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Baggrund

Anvendelsen af droner er efterhanden udbredt blandt mange af landets kommuner.

FOSAKO gennemfgrte i foraret 2017 en landsdeekkende sp@grgeskemaundersggelse om anvendelse af
droner i de danske kommuner. Det er vores erfaring, at undersggelsen har bidraget med god viden og
inspiration for dem, som har haft interesse i viden om anvendelse af droner i de danske kommuner.
Undersggelsen findes pa FOSAKO.dk.

Pa baggrund af ny viden om gget anvendelse af droner, har FOSAKO besluttet at gennemfgre en ny
undersggelse med de oprindelige spgrgsmal, suppleret med en raekke nye spgrgsmal. | februar 2020 har
FOSAKO fulgt op med en ny spgrgeskemaundersggelse i landets kommuner.

62 kommuner har besvaret spgrgeskemaet, hvilket giver en svarprocent pa 63% for landets kommuner.
Det har derfor ikke veeret muligt, at foretage en 1:1 sammenligning med besvarelserne fra 2017.

Overordnede konklusioner

Siden 2017 er der sket en gget udbredelse af droner i landets kommuner. Ca. 2/3 del af landets kommuner
har mindst en drone. Forankring og ejerskabet er fortsat indenfor det tekniske omrade. Hovedparten af
opgaverne er relateret til inspektion, dokumentation og ikke mindst formidling i relation til mange
forskellige opgaver. Der er en svag tendens til, at der investeres i mere avanceret teknologi til
dataindsamling og efterbehandling.

Anvendelse af droner fremmer kommunernes beslutningsgrundlag og skaber mulighed for bedre Igsning og
dokumentation af forskellige myndighedsopgaver.

En del kommuner benytter sig ogsa af eksterne konsulenter til at udfgre opgaverne.

Inspiration og erfaringsudveksling blandt kommunerne understgtter gget anvendelse. Kommunerne far
bl.a. viden fra de forskellige regionale dronenetvaerk.

Kommunerne peger pa, at bade lovgivning og vejrforhold kan give udfordringer i forhold til anvendelsen af
droner.

Stgrsteparten af kommunerne tilkendegiver, at de i overvejende grad er yderst tilfredse med teknologien
og bekraefter udsagnet om, at “teknologien overgar meget mere end vi har brug for”.
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Udbredelse af droner

Mange kommuner har efterhanden anskaffe sig en drone. Pa baggrund af tilbagemeldinger fra
kommunerne i bade 2017 og 2020 vurderes det, at 64 kommuner i Igbet af 2020 har anskaffet minimum en
drone.

Udbredelsen af droner blandt kommunerne fremgar af kortet i bilag 1.

Opgaver kommunerne har anvendt egne droner til

Kommunerne anvender droner til mange forskellige typer opgaver:

Inspektion
Naturpleje
Situationsbillede
Dokumentation

34 (54,8 %)
26 (41,9 %)

43 (69,4 %)
38 (61,3 %)

8 (12,9 %)

Marketingsmateriale —37 (59,7 %)

—22 (35,5 %)
Kortleegning —26 (41,9 %)

3D mapping —13 (21 %)

Opsummering af resultater illustreret i figuren - hvor anvender kommunerne droner:

Inspektion (34 kommuner)

Naturpleje (26 kommuner)
Situationsbilleder (43 kommuner)
Dokumentation (38 kommuner)
Dataindsamling (8 kommuner)
Marketingmateriale (37 kommuner)
Kulturelle arrangementer (22 kommuner)
Kortlaegning (26 kommuner)

3D mapping (13 kommuner)

Uddybning af droneopgaver:

e Meget PR vedr. byggegrunde og vandreture

e Dokumentation af oversvgmmelser

e Udbredelse af vdadomrader

e Videodokumentation af anlaegsprojekter

e Kortleegning og dokumentation er det mest omfattende foto- og registreringsopgaver
e Fogr og efter dokumentation af om entreprengr har udfgrt opgaven.
e Lokalplaner, udarbejdelse

e Jordhandtering, analyser af volumen

e Dokumentation af anleegsprojekter

e Ortobilleder og DHM

e Stgrre kommunale arrangementer



e Kortleegge (herunder opmale bygninger til mur) for udvalgte omrader i kommunen.
e Vandlgb/gredeskaering

e Bjgrnekloregistrering

e Beredskabs opgaver ved brand, oversvgmmelse, personeftersggning osv.

o Trafiktzelling

e Kortleegning af draen under sportspladser

e Bygningseftersyn

Opsamling

Som det fremgar af beskrivelserne, anvender kommunerne egne droner til mange forskellige opgaver. De
hyppigst forekommende opgaver er inspektion, naturpleje, situationsbilleder, dokumentation og
markering, men ogsa ved mere tekniske opgaver sasom kortlaegning, dataindsamling og 3D opgaver
anvender kommunerne droner.

Avanceret og automatiseret databehandling pa dronefotos er endnu ikke seerlig udbredt. Her taenkes
eksempelvis pa machine learning og automatisk billedgenkendelse, som vil give mulighed for automatisk
udpegning af grgde og bjgrneklo, automatisk optzelling af personer, trafik eller fugle, osv. Ligeledes er der
ikke mange erfaringer med brug af termisk kamera, infrargdt kamera eller LIDAR m.m.

1,188
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Billede: | forbindelse med klimasikring af diger og klitter i Kage Bugt Strandpark, er der
bl.a. foretaget en droneoverflyvning, som efterfglgende er efterbehandlet til ortofoto og
DSM i Agisoft Metashape. | QGIS er DSM’en efterfalgende visualiseret efter en
farveskala. Pd kortet ses luftfoto, med overlay af droneortofoto og farvekategoriseret
DSM. Optagelserne er efterfalgende kvalitetssikret med indmdling af en raekke punkter i
terreenet ved hjeelp af RTK-GNSS.



Droneydelser kgbt hos konsulenter og drone-operatgrer
En del af kommunerne har angivet, at de har anvendt konsulentbistand til en raekke forskellige typer opgaver:

Teste vandlgbspleje og situationsbilleder

Der har vaeret benyttet eksterne leverandgrer pa EU-finansierede naturprojekter, hvor der har vaeret
specielle behov omkring billedkvalitet, redigering mv.

Bygningsinspektioner

Filmoptagelser, primaert i Natur og Friluftsliv

Vandlgbsopmaling

Reklamevideoer

Bygningsinspektion

| vejafdelingen

Ofte til events, da de tit ligger pa helligdage, weekender eller aftner og dermed uden for alm. arbejdstid.
Stgrre PR materiale

Opsamling

Som det fremgar af oversigten, er det meget forskellige droneopgaver, som gennemfgres i kommunerne af
konsulenter og drone-operatgrer.

Nogle er simple droneopgaver, andre mere kraevende. Nogle kraever naesten ingen databehandling - andre
er mere komplicerede. Nogle er for sma omrader, andre for stgrre omrader. Nogle har kun kraevet simpelt
og billigt udstyr, mens andre har kraevet mere avanceret udstyr.

Formalene har veeret vidt forskellige fra videomateriale over bygningsinspektion, naturpleje samt PR-

kommunikationsopgaver.

Hvordan far kommunen kendskab til nye droneopgaver

Inspiration er vigtigt for at udnytte mulighederne for anvendelsen af droner i kommunerne.

Nedenfor er uddybet, hvordan kommunerne bliver inspireret.

ik wn e

UguUvInIny  wial s

Idéudvikling med ekstern

4 . —29 (46,8 %)
internti afd... 12 (19,4 %)
facilitering
Droneuddannelsen eller
forhandler

38 (61,3 %)

25 (40,3 %)

Inspiration fra andre kommuner (38 kommuner)

Ideudvikling, brainstorm internt i kommunen (29 kommuner)

Privat interesse (fx fra operatgr) og nysgerrighed for teknologiens muligheder (25 kommuner)
Afdelingsleder/direktgr har faet kendskab til muligheder (12 kommuner)

Droneuddannelse eller forhandler (6 kommuner)



Opsamling

Vidensdeling mellem kommunerne er vigtig inspirationskilde til nye opgaver.
Desuden anvendes ressourcer pa ideudvikling i organisationerne og gnsker fra ledelsen.
Der er ogsa en del, som far deres ideer via egen privat interesse og erfaring med droneflyvning.

Flere har tilkendegivet et gnske om at begynde pa mere avancerede droneopgaver, som kortlagning vha.
ortofoto, 3D modellering og volumenberegninger i jordbunker, samt termografi.

Hvilke droner indkgber kommunerne

46 besvarelser:

DJI Phantom 3
DJI Phantom 4
DJI Phantom 4 Pro

—4(8,7 %)

—12 (26,1 %)
30 (65,2 %
—3 (6,5 %)
6 (13 %)
3(6,5%)
DJI Inspire 2 —3 (6,5 %)
DJI Matrice 600 —3 (6,5 %)

DJI Matrice 210
Mavic mini

DJI Matrice 210 RTK
Matrice 200

DJI Phantom 4 Pro RTK
DJI Mavic Interprice

DJI MAVIC PRO 2 ZOOM 1(2,2 %)
Dji Mavic Pro2 1(2,2 %)

Indkgb af ekstraudstyr

Batterier

Solskaerm
Sikkerhedsveste
Afspaerringstape
Ground control station
Propelbeskyttere

45 (100 %)
—21 (46,7 %)

27 (60 %)

12 (26,7 %)

11 (24,4 %)



Hvilke payloads rader kommunen over i forbindelse med droner

RTK

Multispektralt kamera
Termisk kamera

NIR kamera

Spejlrefleks kamera

Intet af det ovenstaende

1" CMOS sensor fra Hasselblad |i8—1 (2,2 %)
Er ikke sa teknisk anlagt, Z? |Jieg 122 %)
Standard kamera[i}—1 (2,2 %)

33 (73,3 %)

Hvem ejer kommunens drone

Teknik og Milj@ —28 (50,9 %)
Ejendomme 8 (14,5 %)
Park og Vej -9 (16,4 %)
Kommunikation —7 (12,7 %)
Digitalisering
IT
GIS —15 (27,3 %)
Ingen —4 (7,3 %)
Vi har ingen drone —2 (3,6 %)
Brendby Produktionshajskole jill—1 (1,8 %)
Har ingen drone [il—1 (1,8 %)
Ungdomsskole il—1 (1,8 %)
Det er en feelles drone [ll—1 (1,8 %)
—1 (1,8 %)
Entreprengrafdeling lll—1 (1,8 %)
Ingen pt{l—1 (1,8 %)
ingen|il®—1 (1,8 %)
—1(1,8 %)
Ingen kebt endnu. j—1 (1,8 %)
Ungdomsskolen [ill—1 (1,8 %)
Ingen|il—1 (1,8 %)
0 10 20 30

Kriterier for valg af drone

e Stabil og velafprgvet samt flere andre kommuner havde god erfaring

e Hvilke type arbejdsopgaver som kunne Igses

e Godt kamera (Hasselblad) nem at flyve, udbredt maerke

e Ensimpel allround drone

e Stabilitet og batterilaengde

e Prisiforhold til anvendelse

e Handtering i vejr og vind. Service hos leverandgren.

e Anvendes til Photogrammetri

e Man skal skulle kunne loade eksternt software ind i telefonen til at styre dronen.



Opsamling

Kommunerne indkgber primaert batterier og sikkerhedsrelateret materiale som ekstraudstyr.
Endvidere kgber enkelte kommuner termiske, multispektrale kameraer og RTK.

Det er hovedsagelig det tekniske omrade, herunder GIS, som ejer droner.

Benytter kommunerne sig af deleordninger pa tvaers

® .2

@ Nej

@ Drone netveerk

@ Nej ikke konkret, men vi hjzlper gerne
med enkelte flyvninger i andre kommu...

@ Spergsmalet herover burde veere
valgfrit, da alle ikke ejer en drone!

@ JA, vi hjeelper beredskabet pa tvaers a...

@ | sporgsmalet ovenfor, har jeg valgt 1,...

@ Har lant drone af Odense Kommune ti...

Som udgangspunkt deler kommunerne ikke droner, men enkelte har benyttet sig af deling eller
opgavelgsning for andre kommuner.

De stgrste udfordringer ved at anvende droner

Lovgivning og tilladelser
Planleegningsarbejde

32 (51,6 %)
11 (17,7 %)

0,
Modvillighed mod brug af 27 (43,5 %)

droner (intem...
Manglende viden om
teknologien

7 (11,3 %)
—3 (4,8 %)
11 (17,7 %)

—12 (19,4 %)

Lovgivning og tilladelser (32 kommuner)
Vejret og uforudsigeligheden ift. andre opgaver der ikke er dronerelaterede (27 kommuner)
Manglende viden om opgaver (12 kommuner)

il

Manglende viden om teknologien (11 kommuner)



De stgrste gevinster ved at anvende droner

Overblik ovenfra pa utallige

—44 (71 %)

opgaver
—22 (35,5 %)
Direkte ekonomisk gevinst —8 (12,9 %)
Droneteknologien gar Kpmmunen 42 (67,7 %)
istand t...
—26 (41,9 %)
Kommunen fremsllar 16 (25,8 %)
forandringsparat og i...
—15 (24,2 %)
0 10 20 30 40 50

e Overblik ovenfra (44 kommuner)

e Ny viden, styrket beslutningsgrundlag (22 kommuner)

e Direkte gkonomisk gevinst (8 kommuner)

e Droneteknologien ggr kommunen i stand til at Igse nuvaerende opgaver bedre (42 kommuner)
e Droneteknologien ggr kommunen i stand til at I@se nye opgaver (26 kommuner)

e Kommunen fremstar forandringsparat og implementerer nye veerktgjer (16 kommuner)

e Medarbejderne der anvender dronerne har gget arbejdsglade (15 kommuner)

Anvendt software

Fotogrammetri og Droneflyvningog  Panorama og Billed- og Loghgger
dataprocessering = datafangst (apps) = 360-grader videoredigering
Agisoft Metashape @ Pix4Dcapture Hangar360 Adobe Creative Dronelog.dk
Pro Cloud
Pix4Dmapper DroneDeploy 3D Vista Adobe Photoshop  Dronelogbook.com
DroneDeploy DJI Go Adobe Premiere Airdata.com
Pro
Drone2Map Litchi for DJI Adobe Premiere
Rush
OpenDroneMap DJI GS Pro Adobe Premiere
Elements
RealityCapture Adobe After
Effects
Geosetter VLC
Wondershare
Filmora
DaVinci Resolve
DreamBroker
iMovie

10



Opsamling

Der er god spredning pa den software kommunerne bruger - dog viser den samlede tilbagemelding, at
Agisoft Metashape er mest udbredt, efterfulgt af Pix4Dmapper.

Tilfredshed med droneteknologien

62 besvarelser

20
15
12 (19,4 %)
10
6(9,7 %)
4(6,5%) ' 4(6,5%)
2(2%) — ' '
00%) 0(0%) 0
| \
, 1N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Droneteknologien har udviklet sig meget de seneste ar. Stgrsteparten af kommunerne svarer, at de i
overvejende grad er yderst tilfredse med teknologien og bekrafter udsagnet om, at “teknologien overgar
meget mere end vi har brug for”.

Fremtidsperspektiver, nye opgaver

Opgaver som kommunerne forventer droner involveret i og hvordan opsgger man nye opgaver.

Forventelige fremtidige opgaver

e Videodokumentation

e Foto ogregistreringsopgaver

e Vignsker at promovere dronen i forskellige afdelinger i kommunen og Igse nye opgavetyper

e Termografi, 3d modellering

e Overvagning af naturomrader, Igbende skra og ortofotos af nybyggede boligomrader,
jordhandtering

e Marketing i forbindelse m. grundsalg. Byfornyelsesprojekter ("feel good")

e Markedsfgring af events

e Overblik af naturomrader mm

e Termografiske optagelser

e Dokumentation + praesentationsfilm

11



e Dervili2020igen bliver kortlagt (bl.a. opmalt bygninger til mur) for et omrade i kommunen.

e Flere overvagningsopgaver

e P.t. samme som hidtil evt. kortleegning via kortmateriale for natur.

e Bjgrnekloregistrering og termiske opgaver, herunder lokalisering af udlgb i vandlgb

e Beredskabs opgaver, men dronerne kan bruges til opgaver for andre afdelinger i kommunen

e For og efter videoer ved vandlgbs projekter, Nye anlaegsprojekter, nedrivnings projekter,
Trafiktaelling og grundsalg.

e Inspektion af boliger

e Trafik Igsninger

e Marketingsmateriale

e Dataindsamling og 3D mapping.

e Registrering af kildevaeld, termografering

e Vandlgbsopmaling

e Oversvgmmelse

e Kortleegning ifm. udbygningsomrader

e Inspektioner, naturpleje, situationsfotos/videoer mm.

e Dokumentation af bygning af vores besggscenter

Kommunale drone-netvark

Naesten alle kommuner med droner, eller med planer om at anskaffe sig droner, er interesserede i at
deltage | et interessenetveerk med andre kommuner.

Der eksisterer et dronenetveaerk i GeoMidt (Region Midtjylland), pa Fyn og et samlet dronenetveerk pa
Sjeelland, som daekker kommunerne i bade Region Hovedstaden og Region Sjaelland.

FOSAKO vil med baggrund i de oplysninger om hvilke dronepiloter der er i de enkelte kommuner, som
denne undersggelse har afstedkommet, distribuere kontaktoplysninger til eksisterende og kommende
kommunale dronenetveerk. Listerne vil ikke blive publiceret i forbindelse med denne rapport.

‘g;{;

Billede: Anlaeg af Letbanen over Store Vejled. Billede: overbliksbillede af stranden i
Kage Bugt Strandpark.
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FOSAKO takker alle kommuner, som har bidraget med besvarelser til denne
undersggelse.

Ligeledes tak til Julie Bloch Jensen, Copenhagen Technologies, for sparring ved
udarbejdelse af spgrgeskema og rapport.

Yderligere information vedrgrende denne rapport eller den foranliggende undersggelse,
kan stilles til:

Henrik Hedelund
GIS- og geodataspecialist / dronepilot
Ishgj Kommune

9hh@ishoj.dk
43577762

Laila Nissen

Konsulent, Geo@st sekretariatet
laila.nissen@gate21.dk
29495226

13



Bilag 1: Kort over kommuner, der forventer at have en eller flere droner i
lgbet af 2020

Opgjort marts 2020
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Bilag 2: Kort over kommuner der enten har kgbt droneydelser hos
konsulenter og drone-operatgrer og/eller har egne droner

Opgjort marts 2020
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; [] 49 kommuner har ikke kebt y hos ekstel
[ ] 5 kommuner har ikke svaret
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