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Abstract

This report examines the different challenges that come forth in the pursuit of implementing
Unmanned Aerial Vehicles for business use and logistics. The report addresses the role of drone
regulations in relation to the expansion of drone technology in Denmark as well as the ethical aspect
of the implementation of autonomous drones. It is widely recognized that drones have the potential
to improve a number of existing practices, such as measuring land very accurately and for
infrastructure surveying. As the use of drones broadens to more innovative uses, the Danish drone
regulation laws will have to change to allow innovation to thrive while ensuring safety and the most
positive outcome. An important aspect of utilizing new technology in a society is to ensure that there
are more benefits than disadvantages involved. When investigating the benefits and disadvantages
of drones in society we look at utilitarianism to determine the positive and negative impacts that
might come as a result of implementation.
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1. Indledning

Droner er i dag primaert kendt for at vaere en hobby, men i fremtiden kan dette aendre sig, da
droneteknologi er under kraftig udvikling. Vi befinder os i en overgangsperiode, hvor lovgivning ikke
kan fglge med teknologiens udvikling, og dette er iseer geeldende inden for droneteknologi.

| denne rapport vil droner blive defineret som et fijernstyret luftfartgj. Dog arbejdes der med
automatiseringer af droneteknologien. Derudover er dronen i denne rapport defineret ved at veje
under 125 kg. Hvis en drone vejer over 125 kg kraever det de samme certificeringer som et fly.

EU anslar, at “der frem mod 2050 kan skabes 150.000 jobs og en omsaetning pa 15 mia. euro i
Europa”.! Rapporten vil fokusere pa droner i det civile erhvervsliv, hvor de for eksempel kan bruges
til logistiske formal, som transport af forskelligt gods. Dette er allerede i gang som en forsggsordning
p& Syddansk Universitet. Her bruger de droner til transport af medicinsk udstyr til £rg.?

Dette er dog ikke muligt i Danmark som andet end en forsggsordning, da lovgivningen ikke tillader
brug af droneteknologi uden for synsfeltet af en droneoperater.®

"Europa-Kommissionen sammenligner dronernes potentiale med den betydning, som Internettet
havde i 1990’erne, hvorfor det er altafggrende at skabe et effektivt europeeisk marked for droner, da
det er veesentligt for fremtidens luftfartsindustri.”.

Alt dette vil dog ikke vaere muligt, hvis den danske lovgivning ikke bliver reguleret. “Kommissionen
forudser, at droner vil sta for 10% af det samlede luftfartsmarked inden for 10 ar, hvilket vil sige, at
markedet vil vaere omkring 15 milliarder euro om aret.”

Dette vil eendre luftfartsindustrien og logistikindustrien. Der skal dog bruges et stort kapitalindskud,
da der skal opfindes nye mader at lave infrastruktur pa, som skal tilpasses droneteknologien. Dette
kan sammenlignes med brugen af asfalteret veje til bilerne. Fordelen ved brug af droner, frem for
den eksisterende bil, er at der i Danmark er mange ger hvor en bil skal bruge en faerge og der skal
veere en eksisterende vej, hvor dronen derimod bare skal bruge en fri luftkorridor.

Dermed kan droneteknologien ses som en fordel for Danmark i forhold til logistik samt gkonomiske
fordele.

Ved at tage et emne som dette op, bliver der samtidig ogsa abnet op for det etiske aspekt af denne
nye teknologi. Heri findes der en vis afholdelse fra denne nye teknologi, da det ikke ngdvendigvis er
en teknologi som alle kender til. Dermed er der for nogle en bekymring om hvilke etiske graenser
man overskrider, hvis droneteknologien bliver indfgrt som en sterre del af samfundet. Blandt andet
er der bekymringer for at blive overvaget som i hgj grad fylder, da der oftest vil findes kameraer pa
droner, og borgere derfor kan fale at deres privatliv bliver kraenket. Desuden er der ogsa frygten for
at en drone kan falde ned, og medfgre omfattende @deleeggelser eller personskade. Da droner i
dette tilfeelde kan veere automatiserede, vil det derfor vaere meget vanskeligt at palaegge et ansvar,
hvis der skulle opsta en situation hvor en drone er styrtet.

! Fremtidens regulering af civile droner - Rapport fra en tvaerministeriel arbejdsgruppe
2 Fremtidens regulering af civile droner - Rapport fra en tvaerministeriel arbejdsgruppe
% Fremtidens regulering af civile droner - Rapport fra en tvaerministeriel arbejdsgruppe
4 Fremtidens regulering af civile droner - Rapport fra en tvaerministeriel arbejdsgruppe



1.1 Motivation

Gruppens motivation for at veelge emnet udsprang af, at gruppen leeste om et forsgg fra Odense
Universitetshospital. Forsaget hedder HealthDrone, og har til formal at fragte blodpragver og andet
medicinsk udstyr mellem Odense Universitetshospital - Svendborg - Arg ved hjeelp af
droneteknologi. Her er det meningen at der med brug af droner til transport af bloprgven, maks gar
en time med at flytte en blodpreve fra en klinik til analyse, da denne process i dag gennemsnitligt
tager 12 timer. Dette er en proces, som vil kunne udvikles til at transportere blodprgver hurtigere og
mere effektivt. Saledes kan patienter hurtigere fa et svar tilbage, og dermed hurtigere igangsaette en
behandling for patienten.

I gruppen sa man hurtigt droneteknologiens potentiale til brug i erhvervslivet. Dog opdagede gruppen
ogsa hurtigt, at der var mange begraensninger ved indfgrsel af teknologien. Dette virkede som et
interessant og relevant emne. Derudover blev det ogsa hurtigt klart at der skulle overveje nogle
etiske problemstillinger ved brug af droneteknologi. Gruppen vil derfor gerne undersgge de etiske
konsekvenser ved brugen af droneteknologi.

Gruppen har forskellige motivationer og interessepunkter til denne opgave. Derfor er det ogsa
ngdvendigt at afgreense saledes at der kan skabes et konkret fokus igennem rapporten. Det er b.la.
motivationer og interesser sasom droneteknologiens tekniske egenskaber og de etiske aspekter der
findes ved brugen af ny teknologi, der optager gruppens medlemmer.

1.2 Afgraensning

Droner har potentiale til at kunne bruges til transport indenfor forskellige erhvervstyper, herunder
blandt andet fragt af pakker, forsendelser, blodprever og medicinsk udstyr. Dette projekt vil tage
udgangspunkt i anvendelsen af droner til erhvervsmaessig brug.

Med udgangspunkt i droneteknologi til erhvervsmaessigt transport, har gruppen lavet nogle fravalg
som blandt andet klima. Dette valg er taget, da det hurtigt blev klart, at droner og klima er for stort et
emne at inddrage og bedre vil egne sig til at veere et selvstaendigt projekt. Derudover findes der
heller ikke ret meget litteratur om emnet, da teknologien ikke er ret udbredt endnu.

Derudover har gruppen fravalgt at bygge en drone fra bunden. Dette fravalg vil blive uddybet senere
i rapporten.

Gruppen har desuden ogsa besluttet at afgraense rapporten til at omhandle droner under 125 kilo.
Dette skyldes at en drone over de 125 kilo er underlagt nogle helt szerlige regler ift. luftfart og det
vil kunne veere et projekt helt for sig selv. Herudover har gruppen besluttet kun at beskeeftige sig
med danske lovgivninger, og i denne omgang ikke inkludere EU-lovgivningen, da dette ville vaere for
omfattende.



1.3 Semesterbinding

Dette projekt vil forankre dimensionen Teknologiske Systemer og Artefakter, som med
udgangspunkt i teorien fra forelaesningerne, vil bruges til at analysere droner som et teknologisk
artefakt. Denne dimension har gruppen valgt, da gruppen mener, at kan arbejde fyldestgerende med
emnet. Derudover laegger dette projekt op til at der arbejdes med en teoretisk tilgang til emnet.
Teknologiske Systemer og Artefakter binder sig til en videnskabelig tradition, og traekker isser pa
teorier og begreber inden for teknisk videnskab. Dimensionen har fokus pa metoder som indgar i
konstruktionen af blandt andet de tekniske systemer og artefakter som har betydning for artefaktets
indre mekanismer. Til at belyse dette, benytter gruppen sig af TRIN-modellen, der giver et indblik i
hvordan et teknologisk artefakt er bygget op, samt hvordan dette virker. TRIN-modellen er derfor en
metode, som kan benyttes til at skabe et overordnet indblik i dronen som teknologisk artefakt, samt
senere hen at kunne beskrive hvilke effekter dette artefakt skaber for samfundet.

Udover Teknologiske Systemer og Artefakter vil dimensionen Subjektivitet, Teknologi og Samfund
ogsa blive inddraget. Dette sker gennem undersgagelser af den nuvaerende lovgivning omkring brug
af droner, samt benytte teoretikere som bla. David Nyes tekster til at give gruppen et indblik i hvordan
man kan beskrive sammenhangen mellem mennesker og teknologi, og hvordan teknologi kan
bruges til menneskets fordel. Derudover vil David Nyes overvejelser om mennesker og teknologi
lzegge op til en etisk overvejelse om hvorvidt droneteknologi er en etisk korrekt teknologi at benytte
i forhold til menneskets sikkerhed og privatlivs fglelse.

Dimensionen Design og Konstruktion bliver i dette projekt ikke inddraget, da gruppen ikke mente at
kunne arbejde med dimensionen fyldestggrende. Dette skyldes, at gruppen ikke har et fysisk design
som en del af projektet. Gruppen overvejede kort, at lave en drone som en del af projektet, for at
give et indblik i hvordan en drone er bygget op, samt hvilke dele en drone benytter for at kunne flyve.
Hvis dette var aktuelt, havde Design og Konstruktion veeret relevant at benytte til rapporten. Dog
fravalgte gruppen designet af en drone, da gruppen ikke mente at der var tid nok. Derudover er det
en meget kraevende proces, bade teoretisk og designmaessigt. Dermed ville en designet drone veere
et projekt i sig selv.

1.4 Problemfelt

Droneteknologien er som tidligere naevnt under omfattende udvikling i disse ar. Denne udvikling
bringer en masse positive effekter med sig, men kommer dog stadig bestemt ikke uden udfordringer.
Ny teknologi kan for mange virke skreemmende og ungdvendigt. Dermed kan alle ikke nedvendigvis
se de muligheder og potentialer for samfundet som en ny teknologi kan fgre med sig.

Det viser sig, at en af de helt store udfordringer med at tage droner i brug, er at forstad og overholde
lovgivningen omkring droneflyvning. Lovgivningen kan bade vaere sveer at gennemskue og forsta.
Derudover fglger den heller ikke med den teknologiske udvikling, der i disse ar brager igennem. Det
kan have til konsekvens at rigtig mange, bade privatpersoner og dele af erhvervslivet, fraveelger at
bruge droner.



Der er ikke nogen tvivl om, at droner er kommet for at blive. Det geelder bade inden for hobbyniveau,
men bestemt ogsa til brug inden for logistiske formal. Det giver derfor meget mening at have et
fokuspunkt, der fokuserer pa de problemstillinger, der kan forekomme i forbindelse med at
implementere droner. Det kan for eksempel vaere i forbindelse med transport, af blandt andet pakker,
blodpraver eller medicinsk udstyr. Det kan hjeelpe til at lovgivningen bliver mere overskuelig og
nemmere at forsta. Dermed er der ogsa starre chance for at flere vil tage droneteknologien til sig.

Med brugen af droneteknologi til logistisk brug er der ogsa en risiko for en omfordeling af
menneskelig arbejdskraft. Dog kan en ny teknologi ogsa bidrage med andre nye arbejdspladser,
bade inde for produktion, vedligeholdelse og drift.

Det vil derfor veere relevant at unders@gge hvordan lovgivningen i dag er tilpasset droneteknologien,
set fra en erhvervsmaessig tilgang til emnet. Samtidig vil der blive inddraget aktuelle drone projekter,
som i dag bliver testet, herunder HealthDrone. For at fa et indblik i hvordan emnet kan anskues i et
erhvervsmeaessigt perspektiv, er Danish Aviation Systems ogsa blevet inddraget, og i dette tilfaelde i
form af et interview. Danish Aviation Systems arbejder til daglig med komponenter til droner, og er
derfor et oplagt firma at benytte som empiri il at undersgge dette emne.

.5 Problemformulering

Hvilke udfordringer star i vejen for implementeringen af droner i erhvervslivet, herunder droner til
logistisk brug samt hvilken rolle spiller lovgivningen i forbindelse med udbredelsen af droneteknologi
i Danmark?

Dette semesterprojekt tager udgangspunkt i de mange forskellige problemstillinger der findes i
forbindelse med droneteknologien. Gruppen har valgt at fokusere pa hvordan en drone er bygget
op, samt undersgge hvilke problemer der kan fgre med en automatiseret drone, hvis den skal kunne
benyttes i erhvervslivet, herunder i forbindelse med logistik. Netop derfor har gruppen valgt at
inddrage HealthDrone projektet pa Fyn, da det er et igangveerende projekt der arbejder med
transportering af blodprever. Derudover vil gruppen danne sig et indtryk af hvilke lovmaessige
problemstillinger firmaer kan st& overfor ved at ggre brug af droner. Dette geres ved at interviewe
Danish Aviation Systems, som i dag arbejder med komponenter til droner. Gruppen har valgt at tage
kontakt til netop Danish Aviation Systems, da deres arbejde har stor relevans i forhold til dette
semesterprojekt, og det giver derfor god mening, at lzere mere om deres arbejde og erfaringer.



1.6 Arbejdsspargsmal
Teknologi, etik og lovgivning
1. Hvordan er en drone opbygget, og hvilke artefakter indholder den?

Ved at gare brug af TRIN-modellen vil gruppen analysere dronen som et teknologisk artefakt.
Dette ggres ved at analysere dronen efter de 6 trin i TRIN-modellen. At analysere et
teknologisk artefakt kan veere et hjaelpemiddel til at forstd hvordan artefaktet er bygget op
indefra og hvordan det fungerer.

2. Hvordan forstaes teknologi ifalge David Nye, og hvordan heenger mennesker og teknologi
sammen?

Ud fra David Nyes tekst fra hans bog “Technology; Questions to live with”, vil gruppen
beskrive hvordan man kan forstd menneskets interaktion med teknologi. Derudover vil
gruppen diskutere hvordan droneteknologi kan forstds pa baggrund af David Nyes
overvejelser om mennesker og teknologi.

3. Hvordan kan man inddrage et interview til at undersgge lovmaessige problemstillinger
forbundet med droneteknologi?

Gruppen vil bruge interviewet med Danish Aviation Systems til at belyse de lovmeessige
udfordringer, der kan veere ved at gere brug af droner. Dette giver mening, da Danish Aviation
Systems har praktisk erfaring med blandt andet dette. Derudover er habet ogsa, at Danish
Aviation kan forteelle om dronens tekniske funktioner og hvordan den fungerer i praksis.

4. Hvordan man kan pa baggrund af HealthDrone projektet, udarbejde et forsgg som kan
genskabe forsgget i et mindre skala?

Gruppen vil pa baggrund af HealthDrone projektet pa Fyn udarbejde deres eget forsag i
mindre skala. Til forsgget har gruppen programmeret en DJI-drone til at flyve mellem tre
punkter, der skal repraesentere henholdsvis Odense, Svendborg og Arg.

5. Hvordan kan man sikre, at der bliver opnaet en vis form for utilitarisme i forbindelse med
implementeringen af droner?

For at implementering af droner er etisk korrekt kraever det at den del af samfundet der far
gavn af droner udligner ulemperne ved at implementere droner. Gruppen vil se pa hvilke
udfordringer implementering af droner kan fere med sig. Kendskab til en ny teknologis
udfordringer, kan hjeelpe til, at man vaesentligt hurtigere far last de pageeldende udfordringer.



6. Hvordan vil man ud fra et samfundsmaessigt perspektiv kunne beskrive fordele og ulemper
forbundet med udbredelsen af droneteknologi?

Gruppen vil ud fra et samfundsmeessigt perspektiv redegare for bade fordele og ulemper ved
implementering af droner. Gruppen vil derudover ogsa lave en perspektivering til en fremtid
der kan gare brug af og have stor gavn af droner. At opveje fordele og ulemper

2. Teori og begrebsafklaring

2.1 Dronen som begreb

Denne rapport beskaeftiger sig med flyvende droner. Der findes flere definitioner pa droner. Dette
skyldes, at der kan vaere tale om robotter, som kan flyve, bevaege sig gennem vand eller pa jorden.®
Denne rapport tager udgangspunkt i en definition som det internationale luftfartsagentur ICAO har
formuleret:

“En drone (UAV) Er et helt eller delvist fijernstyret luftfartaj, uden en menneskelig person ombord.
UAV’er kan styres med varierende grader af autonomi. Enten ved en grad af fijernstyring fra en
ekstern operatar pa jorden, i et andet fartgj, eller fuldt autonomt via computere ombord pa dronen.”
- International Civil Aviation Organisation (ICAQ), 2011.°

Droner, eller UAV (Unmanned Aerial Vehicle), er en flytype der operere ubemandet, og som kan
fiernstyres ved hjeelp af radiosignaler, WIFI, eller kan automatiseres med forskellige niveauer af
autonomi. En drone kan ogsa vaere en bi af hankan, dette er dog ikke tilfseldet i denne rapport.®
Nar der omtales droner i denne rapport, er der tale om droner der falder indenfor kategorien
quadcopter drone. En quadcopter drone er, som navnet antyder, en drone med fire propeller. Der
findes flere forskellige typer droner, som for eksempel fixed wing, octocopter og hybrid droner.
Gruppen har valgt at beskaeftige sig med quadcopter droner, pa baggrund af at de har veeret til
radighed gennem RUC’s FABLAB.

2.1.1 Dronens autonomi

Nar autonomi bruges i sammenhang med droneteknologi skal der bruges forskellige former for
sensorere der kan assistere den form for autonomi der er tale om. En sensor kan for eksempel vaere
et kamera som hjaelper en droneoperatgr til at navigere i luftrummet og derved giver den
droneoperatgren mulighed for at se ting som ellers ikke var muligt fra operatgrens placering. Udover

5 Teknologisk Institut, Kortleegning af droner i Danmark, 2016. S.7.

6 Teknologisk Institut, Kortlaegning af droner i Danmark, 2016. S.7.

7 https://da.wikipedia.org/wiki/UAV

8 http://denstoredanske.dk/Natur_og_milj%C3%B8/Zoologi/Leddyr, generelt/drone




et kamera kan en droneoperategr ogsa gere brug af software der kan give en drone en form for
autonomi.

Nar man taler om droneflyvning, er det ogséa relevant at inddrage begrebet BVLOS. Det star for
“Beyond Visual Line of Sight”. Det handler med andre ord om al den flyvning der for piloten er uden
for visuel raekkevidde’®.

De fglgende seks former for automatisering er beskrevet af SAE International.'

En af de helt store udfordringer ved at flyve uproblematisk med en drone er at finde den rigtige
stabilitet mellem den menneskelige og automatiseret pilot."

Falgende beskrivelser omhandler forskellige mader en drone kan blive styret og flgjet pa.

Ingen automatisering:

- Piloten til denne form for flyvning er 100% menneskelig.

- Af samme grund er der ingen systempilot involveret.

- Den menneskelige pilot skal holde gje med alt for eksempel andre artefakter i luftrummet,
vejrforhold, bygninger osv.

- Piloten styrer alle dronens bevaegelser og piloten er ogsa ansvarlig for fallback proceduren.

- Hele flyvningen afhaenger af den menneskelige pilot.

Pilotassisterende systemer:

- Der er stadig en menneskelig pilot til stede ved denne form for flyvning.
- Et enkelt system er dog ogsa med til at assistere piloten. Det drejer sig om assistering ved
enten “acceleration/deceleration eller styring af en UAV”'2,

- Fallback proceduren er her afhaengig af den menneskelige pilot.

Delvis automatisering:

- Der er stadig en menneskelig pilot til stede.

- Eteller flere systemer assisterer den menneskelige pilot (Det er forskelligt om der er anvendt
et eller flere systemer).

- Fallback procedure og at holde gje med @vrige luftrum er den menneskelige pilots ansvar.

% Villadsen, Jesper. (2017) State of the art — Selvflyvende droner pa vej mod Danmark:

Teknologisk Institut (Side 5)

1% Society of Automotive Engineers (global standardiseringsorganisation) (Kilde: Villadsen, Jesper. (2017)
State of the art — Selvflyvende droner pa vej mod Danmark:

Teknologisk Institut, Side 6)

1 Villadsen, Jesper. (2017) State of the art — Selvflyvende droner pa vej mod Danmark:

Teknologisk Institut (Side 6)

12 vjilladsen, Jesper. (2017) State of the art — Selvflyvende droner pa vej mod Danmark: Teknologisk Institut
(Side 6)
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- Det er dog systempiloten der star for styring af dronen og dronens beveegelser.
Betinget automatisering:

- Her er der en automatpilot der bliver assisteret af en menneskelig pilot.

- Det forventes at den menneskelige pilot hjaelper med dronens acceleration/deceleration og
styring, hvis systemet har behov for det."®

- Fallback proceduren er stadig styret af den menneskelige pilot.

- Systempiloten styrer dronens styring og beveegelse samt overvagelsen af luftrummet.

Hoj automatisering:

- Her er der tale om en automatpilot, der bliver assisteret af en menneskelig pilot.

- Automatpiloten tager styringen af dronen, i tilfeelde af at den menneskelig pilot ikke er i stand
til det.

- Dronens styring og bevaegelser samt overvagning af luftrummet er kontrolleret af
systempiloten, mens fallback proceduren er styret af bade den menneskelige pilot og
systempiloten.

Fuld automatisering:

- Her er piloten helt automatiseret.
- Der er ingen menneskelig indblanding.
- Styring af dronen og overvagning af luftrummet er styret af systempiloten.™

Delvis automatisering og betinget automatisering er saerlig karakteriseret ved at den menneskelige
pilot er taget med som en ekstra sikkerhed. Denne form for sikkerhed kaldes en Fallback procedure
og dette kan bade vaere et menneske eller en computer. Det er helt oplagt at mennesket overtager
styringen af dronen, i tilfeelde af at noget gar galt under flyvningen, eller hvis “automatpiloten
vurderer, at et menneske ma overtage styringen for at lave en kritisk prioritering eller en
mangvrering.”."

Et eksempel kunne for eksempel vaere, at dronen under en flyvning mister GPS signalet og derfor
ma overga til manuel styring, da dronen ikke kender dens placering i forhold til destinationen.

Den ovenstaende oversigt over forskellige former for automatisering er vejledende. En form for
automatisering passer ikke ngdvendigvis pa alle droner. Maden den er automatiseret pa kommer
altid an pa dronen og dens formal.

3 Villadsen, Jesper. (2017) State of the art — Selvflyvende droner pa vej mod Danmark:
Teknologisk Institut

14 Villadsen, Jesper. (2017) State of the art — Selvflyvende droner pa vej mod Danmark:
Teknologisk Institut

15 Villadsen, Jesper. (2017) State of the art — Selvflyvende droner pa vej mod Danmark:
Teknologisk Institut (Side 6)

11



2.2 Dronens historie

Man eksperimenterede allerede med fererlgse fly under 2. verdenskrig, men det var den kolde krig
der for alvor startede udviklingen af flyene. Den primaere grund til gnsket om fgrerlgse fly, var frygten
for at et fly blev skudt ned og dermed ogsé frygten for store tab af piloter.'®

De forste droner der blev udviklet, var droner der skulle bruges til spionage. USA var det fgrste land
til at starte et hemmeligt program, der skulle i gang med at udvikle droner, der kunne bruges til at
spionere pa andre lande. Disse fly blev brugt under Vietnamkrigen til at spionere over Nordvietnam."”
Der blev ifalge egne oplysninger foretaget 3.435 flyvninger med disse droner og 554 af dem blev
skudt ned.®

Israel kom med som udvikler af dronen i 1970’erne, da det israelske luftvaben mistede store tab i
Yom-Kippur krigen i 1973, grundet deres fly blev skudt ned af sovjetiske raketter, der var opstillet i
Syrien og Egypten. Israel gik derfor i gang med udviklingen af spionage-droner, der kunne samle
informationer om nabolandene.

| 1982, da Israel angreb Libanon, var drone-programmet udviklet nok til at ingen af de israelske
jagerfly blev skudt ned af Syrien.?°

Brugen af droner tog voldsomt til efter USA besatte Irak i 2003. | 2012 var 1/3 af luftvabnets fly,
droner. Det kunne optzelles til i alt 7494 droner. Derudover brugte CIA ogsa en stor maengde af
droner, der ikke er talt med i de 7494.%"

Selvom det var voldsomme krigsfgrende lande sasom USA og Israel, der var de farende udvikler af
dronen, blev de ogsa brugt af mange andre lande. | 2013 var der omkring 50 af verdens stater, der
r&dede over droner. 7 af disse producerede dem ogsé selv.?

Danmarks projekt “Tarnfalken”, der var landets fors@g pa udviklingen af dronen, lykkedes ikke og
derfor opgivet.?

Udviklingen af droner der havde til formal at angribe, tog voldsomt til efter 9/11 angrebene i USA i
2001. Det kom af at supermagtens regering stoppede med at overholde Genevekonventionerne.?.
25

Brugen af droner der havde til formal at angribe, steg kraftigt efter Barack Obama blev valgt som
USA'’s preesident i 2009. En af de stgrste grunde til at han blev valgt, var at mange amerikanere var

16 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

17 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

18 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

19 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

20 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

2 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

22 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

3 hitps://www.leksikon.org/art.php?n=5238

24 4 konventioner der udger en krigslove internationalt (https://www.leksikon.org/art.php?n=4935)
25 hitps://www.leksikon.org/art.php?n=5238
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utilfredse med krigene i bade Irak og Afghanistan. Derudover var mange amerikanere ogsa utilfredse
med det store tab USA havde lidt under krigene.?®

Brugen af droner i krig var en ny teknologi, der gjorde at man kunne fortsaette krigen og samtidig
sikre, at Nordamerika ikke led flere tab. Til de officielle protokoller havde droneangrebene kun til
formal at ramme militeere modstandere, der allerede var identificerede.?’

Men de rapporter der blev lavet om dronerne, blev ved med at vise, at angrebene fortsat tog livet af
flere civile end bevaebnede fiender.?® Derudover viste det sig hurtigt, at brugen af dronen som
angrebsform var i strid med bade folkeretten og Genevekonventionerne.?

Det ses da bade angreb pa ubevaebnede modstandere og drab pa civie er imod
Genevekonventionerne.*

2.3 Luftrum og infrastruktur

Da det ikke er muligt at saette faerdselsskilte op i luftrummet til information om for eksempel lukket
luftrum og andre restriktioner. Maden hvorpa droneoperatgrene skal fa information om faerdsel i
luftrummet er opbygget i tilkknytning til et allerede eksisterende system. NOTAM-systemet. Notice to
airmen, eller NOTAM, er det system der benyttes til at underrette luftrumsbrugere omkring
midlertidige restriktioner i det danske luftrum. Midlertidige restriktioner kunne eksempelvis veere
kommercielle droneflyvninger, eller militeer gvelser, som foregar under 150 meters hgjde. Der findes
ogsa informationer om offentlige flybaser og militeer omrader, hvor droneflyvning er forbudt.*’

2.4 Lovgivning

Der har veeret stor interesse for droneflyvning inden for de senere ar. Dette afspejler ogsa maden
man har lavet reguleringer i forhold til drone adfeerd. Denne interesse har fra offentligheden primeert
omhandlet sikring af privatliv samt overholde et hgjt niveau af trafik- og luftfartssikkerhed.

Dette er ogsa grunden til, at man har lavet en forenklings procedure der har forsggt at lette pa de
administrative aspekter. Dette er gjort saledes at brugen af droner i Danmark bliver forenklet en
smule.*

% https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

27 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

28 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

2 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

30 https://www.leksikon.org/art.php?n=5238

3 Trafikstyrelsens rapport om civile droner

32 Teknologisk Institut, Rapport 3 “Regulering af droner i Danmark og Internationalt, s.10
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2.4.1 Transport, bygnings-, og boligministeriet, Bekendtggrelsen om flyvning
med droner i bymaessigt omrade, BEK nr. 1256 af 24/11/2018 (geeldende).

Danmark hgrer til et af de lande i Europa som har udviklet de mest restriktive regelsaet til flyvning
med droner. Regelseettet er udarbejdet af Trafikstyrelsen, og er lavet for at sikre borgernes sikkerhed
og privatlivs folelse.®

Trafikstyrelsen har udarbejdet to forskellige bekendtggrelser. Den ene bekendtgerelse omhandler
hobbydroneflyvning der er uden for bymaessigt omrade, mens den anden bekendtgarelse omhandler
professionel droneflyvning der kan forega uden for bymaessigt omrade, men ogsa inden for
bymaessig omrade.>* Fglgende afsnit tager udgangspunkt i bekendtggrelsen som omhandler
professionel droneflyvning som kan forega bade indenfor og udenfor bymaessigt omrade.

Ny bydrone bekendtgerelse fra 1. Januar 2018.

Fra og med 1. Januar 2018, blev der lavet en del opdaterede regler for flyvning med drone i
bymaessig omrade, og dermed omhandler bekendtggrelsen professionel flyvning med droner.
Andringerne i bekendtggrelsen blev lavet for at gere det lettere for dronepiloter at udfgre deres
respektive opgaver.®

Der er forskellige veesentlige eendringer i den nye bekendtggrelse. Dog er der kun taget
udgangspunkt i de mest veesentlige eendringer der har relevans i forhold til projektet.

1. Flyvning over mennesker

/AEndringen i bekendtggrelsen betyder at der er feerre krav nar det kommer til at flyve hen over
mennesker. Fgrhen var det et krav at dronen havde redonans, som betyder at dronen stadig kan
flyve, hvis dronen oplevede motorstop eller pa anden vis gik i stykker. Dette ses primeert pa seks-
propellede droner.

Ved den nye bekendtggrelse er det ikke lzengere et krav at dronen har redonans. Dermed kan der
ogsa benyttes fire-propellede droner. Dog geelder stadig de samme regler om at der skal hentes
samtykke hos de mennesker man flyver hen over.

2. Overflyvning af forhindringer over 120 meter
Den nye aendring betyder, at det nu er muligt at flyve hen over 120 meter, hvilket ikke for har veeret
en mulighed. Fgrhen har den maksimale flyvehgjde veeret 25 meter.
Dog er det stadig ikke tilladt at flyve over en forhindring pa 120 meter, hvis denne forhindring ligger
mindre end 6 km. vaek fra en offentlig godkendt flyveplads, eller mindre end 8 km. vaek fra en militaer
flyvestation.

33 https://droner.dk/regler-for-droneflyvning (24/03/2019)
34 https://droner.dk/regler-for-droneflyvning (24/03/2019)
35 https://dromag.dk/opdaterede-regler-professionel-droneflyvning-2018/ (31/03/2019)
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3. Overflyvning pa offentlig vej
Fer sendringerne i bekendtgerelsen, var det ikke tilladt at flyve over motortrafikveje, hovedveje,
jernbaner eller motorveje. Den nye lovgivning ggr at man ma flyver over veje, hvor fartgraensen er
under 70 km/t. Hvis fartgraensen er hgjere end 70 km/t. Er det stadig ulovligt at overflyve de
ferneevnte veje.

4. Afstand til luftledninger
Dronen skal holde 5 meters afstand til luftledninger, for at sikre at dronen ikke kollidere med
ledningerne. Der kan sgges om speciel tilladelse, til at flyve teettere pa ledningerne hvis behovet
skulle opsta.

5. Orientering af Politi
Politiet skal orienteres 24 timer inden enhver flyvning. Dette er et punkt som mange drone-
entusiaster ville habe blev aendret, da det kan veere sveaert at underrette politiet. Derudover er
vejrforhold afgarende for at om en drone-flyvning gennemfares.®

2.4.2 Veegtklasser

Inden for droneflyvning opdeles de forskellige droner efter veegtklasser. Ud fra hver veegtklasse
stilles der nogle forskellige krav til droneoperataren ift. Bevis, undervisning og erfaring, herudover er
der ogsa forskellige praver og medicinske krav. Ved brug af en drone under 150 gram kreeves ingen
af disse ting®” inden for droneflyvning findes der dronetegn og dronebevis forskellen mellem disse
to er at dronetegn er til hobbyflyvning hvor dronebevis er til professionel flyvning.*

Fra 150 gram til 1,5 kilo

ved brug af droner pa denne starrelse, vil kreeve dronebevis 1A. For at opna dette bevis skal man
kunne dokumenter minimum 15 vellykkede flyvninger uden for bymaessige omrader. Herefter skal
der modtages teoretisk undervisning, hvor der afsluttes med en multiple-choice-test. Ved denne
vaegtklasse stilles der ikke medicinske krav.>®

Fra 1,5 kilo op til 7 kilo

| denne veaegtklasse skaerpes kravene til droneoperatagren, da man skal have dronebevis 1B. Dette
bevis kreever at droneoperatgren kan dokumentere minimum 5 timers flyvning, fordelt pa 15
vellykkede flyvninger uden for bymeessige omrader. Derudover skal droneoperatgren deltage i bade
teoretisk og praktisk undervisning. Dette forlgb afsluttes med en multiple-choice-test og en kategori
specifik praktisk prave. Der stilles dog ikke medicinske krav til denne vaegtklasse.*°

36 https://dromag.dk/opdaterede-regler-professionel-droneflyvning-2018/
37 https://droner.dk/quide-dronetegn-dronebeviser

38 https://droner.dk/regler-for-droneflyvning

39 https://droner.dk/quide-dronetegn-dronebeviser

40 https://droner.dk/quide-dronetegn-dronebeviser
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Fra 7 kilo op til 25 kilo

Nar denne vaegtklasse bruges, skal operatgren have dronebevis 2. Kravene til denne type bevis er
det samme som det foregaende bevis, dog skal der tages hgjde for at undervisningen og prgverne
kan variere, da det er en stgrre drone der flyves med.*’

Over 25 kilo

Dette er den starste vaegtklasse for droner og der stilles derfor ogsa starer krav til droneoperataren.
Dronebeviset for denne veegtklasse er et dronebevis D. For at opna dette bevis skal droneoperataren
igennem undervisning, bade teori og praksis. Dog er kravet om erfaring for flyvning det samme som
de to foregaende beviser og det samme for praven. Anderledes ved denne stgrrelse drone er, at der
stilles et medicinsk krav til droneoperatgren. Det vil sige, at der kreeves et LAPL — certifikat. Dette
certifikat kraeves regelmaessigt tilsyn fra en flyveleege.*

2.4.3 Forsikring og Risici

Ved brug af en drone i Danmark er der krav om at man har forsikret sin drone. Der findes to slags
forsikringer i denne kategori: Hobbyflyvning og professionel flyvning. Ved begge forsikringer stilles
der krav til den ngdvendige ansvarsforsikring. Forsikringen skal blandt andet kunne daekke skader
op til 7 millioner kroner.Forsikringen til hobbyflyvning vil ofte veere billigere, da der er flere
restriktioner for hvor dronen har tilladelse til at flyve henne.*®

Risici:

En af de mest vaesentlige begreber inden for droneflyvning er risiko. Den store betydning af dette
begreb skyldes at der ved enhver droneflyvning er en form for risiko. Igennem gruppens arbejde
med droner har gruppen lzert meget om disse risici, der falger med nar man gar brug af droner. Dette
er gruppen isaer blevet opmaerksomme pa efter interviewet med Danish Aviation Systems. Der blev
et eksempel med biler brugt. De ville aldrig blive godkendt til implementering i dag, da
konsekvenserne er alt for store.

“Cigaretter, alkohol og biler ville aldrig blive godkendt den dag i dag. Det ville de ikke, da de slar for
mange mennesker ihjel hvis man skulle undersagge konsekvenser af det. Man accepterer at der ved
brugen af biler, bare et geet, pa verdensplan der 10.000 om dagen i trafikulykker. Hvis vi skulle
acceptere at droner pafgrte samme antal dgdsfald mod at vores liv til gengaeld blev meget nemmere,
det er en anden ting man ogsa skal holde det op imod. Den made verden har udviklet sig pa, er at

vi ikke engang passer pa mennesker mere.”.**

Ud fra dette citat kan man se at risikovurdering er blevet en meget starre del af folks hverdag end
det var engang. Derudover bliver en teknologis risici altid vurderet ud fra den specifikke teknologi.

41 https://droner.dk/quide-dronetegn-dronebeviser

42 https://www.motorflyvning.dk/static/CKFinderlava/userfiles/files/common/files/DMU/medical.pdf
43 hitps://droner.dk/regler-for-droneflyvning

44 Interview, Danish Aviation Systems minut 10:17
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Droner er med til at udfordre nutidens idéer om sikkerhed. Man er i dag vant til at bevaegelse kun
foregar frem og til siden. Mennesket bliver beskyttet af blandt andet dare, buske og mure. Man er
dermed beskyttet fra det der er pa den anden side af for eksempel busken. Men alt dette bliver
udfordret af dronen.*®

Samfundets nuvaerende regler og idéer om sikkerhed passer ikke ngdvendigvis til en teknologi som
dronen. Diskussionen ligger herefter hvilke regler der skal laves om og hvad det i givet fald vil betyde
for resten af samfundet.*®

De mindre droner der flyver i luften under 150 m er sadan set ogsa luftfartgjer. Men de medbringer
helt andre risici end de stgrre droner. En mindre drone kan komme teettere pa mennesker og den
gvrige trafik (biler, cykler osv.) og give en stor frygt for kreenkelse af privatlivets fred i form af for
eksempel spionage.*’

En sterre drone der vejer et par kg kan forarsage voldsom skade og endda ogsa forarsage
dgdsfald.*®

En vigtig ting at huske inden brug af droner, er altsa at huske hvilke risici de forskellige droner bringer
med sig.*?

2.5 David Nye - Technology Matters

David Nye er interessant at inddrage i dette projekt, da han tager problemstillingen op med
mennesker og teknologi, og i seerdeleshed diskutere om det er mennesket der former teknologien
eller om det er teknologien der former mennesket. Derudover kan David Nyes tanker om
teknologideterminisme bidrage til belysning af problemstillingen ved brug af den nyeste teknologi for
at optimere menneskets leveforhold, og om hvorvidt mennesket i dag bgr forholde sig mere kritisk til
den nyeste teknologi.

2.5.1 Resumé

David E. Nye er professor i Amerikansk Historie ved Syddansk Universitet. | sin bog “Technology
Matters; Questions to live with” udgivet i 2006, diskutere Nye to centrale pointer i forhold til at kunne
forsta teknologi. Disse spargsmal er ifalge Nye essentielle i forhold til at forsta hvordan mennesket
og teknologi er knyttet til hinanden. Nye mener, at teknologi har stor betydning for mennesket, idet
mennesker og teknologi er uadskillelige fra hinanden; Vi mennesker har brugt veerktgjer i over
100.000 ar, og mens veerktgjer har veeret essentielt for mennesket at kunne benytte for at adskille
sig fra andre dyrearter, har det ikke altid veeret med det formal at kunne levere i forhold til mad.
Hermed mener Nye, at mennesket har kunne klare at finde mad mange ar forinden, men at brugen

45 Trafikstyrelsens rapport om civile droner, side 7
46 Trafikstyrelsens rapport om civile droner, Side 7
4 Trafikstyrelsens rapport om civile droner, Side 7
48 Trafikstyrelsens rapport om civile droner, Side 7
49 Trafikstyrelsens rapport om civile droner, side 7
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af redskaber alligevel har vaeret meget afggrende for mennesket som art, at kunne bruge og benytte
teknologi. Dermed adskiller mennesket sig fra andre dyrearter, ved at kunne benytte og bruge
teknologi som et redskab.

I dag bliver gamle teknologier brugt til at Igse nyere opgaver og problemer, ligesom man kan benytter
gamle teknologier til blandt andet at lase opgaver nemmere. Pa samme made understreger Nye
ogsa at mennesket i dag bruger teknologi til at forme den verden vi befinder os i, men samtidig
forholder sig kritisk til at mennesket ikke stiller sig kritisk nok i forhold til de nye teknologier der hele
tiden bliver udviklet.

Nye svarer pa teknologi spegrgsmalet i sin bog, ved at besvare centrale spgrgsmal om hvordan
mennesket og teknologi er forbundet med hinanden. Dette besvare han ved at henvise til flere
historiske perioder, samt forskellige samfund gennem historien. Derudover inddrager han ogsa nye
og gamle ideer om teknologi. Herunder spgrger han blandt andet ind til om mennesket former
teknologien eller om teknologien former mennesket, om man overhovedet kan definere teknologi og
hvilken betydning dette har haft for mennesket gennem tiden.

2.5.2 Teknologi som begreb ifalge Nye

Ifelge Nye kan man kigge pa evolutionen som en del af at kunne forsta teknologi som begreb. Her
begrunder han, at mennesket har udviklet sig som art, da teknologi har veeret en del af evolutionen.
Med dette menes, at teknologi har veeret med til at skabe de sociale rammer for en sterre social
udvikling mellem individer der kender til, eller kan benytte teknologien. Ved denne pastand, bliver
teknologi forstaet ved at tage udgangspunkt i Homo Sapiens, der udviklede tommelfingre og dermed
kunne holde fast om en genstand for at benytte den som redskab. Derudover udviklede Homo
Sapiens redskaber, der gav dem en fordel i forbindelse med at kunne teende ild samt fange starre
dyr.%®

Dermed argumenterer Nye for at udviklingen af teknologier som denne, er en afgerende faktor for
hvordan mennesket som art, fra en tidlig alder har udmeerket sig selv fra andre arter. Det er denne
made at anse teknologi pa, som mennesket har kunne se en fordel i at laere og udvikle pa til egen
fordel, der har formet mennesket. Derfor kan man argumentere for, at mennesket altid har indgaet i
et samspil med teknologi. Disse teknologier og redskaber bliver derfor skab ud fra de narrativer som
de indgar i, hvilket betyder, at den kontekst som teknologien befinder sig i, er afggrende for
definitionen og forstaelsen af teknologien eller veerktgjet.”’

%0 Nye, Technology Matters; Questions to live with, 2006, s.2
1 Nye, Technology Matters; Questions to live with, 2006, s.3
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2.5.3 Mennesket og teknologi

| David Nyes tekst fremgar det at teknologi ikke er deterministisk. Med deterministisk forstar man
teknologi som en forudbestemt handling Dermed mener han ikke, at teknologiens udvikling er en
forudbestemt handling fra menneskets side, men samtidig kan mennesket og teknologi ikke adskilles
fra hinanden, da mennesket altid har vaeret forbundet med teknologien for at kunne udvikle sig som
art. Derudover peger Nye pa, at den teknologiske vej ikke altid vil vaere den rigtige, da han opfordrer
til at mennesket ber stille sig mere kritisk over for den fremtidige teknologi.*?

2.5.4 David Nye og droneteknologi

Dette semester projekt udspringer af ideen om at kunne benytte droner i erhvervslivet, og hermed
benytte en helt ny teknologi til at kunne forbedre blandt andet transport. Denne made at benytte den
nyeste teknologi til at optimere en teknologi som i forvejen eksisterer, kan underbygge David Nyes
overvejelser om den manglende kritiske tilgang til den nyeste teknologi. Saledes kan David Nyes
overvejelser om teknologi inddrages i dette projekt, da emnet i seerdeleshed stiller sig kritisk i forhold
til denne nye teknologi. Dette sker gennem overvejelser om hvorvidt denne nye teknologi er sikker
at benytte, samt om det er etik korrekt. Desuden kan Nyes tanker om hvorvidt den nyeste teknologi
ikke ngdvendigvis er den bedste teknologi, benyttes til at argumentere for hvorvidt det er nadvendigt
i dag at benytte droner til for eksempel at transportere blodprgver, da der i forvejen eksisterer
transport som kunne udfgre opgaven. Dog argumenterer Nye ogsa for, at mennesket adskiller sig
fra andre arter ved at kunne benytte teknologi til at forbedre tilvaerelsen for sig selv, selvom det ikke
ngdvendigvis er en livsvigtig teknologi der sikrer overlevelse.

Hermed kan man argumentere for at mennesker og teknologi indgar i en stgrre sammenhaeng, da
mennesket har udviklet denne teknologi til optimering af egen levestandard. Desuden ser Nye
udviklingen af mennesket som vaerende styret af evnen til at kunne udvikle og benytte redskaber
som teknologi, og pa baggrund af denne udvikling at kunne socialisere sig med andre mennesker.
Dermed kan man yderligere argumentere for at mennesker og teknologi er forbundet, samt at
mennesket i dag ogsa udvikler ny teknologi, og derudover ogsa danner relationer med andre
mennesker pa baggrund af denne nye teknologi. Denne made at kunne benytte en hgijt udviklet
evne, i form af at kunne udvikle teknologi til egen fordel, har hele tiden vaeret omdrejningspunktet
for hvordan Nye anskuer teknologi og mennesker som forbundet.

52 Nye, Technology Matters; Questions to live with, 2006, s.3
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2.6 Etik

Etik og Utilitarisme:

Indenfor moralfilosofiens etiske teorier findes utilitarisme. Utilitarisme blev grundlagt af filosoffen
Jeremy Bentham, som blev fadt i England 1748, hvor han arbejdede med sin etiske teori frem til
hans dgd i 1832. Jeremy Bentham blev saerligt kendt, for hans etiske teori Utilitarisme, som bygger

pa udtrykket "Starst mulig lykke for flest mulige mennesker”.>

Utilitarisme bygger pa tre grundprincipper. Det fgrste princip er Konsekventialisme, som bygger pa
at den rette handling afhaenger af veerdien af handlingens konsekvenser.**

Derefter kommer Nytte- eller velfeerdsprincippet, som er afggrende for om en given handling er den
rette. Her bliver der kigget pa, om handlingen udbyder nytte eller velfaerd.® Til sidst er der
Summationsprincippet, hvilket betyder at det er den samlede sum af nytte, der er vigtig, frem for
fordelingen af nytte.®® Udover de tre grundprincipper i Utilitarisme, er der ogsa 4 forskellige grene
inden for Utilitarisme, som hver isser kommer med deres definition af lykke. Hedonistisk Utilitarisme
beskriver lykke og nytte ud fra falelsen af lyst og fravaer af smerte®. Denne gren bygger pa folelser
eller oplevelser, hvor der males pa sikkerheden, intensiteten og varigheden af lykke eller nytten.*®
En anden gren er Eudaimonitisk Utilitarisme; her er det ikke partout lyst der skal vaere lig med lykke,
hvilket betyder at man godt kan finde glaede/lykke ved noget, der ikke n@gdvendigvis frembringer den
starste lystfalelse, ifalge John Stuart Mill kan det vaere brugen af intellektuelle evner.>® Derudover
findes der ogsa en gren, der hedder Ideelle Utilitarisme, som modsat de andre, bygger pa at lykke
ikke er baseret pa lyst og gleede men derimod pa ideelle eller obligatoriske vaerdier for eksempel
uddannelse og erhvervelse af viden, som kan veere lykke uden at veere noget man foler lyst og
gleede ved.® Den sidste gren inden for Utilitarisme er Praeference, som i al sin enkelthed beskriver
lykke som veerende ved dén handling hvor flest mulige far det som de vil have det. Lykke er der hvor
flest mulige far indlgst deres praeferencer.®’

Utilitarisme er en teori, der ser pa handlingsalternativernes konsekvenser. Her ses der pa
konsekvenserne for dem, handlingen bergrer. Herefter skal konsekvenserne rangeres efter hvor
meget nytte en handling bidrager med. Dvs. at det bedste handlingsalternativ, er den handling der

53

http://denstoredanske.dk/Sprog,_religion_og_filosofi/Filosofi/Oplysningstiden, _engelsk deisme_og_kritisk_fil
osofi/Jeremy Bentham

% politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198

%5 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198

% politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198

57 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198

%8 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198

%9 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198

80 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198

8 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198
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medbringer det starste udbytte af nytte minus konsekvenserne ved samme handling.®? | Utilitarisme
ses der ikke pa fordelingen af vaerdier, men udelukkende pa summen af alle veerdier. Det vil sige,
hvis sterstedelen af samfundet, opnar en lykke ved en bestemt handling, sa er det etisk korrekt at
udfere denne handling, selvom det ikke ngdvendigvis er de rette, der far noget ud af denne handling.
Der ses altsa pa det samlede udbytte af en handling og om denne gavner stgrstedelen af
samfundet.®®

2.7 HealthDrone

Tid er en afggrende faktor i forbindelse med diagnosticering, samt startet en behandling og fa
transporteret laegeudstyr. Derfor har SDU og OUH valgt at kigge pa mulighederne indenfor brugen
af droner til transport af blandt andet blodprever og laegeudstyr.

Mal

Formalet med projektet er at dronerne skal bruges til hurtigt at kunne transportere biologiske prgver,
lzegeudstyr og pa laengere sigt kunne transportere laeger og sygeplejersker. Derfor skal projektet
afpreve drone transport igennem “luftkorridorer” der gar imellem OUH’s hospitalsenheder i
Svendborg, Odense og pa Arg. Det forventes at biologiske prever, kan blive leveret i mellem
destinationerne pa under en time, hvor det i dag tager omkring 12 timer fra at flytte en prgve fra
kliniske afdeling, til det centrale laboratorium, og videre til analyse. Nar praverne kommer hurtigere
frem til analyse, kan man derfor ogsa hurtigere diagnosticere, og dermed starte en behandling
tidligere. Det kan i sidste ende redde liv. Derudover undgar man at patienten skal isoleres mere end
hgjest ngdvendigt, og dermed ogsa undga at bruge mere bredspektret antibiotika, hvis der er
mistanke om en smitsom infektion. Derudover er det ogsa et mal, at man pa sigt kan transportere
specialleeger, i en speciel type drone, hvis der er afdelinger pa andre sygehuse der akut star og
mangler en speciallaege.®*

| dag er teknologien faerdigudviklet, og dermed er det kun kassen der skal bruges til transport som
skal udvikles. Denne kasse skal udvikles til at kunne transportere biologiske prever og desuden
kunne klare at blive brugt til luftbaren transport. Dermed regner man ogsa med at man er klar til at
teste drone leveringer inden for de naeste 1-2 ar.%°

Evaluering

OUH skal udover at vaere med til en tidlig test af flyvningerne, ogséa sta for at vurdere vaerdien for
sundheds drone projektet. Dette skal ggres efter den ny-udviklede EARTH-Metode. EARTH er en

82 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198
83 politikkens introduktion til moderne filosofi og videnskabsteori s. 198
® https://cimt.dk/healthdrone/
® https://cimt.dk/healthdrone/
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forkortelse for Early realistic assessment of innovative technologies in hospitals. Og bliver benyttet
som et redskab til en tidlig realistisk vurdering af vaerdien af nye innovative teknologier til sygehuse.®
Derudover bruges modellen til at de danske hospitaler kan udveelge nye teknologier der vurderes til
at have en hgj sandsynlighed for at blive akonomisk rentable, nar de er blevet integreret.®’

Projektet forventer at kunne reducere transporten af blodprgver fra 12 timer til blot 45 minutter.
Derudover anslar projektet at, safremt dronerne helt overtager transporten af blodpraver, vil der
veere gkonomisk potentiale for hospitalerne pa omkring 200 mio. kr. dog ligger der farst en
forsggsperiode hvor man skal finde ud af om forventningerne bliver realiseret.®

2.8 Danish Aviation Systems

| forbindelse med dette semesterprojekt, har gruppen haft kontakt til FabLab pa Roskilde Universitet.
Efter et af de forste mgder med dem, blev det klart for gruppen, at der findes et firma, der hedder
Danish Aviation System. Danish Aviation System er et firma, der er markedsledende inden for
avancerede luftfarts lgsninger. ®°

“Danish Aviation Systems har eksisteret i 11 ar og er de nseste inden for civil droneflyvning i
Danmark. Det vi laver er primeaert udvikling indenfor den her teknologi for starre virksomheder. Men
eksempelvis opererer vi ikke, men er meget teet pa operatagrerne, fordi det er vores kunder. Mange
af de starre virksomheder, der gar brug af droner er kunder hos os. Og vi er ogsa med til at pavirke
reglerne.””°

Det har veeret relevant at inddrage Danish Aviation System, da de har stor erfaring med droner som
vil kunne bidrage til dette semesterprojekt. De har kunnet svare pa alt lige fra lovgivning, til hvordan
dronen er udstyret, og hvordan den har en rolle i fremtiden. Det har givet en masse gode input til
dette projekt. Derudover har det veeret speendende for gruppen, at fa lov til at komme ud og fa ny
viden om droner fra en person, der arbejder med det til dagligt.

® https://cimt.dk/healthdrone/

®7 https://cimt.dk/tidlig-evaluering-innovativ-medicinsk-teknologi/ (01/05/2019) 10:59
88 hitps://cimt.dk/healthdrone/ (01/05/2019) 11:35

%9 https://www.danishaviationsystems.dk/company/

7 Interview med Danish Aviation System
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3. Forsag med droner fra Fablab

Med udgangspunkt i HealthDrone forsgget pa Odense Universitetshospital vil gruppen udarbejde to
forseg i samarbejde med FabLab. Her er det meningen, at der skal veaere et primeer forsag med en
Tello-drone, samt en flyvning med en DJI-drone. Forsgget med Tello-dronen skal efterligne ruten
som HealthDrones droner flyver mellem Zrg, Svendborg og Odense. Dog flyver gruppens test-
drone ikke samme afstand som HealthDrones droner gar.

Forsgget finder sted pa Roskilde Universitet, hvor gruppen har aftalt med FabLab, at flyve med deres
droner, som de har stillet til radighed for gruppen.

.1 HealthDrone pa Syddansk Universitet

| lgbet af de naeste tre ar, vil et forsag med at transporterer blodpraver og medicinsk udstyr, mellem
Svendborg, Are og Odense finde sted, ved hjeelp af droner.

Selve projektet hedder HealthDrone og det er det, der skal integrerer forsgge i det danske
sundhedsveesen.

| dag bliver der brugt ca. 12 timer fra, at en patient har indleveret en blodprave, til at de far svar.
Dette pa grund af den lange transporttid. Ved drone forsgget, vil blodpraven ankomme ca. 3 kvarter
efterfglgende.

Til sidst i projektet er det planen, at dronen skal kunne transporterer en hgijtspecialiserede laege,
som kan mangle akut pa en operationsstue. Ved infektioner er tid afggrende, nar blodpraverne
kommer hurtigt frem, kan der sikres bedre behandling og samtidig kan man reducere brugen af
bredspektret antibiotika.Det forventes at der vil kunne spares godt og vel 15 mio. kroner om aret.
Derneest er det mere miljgbevidst, da en drone ikke bruger benzin.

Derudover skal der veere et teet samarbejde med trafikstyrelsen, som skal udsende tilladelserne, det
skal sikres, sa dronerne flyver lige sa sikkert som almindelige fly. Derudover bliver dronerne ogsa
udstyret med sikkerhedssystemer, som tager over, og lander dronen sikkert, hvis noget uforudset
skulle opsta.”

™ https://www.sdu.dk/da/nyheder/forskningsnyheder/healthdrone (24/03/19)
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4. Empiriindsamling

4 1 Interview

| dette projekt benytter gruppen sig af interview af en fagperson, som er vurderet til at veere relevant
i forhold til projektets emne.

Gruppen har taget udgangspunkt i De Semistrukturerede Interviews’?, som er en metode der tager
udgangspunkt i at intervieweren har en reekke spgrgsmal som der gnskes svar pa. Dog, har
personen som bliver interviewet stadig en vis frihed til besvarelse, da spgrgsmalene ikke er ledende,
men i hgjere grad lsegger op til at svare inde for emnet. Der er ogsa mulighed for at stille uddybende
spargsmal. Det semistrukturerede interview bliver oftest benyttet, hvis der er flere interviewere, og
derudover kun har mulighed for at interviewe fagpersonen én gang.”

| dette projekt @ansker gruppen at fa en dybere forstaelse for hvordan man fra en eksperts synsvinkel
anser lovgivningen omkring droneflyvning i forbindelse med erhvervsbrug. Derudover forestiller
gruppen sig at fa et indblik i hvordan en ekspert anser fremtidige muligheder inden for emnet.

4.1.1 Et vellykket interview

Interviews bruges til at indsamle empiri fra specifikke personer, der vurderes til at have relevans for
ens opgave/projekt. Inden et interview, er det vigtigt at have en ide om hvilke spgrgsmal man gerne
vil have svar pa, samt hvad man overordnet gerne vil have ud af interviewet.”

Til interviewet kan intervieweren bruge en bestemt interviewguide, som er tilpasset til at afdeekke det
emne som skal dreje interviewet i en bestemt retning. Denne guide kan bruges mere eller mindre
struktureret, saledes at interviewet forbliver struktureret og retningsbestemt eller mindre struktureret
hvor personen der bliver interviewet har mere frihed til sine svar, samt fortaelle om emnet som bliver
afdaekket. "

De forste minutter af interviewet er afggrende. Her skal deltageren som bliver interviewet fgle sig
sikker og tryg. Derfor er det vigtigt med et godt farstehandsindtryk, saledes at deltageren har lyst til
at forteelle abent om sine erlige meninger og holdninger, samt uddele sin viden indenfor det
bestemte emne som interviewet omhandler. Denne tryghed kan skabes ved for eksempel at
intervieweren starter med at forteelle om formalet med interviewet, samt den struktur som interviewet
er bygget op efter. P4 den made startes interviewet pa et faelles grundlag, hvor begge parter har
forstaelse for hvad der videre skal ske fremadrettet.”

72 hitp://metodequiden.au.dk/interviews/
73 hitp://metodequiden.au.dk/interviews/
™ Brinkmann, S & Tanggaard (2010), s 31
S Kvale, S. & Brinkmann, S. (2009), s 151
76 Kvale, S. & Brinkmann, S. (2009), s 148
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Afslutningen pa interviewet mindst lige sa vigtig som starten. Til slut i interviewet, kan intervieweren
lave en debriefing hvor vedkommende sparger deltageren om der er andet som han eller hun vil
tilfgje. Dette giver deltageren en mulighed for at tilfgje noget til interviewet som ikke er blevet spurgt
ind til, og som deltageren maske mener kan vaere relevant. Det kan ogsa give deltageren muligheden
for at uddybe et svar, hvis han/hun senere hen har fundet noget relevant at tilfgje til et tidligere svar.
Ved at spgrge ind til om der er andet som deltageren har lyst til at tilfgje, giver det ogsa deltageren
en mulighed for at give feedback til intervieweren.

Derudover vil en god afslutning pa et interview veere at intervieweren opsummerer hovedpunkterne
fra interviewet. En god afslutning er vigtig, da den kan gere at deltageren gar fra interviewet med
folelsen af tillid til intervieweren samt tilfredshed over at veere blevet hgrt eller blive anerkendt som
en vigtig fagperson med stor viden.”’

4.1.2 Interview med HealthDrone

Da det ikke har vaeret muligt for gruppen at besage HealthDrone og se deres arbejde pa Odense
Universitetshospital, er der i stedet for blevet aftalt et interview med lederen for projektet, Kjeld
Jensen. Interviewet foregar over Skype.

| forbindelse med interviewet er der derfor udarbejdet en reekke spargsmal, som vurderes til at veere
relevante i forhold til projektet, og dermed kunne benyttes i denne rapport som empiri. Spargsmalene
kredser sig om spgrgsmal i forbindelse med projektet pa Odense Universitetshospital, og med
seerligt fokus pa hvilke udfordringer som projektet har mgdt, samt praktiske informationer som
gruppen ikke har haft mulighed for at laese sig frem til.

Nedenstaende er spargsmal som gruppen har udarbejdet til brug ved interview med Kjeld Jensen.
Spargsmalene er blevet sendt til Kjeld Jensen pa mail et par dage far det aftalte interview. Dermed
har deltageren mulighed for at kunne forberede sig pa spgrgsmalene inden interviewet, saledes at
deltageren kan give et laengere og mere velovervejet svar.

Hvilke specifikationer kraeves der af en drone som jeres, der benyttes til hospitalslogistik?
Hvad ger HealthDrones droner unikke fra for eksempel en standard forbruger drone?

Hvilke utilsigtede effekter har | madt indtil videre i projektet? For eksempel signalstgj, andet.
Hvilke sensorer benytter jeres droner til at navigere?

Hvad er de stgrste udfordringer ved projektet?

Hvad mener du hindrer droneteknologiens udbredelse?

Lovgivning? Hvilke seerlige udfordringer har i stadt pa i forbindelse med projektet?

Hvorfor har i valgt Svendborg-Ar@ som jeres rute?

Hvilke sikkerhedsforanstaltninger benytter i, i forbindelse med flyvning?

" Kvale, S. & Brinkmann, S. (2009), s 149
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4.1.2.1 Manglende svar fra HealthDrone

HealthDrone projektet gav fra ferste gang gruppen kontaktede dem, udtryk for, at projektet pa Fyn
var meget omfattende, og at lederen for projektet Kjeld Jensen havde meget travit. Dette var ogsa
grundlaget for, at gruppen ikke kunne besgge projektet, for at fa et indblik og et interview personligt.
Derfor var dette en motivation for gruppen, i form af hurtigt at udarbejde en raekke spgrgsmal der
skulle give gruppen et indblik i projektet. Disse spagrgsmal blev efterfglgende sendt til Kjeld Jensen,
med en aftale om at han ville laese spgrgsmalene igennem, og herefter give et interview over skype,
med svar pa spgrgsmalene. Dermed havde lederen for projektet en mulighed for at forberede sig pa
spargsmalene, og interviewet ville derfor vaere kort og praecist, saledes at gruppen ikke lagde beslag
pa Keld Jensen tid leengere end hgjest ngdvendigt.

Dog er gruppen endt i en situation hvor HealthDrone ikke leengere kan benyttes som empiri til
projektet. Det skyldes, at det igennem en leengere periode ikke har vaeret muligt at komme i kontakt
med HealthDrone. Dette matte gruppen indse, efter mange mislykkede opkald, samt manglede svar
pa den mail der blev sendt med spgrgsmal til interview.

HealthDrone projektet i Odense var relevant at benytte som en del af rapporten, da det er et
igangveerende projekt som netop handler om transport af genstand ved hjeelp af droneteknologi.
Derfor sa gruppen potentialet i et interview med HealthDrone, for at kunne danne et bedre indtryk af
hvordan et projekt som dette ville handtere lovgivningen omkring flyvning med droner, men i
seerdeleshed ogsa fa et indblik i hvordan disse droner ser ud og hvordan deres indre mekanismer
fungere.

Da det ikke var muligt at fa et interview med HealthDrone, har gruppen veeret nadsaget til at kigge i
andre retninger. HealthDrone projektet er statsstgttet, og dermed ligger der ogsa relevant data og
empiri pa nettet, som gruppen benytter. Heri er det blandt andet landings punkterne samt afstandene
mellem de forskellige landings punkter, gruppen har inddraget som en del af et forsgg som gruppen
har udarbejdet i samarbejde med FabLab RUC. Dermed er der stadig et grundlag for at gruppen kan
testflyve ruten som HealthDrone benytter sig af, omregnet til en mindre skala.

| forbindelse med testflyvningen, er forsgget udarbejdet i samarbejde med FabLab RUC. FabLab
har flere kontakter til firmaer der specialisere sig i forskellige emner. Herunder er et af dem Danish
Aviation Systems, der til dagligt arbejder med at producere komponenter til droner. Gruppen har
derfor valgt at lave et interview med Danish Aviation Systems, for at fa svar pa nogle af det
spargsmal som HealthDrone ikke fik svaret os pa.

4.1.3 Interview med Danish Aviation Systems

Gruppen har foretaget et interview med Danish Aviation Systems d.08.05.2019. Interviewet er et
semistruktureret kvalitativt interview med firmaets ejer Steven Friberg. Ved dette semistruktureret
interview, er der derfor udarbejdet en reekke spargsmal pa forhand, da det ikke kan lade sig gare, at
interviewe helt uden forarbejde. For at sikre at fa svar pa de emner det bliver undersegt, er
spergsmalene derfor udarbejdet saledes, at informanten godt kan afvige lidt fra sp@rgsmalene.
Dermed har gruppen en fast struktur til interviewet for at sikre en red trad, men hvor der ogsa er
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plads til at snakken kan tage en drejning hvis det bliver aktuelt.

Interviewet med Danish Aviation Systems, har taget udgangspunkt i at kunne benytte den viden som
vores informant ligger inde med, som empiri til rapporten. Spargsmalene tager derfor udgangspunkt
i viden som gruppen forestiller sig, informanten ligger inde med, og som kan give gruppen et indblik
i en tilgang til emnet, som i hgjere grad kommer fra et erhvervsmaessigt syn. Hermed bliver der
spurgt ind til emner som lovgivning, aktuelle projekter i Danmark, samt hvilke problemstiller der kan
opsta i forbindelse med denne tilgang til at kunne benytte droner til for eksempel transport.

4.2 Observation

Gruppen vil udover interview ogsa gare brug af observation som metode.

Ved brug af observation som metode er det essentielt at tage hgjde for autenticiteten af den
observeredes adfeerd. Det vil sige, at den undersggte deltager agerer naturligt under
omstaendighederne af observationen. Det er ogsa vigtigt, at observatgren sa vidt muligt sikre, at den
overordnede maengde af observationer indkapsler diversiteten af det, eller de individer der s@ges
viden om.”

| bogen “Deltagende observation” refererer Kristiansen og Krogstrup til Raymond L. Gold.

Gold var en amerikansk sociolog og underviser i sociologi.” Han har blandt andet skrevet bogen
“Roles in Sociological Field Observation” fra 1970, som er den bog Kristiansen og Krogstrup refererer
til i deres bog om observation og feltroller.®

| bogen “Deltagende observation” fra 2015 af Kristiansen og Krogstrup, er der beskrevet fire
forskellige typer af feltroller. Disse er listet nedenfor.

Den totale deltager
Deltageren som observatar
Observatgr som deltager
Den totale observatar

Nedenfor vil fglge en kort redegarelse hvor hver af felt rollerne samt efterfalgende en kort beskrivelse
af netop gruppens valg af feltrolle.

Den totale deltager:
Nar man bruger den totale deltager som observationsmetode, holder observatgren sin identitet og

formal med observationen hemmeligt for dem der bliver observeret. Observatgren deltager altsa pa
praecis samme made og vilkar som dem der bliver observeret.®'

78 http://metodeguiden.au.dk/observationsstudier/

™9 https://prabook.com/web/raymond_l.gold/1704029

80 Kristiansen og Krogstrup, 2015,214)

8 Kristiansen, S. & Krogstrup, H. K. (1999) Deltagende Observation. : Hans Reitzels Forlag s. 102
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Denne made at observere pa giver dog ifglge bogen “Deltagende Observation”, nogle etiske
dilemmaer.22 Dem der bliver observeret er for eksempel méaske ikke interesseret i at blive observeret,
men har ikke muligheden for at sige fra, da de ikke er klar over omsteendighederne.

Denne metode bgr derfor ifglge “Deltagende Observation” kun blive brugt hvis det pageeldende
emne ikke kan observeres eller studeres abent, mens at der ogsa skal vaere en gyldig arsag til at
det pageeldende emne observeres og undersgges.®

Deltageren som observator:

Deltageren som observatar rollen, danner flere paralleller med “den totale deltager”, alligevel
adskiller de to feltroller sig definitivt fra hinanden. | den totale deltager er forsker samt informanter
velvidende om, at sammenhsengen mellem dem kun kan betragtes som feltrelationer. Hvor
deltageren som observategr derimod indebaerer observationsstudier. Her deltager forskeren i feltet,
og observerer samtidig specifikke personer i feltet. Disse personer vil ofte vaere personer, der kan
berige forskeren med unik viden eller yde hjeelp med at skabe kontakt til feltet. Mange forskerer
benytter sig af observation i denne form og har gennem undersggelsen skabt vigtige relationer til
specifikke personer i felten, der ofte betegnes som nggleinformanter.®*

Hvis gruppen skulle have observeret flere droner pa en gang, ville det veere en fordel at gere brug
af denne type feltrolle. Gruppen vil dermed primaert skulle fokusere pa den drone, der er vil vaere
mest relevant at observere i forbindelse med gruppens forsgg. Hvis der eksempelvis flgj tre droner,
hvoraf en havde fokus pa at tage billeder, mens en anden havde til opgave at agere hobby drone,
og den tredje drone skulle flyve mellem tre punkter, vil det veere mest relevant, at gruppen
fokuserede pa sidstnaevnte drone, da det vil give mest mulig viden og data til at understatte forsgget.

Observatgren som deltager:

Ved brug af observatgren som deltager skal observatgrerens identitet og formal veere tilkendegjort.
Derefter er man som observatar en distanceret association til felten. Her anvendes der informanter,
men fordi den kortvarige og formelle interaktion der kan hurtigt opsta misforstaelser mellem
informanten og forskeren. Den korte kontakt med feltgruppen, kan forarsage at forskeren ikke formar
at treenge ned i de sociale lag, som gnskes undersggt. Derved opnéas der hurtigt en ligegyldig og
ofte overfladisk observation.®

Den totale observater:

Nar man ger brug af den totale observatgr ved de der bliver observeret ikke at observationen foregar
og observatgren er ikke den af nogle sociale sammenhaenge. Observatgren har altsd mulighed for
kun at koncentrere sig om selve observationen og skal ikke tage stilling til sociale scenarier. Som
total observater far dog i starre grad mulighed for at fa overblik over observationen.

8 Kristiansen, S. & Krogstrup, H.
8 Kristiansen, S. & Krogstrup, H.
8 Kristiansen, S. & Krogstrup, H.
8 Kristiansen, S. & Krogstrup, H.

1999) Deltagende Observation. : Hans Reitzels Forlag s. 104
1999) Deltagende Observation. : Hans Reitzels Forlag s. 104
1999) Deltagende Observation. : Hans Reitzels Forlag s 94

1999) Deltagende Observation. : Hans Reitzels Forlag s. 110
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En ulempe ved denne observationsform er dog at man risikerer, helt ubevidst, at pavirke resultaterne
med sine personlige holdninger. Den manglende kontakt med de der bliver observeret kan ogsa
hurtigt betyde at observationerne bliver misforstaet.®

Man kan med fordel gare brug af denne observationsform hvis man i sine undersggelser gnsker en
vis form for objektivitet.®’

Det skal dog siges, at uanset hvor meget fokus man har pa objektivitet, vii man med sin
tilstedeveerelse altid pavirke resultaterne. Dette kan ikke undgas.

Denne type af feltrolle har gruppen ikke benyttet, da gruppen hele tiden har interageret med dronen,
fordi den har veeret afheengig af gruppen til at styre den. Gruppen tager del i interaktion med dronen.
Da forsgget omhandler et teknologisk artefakt i form af en drone, er der dermed ikke nogen chance
for at gruppen kommer til at opfatte dronen pa en bestemt made. Dette skyldes, at dronen er en
teknologi som udelukkende agerer efter hvordan den er programmeret.

| og med, at dette projekt har at gare med en drone, som ikke er et levende vaesen, og som derfor
ikke har fglelser, eller forskellige mader at handle pa afheengig af situationen, er det begraenset, hvor
meget der er at misforsta. En drone er udelukkende afhaengig af dens interaktion med et menneske,
forstdet p4 den made, at det er et menneske som skal programmere dronen til at gere, hvad
mennesket vil have den til at gare.

Man kan argumentere for at gruppen agerede deltager som observatgar.

Som skrevet ovenfor er det deltageren som observatgr der deltager i feltet, samtidig med at
vedkommende observerer ved kontakter til naglepersoner i feltet.

Gruppen deltog i forsaget med dronen. Dette samtidig med, at gruppen observerede den. Dog var
det ikke personer, der blev observeret, men i dette tilfeelde en teknologi der ikke kunne afvige
folelsesmaessigt fra de forventninger der var til dronens adfaerd under forsgget. En af ulemperne ved
den totale observatgr, som kunne have indflydelse pa gruppens observation vil veere fglgende:
“Derimod er der ifglge Gold fare for etnocentrisme, idet forskeren let kommer til at afvise
informanternes opfattelse og meninger uden nogensinde at have kendt til dem.”

Dette vil i gruppens tilfeelde veere en ulempe da gruppen har en baggrundsviden om dronen, og
dermed ogsa har en forventning til hvordan dronen vil agere. Derudover kan gruppen se hvad dronen
ger, ud fra den kode som gruppen har programmeret dronen til at flyve efter.

Dermed har gruppen ogsa en mulighed for et etnocentristisk grundlag, da det er gruppen selv der
har lavet koden til dronen, og dermed ogsa har en forventning om hvordan dronen vil agere. Dronen
vil derfor sagtens kunne rammes af en teknisk fejl under observationen, som gruppen ikke
ngdvendigvis har det preecise kendskab til. Gruppen ved blot, at den ville vaere udsat for en teknisk
fejl, hvis den uden videre bare styrtede ned.

8 Kristiansen, S. & Krogstrup, H. K. (1999) Deltagende Observation. : Hans Reitzels Forlag s. 111
8 Kristiansen, S. & Krogstrup, H. K. (1999) Deltagende Observation. : Hans Reitzels Forlag s. 101
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Feelles for de ovenstaende observationsmetoder er at de alle bygger pa at det er mennesker der
bliver observeret. Dermed kan der opstéa en situation, hvor dem der bliver observeret, afviger fra det
forventede, ved at udvise en ubevidst adfeerd. Dette kan ske, da det er levende subjekter som altid
vil udvise en adfeerd der afspejler de omgivelser de befinder sig i.

Da Tello-dronen ikke er et levende subjekt, der kan udvise folelser, har gruppen fravalgt at benytte
sig af de farnaevnte observatgr-roller.

| projektet gar gruppen brug af observation som metode, saledes at gruppen kan indsamle empiri,
saledes at gruppen senere kan undersgge om der er en sammenhang mellem det forventede og
det observerede. P4 denne made kan gruppen undersgge hvordan teknologien fungerer i praksis,
og om denne teknologi lever op til de forventninger der bliver stillet til den. Derudover observer
gruppen dronen, mens den gennemgar en forventet aktivitet. Dermed er gruppens rolle som
observatgr passiv, mens der bliver lavet en direkte observation. Gruppen kan ikke lave en indirekte
observation, da dronen som teknologi er afhaengig af at en person igangsaetter en opgave til dronen.

4.3 Forsgg med Tello-drone og DJI Mavic 2 Pro

Med udgangspunkt i HealthDrone forsaget, vil forsagget efterligne ruten som HealthDrone’s droner
flyver. Ruten vil blive beregnet ud fra afstanden mellem de tre punkter, som bliver beregnet til et
andet stgrrelsesforhold. Dermed er der mulighed for at kunne flyve med dronen, og efterligne
afstandende sé& praecist som muligt, i et starrelsesforhold som er tilpasset til et lokale.

Afstande mellem de tre landingspunkter malt i kilometer.
Svendborg - Odense; 40 km. fugleflugt

Svendborg - ZArg; 23 km. fugleflugt

/ro - Odense; 57 km. fugleflugt

4 3.1 Rekonstruktion af HealthDrones rute

Beregning af afstand tilpasset til forseg med Tello-Drone

For at lave et realistisk forsgg, der skal efterligne HealthDrone ruten, er de virkelige afstande
omregnet til meter ved brug af et malestoksforhold der hedder 1:10000. Ved dette malestoksforhold
er afstandene udregnet som falgende;

Malestoksforhold: 1:10000.

Afstand; Svendborg-Odense: 40 km. fugleflugt.

4 x 10.000 = 40.000 meter.

Der gar 1000 meter pa en kilometer, og dermed svarer 40.000 meter til 40 kilometer.

Gruppens forsgg med Tello-dronen blev udfert i et malestoksforhold der hedder 1:10000 af den

rigtige afstand det vil sige at afstanden hedder 4m péa ruten mellem Odense og Svendborg, samt
2,3m pa ruten mellem Svendborg og ZArg. Sidst kommer 5,7m pa Arg-Odense ruten.
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DJI-Drone

Dronen er en drone som kan bruges ved en betinget automatiseret flyvning. Det betyder at styring
og bevaegelse er automatiseret, samt monitorering af luftrummet som ogsa er automatiseret. Dog er
fallback proceduren manuel, saledes at hvis der sker noget med dronen under flyvning, bliver dronen
en fuld manuel drone der bliver styret af en person. Dermed undgar man at dronen falder ned, hvis
der skulle opsta en situation hvor styresystemet fejler.

Dronen skal flyve og lande imellem tre forskellige punkter, som hver isaer repraesenterer hhv.
Odense, Arg og Svendborg. Dermed kan gruppen danne sig et indtryk af hvad det kreever for en
drone at lande og lette imellem forskellige punkter. Dermed har gruppen ogsa et grundlag for
hvordan man senere hen vil kunne arbejde med en fuldautomatiseret drone, hvis den skulle udfare
samme opgave.

4.3.2 Hypotese ved Tello-drone forsag

Nar der gagres brug af observation som metode, laver man inden sin observation, nogle forventninger
om hvad ens resultater ender med at blive. Disse forventninger sammenligner man med ens faktiske
resultater efter observationen er faerdiggjort.

Med Tello-drone forsgget kunne der opstilles en hypotese om at Tello-dronen ville lzese koden og
udfere opgaven korrekt. Denne hypotese blev lavet pa baggrund af den viden som gruppen i forvejen
havde til emnet. Derudover at det var gruppen selv der skrev koden til dronen.

Farste hypotese; Dronen flyver den rute den er programmeret til uden udfordringer.

Gruppen mgadte flere udfordringer under forsgget, men har faet veerdifuld praktisk erfaring.

Ved farste flyvning og afpr@vning af hypotesen, stoppede dronen op, da den skulle flyve den sidste
afstand. Dette skyldes, at afstanden som dronen skulle flyve, var skrevet ind i koden, men at dronen
ikke var i stand til at tilbagelaegge den sidste afstand grundet en indbygget begraensning af den
maksimale distance dronen kan flyve per funktion. Efter et par fors@g, matte gruppen omskrive den
sidste del af koden, saledes at dronen skulle stoppe op pa midten, for derefter at fortseette. Dette
farste til at dronen nu kunne flyve den sidste og laengste del, sa laenge der var lagt en pause ind
halvvejs.

Anden hypotese; Dronen flyver den rute den er programmeret til, inklusiv kort ophold, uden
udfordringer.

Under forsaget viste det sig, at dronen ikke flgj helt sa praecist, som gruppen havde forventet. Dette
havde dog ikke noget med droner generelt at ggre, men mere med den specifikke drone, da den
havde nogle mangler. Det betad, at gruppen ikke kunne vide praecist hvor dronen landede. Den flgj
inden for samme omrade hver gang, men afveg ogsa med et par centimeter. Dette viste blot, at
dronen flgj med den korrekte afstand. Med den sidste og laengste afstand omprogrammeret saledes
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at dronen havde et stop med en pause, viste det sig, at afstanden ikke lzengere var sa preecis som
den fgr havde veeret. Derudover er Tello-dronen ikke egnet til at flyve udendars, og gruppen var
derfor ngdsaget til at flyve med dronen i et lokale. Dette resulterede i, at dronen flgj ind i en vaeg, og
faldt ned.

Tredje hypotese; Dronen flyver den rute den er programmeret til, inklusiv kort ophold, uden
udfordringer, og uden at ramme vaeg.

Efter en reprogrammering af dronen, samt en revurdering af testomradet, med henblik pa flyverute
distancerne. Lykkedes det dronen at udferer den programmerede opgave pa en sadan made at det
fyldestgare den opstillede hypotese. Gruppen har derfor kunnet bekraefte denne hypotese.

4.4 Kode, Python og kodegennemgang

Til forsgget, hvor der bliver gjort brug af Tello-dronen har gruppen programmeret dronen til at flyve
mellem nogle punkter. Gruppen har brugt et lav niveau sprog der hedder Scratch®. Scratch er et
grafisk programmeringssprog som er udviklet af Lifelong Kindergarten group at the Massachusetts
Institute of Technology.®

Sproget gor det simpelt og enkelt at programmere og da gruppens drone mangler en del sensorer
har gruppen valgt at bruge scratch, da det er det mest simple sprog at benytte til denne opgave.
Havde det veeret en drone med flere sensorer, ville det have givet mening at bruge et andet
programmeringssprog, hvor man ville kunne have lavet nogle mere avanceret kode linjer. For
eksempel hvis dronen havde haft en GPS-tracker, ville det have vaeret muligt at programmere dronen
til at flyve til et bestemt koordinatsaet.

Der var ogsa mulighed for at kode dronen i Python, men da ingen i gruppen kan sproget faldt valget
pa Scratch da det er et grafisk sprog der er designet til at veere let at bruge. Tello-dronen er meget
begraenset i dens muligheder for hvad man kan fa den til at udfgre. Dette er endnu en grund til at
valget faldt pa scratch. Hvis der skulle laves en mere avanceret handling som kraevede forskellige
beslutninger, ville Python have veeret det mest optimale sprog.

Kode del:

takeoff();

fly(“forward”, 400, “cm”);
fly("down”, 20, “cm”);

landthentakeoff(5);

88 https://scratch.mit.edu/about
89 https://codeclubprojects.org/en-GB/resources/scratch-intro/
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yaw(“right”, 90);
fly(“forward”, 230, “cm”);
fly("down”, 20, “cm”);
landthentakeoff(5);
yaw(“right”, 180);
fly(“forward”, 285, “cm”);
fly(“forward”, 285, “cm”);
fly("down”, 20, “cm”);
land();

Kode gennemgang:

| den farste linje af koden kalder man pa funktionen takeoff(); hvor dronen derefter letter fra jorden.

Derefter kaldes der pa funktionen “fly” hvor retning og laengden pa flyvning derefter specificeres for
eksempel. fly(“forward”, 400, “cm”); her kan man se at dronen skal flyve fremad i det funktionen
“forward” bliver kaldt efterfulgt af afstand hvor i eksemplet her er “400” og den valgte enhed er “cm”.
Funktionen fly(“down”, 20, “cm”); Denne funktionen fungerer pa samme made hvor dronen flyver 20
cm lavere end den standard hgjde dronen bruger. Dette bruges sa dronen foretager en mere preecis
landing.

Pa linje tre kaldes der pa funktionen landthentakeoff(). Denne funktion far dronen til at lande og lette
igen, og i dette tilfeelde er der indsat “5” i funktionen, hvilket ger at funktionen lander, venter 5
sekunder og derefter letter igen.

Pa linje fem bruges funktionen yaw(“right”,90), der far dronen til at roter 90 grader mod hgjre.
Herefter bliver der kaldt pa funktionen fly(“forward”, 230, “cm”); hvor dronen flyver 230 cm frem.

Derefter kaldes der pa funktionen fly(“down”, 20, “cm”); inden dronen igen skal lande ved brugen af
landthentakeoff(); funktionen. Efterfulgt af landingen bruges yaw(“right”, 180); hvor dronen drejer 180
grader sa kaldes der pa fly(“forward”, 285 “cm”); to gange da dronen har en begraensning pa 500
cm afstanden blev derfor delt op. Derefter blev funktionen fly(“down”, 20, “cm”); efterfulgt af land();
funktionen der far dronen til at lande.

33



5. Analyse

5.1 Hvad er TRIN-modellen?

TRIN-modellen®, kendt fra kurset Teknologiske Systemer og Artefakter, er en metode brugt til at
analysere teknologier.

Droner som vi kender dem i dag, er en relativ ny teknologi. Fgr i tiden var droner enormt dyre og
hovedsageligt brugt i militeer sammenheaeng, men i dag, takket veere kinesiske firmaer som DJI og
masseproduktion er der blevet produceret droner som er inden for de fleste menneskers kapital
reekkevidde. Droner med kameraer har iszer spredt sig vidt, og sammen med spredningen af denne
nye teknologi har loven matte falge med.

5.1.1 Teknologiens indre mekanismer og processer

Det smarte ved droner er, at de er ubemandet, hvilket gar det muligt lave et luftfartej som er markant
mindre end et der holder passagerer. Hvor man tidligere skulle have fingrene i en helikopter, gar
dronen det muligt at tage luftfotos, foretage opmalinger af land samt inspektioner af for eksempel
elmaster langt billigere. Udover det kan der foretages mere risikable flyvninger, da dronen er
ubemandet og der derfor ikke pa samme made er menneskeliv pa spil.

Dronens opbyggelse med udgangspunkt i DJI Mavic 2 Pro:

Dronen bestar fgrst og fremmest af en lille computer, der har til formal at arbejde med og analysere
den data og information der modtages fra andre artefakter. Computeren er koblet til forskellige
sensorer, sasom ultrasoniske afstandsmalere samt kameraer der benyttes til at detekterer
forhindringer. Alt dette, samt GPS, benytter dronen sig af til at fierne nogle af de utilsigtede effekter
dronepiloten kan veere skyld i.

En af de centrale elementer i en drone er Global Positioning System, GPS. Dronen benytter GPS
signaler til at finde sin position i verden og til at kompensere for bleest. Dronen bliver tilkoblet op til
18 satellitter, fgr den aftager fra landjorden. De mange satellitforbindelser gar det muligt for dronen
at vide preecis hvor i luftrummet den befinder sig. Flere droner har ogsa en vend tilbage funktion,
hvor hvis den mister signalet dronepiloten har til den med controlleren, kan den vende tilbage og
lande det sted den aftog fra.®’

% Slides fra forelaesning 1/11-2018, TSA |
9 https://store.dji.com/quides/mavic-pro-highlights-need-know/
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5.1.2 Teknologiens artefakter

Som M. de Vries beskriver det i Teaching About Technology®, er et teknologisk artefakt, som for
eksempel en drone, et produkt hvis bestanddele er mange andre produkter, der arbejder sammen
som et teknologisk system, om et specifikt formal.

Dronen kan derfor siges at vaere et teknologisk artefakt, der opbygget af mange andre teknologiske
artefakter, sdsom et litium batteri, elmotor, kamera og propeller. Alle disse teknologiske artefakter
med flere, indgar i et samlet teknologisk system, dronen, hvis formal for eksempel kunne vaere at
tage luftfotos.

De enkelte teknologiske dele har hver deres opgave i systemet. Elmotorens formal er at fa
propellerne til at snurre og propellernes formal er at skabe opdrift, sa dronen kan komme i luften.

5.1.3 Teknologiens utilsigtede effekter

Alle nye teknologier har utilsigtede effekter. Det kan vaere alt fra at producenten af en teknologi ikke
har taget hgjde for alle faktorer, som for eksempel vejret. Eller at en bruger af teknologien benytter
den til noget som den ikke er tilteenkt at skulle bruges til. Droner er blevet brugt af forbrugere til ting
som spionage og flyvning i omrader hvor dronen har veeret til fare for andre. Derfor er der i dag
stramme regler for droneflyvning.

Radgivningsfirmaet Cowi benytter sig af GPS styrede droner til at foretage inspektioner af
Storebeeltsbroen. Her har de stgdt pa det problem at GPS-signalet bliver upalideligt nar dronen flyves
ind under broen. De mange meter beton og stal ger nemlig at dronen har sveert ved at fa signal, og
det har resulteret i at en drone til 120.000 kr har mattet lade livet®.

5.1.4 Teknologiske systemer

Teknologiske systemer er karakteriseret af et samspil mellem teknologiske artefakter, der sammen
kan udfare en funktion. Et produkt som en computer kan saledes kategoriseres som et teknologisk
system. Computere er bygget op af hardware som kan karer forskellige programmer (software).
Softwaren determinerer hvilke funktioner computeren er i stand til at udfere. Computeren i en drone
har som eksempel software der er designet til at behandle information fra alle sensorerne. Men for
at computeren kan udfgre alle disse funktioner, kreeves der et sammenspil mellem de teknologiske
artefakter som computeren er opbygget af. Et batteri, processer, ram, og sa videre. Dette er fa af de
teknologiske artefakter, der eksisterer inde i computere, som ggr det muligt at udfgre de forskellige
opgaver.

%2 De Vries, Marc. (2016) Teaching About Technology
9 hitps://www.fyens.dk/fyn/Danmarks-svaereste-sted-at-flyve-Smadrede-drone-til-120000-kroner-paa-
Storebaelt/artikel/3263860
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5.1.5 Modeller af teknologier
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Visuel repraesentation af DJI Mavic pro. lllustrationen viser dronen med fokus pa alle sensorerne
som der benyttes til navigering og undvigelse af forhindringer.
Modellen bruges til at give et visuelt indblik i dronens design og opbyggelse.

5.1.6 Drivkraefter og barrierer for teknologiens udbredelse

UAV er en teknologi som stadig er relativ ny, og der er derfor stor interesse verden over for at veere
med pa balgen. Det er iszer i USA og Kina at interessen for droner er i stor veekst. Udbredelsen af
droneteknologien fglger med udviklingen af kraftigere computere, GPS-systemer, staerkere og
lettere materialer samt bedre produktionsmetoder. Alt dette er med til at gge interessen og
udbredelsen af droneteknologien. | takt med dette, hopper flere virksomheder med pa bglgen for at
investere i det potentiale de mener droneteknologien har, hvilket kun er med til yderligere at accelerer
udbredelsen af teknologien.*®

Hindringerne for droneteknologiens udbredelse kan siges hovedsageligt at besta af etiske-
dilemmaer, lovgivning indenfor omradet og teknologien selv. Droner er i forvejen ubemandede og
fiernstyret, den naeste logiske del i udviklingen af teknologien kunne veere at gare den autonom. Her
treedes der ind i et af de samme etiske-dilemmaer som med fererlgse biler. Hvem skal sta til juridisk
ansvar hvis en ulykke haender? Er det dronen, firmaet bag dronen, eller dem der har programmeret
dronen. Dette dilemma er blandt andet skyld i at lovgivningen ikke tillader fuldautomatiske droner.
Med teknologiens udvikling ville problemet sandsynligvis kunne lgses, da der er tale om et
sikkerhedsproblem.*

% Drone illustration https://blog.alansoon.com/technology-gadget-software/dji-mavic-2-provides-top-notch-
drone-capabilities-for-consumers-not-an-easy-choice-between-mavic-2-pro-vs-zoom-it-gadgets-review

9 https://www.teknologisk.dk/ydelser/droneteknologien-er-i-rasende-udvikling/37 187

% |nterview med DAS
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5.2 Potentialet indenfor droneteknologi

Ubemandede flysystemer (UAS) er en teknologi der abner op for udvikling og forskning. Derudover
tilbyder denne nye teknologi nye Igsninger i et samfund indenfor logistik, overvagning og transport.
Disse systemer kraever en sikker integration i samfundet, da det i hgj grad er en teknologi der tilbyder
nye muligheder, men ogsa en teknologi der er en langsigtet process at fa indfert, grundet dets mange
komplikationer.®’

UAS er i gjeblikket mest kendt for sine egenskaber inden for privat brug, med blandt andet
hobbydroner. Dog bliver UAS ogsa regnet for at udfere opgaver, som ved brug af at bemandet fly
bringer piloten i fare. Her er dog et langt stgrre potentiale for droneteknologien, herunder blandt
andet overvagning og optagelse samt billeder.

Typiske opgaver omhandlende overvagning vil kunne benyttes ved graense og sgfart-patruljer,
vejtrafik, fiskeri, skovbrande, naturkatastrofer og redning. | dag bliver UAS allerede benyttet ved
nogle af de farnaevnte opgaver, da teknologien isaer egner sig til luftfotografering og video.%

Langt de fleste publikationer der er er skrevet omkring brugen af droner, vurderer at det kommercielle
og det industrielle omrade inden for brugen af droner er i massiv veekst. Med dette fgrer ogsa en
stigning i den @gkonomiske del af droneteknologien.*

Dermed kigger mange rapporter ogsa udelukkende pa den kommercielle del af at udvikle denne
teknologi. Der kan skelnes mellem teknologileverandgrer og serviceleverandgrer indenfor
droneteknologi.

Teknologileverandgrer er en betegnelse for udviklere og producenter der leverer software og
delkomponenter til den samlede platform. Serviceleverandgrer star for selve anvendelsen af
platformen, samt den kommercielle del.'®

5.2.1 Fremtiden

Det kan ikke udelukkes, at droner bliver mere og mere implementeret i det fremtidige samfund. Der
bliver allerede i dag lavet mange fors@gg med droner, netop fordi der kan ligge et stort potentiale i at
benytte droner. Ba&de HealthDrone i Danmark'® og Amazon'® er ved at eksperimentere med at
fragte henholdsvis blodprgver og pakker rundt, ved hjeelp af droner.

Som tidligere naevnt, er der en raekke problemer forbundet med en eventuel indferelse af droner i
samfundet. | Artiklen fra Dromag “10 erhverv som er truet af droner, er der listet op, hvilke erhverv
der er truet. Men selvom disse erhverv bliver erstattet med droner, sa skal der stadig uddannes folk
til at styre dronerne, som erstatter erhvervet. Man kan saledes sige, at nogle stillinger vil blive

% |CAO, Unmanned Aircraft Systems (UAS), CIR328, s.iii, Forord.

% |CAO, Unmanned Aircraft Systems (UAS), CIR328, s 8.

99 Teknologisk Institut, Kortlaegning af droner i Danmark, 2016, s.8.

100 Teknologisk Institut, Kortlaegning af droner i Danmark, 2016, s.8.

191 hitps://www.sdu.dk/da/nyheder/forskningsnyheder/healthdrone

102 hitps://www.dr.dk/nyheder/viden/tech/amazons-drone-leverer-sine-foerste-pakker
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nedlagte, men der vil ogsa opsta nye. Der skal stadig uddannes en person til at styre dronen, men
chancen for, at det bliver budbringeren, fra far vil vaere relativ lille, da han muligvis ikke vil have
uddannelsen og forstaelsen for teknologien.

5.3 Hvorfor er Tello-drone-forsgget relevant?

Dette forsag er blevet udarbejdet for at kunne givet et indblik i om droneteknologien i dag er til stede
samt teste afstandene mellem de forskellige landingspunkter, omregnet til en mindre skala. Ved at
kode en drone til fuldautomatisk selv at kunne lette og lande imellem forskellige punkter, kan man
argumentere for at den nedvendige teknologi findes, men at lovgivningen ikke er tilpasset til den
ngdvendige teknologi. Derudover vil forsgget ogsa blive benyttet som et udgangspunkt for at kunne
diskutere hvorvidt fuldautomatiserede droner kan bruges til blandt andet transport af for eksempel
blodprgver, som er tilfaeldet i HealthDrone projektet. Dermed kan man med udgangspunkt i forsaget
argumentere for at teknologien for fuldautomatiserede droner allerede kan benyttes i dag, men at
det i hgjere grad er et spgrgsmal omkring lovgivningen og etikken bag brugen af fuldautomatiserede
droner, der er omdrejningspunktet for diskussionen om teknologiens udbredelse.

Dog er det ogsa vigtigt at papege, at det ikke er den samme drone forsgget er udfert med, som den
drone der blandt andet bruges til at transportere blodpraver for HealthDrone projektet. Dermed er
der stor forskel pa hvordan gruppens resultater adskiller sig fra de resultater og problemstillinger
som HealthDrone arbejder med til dagligt. HealthDrones droner er octocopter, hvilket betyder at
dronen er udstyret med 8 propeller. Ved at tilfgje flere propeller, gger man lgfteevnen pa dronen.

Forsgget med Tello-dronen tager udgangspunkt i HealthDrone projektet i form at rute og autonomi,
men i en langt mindre skala. Dermed er det vigtigt ikke at se bort fra de forskellige udfordringer som
HealthDrone skal forholde sig til, i forbindelse med udfgrelsen af gruppens egne forsgg. Herunder
ligger blandt andet vejrmaessige forhold der kan pavirke det virkelige projekt i hgjere grad end
gruppens forsgg. Tello-dronen er en meget lille drone, sammenlignet med HealthDrone dronerne,
og dermed har det heller ikke veeret en mulighed at flyve udenfor med denne, da vejret ville pavirke
den for meget. Dette har i stedet for vaeret muligt med DJI Dronen, som belv flgjet udendgrs i
samarbejde med FabLab.

5.3.1 Forskellige droner til forskellige opgaver - DJI Mavic 2 Pro og Tello-
drone

Tello-dronen er blevet benyttet i forsaget, hvor HealthDrone’s ruter skulle genskabes og prgveflyves
i en mindre skala. Denne drone er derfor valgt af bestemte arsager, da denne type drone nemt kan
programmeres til at lande og lette efter forskellige punkter og mal, som der er forudbestemt. Desuden
er denne model en lille drone, og derfor er den ikke sa pladskreevende. Dermed giver indendars
flyvning med Tello-dronen, nogle muligheder i forhold til kun at teste ruten, uden at tage hgjde for
forskellige udsving som for eksempel vejret, blaest og forhindringer.

38



Dog har der ogsa veeret brug for at lave en flyvning udendgrs. Denne flyvning er blevet foretaget i
samarbejde med FabLab, hvor DJI dronen blev benyttet. DJI Mavic 2 Pro dronen er en drone som
kan bruges ved en betinget automatiseret flyvning. Det betyder at styring og beveegelse kan blive
automatiseret, hvis man gnsker det, samt monitorering af luftrummet som ogsa er automatiseret.
Dette kan geres i form af at dronen er i stand til selv at flyve hen til nogle punkter, der bliver udpeget
pa en GPS. Dog er fallback proceduren automatiseret, saledes at hvis der sker noget med dronen
under flyvning, bliver dronen en automatiseret drone, der som udgangspunkt selv flyver tilbage til
startpunktet. Dermed undgar man at dronen falder ned, hvis der skulle opsta en situation hvor
styresystemet fejler. Dette har veeret neadvendigt at benytte for at kunne flyve udendgrs. Da DJI
Mavic 2 Pro dronen er en langt stgrre, samt dyrere, drone end Tello-dronen er den ogsa mere
avanceret, og har flere sensorer end Tello-dronen. Dette ger, at den i hgjere grad selv kan undvige
eventuelle forhindringer som den meder undervejs, samt selv navigerer mens den flyver gennem
luften. Dermed har DJI Mavic 2 pro veeret en oplagt drone at benytte for at kunne teste en udenders
flyvning, samt benytte en drone som i hgjere grad ligner de droner som for eksempel HealthDrone
benytter i deres projekt pa Fyn.

Det skal dog neevnes at droner bliver fremstillet forskelligt, alt efter hvilken slags opgave man skal
benytte dem til at udfere. Tello-dronen havde mulighederne for at kunne blive benyttet til at
programmere efter en bestemt rute. Dog mangler Tello-dronen op til flere sensorer for eksempel
kamera sensorer, der sgrger for at den selv kan afvige fra en forhindring. Derudover mangler Tello-
dronen en GPS tracker, der ger den i stand til at identificere sin egen position i forhold til
koordinaterne. Dette vil veere en nadvendig del af en drone, der skal kunne navigere i et luftrum hvor
der kan veere andre. Uden GPS-trackeren vil det veere sveert for dronen at finde sin destination.
Desuden kan Tello-dronen heller ikke selv monitorere luftrum, hvilket ggr at den ikke nadvendigvis
er seerlig oplagt til at bruge udendgrs. Til at opveje de egenskaber som Tello-dronen ikke har, blev
der derfor benyttet en DJI Mavic drone.

5.3.2 Fejlkilder ved forsgg

Under fors@get med Tello-dronen stgdte gruppen pa forskellige problemer. Disse udsprang primeert
af hvordan Tello-dronen var kodet til at udfgre bestemte opgaver, samt de afstande dronen skulle
flyve.

5.3.2.1 Tello-drone er upreecis

Ved faget med Tello-dronen, opdagede gruppen at tello-dronen ikke var naer sa praecis i sin flyvning
mellem punkterne, som habet. Dermed landede dronen inden for samme omrade hver gang, men
afviger med nogle centimeter mellem hver landing. Det vil sige, at gruppen ikke var i stand til at sige
helt praecist hvor dronen landede, men blot kunne konstatere at den flaj med den rigtige afstand.
Dette resulterede ved et af flyve forsggene, at dronen ramte en vaeg og faldt ned.
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Dette kan skyldes at det er en meget lille drone, da Tello-dronen er en mindre hobbydrone. Dermed
skal der ikke ske de store udsving i for eksempel rum og vind, far at dronen afviger fra sin oprindelige
kurs.

5.3.2.2 Afstand overskrider maksimal flyveafstand

Tello-dronen var som en del af forsgget, programmeret til at foretage tre landinger mellem tre
punkter. Afstandene mellem punkterne var henholdsvis 4, 2,3 og 5,7 meter. Da dronen skulle
tilbagelaegge den sidste afstand, 5,7 meter, naegtede den at flyve. Efter et par forsgg pa at fa den til
at flyve den sidste afstand, uden held, besluttede gruppen at aendre koden saledes at dronen flgj
2,85 meter, hvorefter den stopper i luften og derefter flyver 2,85 meter, 5,7 meter i alt. Denne sendring
i koden gjorde det muligt for dronen at foretage den sidste flyvning. Gruppen kan ikke med sikkerhed
konkludere hvorfor dronen ikke ville flyve den sidste afstand uden en pause pa halvvejen. Men det
lader til at der er en greense for hvor mange meter den vil flyve ad gangen.

6. Diskussion

6.1 Droneteknologi i et samfund; Fordele og ulemper

Et velimplementeret drone system i et samfund som Danmark vil kreeve en stor omleegning af
infrastrukturen, samt en grundig gennemgang af alle risici forbundet med denne nye teknologi.
Derudover vil det i hgj grad veere op til lovgivningen at lave reguleringer der sarger for en sikker brug
af droner. Derfor vil der medfelge bade fordele for et samfund som Danmark, samt ulemper forbundet
med denne nye teknologi.

Ved interviewet med Danish Aviation Systems blev der papeget at droner i fremtiden vil blive en
starre del af samfundet. Dog kraever dette farst og fremmest, at lovgivningen tillader dette, og da
luftfartslove adskiller sig fra den mere almene lovgivning, er det en langsommelig proces at fa lavet
agndringer i denne.

En endring i disse luftfartslove med medvirke til, at brugen af droner til transport vil starte i
udkantsdanmark, hvor der ikke befinder sig seerlig mange mennesker. Dette vil medfere at
pakkeomdeling vil blive effektiviseret, da en drone ikke bliver forhindret af trafikuheld eller kersel pa
veje. En drone til levering af for eksempel pakker vil derfor ikke blot forkorte leveringstiden for
kunden, men ogsa i hgjere grad give firmaet der star for omdelingen et sterre geografisk omrade at
yde en service til.

Levering af blodpraver som er det aktuelle projekt pa Fyn, vil for et samfunds synspunkt have en
fordel i forhold til at kunne opdage sygdomme tidligere. Jo hurtigere en blodprave bliver fragtet og
testet, desto hurtigere har man mulighed for at identificere en sygdom og derefter igangsaette en
behandling for patienten. Dermed kan brugen af droner til transport af blodpraver potentielt redde
liv.
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Et implementeret system med brug af droner til transportopgaver vil naturligvis ogsa medfere en del
problemer bade i forlabet under forlgbet, men ogsa i hgj grad nar dronerne er i brug til blandt andet
transport.

Ved brug af droner til transport af pakker til isser udkantsdanmark, eller andre lokationer, vil det farst
og fremmest betyde at der vil vaere pakkeomdelere som mister deres job. Dermed vil der indenfor
pakkelevering opleves en forhgjet arbejdslashed.

Ifalge Dromag.dk, som er Danmarks starste uafhangige magasiner om droner, er det blandt andet
pakkelevering, samt andre former for levering, der i hgj grad vil opleve en gget arbejdslgshed i et
samfund med drone transport. Derudover er landbruget og eftersggningsarbejde, ogsa erhverv hvor
medarbejdere vil blive bergrt.

Da droner til transport i hgj grad er afheengige af deres software, og hvordan de er kodet til at agerer,
er der heri ogsa en ulempe i form af fejl i softwaren. Det kan ske, at der kan forekomme systemfejl,
signalfejl eller it-nedbrud, hvori dronen ikke laengere kan afleese dens opgaver. Dette kan forebygges
ved at de fleste droner er udstyret med en fallback procedure som ger, at hvis en drone kommer
uden for raekkevidde, saledes at den ikke lsengere kan modtage signal, vil dronen selv kunne flyve
tilbage til dens udgangspunkt. Dermed sikrer man ogsa at dronen ikke ngdvendigvis falder ned af
sig selv.

Ved brug af en teknologi der kan flyve, medfaelger der selvfalgelig ogsa en risiko forbundet med at
dronen kan falde ned. Som tidligere naevnt, er de fleste droner udstyret med en fallback procedure
der ggr, at dronen selv flyver tilbage til dens farste udgangspunkt hvis den skulle komme uden for
reekkevidde af signal. Dermed sikrer man at dronen ikke bare stopper med at flyve, og styrter. Dog
er der ogsa en del andre faktorer der ger, at en drone kan falde ned, som man ikke kan vaebne sig
imod. Herunder er det iszer risikoen for at dronen kan fa& motorstop, eller rammer ind i et uvejr med
for meget bleest, der kan @delaegge dronen sa den styrter.

Til interviewet med Danish Aviation systems blev det gjort klart, at der er mange spargsmal der skal
tages hgjde for i forbindelse med drone teknologi og i seerdeleshed hvilke juridiske parametre denne
teknologi omfatter. Da en drone som er automatiseret ikke bliver styret af et menneske, kan den ikke
blive gjort juridisk ansvarlig for eventuelle ulykker, hvis den styrter. Herunder er det isaer hvis dronen
gor skade pa et menneske ved et eventuelt styrt.

Dermed er det ogsa oplagt at kigge naermere pa om hvorvidt det kan betale sig at benytte denne
nye teknologi, eller om man i virkeligheden bgr forholde sig mere kritisk til den.
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6.2 Teknologi fra David Nyes synspunkt

David Nye mener at mennesker og teknologi indgar i en stgrre sammenhaeng, og dermed er
uadskillelige. Dette kan der ogsa argumenteres for i dette ars semesterprojekt, da droneteknologi i
hgj grad heenger sammen med mennesket. Derudover argumentere Nye for at teknologien bliver
defineret af dets omgivelser. Med dette menes der, at teknologien fgrst har et formal, nar
omgivelserne har defineret disse. Pa den made kommer teknologien ogsa ferst i brug, nar
narrativerne omkring teknologien har skabt en kontekst til teknologien. Dermed kan det vaere op til
bade brugeren samt omgivelserne at skabe og benytte den enkelte teknologi som i dette tilfaelde er
en drone. Dronen indgar ikke i den almindelige borgers hverdag, da det endnu ikke er en seerligt
implementeret teknologi. Dermed indgar samspillet mellem dronen og mennesket, kun i situationer
hvor der er brug for droner. P4 den made kan man argumentere for at de opgaver der bliver Igst
med hjeelp fra droner, er opgaver der agerer som narrativer og omgivelser for dronen, og dermed
tildeler teknologien dens formal.

Denne made at benytte droneteknologien ud fra hvilke opgaver den skal udfgre, bliver ogsa
understoattet under gruppens interview med Danish Aviation Systems. Her nzevner gruppens
informant Steven Friberg i labet af interviewet, at man producerer droner ud fra hvilken opgave man
vil have dem til at udfgre. Hvis dronen skal bruges til at lede efter mennesker, vil man tilfgje termisk
kamera til dronen, og desuden designe dronen saledes at den har en lang batteritid. Hvis man vil
finde for eksempel sygdomme i afgrader bruger man et multispektralt kamera.

Det er denne sammenhaeng mellem mennesker og teknologi, Nye beskriver som uadskillelige fra
hinanden, da dronen i dette tilfeelde er en teknologi der bliver benyttet af mennesket; ikke
ngdvendigvis som en livsvigtig teknologi, men derimod en teknologi der optimerer og fremmer
menneskets leveforhold.

Ved brug af en teknologi der bliver skabt med udgangspunkt i at kunne lgse opgaver hurtigere, og
dermed kunne fremme leveforhold for mennesker, er det dermed en teknologi der rejser mange
etiske spargsmal.

6.3 Indfgrelsen af droneteknologi fra et etisk synspunkt

Indfarslen og brugen af droneteknologi er, ud fra et etisk perspektiv, det rigtige at gare, fordi "Europa-
Kommissionen sammenligner dronernes potentiale med den betydning, som internettet havde i
1990’erne". Gruppen vil derfor gere brug af den etiske teori utilitarisme. Pa den made vil
problemstillingen blive set fra et nyttevaerdigt perspektiv, der ville kunne findes grundlag for, at se
droneteknologi som en nyttig teknologi, da den vil veere til megen samfundsmeessig gavn. Nar pakker
skal leveres i Danmark, anno 2019, vil det som regel forega med bil og derefter en pakkeomdeler.'®
Dette vil i Danmark, kunne forbedres meget ved at bruge droneteknologi. For eksempel, hvis der
skal leveres pakker til en @ vil det som regel veere en bil, der tager en feerge og derefter vil der veere
et bud, der leverer pakkerne, men med droneteknologi vil det vaere nemmere da en drone ville kunne
veere uafhaengig af traditionel infrastruktur, sdsom veje og faergeruter. Dette vil spare bade tid og

103 https://www.postnord.com/da/services/logistik/
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penge, da en drone vil vaere en engangsudgift for firmaet, der ger brug af droneteknologien. Hvor et
menneske, der skulle tage en bil med pakker og transportere dem via bil og feerge vil veere
tidskraevende og dyrt, da medarbejderens Ign, udgifter til bil og feerge skal deekkes. Der vil derfor
kunne argumenteres, at ud fra et gkonomisk synspunkt vil det vaere det rigtige at ggre. Da gevinsten
overstiger ulemperne. For eksempel at der er mennesker der vil miste deres job.

Ud fra et samfundsmeessigt perspektiv vil droneteknologien gavne samfundet, da "En tredjedel af
dronerne produceres i Europa. Drone industrien selv regner med, at branchen vil skabe op til
150.000 nye jobs i Europa frem mod 2050”."* Dog vil dette argument ikke kunne st& alene, da der
ikke er lavet en udregning pa hvor mange mennesker der ville miste deres job til en drone.

Udover at droner vil veere billigere at bruge vil de ogsa, under visse forhold, lave et mindre Co2 aftryk
hvis den bliver erstattet med noget, der bruger en traditionel forbraendingsmotor. Fordi den stream en
drone lades med vil ikke altid komme fra sol og vind.'®. Der er ogsa en anden faktor i forbindelse
med det etiske perspektiv, som er overvagning. Dog kan man argumentere for at teknologien bar
indfgres ud fra et nytteetisk perspektiv. Set fra et nytteetisk perspektiv, opvejer de mange
gkonomiske muligheder, den negative konsekvens i forhold til overvagning. Dermed overstiger
frygten for overvagning ikke den gavn teknologien vil medfarer i forhold til den gkonomiske gevinst.

Udover logistik, som denne rapport fokuserer pa, vil brugen af droneteknologi kunne bruges inden
for mange erhverv . "Saerligt inden for landbrug, vil droner kunne finde stor anvendelse fremadrettet.
Ved at montere de rette teknologier pa dronerne, vil man kunne benytte droner til at effektivisere
dansk landbrug endnu mere."'® Dette ville kunne vaere til stor gavn for landbruget og Danmark som
samfund. Det vil derfor veere til gavn for Danmark at bruge droneteknologi i Danmark ud fra et
utilitaristisk perspektiv.

Utilitarismen tager dog ikke hgjde for hvilket erhverv droneteknologien er bedst til eller hvad for en
type logistikopgave den vil kunne udfere bedst. Derudover kan Utilitarismen heller ikke besvare,
hvilke slags jobs, der forsvinder og, hvilke der kommer og den vil heller ikke kunne bruges til at
besvare, hvad af de udgaende/indgaende jobtyper, der vil vaere bedst for Danmark. Dog vil denne
teknologi, ud fra et etisk perspektiv, veere forsvarlig at bruge.

6.4 Droneteknologi og ansvar

| forbindelse med implementeringen af droner som en del af et samfund, giver det god mening at
stille spgrgsmalet: “Hvem har ansvaret, hvis noget gér galt under en flyvning?”

Det kan for eksempel veere at dronen flyver ind i et vindue, sa det smadrer, eller at dronen i veerste
tilfeelde flyver ind i en person og padrager ham eller hende alvorlige skader.

Ansvaret kan lzegges mange steder. Her kan der iseer diskuteres om hvilke aktgrer der kan spille en
rolle i forbindelse med en eventuel skade pa et menneske, hvis en automatiseret drone skulle styrte
ned. Her er det isaer et spargsmal om hvordan de juridiske retningslinjer skal udformes.

194 Fremtidens regulering af civile droner - Rapport fra en tvaerministeriel arbejdsgruppe
195 https://www.se.dk/vaerd-at-vide/vaerd-at-vide/stroem-i-danmark
1% Fremtidens regulering af civile droner - Rapport fra en tvaerministeriel arbejdsgruppe

43



| og med at droner ikke er blevet indfgrt til transport i Danmark endnu, men kun kgrer pa en test
basis pa Fyn, har det ikke veeret muligt at tage udgangspunkt i det praecise juridiske ansvar
omhandlende drone teknologi.

Under interviewet med Steven fra Danish Aviation Systems blev problemstillingen omkring farerlgse
biler omtalt, og brugt som en parallel til droneteknologi. Her blev det klart at der allerede eksisterer
nyere biler der kan kare selv, sa laange man holder haenderne pa rattet.

“Teslaerne i dag og audierne i dag, de nye biler kan godt kgre selv, du skal bare holde haenderne
pé rattet. Fjerner du haenderne fra rattet s& stopper automatikken.”'%’

Med denne form for teknologi i nyere biler, far man som bruger af bilen stadig palagt sig et ansvar,
nar man benytter bilen. Det er for eksempel ikke muligt at sidde i bilen og bruge sin telefon, da man
stadig skal have haenderne pa rattet. Man er derfor stadig tvunget til at have gjnene pa vejen, og
have fokus pa hvad der foregar i trafikken, i stedet for at kigge pa sin telefon.

Informations artikel “Hvem karer galt, hvis der ikke er nogen bag rattet?” fra 23 marts 2015, er et
eksempel pa en diskussion om hvor ansvaret skal ligge.
Jacob Steenstrup, Juridisk konsulent i forbrugerradet TANK, udtaler saledes:

“‘Man kunne ga ud fra en almindelig, keberetlig betragtning. Hvis du kgber en bil i dag, skal den
kunne kare. Hvis vi forestiller os, at man bare seetter sig ind i bilen og trykker pa en startknap, bliver
man sa afhaengig af teknologien, som de farerlgse biler lsegger op til, kommer der en ny
sikkerhedsdimension — og ansvars dimension. Her kunne man forestille sig, at man eksempelvis i
forbindelse med et faerdselsuheld ma overveje et selvsteendigt ansvar hos den, der har udbudt
teknologien, hvis den svigter,« siger han.”

Ud fra dette citat, mener Jacob Steenstrup, at ansvaret sagtens kan placeres ved den der har udbudt
den pagaeldende teknologi. Det vil kunne overfgres til at det firma der har udbudt dronen vil kunne
sta til ansvar, hvis der skulle opsta svigt, mens dronen er i luften. At laegge ansvaret pa udbyderen
kan have en konskvens som felger af, at forbrugeren maske ikke altid laegger sin fulde
opmeaerksomhed i selve produktet, og saledes vil der kunne opsta kontroverser.

Stefan K. Larsen der er Ph.D. studerende i filosofi, bliver ogsa omtalt i artiklen og mener at det vil
veaere ham selv, som skaber af produktet, der skal sta til ansvar for dets handlinger, og dermed ogsa
har et ansvar ved et eventuelt styrt og skade pa mennesker. For at illustrere problemstillingen bliver
der lavet et eksempel med Shanti og Stefan som dele kontor i Aarhus. Stefan er en Ph.d.-studerende
i filosofi mens Shanti er en robot. Shanti er en lille hvid robot, som har store gjne og som ser sgd ud.
Derudover er Shanti en af Stefans datters yndlings legekammerater. Her bliver problemstillingen

197 Bilag 1: Interview med Steven fra Danish Aviation System, minut 12, side 4 i bilag.
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rejst i forbindelse med hvem der har ansvaret hvis Shanti forvolder skade pa Stefans datter. Er det
Stefans ansvar, da det er ham der har bygget Shanti?

“Rent juridisk — ja. Hvis Shanti stikker gjnene ud pa 10 bgrn, har jeg det juridiske ansvar, fordi jeg
har produceret maskinen. Det har vi juridisk praecedens for at na frem til, men det er rent moralsk, vi
skal arbejde med vores forhold til selvstyrende maskiner og i moralske spgrgsmal er der ikke ét
rigtigt svar. Det er derfor, de er s& sveere.”’”

Dermed ses det, at ansvaret ligger hos vedkommende der har sat teknologien i verden. Til gengaeld
argumenterer Stefan K. Larsen ogsa for at det er en svaer mellemvej, fordi der ogsa er blandet morale
ind i det. Han mener, at vi skal arbejde med vores forhold til selvstyrende maskiner og de moralske
spergsmal der hagrer med. Denne parallel kan overfgres til automatiserede droner i forhold til hvem
har der ansvaret for dem hvis de falder ned.

Jacob Steenstrup mener at der skal ses pa fgreren som et overordnet begreb; Her synes han at det
er lige meget om man sidder i bilen rent fysisk mens den kgrer, eller om man sidder i et kontrolcenter
og styrer en drone. Man er stadig en fgrer af teknologien uanset hvad.

“Vi skal begynde at beskaeftige os med sproget. For selvom vi kun har ét ord for fareren af en bil,
behgver fagreren ikke veere et menneske. En dronefgrer, som ikke sidder i dronen og styrer den
gennem tre forprogrammerede knapper, er ogsa en ferer. Fgrerens funktion er jo bare, at han
bevaeger maskinen i henhold til de gaeldende regler, og s&@ ma man forvente at reglerne, hvis de er
klare og veldefinerede nok, sarger for ikke at komme i karambolage med hinanden eller omverdenen.
Den funktion kan en maskine sagtens udfare, sa fgrerfunktionen forsvinder ikke. Det, der er vigtigt
for at udfylde farerfunktionen, er ikke at veere menneske.”'"

Ved drone teknologi til brug af transport af blandt andet blodprgver, ved hjeelp af fuldautomatiserede
droner, vil der dog kunne inddrages nogle andre elementer ind i problemstillingen i forhold til ansvar.
Her er det iseer problemstillingen omhandlende en automatiseret drone som, grundet dens
automatisering ikke har nogen pilot, vil ga under nogle andre overvejelser i forbindelse med
udformning af regelsset vedrgrende ansvar. Ved udformning af et regelsset menes der, at
teknologien i gjeblikket kun bliver testet, og derfor har det endnu ikke vaeret ngdvendigt at skulle
lave sadanne formalia over fuldautomatiserede droner.

199 hitps://www.information.dk/kultur/2015/03/hvem-koerer-galt-nogen-bag-
rattet?fbclid=IwAR06eozTWWozYje5E4dFxrdJ3mkoO3yxzT 3vA-1rs2e9zugypvvsDcYIApQ
10 hitps://www.information.dk/kultur/2015/03/hvem-koerer-galt-nogen-bag-
rattet?fbclid=IwAR06eozTWWozYje5E4dFxrdJ3mkoO3yxzT 3vA-1rs2e9zugypvvsDcYIApQ
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6.5 Droner og erhverv - Nutid og fremtid

| Danmark er det ulovligt at flyve en drone, uden at piloten til alle tider har dronen inden for synsfelt,
ogsa kaldet BVLOS (Beyond Visual Line of Sight.), hvilket vil sige at dronen ikke ma flyve uden for
pilotens synsfelt. Dette er en stor udfordring, hvis et firma gerne vil benytte droner som en del af
deres forretningsmodel og herunder transport. Derfor abnede Odense kommune i 2017 et testcenter
for droneflyvning. Her har man faet tilladelse til at teste BVLOS flyvninger, hvor virksomheder og
forskningsinstitutioner har mulighed for at afprgve og demonstrere den nyeste teknologi som
benytter sig af og tillader BVLOS flyvninger. UAS Test Center Danmark ligger i Odense H.C.A.
Lufthavn, og rader over et 35 km. bredt, samt 19.000 fod hgijt luftrum."" Omradet deekker over
Nordfyn og det nordfynske hav. Dette gger de forskellige test mulighederne for bade at flyve over
land, samt over vand. Dog udbyder UAS Test Center Danmark ikke mulighederne for at flyve over
mennesker samt byer, da lovgivningen ikke tillader dette. Det er derfor ogsa kun pa testcenteret at
det er tilladt at teste BVLOS flyvninger.

Med en stigende interesse inden for drone teknologien i et erhvervsmaessigt perspektiv, abnes der
samtidig op for forestillinger om hvordan man kan bruge denne nye teknologi. Interessen og
udviklingen kan udlgse en enormt gkonomisk vaekst indenfor drone industrien, hvis man kan benytte
droner til selv at foretage inspeceringer af hgjspaendingsledninger, havomrader eller skovomrader.
Dog er forbuddet mod at flyve uden for visuel raekkevidde eller BVLOS en hindring for
veekstmulighederne inden for droneteknologi.

En made at overholde denne lovgivning, hvis der med den geeldende lovgivning inden for BVLOS,
skulle benyttes droner til transportbrug ville veere, at skulle opstille flere maend under hele dronens
flyverute, som hver iseer havde den opgave at overvage dronen, nar den befinder sig i deres
synspunkt. Denne metode vil dog kreeve op til flere maend, afheengig af hvor lang dronens rute er, til
overvagning, og dermed kan ideen om ikke laengere at benytte mennesker til transportopgaver ga
tabt, da det ikke lzengere blot er én pilot der skal benyttes, men op til flere.

Der findes dog flere muligheder, man kan anvende, for at give piloten en lzengere og bredere visual
reekkevidde. En made at gare dette pa, er at tilfgre dronen en masse kameraer, saledes at piloten
kan se igennem kameraerne mens dronen flyver. Dermed kan piloten ogsa orientere sig forsvarligt
i luftrummet omkring dronen. Derudover kan man tilfgre dronen sensorer der sgrger for at dronen
undviger eventuelle udfordringer den matte m@de under en flyvning. Dette kan kombineres med de
forskellige kameraer der sidder pa dronen, saledes at samarbejdet mellem piloten og sensorerne
bliver forhgjet. Dermed kan man @ge sikkerheden for dronen mens den flyver, og samtidig ogsa @ge
sikkerheden for piloten, samt de andre mennesker og dyr der matte veere i neerheden af dronen.

| forbindelse med spgrgsmalet om brug af drone teknologi til transport af blandt andet blodpraver,
vil autonomi af en drone veere afgerende for om dronen kan benyttes til la&engere geografiske
flyvninger. Ved autonomi af en drone saledes at den bliver fuldautomatisk, vil dronen selv kunne
flyve uden en pilot. Dermed abnes mulighederne for transport til alle geografiske omrader i danmark

m Teknologisk institut, Selvflyvende droner er pa vej mod danmark, 2017, s.8
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ved hjeelp af en drone, hvor det ikke kraever menneskelig indblanding. Dette vil effektivisere
transporten, da det bade er hurtigere og billigere for en drone at transportere for eksempel en pakke,
end det vil vaere hvis et menneske i en bil skulle transportere samme pakke ved hjeelp af en bil.
Fuldautonomi af en drone er i dag ikke lovligt at benytte, da loven i dag kreever, at der er en pilot bag
dronen, som kan sta til ansvar ved et eventuelt styrt, eller ulykke som involverer dronen. Derfor
kraever det en ny udformning af lovgivningen omkring brug af autonome droner, fgr at teknologien
ville kunne blive benytte og implementeret forsvarligt i samfundet.

Ved en fremtidig udformning af lovgivning omkring brug af automatiserede droner som har tilladelse
til at flyve ud for BVLOS, vil det i hgj grad veere spgrgsmalet om sikkerhed som vil praege denne
udformning. Herunder ligger sikkerheden for de personer som omgas med dronen, som skal sikres
i forhold til eventuelle ulykker. Dette skyldes, at fuldautomatiserede droner, ikke har en pilot som har
ansvaret ved flyvning, da dronen ikke befinder sig indenfor en pilots synsfelt, og dermed vil der ikke
veere en pilot som kan sta til ansvar for en eventuel ulykke.

Hvis man som erhverv skulle bruge droner i dag, hvor man skulle tage hgjde for den aktuelle
lovgivning, ville det derfor veere en svaer opgave. Autonomi og BVLOS er tilsammen teknologier som
kan tilfgres droner, hvis man som erhverv vil benytte droner til transport af for eksempel blodpraver
eller pakker. En sammenkobling af disse to teknologier, sammen med droneteknologi vil resultere i
en drone der selv kan flyve mellem punkter uden menneskelig indblanding. Derudover vil den selv
kunne treeffe besultninger i forhold til hvordan den undgar eventuelle forhindringer den matte made,
samt tilrettelaeggelse af ruter ved aflevering af for eksempel pakker.

7. Konklusion

| dette projekt har gruppen undersagt hvilke problemstillinger og udfordringer der skal Igses far at
implementering af droner til erhvervsmeaessigt brug kan blive en mulighed.

Da droner for mange mennesker stadig er en fremmed teknologi, bringer dronen ogsa en masse
bekymringer med sig. Blandt andet fylder det etiske aspekt rigtig meget, og er ogsa en stor del af
grunden til at lovgivningen stadig er sa stram som den er, og dermed ogsa en forhindring for
implementering af droner. Der er hos mange en stor frygt for at dronen pludselig falder ned eller
flyver ind i noget og medfarer store @delaeggelser og skader. Nar dronen er automatiseret er det
meget sveert at palaegge nogen ansvaret, i tilfeelde af at dronen padrager nogen eller noget skade.
Udfordringerne med at finde ud af hvem der star med ansvaret for dronen, er altsa en af de store
grunde til at dronen i dag stadig ikke er en hverdagsteknologi.

Som en del af projektet, har gruppen valgt at efterligne HealthDrones fors@g, og programmere en
Tello-drone til at flyve mellem tre punkter. Gruppens eget forsa@g er blot blevet foretaget i meget
mindre skala end HealthDrones fors@g. Forseget giver mening at lave, da man dermed kan
argumentere for at teknologi er udviklet nok til at implementere droner, men at lovgivningen ikke har
fulgt med den teknologiske udvikling.

47



Gruppen har derudover ogsa interviewet ejeren af Danish Aviation Systems, Steven Friberg.
Interviewet har bidraget med en masse viden om b.la. lovgivning, teknisk viden og forventninger til
brug af droner i fremtiden.

Gruppen kan ud fra ovenstaende projekt, forseg og empiriindsamling konkludere, at der er rigtig
meget der forhindrer implementering af droner. Selvom muligheden selvfglgelig er der, er
sandsynligheden for at droner kommer til at blive brugt som en del af hverdagen i byer og
teetbefolkede omrader meget lille. Meget tyder dog pa at droner med tiden, bliver en
standardteknologi i udkantsdanmark, for eksempel ger og mindre byer der ligger langt veek fra taet
befolkede omrader. Dette skyldes at teknologien allerede findes til det og mange borgere i
udkantsdanmark ville kunne drage fordel, af for eksempel pakkeleveringer med droner. Derudover
vil brugen af droner i udkantsdanmark vaere en mulighed i og med at der ikke er sa teet en
befolkningsteethed som der er i storbyerne, og dermed en mindre risiko for skade ved et styrt.

8. Perspektivering

Dette projekt har lzert og oplyst gruppen utroligt meget. Gruppens idéer om lovgivningens udvikling
og fremgang i implementering af droner er blevet vendt fuldsteendig pa hovedet.
Lovgivningen er mere kompleks end gruppen nogensinde havde troet var muligt.

| Igbet af dette semester har gruppen set dronens kaempe potentiale, men ogsa meget af det der
star i vejen for at droner bliver en hverdagsteknologi. Med det potentiale dronen har i dag, vil en
implementering af teknologien kunne aendre hverdagen, ikke kun for millioner af privatpersoner, men
ogsa for erhvervslivet. Mange ting vil kunne ggres hurtigere og lettere.

Den ultimative drem for fremtiden ville vaere, at nok af de mange af de udfordringer der star i vejen
for implementering af droner, ville veere lgst, s& det ville vaere muligt at bruge droner. Ikke kun i
erhvervslivet, men ogsa pa hobbyniveau, hvis dette er gnsket. Danmark har et breendende gnske
om at veere fgrende inden for droneteknologi. Det er dog ikke en drem der vil ga i opfyldelse, som
det ser ud i dag. Mange lande har meget mere praktisk erfaring med droneflyvning- og teknologi end
Danmark har og derfor ogsa meget mere viden.

Som det ser ud i dag ligger Danmarks muligheder for at bruge droner til logistiske formal langt ud i

fremtiden, hvis det overhovedet kommer til at ske. Derudover lader det til at argumenterne imod
brugen af droner overskygger dronens fordele og potentiale.
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