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En fremtid med droner

De flyvende droner er ny teknologi, som byder pa
masser af nye fordele. Dronerne vil med tiden kunne
bevage sig steder, hvor det ellers er dyrt eller sveert
for mennesker at feerdes.

Dronerne er i sig selv kun interessante, hvis de kan
noget mere end blot at flyve — f.eks. at flyve rundt
med kameraer 0g andre sensorer, der genererer data,
som kan analyseres 0g skabe ny indsigt. Globalt set
er der fuld fart pd at udvikle dronerne yderligere, sda
de far bedre yde- og lgfteevne, mangvredygtighed,
funktionalitet og betjeningssikkerhed.

Det er i hgj grad internationale aktgrer, der driver
udviklingen inden for droner, 0g stgrstedelen af den
teknologiske udvikling er knyttet til adaptioner af
militaer teknologi til kommercielle formal.

Verdensmarkedet for civile kommercielle droner esti-
meres af Bl Intelligence til omkring 1 milliard USD i

2017 (7 mia. kr.). I den sammenhang fylder Danmark
ikke meget. Teknologisk Institut har vurderet, at det

danske marked for droner til kommerciel anvendelse
udggr omkring 0,2 procent af det samlede globale
dronemarked. For danske dronevirksomheder er det
ngdvendigt at arientere sig internationalt, for det er
der, markedet er.

Dronerne bliver efterhdnden hverdag. Teknologisk In-
stitut har optalt mere end 400 aktive dronevirksom-
heder i Danmark. De fleste er anvendere af teknolo-

gien, 30-40 virksomheder er systemintegratorer, Som
med software eller hardware kan ggre droner nyttige
for nye formal, og sa er der naturligvis virksomheden
SkyWatch A/S, som laver droner.

Teknologisk Institut udvikler fremtidens dronetek-
nologi, og vi arbejder pd at Igse de hindringer, der
bremser udbredelsen af droneteknologi pa en raakke
omrader. | denne pjece giver vi et lille overblik over
de bidrag, Teknologisk Institut har til en fremtid med
droner.

Laes mere pa www.teknologisk.dk
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Droner finder fejl

Hgje bygninger eller broer er vanskelige og dyre at
inspicere, da det kan vaere en udfordring at komme
helt taet pa og opdage skader. Ved at anvende droner
er det muligt med sma udgifter at hente billeder fra
steder, der er ufremkommelige eller farlige for men-
nesker.

Divisionen for Byggeri og Anlag pa Teknologisk In-
stitut arbejder pa hgjtryk pa at udvikle nye mader at
bruge droner pa i byggeriet. Pa nuvaerende tidspunkt
bruges droner bl.a. til visuelle besigtigelser af over-
flader i omrdder, som er svert tilgaengelige — sdsom
ha@je bygninger eller broer.

Hurtigere, sikrere og billigere

| stedet for at bruge en lift til at inspicere facaden
pa en hgj bygning kan droner anvendes til pd kort tid
at fotografere et stgrre omrade og/eller til at tage
billeder af interessante detaljer.

Dronerne g@r dermed arbejdet mere sikkert, hurti-
gere og billigere, og ved at give adgang til omrader,
der hidtil var utilgeengelige, gges verdien af under-
spgelserne betydeligt for kunden.

Anvendelsen af droner generer potentielt store
maengder data, der kraever intens databehandling. Pa
nuverende tidspunkt er teknologien begraenset til,

| bygeerier

at dronen blot kan tage en masse billeder til lagring,
som skal gennemgas manuelt.

Machine learning effektiviserer

databehandling

Hos Betoncentret arbejdes der med kunstig intelli-
gens i form af machine learning, sa computeren med
tiden kan genkende mgnstre ud fra eksempler 0g
data.

"Det store spgrgsmal er, hvordan man behandler sa
store mangder data, som dronerne giver. Kunstig
intelligens og machine learning giver muligheder for
at behandle data pa en meget mere effektiv made",
udtaler Wilson Ricardo Leal da Silva, konsulent og
ph.d. ved Betoncentret.

Betoncentret samarbejder desuden med Center for
Robotteknologi ved Teknologisk Institut omkring
anvendelse af droner — herunder autonom flyvning,
avancerede sensorer 0g droneveerktgjer til behand-
ling af beton. Desuden arbejdes der pa at lave et
testanlag ved dronetestcenteret i Odense, hvor
droneteknologien for alvor kan sta sin pragve.

MORTEN
HOLTEN PETERSEN
KONSULENT

7220 2973 / mhop@teknologisk.dk

Las mere pa www.teknologisk.dk
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Autonome droneflyvninger pa vej
over danske marker

Droner har stort potentiale for at ggre landbrugspro-
duktion mere effektiv. Droner kan f.eks. overvage af-
grgder pa marken, sa markarbejdet kan optimeres og
miljgbelastningen mindskes. Teknologierne er pa vej,
0g lovgivningen skal vaere pa plads, fgr droner kan
foretage overvagningen pa egen hand som sma satel-
litter. Teknologisk Institut arbejder med en vision for
fremtidens dronefarme — 0g har kompetencerne til at
realisere det.

Der bliver hele tiden faerre landbrug, mens de, der er
tilbage, til gengeeld bliver stgrre. De store landbrug
rdder ofte over mange og store marker, og markerne
ligger ikke ngdvendigvis samlet omkring landbruget.
En optimal dyrkning af markerne kraever, at land-
manden hele tiden fglger med i, hvordan afgrgderne
har det pa marken. Det er en stor opgave at inspicere
0g tilse disse marker samt bedriftens bygninger 0g
maskiner.

Droner, nar de en dag kan og ma flyve autonomt, kan
blive et vaesentligt veerktgj til automatiseret "farm-
management” pa en lang raekke omrader, som f.eks.:

Overvagningsdroner kan bruges til at gene-

rere oversigtshilleder af marker til vurdering af
afgregdeskader (hagl, sandfygning, vildt), tarke
0g oversvgmmelser, kontrol af hegn og vandlgb,
optagelse af marker med multi- eller hyper-
spektrale kameraer til brug for udarbejdelse af
gedningstildelingskort og kort over plantestress
eller skadeggrere.

Inspektionsdroner, der har en lav flyvehgjde, kan
bruges til neermere inspektion og identifikation
af afgrgdeskader, sygdomme, ukrudtsteelling 0@
bestemmelse af ukrudtsflora til brug for udarbej-
delse af sprgjteplan.

Applikationsdroner, der kan udfgre en handling
fra luften, kan bruges til pletsprgjtning, udbring-
ning af biologiske skadedyrsbekampelsesvekto-
rer, til at skreemme vildt og indsamle materielle
prgver.

VISION:
DRONE-SOFTWARE-PLATFORM

Landmanden gnsker at overvdge sin mark for
forekomst af tidsler for at generere et sprgj-
tetildelingskort. Han starter appen "Tidsel-
overvagning” pa sin drone-software-platform
0g udpeger marken pa kortet.

Herefter generes en flyveplan, der automatisk
uploades til dronen. Sd snart vejrforholdene
tillader det, flyver dronen automatisk ud til den
valgte mark ad den sikreste rute, der krydser
feerrest mulige veje, og som overholder mark-
graenserne via et geo-fencing system.

Dronen optager billederne og vender sikkert
tilbage til landingspladsen. Billederne uploades
til en server, 0g et program startes op, som
identificerer tidslerne 0g placerer dem geogra-
fisk pa et markkort.

Markkortet uploades herefter automatisk til
landmandens traktorcomputer, der senere
styrer sprgjten. Landmanden informeres om de
identificerede behov, 0g arbejdsopgaven kalen-
derseettes automatisk i arbejdsplanen.

Droneoperationen indrapporteres automatisk
til en myndighedsdatabase. Drone-software-
platformen udfgrer lgbende predictive main-
tenance-operationer for at give landmanden
besked om eventuelle behov for syn og vedli-
gehold.

Las mere pa www.teknologisk.dk
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Droneeksperter og landbrugsspecialister
i samarbejde

P& Teknologisk Institut samarbejder landbrugsspecia-
lister fra AgroTech med droneeksperter fra Center
for Robotteknologi om en klar vision: Autonome
flyvninger er en del af fremtidens preecisionsland-
brug.

Det kreever integration af teknologierne i en drone-
software-platform, der sikrer den forngdne sikker-
hed og brugervenlighed, sd droner udbredes som et
vaerktgj pa lige fod med andre vaerktgjer i landbru-
get. Brugervenligheden er her altafggrende.

Dronefarmen

Teknologisk Institut arbejder pd at etablere et de-
monstrationslandbrug— en dronefarm — hvor tek-
nologierne kan testes 0g verificeres — herunder en
omfattende test af sikkerhedssystemer, flyvesikker-
hed, flyruter mv.

Dronefarmen skal 0gsa bruges til at illustrere det

pkonomiske rationale i droneteknologien inden for
landbrug. Dronerne g@r det lettere for landmanden af
overskue sine marker og reagere rettidigt pa eksem-
pelvis tgrke eller ukrudtsbekeempelse.

Opggrelser fra SEGES over produktionsgkonomien i
dansk planteav! viser store forskelle pa indtjeningen
i planteproduktionen (mellem 25-50 pct. forskel fra
gennemsnittet pa den bedste tredjedel af bedrifter-
ne). Denne variation skyldes bl.a. godt management
og overhblik, og her kan informationer 0g beslutnings-
stgtte fra droner veere et veesentligt hjelpemiddel til
forbedring.

THOMAS
NITSCHKE
FAGLIG LEDER

7220 3377 | tnit@teknologisk.dk

Las mere pa www.teknologisk.dk
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'Shared autonomy' gger
dronernes anvendelsesomrade

Teknologisk Instituts Center for Robotteknologi
arbejder pa at integrere begrebet 'shared autonomy’
i droneteknologi. Droner kan nemlig betragtes som
flyvende robotter, og n@glen til at forgge dronernes
anvendelsesomrade er at automatisere delprocesser
i droneoperationer.

Shared autonomy er et kendt koncept inden for
industriel robotteknologi, 0g nu skal eksperter 0g
specialister inden for droneteknologi ogsa til at tage
konceptet til sig, mener Mathias Flindt, der er drone-
ekspert ved Center for Robotteknologi pa Teknolo-
gisk Institut.

"Shared autonomy handler kort fortalt om at gare
det, som man er bedst til, siger Mathias Flindt og
uddyber: Vi arbejder pa at automatisere delprocesser
i droneoperationer, sadan at drone og eksempelvis
en landmand hver iser varetager de delopgaver, som

Shared Autonomy

de er seerligt dygtige til. Dronen identificerer auto-
nomt problemer i marken, mens landmanden tager
beslutningen om, hvordan problemet skal handteres.
Dermed udnyttes dronens automatiseringsgevinst og
landmandens faglige ekspertise effektivt".

Mathias Flindt og kollegaer pa Teknologisk Institut
arbejder aktuelt pa at udvikle software, der kan
understgtte shared autonomy hos droner inden for
landbrugssektoren. Dronerne skal autonomt flyve
ud og overvage marker med henblik pa at opdage
uregelmaessigheder ved afgrgderne som f.eks. ska-
dedyrsangreb eller plantesygdomme.

Identify tasks

&

'nl —s Decision maker!

Las mere pa www.teknologisk.dk
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Teknologisk Institut udvikler fremtidens droneteknologi, men vi deltager ogsd i en raekke foreninger
0g netveerk, der arbejder for at gge anvendelsesmulighederne af droneteknologi gennem formidling af
teknologien, identifikation af udviklingsomrader og forbedrede rammevilkar.

UAS Denmark er et industrinetvaerk, der repraesenterer hele dronemarkedets veerdikaede. Netveerket
arbejder pd at fremme vaekst 0g udvikling gennem vidensdeling, netvaerksarrangementer og internatio-
nal markedsfgring af den danske droneklynge. Teknalogisk Institut er medlem af UAS Denmark Advisory
Board.

DroneDanmark er den nationale brancheforening for droner. DroneDanmarks formal er at fremme
rammebetingelserne for brug af droner 0g dermed sikre, at Danmark er med helt i front. Foreningen
henvender sig til alle, der har en erhvervsmeaessig eller politisk interesse i droner. Teknologisk Institut er
medlem af bestyrelsen i DroneDanmark.

| stedet for at landmanden skal bruge store dele af
sin tid pa at gennemse dronens optagelser, vil dronen

fgrst give landmanden besked, nar der er uregel- MATHIAS
meaessigheder i billedmaterialet. Her er det landman- FLINDT
KONSULENT

dens opgave at tage stilling til uregelmassigheden
0g beslutte, om dronen skal flyve neermere for at
tage detaljerede billeder af omradet eller fortseette
pd sin planlagte rute — 0g ivaerksaette efterfglgende
tiltag i marken.

7220 3650 / mfl@teknologisk.dk

Shared autonomy gger dronernes anvendelsesom-
rade, da det bliver vaesentligt billigere at anvende
droner i forskellige sammenhange. Man behgver
nemlig ikke leengere at have en droneoperatgr til at
udfgre overflyvningerne, men kan koncentrere man-
detimerne om de dele af droneoperationer, der giver
stgrst veerdi — eksempelvis tolkningen af billederne.

"En anden fordel ved shared autonomy er, at det gar
selve udviklingsprocessen omkring dronerne bdde
nemmere 0g billigere, da man koncentrerer sig om at
automatisere de delopgaver, som enten er nemmest
eller billigst at automatisere. Dette er en kendt 0g
gennemafprgvet tilgang inden for industrielle robot-
ter”, forklarer Mathias Flindt.

Laes mere pa www.teknologisk.dk
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Teknologisk Institut fremstiller
3D-printet specialudstyr til droner

Teknologisk Institut har succes med at fremstille
specialudstyr til droner ved brug af 3D-printtekno-
logi. 3D-printteknologien er veegtbesparende og gar
det muligt at udnytte pladsen i dronens skelet opti-
malt. Det frigar plads til pay loads og gger veerdien af
droneoperationer.

"Veaerdien af 3D-printet specialudstyr til droner er
klar. 3D-print er veegtbesparende, da vi kan producere
specialudstyr, som er hult, og har en meget lille god-
stykkelse. Og sa ggr 3D-print det muligt at udnytte
pladsen i dronens skelet fuldt ud, sd der bliver plads
til mere af det veerdiskabende ved dronerne — nemlig
kameraer og sensorer”, forteller seniorkonsulent
Thor Bramsen.

Thor Bramsen har sammen med kollegaer pa Teknolo-
gisk Institut og den danske droneproducent Sky-
Watch A/S udviklet og 3D-printet en braendstoftank
til fastvingedroner. Tanken er printet i titanium, den
er let og har ultratynde vaegge, der kan modstd hajt
tryk.

Dronetanken er tilpasset skelettet pa en fastvinge-
drone. Det sikrer den bedste udnyttelse af pladsen

i dronens skelet. Den 3D-printede braendstoftank er
desuden med til at stabilisere dronekroppen og vin-
gerne samt skabe det korrekte tyngdepunkt i dronen.

Teknologisk Institut har mangearig erfaring med
3D-printteknologi og samarbejder med virksomheder
inden for en reekke forskellige brancher:

"3D-print giver virksomhederne en unik position

pa markedet, da de kan tilbyde hgjtspecialiserede
produkter, som ikke kan fremstilles ved brug af
alternative metoder eller teknalogier. Det kan vaere
3D-printede briller, grammofon pickupper eller tand-
hjul til racercykler — men det kan ogsa vaere special-
udstyr til droner™”, siger Thor Bramsen.

Teknologisk Institut har 3D-printere, der kan printe
emner i metal, plast og keramik.

THOR
BRAMSEN
SENIORKONSULENT

7220 2844 | thbr@teknologisk.dk
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Fastvingedroner skal kunne flyve

| 24 timer

Teknologisk Institut vil ggre det muligt at holde

sma fastvingedroner med en startvaegt under 3

kg flyvende i op til 24 timer. Malet er at skabe et
energisystem, der g@r elektriske droner i stand til at
konkurrere med traditionelle fly i flyvetid og dermed
raekkevidde, nar det kommer til inspektionsopgaver.

Forestil dig en drone, der hjelper landmanden med
at inspicere sine marker. Eller en drone, der overva-
ger farvande og kyststraekninger i forbindelse med
olieudslip og efterfglgende sporer olien 0g evt. kilden
til udslippet.

Det er den type opgaver, som sma fastvingedroner
kan handtere med langere flyvetid. Opgaver som
med almindelige fly eller helikoptere er forbundet
med betydelige omkastninger.

24 timers flyvetid

| samarbejde med danske SkyWatch A/S og tyske
Kraftwerk Tubes GmBH udvikler Teknalogisk Institut
et butandrevet energisystem, der kan integreres i
elektriske fastvingedroner pa under 3 kg. Sadan et
system eksisterer ikke i dag, hvor sma droner drives
af batterier. | bedste fald er flyvetiden for sma fast-
vinge droner begreenser til 2-3 timer.

"Vores madl er at ggre det muligt at holde en mindre
fastvingedrone i luften i op til 24 timer. Det sker ved
hjeelp af en hgjtemperaturbreendselscelle, der drives
af butan”, fortaeller sektionsleder i Nanoproduktion
0g Mikroanalyse Jan Harry Hales.

Braendselsceller drevet af butan
Teknologisk Institut har gennem en arraekke opbyg-
get staerke kompetencer inden for mikrobraendsels-
celler. Qg Instituttets specialister har allerede vist, at
breendselscellesystemer, der elektrokemisk omseetter
brint, kan levere energi nok til, at sma fastvingedro-
ners flyvetid forgges med en faktor 3.

JAN HARRY
HALES
SEKTIONSLEDER

7220 2756 / jhhs@teknologisk.dk

"Nu skal denne teknologi overfgres til butan —altsa
lightergas. Butan har en hgj energitaethed, og det er
nemt at handtere — i modsaetning til tryksat brint.
0g sd er det lettilgaengeligt over hele verden, hvilket
er en stor fordel”, forteeller seniarspecialist i Nanop-
roduktion og Mikroanalyse Kristian 0. Sylvester-
Hvid.

Samarbejde med danske og tyske

eksperter

Teknologisk Institut far tilfgrt yderligere viden og
teknologi fra den tyske virksomhed Kraftwerk
Tubes GmbH, der arbejder med at anvende hgjtem-
peratur braendselsceller i forbrugerelektronik. Dertil
kommer den danske dronevirksomhed SkyWatch
A/S, der har udviklet nogle af de absolut mest
energieffektive fastvingedroner i verden. Projektet
'‘BuDrone’ er stgttet af Innovationsfonden.

Ogsa andre muligheder for at forlange
dronernes raekkevidde

Foruden braendselscelleteknologier til droner arbej-
der Teknologisk Institut ogsa med energihgstende
systemer, der kan forlange raekkevidden pa sma
fastvingedroner. Tyndfilmssolceller monteret pa
vingerne af fastvingedroner er et eksempel pd en
teknologi, som kan give laengere flyvetid pa dags-
flyvninger —isar i solrige egne af verden.

Endelig er de gaengse batterilgsninger til droner
stadig et felt, hvor teknologien kan optimeres 0g
muliggare lengere flyvetid. Optimering af batteri-
Ipsningen vil ikke give en fardobling af flyvetiden,
men selv en 10-20 pct. forggelse er af betydning for
droners anvendelsesmuligheder, nar det ikke kraaver

Las mere pa www.teknologisk.dk

investering i en ny teknologi.
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Fremtidens droneassisterede
praecisionslandbrug bygeer pa
'oround truth'-data

Teknologisk Instituts AgroTech-division gennemfgrer
i samarbejde med SEGES mere end 1.000 markforsgg
hvert ar. Markforsggene genererer vardifulde data
om planternes tilstand pa marken. Disse data, 0gsd
kaldt 'ground truth'-data, er altafggrende for udvik-
lingen, vedligeholdelse og valideringen af fremtidens
teknologier i praecisionslandbruget — og dette galder
serligt dronerne.

'Ground truth'-data er dyrebare. De kan nemlig bruges
til at validere dronens optagelser o0g til at udvikle
algoritmer og traene kunstig intelligens pa baggrund
af dronebilleder, som i sidste ende kan give svar pd

en lang raekke jordbrugsfaglige spgrgsmal. Spgrgsmal,
som landmanden hver dag skal forholde sig til:

Hvornar er det anbefalede behandlingstidspunkt
for at undga svampeangreb eller for en vaekstre-
gulering?

Hvor stor en meengde pesticid er det ngdvendigt
at sprgjte med pd en given mark?

Og er der forskelligt ggdskningsbehov pa forskel-
lige omrdder i marken eller mellem markerne?

Dyrebare data

Men 'ground truth'-data er ogsa dyre. Det tager
mange mandetimer at inspicere afgrgder 0g foretage
bedgmmelser i forhold til for eksempel svampean-
greb, ukrudtstryk og florasammensatning. Derudover
kreever det treenet personale med viden 0g erfaring,
for at observationerne har en tilstraekkelig hgj grad
af objektivitet.

Det danske markforsggsarbejde, der i samarbejde
mellem Teknologisk Institut, SEGES og lokale radgive-
re og landmaend hvert ar genererer store maengder af
validerede landbrugsdata, er internationalt set ene-
stdende i sin form. Data, behandlinger og forsggspla-
ner handteres og samles i den nordiske markforsggs-
platform Nordic Field Trial System, NFTS. Teknologisk
Institut tilbyder derudover ogsa On-farm-forsgg —

dvs. forsgg, der gennemfgres pa landmandens bedrift
0g typisk udfgres over st@rre arealer.

NFTS og On-farm-data er de 'ground truth'-

data, som ny teknologi kan udvikles op i mod.

Men de er ogsa afggrende for, at nye datatunge tek-
nologier Igbende kan kalibreres og tilpasses, saledes
at validiteten af teknologien 0gsa fremadrettet kan

garanteres.

Statistiske analyser og algoritmer

omdannes til brugervenlige applikationer
Teknologisk Institut arbejder pa at udvikle algoritmer
0¢ applikationer, der kan give svar pa landbrugsfagligt
relevante spgrgsmadl. Afggrende er brugervenlighe-
den, f@r droneapplikationer pd sigt kan fungere som
beslutningsstgtte for landmanden. | sidste ende kan
dette betyde et forbedret udbytte i planteproduk-
tionen og dermed i den samlede gkonomi i jordbrugs-
sektoren.

THOMAS
NITSCHKE
FAGLIG LEDER

Las mere pa www.teknologisk.dk
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DRONES-AS-A-SERVICE
INDEN FOR LANDBRUGSAPPLIKATIONER

AgroTech og Center for Robotteknologi ved Teknologisk Institut kombinerer droneteknologi 0g praecisi-
onslandbrug:

Vi tester sensorteknologier, der kan anvendes til udvikling af landbrugsapplikationer som f.eks.
vaekstmodeller over afgrgder og identifikation af plantesygdomme.

Vi har drligt adgang til mere end 1000 markforsgg 0g forsgg pa danske landmaends marker, som
genererer unikke 'ground truth'-data.

Vi er eksperter i landbrug, robotteknologi og machine learning.

Teknologisk Instituts aktiviteter er stgttet af Styrelsen for Institutioner og Uddannelsesstgtte under
Uddannelses- 0g Forskningsministeriet.

Las mere pa www.teknologisk.dk
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Drone-kabel deemmer op for de
stgrste udfrordringer ved

droneteknologi

Droneteknologi er et marked i bevaegelse med stort
potentiale for vaekst og nye forretningsmuligheder.
Men der er ogsd en raekke tekniske og lovgivnings-
maessige forhindringer, som bremser udbredelsen af
droneteknologien. Pa Teknologisk Institut forsgger
droneeksperter at Igse flere af disse forhindringer
med en kabelforbindelse mellem de flyvende robot-
ter og en basestation pa landjorden.

Tilgangen gdr ud pd, at de flyvende robotter udstyres
med et 60 meter langt kevlar-forstaerket dronekabel,
som forbinder dronen med en basestation. Basesta-
tionen forsyner den tilkoblede drone med konstant
energi 0g en sikker hgjhastighedskommunikations-
linje.

"Kabelforbindelsen mellem dronen og basestationen
har en reekke afggrende fordele, som dbner for helt
nye anvendelser af droner”, forteeller sektionsleder
Lars Dalgaard fra Robotteknologi pd Teknologisk
Institut.

2

Ubegreenset flyvetid og live data

Han fremhaever saerligt, at man i princippet opnar
ubegreenset flyvetid — selvfglgeligt afhangig af den
energikilde, som basestationen er koblet til. Ube-
graenset flyvetid ggr det muligt at anvende drone-
systemer til tidskraevende opgaver, hvor der kraeves
langtidsovervagning — eksempelvis i forbindelse med
trafik, byggepladser, festivalpladser mv.

En anden central fordel ved dronekablet er, at man
far en live og stabil strgm af hgjkvalitetsdata fra
dronen, da data med hgj hastighed kan sendes gen-
nem kablet til basestationen og behandles online 0g |
realtid pa kraftigt jordbaseret udstyr.

Laes mere pa www.teknologisk.dk
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@get sikkerhed for personer og materiel
Endelig er der stgrre person- 0g materielsikkerhed
forbundet med kablet mellem dronen 0g basestatio-
nen, da systemet har en lavere risikoprofil, forklarer
Lars Dalgaard:

"Dronen kan traekkes i land af basestationen og

kan pad intet tidspunkt bevaege sig uden for kablets
leengde, hvilket betyder, at man kan ngjes med en
langt mindre sikkerhedszone end ved tilsvarende frit
flyvende droner. Desuden giver kabelforbindelsen

en ekstremt stabil styring og kontrol over dronen
sammenlignet med traditionelle tradlgse kommuni-
kationsveje".

LARS
DALGAARD
SEKTIONSLEDER

7220 3983 / Idd@teknologisk.dk

Fremtidsscenariet: Makkerpar mellem
mobile basestationer og dronerne med

vaerktgjer

Lars Dalgaard forteeller, at naeste skridt i teknologi-
udviklingen er at montere basestationen pd en mobil
robot. Integrationen af flyvende robotter med en
mobil robot, der sikrer konstant energitilfgrelse til
dronen, vil ggre det muligt at deekke endnu starre
omrader.

Herudover arbejder Teknologisk Instituts eksperter

i drone- og robotteknologi pd at montere varktgjer
pa droner, der er tilkoblet en maobil basestation, sa
makkerparret kan bruges til at udfgre tidskreevende
0g besvaerlige opgaver — f.eks. algefjernelse pa tage
0g renggring af salceller.

Laes mere pa www.teknologisk.dk
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Teknologisk Institut har gjnene
rettet mod avancerede

Kamerasensorer

Droner er ikke en ny teknologi, men den teknologiske
udvikling af dronerne har for alvor taget fart gen-
nem det seneste arti. Udviklingen abner hele tiden
for nye anvendelser af de alsidige flyvende robotter.
Hos Teknologisk Institut arbejder roboteksperter pa
at finde nye, veerdiskabende muligheder med drone-
teknologi — 0g deres gjne er rettet mod avancerede
kamerasensorer.

Kamerabaserede sensorer er de mest udbredte
sensorer til droner og kan fas til mange forskellige
formal. Lige fra standard billede- og videokameraer
over termiske kameraer til multi- og hyperspektrale
kameraer. Med multispektrale sensorer kan man
bl.a. madle reflekteret lys fra planter i bglgelaengder
i det naerinfrargde omrdde og pd den made give en
karakteristik af klorofylindholdet, som fortaller om
planters helbredstilstand.

Skarpere end det blotte gje

"Vores hyperspektrale kamerasystemer er netop nu

i gang med at kortlaegge vinstokkes 0g oliventreaers
lysspektrum®”, forteeller seniorspecialist Michael Niel-
sen fra Robotteknologi pd Teknologisk Institut.

Michael er for nylig hjemvendt fra feltundersggel-
ser pa en italiensk olivenplantage og en schweizisk
vinmark:

"Det hyperspektrale kamera kan madle bglgelangder,
der langt overgdr menneskets evner til at registrere
med vares blotte gje. Eksempelvis kan kameraet
identificere specifikke sygdomme pd afgrgderne pa

et meget tidligt stadie og dermed hjeelpe landmanden
med at forebygge og bekaempe sygdomsangreb, inden
de udvikler sig".

Micheal Nielsen preeciserer, at de hyperspektrale
kameraer vil kunne give veerdi i alle grene af landbru-
get — ikke kun i vinproduktion. S3-CAV, som projek-
tet hedder, koordineres af Teknologisk Institut med
Frauenhofer IAIS, University of Salento, CNR ISSIA og
AgriCircel AG som samarbejdspartnere.

SENSORTEKNOLOGIER
PA TEKNOLOGISK INSTITUT

Teknologisk Institut, Center for Robottekno-
logi arbejder med mange typer af sensarer, der
abner for endnu flere anvendelser af drone-
teknologi:

LIDAR er en metode til at mdle afstande mel-
lem bestemte punkter ved hjelp af laserlys.
Ved at montere LIDAR-sensorer pa en drone
kan man scanne et stort areal og indsamle
en masse data, der f.eks. kan anvendes til en
detaljeret 3D-model over et stort omrade.

RADAR er en sensorteknologi, der kan bruges
til at opfange og detektere objekter ved hjeelp
af radiobglger, hvilket f.eks. kan anvendes
inden for Search and Rescue. Radar har den
egenskab, at bglgerne kan penetrere f.eks.
treekroner, sne 0g is 0g give et billede af

de underliggende geologiske forhold — 0gsa
selvaom jorden ikke umiddelbart kan ses.

GASSENSORER detekterer og giver information
om luftens kemiske sammenseaetning. Drone-
monterede kemiske sensorer kan bl.a. anven-
des til at detektere indholdet af svavlgasser i
skibes udstgdning eller gasleekager i produkti-
onsanleg.

Las mere pa www.teknologisk.dk
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Hyperspektrale kameraer kan kortlaegge planters lysrefleksion i bglgeleengder op til det neere infrargde om-
rade og pa den made give en indikation pa planternes helbredstilstand.

Anvendelsesmulighederne er mange Derudover har Teknologisk institut anvendt hyper-
0g anvendelsesmulighederne er langt bredere end spektrale sensorer til kvalitetskontrolopgaver inden
landbruget, fortaller sensarekspert Thomas Almdal for fgdevareproduktion 0g til materialeadskillelse
Madsen fra Teknologisk Institut: inden for affaldssortering.

"Hyperspektrale kameraer har langt hgjere frekvens-
maessig oplgsning og giver derfor en st@rre og mere
varieret mangde af information, som kan bruges i
mange sammenhange. Det kan bl.a. anvendes til at
detektere — far almindelige kamerasystemer — usyn-
lige gasarter i luften eller mangden af oliefilm pd
vand i forbindelse med forureningskatastrofer. Vi har ~ =======-===-===-=-=-=--=-=-=-=--------
endnu kun set toppen af anvendelsesmulighederne”. 7220 2384 | minn@teknologisk.

MICHAEL
NIELSEN
SENIORSPECIALIST

Las mere pa www.teknologisk.dk



Professionelle civile droner - avancerede
anvendelser pa Teknologisk Institut er
udgivet af:

Teknologisk Institut
Analyse og Erhvervsfremme
Gregersensvej

2630 Taastrup

Kontakt:

Stig Yding Sgrensen
stys@teknologisk.dk
7220 2704

2017




