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Abstract

Abstract

Introduction — The purpose of this study is to examine the positions and views of
different stakeholders on drone technology within the construction industry.
Furthermore, the study will analyze how legislation and guidelines impact the use of
drones for consultants. Finally, the study will compare drone technology with handheld
GNSS technology in terms of time and accuracy. The goal of the study is to clarify
stakeholders' positions on drone technology and perform a comparison of handheld
GNSS technology with drone technology.

Method — The study is primarily a qualitative study using two methods: a case study
and an experiment. The data collection techniques used were interviews and
measurements to obtain information for the study’s empirical data. A total of five
interviews were conducted, two with different clients and three with different
consulting companies.

Results — The results of the experiment were compiled into a table with accompanying
explanatory text. The experiment showed that it was more time efficient to use drone
technology instead of handheld GNSS technology when it comes to mass calculation.
The results from the interviews were compiled into tables where they were categorized
to clarify the results. The interviews showed a positive attitude toward drone technology
among the respondents and some challenges regarding legislation.

Analysis — The analysis of the results was carried out using the tables from the
interviews and the experiment. The first part of the analysis summarizes the
respondents’ attitude toward drone technology. The analysis results in the conclusion
that the respondents have a positive attitude toward drone technology within the
construction industry. However, two respondents see an increasing problem with the
dissemination permit, and one of the respondents claims that the Swedish Transport
Agency is understaffed. Furthermore, the analysis shows that the consultants generally
do not perceive any significant challenges with the laws and guidelines. The analysis
of the experiment shows that the volume calculation with the drone was completed in
approximately 60 percent of the time compared to the handheld GNSS technology.

Discussion - The results discussion highlights the stakeholders’ attitudes toward drone
technology, as well as any challenges they have experienced regarding legislation and
adapting to clients’ guidelines. It also relates previous research in the field to the
findings of this study. The methodology discussion emphasizes the chosen methods,
outlining their strengths and weakness, as well as potential improvements in the
execution of the study.

Keywords — Client, construction industry, drone technology, photogrammetry, GNSS
technology, surveying, consulting companies, regulations.




Sammanfattning

Sammanfattning

Introduktion — Syftet med denna studie &r att undersoka olika aktorers instillning och
syn pa dronartekniken inom byggbranschen. Vidare ska studien analysera hur
lagstiftningen och riktlinjer péverkar dronaranvindningen for konsulter i
byggbranschen. Slutligen ska studien jaimfora dronarteknik med handhallen GNSS-
teknik sett till tid och noggrannhet. Malet med studien &r att tydliggora aktorers
instillning till dronarteknik samt utfora en jamforelse av handhéllen GNSS-teknik med
dronarteknik.

Metod — Studien dr huvudsakligen en kvalitativ som studie med hjilp av tvd metoder,
en fallstudie samt ett experiment. Insamlingsteknikerna som har anvénts &r intervjuer
och mitning for att erhélla information till studiens empiri. Totalt utférdes fem
intervjuer, varav tvd med olika bestdllare och tre med olika konsultbolag i
byggbranschen.

Resultat — Resultatet frdn experimentet sammanstilldes i en tabell med tillhorande
forklarande text. Experimentet visade att det var mer tidseffektivt att anvénda sig utav
dronartekniken i stallet for handhéllen GNSS-teknik vid massberidkning. Resultatet fran
intervjuerna sammanstdlldes i tabeller diar de kategoriserades upp for att fortydliga
resultatet. Intervjuerna visade en positiv instdllning till dronarteknik hos
respondenterna och en del utmaningar kring lagstiftningen.

Analys — Analysen av resultatet gjordes med hjéilp av tabellerna fran intervjuerna och
experimentet. Den forsta delen av analysen summerar respondenternas instédllning till
dronarteknik. Analysen resulterar i att respondenterna &r positivt instéllda till
dronarteknik inom byggbranschen. Tva respondenter ser dock ett 6kat problem med
spridningstillstandet, en av dessa respondenter menar pa att Lantméteriet &r
underbemannade. Vidare visar analysen att konsulterna generellt sétt inte upplever
nagra vasentliga utmaningar med lagarna och riktlinjerna. Analysen av experimentet
visar att massberdkningen med drénaren genomfordes pa cirka 60 procent av tiden
jamfort med den handhallna GNSS-tekniken.

Diskussion — Studiens resultatdiskussion lyfter aktorernas instéllning till dronarteknik
samt om de upplevt utmaningar kring lagstiftningen och att anpassa sig till bestéllares
riktlinjer. Resultatdiskussionen lyfter dven tidigare forskning inom omradet kopplat till
arbetets resultat. Metoddiskussionen understryker arbetets val av metoder samt dess
styrkor respektive svagheter men ocksa forbéttringsmdjligheter i utforandet.

Nyckelord — Bestillare, byggbranschen, dronarteknik, fotogrammetri, GNSS-teknik,
inmétning, konsultbolag, regelverk.

il



Innehallsforteckning

Innehallsforteckning

I IntrOdUktion 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 I

1.1 BAKGRUND OCH PROBLEMFORMULERING .......ccutiuiiiiiiiiiiiiiiiiieietc et sae s 1
1.1.1  Drénaranvindning inom byggbransSchen .................cccccivoiviiiiiiniiiniiii e 1
1.1.2  Problemformulering ...............c.ccoooooeioiiieieeiee ettt s 3

1.2 MAL OCH FRAGESTALLNING......ccuuiuiiiiiiiiiiiiiiiite sttt s s s 3

1.3 AVGRANSNINGAR .....cceiutieieiteeeitteerteeetttestteesteeestaeesateeestteesteessstesssseesaseeansseesneesnssaesnsessnseeanns 4

2 T eoretisSKt FAMVErK ...ueeeeeieeiereeererereecereeceseeceseesessesecsesesseseese D

2.1 GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS (GNSS) ..ottt 5
2.2 DRONARTEKNIK & ANVANDNINGSOMRADEN .......cccuteititeniiienieeeireenieesssreessnesssseansseessosessnne 5
2.3 REGLERING AV DRONARANVANDNING I SVERIGE......cccvtuteriiieriiieniiieniieesiieesieeesseeessnnessneennne 6
2.4 UTMANINGAR MED DRONARTEKNIK ... viettitientieteaiientteniteniteeeiesatenstesssestesnteseeeneeennesneeennes 7
2.5 JAMFORELSE AV INMATNINGSMETODER ........c.cettiteutetteienienteesteeesesteneesesienseseesesseseesessensesessens 7
2.6 FRAGESTALLNINGENS KOPPLING TILL TEORETISKT OMRADE .......c.ccceerieieiiereerieneeneeeaeeesenenns 8

3 Metod och genomforande.........cceeeeeeeennneeeiicccnnnnnnnnnnneeccenneeeees 9

3.1 FRAGESTALLNINGENS KOPPLING TILL METODVAL .....cccvvviieeeiirieeeeireeeeeirreeeeessasaeseenreeeaesnnes 9
3.2 STUDIENS FORUTSATTNINGAR ......eeeutteeritterttenniteesiteeeiteesteeetaeessseesnsseesasesssseeessseessssesnsseennn 10
3.2.1  Medverkande fOretag ............c.coovuiumiimiiiiaieiieeeie ettt 10
3.2.2  Experimentella fOrutSGURINGAT. ............c.cccoeiuieiieiieeieieeee ettt 10
3.2.3  Sammanstdllning av reSpondenter...................cc..ccoccievievieiiiciieiieeeee e 12
33 EMPIRIINSAMLING ...cccutttieitieesitteittesiteeeitteeseteeseteesasbeesseeansseessseesasseesnseessseeessseessesansseensseeens 13
3.4 ARBETSGANG ..ottt s s s 13
3.4.0 EXPEFIMENL ...t ettt 13
304.2 INE@FVIUCT ...ttt 17
3.5 ANALYSMETOD ...ttt st s s e s e s 17
3.6 TROVARDIGHET .....couiiiiiiiiiiiiiieiieieit sttt st s s 18
3.6.1  EXPEriment SOM MEIOM. .............c.cccooeiiiiiiiiiiit ettt 18
3.6.2  INLEFVJU SOM TNEIOM ...........ouieiiee ettt 18

4 ReESUItAL..eueueererererereeceeereceereceecessecessesessesessesessesessessssessssesecses | 9

il



Innehallsforteckning

5

4.1 EMPIRL ..ottt s e s 19
4.1.1 Jimforelse mellan handhdllen GNSS-utrustning och drénarteknik...............c..ccccooeveuee... 19
God. 2 IHE@EVIUCK ..ot et ettt et n e e 20

42 ANALYS AV EMPIRI ..ottt st s s s s s 22
4.2.1  Jdimforelse mellan handhdllen GNSS-utrustning och dronarteknik......................c......... 22

4.2.2  Konsulters respektive bestdllares instdllning till drénarteknik inom byggbranschen .... 22

4.2.3  Utmaningar for konsultforetag kring lagstifining och bestdllares riktlinjer .................. 23

DiSKUSSION cueeuieieeererereerereceeceerecscsecsesessesessssessesessssssssssssesssssecs 24

5.1 RESULTATDISKUSSION ....uuttiiittieritieeiteeeitteenteeseteeesteesseesnseeesseesnssesssseesssseesseessssesnsssesnseens 24
5.2 IMETODDISKUSSION .....vttiitieeittenittesiteestateeeseesseeesnseesnseesssseessseessseesseesnseesnsseessseesssseessseeens 26
5.2, SOTROF & SVAGRELET ........c.oceeeee ettt e 26

6 Slutsatser och forslag till vidare forskning............eeeeecieenneees 27

6.1 JAMFORELSE MELLAN HANDHALLEN GNSS-UTRUSTNING OCH DRONARTEKNIK................... 27

6.2 KONSULTERS RESPEKTIVE BESTALLARES INSTALLNING TILL DRONARTEKNIK INOM

BYGGBRANSCHEN .......u0tiiitiieittteitreeeteeeeteeeeeeeetseeeetseeeeseseeseeasssessssessessesssesaseeeesseensseeeanseessseensseeersens 28

6.3 UTMANINGAR FOR KONSULTFORETAG KRING LAGSTIFTNING OCH BESTALLARES RIKTLINJER
28

REfEI NS c.ueeeeererneereeeereeerereseseessecsesesesessssssescsssesessssssesesesesesses 2T

Bilagor...iiiiiiiieiiteiinnntinnenntinentenneeeneseneeeensnneesenessnnseeens 3 |

v



Introduktion

1 Introduktion

I detta examensarbete jaimfors dronarteknik med handhallen GNSS-utrustning sett till
noggrannhet och tidseffektivitet vid inmétningar for massberdkningar. Jimforelsen
utfors med hjdlp av en experimentell uppstéllning dir inmétningar utfors med bada
teknikerna, i syfte att faststilla vilken som ar mest lamplig vid inmétningar. Vidare
undersoker studien instillningen till dronarteknik inom byggbranschen, med fokus pa
tillimpningsomradden och juridiska utmaningar.  Avslutningsvis sammanstélls
branschens syn pé dronarteknik och de centrala utmaningar som finns kring
regelverken.

1.1 Bakgrund och problemformulering
UAV (Unmanned aerial vehicle) dr en obemannad flygande farkost som inte styrs av
en ombordvarande operatér. UAS (Unmanned aerial system) &r hela det system som
anvinds vid flygningen av en UAV. Med andra ord ingar farkost, markstation och andra
delsystem som behdvs vid flygningen i begreppet (Vesvre & Sandén, 2019). I denna
rapport kommer begreppet dronare anvénds for att beskriva farkosten och dronarteknik
for att beskriva systemet.

1.1.1 Droénaranvandning inom byggbranschen

Fran borjan anvindes dronare i situationer som anségs farliga och for att forhindra att
forsidtta ménniskoliv i fara. Idag ser det annorlunda ut, dronare anvénds i allt fler
situationer, som till exempel vid datainsamlingar, inspektioner, polisidr och militédr
overvakning, och flygfotografering (Aiyetan & Das, 2022). Under senare ar har dven
dronarteknikens utveckling varit en del av de teknologiska framstegen som gjorts inom
byggbranschen. Denna utveckling har forédndrat forutséittningarna for hur byggprojekt
planeras, utfors och underhélls (Choi et al., 2023).

Dronarteknik erbjuder foretag inom byggbranschen en rad olika utrustningsmojligheter
med teknik som GPS-utrustning (global positioning System), GNSS-utrustning (global
navigation satellite system), och hogupplosta kameror med LiDAR-sensorer (light
detection and ranging). Denna utrustning erbjuder i sin tur mojlighet att samla in
realtidsdata, vilket ligger till grund for detaljerad kartlaggning och skapande av 3D-
modeller. Dessa tekniker mdjliggor ocksa for topografiska analyser och planritningar
med hog noggrannhet. Pa s vis kan dronartekniken hjélpa ingenjorer med vélgrundade
beslut for byggnadsplanering, designoptimering och resursanviandning (Choi et al.,
2023).

Typer av dronare i byggbranschen

Det finns olika typer och storlekar av dronare som dr anvidndbara inom olika
arbetsomraden. Inom byggbranschen &r dronare med fasta vingar och multirotordronare
tvd av de mest forekommande typerna. De erbjuder olika fordelar och tillimpas for
olika dndamal. Dronare med fasta vingar innebér en fordel 1 form av ldngre flygtid och
hogre hastighet, vilket gér dem effektiva vid uppdrag dér stora omréden ska kartlidggas
och métas in. Dronare med fasta vingar medfor dock en begrinsning i mandvrering, da
de saknar formaga att hovra dver samma punkt eftersom de inte har ndgon VTOL
(vertical take-off and landing)-féormaga. Detta innebédr att det krdvs start- och
landningsbanor for att kunna flyga dessa typer av dronare (Choi et al., 2023).
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Multirotordronare ger piloter ddremot mojlighet att hovra 6ver samma punkt eftersom
dessa dronare har en VTOL-formaga. Detta innebér att de har en 6kad mandvrerbarhet
och kan darfor lyfta och landa i tranga utrymmen, till skillnad fran drénare med fasta
vingar. Denna hoga manovrerbarhet gor dem sérskilt 1dmpliga for anvindning pa
mindre byggarbetsplatser med begrinsat utrymme, exempelvis vid noggranna
inspektioner nira konstruktioner. Daremot dr den hoga mandvreringen energikrdvande
och bidrar till att dessa dronare har en begrdnsad flygtid, vilket gér dem mindre
effektiva vid datainsamling &ver stora omraden (Choi et al., 2023).

Tillimpning av dronare i olika byggskeden

Dronare kan anvéndas genom hela byggprocessen, fran planering till service och
underhall. Under planeringsfasen ér dronare anvéndbara for att samla in topografisk
information om byggomradet. Detta ger intressenter en god overblick av omradets
forutsattningar, vilket underléttar for effektiv planering. Under byggfasen kan dronare
anvidndas for att 6ka sdkerheten och effektiviteten, samt att minska kostnader. Detta
gors bland annat genom volymberdkningar for bade schaktning och fyllning, analyser
av hojdskillnader med hjidlp av terrdngmodeller baserade pa datainsamling med
dronare, Overvakning av byggprojekt med hjédlp av 2D- och 3D-modeller och
dokumentation av arbetsprocesser. I underhéllsfasen minskar dronare risken for
personskador genom att fungera som ett verktyg vid inspektioner (Choi et al., 2023).

Utmaningar och begrinsningar med dronarteknik

Den snabba utvecklingen av dronarteknik har medfért utmaningar inom
byggbranschen, da regelverk och lagar inte har utvecklats i samma takt. Inom den
brittiska byggbranschen har detta skapat problem da kombinationen av nationella lagar,
lokala forordningar och EU (Europeiska unionen) -regler har lett till osdkerhet bland
foretagen (Krook et al., 2024).

Tekniska egenskaper hos dronare kan ocksa medféra utmaningar som begransar dess
anvéndning. En av de frimsta tekniska utmaningarna har varit batterikapaciteten, som
begrénsar bade riackvidd och flygtid hos dronare, vilket paverkar effektiviteten vid
projekt som omfattar stora omraden (Choi et al., 2023).

Miljofaktorer utgor ytterligare en utmaning for anvédndningen av dronare. Vind, regn
och dimma é&r aspekter som péaverkar bade mgjligheterna och tidpunkten for
dronarflygningar. Dronare ar kénsliga for turbulens orsakad av kraftiga vindar, regn kan
paverka kinslig elektronik, och dimma kan begrinsa flygfotografering. Samtliga
aspekter kan leda till att dronarflygningar maste avbrytas eller skjutas upp, vilket kan
paverka tidsplanen for ett projekt (Choi et al., 2023).

Teknologiska framsteg inom dronarteknik

Ett exempel pé de senaste teknologiska framstegen inom dronarteknik dr mer avancerad
automatisering och integrationen av Al-funktioner. Denna utveckling gor att dronare
utrustade med Al kan fatta egna beslut i realtid och forutse dndringar i terringen genom
realtidsdatabearbetning (Zenatech, 2025). Detta minskar behovet av maénsklig
inblandning d& dronarsystemen med integrerat Al-system sjdlva kan genomfora
flygningar och undvika hinder i terrdngen. Med fortsatt utveckling av Al-funktioner
kommer drénare kunna fatta mer effektiva och korrekta beslut (Choi et al., 2023).
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Ytterligare framsteg inom dronarteknik inkluderar fOrlingd batteritid samt
utvecklingen av drénare som stodjer 5G-uppkoppling och svirmteknik. Denna
utveckling mojliggor langre flygtider, genomforande av mer komplexa uppgifter pa
storre avstand, och samarbete mellan flera dronare (Zenatech, 2025). Inom
byggbranschen medfor lingre flygtider att dronare kan ticka storre omraden. Hogre
datadverforingshastigheter och okad kapacitet via 5G-ndtverk mojliggor
fjarrovervakning av byggarbetsplatser med forbéttrad precision och effektivitet. Detta
ger inblandade parter mdjlighet att snabbare fatta beslut vid fordndrade forutséittningar
(Choi et al., 2023).

1.1.2 Problemformulering

Utvecklingen av dronartekniken har skapat nya mojligheter att effektivisera
arbetsprocesser och frimja teknisk utveckling inom byggbranschen. Samtidigt ar det
viktigt att beakta de utmaningar och problem en hog utvecklingshastighet bidrar med.
Denna studie syftar att bidra med en relevant och virdefull teknikjadmforelse mellan
GNSS-utrustning och dronarteknik i samband med utfoérandet av massberdkningar.
Detta for att tydligt presentera en jimforelse mellan teknikerna sett till tidseffektivitet
och noggrannhet, som dr tvé centrala aspekter inom byggbranschen. Studien syftar dven
att ge en djupare forstielse kring aktorers syn pa dronartekniken och hur reglerandet
paverkar anvindningen inom branschen. Genom att undersdka dessa faktorer, kan
resultaten som tas fram under studien, ge aktorer insikt och utokad forstaelse for
utvecklingen inom byggbranschen.

1.2 Mal och fragestallning
Malet med studien 4r att jimfora skillnader mellan dronarteknik och handhallen GNSS-
utrustning. Ytterligare syftar studien att undersoka olika aktdrers syn pé dronarteknik
inom byggbranschen, samt hur lagstiftningen paverkar dronaranvéndningen.

1. Vad blir skillnaderna vid en jimforelse med att utféra en inmétning och
massberdkning med handhéallen GNSS-utrustning jamfort med dronarteknik sett
till tid och noggrannhet?

2. Vad idr konsulters respektive bestillares instéllning till dronarteknik inom
byggbranschen?

3. Vilka utmaningar upplever konsultforetagen nér det kommer till lagstiftningen
kring drénaranvdndning samt att anpassa sig till bestéllarnas riktlinjer?
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1.3 Avgransningar
Avgransningar gors for att studien inte ska bli for omfattande eller otydlig.

Studien dr avgrénsad till foretag som tillimpar dronarteknik. Foretagen ar av olika
storlekar och bestar av tva konsultbolag samt tvé bestéllare. Med konsulter avses endast
byggkonsulter som arbetar med projektering. Studien tar endast hénsyn till
respondenternas individuella svar pd frdgorna som stélls under intervjutillfidllena, det
vill séga att de inte representerar hela verksamheterna de arbetar for. Studien ar ocksa
avgransad till Sverige vilket innebdr att lagar och riktlinjer som styr
dronaranvindningen avgrinsas till det som géller i Sverige.

Insamlade data och resultat kommer uteslutande att baseras pa egna genomforda
experiment och intervjuer. Studien undersoker uteslutande dronare som anvinder sig
av fotogrammetri och som &r utrustad med en RTK-modul (real-time kinematic).
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2 Teoretiskt ramverk

For att kunna bidra till kunskapsutvecklingen inom ett omrade &r det viktigt att veta
vilken kunskap som redan finns. Infor ett nytt projekt ar det nédvéndigt att sétta sig in
i nuvarande kunskapslidge (Séfsten & Gustavsson, 2023). Med detta i beaktning,
presenteras relevant kunskap inom omrédet nedan.

2.1 Global navigation satellite systems (GNSS)
GNSS ar ett samlingsnamn for alla globala satellitnavigeringssystem, inklusive GPS,
GLONASS, Galileo och BeiDou. Det bestar av ett nitverk av satelliter som skickar
signaler till mottagare pa jorden. Signalerna hjélper en mottagare att indikera dess
exakta position och tid. Idag anvéinds GNSS inom en méngd omraden, som till exempel
inom kartldggning, navigation, geodesi och sjofart (Swedron, 2024).

GNSS-mitningar kan forekomma i olika metoder men alla métningar bygger pa samma
grundprinciper, som listas nedan (Lantmaéteriet, ud).

e GNSS-mitning kréiver fri sikt mellan mottagare och satelliter

e Avstdnd mellan mottagare och satelliter bestims med hjilp av kodmétning
och/eller barvagsmétning, till minst fyra satelliter.

e Mitning med GNSS kan ske med en eller flera GNSS-mottagare. Métning med
en mottagare kallas absolut positionering medan métning med flera mottagare
kallas relativ positionering.

e Vid GNSS-mitningar finns flera felkéllor som péaverkar noggrannheten i de
berdknade positionerna. Ldgesosdkerheten kan reduceras vid en
overbestdmning, det vill sdga vid en mitning mot fler dn fyra satelliter samt att
uppskatta eller modellera felkéllornas inverkan pa satellitsignalerna.

Tavasci et al (2024) forklarar att RTK-positionering innebdr anvdndning av tva
mottagare, déir den fOrsta placeras pa en kind position och fungerar som en basstation,
medan den andra anvénds som en rover for att genomfora métningen. Rovern tar emot
bade satellitsignaler och RTK-korrigeringar fran basstationen som mojliggor en
realtidsdifferentiering. Till skillnad frén traditionella GNSS-mottagare utrustade med
en enkelbandsmottagare har tvéfrekvensmottagare stora fordelar. Tillgangen till en
andra signal Okar systemets redundans vilket forbéttrar noggrannheten i
positioneringen.

2.2 Dronarteknik & anvandningsomraden

Harinarain och Naicker (2019) forklarar att dronare ér luftburna farkoster som styrs av
en forutbestimd flygplanering eller med hjdlp av en bemannad fjarrkontroll. De
anvinds av militéren, leveranstjdnster och sédkerhetsbolag. Inom byggprojekt anvénds
dronare for flygfotografering genom hela processen. De kan ta bilder fran flera olika
vinklar och dr samtidigt mer kostnadseffektivt jamfort med anvéndningen av flygplan.
Tekniken anvénds dven inom inspektioner, sidkerhetskontroller pé arbetsplatser, samt
som underlag i utvecklingsrapporter for projekt. Férdelar med dronarteknik ar bland
annat hog noggrannhet i insamlad data, minskat materialsvinn i byggprojekt samt 6kad
kostnadseffektivitet och produktivitet (Harinarain & Naicker, 2019).
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Khanal et al. (2020) beréttar att dronare anvénds for att utforma och designa vigar i allt
storre utstrickning. Forfattaren fortsétter att forklara att denna metod blir allt mer
eftertraktad i jimforelse med konventionella metoder pa grund av dess effektivitet och
kostnadsfordelar vid arbete Gver storre omraden.

Choi et al. (2023) forklarar att dronarteknik tillimpas i alla faser inom byggbranschen
och menar pa att integrationen av dronare har inlett en ny era av okad effektivitet,
noggrannhet och sikerhet inom alla faserna av byggprojekt. Tekniken anvinds dven for
sakerhetsovervakning, Overvakning av materiallager och utvecklingsbilder.
Integrationen av dronartekniken inom byggbranschen har lett till revolutionerade
framsteg inom de olika faserna i byggprojekt och forvintas spela en allt viktigare roll i
takt med att tekniken fortsétter att utvecklas (Choi et al., 2023). Mélet med denna
tekniska utveckling dr framst att maximera effektiviteten och noggrannheten nir det
kommer till inmétningar i byggprojekt (Furby & Akhavian, 2024).

2.3 Reglering av dronaranvandning i Sverige
Vid flygning med dronare ska regler som géller for luftfarten foljas. EU-kommissionen
har i samarbete med EASA (European union aviation safety agency), skrivit
gemensamma foreskrifter for dronarverksamhet inom EU. Utover de riktlinjer som EU
satt upp gemensamt for medlemslédnderna ska ocksa de nationella reglerna i Sverige
efterfoljas (Transportstyrelsen, 2024).

Inom Sverige regleras anvéndning av dronare genom Transportstyrelsen, déribland
Transportstyrelsens foreskrifter om obemannade luftfartyg (TSFS 2017:110). Det finns
dven andra nationella lagar och forordningar inom Sverige som ska f6ljas vid
dronarflygningar. Exempel pd dessa lagar é&r luftfartslagen (2010:500) och
luftfartsforordningen (2010:770) (Transportstyrelsen, 2024).

Utover de foreskrifter som reglerar anvindningen erbjuder LFV (Luftfartsverket) en
tjdnst, NOTAM (Notice to airmen). NOTAMs syfte ar att publicera viktig information
till piloter och uppmaérksamma risker som kan péverka flygsékerheten. Vidare ger LFV
ut publikationen AIP (““Aeronautical Information Publication). Publikationen innehéller
varaktig information som dr vésentlig for luftfarten. LFVs dronarkarta dr ytterligare en
komplimenterande tjadnst som visar aktuell status for svenskt luftrum. Dér finns
information om restriktionsomraden, bade bestdende och tillfdlliga restriktioner
(Transportstyrelsen, 2024).

Négot som ocksa paverkar anviandningen av dronare i Sverige dr lagen om skydd for
geografisk information. Vid de tillfdllen fotografier, film, laserdata, héjddata, med
mera, tagits frdn luften med hjélp av exempelvis dronare, krivs ett spridningstillstand
om materialet ska delas, publiceras eller sdljas (Lantmadteriet, u.d.). Enligt forordningen
om skydd for geografisk information (SFS 2016:320) ska ansokningar av
spridningstillstand provas av antingen Lantmiteriet eller Sjofartsverket. I skrivande
stund, 2025-04-30, dr handldggningstiden vid sokande av spridningstillstind hos
Lantmateriet cirka 50 arbetsdagar (Lantméteriet, u.a.).
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2.4 Utmaningar med dronarteknik

Harinarain och Naicker (2019) berittar att dronare har blivit alltmer tillgéngliga for
allménheten och att detta har lett till en Okad anvindning av tekniken inom
byggbranschen. Trots att anvéndningen av tekniken har 6kat inom byggbranschen é&r
kunskapen kring fordelarna fortfarande laga. Forfattarna belyser &dven att
dronartekniken medfor vissa omsténdigheter sdsom 6kat behov av forskarningar, regler
och riktlinjer, samt att livslingden pé batterierna ar kortare i jamforelse med annan
utrustning.

Krook et al. (2024) forklarar att i England anvénds dronare inom militdren, industrier
samt kommersiellt. Forfattarna belyser de brister och ofullstindigheter som finns i
Englands lagstiftning som beror dronaranviandningen. De forklarar att regelverket ar
fragmenterat och svart att forsta dd det kombineras av lokala férordningar, nationella
lagar och EU-regler (Europeiska unionen), vilket skapar osdkerhet och otydlighet for
foretag. Forfattarna foreslar dérfor att nationella riktlinjer bor faststéllas for att
underldtta den kommersiella anvidndningen av dronarteknik.

2.5 Jamforelse avinmatningsmetoder

Furby och Akhavian (2024) jamfor markburen och luftburen fotogrammetri samt RTK-
GPS (real-time kinematic global positioning systems), med fokus pa hojdnoggrannhet,
dataforbrukning och tidsatgdng vid métningarna. Studien genomfordes pa tva olika
omraden i San Diego med en sammanlagd area pa 0,461 hektar. Totalt uppréttades 572
kontrollpunkter med hjélp av en totalstation for att mojliggéra noggranna jimforelser.
Resultaten visade varierande felmarginaler beroende pé& metod. Markburen
fotogrammetri visade en felmarginal pd 1,78 centimeter, luftburen fotogrammetri
visade en felmarginal pa 10,5 centimeter och RTK-GPS visade en felmarginal pa 1,32
centimeter. Felmarginalerna &r baserade pd jimforelser mot kontrollpunkter inmétta
med totalstation.

Furby och Akhavian (2024) konstaterar att den markburna fotogrammetriska metoden
ar att foredra framfor bade den luftburna fotogrammetriska metoden och RTK-GPS for
topografisk kartldggning och markdvervakning. Detta beror pd att metoden ger mer
detaljerade ytmodeller, 6kad tidseffektivitet men ocksa att den haller sig inom den
tillatna felmarginalen pa 6,1 centimeter. For generella markundersékningar ar
markburen fotogrammetri den mest effektiva och kostnadseffektiva metoden, samtidigt
som den sikerstiller maximal tydlighet i punktmolnet vid analyser av terrdng,
brytpunkter och andra egenskaper inom det inmétta omradet.

Khanal et al. (2020) har i sin studie jamfort mobil markbaserad LiDAR, flygburen
LiDAR och dronbaserad fotogrammetri med traditionella inmétningsmetoder, med
fokus pé noggrannhet och kostnad. Hojddata samlades in med hjilp av de tre metoderna
och referenspunkter anviandes for att uppna hog noggrannhet. Resultaten visade att
flygburen LiDAR var mest lik den konventionella inmétningen. Mobil LiDAR och
dronbaserad fotogrammetri gav goda resultat pd véigar samt pa plana och jimna ytor.
Samtliga tre metoder visade sig vara effektiva och kostnadseffektiva alternativ till
traditionella inmétningsmetoder, sarskilt vid métningar over storre ytor.
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2.6 Fragestallningens koppling till teoretiskt omrade
Studien bestar av tre fragestillningar och fyra teoretiska omraden. For att fortydliga
kopplingen mellan dessa har en illustration skapats, se Figur 1. Nedan finns &ven en
forklarande sammanstillning av kopplingarna, i syfte att ge en djupare forstaelse inom
amnet.

Fragestillningen “Vad blir skillnaderna med att utféra en inmdtning och
massberdkning med handhdllen GNSS-teknik jamfort med dronarteknik sett till tid och
noggrannhet” behandlar bade hur traditionella inmétningar genomfors med handhéllen
GNSS-utrustning och hur ny teknik som dronarteknik kan genomféra samma
inmétning. Fragestéllningen bidrar till en jimforelse mellan inmétningsmetoderna och
ger inblick i dronarteknikens anvdndningsomraden, dirav kopplingen till de teoretiska
omrédena.

Fragestillningen “Vad dr konsulters respektive bestdllares instdillning till dronarteknik
inom byggbranschen ” handlar i huvudsak om aktorers uppfattningar géllande teknikens
anvéndningsomraden, vilka utmaningar de upplever med teknikens anvéndning, samt
hur de ser pa dess framtida potential i branschen.

Fragestillningen “Vilka utmaningar upplever konsultforetagen ndr det kommer till
lagstiftning kring drénaranvindning samt att anpassa sig till bestillares riktlinjer”
kopplas framst till de teoretiska omradena genom att undersdka hur konsulter upplever
hur regleringen av dronaranviandningen dr i Sverige och i vilken utstriackning bestéllares
riktlinjer pdverkar mojligheten att arbeta med dronarteknik.

%-

Figur 1. Koppling mellan fragestdllningar och teoretiska omrdden.




Metod och genomférande

3 Metod och genomforande
Detta examensarbete har anvint sig av bade experiment och fallstudie som metoder.
Insamlingsteknikerna dr intervjuer och analys av siffervirden.

Arbetet baseras pa kvalitativa resultat med hjdlp av de valda metoderna och
insamlingsteknikerna. En kvalitativ studie har valts da det anses vara mest lampligt i
forhallande till arbetets mal. De kvalitativa metoderna anses sdrskilt relevanta i
forhallande till studiens fragestéllningar, da en djupare forstaelse krdvs for att dra
vilgrundade slutsatser.

3.1 Fragestallningens koppling till metodval
Studien bygger pa att besvara de tre olika fragestédllningarna med hjilp av de valda
metoderna samt insamlingsteknikerna. Sambandet mellan metoder, insamlingstekniker
och fragestillningar illustreras nedan, se Figur 2.

Metod Insamlingstekniker Frégestillning

Figur 2. Koppling mellan metodval och fragestdllningar

Inom ingenjorsvetenskapen anvinds experiment for att undersoka, optimera, beskriva,
bekrifta eller uppticka processer eller tekniska system. Dessa processer eller tekniska
system kan besta av ménniskor, maskiner och information som behovs for att omvandla
nagon form av input till output. I verkligheten ar det komplicerat och det finns ménga
olika process- eller systemparametrar som kan péverka resultatet, darfor ar det viktigt
att genomfOra en noggrann forsoksuppstéllning. En forsoksuppstéllnings framsta
uppgift 4r att 16sa de uppgifter som krévs for genomforandet av experimentet som ér att
realisera, separera, kontrollera och observera (Sifsten & Gustavsson, 2023). Genom att
utfora experimentella inmétningar med bada teknikerna under likvardiga forhallanden,
kan man isolera och undersoka de eftersokta aspekterna, vilket underldttar vid en
jamforelse. Metoden dr ddrmed sdrskilt lamplig for arbetets syfte da den bade samlar in
empiriska data och mojliggor for en jamforelse mellan teknikera i praktiken.
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En fallstudie dr, som namnet antyder, en studie av ett eller flera fall. Det 4r en djupstudie
dér ett eller ett fital undersokningsobjekt studeras utifran flera variabler. Denna metod
ar sarskilt lamplig nir en djupare fOrstaelse efterstrivas for en situation, eller nér
specifika aspekter av en héndelse eller foreteelse ska beskrivas. En fallstudie kan bidra
med forklarande eller beskrivande kunskap. Metoden méjliggor en underskning av en
unik foreteelse i dess naturliga miljo, vilket innebér att vardefull och relevant teori kan
genereras om de faktiska forhallandena. Den insamlingsteknik som kommer att
anvéndas for fallstudien &r interjuver, detta for att samla in information om ett fenomen
fran en eller flera personer (Séfsten & Gustavsson, 2023).

Genom att utfora en fallstudie kan skribenterna f& en djupare forstéelse for foretagens
instillning till dronartekniken samt de utmaningar de upplever kring tekniken. En
fallstudie mojliggér en fordjupad forstidelse i badde utmaningar och synsitt pa
dronartekniken inom foretag, da varje organisation har unika erfarenheter, behov och
forutsittningar. Intervjuer har valts som insamlingsteknik d& de anses vara lampliga for
att fanga upp subjektiva &sikter och attityder mot tekniken. Genom att intervjua flera
foretag 1 byggbranschen kan bade drivkrafter och hinder for anviandning av
dronarteknik identifieras, samtidigt som viktiga insikter om forvéntningar och
utmaningar kan erhéllas.

3.2 Studiens forutsattningar
I detta avsnitt kommer studiens fOrutsdttningar presenteras sett till de samverkande
foretagen och metodvalen. Syftet med detta avsnitt dr att skapa en béttre forstaelse for
studiens helhet och de resultat som foljer.

3.21 Medverkande foretag

Foretagen som samverkar i detta examensarbete dr en del av Julab-koncernen, dir
Topiro Entreprenad AB och Junecon AB dr de medverkande foretagen. Topiro
Entreprenad AB dr ett komplett mark- och anldggningsforetag som erbjuder
helhetsentreprenad, medan Junecon AB ir ett konsultbolag inom mark- och anlédggning
med verksamhet i Smaland. Deras arbetsomraden innefattar allt fran projektering till
mittekniska arbeten. Junecon AB har fem medarbetare, medan Topiro Entreprenad AB
har 55 medarbetare.

Trots sin relativt lilla storlek har bidda foretagen valt att satsa p& dronarteknik for att
fraimja utveckling och effektivitet inom sina verksamheter, men dven for att bidra till
en 6kad kunskapsnivén (P. Juhlin, personlig kommunikation, 31 mars, 2025). Foretagen
anses vara lampliga samarbetspartners da de ligger i framkant med den teknik som
arbetet syftar att undersoka. De kan dessutom ge oss en god inblick i deras arbete med
tekniken och fungera som stdd under hela arbetsprocessen.

3.2.2 Experimentella forutsattningar
I detta avsnitt presenteras de forutsdttningar som hor till experimenten, relaterar till
fragestéllning 1.
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Platsbeskrivning & forsoksuppstillning

Experimenten utfordes pd forvaringsplatser diar material sdsom flis, grus och sand
forvarades. Den experimentella forsdksuppstillningen for tidsexperimentet bestod av
en verklig miljo, ddr befintliga materialhdgarna  maéttes in.  For
noggrannhetsexperimentet skapades dédremot en experimentell situation dir en
kontrollerad mingd stenmjol tdmdes pa ett asymmetriskt sétt for att efterlikna verkliga
materialhogar. Materialhdgen for noggrannhetsexperimentet var av stenmjol med en
kornstorlek pa 0,2 cm.

Inmiitningsutrustning & programvaror

Dronaren som anvindes i experimenten var av typen DJI Mavic 3 Enterprise och var
utrustad med en RTK-modul, se Figur 3. 3D-modelleringen utférdes med hjélp av
fotogrammetri baserat pa det material dronaren samlade in. Den handhallna GNSS-
utrustningen bestod av en LP5 Maverick Pro, vilket &r en RTK-mottagare, se Figur 4.
De utforda inméitningarna gjordes av mittekniker frdn de samverkande foretagen.
Programvaror som anvéndes var Agisoft Metashape och Geo Professional, da foretagen
anvénder sig utav dessa programvaror i sin verksamhet.

Figur 3. Dronarmodell DJI Mavic 3 Enterprise med RTK-modul

Figur 4. Handhdllen GNSS-utrustningen av typen LP5 Maverick Pro

Kommentar. Fran Geofix AB 2025 (https.//geofix.se/fi-com/collections/l5-
gnss/products/l5-m-pro)
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3.2.3 Sammanstéllning av respondenter

I detta avsnitt presenteras en sammanstéllning av de respondenter som medverkat i
intervjuerna, tillsammans med tillhdrande information. Ett avsiktligt urval av foretag
gjordes enligt de faststillda avgrinsningarna, i syfte att bdde uppfylla studiens krav och
for att fa ett helhetsperspektiv 6ver branschen. Urvalet inkluderade dérfor bade stora
och sma foretag inom konsult- och bestillarrollen for att sékerstélla en bred och ldmplig
representation. Respondenterna har kategoriserats utefter sin roll i branschen, se Tabell
1 for konsulter och se Tabell 2 for bestéllare.

Tabell 1. Sammanfattning av respondenter tillhorande konsulter

Respondent Respondent 1 Respondent 2 Respondent 3
Titel Mitingenjor och Verksamhetsledare VD
Verksamhetsansvarig
for Swecos UAS-
organisation
Foretag Sweco Junecon Junecon
Erfarenhet 3 &r inom fOretaget Over 12 &r inom Over 30 &r
branschen varav 7 inom
ar inom fOretaget. branschen.
Datum 2025-03-11 2025-03-11 2025-03-21
Plats/Plattform MS Teams Fysiskt Fysiskt
Tid (minuter) 55:09 35:37 13:21
Tabell 2. Sammanfattning av respondenter tillhérande bestdillare
Respondent Respondent 4 Respondent 5
Titel GIS-specialist VD
Foretag Trafikverket Topiro
Over 15 4r inom Over 30 &r inom
Erfarenhet branschen och tvd &r inom
) branschen.
foretaget.
Datum 2025-03-18 2025-03-21
Plats/Plattform MS Teams Fysiskt
Tid (minuter) 30:35 25:19
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3.3 Empiriinsamling

Denna studie har anvint kvalitativa metoder som insamlingsmetod av empiri genom
intervjuer och experiment. Intervjuerna har fokuserat pa respondenternas instéllningar
till dronarteknik och deras asikter om lagstiftningen kring drénaranvéndningen.
Intervjuerna var semistrukturerade for att mdjliggora en djupare forstaelse om amnet,
samt for att ge utrymme till f6ljdfragor vid behov. En semistrukturerad niva efterstravas
for att ge mojlighet till att stodja respondenter genom fortydliganden, uppmaningar och
kontrolleringar (Sifsten & Gustavsson, 2023).

Intervjuerna utgick frdn en gemensam grund men anpassades genom tvé separata
frageformulér, ett riktat mot bestédllare och ett mot konsulter. Differentieringen av
formuléren syftade att 6ka relevansen och att forbéttra anpassningen av fragorna till
respondenterna.

Experimenten genomfordes for att fa ett konkret resultat av skillnaderna mellan
inmétning med handhallen GNSS-utrustning och dronarteknik. Bada inméitningarna
inom tidsexperimentet dgde rum pa samma plats och vid samma tillfille for att
effektivisera féltarbetet, minimera felfaktorer och pé grund av begrinsad tillgang till
utrustning.

3.4 Arbetsgang

I detta avsnitt presenteras studiens arbetsgang, fran start till slut.

Arbetet inleddes med samtal kring mojliga &mnesval och ett gemensamt intresse
identifierades for dronarteknik. D& den initiala kunskapen inom dmnet var begrénsad,
genomfordes en litteraturgenomgéng for att identifiera ett problemomride som kunde
undersokas. I samband med identifiering av  problemomrade, lade
litteraturgenomgangen grunden for det teoretiska ramverket som senare framstélldes.
Parallellt med detta kontaktades de samverkande foretagen for att se ifall ett intresse
fanns for samarbete.

Efter problemomradet var identifierat, formulerades studiens syfte och fragestéllningar.
Olika undersokningsstrategier for att samla in empiri diskuterades sedan med
handledare och samarbetsforetagen, som resulterade i en kombination av intervjuer och
experimentella undersdkningar.

3.41 Experiment

Ett mote planerades med Junecon AB i syfte att diskutera tillvigagangssittet for
experimenten. Under métet diskuterades dven de resurser som kridvdes for utférande
och slutligen bestdmdes datum for experimentens genomféranden.

Tid

Experimentet genomfordes den 4 mars 2025. Vid start aktiverades tidmétaren for att
dokumentera tidsatgdngen for respektive momenten. Dronarens armar och propeller
veks ut, och anslutning samt konfiguration genomfordes till fjarrkontrollen via
applikationen DJI Pilot 2. Dérefter kontrollerades GPS-signalens stabilitet och dronaren
kalibrerades.

13



Metod och genomforande

Efter avslutad kalibrering startades dronaren och en kontroll genomfordes for att
sdkerstélla att den hovrade stabilt. Efter uppstarten var genomford togs bilder med
dronaren 6ver omradet av en medarbetare frén Junecon AB. Materialh6garna méttes in
och medarbetaren landande och stingde av dronaren. Tiden noterades for samtliga
moment.

Niér dronarinmétningen var férdig paborjades inmétningen med den handhallna GNSS-
utrustningen, utford av en av studenterna. Totalt méttes tvd materialhdgar in.
Inmitningen av materialhdgarna utfordes lagervis, nedifran och upp, dér bottenkanterna
forst méttes in, och slutligen toppen av materialhdgarna, se Figur 5. Tidsatgangen
noterades for inmdtning av de individuella materialhdgarna och for hela momentet i sin
helhet.

Figur 5. Handhallen inmdtning med GNSS-utrustning

Efter avslutade inmitningar Overforde medarbetaren bilder och material fran
dronarinmétningen och tiden noterades. Déarefter bearbetades allt material frén bada
méitningarna, och slutligen sammanstélldes och jaimfordes resultaten i tabellform.

Noggrannhet

Ett forsta experiment utférdes den 4 mars 2025 men forkastades pa grund av felfaktorer
i forsoksuppstéllningen. Ett nytt experiment planerandes mer utforligt dar foregaende
brister togs i beaktning. Det andra experimentet genomfordes den 28 april 2025 och
startade med forberedelser av forsoksuppstillningen. En lastbil vigdes pa en
industrivdg for att faststilla bruttovikten. Dérefter lastades den med stenmjol for att
vigas pa nytt, och nettovikten noterades. Lastbilen tomde sedan stenmjdlet pa en plan

yta och bottenkanterna av materialhdgen markerades med en rosa sprayburk, se Figur
6.
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Figur 6. Materialhog av stenmjol

Efter att forberedelserna hade slutforts, péborjades dronarinmétningen.
Arbetsmomenten upprepades pa samma sitt som i tidsexperimentet, diremot
exkluderades tidsnotering. Dronaren flog med en hastighet pa 3,3 m/s pa en hojd av 15
meter och fotograferade med en bildoverlappning pa 85 procent i bade sidled och
frontled, se Figur 7.

Figur 7. Dronare mdter in materialhég
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Niér dronarinmétningen var slutférd genomforde samma medarbetare inmétningen med
den handhéllna GNSS-utrustningen. Precis som i det foregdende tidsexperimentet
mattes materialhdgen lager for lager, nedifrdn och upp. Medarbetaren borjade darfor
med att méta ldngs den rosa linjen runt materialhdgen, se Figur 8, fortsatte dérefter
uppat och avslutade runt och ldngs toppen av hdgen. Totalt méttes 25 punkter in med
den handhallna GNSS-utrustningen.

Figur 8. Inmdtning ldngs botten av materialhégen med handhdllen GNSS-utrustning

Det sista momentet i faltarbetet bestod av att ta ett materialprov av stenmjolet med hjélp
av ett decilitermatt. En deciliter av materialet vigdes dérefter pa en vag flera génger
och, med hjilp av Ekvation 1,

p=7 O

berdknades dess densitet utefter medelvdardet av vidgningarna. Syftet med
materialprovet var att mojliggora for en volymberdkning av den inmétta mangden och
for att ha en utgdngspunkt vid jimforelsen av resultaten mellan inmétningsmetoderna.
For att berdkna volymen av materialhdgen anvindes den framtagna densiteten
tillsammans med den vigda massan enligt Ekvation 2.

m

V==

" (2)
Med avslutat féltarbete och framtagande av volym for materialhdgen sammanstilldes
resultaten for inmétningarna pa samma sétt som i tidsexperimentet. Den framtagna
volymen jamfordes slutligen med resultaten fran de olika inmétningsteknikerna.
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3.4.2 Intervjuer

Tvé olika frageformulér skapades infor intervjuerna, ett riktat mot bestéllare, se Bilaga
1 och ett mot konsulter, se Bilaga 2. Fragorna i formuléren &r baserade utefter studiens
fragestillningar och utarbetades gemensamt av studenterna for att sdkerstélla relevanta
fragor mot de tva respondentgrupperna.

Ett urval av foretag som beddmdes kunna bidra till besvarandet av frgestillningarna
kontaktades via e-post for att undersoka intresse av samverkan i studien. Vid respons
fran intresserad respondent, bokades ett mote i forsta hand fysiskt, och i andra hand via
Teams. Intervjuer genomfordes med samtliga studenter medverkande, dir en av
studenterna hade huvudansvar for ledandet av intervjuerna och resterande studenter
forde anteckningar och bidrog med foljdfragor. Totalt utférdes fem intervjuer som
varierande mellan 13 och 60 minuter. Samtliga intervjuer spelades in via Teams och-
eller via rostmemom i iPhone for att underlétta transkribering av materialet.

Nér samtliga intervjuer var genomforda paborjades transkribering av materialet fran
intervjuerna 1 kronologisk ordning. Transkriberingen genomfordes utefter
frageformuldren, dér samtliga studenter lyssnade tillsammans pa det inspelade
materialet, och sedan noterade en sammanstillning av respondenternas svar pa den
stillda fragan. Foljdfrdgor och svar som beddmdes vara av relevans inkluderades i
resultatet fran transkriberingen, medan irrelevanta foljdfragor och svar exkluderades.

Det transkriberade materialet analyserades for att identifiera monster, samband och
avvikelser mellan respondenterna, och for att sedan presenteras i resultatet. Slutligen
anvéndes resultaten for att besvara studiens fragestallningar och for att dra slutsatser.

3.5 Analysmetod

I detta avsnitt presenteras tillvigagangsattet vid analysen av empirin.

Data som samlats in fran intervjuer och experiment har bearbetats, ssmmanstillts och
analyserats tematiskt. Att tematisera innehall 4r grundlaggande i all kvalitativ analys
och foljaktligen kan tematisk analys sdgas vara en grundldggande teknik vid analys av
kvalitativa data (Safsten & Gustavsson, 2019).

Data fran intervjuer har transkriberats, irrelevant data har séllats bort, och resterande
data har kategoriserats in i teman. Temana baserades utefter fragestéllningarna och
resulterade i tvd grupperingar av data, en kopplad till instéllningen av dronarteknik och
en kopplad till reglering och riktlinjer. Utifran dessa teman analyserade studenterna
svaren for att identifiera likheter, skillnader och potentiella monster mellan
respondenterna.

Resultaten frdn experimenten analyserades utifrdin den insamlade datan. I
tidsexperimentet utvéirderades tidsatgingen fOr massberdkningarna baserat pa
respektive inmétningsmetod, medan de inmétta volymerna i noggrannhetsexperimentet
jamfordes med den framtagna volymen for att bedoma metodernas noggrannhet.
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3.6 Trovardighet
I foljande avsnitt diskuteras studiens trovérdighet med avseende pé de valda metoderna.
Kvalitetskriterierna validitet och reliabilitet kommer att presenteras och ligger till grund
for diskussionen.

3.6.1 Experiment som metod

Validitet handlar om i vilken utstrickning man verkligen méter det man avser att méta
(Bjorklund & Paulsson, 2016). Validiteten i bada experimenten &r beroende av
forfattarnas jimforelse mellan teknikerna. Ifall jamforelser gors mellan de olika
teknikerna under olika forutsittningar, sénks validiteten. GenomfOrandet av
experimenten dr dven avgorande for att uppnd en hog validitet, d& genomforandet
behover utforas pa ett realistiskt sdtt. Vid realistiskt genomforande, sdkerstiller man att
resultaten speglar de verkliga forhallanden och dédrmed utgor ett giltigt underlag for
jamforelsen mellan teknikerna.

Reliabilitet handlar om graden av tillforlitlighet i matinstrumenten, det vill sdga i vilken
utstrdckning man far samma viarde om man upprepar undersokningen (Bjorklund &
Paulsson, 2016). Flera faktorer kan paverka reliabiliteten negativt i experimenten. I
noggrannhetsexperimentet dr exempelvis den industriella vagens noggrannhet
avgorande, eftersom experimentet bygger pa att veta den exakta massan/volymen av
stenmjolshdgen innan inméitning. Andra faktorer som kan péverka reliabiliteten for
bada experimenten inkluderar antalet médtpunkter som tas med den handhallna GNSS-
utrustningen, styvheten p& materialen hos hogarna avgdr ifall GNSS-utrustningen
sjunker in 1 materialet eller inte, och véiderforhdllanden kan péverka béade
dronarinmétningen och den handhallna GNSS-inmétningen. Darfor krévs noggrann
planering och utforande for att uppna en hog reliabilitet.

3.6.2 Intervju som metod

Ett for litet, eller for avgriansat urval av respondenter for intervjuerna kan péverka
validiteten negativt. Vidare, kan validiteten péverkas negativt vid brist pa
fordefinierade fragor. For att stirka studiens validitet har ett urval gjorts som inkluderar
bade bestillare och konsulter, samt utformningen av frageformulér, for att striva efter
en semistrukturerad niva.

Intervjuer som metod kan péverka reliabiliteten negativt dé variationer kan uppkomma
i foljdfragor. Svaren som fas av fragorna kan variera beroende pa respondent, vilket
inte kan leda till en generalisering utan istillet en uppskattning. For att stirka studiens
reliabilitet har dérfor respondenter med kunskap och erfarenhet inom dmnesomradet
noggrant valts ut.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras studiens empiriska rddata som erhallits fran de genomforda
experimenten och intervjuerna. Resultaten frdn experimenten redovisas i tabellform
med tillhérande forklarande texter, medan intervjuresultaten presenteras i textformat.
Kapitlet fortsétter med en analys av empirin dir forklaringar och tolkningar gors.

4.1 Empiri
Empirin 4r indelad i tva avsnitt, ett for experiment och ett for intervjuer. Avsnittet
introduceras med resultatet fran experimenten och déirefter intervjuresultatet.

411 Jamforelse mellan handhallen GNSS-utrustning och drénarteknik

Tid

Resultatet for tidsexperimentet presenteras nedan med de olika momenten och deras
respektive tidsatgang, se Tabell 3. Den totala tiden for att genomfora massberikningen
med dronarinmétning uppgick till 23 minuter och 39 sekunder. Motsvarande tidsatgang
med den handhéllna GNSS-utrustningen var 39 minuter och 59 sekunder.

Tabell 3. Sammanstdllning av resultatet for tidsexperimentet.

Dronare Handhallen

GNSS-utrustning

Uppstart 2 min 30 s 1 min 31 s
Inmétning 2 min 11s 17 min 30 s
Landning 29 s -
Utrustningsomhéndertagande | 1 min 3 s 1 min2s

efter inmétning

Overforing av bilder och 16 min 11 s -
material

Bearbetning av materialet vid | 1 min 15 s 19 min 26 s
dator

Total tid 23 min 39 s 39 min 59 s
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Noggrannhet
Forst presenteras de framtagna forutsittningarna for materialhdgen av stenmjol, se
Tabell 4, sedan presenteras resultaten fran de olika inmétningsteknikerna.

Tabell 4. Framtagna forutsdtmingar for den inmdtta materialhégen

Massa Densitet Volym
8,18 ton 1,36 = 6,01 m3
m

Dronarinmitningen visade att materialhdgen hade en volym pa 6,08 m3® medan
inmétningen med den handhillna GNSS-utrustning visade en volym pa 5,70 m3.

4.1.2 Intervjuer

Konsulters respektive bestilllares instillning till dronarteknik inom
byggbranschen

I detta avsnitt presenteras de svar som relaterar till instdllningen om dronarteknik,
kopplat till den forsta fragestillningen.

Respondent 1 ser dronartekniken som effektiv och snabb nér det géller arbeten vid stora
datamingder, men anser samtidigt att tekniken &r mindre effektiv vid mindre projekt.
Respondenten ser att det finns manga anvidndningsomraden dér dronarteknik &r
applicerbart, men ser samtidigt inte att tekniken dr en ldmplig metod i projekt som
stéller hoga krav pa noggrannhet. Hen har en generellt positiv instéllning till tekniken
och forutspar ett vixande behov och ser en stor utvecklingspotential. Déremot ser
respondenten ett okat problem i Sverige med ledtider for spridningstillstand. Hen
papekar att den stora bristen med dronarteknik idag &r att lantméteriet &r
underbemannad som myndighet, vilket resulterar i ungefir sex manaders
handlaggningstid for att en ansdkan ska borja behandlas.

Respondent 2 uttrycker en mycket positiv instillning till dronarteknik och forvéntar sig
att tekniken kommer att f4 en 0kad och bredare tillimpning i framtiden. Enligt
respondenten bidrar tekniken till en effektivisering av arbetet i falt och till forbattrad
dokumentation. Ytterligare, lyfter respondenten arbetsmiljoméssiga fordelar med
tekniken, och att effektiviseringar av moment leder till tidsbesparingar.

Respondent 3 uppfattar dronartekniken som kostnadseftektiv och smidig, men papekar
samtidigt att det finns utmaningar med att overtyga bestéllare om teknikens fordelar.
Hen anser att tekniken kommer att fortsitta utvecklas, och forklarar att det kommer leda
till en expansion i anvindningsomraden. Respondenten uttryckte en mycket positiv
instéllning till tekniken.
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Respondent 4 beskriver dronarteknik som ett effektivt verktyg for att ge dverblick over
projekt och underlétta uppfoljning. Hen uppger att de anvénder tekniken framst for
dokumentation och for att ge underlag for projektledning, snarare &n for inmétningar.
Vidare ser respondenten ett vixande intresse for tekniken inom organisationen, och
bedomer att anvéindningen kommer att 6ka drastiskt i framtiden, bade internt och inom
branschen. Respondenter lyfter slutligen att ett stort problem med drénarteknik idag &r
de langa handldggningstiderna  for  spridningstillstaind, vilket fordrdjer
arbetsprocesserna.

Respondent 5 anger att dronartekniken dr smidig, och minskar risken for fel vid
inmétningar. Hen uttrycker en mycket positiv instédllning till tekniken och formedlar att
denna instéllning har stirkts dver tid. Respondenten ser inte lingre ndgon 16nsamhet i
handhéllna inmétningar, utan istéllet papekar att dronare &r ett mer gynnsamt alternativ.
Respondenten uttrycker ytterligare en viss besvikelse Over att manga aktorer
fortfarande dr skeptiska till tekniken, och har sjélv inte identifierat nagra negativa
aspekter, forutom att det finns en brist pa piloter.

Utmaningar for konsultforetag kring lagstiftning och bestillares riktlinjer
Avsnittet sammanstéller konsulternas svar om de utmaningar de upplever kring
regelverk och bestéllares riktlinjer for dronaranvidndning, relaterar till den andra
fragestillningen.

Respondent 1 anser att de frimsta utmaningarna kring regelverken ligger i
implementationen och uppfoljningen av lagara, vilket kan orsaka forvirringar mellan
differentiering av regelverk for statliga och kommersiella aktorer. Respondenten
resonerar att en bristande anpassning av regelverken mot byggbranschen kan innebéra
risker. Hen forutspér att dronaranvidndningen kommer regleras mer omfattande i
framtiden, vilket sannolikt kommer gora det mer komplicerat med dronarflygningar.
Respondenten pastar ddremot att detta inte 4r nagot negativt i sig, men att det kommer
att krdva betydligt hogre kompetens och annan typ av personal. Vidare forklarar
respondenten att detta kommer kriva storre investeringar i mer avancerande system och
personalutbildning, négot som sérskilt kommer paverka mindre aktdrer i storre
utstrdckning. Respondenten upplever dven att lagen om spridningstillstdnd ar otydligt
skriven och innehéller motségelser, vilket orsakar forvirringar om ansvarsfordelning.
Slutligen uttrycker hen att manga bestéllare har bristande forstaelse kring regelverken
vilket resulterar i bristande riktlinjer och krav pa kvalitet.

Respondent 2 upplever inga utmaningar kring lagstiftningen i dagsldget. Personen ser
bade fordelar och risker med att ha anpassade regelverk kring dronarteknik mot
byggbranschen. Hen tror att regelverken kommer skirpas i framtiden och gora
anvéndningen mer strypt. Detta skulle enligt respondenten gynna serigsa foretag som
har resurser och dr villiga att anpassa sig, medan oseridsa aktorer varslas bort. Hen har
upplevt att manga bestéllare oftast godkdnner dronare som en inmétningsmetod vid
projekt som kraver centimetersnoggrannhet men att det inte accepteras vid hogre krav
pa noggrannhet. Respondenten har inte upplevt utmaningar kring bestéllares riktlinjer
tidigare.
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Respondent 3 upplever inga utmaningar kring lagstiftningen. Respondenten tror
déremot att regleringen kommer bli mer omfattande, och lyfter som exempel att
spridning av bilder kan komma att forsvaras. Hen tycker inte att bestéllares riktlinjer
ger upphov till utmaningar i sig, men att ménga riktlinjer ofta kan komma frén bristande
kunskap. Hen fortsétter att séga att det behovs 6kad marknadsforing och bittre
formedling av information for att synliggora fordelarna med dronarteknik, och
déarigenom péverka bestéllares riktlinjer.

4.2 Analys av empiri
I detta avsnitt analyseras den sammanstillda empirin fran resultaten med de
analysmetoder som é&r beskrivna i avsnitt 3.5.

4.2.1 Jamforelse mellan handhallen GNSS-utrustning och dréonarteknik

Tid

Tidsexperimentets resultat visar pa en fordel for dronartekniken jamfort med den
handhédllna ~ GNSS-utrustningen. Massberdkningen med dronarteknik som
inmétningsmetod genomfordes pa cirka 60 procent av den tid som det krdvdes med den
handhallna GNSS-utrustningen. Den storsta tidsbesparingen visar sig vara under
inmétningsskedet och vid bearbetningen av materialet.

Den totala tidsskillnaden mellan de tva metoderna f6r massberékningen uppgick till 16
minuter och 20 sekunder. Det bor dock noteras att dronarinméitningen inkluderade 18
intilliggande materialhdgar som inte méttes in med den handhallna GNSS-utrustningen.
Vid skedet d& materialet bearbetades vid dator visar resultatet en skillnad pa 18 minuter
och 11 sekunder till drénarens fordel. Overfdringen av material och bilder fran dronaren
tog dock 16 minuter och 11 sekunder, ett moment som undviks vid anvdndning av den
handhallna GNSS-utrustningen.

Noggrannhet

Resultatet visar att anvéindningen av béda teknikerna genererar ett resultat som &r néra
den forutsatta volymen for materialhdgen. Dronarinmétningen gav ett volymresultat
som ir 0,07 m3hdgre dn den forutsatta volymen, medan den handhéllna inmédtningen
gav ett volymresultat som 4r 0,31 m3 ligre #n den forutsatta volymen.

Vid jamforelse mellan teknikerna anses resultatet frdn dronarinmétningen vara
noggrannare, eftersom volymresultatet 1ag ndrmare den forutsatta volymen. I praktiken
motsvarar detta en differens pé 70 liter, vilket &r en avvikelse pa cirka 1,2 procent. Den
handhéllna inmétningen gav en differensen pa 310 liter, vilket motsvarar en differens
pa cirka 5,2 procent. Utifrdn dessa resultat framstar dronartekniken som den mer
tillforlitliga metoden i detta fall, d4 dess felmarginal &r ldgre jamfort med den
handhallna GNSS-utrustningen.

4.2.2 Konsulters respektive bestillares installning till dronarteknik inom
byggbranschen

Resultatet visar att respondenterna ér overlag positivt instédllda till dronarteknik som ett

verktyg i byggbranschen. Samtliga konsulter ser ndgon form av effektivisering i olika

arbetsuppgifter vid anviandning av dronarteknik, sérskilt vid storre projekt. Samtliga

respondenter delar dven uppfattningen att tekniken kommer fortsitta effektiviseras i

framtiden och att tillsammans med ett vixande behov, kommer tekniken att nyttjas i en

22



Resultat

bredare utstrickning. Till skillnad fr&n Ovriga respondenter, belyste en av
respondenterna att hen ser arbetsmiljoméssiga fordelar med dronarteknik, genom
minimering av risker vid féltarbete.

Bestillarna var bada positivt instillda till dronarteknik i allménhet. Respondent 4
formedlar att dronarteknik &r framst en bra metod vid uppfoljningar av projekt, medan
respondent 5 tycker att dronarteknik &r en utmirkt metod vid inmétningar savida
projektet inte krédver millimeter noggrannhet.

Tva av respondenterna ser ett 6kat problem med anvindningen av dronarteknik, vilket
ar handldggningstiden for att f4 spridningstillstand. En av respondenterna menar att
Lantmateriet 4r underbemannade, vilket resulterar i langa handldggningstider, och som
i sin tur fordrojer arbetsprocesser.

4.2.3 Utmaningar for konsultforetag kring lagstiftning och bestillares
riktlinjer

Samtliga konsulter upplever inte utmaningar med lagarna som reglerar

dronaranviandningen i sig, ddremot pépekar en av konsulterna att lagen om

spridningstillstand &r otydligt skriven och innehéller motsédgelser.

En gemensam &sikt som tvé av konsulterna delade, var att manga bestéllares riktlinjer
har brister i sig pd grund av okunskap om inte bara dronarteknik men dven om
regleringen kring tekniken.

Trots att samtliga respondenter dr Overens om att behovet och utvecklingen av
dronartekniken kommer att 6ka i framtiden, anser de @ven att reglerandet kommer att
skdrpas. Tva av konsulterna uppfattades vara Gverens om att en mer reglerar
anvéndning inte nodvéndigtvis dr negativt, utan snarare kan frdmja storre aktorer som
bedriver seridsa rutiner.
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5 Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat med fokus pa de mest framtridande och
tydliga resultaten. Forhallanden mellan resultaten och det teoretiska ramverket kommer
dven att diskuteras.

Kapitlet kommer dven att innefatta en metoddiskussion dér styrkor och svagheter i
metoderna utvirderas. Forslag pa mojliga forbittringar i genomforandet kommer
slutligen att diskuteras.

5.1 Resultatdiskussion
Malet med studien var att jimfora dronarteknik med handhallen GNSS-utrustning for
att belysa skillnaderna mellan dessa metoder. Ytterligare var mélet att undersdka olika
aktorers syn pa dronartekniken inom byggbranschen, samt analysera hur lagstiftningen
paverkar dronaranvindningen.

De tvé genomforda experimenten besvarar fragestillning 1, Vad blir skillnaderna vid
en jamforelse med att utfora en inmdtning och massberdkning med handhdllen GNSS-
utrustning jamfort med dronarteknik sett till tid och noggrannhet? Dronaren visade sig
vara den mest tidseffektiva metoden vid massberdkningar. Detta berodde mestadels pa
dronarens effektivitet vid inmétningsskedet jamfort med den handhéllna GNSS-
utrustningen. Aven bearbetningen av materialet for att ta fram materialhdgarnas volym
var effektivare med underlaget fran dronaren. Eftersom endast tva olika programvaror
anvindes, Agisoft Metashape och Geo Professional, kan tiden for bearbetning av
materialet variera vid upprepning av experimentet med andra programvaror.

Om tidsexperimentet skulle upprepas i storre skala, det vill sdga inmétning av fler
materialhdgar, skulle dronaren vara en &nnu mer tidseffektiv metod jamfort med den
handhallna GNSS-utrustningen. Detta beror pa att dronaren inte bara métte in de tva
utvalda hdgarna i experimentet, utan dven inkluderade 18 ytterligare materialhdgar som
befann sig inom omradet. Tidsdtgangen for Overforingen av materialet fran
dronarinmétningen hade inte foréndrats vid en sddan utdkning. Diremot skulle
tidsatgangen for bearbetning av materialet 6ka da varje materialhdg kriaver individuell
bearbetning. Tidsdifferensen mellan massberdkningarna skulle vara som storst under
inmétningsskedet vid en utékning av experimentet.

Resultatet fran tidsexperimentet liknar vad Khanal et al. (2020) kom fram till i sin
studie. Deras resultat visade att dronare med fotogrammetri bade var ett effektivare och
mer kostnadseffektiv alternativ jamfort med traditionella inmétningsmetoder vid
inmétning av storre ytor.

Noggrannhetsexperimentet visade att dronaren gav ett mer noggrant resultat jamfort
med den handhéllna GNSS-utrustningen. Ett sdtt att minska felmarginalen vid
inmétning med den handhallna GNSS-utrustningen hade varit att ta fler métpunkter,
dock hade detta medfort en tidsokning.
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Ytterligare kan materialvalet for materialhdgen ha péverkat noggrannheten vid
inmétning med den handhallna GNSS-utrustningen, dé ett finkornigt och pordst
material ger upphov till att staven sjunker ned i materialet vilket resulterar i en lagre
inmétt volym.

Till skillnad fra&n vad Furby och Akhavian (2024) visar resultatet fran
noggrannhetsexperimentet att dronare kan vara en noggrann metod vid inmétningar. Att
resultaten skiljer sig at kan bero pa att drénaren som anvindes i denna studie &r utrustad
med en RTK-modul, vilket forbattrar dess noggrannhet.

For att besvara fragestéllning 2, vad dr konsulters respektive bestdllares instdillning till
drénarteknik inom byggbranschen, genomfordes intervjuer med bestéllare respektive
konsulter. Resultatet av intervjuerna visar en tydlig positiv instéllningen till tekniken
och en forvantan om fortsatt utveckling framdver. De fordelarna som Harinarain och
Naicker (2019) lyfter fram i sin studie, liknar de fordelar som respondenterna nidmner,
sdsom hog noggrannhet, kostnadseffektivitet och 6kad produktivitet. Choi et al. (2023)
menar pa att dronartekniken kommer spela en allt storre roll 1 byggbranschen i takt med
att tekniken utvecklas, vilket dven var nagot som respondenterna lyfte under
intervjuerna.

Fragestillning 3, vilka utmaningar upplever konsultforetagen ndr det kommer till
lagstiftningen kring dronaranvéindning samt att anpassa sig till bestdillarnas riktlinjer,
kan besvaras utifran intervjumaterialet med konsulterna. Resultatet visar att tva av
respondenterna inte upplever nagra direkta utmaningar med lagstiftningen, dock
forvintar de sig en striktare reglering i framtiden, ndgot som de anser gynna deras
verksamhet. Till skillnad fran dessa svar forklarar Krook et al. (2024) att regelverket i
England é&r svart att forstd da det bestar av en kombination av lokala forordningar,
nationella lagar och EU-regler, vilket skapar osidkerheter och otydligheter for foretagen.
Liknande Krook et al. (2024), lyfter en av respondenterna att det finns svarigheter med
att tolka och implementera lagstiftningen och att f6lja upp regelverken. Respondenten
papekar dven att detta kan medfora osdkerheter och otydligheter niar det kommer till
ansvarsfordelning och kravstéllning.

Enligt Harinarain och Naicker (2019) har dronare blivit alltmer tillgéngliga for
allménheten, vilket har lett till ett 6kat behov av reglering. For att hantera den véxande
anvéndningen, har de styrande organen behdvt uppritta mer omfattade regelverk.

EU-kommissionen har i samarbete med EASA tagit fram gemensamma foreskrifter for
dronarverksamheten inom EU, dessa kompletteras med de nationella reglerna i Sverige
(Transportstyrelsen, 2024). Nagot som ytterligare behdver tas hinsyn till &r lagen om
skydd for geografisk information (Lantméteriet, u.a.). Med tanke pa denna komplexa
struktur, trodde skribenternas att det skulle finnas fler utmaningar kring regleringen.

Trots att anvidndningen av dronarteknik har 6kat inom branschen &r kunskapen kring
dess fordelar fortfarande laga (Harinarain & Naicker, 2019). Detta bekréftades &dven av
tva respondenter, som upplevde brister i bestéllares riktlinjer, vilket de kopplade till
okunskap om tekniken och dess reglering.
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5.2 Metoddiskussion

Detta avsnitt diskuterar studiens metoder och genomforandets styrkor och svagheter.

Skribenterna anser att valet av metoder och tillvdgagéngsitt var lampliga och fungerade
bra for att besvara studiens fragestillningar och uppfylla malet. Det finns déremot
forbattringsomraden relaterat till genomforandet av studien.

5.2.1 Styrkor & svagheter

Vi dr nojda med de utférda experimenten, dir vi tycker att de utfordes pé ett 1ampligt
och realistiskt sétt. Resultaten var konsekventa och gav en tydlig skillnad mellan de
olika teknikerna. Dock hade planeringen infor precisionsméitningen kunnat vara béttre
organiserad. Bristande forberedelser medforde att resultatet fran detta moment
forkastades, da fel i forsoksuppstillningen uppticktes i efterhand. Diremot anser vi att
detta bidrog till ett mer trovirdigt resultat eftersom forsoksuppstéllningen kunde
forbattras vid andra tillfallet.

Vi valde att anvinda ett finkornigt material vid noggrannhetsexperimentet eftersom
detta underlattade berdkningen av den forutsatta volymen med hjélp av materialhdgens
massa och densitet. Anvéndningen av ett grovre material hade sannolikt medfort en
hogre andel porer i materialet, vilket i sin tur hade péverkat noggrannheten negativt for
bada metoderna. Déremot hade ett grovre material underlittat inmétningen med den
handhallna GNSS-utrustningen, di staven tenderar att sjunka ner i det finkorniga
materialet. Med hénsyn till att uppna en s& exakt forutsatt volym som mojligt ansag vi
dnda att det var mest lampligt att anvénda ett finkornigt material.

Resultatet hade kunnat forbittras ytterligare genom att berékna den forutsatta volymen
med fler metoder och dirmed 6ka trovirdigheten. Experimenten hade behdvt upprepas
vid flera tillfdllen for att med sékerhet kunna siga att en metod ar att foredra 6ver en
annan. Genom att utfora experimenten flertal ganger hade trovérdigheten dkat samt att
ett tydligare och starkare resultat hade kunnat presenteras.

En av studiens framsta styrkor anser skribenterna var anvindningen av strukturerade
frageformulér under intervjuerna. Dessa formulér bidrog inte bara till en god struktur
under intervjuerna, utan underldttade dven analysen och transkriberingen av det
insamlade materialet. Dessutom minskade de risken for feltolkningar och anses ha
bidragit till en hogre reliabilitet i studien, da de underlattade att styra respondenterna i
samma riktning.

Vi overvégde initialt att inkludera respondenter, verksamma inom branschen men som
inte anvénder sig av dronarteknik, i syfte att {4 ett bredare perspektiv pé instéllningen
till tekniken och pé sé sitt stirka validiteten for den forsta fragestillningen. Daremot
valde vi att avsta fran detta da det bedomdes att respondenter utan erfarenhet av
dronarteknik inte var av relevans for att besvara den andra fragestdllningen. Samtidigt
inser vi i efterhand att det hade varit av intresse att forsta varfor vissa aktorer véljer att
avsta fran att anvédnda tekniken. Ett bredare urval av respondenter hade dérfor kunnat
ge en djupare forstaelse men hade ocksa varit mer omfattande och tidskrdvande.
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6 Slutsatser och forslag till vidare forskning

Detta avsnitt presenterar studiens slutsatser utifran fragestillningarna och utvérderar i
vilken utstridckning arbetets mélséttning har uppnatts. Slutligen ges forslag pa vidare
forskning inom &mnesomrédet.

e Dronartekniken 6vertraffade GNSS-utrustningen i bade tidseffektivitet och
noggrannhet vid inmétningar for massberékningar.

e Respondenterna har dverlag en god instdllning till dronarteknikens roll inom
byggbranschen och ser en god utvecklingspotential nir det kommer till tekniken
och dess anvdndningsomraden.

o Konsultforetagen upplever inga stérre utmaningar med lagstiftningen. Nagra
respondenter upplever didremot utmaningar kring handlaggningstiden for
spridningstillstdnd, samt har en respondent funnit motsagelser i regelverken.

Studien bidrar till en o©Okad forstielse for dronarteknikens anvéndning inom
byggbranschen. For framtida forskning foreslds att undersoka synen pa
dronaranvindningen inom foretag som viljer att inte anvidnda sig av dronarteknik. Vi
foreslar dven att experimenten utfors med samma mél men med ett annat
tillvigagangssitt. Exempelvis kan en triangulering av flera metoder nyttjas vid
berdkning av volymen hos en materialhdg infér noggrannhetsexperimentet. En
upprepning av tidsexperiment hade kunnat utforas i storre skala for att ytterligare
tydliggora tidsskillnader mellan metoderna. Ytterligare hade det varit av intresse att
utforska mdjliga 16sningar pa de langa véantetiderna vid ansdkan om spridningstillstand.
En rekommendation for framtida forskning skulle dérfor vara att studera hur Al
(artificiell intelligens) kan integreras i branschen for att effektivisera handlaggningen
av spridningstillstand.

6.1 Jamforelse mellan handhallen GNSS-utrustning och

dronarteknik
Vid massberdkning av materialhdgar visade sig dronare som anvinder sig av
fotogrammetri och RTK-modul vara mer effektiv 4n handhallen GNSS-utrustningen.
Detta beror framst pa grund av dronarens tidseffektivitet under inmétning, samtidigt
som metoden producerar ett mer noggrant resultat. Experimenten bidrog till att uppfylla
studiens mal och resultaten anses kunna utgora en grund for vidare forskning inom
omradet.

Resultaten fran tidsexperimentet bekréftar tidigare forskning dé dronaren visade sig
vara mer tidseffektiv &n den handhallna GNSS-utrusningen vid inmétningar for
massberédkningar. Till skillnad fran vad som framkommit i den tidigare studien, visade
dronaren en hdgre noggrannhet &n den handhéllna GNSS-utrustningen. Detta kan bero
pa att en dronare utrustad med RTK-modul anvéndes i denna studie, vilket kan ha
bidragit till 6kningen i noggrannheten.

Utover tids- och noggrannhetsaspekterna ér det dven relevant att lyfta andra aspekter
som upptickes under genomforandet av experimenten. Vid svérare forutsdttningar
sasom inmdtning i omrdden med osdker terrdng eller osdkra forhallanden, &r
mojligheten att genomfora inmétningar pa ett sékert sétt av stor betydelse.
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Genom att genomf6ra en inmétning med dronare mojliggér man att nd dessa omraden
pa ett sdkert sétt utan att sdtta nagon i fara, vilket utgor en tydlig sdkerhetsfordel.

6.2 Konsulters respektive bestallares installning ill

dronarteknik inom byggbranschen
Det finns overlag en god instdllning till dronartekniken bland respondenterna och
foretagen ser en hog utvecklingspotential i tekniken. Respondenterna bidrog med
relevanta och vélgrundade svar vilket ledde till att ett starkt resultat kunde presenteras.
Detta gav en god 6verblick 6ver hur aktérerna inom branschen forhéaller sig till tekniken
och didrmed kunde en del av studiens syfte uppfyllas.

Maénga av de fordelar som tidigare forskning presenterar med dronartekniken
identifieras av respondenterna. Samtliga respondenter delade dven uppfattningen att
dronartekniken kommer att spela en storre roll i byggbranschen, vilket &ven den tidigare
forskningen indikerar.

6.3 Utmaningar for konsultforetag kring lagstiftning och

bestallares riktlinjer
Samtliga respondenter har en positiv syn till de lagar och foreskrifter som reglerar
anviandningen av dronarteknik. Konsulternas svar gav en tydlig bild av deras
uppfattning kring lagstiftningen och bestillares riktlinjer. En respondent lyfte fram
utmaningar som handlaggningstider for spridningstillstand, motsédgelser i vissa lagar,
samt svartydda regelverk, medan 6vriga respondenter uppgav att de inte upplever nagra
direkta utmaningar kring lagstiftningen.

I och med att regelverken ér samlade p&d samma plats édr de inte fragmenterade som 1i
England, vilken tidigare forskning visade pa. Detta minskar den osdkerheten som
foretagen annars kan uppleva. Diaremot upplever en av respondenterna att det finns
svérigheter med att tolka vissa regelverk och att uppfoljningen av regelverken ar
bristande. Tidigare forskning visar att kunskapen kring fordelarna fortfarande &r lag,
vilket dven bekriftas i denna studie, da tva av konsulterna upplever brister i bestéllares
riktlinjer pa grund av okunskapen om tekniken.
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Bilaga 1

Intervju protokoll — Bestéllare

Foretag:

Namn:

Titel pé personen:

Erfarenhet kring mitteknik samt drénare inom byggbranschen:

Ar det okej att vi spelar in intervjun:

Dronare/internt

L.

Anvinder ni dronare i eran verksamhet?
a. Varfor?
i. Har ni planer pé att implementera det i framtiden i dagsléget?
b. Nir?

c. Vad gor ett projekt relevant for att anvénda dronare eller inte anvénda dronare?

2. Vad ér er generella stillning till dronare inom er verksamhet?
a. Sett till tid, precision, arbetsmiljo, sdkerhet mm
b. Fordelar/nackdelar?
3. Hur ser ni pa dronares framtid?
a. Inom er verksamhet?
b. Inom branschen?
4. Har ni ldnder som ni ser till for inspiration géllande dronaranvéndning? Lander som kommit
langre 1 utvecklingen som ni granskar och drar nytta av?
5. Har ni ndgot samarbete med andra myndigheter som Transportstyrelsen?
Bestillare/externt
1. Har ni interna regelverk for dronaranvéndningen inom era projekt?
a. Vad dr dessa?
b. Varfor har ni dessa?
2. Stéller ni krav pa inmétningsmetoden? Finns det nagra krav eller riktlinjer fran er géllande
anvéndning av dronare vid inmétning?
3. Vad dr er generella instdllning till dronare som bestillare?
4. Hur ser ni pa dronares framtid for er som bestéllare mot kund?
5. Har era konsulter som ni anstéller mdjlighet att paverka/forhandla om riktlinjer géllande

dronare?
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a. Vad?
b. Varfor?

c. (Om ja) Har det fatt effekt?

Regelverk

L.

Har ni rutiner nir det kommer till att se till att de konsulter ni anlitar f6ljer de lagarna/era
eventuella riktlinjer som reglerar anvindandet av dronare?

a. Vad?

b. Anser ni att era rutiner ricker till for att forsékra er om att de foljs?

Har ni rutiner nir det kommer till att halla er uppdaterade kring de nya lagarna som
tillkommer?

a. Hur?

Har ni upplevt ndgra utmaningar eller brister med de regelverk som finns kring dronare i
Sverige?

a. Vad dr dessa?
b. Hur har det paverkat er?
Finns det nagot ni skulle vilja dndra i dessa regelverk?
a. Vad?
b. Varfor?
c. Vad gor ni for att fordndra detta?
i. (Om nej) Varfor?
ii. (Om ja) Hur?
d. (Om ja) Har det fatt effekt?
Ser ni négra juridiska/ansvarsmaissiga risker kopplade till dronaranvindning?
Tycker ni det finns brister i anpassningen i regelverken sett till byggbranschen?
a. (Om ja) Vad?
b. (Om ja) Hur har det paverkat er?

Hur tror ni regelverken kommer utvecklas i framtiden? Kommer de frdmja eller forsvéra ert
arbete gillande dronare?

Kan initiativ kan tas for att 6ka acceptansen for dronarteknik inom inmétningsarbeten?

a. Vilka?
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Intervju protokoll - Konsulter

Foretag:

Namn:

Titel pa personen:

Erfarenhet kring mitteknik samt dronare inom byggbranschen:

Ar det okej att vi spelar in intervjun:

Dronare
1. Anvénder ni dronare i eran verksamhet?
a. Varfor?
i. Har ni planer pd att implementera det i framtiden i dagslaget?
b. Vad gor ett projekt relevant for att anvéinda dronare eller inte anvinda dronare?
2. Vad dr er generella stéllning till dronare inom er verksamhet?
a. Sett till tid, precision, arbetsmiljo, sdkerhet mm
3. Hur ser ni pé dronares framtid inom er verksamhet?
a. Inom branschen?

4. Har ni ldnder som ni ser till for inspiration géllande dronaranvindning? Lander som
kommit langre i utvecklingen som ni granskar och drar nytta av?

Regelverk

1. Vad har ni {or rutiner nér det kommer till att f6lja de lagarna som reglerar anvdandandet
av dronare?

a. Anser ni att era rutiner ricker till for att forhalla er till de géllande lagarna?
2. Vad har ni for rutiner nir det kommer till att halla er uppdaterade kring de nya lagarna
som tillkommer?
a. Anser ni att era rutiner racker till for att forhalla er till de nya lagarna?
b. Anser ni att informationen kring publiceringen av nya lagar kommuniceras
effektivt till verksamheten?

3. Har ni upplevt ndgra utmaningar eller brister med de regelverk som finns kring
dronare i Sverige?

a. Vad ir dessa?

b. Hur har det pdverkat er?
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4. Finns det nagot ni skulle vilja édndra i dessa regelverk?
a. Vad?
b. Varfor?
c. Vad gor ni for att forandra detta?
i. (Om nej) Varfor?
it. (Om ja) Hur?
d. (Om ja) Har det fatt effekt?
5. Tycker ni det finns brister i anpassningen i regelverken sett till byggbranschen?
a. (Om ja) Vad?
b. (Om ja) Hur har det paverkat er?

6. Hur tror ni regelverken kommer utvecklas i framtiden? Kommer de frémja eller
forsvéra ert arbete géllande dronare?

7. Har ni interna regelverk specifikt for dronaranvéndningen inom era projekt?
a. Vad ér dessa?

b. Varfor har ni dessa? (Kopplat till frdga 3 och 4. Brister eller dndringar i det
Svenska regelverket?)

Riktlinjer fran bestillare

1. Utover de lagar i Sverige som styr dronaranvidndningen, fér ni riktlinjer fran bestéllare
som paverkar anvindandet av dronarteknik inom projekt.
a. Vad dr dessa och vad reglerar dem? (Har ni i nigot projekt fétt ett nej kring
dronarteknik som hjilpmedel)
b. Ar detta vanligt forekommande bland bestillare?
2. Har ni upplevt utmaningar med de riktlinjer som bestéllare har kring
dronaranvdndningen?
a. Vad ér dessa?
b. Hur har det pdverkat ert arbete?
(Svarare att genomfora projekt?
Forsdmrad arbetsmiljo under projekt?
Liangre tid for dessa projekt?)
c. Vad tycker ni om de riktlinjerna?
3. Har ni mojlighet att paverka/forhandla om bestillarnas riktlinjer gidllande drénare?
a. Vad?
b. Varfor?
c. (Om ja) Har det fatt effekt?



