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@ Introduksjon

Innholdsfortegnelse

Forord

Denne rapporten presenterer resultatet av masteroppgaven til Mats Hage Eikemo,
utfert ved institutt for Produktdesign, NTNU, 2013.

Prosjektet ble i utgangspunktet gjort for TrenderEnergi og Inventas og skulle se pa
muligheten for a bruke droner til & inspisere hgyspentledninger,. Dessverre valgte
jeg, etter lite oppfolging fra TranderEnergi & endre oppgaven rett fgr paske. Opp-
gaven skulle fortsatt se pa droner, men apnere - hvor kunne droner brukes?

Fokus ble rettet mot maritime miljo og seerlig sek-og-redningsoppdrag. Delvis pa
grunn av hjelperaspektet, men ogsa fordi de jeg snakket med innen redningstjenes-
tene var svaert imgtekommende til oppgaven.

Det endelige malet med oppgaven var a utvikle en idé til konseptniva og presenter

en mulighet til hvordan redningsmannskap kan ta i bruk droner om bord pa bater og
hvordan det kan hjelpe dem.

Takk til

Johannes Sigurjonnson, veileder ved NTNU
Fredrik Lund og Johan Eilertsen, veildere ved Inventas

Rune Vabeng og Edvin Matthieson, Trondheim Brannredningstjeneste
Torgeir Nilsen, Andreas Johansen og Helge Reppe, R/S Sundt Flyer
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Abstrakt

Sammendrag av oppgaven

Malet med oppgaven var a belyse innen hvilke omrader droner kunne vaere egnet til & bli tatt
i bruk som en hjelper. Oppgaven hadde som sadan et teknologi-farst utgangspunkt og blir
presentert deretter. Den farste delen belyser hva droner er og hva de kan gjare, hvor de er i
bruk i dag og hvilke retningslinjer som gjelder ved bruk av droner.

Pa bakgrunn av resultatene fra dette arbeidet var det naturlig & arbeide med droner i mari-
time milje. Maritime miljg minimerer problemomradene til droner, og hjelper samtidig pa sik-
kerhetsaspektet. Ved a se pa redningsarbeid til sjgs og saerlig sak- og redning kommer droner
enda mer til sin rett. Alt arbeid innen SAR faller inn under de tre D'ene og er et naturlig sted
a begynne ataibruk droner.

For a bedre forsta arbeidet og miljget som dronen skulle settes inn i, ble bade Brannred-
ningstjenesten, Redningsselskapet, Hovedredningssentralen og Kystvakten kontaktet. Ut i
fra informasjonen fra disse samt andre sekundaere interessenter ble det utviklet et konsept-
forslag til et dronesystem for bruk ombord pa redningstjenestens bater.t
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Abstract

Summary of the thesis

The goal of this thesis was to dscover areas where drones could be useful assistants.
The assignment had a technology-first approach and is therfor presented in that
maner. The first part expands upon what drones are, what they can do, where they
are in use og which guidelines exist for using them.

Base on the results from this work it was concluded to focus on drones in a mara-
time setting. Maritime environments minimize some of the problems of drones and
at the same time improve upon safety aspects. By focusing more closely on rescue
missions and especially search and rescue, drones are even better fitted. All work
regarding SAR constitutes the three D's and is therefore a natural place to start
employing drones.

To better understand the work and the environment the drones were being aimed
for, several key playes were contacted; the Fire Rescue Department, the Rescue Ser-
vice, the Joint Rescue Coordination Center as well as the Coast Guard. Based on
input from them as well as contact with secondary parties, a concept suggestion
was developed for using a drone system on board SAR boats.
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Ubemannede luftfartoy

Ubemannet luftfartoy

Hva er en drone?

En drone gar under flere betegnelser, og kalles ofte ubemannet luftfartay eller UAV
pa engelsk (Unmanned Aerial Vehicle). Denne generelle betegnelsen brukes om alt
fra sma, fjernstyrte lekefly og -helikopte beregnet pa hobbybruk og helt opp til mil-
itaere flymaskiner pa flere tonn. Felles for de alle er at de styres fra et annet sted enn
der de selv opererer.

Militaer

Som mye annet hgyteknologisk ble droner farst tatt i bruk av militaeret, og den farste
militaere dronen er fra farste verdenskrig, nar det amerikanske militaeret begynte
utviklingen av Hewitt-Sperry Automatic Airplane. Under andre verdenskrig var det
blitt utviklet malfly og fly for spesielle operasjoner. | nyere tid har droner veert bade
benyttet til informasjonsinnhenting og skarp krigfaring i Kosovo, Irak og senest i
Afghanistan. Seerlig amerikanske droner har fatt mye kritikk under den siste krigen.

Forsvaret i Norge anskaffet seg mindre droner for bruk i Haerens Kavaleriskvadron.
Disse dronene, av typen Aladin, skal brukes til observasjon og oppklaring pa lavt niva.

Sivil bruk

Selv om det i farste rekke har veaert det militaere som har drevet frem teknologi og
innovasjon innen droner har det i de senere arene ogsa dukket opp sivilie bruksom-
rade. Dette er takket vaere mer tilgjenglige og lavere priset teknologi, som gir nye
muligheter. Droner brukes i dag innen sveert varierte omrader, alt fra inspeksjon av
anleggsomrader til observasjon av jordsmonn og terreng.
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Glade amatgrer

De siste arene har det dukket opp enda fornyede bruksomrader - i form av
muligheten til & bygge egne droner og programmere de til ensket funksjonalitet.
Denne hjemmebygger rennessansens - ledet av DIY Drones - gjgr at man enkelt kan
kjgpe enkeltkomponenter eller ferdige kit som enkelt settes sammen pa egenhand
hjemme. Programvare kan lastes ned slik at dronen holder seg flyvende pa egen-
hand og denne kan enkelt utvides til & gi dronen enda hoyere grad av autonomitet,
for eksempel ved a fly etter GPS-koordinater.

Felles for de fleste sivile bruksomrader er at dronene i farste rekke kun utfarer ins-
peksjon og observasjon, som blir rapportert tilbake. Det er enda fa inngrep droner
kan gjare (annet enn a slippe ned last) og selv enkle intervensjoner som a gripe eller
skru hayner kompleksiteten betraktelig.

Droner kalles ogsa gjerne for UAS (Unmanned Aerial System) som fremhever at det
er et system bestadende av bakkestasjon med tilherende styrings-, navigasjons- og
kommunikasjonsenheter, men gjennom denne rapporten vil ordet drone brukes som
en samlebetegnelse. Dette er bade for & vise allsidighet, men er ogsa et bevisst valg
i & bruke et ord som i farste omgang assosieres med krig, for & poengtere at det kan
knyttes positivitet til ordet.
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DIY Drones

Et inntog av amaterer og hobbybyggere

Et nettsamfunn stiftet i 2007, kalt DIY Drones har over 26.000 medlemmer, som
aktivt driver med bygging og flyging av droner. Enten selvbygde kit eller ferdigkjzpte
varianter. Det er trolig mer enn 1000 nye personlige droner som letter hver maned,
et tall som overgar det profesjonelle markedet og med en vekst som er mye storre.

Grunnen er veldig enkel. Som med all annen teknologi har ogsa droner fulgt en
utvikling lik Moores lov, som tilsier at prestasjonen gker samtidig som prisen synker
- for hvert eneste ar. Takket vaere smarttelefoner, sa akselererer utvikling av droner;
smarttelefoner bruker mange av de samme komponentene - sensorer, optikk, bat-
terier, kretskort, prosessorer, og alle disse komponentene blir bedre og billigere for
hvert ar.

Autopilot

Hovedingrediensen i en drone er autopiloten, en teknologi som farst dukket opp som
flyhjelp pa 30-tallet. | starten hjalp den kun til med & holde flyet i vater. En kombi-
nasjon av barometriske trykkmalere, kompass og mekaniske gyroskop tillot piloten a
sette kurs og flyhayde som flyet ville falge pa egen hand. Med kommersielle passas-
jerflygninger kunne pilotene sette rutepunkter, og autopiloten ville fzlge hele ruten.
Pa tidlig 90-tallet kunne flyteknologi automatisere hele flyturen, inkludert letting og
landing. Det er likevel fortsatt krav om at pilotene letter selv, men teknologien har
veert der lenge.

Sensorene nedvendige for a lage autopilotsystemer er i dag blitt radikalt mindre og
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billigere. Gyroskoper, som maler rotasjonshastighet og retning; magnetometre, eller
digitale kompass; akselerometre, som maler akselerasjon ift tyngdekraften, er alle
fritt tilgjengelig i elektronikkforretninger. De nyeste sensorene kombinerer tre-akse
akselerometer, gyroskop og magnetometre (totalt ni sensorer), samt temperatur-
maler og en prosessor, i et lite kretskort til et par hundrelapper.

Flyvende smarttelefoner

Hjernen til autopiloten, en enkeltbrikke mikroprosessor, som styrer dronen basert pa
malinger fra sensorene, har undergatt en enda starre transformasjon, takket vaere
smarttelefoner. Apples iPhone viste mulighetene til en datamaskin i lommen og
dette har styrt mikroprosessorer til a bli enda mindre, enda kraftigere og samtidig
bruke mindre strem. Resultatet var et skifte innen dataarkitekturer, over til hyperef-
fektive brikker - ledet av britiske ARM - som taktfast gker kraften i smarttelefoner
og nettbrett arlig. Disse brikkene er ogsa seerlig godt egnet for droner; raske og
stremgjerrige prosessorer betyr at droner kan begynne a tenke pa egen hand og ikke
bare falge et forhandsprogrammert oppdrag.

Koblingen mellom droner og smarttelefoner gar forbi prosessorene. | dag har vanlig
smarttelefoner et fullt sett med sofistikerte bevegelighetssensorer som detekterer
egenposisjon og gir denne dataen videre til alt fra spill og kart til utvidet virkelighets-
applikasjoner. Ettersparselen etter haykvalitetskameraer i smarttelefonene har
drevet ned prisene og starrelsen pa bildesensorer, som ogsa kan brukes i droner. |
tillegg har behovet for bedre og mindre GPS-kort brakt ogsa denne teknologien til
droner. Teknologi som kostet tusentalls kroner for et par tiar siden er na tilgjengelig
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Haydemaler

Magnetometer

ACCELEROMETER

i en brikke pa storrelse med en
tommelfingernegl og for under
hundrelappen. Det samme
gjelder for tradlgse radiomod-
uler, minne og batterier.

Kort oppsummert sa er den
nye generasjonen med sma,
billige droner en flate av fly-
gende smarttelefoner. Elek-
tronikken som driver autopilot
er i stor grad den samme som
driver en smarttelefon - bare
med annerledes programvare.
De tekniske og gkonomiske
fordelene av & henge seg pa
mobiltelefonindustrien er utro-
lige, og om du @nsker a forsta
hvorfor drone-revolusjonen
skjer na, sa trenger du ikke se
lenger enn din egen lomme.
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Forskjellige typer sivile droner

Forskjellige typer sivile droner

Det finnes svaert mange forskjellige typer droner for sivilt bruk, men hovedsaklig
kan de deles inn i tre kategorier. Enten som et fly, et helikopter eller et flerrotors
multikopter. Det er disse typene som er mest brukt og vil bli vurdert i oppgaven. | til-
legg @nsker jeg & nevne et par andre typer, trakt- og ballongdroner, for a vise omfang.

Fly eller fixed-wing

Sakalte fixed-winged aircrafts er en samlebetegnelse pa flyfartey med ikke-beveg-
elig vinger. De har oftest form som et kommersielt fly, men kan ogsa se ut som en
drage eller et seilfly. Det finnes ogsa fixed-wings hvor vingen og kroppen er samme
del. Nar det ikke lenger trengs plass til styrerom, er det mulig a optimalisere formen
for flyving uten a ta hensyn til menneskelige faktorer, som ved passasjerfly.

Fixed wings karakterisers av lang flytid og folgelig lang rekkevidde. Nar de farst har
kommet seg opp i luften kan de vaere flyvedyktige i lang tid og det er ofte batteritid
pa kommunikasjonsutstyret som begrenser flytiden, ikke ngdvendigvis drivstoffet.
En av de store ulempene med fly er at de krever en landingsstripe for & kunne lette
og lande.

Derfor har det blitt utformet mange hjelpekonstruksjoner som tillater letting og
landing pa sma areal.

Mange fixed wings har eget utstyr for a kunne lette og lande pa sveert lite omrade.
Dette tar bort behovet for landingsstripe og muliggjer bruk pa sma installasjoner.
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Dette utstyret bestar som regel av en katapult som skyter flyet ut og et nett eller tau som hekter flyet
nar det skal lande. Det finnes ogsa fly som bevisst krasjer der hvor de skal lande. Konstruksjonen er
designet med bruddpunkter, slik at flyet ikke tar skade og det er enkelt & sette flyet sammen igjen
etterpa.

Helikopter

Helikopter defineres som flymaskiner med en hovedrotor for laft og en halerotor for & kontrollere
rotasjon. Dette er konvensjonelle helikoptre, slik de fleste kjenner til de. De starste fordelene med
helikoptre er at de kan lette og lande vertikal (VTOL) samt at de kan sta stille i luften. Disse beveg-
elsene tillater arbeid som ikke er mulige for fly.

Ulempen er at konvensjonelle helikoptre har en veldik kompleks mekanisk opbygning. De bestar av
svaert mange deler og delene utsettes for ekstremt store krefter.

Multikopter

Multikoptre skiller seg fra konvensjonelle heikoptre ved at de har tre eller flere rotorer og alle er mon-
tert horisontalt med bakken. De unngar rotasjon av flykroppen ved at rotorene snurrer i forskjellige
retninger, halvparten med klokken og den andre halvparten mot klokken.

Sammenlignet med konvensjonelle helikoptre er de svaert enkle a bygge selv og dette har gradvis

gjort dem til den mest populaere dronen innen hobbysegmentet, og ogsa gradvis for profesjonellt
bruk. Multikoptre fungerer utelukkende ved a regulere spenningen til de individuelle rotorene og de
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trenger dermed ingen gir eller vinkling av rotorer. Samtidig har de mange av de
samme fordelene som helikoptre har, nemlig at de kan lette og lande vertikalt, samt
holde seg i ro i luften. Dessverre er de darligere egnet enn helikoptre i sterk vind, da
mulitkoptre tilter hele kroppen opp mot vinden for & mate den. Dette eksponerer
en starre del av kroppen for vinden og den ma ngdvendigvis tilte enda mer opp mot
vinden.

Multikoptre finnes i mange forskjellige typer, men deles hovedsakelig inn etter antall
rotorer - det vanligste er 4,6 eller 8. Disse rotorene kan ha forskjellige konfiguras-
joner, typisk klassifisert etter plassering sett ovenfra, for eksempel X- eller H-konfig-
urasjon, som gir veldig mange variasjoner.

Trikopter

Trikoptere har en en Y-konfigurasjon og siden den kun har tre rotorer har én rotor
eneoppgave a motvirke rotasjonen. Dette medferer at trikoptre har darligere
mangvreringsegenskaper enn de andre multikoptrene og de er den minst brukte
typen.

Kvadrakopter

Kvadrakopter er blitt den vanligste typen mulitkopter, siden de er sveert flyvedyktige
og samtidig enkle & bygge. Da antall deler er et direkte resultat av antall rotorer,
sa er dette den modellen som er enklest og billigst & produsere. Det gjor den ogsa
enklere a feilsgke og det minsker sannsynligheten for at det er feil pa dronen.

Som regel bygges kvadrakoptere i pluss- eller kryss-manster, avhengig av ansket

funksjonalitet. Skal man filme mye rett fremover, for eksempel, er det hensiktsmes-
sig med en X-konfigurasjon, da rotorene vil havne utenfor bildet.
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Heksakopter

Heksakoptere har etterhvert blitt mer populaere og seerlig blant mer erfarne hob-
bybygger og profesjonelle. Flere rotorer gir starre oppdrift og laftekapasitet, selv om
vekten og starrelsen ikke akes mye. Starre laftekapasitet gjor at det kan frakte med
seg flere sensorer, bedre kameraer eller annet utstyr, noe som gir flere muligheter
for brukerne.

Samtidig har heksakopteret en feilsikring ved at én av motorene kan svikte uten av
hexakopteret faller ned. Det vil miste noe styring i den ene rotasjonsretningen, men
kan fortsatt landes trygt. Det kan til og med ha to motorer som svikter - sa lenge
begge disse er pa samme krysstag. Dronen vil da miste all kraft i den ene rotas-
jonsretningen, men det kan fortsatt lande. Heksakoptere konfigureres som regel i
X-formasjon, men det finnes ogsa V- og H-varianter.

Oktokopter

Oktokoptre har alle de samme fordelene som heksakoptrene og tilbyr dermed enda
mer motorkraft og laftekapasitet, mot at det har flere deler og falgelig blir en dyrere
lzsning. Samtidig kan det miste to motorer, sa lenge disse er pa forskjellige krysstag,
uten at det faller ned. Dette gjor det enda sikrere enn de andre typene og mer egnet
for profesjonell bruk hvor det stilles hayere krav til driftssikkerhet.

Oktopkoptre finnes i sveert mange forskjellige konfigurasjoner og den vanligste er
som en attearmet stjerne. Om dronen skal utstyres med kamera som skal filme fre-
mover ma dette monteres lavt under dronen slik at ikke rotorbladene havner i bildet.
For & kompensere for dette finnes det ogsa V- eller H-konfigurasjoner, som gir klar
sikt i én retning. Dette tillater droner med lavere hayde, siden kamera kan monteres
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sammen med flykroppen. Det finnes ogsa X-konfigurasjoner, hvor dronen har to
propeller pa hver arm - en pa oversiden og en pa undersiden. Dette tillater en lettere
konstruksjon, men man mister litt av lgftekapasiteten.

Trakt-varianter

| tillegg til de mest konvensjonelle dronene nevnt ovenfor finnes det noen andre
varianter som kan veere interessante & nevne. Den ene er sakalte trakt-varianter,
hvor kroppen har en uthulning i midten med en eller flere rotorer inni. Prinsippet bak
de er at de skal kunne tilby det beste fra flere verdener. Takk veaere traktutformingen
kan de lette og lande vertikalt som et helikopter, men med fastmonterte vinger vil
den ogsa kunne skifte orientering i luften og kunne fly som en fixed-wing ved behov.

| praksis finnes det sveert fa i bruk og de fleste er fortsatt delvis under forskning og
utvikling. Svaert avanserte konstruksjoner og mekanikk tyder pa at de forelapig er
uegnet for profesjonell bruk.

Ballonger

Til slutt finnes det droner i form av ballonger. Disse fylles med helium og ved hjelp av
en basestasjon og wire kan de sveve over en gitt posisjon og gi tilbakemelding til de
pa bakken. For a kunne ha nedvendig laftekapasitet krever de svaert mye helium og
folgelig store ballonger. Dette gjor de uegnet pa steder hvor det er lite plass a lette
og lande, med mindre heliumen skal taes ut mellom hver gang. Dette ville gjort de
dyre i drift, sa heliumen beholdes mellom operasjoner.
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Sammenligning
Fly eller helikopter

Grovt oppsummert er forskjellene mellom fixed-wing og multikoptre et valg mellom
rekkevidde (flytid) og fleksibilitet. Flyene har sveert lang rekkevidde og kan fly i
timesvis. Takket veere hay hastighet kan de dekke sveert store omrader. Denne has-
tigheten gjor ogsa at de raskt passerer et gitt punkt. Eneste mate a kontinuerlig over-
vake et gitt punkt vil vaere a fly i manster, feks ved & sirkle rundt det. P& den andre
siden har multikoptre svaert kort flytid, sammenlignet med flyene. De har ingen
annen oppdrift enn propellene og dette krever vesentlig mye mer kraft. Til gjengjeld
er de sveert fleksible og kan operere i helt andre omrader enn fly. De kan sta stille i
luften og dermed enkelt overvake et gitt punkt eller komme svaert nazerme det som
skal inspiseres.

eller
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Fremdrift

Motorer og batterier

Det faller utenfor omfanget til denne oppgaven a sette seg inn i fremdrifts-
teknologi og alle fordeler og ulemper med de forskjellige mulighetene, men
det er likevel interessant a belyse de forskjellige alternativene som finnes. |
all hovedsak dreier det seg om tre alternativer: Li-Po batterier, brenselcelle og
injeksjonsmotor.

Li-Po batterier

Litium-ion polymer batterier, ofte kalt Li-Po batterier er oppladbare batterier
som bestar av flere celler koblet i parallell. Dette gker gjennomstreammingen ved
bruk.

Li-Po brukes svaert mye innen radiostyrte fly og biler, hvor fordelene av lav vekt
og hayere kapasitet og stremleveranse rettferdiggjer den hayere prisen.

Batterikapasitet

Fly med batterier kan holde seg i luften i flere timer, takket vaere oppdriften fra
vingene. Multikoptre derimot har sveert darlig flytid. De aller beste klarer 80-90
minutter, men det vanlige er rundt 45 min pa en oppladning. Det er likevel for-
ventet at det vil skje store endringer innen batterikapasitet i arene fremover.
Senest i var ble det publisert en artikkel som viste en forbedring pa en ordens-
grad. http://www.sciencedaily.com/releases/2013/06/130604094703.htm
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Opplading

Siden Li-Po batterier bestar av flere celler kreves en spesiell opplading. Mellom selve
laderen og batterien trengs en sakalt conditioner. Den sgrger for at hver og en av
cellene far like mye strem og dermed lades like mye. De veksler pa a lade opp de
forskjellige cellene, slik at ikke cellene far for mye strem over for lang periode.

Det er stor fare knyttet til overlading av batteriene og de kan eksplodere som falge
av dette. Laderen ma derfor male stremnivaet og kutte oppladingen nar batteriene
er fulle. Samtidig vil kontinuerlig ladiing over lang tid kunne gdelegge batteriene, slik
at de ikke holder pa ladningen.

Brenselcelle

En brenselcelle er en enhet som lager elektrisk energi fra et drivstoff, som regel
hydrogen eller naturgass, ved a la det reagere med oksygen. Det gar ogsa an a bruke
propan, LPG, metanol eller biogass. En brenselcelle basert pa hydrogen og oksygen
kalles for en hydrogencelle. Sa lenge cellen far tilfart brensel vil den fortsette a virke.

Injeksjonsmotor

Eninjeksjonsmotor er en forbrenningsmotor med et system som sprgyter inn bensin.
Det har etterhvert blitt den vanligste bilmotoren. Moderne injeksjonsmoterer er
som regel utviklet for en bestemt type drivstoff. De fleste injeksjonsmotorene er for
bensin eller diesel.

En av de store ulempene med besing og diesel er det mulig solet nar det brukes,
samt stay og eksos fra motoren.
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Sensorplattform
Nyttelast ombord

Dronen i seg selv, som autonom flyfartay, er ikke szerlig nyttig med mindre den
kan videreformidle informasjon til sluttbrukeren. Det er utstyret man monterer pa
dronen som er interessant, og i praktisk henseende kan droner sees pa som en sen-
sorplattform. Det er mange forskjellige typer sensorer som kan monteres pa dronen
avhengig av hva man ansker av data.

Kamera

Som nevnt tidligere har pris og starrelse pa bildesensorer gatt drastisk ned, samtidig
som prisen har gatt opp. Det betyr at det er enkelt 8 montere pa haykvalitets still-
bilde eller videokamera. Stillbildene kan ha en stgrrelse pa mange megapiksler, som
tillater sveert detaljerte bilder ved lav flyving. Den samme sensoren kan ogsa filme i
HD og gi detaljert videostrgm fra flyvingen.

Kamera er blitt sapass vanlig at det er droner som kommer montert med flere
kamera, som regel ett vendt fremover og ett nedover. Leketayet AR.Drone Parrot
leveres med dette oppsettet. Det gir mulighet til 8 bade se hvor man er pa vei og
hvor man lander; samtidig kan kamerabildet utnyttes til & stabilisere dronen ved
hjelp av programvare. Forsvarsdronen Black Hornet, utviklet av Prox Dynamics i
Kongsberg, leveres med 3 kameraer. De er montert pa rekke, over hverandre, og gir
dermed et kontinuerlig bilde fra rett fremover, til rett nedover.

IR-kamera

Infrarade kamera, ogsa kjent som termiske kamera, gir mulighet til & se varmekilder.
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IR-kamera brukes innen flere felt, fra brannredning til industrianlegg. De tillater
brukeren & se steder som ikke er mulig ellers, feks ved tykk rayk eller om natten.
| tillegg brukes de til & detektere feil (varmegang) pa elektriske anlegg eller darlig
tetning av bygninger.

Bildeopplasningen er sveert lav (maksimalt 640 x 480), men de har en tempar-
turneyaktig pa under 1 grad Celsius. Det vil si at det for eksempel er svaert enkelt a
skille ut et menneske fra omgivelsene rundt. Noyaktigheten er sa hgy at om et men-
neske feks lener seg mot eller holder pa et objekt, vil man etterpa kunne si varmes-
ignaturen i lang tid.

Ulempen med IR-kamera er at de ikke klarer & se gjennom vinduer, da disse har
luftlomme. | stedet fungerer vinduer som speil, og kameraet vil se refleksjonen
av varmeprofilen.

Gassmaler

Ved ulykker som involverer muligheten for utslupne gasser har ikke redningsper-
sonelllet mulighet for & assistere for de vet hvilke gasser det er snakk om og hvilket
omfang utslippet har hatt. En gassmaler kan raskt og enkelt identifisere gassene og
hvilket niva de ligger pa og dermed gi beskjed om nar det er trygt & arbeide eller
hvilket sikkerhetsutstyr som trengs.

Geigerteller
Ved Fukushima-ulykken ble det benyttet en drone med geigermalere. Den kunne
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dermed male radioaktiviteten i ulykkesstedet og rapportere tilbake.

Hyperspektralt kamera

Hyperspektrale kamera fanger og prosesserer bilder fra det elektromagnetiske spe-
kteret. P4 samme mate som mennesket ser farger i 3 band - grenn, rad, bl - sa
kan hyperspektrale kamera dele inn i enda flere band.Disse bandene kan forlenges
utover det synlige omradet.

Disse kameraene brukes inn jordbruk, minereologi, fysikk og overvaking. Objekter
fotografert med hyperspektrale kamera avgir sin egen signatur pa det elektromag-
netiske spekteret. Disse signaturene kan deretter lagres og gjenkjennes senere.

LIDAR

Lidar er en fjernfalingsteknologi som maler avstand ved & belyse et mal med laser
og analyserer det reflekterte lyser. Selve ordet er en kombinasjon av de engelske
ordene light og radar. Lidar brukes i farste omgang innen kartmalinger for a gjore
haykvalitets mal, men ogsa innen arkeologi, geografi, geologi, seismology osv.
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Kommunikasjon

Telemetri

Telemetri (Tele + metri) betyr egentlig fiernmaling og er en samlebetegnelse for
tradlgs overfagring av data. Overfaringen skjer hovedsaklig via radiobalger, men kan
ogsa skje optisk. Overfaringen kan enten veere digital eller analog, men de siste
arene har digital overfering blitt helt dominerende. Avhengig av situasjonen og krav
til ytelsen (sanntidskrav, rekkevidde, overfgringskapasitet) kan man bruke stan-
dardlgsninger som WLAN, radiomodem og GSM eller utvikle spesiallgsninger.

Telemetri brukes bade til & overfare styringskomanndoer fra kontrolleren, men ogsa
data fra dronene sendes tilbake via telemetri.
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Styring

Hvordan fa dronen til a fly

Tradisjonelt sett har mindre droner blitt styrt som gamle radiostyrte fly og helikop-
tre. En handkontroller med to eller flere spaker pluss et utall brytere. Det er fortsatt
disse som er mest populaere blant entusiastene, men med inntoget av kamera, gps
og svevefunksjoner har det dukket opp nye metoder & styre dronene pa.

Handkontroller

Dette er det de fleste forbinder med radiostyrte fly og helikoptre, men det finnes
mange alternative kontrollere a bruke. Eksempelvis énhandskontroller som pa Prox
Dynamics Black Hornet. Alternativt kan kontrollere forenkles og spillifiseres ved a
bruke kontrollerne fra dataspill som Xbox eller PLaystation.

Nettbrett

Ar.Drone Parrot benytter seg av nettbrett for a styre dronen. Takket vaere gyroskop i
nettbrett kan dronen styres ved a vri og vende pa brettet. Haydejustering og rotas-
jon styres ved hjelp av en virtuell 4-veis spak pa skjermen.

Dataprogrammert

Takket vaere innebygde sensorer som gps og bevegelsessensorer kan dronen fly pa
egenhand etter koordinater. Enten direkte inntasting av lengde/breddegrader eller
ved & markere en rute pa et kart. Det gar ogsa an a tegne opp et omrade som dronen
skal fly innenfor eller patruljere grensen til.
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Virtuell cockpit

Etterhvert som dronene skal styres fra et sted langt borte er det nedvendig a fa over-
fort vital informasjon fra dronen tilbake. Plassering, retning, hastighet osv kan vises
pa en dataskjerm. Samtidig kan skjermen fungerer som en kontroller ved & tilby kar-
tintegrering; neste punkt dronen skal til kan enkelt markeres direkte pa kartet.

FPV

First Person View vil si at du ser det samme som dronen ser - som om du satt ombord
og styrte. Dette gjores ved & ha pa seg et sett briller med innebygde skjermer som
overfgrer en videostrgm fra dronen. Likevel er dette ikke en direkte kontroller, men
en overvakingsskjerm om brukes sammen med en annen kontroller.
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Innsikt

Valg av drone

Multikopter
Kvadrakopter / Heksakopter

For oppgaven vil det vaere mest interessant & se pa multikoptre, fortrinnsvis et
kvadrakopter eller heksakopter. Enhver bruk av drone ma se pa mulighetene for all-
sidighet knyttet til bruk, da en drone begr lzse mer enn en oppgave og ma kunne
fungere til forskjellige oppdrag etter behov. Et multikopter har starre alsidighet enn
et fly, da det kan utfgre mangvre som fly ikke har mulighet til og komme til pa sveert
vanskelig steder.

Fordeler

Multikoptre vil foretrekkes over vanlige helikoptre pga den teknisk enklere konstruk-
sjonen. Det innebaerer at multikopteret er bade enklere og billigere a konstruere
samt at det vil veere enklere a vedlikeholde og reparere.

Ulemper

Multikoptre har to store ulemper. Det farste er rekkevidde (les: flytid), dette falger
av at flykroppen er mindre effektiv enn fly og bruker opp batteriene raskere. Det
andre er flygedyktighet i veer. Pga maten multikoptre flyr pa er de darligere egnet i
veaer enn tradisjonelle helikoptre. Dette kommer av at multikoptre vinkler flykroppen
opp mot vinden, noe som gir vinden bedre tak.
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€& Eksempler

Dronestudie

Prox Dynamics Black Hornet
Rekognisseringsdrone fra Asker

Black Hornet er en militaer drone, og passer sann sett ikke inn i oppgaven, men det
er flere aspekter med den som er sapass interessante at de ma nevnes.

Det viktigste aspektet med dronen er starrelsen og vekten. Som det vises pa bildet
er den sveert liten og vekten er pa kun 16 gram. Til tross for den lille starrelsen og
lave vekten inneholder den all tenkelig teknologi i tillegg til endel hemmelige deler.
Jeg traff pa CEO av Prox Dynamics, Petter Muren , pa UAV-seminar i Trondheim i
februar og han var sparsommelig med detaljene.

Lang flytid

Om det er pa grunn av starrelsen er usikkert, men den har et fly:lade-forhold pa
nesten 1:1. Etter en halvtimes lading kan den fly i 25 minutter. Oppakningen kommer
med to droner i en felles ladestasjon, sa i praksis kan soldatene naermest fly de kon-
tinuerlig, sa sant de har strem tilgjenglig.

For a styre dronen folger det med en skjerm og handkontroller. Skjermen viser vid-
eostrgm fra dronen samt vitale data og handkontrollern styrer dronen. Handkon-
trolleren er sveert liten sammenlignet med tilsvarende til radiostyrte fly og den har
kun to 4-veis brytere. Dette gjer den sveert lett & mangvrere og Prox Dynamics skry-
ter av at de fleste som bruker dronen trenger bare noen timer med oppolzering.
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AR.Drone Parrot

Leketayet som forandret droner

Det er szerlig tre aspekter som gjar Parrot fra AR.Drone til en saerdeles interessant
drone. For det farste er den sveert billig til 3000 kr. Selv om det er et dyrt leketay,
er det veldig lav pris i forhold til hva dronen kan gjgre og hva den har ombord av
teknologi. Sammenlignbare droner fra andre selskaper koster gjerne det dobbelte.

Det andre er at den styres av en smarttelefon eller et nettbrett. Dronen setter opp
sitt eget wifi-nettverk som telefonen kobler seg til. Deretter bruker man et eget pro-
gram for a fly dronen. Man far videostrgm fra dronen direkte til skjermen og takket
vaere telefonens sensorer far dronen utvidet funksjonalitet.

Nodecopter

Det siste aspektet er en fglge av de to forste. Pa grunn av den lave prisen og at
dronen kan styres over et nettverk har hackermiljget tatt dronen til sitt bryst. Den er
sveert enkel a koble seg inn pa og den kan dermed styres fra en datamaskin. Det gir
helt nye muligheter, feks kan man sette opp en ferdig rute dronen kan falge eller man
kan hente sensorinformasjon ut fra dronen. Det har blitt arrangert flere workshops
med disse dronene hvor de har blitt omprogrammert til & folge etter folk, gjeng-
kjenne ansikter eller kunne styres pa nye mater. Noen koblet en Xbox Kinect opp
mot datamaskinen og dronen kunne dermed fly etter kroppsbevegelser til piloten.
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€ Lovverk

Juridiske aspekter

Lovgivning
Gjeldende regelverk og lover for droner

Lovgivningen for bruk av droner i Norge er forelapig ikke regulert i egne lovverk og
faller da under samme lover som gjelder for passasjerfly og bemannede helikoptre.
Det er forventet at det vil komme egne lover pa plass i lgpet av de naermeste arene
- kanskje sa tidlig som 2015, men nayaktig innhold i disse er vanskelig & si noe om.
Det er derfor vanskelig & danne et helhetlig bilde siden det ikke er bestemte lover a
forholde seg til og tillatelser blir gitt pa bakgrunn av en sgknad.

Situasjonen i dag

De oveordnede kravene til luftfartstilsynet er at sikkerheten til andre fly i luften, per-
soner pa bakken og materiell blir tatt vare pa. Sikkerheten skal veere like god som
det er for rutefly.

150 400
kg fot

Mye av denne sikkerheten baserer seg pa operasjonsheyde og -hastighet i tillegg
til vekten til dronen. | dag varierer disse noe fra land til land, men de fleste opererer
med en vekt pa under 150 kg og en flyhgyde under 400 fot. | USA er det gnskelig
a lage egne friheter for droner under 25 kg, da skadeomfanget er vesentlig mindre
sammenlignet med en drone pa 150 kg.
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Det differensieres mellom hobby- og profesjonell bruk. De fleste land tillater hob-
bybruk, sa lenge det er innenfor grensene beskrevet over. Med en gang det er snakk
om bruk til profesjonell virksomhet stilles det krav til at piloten og flyvingen ma prot-
okollfgres og rapporteres inn til luftmyndighetene. Tillatelser gis basert pa seknader
som sendes inn og hvert enkelt oppdrag ma detaljbeskrives.

Et av de interessante aspektene med droneflyving i dag er at de fleste som flyr de
er hobbyentusiaster som etter hvert har tatt steget over i den profesjonelle verden.
De opplever dermed en ganske tung godkjenningsprosess nar de skal begynne a fly.
Profesjonelle aktarer som allerede driver med fly og helikopterdrift og dermed kjen-
ner godt til disse forskriftene har ofte liten interesse i & begynne med droner, fordi
det vil ta tid bort fra deres egentlig arbeid. Det er dermed en veldig miskorrelasjon
mellom de som gnsker & kunne fly droner og de som er egnet til & gjore det.

Segregert luftrom

Det skal hele tiden veere mulig & observere dronen med det blotte gyet uten
hjelpemidler som kikkert, kamera, eller lignende. Om det er gnskelig a fly utenfor
synsrekkevidden, sakalt beyond-line-of-sight (blos), s& ma det opprettes et segre-
gert luftrom. Dette betyr at et fareomrade eller restriksjonsomrad ma dannes slik at
annen aktivitet er informert.

Autonomitet
Luftfartstilsynet skiller tydelig mellom autonomt og automatisk. Autonome flygin-
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ger er ikke tillat, men automatiske kan vaere det. Det ma vaere en “man in the loop”.
Forskjellen ligger i muligheten til & overstyre dronen. Et autonomt system tillater ikke
det, da det kun flyr pa egenhand. Et automatisk system kan i praksis fly pa egenhand,
men det krever en dedikert pilot som kan overstyre ved behov.

Dette er ogsa fokuset pa arbeidet internasjonalt; alle antar at autonmitet er uaktuelt,
men automatikk kan tillates. | praksis skal det veere identiske med det a fly et rute-
fly eller bemannet helikopter. Det skal vaere en pilot tilstede, bare at han sitter pa
bakken i stedet for i cockpiten.

| nedsituasjoner, hvor dronen mister kommunikasjon eller mister signaler, s er det
greit med autonomitet, sa lenge automasjonen er forutsigbar og sikker.

Det vil kreves at det er en eller to dedikerte “fgrere” av dronen. En til & observere
bildet og en til & vaere pilot. Denne piloten kan godt veere passiv og kun fungere som
observatar, men ma kunne gripe inn ved behov. At han offisielt er observatar er ikke
aktuelt. Sa et mimimum av en “pilot”.

Fotografering

Videre er det ekstra begrensninger pa foto tatt fra luften. | dag er dette helt forbudt
- ogsa for hobbybrukere, men tillatelser blir gitt. Du ma fa tillatelse fra Nasjonal
sikkerhetsmyndighet og Luftfartstilsynet. Avhengig av hvor det skal flys og i hvilket
omfang, kan du matte sgke inntil seks maneder pa forhand.
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"Forventede" endringer

Autonomitet vs automatikk

Teknisk mulig vs lovlig

Kritiske omrader
BLOS

Mid-Air Crash Detection & Avoidance

Self-landing

Object Recognition
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Bruk av ubemannede luftfartgy i Norge

Det finnes i dag ikke nasjonale forskrifter som reg I bruk av sy med de luftfartoy for hverken
iell-/nytte op ji eller Pt j Luftfartstilsynet har igangsatt arbeidet med a utvikle et
gelverk for denne i og har ogsa styrket bemanningen som skal jobbe med dette.

Stadig flere akterer @nsker a utvikle og testfly systemer med ubemannede luftfartay, ogsa kjent som Unmanned Aircraft Systems
(UAS). Et UAS omfatter ett eller flere ubemannede luftfartey, sammen med bakkestasjon og datalinker for overfering av
styresignaler og sensorinformasjon mellom bakkestasjon og \uftfarteyet(ene). Inntil et regelverk for sakalt First Person View (FPV)
flyging med modellfly foreligger, er ogsa dette inkludert i begrepet UAS.

Bruk av UAS innebzerer en rekke problemstillinger som tidligere ikke har eksistert, og mye pionerarbeid utferes fremdeles.

Dette relativt nye fagomradet er preget av en meget rask teknologisk utvikling, der det er viktig & serge for at det regelverket som
implementeres er tilstrekkelig dynamisk til & folge denne utviklingen. Regelverk for UAS med luftfarteyer som har startmasse over
150 kg vil bli utarbeidet av EASA (European Aviation Safety Agency) ihht EU direktiv 1592/2002 (EASA-direktivet) Annex 2.
Nasjonal forskrift vil derfor bli etablert for ubemannede \uftfarteyer med maksimal startmasse inntil 150 kg.

Overordnet malsetning i denne sammenhengen er & ivareta sikkerheten for andre brukere av \uftrommet, og ikke minst sikkerheten
for personer og verdier péa bakken.

Kravene til UAS utstyr, operasjoner og personel\kvahﬂkasjoner ma derfor settes slik at det totale risikonivaet for annen \ufttrafikk og
personer og verdier pa bakken blir akseptabelt, og ikke darligere enn tilsvarende operasjoner med bemannede luftfartay.

Luftfartstilsynet vil sette krav il et rapporteringssystem for hendelser og uhell med UAS, slik det er for bemannet \uftfart. Ref BSL A
1-3 (forskrift 2006-12-08 nr. 1393 om varslings- 09 rapporteringsplikt i forbindelse med luftfartsulykker og \uftfartshendelser mv.).

Luftfartstilsynets tilnzerming vil veere et regelverk som bygger pa generell praksis og utvikling, med elementer fra tilsvarende
regelverk i vare neermeste naboland og Europa forgvrig. Videre vil strukturen i regelverk som utvikles av EASA bli lagt til grunn, il
tross for at malgruppen for dette regelverket er bemannet luftfart og systemer med storre ubemannede \uftfartay. Det er viktig at el
fremtidig nasjonalt regelverk i stor grad samkjores med felleuropeiske og globale standarder for & muliggjere operasjoner over
landegrensene pa en smidig mate.

Huis det foreligger konkrete planer for & operere UAS, ber vi om at Luf i blir gjort kjent med dette pa et tidlig stadium, slik
at planene blir tilpasset de krav som foreligger. Inntil en egen forskrift er pa plass for slike op! j vil Luftfartstilsynet veere
Konstruktive med tanke pa 4 finne Igsninger som muliggjer UAS operasjoner i norsk luftrom. Vi vil vurdere hver sak individuelt for &
se om den planlagte operasjonen blir regulert av eksisterende regelverk.

Kravene til tredje persons sikkerhet, bade pa land, vann og i luften, vil veere styrende for de lgsninger og tillempninger som vil
matte gjeres. Blant annet ma det utarbeides en grundig beskrivelse av planlagte operasjoner, 0g en tilsvarende risikoanalyse med
beskrivelse av korrektive tiltak for & minimere risikonivaet.

http: / /www.luftfartstilsynet. nu/regalverk/alc—n/am:\emz1.ece,Jsessvomd=411BAszz2417cEc154F7F9c94E5293D?sarme:pnm Page 1 of 2
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O Bruk

Omrader hvor droner er i bruk

Inspeksjon og overvaking
Mulige bruksomarder

Det finnes flertallige droner i bruk over hele verden allerede i dag. Det finnes klare fell-
estrekk for hva droner egner seg til og hva de ikke egner seg til.

| forste omgang kan droner hovedsaklig drive med inspeksjon og overvaking. De kan
sjelden interagere med andre gjenstander, men det finnes droner med pamonterte
klyper. Likevel vil selv enkle mekaniskse operasjoner som a lgfte eller slippe krever en
fortyngende konstruksjon og legge til egenvekt som dronen kanskje ikke er verdt gevin-
sten. Ethvert ekstra gram av nyttelast senker dronens mangvreringsevne under van-
skelige forhold.

DDDI

Sekundaert brukes ofte betegnelse DDD om hvilke oppgaver roboter er egnet for. For-
kortelsen star for Dull, Dirty og Dangerous. Dette er oppgaver som er uegnet for men-
nesker & gjore, pga store belastinger eller farer. | tillegg legges det til Inaccessible, for
oppgaver som ikke nadvendigvis faller inn under de tre andre, men likevel er sa utilgjen-
glige at de er vanskelig & gjennomfare.

Pa de neste siden vil vi ga gjennom noen bruksomrader som finnes og noen potensielle
mulighetsomrader.
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Tilsyn av oljeutstyr
Ayeron Scout Quad-rotor minidrone

| de oljerike feltene i Alaska, brenner gasstarnene kontinuerlig, av og til skyter de ut
flammekuler to etasjer haye. Det er et sikkerhetstiltak i BPs operasjoner; a brenne bort
overfladig gass fra boring. Med mindre anlegget er helt avstengt - noe som koster mil-
lioner - sa er det uaktuelt & foreta en detaljert inspeksjon av dysene. Dette forklarer
hvorfor operasjonen kun blir inspisert arlig.

Det var i det minste planen frem til november 2011. So et eksperiment brakte BP inn
Greg Waker til & fly en 1-kilos Aeyron Scout quadrokopter for & inspisere flammene
mellom inspeksjoner. Ved hjelp av dronen kunne Walker oppdage en brist i en av dysene
mens tarnet brant. Reparasjonen krevde en stenging av anlegget, men BP kunne aksel-
ere prosessen og spare penger ved a bestille delene i forkant.
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Politirekognosering
Draganfly Robotic Rotorcraft

Mesa County i Coloroda har rundt 150,000 inbyggere og byen overvakes av to
selvflyvende droner. Den ene er et miniatyrfly fra Falcon, som letter fra handen; det
andre er et quadrotor fra Draganfly. “Det er ingenting de gjgr som et bemannet fly
ikke kunne gjort”, sier Ben Miller, sivil pilot ansatt ved Sheriffkontoret. “Vi kan bare
rett og slett ikke ta oss rad til bemannede fly".

Det mest interessant oppdraget var i Juni 2011, nar quadrokopteret hjalp til med a
sgke gjennom en tett skog etter en person som hadde blitt knivstukket. Etter det har
det hele roet seg ned. Nedskjaeringerr har fort til overarbeide betjenter som ikke har
tid til & ta i bruk overvakingsdronene.
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Luftfotografering
Spesialbygde helikamera

David Quinones driver luftfotograferingsselskapet SkyCamUSA som spesialiserer
seg pa helikopter og fly klipp for alle fra Hollywood til eiendomsmeglere. | flere ar
brukte han ogsa droner. Quinones og teamet hans kunne fly steder, for eksempel inni
tunneler eller naer bygninger, der vanlig helikoptre ikke kom til. Flere musikkvideoer,
reklamer og realityshow ble filmet med hans ubemannde fly. For en Johnny Walker
reklame bruke Quinones et spesialbygd helikopter pa 1.2 m for & flytte seeren fra
midten av Yankee stadium og helt til hjemmebasen. Plutselig i mai 2011 bestemte
Californa Film Commision at de ikke kom til & gi ut flere tillatelser til & filme med
droner.

Quinones sitt eienndomsfilmingsselskap matte samme skjebne. Han solgte lenge
tjenester for & filme dyre luksuseiendommer. “Den beste maten a see disse eien-
dommene pa er fra luften,” sier Quinonens, “men fugleperspektivet fra et vanlig fly
er virkelig darlig. Du trenger & ga lenger ned mot bakken og fly i en lavere hastighet.”
Droner var lgsningen helt til myndighetene satte en stopper for ogsa dette.
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Inspeksjon av avlinger
Handbygde miniatyrfly

| 2004 nar bonden Robert Blair ensket a se garden fra lufta, betalte han $9,000 for
a leie et Cessna-fly. Det tok tre uker & fa bildene etterpa. Frustrert over lgsningen
bygde han sitt eget selvflygende fly pa 1.4 meter.

Blair er allerede en teknologi-bevisst bonde. Han har volmetriske sensorer installert
pa hestemaskinene og traktorene kjorer seg selv etter GPS. Det som likevel skiller
ham fra andre som ogsa driver med presisjonslandbruk er hans ubemannede luft-
stotte.

Blair sin 6-mal store gard er i roft terreng, med flere aser og gjoreomrader. A se
hele garden fra bakkeniva er sa godt som umulig. Den eneste maten & se endringer
i avlingenen er fra luften. “Det gir deg mulighet til & dekke hver eneste kvadratcenti-
meter uten a lage vilkarlige spor gjennom garden.”

| heysesong sender Blair dronen pa oppdrag annenhver eller hver eneste uke. Luft-

bildene gir ham mulighet til & ta avgjorelser om det er pa tide a gjadsle eller stelle
med avlingene. Og han slipper a vente pa bildene.
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Kartlegging av dyreliv
Heksakopter

Phil Groves er alltid nerves nar han trar ombord i helikoptre, pga ulykken til to
biologikollegaer Larry Barret og Danielle Schiff. | august 2011 skulle de to fiske- og
villmarksforskerne fly over Clearwater River i Washington pa utkikk etter truede lak-
setyper. De flay med apne derer for best mulig utsyn, men én av tavlene flay ut og
traff rotobladene. Helikopteret styrtet og drepte alle ombord.

Dette var ikke den farste flyrelaterte ulykken mens de speidet etter dyr fra luften,
men dedsfallene motiverte Groves a finne andre mater a telle laks. | Desember 2011
overtalte han sjefen sin om a kjope et heksakopter fra MikroKopter. Under utpraving
var lakserevirene sveert synlige gjennom det pamonterte kameraet. Dessverre fikk
luftfartsmyndighetene nyss om operasjonene og bestemte seg for & sette dronene
pa bakken. Derfor ma Groves i ar nok en gang klatre ombord i et helikopter og hape
at alt gar i orden.
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© Maritim

Bruksomrader til sjos

Maritime muligheter
Manglende utforskning

Gjennom reseach av droner fra et teknisk og bruksperspektiv er det tydelig at de fleste
omradene som proves ut i dag er til lands. Det er f& droner som opererer i havet og det
finnes gode grunner for & ikke operere til sjgs. Havet har et mer ugjestmildt vaer som
gjor det vanskeligere for droner & operere. Det stilles starre krav til flygedyktighet i vind
og flykroppen ma tale vann bedre enn til lands.

Samtidig byr havet pa noen unike muligheter. Sikkerhetsmessig er det mye mindre
sjanse for a skade mennesker eller materiell med en drone til sjgs. Om den faller ned
vil den med all sannsynlighet falle i havet og ikke pa bater eller installasjer til sjgs. Sam-
tidig er det sveert lite bebyggelse den kan kollidere med. Selv om oljeplattformer har
tett konstruksjon er det mye enklere a navigere rundt enn feks rundt et industrianlegg
som kanskje har tilstatende bygg. Samtidig er det bedre sikt pa havet og en drone kan
opereres i starre omkrets enn pa land og samtidig oppfylle kravet om a veere synlig. Til
slutt har Norge en sveert lang kystlinje og et maritimt fokus er ikke til 8 komme bort fra.

Det finnes i hovedsak tre store muligheter for bruk av drone til sjas; oljeplattformer,
havbruksanlegg og fra bat. Den siste, fra bat, er den som er mest vag i utgangspunktet,
men som likevel gir mest interessante mulighter

Oljeplattformer

Shell driver for tiden med en mulighetsanalyse av & benytte droner til a inspisere flam-
metarn. | utgangspunktet har de testet ved raffineri, men de samme problemene kan
lzses pa en oljeplattform. Utgangspunktet er at flammetarnet kontrolleres av en drone
med kamera som sender bildet ned til brukeren og de kan dermed oppdage feil tidligere.
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og redusere nedetiden for operasjoner.

| tillegg ma det utferes arbeid i den sakalte “splash zone”, det vil si under dekk. |
dag utfgres dette arbeidet av mennesker, men inspeksjonen pa forhand kunne med
fordel blitt gjort av en drone. Det ville redusert tiden mennesker matte ha arbeidet
under vanskelig forhold betraktelig.

Det store problemet med oljeplattformer er krav til EX-godkjenning, sakalt eksplos-
jonsbeskyttelse. Dette vil umiddelbart vaere vanskelig pa en drone som enten bruker
elektriske batterier eller injeksjonsmotorer. Dronen matte dermed blitt kapslet inn
og mest sannsynlig fatt hgyere vekt.

Havbruk

Sintef Fiskeri- og Havbruk har for tiden et prosjekt gdende under navnet Sensodrone.
Det omhandler hvordan & utfgre oppdrag i maritimt miljg med drone, men i hoved-
sak om mulighetene ved oppdrettsanlegg. Da jeg besakte de hadde de skissert opp
et mindmap for mulighetene ved havbruksnaeringen, og de hadde papekt flere inter-
essante muligheter.

*  Maling av overflateaktivitet i vannet.

*  Deformasjon av ringen, belastning av systemet.

*  Definere sikkerhetssoner rundt feks kraner, som dronen overvaker under bruk.
*  Filme not fra lav hgyde og se etter feil/hull/alger, osv.

*  Speiding av neeromradet etter fiskearter eller alger.

*  Detektering av remt fisk.

De sa for seg at dronen enten kunne benyttes fra bat eller fra selve anlegget.
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Fordelene ved havbruk er at det sjelden er kritisk a fa undersekt pa et bestemt tid-
spunkt. Man kan som regel vente til dronen har gode flyveforhold far den sendes ut.
Samtidig er det et fast anlegg, sa det vil vaere mulig & identifisere endringer over tid
ved regelmessig undersgking.

Nar dronen farst er plassert pa et anlegg og er operativ kan den med enkelhet modi-
fiseres eller utvides til & kunne utfare svaert mange forskjellige oppdrag. Det er kun
sensorpakken som styrer hvilke begrensninger dronen har. En drone plassert pa et
havbruk vil kunne gi store gevinster for anlegget.

Fra bat

Det finnes flere muligheter her, men mijevern og sek- og redning til sjgs fremstar
umiddelbart som det mest interessante arbeidet. Disse oppgavene fordeles i hoved-
sak mellom Kystvakten og Redningsselskapet pa vannet, men flere andre akterer,
som 330-skadronen og Hovedredningssentralen er sterkt involvert.

Hovedredningssentralen

Hovedredningssentralene har det overordnede operative ansvar ved sgk- og red-
ningsaksjoner. Den operative koordinering av aksjoner, skjer enten direkte fra en
av de to hovedredningssentralene (HRS) som er lokalisert i Bode og pa Sola ved
Stavanger, eller giennom en av de 28 lokale redningssentraler.

Kystvakten

Kystvakten er underlagt Forsvaret og har som hovedoppgaver a fare oppsyn ved fiske,
drive mijevern samt sgk og redning. Kystvakten er statens myndighetshandhever
pa havet. Fellesnevneren for de fleste av Kystvaktens oppdrag er & bidrar til & trygge
miljeet i en sarbar sone. Kystvakten har en viktig rolle i den nasjonale miljgbereds-
kapen langs kysten og pa havet. Kystvakten gir ogsa en viktig stette til norsk forskning.
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Redningsselskapet

Redningsselskapet er en humanitaer, frivillig medlemsforening med formal & eedde
liv, berge verdier, verne kystmiljget og drive opplysnings- og ulykkesforebyggende
arbeid for & bedre sikkerheten til de som ferdes langs sjzen.

Redningsskaytene er uunnveerlige for sjasikkerheten langs kysten. Siden 1891 har
de reddet over 6300 mennesker fra drukningsdeden pa havet. Redningsskayter
betjener rundt 60 stasjoner langs hele kysten, og behovet for beredskap og plas-
sering av redningsskaytene endrer seg gjennom hele aret. Redningsselskapet og
hovedredningssentralene samarbeider om a ha rett redningsskayte pa rett sted til
enhver tid.

330-skvadronen

330 skvadron er Luftforsvarets operater av redningshelikoptertjenesten i Norge.
Skvadronen holder til pa Banak, Bodg, @rland, Sola og Rygge, i tillegg til & ha en
enhet i Flora. Redningstjenesten er underlagt justisdepartementet og styres i freds-
tid fra hovedredningssentralene.

Valg av fokus

Sek og redning fremstar som det mest spennende alternativet & arbeide med, selv
om havbruk ogsa har stort potensiale.

Det viste seg ogsa at det var innen SAR det var enklest & fa kontakt med de forksjel-
lige involvert. Med unntak av 330-skvadronen har jeg snakket med alle partene og
vaert pa besgk hos Redningstjenesten pa Hitra. | tillegg har vaert med Brannredning-
stjenesten i Trondheim pa battur, da de muligens har overlappende oppgaver.
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SAR

Sek og redning til sj@s

Sek og redning omfatter alle hjelpeop-
pdrag til sjgs, enten det er snakk om
motorstopp, forlis eller grunnstating.
Partene som bidrar til SAR-operasjoner
hjelper ogsa til ved mijgulykker.

Jeg snakket ogsa med Morten Raus-
tein i Luftfartstilsynet om dette og nar
det er snakk om liv og helse kan man
ta seg en del friheter som ikke gjelder
ellers. For eksempel kan luftrommet
stenger i lgpet av 30. min i det omra-
det der man driver sgk. Det som da
er ekstremt viktig er at kommunikas-
jonen og samspillet mllom dronen og
andre aktgrer i luftrommet er definert.
Dette er en veldig viktig koordiner-
ing. Det kan da enten vare snakk om
hgydeseperasjon eller blokkseperas-
jon for a sikre god og trygg flyging.
Det er ogsa helt klart at det er store
muligheter pa sjeen, sammenlignet
med pa land. Pa sjgen er det jo veldig
liten fare for at dronen faller ned i
hodet pa noen, for eksempel.
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Et problemomrade, som gjelder
generelt for droner, er kost-nytte sce-
narioet. Lennsomhet er et problem.
Nar det er snakk om hay-risiko operas-
joner kan man tillate hayere kostnader,
feks for & spare menneskeliv ved ins-
peksjon av hayspentlinjer. Det ma veaere
en operativ gevinst ift kostnaden ved a
taibruk et system.

Derfor kan det veere viktig & se pa dual-
use scenario. Et eksempel er ved bruk
pa oljeplattform at det ogsa kan se etter
feks olje-s@l og andre ganger kunne gi et
birds-eye view av operasjoner.

Luftfartstilsynet har testet med red-
ningsmannskaper og de ble helt mal-
lzse av a se verdien av & komme opp i
hayden. Det kunne bettraktelig oket
effektiviteten av et sgk ved & komme
hayere opp. Ogsa sammenlignet med
tilsvarende lasninger pa stang - selv om
en stasjonaer lgsning kunne hatt tyngre/
dyrere sensorer.
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Overblikktest

Sammenligning av utsyn

Den storste verdien med en drone er mulighet til & komme hgyt opp og dermed
fa et overblikk over situasjonen. Avhengig av hgyde kan man enten observere hele
situasjonen og omradet rundt eller fly lavere for & fokusre pa et kritisk omrade. For
a undersgke den reelle verdien, satte vi opp en enkel test pa Sjgbadet i Trondheim.

Hopp i havet

En person hoppet uti havet i overlevelsesdrakt og la seg farst 10 meter fra land for
han svemte ut til 30 meter. Ved begge avstandende sammenlignet vi hvor synlig
personen var fra 1-2 meter over havoverflaten med et fugleperspektiv i ca 15 meters
hayde. Dette hoye perspektivet simulerte vi med en teleskop stang plassert pa det
gverste stupetarnet.

Resultatene lot ikke vente pa seg. Alllerede ved 20 meter begynte det a bli vanskelig
a se personen - til tross for den knalloransje drakten. Det var ikke mye bglger den
dagen med kun 4 sekundmeter ving, men det lille hodet som stakk opp forsvant
raskt mellom bglgene. Pa det gverste bildet klarer du savidt a skimte fottene.

Sammenlignet med bildet vi fikk fra teleskopstangen (det midterste bildet) er det
ikke tvil om at et slikt overblikk vil kunne vaere utslagsgivende i redningssituasjoner.
Selv det nederste bildet, som er tatt med et speilreflekskamera fra 7 meters hayde,
er vesentlig bedre enn fra 2 meters hayde.
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Hovedredningssentralen
HRS, Ser-Norge

Jeg snakket med avdelingsdirekter Jarle @versveen ved HRS Ser-Norge pa Sola.
Siden det er de som sitter pa det operative ansvaret far de inn alle slags saker som
de fordeler videre til hjelpemannskaper i naerheten. De hjelper til med forlis, brann,
assistanseoppdrag, tau i propellen, grunnstgting og mye mer. | grove trekk er det
snakk om alt som flyter og sa lenge det er folk om bord. Det kan dermed veere alt fra
sma fritidsbater og opp til store shippingbater. Sa snart alle mennesker er i sikkerhet
sa overtar andre med resten av redningsarbeidet.

Det viktig oversiktsbilde

Redningsmannskapet er en viktig samarbeidspartner og er de som oftest blir sendt
ut av HRS. For HRS kan det vaere vanskelig a vaere mellomledd og ofte er informas-
jonen de far inn misvisende eller mangelfull. @versveen fortalte om da M/S Rocknes
kantret fikk de inn melding om en kantret bat med to stykk som satt pa kjelen. De
som tok imot varselet trodde det var snakk om en 18-fots fritidsbat og forstod ikke
at det var en 160 meters bulkskip.

Nettopp pa grunn av dette er bilde og video utrolig verdifullt for de. Et oversiktsbilde
over en situasjon kan gi svaert verdifull informasjon som gjer at de kan foreta bedre
valg. Ved en annen ulykke oppdaget de at et webkamera pa land som de kunne koble
seg pa og dermed fa oversikt over ulykkesstedet.
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«Et oversiktsbilde over situasjonen vil kunne
gi oss verdifull informasjon.»

- Jarle @versveen
Avdelingsdirektar, HRS Sar-Norge

ASV_ PIONEER
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Redningsselskapet
R/S Sundt Flyer, Hitra

Sundt Flyer er en 17 meters redningsskayte med base pa Hitra. Ombord har vi skip-
per Torgeir Nilsen, styrmann Adreas Johansen og maskinist Helge Reppe. Nilsen og
Reppe fungerer ogsa som dykkere ved behov.

Oppdrag

Hovedsaklig assistanse-oppgdrag. Det vil si enkle skipsnad der det ikke er akutt fare,
feks motorproblemer, tau/nett i propell, osv. Mye er knyttet til tyske turister som
leier fiskebater. De er med pa alle slags oppdrag som gar under SAR-begrepet, og
litt flere i tillgegg, men det er sjelden snakk om mennesker i vann.

De har ca 140 ulykker i aret, med en hovedvekt om sommeren. Det vil si at de drar
ut nesten 3 ganger per uke i snitt. Om vinteren er det mest yrkesbater. | februar er
det mange yrkesbater som falger silden sgrover og da har de endel oppdrag. De har
omtrent 2 dedsfall hvert ar.

Ved alarm

Hovedredningssentralen har fullstendig oversikt over alle mulige fartgy & kontakter
fra hovedkontorene sine. De tar da kontakt med de som er naermest ulykkesstedet
og ber om hjelp fra s& mange som mulig; redningsskaytene, 330-skvadronen, Kyst-
vakta, supplybater, shippingbater, osv. Hvis det er alvorlig tilkaller de flere fartay enn
nedvendig og permiterer de heller om det viser seg a ikke vaere behov.

Det er veldig vanlig at RS fungerer som "operativ leder" ute pa oppdrag. Det vil si
andre utfarer redning og de tar seg av koordinering og videreformidling av info inn til
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HRS. Hvis Kystvakten er med tar de ofte over dette ansvaret, siden de har mer res-
surser og tilgang til mer utstyr.

Om det er mange fly involvert eller det er mye flytrafikk i omradet, sa kab HRS pa
Sola tilkalle en av flyveleder og brukt de til & omdiregere flytraffiken.

Typisk forlgp ved alarm er at det er oppgitt en siste kjente eller sannsynlig posis-
jon og blir sendt ut for & lete. Leter i det oppgitte omradet og bruke vindretning og
styrke, vannstemming, osv for a kalkulere hvor baten/personen kan befinne seg. |
tillegg kan HRS benytte seg av telefontriangluering for a lokalisere personen, om de
har et mobilsignal.

Veer, vind, balger

De drar ut i all slags veer, og snur heller. Skal ikke ha det pa seg at RS ikke dro ut. Skal
alltid preve. Nar det er sagt sa finnes det ikke begrensninger skrevet ned, men de ma
ta en skjgnnsvurdering der og da. Avhenger av situasjonen. Hvis det er snakk om
mulighet for & redde menneskeliv skal det mye til for & stoppe en redning. Har veert
ute i 8 meters balger og full storm.

Har egentlig ikke layve til & dra lenger ute enn 30 nm, men hvis det er en ulykke sa
ma de.

Side 57



Brannredningstjenesten
M/S Sjesproyta, Trondheim

Brannredningstjenesten i Trondheim opererer tre bater, hvorav den sterste, M/S
Sj@sproyta er hovedbat og mest i drift. Oppdragene til BRT er forst og fremst & lete
etter folk i kanalene og langs med land. Det er ofte folk som har falt uti, fra kaia, og
ikke kommer seg opp igjen pa egenhand. Sjeldent drar de langt ut i fjorden og da er
det hovedsaklig snakk om assistanseoppdrag, hvor folk har batproblemer.

Ombord pa baten er de to stykker. Rune Vabeng er styrmann og Edvin Matthie-
son er maskinist, men de bytter pa arbeidet ved behov. Siden de kun er to stykker
ombord har de veldig begrenset med kapasitet til & gjore flere oppgaver utover det
de allerede gjar i dag. At en av de skulle fungert som dronepilot ville ikke fungert. Til
tider er de kun én ombord, hvis de ma reise ut i flere bater.

Varmesgkende kamera

De forsgker a fa tak pa et gyro-stabilisert varmesgkende kamera. Vabeng snakker
varmt om muligheten det gir til sjgs og hvor mye enklere det blir & se folk. Seerlig hvis
det er markt, men ogsd om det er skarpt motlys. Likevel krever det konsentrasjon a
fa oye pa folk, da mennesker fort forsvinner mellom balgene og er lette & miste ut
av synet.
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«Et varmesokende
kamera er  veldig
interessant for 0ss.»

- Rune Vabeng,
Tregndelag brann- og redningstjeneste
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Kravspesifisering
Hvordan fa dronen til & passe ombord

Det er helt klart at det bade er et behov hos potensielle brukere om a ta i bruk en
drone for a fa det forbedrete overblikket og mulighet til & se i darlig sikt. Fordelen ved
a bruke droner ved SAR-oppdrag er ikke til & skyve under en stol.

Redningspersonellet utsetterseg selv for farlige situasjoner og de ma jobbe ugun-
stige tidspunkt. Om en drone kan hjelpe de a raskere finne det de leter etter eller
hjelpe de & kunne se ting de ikke kunne sett til vanlig, sa har dronen en stor verdi.
Flere av vanskene med & operere en drone til lands forsvinner ved et SAR-oppdrag
til sjas; dronen er en mye mindre risiko hvis den faller ned. Samtidig er det mulig &
stenge luftrommet, slik at den kan fly fritt.

@konomisk vil det ogsa kunne argumenteres for at det vil vaere mulig & spare store
penger. Om redningsselskapet kan sende opp egen drone i stedet for 8 matte tilkalle
330-skvadronen er det flerfoldige tusen spart pa hvert eneste oppdrag. Likevel er
det noen kritiske aspekter som ma dekkes.

I tillegg til selve dronen ma det vaere en form for dockingstasjon hvor den kan lande
og lette samt oppbevares. Dronen ma kunne styres direkte, sa det trengs en enkel
handkontroller. Handkontrolleren vil likevel veere sekundaer, hovedinteraksjonen vil
vaere pa en skjerm som viser dronen ift til badten og terrenget samt viser videostrgm
fra dronen. Det er ikke et krav, men det vil forbedre systemet vesentlig om denne
videostremmen kan deles videre. Enten til andre fartay som er med pa operasjonen
eller inn til hovedredningssentralen.
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Dronen

Dronen ma: tale vind og regn; vaere utstyrt med IR-kamera; ha ngdvendig reservekraft; kunne orien-
tere seg relativt til baten; veere klar pa kort tid. Dronen kan tale sterk vind; lande i sjgen om nadvendig;
frakte hjelpemidler med seg; signalisere visuelt hvor den er; lyse opp det den oppdager; Dronen bgr

Dock

Docken ma: vaere vaer- og vanntett; ha en datamaskin som kan ta imot og behandle videostremmen;
lade batteriene raskt; vaere selvdrenerdnde; kunne apne og lukkes i ruskeveer; assistere dronen med
posisjoneringsdata; registrere batens egenbevegelser; kunne plasseres et sted pa en redningsskayte.
Docken kan: gjenkjenne menensker pa videostreammen; lade batteriene induktivt.

Skjerm

Skjermen ma: vise videostrem av IR-kamera eller vanlig kamera; vise kart av omradet rundt baten;
vise dronen ift baten pa kartet; kunne motta touch-input for styring; signalisere at et enneske har vaert
vist pa videostreammen. Skjermen kan; vise begge kameraene samtidig; vise vitale data fra dronen;

Kontroller

Kontrolleren ma: kunne betjenes med én hand; kunne legges bort; vaere sekundaer til skjermen; kunne
lagres sammen med skjermen.

Kommunikasjonssystemet

Kommunikasjonssystemet ma: kunne signalisere inn minimal informasjon til HRS. Kommunikasjons-
systemet kan: kunne overfare videostram inn til HRS; kan la HRS overta styringen og observasjonen
av dronen; kan tillate det samme for andre fartgy som for HRS.
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O Visualisering

Idégenerering

Scenario

Ett bruksscenarioo for redningssytemet

1. Bat svarer pa nadanrop.

2. Baten ankommer ulykken.

3. Trykker pa droneknappen for d sende ut dronen.
4. Docken dpner seg.

5. Dronen flyr opp.

6.  Skjermen viser dronen ift baten.

7. Brukeren tegner opp en rute.

8. Dronen flyr bort

9. Dronen lyser opp naermeste person.

10. IR-kamera pd skjermen viser flere folk i vannet.
1. Sender ut en redningsgruppe fra baten.

12. Far alle folkene i sikkerhet raskt
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Konsept

Fire hovedkomponenter

Drone
Et flyvende overblikk

Docking
Landing og lading

Skjerm & Kontroller

Selvstyrt eller enkel styring

Baksystem

Dele informasjon med andre

Fordeler

Overblikk. Ser mye mer enn fra dekk

Stabilt. Upavirket av balger

Informasjon. Videostrgm som kan deles
Trygge mannskap. Kan sjekke utrygge omrader
Hurtig.

Billig.
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Drone
Et flyvende overblikk

GPS

Selvflyvende etter relative koordinater

Dagslys- og IR-kamera

Kan se mennesker i darlig lys

Kommunikasjon
Hayopplazselig video tilbake til docken

Markor
Vise hvor det er mennesker

Utfordring

Batens magnetfelt
Lande pa bat
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Docking

Lagring og lading

Vind- og veertett

Ma veaere helt tett mot saltvann og vind. Ideelt ogsd varmende og drenerende.

Automatisk apne/lukke
Apner seg nar dronen skal fly avgarde.

Induktiv lading
Lader batteri uten a trenge direkte tilkobling

Datalink

Ma dele batens koordinater med dronen.Kan assistere dronen med overfering av
video til land eller andre bater.

Utfordring

Smart lading av LiPo-batterier
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Skjerm og kontroller

Selvstyrt eller enkel styring

Grafisk overblikk

Ser dronen og baten ift omradet rundt.

Videostrom
Kan bytte ut med video

Tegn opp ruter

Touchskjerm gjor det mulig & enkelt plassere ut waypoints eller tegne opp ruter.

No-fly

Dronen vil fly rundt baten.
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Kommunikasjonssystem

Dele informasjon med andre

Satelitt og radio

Velger kanal avhengig av situasjon

Andre bater

Andre bater i naerheten kan fa tilsendt videostrem fra dronen.

Hovedredningssentralen
Videostrem sendes inn til HRS sammen med annen informasjon fra baten.
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€ Samarbei

Knytte til seg andre

Kongsberg Seatex
Sensorikk pa bater

Kongsberg Seatex leverer produkter for detaljert posisjonerings- og beveg-
elsesmaling. Produktene kan male retning, bevegelse, helikopter monitorering,
posisjonering, og baserer seg rundt et par kjerneprodukter og teknlogier. For droner
ombord pa bat er det saerlig to produkter som er interessante, MRU og HMS.

MRU

Motion Reference Unit maler bevegelse i alle retning, herunder rulle-bevegelser om
tre akser samt haydetranslasjon ved hjelp av gyroskop og akselerometer og knytter
de opp mot GPS singaler.

HMS

Helideck Monitoring System hjelper helikoptre & landre trygt pa baten under darlig
veer. Den tar i bruk data fra flere MRU-enheter samt meterologiske data som blir
videreformidlet til helikopter nar det lander.

Selv om disse produktene er beregnet pa starre bater og helikoptre ma de samme
prinsipper gjelde for droner og mindre bater. Det er dermed viktig & intigrere HMS-
enheten med docken, slik at den kan snakke med dronen under landing. MRU-
enheten ma installers pa baten.

Kongsberg leverer ogsa posisjoneringssystemer som lar forskjellige fartay snakke
med hverandre og opplyse om sine relative og absolutte koordinater.
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HMS

Helideck Monitoring System

FITIALITING PROCERS L

* Reports helideck attitude and meterological data
according to civil aviation authority standards

* Increases safety on helicopter operations

* A visual landing aid to helicopters and operators

HMS processing unit
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Aptomar Securus

Oljesal monitorering og aksjonering

Aptomar Securus er et todelt system bestdende av en sakalt peker og en sty-
ringsskjerm. | tillegg knyttes disse to opp mot et taktisk kontrollsenter som tar imot
sanntidsdata og kan fore den dataen videre.

Peker

Pekeren bestar av to kameraer, et dagslys og et infraradt kamera, samt en hayin-
tensitets lyskaster som rettes mot samme punkt. Dette tillater brukeren & se opp
mot atte nautiske mil og systemet er i farst omgang tenkt sm et deteksjonsvern for
oljesal. IR-kameraet klarer a fange opp oljesglet og skille det fra vannet. Sammen
med sensorikk i pekeren klarer systemet a presist bestemme ngyaktig hvor oljesglet
befinner seg.

Styringsskjerm

Styringsskjermen viser et kart av omradet rundt pekeren og legger videostremmen
fra pekeren over dette kartet. Dermed kan brukeren svaert enkelt observere hvor et
bilde faktisk er pa kartet. Samtidig kan brukeren bestemme noyaktig hvor pekeren
skal filme ved a trykke pa skjermen.

TCMS

Tactical Collaboration and Monitoring System tillater brukere med TCMSer & snakke
sammen og dele kritisk sanntidsinformasjon under et oppdrag. Alle med TCMS kan
motta data og video fra de andre TCMSene eller hente ut dataen selv. Brukeren kan
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OBJECT ARCHIVE

dermed kombinere de dataene som er interessant og danne seg det beste hel-
hetlige bildet av en gitt situasjon.

Integrering

Pa mange mater lgser Securus og en docket drone de samme oppgavene, men
pa forskjellige mater. Mens Securus-pekeren kan se ting som er langt bort kan
en drone fa et overblikk at neeromradet eller f& et mer detaljert bilde av noe som
foregar i skyggeomradet til Securusen. Sant sett sa utfyller systeme hverandre.

| tillegg tilbyr Securus den styrings- og kommunikasjonsbiten som ogsa den
dockede dronen trenger. Det er ingen grunn til & introdusere enda en skjerm der
hvor det allerede finnes et Securus-system.

Jeg besgkte derfor Aptomar med konseptet. De var ikke interessert i a utvide
sin egen utstyrspark med mer maskinvare, men var positive til 8 integrerer en
drone-docking-lgsning. De kunne forklare at det er veldig enkelt for tredjeparter
a koble seg pa det eksisterende systemet. Det eneste som trengs er en data-
brikke som oversetter koordinatene tiil dronen over til Securus-koordinator og
vice versa.

Det kan likevel tenkes at det trengs en egen, dedikert skjerm eller kontroller, da
Securus-systemet er myntet pa starre bater.
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€) Konsept

Forslag til system

Dockingstasjon med drone
Tre hovedkomponenter

Systemet bestar av tre fysiske komponenter - drone, dock og kontroller, samt en
kommunikasjonsplattform som tillater deling av videostrgammen inn til Hovedred-
ningssentralen.

Dock

Docken fungerer som en garasje for dronen og den skal oppbevares der hele tiden.
Dronen lades induktivt fra den rade plattformen i midten og smart lading sarger
for at batteriet ikke oppbevares fulladet, men lades ned til 50%. Nar baten drar ut
fortsetter oppladingen opp til 100%, slik at dronen er klar ved ankomst av ulykkesst-
edet.

To sjalusiderer apner seg farst og deretter vipper sidene ned for a la dronen fly
avgarde. Docken kommuniserer hele tiden med dronen og hjelper seerlig til under
landing og letting slik at dronen har en bedre forstaelse for batens bevegelser og
vaer og vind rundt baten.

Nar dronen skal lande igjen utnytter den radiosignalet fra docken sammen med vid-
eokamera pa undersiden av dronen som peiler seg inn pa den rad ladeplattformen.
Nar dronen har landet serger de 4 stiftene og wiren pa landingsplattformen a sen-
trere dronen slik at den er klar til & lade igjen.
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Drone
Kvadrakopter med IR- og dagslyskamera

Dronen er et kvadrakopter utstyr med to dagslyskamera, ett IR-kamera og signallys
i et veerbeskyttende skall.

Kamera

Det finnes to dagslyskamera pa dronen. Ett peker fremover for & se retningen hvor
dronen er pa vei, og ett pa undersiden for & kunne fa gode oversiktsbilder. Ved siden
av kameraet pa undersiden er det ogsa montert et infraredt kamera for termiske
bilder. Dette IR-kameraet er helt essensielt for & kunne finne mennesker i havet eller
ombord i bater ved darlig sikt.

Signallys

Pa toppen av dronen er det installert et lyssignal under en rad hette. Dette lyset kan
brukes for a signalisere tilbake til mannskapet pa baten. Det kan blinke i forskjellige
mgnster avhengig av situasjon.

Induktiv lading

For at dronen skal kunne sta fast inni docken ma det lades induktivt. Dette for a
unnga utsatte kontaktpunkter som kan ruste eller bli gdelagt. Den induktive spolen
er montert helt nederst i dronen for @ maksimisere effekten.
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Kontroller
Handholdt kontroller med trykkfalsom skjerm

Handkontrolleren er en sekundaer styrelasning. | all hovedsak skal dronen styres fra
en skjerm i styrhuset, som skipperen kan betjene og overvake samtidig som han
styrer baten. Skjermene vil vise den samme informasjonen, men det er kun hand-
kontrolleren som har manuelle spaker for a styre med.

Styring

Far dronen er sendt opp vises det kun ett skjermbilde med knapp som sender dronen
avgarde. Nar dronen sendes opp begynner den automatisk a spiralsirkle utover fra
baten i 25 meters hayde intill den far nye kommandoer. Hvis piloten vet hvor dronen
skal sgke kan han enten trykke pa kartskjermen for & vise dronen hvor den skal fly,
eller tegne opp linjer for a gi dronen et manster den skal folge.

Video

Sammen med kartet vises videostrgm fra de to nedovervendte kameraene. Dette
gir piloten de beste muligheter til & se etter mennesker. Samtidig har systemet
innebygget logikk for & gjenkjenne varme flekker i IR-videoen og disse vil bli markert
med en rad firkant.

Kart

Kartet viser dronen og baten i relasjon til omradet rundt. Det kan velges & enten
sentreres rundt dronen eller baten og kartet vil automatisk skaleres slik at begge
vises i bildet.
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SAR-System

Batmontert

Dette systemet er spesielt
utviklet for & kunne monteres
pa taket av bater som hjelper
til under redningsaksjoner. Det
er beregnet for & passe pa de
vanligste batene til Redning-
stjeneste, men starrelsen gjor
at systemet er plattformag-
nostisk.

Kystvakten

Kystvakten stgrre bater kunne
nyttegjort av et system som
dette, da de kanskje hadde
sluppet & tatt i bruk sine
bemannede helikoptre. Det
vil veert tryggere, raskere og
billigere. Kystvakten har ogsa
sapass mye mannskaper at de
kunne satt av egne piloter til
dette systemet.

Havbruk

Et system som dette kunne
ogsa blitt plassert pa et opp-
drettsanlegg. Det ville gitt
muligheter for a overvake
anlegget fraland og man hadde
sluppet & dratt ut til oppdrett-
sanlegget. Om man likevel
hadde personale pa anlegget
kunne de gjennomfart inspeks-
jonsrunder uten & matte bev-
eges seg utendgrs i potensielt
farlige omrader.
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Veien videre

Hva skjer med droner na?

Som en hgyteknologisk oppgave med en fot innen sveert mange fagfelt samt
byrakratiske og juridiske problemstillinger er det fortsatt mye som ma gjeres for a
kunne realisere et konsept slik det er presentert her. Likevel er det neppe lenge til
deler av dette konseptet kan veere realiserbart.

Et fokus pa redningsarbeid, selv om det har sine noble hensikter, er et vanskelig
sted & starte - pa grunn av de skonomiske problemene knyttet til arbeid som ikke
genererer noen inntekt. Selv om SAR-oppdrag til sjgen pa mange mater er et naturlig
utgangspunkt for droner og de mulighetene og begrensningene dronene har, er det
vanskelig a overbevise om det faktisk ogsa er en skonomisk fordelen - raskere red-
ning - nar det kreves en vesentlig startinvestering.

For & fa fortgang pa droner som hjelpere i samfunnet tror jeg vi er avhengig av at et
stort nasjonalt selskap, som feks Statoil, tar det pa sin kappe & investere i nybrott-
sarbeid. Det trengs en vesentlig sknomisk satsing for 8 muliggjere alle de godene
droner kan bringe med seg, og noen ma baere denne kostnaden.

Det trengte markedsstyrken til hele smarttelefonbransjen for a sette hjulene i gang
og tilgjengeliggjore teknologien. Likevel trengs det fortsatt en tilgjengeliggjering av
bruksmulighetene - teknologi alene er ikke nok. Jeg haper derfor denne oppgaven
kan sees pa som en kommentar i dronedebatten og de positive aspektene som ny
teknologi koblet med nye bruksscenarier kan bringe med seg.
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