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Abstract

As consumer grade drones are becoming increasingly accessible and technically refined, a
growing number of professionals are taking advantage of the capabilities offered by drone
technology. The potential for landscape architecture may seem obvious and the possibilities of
seeing the world from above, at the user's convenience, should make it a tool sought-after by
landscape architects. It is the author's view however, that implementation, at least in a Swedish
context, is slow compared to related fields.

As literature on the topic (in relation to landscape architecture) is sparse, the aim of the thesis
is to shed light on some of the possibilities offered by drone technology, in particular those
related to photogrammetry. A brief overview of the current legal and regulatory aspects of using
drones and the resulting products is also included. The author gives examples of how the
technology can be used and presents results from experience and exploration of the tool
conducted as part of this project. Finally, discussions on the actual utility of the tool, and some
thoughts on the implications of a wider use of drones are raised.

Sammandrag

| takt med att drénare blir tillgdngliga for en bredare allmanhet och samtidigt allt mer tekniskt
kapabla oOkar antalet yrkesverksamma som utnyttjar dess mojligheter. Nyttan landskaps-
arkitekter kan ha av dronare kan verka uppenbar och mgjligheten att kunna se varlden fran
ovan pa anvandarens villkor borde gora det till ett attraktivt verktyg. Trots detta ar det
forfattarens uppfattning att implementering, atminstone i Sverige, drojer jamfort med andra
yrkesfalt.

Da litteratur om dmnet (relaterat till landskapsarkitektur) an sa lange dr begransat ar malet med
denna uppsats att belysa nigra av de mojligheter som tekniken erbjuder, i synnerhet de
relaterade till fotogrammetri. En kort 6versikt ver gillande regler och lagar for anvandandet av
dronare och de resulterande produkterna inkluderas ocksa. Forfattaren ger exempel pa hur
teknologin kan anvdndas och presenterar resultat utifran egna erfarenheter och fran det egna
utforskandet av verktyget i samband med detta arbete. Slutligen diskuteras anvandbarheten och
nyttan med verktyget och reflektioner om en vidare anvandning av dronare lyfts.



Forord

Sa lange jag kan minnas har mina vandringar och upptacktsfarder till slut nastan alltid lett till
de hogsta hojderna, om det sd handlar om att klattra upp till toppen av ett trad eller bestiga
ndrmsta berg eller kulle. Det dr nagot speciellt med att se platser fran ovan — fa en 6verblick, i
realtid dessutom. Ibland finns inget berg, eller trad hdga nog; och eftersom jag for ndrvarande
inte har tillgang till ett flygplan, luftballong eller motsvarande, eller ens har en aning om hur
dessa framfors, sa kanske det finns ndgot som kan duga sa lange. Vid nagot tillfille slog det mig
att dronare kanske kan vara tillrackligt — tills jag skaffat en egen luftballong.

| de tidiga forberedelserna stod det var klart for mig att detta arbete var en méjlighet att forsoka
forsta landskapets pa ett djupare plan, liksom en anledning att experimentera med drénare.

Fig. 1 Gaspard-Félix Tournachon &.k.s. "Nadar”.
Nadar élevant la Photographie a la hauteur de I'Art.
Litografi 25 maj (1863) Honoré Daumier
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Inledning

Bakgrund

Forarlosa flygfarkoster, UAVs eller i dagligt tal dronare, har funnits lange; men det ar forst det
senaste decenniet som de blivit tillgdngliga for en bredare allmanhet. Manga yrkesgrupper, dven
de som ligger ndra landskapsarkitektur, har anammat denna teknologi och anvander den som
vilket annat arbetsverktyg som helst. For landskapsarkitekter &r mojligheterna, enligt de som ar
bekanta med och skriver om dmnet, mycket stora. Men trots detta sa verkar implementeringen
droja langre dn inom andra félt. Anledningen till vad det beror pa intresserar mig, mojligen kan
det vara sa att tekniken och dess potential inte ar tillrackligt kand.

Manga kdnner nog trots allt till drénares existens och att de kan fotografera. Men férutom foto
och video har fokuserar detta arbete sarskilt pa fotogrammetri. Fotogrammetri dr konsten och
vetenskapen att extrahera tillforlitlig information om objekts egenskaper utifran fotografier. |
detta inkluderar att uppskatta och skapa 3D-modeller av en plats saval som ortofoton och annan
vardefull information.

Litteratur

An s& lange finns det inte sirskilt mycket forskning eller litteratur som specifikt beror dronare i
landskapsarkitektur, men det dr ndgra som skriver om damnet. Ett vardefullt referensverk, skriven
av Daniel Tal och Jon Altschuld, bada praktiserande landskapsarkitekter, ar Drone Technology
in Architecture, Engineering and Construction: a strategic guide to unmanned aerial vehicle
operation and implementation (2021). Brett Milligan och Karl Kullman, bada verksamma vid
University of Californa i Davis respektive Berkeley, skriver, undervisar och forskar om drénare
och landskapsarkitektur. Mycket av deras fokus ligger vid representation, men dven vilka
implikationer for landskapsarkitekturen i stort som teknologin kan medféra. Det finns med
andra ord tradar att plocka upp. Men for att detta arbete ska vara relevant i en svensk kontext,
samt i och med min utgangspunkt att mojligheterna for landskapsarkitekter &r relativt okdnda,
ser jag ett behov for att ta ett bredare tag om dmnet.

Sa givet dessa forutsattningar, har detta arbete kommit att utformas som en slags oversikt av
mojliga anvdndningsomraden for landskapsarkitekter. Denna 6versikt kompletteras med egna
tankar och fragor som véckts, av vilka nagra moéjligen kan vara intressanta att studera vidare.
Detta bor dock inte ses som en pilotstudie, snarare som en latt introduktion och mycket
grundldggande utvardering av teknologin. Daremot finns det desto mer skrivet om drénare inom
andra omraden an landskapsarkitektur, i synnerhet de som berér matteknik liksom bygg- och
anldggning (Martensson& Reshetyuk 2017; Salach et al. 2017).

Mal och syften

Malet med detta arbete ar skapa forstaelse och ge en 6verblick av tekniken med syfte att kanske
kunna Overbrygga eventuella hinder for dess implementering; men framforallt for att visa hur
den kan anvandas och till vilken nytta det skulle kunna vara for landskapsarkitekter i praktiken.



Med andra ord éar syftet alltsa att, med landskapsarkitektur som utgangspunkt, tillgéngliggora
nyttig information om d@mnet for en bredare allmanhet. En slags sammanstélining jag menar
saknas idag. Arbetet har drivits av eget intresse med malet att sjalv forsoka forstd och utvardera
tekniken saval som att forsdka svara pa fragor som fanns fran borjan liksom sadana som dykt
upp under arbetets gang. De kanske viktigaste av dessa fragor ar:

= Kan landskapsarkitekter ha nytta av dronare?
= Ardet svart att ldra sig anvinda tekniken?
= Vilka hinder finns?

Det dr svart att ge uttbmmande svar pa nagra av dessa da det skulle krdvas mer tid och andra
metoder, men arbetet gor ett forsok att atminstone skrapa pd ytan av dmnet.

Det skulle vara valkommet om det kunde paborjas en diskussion om hur drénare (och annan
ny teknologi) kan anvédndas i undervisningen for att hjalpa studenter att battre kunna férsta den
varld de kommer att vara med att forvalta och omforma. Ytterligare ett syfte ar att detta arbete
kanske kan fa, atminstone nagon, att lyfta blicken och se vart utvecklingen ar pa vag.

Metod

Arbetet utgar som sagt fran mitt egna intresse och undersdkande. For att kunna svara pa fragor
om vilka trosklar som maste passeras, om tekniken kan vara till nytta och om det ar svart har
jag agerat testpilot. Men for att det inte ska blir allt for ensidigt och 6ppna for andra perspektiv
utfordes en enklare intervju. Inte for att gbra nagra generaliseringar, utan for att fanga upp tankar
och insikter som jag sjdlv inte natt. Genom att intervjua nagon med insyn i branschen och med
erfarenhet tillfors en rost till ett annars individuellt projekt.

Mycket av den teoretiska kunskapsinhdmtningen har varit fran sadant hall som saknar den
dignitet som kan forvantas av kallor i en vetenskaplig kontext. Men f6r min personliga forstaelse
har det varit en oumbarlig del av faktainsamlingen. Det kan handla om allt fran internetforum
eller bloggar till lite mer utforliga och vélgrundade beskrivningar av arbetsprocesser fran
mjukvaruutvecklare. Mitt intryck dr dock att ofta staimmer det som skrivs fran sadant hall val
Overens Over vad forskningen visat, dven om mycket som inte stimmer Gverens ocksa
forekommer. Det finns en till synes outtdmlig kalla av kunskap fran engagerade manniskor pa
ndtet, i ett tidigt skede i utvecklingen av dessa redskap ar det en viktig plats, eftersom det initialt
ofta saknas forskningsresultat.

Utvarderingen baseras till stor del pa mina egna erfarenheter och upplevelser. Och nér jag
forsoker svara pa fraigan om det finns nagon nytta med tekniken gor jag det med utgangspunkt
i mig sjalv och mina bedémningar av vad jag last och sjalv upptackt. Det betyder att metoden
kan antas vara subjektiv, i alla fall f6r de delar dar kallor eller utomstdende perspektiv saknas.
Darfor maste lasaren ta stdllning till om jag landat i rdtt slutsatser eller inte. Anledningen till att
en sadan metod ar [dmpar sig ar for att det dels, som podngterat, saknas litteratur och underlag,
men ocksa for att det generellt ar svart att fa objektiva resultat tidigt i en utvecklingsprocess.
Vad jag menar mer specifikt dr att det ar troligt att “early adopters” redan har ett intresse och
inte kan sdgas representera karen.

Da det daremot handlar om lagar och regler och for att géra bedémningar om matosdkerhet,
har en mer underbyggd och vélgrundad metod anvands. Nar det handlar om regelverket har
jag gatt direkt till kdllan, det vill sdga lagarna, eller ansvariga myndigheters foreskrifter eller
kommunikationskanaler. | utvardering av matosakerhet har malet varit att forséka finna och
presentera de mest trovardiga och relevanta kdllorna, har har kéllans alder dven spelat roll da
det pd kort tid hander mycket med den tekniska utvecklingen.
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Mer konkret har jag, forutom att forsoka forstd processerna genom litteraturstudier och ett
allmant undersokande av tekniken, testat mig fram genom att praktiskt anvdanda den. Jag har
studerat tva platser och tre (och ett halvt)' olika dataset. Platserna valdes utefter kriterierna att
de skulle vara lugna med relativt fa eller inga bestkare samt att de skulle vara trovardiga platser
for landskapsarkitekter att arbeta med. Jag har utvarderat den insamlade datan (fotona) och
produkterna som kommit av den. Jag har dven testat att sedan anvdnda dessa produkter for olika
andamal. Det kan tilldggas att jag har provat ett antal olika programpaket och forsokt jamfor
skillnaderna, men med den begrinsade mangd data och arbetets férhallandevis ringa
omfattning, har inte ndgon storre vikt lagts vid att forsoka dra nagra slutsatser om det ena eller
andras eventuella 6verldagsenhet, mer dn for min personliga uppfattnings skull.

Utvdrdering av min egna erfarenheter sker I6pande genom arbetet men framforallt i slutet och
i kapitelsammanfattningen av huvudkapitlet Drénarteknologi for landskapsarkitekter. Under
diskussionskapitlet forsoker jag inledningsvis formulera de tankar och reflektioner som vackts
hos mig, pa for att sedan utveckla min syn och mitt svar pa om droénare kan vara till nagon nytta
for landskapsarkitekter. Genom hela arbetet presenteras bilder, som &r resultatet av mina
undersokningar, vilka kompletterats med bildtexter om vad de visar samt hur det (resultatet),
tolkas av mig.

Sammanfattningsvis kan man siga att de praktiska undersdkningarna och litteraturstudierna
kompletterar varandra. Med det menas att for att kunna dra slutsatser om eller utvardera det
ena har det andra varit nédvandigt.

Avgransningar och definitioner

Om dronare

Det finns ett flertal definitioner av obemannade luftfartyg. En internationell term lanad fran
engelskan som ar vanligt forekommande ar UAV som star for unmanned aerial vehicle och
syftar pa sjdlva luftfordonet, drénaren. Denna term kan stillas i relation till UAS, unmanned
aircraft system, som férutom dronaren dven innefattar markstation, radioldnk och eventuella
andra komponenter nodvdndiga for att dronaren ska kunna flyga. Transportstyrelsen (2022),
som i forsta hand anvander begreppet dronare, definierar obemannat luftfartyg pa foljande satt:

alla luftfartyg som flygs eller konstruerats for att fungera sjdlvstandigt eller
fjdrrstyras utan pilot ombord.

| denna uppsats menas med drénare ett mindre obemannat luftfartyg som:

= 4r utrustat med en RGB-fotosensor, narmare bestamt en vanlig digitalkamera;

= finns tillgdnglig pa marknaden;

= 4rlaglig att anvdnda utan sdrskilda certifikat annat an dronarkortet

= och inkluderar 6vriga delar som ar nédvandiga for att kunna flyga och utféra planerade
rutter.

Med drénarteknologi dsyftas kombinationen av dronaren (enligt definitionen ovan); den data
som dronaren producerar med pasittande sensor och positioneringssystem samt den
programvara nodvandig for att bearbeta datan (fotografierna) till de produkter som presenteras
i foljande kapitel. Stundom anvands dronare och dronarteknologi synonymt med varandra
liksom med begreppet tekniken.

' En kompletterande datainsamling, ett par dagar efter, utfordes for ett dataset
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Dronare kan, utéver RGB-kamera for synligt ljus, bestyckas med en uppsjo olika sensorer.
Dessa kan vara, for att ndmna nagra, multispektralkamera, ljusradar (dven benamnt LiDAR) eller
varmekamera. Men enligt definitionen ovan utesluts alltsd dessa i detta arbete. Anledningen till
det ar att den mycket hogre inkdpskostnaden dr svar att motivera mot bakgrund av vilken nytta
det kan tdnkas ha for yrkeskaren. Men med det sagt kan det sdkerligen finnas tillampningar som
ar intressanta for landskapsarkitekter, varav nagra faktiskt ndmns senare i uppsatsen. Tilldggas
kan ocksd, att dronare i de lite hogra prisklasserna, ar tillverkade pa ett sadant satt att det gar
att vdlja vad de ska utrustas med.

Det finns tva huvudsakliga typer av dronare, multirotortyp och drénare med fasta vingar. | de
tilldmpningar som berors i denna uppsats ar multirotordronaren mest relevant; men drénare
med fasta vingar kan vara till fordel i vissa fall dven om den inte har samma flexibilitet.
Multirotorn, likt en helikopter, flyger med hjalp av rotorer. Dessa ar ofta fyra till antalet och
kallas da for en "quadcopter”. Med en sadan konstruktion har farkosten formaga att géra mycket
snabba och komplicerade mandvrar i luften. En sadan kan ocksa kan hovra och kanske viktigast
av allt, starta och landa vertikalt. Men dronare med fasta vingar kan generellt sett flyga langre
utan att behova laddas (och har siledes langre rackvidd) savdl som att nd hogre hastigheter.
Det finns ocksa mindre dronare med fasta vinkar som dven de kan landa och lyfta vertikalt,
dessa kallas ibland da hybrider (Transportstyrelsen 2021).

Fig. 2. Multirotordrénare ("quadcopter”) av modell DJI Mavic Pro som hovrar drygt en meter ovanfér marken.

Kort om SfM-fotogrammetri

Fotogrammetri har en lang historia som gar hundratals ar tillbaka (Toffanin 2019). Man kan
faktiskt sdga att principen dr urgammal, pa en abstrakt niva gar det namligen att jamféra med
hur vi manniskor (och andra djur fér den delen) skapar en bild av varlden. Genom att betrakta
nagot fran flera hall (som minst avstandet mellan tva 6gon) gar det att battre bilda en uppfattning
om dess egenskaper. Det dr forst pd senare tid, 70-talet mer specifikt (Ullman 1979), vi markt
att datorer kan gora motsvarade mycket effektivt, fran bilder. For att illustrera principen kan vi
tanka oss ett stereoskop, genom att se nagot som genom en kikare som visar tva olika bilder
som dr nagot vinklade i forhdllande till varandra, upplever vi det som 3D.

| detta arbete anvdnds begreppet SfM-fotogrammetri som ett samlingsnamn for de tekniker och
nodvdndiga processer som kravs for att: fran ett antal fotografier av nagot; uppskatta och mita
det avbildade; for att producera digitala kopior av detsamma i de former som presenteras nedan.
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Dronarteknologi for landskapsarkitekter

Regler och lagar

For att fa flyga dronare ar det ett antal regelverk som man maste forhalla sig till. Dessa beror
dels var och hur man far flyga men ocksa vem som far utféra flygningarna och med vilka slags
dronare. Dessutom finns det regler som styr hur geografisk information far publiceras och delas,
sa kallat spridningstillstand. Utover detta géller sarskilda regler som beror personuppgifter om
flygfotografering sker sa pass ndra att eventuella personer i bild kan identifieras.

Vem far flyga och hur

Regelverket for hur dronare far flygas bygger pa Kommissionens geonomférandeférordning
(EU) 2019/947 av den 24 maj 2019 om regler och férfaranden for drift av.obemannade
luftfartyg. Denna férordning innebdr en harmonisering av reglerna for hela EU inklusive Norge.
Ansvarig myndighet i Sverige dr Transportstyrelsen. | korthet och férenklat sa maste, sedan den
1 januari 2021 de som flyger dronare utomhus, registrera sig och ta ett sd kallat drénarkort.
Detta gors via Dronarsidan, en webbplats utgiven av Transportstyrelsen. Den aspirerande
fjarrpiloten ldser och studerar det material som myndigheten tillhandahaller och genomfé6r
sedan ett online-baserat och ett praktiskt sjilvtest. Vidare, kan man pa Transportsyrselsens
webbplats ldsa, att det vid varje flygning maste finnas en ansvarig operator. Denne ska vara
registrerad pa samma webbplats som dronarkortet tas, Dronarsidan. Operatoren kan vara en
fysisk eller en juridisk person, om flygningen sker i en yrkesroll &r det foretaget som ar
operatoren (Transportstyrelsen 2022:a).

Dronare delas enligt regelverket in, beroende pa fysiska egenskaper? och vilken typ av flygning
som kommer utforas, i tre olika kategorier. Dessa dr 6ppen, specifik och certifierad kategori.
Eftersom de tva senare kraver sdrskild utbildning, och det bara finns en enda auktoriserad
utbildare (verksam utanfor Lund), s& kallad auktoriserad dronarskola, i hela EU s& kommer
denna uppsats endast fokusera pad den Oppna kategorin. For att flyga i den 6ppna kategorin
stalls vissa grundkrav, ndmligen att man inte far:

= flyga utom synhall,
= flyga pa en hojd hogre dn 120 m eller
= pa ett sdtt som utgdr en risk for andra luftfartyg, manniskor, djur, miljo eller egendom.

Dronaren far heller inte vaga mer an 25 kg eller drivas pa annat satt dn av elektricitet. Vidare
delas den 6ppna kategorin in i tre underkategorier, dessa ar A1, A2 och A3. Vilken typ av
flygning och vilken slags dronare som flygs dr det som avgor vilken kategori det ror sig om.
Olika kategorier och flygningar stéller olika krav pa kompetens. Dronarkort for A1 och A3 tas
gemensamt, for A2 stalls lite hgre kompetenskrav men i dronarkortet for A2 ingar dven A1/A3.
Det bor tillaggas att réttsldget idag ar oklart kring huruvida det ar straffbart eller olagligt att flyga
utan dronarkort (Holmqvist 2021), men det ar min asikt att om det inte anses vara det idag, ar
det hogst troligt att det kommer bli.

Luften ar fri?

| kunskapskraven for att ta dronarkort, laggs stor vikt vid att fjarrpiloten ska forsta hur luftrummet
ser ut och att det kan finnas begransningar i hur det far anvandas. Férutom de regler som sager
att man exempelvis inte far flyga 6ver folksamlingar eller for nara enskilda manniskor sa finns
det dven andra lagar och forordningar fjarrpiloter och operatorer masta ta hansyn till.

> Huvudsakligen vikt
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| Sverige finns tva typer av luftrum, kontrollerad luft — C-luft och okontrollerad luft — G-luft.
Restriktionsomraden ar C-luft, de kan uppréttas for att skydda antingen ndgot i omradet, till
exempel ett fangelse eller ett kdrnkraftverk saval som for att skydda den eller de som anvander
eller flyger i omradet, som exempelvis flygplatser eller militara skjutfélt. Restriktionsomraden
kan dven vara tillfalliga. Det finns tjdnster som visar var det ar tillatet eller inte tillatet att flyga,
ett exempel ar Luftfartsverkets dronarkarta som gar att finna online. Det bor dock papekas att
det kan finnas restriktioner som inte visas pa dessa tjanster, till exempel tidsbegransade sadana.
Det dr den som flyger som ar ansvarig for att se till att flygningen sker i G-luft (Luftfartsverket
2022). Dispens kan ges efter godkand tillstandsansékan hos transportstyrelsen eller ndr det
galler kring flygplatser — av det narmsta flygledningstornet (Transportstyrelsen 2022:b).

Det finns dven begrasningar som sdager att det kan vara forbjudet att flyga Over vissa
rekreationsomraden, nationalparker eller naturreservat. Ibland finns det inte nodvandigtvis
forbud mot att flyga men det kan vara forbjudet att starta eller landa. Vilken startpunkt man
vdljer ar generellt bra att ha planerat val, det & namligen dit dronaren ofta flyger om nagot
hander, till exempel att batterinivaren sjunker under en viss grans eller att signalen bryts. Vilken
kategori som flygningen sker inom &r ofta det avgorande i begrdansningarna, inom den 6ppna
kategorin till exempel bor flygning helst inte ske 6ver byggnader och det &r aldrig tillatet att
flyga over folksamlingar.

Spridningstillstand

Slutligen ska det tillaggas att for att sprida bilderna, inklusive att ladda upp dem for molnlagring,
maste bilderna godkdnnas av lantmateriet (eller sjofartsverket om det ar sjGterritoriet som
avbildas) och fa ett sa kallat spridningstillstand. Detta soks via ett formuldr pa lantmateriets
webbplats dar fotografier och/eller videomaterial samt viss annan information som platsdata
laddas upp. Om bilderna godkdnns innebar det dven att all redigering och efterbehandling av
materialet ar godkant for spridning. | utredningen Skydd for geografisk information (2013) som
ligger till grund for lagen ndmns inte dronare. | den efterfoljande lagradsremissen fran 2015
namns UAS endast som allra kortast, da det fastslas att dessa raknas som luftfartyg. Lagstiftaren
och utredningen har med andra ord inte tagit hdnsyn till det gensomlag dronarna kom att ha;
och ndr dess popularitet bland allmédnheten var ett faktum var lagen i princip redan
fardigskriven. Lagen har sedermera kompletterats med ett antal undantag i form av forskrifter
fran myndigheter, troligen for att minska belastningen for dem sjalva.

Bilderna som anvdnts i detta arbete har jag valt att inte soka spridningstillstand for, da
beddmningen gjorts, att de platser och pa det sett de fotats, faller inom ovan namnda undantag
och kréver séledes inget tillstdnd for att spridas. Ar man osiker p& nir undantag giller eller inte
galler, kan det vara en god idé att soka for sakerhets skull, & andra sidan dr det alltid bra att da
det ar mojligt forsoka att undvika att belasta vara myndigheter. Det ska tilldggas att for internt
bruk behovs inget spridningstillstand, s lange materialet inte visas for fler an en begransad
grupp manniskor.
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Etiska 6vervaganden samt sdakerhet for manniska, djur, natur och egendom

Att flyga dronare kan vara farligt for bade piloten saval som personer och djur i ndrheten.
Fordelen med reglerna kring dronarkortet, &r att utbildningen ar mycket fokuserad pa sékerhet.
Tal och Altschuld (2021) talar till och med om att det kravs ett specifikt flyg-sinnestillstand®.
Det ar mycket viktigt att vara val forberedd och att ta reda pa omstandigheter om platsen i
forvag. Exempel pa grundldggande fragor att stilla sig kan vara: vader pa platsen, vindstyrka
vid olika flyghdjder och risk for regn, aska etc.; var gar det att starta och landa, sarskilt om nagot
ovantat hander; kommer batteriet/batterierna racka for den planerade flygningen etc.

Ytterligare en aspekt som bor tas i beaktning dr att dronare kan uppfattas storande eller till och
med obehagliga. Finns det mycket manniskor pa platsen kanske det ar vart att fraga sig om det
ar lampligt eller ens tillatet att utféra flygningen. Dessutom, om flygning sker sa pass ndra att
individer kan identifieras, raknas foton som personuppgifter och maste enligt lag hanteras
darefter. Aven om det inte finns manniskor pé platsen dar flygningen sker kan det finnas djur,
skyddsvard natur eller annan egendom som naturligtvis inte heller ska utsattas for nagra onodiga
risker.

Identifierade anvdndningsomraden

Att dronare har manga anvandningsomraden for landskapsarkitekter, menar jag, star utom
tvivel. | detta avsnitt ges en sammanstdllning av teknologin och ett urval av de mest relevanta
tilldmpningarna presenteras kort. Men en viktig podang, som bland andra Tal & Altschuld (2021)
understryker i sin bok, dr att dven om det ar latt att visa pa hur mangsidig teknologin &r, har vi
bara borjat forsta den fulla bredden av hur vi kan anvanda drénare i praktiken. Forfattarna
menar att dronarna just nu leder till en revolution i arbetssdtt inom arkitektur, ingenjorskonst,
planering, byggsektorn och andra infrastrukturrelaterade verksamheter®. Dronarna tillater oss
att se var omgivning pa satt som inte tidigare varit mojligt, till en kostnad langt mycket lagre an
konventionella metoder, skriver de.

Fotografi och video

Hogupplost bild- och videoupptagning ar kanske det mest uppenbara anvandningsomradet.
Det verkar vara det som i forsta hand intresserar konsumenter och hur dronare marknadsférs
till denna grupp. Dronarfoto ger oss mojlighet att fa en 6versikt och video kan visa skeenden i
eller sekvenser av landskapet. Det ger oss bokstavligen ett annat perspektiv, vilket kan vara
mycket vardefullt i vissa sammanhang. Mojligheten att bevaka ett projekt under anlaggning &r
ett exempel. Ett annat &r att kunna visa fardiga anldggningar for potentiella kunder eller for att
efter fardig anldaggning utvérdera platsen. | kombination med smarta telefoner och surfplattor
samt positionering med GPS, 6ppnas nya méjligheter att ovanifran ta fore- och efterbilder fran
i princip exakt samma plats.

Men kanske har dronarfotot stors nytta som ett analys- och undersokningsverktyg i det tidiga
skedet av ett projekt. Inventering och dokumentation ar helt klart viktigt eftersom det &r omgijligt
att minnas alla detaljer fran en plats. Men att ha tillgang till hogupplosta bilder fran ovan skulle,
forutom att det ger en god Overblick av en plats, kunna leda till upptiackter som annars hade
varit omdgjliga, eller mycket svdra, att mdrka. Ett sddant exempel skulle kunna vara
rorelsemonster och malpunkter fran nedtrampade stigar eller spannande miljoer som, dn sa
lange, inte ar nabara till fots.

’ De anvinder eng. ordet “mindset”
* Syftar pd AEC, fork. av architecture, engineering and construction som inkluderar landskapsarkitektur
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Fig. 3. Exempel foto fangat med drénare av anvandaren “jimmy desplanques” (2021) pa Unsplash.

Ett dronarfoto skulle kunna vara en grund att skissa fram idéer och forslag pa, genom att lagga
ett skisspapper 6ver ser man idéerna i sitt sammanhang. Med ett bra foto skulle det kunna vara
|attare att testa rumsliga forhallanden i jamforelse med plan eller sektion. Dagens mjukvara gor
det forhallandevis latt att infoga ett designforslag av en plats in i ett fotografi, sa kallad foto-
matchning eller -montage. Att utga fran en dronarbild skulle kunna ge en mer direkt och intuitiv
forstaelse av hur en plats kommer att samspela med sin omgivning. Jag tror att en sadan
kontextualisering i synnerhet skulle vara lamplig i kommunikation med allménheten och andra
intressenter som kanske inte ar lika vana att ldsa planvyer eller sektioner.

Eric Arneson (2021), utbildad landskapsarkitekt och verksam i norra Kalifornien, lyfter live-
streaming med dronare som ett sitt att erbjuda guidade turer eller platsbesok pa distans. Men
guidningar behover inte ske live utan skulle kunna spelas in for att delas i efterhand. Manga
dronare har "intelligenta” funktioner, som till exempel ett "folj-mig-lage” dar en malperson
identifieras som sedan rora sig i eller pa annat satt anvanda landskapet, medan drénaren filmar,
live-streamar eller tar stillbilder. Det star inte klart for mig annu i vilket syfte det skulle kunna
vara till nytta men mojligen dven det som en typ av guidning.

Ortofoton

Satellit- och flygbildskartor, tror jag, ar oumbarliga for landskapsarkitekter. Personligen, dven
om jag sjalv dnnu inte ar landskapsarkitekt, har jag funnit dem mycket anvandbara eller helt
nodvdndiga i olika projekt. Utan att gd in for djupt i hur de genereras bygger det i detta
sammanhang (det vill siga med drénare) pa att fanga flera foton fran ovan, med tillrackligt stor
overlappning och igenkdnnbara sarmarken, vilka gora att datorn kan sortera dem for att sedan
lappa bilderna samman till en helhet. SfM-mjukvarorna som gor dessa bearbetningar tar hjalp
av och hansyn till (om sadan finns) information om bland annat kamerans liksom dronarens
position. Dessa produkter kan bendmnas ortomosaiker eftersom de bestdr av en samman-
sattning av mindre delar.
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Fig. 4. Ortomosaik fran éver 700 fotografier. | detta fallet fangades ca 150 bilder (utmed kanten i V och N) nagra
dagar senare &n den 6vriga bilderna, det &r inget att rekommendera men kan gé bra om platsen inte férandrats

markvart och ljusforhdllandena &r lika. Fotat dver landskapslaboratoriet i Snogeholms strévomrade, Sjobo
kommun. Skala 1:3600. Markerat omrade utgor hela utbredningen av omrédet i Figur 5.

Satellit- och flygbilder ar huvudsakligen det som ligger till grund fér produktion av ortofoton.
De kan i sin tur ofta vara vad baskartor saval som annat underlag ritas efter. Dessa har en lag
upplosning i jamforelse med vad som gar att astadkomma med en drénare. Kullman (2018)
visar i sina jamforelser, att med en flyghojd pa 30-60 m och en enkel kamera pd en dronare i
konsumentklassen, gar det att producera kartmaterial med en geometrisk upplosning, GSD?, pa
1-2 cm per pixel. Det stélls i relation till Googles karttjaster, som pa samma plats endast nadde
en GSD pa 50 cm/pixel. | exemplet jamfors de bada ocksa med ortofoton fran flyg av privata
aktorer, dessa hade en GSD pa 7,5 cm/pixel. Det dr betydligt hogre an det allmant tillgangliga
Google Maps, men fortfarande lagre dn vad dronarteknologin kan producera. Det betyder att,
konstaterar Kullman, en dronare med lamplig mjukvara kan skapa ortofoton med en geometrisk
upplosning som ar 14 ganger hogre dn motsvarande fran flyg (tjdnsten ndmnd ovan) och 625
ganger hogre an Google Maps®.

> Fork. p& eng. av ground sampling distance
® Google uppdaterar frekvent sina kartor och ndr sannolikt en hégre GSD idag
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Fig. 5. Fotomontage. En jamférelse av GSD pé ortofoton i skala 1:400. Overst: utsnitt fr&n figur 4 som &r en ortomosaik med bilder
fran dronarflygning pa en hojd av 105 m, fotat med dronarens inbyggda kamera (12MP) vilket resulterar i en GSD pa ~3cm/pixel.
Nederst: senaste tillgangliga ortofoto fran lantmateriet, med en GSD p& 16cm/pixel. Senaste ortofotot fore I6vsprickning hos
lantmateriet fotades 2010, med en GSD péa 50cm/pixel, en uppldsning och med en kvalitet &r irrelevant i denna skala. Ortofoto (2020)
© Lantmateriet.

| Sverige erbjuder bland andra Lantmateriet rikstackande ortofoton fran flygbilder. Enligt deras
webbplats har dessa en GSD pa 16 respektive 40 cm/pixel fran de allra senaste bilderna, vilket
ar lagre an motsvarande exempel ovan fran USA (flygfotobaserade alternativet). Stora ytor av
landet fotades dock innan 2019 da upplésningen var d@nnu ndgot lagre. Det betyder att
ortomosaiker fran dréonare med en geometrisk upplosning pa 2 cm/pixel ger 64 respektive 400
ganger hogre upplosning dn lantmateriets senaste versioner. Vidare, kan man ldsa, att enligt
flygfotoforsorjningsplanen uppdateras ortofotona med nya flygningar pa en tredjedel av
Sveriges yta arligen. Av detta fotas 20 % av landet (sodra Sverige, langs Norrlandskusten samt
Over stader och tdtorter i Norrlands inland) i den hogre upplosningen; och 10%, (resten av
landet), i den lagre. Men fordelningen i hur ofta informationen uppdateras dr dven den
asymmetrisk och skiljer sig at 6ver landet. | praktiken betyder det att, i exempelvis Norrlands
inland, kan det dr6ja upp till 10 ar mellan flygningarna medan det i sodra Sverige flygs vart
annat ar — omvaxlande fore respektive efter [vsprickning (Lantmateriet 2022).
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Yt- och héjdmodeller

Liksom ortofoton kan SfM-fotogrammetri-mjukvara dven generera digitala hojdmodeller eller
DEM”:er. Dessa dr, likt ortomosaiker, i rasterformat. Fast istéllet for ett farg-varde har varje punkt
i rastret ett hojdvarde, det kan visserligen visas i farg eller vanligen i graskala (som en depth
map). Det tva vanligaste typerna &r DSM?, ytmodell och DTM?, terraingmodell. DSM inkluderar
hus och byggnader, tit vegetation eller annat som doljer marken, medan DTM sorterar bort
sadant och redovisar endast terringen (Lantmdteriet 2022). Forutom rasterdata kan
programvaran som genererar dessa ofta dven skapa vektorbaserade konturlinjer, for bade DSM
och DTM och med ett antal olika ekvidistanser. Om det alternativet inte skulle finnas gar det
att utifran DEM:er skapa konturlinjer med hjalp av GIS-program. Bade konturlinjer och DEM
kan vara bra i representationssyfte for planer. Konturlinjer kan ldggas in som underlag och DEM
gar att gora lite mer subtilt eller framtradande med sa kallad terrangskuggning.

S OS

Fig. 6. Skillnad mellan ytmodell (DSM) och terrangmodell (DTM). Exempel pé vad som kan ga fel, i bilden t.v. saknas trad
som borde inkluderats, i bilden t.h. har mjukvaran inte sorterat bort allt den borde. Det som "sticker upp” ar vegetation,
eftersom detta & en DTM ska det inte vara med. D& det huvudsakligen ar fel i kanterna, skulle man kunna dra slutsatsen
att det inte funnits tillrackligt med data. Fotona ar tagna nadir, dvs rakt nedéat. Datasetet bearbetades med DroneDeploy,
efterbehandling i QGIS. Platsen & samma som i fig. 4 och 5. och omrédet ar cirka 35 hektar stort och méter 650 m Ost-
vastlig riktning, norr rakt uppét. Skala 1:8000.

7 Fork. pd eng. av digital elevation model
% Fork. pd eng. av digital surface model
° Fork. pa eng. av digital terrain model
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Fig. 7. DSM med flygrutten utmérkt, réda markeringar anger foton inte kunnat anvandas. Totalt fangades 147
foton i nadir, fran en hojd av 60 m ovanfor startpunkt, under ca 15 minuters tid. Det gar att se hur aterskapandet
av omradet under dér foton saknas, har stora variationer. | detta fallet ar det tackt med vatten, vilket generellt
inte rekommenderas att férsdka lappa samman. Skala 1:2000. Eriksdals kvartsbrott, Sjébo kommun.
Flygruttplanering med Pix4Dcapture, databearbetning med DroneDeploy och vidare behandling i QGIS.

Varje pixel i en DEM har férutom x- och y-virde som sagt dven ett z-virde, ett hjdvirde. Ar
modellen georefererad ar x och y koordinater i férvalt koordinatsystem. Z far ett varde angiven
i en ldngdenhet i meter eller fot beroende pa instdllningar i dronaren respektive programmet
som genererar modellen. Utgangslaget kan vara relativt drénarens startpunkt som far vérdet 0,
alla punkter under den far da ett negativt vdrde. Z kan ocksa fa ett absolut varde matt i meter
over havet eller motsvarande. Har varken kontrollpunkter eller kompletterande utrustning for
att hoja matnoggrannheten anvéants bor ingen storre vikt ldggas vid detta varde eftersom det ar
allmant kant att positioneringssystem som GPS har en betydligt ldgre precision i hojd-ledet
vilket alltsd galler slutresultatet saval som enskilda foton. Det gar att kontrollera och georeferera
i efterhand om koordinaterna inte stammer.

DEM:er fran drénare haller generellt en hog kvalitet och nar en hog precision (Carbonneau &
Dietrich 2016). Det finns tecken pa att data for att producera DTM, terraingmodeller, insamlas
med bdst resultat pa host och var (Salach et al. 2018) och nar det & mulet enligt Martensson &
Reshetyuk (2017). Martensson och Reshetyuk visar dven i sin studie Height uncertainty in digital
terrain modelling with unmanned aircraft systems att det med kontrollpunkter, GCP':er, gér att
na en forhallandevis 1dg matosdkerhet for grus- och grasytor med dronare.

1% Fork. p& eng. av ground control point
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Fig. 8. Samma data som fig. 7, fast ytmodellen &r har beskuren och visualiserad i tre dimensioner. Exemplet tydliggér skillnaden
mellan 2.5D och "riktig” 3D. En DEM kan aldrig vara i full 3D sadana hér visualiseringar ar snarare som ett draperi dver landskapet.
Traden, som &r smalare vid stammen, far en bas som &r lika bred eller bredare det som befinner sig dver, ett trad kan allts& aldrig

visualiseras med en stam som &r smalare an kronan.

Har man lyckats skapa en tillforlitlig DEM gar det sedan att med dessa gora vidare analyser.
Utover att visualisera med bland annat hillshade-verktyg for att gora skuggningar, ldgga till
farggradienter for att fortydliga hojdskillnaderna eller en kombination (se fig. 6 och 7), finns en
uppsjo av andra mojliga anvandningsomraden. Det dr inte denna uppsats avsikt att pa igenom
dessa men det kan vara intressant att nimna'' nagra som kan vara relevanta for landskaps-
arkitekter.

Aspect visar at vilket vaderstreck en yta vander sig mot angett i ett varde (0-360) och
kan fargkodas (se bilaga 1.), kan ligga till grund for vaxtval i olika omraden pa en plats.
Slope visar lutning angett i grader (0-90) eller stigning i procent.

Viewshed dven isovist, ett sdtt att fran en utgangspunkt uppskatta vad som kommer att
vara synligt, lamplig for att vdlja t ex plats for rast eller utsikt.

Basin, Flow och Watershed m. fl. hydrologiska verktyg for att uppskatta hur vatten
kommer bete sig vid t ex hoga floden av regn eller vid 6versvamningar.
Least-cost-path relaterat till slope, kan anvandas for att hittar vagar som undviker for
stora hojdskillnader eller andra parametrar.

3D-modeller och punktmoln

Kanske det mest fascinerande med drénarteknologin, atminstone enligt mig, ar mojligheterna
med 3D. | avsnittet ovan undersoktes hur ”2.5D” gar att anvanda for att simulera 3D-miljoer.
Men SfM-fotogrammetri kan dven aterskapa “riktiga” 3D-kopior av platsen som fotograferats.
Det var en synnerligen marklig upplevelse, att efter forsta gangen ha flugit, nagra timmar senare
pa datorn kunna se och undersoka platsen i 3D.

' Dessa verktyg kallas olika beroende p& programpaket, men resultatet och syftet ar detsamma
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Fig. 9. Punktmoln frdn samma plats som fig. 7-8. Vy soderifran med markeringar for "kameror”. Har syns ocksé avsaknaden av
punkter fran omradet med vattenyta som aterspeglar det undermaliga resultatet fran DSM.

Piero Toffanin (2019) beskriver i korthet hur SfM-fotogrammetri och den underliggande
tekniken fungerar. Processen (for OpenDroneMap), forklarar han, kan ses som en serie
delmoment som alla bygger vidare pa foregaende steg. | det tidiga skedet, nar programmet har
sorterat bilderna och satt dem i relation till varandra (sjdlva SfM-processen) dr nasta steg att
bygga ett sd kallat, kompakt punktmoln'?. Ett punktmoln dr en mingd (ofta miljontals)
datapunkter i en definierad rymd. Punkterna bar pa information, sasom farg (RGB), och hur de
forhaller sig (till varandra) i ett givet koordinatsystem. Dessa punktmoln kan sedan konverteras
till 3D-modeller, dven bendmnt 3D-mesh eller polygonyta, och sedan DEM:er samt ortofoton.

Manga kanner sdkert till Google Earth och liknande tjdnster, i vilka det gar att utforska manga
platser i 3D. Men pd samma satt som satellitkartor saknar den detaljrikedom som ibland 6nskas,
kan det vara pa samma sétt dven for 3D-kartor. Ofta erbjuds dessa ocksad bara i storre stider
eller tatorter. De kan dessutom vara, likt satellitbildkartor, nagra ar gamla. Genom att flyga med
dronare och fotografera, gar det alltsa att med dessa program, aterskapa en komplett kopia av
en plats. Det ar naturligtvis ingen exakt kopia, men med rétt flygteknik och lite tdlamod gar det
komma Overtygande nira.

Forutom att studera rumsligheter och detaljer som inte syns fran ovan, kan 3D-kartor till
exempel vara till nytta for att undersoka siktlinjer eller landskapets topografi i allmanhet. Det
kan vara omojligt eller minst sagt missvisande i 2D, en plats kan se helt plan ut fran ovan nar
den i sjdlva verket har stora variationer som blockerar sikten.

'? P4 eng. dense point cloud
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Av samma anledning kan det vara problematiskt att mdta i plan. Ytan, eller snarare ”avtrycket”
fran ovan, av en slant blir mer missvisande ju brantare den &r. Ponera att det ska bestillas
markduk i metervara for en slant som ska planteras, ju storre yta det handlar om desto mer
komplicerat blir det att rdkna pa atgang. Detsamma géller strackor, behovs ett tvarsnitt mellan
tva (eller flera) specifika punkter gar det ocksa att ta fram. Det ar inte ovanligt att mjukvaru-
leverantorerna erbjuder mojligheter att ta fram sddan information direkt i programmen (dven i
molnet), ofta gar det da ocksa att rakna pa volym.

Volymberakningar har, som ett exempel, stenkrossindustrin nytta av vid lagerinventeringar eller
for att undersoka ett dagbrotts kapacitet. Landskapsarkitekter skulle kunna pa liknande sdtt ha
nytta av det i projekt ddr massbalans ar en faktor. Sadana mdgjligheter skulle dven kunna
uppskattas av bestallare saval som av entreprendrer.

Punktmoln kan, beroende pa program, konverteras eller exporteras till ett flertal olika 3D-
format. Det blir da mojligt att 6ppna dessa konverterade modeller i de flesta 3D-modellerings
eller -ritprogrammen sdsom AutoCAD, Revit, Rhino, SketchUp, Blender for att bara ndmna
nagra (Tal & Altschuld 2021). Likt matchningstekniken namnt under foto- och videoavsnittet,
gar det att placera in designforslag i den miljo de ar tankta att sta i, fast i 3D. Pa sd vis kan man
testa bade hur det ser ut men ocksg, till viss man, hur det kommer att passa eller fungera pa
platsen. Finns tillgang till 3D-skrivare gar det ocksa att skriva ut modellerna, antingen férdiga
forslag, for att undersoka platsen eller for att arbeta med som skissmodeller.

Fig. 10. Samma punktmoln som i fig. 9. Vidare bearbetat i CloudCompare och Photoshop.

Att ga fran verklig plats och dronarfoto, till punktmoln och sedan, en 3D-mesh, ar inte alltid en
enkel och tydlig process. Det ar flera steg, moment och program involverade och det ar min
uppfattning kan latt bli fel pd vagen. Komplexa strukturer kan vara svara att aterskapa och
resultatet kan behova “stadas” under processens gang innan vidare bearbetning (se fig. 10).
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VR och AR, 360-vyer

At temat pa detta avsnitt har dessvarre valdigt lite tid dgnats at att utforska just det zmnet och
tilldmpningsomradet. Eftersom mina kunskaper om detta ar kraftigt begransade ar de tankar som
framfors nedan hogst spekulativa, en bedémning gjordes d@nda att det ar bra att gora ett forsok
till att ge en lite storre bredd. Jag kommer kort ga igenom ndagra tankar och méjliga tillampningar
i detta spannande omrade som &r under standig utveckling.

Jamfort med film- och tv-spelsvarlden, som kanske ligger forst med detta, gar det att konstatera
att den enkla tillampning som undersokts i detta arbete inte kan méta sig med de just ndmnda.
Men om man tillater sig att 6ppna for lite mer resurser i utrustning, tid och infrastruktur &n den
generella nivan som |6pt genom arbetet, kanske det kan se lite annorlunda ut. Om mer tid laggs
pa att ta fler foton fran fler vinklar i mycket hogre upplosning liksom att datorkraft och
lagringskapacitet inte dr en faktor, skulle jag kunna tdnka mig att det da gar att skapa langt mer
trovardiga kopior av verkligheten. Med hjalp av VR, skulle det vara mojligt att besoka dessa
kopior. Vad man ska gora i denna "back-up” av en plats, star inte riktigt klart for mig. Men
kanske det &r tillrackligt i sig, att kunna spara en plats for framtiden, som dokumentation som
skulle ga att besoka eller undersoka med VR-teknik.

f) i Y

Fig. 11. Exempel p& 3D-modell av en plats skapad med dronare och SfM. Trad med sin komplexa grenstruktur
kan vara svara att aterskapa men det kan hjélpa att fota mer fran sidan. Under denna flygning vinklades kameran
upp till -8° fran nadir for samtliga bilder. Det &r majligt att det bidrog till ett béattre nar det géller 3D. Forbéattringar
syntes mot tidigare, endast nadir-dataset, nér det géller DSM/DTM och i punkmolnet (omslagsbild). Det gar
dock inte att dra nagra slutsatser med sé fa forsék men det stdmmer med studier som namns nedan. T.v. syns
en del av 3D-modellen och t.h. 3D-modellens "wireframe”, dvs dess strukturella uppbyggd. | detta fallet ar den
uppbyggd av trianglar och det gér att urskilia hur "klumpiga” komplexa objekt kan bii.

Med lite enklare modeller, som de som ndamnts i féregdende avsnitt, med syfte att "testa” en
plats, borde det ga att med VR gora det i forstapersonsperspektiv, FPV'*. Det skulle kunna vara
designern sjalv eller intressenter som upplever och utvarderar platsen. For designern skulle det
kunna var en slags skissmetod, likt en mock-up.

" Fork. pé& eng. av viritual reality
' Fork. pé eng. av first person view
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En s& kallad 360-kamera' 4r en kamera som fotar i alla riktningar samtidigt, det kan den
eftersom den dr sammansatt av flera kameror. Resultatet ar ett foto som dr mycket deformerat
och for sig sjdlvt kanske inte har sd stort varde. Men de gar att importera, ibland dven video, till
program som gor bilderna ldsbara och ratar ut dem till en ”"vanlig” vinkel. Det & samma princip
som Googles "Street View” vari man kan, fran ett gatunivaperspektiv, vélja vilken riktning
"kameran” ska peka at. Det ar alltsa interaktiva bilder, eller filmsekvenser, som ar navigerbara
dar anvandare sjilva kan vilja vilken del bilden som de vill se. Det &r sillan dronare har en
sadan typ av sensor inbyggd, men de flesta har kapacitet att lyfta mer, sa kallad nyttolast, an
sjalva "tjanstevikten”. Genom att montera en sadan kamera pa en dronare kan man fanga hela
omgivningen pa en och samma gang.

360-vyer skulle kunna vara anvandbart, likt Street View, for att titta pa specifika detaljer. Det
skulle kunna vara ett satt att dokumentera platser, for att snabbt fanga sa mycket som mdjligt
eftersom det da kan racka med bara nagra fa foton for att finga ett storre omrade. Men dven det
skulle kunna vara ett sdtt for kontor att visa fardiga projekt. Det kan ocksa vara till platsbesok
pa distans eller som orientering infor ett besok. Férdelen med 360-vyer ar att en person kan titta
pa vad den sjalv ar intresserad av hellre an att fotografen i forvag har valt ett utsnitt.

Ovriga tillimpningar

Delar av skogsindustrin och jordbruket har varit tidiga att dra nytta av mdgjligheterna med
dronare. | det sammanhanget anvands de till att 6vervaka grodors och trads halsa och vitalitet.
En vanligt forekommande metod dr med ett index forkortat NDVI'®, radata dr da flygfoton tagna
med en speciell kamera, en RGB + NIR'7-sensor, vilka kan goras till ortomosaiker for vidare
bearbetning. Men det finns en uppsjo av olika index och vissa gar att kalkylera med vanliga
RGB-bilder. VARI'®, 4r ett vanligt alternativ ndr det endast finns RGB-data, en studie pekade pa
att ExG-ExR' gav goda resultat som ett index i syfte att identifiera vegetation (Bassine et al.
2019), liksom NGRDI?*°, om in lite mer volatilt. Man bor inte anvianda dessa index (fran RGB-
data) for att dra nagra slutsatser om vegetations halsa. Ett scenario i vilket det dock kan tankas
vara anvandbart, skulle vara for att mata tackningsgrad av vegetation inom ett omrade. Ett annat
scenario skulle kunna vara till att kartlagga spridningen av en viss invasiv art ldngs ett vattendrag
(Arneson 2021).

' P4 eng. omnidirectional camera

'° Fork. p& eng. normalized difference vegetation index
"7 Fork. p& eng. av near-infrared

'® Fork. pé eng. av visible atmospherically resistant index
9 Fork. p& eng. av excess green minus excess red

2 Fork. pa eng. av normalized green-red difference index
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Ytterligare en tillimpning, dar dronare kan vara till nytta, ar till mikroklimatmodellering. Duffy
et al. (2021) menar att det pa en mindre skala ar viktigt med hogupplost data. De lyfter dven i
samma artikel, starkt fram demokratiseringsaspekten med dronare. Att ha tillgang till data som
ar nagorlunda samtida, som ar ofta nédvandigt for att kunna gora dessa modelleringar. Men det
kan vara svart om data kommer fran olika kéllor. Genom att anvanda dronare for datainsamling
behover det inte langre vara ett problem. For att gora mikroklimatmodelleringar kravs dock ofta
ocksa annan data an RGB-foton, men redan idag finns dronare tillgangliga pa marknaden med
flera olika typer av sensorer monterade, visserligen for andra tillampningar. En utveckling med
mer specifika dronaralternativ skulle mojliggora att olika data kan insamlas simultant, vardefullt
i en tillampning som denna. Men Duffy et al. ser ocksd utmaningar, de menar att mjukvara idag
kan gora tréffsakra uppskattningar for vissa aspekter av miljon (topografi och tradhojd), medan
det pd andra omraden finns potential for forbattringar. De ndamner att kunna uppskatta
|6vtackning som ett exempel, ndgot som landskapsarkitekter skulle kunna ha nytta av i andra
sammanhang ocksa.

Med hjalp av artificiell intelligens och djupinldrning?', gar det ocksa att fran bilder gora
aritmetiska berdkningar. | skogsbruk till exempel kan detta anvandas for att rdkna antal trad,
men det gar att med sadana typer av algoritmer att dven rdkna exempelvis fordon, manniskor,
far eller andra objekt som &r av intresse. Klassificeringsalgoritmer sorterar information och kan
skilja pa vad som &r vdg, vatten eller byggnader, med hjilp av dessa ar det mgjligt att lata
program ta fram firdiga CAD-underlag eller motsvarande (JSON, shapefile etc.). An sd linge
har jag bara sett ett exempel pa en sadan tjanst, Tal och Altschuld (2021) visar nagra fler, men
huruvida konceptet fungerar i praktiken ligger utanfor detta arbete att svara pa. Podngen ar att
eftersom sadana tillampningar borjar synas pa marknaden kan det ge en fingervisning om vart
teknologin ar pa vdg. Ju hogre upplosning pa det ingaende materialet desto hogre
detaljeringsgrad borde det kunna ga att fa pa ett sddant underlag. Beroende pa tillgang till
baskartor och vilket arbetssitt som tillampas finns med sadana applikationer potentiellt
betydande ekonomiska liksom tidsmdssiga vinster att gora.

I och med den snabba utvecklingen inom Al idag, sa ar det mitt intryck att det egentligen inte
finns nagon begrasning for vilka typer av analyser som kan goras. Kanske kommer det att ga att
gora berdkningar av madnniskors upplevelse av en plats, eller dra andra slutsatser om
anvandarna. Det lar atminstone ga att gora olika typer av stadslivsanalyser, flode etc. Men det
ar viktigt att fraga sig om det ar etiskt forsvarbart eller om det gar att lita pa sddan data.

' P& eng. deep learning, en typ av maskininldrning
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Begransningar och risker

Matosdkerhet

Det finns tva begrepp som ar viktiga att kdnna till, absolut ligesosdkerhet och relativ
ligesosikerhet?® (Lantmateriet 2017). For att lattare forestdlla sig dessa kan man tinka sig en
ortomosaik vi skapat efter en flygning. Absolut lagesosdkerhet innebar relationen till omvarlden
eller narmare bestamt, ett koordinat- eller referenssystem. Om en punkt i ortofotot har en
koordinat som inte stimmer OGverens med var den ligger i verkligheten enligt samma
referenssystem kan man sdga att ortofotot har en hog absolut ldgesosdkerhet (inte efter-
stravansvart). Relativ lagesosakerhet, & andra sidan, tar hansyn endast till inbordes forhallanden.
Om tva punkter i det tinkta ortofotot, har ett avstand som stimmer vdl 6verens med hur det
faktiskt forhaller sig pa den avbildade platsen, ar det sannolikt att den har en lag relativ
lagesosdkerhet, vilket dr vad som efterstravas. Dessa tva tillstand, & med andra ord delvis
oberoende av varandra. Det betyder att vi i detta tankeexperiment har tur, eftersom det i ett
sadant scenario kan vara ganska enkelt att i efterhand, i synnerhet om det finns kontrollpunkter,
GCP:er, med kinda koordinater, atgarda felet sa att ortofotot ligger rtt.

GCP:er, kan se ut pa lite olika satt men det bukar var en bricka, stor nog att se tydligt fran vald
flyghojd, och med fyra falt — tvd svarta och tva vita som kontrasterar mot varandra och i mitten
bildar ett kors, en mittpunkt. Denna punkt har en kdnd koordinat, som tagits fram pa ett eller
annat satt men det ligger utanfér denna uppsats att djupare ga in pa hur det gar till. Om bilder
som ska bearbetas saknar geotaggning dr det hdgst rekommenderat att dtminstone anvanda sig
av GCP:er (Pix4D 2021).

Ytterligare ett sitt att minska lagesosakerhet ar att anvanda sig av tekniker som RTK?? eller PPK?*,
detta kraver visserligen att drénaren har stod for det och dessutom ar en del annan utrustning
nodvdndig, bland annat en basstation. Basstationer dr numera hogteknologiska precisions-
matinstrument och att inforskaffa en for att enbart anvédnda till dronarflygning finns det troligen
ingen ekonomi i, sd ldnge inte verksamheten bygger pa att kunna ta fram kartmaterial med lag
lagesosdkerhet i stor omfattning. RTK har ett lite mer omfattande upplagg d@n PPK, dock sker
korrektionerna av positioner i efterhand med det sistnimnda forfarandet. Fordelen med RTK &r
att den platsdata som genereras stimmer omgaende efter avslutad flygning, samtidigt ar RTK
kansligare for storningar och mer beroende av god tillgang till satelliter. Har dronaren stod for
ett av alternativen ar det hogst troligt att det finns stod for det andra ocksa.

Ekonomi samt mjuk- och hardvara

Nar det giller SfM-fotogrammetri kan bearbetningen, i synnerhet vid stora datamangder, vara
tidskrdavande. Dessutom stélls hdga krav pa hardvaran som ska kora programmen, dessa krav
ar oftast mycket hogre dan motsvarande de som stdlls for mer “typiska” arbetsuppgifter pa ett
arkitektkontor. Beroende pa maskin kan det for stora dataset handla om flera timmar om inte
dagar. Dessutom finns alltid en risk att resultatet, av nagon anledning, inte blir som det var tankt
eller att bearbetningen avbryts eller misslyckas och maste darfor tas om fran borjan. Ett
alternativ dr da att forlita sig pa molnbaserade tjanster, av vilka det finns en uppsjo. Har kan det
vara pa sin plats att pAminna om att enligt lagen om skydd for geografisk information och dess
nuvarande tolkning, raknas molnlagring som spridning och kraver sdledes spridningstillstand.

> P& eng. absolute resp. relative accuracy pa sv. ibland dven noggrannhet
> Fork. pd eng. av real-time kinematic positioning
** Fork. pd eng. av post-processed kinematic
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Min uppfattning ar, att det i litteraturen inte problematiseras sarskilt mycket, om ens alls,
skillnaden i utfall mellan olika mjukvarupaket. Det verkar som att oftast ar en mjukvara given,
troligen det som forfattarna haft tillgang till eller av en eller annan anledning valt. Det har vid
enstaka tillfillen, ndmnts att en eller annan programvara valdes for att det specifikt gav
anvandaren storre kontroll 6ver processen. Det kan vara nagot att ha i atanke i friga om val av
programvara. Men mer valmaojlighet lar ocksa ge en hdgre komplexitet och troligen en brantare
inlarningskurva. Allra enklast ar troligtvis de molnbaserade tjansterna som har inga eller fa
instdllningar, bilderna laddas upp och bearbetas omgdende. Sammanfattningsvis kan man siga
att det finns manga programpaket att vdlja mellan, Tal och Altschuld (2021) menar att det ar en
god idé att inte "gifta sig” med varken mjukvaru- eller dronartillverkare da marknaden standigt
forandrar sig.

For mjukvaran finns olika typer av licenser, vanligt forekommande ar prenumerationer, eller
SaaS?, ofta dar man kan vilja mellan olika paket. Men det finns dven mer “traditionella”
engdngskdp. Prenumerationskostnaderna ligger ofta i par med Autodesks AutoCAD eller Revit
snarare @n Adobe Creative Cloud dven om det finns i den nivdn ocksa. Det finns dven
leverantorer som erbjuder “kredit”-system, dvs att du bara betalar ndr du behover processera
ett projekt, ofta raknas priset da ut efter antal bilder eller for arean pa omradet i fraga. Det finns
dven losningar som bygger pa 6ppen kéllkod, dessa har en 1ag eller ingen kostnad. De ar dock
mycket mer komplicerade och kraver ofta kunskap om hur man anvander kommandotolk eller
till och med programmering. Det &r med andra ord kanske inte ndgot fér nyborjaren, fordelen
ar att anvandaren far full kontroll 6ver processerna. Dessutom, eftersom kallkod ar 6ppen, kan
anvandaren vara med att utveckla egna l6sningar och innovationer, antigen for att bidra till
projektet eller ha till eget eller kommersiellt bruk. Tal och Altschuld (2021) menar dessa
tekniker som mest anvands i liten skala i forskningssyfte eller liknande, nu blir tillgénglig for
gemene man och med det foljer innovationer. Under arbetet har olika leverantorer testats men
materialet som presenterats i arbetet har huvudsakligen processerats med DroneDeploy, en
molnbaserad tjanst.

Kapitelsammanfattning samt férfattarens kommentarer och insikter

Det har konstaterats att dronarteknologin demokratiserar tillgangen till rumslig och geografisk
data och ger i princip vem som helst tillgang till avancerad teknik med stor potential. Det ar
anvandaren som har kontroll — men till vilket pris? Det finns en risk att resultaten ser bra ut men
det betyder inte nodvandigtvis att det ar tillforlitlig data. Detta ar sarskilt viktigt att tanka pa om
materialet ska spridas och visas annat &n for internt bruk. Vi har ocksa konstaterat att nar det
galler spridning av geodata generellt sa finns det lagar och regler som styr hur det far eller inte
far ga till. Det finns dven lagar och regler som bestimmer vem som far flyga vad, var och hur.

Stort fokus har legat pa att utforska SfM-fotogrammetri och dess foljdprodukter, men som
podngterats, finns det som tekniken kan generera ofta redan tillgangligt. Google erbjuder till
exempel, forutom satellitkartor, vad de kallar Earth och Street View, som i princip dr exakt det
som det dronarteknologin mojliggor och bygger pd samma underliggande tekniker. Den stora
skillnaden ar dock att det dr du som anvdndare som har kontrollen 6ver var och ndr datan
insamlas; den mycket hogre upplosningen pa datan; samt att de resulterande produkterna kan
bearbetas pa ett sitt som andra tjdnster inte ger mojlighet till.

> Fork. pd eng. av software as a service
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Om att flyga dronaren

Att lara sig flyga dronare, vill jag pastd, ar efter lite traning ganska enkelt — men kan samtidigt
vara mycket svart att bemadstra. Att planera automatiserade rutter for att samla in anvandbar
data kraver som vi konstaterat en viss kunskap, men sjalva flygningen skoter sig sjalvt efter lyft
och nagra knapptryck. Nar det handlar om foto och video & andra sidan, stdlls hogre krav pa
fjdrrpiloten. Da behdvs finess som jag har svart att se gar att ldsa sig till. Dronare styrs ofta med
tva joysticks, & man inte van att anvdanda sadana lar mandvrarna bli lite klumpiga. Det kan bli
tydligt ndr det gdller att fanga video eller vid live-streaming. Men med vissa funktioner och
instdllningar kan dessa effekter mildras, till exempel har gimbalen, anordningen som haller
kameran, installningar som gora att den ror sig langsammare i borjan av en rorelse. Ett annat dr
"attityd-lage”, dronaren agerar da likt en curling-kdgla, nar dronaren ror sig mot en riktning,
fortsatter den ditat med samma hastighet, trots att piloten inte aktivt styr dronaren med joystick.
| borjan av kapitlet lyftes det dven att flyga dronare kraver en viss attityd och installning. Det
kravs planering och lugn, flygningar ska ske utan distraktioner och piloten maste vara medveten
om sin omgivning, sa kallad situationsmedvetenhet.

Om SfM-fotogrammetri och mjukvara

SfM-fotogrammetri sammanfattar de tillampningar som uppsatsen sarskilt vill lyfta fram. | detta
kapitlet har mycket fokus lagts pa att ge en kort 6verblick 6ver vad som kan fas ut av en och
samma process. Med tillgang till nédvéandig infrastruktur (mjuk- och hardvara), lokal eller via
molnet, gar det skapa ett flertal intressanta produkter. Fran ett enda platsbesok, en val planerad
flygning och en lyckad bearbetning av insamlad data gar det, ssmmanfattningsvis, att ta fram:

= Ortomosaik: en "karta” av flygfoton likt Google Maps eller Lantméteriets MinKarta
(GeoTIFF, GeoPDF, jpg m.fl.)

= Digital h6jdmodell (DEM): terrdng- (DTM) eller ytmodell (DSM) liksom vektoriserade
konturlinjer (GeoTIFF respektive shape-fil, .dwg/.dxf m.fl.)

= 3D: punktmoln och 3D-mesh (.las/.laz, .ply m.fl. respektive polygon-mesh, NURBS
m.fl.)

Det ar viktigt att ifragasatta tillforligheten pa dessa, men & andra siden har Carbonneau &
Dietrich (2016) visat att gar att uppna en, for manga tillampningar, tillrdckligt hog precision
dven med dronare i konsumentklassen. Men for att lyckas med det, konstaterar de, far man bast
resultat med en korrekt kalibrerad kamera®® och en val planerad flygrutt. Hogst precision fick
de med en flygning i tvd "nivaer” pa 80 respektive 60 meters hojd kombinerat med ett antal
snedbilder fran 60 m med en vinkel pa mellan 45° och 20° fran nadir. Metoden forutsatter att
bilderna dr geotaggade och bor vara positionerade med dtminstone tvd GNSS* som GPS i
kombination med GLONASS och/eller Galileo. En annan studie genomférd av Meinen och
Robinson (2020) som ocksa forsoker svara pa vilken datafdngststrategi som fungerar bdst,
landade i ett liknande resultat. Med GCP:er, blev precisionen hogst av att uteslutande fota i
nadir, dvs rakt uppifran. Vid avsaknad av GCP:er, fick de béast resultat men en kombination av
nadir-foton och snedbilder med i 15° vinkel fran nadir.

** Kamerakalibrering har utelimnats i uppsatsen
7 Satellitnavigationsystem
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| handboken fér OpenDroneMap, som ar det storsta programpaketet med 6ppen kallkod,
introducerar Piero Toffanin (2019) ett bra satt att se pa fragan, han skriver att datafangst ar
ibland lite mer av en konst dn vetenskap. Toffanin lyfter héjden som en viktigt faktor och
rekommenderar att flyga hogt. Ju hogre man flyger, skriver han, desto mer far man med i bild
vilket underlattar datorns arbete med att lappa samman bilderna, Det ar dock pa bekostnad av
den geometriska upplésningen, GSD. Aven han menar att kombinera nadir- och snedbilder
samt att flyga pd olika hojder (i ett rutnat) dr den bdsta strategin. Vidare skriver han, att det ar
bast att flyga mellan kl. 10 och 14 pa dagen samt nar det &r mulet och vindstilla. Dessutom &ar
det alltid bra att 6ka 6verlappningen mellan bilderna samt att ha koll pa kamerainstallningarna,
menar han.

Det finns en stor bredd i programmen och tjansternas anvandarvanlighet, fran en total avsaknad
av anvandargranssnitt till molnbaserade tjanster som inte krdver ndgon installation eller storre
datorvana over huvud taget. For en storre nytta och anvandning av produkterna, krdvs ofta
andra dven program, ibland flera stycken for ett och samma dndamal. Sarskilt nytta har man av
att kunna anvanda 3D-mjukvara savdl som GIS-program.

Utsikter och betydelse landskapsarkitekturen

Intervju med praktiker

Som ett komplement till litteraturen, som mestadels har ett internationellt perspektiv, gjordes
for detta arbete en intervju med en verkarsam inom branschen i Sverige. Syftet var att dels
bredda min egen syn pa amnet men framfor allt for att fa kommentarer fran ndgon som kan se
bade fordelar och nackdelar saval som maojligheter och utmaningar. Jag talade med ”Daniel”,
fodd i mitten av 1980-talet, som fatt sitt namn utbytt i uppsatsen. Han jobbar pa ett valetablerat
landskapsarkitektkontor, dar han har en ledande position, med uppdrag i hela landet savél som
utomlands. Daniel dr utbildad ingenjor men har sedan examen jobbat med eller mycket ndra
landskapsarkitektur i bade Sverige och Danmark.

Egna erfarenheter och spontana tankar pa amnet

Dar Daniel arbetar idag anvander de inte dronare, men hos tidigare arbetsgivare, berattar han,
att de antigen haft en dronare pa kontoret eller tillgang till en. Anvandningsomradet da var i
forsta hand som ett verktyg for dokumentation och inventering pa plats infor ett projekt. Jag gor
beddmningen att Daniel sag det som ett vardefullt verktyg i detta syfte och att han antyder att
det skulle vara bra att ha en dronare dven pa nuvarande arbetsplats.

Vidare sdger han att vissa konsultforetag de anlitar erbjuder tjdnster relaterade till inmatning
som involverar dronare och att det har férekommit att de anvant sig av dessa vid nagra enskilda
tillfdllen. Dessutom, podngterar han, att en tillimpning som skulle kunna vara intressant ar
fotomontage, att utga fran ett dronarfoto och ldgga in ett gestaltningsforslag dari. Han sager att
det dr en metod som de anvdnder idag, men inte nddvandigtvis med dronarbilder.
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Som en tjanst som kops in?

Daniel forklarar hur han ser pa, vad jag tolkar som en eventuell, implementering. Enklare
tilldmpningar som for foto och video for inventering och presentationsmaterial ar nagot han ser
att de faktiskt skulle kunna ha nytta av. Men ndr det giller lite mer avancerade tillimpnings-
omraden, finns det en podng med att Ita en specialist, som kan ta ansvar for kvaliteten, utféra
dessa jobb. Han tillagger dock att, skulle det finnas nagon pa arbetsplatsen, som har kunskap
och intresse for tekniken, dr det en annan sak. Men generellt tar det tid att utbilda sig, tid som
skulle gd att ldgga pa andra arbetsuppgifter.

Detta stammer ocksa dverens med egna funderingar som dykt upp under arbetets gang. Att,
atminstone till en borjan, ar det troligt att manga av det anvandningsomraden som har en lite
hogre troskel, ar det troligt att i alla fall mindre kontor kan kdpa in som tjdnster snarare dn att
utféra dem sjdlva. Men samtidigt, om kunskapen finns och ett platsbesok sker, samt om
molnbaserad bearbetning snabbar pa och underlattar arbetsflodet ar det inte sa stor extra insats
att utféra en flygning som ocksa resulterar i alla de produkter som SfM-fotogrammetri kan ge.

Efter att ha berdttat om nagra av de anvandningsomraden som undersokts i detta arbete har
Daniel ytterligare nagra insiktsfulla kommentarer. Ny teknik ar superbra, sdger han, och det
finns mer mojligheter an vad de flesta forstar, men det krdvs nya arbetssdtt och nya manniskor.
En personlig tolkning, mojligen 6vertolkning, av detta &r att landskapsarkitekturen star infor ett
slags paradigmskiften nar det kommer till teknologisk utveckling och troligen hanger det pa att
en ny generation landskapsarkitekter visar vagen.

Sammanfattning

Personen som har intervjuats i detta arbete ar alltsa ganska val bekant med hur dronare kan
anvandas i praktiken och har dven direkt erfarenhet. Mot bakgrund av det lyfter han viktiga
fragor och bekréftar samtidigt ndgra av de aningar jag sjalv haft, namligen:

= det dr i forsta hand foto och video, i ett tidigt skede (for inventering och analys) samt
efter ett projekt ar fardigt (for att visa resultat och utvdrdera) som verktyget kan tankas
vara relevant for yrkesverksamma sjélva, vilket betyder att

= mer avancerade tillimpningar kanske helst [dmnas at andra.

Samtidigt ar intervjun mojligen ett bevis pa att min uppfattning, om att dronares potential
forfarande ar forhallandevis okdnt bland praktiserande landskapsarkitekter, inte stammer. Men
eftersom endast en person intervjuats gar det inte att géra nagra generaliseringar eller antagande
om detta. Daremot dr det sannolikt, att nagon som ar bendgen att delta i en intervju om dmnet
har mer kannedom och dr mer intresserade av det an andra som inte velat delta, men aven det
gar inte att sakerstalla.

Implikationer av en vidare anvandning

Det ar inte omojligt, menar jag, att dronarteknologi pa sikt kan ha en omstortande effekt pa
praktiken, ma handa inte helt pd egen hand men tillsammans med andra innovationer; bade
vad galler arbetssatt for landskapsarkitekter savdl som konsekvenserna av en storre anvdandning
av dronare i allmdnhet. Med nya verktyg finns alltid en risk att en typ av estetik bildas eller att
nya forhallningsatt till design och gestaltning foljer. Determinismen, som kom av data-driven
design, vilken lan McHarg lade grunden for och som senare spaddes pa av implementeringen
av GIS, menar Kullman (2018), skulle ta mer plats igen. Men, tillagger han, sadant kan komma
att neutraliseras i takt med att vi blir mer bekanta med tekniken.
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Fagelperspektivet
Karl Kullman resonerar i artikeln The drone’s eye: applications and implications for landscape
architecture (2018) huruvida fagelperspektivet, i och med etableringen av dronarfotografi,
skulle kunna fa en rendssans. Under just rendssansen var det inte ovanligt, snarare norm, att
kartor och planer inte var som vi ofta ser dem idag, fran rakt ovan utan perspektivférkortning,
utan som sedda som fran en hog hojd vid sidan av: i fagelperspektiv?®. Man kan tinka sig att, i
och med det kartesiska koordinatsystemets entré, blev fordelarna med maétbarheten och
noggrannheten sd stora och uppenbara att det inte fanns ndgon anledning att gora
representationer pa nagot annat satt @n i plan som vi ar vana vid idag. Men fragan dr om inte
vi kastade ut barnet med badvattnet : :

genom att helt anamma planvyn. Fagel-
perspektivet ger pa satt och vis det basta
tva av vdrldar, en oOverblick, samtidigt
som det visar mycket av det vi faktiskt
ser har nerifran. Bilder fran marken kan
inte ge en sadan 6verblick och planvyer
visar delar av objekt som vi aldrig skulle
se om vi inte sjdlva befinner oss i ett
luftfartyg. Fran ovan kan det dessutom
att vara svart att beskriva landskapets
topografi; konturlinjer, plushojder och
farggradienter fungerar men fragan ar

om dessa metoder dr sdrskilt intuitiva Fig. 12. Zamoé¢, Polen. Avbildad i fagelperspektiv. (Georg
eller ldsbara for ett otranat 6ga? Braun & Frans Hogenberg 1617)

= AN <
=

Allmédnhetens inverkan

Allménhetens och amator-dronarflygarens intresse, resonerar Karl Kullman (2018), av att
anvanda dronaren som ett verktyg for att betrakta sig sjdlv i tredje person kan fa implikationer
for synen pd landskapet men mojligen dven landskapsarkitekturen i stort. Han skriver att,
inledningsvis ser huvudsakligen konsumenterna sig sjédlva i bilderna men i takt med att deras
fafinga mattas, kommer fokus att riktas mer mot det som tacker det mesta av bilden, landskapet
vari de befinner sig. Till skillnad fran selfien — som pa motsvarande satt mojliggjordes genom
ny teknik — dar landskapet ar av en mer statisk karaktar och fungerar som en starkt avgransad
bakgrund, s vdcker dronarens fagelperspektiv var fantasi i vilken vi kan forestdlla oss
alternativa scenarier och tanka oss en annan framtid. Majligen, skriver Kullman, éppnar det for
att rollen och yrket landskapsarkitekt kan fa en starkare forankring hos allméanheten. Skulle det
kunna betyda att landskapets gestaltning och utformning kommer bli av storre betydelse
framover?

*® P3 eng. birds-eye-view
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Diskussion och avslutande reflektioner

Framtiden med dronare

Personligen ar jag lika 6vertygad, om inte mer, att detta verktyg har en roll att fylla i handen pa
en landskapsarkitekt saval som for relaterade professioner. Men med det sagt ar det kanske inte
ndgot for varje landskapsarkitekt, precis som med mycket annat handlar det om intresse. Ar en
enskild intresserad av till exempel teknik, foto eller 3D-modellering dr den personen troligen
mer bendgen att ta till sig dronarteknologin. Det sdgs ofta att landskapsarkitekter dr generalister,
samtidigt tror jag att det finns manga som samtidigt ar specialister. Alla kanske inte behéver
kunna flyga dronare eller anvanda sig av tekniken, precis som alla inte behéver kunna 3D-
modellering, GIS eller ens gestalta. Men jag tror dtminstone det kan vara bra att kdnna till vilka
mojligheter som finns.

Atminstone till en borjan verkar det troligt att mer avancerade tillimpningar kan bli allt
vanligare men att de, om kompetensen inte finns internt, kops in som en tjinst. Aven "enklare”
saker som fotografi, i synnerhet om det handlar om att visa projekt for potentiella kunder, skulle
dven kunna lejas ut. Ofta fotas projekt i detta syfte av professionella fotografer och att det skulle
vara nagon skillnad med en “kamera i luften” finns ingen anledning att tro. Man kan da tanka
sig, att om det handlar om luftfoton tagna i syfte att anvandas i fotomontage eller annat material
som sedan presenteras, kommer krav stdllas och en proffsfotograf anlitas dven da. Men det
finnas ett mycket stort varde, tror jag, att i samband med platsbesok att kunna dokumentera fran
ovan. Ett intressant resonemang Kullman (2018) for, ar huruvida anvandandet av dronare kan
leda till att landskapsarkitekter tar sig “tillbaka” ut i faltet. Givet d3, att dronare inte skickas ut
pa uppdrag fran kontoret.

En fraga om skala

| en storre skala finns kanske inget behov av skicka ut en dronare, med en storre yta som ska
kartlaggas foljer en hogre komplexitet i logistik. Men for att leka med tanken kan vi tanka pa
nagra begransningar som forsvarar sadana foretag. Forst och framst maste man se till att man ar
behorig, andra hinder ror rackvidd, bade i termer av batteritid och signal mellan markstation
och UAV. Med forberedelser och kunskap behover det inte vara omgjligt eller nodvandigtvis
mer komplicerat @n en andra drénarflygningar, forutom att det kraver mer planering och framfor
allt mer tid. Man kan dock fraga sig, att om det i sddana fall inte I6nar sig att anlita en pilot i ett
bemannat luftfartyg som kan utfora flygningen. Ett annat alternativ skulle vara en drénare med
fasta vingar som ar anpassad for storre omraden. Poangen &r att det nagonstans finns en grans
for vad som ar rimligt att ata sig med en dronare.

Flygfotot som kommunikationsverktyg

Det kan vara svart att prata om landskapet i bara ord, arkitekter har ofta en valutvecklad férmaga
att genom skisser och illustrationer traffande beskriva platser. Men i vissa fall behovs det nog
fotografier for att prata om en specifik omstandighet eller plats, ibland &r det helt enkelt for
komplext beskriva pa nagot annat sétt. | detta syfte kan en 6versiktsbild eller video vara till stor
hjalp for att underldtta kommunikationen. Som ett verktyg for dialog kan drénarbilder anvandas
for landskapsarkitekter sinsemellan liksom mellan landskapsarkitekter och bestillare. Men
sarskilt vardefullt, tror jag, kan drénarfoton vara i kommunikation med intressenter och framtida
brukare, allmdnheten. Bildmaterialet kan kompletteras med annotationer eller konkreta forslag.
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Fortsatta studier

Det skulle vara intressant med en bredare studie i huruvida landskapsarkitekter kanner till
mojligheterna med teknologin eller i vilken utstrackning den faktiskt anvands. Ett sdtt att nd ut
till fler skulle kunna vara enkater, en sadan studie skulle kunna inkludera hela norden. En fraga
som ligger ndra och som vackts under detta arbete dr den om landskapsarkitekters bendgenhet
att anamma eller inte anamma ny teknologi. Jamfort med narliggande yrkesomraden sa tycker
jag mig se att landskapsarkitekter verkar vara lite mer konservativa med sin verktygslada. Skulle
det visa sig vara sd, att det ar skillnad, vad beror d& det p&? Ar nya verktyg inte anpassade? Har
det ndgot med arbetsgivarna att gora, eller kanske undervisningen? Det kan dock vara svart att
dra slutsatser om det, da olika yrken skiljer sig at, men en [dmplig referensgrupp skulle mojligen
kunna vara byggnadsarkitekter.

Detta arbete har, foga forvanande, inte upptackt eller presenterat nagra helt nya tillampningar.
Men med lite mer tid och fors6k inom forskningsprojekt torde det finnas potential. Ett omrade
som endast kort berorts ar fjarranalys, mikroklimatkartering och -modellering namndes som ett
exempel, men mer specifikt skulle det vara intressant att titta pa till exempel varmeoar®® liksom
att utforska vidare hur det gar att studera vegetationsegenskaper.

Jag vill hdr ocksa passa pa att tillagga, att trots att denna uppsats mest har behandlat praktiskt
utbvande av landskapsarkitektur, tror jag att dven forskning inom landskapsarkitektur kan ha
stor nytta av dronare. Dels erbjuder potentialen som namnts ovan med fjarranalys spannande
mojligheter men kanske skulle dven miljopsykologi kunna ha nytta av drénare for att gora till
exempel beteendestudier. For studier som beror vegetation och dess utveckling skulle det kunna
spara tid och moda nar det gdller att mata tradhojder eller kronutbredning men fler mojligheter
lar komma och det som hdnder inom teknologin for skogsbruket kan ju vara av intresse. Men
storst nytta, tror jag, skulle studier som undersoker landskapets forandring ha. Det skulle kunna
rora sig om kartlaggning av erosion eller vattnets inverkan pa en specifik plats liksom studiet av
vatten och hydrologiska forhallanden generellt. Undersokningar over tid ar ett dmne som jag
inledningsvis ville studera mer, men kanske pa grund av detta arbetes tidsbegransning, fanns
det inte utrymme for det.

Forfattarens reflektioner

Med det har arbetet har jag forsokt ticka det mest grundlaggande delarna med drénare. Men
trots att jag tycker att avgransningen varit snav sa finns det sa oerhrt mycket mer att utforska
och skriva om. En generds uppskattning skulle vara, att jag har skrapat lite pa ytan, men
nagonstans behdver man dra en grédns. Jag uppmanar alla som ldser detta att pa egen hand
utforska mojligheterna med dronare. Jag uppmanar ocksa till att prata om dem, och dela
eventuella erfarenheter men andra, sarskilt dronarflygare.

Nar detta skrivs pagar fruktansvarda saker i Gstra Europa savdl som pa manga andra platser i
vdlden. Landskap fordndras plotsligt och pa ett smartsamt sdtt ndr katastrofer drabbar oss —
oavsett om de dr orsakade av manniskor eller av naturens nycker. Det far mig att fundera pa
vilken roll landskapsarkitekter har i samband med sddana handelser. Nar det som forstorts ska
byggas upp igen maste vi forst forstd vad som har hant och géra bedémningar om hur man bast
gar vidare. En lampligare kandidat @n en landskapsarkitekt med en drénare att leda ett sadant
arbete tror jag blir svart att finna.

(2

*? P& eng. "heat island effect”
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Bilaga 1. Eriksdal skala 1:1500

Ortomosaik
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Aspect (GDAL) av DSM. Mérkt blé: N, turkos: O, grén: S, cerise: V.

Vegetationsindex beraknat fr&n ortomosaik, NGRDI: ( GRON - ROD ) = (GRON + ROD)



