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Forord

Sedan 2015 finns pa SGI en TiB-funktion, en Tjansteman i Beredskap, med uppgift att
bista raddningstjansten vid akuta ras- och skredsituationer. Under de senaste aren har
SGI med hjalp av MSB:s anslag for krisberedskap (anslag 2:4) utvecklat verktyg for att
béattre kunna stétta raddningstjansten i dessa situationer.

Under 2014—2015 utvecklades Raddningstjanstportalen (http://gis.swedgeo.se/rtj/), ett
webbaserat faltstod for kommunikation mellan raddningstjansten och sakkunniga
myndigheter. Under 2017—2018 utvecklades det sa kallade Plan- och profilverktyget, ett
GIS-verktyg for att i ett akut skede snabbt kunna generera markprofiler frdn bland annat
drénardata och gora tverslagsberdkningar av markstabilitet.

Detta projekt har som mal att pa automatisk vag nyttja video fran raddningstjanstens
egna drdnare, for att snabbt kunna ta fram en tillforlitlig terrangmodell och bildmosaik i
ett akut skede. Projektet knyter an till de bada verktygen ovan och ar ytterligare ett led i
forbattringen av stodet till raddningstjéansten. Liksom de tidigare projekten ovan har
detta projekt finansierats med hjéalp av MSB 2:4-medel.

Utvecklingsarbetet har i huvudsak utforts av medarbetare pa FOI och SGI, under ledning
av Lantmateriet. Ra&ddningstjéansten Storgdteborg har genomfort praktiska faltforsok.

Styrgruppen har bestatt av representanter fran FOI, Lantmateriet, MSB, Raddnings-
tjdnsten Storgodteborg, SGI och S6dra Bohuslans Raddningstjanstférbund.

Projektets resultat och slutsatser presenteras i denna rapport. Rapporten vander sig
framfor allt till raddningstjanster och SGI:s TiB-funktion, men kan vara av intresse aven
for andra aktorer som ar verksamma inom krisberedskapsomradet och/eller intresserade
av att implementera ett automatiserat fléde for processering av drénardata i sin egen
organisation.

Bilaga 2 och 3 &r sammanstéllda av Max Holmberg, FOI. Rapporten har granskats av
Karin Odén, SGI.

Samtliga foton/illustrationer ar framtagna av SGI dar ej annat anges.

Anna Kjellin Karin Odén

Uppdragsledare Granskare
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Sammanfattning

SGI:s TiB-funktion, Tjansteman i Beredskap, stottar raddningstjanster i akuta ras- och
skredsituationer. | ett akut skede vill raddningstjansten ha ett snabbt svar pa fragor som
handlar om sakerhet for manniskor och egendom. SGI:s TiB-funktion bistar
raddningstjansten genom att géra bedémningar av markstabiliteten och ge
rekommendationer om lampliga atgarder for att forhindra/begransa skador.

En forutsattning for att SGI ska kunna gdra relevanta berédkningar av markstabilitet &r att
man har tillgang till en tillforlitlig (hgupplost och aktuell) terrangmodell/ytmodell. Har
man dessutom tillgang till en hogupplost och aktuell bildmosaik kan man ocksa dra nytta
av rent visuella detaljer, sasom forekomst av marksprickor, lutande trad, skador pa
byggnader med mera, vilket underlattar tolkningen av rasets/skredets utbredning och
darmed avgréansningen av sékra zoner.

D4 ett ras eller skred har intraffat kan inte Lantmateriets héjdmodell/ortofoto anvandas
for att fanga upp de plétsliga forandringar av marken som raset/skredet har givit upphov
till. Dessa forandringar i terrangen kan i princip bara fingas med drénare, givet de
tidsramar som finns i ett akut skede.

SGI har egna drénare som kan nyttjas for detta &ndamal, men beroende pa var i landet
raset/skredet sker, kan det ta tid for SGI att komma ut pa plats. Raddningstjansten ar den
organisation som ar forst pa plats i ett akut skede och manga raddningstjanster har redan
idag, eller kommer att ha, tillgang till drénare. For att spara tid i ett akut skede undersoks
i detta projekt mojligheten att pa ett snabbt och automatiserat satt skapa en tillforlitlig
ytmodell/bildmosaik utifradn fran strommad video direkt fran raddningstjanstens egna
dronare.

Projektet har haft som mal att ta fram foljande:

e En fullt funktionell prototyp som inom 1-2 timmar hanterar och automatiserar
hela processflodet — fran paborjad flygning till fardig ortomosaik och ytmodell.

e En 6ppen beskrivning av processflodets byggstenar.

e Ettavslutande seminarium och demonstration samt slutrapport.

e Lantmateriet har ett 6vergripande ansvar for att ge spridningstillstdnd enligt
lagen om skydd for geografisk information. En del i ovanstaende process
innefattar ocksa script for att s automatiserat som mojligt skapa en sddan
ansokan om spridningstillstand till Lantméteriet.

Utgangspunkten i arbetet har varit att ta fram ett flode som fungerar for i férsta hand
DJI-dronare och appen DJI-Go, da majoriteten av Sveriges raddningstjanster anvander
sig av denna utrustning. En annan utgangspunkt har varit att flodet ska fungera for saval
aldre som nyare drénarmodeller.

Inom projektet har tvd metoder for hantering av video undersokts; dels stromning av
video direkt under flygning (Metod A) och dels uppladdning av video efter landning
(Metod B). Under projektets gdng har svarigheter med Metod A identifierats och
utveckling av denna metod har i slutdndan inte kunnat rymmas inom detta projekt. Detta
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har inneburit att framtaget processflode utgar ifran att raddningstjansten landar
drénaren och laddar upp video manuellt efter avslutad flygning (Metod B).

Resultatet av projektet &r ett halvautomatiserat processfléde, som inom 1 timma hanterar
kedjan fran flygstart till fardig ytmodell/bildmosaik.

Processflédet har under projektets gang testats i falt vid olika tillfallen. Under sjalva
utvecklingsfasen har FOI gjort mindre dvningar for att verifiera funktionaliteten. Det
slutliga processflodet har ocksa testats av Raddningstjansten Storgtteborg och SGI vid
skredomradet i Lokeberg, Kungélvs kommun.

Skredet i Lokeberg intraffade under projektets gdng, i november 2019. Processflodet var
da inte pa plats och kunde inte testas i praktiken. | samband med raddningstjanstens
insats utférdes dock flera professionella dronarflygningar 6ver omradet, vilket gor att det
finns ett hogupplost referensmaterial (“facit”) for bade bildmosaik och ytmodell. Under
april 2020 gjorde projektet darfor ett antal testflygningar éver skredomradet och
resultatet fran dessa flygningar har darefter jamforts mot det hogupplosta
referensmaterialet for att fa en bild av kvalitén.

Utifran testflygningarna vid skredomradet i Lokeberg har projektet dragit féljande
slutsatser:

e Tidsatgadng for processering
Det framtagna processflodet sparar tid i det akuta skedet. Processen fran flygstart
till fardig ytmodell/bildmosaik tog i testerna under 1 timma. Férutom sjéalva
tidsvinsten har det framtagna processflodet ocksa fordelen att processeringen av
raddningstjanstens filmer gors automatiskt sa snart det kommer in pa SGl:s
server, det vill siga data kan tas om hand av SGI nar som helst p& dygnet utan
manuell handpalaggning, samt att processeringen gors pa exakt samma satt varje

gang.

e Bildmosaiker
De framtagna bildmosaikerna har en nagot lagre upplésning &n mosaiken
framtagen med professionell drénare; ca 4 cm/pixel jamfért med ca 2 cm/pixel.
Den relativa noggrannheten i plan uppskattas till ca 1-2 dm i medeltal. Den
absoluta noggrannheten varierar mellan testflygningarna, men medelfelet i plan
uppskattas till ca 1,2 m respektive 1,8 m for de flygningar som gjordes med lagre
hastighet och hela 2,6 m for den flygning som gjordes med hogre hastighet. Den
framtagna bildmosaiken &r en mycket vardefull hjalp for att detektera visuella
forandringar, sdisom marksprickor, lutande trad mm. I synnerhet i de fall da SGI
inte har mojlighet att sjalva ta sig ut pa plats och gora en okular besiktning inom
de narmsta timmarna efter raset/skredet, eller da det pa grund av
omstandigheterna pa plats ar svart att gora en okular besiktning av omradet.

e Ytmodeller (DSM)

De framtagna ytmodellerna har lagre upplésning 4n ytmodellen framtagen med
professionell dronare; ca 16cm/pixel jamfort med 4 cm/pixel. P4 samma satt som
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med bildmosaiken s& avviker ytmodell och genererade hojdprofiler n&got jamfort
med motsvarande underlag framtaget med professionell drénare.

| fallet med skredet vid Lokeberg kan man dock konstatera att ytmodellen och
hojdprofilerna hade varit ett mycket vardefullt underlag i inledningsskedet av
insatsen, inte minst for att snabbt kunna gdra 6verslagsberdkningar av
markstabilitet och for att pa ett tidigt stadium kunna rikta in vidare geotekniska
undersokningar i falt.

Detaljerade beskrivningar av processflédet finns i Bilaga 2 och Bilaga 3 till denna rapport.
Bilaga 2 vander sig till systemadministratorer (eller motsvarande), som vill implementera
ett liknande fléde i sin egen organisation. Bilaga 3 vander sig till RAddningstjanst/SGlI:s
TiB-funktion.

Sammanfattningsvis har det framtagna processflodet goda forutsattningar att
effektivisera SGI:s stdd till rAddningstjansten vid akuta ras- och skredhandelser, i
synnerhet i de fall da SGI inte har majlighet att snabbt komma ut pa plats for en
beddémning. En forutsattning for detta ar dock en framgéangsrik implementering, sa att
effekten blir en bred anvédndning hos landets raddningstjanster. Ett forslag till fortsatt
arbete ar darfor en utbildningsinsats som riktar sig till bade raddningstjanster och SGI:s
TiB-funktion, for att kunna forankra, utvardera och forbattra det framtagna
processflodet.

Aven om tillampningen har &r ras och skred &r resultaten allmant tillampbara i s& mening
att alla organisationer inom totalférsvaret som har dronare kan ha anvandning av det
framtagna processflodet. Under arbetets gang har kontakter tagits med andra projekt,
sdsom UAS 2.0 och BeViS. Det ar viktigt att uppratthalla kontakten med dessa projekt
framover, for att fortsatta dra nytta av varandras erfarenheter.
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1 Bakgrund

SGI:s TiB-funktion, Tjansteman i Beredskap, stottar raddningstjanster i akuta ras- och
skredsituationer. | kontakter med raddningstjanster har siakerhetsfragorna vid akuta ras
och skred poéngterats. Ett initialt skred eller ras foljs ofta av foljdskred och
risksituationen kring en plats med pagéaende eller nira forestdende skred &r mycket
svarbedomd. Fragestallningar som raddningstjansten vill ha ett snabbt svar pa handlar
om sékerhet for manniskor och maskiner. Inom vilka omraden kan
raddningstjanstpersonal vistas sakert? Vilka omraden ar foremal for
avsparrning/avgransning/utrymning?

Under 2017-2018 genomfordes projektet Stod till RAddningstjinsten och USAR-team i
akuta ras- och skredsituationer - webbaserade GIS-verktyg for generering av
markprofil och 6verslagsberakning av markstabilitet for riskminskande atgarder [1].
Inom detta projekt utvecklades det sa kallade Plan- och profilverktyget [2], ett GIS-
verktyg som gor att SGI i ett akut skede snabbt kan generera markprofiler fran olika typer
av hojddata och gora 6verslagsberdkningar av markstabilitet. | samband med detta
projekt lyfte raddningstjansten fragan kring tidsaspekten for assistans via SGI:s TiB. Man
pekade pa behovet av att snabbt fa ett battre underbyggt stod.

En forutsattning for att SGI ska kunna gdra relevanta berédkningar av markstabilitet &r att
man har tillgang till en tillforlitlig (hgupplost och aktuell) terrangmodell. Har man
dessutom tillgang till en hégupplost och aktuell bildmosaik kan man ocksa dra nytta av
rent visuella detaljer, sdsom forekomst av marksprickor, lutande trad, skador pa
byggnader mm, vilket underlattar tolkningen av rasets/skredets utbredning och darmed
avgransningen av sékra zoner.

Lantméateriets Ortofoto i 0,25/0,5m upplésning tillsammans med Lantmateriets
hdjdmodell i Im upplésning ger normalt en god bild av terrdngen, men kan givetvis inte
anvandas for att fanga de plotsliga geometriska forandringar som uppstar vid ett
ras/skred. Dessa geometriférandringar kan i princip bara fangas med drénare, givet de
tidsramar som finns i ett akut skede.

SGI har under de senaste aren inforskaffat egna drénare och genomfort olika 6vningar for
att utvrdera anvéandbarheten inom bland annat raddningstjansttillampningar. SGI:s
drénarutrustning bestar av tva enklare och vanligt forekommande drénare (DJI Mavic
Pro respektive DJI Mavic Pro Platinum). De dvningar som har gjorts visar att drénare ar
mycket anvandbara vid 6verslagsberédkningar av markstabilitet, under forutsattning att
man flyger "systematiskt” (enligt ett rutnat dar dverlappet mellan bilderna &r stort), med
foto (det vill sdga ej video) och med lodbilder (det vill sdga kameran vinklad rakt nedat).

Att skicka ut en av SGI:s dronarpiloter till ett ras-/skredomrade kan dock vara
tidsddande, om raset/skredet sker langt ifrdn ndgot av SGI:s kontor. | akuta skeden finns
i regel inte heller tid for systematiska flygningar med lodbilder — det &r video som géller.

Raddningstjansten ar de som ar forst pa plats och manga har redan idag, eller kommer
inom en snar framtid att ha, enklare konsumentdrénare (nagra raddningstjanster har
ocks& mer avancerad utrustning). Om man i ett akut skede kan nyttja video fran
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raddningstjanstens egna drénare for att skapa en tillforlitlig bildmosaik/terréangmodell
skulle detta innebara en stor forbattring i SGI:s stdd till rAddningstjansten. Detta under
forutsattning att bearbetningen fran video till ytmodell sker snabbt och automatiserat.

I dialog mellan SGI och Raddningstjansten formulerades darfor foljande projektidé: Gar
det att skapa en tillforlitlig terrangmodell/ortomosaik utifran strommad video, fran
Raddningstjanstens egna drénare, pa automatisk vag, inom 1-2 timmar? Dialog inleddes
med Lantmateriet, FOl och MSB och ett gemensamt projektférslag togs fram.

Infor 2019 sokte Lantméteriet, som medlem i SOGO, Samverkansomrade Geografisk
Information, MSB2:4-medel for projektet "Optimering av processfléde vid
raddningstjansts videofilmning med dronare, fran flygstart till bildmosaik och
terrdéngmodell”. Projektet beviljades medel i mars 2019 och i Tabell 1 visas den projekt-
och referensgrupp som har deltagit i arbetet under projektets gang.
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Projektledare

Statens geotekniska
institut, SGI

Anna Kjellin Teknisk projektledare
Mats Oberg Bitradande teknisk projektledare
Karin Odén Sakkunnig, Geoteknik TiB-org

(projektdeltagare)

Hans Jonsson

Sakkunnig, systemintegration
(projektdeltagare)

Totalforsvarets
forskningsinstitut, FOI

Robert Forsgren

Sakkunnig systemintegration
(projektdeltagare)

Max Holmberg

Sakkunnig systemutveckling
(projektdeltagare)

Joakim Rydell

Sakkunnig UAV/Fotogrammetri
(projektdeltagare)

Raddningstjansten
Storgo6teborg

Lennart Liljeroth

Sakkunnig, Raddningstjanst

(referensgrupp)

Fredrik Lof Sakkunnig, Raddningstjanst
(referensgrupp)

Dennis Klaar Sakkunnig, Raddningstjanst

(referensgrupp)

Daniel Gillesén

Sakkunnig, Raddningstjanst

Sodra Bohuslans
Raddningstjanstférbund

(referensgrupp)

Goran Andtbacka Sakkunnig, Raddningstjanst
(referensgrupp)

Jimmy Ahs Sakkunnig, Raddningstjanst

(referensgrupp)

Myndigheten for
samhallsskydd och
beredskap, MSB

Margareta Nisser-
Larsson

Sakkunnig, Ras- och skredfragor
(referensgrupp)

Joel Brask

Sakkunnig, GIS
(referensgrupp)

Tabell 1 Deltagare i projekt- och referensgrupp.
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2 Syfte och mal

Malet med detta projekt ar att utveckla ett flode for att SGI pa automatisk vag ska kunna
ta emot och processera videomaterial fran raddningstjanstens egna dronare. Syftet ar att
SGI i ett akut skede snabbt ska kunna ta fram en tillforlitlig (hégupplost och aktuell)
bildmosaik och terrangmodell. Genom att snabbt fa detaljerad kunskap om
markforhallanden kan mer traffsiakra prediktioner géras om handelseutvecklingen och
mer effektiva atgarder kan vidtas for att forhindra/begréansa skador pa personer och
egendom.

Projektet ska ta fram féljande:

e En fullt funktionell prototyp som inom 1-2 timmar hanterar och automatiserar
hela processflodet — fran startad flygning till fardig ortomosaik och
terrangmodell.

e En 6ppen beskrivning av processflodets byggstenar.

e Ettavslutande seminarium och demonstration samt slutrapport.

e Lantmateriet har ett 6vergripande ansvar for att ge spridningstillstdnd enligt
lagen om skydd for geografisk information. En del i ovanstaende process
innefattar ocksa script for att s automatiserat som majligt skapa en ansékan om
spridningstillstand till Lantmateriet.

Forvaltning av protypen ska darefter ske i SGI:s regi.
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3 Utveckling av processflode fran video till
bildmosaik/terrangmodell

3.1 Forutsattningar och avgransningar

Det finns méanga olika drénartillverkare och -modeller tillgangliga pd marknaden idag.
Detta innebér svarigheter vid utveckling av ett generellt flode som fungerar med all typ av
utrustning och programvara. Av de raddningstjanster som har egna drénare anvander
majoriteten utrustning fran tillverkaren DJI. Drénarmodellerna varierar dock och det
forekommer bade aldre och mer moderna varianter. Utgangspunkten i arbetet har darfor
varit att ta fram ett flode som fungerar for bade aldre och nyare modeller av i forsta hand
DJl-drénare.

Strémning av videodata &r beroende av existerande infrastruktur nar det galler
kommunikation mellan insatsplats och serverplats. Bristande uppkoppling vid
insatsplatsen kan géra det omgjligt att stromma video under sjalva flygningen. Projektet
har darfor haft som mal att utveckla dels ett flde for stromning av video under flygning
("Metod A”) och ett flode for uppladdning av video efter avslutad flygning ("Metod B”).

3.2 Foreslaget processflode vid projektstart

| starten av projektet féreslogs ett generellt processfldde enligt Figur 1 nedan.

AKUT SKEDE - RAS/SKRED ‘

Metod A
g - == -
Metod B

Raddningstjansten 3Gl tar emot video, SGI skapar Ortomosaik/terrangmodell
videofilmar gor "frame-grabbing” ortomosaik/terrangmodell gors tillganglig for SGl:s
med drénare med hjdlp av i fotogrammetrisk GIS-verktyg, samt visas
FOLs mjukvara programvara, i 8Gl:s Raddningstjanstportal.
med hjalp av SGlis TiB kan uttala sig
"frame-grabbade” om lamplig atgard.
stillbilder
A =3
1-2 timmar

Figur 1 Foreslaget processfléde vid projektets start.

1. Raddningstjansten videofilmar med en DJI-drénare och appen DJI-Go.

2. Data fran videoupptagningen strommas till en serverplats pa SGI direkt under
flygning ("Metod A”), alternativt laddas upp till serverplatsen efter avslutad
flygning ("Metod B”). FOI utvecklar script som satter igang sa kallad
"framegrabbing” (stillbilder skapas fran videodata) pa denna server.

3. Stillbilderna bearbetas sedan i fotogrammetrisk programvara, i syfte att ta fram
ortomosaik och terrangmodell.
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4. Ortomosaik och terrangmodell gérs tillgadnglig for RAddningstjansten och SGI:s
TiB-funktion i Raddningstjanstportalen [3]. SGI kan harefter rakna pa
markstabilitet med hjalp av det sa kallade Plan- och profilverktyget [2] som
utvecklats inom ett tidigare MSB 2:4-projekt under 2017-2018 [1]. Lantméateriets
tjanster for ortofoto och hojddata utgdor héar ett stéd for att vid behov knyta
droénarflygningens plan- och héjdkoordinatsystem till SWEREF 99 TM respektive
RH2000. Efter berédkning av markstabilitet kommunicerar SGI
rekommendationer till riddningstjansten i RAddningstjanstportalen.

Utover de steg som visas i bilden ovan ingick ocksa att underséka om processen aven kan
innefatta script for automatiserad ansékan om spridningstillstdnd. Fér mer information
om detta, se diskussion under avsnitt 4.

I foljande avsnitt redovisas utvecklingen av de tva olika metoderna for insamling av video;
strdmning av video under sjélva flygningen ("Metod A”) respektive uppladdning av video
efter landning ("Metod B”). | avsnitt 3.5 sammanfattas det slutliga processflodet.

3.3 Metod A - stromning av video under flygning

Metod A innebér att rdddningstjansten via appen DJI-Go strémmar video direkt till en
RTMP-server pa SGI under sjalva flygningen, se Figur 2 nedan. Metoden fungerar for
bade nyare och dldre modeller av DJI-drénare. En fordel med denna metod &r att den ar
enkel for raddningstjansten att anvanda, samt att data snabbt kommer in till SGI:s server.
Att stromma video direkt under flygning kan dock innebéra lagre upplosning pa
materialet, jamfort med att ladda upp hela videofilen efter flygning (Metod B).
Uppldsning varierar dock beroende pa drénare och beror ocksa pa tackningen mellan
drénare och DJI-Go/handkontrollen.

Metod A — stromning av video under flygning

DJI Drénare Mobiltelefon/surfplatta RTMP-server
med DJI-Go app

- 0 -

Figur 2 Férenklad bild av Metod A - strdmning av video under flygning.

FOI har under projektet genomfort praktiska 6vningar i falt och konstaterat att sjalva
stromningen fran DJI-Go till serverplats samt “frame-grabbingen” (Steg 1 och 2 i Figur 1)
fungerar bra. Vid utvéardering av fotogrammetrin (Steg 3 i Figur 1) upptacktes dock ett
problem, da det visade sig att GPS-position inte foljer med ut i sjalva videostrommen.
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Utan GPS-stampel pa stillbilderna ar det inte majligt att skapa en anvandbar
bildmosaik/terrangmodell.

FOI testade darfor att ta fram en modifierad version av DJI-Go-appen med hjéalp av DJI:s
SDK for konsumentdrénare, Mobile SDK. GPS-koordinaterna tillsammans med
videostrommen gick da att spara ner tillfalligt till mobilen for att sedan automatiskt
laddas upp via FTP utan att behdva landa drénaren. Den modifierade DJI-Go-appen var
dock ett "proof of concept” for funktionaliteten. For att kunna anvanda en sddan app i
verkligheten skulle det krévas ett stort arbete med att géra ett anvandargranssnitt och 6ka
mjukvarans robusthet, sa att den kan nyttjas av en anvandare. Dessutom skulle den
sannolikt att behtva utvecklas bade for Android och i0OS, samt krava ytterligare langsiktig
finansiering for forvaltning av en sadan app. Ut6ver detta tillkommer utmaningen att
implementera en bred anvdndning av appen hos landets raddningstjanster. Projektet
beslot darfor att Iagga Metod A &t sidan. Om det i framtiden blir mojligt att utveckla en
sadan app ar processflodet dock redan forberett for att kunna ta emot detta data.

Ett generellt problem med att anvanda dronarens GPS som enda positionering ar att
noggrannheten ar l1ag samt att samplingshastigheten ar lag (1 Hz). Det har ar ett problem
som &r svart att komma runt, da detta ar beroende av leverantdrens satt att kommunicera
ut data. Har kan vara vart att notera att mojligheterna troligen &r battre om man
anvéander sig av DJI:s professionella dronare med RTK (Real Time Kinematic) GPS, men
da raddningstjansten framforallt kommer att anvanda vanliga konsumentdronare ar det
inte aktuellt i detta projekt.

3.4 Metod B - uppladdning av video efter landning

Metod B innebér att rdddningstjansten laddar upp videofilmen/-filmerna till SGI:s server
efter landning, se Figur 3. | likhet med Metod A fungerar denna metod for bade aldre och
nyare DJI-modeller. En fordel med denna metod &r att videon fors 6ver i sin helhet, det
vill sdga upplosningen pa materialet paverkas inte under 6verféringen. Metoden kan
ockséa vara det enda rimliga alternativet, i de fall da man har bristfallig mobiltackning pa
insatsplatsen och strdomning av video under sjalva flygningen inte ar mdjlig. En nackdel
med denna metod ar att 6verforingen till SGI:s server tar ndgot langre tid jamfort med att
stromma direkt via DJI-Go-appen.
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Metod B — uppladdning av video efter landning

DJI Drénare Béarbar dator eller mobil med FTP-server
tredjeparts FTP-app

T»--

Figur 3 Férenklad bild av Metod B - uppladdning av video efter landning.

For raddningstjansten innebar Metod B att man landar drdnaren, plockar ut
minneskortet, satter det i en dator eller mobil med extern minneskortslasare, varpa man
for 6ver materialet till SGI:s server via en FTP-klient, se Figur 4. For vissa dronare ligger
information om GPS-position inbakad i sjalva videofilen (.mp4 eller . mov), men fér andra
ligger dessa i en separat textfil (.srt). | de fall det finns en separat textfil ska bada filerna
foras over till servern.

Anvandarsidan: Uppladdning efter landning

SarDisk +videoFile. MP4 |

- 2 . gpsFile.srt e
+ Anvandaren landar drénaren och satter i minneskortet i en dator eller mobil
med extern minneskortsiasare.

* \Videdfilen tillsammans med GPS-koordinater laddas upp via en tredjeparts-
app (t.ex. FileZilla eller FTPmanager).

+ Ett mail skickas automatiskt till SGl:s TiB-funktion vid lyckad mottagning pa

servemn.

Figur 4 Beskrivning av hur raddningstjansten (eller annan anvandare) gar tillvaga for att ladda
upp video efter landning. Ett mail skickas automatiskt till SGI:s TiB-funktion da filen/filema har
laddats upp p& servern.

3.5 Beskrivning av slutligt processflode (Metod B)

Den slutliga framtagna processen enligt metod B &r ett halvautomatiserat flode som inom
ca 1 timma fran paborjad flygning tar fram en bildmosaik/ytmodell.

Overforing av videofil kraver manuell handpélaggning av raddningstjansten i form av
hantering av minneskort och efterféljande uppladdning av filer till SGI:s server.
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”Framegrabbing” och fotogrammetrisk behandling &r helt automatiska processer och
startar sa snart filer har laddats upp pa SGl:s server. Publicering av bildmosaik/ytmodell i
Raddningstjansportalen ar fullt mdjlig att automatisera, men &r fér narvarande en
manuell process pa grund av framfor allt aspekter som rér integritet/sekretess.

3.5.1 Oversikt

I Figur 5 visas en dversikt av det slutliga processflédet. RAddningstjansten samlar in
videodata over det intressanta omradet. Videodatan sparas pad minneskort och éverfors
sedan till en dator med mjukvara som stodjer datadverforing via FTP, t.ex. med hjalp av
FileZilla. Servern tar emot videodatan tillsammans med positionsdata och anvander det
for att skapa en 3D-modell av det aktuella omradet. Statusuppdateringar skickas
automatiskt fran servern nar delmal ar uppnadda.

Videotverforing via minneskort Videotverforing via FTP
— —— ___..--’"'____ _q_-\_---h"“'“-m
FTP-klient Email [ FTP-server ]
|
h 4
l Framegrab ]
| Metadatastampling |
Ermai ‘l
| Fotogrammetri l
I
T 3 [ 3D
tib@swedgeo.se [
modell /

S

Figur 5 Oversikt av det framtagna processflédet. Bild: Max Holmberg, FOI.

Det slutliga processflodet foljer i huvudsak det flode som foéreslogs vid starten av
projektet, men tre skillnader finns, se Figur 6:

e Metod A utgick.
Metod A (stromning av video under flygning) utgick, da den involverade
utmaningar som bedémdes svara att komma runt inom ramen for detta projekt,
se avsnitt 3.3.

e Programvara for fotogrammetri &ndrades.
Under projektets gang upptécktes att det inte var majligt att starta Drone2Map
fran kommandoprompten, vilket gjorde det svart att automatisera
fotogrammetristeget. Projektet valde darfor att istallet anvéanda sig av
programvaran Metashape Professional, dar ett Python-API gjorde det mgjligt att
automatisera det fotogrammetriska steget i processflodet. Vart att notera héar ar
att det i andra organisationer kan vara mojligt att géra detta steg med hjéalp av
ESRI:s produkter, beroende pa vilket licensupplagg man har [4].
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e Publicering av resultat i RAddningstjanstportalen goérs inte automatiskt.
Det sista steget i det foreslagna processflodet innebar tillgdngliggérande av
bildmosaik/terrangmodell i Raéddningstjanstportalen. Det finns inga tekniska
hinder att automatisera detta steg, men under projektets gadng har lampligheten i
att automatisera detta steg diskuterats.

Det finns en stor vinst for bade raddningstjansten och SGI:s TiB-funktion att
snabbt fa en gemensam 6verblick av ett ras-/skreddrabbat omrade.
Raddningstjanstportalen har fordelen att alla aktdrer som &r involverade i
insatsen ser samma information och kan anvéanda detta for att géra bedémningar
inom sitt eget expertomrade.

Risken finns dock att materialet innehdller kanslig information med avseende pa
personlig integritet eller sekretess. | varsta fall ligger skadade/déda méanniskor i
omréadet och det kravs da en noggrann bedémning av lampligheten i att publicera
den typen av bilder i Raddningstjanstportalen, &ven om atkomsten till denna ar
begrédnsad och l6senordsskyddad.

Utover detta finns ocksa en viss risk att bildmosaiken/ytmodellen innehaller rena
felaktigheter (det kan t ex handla om problem med drdnarutrustningen, eller
nagot i den automatiska processeringen som gor att det framtagna underlaget
inte ar tillforlitligt). Atti falt agera pa sddan felaktig information kan innebéara
negativa konsekvenser.

Rekommendationen fran projektet ar darfor att for narvarande inte inkludera
detta steg i den automatiserade processen. Istallet bér SGI:s TiB-funktion
granska bildmosaiken och i samrad med raddningstjansten besluta om huruvida
den bor publiceras i RAddningstjanstportalen eller inte.
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AKUT SKEDE - RAS/SKRED ‘

w 2] (] 7
T- m) [ Metashape mep

Raddningstjansten 3Gl tar emot video, SGI skapar

videofilmar gor "frame-grabbing” ortomosaik/terrangmodell

med drénare med hjalp av i fotogrammetrisk

FOLs mjukvara programvara,
med hjalp av ]
"frame-grabbade” om l&mpl
stillbilder
A =3
1-2 timmar

Figur 6 En jamforelse mellan det processfldde som foreslogs vid projektstart och det slutliga

processflédet som har tagits fram inom projektet. Tre huvudsakliga skillnader finns: 1) endast

Metod B var mojlig att utveckla inom projektet; 2) programvaran Drone2Map (ESRI) byttes ut

mot Metashape Professional (AgiSoft); 3) tillgangliggdrande av bildmosaik/terrangmodell i

Raddningstjanstportalen ingdr for narvarande inte i den automatiserade processen, pa grund av
o _o . . . .

pagaende diskussioner om bland annat integritet/sekretess.

3.5.2 Anvindarinstruktion i korthet - systemadministrator

Detta avsnitt beskriver kortfattat hur processflodet ser ut pa serversidan och vander sig
framfor allt till systemadministratorer (eller motsvarande) i organisationer som ar
intresserade av att implementera ett liknande processflode i sin egen IT-milj6.
Instruktioner riktade till systemadministrator finns beskrivna i sin helhet i Bilaga 2.

Serverns mjukvara

Programmeringsspraket Python har anvants for att utveckla den automatiserade
processen. FTP-servern &r skapad med hjéalp av python-biblioteket pyftplib. Servern &r
tankt att fungera som en passiv FTP-server. Callback-funktioner ar implementerade for
att starta sub-processer vid olika héandelser.

For att kunna skapa en 3D-modell fran video kravs att video konverteras till stillbilder.
Denna process kallas for "framegrab”. En mjukvara som heter ffmpeg (open-source, se
https://www.ffmpeg.org/) anvénds for detta steg. En videofil kan vara inspelad med olika
bildhastighet, en vanlig hastighet ar 30 bilder per sekund. En sddan hdg hastighet kravs
inte for denna tillampning och skulle generera stora méangder bilder, darfér sker en
nedsampling vid konvertering till stillbilder. Default-l1aget ar en bild per sekund, men
detta kan enkelt andras till annan dnskad frekvens i en konfigurationsfil.

For att kunna bestamma var nagonstans i varlden den framraknade 3D-modellen
befinner sig kravs att alla bilder som anvénds har GPS-positioner i sin metadata. Denna
data finns generellt sett inte med i en videofil (endast positionen da videon startades finns
med i videofilens metadata). For att komma runt detta problem kan man anvanda sig av
en funktion som sparar GPS-positioner tillsammans med annan data som en tillhérande
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undertext (subtitle). Denna funktion finns inbyggd i drénare fran DJI, men maste
aktiveras innan inspelning. | undertexten sparas GPS-positionen en gang i sekunden
tillsammans med en tidsstdmpel som anvéands for att matcha en stillbild till ratt GPS-
position. Utdver GPS-position kravs information om kameran for att en sa korrekt 3D-
modell som majligt ska kunna skapas, till exempel fokallangd och sensorstorlek. Denna
information maste ocksa manuellt 1aggas till i metadatat och hamtas fran en
konfigurationsfil. Mjukvaran som anvands for att stampla bilder med metadata ar exiftool
(open-soure, se https://exiftool.org).

Utifran stillbilder kan en 3D-modell skapas genom fotogrammetri. Den mjukvara som
anvands i det har projektet ar AgiSofts Metashape Professional edition. Denna mjukvara
maste alltsd vara installerad pa den dator som servern ska koras pa.

Konfiguration av servern

For att kunna anvanda servern kravs att den konfigureras beroende pa vilka
omstandigheter den ska anvandas under. All konfiguration sker via konfigurationsfiler i
JSON-format. Filer har tagits fram for konfiguration av anvandare, natverksupp-
koppling, drénarmodeller samt fotogrammetriparametrar. Mer information om dessa
filer finns i Bilaga 2.

3.5.3 Anvindarinstruktion i korthet — Raddningstjanst/SGI:s TiB-funktion

Detta avsnitt vander sig framfor allt till raddningstjansten och SGI:s TiB-funktion.

Metoden stéller vissa krav pa utrustning, installation av programvara samt installningar i
DJI-Go. | foljande avsnitt ges en kort sammanfattning av vad radddningstjansten (och i
valda delar SGI:s TiB-funktion) behdver tanka pa fore, under och efter en insats.
Instruktioner riktade till raddningstjansten och SGI:s TiB-funktion finns beskrivna i sin
helhet i Bilaga 3.

Fore raddningsinsats
Det som behdvs for att ladda upp videofiler pd SGI:s berakningsserver ar:

e en DJl-drénare med videoinspelningsmdgjlighet och minneskort

e enmobil eller surfplatta fér att anvénda DJI-Go-applikationen

e endator med minneskortslésare, alternativt en minneskortlésare till mobil eller
surfplatta

e internetuppkoppling till datorn/mobilen/surfplattan

For att kunna ladda upp en videofil till SGI:s server kravs ocksa ett program for att ladda
upp filer 6ver FTP. Se mer information i Bilaga 3.

Under rdddningsinsats

Innan flygning behdver nagra installningar goras i DJI-Go-appen, for att GPS-data ska
sparas for videon. Detta gér man med nagra fa klick i appen, efter att man har kopplat
upp den till drénaren. Se instruktioner for detta i Bilaga 3.

Under flygning behover man tanka pa att forsoka tacka in hela omradet s noga som
mojligt. For att kunna fa fram en tillférlitlig bildmosaik/terrangmodell ar det optimala att
lata kameran titta rakt nedat (90 grader mot horisontalplanet). Det dr ocksa bra att borja
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filma forst nar dronaren ar i luften 6ver omradet som ska undersokas och att stdnga av
videoinspelningen nar drénaren fortfarande ar 6ver omradet (det vill saga undvika att
filma start och landning). Det ar generellt battre att flyga pa lagre hojd och filma langre
tid, an att flyga pa hog hojd och forsoka f& med sig stérre yta pa kort tid.

Det ar givetvis svart att ge en generell rekommenderad flyghastighet, da det &r kom-
binationen flygh6jd/hastighet som i slutandan paverkar filmens anvandbarhet. En
tumregel kan vara att flyga pd en hojd om ca 50-75m och med en hastighet om ca 5-
10m/s. Flyghojden ar beroende av omradets storlek och karaktar (ett stort och kuperat
omrade med hdga trad kraver en hogre flyghojd an ett litet flackare omrade utan trad
osv). For SGl:s geotekniker ar det viktigt att filmen gar att titta pa i efterhand, i en
behaglig hastighet utan risk for att bli ”aksjuk”. For sjalva framtagandet av
bildmosaik/terrangmodell vill man ha ocksa ha en flyghéjd/hastighet som mojliggor stort
Overlapp mellan de stillbilder som tas fram i processflédet (med hjalp av FOI:s pro-
gramvara kan dock SGI skruva manuellt pa dessa installningar i efterhand om det
behovs).

Efter flygning plockar raddningstjansten, som tidigare namnts, ut minneskortet och
stoppar in det i en minneskortlasare pa dator eller mobil/surfplatta for vidare
uppladdning av videofil/-er till SGI:s server. | det FTP-program man har valt att installera
behdver man ange adress till SGI:s server samt inloggningsuppgifter. Se mer information

i Bilaga 3.

Raddningsledare meddelar SGI:s TiB att data har forts dver till SGI:s server (sker dven via
automatiskt genererade mail fran servern).

TiB SGI ritar ut beddmd skredutbredning, sdkra zoner, justering av avsparrning med
datum och detta laggs upp i Raddningstjanstportalen (RTJ FALT samt GEOSTAB).

Efter raddningsinsats
Efter avslutad raddningsinsats halls erfarenhetsaterforingsmoten mellan raddningsledare
och SGI:s TiB-funktion.
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4 Spridningstillstand

4.1 Generellt om spridningstillstand for dronare

Enligt lag (2016:319) och forordning (2016:320) om skydd for geografisk information &ar
spridning av sammanstéllningar av geografisk information i form av flygfotografier och
liknande registreringar fran luftfarkost tillstandspliktig.

Det finns ett antal undantag fran tillstandsplikten beroende pa vad den insamlade
informationen innehdller, men generellt galler att man ska anséka om spridningstillstand
for det material som samlats in.

Lantméteriet ar enligt regleringen utpekad som ansvarig myndighet for tillstandsgivning
avseende svenskt landterritorium. Ansékan om spridningstillstdnd gors via Lantmateriets
hemsida. Ansokan ar kostnadsfri och beslut om tillstand meddelas normalt inom fem
arbetsdagar.

Mer information om spridningstillstdnd finns pd Lantmateriets hemsida:
https://www.lantmateriet.se/sv/webb/spridningstillstand/

4.2  Sarskilt spridningstillstand for raddningstjanst

Vid en raddningsinsats finns det ibland behov av att under sjalva insatsen kunna sprida
dronardata till exempelvis rdddningsledare eller annan offentlig aktér som &r direkt
involverad i insatsen. Att ansoka och invanta ett beslut om spridningstillstand ar d inte
rimligt, givet de tidsramar man har att géra med under en akut insats.

Lantméateriet har darfor, tillsammans med ett antal raddningstjanster, tagit fram en mall
for ett sarskilt spridningstillstand for raddningstjanst. Sveriges alla kommunala
raddningstjanster och radddningstjanstférbund som avser att anvéanda foton, film,
varmekamera etc. i sin verksamhet har majlighet att anstka om ett sddant sarskilt
spridningstillstand. Det &r alltsa inget generellt spridningstillstdnd for alla kommunala
raddningstjanster, utan varje raddningstjanst maste ansoka om ett eget tillstdnd. |
september 2019 var det enligt Lantmaéteriet 20 raddningstjanster som hade ett sddant
tillstand [5].

Lantméteriet har tagit fram ett informationsblad om sarskilt spridningstillstand for
raddningstjanst. Detta aterfinns i sin helhet i Bilaga 1. Texten nedan syftar endast till att
ge en kort ssmmanfattning av detta informationsblad; fér fullstdndig information
hénvisas till Bilaga 1.

Spridningstillstdndet innehaller villkor om iakttagande av vissa sakerhetsatgarder och
galler endast under den operativa insatsen. Férsvarsmakten ska meddelas innan en
operativ insats med tillnérande realtidsoverford information pabdrjas via berord
militarregions vakthavande befél. Denna kontakt med Forsvarsmakten kan vara bra att
bygga upp, om den inte redan finns, sa att den fungerar nar den behdvs.
Raddningstjanstpersonal och samverkande aktdrer ska informeras om att de efter att den
operativa insatsen ar avslutad inte far sprida materialet vidare och — inom ramen for
gallande lagstiftning — radera/forstora sadant material de sparat ned digitalt eller fatt ut
pa papper och som harrér fran insamling fran luftfarkost.
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Observera att om insamlat material ska anvandas for 6vning eller spridas pa annat satt
efter att den operativa insatsen ar avslutad kravs att raéddningstjansten soker ett nytt
spridningstillstand sa att materialet kan granskas innan det sprids publikt.

4.3 Automatiserad ansékan om spridningstillstand

Ansokan om spridningstillstdnd gors via Lantmateriets hemsida. I ett webbformuléar fyller
man bland annat i kontaktuppgifter, vilket geografiskt omrade man flugit éver, vilken typ
av material man har samlat in och vad materialet ska anvandas till. Nar man skickat in
formularet far man via e-post en lank till Lantmaéteriets filskickstjanst (om man valt detta
alternativ i formularet; det gar ocksa att skicka in sitt material med post). Via lanken
pekar man ut de filer man vill ladda upp och vantar tills man far bekraftelse pa att
uppladdningen &r klar.

Vid projektets start fanns en tanke om att automatisera detta steg, det vill sdga att i sjalva
processflodet bygga in en automatiserad process for ansokan om spridningstillstand.

Efter dialog med Arne Bergquist, kart- och bildsekretessamordnare pa Lantmateriet,
beslutade projektet dock att inte ga vidare med denna tanke. Den befintliga
ansokningsproceduren bestar av flera steg som i sin nuvarande form &r svara att
automatisera, da de bygger pa att en anvandare pa manuell vag klickar sig igenom ett
formular, 6ppnar ett e-postmeddelande, klickar pa en lank i detta meddelande, pekar ut
filer, laddar upp filer etc.

Dessutom visade sig behovet av automatisering inte vara sa stort, da Sveriges alla
kommunala raddningstjanster och raddningstjanstférbund anda har méjlighet att ansoka
om sarskilt spridningstillstand som galler under operativ insats.

Ett fragetecken kvarstod dock. | processflodet vore det 6nskvart att SGI under den
operativa insatsen kan visa upp framtagen bildmosaik/terrangmodell i
Raddningstjanstportalen, da dessa underlag (framfor allt bildmosaiken) kan vara till stor
hjalp for raddningstjansten pa skadeplatsen. Detta innebar d ett gransfall, i och med att
detta rér sig om en publicering av materialet pa webben. Projektet tog darfor kontakt med
Arne Bergquist pd Lantmateriet for att diskutera om detta ar tillatet. Enligt personlig
kommunikation med Arne Bergquist, 2019-09-19, kan detta anses falla inom reglerna for
sarskilt spridningstillstdnd for raddningstjanst, dd Raddningstjanstportalen ar
I6senordsskyddad och dtkomsten begransad till personer med direkt anknytning till
raddningsinsats. Som redan namnts galler detta sarskilda tillstdnd endast under den
operativa insatsen, det vill sdga bildmosaik/terrangmodell far endast visas i
Raddningstjanstportalen under sjalva insatsen. Efter avslutad operativ insats ska
materialet tas bort och far visas igen forst da spridningstillstand har beviljats pa vanlig
Vég.
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5 Utvardering av processflodet (Metod B) vid
skredomradet i Lokeberg, Kungalv

Under projektets gang, i november 2019, gick ett storre skred vid Lokeberg i Kungéalvs
kommun. En stor insats inleddes och inom ramen fér denna gjordes flera
drénarflygningar. Bohus Raddningstjanstférbund och Raddningstjansten Storgéteborg
gjorde i det inledande skedet varsin flygning 6ver omradet. En professionell dronarflygare
(Swescan) anlitades ocksa vid upprepade tillfallen efter skredet for att ta fram
hogupplosta bildmosaiker och terrangmodeller Gver omradet, i syfte att kunna folja
omréadets eventuella markrorelser och stabilitet Gver tid.

Underlaget fran de professionella dronarflygningarna utgor ett vardefullt
referensmaterial i form av hogupplosta bildmosaiker och terrangmodeller. Skredomradet
i Lokeberg bedomdes darfor vara ett lampligt omrade att utvardera det framtagna
processflodet pa.

Efter inhamtande av fastighetsagarnas tillstand och godkannande av lansstyrelsen gjorde
Raddningstjansten Storgoteborg och SGI den 20 april 2020 en mindre 6évning vid
Lokeberg. Den utrustning som anvandes var en av raddningstjanstens drénare av
modellen DJI Matrice 210 v2, samt appen DJI-Go, se Bild 1 och Bild 2.

Bild 1 Raddningstjansten Storgdteborgs drénare av modellen DJI Matrice 210 v2.
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Bild 2 Raddningstjansten Storgéteborg styr flygningen med hjalp av appen DJI-Go.

Fyra videoflygningar gjordes under 6vningen vid Lokeberg, se Tabell 2 nedan.

DJI_0071 DJI_0072 DJI_0075 DJI_0076
Typ av flygning Manuell Manuell Automatisk Automatisk
flygning med flygning med
"waypoints” "waypoints”
Altitud ca 70m ca 80m ca 70m ca 70m
Kameravinkel 90° 90° 90° 60°
Hastighet ca 8m/s ca 25m/s ca 15m/s ca 15m/s

Tabell 2 Kort beskrivning av de testflygningar som gjordes under évningen vid skredomradet i
Lékeberg i april 2020.

5.1 Tidsdtgadng for processering

Projektet har haft som mal att kunna hantera hela processflodet, fran flygstart till fardig
ortomosaik/terrangmodell, inom 1-2h. Som tidigare beskrivits i avsnitt 3.3 sa har det av
flera orsaker inte varit rimligt att inom ramen for detta projekt implementera strémning
av video (Metod A) fullt ut. De tider som redovisas har omfattar déarfor det slutliga
processflodet med manuell éverforing av video till FTP efter landning (Metod B). Under
évningen vid Lokeberg plockades minneskortet ut ur drénaren, varpa filerna fordes 6ver
till en dator for vidare uppladdning till SGl:s FTP-server (mha FTP-klienten FileZilla).
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I Tabell 3 finns en sammanstéllning av processeringstiderna for de fyra videoflygningarna
som gjordes vid Lokeberg.

Utforare Moment DJI_0071 DJI_0072 | DJI_0075 DJI_0076
Raddnings- | Flygning 5min 5min 5min 5min
tjanst inklusive (2min 7s (1min 16s | (2min 12s | (2min 18s
(manuell forberedelser effektiv effektiv effektiv effektiv
process) flygning) flygning) flygning) flygning)
Hantering av 10min 10min 10min 10min
minneskort
och
Overforing av
video till
dator
Overféring av 5s 5s 5s 5s
video fran (122 MB) (166 MB) (293 MB) (351 MB)
dator till FTP-
plats
(6verférings-
tid ar
naturligtvis
beroende av
uppkoppling
pd plats och
kan variera
mycket)
SGI Frame- 2min 20s 1min 30s 2min 30s 2min 41s
(auto- grabbing (129 (78 bilder) (134 (140
matiserad bilder) bilder) bilder)
process)
Foto- 32min 13min 30s 14min 8s 14min 56s
grammetri (denna
(fardig kortare tid
ortomosaik/ beror p8
ytmodell) att vissa
av
bilderna
inte gick
att
anvénda i
fotogram
metri-
steget)
Totalt ca 50min | ca 30min | ca 32min | ca 33min

Tabell 3 Processeringstider for de fyra testflygningarna (Metod B).
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Samtliga filmer processerades inom 1 timma. Detta kan jaAmféras mot den tid som det
skulle ta for SGI att ta sig till skadeplatsen, gora systematisk flygning, ta sig tillbaka till
SGl:s kontor och darefter processera materialet pa manuell vég. | det tidigare MSB 2:4-
projektet Stod till Raddningstjéansten och USAR-team i akuta ras- och skredsituationer -
webbaserade GIS-verktyg for generering av markprofil och dverslagsberéakning av
markstabilitet for riskminskande atgarder uppskattas tidsatgdngen for en sddan manuell
hantering till ca 4,5 timmar [1]. Utgangspunkten for uppskattningen &r att ett skred sker
nagonstans i Gota alvdalen (restid ca 1-1,5 timmar enkel vag frdn SGI:s Goteborgskontor).
| fallet med Lokeberg (restid ca 1h enkel vag fran SGI:s Goteborgskontor) skulle det
framtagna processflodet innebara en teoretisk tidsvinst pa ca 3 timmar. Om skredet sker
nagon annanstans i landet, pa langre avstand fran nagot av SGI:s kontor, ar tidsvinsten
naturligtvis mycket stérre.

Forutom sjalva tidsvinsten har det automatiserade flodet ocksa fordelen att det inte
kraver att ndgon GIS-handlaggare ar pa plats pa SGI for sjalva processeringen, det vill
séga data kan tas emot och processeras nar som helst under dygnet. En annan fordel ar
att filmerna processeras pa exakt samma satt varje gang.

5.2 Bildmosaiker

Bildmosaikerna framtagna fran testflygningarna har en ndgot lagre upplosning (ca 4
cm/pixel) jamfort med bildmosaiken fran de professionella flygningarna (ca 2cm/pixel).
Trots att manga detaljer gar forlorade i och med denna lagre upplésning ger
testflygningarna goda mojligheter att i ett akut skede snabbt fa en bild av visuella
forandringar i terrangen. | Figur 7 visas ett exempel pa en markspricka i nord-sydlig
riktning och hur denna gar att identifiera i de olika bildmosaikerna. Observera att
flygningarna &r gjorda vid olika tidpunkter (februari 2020 respektive april 2020). Tyvarr
visade sig ortomosaiken fran den fjarde testflygningen, DJI_0076, vara oanvandbar.
Orsaken till detta var att kameraparametrar saknades i .srt-filen och dessa parametrar ar
obligatoriska for att kunna processera snedbilder.
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Figur 7 Exempel pa visuella detaljer i bildmosaikema frén tre av testflygningarna. Trots skillnader
i uppldsning mellan den professionella flygningen (Swescan) och testflygningarna kan
marksprickan i nord-sydlig riktning (inringad i rétt) identifieras i samtliga mosaiker. Observera att
flygningama &r gjorda vid olika tidpunkter, vilket férklarar varfor vissa objekt fran den dvre
vanstra bilden inte terfinns i de 6vriga. I bilderna ser man ocksa tydligt att mosaikema skiljer
sig 8t ngot i plan. Spridningstillstdnd drénardata Dnr LM2020/003327 samt Dnr
LM2020/017719.

Vid utvardering av tillforlitligheten i de framtagna mosaikerna ar det intressant att géra
en bedémning av bade relativ noggrannhet och absolut noggrannhet (i plan). Med relativ
noggrannhet menas har hur pass val de avstand man méater upp i sin bildmosaik (t ex
langden pa ett hustak) stammer 6verens med motsvarande avstand i verkligheten. Med
absolut noggrannhet menas har hur pass vél enskilda punkter i mosaiken stammer
overens med dess verkliga plats pa jorden i ett specifikt koordinatsystem.

Né&r man flyger med en enklare konsumentdrénare kan man ofta uppna en god relativ
noggrannhet. Daremot ar GPS-positionen oftast inte tillrackligt noggrann for att man ska
uppna en god absolut noggrannhet, det vill sdga placera den framtagna modellen pa ratt
plats pa jorden. Det ar inte ovanligt att en punkt i en framtagen ytmodell/bildmosaik
ligger ndgon meter ifrdn den verkliga positionen pa jorden. For att justera for dessa fel ar
det vanligt att méta in kontrollpunkter i falt (Ground Control Points, GCP). Dessa punkter
kan man sedan nyttja i sin fotogrammetriska programvara for att uppna en battre
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noggrannhet i den slutliga bildmosaiken/ytmodellen. | ett akut skede finns dock inte tid
for denna typ av inmétning.

For att kunna utvardera den relativa noggrannheten i plan méttes ett antal (24 st) avstand
upp i var och en av de framtagna bildmosaikerna (t ex langden pa ett hustak). Dessa
avstand jamfordes darefter med motsvarande avstand i Swescans referensmaterial.
Avstanden valdes fran hela det omrade som téckts in av samtliga flygningar, men pa
grund av omradets karaktar med "otydliga” material (skredmassor, vegetation osv) ar de
valda avstdnden koncentrerade till omraden med tydligt urskiljbara objekt, sdsom hus,
maskiner, brygga med mera. Da den relativa noggrannheten sannolikt blir samre ju
langre avstand man mater upp, valdes avstanden ut sé att de varierade i langd (mellan ca
1m och 48m). Resultaten av utvarderingen visas i Tabell 4.

Relativ noggrannhet
(avstand i bildmosaiker jamfort med motsvarande avstand i
Swescans referensmaterial, i meter)

Flygning Medel Median Min Max Standardavvikelse
DJI_0071 0,19 0,10 0,01 0,96 0,23
DJI_0072 0,13 0,09 0,02 0,41 0,10
DJI_0075 0,16 0,08 0,00 0,94 0,20

Tabell 4 Sammanstallning av relativ noggrannhet for tre av testflygningarna.

Den relativa noggrannheten i plan ligger i medeltal pa ca 1-2 dm for de tre
testflygningarna. Detta innebar att man i ett akut skede kan fa en relativt bra
uppskattning av t ex langd p& marksprickor, forskjutning av infrastruktur och byggnader
mm.

For att kunna utvardera den absoluta noggrannheten i plan valdes ett antal (57 st) tydligt
jamforbara kontrollpunkter ut i Swescans referensmaterial. Motsvarande punkter
markerades darefter i ortomosaikerna fran de tre flygningarna. 1 likhet med avstanden for
bedémning av relativ noggrannhet valdes punkter ut éver hela omradet, men pa grund av
omréadets karaktar ar de utvalda punkterna koncentrerade till objekt som &r tydligt
urskiljbara i samtliga mosaiker (hdrnpunkter pd hus, maskiner, brygga och sa vidare). |
Figur 8 visas ett exempel pa en punkt som kunde urskiljas tydligt i samtliga mosaiker.
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Kontrollpunkt Swescan ("facit”)
Kontrollpunkt R&ddningstjansten DJI_0071
Kontrollpunkt Raddningstjansten DJI_0072

Kontrollpunkt Raddningstjansten DJI_0075

Figur 8 Lage hos en kontrollpunkt (hérnet pd muren) i ortomosaik fran professionell flygning,
jamfort med motsvarande lage fér murens hérn i ortomosaik fran testflygningar.
Spridningstillstdnd drénardata Dnr LM2020/003327.

Avstandet mellan respektive punkt och dess “sanna” punkt beraknades och resultatet av
dessa berékningar presenteras for tre av flygningarna i Tabell 5. Man kan konstatera att
den absoluta noggrannheten &r samst for den testflygning som flégs med hdg hastighet
(DJ1_0072, ca 25 m/s) och nagot battre for de tva flygningarna som flogs med lagre
hastighet (DJI_0075 ca 15m/s respektive DJI_0071 ca 8m/s).
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Absolut noggrannhet
(avstand till kontrollpunkter i Swescans referensmaterial, i
meter)

Flygning Medel Median Min Max Standardavvikelse
DJI_0071 1,8 1,8 0,5 3,7 1,8
DJI_0072 2,6 2,3 0,2 6,3 1,7
DJI_0075 1,2 1,1 0,4 2,1 0,5

Tabell 5 Sammanstallning av absolut noggrannhet for tre av testflygningama.

Utover flyghastighet kan man tanka sig att sjalva flygmonstret ocksa borde paverka
resultaten. Det ar dock svart att dra nagra slutsatser om detta utifran dessa tre
testflygningar. | Figur 9, Figur 10 och Figur 11 visas flygmdnster och position for
“framegrabbade” bilder tillsammans med medelfel (absolut noggrannhet) per 10m-ruta.
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®  Position for framegrabbad bild DJI_0071 - medelfel per 10m-ruta

Flygménster - <05
l:l 10m-rutor - 05-1,0
[]10-15
Bl is-20

B 20

Figur 9 Flygning DJI_0071: Flygmonster, positioner for “framegrabbade” bilder samt medelfel
(absolut noggrannhet) presenterat i 10m-rutor. Ingen tydlig korrelation ses mellan flygmonster
och medelfel. Swescans bildmosaik i bakgrunden. Spridningstillstand drénardata Dnr
LM2020/003327.
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®  Position for framegrabbad bild DJI_0072 - medelfel per 10m-ruta

Flygménster - <05
|:| 10m-rutor - 0,5-1,0
[ ]10-15
| R

Bl-:o

Figur 10 Flygning DJI_0072: Flygmonster, positioner for “framegrabbade” bilder samt medelfel
(absolut noggrannhet) presenterat i 10m-rutor. I denna flygning gjordes ett forsok att fanga
skredets bakkant. Mgjligen kan man se antydan till en viss korrelation mellan flygmonster och
medelfel. Den héga flyghastigheten (ca 25m/s) skapar dverlag alldeles for stort avstand mellan
de "framegrabbade” bilderna. Swescans bildmosaik i bakgrunden. Spridningstillstand drénardata
Dnr LM2020/003327.
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®  Position for framegrabbad bild DJI_0075 - medelfel per 10m-ruta

Flygménster - <0,5
l:l 10m-rutor - 05-1,0
[ ]10-15
Bl 520

Bz

Figur 11 Flygning DJI_0075: Flygmonster, positioner for “framegrabbade” bilder samt medelfel
(absolut noggrannhet) presenterat i 10m-rutor. Ingen tydlig korrelation mellan flygmonster och
medelfel. Man kan dock se fordelen med att flyga automatisk med “waypoints”, d& man far battre
kontroll p& att man verkligen tacker in hela omradet. Detta &r ofta svart att sékerstalla d& man
flyger helt manuellt. Swescans bildmosaik i bakgrunden. Spridningstillstand drénardata Dnr
LM2020/003327.
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Sammanfattningsvis visar utvarderingen pa en relativ noggrannhet i plan om ca 1-2dm i
medeltal (Tabell 4) och en absolut noggrannhet i plan om ca 1-2,5m i medeltal (Tabell 5).
Som tidigare namnts &r det inte ovanligt att den absoluta noggrannheten ligger pa runt
1m for vanliga konsumentdronare, men det kan anda vara vart att resonera kring majliga
orsaker till den daliga noggrannheten:

e Avsaknad av RTK
Professionell drénare anvander RTK, vilket ger en mycket exakt positionering.
Enklare konsumentdrdnare saknar RTK, vilket innebdr en sémre positionering.

o Flygmonster/flyghastighet/6verlapp mellan bilder
For nagra av flygningarna konstaterades att 6verlappet mellan bilder var
bristfalligt i delar av omradet. Det beror dels pa sjalva flygmonstret och dels pa
flyghastigheten, som paverkar avstandet mellan de framegrabbade bilderna. GPS-
position fran drénaren kommer i 1Hz och det har darfor varit naturligt att for
sjalva "frame-grabbingen” valja 1 bild/sekund. Ett test gjordes med att 6ka detta
till 2 bilder/sekund och interpolera GPS-position for dessa extra bilder. Det gick
dock inte att se ndgra storre forbattringar av resultatet (absolut noggrannhet i
bildmosaik/ytmodell) och processeringstiden blev nastan tre ganger sa lang.

e Fotogrammetri
Bildmatchning i fotogrammetrisk programvara bygger pa att det finns tydligt
urskiljbara punkter som aterfinns i flera bilder. | ett omrade med tydligt
urskiljbara detaljer finns battre forutsattningar for bra bildmatchning &n i ett
omrade av mer homogen karaktar (t ex grasmark, ett omrdde med homogen lera
etc). | fallet med testflygningarna vid Lokeberg ser man dock inget enskilt omréde
som awviker i noggrannhet i alla flygningarna, mer &n att det & en sdmre
noggrannhet i utkanten av respektive bildmosaik, vilket &r att vanta. Det kan
ocksa vara sa att de parametrar som anvands i fotogrammetristeget kan
forbattras. SGI far fortsatta att utvardera detta inom ramen for sin ordinarie
verksamhet.

e Flygningarna ar gjorda vid olika tillfallen
Slutligen kan man konstatera att testerna ar gjorda vid olika tillféallen (februari
2020 och april 2020), men detta har sannolikt en mycket liten betydelse, da dven
flygningarna frdn samma datum skiljer sig at inbordes.
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5.3 Ytmodeller (DSM)

Hittills i denna rapport har begreppet “terrangmodell” anvants pa ett generaliserat sétt,
som en allméan beskrivning av en hojdmodell for ett omrade. For att kunna folja
beskrivningen i detta avsnitt ar det dock nodvandigt att skilja pa begreppen
terrdngmodell och ytmodell. Med terrangmodell (Digital Terrain Model, DTM) avses en
hdjdmodell av sjalva markytan, medan en ytmodell (Digital Surface Model, DSM) &r en
hojdmodell av det som drénaren fangar fran luften, det vill siga inklusive trad,
vegetation, byggnader osv.

Ur geoteknisk synvinkel ar det optimala att utga fran hojdprofiler genererade ur en
terrangmodell (DTM), da det i regel ar sjalva markytan som ar intressant vid
bedémningen av stabiliteten. Ett satt att f fram en tillforlitlig DTM &r att anvanda sig av
mer avancerade dronare (med mojlighet till laserskanning). Ett annat satt &ar
efterbehandling i fotogrammetrisk programvara, genom filtrering av det punktmoln som
genereras utifran bilderna. Manga fotogrammetriska programvaror gor detta pa
automatisk vag, men resultaten varierar och det kravs i regel manuell handpalaggning for
att komma fram till en tillforlitlig modell. De modeller som skapats utifran
testflygningarna &r endast ytmodeller (DSM), det vill séga inga terréangmodeller har
skapats, eftersom detta skulle krava en fotogrammetrisk efterbehandling och
efterféljande manuell granskning som inte ryms i ett akut skede.

Under raddningsinsatsen vid Lokeberg anlitades professionell dronarflygare for att ta
fram bade ytmodeller (DSM) och terrangmodeller (DTM). Utifran modellerna
genererades hojdprofiler for ett antal sektioner i plan, se Figur 12, fér att kunna berdkna
stabiliteten i dessa sektioner. For att utvardera tillforlitligheten i de ytmodeller (DSM)
som skapats fran projektets testflygningar har motsvarande hojdprofiler tagits fram for
dessa sektioner. For att jamférelsen mellan hojdprofiler ska vara meningsfull utgar vi fran
ytmodellen (DSM) fran den professionella flygningen (alltsd inte DTM).
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Figur 12 Under raddningsinsatsen vid Lokeberg réknade SGI pd markstabilitet i ett antal
sektioner, markerade med svarta linjer i bilden. (Lila linje visar végens ldge fore skredet, enligt
Lantmateriets fastighetskarta. Under skredet forflyttades vagen dnda fram till den turkosa linjen i
bilden. Svarta ytor visar byggnader fére skred). Spridningstillstand drénardata Dnr
LM2019/019466.

De framtagna ytmodellerna (DSM) har en nagot lagre upplosning, ca 16 cm/pixel, an
DSM fran den professionella flygningen, ca 4cm/pixel. En viktig skillnad mellan enklare
konsumentdronare och professionell utrustning ar ocksa att den senare ar utrustad med
RTK, vilket ger en mycket exakt positionering i x-,y- och z-led. En vanlig
konsumentdrodnare ger normalt inte absoluta hojder i ett vedertaget koordinatsystem,
utan endast relativa hojder frdn den punkt dar man startar sin flygning (denna punkt far
hojden 0). Detta innebar att de hojdprofiler som tas fram fran testflygningarna maste
justeras i hojdled manuellt med hjalp av kdnda punkter i terréngen.
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I Figur 13 visas ett exempel pa en hojdprofil som inte har justerats i hojdled.

Figur 13 Hojdprofil som inte har justerats i héjdled. Svart linje visar markytan innan skred
(Lantmateriets terrangmodell i 1m uppldsning), bl linje visar ytmodell efter skred enligt
referensmaterial (Swescans DSM) och rod linje visar ytmodell efter skred enligt testflygning
(Raddningstjénstens DSM).

I Figur 14 visas samma hojdprofil som i Figur 13, efter manuell justering i héjdled.
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Figur 14 Hojdprofil som har justeras i héjdled med hjalp av kdnda punkter, det vill sdga
referensviarden for hojd har hamtats frén Lantméteriets héjdmodell i punkter som &r opaverkade
av skredet. Svart linje visar markytan innan skred (Lantmateriets terrangmodell i 1m
uppldsning), bla linje visar ytmodell efter skred enligt referensmaterial (Swescans DSM) och réd
linje visar ytmodell efter skred enligt testflygning (Raddningstjanstens DSM) efter justering i
hdjdled med hjdlp av kanda punkter.
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Hojdprofilen i figurerna ovan ar exempel pa en profil som stammer vél 6verens med
Swescans referensmaterial. | Figur 15 visas ett exempel pa en av de samre profilerna.
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Figur 15 En av de séamre profilerna. Svart linje visar markytan innan skred (Lantmateriets
terrangmodell i 1m uppldsning), bld linje visar ytmodell efter skred enligt referensmaterial
(Swescans DSM) och réd linje visar ytmodell efter skred enligt testflygning (Raddningstjénstens
DSM) efter justering i héjdled med hjélp av kdnda punkter. P8 grund av den avvikelse i plan (som
har némnts i tidigare avsnitt om bildmosaiker) “traffar” man i ytmodellen ett parti med trad i
mitten av skredomrddet. Dessutom ser man stora avvikelser vid skredets bakkant till vénster i
bild.

Det som &r intressant ur SGI:s synpunkt ar att fanga sjalva skredets geometrier, det vill
saga ytmodellen efter skred i forhallande till Lantmateriets terrangmodell fore skred. |

figurerna ar det alltsa framfor allt omradet till vanster i bild dar massor har forsvunnit

som ar intressant for stabilitetsberdkningarna, men ocksa omradet till hoger i bild dar

massor har tryckts upp.

Gemensamt for alla modellerna (inklusive Swescans DSM/DTM) ar att det ar valdigt svart
att med sakerhet fanga skredets bakkant, da det ror sig om en valdigt brant bergvagg
varifran lermassorna har slappt. Kring sjalva branten finns ocksa en hel del vegetation
som stor; bade trad uppe pa toppen av berget som sticker ut 6ver kanten och trad nere pé
marken som lutar in 6ver slanten, se exempel i detaljbild i Figur 16. Det ar oftast har man
ser de storsta skillnaderna mellan testflygningarnas ytmodeller och Swescans ytmodell.
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Figur 16 Detaljbild éver den branta slénten, varifrn lermassoma har sléppt. Har finns bdde
skymmande trad uppe pa héjden och trad nere i sjélva skredomradet som lutar in dver slénten,
vilket gor det mycket svart att fanga skredets bakkant. Spridningstillstand drénardata Dnr
LM2020/003327.

En annan sak som paverkar jamforelsen ar att flygningarna gjordes vid olika tillfallen
(Swescans i februari 2020 och testflygningarna i april 2020). Sjalva marken har troligen
inte rort pa sig namnvart, men vegetationen ar paverkad. | bildmosaikerna ser man till
exempel att nagra trad har fallit mellan de tva flygtillfallena.

Vid testflygningarna var det stark sol och ljuset foll tyvarr pa sa satt att stora delar av det
mest intressanta omradet 13g helt i skugga. Detta kan ocksa kan ha paverkat
fotogrammetrin och darmed ocksa bildmosaiker och ytmodeller.

Aven om de framtagna ytmodellerna innehaller en del oséakerheter utgor de ett mycket
vardefullt underlag i inledningsskedet av en insats, inte minst for att snabbt kunna géra
overslagsberakningar av markstabilitet och for att pa ett tidigt stadium kunna rikta in
ytterligare geotekniska undersékningar i falt.
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6 Slutsatser samt forslag till fortsatt arbete

Det framtagna processflodet sparar tid i det akuta skedet. Processen fran flygstart till
fardig ytmodell/bildmosaik tog i testerna under 1 timma.

Den framtagna bildmosaiken &r en mycket vardefull hjalp for att detektera visuella
forandringar, sdasom marksprickor, lutande trad mm. I synnerhet i de fall da SGI inte har
mojlighet att sjalva ta sig ut pa plats och gora en okular besiktning inom de narmsta
timmarna efter raset/skredet, eller da det pa grund av omstéandigheterna pa plats ar svart
att gora en okular besiktning av omradet.

De framtagna ytmodellerna &r ett mycket vardefullt underlag i inledningsskedet av en
insats, inte minst for att snabbt kunna gdora 6verslagsberakningar av markstabilitet och
for att pd ett tidigt stadium kunna rikta in vidare geotekniska undersékningar i falt.

Kvalitetsmassigt haller de framtagna bildmosaikerna/ytmodellerna inte samma niva som
en systematisk flygning med lodbilder (med inmé&tning av Ground Control Points) eller en
professionell flygning. Den stora vinsten med det framtagna flédet ar istallet den
tidsbesparing som gors i det akuta skedet. Genom att effektivisera hanteringen av data
som redan samlas in av Raddningstjansten pa plats forbattrar man avsevart utgangslaget
vid en akut ras- eller skredhandelse. En foreslagen arbetsgang for SGI ar att i forsta hand
nyttja Raddningstjanstens data via det framtagna flodet, att i andra hand (beroende pa
transportstracka till skadeplats) utféra systematisk flygning i egen regi och i tredje hand
bestélla flygning av professionell drénarpilot.

Sammanfattningsvis har det framtagna processflodet goda forutsattningar att
effektivisera SGI:s stdd till raddningstjansten vid akuta ras- och skredhandelser, i
synnerhet i de fall da SGI inte har majlighet att snabbt komma ut pa plats for en
bedémning.

Resultaten &r allméant tillampbara i den mening att alla organisationer inom totalférsvaret
som anvéander drénare kan ha anvéandning av det framtagna och dokumenterade
processflodet, &ven om tillampningen har ar ras och skred. Ju noggrannare och snabbare
man kan gora terrangmodeller/ytmodeller desto tillforlitligare analyser kan utforas. Det
kan tillampas i andra akuta situationer och pa ledningsplatser med snabbt féranderlig
geometri sdsom Gversvamningar, skyfall och annat som kan hota kritisk infrastruktur.

En forutsattning for att flodet ska kunna effektivisera SGI:s stdd till R&ddningstjansten ar
att man lyckas implementera en bred anvandning hos landets raddningstjanster. For att
kunna forankra, utvardera och forbattra det framtagna processflodet foreslds darfor en
utbildningsinsats som riktar sig till bAde raddningstjanster och SGI:s TiB-funktion.
Forslagsvis genomférs denna insats i form av gemensamma évningar under 2021.

En annan tankbar fortsattning pa projektet ar att FOl och SGI tillsammans utvecklar en
egen app for stromning av drénarvideo. Detta 4r dock ett omfattande projekt som kraver
en punktfinansiering for sjalva utvecklingen av en sadan app, samt en langsiktig
finansiering for forvaltningen av densamma.
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Det pagar i skrivande stund tva projekt som har berdringspunkter med detta projekt, UAS
2.0 och BeViS. Det ar fortsatt viktigt att halla kontakten med dessa projekt, for att dra
nytta av varandras erfarenheter.
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1. Bilaga - Lantmateriets information till Sveriges
Raddningstjdnster avseende tillstdndsplikten
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LANTMATERIET

| 1 |
L

Information till Sveriges Riaddningstjanster
avseende tillstandsplikten for spridning av

fotografier och liknande registreringar fran
luftfarkost.

Inledning

Lantmateriet vill med denna information upplysa att Sveriges alla
kommunala raddningstjanster och raddningstjanstférbund som avser
att anvinda foton, film, virmekamera etc. i sin verksamhet har
mojlighet att ansoka om ett sdrskilt spridningstillstand.

Bakgrund

Enligt lag (2016:319) och forordning (2016:320) om skydd for
geografisk information dr spridning av sammanstéllningar av
geografisk information i form av flygfotografier och liknande
registreringar fran luftfarkost tillstandspliktig.

Lantmaéteriet dr enligt regleringen utpekad som ansvarig myndighet
for tillstdndsgivning avseende svenskt landterritorium.

Lantmateriet far ocksa enligt regleringen utfarda tillstdnd med villkor
om att informationen endast far anvéandas for ett visst &andamal eller
efter iakttagande av sarskilda sdkerhetsatgarder.

Generellt villkorat spridningstillstand for
Raddningstjansten

Lantmaéteriet har tagit fram en mall for ett generellt villkorat
spridningstillstdnd for raddningstjanst. Arbetet har bedrivits i samrad
med Raddningstjansten Syd, Hoglandets Raddningstjanstférbund,
Visterviks Raddningstjanst, SAPO och Forsvarsmakten.

Spridningstillstdndet innehaller villkor om iakttagande av vissa
sdkerhetsdtgarder vad avser hanteringen av sddant material som inte
ar granskat av tillstdndsgivande myndighet.

" Sdkerhetsatgdrder

Geografisk information som inhimtats fran luftfartyg fir endast spridas till
raddningsledaren och eventuell dvrig medverkande personal inom
riddningstjinstens ledningsfunktion samt till samverkande offentliga
aktorers (stat och kommun) ledningsfunktioner enligt lagen (2003:778) om
skydd for olyckor. Nytt spridningstillstind behdvs om spridningen ska ske
till annan aktor som deltar i en riddningsinsats.

Lantmadteriet

B 801 82 Gavle
BESOKSADRESS: Lantmaterigatan 2 C, Telefon 0771-63 63 63, FAX 026-68 75 94
E-POST: lantmateriet@Im.se, INTERNET: www.lantmateriet.se
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Forsvarsmakten ska meddelas innan en operativ insats med tillhérande
realtidsoverford information pdabérjas via berérd Militdrregions vakthavande
befil.

Réddningstjinstpersonal och samverkande aktdrer ska informeras om att de
efter att den operativa insatsen dr avslutad inte fir sprida materialet vidare
och — inom ramen for gillande lagstiftning — radera/forstora sidant material
de sparat ned digitalt eller fitt ut pd papper och som hirror frin insamling

fran luftfarkost.

Sokanden ska sikerstilla att bestidmmelserna om informationssikerhet i
sikerhetsskyddslagstiftningen samt Sikerhetspolisens och Forsvarsmaktens
foreskrifter foljs nir det giller spridning och dvrig hantering av sidana
uppgifter som omfattas av dessa forfattningar.

Sokanden ska sikerstilla att informationen inte i efterhand rojs for
obehdriga inom sékandens egen organisation.”

Om insamlat material i efterhand ska anvandas for 6vning eller
spridas pd annat sétt &n ovan beskrivet kravs att raddningstjansten
soker ett nytt spridningstillstand sa att materialet kan granskas innan
det sprids publikt.

Ansdkan om spridningstillstand

Ansokan gors enklast genom skicka en forfrdgan om sarskilt
spridningstillstdnd for rdddningstjdnst via e-post till
tillstandsarenden@Im.se Vi skickar dd en forenklad
ansokningsblankett som ni fyller i och skickar tillbaka som svar pa
det e-postmeddelandet. Handldggningstiden ligger i normala fall pa
nagra dagar.

Har ni fragor angdende ovanstaende information kan ni skicka dessa
via e-post till tillstandsarenden@Im.se

Med vénliga hélsningar

Kart- och bildsekretessamordnare
Arne Bergquist

Lantmadteriet

B 801 82 Gavle
BESOKSADRESS: Lantmaterigatan 2 C, Telefon 0771-63 63 63, FAX 026-68 75 94
E-POST: lantmateriet@Im.se, INTERNET: www.lantmateriet.se
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2. Bilaga - Processbeskrivning -
Systemadministrator
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Optimering av processflode vid Raddningstjansts
videofilmning med dronare

Processbeskrivning pa systemniva

Oversikt

Det har dokumentet beskriver pa systemniva hur videodata fran dronare (fraimst av mérket DJI) tas om
hand av SGI {6r geoteknisk bedémning. Detta dokument &r avsett som en beskrivning av processen och
som ett stod for systemadministratoren.

1 évergripande struktur

Flodesschemat i figur [I] visar 6versiktligt hur den semi-automatiserade processen att konvertera videodata
fran UAV ser ut. Forsta steget dr att flyga och samla in videodata Gver det intressanta omradet, se
processbeskrivningen for drénaranvéndare for mer detaljer och instruktioner. Videodatan sparas pa
minneskort och 6verfors sedan till en dator med mjukvara som stodjer datadverforing via FTP, t.ex. med
hjalp av FileZilla. Servern tar emot videodatan tillsammans med positionsdata och anvinder det for att
skapa en 3D-modell av det aktuella omradet. Statusuppdateringar skickas automatiskt fran servern nér
delmal ar uppnadda.

2 Serverns mjukvara

Foljande sektion beskriver i detalj hur servern tar emot och automatiserar dataprocessningen fran video
till geoteknisk bedémning. Programmeringsspraket Python har anvénts for att utveckla den automatis-
erade processen, for en detaljerad lista av beroenden och versionshantering se README-filen som finns
bifogad med mjukvaran.

2.1 FTP server

FTP-servern &r skapad med hjalp av python-biblioteket pyftplib. Servern ar tankt att fungera som en pas-
siv FTP-server. Callback-funktioner dr implementerade for att starta sub-processer vid olika handelser.



Videooverforing via minneskort Videooverforing via FTP

/\/_\

[ FTP-klient ] F1““13[ FTP-server ]
v
Emnil///’ Framfgrab ‘
’ Metadatastéimpling
anll B l

/ Fotogrammetri
[ tib@swedgeo.se ‘

Figur 1: Grafiskt flddesschema av dataforflyttningar.

2.2 Framegrab

For att kunna skapa en 3D-modell fran video krévs att video konverteras till stillbilder. Denna process
kallas for ”framegrab”. En mjukvara som heter ffmpeg (https://www.ffmpeg.org/) anvinds for detta
steg. ffmpeg ar en open-source mjukvara for att konvertera och manipulera video och ljud.

En videofil kan vara inspelad med olika bildhastighet, en vanlig hastighet &r 30 bilder per sekund. En
sadan hog hastighet kravs inte for denna tillimpning och skulle generera stora méangder bilder, darfor
sker en nedsampling vid konvertering till stillbilder. Defaultlaget ar en bild per sekund men detta kan
enkelt dndras i konfigurationsfilen photogrammetryParams.conf, dar bildfrekvensen kan stéllas till vad
som Onskas.

2.3 Metadata for bilder

For att kunna bestdmma var nagonstans i varlden den framridknade 3D-modellen befinner sig kravs att
alla bilder som anvands har GPS-positioner i sin metadata. Denna data finns generellt sett inte med
en videofil, endast positionen da videon startades finns med i videofilens metadata. For att komma
runt detta problem kan man anvinda sig av en funktion som sparar GPS positioner tillsammans med
annan data som en tillhorande undertext (subtitle). Denna funktion finns inbyggd i drénare fran DJI,
men maste aktiveras innan inspelningen borjar (se processbeskrivningen fér drénaranvdndare for mer
detaljer). I undertexten sparas GPS-positionen en gang i sekunden tillsammans med en tidsstdmpel som
anvands for att matcha en stillbild till ratt GPS-position.

Utover GPS-position kravs information om kameran for att en sa korrekt 3D-modell som mdgjligt ska
kunna skapas, exempel pa sadana metadata ar fokallingd och sensorstorlek. Denna information méaste
ocksa manuellt laggas till i metadata och hamtas fran en konfigurationsfil, se sektion 3.3.

Mjukvaran som anvénds for att stampla bilder med metadata kallas ezxiftool (https://exiftool.
org/) och &r ett open-source verktyg for att ldsa och manipulera metadata i video, bilder och ljud-filer.

2.4 3D-rekonstruktion fran bilder

Utifran stillbilder kan en 3D-modell skapas genom fotogrammetri. Det finns en rad olika mjukvaror som
genomfor detta relativt komplexa problem pa automatisk viag. Den mjukvara som anvéinds i det hér


https://www.ffmpeg.org/
https://exiftool.org/
https://exiftool.org/

projektet ar AgiSofts Metashape professional edition. Denna mjukvara maste alltsa vara installerad pa
den dator som servern ska koras pa.

3 Konfiguration av servern

For att kunna anvanda servern kravs att den konfigureras beroende pa vilka omsténdigheter den ska
anvandas under. All konfiguration sker via de konfigurationsfiler som finns bifogade med mjukvaran
under mappen ”config”. Filerna ar pa JSON-format.

3.1 Konfiguration av anvandare

I konfigurationsfilen F'TPusers.conf finns en lista med anvéndare och losenord som bestdmmer vilka som
kan logga in pa servern.

3.2 Konfiguration av natverksuppkoppling

I konfigurationsfilen networkParams.conf finns diverse instéllningar for FTP-serverns natverksuppkop-
pling. I tabell [1] finns de mojliga instéllningarna beskrivna.

Parameternamn Beskrivning Default

receiver_email_address_list | Mottagaraddresser for statusuppdateringar i en lista | -
Namnet pa sdndaradress,
kan vara vilken adress som helst.

sender_email_address drone@swedgeo.se

Namnet pa den SMTP server som ska
anvandas for statusuppdateringar
Den IP-adress som servern har utat sett

masquerade_ip-address om den befinner sig bakom en NAT )

smitp_server smtp@swedgeo.se

De portar som skall anvéndas vid passiv FTP
(maste vara 6ppna i brandviggen)

Den port som ska anvandas av SMTP protokollet
(maste vara dppen i brandvéggen)

passive_ports 60001-60016

smitp_port 25

Tabell 1: Konfigurationsparametrar for FTP-serverns natverksuppkoppling.

3.3 Konfiguration av dronarmodeller

I konfigurationsfilen droneParams.conf finns de kameraparametrar som kan behovas for att fotogram-
metrimjukvaran ska kunna konstruera en 3D-modell. I tabell 2] finns alla parametrar beskrivna.

Anledningen till att dessa parametrar behover sattas manuellt ar att de generellt sett inte finns med
i video-metadata och darfor inte foljer med den uppladdade filen. Om en ny dronare skall anvéndas bor
konfigurationsfilen kompletteras med data fran drénarens kamera. Aktuell data hittas pa enklaste sitt
genom att ta en stillbild och leta upp parametrarna i bildens metadata.

Parameternamn Beskrivning

id Internt namn pa drénarmodellen
Model Kamerans ID

FocalLength Fokallangden pa kamerans lins
FocalLengthIn35mmFormat | Fokallingd i 35 mm format

Tabell 2: Konfigurationsparametrar for dronarens kamera.



3.4 Konfiguration av fotogrammetriparametrar

I konfigurationsfilen photogrammetryParams.conf finns parametrar som bestdmmer hur den uppladade
videon konverteras till en 3D-modell. I nuvarande versionen finns bara en parameter, den satter bild-
hastigheten nar videon gors om till bilder.
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3. Bilaga - Processbeskrivning —
Raddningstjanst/SGI:s TiB-funktion
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Optimering av processflode vid
Raddningstjansts
videofilmning med dronare

Processbeskrivning for dronaranvandare och SGI:s TIB-personal



Oversikt

Det hir dokumentet beskriver hur videodata fran en DJI UAS tas om hand
och skickas till SGI pa automatisk viag for en geoteknisk bedémning. Detta
dokument &r avsett att anvindas som ett stod under den operativa insat-
sen av Réddningstjanst/SGIL:is TiB. For en mer detaljerad beskrivning av
hur systemet fungerar hénvisas till processbeskrivningen pa systemniva (Di-
arienummer 1903-0220, bilaga 2).

1 Fore raddningsinsatsen

1.1 Utrustning

Det som behovs for att ladda upp videofiler pa SGI:s berdkningsserver ar,
e en DJI drénare med videoinspelningsméjlighet och minneskort
e en mobil eller surfplatta for att anvanda DJI GO applikationen

e en dator med minneskortsldsare, alternativt en minneskortlasare till
mobil eller surfplatta

e internetuppkoppling till datorn/mobilen/surfplattan.

1.2 Installation av FTP program

For att kunna ladda upp en videofil till SGI:s server kréivs ett program for att
ladda upp filer 6ver FTP (File Transfer Protocol). Under avsnitt 1.2.1 finns
instruktioner for installation av ett program som heter FileZilla pa en Win-
dows PC. Om man har tillgang till en minneskortsldsare for mobil/surfplatta
gar det dven bra att ladda upp till FTP-servern via den. Lampliga applika-
tioner for FTP-uppladdning &r t.ex. AndFTP till Android eller FTPManager
till i08S.

1.2.1 Installation av FileZilla pa PC
e Ga in pa hemsidan https://filezilla-project.org/

e Tryck pa Download FileZilla Client och ladda ner programvaran for ditt
operativsystem, vélj standardversionen.

e Starta installationen genom att klicka pa den nedladdade filen och folj
sedan instruktionerna.


https://filezilla-project.org/

2 Under raddningsinsatsen

2.1 Innan flygning
1. Starta DJI GO applikationen och koppla upp den till drénaren

2. Nér dronaren ar uppkopplad, ga in under instéallningar for videoinspel-

ning (se figur

3. I videoinstéllningar, klicka pa kugghjulet (pil 1 i ﬁgur, har ska fliken
som heter ”Video Caption” vara aktiverad (se pil 2 i figur . Denna
installning kommer gora att bl.a. GPS-data sparas for din video. Om
din dronarmodell dr en DJI Phantom 3 eller dldre kommer informatio-

”.srt” &dndelse, annars kommer den

nen finnas i en separat fil med en
vara inbaddad i video-filen.

(a) Startskdrmen i DJI GO (b) Videoinstéallningar i DJI GO

Figur 1

2.2 Under flygning

e Flyg 6ver omradet som ska undersékas och starta videoinspelningen
med den vanliga ”record”-knappen, forsok att tdcka in hela omradet sa
noga som mojligt.

e Lat kameran titta rakt nerat (vinkelrét mot horisontalplanet) nér drénaren
filmar for att generera sa kallade lodbilder.

e Borja filma forst nér dronaren &r i luften 6ver omradet som ska un-
dersokas, stdng av videoinspelningen nar dronaren fortfarande ar Gver
omradet (filma alltsa inte start och landning).

e Det ér béttre att flyga pa lagre héjd och filma ldngre tid, dn att flyga
pa hdg hdjd och forséka fa med sig storre yta pa kort tid.

e Forsok att inte flyga for snabbt, ca 5-10 m/s ar lagom.



2.3 Efter flygning

1. Plocka ut minneskortet ur dronaren efter landning.

2. Stoppa in minneskortet i en minneskortslédsare pa en dator eller mobil/-
surfplatta.

3. Starta upp det FTP-program du har installerat (se avsnittet ”Fore
riddningstjanstinsatsen”)

4. Skriv in foljande information i respektive falt och tryck pa ”connect”.
I figur [2| illustreras hur det ser ut i FileZilla.

e Host: drone.swedgeo.se
e Username: Rtj
e Password: 12345

5. Leta upp den videofil du vill ladda upp och dra 6ver den till servern (se
figur . Mappar kommer att skapas automatiskt nar filen har laddats
upp. Om det finns en ”.srt” fil som tillhor videofilen ladda &ven upp
den, den kommer heta likadant som videofilen bortsett fran dndelsen
och den kommer ligga bredvid videofilen.

6. Om uppladdningen lyckades kommer videofilen att automatiskt borja
processeras.

7. Raddningsledare meddelar SGI:s TiB att data har forts over till SGI:s
server (sker dven via automatiskt genererade mail fran servern).

8. TiB SGI ritar ut bedémd skredutbredning, sékra zoner, justering av
avsparrning med datum och detta laggs upp i RTJ Falt samt i Geostab.

: "one.swedgeo.se Username: RLj Password: | e Quickconneckt

Figur 2: Inloggningsuppgifter till FTPn och hur de anges i FileZilla


https://drone.swedgeo.se

B oJc2i0mpa
R OJc20SRT

Figur 3: Overforing av filer fran den lokala datorn till servern

3 Efter raddningsinsatsen

o Efter avslutad rdddningsinsats halls erfarenhetsaterforingsmoten mellan
RTJ Réaddningsledare och SGI:S TIB.
— vad fungerade bra?
— vad fungerade inte alls?
— forbattringsforslag

— en handlingsplan tas fram for atgérder.
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