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SAMMANFATTNING

Introduktion — Byggprojekten blir alltmer komplexa och involverar manga aktorer. Enligt en
undersokning sa forlorar byggbranschen arligen uppemot 100 miljarder kronor varje ar pa grund
av kvalitetsbrister. Det visar att det finns ett behov av forbattringar inom byggsektorn for att
sdkerstalla hogre kvalitet och minskade forluster.

Fotogrammetri &r en aldre teknik som ursprungligen var en vetenskaplig metod for att méta och
aterskapa fysiska objekt och deras omgivning, med hjélp av fotografiska bilder. Med aren har
fotogrammetri forbattrats och maéjliggor idag skapandet av skalenliga och detaljerade 2D-kartor
och 3D-modeller av ett objekt eller omrade, med hjélp av sma drénare.

Investeringar i digitala verktyg kan vara en stor kostnad, sarskilt for mindre féretag som inte
har kunskap eller underlag for huruvida ett digitalt verktyg faktiskt kan forbéattra deras
verksamhet. Darfor ar malet med denna studie att underséka, hur och om dronarbaserad
fotogrammetri kan bidra till en forbattrad projektkvalitet i ett byggprojekt, genom att studera
och analysera dess fordelar och utmaningar vid anvéandning.

Metod — Undersokningsstrategin som har valts for studien ar en intervjustudie déar semi-
strukturerade fragor har stallts till flera olika svenska byggforetag. Byggforetag som idag
anvéander dronarbaserad fotogrammetri i sin dagliga verksamhet. En litteraturinsamling har
kontinuerligt gjorts under arbetsgangen for att starka den insamlade empirin och teoretiska
bakgrunden.

Resultat — Resultatet fran intervjuer visade att en av de framsta fordelarna med anvandningen
av dronarbaserad fotogrammetri & mojligheten att skapa en mer realistisk visualisering av ett
projektomrade. Denna forbattrade helhetshild av ett projekt har sedan lett till effektivare
planering av arbetsfloden, besparingar i bade tid och kostnader samt forbattrad kommunikation.
Trots dessa fordelar identifierades ocksa utmaningar, framst relaterade till begransningar i
gallande regelverk och tekniska hinder. Regelverket kring drénarflygningar och fotografering
kan potentiellt begransa flexibiliteten och paverka bade projektets tidsplan och budget.

Analys — Uppbyggnaden av analysavsnittet ar baserat pa en innehallsanalys. Har lyfter
forfattarna sina tolkningar av vad som gar att utlasas av insamlad teori kopplat till resultatet av
intervjustudien. Detta ar kopplat till studiens fragestallningar som behandlar kvalitet, fordelar,
utmaningar samt framtidsutsikter for dronarbaserad fotogrammetri.

Diskussion — Dronarbaserad fotogrammetri har potential att forbattra projektkvaliteten inom
byggsektorn. Genom att mojliggora en mer verklighetsbaserad visualisering av projektomraden
kan eventuella hinder i ett tidigare skede identifieras, vilket kan underlatta tidsplanering och
minska risken for forseningar och extra kostnader. Med battre drénar- och mjukvaruteknik
forvantas &ven en mer autonom anvandning av dronarbaserad fotogrammetri i framtiden. Detta
skulle inte bara forbattra precisionen och effektiviteten i kvalitetssakring av ett byggprojekt,
utan ocksa gora tekniken mer tillganglig for en bredare anvandargrupp.

Nyckelord — Fotogrammetri, Dronare, Kvalitet, Kvalitetsverktyg, Projektkvalitet, 2D, 3D,
Ortofoto, Punktmoln



ABSTRACT

Introduction - Construction projects are becoming increasingly complex and involve many
stakeholders. A survey from Boverket shows that the construction industry today suffers annual
losses of up to 100 billion Swedish kronor due to quality deficiencies. This indicates a need for
improvements within the construction sector to ensure higher quality and reduced losses.

Photogrammetry is an older technique that originally served as a scientific method for
measuring and recreating physical objects and their surroundings using photographic images.
Over the years, photogrammetry has evolved and now enables the creation of scalable and
detailed 2D maps and 3D models of an object or area, with the use of small drones.

Investments in digital tools can be a significant expense, especially for smaller companies that
lack knowledge or data on whether a digital tool can improve their operations. Therefore, the
aim of this report is to investigate how drone-based photogrammetry can contribute to improved
project quality in a construction project by examining its benefits and challenges when used.

Method - The chosen research strategy for the report is an interview study where semi-
structured questions have been posed to several Swedish construction companies that uses
drone-based photogrammetry in their daily operations. A literature review has been conducted
continuously throughout the process to enhance the collected empirical data and theoretical
understanding.

Result - The results from the interviews indicated that one of the primary benefits of using
drone-based photogrammetry is the ability to create a more realistic visualization of a project
area. This enhanced overall view of a project has led to more efficient workflows, savings in
both time and costs, and improved communication. Despite these advantages, challenges were
also identified, primarily related to limitations in existing regulations and technical barriers.
The regulations surrounding drone flights and photography could potentially restrict flexibility
and impact both to the schedule of a project and budget.

Analys - The structure of the analysis section is based on content analysis. Here the authors
present their interpretations of what can be inferred from the collected theory in relation to the
results of the interview study. This is linked to the report's research questions which address
quality, benefits, challenges, and the development of drone-based photogrammetry.

Discussion - Drone-based photogrammetry has the potential to enhance project quality within
the construction sector. By enabling a more reality-based visualization of project areas,
potential obstacles can be identified at an early stage, which can facilitate scheduling and reduce
the risk of delays and extra costs. With better drone and software technology, a more
autonomous use of drone-based photogrammetry is also predicted in the future. This would not
only improve the accuracy and efficiency in quality assurance of a construction project but also
make the technology more accessible to a wider user base.

Key words - Photogrammetry, Drones, Quality, Quality Tools, Project Quality, 2D, 3D,
Orthophoto, Point Cloud



FORORD

Med denna kandidatuppsats skriver vi ut oss fran tre ars studier pa Affarsutvecklarprogrammet
Bygg & Fastighet vid Hogskolan i Boras.

Vi séga ett stort tack till T3 Group for att ni bade stallt upp intervjuer och for att ni hjalpt till att
fa in oss pa detta intressanta spar om fotogrammetri.

Vi vill dven tacka foretagen Veidekke, PEAB samt Svevia, for att ni tagit er tiden att delta i
vara intervjuer och bidragit med erfarenheter och betydelsefull information.

Aven stort tack till var handledare Ulrika Lindh som varit vart bollplank, och bidragit med
vardefull feedback under denna kandidatuppsatsperiod.

Simon Godée Jacob Borjesson

28 Maj 2024 28 Maj 2024



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTNING ....ooiii e nraee s I
A B ST R A T e 1
FORORD ..ottt ettt ettt ettt sttt ettt ettt bttt ettt st ettt s e e s 1l
1 INTRODUKTION ..ottt nnneeeans 1
1.1 Bakgrund och problemformulering ..., 1
1.2 ProblemMSTAIINING. .....c.oiieiie et nreas 2
1.3 IVAL ..ottt ettt ettt ettt ettt n e e, 2
I = - T [eX 721 | o [T T L TSRO 2
ST Vo | ¢ 11 a1 [ [o - | g SO R PR 2
2 TEORETISKT RAMVERK .......ooiii ettt 3
2.1  Digitalisering i byggbransChen..........c.cccooiiiiiiii e 3
2.2 FOTOGIAMIMETIT..c.eiiiiiiiiiiieeeeee bbbt b bbbt 3
2.2.1  Fotogrammetri ME ArONAIE .........ccueiieiiie et e et te e s reeteesbesre e e sbesneesrenres 4
2.3 AL VISUALISEIA .ottt sttt et et e e st e sre e teeneesreenteeneenreas 5
2.3.1  Visulisera med fotogrammetli........cccoceoiiiiiiiieic e sttt be e ens 5
2.4 Lagar OCN FEOIET ... 6
N I = g1 00 (S 1Y (=] 11T o SRR 6
2.4.2  SPridningStIIStANG .........cveviieiiiicceie s 6
2.5 KVAEHTEL .ttt e et 7
2.5.1 Kuvalitetsarbete inom byggbransChen ..o 7
2.5.2 Kuvalitetsbrister under byggproduKLION. ...........ccuiiiiiiiiieeeeee e 8
2.5.3 Kuvalitetssékring i produktion med drénarbaserad fotogrammetri........c..cccoovevevieviveresceeiesenne 9
2.6 Fragestallningens koppling till teoretiskt OMrade.............ccccoeveveviveecenerieeeeenann, 9
3 METOD OCH GENOMFORANDE.........ccciotiiitieeteeee e 11
3.1 INEEIVJURT <. ettt 11
3.2 (I 0= LT 0 o =T oSSR 11
B0 I T - o= TS SR 11
3.3 Fragestallningens koppling till metodval ...............cccoooveviviieceeeiceeeeeece, 11
3.4 Studiens fOrULSATININGAL .........cciviiiiiie e re e 12
35 EMPIFTINSAMIING c..oiiie e 12
351 AIDBISTANG ...ttt bbbt 13
IR T A A g =112 1] (oo OSSR 13
TR TRC T I (01 Lo [T -] SO 13
4 RESUL T AT e e e e e e e s e e e ennrees 14



Ot o 010 | o OSSPSR 14

4.2 ANALYS AV BMIPITT .ottt 19
5 DISKUSSION. . ..o e e e e e e e e e e e nnrees 25
5.1 RESUITAtAISKUSSTION ..ot 25
5.1.1 Fdrdelar och utmaningar med dronarbaserad fotogrammetri ............cccccevveiieiie e, 25
5.1.2 Koppling mellan drénarbaserad fotogrammetri och kvalitet............c..cccoovveiiii i, 25
5.1.3 Framtidsutsikter for dronarbaserad fotogrammetri.........cccccvviieiiiiiie s 26
5.2  Sammanstéllnings av diskussion kopplat till fragestallningar...............c.cccevune... 27
5.3 MEtOAAISKUSSION .....ouiiiiiiiiiiiieieie ettt 28
B SLU T S AT S e e e e e e e e e e e e s araee s 29
6.1  Vidare forslag till Forskning .......c.cccoiiiiiiiii e 29
7 REFERENSER ...ttt et e 30
BILAGA 1 - INTERVIUER ...ttt 1
BILAGA 2 - BILDER ...ttt sttt rrae e 14



1 INTRODUKTION

Digitaliseringen blir alltmer integrerad i olika branscher for att effektivisera
arbetsfloden och driva innovation framat. Inom byggsektorn ses en ¢kad anvandning
av avancerade digitala verktyg och metoder for att hantera de komplexa utmaningar
som projekt kan innebara. Aven om tekniska innovationer i byggbranschen ofta gér att
lasa om, sa ar det inte skrivit i sten att det sedan implementeras av alla byggforetag.
Faktum dar att byggsektorn anses vara en utav de branscher som i l&gre grad har
adopterat digitala verktyg jamfort med andra branscher enligt Brozovsky, Labonnote &
Vigren (2024). Att investera i digitala verktyg kan vara en stor kostnad, sérskilt for
mindre foretag, och det ar avgoérande att veta om investeringen kommer att ge énskade
resultat och fordelar.

1.1 Bakgrund och problemformulering

Dagens byggnadsprojekt blir alltmer avancerade och involverar manga aktorer. Det ar
viktigt att projekten planeras och hanteras pa ett satt som framjar samarbete mellan alla
parter for att uppfylla en bestéllares vision. Detta &r inte bara en utmaning i sig, utan
byggnationer sker idag &ven i en tidspressad och komplex miljo under osédkra
forhallanden. Det betonar behovet av en noggrann planering och ledning (Hallin &
Karrbom Gustavsson, 2019).

Pa uppdrag av regeringen genomforde Boverket (2018) en undersokning for att
kartlagga systematiska byggfel och kvalitetsbrister. Resultaten visade att byggsektorn
arligen forlorar manga miljarder kronor pa grund av brister och fel. En vanlig faktor i
undersokningen var bristande tidsplanering, som kunde kopplas till bade planering,
projektering och produktionsfasen. Flera av de narmare 1000 personer som intervjuades
ansag att arbetsledning och chefer hade svart att se helheten av ett projekt, vilket da
ocksa gav utrymme for en bristfallig planering. Sammantaget pekar undersokningen pa
ett behov av forbattringar inom byggsektorn for att minska forluster och sakerstalla
hogre kvalitet.

Ett verktyg som anvands mer och mer idag inom byggbranschen ar dronare, ocksa
kallad Unmanned Aerial Vehicles (UAV). Anvandning av dronare har 0kat avsevért i
olika branscher under de senaste aren. Detta kan till stor del bero pa den kontinuerliga
forbattringen och tillgangligheten av bade drénarteknologin och sjalva dronarna i sig,
vilket har gjort dem mer kostnadseffektiva och anvandbara. Byggbranschen ar inget
undantag, dar drénartekniken borjar anvandas alltmer omfattande. Enligt Bim Alliance
(2019) har dronare potential att att forbattra byggsektorn genom att erbjuda effektiva
I6sningar for datainsamling och 6vervakning av byggprojektens framsteg.

En éldre teknik som har genomgatt forbattringar med tiden ar fotogrammetri.
Fotogrammetri har ldnge varit ett effektivt verktyg for att skapa noggranna och
detaljerade 2D- och 3D-modeller av ett objekt. Genom att idag kunna utdva
fotogrammetri med en drénare har det blivit mojligt, att pa ett lattare satt fotografera
objekt fran olika vinklar och skapa modeller i korrekt skala och med hog precision.
(Lantmateriet, 2021)




1.2 Problemstallning

En bransch som byggsektorn, dar det har visat sig att kvalitet ofta brister, ar det viktigt
att utforska verktyg och metoder som har potential att bidra till just en foérbéattrad
projektkvalitet.

Denna studie skall darfor bringa klarhet i hur vida dronarbaserad fotogrammetri kan
anvandas som ett verktyg for en battre projektkvalitet i ett byggprojekt. Genom att bidra
med en Overgripande &versikt av teknikens potential och dess paverkan pa ett
byggprojekt, syftar denna studie till att 6ka forstaelsen och medvetenheten bland
foretag, som &nnu inte har utforskat eller anvéant drénarbaserad fotogrammetri.

1.3 Mal

Malet med studien har varit att undersoka och utvdrdera anvandningen av
dronarbaserad fotogrammetri som ett digitalt verktyg for en battre projektkvalitet i ett
byggprojekt. Utvérderingen avser att analysera i vilken utstrackning egenskaperna hos
dronarbaserad fotogrammetri motsvarar de kriterier som definierar kvalitet. FOr att
uppna detta mal kommer studien att redogdra for teknikens fordelar, utmaningar och
dess potentiella bidrag till kvalitetssakring.

1.4 Fragestallningar

Arbetet ar strukturerat for att svara pa tre fragestallningar som fokuserar pa dess
anvéandbarhet under ett byggprojekt.

De fragestallningar som rapporten har redogjort for ar:
1. Kan fotogrammetri med dronare bidra till forbattrad projektkvalitet?

2. Vilka férdelar och utmaningar medfor anvandningen av fotogrammetri med
dronare i en produktionsfas av ett byggprojekt?

3. Vilka potentiella tekniska forbattringar inom drénarbaserad fotogrammetri skulle
kunna framja kvalitetssakringsarbeten i framtiden?

1.5 Avgransningar

e Studien genererar enbart en Overgripande analys av drénarbaserad
fotogrammetri som kvalitetsverktyg i ett byggprojekt under produktionsfas, dar
dronaranvéndningen sker utomhus.

e Studien bidrar inte till nagra detaljerade tidsbesparingar eller kostnadsanalyser.

e Studien har heller inte resulterat i nagra instruktioner for tillvagagangsatt vid
implementering.

e Da flest utomhusaktiviteter sker under produktionsfasens tidiga skeden i ett
byggprojekt, det vill saga fran etablering pa arbetsplats till fardig stomme, ar
studien avgransad till just produktionsfasen och dess tidiga skede.




2 TEORETISKT RAMVERK

Nedan presenteras det insamlade teoretiska ramverket for studien. Det teoretiska
ramverket kommer att behandla d&mnen om: digitalisering inom byggbranschen,
fotogrammetri, lagar och regelverk fér dronare och fotografier, samt visualisering och
kvalitet.

2.1 Digitalisering i byggbranschen

Byggbranschen, menar Brozovsky, Labonnote & Vigren (2024), &r den bransch som
ligger langt efter manga andra branscher nar det kommer till implementering av digitala
innovationer och teknik. Forfattarna havdar att den stora variationen i byggprojekt dar
varje projekt ar unikt, gor det svart att etablera en palitlig och standardiserad digital
process. Dessutom sker byggandet ofta i miljéer som inte kan kontrolleras pa samma
satt som till exempel tillverkningsindustrin, vilket okar svarigheten att uppratthalla
effektiv och friktionsfri kommunikation och informationshantering. Detta sedermera
leder ofta till tidsmassigt fordrojda byggprojekt (Brozovsky Labonnote & Vigren,
2024).

Boverket (2023) menar att det finns behov av att 6ka forstaelsen for hur den pagaende
digitaliseringsutvecklingen skapar forutsattningar for utveckling av en mer digital
byggnadsprocess i Sverige. Digitalisering av samhallsbyggnadssektorn skall inte enbart
ses som en kostnad utan som en investering.

De senaste aren pekar pa att intresset for implementering av digitala verktyg har ékat
avsevart mot tidigare ar, framfor allt efter coronapandemin. | en undersokning av
Svensk Byggtjanst anser majoriteten av 100 tillfragade byggtjansteméannen att digitala
verktyg kan bidra till battre effektivitet och kommunikation i deras arbetsprocesser
(Svensk Byggtjéanst , 2021).

Det har visat sig att manga har blivit mer positiva till digitala verktyg inom byggsektorn.
Trots ett okat intresse ute bland foretaget sa saknar de flesta en strategi for hur en
implementering skall ga till. Ett annat problem é&r att de digitala verktyg som anvénds
ofta ar uppdelade pa flera olika system, vilket gor det svart att se en helhet for att bedriva
effektiva arbetsprocesser (Digitaliseringen, u.d.).

2.2 Fotogrammetri

Fotogrammetri uppfanns pa 1800-talet och under 1900-talet borjade olika metoder att
utvecklas. Begreppet fotogrammetri ar ett samlingsbegrepp for olika typer av métningar
som kan tas fram med hjalp av fotografi. Genom anvandningen av fotogrammetri sa ar
det mojligt att med bilder tagna fran olika vinklar bestamma storlek, form och position
hos avbildade objekt, se figur 1. Fotogrammetriska méatningar kan utféras fran en
enstaka bild, ett bildpar eller ett block av bilder bestdende av fler fotografier
(Lantméteriet, 2021).
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FigUr 1. Bilden visar traditior"1ell fotogrammfé'tfi;-med matningslinjer for att berékna storleken pa en ky‘rka
(Store norske leksikon, 2023)

Den klassiska anvandningen av fotogrammetri &r genom flygfotografering. Bilderna tas
sa att de delvis 6verlappar varandra for att ge detaljerade och korrekta resultat enligt
figur 2. Omraden eller objekt som ar av storre bred tacks med flera parallella banor av
bilder, som digitalt satts ihop till ett block av stereoskopiskt fotograferade bilder, det
vill saga bilder tagna fran olika vinklar och riktningar. Slutprodukterna fran denna
process gor att det gar att framstalla bland annat skalenliga digitala hojdmodeller i 3D-
format och kartbilder i 2D som kallas ortofoton (Lantmateriet, 2021).

Figur 2. En Stereoskopisk flygfotografering for
fotogrammetrisk kartframstéllning (Lantméteriet, 2021)

2.2.1 Fotogrammetri med drénare

Flygfotogrammetri har under manga ar varit en vanligt forekommande metod for att
producera detaljerade kartbilder eller modeller av objekt och platser. Genom att
anvénda bland annat flygplan och helikoptrar for att fotografera fran luften har det varit
mojligt att ta bilder pa hogre hojd och tacka storre omraden vid insamling av data.
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Nu pa senare ar har drénare blivit ett vanligt verktyg att anvanda sig av vid utévning av
fotogrammetri, da teknologin kring dronare har genomgatt en snabb utveckling. Enligt
Nwaogu, et al., (2023) var dronare forst konstruerade och designade for militara
andamal. ldag har tekniken och designen for dronare utvecklats, vilket gjort dem mer
anpassad for den civila marknaden. Dronare har idag blivit mer kostnadseffektiva for
bade inkdp, anvandning och underhall. En dronare kan bade vara designad med vingar
eller med en, eller fler rotorblad. Den vanligaste typen av dronare i civilt sammanhang
idag ar sma latta drénare med flera rotorblad (Nwaogu, et al., 2023). | &ndamal relaterat
till fotogrammetri sa kan en liten drénare utrustad med kamera mandvreras enklare och
béttre fotografera fran olika vinklar och hojder mot vad ett flygplan och helikopter
tidigare har kunnat. Kiriiak (2021) menar att denna utveckling har gjort dronare till ett
populért verktyg for att samla in data for bland annat fotogrammetri.

2.3 Att visualisera

Visualisering innebar att gdra data synlig genom grafiska eller visuella representationer.
Genom att visualisera sa ar det mojligt att fortydliga och kommunicera komplex
information pa ett lattforstaeligt satt, vilket gor det lattare att forstd och tolka. Aven
ytterligare information kan potentiellt avslojas som annars inte hade gatt att forsta med
ord och skrift. Att visualisera nagot ar ett bra verktyg for att analysera och utforska data
samt identifiera monster och trender (Karolinska institutet, 2022). Foretagsforskarna,
Killen, Geraldi & Kock (2020) menar aven pa att visualisering &r ett effektivt verktyg
for att forbattra och underlatta beslutsfattande hos individer.

2.3.1 Visulisera med fotogrammetri

For att kunna visualisera och pa olika satt anvanda de modeller som utvinns fran
fotogrammetri kravs forst sjalva skapadet. Processen involverar flera steg som
tillsammans gor det mojligt att skapa bade 2D- och 3D-modeller av ett avbildat objektet
eller omrade.

Efter bildinsamling med kamerautrustad drénare, av det omrade eller objekt som skall
modeleras, behover bilderna bearbetas med hjalp av en speciell programvara.
Programmet soker da efter gemensamma punkter som visas i flera bilder. Dessa punkter
hjalper till att forsta hur bilderna passar ihop (Swedron, 2024). Med hjalp av de
gemensamma punkterna berdknar programmet avstand och dimensioner med hjalp av
nagot som Kkalls triangulering. Triangulering innebéar att programmet anvéander vinklar
och avstand mellan flera punkter for att rdkna ut deras exakta lage (Lantmaéteriet, 2021)

Néar punkterna har raknats ut kan programmet skapa en modell som visar form och matt
pa ett objektet eller omrade. Denna modell ger da ger en skalenlig och verklighetstrogen
bild av det som avbildats och kan visas fran olika vinklar och hojder. Fardiga
fotogrammetriska modeller kan sedan anvdndas for att analysera och mer
verklighetsforankrat forstd det som har blivit avbildat. Detta kan sedan potentiellt
underlatta forstaelsen och analysen av komplexa omraden eller objekt, som exempelvis
ett byggprojekt (Swedron, 2024).

Med skalriktiga 2D- och 3D-modeller finns det manga anvandningsomraden inom
byggsektorn. Enligt Metria (2021) kan dessa modeller bland annat fungera som
underlag for planering, da de kan kombineras med ritningar och kartor. De kan &ven
anvandas som presentationsmaterial for att stédja beslut och utveckla idéer.
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2.4 Lagar och regler

Nar det géller att flyga dronare &r det av stor vikt att vara medveten om flera aspekter.
Sarskilt viktigt ar att ha kunskap om de lagar och regler som styr anvdndningen av
dronare.

2.4.1 Transportstyrelsen

Transportstyrelsen &r den myndighet som ansvarar for de regler det finns nar det
kommer till anvandningen av dronare. Luftrummet i Sverige delas upp i tva olika
kategorier, forst har man C-luft som star for kontrollerat luftrum. Omraden som ar
kontrollerade ar exempelvis beldgna i narhet av flygplatser. | dessa luftrum far ej
flygning ske hogre an 50 meter utan tillstand fran flygledning. Luftrum som &r utanfor
flygplatsomraden kallas fér G-luft och ar okontrollerat luftrum. Nar flygning sker i G-
luft far den maximala flyghdojden inte far 6verstiga 120 meter. Drénaren maste aven
befinna sig inom synligt rackhall (Transportstyrelsen, 2021).

Vid varje flygning som sker, oavsett vilket luftrum man flyger i skall det alltid finnas
en ansvarig operator, denne ar &ven kallad for dronaroperatér. For att bli dronaroperator
behdver operatdren registrera sig hos Transportstyrelsen som efter registrering tilldelas
ett operatdrsnummer. Aven drénaren skall vara operatérsregistrerad och ska alltid ha
markning samt vara programmerad med operatérsnummer. Det finns &ven olika
klassificeringar som reglerar dronarflygning vilket innebar olika restriktioner och krav.
Dessa klassificeringar syftar till att sékerstalla att dronarflygning sker pa ett sakert och
ansvarsfullt satt med hansyn till allménhetens sékerhet (Transportstyrelsen, 2021)

Nar flygningar genomfors i den sa kallade 6ppna kategorin ar risken som lagst. Da skall
bland annat dronaren alltid flygas inom synhall for piloten. Drénaren far inte vaga mer
an 25 kilo och sker en flygning inom tatbebyggelse far drénaren inte vaga mer an 250
gram. Alla flygningar som Overskrider de begrénsningar som finns i den Oppna
kategorin kraver specifika tillstand fran Transportstyrelsen da de innebar en storre risk
for externa parter. De 6vriga kategorierna som inte omfattas av den allménna kategorin
bendmns som Specifik kategori och Certifierad kategori. For att verka inom dessa
kategorier kravs sarskilda utbildningar och tillstand fran Transportstyrelsen.
(Transportstyrelsen, 2021).

2.4.2 Spridningstillstand

Om en dronare ar utrustad med en kamera och syftet &r att antingen publicera, dela eller
salja material som avbildar Sverige ifran luften, kravs spridningstillstand. Lantméteriet
ar den organisation som kan ge spridningstillstand i Sverige. Syftet med
spridningstillstand ar att skydda information som é&r av viktig betydelse for
totalforsvaret. (Lantmateriet, u.d).




2.5 Kvalitet

Kvalitet har alltid varit av central betydelse fér kunder vid kdp av produkter, varor eller
tjanster. Ursprungligen harstammar ordet kvalitet fran det latinska ordet Qualitas, vilket
ursprungligen syftade till nagontings beskaffenhet. Med tiden har begreppet fatt en
betydligt bredare innebdrd &n bara beskriva egenskaper for nagonting (Bergman &
Klefsjo, 2020).

Under de senaste aren har manga definitioner uppkommit. Fokus har bland annat riktats
mer mot kundndjdhet, bade idag och i framtiden. Det innebar att en produkt eller tjanst
inte enbart skall tillfredsstalla en kund for tillfallet, utan ocksa pa lang sikt, samt helst
Overtraffa forvantningarna. Andra perspektiv ar att uppfylla specifika krav och att vara
lamplig for sitt syfte. Det innebar att produkten eller tjdnsten ska prestera enligt
forvantningarna och vara anvandbar for det avsedda dandamalet (Bergman & Klefsjo,
2020). Sorqvist (2001) menar ocksa att kvalitet idag mer betraktas som att en produkt
eller tjanst uppfyller forvantade malvarden, medan eventuella avvikelser fran dessa
malvarden betraktas som brister. Hur allvarliga dessa brister uppfattas beror pa hur
mycket ett resultat avviker fran avsedda mal (Sorqvist, 2001)

Lars Sorqvist (2017) som forskat i kvalitet och verksamhetsutveckling sedan tidigt 90-
tal, aven styrelsemedlem i IAQ (International Acadamy for Quality), beskriver tre
centrala kunskapsomraden for att bedriva kvalitetsarbete:

e Ledning, strategi och sakring: Fokus pa att definiera kvalitet utifran kundens
behov och forankra det i verksamhetens mal och strategier.

o Effektiva processer och floden: Stréva efter att utveckla effektiva processer
som sékerstéller smidiga och effektiva arbetsfloden, samt leverera vardefulla
produkter och tjanster.

e Problemldsning: Identifiera och eliminera hinder for att uppna énskade
resultat genom att tillampa olika metoder och verktyg, med fokus pa att 16sa
problem.

2.5.1 Kvalitetsarbete inom byggbranschen

For byggprojekten som bedrivs i Sverige finns det ett flertal specificerade krav pa
kvalitet som skall sakerstallas. Plan och Bygglagen (PBL) stéller krav pa att det som
byggs uppfyller vissa samhallskrav, vilket innebér att det som byggs skall uppna en viss
bestdmd kvalitet. Enligt allmé&nna bestammelser for utférandeentreprenad (AB) och
totalentreprenad (ABT) forvédntas entreprendren, innan varje projekt, att skapa en
kvalitetsplan. Denna plan ska ta héansyn till de kvalitetsmal som en bestéllare har
foreskrivit i ett forfragningsunderlag (Hansson, et al., 2017). Det finns saledes ingen
generell kvalitetsplan utan varje kvalitetsplan &r projektspecifik och &ven
organisationsbunden. En entreprentr forvéntas redovisa foljande i en kvalitetsplan:

e Platsorganisation

e Kontraktsgenomgang

o Kontraktsrutiner med myndigheter
e Rutiner for dokumenthantering




e Rutin for mottagningskontroll av leveranser

e Eventuell rutin for krav pa tillverkningskontroll hos leverantor
e Rutiner for samordning av underentreprendrers kvalitetssystem
e Arbetsberedningar

e Rutin for Kvalitetsrevision

e Kontrollplaner

En kontrollplan skall upprattas enligt PBL och &r ett dokument som tar upp de
viktigaste kontrollerna som finns for att sékerstélla kraven samhéllet har satt. Syftet
med att ha en kontrollplan ar for att byggnadsndmnden skall kunna bedéma om
regelverket enligt PBL kan uppfyllas. Kontrollplanen fungerar som ett verktyg for att
verifiera sa att kvalitén pa samhéllets krav uppfylls med avseende pa de tekniska
egenskapskraven (Boverket, 2020).

2.5.2 Kvalitetsbrister under byggproduktion

Produktionsprocessen av ett byggprojekt inleds med ett beslut om att genomfora
arbetet i enlighet med den faststallda projekteringsplanen eller uppréttat
produktionsprogram for ett byggnadsprojekt. Genomforandeprocessen avslutas nér
overlamningsprocessen paborjas (Hansson, et al., 2017).

Produktionsprocessen innebér den process dar all forberedelse och projektering skall
komma till verk. Det vill sdga det momentet dar byggnaden faktiskt byggs. Forutom
utforande av byggnadsarbeten sa innefattar processen aktiviteter som:
resursanskaffning och etablering pa byggplatsen, forberedelser for byggdrift,
aktivitetsplanering, arbetsforberedelser, arbetsledning, resurshantering, uppféljning,
ekonomisk styrning och avveckling av byggarbetsplatsen (Hansson, et al., 2017).

Med syfte att ge en bild av uppkomsten av de fel, brister och skador som sker i
byggbranschen fick Boverket (2018) ett uppdrag av Sveriges regering att undersdka och
kartlagga kvalitetsbrister i byggsektorn. I en beddmning har 130 byggentreprendrer
svarat pa fragan om uppskattade kostnader for att atgarda problem som uppstar under
produktionsfasen. Enligt bedomningen uppgar kostnaden i genomsnitt till 3,8 procent
av entreprenadkostnaden, vilket motsvarar ungefar tva procent av den totala
produktionskostnaden.

En faktor som paverkar forekomsten av dessa fel och brister i produktionen ar tidsbrist
samt brist pa att se en helhet av alla moment som sker i ett byggprojekt. Det framhévs
att med dagens hogre byggtakt, ar det stor vikt att aktorer kan samverka pa ett effektivt
satt for att minimera risken for tidsbrist och sakerstélla ett projekts framgang i helhet
(Boverket, 2018).

En produktionsprocess ar enligt kvalitetsforskaren Sorqvist (2001) den process dar
brister och fel oftast uppstar, vilket understryker vikten av att kvalitetssékra sin
kvalitetsplan. Genom att sakerstalla att projektet foljer projekt- och kvalitetsplaner pa
ett effektivt sétt, kan det skapa en trygghet for intressenter (Projektledning, 2018).




Genom att samla in information om kvalitetsrelaterade aktiviteter méjliggors en
dvervakning av ett projektets framsteg i forhallande till en projektplan. Detta gor att
det i ett tidigt skede gar att upptacka eventuella avvikelser eller brister, for att kunna
vidta atgarder och korrigera dem eller forhindra att de uppstar (Projektledning, 2018).

Forfattarna Hansson, et al., (2017) menar att det ar bra om det finns en praxis hos
entreprendren om hur alla aktiviteter skall utforas. Forfattarna havdar ocksa att det
finns tva sarskilda principer for att véalja vilka kvalitetssakringsrutiner ett byggprojekt
behover. Det forsta ar att prioritera de svara momenten som har stor chans for att
misslyckas utan god beredning och behover speciell rutin for kvalitetssékring. Det
andra ar att ga pa erfarenhet och rutiner som tidigare har bidragit till ett lyckat projekt.

2.5.3 Kvalitetssakring i produktion med drénarbaserad fotogrammetri

Dronare med fotogrammetri kan som tidigare nd&mnts skapa skalenliga 2D- och 3D-
modeller i med hjalp av fotografier. | ett byggprojekt kan det betyda att en byggnad
eller byggarbetsplats kan visualiseras pa ett helt annat satt an traditionella platsbesok.

Enligt Reichard, et al., (2024) kan anvandningen av fotogrammetri med dronare
forbattra datainsamlingsprocesserna genom att O6ka bade effektiviteten och
tillgangligheten for bland annat inspektionsarbeten. Genom att utnyttja tekniken kan
arbetsledning enligt forfattarna pa ett snabbare sétt identifiera potentiella:

e Problemomraden
e Awvikelser fran ursprunglig plan.

Forfattarna, Nwaogu, et al., (2023), menar att anvandningen av drdnarbaserad
fotogrammetri minskar risken for misstag da det blir lattare att upptacka forandringar
och avvikelser fran den planerade byggnationen. Visualisering med hjalp av uppdaterad
fotogrammetri-data ger en mer aktuell och detaljerad bild av byggprojektet, vilket
bidrar till en smidigare och mer effektiv byggprocess menar forfattarna. Genom att
kunna identifiera och atgarda problem och fel i ett tidigt skede, innan det &r for sent kan
storre komplikationer och forseningar undvikas, vilket da skulle kunna resultera i en
mer framgangsrik och kostnadseffektiv byggprocess (Nwaogu, et al., 2023).

2.6 Fragestallningens koppling till teoretiskt omrade

Studiens teori kan associeras med de tre fragestallningar som ska besvaras, dessa
illustreras i figur 3. Fragorna ligger relaterade till den teoretiska ramen som rapporten
har behandlat. Den forsta fragan i rapporten som rér hur dronartekniken kan bidra till
forbattrad projektkvalitet, kan kopplas till kvalitet och tidsbesparingar, dokumentation
och planering. Dessutom &ar den kopplad till en forbattrad helhetsbild under
produktionsfasen. Fraga tva, som handlar om att identifiera fordelar och utmaningar
med anvéndningen av fotogrammetri med drénare som planeringsverktyg, knyts
samman med samtliga aspekter av teorin som rapporten behandlar. Den sista och tredje
fragestallningen behandlar hur en 16sning pa de tekniska begransningar som idag finns
med tekniken kan forbattra framtida kvalitetssakringsarbeten. Fragestéallningen ar
framst relaterad till en forbattrad helhetsbild under genomférandet.




Lagar och
regler

Helhetsbild
under
produktionsfas

Figur 3. Koppling mellan fragestallning och teori
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3 METOD OCH GENOMFORANDE

Metodvalen som denna rapport baseras pa ligger till grund for insamling av relevant
information for att i slutdndan uppna trovardiga resultat. Teori har kombinerats med en
intervjustudie for att lyfta rapportens innehall och bidra till en mer tydlig forstaelse for
amnet. Den teoretiska delen &r kopplad till den litteraturundersékning som gjorts.

3.1 Intervjuer

Under arbetsgangen har intervjuer med flera personer inom byggbranschen, med olika
erfarenheter av fotogrammetri med drénare utforts. Genomforda intervjuer har anvénts
som ett komplement till litteraturstudier. Intervjutekniken som har anvénts &ar en
semistrukturerad teknik. Detta for att skapa utrymme for flexibilitet och spontanitet i
frageformuleringen. Samtidigt som det ger struktur for att sakerstalla att fragorna
besvaras.

3.2 Litteraturstudier

Litteraturstudier har genomforts kontinuerligt under hela arbetets gang. Storst vikt har
lagts pa vetenskapliga artiklar och myndighetsrapporter. Aven bécker med koppling till
studiens fragestallningar har anvants, dessa bocker har hamtats in ifran biblioteket pa
Hogskolan i Boras.

Litteraturstudier har genomforts om:

e Kvalitet och kvalitetsbrister (bade generellt och inom byggsektorn)

e Dronare och fotogrammetrisk teknik (bade generellt och inom byggsektorn)
e Regelverk for dronarutdvande

¢ Digitalisering i byggsektorn

3.2.1 Databaser

For att utfora stora delar av litteraturstudien har sokningar gjorts genom olika databaser
for att soka litteratur. Till hjalp har Googles s6kmotor, Google Scholar samt Science
direct framst anvands for att hitta vetenskapliga artiklar. DiVA portal har anvénts for
att samla inspiration fran tidigare examensarbeten. Bade DiVA for Hogskolan i Boras
och DiVA:s gemensamma soktjanst for alla uppsatspublikationer har anvénts.

3.3 Fragestallningens koppling till metodval

Genomforandet av en intervjustudie, parallellt med litteraturstudier skall tillsammans
ge svar pa de fragestallningar som tidigare namnts. Genom att intervjua
yrkesverksamma inom fotogrammetri med dronare, samt representanter fran foretag
som anvander tekniken, kommer deras kunskap och erfarenhet att vara vardefull for en
slutsats. Information som inhamtats fran intervjuer har kombinerats med
litteraturstudier om fordelar och utmaningar med fotogrammetri med drdnare,
digitaliseringens paverkan inom byggsektorn samt kvalitet, bade generellt och i
byggbranschen. Genom att sammanvava intervjustudie med litteraturstudie ar
forhoppningen att ta reda pa huruvida fotogrammetri med drénare kan anvandas som
kvalitetsverktyg for battre kvalitetssakring i en genomforandefas i ett byggprojekt.
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3.4 Studiens forutsattningar

Under intervjustudien har personer fran bade mindre och storre byggforetag med olika
erfarenheter av fotogrammetri med dronare intervjuats. Dessa individer representerar
foretagen T3 Group, PEAB, Veidekke och Svevia. De tre sistnamnda foretagen ar bade
val etablerade inom byggsektorn i Sverige och har bred erfarenhet av bade byggprojekt
och anvéndning av fotogrammetri med drénare i dessa projekt.

Valet av intervju-respondenter har syftat till att undersdka skillnader och likheter
mellan de etablerade foretagen i deras anvandning av drénarbaserad fotogrammetri,
jamfort med T3 Group som har begransad erfarenhet pa omradet. Genom att inkludera
representanter fran olika byggforetag med olika arbetsroller, kan vi analysera olika
insikter vid anvandning av fotogrammetri inom dessa foretag. Genom att intervjua
personer med olika erfarenheter fran flera foretag sa ar forhoppningarna att en bredare
och djupare forstaelse skall ges for hur tekniken anvénds i olika organisationer, samt
identifiera skillnader och likheter i anvandningsomraden for dessa olika foretag.

Intervjuade personer fran PEAB, Veidekke och Svevia har flera ars erfarenhet av
fotogrammetri med dronare i olika typer av byggproduktion. Dessa personer har bade
erfarenhet av att utfora dronarflygningar, skapa fotogrammetriska data samt utdva
fotogrammetriska data ute i projekt. P& T3 Group har en produktionschef intervjuats,
som har erfarenhet av att anvanda data fran fotogrammetri i olika projekt fran en konsult
som utfort flygningar och framstéllt data. Nedan presenteras de intervjuade personerna
med deras arbetstitel och det foretag de representerar:

Produktionschef, T3 Group
e Flygchef, Veidekke

e Matchef, PEAB

e Matsamordnare, PEAB

e Matchef, Svevia

3.5 Empiriinsamling

Infor genomforandet av litteraturstudien samlades data in for att kartldgga tidigare
forskning och artiklar relaterat till &mnet i rapporten. For att hitta relevant information
inom &mnet anvandes som tidigare namnt olika databaser pa Hogskolan i Boras
soktjanst Primo. For att fa ett storre utbud av vetenskapliga artiklar gjordes sokningar
pa engelska. Vid sokning anvandes sokord som: Photogrammetry in construction,
Drone in construction, Quality, Construction digitalization och Quality in
Construction. Majoriteten av insamlad litteratur &r daterade inom dem senaste 10 aren.

Intervjustudien genomfordes genom att utforma semistrukturerade fragor som var
kopplade till rapportens fragestallningar. For att kunna samla in sa mycket tankar och
information som mojligt, bréts fragorna ner till delfragor som i sin tur kunde leda till
att fragestéllningarna fick ett bredare svar, se bilaga 1 for intervjuer. Intervjuerna
borjade med fragor om personen som blev intervjuad. Vilken arbetsroll personen hade
samt grundlig information om féretaget som personen representerade. Ett foretag har
inte kunnat medverkat pa en fysik eller natbaserad intervju. | stéllet har detta foretag
besvarat samma semistrukturerade intervjufragorna med egna testsvar.
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| den andra delen av intervjun stélldes fragor som hade mer ingaende koppling till
fragestallningarna. Har behandlades fragor kring hur foretaget jobbar med
fotogrammetri idag, hur fotogrammetrin har paverkat deras arbete nar det kommer till
projektkvalitet och projektens effektivitet. Som avslutande fragor till intervjun stalldes
fragorna kring hur fotogrammetri kan komma utvecklas i framtiden och om det fanns
nagra tips och idéer som dem kunde dela med sig utav till foretag eller personer som
kan tanka sig att borja arbeta med fotogrammetri. Tiden som var avsatt for intervjuerna
var tva timmar. Aktiv intervjutid varade mellan en timme till en timma och trettio
minuter.

3.5.1 Arbetsgang

Arbetsprocessen inleddes med att samla in data for litteraturstudien, detta for att skapa
mer forstaelse for amnet men ocksa for att informationen Iag till grund fér utformning
av intervjufragorna. Nar intervjufragorna hade formulerats, kontaktades patankta
intervjupersoner med olika erfarenhet av fotogrammetri med dronare. Valet av
intervjupersoner grundades pa personernas erfarenhet med att anvanda tekniken samt
att de skulle vara yrkessamma inom byggbranschen. Ett mejl skickades sedan ut till
personerna om tid, plats och datum efter att de hade tackat ja till att medverka i en
intervju. Intervjufragorna skickades aven ut i forvéag for att ge respondenterna en chans
att forbereda och téanka igenom fragorna infor intervjun. Inspelningsmaterialet fran alla
intervjuer transkriberades sedan samma dag och dokumenterades.

3.5.2 Analysmetod

Infor intervjuerna skapades fragor som var direkt relaterade till rapportens &mne. Alla
fragor formulerades pa ett 6vergripande och lattforstaeligt sétt for att passa deltagare
med olika befattningar och erfarenhetsnivaer inom amnet. Syftet med intervjustrategin
var att sékerstalla att deltagarna, oavsett deras befattning eller erfarenhetsniva, kunde
ge svar som gav en oversiktlig bild av amnet.

Under de genomforda intervjuerna delade deltagarna med sig av sina erfarenheter och
asikter om hur anvandningen av fotogrammetri med drénare har paverkat deras projekt.
De diskuterade bade fordelar och utmaningar med tekniken samt dess potentiella
inverkan pa projektkvaliteten. Efter att samtliga intervjuer hade genomférts och spelats
in, transkriberades materialet och organiserades i Microsoft Word som olika bilagor.
Darefter jamfordes svaren for att undersoka om det fanns gemensamma asikter bland
deltagarna kring specifika fragestallningar. Genom att transkribera och sammanstélla
intervjuerna skapades &ven underlag for att identifiera olika nyckelord och teman som
kunde anvandas i en resultatanalys.

3.5.3 Trovardighet

Valet att genomfora bade kombinera litteraturstudie och semistrukturerade intervjuer
motiverades for att sakerstélla reliabilitet och validitet i resultatsdelen av rapporten.
Genom att sammanvava bade praktiska erfarenheter och teoretiska perspektiv syftar
denna studie till att sakerstdlla en grundlaggande forstaelse for amnet. Genom att
anvanda sig utav denna metodik mojliggores en analys som inte enbart bygger pa
tidigare forskning utan dven pa insikter fran dem som &r direkt involverade i branschen.
Forutom att majoriteten av respondenterna utstralade ett stort intresse for dronarbaserad
fotogrammetri, har dven dessa personer lang yrkeserfarenhet med tekniken pa
byggforetag runt hela Sverige. Detta 6kar trovardighet, och palitligheten i denna studie.
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4 RESULTAT

| detta avsnitt presenteras resultat och resultatanalys fran de intervjustudier som har
genomforts i denna rapport. De fullstandiga intervjuerna aterfinns i Bilaga 1.
Resultaten visar att manga av de intervjuade personerna for de olika byggforetagen
delar manga asikter och synpunkter om fotogrammetri med drénare.

4.1 Empiri

For att strukturera empirin kommer sammanfattade intervjuresultat att presenteras.
Varje sammanfattning kommer besvara vilka fordelar och utmaningar som varje foretag
upplever med anvandningen av drénarbaserad fotogrammetri, vilka forbattringar som
har skett pa byggarbetsplatserna samt hur framtidsutsikterna ser ut for tekniken.

Fdrdelar och utmaningar
Intervju med Veidekke:

Flygchefen forklarar att sattet att arbeta genom denna metod forbattrar samverkan i
projekten da det gar att visualisera pa ett helt annat sétt &n innan. Genom att kunna
visualisera och analysera med 2D- och 3D-Modeller ar chanserna storre att upptacka
hinder i forvag. Flygchefen forklarar &ven att det &r ortofoton, det vill sdga 2D
modellerna, som anvands mest och utav flest i deras projekt. >’Om en ritning dverlagras
pa ett ortofoto gar det ibland att upptécka potentiella fel och hinder pa bara nagra
sekunder .

Enligt respondenten utgdr framst regelverkets begransningar for utévande av dronare
en utmaning i projekt. Ibland kravs flygningar inom specifik kategori vilket kraver mer
tid och forberedelser som da begréansar flexibiliteten. *’kostnaden och tiden som
tillkommer for att soka tillstand och de arbetstimmar som det skulle krava for att fa
dessa tillstand ser vi idag inte ar ekonomiskt hallbart for var verksamhet’” Han menar
dessutom att vaderforhallanden kan paverka mojligheten att flyga dronaren, sa som regn
och starka vindar. Detta kan skapa ytterligare hinder for projektgenomfdrandet.
Respondenten forklarar aven att det ar svart att inkludera vegetation med
fotogrammetriska 3D-modeller, vilket kan forsvara vissa matningar. Han menar att
fotogrammetri gor sig bast pa hardgjorda ytor.

Intervju med T3 Group:

Produktionschefen betonar att tekniken framst underlattar deras planeringsarbete, da
visualiseringar av arbetsplatser blir mycket tydliga. Fotogrammetriska modeller
papekar respondenten hjalper aven till att skapa mer tydliga presentationer for
intressenter och arbetsledning, vilket hjalper dem pa ett mer konkret satt att forsta och
engagera sig i ett projekt. Tekniken bidrar enligt produktionschefen &ven till snabbare
och mer noggrannare matningsprocesser &n innan.

En utmaning som framhavts under intervjun &r att det ibland finns ett visst motstand
bland bestéllare som inte vill investera i fotogrammetrisk teknik ute i projekten. Detta
anser respondenten oftast beror pa okunskap bland bestéllare som hellre vill anvanda

14




traditionella metoder som anvénts innan och inte investera i nagot som de inte har
kunskap om.

Respondenten forklarar dven att filhanteringen av den fotogrammetriska data som
samlats in med drénare &r en annan utmaning.

Det ar ibland véldigt stora filer som fotogrammetrisk data kommer med och kan
ligga runt 40 till 50 megabyte. Programmet vi anvander kan ha svart att arbeta dessa
filer. Det kan bli langa vantetider. (Produktionschefen)

Intervju PEAB:

Bade matchefen och matsamordnaren framhaver att fotogrammetriska modeller aven
for dem har medfort en forbattrad visualisering av deras projekt, vilket har mojliggjort
en helt annan typ av planering, som de menar &r en stor fordel.

Det ar det visuella véardet som ar av stor nytta for planering, dar arbetsledare kan
satta sig tillsammans med platschef och granska éterstdende arbete. Speciellt kan
det vara bra for att ga tillbaka och komma ihag detaljer fran tidiga utférda arbeten
som ibland kan vara svart med &ldre metoder. Manga platschefer anvander
fotogrammetri med drénare regelbundet for att forklara och visa exakt vart de
befinner sig och vad som nast skall géras. (Matsamordnaren)

Bade vid for- och efterbesiktningar har drénaren varit till stor nytta. >>Det handlar sa
enkelt som att ta fore och efterbilder pa arbetsplatsen och dokumentera de forandringar
som gors dver tiden’” menar matchefen. Detta konstaterar de bada ér till stor hjalp vid
forberedande syfte men &ven i efterkontrollsyfte, vilket sedermera bidrar till ett mer
kvalitetssakrat och noggrannare projektgenomférande.

Matchefen och méatsamordnaren forklarar att manga utmaningar ar kopplade till de
regelverk som finns for dronare idag. Regelverken kan gdra drénarutdvandet begransat
om flygomradet ligger nara skyddsobjekt.

Det har funnits vissa situationer dar man har velat flyga men har direkt fatt ett nej
som svar, tills vi faktiskt visar upp vad det &r vi gor och visar upp hur det funkar.
Ibland far man forklara att man haller sig pa ett visst avstand och pa en viss hojd.
Idag stoter vi pd mer och mer skyddsklassade objekt vilket gor det svarare att flyga
pa vissa platser. Samtidigt som regelverk for drénare skall respekteras, kan vi tycka
att det ligger lite efter, vilket kan bita oss om nagra ar. Det kommer nya lagar men
det tar lang tid att arbeta in. (Matchefen)

Intervju med Svevia:

Matchefen pa Svevia forklarar att fordelarna ar manga men lyfter sarskilt fram
tidsbesparingen som fas ut jamfort med det traditionella sattet. Genom att anvanda
dronare gar det att snabbt och effektivt samla in data fran arbetsplatsens olika delar utan
att man behover aka ut till plats.

En annan fordel som matchefen framhaller, och som inte sa ofta uppmarksammas, ar
den forbéattrade arbetsmiljon som drénaren maéjliggor. Platsbesok behover inte lika ofta
genomforas eftersom manga matningar och beslut kan fattas via datorn genom en enda
fotogrammetrisk modell. Det innefattar bland annat att manga fysiska matningar inte
behdver utforas pa ute pa en byggarbetsplats i farliga miljoer. Miljoer som skulle kunna
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innefatta klattringar pa berg, eller terrang med risker. *’Detta minskar risken fér olyckor
och skapar en mer sékrare arbetsmiljo for alla inblandade "’ enligt matchefen.

Som utmaning beskriver han att anvéndning av drénare vid arbetsplatser som ligger
nara skyddsobjekt ar komplext. Men oftast gar det att fa tillstand for att flyga, men da
géller det att med tydlighet beskrivs varfér man vill jobba med fotogrammetri just dar.
Precis som tidigare respondenter papekar matchefen pa Svevia att en god dialog med
berdrda parter kan gora att flygningar, exempelvis i nérhet av ett skyddsobjekt, som
generellt inte ar tillatna, 4nda kan ga att genomfora.

Forbattringar.
Intervju med Veidekke:

Anvandningen av fotogrammetri med dronare har forbattrat VVeidekkes precision i deras
byggprojekt, eftersom de med hjalp av dronarbaserad fotogrammetri, effektivt kan
planera deras arbetsplatser och i hogre grad undvika hinder &n innan. Genom mer exakta
matningar sparar fotogrammetri med drénare tid och minskar kostnader for onddiga
transporter genom mer precist planerande. Flygchefen understryker ocksa att
regelbundna uppdaterade fotogrammetriska modeller har forbattrat kommunikationen
med bade byggpersonal och myndigheter.

Vara miljoledare har ocksd uppskattat anvandningen av fotogrammetri, da det
underlattar ansokningar hos myndigheter for miljétillstind. Den visuella
presentationen av projektet har underlattat kommunikationen och gjort processen
for att fa vissa tillstand snabbare. (Flygchefen)

Tidsbesparingar marks sarskilt pa matsidan menar flygchefen dar snabb atkomst till
fotogrammetriska data minskar behovet av platsbesok, eftersom manga métningar kan
goras via samma modell. Trots svarigheten att exakt kvantifiera sparad tid, upplever de
manga effektivitetsvinster med att anvanda dronarbaserad fotogrammetri. Genom att
digitalt placera en ritning over ett skalenligt ortofoto menar flygchefen hjélper till att
ge en battre 6verblick och identifiera hinder i tidiga skeden.

Intervju med T3:

Produktionschefen framhé&ver att dronarbaserad fotogrammetri har effektiviserat T3
Groups projektarbeten genom battre dverblick och planering av arbetsplatsen. Han ser
aven att de blir mer effektiva i sina arbetsprocesser och kan spara pengar genom att
anvanda tekniken. >>Det ar svart att visa att vi blir mer kostnadseffektiva, men kénslan
ar absolut att vi blir det, da vi far en stérre 6verblick och kan agera langt tidigare i
vissa skeden &n annars’’. Det hjalper dem att undvika hinder och minimera fel fran
borjan vilket minskar behovet av korrigeringar och forseningar. Fotogrammetrin ger en
mer visuell helhetsbild av arbetsplatsen och mojliggér mer exakta méatningar enligt
produktionschefen, vilket forbattrar precisionen i byggprojekten. Detta har bidragit till
en mer sakrare tidsplanering for T3 Group och bidragit till att forbattra precisionen
jamfort med traditionella metoder.

Med gamla metoder placerades kappar ut var tionde meter for att markera hinder.
Detta ger inte en bild av helheten. Det blir att man far gissa om det &r ndgonting
som viker av nagonstans. Du ser bara en liten del av arbetsplatsen om du gar runt
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och tittar. Nu far vi en mycket battre precision och helhetsbild med hjalp av
fotogrammetri. (Produktionschefen)

Intervju PEAB:

Matchefen beskriver att de med hjélp av fotogrammetri med dronare har fatt mycket
battre kvalitetssékring i projekten &n tidigare. Han menar att efter en dronarflygning
sa finns betydligt mer data att tillga i efterhand som bade kan anvandas for matningar
och planering.

Bade matchefen och matsamordnaren ar enade om att fotogrammetriska data
resulterar i okad tydlighet vid presentationen av arbetet for bestéllare, vilket paverkar
tidsplanering och produktivitet. Detta resulterar i mer effektiv resursanvandning och
tidsbesparingar beskriver méatsamordnaren. Precisionen och kvaliteten i inméatningen
av mangder har ocksa forbattrats enligt de bada tva. Trots svarigheter att kvantifiera
exakt hur mycket, &r bade matchefen och matsamordnaren dvertygade om att
fotogrammetri med dronare bade sparar tid och pengar.

Intervju med Svevia:

Enligt Matchefen pa Svevia sa bidrar fotogrammetri med drénare till en klar och tydlig
bild av en arbetsplats vilket hjalper till att identifiera potentiella problem och risker som
hade kunnat upptéckas forst i senare skeden av projektet. Han forklarar aven att deras
kvalitetssakring blivit battre eftersom fotogrammetriska modeller resulterar i battre
dokumentation.

Vi fotar och skannar till exempel arbetsplatsen innan vi paborjar varat byggprojekt
och fér en vildigt detaljerad beskrivning hur det s&g ut innan vi kom dit. Sen kan
det &ven vara sa att man flugit under projektets gang for att till exempel mata en
sak, och langt senare i byggskedet &r det ndgot annat man funderar pa i det omraden
flygningen gjordes. Da kan vi enkelt i efterhand ga in och kolla i datat. (Matchefen)

Samtidigt beskriver matchefen pd Svevia att rent mattekniskt sa resulterar de
traditionella maétinstrumenten i mycket mer noggrannhet och precision, an vad
maétningar med fotogrammetri gor.

Framtidsutsikter.
Intervju Veidekke:

Respondenten forklarar att det finns tre huvudpunkter som kan komma att ha betydelse
pa utvecklingen av dronarbaserad fotogrammetri.

Tidigare i kapitlet namndes nackdelar med dronarbaserad fotogrammetri, da forklarade
flygchefen pa Veidekke att investeringen som kravs for att flyga inom specifik kategori
inte 16nar sig for deras verksamhet, for det fa flygningar som det beror. Idag forklarar
han att det finns en 6kning av foretag som inriktar sig pa drénarflygningar inom just
specifik kategori. Han ser det som positivt att fler dronar-foretag specialiserar sig pa
sadana flygningar, eftersom det okar flexibiliteten for foretag som inte vill eller har
mojlighet att hantera dessa flygningar sjalva. Flygchefen ndmner dven den snabba
utvecklingen av tekniska aspekter for dronarbaserad fotogrammetri.
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Exempelvis utvecklas kameratekniken véldigt snabbt. Ur vissa aspekter ar idag de
mindre dronarnas kameror lika bra, eller battre &n de storre dronarna hade for nagra
ar sedan. Man vantar nu pa med att de mindre dronarna skall komma med ett mer
noggrannare GPS system. (Flygchefen)

Flygchefen framhaller att forbattrade GPS-system inte bara skulle ¢ka precisionen i
matningar, utan aven bidra till en &nnu hogre kvalitetssakring i arbetet.

Slutligen lyfter respondenten fram utvecklingen av mjukvaror och tjanster for den
bearbetning och presentation av insamlade data. *>Utvecklingen gar mot att det blir
lattare att utdva dronare, utveckling mot automatiserade floden blir l&ttare for att
processerna data’’

Intervju med T3:

Produktionschefen berattar att de idag for diskussioner med en Al utvecklare (artificiell
intelligens) som tillsammans med T3 Group vill testa nya funktioner med drénarbaserad
fotogrammetri. Dessa nya funktioner menar produktionschefen skulle bland annat
kunna innefatta att en dronare kan flyga ovanfor en bottenplatta som sedan skickar
insamlad fotogrammetriska data till en applikation. Al-applikationen skulle da
automatiskt kunna avlasa och jamfora ritning mot verklighet exempelvis ifall ett avliopp
fran en ritning ar installerad och placerad pa ratt stalle. Detta menar han kommer att
kunna bidra till en form av kvalitetssékring.

For att lyckas med detta handlar det om vilken precision dronaren har. Detta &r
ocksd en grej som garanterat kommer att utvecklas, att just precisionen for
dronarmatningar blir battre. Framfoér allt om det skall vara automatiserat.
(Produktionschefen)

Intervju PEAB:

Matchefen pd PEAB tror att tekniken kommer att bli mer automatiserad an nu. Det
menar han kommer innebéra att data kommer att bli mgjligt att samla in med kortare
intervaller och hogre frekvens.

Matsamordnaren tillagger att han tror och hoppas pa att utvecklingen gar mot att
mojliggéra anvandningen av fotogrammetri som ett verktyg for kvalitetsséakring
gentemot myndigheter.

Jag hoppas ocksa att myndigheter slapper lite pa att vi far nyttja fotogrammetri till
vara kontroller som vi gor idag. | stallet for att ga ut och manuellt kvalitetssakra
nagot som myndigheter har krav pd, sa kan vi lika garna anvanda véra 2D och 3D
modeller. (Méatsamordaren)

Intervju Svevia:

Matchefen pa Svevia tror att matnings precisionen kommer att bli dnnu battre an idag
vilket kommer att hoja kvalitén pa flygningarna och den data som fas ut. Vidare menar
han att autonoma drénare kommer att utvecklas och bli vanliga att anvédnda. Autonoma
drénare menar han kan starta och landa av sig sjalvt, fran och till sin landningsplats dar
den &ven skall kunna ladda sjalv.
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Dessutom tror matchefen att det kommer bli vanligare att anvanda LiDAR-teknik pa
dronare, vilket ar en sorts teknik som kan goéra mer detaljerade kartor och kan penetrera
terrang pa ett helt annat sétt an fotogrammetri. Till sist tror han att de program som
anvands for att titta pa och forsta informationen fran drénarna kommer att bli battre och
lattare att anvanda.

4.2 Analys av empiri

Nedan f6ljer en analys av insamlad empiri. | tabellen nedan har en sammanstéllning av
empirin gjorts som visar de mest framtrddande punkterna som identifierats under
empiriinsamlingen. Det inkluderar fordelar och utmaningar med dronarbaserad
fotogrammetri samt olika teman relaterade till forbattringar som tekniken har medfort.
Slutligen belyser tabellen de olika foretagens synpunkter pa teknikens framtidsutsikter.

Tabell 1. Sammanstallning av olika teman fran resultatsdel med respektive intervjuat foretag.

T3 Group Veidekke PEAB Svevia
. . . ) Manga uppskattar tekniken, | Manga uppskattar och kan
= Gerentydligarte bild omvad | Skapar tydlighet med Visuel - . - a .
Fordelar 4 ; Béttre Visualisering av anvanda fotogrammetrisk
somfinns attjobba med analys
arbetsplats data
Véder och vind kan
. Ibland motstand for att begrénsa, framst begrénsar e o
Regelverketfor drénare Regelverk for drénare
Utmani ngar anvanda tekniken regelverketanvanding av 8 8
drénare
Forbattringar
Léattare att dokumentera och
Effektivitet Béttre planering genom Effektivare planering vara Myckertinformation kan folja upp tidsplan och
LAt lattare dverblick arbetsplatser samlasin i efterhand jamfora projekterat mot
nuvarande,
) . L Tid sparas men svartatt
: . . Undviker hinder i hogre grad ) o
. Maénga hinder undvikes och . gre g bevisa, Manga kollegor - .
Tid - . hinder, mer exakta o . Identifiera fel och risker
matningar blir mer exakta - haller med om béattre
métningar ) )
tidsplanering
Vi —— Sparar kostnader pa onédiga
i sparar kostnader, men . q
Kostnader P transporter och material, | M&nga resurser kan sparas, -

svartochvisa

men svartattvisa

Underléattar kommunikation

A ) Okad tydlighetvid
Kommunikation - och samverkan intressenter ) -
) presentationer
och myndigheter
Specialiserade bolag pa
flygning i specifik kategori. Mer automatiserade

Utveckling

Kvalitetsakring med drénare
med hjalp av Al

Baéttre kamera och
matningsteknik. Mer
automatiserade floden for
processering av data

processer. Kvalitetsdkra med
fotogrammetri mot
myndigheter

Baéttre matningsteknik for
drénare. Mer autonoma

flyfgningar
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Fordelar:

Samtliga respondenter &r dverens om att den framsta férdelen med fotogrammetri i
produktionen ligger i dess formaga att tydliggdra och visualisera arbetsplatsen pa ett
sétt som tidigare inte varit mojligt, se figur 4 och bilaga 2. I stallet for att ta enkla kort
fran ovan, eller pa fot inspektera olika omraden pa arbetsplatsen, kan bade skalenliga
3D (se figur 4) och 2D-modeller ge en mycket mer detaljerad och omfattande bild av
arbetsplatsen.

Figur 4. Skalenlig 3D-modell av ett byggprojekt utfért med drénarbaserad fotogrammetri. Atergiven med
tillatelse fran T3 Group.

Vanliga flygfoton fran ovan, menar respondenterna kan ge en bra 6verblick fran ett
fagelperspektiv om en arbetsplats men inte sd mycket mer understryker T3. Flera av de
intervjuade personerna har olika arbetsroller och anvénder fotogrammetri med drénare
pa olika satt. Dock ar de alla Gverens om att det & 2D-modellerna, det vill saga
ortofoton som ger mest mervarde for en god planering, for de flesta i ett byggprojekt.
Genom att lagga en ritning Over ett ortofoto sa blir det majligt att se hur den tankta
byggnationen eller installationen kommer att passa in pa en tankt fastighet menar dem.
Se figur 5.
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Figur 5. Skalenlig 2D-modell (ortofotografi) av ett byggprojekt dar ritning for bottenplatta har lagts
ovanpd. Ortofotot ar utfért med drénarbaserad fotogrammetri. Atergiven med tillatelse fran T3 Group

Utmaningar:

Den framsta gemensamma ndmnaren som respondenterna ndmner som utmaning idag
ar regelverket for utovandet av dronare i olika miljéer. Som namnt i teorikapitlet sa
finns dels begransningar pa specifikationer dar bland annat drénarens totala vikt spelar
en stor roll. Andra regelverks begrasningar inkluderar vilka omraden som en dronare
far flygas samt hur det far flygas. Om ett bygg- eller fastighetsprojekt skall bedrivas
nara en flygplats eller annat skyddsobjekt som exempelvis en militaranlaggning kravs
speciella forberedelser for att fa utova dessa flygningar. Veidekke menar att det ar
mojligt att ibland kunna tanja lite pa granserna om det exempelvis skulle behdva flygas
pa lite hogre hojd an vad som max ar foreskrivit om man har dialog med flygledning.
Att helt utfora flygningar inom specifik kategori ar dock enligt Veidekke inte
ekonomiskt hallbart fér dem. Detta eftersom kostnaderna som uppkommer for fa
tillstand for vissa flygningar som skulle vara inom specifik kategori blir for hoga.
Svevia och PEAB menar ocksa att granser ibland kan tanjas pa en aning med hjalp av
en god dialog med berérda parter.

Aven om dronarbaserad fotogrammetri har sina fordelar s& finns det ibland ett visst
motstand bland bestallare och arbetsledning for att investera i tekniken, enligt T3 och
Veidekke. De menar att manga fortfarande foredrar traditionella metoder som de alltid
har anvant och de vill inte lagga pengar pa nagonting som de inte med sékerhet sjalva
vet fungerar. Detta gor att mycket tid ibland gar at till att forsoka sélja in tekniken till
béade bestallare och kollegor. PEAB menar dock att de upplever att det &r véldigt manga
som efterfragar drénarbaserad fotogrammetri, bade bestéllare och arbetsledning. De
framhaver att de flesta som de pratar med &r positiva till att anvanda tekniken.
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Effektivitet:

Manga av respondenterna ar ense om att drénarbaserad fotogrammetri har forbattrat
effektiviteten pa deras arbetsplatser. En asikt bland foretagen Veidekke och T3 &r hur
anvandningen av skalenliga 2D- och 3D modeller inte bara mdjliggor en foérbéattrad
forstaelse av arbetsplatsen, utan ocksa ger en betydande forbattring i noggrannhet vid
planeringen av arbetsprocesser. PEAB och Svevia betonar att den forbattrade
visualiseringen och 0Overblicken Over arbetsplatsen gor det mycket enklare att
dokumentera aktiviteter och handelser pa ett projekt. De framhéver att fotogrammetrin
inte bara tillhandahaller en stérre mangd information pa ett och samma stélle, utan
ocksa mojliggor enkel ateranvandning av data for nya méatningar eller som underlag for
beslutsfattande och visualisering langre fram i ett projekt.

Tid:

Alla intervjuade personer pa foretagen menar att effektiviseringen av arbetsprocesser
som fotogrammetri med drénare bidragit till, sparar en betydande mangd tid. PEAB
understryker dock att det &r svart att bevisa hur mycket tid som faktiskt sparas.
Ortofoton &r enligt samtliga den vanligaste visualiseringsmodellen som utvinns fran
fotogrammetri och som anvands pa arbetsplatser. Genom att kombinera ortofoton med
olika ritningar kan de arbeta mer forebyggande och identifiera manga fel i forvag, vilket
bade sparar tid och ger en mer stabil grund for tidsplanering. 3D-modellerna anses aven
vara till nytta for att fatta beslut som paverkar tidsplaneringen, och framfor allt
mojliggor det till mer exakta métningar och volymberékningar &n tidigare. Svevia
framhaller dock att de anda anser traditionella matmetoder mer precisa &n
fotogrammetri.

Kostnadsbesparingar:

Da effektiviserade arbetsprocesser lett till tidsbesparingar, har det aven resulterat i vissa
kostnadsbesparingar enligt foretagen. T3 och Veidekke menar pa att anvandningen av
dronarbaserad fotogrammetri resulterat i kostnadshesparingar for deras projekt, bade i
form av att béttre tidsplanering och &ven transporter. Veidekke lyfter exemplet att mer
exakta maétningar och volymberdkningar resulterar i mer precist planerande for
transportering av exempelvis jordmassor, vilket sparar pengar, se figur 6 for
volymberékning. De bada understryker att det ar svart att kvantifiera exakt hur mycket
kostnader som sparas da det beror pa manga parametrar. PEAB tillagger att resurser
aven spelar stor roll pa kostnadsbesparingar, da farre medarbetare behovs for att gora
exempelvis méatningar ute pa en arbetsplats. Det framkommer att en person som
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beharskar bade utévning av dronare med fotogrammetri och matteknik kan utfora
mycket av arbetet sjalvstandigt.

A 7 AT RN SR AR K
1 4 L & <t 2, SISV A T Y & N e ! 2 the o RN &
Figur 6. Bilden visar hur dronarbaserad fotogrammetrimodell anvands a volym av ett
foremal. (fortydligande av bild, Volym=446,597 Kubikmeter) Atergiven med tillstdnd fran Veidekke

Kommunikation:

Enligt Veidekke och PEAB har béttre visualisering dven visat sig spela roll for
kommunikationen med bade myndigheter, arbetsledning och intressenter. Veidekke
betonar att tekniken dels bidragit till forbattrad samverkan och okad forstaelse for
projektet bland medarbetare, men ocksa till forbattrad kommunikation med
myndigheter. | vissa avseenden har kommuniceringen forbattrats vilket gjort vissa
ansokningsprocesser snabbare. Teknikens visualiseringsformaga har effektiviserat
myndigheternas beslutsprocesser genom att de snabbare kan forstd den aktuella
situationen och utfarda tillstand, vilket sparar mycket tid. PEAB menar att manga
platschefer &ven anvander de olika modellerna for att kommunicera ut till sin personal
om status i ett projekt vilket de menar har varit mycket uppskattat utav medarbetare.
Vid presentation av projektstatus for en bestallare sa har aven fotogrammetrimodeller
skapat en tydlighet, vilket gjort det lattare for den bestallaren att forsta status om
exempelvis vad som har genomforts och inte, sedan den senaste métesperioden.

Framtidsutsikter:

Samtliga foretag ser en mer automatiserad framtid for dronaraktiviteter dar behovet av
att sjalva utfora flygningarna minskar. T3 menar att de idag samarbetar med en Al-
utvecklare for att testa om artificiell intelligens kan anvandas for kvalitetssékring. Detta
innebdr att dronaren sjalvstdndigt kan beddma om alla komponenter ar korrekt
monterade och pa ratt plats. P& liknande sétt ser Veidekke en okande trend mot
automatisering av bade manuella och datadrivna processer inom omradet for
dronarbaserad fotogrammetri. De staller sig dven positiva till att fler foretag
specialiserar sig pa dronarflygningar inom specifika kategorier, vilket kan underlatta
for andra foretag att hyra in specialiserade drénartjanster utan att behdva soka tillstand
och bédra kostnaden for att utféra mer avancerade flygningar sjédlva. PEAB:s
forhoppningar &r att myndigheter kommer att acceptera fotogrammetri som en giltig
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metod for kvalitetssakring gentemot myndighetskrav, vilket skulle innebédra en
forandring fran traditionella matmetoder. Enligt Svevia kommer forbattrad
matningsteknik for drénare bidra till sakrare och mer palitliga matningar och
volymbaserade berdakningar, vilket i sin tur kommer resultera i en 6kad kvalitetssékring
och tillforlitlighet i projektutforandet.
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5 DISKUSSION

| detta kapitel kommer studiens resultat och metod att diskuteras. Resultatsdiskussionen
avslutas med en sammanstallning dar fragestallningar besvaras.

5.1 Resultatdiskussion

Eftersom kvalitetsbrister i byggsektorn varje ar kostar bade byggféretag och svenska
samhallet véldigt mycket pengar, &r det relevant att arbeta for att forbattra situationen.
Detta motiverar vart val att utforska och upplysa byggsektorn om potentialen i ett
digitalt verktyg som fotogrammetri med drénare. Forhoppningen med denna rapport ar
att bista med kunskaper och insikter till byggforetag som inte anvander tekniken, pa
vilka sétt dronarbaserad fotogrammetri kan anvéndas i ett byggprojekt, och vad det
bidrar till.

5.1.1 Fordelar och utmaningar med drénarbaserad fotogrammetri

Ett byggprojekt kan vara en komplicerad process med manga pagaende moment och
sndva tidsramarna. Den rapport som Boverket (2018) utforde poéngterade att tidsbrist
och bristande helhetsperspektiv ar nagra av faktorerna som bidrar till kvalitetsbrister
inom byggsektorn. En Gvergripande fordel med dronarbaserad fotogrammetri, som
samtliga intervjuade foretag framhaver ar dess kapacitet att visualisera och ge en
fordjupad och klarare bild av ett projekt. Det har dd majliggjort en forbattrad
helhetsforstaelse som sedan har underlattat beslutsfattande. Detta stods av bade
Karolinska Institutet (2022) och forskarna, Killen, Geraldi och Kock (2020), som
havdar att tydliga visualiseringar av grafiska data eller modeller underlattar analys och
kommunikation av komplex information, vilket positivt paverkar beslutsfattandet.

Begransningarna i regelverket gallande drénarflygning och fotografering, utgor en stor
utmaning enligt foretagen och kan potentiellt hindra effektiv anvandning av tekniken.
Detta skulle i sin tur kunna paverka bade tidsplan och budget, samt minska tillgangen
pa nodvandiga data for beslutsfattande ute pa vissa projekt. Trots att regelverket for
dronare ar nddvandigt, hoppas méanga foretag pa en 6kad anpassning och forenkling av
regelverket for att wunderlatta utOvandet av dronarbaserad fotogrammetri.
Digitaliseringen (u.d.) har papekat att manga foretag &r villiga att implementera digitala
vertyg, men saknar strategier for hur det skall ga till. Ett komplicerat regelverk kan vara
en bidragande faktor som hindrar foretag som inte redan anvander tekniken fran att
sjalva implementera den.

5.1.2 Koppling mellan drénarbaserad fotogrammetri och kvalitet

For att besvara fragestéllningen &r det nodvandigt att forst definiera begreppet kvalitet.
Definitionen av kvalitet har forandrats 6ver tid, vilket kan gora det svart att faststalla
dess exakta innebérd. Enligt Bergman & Klefsj6 (2020) ar dagens tolkning av kvalitet
annorlunda an tidigare, vilket komplicerar en konkret forstaelse for begreppet.

For att battre narma sig denna fragestallning har kvalitetsforskaren Lars Sorqvists
synpunkter pa kvalitetsarbete tagits i beaktande. Enligt S6rqvist (2017) kravs det fokus
pa kundens behov, effektivisering av arbetsprocesser och identifiering samt eliminering
av problem for att bedriva kvalitetsarbete. Dessa aspekter ger en ram for att bedéma
huruvida fotogrammetri med dronare kan kopplas till fragestallningen.
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Vid en analysering av resultat fran intervjustudierna framgar det att drénarbaserad
fotogrammetri moter dessa kriterier pa flera sétt vilket daven styrks av Reichard, et al.,
(2024) och Nwaogu, et al., (2023). For det forsta indikerar resultat fran intervju och
litteraturstudie att tekniken ar mycket fordelaktig for en effektiv planeringen av
processer i byggprojekt. Genom den visualiseringen som kan erhallas med 3D- och 2D
modeller s har dven tekniken bidragit till att manga fel och hinder i god tid har kunnat
upptéckas och forhindrats. Det har sedermera resulterat i en battre tidsplanering och
kostnadsbesparingar. Dessutom visar det sig att dronarbaserad fotogrammetri
underlattar kommunikation mellan olika intressenter i ett projekt. Med mer tydliga och
detaljerade bilder och modeller av ett projektomrade kan tekniken underlatta
diskussioner och beslutstagande med bestallare, intressenter och arbetsledning. Detta
kan sedan leda till en gemensam Okad forstaelse for projektets omfattning och mal,
vilket bidrar till att missforstand och misskommunikation kan undvikas.

5.1.3 Framtidsutsikter for dronarbaserad fotogrammetri

Utvecklingen av teknik och samhaélle fortskrider kontinuerligt och forbattras med
tiden. Nagonting som &r patagligt idag ar att mycket gar mot att bli automatiserat. Det
samma géller for dronarbaserad fotogrammetri, dar intervjustudien visar pa att
samtliga foretag ser en mer automatiserad framtid. Forutom automatiserade flygningar
ser dem att teknik tillhérande drénare, som GPS-system, kamerateknik och
datahantering med stor sannolikhet &ven kommer att utvecklas och bli battre.

Precis som plattformen Digitaliseringen (u.d.) beskiver sa vill manga foretag i
byggbranschen implementera digital teknik, men saknar strategi for hur det skall ga
till. En automatisering av drénarflygningar och datahantering fran fotogrammetri,
skulle i basta vardar kunna tankas resultera i att anvandningen av tekniken blir mycket
enklare och mer tillganglig. Det skulle kunna innebéra att fler féretag och
yrkesverksamma inom byggbranschen kan dra nytta av dess fordelar.
Automatiseringen skulle inte bara kunna ténkas forenkla anvandningen av tekniken
utan ocksa gora den mer tillforlitlig och exakt i datainsamling och analys av
byggprojekt. Att lata autonoma dronare dvervaka arbeten eller bedoma risker, helt pa
automatik skulle kunna innebara att arbetsprocesser kan effektiviseras &nnu mer. Som
ett resultat av det hela skulle fler byggprojekt potentiellt kunna uppna béttre kvalitet
och mer hallbara byggprojekt, vilket i hog grad bara kan gynna byggsektorn.
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5.2 Sammanstallnings av diskussion kopplat till
fragestallningar

Utifran diskussionen av resultaten besvaras har nedan, de fragestéllningar som var
utgangspunkten for studien. Svaren sammanfattas med de mest centrala punkterna
som har diskuterats i kapitlet.

Vilka fordelar och utmaningar medfér anvandningen av dronarbaserad
fotogrammetri?

Fordelar:
e Fotogrammetri ger mycket bra underlag for visuell analys, vilket skapar
tydlighet och okar forstaelsen for ett projekt
e Manga olika yrkeshefattningar har nytta av fotogrammetriska modeller.

e Fotogrammetriska modeller minskar risken for missforstand.
Utmaningar:

e Regelverket som kan begransa bade fotografering och droénarutévande.
Kan fotogrammetri med dronare bidra till forbattrad projektkvalitet?

Utifran identifierade forbattringspunkter som tekniken bidragit med i byggprojekt, i
relation till litteraturstudie om kvalitet, kan foljande identifierade teman kopplas till
kvalitet.

o Effektivare arbetsprocesser

e Tidsbesparingar.

e Kostnadsbesparingar

e Forbattrad kommunikation

Vilka potentiella tekniska forbattringar inom drénarbaserad fotogrammetri skulle
kunna framja kvalitetssakringsarbeten i framtiden?

e Med hjalp av Al, forbattrad kamerateknik och GPS-teknik kommer
kvalitetssakringar pa ett byggnadsprojekt i framtiden kunna genomféras
automatiskt. kvalitetssakringsprocesserna kommer darefter att bli snabbare och
mer precisa jamfort med idag.
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5.3 Metoddiskussion

Intervjustudien har bidragit till att besvara de fragestallningar som rapporten utgick
ifran. Eftersom respondenterna inom sina féretag har olika arbetsroller och erfarenheter
av tekniken har diskussionen gett varierade perspektiv pa dronarbaserad fotogrammetri.
Genom semistrukturerade intervjuer kunde respondenterna fritt uttrycka sina
erfarenheter och kunskaper, vilket gav en djup insikt om &mnet. En faktor som kan ha
paverkat respondenternas svar ar deras tolkning av fragorna, beroende pa deras
specifika arbetsplats och arbetsform. Exempelvis kan betydelsen av tidiga skeden i
byggproduktionen skilja sig mellan foretag som arbetar med anlédggning jamfort med
husbyggnad. Detta skulle kunna ha gjort svaren inkonsekventa om betydelsen av tidiga
skeden i ett anlaggningsprojekt skiljer sig fran tidiga skeden i husbyggnation. Trots
detta har studien som mal att ge en generell dversikt av dronarbaserad fotogrammetri
inom byggproduktion, vilket gor att svaren kan ses som trovérdiga och relevanta for
amnet

Genom att lata respondenterna tala fritt under intervjuerna, marktes det att de besatt
mycket kunskap samt hade ett stort och engagerat intresse for just fotogrammetri. Detta
bidrog till en trovardighet for studien. Ibland kunde det upplevas att respondenternas
svar svavade ivag fran det amne intervjufragan utgick fran. For battre underlattat en
sammanstallning, transkribering och analys av materialet i efterhand, hade det varit en
god idé att leda tillbaka respondenterna in pa det relevanta sparet for intervjufragan.

For att uppna en djupare forstaelse och mer precisa resultat skulle studien eventuellt
kunnat kompletteras med en kvantitativ undersokning. Det skulle kunna ge en mer
detaljerad analys av de faktorer som bidrar till forbattrad projektkvalitet. Eftersom
arbetet inte kompletterades med ndgon kvantitativ undersokning hade fler foljdfragor
kunnat stéllas under intervjuerna. Fler specifika foljdfragor skulle kunna ha bidragit till
att identifiera fler konkreta teman och nyckelord for studien. Att stélla fler specifika
foljdfragor skulle da potentiellt kunna 6ka studiens validitet, genom att sakerstalla mer
precisa svar pa intervjufragorna.

Denna studie baseras framst pa intervjuer med fyra foretag som aktivt anvander
tekniken. Om mer tid hade funnits for arbetet hade det varit vardefullt att inkludera fler
foretag i intervjuerna. Detta hade kunnat bidra med ytterligare insikter och starkt
reliabiliteten i studien &nnu mer.

Valet av foretag som skulle medverka grundades bland annat pa storlek och i vilken
grad foretagen utdvade dronarbaserad fotogrammetri. Malet med strategin var att
jamfora de olika bolagen, for att se om det var nagot speciellt som stack ut och skiljde
stora och sma foretag at.

Relationen mellan stora och sma foretag blev under studien inte riktigt jamlika. Detta
har gjort att det inte har varit mojligt att dra konkreta slutsatser hur anvandandet av
tekniken skiljer sig mellan storre och mindre foretag. Med de intervjuer som genomforts
ar vi anda trygga med att tillrackligt underlag har samlats in for att 6vergripligt besvara
fragestallningarna och tillhandahalla véardefull information till byggbranschen
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6 SLUTSATS

Baserat pa intervjuer med de foretag som deltog i studien framgar det tydligt att
samtliga &r mycket positivt installda till anvandningen av dronarbaserad fotogrammetri.
Studien visar att tekniken kan anvandas som ett verktyg till battre kvalitet i byggprojekt.
Trots vissa utmaningar med framst regelverk for dronarflygningar &r foretagen 6verens
om att fordelarna ar for manga for att ignoreras.

| byggbranschen, dér det visat sig att tidsbrist och bristande helhetssyn av byggprojekt
ar vanligt forekommande. Dér visar dronarbaserad fotogrammetri sig vara ett verktyg
som kan hjédlpa byggforetag, bade stora och sma, att forbattra just dessa faktorer.
Anvandning av fotogrammetriska modeller har visat sig kunna erbjuda mycket mer an
bara en detaljerad Gverblick dver ett omrade eller objekt. De 2D- och 3D modeller som
kan utvinnas fran fotogrammetri kan anvandas som ett effektivt planeringsverktyg for
ett projekts fortskridande vilket kan mojliggora att fel i tidiga skeden kan upptackas
vilket bade leder till tid och kostnadsbesparingar. Utdver det sa kan aven
fotogrametriska modeller &ven kopplas till en forbattrad kommunikation som minskar
risken for missforstand, som ocksa skulle kunna kosta ett projekt bade tid och pengar.

Utvecklingen av teknologi, digitala- tjanster och verktyg ror sig snabbt fram i samhallet.
Det galler dven for bade dronar- och fotogrametrisk teknik. Foretagen som deltog i
studien hade en gemensam syn pa framtiden, dar bade drénare och hanteringen av
fotogrammetrisk data blir mer automatiserad och latthanterlig. Denna foéréandring kan
potentiellt gynna foretag som idag k&nner en viss osdkerhet infor att implementera och
anvanda nya tekniska verktyg. Med en 6kad automatisering och férenklad hantering av
fotogrametrisk data kan troskeln for att anamma denna teknik mojligtvis sdnkas. Darav
skulle potentiellt fler byggforetag kunna se 6ver méjligheterna till implementering.

Denna studie syftar till att 6ka forstaelsen och medvetenheten om drénarbaserad
fotogrammetri bland féretag som annu inte har utforskat eller anvént tekniken.
Rekommendationen till dessa foretag &r att Overvdga en implementering for att
sékerstélla effektiva arbetsprocesser inom projekten. For de foretag som inte vill
genomfora detta internt finns det foretag specialiserade pa dronarbaserad fotogrammetri
som kan anlitas. Fler foretag som kan lyckas med att forbattra sin projektkvalitet
kommer inte bara att gynna ett specifikt foretag. Forhoppningsvis kommer det ocksa
bidra till en positiv utveckling och tillvéxt for samhéllet och byggbranschen som helhet

6.1 Vidare forslag till forskning

Nedanstaende punkter ger forslag till vidare studier relaterat till dronarbaserad
fotogrammetri:

e Utvdrdering av dronarbaserad fotogrammetri i innemiljéer. En studie som
utvarderar potentialen for tekniken att anvéandas innomhus.

e Studie som analyserar ifall autonoma drénare kommer bidra till att fler
implementertar tekniken.

e Studie som behandlar en I6nsamhetsanalys fér dronarbaserad fotogrammetri,
med fokus pa tid- och kostnadsbesparingar.
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BILAGA 1 - INTERVJUER

Intervju med T3 Group

Person: David Gustavsson (Produktionschef)
Foretag: T3 Group
Datum: 22-02-2024

Kan ni beskriva hur ni fér narvarande anvéander informationen fran fotogrammetri i
era projekt? Finns det nagra specifika séatt ni anvander den informationen pa

Vi anvander fotogrammetriinformation pa flera satt idag. Forst och framst
punktmolnsmodeller framst i projekteringen som tillhandahalls till markprojektoren for
masshalansering och arbetsplanering pa plats, mur mycket skall spréangas och schaktas bort
av marken som exempel. Vanliga dronarbilder anvands mest for att 6vervaka
projektforloppet och ortofoton utnyttjas for planering, for att visualisera byggplatsen och
kunna placera ritningar for att forutse hinder eller kollisioner. Tekniken méjliggor aven for
detaljerad planering, som att forutse krockar mellan markor och plintar som exempel, vilket
annars hade varit svarare att upptacka.

Hur har anvandningen av fotogrammetri hjalpt T3 Group att effektivisera arbetet for era
projekt? Finns det nagra konkreta exempel eller situationer dar ni har sett en markbar
effektivisering?

Vi far battre koll pa var planering av arbetsplatsen. Vi staller inte i lika stor utstrackning saker
i vagen. Vi drar till exempel en byggvég pa rétt stalle med en gang for att vi vet att det skall
ner ett ror precis dar i borjan pa produktionen. D& drar vi vagen pa ett annat stalle for att ta
ett exempel. Det minimerar fel vi slipper géra saker tva ganger.

Vad skulle ni sdga ar de storsta skillnaderna i ert planeringsarbete nar ni anvander
fotogrammetri jamfort med tidigare metoder eller verktyg? Finns det nagra specifika
aspekter som har forandrats mest?

Det blir mer visuellt, man ser hela arbetsplatsen pa en bild. Att placera ut kappar var tionde
meter for att markera hinder ger inte bild av helheten. Man far gissa lite om det ar natt som
viker av nagonstans. Man ser bara en liten del av arbetsplatsen nar man gar runt och tittar pa
alla kapparna da. Nu far vi en mycket béattre helhetsbild. Matningar av massor blir bland annat
mer exakt med fotogrammetri jamfor med att mata med gamla metoder.

Har ni stott pa nagra begransningar eller utmaningar med att anvanda fotogrammetri
med dronare i era projekt?

Dels att vi inte kan gora det sjalva ldag tar vi bara stillbilder med drénare. Att kunna lagga in
en ritning pa ett skalenligt foto ger ett mervarde. Bristande kunskap om fotogrammetri marks
av och ibland motstand fran bland annat bestéllare som inte ser dess varde och darfor inte vill
investera i det.




Hur ofta anvander ni vanligtvis fotogrammetri i era projekt? Ar det nagra specifika
projekttyper eller situationer dar ni anvander det mer eller mindre?

Det beror pa saklart pa storlek pa projektet, och arbetsplatsens storlek. | snitt skulle jag tippa
pa tre ganger. 3D bild blir oftast bara en gang for att ge markprojektéren ett underlag.

For var del i projektet sa racker det oftast med en bild i bérjan av projektet som underlag for
oss och projektorer. Vi kan kanna att det hade varit bra med fler for projektets skull. Men da
har det ibland varit UE som inte vill investera i tekniken, och foredra att gora det pa gamla
metoder.

Skulle ni vilja 6ka anvandningen av fotogrammetri i era projekt? Vad ar det for férdelar
ni ser med anvandning av tekniken?

Absolut ja, jag ser jattestora fordelar med att anvanda de. Jag ser att vi blir mer
kostnadseffektiva och vi vet mer i forvag i tidigare skeden. Det ar svart att visa att vi blir mer
kostnadseffektiva. Men kanslan ar absolut det nar vi far en storre dverblick och kan agera langt
tidigare i visa skeden &n annars.




Kompletterande intervju med T3 Group

Person: David Gustafsson
Foretag: T3 Group
Datum: 15-04-2024

Vilka fordelar har ni sett med anvandningen av fotogrammetri med dronare i era
projekt? Finns det nagra 6verraskande eller ovantade fordelar som ni har upptackt?

Vi tycker att det blir lattare att planera projekt nar vi far den informationen presenterad. Vi
kan i forvag se vart vi skall placera ut bodar och etableringar. Hade vi inte haft dronarbilderna
hade risken funnits att vi hade placerat ut bodar pa fel stallen, exempelvis dar vi skall gréava.
Med hjalp utav dronarbilderna har vi planerat ut efter hur bilderna ser ut. Vi anvander
dronarbilderna mycket i presentationer sa att folk kan skaffa en storre forstaelse for hur det ser
ut pa plats. Utan dronarbilderna kan vi inte presentera lika tydligt. Fordelen med
dronarbilderna &r dven att vi kan mata avstand mellan olika punkter osv.

En ovantad fordel ar nar man lagger in till exempel rorstrak pa fotona. En ovantad fordelar ar
att man far ett punktmoln med héjder, detta leder i sin tur till att mark far en modell gratis ifran
fotot. Men dven nar det kommer till att ta fram APD plan, s& kan man med tiden lagga till
framstegen i bilderna.

Hur har ni sett att anvandningen av fotogrammetri med dronare har paverkat
kvalitetssakringen och precisionen i era byggprojekt? Har ni markt nagra specifika
forbattringar eller skillnader jamfért med traditionella metoder?

Om man kollar pa husbyggnation sa har fotogrammetrin gjort oss sékrare i var tidsplanering.
Vi har mojlighet att upptécka hinder i forvag i stallet for att upptécka dem for sent.

Hur tror ni att anvandningen av fotogrammetri med dronare kan utvecklas och forbattras
inom byggbranschen pa lang sikt? Finns det nagra nya tekniska innovationer eller
trender som ni tror kommer att paverka anvandningen av dessa verktyg?

Vi for lite diskussioner med en Al utvecklare och denna person &r intresserad av att testa lite
olika grejer med oss, dar man bland annat har pratat om hur vi skulle kunna flyga éver en
bottenplatta och sa skickar vi éver det till en Al APP som kan se sa att alla avlopp ar med och
att dem ar placerade pa rétt stélle. Vilket blir en form av kvalitetssakring.

For att lyckas med detta handlar det om vilken precision drénaren har. Detta ar ocksa en grej
som férmodligen kommer utvecklas. Just att precisionen kommer bli battre.

Vad anser ni vara de storsta fordelarna med att anvanda fotogrammetri med drénare i
det initiala skedet av byggproduktionen?

Lite som namndes tidigare just att vi kan planera arbetsplatsen. Men ocksa att vi far ett
underlag till tidsplanen. Markarbetarna far en tidig bild pa deras insats och hur mycket jobb
dem har med masshantering. Det ger en tydligare bild pa vad dem har att jobba med.




Kan ni beskriva nagra konkreta situationer dar ni har stétt pa utmaningar eller hinder
med att anvanda fotogrammetri med dronare i era projekt? Hur har ni hanterat dessa
utmaningar?

Vi har inte stott pa sa manga utmaningar hittills. Men en potentiell utmaning kan vara om man
behover anvanda en storre dronare vilket kan gora det komplicerat nar det kommer till lagar
och regler, da blir det inte lika enkelt att flyga dar man vill flyga. En annan utmaning fér var
del ar att vi i nulaget inte flyger sjalva. Men det ar snarare mer en resursfraga.

En annan utmaning ar filhanteringen, det ar valdigt stora filer som kommer. Och kan ligga runt
40 till 50 mb. Programmet vi ritar APD planer i har svart att arbeta med dessa filer. Det kan
bli l1anga vantetider ibland.




Intervju med Veidekke

Person: Mikael Blomberg (Flygchef/digitaliseringsledare)
Foretag: Veidekke
Datum: 19-03-2024

Kan ni dela med er av era erfarenheter av att anvanda fotogrammetri med drénare som
verktyg i era byggprojekt?

For cirka 10 ar sedan borjade vi experimentera lite med fotogrammetri. Idag pa Veidekke utgor
drénarverksamheten en egen avdelning inom bolaget. Det innebar dock inte att det &r en
sjalvklarhet att anvéndningen av fotogrammetri med drénare &ar given, utan varje ny idé som
involverar anvandningen av fotogrammetri maste séljas in till projektteam och ledning for att
visa pa hur det kan gynna ett projekt. Av alla drénarflygningar vi utfor idag sa ar ca 65% av
dem for att samla in data for fotogrammetri och vi anvander idag fotogrammetri pa olika sétt.
Antalet bilder och flygningar beror helt pa komplexiteten och omfattningen av ett projekt.
Mycket beror &ven pa vilka som arbetar och leder ett projekt och hur 6ppna dom &r for att
anvanda tekniken. Vi flyger allt ifran en gang i kvartalet till en gang i veckan. I bérjan métte vi
mycket skepticism gentemot tekniken, och vi var nastan tvungna att erbjuda vara tjanster gratis
for att fa mojlighet att testa och experimentera. Men med tiden borjade fler och fler uppskatta
det varde som fotogrammetri kan bidra med.

Vilka fordelar har ni sett med anvandningen av fotogrammetri med drénare i era
projekt? Finns det nagra 6verraskande eller ovantade fordelar som ni har upptéackt?

Det som vi anvander mest med fotogrammetritekniken &r ortofoton for att anvanda som
ritningsunderlag. Att kunna placera ortofoton i ratt skala bakom en ritning ger ett otroligt
mervarde och en stor fordel. Det minskar risken for manga missforstand och ger en férankring
av verkligheten i projektet. Detta bidrar till forbattrad samverkan och okad forstaelse genom
visuell analys. Med ett ortofoto i kombination med en ritning ar chansen att upptécka hinder i
forvag mycket storre. Det avslojar eventuella hinder ibland pa bara nagra sekunder, vilket
sparar tid och minskar risken for forseningar.

Vi har ocksa sett att uppdaterade bilder kan vara till stor fordel som bevis i garantifragor och
tvister. Om det uppstar tvister dar det havdas att vi har orsakat skador kan dessa bilder och
modeller anvandas som bevis for att visa om skadan fanns dar innan eller inte. Det ger 0ss en
starkare stéllning och okar var formaga att forsvara oss mot obefogade pastaenden.

Kan ni beskriva nagra konkreta situationer dar ni har stétt pa utmaningar eller hinder
med att anvanda fotogrammetri med dronare i era projekt? Hur har ni hanterat dessa
utmaningar?

Det forsta jag tanker pa ar att fa med vegetation pa ett bra satt i 3D-modellerna. Skog eller 1ag
vegetation kan vara en utmaning eftersom det inte-aterskapas pa ett korrekt satt i modeller och
ortofoton. Fotogrammetri ar sarskilt effektivt pa hardgjorda ytor som asfalt och berg, och enligt
var erfarenhet sa slar fotogrammetri LIDAR pa hardgjorda ytor, medan LIDAR vinner om det
ar hog vegetation. | de fall dar vi behover inkludera vegetation brukar vi anlita externa foretag
som ar specialiserade pa den tekniken.




Regelverket utgor en annan utmaning som begransar anvandningen av drénare i vissa svara
miljoer eller omraden, vilket innebar att vi inte alltid kan flyga exakt dar vi vill. Tidigare
dronare som vi anvande blev for tunga for flygning, sarskilt i stadsmiljoer. ldag bestar var
dronarflotta framst av DJI minidronare, vilket gor det nagot mer flexibelt att flyga, sarskilt i
stadsmiljéer. Aven om minidrénarna inte har exakt samma prestanda som vara tidigare
dronare tillater de oss att flyga mer fritt, sarskilt inne i stader.

Vader och vind utgdr en annan stor utmaning eftersom det paverkar mojligheten att flyga med
dronaren. Regn och starka vindar kan gora det omojligt att flyga. Det mest optimala
flygforhallanden ar mindre an 10 m/s i vint och latt molntécke for att undvika skuggor fran
solen. Annars ar en bara en jamn belysning pa marken tillrackligt for ett bra resultat.

Hur har ni sett att anvandningen av fotogrammetri med dronare har paverkat
kvalitetssakringen och precisionen i era byggprojekt? Har ni markt nagra specifika
forbattringar eller skillnader jamfért med traditionella metoder?

Anvandningen av fotogrammetri med drénare har absolut forbattrat var kvalitetssékring och
precision i byggprojekten. Genom att till exempel skapa tydliga APD-planer kan vi effektivt
planera arbetsplatserna och bestdmma placeringen av olika element med hjalp av att visuella
bilder och modeller och undvika hinder kopplade till var vi kan placera vissa saker eller hur in
och utfartsvagar skall planeras. Skalenliga bilder ger oss en béttre dverblick, vilket underlattar
identifieringen av hinder.

Vid behov av méatningar, som exempelvis av jord- eller grushdgar, sparar vi betydande tid
genom att anvanda fotogrammetri for att skapa 3D- modeller och genomféra matningar. Detta
resulterar i mer exakta volymberakningar och mer precist planerade transporter av material,
vilket minskar behovet av onddiga transporter och sparar kostnader.

Genom att ha uppdaterade bilder och modeller fran fotogrammetri kan vi fa en aktuell bild av
projektet. Detta underlattar vidare planering och jamférelse av ritningar med verkligheten,
vilket minskar risken for missforstand och felaktiga beslut. Fotogrammetrin kan ocksa
anvandas i relationshandlingar for att kunna beskriva vart saker och ting faktiskt ligger och ar
installerat. 1 Verkligheten skulle en installation kunna skilja sig nagot mot ritningar, vilket
skulle kunna anvéandas sedan manga ar senare vid en eventuell renovering, for att ta reda pa
vart saker och ting faktiskt ligger mot ritningen, vilket skulle kunna foérhindra framtida problem.

Vara miljoledare uppskattar ocksa anvandningen av fotogrammetri, da det underlattar
ansokningar hos myndigheter for miljétillstand. Den visuella presentationen av projektet har
underlattat kommunikationen och gjort processen for att fa vissa tillstand mycket snabbare.

Vad anser ni vara de storsta fordelarna med att anvanda fotogrammetri med drénare i
det initiala skedet av byggproduktionen?

Mycket handlar om det som namnts ovan med till exempel APD planer och att skapa tydlighet
i arbetet. En annan bit dar vi anvander oss utav fotogrammetri ar nar vi far in
mangdforteckningar utav bestéllare, med hjalp utav drénare kan vi kontrollera dessa for att
gora mer exakta anbud. Da ar det skont att kunna anvénda dronaren for att fa ett mer exakt
resultat om vad det ar man faktiskt raknar pa. vilket kan leda till att man blir mer
konkurrenskraftig i sina anbud.




Hur har ni sett att anvandningen av fotogrammetri med dronare har paverkat
tidsplaneringen och produktiviteten/effektiviteten i era projekt? Finns det nagra specifika
exempel dar ni har méarkt en positiv eller negativ paverkan?

Tidsbesparingar pa métsidan ar den delen dar man ser tydligt hur vi kan spara in pa tid. Man
marker att behovet av att lamna kontoret och komma ut pa plats minskar. Ett exempel pa detta
kan vara till exempel att man far en forfrdgan om att komma ut pa plats for att gora en
inmatning av nagonting. En vecka senare sa inser man att det hade beh6vt matas en sak till,
vanligtvis hade man behovt aka ut och méta igen, men i och med att det da redan finns en bild
och 3D-modell av projektytan sa ar det bara att 6ppna filen och snabbt géra en méatning pa det
som forfragas. | stallet da for att inte behdva aka ut en gang till sa sparas det tid pa att ha
snabb atkomst till verkligheten i datorn.

Det ar svart att kunna méata och saga exakt vad tidsméassigt vi sparar men man kéanner att allt
gar mycket snabbare. | och med att man har gjort detta under en lang tid sa ar kanslan att det
ar en stor tidsbesparing att anvanda dronare.

Hur tror ni att anvandningen av fotogrammetri med drdnare kan utvecklas och forbattras
inom byggbranschen pa lang sikt? Finns det nagra nya tekniska innovationer eller
trender som ni tror kommer att paverka anvandningen av dessa verktyg?

Det finns tre punkter som kan komma ha stor betydelse kring hur utvecklingen av fotogrammetri
med dronare kan komma paverkas av. Den férsta punkten &r att jag ser att fler det kommer
fler bolag som specialiserar sig pa flygningar som kraver speciella tillstand, vilket ar bra.
Beroende pa vart ett projekt ligger och dess komplexitet kan ibland flygningar som gar utanfor
den oppna kategorin i regelverket behdva genomforas. Kostnader som tillkommer med att
sjalva soka tillstand och de arbetstimmar som skulle kravas for att planera och fa dessa tillstand
for dessa specifika flygningar, ser vi nu inte &r ekonomiskt hallbart. For att flyga utanfor den
oppna kategorin kravs det jattemycket arbete. For att fa perspektiv pa hur mycket det kostar
for att ens komma till startlinjen for att ta sig in i den specifika kategorin kan det réknas med
att tillsatta en heltidstjanst under 1 ar for att ens na startlinjen. Alltsa s& kommer det kommer
att kosta mer dn vad det smakar’’ for dem fa tillfillen vi skulle behéva anvinda drénare inom
den specifika kategorin.

Den andra punkten som kommer paverka utvecklingen av drénare ar tekniken som standigt ar
under utveckling. ”Exempelvis utvecklas kameratekniken vdldigt snabbt, och ur vissa aspekter
ar de mindre dronarnas kameror lika bra, eller battre, &n som de storre dronarna hade for
ndgra ar sedan.” Just nu vintar man pad att dem mindre dronare kommer med RTK, vilket dr
ett mer noggrannare GPS system.

Den sista punkten som ocksa kommer ha en stor betydelse ar utvecklandet av mjukvaror och
tjanster for processering och presentation av data. Utvecklingen gar emot att det blir lattare
att programmera dronare. automatiserade floden blir lattare for att processerna data

Finns det nagra specifika rad eller insikter som ni kan dela med er av till andra oerfarna
i branschen, som Overvéager att anvanda fotogrammetri med drdnare i sina projekt?

Lite specifika rad som kan vara viktiga att tanka pa ar att om man ska jobba med fotogrammetri
ar det bra att skaffa sig grundlaggande kunskaper inom kamera och foto. Att ha forstaelse for




slutare, blandare samt ISO och hur de paverkar bildernas kvalité gor stor betydelse for
slutresultatet.

Att lara sig anvanda markstod ar en viktig sak, risken for att slutresultatet blir av dalig kvalité
Okar om man inte anvander det.

Att ha kunskap kring regelverket och att folja det &r viktigt.

Att flyga regelbundet kan vara till en fordel, dels for att 1ara sig att anvanda drdnare och bli
trygg med att flyga den. Ta mycket fore och efter bilder. Viktigt kan ocksa vara att flyga och
fota med eventuella infartsvagar och kringomraden som kan paverkas. Detta &ar bra att gora sa
tidigt som majligt med avseende pa garantiarenden och eventuella skadestandskrav som skulle
kunna uppkomma.




Intervju med PEAB

Personer: Martin Birgersson (Matchef infraprojekt) Fredrik Roos (Matsamordnare)
Foretag: PEAB
Datum: 09-04-2024

Kan ni dela med er av era erfarenheter av att anvanda fotogrammetri med drénare som
verktyg i era byggprojekt?

Martin: Huvudfokus for oss ar att dokumentera framstegen i projekten, vilket &ar en avgérande
del av anvandningen. Det anvéands ocksa for att kartlagga markytor i olika terrangformer och
nivaer under projektering. Framfor allt ar det anvandbart for att visa framsteg och berékna
olika volymer manadsvis. Anvandning av framfor allt 2D-bilder (ortofoton) &r nagot som de
flesta jobbar med i olika projekt. Med hjélp av ortofoton kan vi lagga ritningar éver befintliga
for att se hur den tankta byggnationen kommer att passa in.

Fredrik: Det ar ocksa det visuella véardet som kan utvinnas fran fotogrammetri. Det &r av stor
nytta bade for planering, dar arbetsledare kan séatta sig tillsammans med platschef och granska
aterstaende arbete. Speciellt kan det vara bra for att ga tillbaka och komma ihag detaljer fran
tidigare utfort arbete kan som ibland vara svart med aldre metoder. Manga platschefer
anvander dronarbilder regelbundet for att forklara och visa exakt var de befinner sig och vad
de ska gora harnast, vilket uppskattas av alla inblandade.

Vilka fordelar har ni sett med anvandningen av fotogrammetri med drénare i era
projekt? Finns det nagra 6verraskande eller ovantade fordelar som ni har upptéackt?

Fredrik: Nar jag borjade anvanda fotogrammetri visste jag inte hur anvandbart det faktiskt
skulle bli for att visualisera och planera mina arbeten. Idag ar det ett arbetssatt som jag skulle
ha valdigt svart att ga ifrdn. Manga bestéllare idag efterfragar aven fotogrammetriska
dronarbilder.

Martin: Det & manga det &r som har anmanats tekniken pa de olika arbetsplatserna inom
PEAB. Det har blivit ett verktyg som har blivit sa val anvant inom en relativ kort tid som det
har varit. Byggbranschen &r valdigt konservativ men nastan alla jag har pratat med &r positiva
till det har arbetsséttet.

Kan ni beskriva nagra konkreta situationer dar ni har stétt pa utmaningar eller hinder
med att anvanda fotogrammetri med dronare i era projekt? Hur har ni hanterat dessa
utmaningar?

Fredrik: Manga utmaningar ar kopplade till de regelverk som finns for dronare idag. Ett
exempel pa situation dar utmaning uppstod var under ett projekt pa en plats dar flygverksamhet
pagick parallellt. Utmaningarna inkluderade inte bara den kontinuerliga rorelsen av andra
flygplan utan ocksa ett gallande fotoférbud pa grund av sékerhetsklassningen av platsen.
Genom att aktivt kommunicera och samarbeta med bestéllaren och lokala myndigheter kunde
vi hitta en I6sning som tillat genomférandet av flygningarna inom omradet. Det betonar lite
vikten av att etablera och uppratthalla goda relationer med alla inblandade parter for att pa
nagot satt 6vervinna utmaningar och sakerstélla projektets framgang.




Martin: Det har funnits vissa situationer dar man har velat flyga men har direkt fatt ett nej som
svar, tills vi faktiskt visar upp vad det &r vi gor och visar upp hur det funkar. Ibland far man
forklara att man haller sig pa ett visst avstand och pa en viss hojd. Ibland kan en dialog 6ppna
upp mojligheten till att faktiskt fa flyga. Men ibland hénder det att vi far ett blankt nej och da
ar det inte s& mycket att gora. ldag stoter vi pa mer och mer skyddsklassade objekt vilket gor
det svarare att flyga pa vissa platser. Samtidigt som man ska respektera lagarna med drénarna,
kan jag tycka att lagarna ligger lite efter, vilket kan bita oss om nagra ar. Det kommer nya
lagar men det tar lang tid att arbeta in.

Hur har ni sett att anvandningen av fotogrammetri med dronare har paverkat
kvalitetssakringen och precisionen i era byggprojekt? Har ni markt nagra specifika
forbattringar eller skillnader jamfért med traditionella metoder?

Martin: Jag tycker att vi har valdigt mycket battre kvalitetssakring da vi kan samla in
information i efterhand mycket lattare. Nar val en flygning ar utford sa har vi otroligt mycket
data att hamta in i efterhand. Jag ar saker pa att detta ar kvalitetssakring eftersom data finns
dar. Enligt mig ar det en’gamechanger .

Fredrik: Enkelheten och effektiviteten blir bra mycket hogre nar det kommer till inméatning av
exempelvis mangder, styck osv. Aven nar det kommer till att presentera arbetet for bestéllaren
sa har dronarbilderna skapat en betydligt mer tydlighet i vad det &r som har gjorts sen senast.

Vad anser ni vara de storsta fordelarna med att anvanda fotogrammetri med drénare i
det initiala skedet av byggproduktionen?

Martin: For och efterbesiktningar utfors mycket nu med hjalp utav dronaren. Det kan handla
om sa enkelt som att ta fore och efterbilder pa arbetsplatsen for att kunna dokumentera och
visa hur det sag ut innan och hur det ser ut efter avslutat arbete. Detta ar till stor hjalp vid
forberedande syfte men &ven i efterkontrollsyfte.

Hur har ni sett att anvandningen av fotogrammetri med dronare har paverkat
tidsplaneringen och produktiviteten/effektiviteten i era projekt? Finns det nagra specifika
exempel dar ni har méarkt en positiv eller negativ paverkan?

Fredrik: Det enkla svaret ar JA pa manga olika sorters vis, men det &ar svart att bevisa. Vi har
manga kollega som anvéander drénarbilder dagligen i sitt arbete. Manga haller med om att
tidsplaneringen ar béttre och att vi sparar tid. Det &r som sagt svart att méta, men mitt svar ar
att ja det sparar tid.

Martin: Man kan ocksa véanda lite pa fragan. Ett komplement till hur mycket tid som sparas sa
kan vi ocksa se hur mycket resurser vi sparar pa en arbetsplats. Till exempel sa behéver vi inte
ha lika manga mét-personer ute i projekten som forr ute pa en stor arbetsplats. Oftast finns det
flera matare som gor mycket av de forberedande momenten tillsammans med bland annat
arbetsledare, idag star drénaren for mycket utav de forberedande momenten.

Hur tror ni att anvandningen av fotogrammetri med drdnare kan utvecklas och férbattras

inom byggbranschen pa lang sikt? Finns det nagra nya tekniska innovationer eller
trender som ni tror kommer att paverka anvandningen av dessa verktyg?
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Martin: Jag tror att dronare kommer att bli mer automatiserat pa ett annat satt, att man
kommer kunna samla in mer data mycket tatare in pa varandra. Det ar val det som jag ser som
nasta steg.

Fredrik: Jag hoppas och tror att man kommer att kunna samla in data som &ar godkand av
myndigheter for kvalitetssakring. Jag hoppas ocksa att myndigheter slapper lite pa att vi far
nyttja fotogrammetri till vara kontroller som vi gor idag. Istallet for att ga ut och manuellt
kvalitetssakra nagot som myndigheter har krav pa, sa kan vi lika garna anvanda vara 2D och
3D bilder.

Finns det nagra specifika rad eller insikter som ni kan dela med er av till andra oerfarna
I branschen, som Overvager att anvanda fotogrammetri med dronare i sina projekt?

Fredrik: ta i kontakt med ndgon som kan flyga och se till att fa vara med & flyga. Jag ar
overtygad om att nar man val har kéant pa att flyga sa kommer man inte vilja slappa det.

Martin: Jag haller helt med.
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Intervju Svevia

Intervjufragor besvarad som ett frageformular
Person: Par Fastevik, Matchef

Foretag: Svevia

Datum: 16-04-2024

Kan ni dela med er av era erfarenheter av att anvanda fotogrammetri med drénare som
verktyg i era byggprojekt?

Vi ser att vi sparar mkt tid jamfort med konventionell matning, battre arbetsmiljo for den som ska mata
in ett objekt.

Vilka fordelar har ni sett med anvandningen av fotogrammetri med dronare i era
projekt? Finns det nagra 6verraskande eller ovantade fordelar som ni har upptackt?

Tidsbesparing, far med mkt mer data &n konventionell métning, béattre arbetsmiljo (ex att man kan méata
in en hal bergssida eller en trafikerad vag utan att vara fysiskt pa marken). Overraskande fordel ar att
allai projekten uppskattar det man far ut av dronaren tex att man aven far ett uppdaterad orthofoto som
manga yrkesgrupper inom foretaget sedan kan ha anvandning av att lagga ritningar uppe pa osv (vi pa
matsidan ar mest intresserade av punkmolnet).

Kan ni beskriva nagra konkreta situationer dar ni har stétt pa utmaningar eller hinder
med att anvanda fotogrammetri med dronare i era projekt? Hur har ni hanterat dessa
utmaningar?

Det kan vara nar vi bygger pa ett omrade som &r skyddsobjekt eller inom ett flygplatsomrade. Gar oftast
att fa tillstand att flyga om man kan beskriva varfor man vill jobba med fotogrammetri dar. Men ar det
skyddade militaranlaggningar sa gar det inte att fa tillstand av forstaeliga skal.

Hur har ni sett att anvandningen av fotogrammetri med dronare har paverkat
kvalitetssakringen och precisionen i era byggprojekt? Har ni méarkt nagra specifika
forbattringar eller skillnader jamfort med traditionella metoder?

Kvalitetssékringen okar med att vi far mer dokumentation. Vi fotar/scannar tex arbetsplatsen innan vi
paborjar varat byggprojekt och far en valdigt detaljerad beskrivning hur det sdg ut innan vi kom dit.
Sen kan det dven vara sa att man flugit nagot under projektets gang for att méta en sak men langt senare
ar det ndgot annat man funderar pa i detta omrade man flugit samt i just detta byggskede och da kan
man enkelt ga in och kolla i datat fran flygningen. Ovrigt rent méatteknisk kvalitet sa har traditionella
matinstrument mer precision.

Vad anser ni vara de storsta fordelarna med att anvanda fotogrammetri med drénare i
det initiala skedet av byggproduktionen?

Dokumentera befintligheten och att ha bra data att mangda emot (befintlig markmodell).
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Hur har ni sett att anvandningen av fotogrammetri med dronare har paverkat
tidsplaneringen och produktiviteten/effektiviteten i era projekt? Finns det nagra specifika
exempel dar ni har méarkt en positiv eller negativ paverkan?

Positiv inverkan pa tidplanen samt att man kan l&tt folja upp hur man ligger till emot tidsplanen (tex
vid stora schakter inom vég- el jarnvagsbyggen sa kan man flyga med jamna mellanrum och ifran data
jamfort med projekterad schaktmodell mangda hur mycket vi schaktat hittills.

Hur tror ni att anvandningen av fotogrammetri med dronare kan utvecklas och
forbattras inom byggbranschen pa lang sikt? Finns det nagra nya tekniska innovationer
eller trender som ni tror kommer att paverka anvandningen av dessa verktyg?

Mer anvandning av flygstodsplattor med inbyggd RTK for att enkelt hoja kvaliteten pa flygningen. Mer
autonoma drénare som landar i sitt eget garage och laddar sjalv. Mer anvandning av lidar. Sen kommer
dataprogrammen som filtrerar och analyserar datan utvecklas.

Finns det ndgra specifika rad eller insikter som ni kan dela med er av till andra oerfarna
i branschen, som dvervéager att anvanda fotogrammetri med drdnare i sina projekt?

Borja med en enkel billig drénare och prova er fram. Gor tillexempel bara ortofoton forst och Iar er
sedan vidare déarifran.
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BILAGA 2 - BILDER

Skalenlig 3D-modell av ett byggprojekt utfért med dronarbaserad fotogrammetri. Bild
atergiven med tillatelse fran T3 Group.

Skalenlig 3D-modell av ett byggprojekt utfort med dronarbaserad fotogrammetri. Pa ritningen
har &ven en BIM-modell av den tankta byggnaden placerats, for att realisera ett slutresultat av
en tankt byggnads-etapp. Bild atergiven med tillatelse fran T3 Group.
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Ortofoto med VA-ritning. Bild atergiven med tillatelse fran T3 Group.
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Ortofoto Over byggarbetsplats med inkluderande av APD plan, dar tankta in- och utfartsvagar
visas. Bild atergiven med tillatelse fran Veidekke AB i Géteborg.
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Ortofoto ihop med APD-plan som férutom in- och utfartsvégar aven inkluderar arbetsytor och
upplag. Bild atergiven med tillatelse fran Veidekke AB i Goteborg.

17




Fotogrammetrisk producerad 3D-modell som anvands for att berdkna volymen av en jordhdg.
Bild atergiven med tillatelse fran Veidekke AB i Géteborg.
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