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1. Sammenfatning

Anvendelsen af droner er steerkt stigende - ogsa i Danmark. Markedet for droneanvendelse
forventes at vaere i stgrrelsesordenen 6,7 mia. USD i 2020 (Blades, 2015). I Danmark
ansl3s det, at knap 300 virksomheder anvender droner. Det er primeert til produktion af
film, tv og billeder. Patenterne inden for droneteknologi udtages primaert i Kina og USA.
Der er ikke fundet patenter i Danmark.

Det er mange af de klassiske luftfarts- og militaerindustrielle virksomheder der dominerer
markedet for droneteknologi med Boeing og Honeywell som de stgrste. Men ogsa de kine-
siske universiteter satser kraftigt p@ droneteknologi. Iszer de senere ar er flere af de tek-
niske universiteter i Kina begyndt at patentere droneteknologi. Szerligt igjnefaldende er
det, at kineserne star steerkt pa udviklingen af militeer droneteknologi. Udviklingen i Kina
er veerd at folge.

Nzervaerende analyse bygger primaert pd tech-mining af globale patentdata foretaget af
Teknologisk Institut i foraret 2016. Analysen identificerer trends i den teknologiske udvik-
ling, og finder hovedaktgrerne og de teknologiomrader, der iseer er taget patenter pa i
relationer til droner.

Det vil kraeve en mere omfattende analyse at vurdere kvaliteten af den forskning der fo-
regdr og konsekvensen af de patenter, der tages. Men eftersom en stor del af aktiviteten
foregdr i globale, ledende virksomheder og pd forende universiteter er der umiddelbart
ikke grund til tro, at fx det kinesiske udviklingsarbejde er letbenet og uden konsekvenser
for droneindustrien i fx Europa eller USA. Kinas satsning pa teknologisk udvikling er et tegn
pd, at Kina med hgjteknologi malrettet konsoliderer den markedsposition kinesiske virk-
somheder har opndet inden for de sidste 25 ar ved at kunne tilbyde billig arbejdskraft.
Konsolideringen sker blandt andet ved at investere i forskning pa universiteterne.

2. Indledning

Denne rapport praesenterer resultaterne fra en tech-mining-analyse af samtlige patenter
pa droner i verden. Tech-mining er et staerkt veerktgj til at danne et strategisk overblik
over, hvor i verden den teknologiske udvikling foregar. Hvad der udvikles pa?, hvem der
star forrest?. I patenterne er der ingen oplysninger om, hvem der far licenser og hvem der
anvender teknologierne. Selvom om der ikke udtages patenter i et omrade, kan der sag-
tens veaere en livlig teknologisk udvikling fx af virksomheder, der integrerer eksisterende
teknologier eller laver kundespecifikke lgsninger. For nogle vaekstteknologier gar udviklin-
gen sa steerkt, at virksomhederne ikke udtager patenter.

Analysen har identificeret teknologier, hvor ordet drone (i forskellige afledte former som
“unmanned aerial vehicle", "unmanned aircraft system", "remotely piloted aerial system",
"remote pilot station" eller "remotely piloted vehicle”) indgar. Droner kan betragtes som
en platform for andre teknologier. Eksempelvis kan man have forskellige typer af kameraer
fastspaendt pa droner. Det ggr ikke ngdvendigvis kameraerne til drone-teknologier inte-
ressante og analysen har ikke medtaget teknologier, der kan integreres pa droner - med

mindre det er eksplicit neevnt i patenterne. Der er saledes en ukendt “sky” af teknologier,
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der kan relateres til droner. Det vil typisk vaere en integration af teknologier og sjeeldent
udlgse en patentansggning.

Analysen her er gennemfgrt i forbindelse med resultatkontraktaftalen mellem Teknologisk
Institut og Styrelsen for Forskning og Innovation i 2016.

3. Metode

Teknologisk Institut laver tech-mining ved at analysere data fra verdens mest omfattende
database over patenter: Patentdatabasen Derwent World Patents Index. Metoderne bag
analyserne er udviklet pa Teknologisk Institut i samarbejde med Georgia Tech University i
USA.

Derwent World Patents Index giver det mest komplette billede over udviklingen i nye tek-
nologier. Databasen har global deekning pa engelsk — herunder ogsa data fra Asien. Det er
vigtigt i en tid, hvor iszer asiatisk forskning og udvikling for alvor begynder at rgre p3 sig.
Data er redigeret, kodet, indekseret konsistent pa tveers af verdens patentkontorer. Pa-
tenterne er opdelt i mere end 20 millioner patentfamilier og daekker naesten 50 millioner
ansggte patenter. Den strategiske analyse leveres af et tvaerfagligt team pa Teknologisk
Institut.

4. Interessen for drone-teknologi er accelerende

I perioden 1994-2016 er der udtaget 4.313 patenter inden for droneteknologi og udviklin-
gen er accelererende. I 2014 var der sdledes dobbelt s mange patenter som i 2013, der
igen havde dobbelt s& mange patenter som i 2009.
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Figur 4.1: Interessen for drone teknologi er stigende
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Kilde: Teknologisk Institut - beregninger pd data fra Derwent World Patent Index. Tal for
2015 og 2016 er ikke vist, da de endnu er ufuldsteendige i databaserne. De er dog medta-
get i sggningerne.

Der er med andre ord tale om et marked, hvor der investeres globalt set. Frost & Sullivan
har i deres markedsanalyse af droner (Blades, 2015) estimeret et marked, som naesten
10-dobles over de naeste 5 ar, hvilket ogsa ses af Figur 4.2.
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Figur 4.2: Et marked der ti-dobles de kommende 5 ar
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Antal droner| 140,5 289,5 520,6 898,6 1157 |1397,5 1676,9

Kilde: Frost & Sullivan, 2015

Ifglge Business Insider er den stgrste del af markedsudviklingen relateret til militeeret. Det
er ikke muligt at se om patenterne er militeer-relateret, men der er grund til at antage, at
en del af den udvikling, der er finansieret af militaerbevillinger heller ikke optraader synligt
i patentdatabaserne, hvor enhver med adgang kan downloade patentet. Uanset de militere
udgifter og teknologiudviklingen her indenfor, er den civile anvendelse ogsa stigende ifglge
Business Insider (Tescano, 2015). Samme rapport konstaterer, at vaeksten nu er staerkest
pa det civile marked (19 procent p.a.) mod det militaere marked (5 procent p.a.).

5. USA og Kina i fgrertrgjen — Sverige den regionale leder

Halvdelen af patenterne er udtaget i Kina, end tredjedel er udtaget i USA - og 6 procent i
Korea. Resten er fordelt pa den gvrige verden. Der er ikke fundet danske patenter pa
droner. Markedsrapporter fra Frost & Sullivan anser Sverige for at have en staerk position
i Norden (Blades, Global UAS Indigenous Programs - Potential Challengers and Investment
Opportunities, 2015): P3 listen over de mest patenterende virksomheder optraeder bl.a.
SAAB. Sverige har et godt investeringsmiljg, det kommercielle marked vokser og den mi-
liteere efterspgrgsel er stabil, der er en steerk infrastruktur selvom Ignniveauet er hgijt og
der er den ngdvendige ekspertise. Samlet vurderes Sverige til at std med et staerkt kom-
mercielt udgangspunkt. Ud over SAAB naevnes virksomheden CybAero (http://www.cyba-
ero.se/), hvis produkt APID ONE kan konfigureres p& mange mader.
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Figur 5.1: USA og Kina i fgrertrgjen
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Kilde: Teknologisk Institut - beregninger pa data fra Derwent World Patent Index. Patenter
1995-2014.

I tech-mining ses det hyppigt pa avancerede teknologier, at Kina udtager enormt mange
patenter. Der er saerlige incitament-strukturer i Kina omkring patenter. Det kan der tages
hgjde for i analytisk sammenhang ved kun at inkludere patentfamilier, som er udtaget i
mere end et land. Et saerkende for denne analyse er dog, at stort set alle patenter kun er
udtaget i et land, og samme kontrol er derfor ikke mulig. En mulig fortolkning pa dette er,
at drone-teknologien endnu er ret ny og nationalt orienteret. Det kan hurtigt aendre sig i
takt med at den kommercielle udvikling tager fart, hvorved de mest veerdifulde teknologi-
patenter vil sprede sig ud over landegranserne.

Man skal dog ikke tage fejl af de kinesiske patenter. De er ofte udtaget af virksomheder,
som er fgrende pa deres felt. En stor del af verdens elektronik-produktion foregdr i Kina
og Kina investerer kraftigt i Key Enabling Technologies. I 2011 overtog Asien, med Kina i
spidsen, USA's fgrerposition som det omrade i verden, hvor der totalt set investeres mest
i forskning og udvikling (President’s Council of Advisors on Science and Technology, 2012).
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Figur 5.2: Verdens mest patenterende virksomheder inden for droneteknologi
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UNIV TIANJIN 3 9 1 1

BEWING INST TECHNOLOGY 2 1 13 4 1

US SEC OF NAVY 1 3 2 2 3 2 3 1 3 1

HUBEIEASY WATT TECHNOLOGY CO LTD 16 3 2

JIANGSU AIRUITAIKE UNMANNED AERIAL VEHIC 16 5

SAMSUNG ELECTRO- MECHANICS CO 1 7 7 4 1 1

AEROVIRONMENT INC 2 1 9 6 5 2

FOSHAN AIRCAM UAV TECHNOLOGY CORP 2 5 6 2 1

AVIATION IND CORP CHINA SHENYANG ENGINE 3

JIANGSU HENGCHUANG SOFTWARE CO LTD 15

UNIV ZHEJIANG 3 2 1
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Kilde: Teknologisk Institut - beregninger pa data fra Derwent World Patent Index. Tal for
2015 og 2016 indgar ikke.

Figur 5.2 viser verdens mest patenterende virksomheder inden for droneteknologi - og
hvilket &r de har udtaget patenter i perioden 2001-2014. I toppen ligger amerikanske Bo-
eing og Honeywell:

Boeing markedsfgrer eksempelvis "Phantom Eye”, som kan holde sig flyvende meget hgijt
i flere dage med over 200 kilo (450-pounds) gods. Den stgrste model kan holde sig fly-
vende i op til 10 dage med op til 1 tons gods (2000 —pounds). De kan have mange militaere
anvendelser (http://www.boeing.com/defense/phantom-eye/).

Honeywell har udviklet RQ-16 T-Hawk, som ogsd er en typisk militeer drone, som kan
anvendes af soldater i felten (https://en.wikipedia.org/wiki/Honeywell RQ-16 T-Hawk).
Dronen har dog ogsa vaeret anvendt civilt i forbindelse med fx Fukushima atomreaktoren i
Japan.

Andre kendte aktgrer inden for fly-industrien er med pé& listen - fx Lockheed Martin og
SAAB.

Et stort antal patenttager pa listen er kinesiske universiteter. P8 University of Aeronautics
i Beijing arbejdes der med aben udvikling pa en lang raekke teknologier. Se fx http://di-
ydrones.com/profiles/blogs/great-survey-of-open-source-uav-projects-from-beijing-uni-

versity-. Frost & Sullivan anser det kinesiske marked som ekspanderende, og der er alle-
rede mange faerdige droner og flere under udvikling. Der er en steerk statsfinansiering af
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de statsejede virksomheder og det kinesiske militaer er en solid kunde. Den industrielle
kapacitet er tilstede, og fokus vil iseer vaere omkring sensorteknologi til brug for militaer og
politi (Blades, Global UAS Indigenous Programs - Potential Challengers and Investment
Opportunities, 2015).

6. Teknologier under udvikling

De teknologier, der tages patent pa vedrgrer alle dele af flyvningen med droner. Fgrst og
fremmest radar og kommunikationssystemer, positioneringssystemer og autopiloter. Her-
udover ligger ogsa software til kontrol, kommunikation og til billedeanalyse hgit pa listen.

Figur 6.1: Teknologier under udvikling

Kina USA Korea World- patent Euro-patent UK
Teknologikode
Aviation, marine and radar systems for unmanned aerial vehicles 574 607 137 47 37 25
Vehicle microprocessor system 355 277 60 14 17 11
Military aircraft technology 426 118 28 16 4 10
Aviation, marine and radar systems for aircraft 127 229 25 17 11 9
Geographical information systems 233 123 22 9 11 3
Affecting flight path, e.g. autopilots, control surfaces 93 155 28 10 14 4
Aviation, marine and radar systems for helicopter/ rotorcraft 104 137 21 14 11 8
Electrical equipment (incl. de-icing, lighting) 146 73 25 8 5 5
Vehicle position/course control - other 206 22 21 2 12 2
Aviation, marine and radar systems for other aircraft types 63 109 21 16 6 4
Altitude or attitude/ target seeking control 137 53 16 9 7
Transmission of control or measurement signals 150 33 16 1 1
Claimed software products 3 140 8 6 17 4
Remote control 136 26 13 2 1 1
Vehicle/aircraft/missile process control systems for guidance 49 92 17 1 9 2
Rotorcraft/ Helicopter 129 33 5 7 2
Image analysis 82 45 13 1 6 4
Antenna applications 86 48 16 2 1 1
Vehicle position, course, altitude or attitude 17 77 6 3 5 2
Absolute position determination 77 31 14 3 1
Instrumentation/ communications 32 71 9 4 4 1
Otheraircraft accessories 116 8 3
Military vehicle systems 3 89 2 2 5 7
Control systems for power plant, control surfaces, etc/ auto- pilots 29 49 22 1 2
Other special purpose aircraft 56 36 7 4 2 2
Rotary propellers 82 14 3 4 1
Wings 62 29 7 3 5
Early waming systems 7 77 1 4 4 3
Radio link 79 19 2
Control systems- related (data) communications arrangements 73 9 13 1

Kilde: Teknologisk Institut - beregninger pa data fra Derwent World Patent Index. Tal for
2015 og 2016 indgar ikke. Et patent kan have flere koder og derfor optraede flere gange.
Farverne er blot til hjalp til laesningen af tabellen, hvor rgd betyder mange patenter og
gren er fa patenter.

7. Batterier og energisystemer kan udvikles mere

I Canada citerer konsulentfirmaet Oliver Wyman (www.oliverwyman.com) det amerikan-
ske transportministerium for, at der i 2035 er flere droner i verden end flyvemaskiner.
Droner har veeret et hobbyomrade i mange ar, men udviklingen inden for mikroprocesso-
rer, GPS, sensorer, batterier, motorer, letvaegtsmaterialer og avanceret produktion har sat
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gang i den kommercielle udvikling. De primaere begraensninger for de sma, kommercielle
droner er batteri-teknologien, som begranser flyvetid, baereevne, flyveleengde mv. Kon-
sulentfirmaet Oliver Wyman har opstillet en interessant tabel over modenheden for ud-
valgte drone applikationer og teknologier (se Figur 7.1). Der er dog ikke naermere redegjort
for metoden bag tabellen. I tabellen ses det, at isaer batteriteknologi og energisystemer
fortsat er pa et tidligt stadie, mens de teknologier, der kan kobles p& en drone typisk er
langt mere udviklede.

Figur 7.1: Modenhed af drone applikationer og teknologi

Exhibit 2: Maturity of commercial drone applications and technology

Around the world, most commercial drone opplications are in the early stoges. Exceptions include precision ogriculture in Japan
and some aspects of border patrol. But other commercial uses are expected to develop rapidly.

MIDDLE STAGE LATE STAGE
APPLICATION

Aerial photography

Border patrol

Construction and real estate images and monitoring
Emergency management

Infrastructure monitoring

Mail and small package delivery
Filmmaking and other media usaes

il and gas exploration

Precision agriculture

Public safety

Weather forecasting and meteorological research
Wildlife and environmental monitoring
TECHNOLOGY

Advanced manufacturing technigues
Battaries and other power
Communication systems

Detect, sense, avoid capabilities

GRS

Lightweight structures
Microprocessors

Motors

Engines

Sensors

Source: Oliver Wyman

Kilde: (Bob Hazel, 2015)
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