UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Civile droner i Danmark
potentialer, udfordringer og anbefalinger

Smith Lygum, Anne Kirstine; Skjgdt Nielsen, Jacob; Bang Badum, Nicklas; La Cour-Harbo,
Anders; Paulin Hansen, John; Pedersen, Kim Steenstrup; Larsen, Lars Michael ; Kessing,
Peter Vedel; Madsen Almdal, Thomas; Ploug, Thomas; Grgnbaek, David

Publication date:
2014

Document version
Tidlig version ogsa kaldet pre-print

Citation for published version (APA):
Smith Lygum, A. K., Skjgdt Nielsen, J., Bang Badum, N., La Cour-Harbo, A., Paulin Hansen, J., Pedersen, K. S.,
... Grgnbaek, D. (2014). Civile droner i Danmark: potentialer, udfordringer og anbefalinger. Teknologiradet.

Download date: 08. Apr. 2020



TEKNOLOGI RADET

DANISH BOARD OF
TECHNOLOGY FOUNDATION

Civile droner i Danmark

- potentialer, udfordringer og anbefalinger

s

Udarbejdet for Uddannelses- og Forskningsministeriet

Juni 2014



Titel:

Civile droner i Danmark - potentialer, udfordringer og anbefalinger

Udarbejdet af:
Anne Kirstine Smith Lygum, projektleder, Fonden Teknologiradet
Jacob Skjgdt Nielsen, senior projektleder, Fonden Teknologirdadet

Nicklas Bang Badum, projektmedarbejder, Fonden Teknologiradet

| samarbejde med ekstern arbejdsgruppe bestaende af:

Anders la Cour-Harbo, lektor, Institut for Elektroniske Systemer, AAU

John Paulin Hansen, lektor, Software and Systems, IT-Universitetet

Kim Steenstrup Pedersen, lektor, Datalogisk Institut, Kebenhavns Universitet
Lars Michael Larsen, projektchef, UAS Denmark

Peter Vedel Kessing, seniorforsker, Institut for Menneskerettigheder
Thomas Madsen Almdal, konsulent, Robotteknologi, Teknologisk Institut
Thomas Ploug, prof., Inst. for Kommunikation, AAU, medlem af Etisk Rad

David Grgnbaek, fuldmaegtig, Styrelsen for Forskning og Innovation (observatgr)

Fonden Teknologiradet
Toldbodgade 12

1253 Kgbenhavn K
www.tekno.dk



KAPITEL 1: INDLEDNING .......cooiiiiirrnnr s 6

INDLEDNING 6
Rapportens formal 7
Rapportens metode 8

DIESK TESCATCH. ...ttt ettt sttt b e et b ettt et e eb et e eb et e e bee bt et e be e e naeeneen 9

ATDEIASZIUPPE ..eenvveeitieiieetieette et estte et e tteete e teesebeesseeesseessaeasseenseessseenseessseenseeasseanseeasseenssesssaenseesssenseensseans 9

TIECIVIBWS ...ttt ettt ettt et e bt et s bt e et s et e et sa e e bt e bt et e eh e e bt es e e bt emee bt ene e bt eneesaeeneenaes 10

INNOVAtIONSKONTETENCE .. .eouiiieiiiiietee ettt ettt et b e sae e eaee 10
Rapportens afgraensning 10
KAPITEL 2: RESUME .......ooooueecccireetessae e e esesesssssss s e e s s sesssssssssssssssnssenes 12
KAPITEL 3: DRONER — BEGREBER OG DEFINITION..........ccccoeiniiiinenneennns 13
Involverede teknologier 14
KAPITEL 4: LOVGIVNING OG IMPLEMENTERINGSSTRATEGIER................ 16
Dansk Lovgivning 16
Ovrige nationale regler 18
Implementeringsstrategier: 21
ICAOQ, International Civil Aviation Organizations 22
Europa Kommissionen 23
FAA, Federal Aviation Administration 24
UAS Denmark 25
KAPITEL 5: DRONER | DANMARK.........occcimtmrriinssrs s s s 26
Arbejdsmarked 26




Anvendelsesomrader 29

BErEASKAD ...t ettt ettt ettt ettt et e e naes 29
TSPEKLION 1.ttt ettt ettt et e et e st eesbeeeab e e baeasbeesteessseenseessbeesseeesseensaeesaeenseeenbaenseensseenseennnas 32
L€ [T T 1 IO 34
Natur- 08 MIJGOVEIVAZIING ....ccviiiiiiiiieriieie sttt ettt ettt ettt este e tesaeestesbeestesbeentesbeenbesseenteene 36
73316 Lo} 4 TSRS 39
ANAEN ANVENACLSE......ceneiiieiiiiiete ettt sttt e et b et e bt et e s et e st e bt ea e et en e et enteeae et naes 41
KAPITEL 6: SAMFUNDSMAESSIGE ASPEKTER ........ccccoiiiieeeennnnren e 45
Milje 45
Luftfart og sikkerhed 46
RISTKOVIITIZREA ...ttt ettt et e et e st e e taeeabeestaeesaeenbeesabaenseessseenseensnas 46
Software 0Z andre fE]l .......cciviiiiiieci et e et e e baeetae e baeenaeenreens 47
Intentionel skade Med AIONET .........cc.iiiiiiiiiiieee ettt 48
Overvagning 50
Det offentlige narrativ 0g negative KONNOTAtIONET.........c..eiveeieeriieiiieeie st erite et esee e eteesveeaeeseseeseeeenes 52
KAPITEL 7: BARRIERER ..........iiiiiirirrrrne s 53
Feelles international regulering 56
Standarder 58
Teknologi 60
33 A< U USRS 61
KAPITEL 8: ANBEFALINGER ...t 63
Arbejdsgruppens anbefalinger 63
STKKETrNEd O TEGUICTING ...eevieierieiieeiieeiie et eite et este et e st e eaeesteeebeesteeesteessaeesseessseenseessseanseenssesnseesssennseens 63
Tiltag for Vaekst 08 UAVIKIING .....oiiviieiieiii ettt ettt sttt st e ste e st e e teeesaeesbeesaseenseessbeenseensnas 65
TeKNOIOZISK UAVIKIINE ....ciuvieiieeiieiiie ettt ettt et e et e et e s e etee st e e beessbeestaeesaeensaessseenseessseenseensnas 67
LITTERATURLISTE... ..o ssmmsssss s s s s s s 69



BILAG 2: GENERISK INTERVIEWGUIDE..............coooiiiiriniennsnesnsseennns 83

BILAG 3: SKRIFTLIGE TILKENDEGIVELSER .........ccoviiiiiienneennnennas 85
BILAG 4: BLOGPOST TEMATIKKER .......coiiiiiiirnnne e ase s 86
BILAG 5: DANSK LOVGIVNING........coociiimiimirninrr s nsss s asssnsnns 95
BILAG 6: DRONER OG PRIVATLIV ...ttt 98

BILAG 7: LISTE OVER ORGANISATIONER MED PROJEKTER
INVOLVERENDE CIVILE DRONER........ccccciiirntrnsie e 100



Kapitel 1: Indledning

INDLEDNING

Droner kan andre traek ved det moderne samfund - lige fra logistik og transport, der

kan effektivisere hverdagen, til den personlige drone, der er en assistent i hverdagen.

Andre teknologier har gennem tiden forandret menneskets forstaelse af verden;

Jernbanen medfgrte etablering af tidszoner og var en kerneteknologi i

industrialiseringen, og flyvemaskiner udfordrede den geengse idé om graenser og

afstande. Med evnen til at transportere bade data og genstande kan droner ogsa blive

en vaesentlig faktor i fremtidens infrastruktur.

En drone er oftest bade udstyret med processor, GPS,
Wifi, videokamera, kompas og software og kan derfor
bade stedsangive og opfange og videresende data.
Hvilke data afhaenger naermest kun af det udstyr, der
bliver pamonteret dronen. Tendensen til at it indgar i
alting - fra lyskryds til sensorer pa vilde svaner -,
bevirker at droner i fremtiden kan indga som
forbindende led mellem steder og forskellige typer af
data og afleese eksempelvis RFID data.

Droner vil ikke bare kunne effektivisere en infrastruktur
af data og information, men vil ogsa med tiden kunne
revolutionere transportveje som bzerere af genstande -
lige fra dagligvarer til medicin - bade hurtigt, billigt og
til og fra vanskeligt tilgaengelige omrader. Droner kan
derved skabe nye forbindelser mellem steder, der ikke

for har vaeret forbundet.

Billede 1: Explicits Project Sense drone.

Fotograf: Martin Kaufmann. © Explicit



Astronauten pa Apollo 17 Eugene Cernan udtalte: “We went to explore the Moon, and in
fact discovered the Earth.”* P4 samme made kan droner, der originalt blev udviklet til
militaere handlinger, nu forandre vores opfattelse af den fysiske verden. Den
materialeteknologiske udvikling betyder, at droner i stigende grad bliver i stand til at
udforske flere og flere miljger pa kloden (jord, is, luft, vand, gas og rgg), og ved hjalp af
sensorer og data-transmittering kan vi se, hvad dronerne ser, og fa informationer, vi

ikke for kendte til.

Droner kan blive et nyt vaerktgj inden for bade forskning, forretningsudvikling og som
brugsredskab for private aktgrer. Den hastige teknologiske udvikling af batterier,
sensorer og letveegtsmaterialer har muliggjort, at droner til ikke-militeert brug bliver
stadig mere interessante og tilgaengelige. Udbredelsen af droner kan saledes pa sigt
blive allemandseje. Den personlige drone vil bade kunne udvide menneskets synsfelt og
veere en stor hjaelp for fysisk udfordrede, men den vil ogsa kunne bruges som

overvagningsredskab og som middel til kriminelle handlinger.

Der er behov for at undersgge droners potentiale i det danske samfund og samtidigt
tage hgjde for de samfundsmaessige aspekter forbundet med gget implementering.
Denne rapport vil sdledes undersgge bade potentialer og udfordringer ved civile droner i

Danmark og give anbefalinger til videre tiltag.

Rapportens formal

Som led i aftalen af 31. oktober 2013 om fordeling af forskningsreserven i 2014 vedtog
regeringen og forligspartierne fglgende under overskriften “Videngrundlag for forskning,

innovation og uddannelse, dansk kystturismeforskning samt teknologivurdering af

! Eugene Cernan citeret af National Aeronautics & Space Administration, NASA: 2009



droner” (afsnit. 5.5): “Inden for rammerne af de afsatte midler igangseettes en
kortlaegning og teknologivurdering af igangvaerende og planlagte civile aktgrers
anvendelse af droner i Danmark. Der ivaerksaettes endvidere en kortlaegning af dansk
kystturisme-forskning. Kortlaegningerne faerdigggres saledes at partierne i forbindelse
med finansloven for 2015 kan vende tilbage til spgrgsmalet om opfglgning og

finansiering inden for en ramme pa 20 mio. kr.”

Baggrunden for teknologivurderingen er, at udvikling af droner til civile formal har
potentiale til at gavne bade forskning og erhvervsliv samt veere til almen
samfundsmaessig nytte. Danmark har seerlige muligheder for at skabe innovative
Igsninger pa en raekke samfundsnyttige omrader, hvis der etableres et samarbejde
mellem brugere, forskere og erhvervsliv. Dog kan en raekke principper for bl.a.
menneskerettigheder, sikkerhed og privatlivsbeskyttelse samt miljghensyn udfordres og
foranledige en offentlig debat om accepten af anvendelsen af droner.

Rapporten imgdekommer et behov for at involvere forskere, erhvervsliv, myndigheder
og politiske beslutningstagere for at skabe et beslutningsgrundlag for en eventuel stgrre

satsning pa forskning og udvikling af droner.

Rapportens metode

Denne teknologivurdering har kortlagt de danske erfaringer med civil anvendelse af
droner og inddraget vidensinstitutioner og interessenter i et struktureret og abent
videndelingsforlgb for at belyse, vurdere og prioritere ideer til anvendelse af droner,
samt give anbefalinger til videre tiltag.

Projektets metode har bestaet af felgende elementer:



Desk research

Ved projektets begyndelse i december 2013 pabegyndte Teknologiradet desk research
om droner og relateret teknologi vedrgrende de teknologiske muligheder, erfaringer
med anvendelsesomrader, danske og internationale regler og anbefalinger til

implementering i luftrummet.

Arbejdsgruppe

Gennem projektets indledende desk research blev det danske vidensmiljg kortlagt, og

heraf blev et tvaerfagligt udvalg inviteret til at indga i projektets arbejdsgruppe.

Arbejdsgruppen har bestaet af:

* Anders la Cour-Harbo, lektor, Institut for Elektroniske Systemer, AAU

¢ John Paulin Hansen, lektor, Software and Systems, IT-Universitetet

* Kim Steenstrup Pedersen, lektor, Datalogisk Institut, Kebenhavns Universitet
* Lars Michael Larsen, projektchef, UAS Denmark

* Peter Vedel Kessing, seniorforsker, Institut for Menneskerettigheder

* Thomas Madsen Almdal, konsulent, Robotteknologi, Teknologisk Institut

* Thomas Ploug, prof., Inst. for Kommunikation, AAU, medlem af Etisk Rad

* David Grgnbaek, fuldmaegtig, Styrelsen for Forskning og Innovation (observatgr)
Deltagere fra Teknologiradet:

* Anne Kirstine Smith Lygum, projektleder
* Jacob Skjgdt Nielsen, senior projektleder

* Nicklas Bang Badum, projektmedarbejder

Arbejdsgruppens opgave har vaeret at give status pa den aktuelle viden pa omradet,
leese og kommentere projektets Igbende dataindsamling og tekstproduktion samt

bidrage til projektets konklusioner.



Interviews

Der er foretaget 14 interviews med udvalgte aktgrer.” Interviewene har taget
udgangspunkt i en generisk interviewguide,> men i praksis forlgb hvert interview som en
semi-struktureret samtale. Projektet har ogsa indsamlet skriftlige tilkendegivelser fra 8

interessenter.*

Innovationskonference

Midtvejs i projektet blev der afholdt en innovationskonference med repraesentanter fra
erhvervslivet og eksperter fra de identificerede anvendelsesomrader. Pa konferencen
blev de godt 50 deltagere, gennem en rakke oplaeg, prasenteret for den nuvaerende
lovgivning, de teknologiske muligheder og fik eksempler pa nuvaerende anvendelse.
Gennem struktureret brainstorm diskuterede deltagerne, inddelt i mindre workshops,
dronernes kommende anvendelsespotentiale - herunder muligheder og barrierer - og

formulerede konkrete anbefalinger til beslutningstagere.”

Under hele projektet har teknologiradet veeret i mundtlig og skriftlig dialog med en bred
raeekke aktgrer, herunder ogsa enkeltpersoner og firmaer der ikke kunne deltage i

innovationskonferencen.

Rapportens afgraensning

Denne teknologivurdering omhandler civil anvendelse af droner i Danmark.
| definitionen heraf laener rapporten sig op ad Europa Kommissionens

oplysningsmateriale fra april 2014: A New Era for Aviation. Opening the aviation market

’se bilag 1
’Se bilag 2
*Se bilag 3
>Se bilag 4
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to the civil use of remotely piloted aircraft systems in a safe and sustainable manner, ved
at definere civil anvendelse som vaerende droner til kommerciel, erhvervsmaessig og til
myndigheders brug. Dette indbefatter saledes bade statslig og militaer anvendelse af

droner, men er begraenset ved udelukkende at geelde ikke-bevaebnede droner.

Teknologivurderingen er afgraenset til kun at behandle flyvende droner, og dermed ikke

beslaegtede teknologier som ubemandede sejlende, gravende eller kgrende fartgjer.

Deciderede autonome droner - dvs. droner, der navigerer uafhaengigt, uden at en pilot
overtager styringen under flyvningen - indgar kun sporadisk i rapporten, idet analyser
fra International Civil Aviation Organisation (ICAQO), den amerikanske Federal Aviation
Administration (FAA) og fra EU slar fast, at dette udviklingstraek fgrst vil aktualiseres
senere i den teknologiske udvikling. Nar det alligevel naevnes, er det foranlediget af, at
adspurgte informanter eksplicit har peget pa droners autonomi som et vaesentligt

potentiale i den fremtidige anvendelse.

11



KAPITEL 2: RESUME

Denne rapport undersgger potentialer og udfordringer forbundet med civile droner i

Danmark, og giver anbefalinger til videre tiltag.

Rapporten giver i kapitel 3: Droner - begreber og definition, en introduktion til droner og
involverede teknologier, og praesenterer de vaesentligste begreber og definitioner. Den
gaeldende danske lovgivning for brug af ubemandede fartgjer praesenteres i kapitel 4:
Lovgivning og implementeringsstategier, og denne sammenholdes med reguleringer fra
udvalgte lande. Rapporten opsummerer de nyeste strategier for gget implementering af
droner i samfundet, udarbejdet af internationale ekspertgrupper og fora.

| kapitel 5: Droner i Danmark behandles civile droners potentielle indflydelse pa det
danske arbejdsmarked, hvorefter der fokuseres pa de mest lovende
anvendelsesomrader; beredskab, inspektion, geodata, natur- og miljgovervagning og
landbrug. Inden for disse omrader gives overblik over udviklere, brugere og planlagte
aktiviteter. Der gives eksempler pa gvrig anvendelse, samt fremtidigt potentiale ved
brug af droner indenfor en raekke omrader, herunder brug af droner til optimering af
infrastruktur og som personlig assistance.

Kapitel 6: Samfundsmaessige aspekter, diskuterer en raekke omrader der kan bergres af
gget civil brug af droner, herunder miljg, luftfart, sikkerhed, privatliv samt overvagning.
Kapitlet saetter saledes fokus pa vaesentlige aspekter i bade dansk og international
kontekst, der fortjener fortsat opmaerksomhed i en situation hvor droner i stigende grad
bliver mere tilgaengelige for en lang raekke af aktgrer.

Kapitel 7: Barrierer, diskuterer eksisterende forhold der vurderes at udggre hindringer
for succesfuld gget implementering af civile droner i det danske samfund. | henhold
hertil behandles lovgivning, feelles internationale regelsaet, standarder og teknologi.

| kapitel 8 konkluderes med projektets arbejdsgruppes anbefalinger for videre tiltag,
som er struktureret inden for; lovgivning og regulering, tiltag for vaekst og udvikling

samt teknologisk udvikling.
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KAPITEL 3: DRONER — BEGREBER OG DEFINITION

En drone kan defineres pa mange forskellige mader. Betegnelsen bliver brugt om

fiernstyrede, programmerede og autonome enheder, som bade kan vare luftbarne,

sejlende eller kgrende.

Begrebet drone har fortsat staerke associationer til den militeere anvendelse, men er i

Igbet af de seneste ar blevet udbredt til ogsa at beskrive den ikke-militaere brug. Det er

derfor vurderingen, at ordet drone vil vinde indpas til ogsa at indbefatte beskrivelsen af

civile droner i privat, kommerciel og forskningsmaessig henseende.

RPAS er en nyere betegnelse, som betyder Remotely Piloted
Aircraft System. ICAO har taget denne betegnelse i
anvendelse for at specificere, at der menes et fartgj, der har
en ekstern pilot, der enten styrer direkte eller overvager

flyvningen og dermed kan gribe ind efter behov.

UAS (Unmanned Aircraft System) er den betegnelse, der
bruges af flest internationale aktgrer® samt alle nationers
luftfartsmyndigheder. Betegnelsen dakker alle former for
ubemandede luftfartgjer og henviser til det samlede system
og ikke udelukkende den flyvende ubemandede enhed.
Betegnelsen UAS henviser saledes bade til den egentlige
luftbarne enhed (UA), en fjernstyringsenhed (RPS),
kommunikationslinket mellem den flyvende enhed og

fiernstyringsenheden, en eventuel datamodtagelsesenhed,

(ground control station) samt til andre systemelementer, der

kan eller skal anvendes under flyvning. Andre

6 Betegnelsen anvendes bade af ICAO, EASA, JARUS, EUROCAE, EUROCONTROL.

De mest geengse

betegnelser er fglgende:

UAS:
Unmanned Aircraft
System

UAV:
Unmanned Aerial Vehicle

RPAS:
Remotely Piloted Aerial
Systems

RPV:
Remotely Piloted Vehicles

RPS:
Remote Pilot Station

13



systemelementer kan eksempelvis veere software,
systemmonitorering, kommunikationsudstyr,
flyvekontroltjenesten og sikkerhedsudstyr, der overtager
styringen i tilfeelde af fejl (fail-safe-udstyr). Ofte
inkluderes ogsa den enkelte drones tilfgjede

komponenter (payload).

Med betegnelsen UAS forstas dronen saledes som en
konvergerende teknologi, dvs. sammensat af flere
teknologier.” Dronen kan med andre ord forstas som et
multi-system, hvor flere enheder er samlet pa én

platform.

Involverede teknologier

Ud fra betragtningen, om at en drone er en mobil
platform, er det i praksis de pasatte teknologier, der
saetter rammerne for droners anvendelsespotentiale.
Dermed er det som udgangspunkt kun fantasien, der
saetter graenser for, hvad droner potentielt vil komme til
at kunne ggre. | dag er det almindeligvis kameraer og
sensorer, der kobles pa dronen, da det muliggar
udfgrelsen af en bred vifte af opgaver, der kraever

indsamling af geodata.

@vrige relevante anvendte
begreber i relation til

droner:

Payload:

Den/de komponenter, der er
fejet til dronen, og som
betinger dens

anvendelsespotentiale

Ground control station:
Den del af det ubemandede
fartgjs system, der er pa
jorden, og som modtager

den flyvende enheds data

Fail-safe udstyr:
Sikkerhedsudstyr, der bestar
af et indbygget komponent,
der er designet til automatisk

handling i tilfalde af fejl

7 Konvergerende teknologi’ kan bade henvise til det samlede operationelle system og til de teknologier,

der er indeholdt i dronen.
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© SKY-WATCH DENMARK

Billede 2: Huginn X1 rotor type drone, fra Sky-Watch.
© Sky-Watch.

Billede 3: Et SUMO-fly pa 500g flyver imellem vindmgller
pa Lolland. © Joachim Reuder, Bergen Universitet, Norge.

Den enkelte drones teknologiske
karakteristika vedrgrer iszer vaegt,
stabilitet, batterilevetid, grad af autonomi
og grad af mobilitet. Derudover findes et
varierende antal typer af droner, men
almindeligvis skelnes mellem grundtyper,
en rotor-model og en fastvinget model.
Den fgrste type minder mest om en
helikopter, men med et varierende antal
rotorer, mens den anden ligner et

traditionelt fly (hhv. billede 2 og 3).

Vasentligheden af den enkelte drones
karakteristika afggres af brugskonteksten.
Eksempelvis er den fastvingede model
bedst til at daekke store arealer, mens
rotorblade muligggr at dronen kan lette
og lande lodret og er giver fordele hvis
dronen skal kunne lande inden for et
mindre omrade eller navigere praecist i

lav hastighed.

| det fglgende vil rapporten give en
introduktion til den danske lovgivning,
andre nationale reguleringer samt

implementeringsstrategier.

15



Internationale organisationer:

FAA:
Federal Aviation Agency,
Det amerikanske luftfartsveesen

EASA:

European Aviation Safety Agency;
Det Europzeiske
Luftfartssikkerhedsagentur

ICAO:

International Civil Aviation
Organisation; Den international civile
luftfartsorganisation

ERSG:
European RPAS Steering Group; Den
Europeeiske styrringsgruppe for RPAS

JARUS:

Joint Authorities for Rulemaking on
Unmanned Systems; Ekspertgruppe
med repraesentanter fra nationale
luftfartstilsyn.

Dansk Lovgivning

KAPITEL 4: LOVGIVNING OG
IMPLEMENTERINGSSTRATEGIER

Droner er som civil teknologi og civilt veerktgj
stadig et nyt omrade, hvilket medfgrer, at
der i mange lande hverken foreligger klare
regler for civil praksis eller planer for,

hvordan droner skal indga i samfundet.

| det fglgende vil den danske lovgivning blive
kort skitseret, hvorefter den sammenlignes
med reguleringer fra udvalgte lande.
Afslutningsvist giver kapitlet et overblik over
de mest fremtraedende
implementeringsstrategier, udarbejdet af
internationale organisationer, der giver
anbefalinger og tidsrammer for udvikling af

lovgivning og forskning.

Flyvning med droner reguleres ud fra Trafikstyrelsens BL 9-4 Bestemmelser om luftfart

med ubemandede luftfartajer, som ikke vejer over 25 kg fra 2004.% Af bestemmelserne

fremgar det, at flyvning med droner skal ske pa en made, hvor andres liv og ejendom

ikke udsaettes for fare. Gaeldende lovgivning byder, at ved flyvning med ubemandede

fartgjer skal:

8 Trafikstyrelsen 2004.
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e afstand til en offentlig flyveplads
vaere mindst 5 km

e  afstand til bymaessig bebyggelse og
steérre offentlig vej veere mindst 150
m, dog ma ’seerligt fglsomme
naturomrader’ ej heller overflyves.’

¢ flyvehgjden hgjst veere 100m over

terraen.

Reglerne foreskriver, at en pilot eller operatgr
til enhver tid skal kunne fjernstyre eller

programmere fartgjet.

Trafikstyrelsen har mulighed for at give
dispensation hvis det ubemandede fartgj
anvendes til:

*Test

*Forskning

eKommercielle formal™®
Omradet udvikler sig imidlertid hastigt,
hvorfor Trafikstyrelsen i forbindelse med
erhvervsmaessig brug har muliggjort
dispensationer fra den gaeldende lovgivning
(BL 9-4). | tillaeg hertil har Trafikstyrelsen i
2014 udarbejdet nye retningslinjer (AIC B

08/14) for dispensation til erhvervsmaessig

° Se BL 7-16 for specifikation af regler for naturomrader

05 Trafikstyrelsens AIC B 08/14 for naeermere definition.

Kategorier:

| AIC B 08/14 bliver droner
kategoriseret inden for fire

kategorier:

1A: Flyvning ved VLOS (se nedenfor):
Startvaegt pa maksimum 1,5 kg, som
maksimalt udvikler en kinetisk energi
p& 150

(Eksempel: Fartgj pa 1 kg ved 60 km/t
udvikler 139 Joule)

1B: Flyvning ved VLOS. Startvaegt fra
1,5-7kg som udvikler en kinetisk
energi pa maksimalt 1000 J
(Eksempel: Fartgj pa 5 kg ved 72 km/t
udvikler 1000 Joule)

2: Flyvning ved VLOS. Maksimal

startveegt pa mere end 7kg

3: Flyvning ved BLOS. For denne
kategori skal flyvning forega i
reserveret luftrum, og der vil veere en
reekke skaerpede krav til luftfartgj,

datalink og pilot.
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brug af droner i Danmark.** De nye retningslinjer indeholder afstandskrav i forhold til

det sdkaldte flyve- og sikkerhedsomrdde for lette droner (0-7 kg). Endvidere findes der

krav om en afstand pa 150 meter til politistationer, faangsler og arresthuse, militeere

omrader, kongehusets ejendomme og lignende. Ligeledes er der krav om en afstand pa

200 meter til uheldssteder, hvor politi, sikkerheds- og redningsmandskab arbejder.

Derudover kraever en dispensation fra BL 9-4, at
der skal beskrives et uddannelsesprogram i
virksomhedens driftshandbog. Kravet skal sikre,
at alle dronepiloter har modtaget den
ngdvendige treening ift. de mangvrer og

operationstyper, som udfgres."?

Endelig abner retningslinjerne op for flyvning
med civile droner uden for pilotens synsfelt i
reserveret luftrum. Ifglge Trafikstyrelsen kan det
vaere med til at understgtte udviklingen inden for

civile flyvninger i Danmark.*®

@vrige nationale regler

| mange lande har erhvervsinteresser gennem
leengere tid forsggt at fremme en liberalisering af
lovgivningen inden for droner. Alligevel har
lovgivningen udviklet sig meget forskelligt fra

land til land.

1 Trafikstyrelsen 2014 (1).

Relevante anvendte begreber i

relation til lovgivningen:

RPAS:
‘Remotely Piloted Aircraft
Systems’, dvs. ubemandede

luftfartgjer

VLOS:
'Visual line of sight’, dvs. inden

for operatgrens synsvidde

EVLOS:

'Extended visual line of sight’

BLOS:
‘Beyond line of sight’, dvs. uden

for operatgrens synsvidde

2| denne sammenhang skal pilot forstas som den eller dem, der tilretteleegger og star for udfgrelsen af

flyvningen, mens operatgr skal forstas som den organisation hvis regi flyvningen udfgres i.

B Kilde: Trafikstyrelsen. For mere udfgrlig gennemgang se ’Bilag 5: Dansk lovgivning’
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| Sverige er reglerne udfgrligt beskrevet og dikterer, at al kommerciel og
forskningsmaessig flyvning samt flyvning uden for pilotens synsvidde (BLOS) kraever
forudgaende tilladelse fra de svenske myndigheder - en tilladelse som samtidigt
indbefatter registrering af al flyvning. Det ogsa et krav, at piloter, der flyver med droner i
kategori 2, skal have gennemfgrt traening i den pagaeldende drone og have taget den

svenske trafikstyrelses feerdighedstest.™

| Norge er droner reguleret i henhold til AIC-N 14/13 20 Juni, der gaelder flyvning med
RPAS, defineret som al ubemandet luftfart, der ikke udelukkende er rekreativ. Alle, der
gnsker at flyve kommercielt med droner, skal saledes sgge om en tilladelse, der kan Igbe
op til 2 ar. Hvis man gnsker at flyve EVLOS eller BLOS, kraever det, at man sgger szerlig
tilladelse til dette. | Norge geelder det endvidere, at al foto- og sensoroptagelse fra
luften kraever saerskilt tilladelse fra en national sikkerhedsmyndighed. Rekreativ flyvning
er for nuvaerende reguleret efter almindelige forsigtighedsprincipper og eventuelt

straffeloven. Der ventes at komme en lovgivning pa omradet inden for f& ar.*>

| England er dronereguleringen delt op i tre kategorier efter vaegt: til og med 20kg; 20-
150kg; og over 150kg. For droner pa 0-20kg er flyvning begraenset ved, at der ikke ma
flyves over byomrader, 150 meter fra mennesker eller bygninger, uden for synsvidde
eller med kommercielt gjemed. Derudover ma der ikke forega overvagningsaktivitet
eller foretages dataindsamling. Disse forhold kan der dog s@ges dispensation for, og per
december 2013 er der registreret over 190 godkendte operatgrer, der udfgrer
kommerciel flyvning med droner. | udgangspunktet er droner pa 20-150kg reguleret
som almindelig bemandet luftfart, dvs. at der stilles samme krav til uddannelse og
udstyr, som der g@r til almindelig luftfart. Det er muligt at sgge dispensation fra en del af
disse krav. Droner over 150kg falder ind under EASAs jurisdiktion og kreever derfor

certificering herfra.

" The Swedish Transport Agency 2009.

' Civilian Aviation Authority - Norway 2013.
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| Tyskland sondres ligeledes mellem rekreativ- og sportsbrug og al gvrig brug, hvor den
ferste kategori er underlagt lempeligere lovgivning. Droner under 5kg til privat brug
kraever ingen tilladelse og ma flyve inden for synsvidde. Derudover galder, at der ikke
ma flyves inden for 1,5km fra en lufthavn, og der er etableret saerlige zoner over
regeringsdistrikter og lignende. For kommerciel flyvning gaelder, at man skal have en
flyvetilladelse fra de tyske luftfartsmyndigheder samt en forsikring, der geelder for brug
af droner. Operatgren kan ngje med én tilladelse til alle dennes droner under 5 kg. For
droner mellem 5kg og 25kg skal der sgges tilladelse for hver enkelt drone. Der gives

ingen flyvetilladelser til droner over 25kg.*

| USA gives der som udgangspunkt kun tilladelse til at flyve til public use’, altsa med
offentlige formal, eksempelvis universiteter. Det er saledes ulovligt at flyve
kommercielt,'” hvilket mgder modstand i store dele af det relaterede erhvervsliv. Det
amerikanske luftfartsagentur (FAA) har i maj 2014 udtalt, at udviklingen af lovgivning pa
omradet er et omfattende arbejde og derfor ma forventes at kunne tage syv til ti ar.*
FAA har samtidigt udpeget seks testcentre for droner, der bade skal indga i udviklingen

af lovgivningen og af teknologien.

Spanien har i april 2014 indfgrt et totalforbud mod al brug af droner til kommercielle
formal.'® Dette har for mange europaeiske aktgrer vaeret en overraskelse, da Spanien er
i gang med to stgrre omfattende projekter, hvoraf det ene, en decideret dronelufthavn,

abnede i starten af april.

Australien og New Zealand bliver ofte fremhavet som lande med liberal lovgivning

inden for droner. Australien tillader for eksempel flyvning over bebyggede omrader og

'® Solmecke 2014.

' Federal Aviation Administration 2014.
'® Goglia 2014.

" Bennet 2014.
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BLOS-flyvning for indehavere af et certifikat.”’ New Zealand betragter alle droner under
25kg som modelfly og tillader naesten al flyvning, sa laenge der mindst 24 timer fgr
flyvning oplyses kontaktoplysninger pa operatgren, stedsbestemmelse for flyvningen,

dato, tidspunkt og varighed samt den maksimalt forventede flyvehgjde.?!

Den danske model er i vid udstrakning baseret pa dispensationer fra den gaeldende
lovgivning, med henblik pa bade at tilgodese teknologisk udvikling, der er gaet forud for
lovgivningen, og pa at kunne vurdere hver enkelt sag ud fra ansggning og kontekst.
Siden medio 2013 har Trafikstyrelsen etableret et dialogforum for myndigheder,
branche- og netvaerksorganisationer samt virksomheder med dispensationer fra de

eksisterende regler til arlige mgder med fokus pa eventuel udvikling af omradet.

Implementeringsstrategier:

Bade den danske og de fleste andre landes luftfartslovgivning er i store traek baserede
pa internationale organisationers implementeringsstrategier, dvs. sakaldte kgreplaner

for integration og lovgivning af droner i det civile luftrum.

| det felgende gennemgas Den Internationale Civile Luftfartsorganisations Cirkular 328
om fjernstyrede droner, Europa Kommissionens og det amerikanske luftfartsagenturs

implementeringsstrategier samt branchenetvaerket UAS Denmarks udviklingsplan.

2% Civil Aviation Safety Authority Australia 2002, 8.

21 Civil Aviation Authority New Zealand 2014.
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ICAO, International Civil Aviation Organizations

Den Internationale Civile Luftfartsorganisation (ICAO) er et FN-organ, der udarbejder
anbefalinger for den civile luftfart i hele verden med det formal at skabe transnational
harmonisering af lovgivningerne, blandt andet ved udarbejdelse af Standards and
Recommended Practices (SARPs). Den danske luftfartslov er i store traek baseret herpa.
ICAO argumenterer fgrst og fremmest for, at der for nuvaerende ikke skal fokuseres pa
fuldt autonome droner, da pilotens funktion og ansvar er ngdvendig for at foretage sikre
og forudsigelige flyvninger. Dertil kommer, at den ngdvendige teknologi for at g@re
dette autonomt i integreret luftrum endnu ikke er tilstreekkeligt udviklet, og at deri
forhold til forsikringsansvar er en raekke ubesvarede spgrgsmal om blandt andet

ansvarsplacering.

| Cirkulzaere 328 argumenterer ICAO for, at droner gradvist skal implementeres i det
generelle luftrum, og altsa ikke som nu vaere adskilt fra almindelig civil lufttrafik.?? Dette
skal ske uden at aendre kravene til den eksisterende luftfart eller at saenke sikkerheden.
Af denne grund skal droner i regulativ henseende betragtes som vaerende et luftfartgj
pa linje med helikoptere og bemandede fly, hvilket bevirker at de, med mindre
modifikationer, kan falde ind under de eksisterende reguleringer og SARPs.”® | henhold
hertil anser ICAO de eksisterende standarder og certificeringssystemer for luftfart som
anvendelige for droner.

Vasentligheden af droneoperatgrens kendskab til de eksisterende luftfartsregler pa
linje med konventionelle piloter papeges, da en situation, hvor droner indgar i den
generelle civile luftfartstrafik, vil medfgre, at piloter af bade bemandede og
ubemandede fartgjer har samme ansvar for sikkerhed.?* Af denne grund anbefaler

ICAQ, at der indfg@res et f@rerbevis for droneoperatgrer. ICAO papeger samtidigt, at der

22 |nternational Civil Aviation Organization 2011, (iii).
% Ibid. 2
* Ibid. 7
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er behov for yderligere indsamling af data og gget viden om de involverede teknologier,
for integrering af droner i det civile luftrum er sikkerhedsmaessigt forsvarligt.”> Herunder

gnskes en udvikling af standarder, certificeringer og feelles praksis for gget sikkerhed.

Europa Kommissionen

Bade Europa Kommissionens working paper26 og European RPAS Steering Group anser
droneteknologier for at have potentiale til at skabe nye jobs og vaekst samt at skabe en

helt ny servicesektor.?” 28

Nar det gaelder salg, er Europa for nuvaerende dog ikke sa langt som USA og Israel, der
star for henholdsvis 66% og 10% af det globale salg af droner.?® Af denne grund bliver
det anbefalet at understgtte den produktionsmaessige og teknologiske udvikling samt

sikre et koordineret europaeisk samarbejde mellem forskellige udviklingsprojekter.*® 3!

EU's kgreplan fra European RPAS Steering Group, laener sig, som flere andre
implementeringsstrategier og analyser,>? op ad ICAOs cirkulaere 328 ved at begraense
omfanget af de forelgbige aktiviteter til RPAS, og altsa ikke autonome droner. Droner
anses ogsa her i udgangspunktet som konventionelle fly, og reguleringen koncentreres

om de forskelle, der er, ved at en drone ikke har pilot eller passagerer om bord.

Malet for den europeeiske implementeringsstrategi en gradvis integration af de fem

typer flyvning (VLOS, EVLOS, BVLOS, IFR, VFR) i det integrerede luftrum for civil lufttrafik

% Ibid. 4

26 European Commission 2012

27 European Commission 2012, 3.

28 European RPAS Steering Group 2013, 5.
29 European Commission 2012, 7.

*Ibid, 5

* Lentz 2012, 5. 7

32 European RPAS Steering Group 2013, 5.
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frem mod ar 2028, med tre udviklingstrin for hver type (indledende gvelser, integration
og evolution). Det er desuden malet, at denne regulering skal harmoniseres pa tvaers af
EU og integreres i EU-Kommissionens Single European Sky-projekt (SES).

Kgreplanen foreslar, at harmoniseringen pa tveers af EU foregar ved at overlade
reguleringen af alle droner til Det Europaeiske Luftfartsagentur (EASA), i modsaetning til
nu, hvor droner under 150kg bliver reguleret efter nationale regler, hvilket indtil nu har
skabt meget forskellige og fragmenterede regler.

Det bliver desuden forslaet i kgreplanen at lade fremtidig R&D vedrgrende integration i
det generelle luftrum forega under Single European Sky-programmet.

Endelig beskriver kgreplanen, at en fuld integration af droner i luftrummet kreever en
analyse af de samfundsmaessige konsekvenser forbundet med dronernes indtog i det
civile luftrum, bade i forhold til ansvar og forsikring, sikkerhed i forbindelse med
forskellige former for hacking og andre angreb pa og med droner, foruden

rettighedsafklaring vedrgrende privatliv og databeskyttelse.

EU’s working paper konkluderer, at industrien og teknologien er i sin spsede fase, og at
der pa nuvaerende tidspunkt er mangel pa slutbruger-efterspgrgsel, men at sa snart en
del af de indledende lovgivningsmaessige og teknologiske sp@rgsmal er afklaret, vil
markedet for droneteknologier kunne udvikle sig hurtigt.*®* | den sammenhaeng vil
udvikling af sikkerhedsregulering veere en stor fordel og ngdvendig for at skabe tillid og

accept i den brede befolkning.

FAA, Federal Aviation Administration

FAA er af den amerikanske kongres blevet bedt om at integrere droner i det integrerede
civile luftrum i ar 2015. Som de fleste andre kgreplaner, fastslar FAA’s strategi af

2013,* at det er ngdvendigt, at droner bliver integreret i det civile luftrum, og at dette

33 European Commission 2012, 8.

3* Federal Aviation Administration 2013, 4-5
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kommer til at forega pa en made, sa det ikke forringer sikkerheden for andre brugere af
luftrummet eller folk og ejendom pa landjorden, samt at det ikke stiller krav om nyt
udstyr til de eksisterende trafikanter i luftrummet. FAA lzegger sig dermed op ad ICAO
ved langt hen ad vejen at betragte droner som fly, og derfor skal piloter, certificeringer
og standarder ogsa leve op til samme krav som ved konventionel luftfart - dog med
forbehold for de forskelle, der er forbundet med, at droner hverken har passagerer eller

piloter.

UAS Denmark

UAS Denmark udarbejdede i 2013 Udviklingsplan for fremme af UAS i Danmark samt
opbygning af et dansk UAS-testcenter i Odense i perioden 2014-2015. Her anbefales det
at tildele flere personalemaessige og gkonomiske ressourcer til droneomradet for at
muliggere et fortsat samarbejde mellem branchen og myndigheder i Danmark og sikre
dansk deltagelse i det internationale samarbejde. Det anbefales ogsa at indfgre en mere
lempelig regulering, herunder lettere adgang til flyvning uden for operatgrens synsvidde
(BLOS). Hertil anbefales det, at der gives stgtte til fortsat udvikling af et testcenter.>
Anbefalingen blev bakket op, da Forligspartierne blev enige om, at Forsvaret "kan stgtte

3% Den politiske

etablering af et dansk testcenter for ubemandede fly (UAV) og lign.
aftale er fortsat ikke eksekveret.

UAS Denmark har foreslaet at lade UAS Test Center Denmark sta for visse
certificeringer. Der er endnu ikke official tilladelse til dette, men testcentret har
pabegyndt arbejdet med at udvikle en model for uddannelse og certificeringer af

dronepiloter.

De feelles internationale regelsat og dansk strategi pa omradet belyses yderligere i kap 7.

33 UAS Denmark 2013.

*® Forsvarsministeriet 2012.
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KAPITEL 5: DRONER | DANMARK

| det fglgende praesenteres droners potentielle indflydelse pa arbejdsmarkedet i form af
arbejdspladser og teknologiforskydning. Herefter gennemgas en raekke
anvendelsesomrader i dansk kontekst med nedslag i aktiviteter inden for forskning og
udvikling, eksempler pa nuvaerende brugere, planlagte aktiviteter samt potentiel

fremtidig brug.

Arbejdsmarked

Droneindustrien og de relaterede teknologier har et stort potentiale til en mange
facetteret opgavelgsning i det danske samfund. Meget tyder p3a, at industrien omkring
droner og relateret teknologi kan udvikle sig voldsomt i den kommende tid. Eksempelvis
har EU-Kommissionen for nyligt sammenlignet droneteknologien med de tidlige
1990’eres internetteknologi.’’

Som meget anden ny teknologi kan droner overtage nogle arbejdsfunktioner, der fgr
kraevede menneskelig arbejdskraft. De mest naerliggende arbejdsopgaver, der kan
erstattes af droner, er dem, der ofte beskrives som ‘de tre D'er’, Dull, Dirty and
Dangerous. - Og det er oplagt, at droner kan anvendes i kedelige, beskidte og farlige
arbejdssituationer. Dronerne har samtidig potentiale til at effektivisere nogle
arbejdsgange samt Igse en raekke nye opgaver som i dag ikke udfgres af
ressourcemaessige arsager, eksempelvis rutinemaessig og systematiseret tilsyn med
natur- og industriomrader. Flere tiltag i den retning kan ggre danske virksomheder

mere konkurrencedygtige - og pa sigt skabe nye arbejdspladser.

Branchenetveaerket UAS Denmark blev etableret i 2012 og fungerer som en

37 European Commission 2014, 2-3.
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netveerksforening for interessenter i dronebranchen, favnende bade producenter,
udviklere og brugere. Foreningens 49 medlemmer repraesenterer saledes branchen
bredt og taeller ogsa Godkendt Teknologisk Service institutter (GTS-institutter),
universiteter og offentlige brugere.

Foreningen arbejder for dronebranchens interesser, herunder at skabe vaekst og
rammer for vaekst gennem national og international klyngedannelse, finansiering og
udviklingsprojekter samt en fortsat udvikling af UAS Test Center Denmark og muligheder
for flere testflyvninger. Foreningens medlemstilgang viser en bred interesse for at indga
i tveerfagligt samarbejde inden for droneindustrien og for at teste produkter og

procedurer.

Det er vanskeligt praecist at vurdere potentialet af markedet for droner og relateret
teknologi, men EU-Kommissionen vurderer, at droner de naeste ti ar vil kunne udggre
10% af markedet for civil luftfart, hvilket svarer til omkring 15 mia. euro.*® Allerede p3
nuveerende tidspunkt findes der 566 droner produceret af 176 europaiske
producenter,®® og i Danmark er antallet af dispensationer steget fra 12 til 24 pa 5

%041 ) en rundspgrge blandt UAS Denmarks medlemmer i maj 2014 skgnnes

maneder.
det, at der frem til og med 2017 vil kunne skabes omkring 750 stillinger relateret til
industrien i Danmark.** EU-undersggelse anslar desuden, at der i 2050 vil vaere over

150.000 europaeiske jobs forbundet med droner.*®

38 European Commission 2014 (2), 1.

3 European Commission 2014, 3.

40 Trafikstyrelsen 2013.

“ Trafikstyrelsen 2014 (2).

*2 UAS Denmarks rundspgrge fra maj 2014. Rundspgrgens gennemsnit peger pa 1200 arbejdspladser, men
grundet at spgrgeskemavaerdierne ikke er vaegtet lige, henviser 750 til den beregnede median.

3 European Commission 2014(3), 2.
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Danmark har et godt udgangspunkt for at vaere pa forkant med forskning, innovation og
produktion pa flere af de omrader, der relaterer sig til droneudviklingen. Der er
eksempelvis tale om igangveerende forskning pa omrader som robotteknologi,
automatisering, navigation og meget andet. De sensorer m.v., der kobles pa dronerne,
det opkoblingsinterface, der anvendes til at koble dem, samt
kommunikationsmekanismerne og automatiseringen, er eksempler pa teknologier, hvor
Danmark har ekspertise, og hvor danske virksomheder kan blive nicheproducenter eller

underleverandgrer til en droneindustri.

-
|

Billede 4: Danske Little Smart Things FW1 drone. www.littlesmartthings.com

De mange fremtidige anvendelsesomrader betyder ogsa, at domanespecifik viden kan
bringes i spil i udviklingen. De danske vidensinstitutioner og virksomheder, der er
ferende i udvikling af eksempelvis vindmeller, vil potentielt kunne bruge eksisterende
viden om vind og vinger til at udvikle bedre rotorer til droner eller til at udvikle gear og
stabiliserende mekanismer til dronerne, sa de kan anvendes under ekstreme forhold.
Andre eksempler pa dansk ekspertise er sensoromradet, hvor Danmark pa nuvaerende
tidspunkt har adskillige udviklere af avanceret sensorteknologi, bade til landbrug,
industri og andre omrader. Herved kan mange eksisterende danske virksomheder og

vidensinstitutioner blive involverede i udviklingen af dronerelateret teknologi.
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Et andet omrade, hvor der er muligheder for dansk udvikling, er inden for behandling af
den data, der indsamles via dronerne. Som naevnt blandt adskillige aktgrer pa projektets
innovationskonference er det en udfordring for brugerne af droner, at de far meget
store datamaengder. Dette skaber behov for tjenester, der kan behandle store maengder
data og analysere dem hensigtsmaessigt. En tjeneste, der iseer vil vaere gavnlig inden for

landbrugssektoren (Dette eksemplificeres i kapitel 5: Landbrug).

De nedenstaende anvendelsesomrader giver bud pa, hvor dronerne kan ggre en forskel.

Anvendelsesomrader

Dette afsnit vil skitsere det danske vidensmiljg inden for en reekke anvendelsesomrader.
Gennem Teknologiradets leengerevarende undersggelse af det danske videns- og
erhvervsmiljg, er fglgende anvendelsesomrader blevet identificeret som veerende de
mest oplagte i en dansk kontekst: beredskab, inspektion og infrastruktur, geodata,
natur- og miljgovervagning, landbrug samt anden anvendelse’. Under hvert
anvendelsesomrade giver kapitlet overblik over igangvaerende og planlagte aktiviteter
samt bud pa potentiel fremtidig brug. Der er saledes udeladt informationer om allerede

indsendte ansggninger om stgtte til projekter.

Beredskab
* Brug af droner inden for beredskab kan bidrage til en bedre koordineret indsats,
give opdateret kortmateriale over ulykkessteder, risikominimere arbejdsgange

og give overblik ved rednings- og eftersggningsaktioner.

Udviklere:

¢ Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut (DBI), har inddraget potentiel brug af
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droner i flere af sine forskningsprojekter.** DBI’s interesse i droner vedrgrer isaer
muligheden af at anvende droner som et supplement til opklaringen af brandens
vej gennem en bygning, eller blot for at skabe en oversigt over en brandtomt.

Der er desuden en raekke danske projekter, der endnu er i ansggningsfasen.

Brugere:

Beredskabsstyrelsen har en drone, som den anvender til indledende forsgg med
teknologien til beredskabsmaessig anvendelse. Styrelsen har et grundigt overblik
over de muligheder, der foreligger ved brug af droner, og er orienteret om andre
landes operationelle beredskabers brug og erfaringer med forskellige typer af
droner.

Kgbenhavns Brandvaesen er i besiddelse af en drone, som blev anvendt ved en
indsats f@rste gang den 19. marts 2014. Dronen kan, udover at give
videooptagelser af branden fra oven, og dermed overblik, ogsa styrke
sikkerheden for mandskabet.*

Firmaerne Danoffice IT og Anthea Technologies har som producenter erfaring
med brug af droner til assistance til humanitaere aktioner. Fgrstnaevnte har
anvendt droner i Afrika i en indsats mod krybskytteri, og sidstnaevnte udfgrte i
november 2013 projekter i forbindelse med ngdhjaelpsarbejdet efter tyfonen pa
Filippinerne.

| starten af maj 2014 anvendtes droner til den internationale sgredningsgvelse
Baltic Sarex ved Bornholm. Det blev primaert testet, hvordan droner kan

anvendes til at lokalisere mennesker, der er faldet over bord.*®

4 Skriftlig tilkendegivelse fra Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut, 17/3 2014.

4 Kgbenhavns Brandvaesen 2014.

*® Heinricy 2014.
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Planlagte aktiviteter:

Politiets Efterretningstjeneste, Rigspolitiet, Politiets Videnscenter og Nationalt
Beredskabscenter fglger aktivt med i udviklingen af droner samt de potentielle
muligheder og konsekvenser. Der foreligger dog ikke offentligt tilgeengeligt
materiale.

Beredskabsstyrelsen planlaegger at indkgbe to droner i 2014, bl.a. til forsgg og
afprgvning. Dronerne skal pa sigt kunne fungere som et stgtte- og
ledelsesveerktgj ved at give overblik over forskellige ulykkessteder, men ogsa
fungere som et evalueringsredskab. Det er muligt, at dronerne vil kunne bidrage
til at geo-referere informationer om et omrade, der som fglge af ulykke eller
naturkatastrofe har zendret karakter.*’

Gladsaxe Brand og Beredskab har planlagt indkgb af drone i 2014.%®

Fremtidigt potentiale:

’Search and Rescue’ er et omrade under beredskab, hvor brug af droner har
potentiale. En drone med pamonteret varmesggende kamera vil kunne spore
ngdstedte eller forsvundne personer, bade i gde naturomrader og til havs.
Aalborg Universitet haber pa at igangseaette et forskningsprojekt om brug af
stgrre dronehelikoptere til brug i dansk redningstjeneste.

Brug af droner vil kunne gavne sikkerheden i tilfaelde af potentiel ulykke med
farlige stoffer. En drone med pasat udstyr, der kan male farlige stoffer, vil kunne
skabe situationsmaessigt overblik bade indendgrs og udendgrs, og samtidig give
hurtig indsats og minimere skaderisiko for bade mandskab og borgere. Dette
kraever fortsat forskning og udvikling i sensorer samt i navigationsudstyr, der

forbedrer droners evne til indendgrs inspektion.

* Interview med Beredskabsstyrelsen, 28/2 2014.

*8 Interview med Gladsaxe Brand og Beredskab, 14/2 2014.

Projektet er sat i bero indtil videre, grundet besparelser pa redningsberedskabet.
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Brug af droner vil kunne bidrage til forebyggelse af trafikulykker ved at
monitorere motorveje og trafikknudepunkter. Dette vil kreeve dispensationer fra
den eksisterende lovgivning.

| fremtiden kan man forestille sig en automatisk udsendelse af en drone ved
ngdkald 112. Dronen vil kunne ankomme til ulykkesstedet fgr mandskabet, og
dermed vil relevante oplysninger komme indsatsledere i haende tidligere, end
det i dag er muligt. Det vil give muligheder for at koordinere en bedre indsats,
tage hgjde for den trafikale situation og dermed effektivisere
tilkgrselsmuligheder, samt give overblik over gvrige ngdvendige tiltag.

Flere aktgrer ser desuden potentiale i fremtidig brug af droner til transport af
medicin.

Droner vil pa sigt kunne indga som forstaerker af Beredskabets SINE-netvaerk i
omrader med darlig daekning, fordi dronen kan hange hgjt i luften og modtage

et ugeneret signal, som den kan videredistribuere.

Inspektion

Et fagomrade, der sandsynligvis vil blive praeget af teknologiforskydning som
felge af udviklingen i droner, er inspektion, hvor der er et stort potentiale, for at
droner kan Igse en reekke opgaver. Felles for mange opgaver inden for
inspektion er, at droner kan udfgre mange af dem vaesentligt billigere, og i nogle
tilfeelde bedre, end det hidtil har vaeret muligt. Det skaber mulighed for dels at
forbedre en service og dels at gkonomisere den. Et eksempel er, hvordan droner
kan reducere efterspgrgslen pa stilladser og kraner, endda helikoptere og fly, til

inspektionsopgaver.

Udviklere:

DTU Wind (tidligere Risp DTU) anfgrer projektet Autonomous Aerial Sensors for
Wind Power Meteorology, der ssmmenligner forskellige slags droner til maling af

turbulens bag havvindmagller. Projektet har ogsa deltagelse af Aalborg
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Universitet, Bergen Universitet i Norge, Braunschweig Universitet i Tyskland
samt GTS-instituttet Delta. Der bruges to fastvingede droner, en helikopter-
drone samt en lighter-than-air drone (en mellemting mellem en drage og en
ballon), alle udstyret med forskellige vindmalingsinstrumenter, der er tilpasset
den enkelte drone. Der er hidtil foretaget vindmalinger pa Lolland og i Frankrig.
Ingenigrfirmaet NIRAS har i foraret 2014 opkgbt dronefirmaet Global Skyview,
der igennem flere ar har udviklet sin egen drone. | forleengelse heraf har NIRAS
oprettet test- og uddannelsescentret for droneflyvning NIRAS Aerodrome i

Allergd.*

Brugere:

Energinet.dk har haft positive erfaringer med droner til
ledningsinspektionsopgaver.

Vejdirektoratet har haft forsgg med droner over en byggeplads for at skaffe
overblik over jordmaengder, og dermed kunne fastsla opgavens omfang.

De har ogsa anvendt droner til at overvage infrastruktur projekter. *°

NIRAS bruger droner til at spore metanudslip fra lossepladser samt til at spore
invasive pIantearter.51

Adskillige konsulentfirmaer tilbyder forskellige inspektionsserviceydelser udfgrt
med droner, bl.a. inspektion af termografimalinger (varmemalinger) af huse og

fiernvarmergr.>?

Fremtidigt potentiale:

| takt med, at droner vil kunne baere mere og flyve leengere, og at der udvikles

flere og mere avancerede sensorer dertil, er det helt oplagt, at droner vil komme

¥ NIRAS 2014.

% Andersen 2014.

1 Andersen 2014 (2).

*2 |bid.
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til varetage en lang reekke inspektionsopgaver. Herunder inspektion af vejnet,
ledningsnet, termografisk inspektion af huse og varmeledninger samt

konstruktionsinspektion af hgje bygninger og broer.>?

Geodata
* Geodata er relevante inden for brancher som landinspektion, naturkortlaegning
og -planlaegning, landbrug, beredskab samt ingenigrfaget. Forskellige typer af
sensorer kan give overblik over og viden om forhold, der vil vaere

ressourcekraevende eller er svaert tilgaengelige med andre metoder.

Udviklere:

e DTU Polar har planlagt forskning i brug af droner i Arktis, bade i forsvarsmaessig
og civil sa mmenhaeng. Forskningen har isaer fokus pa, at dronerne skal fungere i
alle vejrforhold og dermed tilbyde et alternativ til helikoptere og fly i akutte
redningssituationer, hvor vejret er en udfordring. Udviklingen af droner vil ikke
bare kunne bidrage til et situationsmaessigt overblik, men ogsa medfgre en
lettere adgang til geodata og dermed gavne flere videnskabelige
undersggelser.”

e DTU Space og DTU Miljg har i samarbejde med producenten Sky-Watch et
igangvaerende projekt ‘Smart UAV’, som ogsa stg@ttes af Hgjteknologifonden.
Projektet handler om at udvikle en drone, der fungerer som en helikopter, hvor
rotoren kan drejes, saledes at den ogsa kan fungere som propel. Fordelen ved en
sakaldt tilt-rotor er at den har langt st@rre reekkevidde end en helikopter og
samtidig kan starte og lande lodret. Dronen har en vandhgjdemaler indbygget, sa
vandhgjden kan Igbende registreres, og eventuel stigning i forbindelse med

storm dermed i hgjere grad kan forudsiges. Det kan saledes blive muligt at

>* SmartCity 2014.
>* Polar DTU 2013.
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opstille scenarier og dermed vaere bedre forberedt. Disse informationer vil aktivt

kunne bruges til strategisk planlaegning af land- og byomrader.>”

Brugere:

e COWI tilbyder en lang reekke Igsninger, hvor droner bliver brugt som en central
del af opgavel@sningen. Blandt andet til at udfgre en lang raekke
kortlaegningsopgaver. COWIs droner kan levere geodaetiske kort med en hgj
ngjagtighed pa 5cm.® Det har de blandt andet gjort for Gentofte Kommune til
kortlaegning af kyststraekningen med henblik pa analyse af kystsikring.>’

e Mange landmalere har pabegyndt brug af droner som et vaerktgj til opmaling,
kortlaegning og andre geodaetiske opgaver. For eksempel Skel.dk®®, LE34°°,
Geopartner Landinspekt(zsrgéirden60 og Geopoint.61

e Den radgivende ingenigrvirksomhed GEO undersgger pt. mulighederne for at
bruge droner til kystopmaling og bathymetriopmaling, dvs. topografiske

opmaling i havet.®?

Planlagte aktiviteter:
e Landinspektgrfirmaet Hvenegaard skal i Igbet af 2014 til at kortlaegge en raekke
kirkegarde i Odense og Nyborg.

e Geodatastyrelsen overvejer, hvordan droner vil kunne bista deres arbejde,

> Hgjteknologifonden 2013.

*® cowl 2013.

>’ Gentofte Kommune 2014,

*8 Telefoninterview med Ejnar Flensborg, Skel.dk, 10/1 2014.
9 LE34.dk/droner

60 Geopartner Landinspektgrgarden.

®! Maskinbladet 2013.

%2 Skriftlig tilkendegivelse fra GEO, 12/5 2014

* Loftlund 2014.
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blandt andet ved ajourfgring af topografiske kort og Danmarks Hgjdemodel,

samt som redskab i kortlaegning af Grgnland.®*

Fremtidigt potentiale:

e Droner har stort potentiale inden for indsamling og behandling af geodata. Hidtil
er meget materiale indsamlet via overflyvninger med traditionel, bemandet
luftfart. | Igsningen af denne type opgaver vil droner kunne betyde en stor
besparelse, fordi der ikke skal betales for leje af et dyrt fly samt en pilot.
Derudover er det hurtigere og mere fleksibelt, og desuden vil det ofte ikke
leengere vaere ngdvendigt at indhente eksterne konsulenter til at udfgre

opgaverne.

Natur- og miljgovervagning

* Droner er relevante til naturovervagning inden for et bredt spektrum af
undersggelsesomrader, da iseer droner med pamonterede sensorer kan give
ngjagtige informationer om natur- og miljgforhold - ogsa pa ellers

ufremkommelige steder.

Udviklere:

e |T-virksomheden Explicit har, med stgtte
fra Miljgstyrelsen, og i samarbejde med
Force Technology, igangsat et projekt, hvor <>
droner ved hjeelp af sensorer, \

skibspositions- og vejrdata skal bruges til

at male indholdet af svovl i udstgdning fra

skibe.®> ©®
Figur 1: lllustration af hvordan Explicits Project

Sense drone navigerer. © Explicit.

o4 Skriftlig tilkendegivelse fra Geodatastyrelsen, 26/4 2014.
® Explicit 2014.
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Brugere:

e Aarhus Universitet er en del af forskningslejren Station Nord i det nordlige
Grgnland, der undersgger klimaforandringer, hvor droner anvendes til studiet af
luftkvalitet.®’

e HOBE —the Danish Hydrological Observatory, Center for Catchment Hydrology,
et forskningscenter finansieret af VILLUM Fonden, anvender droner til maling af
infrargd overfladetemperatur med henblik pa estimering af evapotranspiration,
dvs. den samlede fordampning af jordoverfladens og planternes overflade, samt
indsivning af grundvand til sger og vandlgb.®®

e Naturstyrelsen har i samarbejde med COWI kortlagt af forekomsten af den
invasive rynket rose pa Jyllands vestkyst. Desuden har Naturstyrelsen investeret i
to droner for at finde ud af, hvordan de kan indga i deres arbejde. Herunder til
afdaekning af skovfald, dokumentation og formidling af projekter samt til
planteteelling.®

¢ Institut for Bioscience ved Aarhus Universitet forsker i 2endringer i den arktiske
tundra pa Vestgrgnland. De vil i sommeren 2014 anvende en drone til
overflyvning af et omréde p& 700.000 m?, som vil vaere udstyret med et kamera,
der maler taet pa det infrargde omrade. Malet er at identificere arter og udvikle
overflademodeller med henblik pa at male og forudsige vegetationseendringer og

globale forandringer.”®

Fremtidigt potentiale:
e | Danmark har Beredskabsstyrelsen overvejet mulighederne ved at bruge droner

til overvagning af de arktiske omrader, bade i forbindelse med olieudslip og

*® Holm 2014.

®” pedersen 2013.

%8 Skriftlig tilkendegivelse fra HOBE, 16/02 2014.
% Interview med Naturstyrelsen, 24/2 2014.

7% Hjuler (2014).
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lignende og ved kantringer af skibe i fjerne egne.”*

Danmarks Naturfredningsforening har overvejet, hvordan privates droner kunne
bruges til at dokumentere forskellige typer miljgskadelige aktiviteter.”
Derudover kan droner ogsa bruges, i stil med Explicits koncept, til at monitorere
luftkvalitet i byer og bestemte omrader, samt flere andre

miljgmonitoreringsopgaver.

| udlandet findes en reekke eksisterende erfaringer med brug af droner til natur og

miljgovervagning. Eksemplerne teeller:

Indien 2013: | delstaten Assam bruges droner til at opspore krybskytter.”?

Nepal 2012: Et projekt stgttet af WWF bruger droner til opsporing af
krybskytter.”*

Louisiana, USA: Nicholls State University bruger UAV til at kortlaegge kystlinjen i
Louisiana for at have overblik over den aktuelle situation for habitatet for en
reekke traekfugle.”

Optaelling af hvaler fra droner.”®

Nordirland: USPCA bruger droner til overvagning af tilfaelde af ulovlig sakaldt
badger-baiting. En jagtform, hvor bade graevlinge og hunde kan komme slemt til
skade. Der er igangvaerende opstart i England af droner til overvagning af ulovlig

jagt.77

! Interview med Beredskabsstyrelsen, 28/2 2014.

72 Skriftlig tilkendegivelse fra Danmarks Naturfredningsforening, 03/04 2014.

73 Hussain 2013.

* World Wildlife Foundation Global 2012.

’® Urbaszewski 2013.

7% Oskin 2013.

77 League Against Cruel Sports 2013.
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Landbrug

* Et af de omrader, som i mange rapporter og handlingsplaner bliver naevnt som et
oplagt omrade til at adoptere droner som vaerktgj, er landbruget.”® Brug af
droner med gvrige pamonterede teknologier har potentiale til at effektivisere
landbruget yderligere. Og isaer brug af sensorer, der kan analysere
jordbundsforhold og planteveekst, vil kunne give landmanden vaerdifulde
oplysninger. Teknologierne har ogsa potentiale til at skane vildt i forbindelse

med hgst.

Udviklere:

e P3 Aarhus Universitet i Foulum forskes der i, hvordan man
kan effektivisere udnyttelsen af dronens dataindsamling,
blandt andet gennem smartere plantegenkendelse og
plante- og jordtilstandsanalyse. Derudover laver de ogsa et
projekt med vildtvenlig hgst, hvor et dronesystem kan
fastsla, om der gemmer sig vildt i marken.”®

e Kgbenhavns Universitet og Videncentret for Landbrug har
et faelles forskningsprojekt, bestilt af Miljgstyrelsen, om

udviklingen af software, der muligg@r en automatisk

behandling af dronernes billedmateriale med henblik pa
kortleegning af ukrudt. Metoden kan pa sigt muligggre, at
sensorteknologi kan give landmanden konkrete

anbefalinger, der direkte overfgres til landbrugsmaskiner,

saledes at der foregar en automatisk behandling af

Billede 5, 6 og 7: Tre stadier af
automatisk behandling af billeddata
indsamlet med drone af hgstmoden

hvedemark, jf. KU og VfLs projekt.

8 European Commission 2012, 4.

79 Skriftlig tilkendegivelse fra seniorforsker Rasmus Nyholm Jgrgensen, 13/5 2014.
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specifikke jordomrader.®°

e Aalborg Universitet leder et projekt om preecisionslandbrug med deltagelse af
Kgbenhavns Universitet og Nordic Beet Research. En drone overflyver og tager
billeder, fgrst fra stor hgjde for at deekke hele marken, derefter udveelges
repraesentative omrader ved hjalp af en algoritme, som overflyves fra lavere
hgjde, og altsa med stgrre detaljegrad. Et automatisk billedbehandlingssystem
udvaelger omrader, som besgges af et ubemandet kgretgj, der vha. optisk sensor
kan genkende planter og pa den made lave hgjt detaljerede ukrudtskort af hele
marken. Pa denne made kan brugen af pesticider og sprgjtemidler reduceres

betydeligt.!

Brugere:
e Der findes enkelte eksempler pa landmaend, der har indkgbt dronen som nyt

vaerktgj,® men endnu er det ikke mange.

Planlagte aktiviteter
e AgroTech, der er et godkendt GTS-institut inden for jordbrugsteknologi, har i
gjeblikket et projekt med brug af droner under opsejling.®
e UAS Denmark har etableret arbejdsgruppen Agricultural Working Group, der vil
arbejde for at fremme dansk forskning, udvikling og kommercialisering af

droneteknologier i landbruget.

8 |nstitut for Plante- og miljgvidenskab og Datalogisk Institut, Det Natur- og Biovidenskabelige fakultet,

K@benhavns Universitet og Videnscenter for Landbrug http://www.vfl.dk

8 Aalborg Universitet.
8 Landbrugsavisen.dk 2014.
8 Skriftlig tilkendegivelse fra AgroTech, 16/5 2014.
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Mulig fremtidig brug:

e Mange landbrug er allerede i besiddelse af teknologier, der kan detektere
jordforhold og plantevaeskst. For at det bliver miljgmaessigt og gkonomisk
rentabelt at anvende droner til samme formal, skal der derfor forskes yderligere i
de sakaldte 'ukrudtskort’ og effektivisering af analysen af de indsamlede data
samt processen med at brug af disse data til konkret handling.

e Der er stort potentiale i at bruge droner til at bestgve, vande og sprgjte planter,
som man for eksempel har gjort i Japan gennem mere end 20 &r.®*

e Droner kan bruges til at skabe et overbliksbillede med en helt ny grad af
frekvens, overskuelighed, detaljerigdom end fgr. Det kan vaere med til at
effektivisere brugen af pesticider og vand samt give landmaend et bedre billede
af, hvordan deres afgrgder udvikler sig pa forskellige dele af markerne.

¢ Inden for landbruget kan droner ogsa anvendes til at skabe et overblik over og
taelle dyrehold. Her vil det ogsa veere muligt at afdaekke dyrenes

bevaegelsesmgnstre og spore afvigende adfaerd eller temperaturer fra syge dyr.

Anden anvendelse

Ud over de ovennavnte anvendelsesomrader findes der en raekke omrader, hvor droner
allerede bliver brugt flittigt, eller hvor de kan taenkes at komme til at indga i fremtiden.
Herunder praesenteres eksempler pa hvor droner allerede anvendes, eller hvor de spas

en fremtid.

Brugere:
e Film- og TV-produktion: DR har forsggsvist brugt droner til nogle optagelser og

regner med at komme til at bruge droner mere i fremtiden.®> Danske

8 Szondy 2013.

# Kunzendorf og Nissen 2013.
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produktionsselskaber har brugt droner til at optage videoer til forskellige medier,
for eksempel i forbindelse med det danske Melodi Grand Prix i 4r.%¢ Andre
danske produktionsselskaber har anvendt droner til at filme sekvenser til
spillefilm, mens der i udlandet er mange eksempler p3, at droner er blevet brugt
til at filme til forskellige medier.

* Flere ejendomsmaeglere har enten selv investeret i en drone eller har hyret et
dronefirma til at lave video- og billedoptagelser. Dels giver droner mulighed for
en komplet visning af huset inde og ude, rundt om og oppefra, og dels giver det
muligheder for at tage billeder til salgsannoncer, der viser huset fra nye
vinkler. &’

e | udlandet har droner blandt andet veeret brugt til at filme vinter-OL i Sochi

2014%8 og forskellige koncerter og festival events.

Fremtidigt potentiale:

e Maedieproduktion: Indtil videre er brugen af droner relativt begraenset i den
danske medieverden, men det er oplagt, at det vil udvikle sig voldsomt over tid.
Ud over koncerter, mediebegivenheder og videooptagelser, vil ogsa andre
aktgrer inden for eksempelvis opsggende fotojournalistik muligvis se fordelene
ved at bruge drone som et redskab.

e Serviceindustrien: Hvis droner for alvor udvikler sig til at vaere et mange
facetteret vaerktgj, der bruges i adskillige forskellige sektorer, er det sandsynligt,
at en serviceindustri til droner vil udvikle sig. Allerede nu tilbyder COWI en raekke
supportopgaver i forhold til droner og brugen af dem.®® Det er sandsynligt, at en
del vedligehold og service vil blive varetaget gennem serviceaftaler, hvor

specialiserede firmaer vil kunne varetage en del af de mere tekniske

% NIRAS 2014 (2).

¥ Christoffersen og Ravn 2013.
® Charlton 2014.

% Cowi 2013 (2).
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vedligeholdelsesopgaver, sa den enkelte operatgr ikke behgver at have en fast
teknikker ansat.

¢ Infrastruktur: Droner har potentiale til at forandre det herskende
infrastruktursystem pa flere fronter. Hvis firmaerne Amazons og DHL's planer om
pakkeudbringning via droner® bliver realiseret, vil det kunne komme til at
forskyde en hele logistiksektoren. Trods den udbredte skepsis vedrgrende deres
planer,”® er det dog oplagt at et sadant initiativ vil komme fra kommercielle og
gkonomisk ressourcestaerke firmaer.

e Personlig assistance: Der findes allerede nu eksempler pa droner, der kan bruges
som personlig assistent til bade at vise vej og se om hjgrner. Eksempelvis har MIT
University udviklet en drone til at vise ansatte og besggende rundt pa deres
campus,” og der er udviklet en drone, der kan assistere handicappede i deres

939% p3 nuvaerende tidspunkt bliver dronens optagelser fremvist pa en

dagligdag.
baerbar computer eller en tablet, men pa sigt er det sandsynligt, at teknologier
som Google Glasses vil udggre brugerens skaerm.

e Turisme: Der er potentiale i udbredelsen af sdkaldt droneturisme, hvor en drone
udstyret med kamera flyver en gnsket rute, og en bruger pa et medie kan fglge
dronens optagelser.

e Sport: Det er ikke utaenkeligt, at der vil udvikle sig nye rekreative mader at
anvende droner pa. Allerede nu er der udviklet en flyvende dronebold, og det er
muligt at en raekke nye spil og konkurrencer med droner vil udvikles.

¢ Internetbaserede ydelser: Google har i 2014 opkgbt firmaet Titan Aerospace,

der udvikler den soldrevne dronemodel Solara, der har potentiale til at holde sig

pa vingerne i 5 ar. Det menes, at Googles interesse skyldes planer om pa sigt at

*® Halverson 2013.

° Djursing 2013.

% Campbell-Dollaghan 2013.
®Yuetal. 2012.

% se ogsa Paulin Hansen et al. 2014.
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bruge dronerne til udbringning af internet samt til at levere billeder til brug for
vejrprognoser og live-opdateret trafikinformation.’

Hvis dronen far en lang flyvetid, udvikler evnen til at baere tunge payloads, samt
hurtigere opdateringsfrekvens og mulighed for naesten realtidsvejrudsigter, vil
dronerne kunne forbedre services som Google Maps og Google Earth med bedre
hgjoplgsningsbilleder.

Facebook har opkgbt firmaet Ascenta, der udvikler dronefly drevet pa solenergi
og med op til flere ugers flyvetid. Motivationen for Facebook er primaert
udbredelsen af internet, men der er ogsa potentiale i, at dronerne kan udggre en
erstatning for satellitter til meteorologiske analyser, jordanalyser og til

overvagning af afgrgder.®

% Naughton 2014.

% |bid.
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KAPITEL 6: Samfundsmaessige aspekter

Der er en raekke samfundsmaessige aspekter, som bgr indga i overvejelserne om,
hvordan droner skal implementeres i samfundet, sa det sker uden at bringe
privatlivsrettigheder og den generelle sikkerhed i fare. Dette kapitel vil se naermere pa

disse.

Miljo

Der er en potentiel risiko for, at bade
erhvervsmaessige flyvninger og privat
hobbyflyvning kan genere naturoplevelsen
hos borgere, der har sggt naturen for
rekreative oplevelser. Dette kan bade
vedrgre stgjgener samt gener forbundet

med dronens flyveruter.

. . Billede 8: Abent vand midt i havisen. Fotograferet af en
Der kan vaere miljpmaessige fordele fastvinget Aerosonde drone (se billede 9). ©John
Cassano, Colorado University, US.

forbundet med brug af droner, hvilket iszer

skyldes dronens lave braendstofforbrug sammenlignet med forbruget hos fly og
helikoptere. Brug af droner som erstatning herfor vil derfor kunne forbedre luftkvalitet
og reducere drivhusgasser. Dronens lave energiforbrug og CO,-udledning er relevant nu,
men kan blive yderligere miljgforbedrende, hvis droner pa sigt ogsa far tilladelse til at
sta for udbringning af forskellige typer af varer. Konceptet har potentiale til at medvirke
til en renere luftkvalitet i byerne, hvis der tages hgjde for de pageaeldende

sikkerhedsrisici.

Det er vaesentligt at vaere opmaerksom p3, at selvom droner er et mere CO2-venligt

alternativ end traditionelle bemandede luftfartgjer, kan droner ogsa udggre en gene for
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dyrelivet. Den eksisterende lovgivning har allerede restriktioner for brug af droner i
seerlige naturomrader, men det er fortsat vigtigt at tage hensyn til iszer fuglelivet, hvor

iseer fuglereder risikerer at lide overlast ved fugletzlling ved hjeelp af droner.

Opmarksomhed bgr rettes mod, at brug af droner til miljg- og naturovervagning ikke

pavirker natur og dyreliv negativt, eller forstyrrer naturbrugere.

Luftfart og sikkerhed

Ved det britiske X-faktor i

2013 skete der pludselige fej
Der er en raekke forhold forbundet med luftfart SKete der pludselige Te)

a en drone udstyret med
og sikkerhed i forbindelse med @get brug af . v

videoudstyr, og dronen
droner, som kan indvirke pa samfundet. | det o

mattet styres i floden
felgende behandles risikovillighed, softwarefejl v

Themsen. Dronen flgj teet pa
og andre fejlkilder samt intentionel skade med ! £

en stor menneskemangde

droner.

og en mindre erfaren pilot
Risikovillighed kunne have forvoldt stor
| debatten om den militaere anvendelse af skade og panik, hvis den ikke
droner er det ofte blevet anfgrt, at fjernstyring var blevet styret i floden,
af et luftfartgj, modsat fysisk tilstedevaerelse pa men derimod var styrtet ned.

fartgjet, medfgrer uagtsomhed og reduceret

sanselig opmaerksomhed.®” Denne betragtning kan ogsa ggre sig geldende ved droner
anvendt til civile formal. Eksempelvis vil en dronepilot muligvis flyve taettere pa en
hgjspaendingsledning eller lavere henover folkemaengder, end hvis der er en personlig
risiko forbundet med det for piloten. Dette fremhaever ngdvendigheden af at

professionalisere brugen af droner i bestemte sammenhaenge, sa piloten er bekendt

%7 Cox 2009, 94-95.
Der er i flere fagdiscipliner forskellige holdninger til forskellen mellem pilotens dgmmekraft i bemandede

og fjernstyrede fly.
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med dronen, og hvordan den kan navigeres veek i tilfaelde af fejl eller andet

Software og andre fejl

Som ICAO understreger i cirkulaere 328,
stiller ubemandede fartgjer nye krav til
sikkerhedsprocedurer.’® | det tilfeelde, at
der er fejl mellem datalinket og ground
control station, eller der opstar en software
fejl i systemet, ma en raekke
sikkerhedsmekanismer aktiveres. Droner er
endnu i et tidligt udviklingsstadie, og der
mangler en reekke standardiserede
sikkerhedsmekanismer, fgr de kan indga

problemfrit i det integrerede luftrum.

Generelt er der relativt set flere uheld med
droner end i konventionel luftfart. American
Civil Liberties Union (ACLU) har i en rapport
anslaet, at droners gennemsnitlige
uheldsrate er syv gange hgjere end anden
generel luftfart og 353 gange hgjere end
kommerciel luftfart.’® Tallene viser, at
droner pa nuvaerende tidspunkt ikke er klar
til at blive integrerede i det resterende

luftrum. Samtidig viser de ogsa, at der isaer

Der er allerede flere eksempler pa
droner, der har mistet
radiokontakt, og trods de er
programmerede til at returnere til
udgangspunkt ved fejl, er det ikke
altid, at de g@r det. 2. august 2010
opstod der fejl i kommunikationen
i et af det amerikanske sgveerns
droner. Den fortsatte med at flyve
i en halv time, fgr operatgren var i
stand til at genetablere kontakten.
Ingen af sikkerhedsmekanismerne
tradte til, sa dronen naede at
tilbagelaegge 34km pa egen hand.
Eksemplet viser, at der ma tages
hgjde for fejlkilder - ogsa ved de
avancerede og specialbyggede

droner.

er brug for at udvikle pa de systemer, der kan sikre dronerne, hvis der opstar fejl, eller

hvis forbindelsen til styringsmekanismen mistes. Et sddant system vil kunne sgrge for, at

*%1cA0 2011, 5.
% Stanley & Crump 2011, 10.
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en drone enten bliver svaevende over samme punkt, automatisk lander, hvor den er,
eller at den vender tilbage til et praedefineret udgangspunkt. Af denne grund kan
backup-systemer, de sakaldte fail-safe-systemer, vaere nyttige i tilfeelde af uforudsete

fejl.

Intentionel skade med droner

Lige sa vel som droner kan bruges til samfundsgavnlige opgaver, kan de ogsa bruges til
at forrette skade pa mennesker og ejendom med forszet. | det fglgendes ses naermere

pa hacking af droner, brug af elektromagnetisk puls og brug af dronen som vaben.

Hacking af droner:

En potentiel risikofaktor er at droner kan hackes pa en rakke forskellige mader. Et
sadant scenarie vil bade kun forvolde menneskelige tab og skade udviklingen inden for

brug af droner.

Det gratis tilgeengelige

En drone kan hackes pa to mader, ved sakaldt
software Free ware-

jamming’ og 'spoofing’. Ved ’'jamming programmet “SkyJack’ kan

overdgves’ dronens GPS-signal eller spotte droner af en saerlig

kontrolsignal fra grundstationen med e 619 el s Sl

elektronisk stgj, saledes at dronen ikke . .
og fra styringsmekanismen.

modtager sit signal korrekt.'® Dette vil enten

Dermed kan programmets

betyde, at dronen fortsaetter med at flyve .
bruger overtage styringen

. 101
ligeud eller eventuelt styrter ned.” " Ved et (8 widess el

’spoofing’ forfalskes signaler, GPS eller andre,

for enten at fa kontrol med en drone eller

102
d.

forvirre dens system, saledes at dronen styrter ne Iseer i kombination med

% Dronen modtager to signaler. Hvis kun det ene signal blokeres, vil det andet vaere tilstraekkeligt til at

transportere dronen tilbage, men hvis de begge blokeres, har dronen ikke noget signal at navigere ud fra.

%% \Wesson & Humphreys 2013, 43.

192 1hid. 43
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‘jamming’ kan ’spoofing’ blive et problem, fordi

NATO arbejder p.t. p3 et kontrolsignalerne f@rst forstyrres, og der

EMP-baseret system, der kan efterfglgende sendes ‘falske’ signaler til dronen,

stoppe bomber, fgr de sa en tredjepart kan overtage styringen.103

detoneres. Det er ikke .
Elektromagnetisk puls:

teenkeligt, at d ) .
Szl Bl S Et sikkerhedsproblem kan ogsa udggres af

teknologi pa sigt vil bli
eknologl pa sigt Vil biive udviklingen inden for 'elektromagnetisk puls’

dt af andre akt .
SLIAEICIS B el S ELE s (EMP teknologi). EMP kan bruges til at stoppe et
elektrisk kredslgb, som det der findes i en drone.
Dette vil betyde, at dronen falder til jorden, hvor den er. Herved kan droner potentielt

set udggre en sikkerhedsfare, hvis de haenger over en folkemaengde.'**

Dronen som vaben:

En drone kan udstyres med diverse vaben, herunder kemiske. Det amerikanske militaers
drone af modellen Reaper er allerede et eksempel herpa, og pa internettet findes

adskillige eksempler pa privatpersoner, der eksperimenterer med lignende.'®

Ud over privatpersoners eksperimenter med at bevabne droner, findes der ogsa
eksempler pa at terroristgrupper, der har udstyret droner med vaben eller bomber. Den
libanesisk funderede politisk-militaere organisation Hizbollah har anerkendt at have
sendt droner ind over Israel, og FBI afslgrede i 2011 en terrorist, der planlagde at sende
en drone udstyret med en bombe mod Pentagon og regeringsbygninger i Washington

D.C., USA. 1%

1% 1bid. 43

10% 5o £ eks. https://www.youtube.com/watch?v=56veH8-KbEM

105 5o £ eks https://www.youtube.com/watch?v=SNPJMk2fgJU

1% Goodman 2013.
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Overvagning

Brug af droner som overvagningsteknologi er en kompleks problemstilling.*”’

Ved vurderingen af, om en overvagning er i strid med borgenes ret til privatliv, sondres
der juridisk set mellem, hvorvidt overvagningen foregar pa privat omrade eller i det
offentlige rum. Foretages droneovervagning inden for privat omrdde er der altid tale om
et indgreb i retten til privatliv. Et sddant indgreb er som udgangspunkt ikke tilladt,
medmindre en ngdvendighed konkret kan dokumenteres.'% Det kan eksempelvis vaere

tilfeeldet ved en konkret mistanke om naert forestaende kriminalitet.

Overvagning fra droner af faerden i det offentlige rum vil derimod ikke i sig selv udggre
et indgreb i retten til privatliv, men kan efter omstandighederne ggre det.'®

Fortalere mener, at brugen af droner i offentligt rum kan forbedre sikkerheden i
samfundet - og dermed ogsa trygheden. Omvendt haevder kritikere, at man som borger
ikke skal overvages uden grund. Hvad der for myndigheder kan vaere en
sikkerhedsskabende foranstaltning under fx en demonstration, kan for
demonstranterne opfattes som overvagning og mistaenkeligggrelse, hvilket i realiteten
kan have en indskraenkende virkning pa demokratiske frihedsrettigheder, herunder
eksempelvis ytringsfrihed.

Det er dog vaesentligt at holde fast i, at dronen i sig selv er en neutral platform, hvorpa

der kan pamonteres overvagningsudstyr, og at dette udstyr ogsa vil kunne anvendes pa

andre teknologier.

”Man skal som samfund tage stilling til om man synes, det er OK at overvage

borgerne, og sa giver resten ligesom sig selv - sa er det ligegyldigt, hvilket

197 Retten til privatliv er beskyttet af Den Europaeiske Menneskerettighedskonvention.
(Artikel 8 i Den Europaiske Menneskerettighedskonvention (EMRK).

1%8 jt EMRK artikel 8, stk. 2.

% Eor naermere specifikationer af regler pa omradet, se bilag 6.
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varktgj man bruger. Dronen er jo bare et vaerktgj”**°

Droner med pamonteret overvagningskamera kan ggre billedregistrering mere fleksibel
og mobil i modsaetning til fastmonterede kameraer. En udpraeget brug af droner til
overvagning af befolkningen kan medfgre konsekvenser for borgernes oplevelse af ret til
anvendelse af ytringsfrihed. Dette kan vedrgre frygt for identifikation, frygt for
ubegrundet fejl-identifikation og frygt for uretmaessig mistaenkeligggrelse. Pa sigt kan
dette medfgre, at borgerne ikke fgler samme tryghed ved at tilkendegive deres
tilhgrsforhold, sympati og holdning offentligt, og dermed kan det haemme den offentlige
debatkultur.

En sammenkobling af droner med avancerede overvagningskameraer, kan have
yderligere konsekvenser. Det avancerede systems mulighed for at identificere personer
og registrere seerlige typer af adfeerd, giver muligheder for at udpege potentielle trusler,
men medf@rer ogsa en risiko for fejlidentifikation. Samtidig vil vurdering af anormal og
afvigende adfzaerd basere sig pa et normalitetsbegreb, som ikke ngdvendigvis tager

hgjde for kulturelle forskelle og kulturelle udviklinger.

Ved registrering af borgeres bevaegelsesmgnstre og/eller adfaerd, kan en
tilbagevendende problematik blive, hvem der har adgang de lagrede data.
Usikkerheden, om hvem der har adgang til det pagaeldende materiale, kan fgre til

utryghed og en svaekkelse af den oplevede vaerdi af privatliv.

”Som jurist bestar mit problem i, hvem der har adgang til det (data red.) -
og hvem der beslutter, hvornar nogen ma ga ind og rode. Vi skal hele tiden
sgrge for, at det er de rigtige personer, der har adgangen - og at vi ikke gar

pa kompromis med privatlivet.”**

19 |hterview med Esben Nielsen, Little Smart Things, 6/3 2014

1 |nterview med Anders Henriksen, DIIS, 14/01 2014.
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Brug af droner til overvagning og tilsyn har ikke kun potentiale til at blive brugt af
ordensmagten, men ogsa af befolkningsgrupperinger, der enten gnsker at overvage og
kontrollere magthavere eller overvage andre befolkningsgrupper. Eksempelvis er droner
blevet anvendt pa Christiania i foraret 2014 til overvagning af politiets aktivitet i

omradet.

Det offentlige narrativ og negative konnotationer

Brug af ordet ‘drone’ giver ofte associationer til den militaere veebnede anvendelse.
Derfor er der ogsa ofte en vis a&ngstelse at spore, nar talen falder pa brug af droner i det
danske alarmberedskab, herunder politiet. Foruden de negative konnotationer, der
vaekkes ved ordet drone, spiller de ogsa ind i en gennemgribende samtidsdebat om

overvagning.

De seneste ars sager med efterretningstjenesters

overvagning af internet- og telefontrafik, kan have )

skabt en mistanke i befolkningen, der kan udmgnte sig \//
som mistro mod myndighedsbrug af droner i det : .

offentlige rum.
Hovedparten af projektets informanter har benavnt
de negative konnotationer, der knyttes til ordet

Billede 9: Aerosonde fastvinget drone. Med
‘drone’, men samtidig er der ogsa en udbredt enighed  vingefang pd 3.6 meter og rekke vide pG 3000

km er det et meget brugt fly til missioner i
om, at en alternativ, mundret benavnelse, der Antarktis
samtidig er rammende, er svaer at komme i tanke om.
Fortalere for civil anvendelse af droner og kommende eksempler pa nye

anvendelsesmuligheder vil formentlig bidrage til en udvikling af bade det offentlige

narrativ og de konnotationer, der knytter sig til ordet ‘drone’.
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KAPITEL 7: Barrierer

Kapitlet har til hensigt at skabe klarhed over, hvilke barrierer der er, for at en
droneindustri for alvor kan udvikle sig i Danmark. Det er af projektets informanter
blevet vurderet, at de vaesentligste barrierer vedrgrer lovgivning, regelseet, standarder

og teknologi.

Lovgivning

Flere informanter taler for, at nar fgrst en gennemsigtig og palidelig lovgivningsstruktur

er pa plads, kan et nyt marked for alvor udfolde sig. Et eksempel herpa er Frankrig, hvor
en indledende regulering for droner under 25kg tradte i kraft i april 2012, og pa under to
ar steg antallet af godkendte operatgrer fra 86 til over 400.**2

Mere lempelige og gennemsigtige regler er et yderst vigtigt emne for mange af

projektets informanter. Som en producent formulerer:

”Lovgivningen lige nu er en jungle.” *3

Den nuveerende lovgivning praktiseres som naevnt ud fra et princip om dispensationer
fra eksisterende regler, hvor hver enkelt sag bedgmmes pa baggrund af de konkrete
omstandigheder. Denne type regulering har bade fordele og ulemper. Som
Trafikstyrelsen har udtalt, giver det mulighed for at tage hgjde for en teknologisk

114

udvikling i rivende hast, uden kontinuerligt at skulle revidere lovgivningen.”™ Omvendt

er det en ressourcekravende proces, som ogsa vil forgges, hvis droneindustrien vokser.

Nogle informanter tilslutter sig den nuvaerende lovgivning med den begrundelse, at
professionelle brugere blot vil indhente de certifikater, tilladelser og dispensationer, der

skal til for at fa lov til at flyve, uanset om tilladelsen er dispensationsbaseret eller ud fra

12 European Commission 2014 (1), 4.

13 |nterview med Esben Nielsen, Little Smart Things, 6/3 2014.

" nterview med Trafikstyrelsen.
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almindelig regulering.*® Det skal hertil naevnes, at der inden for rammerne af den
eksisterende lovgivning (BL9-4) er mulighed for at flyve uden dispensation. Derfor er det
0gsa svaert preecist at fastsla, hvor mange brugere der flyver professionelt med droner,

118 Den danske

hvilket ogsa er arsagen til, at der til dato kun er givet 24 tilladelser.
regulering kan beskrives som restriktiv, men med rig mulighed for lempeligere vilkar
gennem dispensationer.

Et flertal af projektets informanter er dog skeptiske over for Trafikstyrelsens model, og
flere omtaler systemet som et “dispensationsregime’.’'” Ved projektets
innovationskonference gav mange udtryk for, at de finder det meget vanskeligt at drive

forretning efter vilkarene i den danske model.**®

Trafikstyrelsens dispensationsmodel er en midlertidig Igsning pa reguleringen, da der
endnu mangler overblik over den teknologiske udvikling, og det er uvist, hvornar der

kommer en transnational regulering.**’

Det betyder ogsa, at der kan opsta nye
situationer, hvor de krav der skal efterleves for at beholde eller fa dispensationen
2ndres. Denne type regulering er isaer problematisk for producenter og brugere, fordi
det kan gg@re det svaert at planlaegge en forretningsgang, da kravene kan vedrgre bade

udstyr og uddannelse. Som en informant har udtrykt:

"Vi prgver at laegge os op ad den lovgivning, som vi prgver at gaette os til

kommer, og det er jo et kaos.”*?°

Dels kan det, som Trafikstyrelsen forklarer, veere:

5 F eks. Ejnar Flensborg, Skel.dk og Beredskabsstyrelsen.

¢ Det skal naevnes, at Trafikstyrelsen til dato endnu ikke har givet afslag pa nogen ansggninger.
17 £ eks. Rasmus Nyholm Jgrgensen, Aarhus Universitet, Foulum, 20/5 2014; og Svend Elgaard,
Vejdirektoratet, 21/1 2014.

18 Bilag 4

19 |nterview med Trafikstyrelsen, 14/1 2014

120 |nterview med Esben Nielsen, Little Smart Things, 6/3 2014.
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” ... uigennemsigtigt, hvad der skal til [for at fa dispensation, red.].”**

Naesten alle informanter har understreget, at droner kun er interessante for dem, sa
leenge de udggr en besparelse eller en effektivisering af deres arbejdsgange, eller hvis
de gor det muligt at I@se opgaver, de ellers ikke ville vaere i stand til at varetage. | mange
sektorer er en af de afggrende faktorer for denne effektivisering tilladelse til flyvning
uden for synsvidde (BLOS). De nuveerende regler hindrer dermed en optimal
besparende arbejdsgang i flere sektorer. Dette geelder eksempelvis
inspektionsbranchen, hvor mange opgaver i forbindelse med inspektion af infrastruktur
over laengere distancer kraever, at man enten fglger med dronen, eller at operatgrer

fordeler sig langs ruten, sa styringen kan overtages lpbende.

Trafikstyrelsen har i det nyeste AIC dbnet for muligheden for at fa dispensation til at
flyve BLOS i reserverede luftrum,*?? hvilket betyder, at det dog endnu ikke kan anvendes
i mange af de tilfaelde, hvor BLOS er en ngdvendighed, for at droner er

omkostningseffektive. Som en informant har udtrykt, skal lovgivningen ideelt set

”(... )gerne understgtte brugen af droner i fremtiden, mere end begranse en

udvikling pa omradet.”*??

Det er fra flere sider blevet papeget, at en made at understgtte forskning og udvikling af
droner vil vaere at etablere en minimumsgraense, ***hvorunder der kan flyves BLOS.

Argumentet for en sadan graensesaetning er, at den valgte minimumsgraense vil vaere sa

21 |nterview med Trafikstyrelsen, 14/1 2014. Trafikstyrelsen har siden udgivet AIC B 08/14, som
fremsaetter retningslinjerne for hvad der skal til for at fa en sadan dispensation.

122 Trafikstyrelsen 2014 (1).

123 Skriftlig tilkendegivelse fra Jesper Florin, Dansk Brand- og sikrings Institut, 17/3 2014.

24 Denne vil enten kunne vaere baseret pa vaegt eller kinetisk energi (J), dvs. den der skal til for at stoppe

et element.
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lav, at risikoen for personskade stort set udebliver. Det er blevet foresldet fx at seette en
minimumsgranse pa 60) med det argument, at en tilladelse til flyvning hertil vil
medfgre interesse i at udvikle sddanne droner. | denne tankeraekke vil der skabes et
eksperimentelt miljg for droneudvikling i Danmark, som har mulighed for at komme pa

forkant med udviklingen i andre lande.

"Huvis vi virkelig skal have gang i udviklingen, kraever det et samspil mellem

lovgivningen og den teknologiske udvikling.”**

Mange informanter har papeget, at der bgr ggres en aktiv indsats, hvis man vil komme
pa forkant med den udvikling, der kommer inden for droneteknologier. En made at
impdekomme dette gnske pa er at sikre mulighed for at afprgve nye teknologier i
praksis. Et udbredt gnske blandt projektets informanter har dermed veeret flere
testomrader, hvor der ma eksperimenteres med flyvning uden for synsvidde (BLOS),
samt autonomt flyvning, sa dansk udvikling pa disse omrader bliver understgttet pa

bedste vis.

Faelles international regulering

Som naevnt har Trafikstyrelsen valgt at fglge den nuvaerende type
dispensationsregulering, mens den afventer udviklingen internationalt. Direkte adspurgt
har hovedparten af informanterne givet udtryk for, at det vil vaere fordelagtigt, hvis der
blev etableret faelles internationale regelseet for droneflyvning, certificering,
standardisering m.v. Iseer danske producenter af komponenter og software vil kunne
drage nytte af en gget transnational harmonisering, da mange mener, at det danske

marked i sig selv vil veere for smat til, at der vil kunne skabes virksomheder, der kan

123 |nterview med Philipp Trénel, Agroech, 10/2 2014.
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126 £t faelles europaeisk eller internationalt

vaere internationalt konkurrencedygtige.
regelsaet vil bade spare tid og ¢ge den danske konkurrencefordel. Forskellige regler
landene imellem betyder i dag, at der bl.a. er forskellige graensevaerdier for dronernes
vaegt og kinetiske energi. Konsekvensen heraf er, at producenter skal tilpasse droner
forskellige markeder.

Der er desuden stor sandsynlighed for, at droner vil komme til at arbejde pa tveers af

landegraenser, 2’ eksempelvis inden for ngdhjalp og beredskabsopgaver.

En feelles transnational lovgivning vil give mulighed for at dele erfaringer pa tveers af
lande og herved udvikle de bedst mulige reguleringer. Udviklingen mod en sadan
harmonisering er allerede i gang i flere regi, hvilket ses i de tidligere naevnte

internationale implementeringsstrategier.

Sk@gnt mange af projektets informanter har givet udtryk for, at det er bedst at forfglge
den nuvaerende danske strategi med at afvente den internationale udvikling, mener
andre, at Danmark skal begynde udviklingen af nye og mere tidssvarende
lovgivningskrav. Der er blevet argumenteret for, at Danmark som foregangsland vil
kunne skabe saregent dansk vidensmiljg, som igen vil kunne give dansk erhvervsliv en
klar konkurrencemaessig fordel, blandt andet ved at tiltraekke udenlandske

virksomheder.

En detaljeret dansk regulering kan dog blive omkostningsfuld, da det er sveert at
forudsige den teknologiske udvikling. Omvendt hersker der bred enighed blandt
informanterne®®® om, at der snarest skal laves nye regler, hvis det danske erhvervsliv
skal fremmes. Den Igsning, der vil tilgodese gnsker hos flest informanter, er hvis

Trafikstyrelsen far mere indflydelse i internationale foreninger og fora som ICAO og

126 £ eks. Esben Nielsen, Little Smart Things; Frank Bill, Forsvars- og Aerospaceindustrien i Danmark, FAD
127 European Commision 2014 (2), 1.
128 £ eks. Rasmus Nyholm Jgrgensen, Aarhus Universitet, Foulum; Esben Nielsen, Little Smart Things;

Svend Elgaard, Vejdirektoratet.
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JARUS, saledes at danske interesser kan blive repraesenteret.

Standarder

Standarder er gnskveaerdige for bade producenter af komponenter og for brugere, da de
kan medfgre en raekke ressourcebesparende arbejdsgange. Men udviklingen af droner
og relateret teknologi er fortsat en ny industri, og da mange komponenter endnu ikke er

gennemtestede, foreligger der endnu ikke standarder.

Underleverandgrer af komponenter til droner skal i dag tilrette produktionen efter en

raekke parametre, som er forskellige fra land til land.

"1 jo hgjere grad sadan noget er omfattet af standarder, jo lettere er det at veere

underleverandgr.”*?

Standarder gaelder ikke udelukkende tekniske forhold som mal og vaegt, men kan ogsa
vedrgre retningslinjer for vedligehold og udskiftningsfrekvens. | de sidstnaevnte tilfeelde
vil standarder kunne afklare skyldsspgrgsmal i forbindelse med ulykke. Standarder kan
saledes bade beskytte producenter og brugere mod uhensigtsmaessige tilfeelde og

samtidigt sikre et faelles sikkerhedsniveau.

Projektets informanter gnsker, som med lovgivningen, at standarderne bliver
europaiske eller internationale, da dette vil gge handelsmulighederne og det danske
vaekstpotentiale, herunder eksport- og eksportmuligheder. Dette er endnu en grund til,

at Trafikstyrelsen har valgt ikke at udvikle den danske lovgivning fuldt ud endnu.

129 |nterview med Frank Bill, Forsvars- og Aerospaceindustrien i Danmark, FAD, 7/3 2014.
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”Standarderne skal allerhelst veere i internationalt regi, altsa minimum i
europaisk regi. Ellers er der jo risiko for, at vi med danske standarder kgrer i

skoven.”'3°

Som Trafikstyrelsen har givet udtryk for, er det svaert at lave en fast og udtemmende
regulering, hvis der ikke findes standarder at tage udgangspunkt i. ***

Det er Trafikstyrelsens opfattelse, at denne standardisering skal komme fra industrien. |
andre tilfaelde har industrien udviklet standarder, og dette kan sikre, at innovation og
udvikling ikke bliver bremset af for restriktive certificeringskrav. Herved kan

standardiseringen komme successivt, nar teknologien og producenterne er klar til det.

Der er i branchen tale om at udvikle certifikater for operatgrer, sakaldte
pilotcertificeringer, for at sikre, at de professionelle brugere af droner er i stand til at
operere dem pa en sikker og hensigtsmaessig made. Det er eksempelvis en af
anbefalingerne i ICAQ’s Cirkulaere 328, at dronepiloter skal certificeres pa lige fod med
piloter af reguleer bemandet luftfart og som minimum have samme kendskab til
luftfartsregler og sikkerhedsprocedurer. Den type regulering ICAO laegger op til i
Cirkulaere 328 stiller store krav til operatgrerne og deres ressourcer. Mange potentielle
brugere vil ikke finde det rentabelt at investere i droner, i det tilfaelde at de skal leve op
til en raekke uddannelses- og certificeringskrav. Dog vil opgaver med flyvninger under
100 meters hgjde, dvs. uden for det generelle luftrum med regulaer flytrafik, ikke kraeve
omfattende certificering. Af denne grund peger flere p3, at det vil vaere formalstjenstligt

at lade droner certificere efter en gradueret skala ud fra forskellige parametre.

En Igsningsmodel er at definere dronens certificering ud fra tre overordnede parametre:
Payload, flyvningens karakter (fjernstyret, automatiseret eller autonom) og kapacitet

(vejr, tid, distance, hgjde). Herved vil det veere muligt at udvide den nuvaerende

B30 |nterview med Trafikstyrelsen, 14/1 2014.

B! Interview med Trafikstyrelsen, 14/1 2014.
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graduerede liste, og baseret pa disse forhold kan det gradueres, hvad der tillades for

forskellige droner, opgaver og steder.

En anden Igsningsmodel er at have differentierede regelszet alt efter veegt og omrader.
Eksempelvis, at overflyvninger over 25 meter ved 'ikke-bebygget omrade' ikke skal
kraeve samme type certificering og uddannelse som en 15kg drone, der flyver over

bymaessig bebyggelse.

Teknologi

En af de helt centrale mangler ved droner er, at der endnu ikke er udviklet ‘detect &
avoid’-systemer, der effektivt kan s@grge for, at droner ikke flyver ind i diverse
forhindringer i form af ledninger, master, traeer og ikke mindst andre brugere af
luftrummet. Et sddan system skal bade kunne oplyse andre luftrumsbrugere om dronens
position samt opfange andres droners og luftfartgjers tilstedevaerelse og mangvrere
dronen udenom. Systemet skal ogsa kunne overtage, selvom dronen bliver aktivt
fiernstyret og overtage styringen, indtil dronen er fri af kollisionsfare. Lignende systemer
findes til bemandet luftfart, men dels stiller det for store krav til systemernes preecision,
og dels vejer de for meget, til at de vil kunne installeres pa i hvert fald de mindre droner.
Denne teknologi kan med fordel ogsa indeholde en identifikationsmekanisme, da der er
et udbredt gnske om, at det skal vaere muligt at identificere droner i luften, pa samme
made som det er muligt at identificere biler pa vejen. Bade offentligheden og
myndighederne har en interesse i at kunne identificere droner, og da droner ikke kan
bzere en traditionel nummerplade, som nemt kan aflaeses fra jorden, er en tradlgs
Igsning oplagt. Der findes i gjeblikket ingen I@sninger, og Trafikstyrelsen undersgger pt.,
hvilke muligheder der er for at udarbejde et system. En mulighed er at lave en Igsning
baseret pa eksisterende teknologier sasom WiFi, Xbee, RFID eller tilsvarende. En anden

mulighed er transpondere, en lovpligtig enhed der giver melding om bemandede flys
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position og identitet. En identifikationsmekanisme vil dels kunne fortzelle flyveledelsen,
hvor dronen befinder sig i forhold til den gvrige flytrafik, og dels kunne give politiet og

andre myndigheder mulighed for at identificere en drone pa afstand. Herved vil politiet
og sikkerhedstjenester kunne afggre, hvorvidt en given drone udger en sikkerhedsrisiko
eller ej. Det vil ogsa veere teknologisk muligt at klarlaegge, hvem der ejer og/eller bruger

den pagaeldende drone samt fa information om dens zerinde.

Flyvetid

En af de store begransninger ved droneteknologien er den begraensede flyvetid, der er
for iseer rotormodellerne, og den begraensede mangvrerbarhed og praecision hos de
fastvingede modeller. Rotormodellerne kan gennemsnitligt holde sig i luften i 30-40
minutter, mens fastvingemodellerne kan holde sig pa farten i op til to timer. Til nogle
opgaver er det ikke ngdvendigt med mere end 30-40 minutters flyvetid, men en
beredskabsindsats vil eksempelvis kreeve, at dronen kan svaeve over et punkt og skabe
overblik over en periode pa flere timer, uden at de skal interagere med den mere end at
sende den op,™*? lige s& vel som nogle inspektionsopgaver vil kraeve, at dronen kan

svaeve langsomt langs en straekning pa flere kilometer. **3

Flyvetid haenger ogsa sammen med dronens lgftekapacitet. Pa nuvaerende tidspunkt er
der stadig graenser for, hvor meget vaegt dronen kan baere, og jo hgjere vaegt, der kobles
pa, jo kortere bliver flyvetiden. Dette er bade et problem for fastvingede modeller og for
rotormodeller. De fleste standard konsummodeller er fastvingede og kan ikke beaere
mere end 2-3kg, og det kan derfor vise sig gavnligt at udvikle rotorbaserede modeller for

at forbedre flyvetiden.

32 |nterview med Gladsaxe Brandvaesen og Beredskab, 14/2 2014.

33 |nterview med Svend Eldgaard, Vejdirektoratet, 21/1 2014.
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Vejrbestandighed

Et andet problem for dronerne indtil nu er, at

de er forholdsvist sarbare over for vind og ;M
vejr. Iszer de stgrre rotordroner er meget .
udsatte og kan ikke flyve, nar vinden tager til. UNZRY
For de fleste firmaer, men isaer for
beredskabsorganisationer og myndigheder, er
det vigtigt, at dronen kan flyve i alt slags vejr.

Der er derfor brug for at udvikle systemerne

Billede 10: Vario XLC helikopteren fra Aalborg Universitet,

til at veere mere robuste over for udsving i der deltager i det internationale RESCUE project.
. . . . Helikopteren kan Igfte 15kg udstyr, f.eks. til eftersggning
vejret, sa brandvaesen, politi og private af ngdstedte, eller ngdhjzelpspakker til personer der er

. faret vild. © Anders la Cour-Harbo. Aalbora Universitet.
firmaer kan regne med, at deres drone er

operationel, nar de har brug for det.

Der er ikke mange af projektets informanter, der mener, at der vil udvikle sig en egentlig
droneproduktionsindustri i Danmark. Dog kan det forventes, at teknologier, der udvikles
i forbindelse med andre brugsomrader, f.eks. brugsomrader, i vid udstrakning vil kunne
anvendes inden for droneindustrien. Eksempelvis kan den proces, der er i gang med at
udvikle fgrerlgse biler, komme til at gavne udviklingen af droner, fordi de to omrader er
omfattet af mange af de samme problematikker, herunder automatisering og

fiernstyring.

62



Kapitel 8: Anbefalinger

Denne rapport og teknologivurdering har demonstreret bade store potentialer og nogle
grundlaeggende barrierer for dansk udvikling inden for droner og relateret teknologi. |
det fglgende praesenteres de anbefalinger, som projektets arbejdsgruppe har udvalgt
som veerende de mest vaesentlige for at fremme den danske udvikling inden for droner
og relateret teknologi. De behov og gnsker, som projektets informanter har pointeret
gennem interviews og pa innovationskonferencen er forskelligartede og spaender vidt,
og ikke alle er blevet fremhaevet af arbejdsgruppen. Bilag 4 indeholder en tematiseret

oversigt over anbefalingerne fra innovationskonferencen.

Arbejdsgruppens anbefalinger

Arbejdsgruppens anbefalinger falder ind under tre hovedkategorier, Lovgivning og
regulering og Tiltag for veekst og udvikling samt Teknologisk Udvikling, hvorunder der

for hver er en reekke forslag.

Sikkerhed og regulering

Database over kgb og salg

Det anbefales, at ke¢b og salg af droner over en vis st@grrelse registreres i en database
med henblik pa at kunne identificere bade drone og ejer i tilfaelde af lovovertraedelser

eller ulykke.

Identifikation

Identifikation af droner er veaesentlig af sikkerhedshensyn og for at kunne eftervise
eventuelle lovovertraedelser. Det anbefales, at der indfgres et krav om en

identifikationsteknologi, eksempelvis lighende den eksisterende “black-box”- eller
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transponderteknologi, sa relevante myndigheder kan identificere operatgren og drage
vedkommende til ansvar i tilfeelde af lovovertreedelser (i forbindelse med fx
flysikkerhed, naturbeskyttelse, privatliv). | seerlige omrader bgr der vaere krav om, at

droner kommunikerer ejerskab og formal med flyvningen, mens den er i luften.

Godkendelse og certificering

Droner kan oplagt reguleres ud fra en gradueret skala efter eksempelvis stgrrelse,
baereevne, flyvetid, hastighed og andre karakteristika, der vil kunne sammenkgres med
certificering af operatgrer, som vil kunne tage et certifikat passende til den drone og de
opgaver, der skal udfgres.

Det anbefales, at de danske myndigheder overdrager ansvaret for teknologisk

godkendelse og certificering af droneoperatgrer til ekstern(e) organisation(er).

Database med flyveinformation

En database for operatgrer af droner over en vis stgrrelse, hvori der registreres
flyvninger, herunder tidspunkt og sted, samt uheld. Databasen vil kunne bruges til skabe
klarhed over handelsesforlgb ved tvivispgrgsmal om uheld samt danne grundlag for

statistik til fremadrettet forebyggelse og sikkerhed.

Luftkorridorer

Det kan veere hensigtsmaessigt at give mulighed for, at droner kan flyve i bestemte ruter,
gerne struktureret gennem flyvning i luftkorridorer eller -sgjler, dvs. horisontale og/eller
vertikale luftrum.

Luftkorridorerne vil iseer veere nyttige, nar myndigheder og beredskab skal na hurtigt
frem til et ulykkessted, fgre tilsyn med infrastruktur eller overvage trafikken. Det kan
vaere oplagt at fglge eksisterende landbaseret infrastruktur, fgr der evt. skabes nye

luftveje. Det anbefales, at der gives staende tilladelser til myndighed og beredskab.
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Tiltag for vaekst og udvikling

National strategi

En national strategi for handtering af gget implementering af droner i det danske
samfund anbefales. Strategien bgr basere sig pa en analyse af det danske
vaekstpotentiale, herunder savel forskningsmaessigt som kommercielt potentiale.
Strategien bgr formuleres i struktureret tidsplan, indeholdende nye tiltag, planer for
eventuel udvikling af lovgivningen samt eventuel stgtte til forskning og erhverv.
Strategien vil give sikkerhed for investorer og udviklere, for forskere og for operatgrer.
Det anbefales at en sadan national strategi udarbejdes snarest hvis der skal profiteres

pa det danske potentiale inden for droneomradet.

Indflydelse pd lovgivningen

Det bgr prioriteres at Danmark i hgjere grad indgar i internationale fora og derved

sikrer sig indflydelse pa reguleringen af hensyn til danske interesser.

Standarder

Det anbefales at Danmark gar foran ved at udvikle standarder i forhold til
sikkerhedsprocedurer og certificering samt tekniske standarder, og saledes danner
internationalt eksempel. Det anbefales at den danske industri bidrager aktivt til
udviklingen heraf. Standarderne kan skabe retningslinjer og dermed give sikkerhed for
udviklere og investorer. Dette vil muligggre at Danmark vil kunne facilitere forskning,
udvikling og tests samt tiltraekke udenlandske firmaer interesserede i at drage fordel af

disse muligheder.

Test og afpr@vning

Af hensyn til afprgvning og test af teknologier under udvikling vil lettere adgang til

testflyvninger vaere en fordel for udviklere og producenter.
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Lempeligere regler, herunder tilladelse til at flyve uden for synsvidde (BLOS) og
autonom flyvning, vil gavne kvalitetssikringen af teknologier under udvikling og dermed
ogsa gavne de kommercielle vaekstmuligheder. Det anbefales pa den baggrund at styrke
det eksisterende UAS Test Center Denmark for at imgdekomme behovet hos
kommercielle partnere og muligggre flyvning med store droner.

Derudover skal det sikres, at der er testomrader for mindre droner i neerhed af
relevante forskningsinstitutioner og udviklere for at imgdekomme behovet for Igbende
test og afprgvning.

Der kan desuden etableres en bagatelgraense i forhold til gradueringen af droner, under

hvilken der gives lov til at eksperimentere mere.

Oplysning

Det foreslas at oplyse brugere om de geeldende regler for flyvning, herunder tilladte
omrader. Det vil vaere en fordel, at brugere vil kunne finde information om, hvad de m3,
hvor og hvornar ét og samme sted, uden at det vil kreeve en betydelig indsats fra deres
side. Dette kunne for eksempel ggres via en applikation til alle smartphone-platforme,
som mange dronebrugere ma forventes at have i forvejen. Pa denne made vil ulovlige
flyvninger som konsekvens af manglende kendskab til loven kunne forventes reduceret
betydeligt.

Derudover er det vigtigt ogsa at lave et oplysningsarbejde for ikke-brugere, sa de kan
fole sig trygge ved de droner, der vil komme til at befinde sig i luften. Det skal blandt

andet omfatte, hvad man ma og ikke ma med droner.
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Videre undersggelse af droners muligheder og konsekvenser

Det er vigtigt fortsat at undersgge, hvordan droner vil komme til at pavirke samfundet,
herunder privatliv, menneskerettigheder og natur. Sadanne undersggelser skal
inddrage de relevante interessenter og vaere en del af en bredere samfundsdebat om
overvagning, sikkerhed, datasikkerhed og teknologi. Formalet er at sikre at droner

integreres i samfundet sa hensigtsmaessigt som muligt.

Teknologisk udvikling

Sikkerhedsmekanismer

Det vil vaere hensigtsmaessigt at udfgre naermere undersggelser af, hvilke
sikkerhedsmekanismer der kan bidrage til, at droner kan indga sikkert i det civile
luftfartssystem. Dette indbefatter bl.a. kommunikation med kontroltarne, automatisk
undvigelsessystem som eksempelvis ‘geofencing’, automatiseret aflgsningssystem, hvis

der opleves fejl i systemet, og muligheder for at myndigheder kan tvinge droner ned.

Udvikling af systemet

En teknologisk udvikling, der efterspgrges bredt, er en gget flyvetid og forbedret
flyveevne i hardt vejr samt gget baereevne. Et alternativ eller supplement til bedre
baereevne er udviklingen af lettere sensorer, sa der vil kunne kobles flere eller andre
sensorer pa droner, end der kan i dag. Det anbefales ogsa at saette fokus pa udvikling af
en mere intuitiv brugerflade eller styringsmekanisme, der ggr dronerne lettere at

operere, med ingen eller lidt forudgaende traening, hvilket er ofte efterspurgt.
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dget automatisering

Mange brugere har efterspurgt mulighed for at lade droner indga i autonome eller
automatiserede metasystemer med andre automatiserede enheder, der vil kunne
minimere behovet for menneskelig interaktion til Igsning af arbejdsopgaver.

Det anbefales at gge fokus pa udviklingen af mere automatiserede

databehandlingssystemer, eventuelt med mulighed for autonome systembeslutninger.
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Bilag 1: Interviews

Myndighed:

Beredskab:

Naturovervagning:

Landbrug:
Landmaling:
Teknologi:

Erhverv:

Producent:

Samfund:

Trafikstyrelsen
Vejdirektoratet

Gladsaxe Brand og Beredskab
Beredskabsstyrelsen
Naturstyrelsen

AgroTech

Skel.dk

RoboCluster

GTS-foreningen

FAD, Forsvars-og Aerospaceindustrien

i Danmark

Little Smart Things
Anders Henriksen CILJ
Frederik Rosén, DIIS

14/1 2014
21/1 2014
14/2 2014
28/2 2014
24/2 2014
10/2 2014
10/1 2014
25/2 2014
28/2 2014

7/3 2014
6/3 2014
14/1 2014
14/1 2014
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Bilag 2: Generisk interviewguide

[Organisation]
Interview dd.mm.3aaaa, kl. xx:xx

Teknologiradets kortlaegning og teknologivurdering af civile aktgrers
igangveerende og planlagte anvendelse af droner i Danmark.

1. Hvordan vil du/lI karakterisere droner?

2. Beskeeftiger du/l jer med droner ?

w

Har [organisationen] udfordringer i forbindelse med forvaltningen af opgaver?

4. Kan du/l forestille jer andre anvendelsesomrader for droner i [organisationen]?
- Hvorfor?

5. Huvilke karakteristika skal en drone besidde for at bidrage bedst muligt til jeres
faglige arbejde?

6. Pa hvilke mader mener du/l droner vil indga i fremtiden?

7. Hvilke anvendelsesomrader anser du// som de vigtigste nu og i den naere fremtid?
8. Ser du/I muligheder og barrierer indenfor de forskellige anvendelsesomrader?

9. Hvad er vaesentligt for at droner i hgjere grad anvendes i civilt regi ?

10. Ser du/I nogle konsekvenser ved at civile privatpersoner anvender droner?

11. Har du/l kendskab til eksisterende analyser eller erfaringer med civil anvendelse af
droner?

12. Har du/l kendskab til igangvaerende og planlagte aktiviteter?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Hvilke personer og/eller vidensmiljger finder du/I relevante?

Mener du/l at Danmark skal veere aktiv i udviklingen af droner og relateret
teknologi?

Hvordan mener du/l at vi i Danmark skal prioritere indsatsen af forskning og
udvikling i droner?

Er der behov for forskning indenfor samfundsmaessige aspekter forbundet med en
gget civil brug af droner?

Kan anvendelsen af droner medfgre udfordringer for privatliv, rettigheder og
overvagning?

Kan anvendelsen af droner kan medfgre udfordringer for arbejdsmiljg?

Kan anvendelsen af droner kan medfgre udfordringer for miljg?
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Bilag 3: Skriftlige tilkendegivelser

e Agrotech

* Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut
¢ Danmarks Naturfredningsforening

* Geodatastyrelsen

* GEO

* HOBE

* Anthea Technologies

* Forsvarets Materiel Tjeneste

* Trafikstyrelsen

¢ Rasmus Nyholm Jgrgensen, seniorforsker,
Ingenigrhgjskolen

* Mikkel Johansen, Robolab

* Sgren Wiatr Borg, adjunkt,
Inst. for teknologi og Innovation, SDU

* Henrik Skov, prof. Inst. for Miljgvidenskab,

16/5 2014
17/3 2014

3/4 2014
26/4 2014
12/5 2014
16/2 2014
20/2 2014
12/22014
24/4 2014

AU 13/5, 20/5 2014.
21/1 2014

10/ 3 2014

Inst. for Bioscience: Arctic Research Center, AU & Research Director Villum

Research Station

24/3 2014
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Bilag 4: Blogpost tematikker

Gruppe 1:
Gruppe 2:
Gruppe 3:
Gruppe 4:
Gruppe 5:
Gruppe 6:

Miljg- og naturovervagning
Landbrug

Geodata

Inspektion

Infrastruktur

Beredskab

* indikerer at punktet figurerer 2 steder under forskellige tematikker

TEMA

Fordele:

- Tid

- Overblik*

- Mulighed for hyppigt overblik/foto

- Omkostningseffektivt

Teknologiske udviklingsomrader:

- Bedre algoritmer

-Bedre billedbehandling

-Bedre dataanalyse

- Praecisionsg@gdning kraever dual-sensor system

med algoritmer

- Skal udvikle sensor i lavere vaegt

- Effektivisering ag work-flow

GRUPPE

w N NN
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- Pget brugervenlighed

- Udvikling af droner der kan navigere i indendgrs rggmilj@
- Back-up system i tilfaelde af strgmsvigt, sa dronen lander
et sikkert sted

- Faldskraem

- Indbygget geo-fenching

- Forskning i sveerme

- Udvikling af mere stgjsvage droner* (aht. fugle)

- Lettere platforme/teknologi
-Mere ngjagtig positionsgengivelse
- 'Bedre plads i frekvensplanen sa signaler kan komme hjem’.

Jo hgjere frekvens jo bedre signal

- Tilladelse til hgjere grad af autonomi

- Mulighed for fjernadgang
- Indbygget slgring af f.eks. ansigter, Privacy by design

- Forskning i dataflow fra drone til maskine(software)
- Sense & Avoid

- Detect and Avoid

- Launch and Forget
- WIFI-forbindelse i drone til analyseudstyr

- Data fra drone overfgres til AR-briller

w U1 W W U1 N NN

Ul W 0 00 N N N N N 00 00 U 00 ©
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- Intelligens (payload)

- Drone der ikke forstyrres af magnetiske felter
- Transpondere, forskning i lettere transp.

- Transpondere, aut. afsendelse af data

- Mere udvikling i termiske kamera

- Forskning i droners kom med andre robotter

Succeskriterier for forsat og gget brug:

- Vejr-robusthed, stabilitet
- Payload

- Rekkevidde

- Flyvetid

Forslag til nye tiltag:

- Tilladelse til BLOS/BvLOS

- Testcenter for BLOS

- Test af svaerme

- ‘Tandem-droner’ som aflgser hinanden automatisk
- Hurtigere behandlingstid i TS

- Billege sagsbehandling i TS

- Nye frekvenser

-’'Moderdrone ‘som radiorelae
- Drone-veje i luften, infrastruktur-netvaerk
- Databank

- Feelles data, frie data, data infrastruktur

v 00 P NP

a OO o W

W N N 00 0 0 OO P 00 W U WwWw b~ N
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- Faelles drone med udskriftbare teknologier, stordrift

- @get brugervenlighed

-Workflow-optimering

Forslag til nye tiltag, sikkerhed og kontrol:

- Drone’tarn’ hvor alle data, ruter ect kan ses
- Skiltning om hvor man ma flyve

- Nummerplade, tag med ID

- Pamonteret chip der kan spores via WIFI
- Visuel ID til offentlige droner (f.eks. farve)

- Blackbox

- Database hvor alle flyvinger registreres automatisk
—evt. statistik over fejl, ulykker ect.

- Drone-kgrekort/certifikat

- Krav om lovkendskab for operatgrer
- Registering af kgber/saelger ved kgb/salg

- Oplysningskampagne i medierne

- Offentligt debat ngdvendig

- Information om regler vedlagt dronen ved kgb

- Driftshandbog
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- Mere dialog mellem myndighed og brugere

- Uddannelseskrav til brugere af BLOS(hvis lovligt)

- Lettere mulighed for benyttelse af testcenter

- Risikoanalyser
- Transpondere

- Fejlstatistik ud fra databank

Standarder:
EU-standarder

NATO standarder
Internationale standarder

Differentierede standarder

Tekniske standarder

Kvalitetsstandarder

Dansk udvikling:

- Marked for forsikring
- Danske cases der illustrerer potentialet
- Vigtigt at Danmark gar foran andre lande

- Dansk udvikling kraever lempeligere regler

- Dansk udvikling kraever kapitalindsprgjtning
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- Dansk udvikling kraever niche-fokus

- Dansk udvikling kraever national strategi

- Dansk udvikling kraever godkendelse til BLOS

- Danmark skal repraesenteres ved internationale grupper

- Systematisering af viden, videndeling

- Samarbejde mellem myndigheder og udviklere

- Det offentlige skal vaere first-movers sa kommer det private

- Statsstgtte til erhvervslivet

ANVENDELSESOMRADE

Search and rescue & Beredskab:

- Search and rescue til havs

- Hurtighed er en vaesentlig forudsatning

- BLOS ngdvendigt ved ulykkestilfaade

- Vigtigt med koordinering af droner fra forskellige instanser
- Fast dispensation til beredskabet*

- Luftkoridorer forbeholdt S&R og beredskab, myndigheder*
- Leeringsvaerktgj, evalueringsvaerktgj

- Ledelsesveaerktgj ved kriser/ulykker

-Aut. udsendelse af drone ved ngdkald 112
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-Droner til vagtservice

Byplanlaegning:

- Analyse af hvordan brugerne beveaeger og

fordeler sig. 'Planlaegningsveerktgj’

Ngdhjzelp:
- Levering af bl.a. medicin

- Levering af medicin i Lesotho

Geodata:

Pakobling af LIDAR system

Miljg- og naturovervagning:

- Miljghensyn ift fly

- Vigtigt med hensyn til fugle
- Overvagning af miljgsyndere
- Overvagning af dyr

- Skovovervagning

- Tilsyn med miljgsyndere

- Ideel til brug ved Arktis

- Luftmaling

Hav:
- Sende drone i forvejen*
- Anti-pirateri*

- Eftersggning ved mand-over-bord
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Inspektion:
-Vindmeller

- Skorstene

- Varmeudslip
- Containerskibe
- Maste, el-ledninger

- Indendgrs inspektion

-Broer
-Inspektion/analyse af farlige bygninger

- Togspor ved veeltede traeer, brud ect.

Samfund:

- Selvtaegt

- Skjult overvagning

- Risici forbundet med offentligggrelse af personer eller
nummerplader

- Etiske sp@rgsmal er vaesentlige

- Negative konnotationer

- Overblik ved arrangementer, crowd-kontrol

- Genkendelse af adfeerd

- Optisk genkendelse
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- Sporing af alkoholande (ikke pro dette)

-Droner mindsker muligheden for menneskelige fejl

- Muligheder for at politiet kan ’‘slukke’ for droner

- Vigtigt med handhaevelse af lovgivning

-Koordinering af offentlige droner sa de ikke flyver

samme sted

- Vigtigt med udveksling af data

- Fast dispensation til beredskabet*

- Luftkorridorer forbeholdt S&R og beredskab, myndigheder*

- 2. myndighed der tilgodeser erhvervslivet (ikke kun regulerer)

Personlig brug:

"Hustandsdrone’

Personlig drone
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Bilag 5: Dansk lovgivning

Dansk regulering af droner tager udgangspunkt i Trafikstyrelsens bestemmelse om
luftfart BL 9-4, udgave 3, 9. januar 2004, ** som gaelder for ubemandede luftfartgjer,
der vejer 25kg eller derunder.

Vejer dronen over 25kg, falder den ind under Luftfartslovens bestemmelser.

| felge BL 9-4, ma alle - bade hobbyflyvere og folk, der flyver efter vederlag eller i
forskningsmaessigt gjemed - flyve med en drone, sa leenge de overholder de

operationelle regler. Ved flyvning skal

= afstand til en offentlig flyveplads veere mindst 5 km.
= afstand til militeerflyvestationer skal vaere mindst 8 km.
= afstand til bymaessig bebyggelse og stgrre offentlig vej vaere mindst 150 m, dog ma 'seerligt

° . 135
felsomme naturomrdder’ ej heller overflyves.

= flyvehgjden hgjst vaere 100m over terreen.*®

Derudover ma man ikke flyve over taet bebyggede omrader eller omrader, hvor stgrre
antal mennesker samles i fri luft. Ligeledes er det et krav, at man ikke er til fare for
andre.

For droner der vejer 7-25kg geelder desuden, at de skal udstyres med
radiostyringsanlaeg, at flyvning skal forega fra en godkendt modelflyveplads og inden for
dennes luftrum, samt at flyvningerne sker under en organisation godkendt af Statens
Luftfartsveesen. Der skal desuden tegnes en ansvarsforsikring i henhold til

Luftfartslovens §130.

134 Trafikstyrelsen 2004

3> se BL 7-16 for specifikation af regler for naturomrader

B¢ ge Trafikstyrelsen 2004: BL 9-4 for praecis formulering, samt BL 7-16 for specifikation af regler ved

naturomrader.
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En virksomhed eller institution har mulighed for at s@ge dispensation fra BL9-4 i

henhold til Trafikstyrelsens AIC B 08/14, 20. marts 2014, safremt at dronen anvendes til

test og/eller forskning, eller at der flyves med kommercielle formal. **’

Foregar flyvningen inden for Visual Line of Sight (VLOS), pa en made sa omgivelserne

ikke udsaettes for fare eller ulempe, kan det omgivende luftrum overvages for anden

lufttrafik, og sker flyvningen i henhold til en, af Trafikstyrelsen godkendt, drifthandbog,

kan en dispensation forventes givet.

| AIC B 08/14 bliver droner kategoriseret inden for fire kategorier:

1A: Flyvning ved VLOS. Startvaegt pa maksimum 1,5 kg, som maksimalt udvikler
en kinetisk energi pa 150 J

(Eksempel: Fartgj pa 1 kg ved 60 km/t udvikler 139 Joule)

1B: Flyvning ved VLOS. Startvaegt fra 1,5 op til 7kg som udvikler en kinetisk

138 (Eksempel: Fartgj pa 5 kg ved 72 km/t udvikler

energi pa maksimalt 1000 J
1000 Joule)

2: Flyvning ved VLOS. Maksimal startvaegt pa mere end 7kg

3: Flyvning ved BLOS. For denne kategori skal flyvning forega i reserveret

luftrum, og der vil vaere en raekke skaerpede krav til luftfartgj, datalink og pilot.

Herudover er der for hver kategori, pa naer kategori 3, en raekke specifikke krav til

dronen og flyvningen, der skal overholdes for at fa dispensation. Der er fgrst i det nyeste

AIC abnet op for muligheden for at flyve BLOS (kategori 3). Kravene er ikke fastsat i

AlC’en, men Trafikstyrelsen oplyser om de specifikke omsteendigheder til de

interesserede.

De enkelte personer eller firmaer, der modtager dispensation, stilles en raekke krav

137 Trafikstyrelsen 2013 b

138

Hgjere kinetisk energi kan tillades, hvis det kan pavises, at dronen er designet til at mindske skade pa

ejendom og personer ved kollision, AIC B 08/14.
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vedrgrende type af drone, operationerne, planlagning, udfgrelse, rapportering og
uddannelse.

Det skal bemaerkes, at der i hverken i BL 9-4 eller i AIC B 08/14 gives tilladelse til egentlig
autonom flyvning, dvs. flyvning der foregar, uden at en pilot star klar til at overtage

styringen, skulle det blive ngdvendigt.

Den danske regulering baserer sig i praksis pa dispensationer, saledes at Trafikstyrelsen
bedgmmer omstaendighederne i hver enkelt sag og Igbende tager

hgjde for teknologisk udvikling og nye anvendelsesomrader, der ville vaere svaere at
omfatte med fastsat lovgivning. Trafikstyrelsen har i skrivende stund endnu ikke givet

afslag pa ansggninger,* og har givet 17 dispensationer**.

B Interview m. Trafikstyrelsen d. 14.1.14

140 Trafikstyrelsens ‘Godkendte UAS-Operatgrer’ pr. 22/4
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Bilag 6: Droner og privatliv

af Peter Vedel Kessing, seniorforsker, Institut for Menneskerettigheder

Udviklingen af drone teknologien kan rejse en raekke spgrgsmal i forhold til beskyttelsen
af vores demokrati og frihedsrettigheder. Spgrgsmal, som naermere bgr undersgges og

belyses naeermere.

Det er navnlig retten til privatliv der kan vaere relevant. Retten til privatliv er beskyttet i

artikel 8 i Den Europeeiske Menneskerettighedskonvention (EMRK).

Der er endnu ikke domme fra Den Europeaiske Menneskerettighedsdomstol (EMD) eller
fra andre internationale menneskerettighedsorganer om droner og retten til privatliv.
Men EMD har i en raekke sager taget stilling til forholdet mellem overvagning og retten
til privatliv. Den mest relevante sag i forhold til overvagning ved hjzelp af droner er
formentlig Domstolens afgg@relse i Uzun-sagen, der vedrgrer overvagning i det offentlige

rum med GPS-udstyr.141

Ved vurderingen af om en overvagning er i strid med vores ret til privatliv, ma der

sondres mellem om overvagningen foregar pa privat omrade eller i det offentlige rum.

Foretages droneovervagning inden for privat omrdde er der altid tale om et indgreb i
retten til privatliv. Et sadant indgreb er som udgangspunkt ikke tilladt, medmindre det
konkret kan dokumenteres, at det var ngdvendigt og proportionalt at overvage den eller
de pagaeldende personer, jf. artikel 8, stk. 2. Det kan fx vaere tilfaeldet ved en konkret

mistanke om naert forestaende kriminalitet.

141. Jf. bl.a. EMD, Uzun 2/9 2010 om GPS-overvagning af en persons faerden i det offentlige rum.
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Droneovervagning af faerden i det offentlige rum vil derimod ikke i sig selv udggre et
indgreb i retten til privatliv, men kan efter omsteendighederne ggre det. Ved denne
vurdering ma der laegges veegt pa, om de bergrte personer havde en rimelig forventning
om at blive overvaget, og pa den efterfglgende eventuelle opbevaring og anvendelse af
data fra droneovervagningen.'** Hvis der er tale om et indgreb i retten privatlivet, ma
det konkret ma dokumenteres, at det var ngdvendigt og proportionalt at overvage den

eller de pagaldende personer.

142. Jf. kommentar til art. 8 i Peer Lorenzen mfl., Den Europaeiske Menneskerettighedskonvention — med

kommentarer, 3. udg., Jurist- og @konomforbundets Forlag, 2011, s. 669.
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Bilag 7: Liste over organisationer med projekter involverende

civile droner

Offentlige organisationer:

Aalborg Universitet, Institut for elektroniske systemer
Aarhus Universitet, Bioscience Kalg

Aarhus Universitet, Foulum

Banedanmark

Beredskabsstyrelsen

Danmarks Meteorologiske Institut
Danmarks Radio

Danmarks Tekniske Universitet, DTU Miljg, DTU Polar, DTU Space, og DTU Wind.
DSB

Foreningen af kommunale beredskabschefer
Forsvarets Materieltjeneste
Geodatastyrelsen

GEUS

Gladsaxe Brandvaesen og Beredskab
Hj@rring Brandvaesen

Ingenigrhgjskolen Aarhus Universitet

IT Universitetet

Kgbenhavns Brandvaesen

Kgbenhavns Universitet, datalogisk institut
Kgbenhavns Universitet, LIFE
Naturerhvervsstyrelsen

Naturstyrelsen

Rigspolitiet, Nationalt Beredskabscenter
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Syddansk Universitet, Robolab

Vejdirektoratet

Privat erhvervsliv og organisationer:

Agrotech

Anthea Technologies (s@sterselskab til Danoffice IT og Sky-Watch)

Birdeye
COWIA/S
Danish Aviation Systems

Danmarks Jeegerforbund

Danoffice IT (s@sterselskab til Anthea Technologies og Sky-Watch)

Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut
Delta

DONG Energy A/S

Dronefotografen.dk

DroneMedia

Energinet.dk

Explicit

Falck Schmidt Defence Systems A/S
Force Technology

GEO

Geopartner Landinspektgrgarden
Geopoint

GEOTEAM A/S

Hedeselskabet

Hvenegaard

HOBE - Center for Hydrology - Hydrological Observatory
Integra

LE34
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Little Smart Wings

Naturfocus

New Heading

NIRAS A/S

Provector

Raafoto

Rambgll

Siemens

Skel.dk

Sky-Watch (s@sterselskab til Anthea Technologies og Danoffice IT)
Systematic A/S

Teknologisk Institut

TV2 Danmark A/S

UAS Denmark og UAS Testcenter Danmark, Hans Christian Andersen Airport

Videncentret for Landbrug
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