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Aanleiding 

Binnen de geformuleerde strategie van de koepel VoorNatuur (projecten van Innovatie Agro & Natuur) zoeken we naar 
manieren om burgers en bedrijven te betrekken bij natuur. Hiervoor verkennen we onder meer kansen die ICT-technologie 
met zich meebrengt, waarmee het voor de (potentiele) natuurliefhebber zo eenvoudig mogelijk wordt natuur te leren 
kennen, er gebruik van te maken en er een bijdrage aan te leveren. 
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H istorische context 

Eerste luchtfoto 
van hoog 
gebouw, 
Daguerre 

1888 
Eerste luchtfoto 
met een vlieger, 
Batut 
L 

Eerste luchtfoto met 
een duif, 
Neubranner 

Eerste foto 
vanuit een 
satelliet 

Eerste kleuren- 
foto, Mannes en 
Godousky 

Eerste foto uit 
een vrije lucht- 
ballon, Stevens 

Ontwikkeling UAV (Unmanned 
Aerial Vehicle): Piloot kan bestu- 
ring realtime overnemen. Ontwik- 
keling mar autonoom vliegen. 

Eerste foto uit de 
ruimte met V2 
raket 

Ontwikkeling 
Infrarood, 
rnultispectral 
imaging en radar 

Ontwikkeling UAS (Unman- 
ned Aerial Systems): Piloot 
grijpt alleen in in geval van 
nod.  Compleet autonome 
vliegroutes. 

1973 
lsrealische drone Tadirn Mastiff 
is eerste oorlogsdrone met 
datasysteem en live videosy- 
steem 

Ontwikkeling RPV (Remotely 
Pibted Vehicle): Pibot op de 
grond, besturing nog niet 
realtime. Eerste helicopterdro- 
ne, Wester en Ebbinghaus 

Ministerle van konomische h k e n  
Bron: h t t p : / / h t t p : / / w w w . . o n e o n t a . e d u / f a c u l t y / b ~ h t m  



Verschillende functies van een drone 

WAARNEMEN LRANSPORTEREN 
mazon.com Domino i Pizza 

1 online webwinkel Amazone.com zet Uonimo's Pizza experimenteert met 

steeds vaker drones in voor het de DomiDrone om pizza's af te 
afleveren van bestellingen. leveren in San Francisco en Bombay I 

I Drones op iedere mogelijke plek. Drones in ieder mogelijk formaat. I 

VERBINDEN I UITDRAGEN 
amisaria Colombn 

I Facebook zoekt via haar Connectivity ( jle's Project Loon heeft tot d Poolse advertentiecampagne voor 
Lab naar manieren om de wereld van overal high-speed internette bewerk- drone-vertising om nieuwe kledinglijn lokale koffieketen. 
internet te voorzien. Drones kunnen stelligen. Zij gebruikt naast high-tech promoten. 
zo'n netwerk gaan vormen. balonnen sinds kort ook een drone 

die op 20 km kan vliegen. 



Typen drones 

Categ orie Gewicht Afstand Vluchthoogte Vluchtduur 

micro 1 uur 

mini c 2 uren 

short range 2 - 4 uren 

mid range 3 - 6 uren 

high altitude 

long endurance 
> 6 uren 

Bron: Eisenbeiss, 2004 



Kenmerken van verschillende drones 

- Sterk verbeterd ontwerp in 
laatste jaren 

- Materialen en onderdelen 
steeds lichter en sterker 

- Multi-motor onderdelen mak- 
kelijk vervangbaar 

- Verticaal opstijgen 
- Kan in de lucht op een plek 

blijven hangen 
- Voor vluchten op beperkte 

hoogte 
- Geen vlieg baan nodig voor 

stijgen of landen 

- Energiezuinige vlucht 
- Sta biel in de lucht 
- Robuust 
- Kan een groot gebied bestrijken 
- Groot laadvermogen 
- Vliegt op een motor 

Helicopter UAV 

- Zeer manouvreerbaar 
- Ruime laadruimte voor senso- 
ren 

- Vliegt op een motor 
- Verticaal opstijgen 
- Kan in de lucht op een plek 
blijven hangen 

- Voor vluchten op beperkte 
hoogte 

- Geen vlieg baan nodig voor 
stijgen of landen 



Omzet en belangrij ke sectoren 

De voorspellingen van de omzet wereldwijd voor de komende jaren lopen nogal uiteen. Vrijwel alle prognoses gaan 
uit van een flinke stijging in zowel militaire als in civiele toepassingen. De mate waarin de (commerciele) groei van 
drones doorzet, is sterk afhankelijk van de ontwikkelingen in de wetgeving en technologie. 

Militair Civiel 

gewasbes 
' 

1 

bran ' 

. ~rnpenbl--.. 

arensbewakina 

Bronnen: Qi3,2013, Business Insidel; 2015, bewerking Zui 

2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Jaar 



Productontwi kkeling: Technologische aspecten 

De mate waarin drones een fundamentele bijdrage kunnen leveren aan de economische ontwikkeling van 
verschillende civiele sectoren is afhankelijk van technologische ontwikkelingen op zes verschillende aspecten: (1) het 

toestel zelf, (2) de afstandmeters, (3) het energieverbruik, (4) de mate waarin een drone gecontroleerd kan worden, 
(5) dataverwerking en -0verdracht tijdens de vlucht en (6) de mate waarin de data kunnen worden geanalyseerd. 

Toestel 

- (semi)autonoom 
- samenwerking tussen drones 
- beter waarnemen en ontwijken 

- kleiner en goedkoper 

Apparatuur (afstandsmeters) 

- nieuwe soorten instrumenten 
- verbeterde waarnemingsprestaties 
- langere waarnemingen 
- kleinere meters 
- nieuwe toepassingsmogelijkheden 

Controle systemen 

- kunnen combineren van informatie van 

verschillende sensoren 
- betere communicatie en coordinatie tussen 

drones 
- optimale vluchtrouteplanning 
- verbetering besturing 
- optimaletaakverdeling tussen drones 
- verbetering veiligheid bij verlies contact met 

drone 

Energieverbruik I 
- nieuwe batterijen met langer duurvermogen 
- milieuvriendelijke brandstofcellen 

Dataverwerking en -transport 

- verbetering on-board dataverwerking 

- bandbreedte 
- gecomprimeerde data 
- eff ectiever datamanagement 

Datafusie en analyse 

- verbetering datamining 
- combineren data verschillende sensoren 
- combineren data verschillende tijdstippen 
- modelleren 
- data visualisering 



Waardeketen 

De belangrijkste schakels in de keten waar de komende jaren de grootste waarde gecreeerd wordt, zijn data 
generatie en datamanagement. De ontwikkeling van afstandsmeters blijft een belangrijke business, ook in de 

toekomst, terwijl wordt verwacht dat aan de ontwikkeling van (standaard) drones in de nabije toekomst weinig meer 
te verdienen valt doordat de marges steeds kleiner zullen worden. 

3 n  twikkelaars 
4fstandsmeters 
hones 

> eindgebrui 

I 
Software 

Besturing Data Centra 
Drones en luchtvaar- Drones en luchtvaart 
tuigen Satel lieten 
Satel lieten Grondvervoer 
Voertuigen Zeevaart 
Vaartuigen 

Secforen 
Defensie 
PoIitie 
Brandweer 
Energie 
Land bouw 
Bos bouw 
Visser ij 
Aardobservatie 
Communicatie 
Omroep 



Belangrij kste diensten van een dronepiloot 

Inspectie 

E5 

Luchtverkenning 

Luchtbeelden 
Drone video 
Drone fotografie 
Live Dronebeelden 

Passieve afstandsmeting 
Kortegolf visualisatie 
Terahertz visualisatie 
Warrnte visualisatie 
lnfrarood visualisatie 
Hyperspectrale visualisatie 
Optische visualistaie 

Actieve afstandsmeeting 
Radar visualisatie 
LiDAR visualisatie 

1 

Modellering 

Orthofotograf ie 
Luchtfoto ' s  gecorrigeerd voor perspectief - 1 I 
3D Kartering 
Driedimensionale weergave van objecten I 

Digitale Relidkaart 
Digitale weergave van de hoogteverschillen 
op een k a ? ~  I 

Geofysische data 
Magnetixh veld 
Zwaartekracht 



Overzicht van verschillende afstandsmeters 

0 .)) (--------- 

Passieve afstandsmeter 
Meet natuurlijke energievan een object 

Accelerometer 
Meet versnelling van objecten 

Radiometer 
Meet continu de intensiteit van de energie van objecten 

lmaging radiometer 
Zet energie van objecten om in een digitaal2D beeld 

Spectrometer 
Meet intensiteit van de energie van objecten over verschillende 
golflengtes van het licht 

Spectro radiometer 
Meet continu de intensiteit van de energie van objecten over 
verschillende golflengtes van licht 

Hyperspectrale radiometer 
Meet continu de intensiteit van de energie van objecten over 
een veelvoud van srnalle gotlengtes van licht 

Sounder 
Zet multispectrale informatie om in atmosferische eigenschap- 
pen als temperatuur, luchtdruk of luchtsamenstelling 

Actieve afstandsmeter 
Stuurt zelf een signaal naar een object een meet de 
reflectie 

Radar 
Meet energie en afstand van een object door reflectie van 
microgolven die het zelf uitstoot 

Ranging instrument 
Meet afstand tot een object door gecombineerde metingen van 
meerdere instrumenten 

Scatterometer 
Meet windsnelheid en -richting door reflectie van hoge frequen- 
tie microgolven die het zelf uitstoot 

LlDAR 
Staatvoor Llght Detection And Ranging of Laser Imaging 
Detection And Ranging. Meet afstand door reflectie van 
bserlicht dat het zelf uitstoot 

Laser altimeter 
Gebruikt LlDAR om het hoogteverschil in een opppervlak te 
meten 

Sounder 
Zet reflectie informatie om in atmosferische eigenschappen als 
temperatuur, luchtvochtigheid of luchtsamenstelling 



Toepassingsmogelij kheden van afstandsmeters 

HOOR ; 
BAAR ; 

;ZICHT; 
; BAAR; 

RADIOGOLVEN 
ROOD 1 MICRO- TERAHERTZ INFRA ULTRAVIOLET RONTGEN  MA 

GOLVEN STRALING STRALlNG 

RAL. .. . 
Synthetic Aperture RADAR visualisatie 
visualisatie 

eet weerkaatsing 
pografie 
~rtering) 
ijnbouw 
eologie 
ceanografie 
mitoren ijs, diespo- 
n) 
lndgebwik 
mitoren) 
~ndbouw 
nderzoek) 

Meet objecten in strut 
Meteorologic 
(water-, ozongehalte) 
Hydrologic et in iagen 

(boderndroogte) 
Landlzeeternperatuur 

Oceanografie 
Urban Heat Island 
Bosbranden 

(strorningen, wind, ijs, Vulkaanactiviteit 
oliesporen) Ondergrondse brand 
Landgebruik Geothermiek 
(verkeer, vegetatie, 

.. . 

visualisatie I visualisatie 

(Warrnte) 
l nf rarood 
visualisatie 

leet ilR-hcht en 
warrnte 
Opsporing drugs 
Criminaliteit 
Brandpreventie 
Precisielandbouw 
Inspectie infrastructuur, 
oliepiipliin 

I 
Combineert aiie 
goflengten tussen 
uitravidet en infraro 

Ecologie 
(sapstrornen, cdlulos 
Kustbewaking 
(Algen, sedimentafze 
Biomassa 
(Ternperatuur, rookor 1 
wi kkeling) 

P 
.ombineertzichtbaar- 
:ht met photonen 
'recisielandbouw 
Gewasbescherming 
Geofysisch onder- 
oek 
)lie-, gasveldondre- 
oek 
)rugs/criminalleits- 
estrijding 



Belangrij ke aan bieders in Nederland 
vergelij king naar activiteit - 

APP 
Development 

Urone bensor 
Remote Sensing Modelling 

Development Development 

Aeret a 
Aerial Group BV 

%AKE%? Aircarus Productions 

AllSkies pLLS<ES e r l a l  s u p p o r t  

ATMOS UAV 3 ATMOS UAV I 
I 
WE 

Deltt Dynamics V 

I DHAS rn 
Dutch Drone Company 's! 

Geo l nfra V V 

Microflown AVlSA V 

skeye --- 

Unus Airborne 



Concurrentieveld 
Alternatieven worden snel beter 
Voor het verkrijgen van data zijn verschillende bronnen te gebruiken en vaak worden ook combinaties van bronnen 

aangewend om een volledig beeld te krijgen. Een drone is een relatief goedkope manier om snel, gedetailleerde 

data te krijgen. Door ontwikkelingen in techniek worden echter andere bronnen ook goedkoper en gedetailleerder. 

Deflexibiliteit en het gemak waarmee een drone data kan verkrijgen, maakt hem onmisbaar voor waarnemingen. 
waarnemingen capaciteit 

- 
beperkte dekkingl 

beperkte resolutie 

volledige dekkingl 

hoge resolutie 
-a 

- 
veel sensorenl 

g root gebied 

weinig sensorenl 

klein gebied 

Trend 1: goed koper ruimtesonde 
ruimtestation 

wederkerende ra ket 

satelliet onderzeeer 

schip 
Trend 2: 
gedetaileerder 

helicopter 

robot 

balonlzeppelin 

uuv 
auto 

torenlmast 
zeeboei 

vlieger UAV 
handheld 

goed kope operatie kostbareoperatie I 



Wetgeving drones in Nederland 
Uitdagingen 
Bestaande wet rond modelvliegen 

Bij gebrek aan een eigen dronewet dient de dronepiloot zich te houden aan de bestaande wet voor modelvliegtuigen. Kort 

samengevat komt deze regeling erop neer dat je vrij mag vliegen zo lang je maar onder de 120 meter blijft, niet in de buurt 

van een vliegveld opstijgt en niet boven 'aaneengesloten bebouwing' (lees: stad of dorp) vliegt. Verder is het niet 

toegestaan om boven havens, wegen, industriegebieden en mensenmassa's te vliegen. Ook moet de piloot een vrij zicht op 

het luchtvaartuig hebben tijdens de gehele vlucht en mag hijlzij niet 's nachts vliegen. Verder heeft een dronepiloot zich te 

houden aan de bepalingen die voor iedereen gelden in de Vogel- en Habitatrichtlijn. 

Particulier versus professioneel gebruik 

Momenteel wordt er nog een onderscheid gemaakt tussen het gebruik van drones voor private en voor professionele 

toepassing. O p  het moment dat een financiele vergoeding gevraagd wordt voor een drone dienst heeft de eigenaar van de 

drone een brevet nodig. Bij particulier gebruik van een drone hoeft dat niet. Het ligt in de verwachting dat de verschillen 

tussen privaat en professioneel gebruik in de wetgeving bij een volgende wetgevingsslag gelijk getrokken zullen worden. 

Verschillende wetgeving in Europa 

De wetgeving binnen Europa ten aanzien van het gebruik van drones verschilt per land. Het verschil in mogelijkheden 

beperkt de opschaalbaarheid van commerciele concepten, waardoor bedrijven minder makkelijk zullen instappen. 

lnmiddels hebben Europese luchtvaartorganisaties in 2015 overeenstemming bereikt over de basisregels van 

dronegebruik in de EU, een eerste stap richting Europese regelgeving. 

Verschillende ministeries 

Binnen de overheid houden verschillende ministeries zich bezig met wetgeving rond drones: Ministerie van Veiligheid en 

Justitie (privacyregels), Ministerie van lnfrastructuur en Milieu (l~chtvaartre~els) en Ministerie van Economische Zaken 

(inn~vatiere~els). Dit maakt dat het vormen van eenduidig beleid rond drones nogal ingewikkeld is. 17 
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Wetgeving drones in Nederland 
Voorgenomen Wet Mini-drone: Particulierlberoepsmatig gelijk 
De Rijksoverheid is van plan een nieuwe categorie drones te introduceren: de mini-drone. Deze categorie is bedoeld om 

het verschil in regelgeving tussen de beroepsmatige en de particuliere gebruiker van drones te verkleinen. De regels voor 

particuliere en beroepsmatige gebruikers van de mini-drone worden dan hetzelfde. Een mini-drone mag maximaal4 kg 

wegen en zonder brevet of vergunning mag daarmee maximaal50 meter hoog worden gevlogen. Ook  mag de mini- 

drone niet meer dan 100 meter van de piloot vliegen en moet de afstand tussen mini-drones onderling minimaal50 

meter zijn. Bron: Rijksoverheid.nl 

treinen, boten, j 
kunstwerken, j 

voertuigen, havens, I I 
industrie 

I 
I 

Beroepsmatig en particulier 

X MAX 25kg 

wet en 
rgunning 

MAX, 

I 
I 5 k m  I 

I I b i 
I 

I 
I 

I 
I 

I mensenmenigte, j vliegvelden 
j autowegen, rails, j 
I stedelijk gebied, I 
I bedriiventerreinen j 



Drones in natuur 
Mogelijke toepassingen 

73 
Q) . - 
a 

Q) 
a 
vr 
O, 
c . - 
vr 
vr 

a 
Q) 

,O 

- 

Doel 

Beeld 

maken 

Vermaa k 

Inspectie 

Beveiliging 

Hulp 

Transport 

Kostenbesparing Omzet 

I I 
I I 

I I 
I I 

- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - -  + - - - - - - - - - - - - - - -  

I I 
I I Games, sportvisserii, plezierjacht, 
I I excursie op afstand 
I I 

- - - - - - - - - - - - - - T - - - - - - - - - - - - - - 7 - - - - - - - - - - - - - - -  

Bodemanalyse, sporen, soortentel-1 I 

lingen, watermonsters, lastig be- ' Bezoekersaantallen Toezicht visakte, controle toegang 
I I 

reikbare plekken I I 
- - - - - - - - - - - - - - T - - - - - - - - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - - -  

I Plaagbes trijding, overpopula tie, , I 
Tekenbestrijding I 

bescherming I I 
I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I I 
I I 

Beplanting, zaaien I Ambulance I Wegwijzer, paraplu 
I I 

I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I I 
I I 

Vervoer hout, biomassa, afval I I Bestellingen ter plaa tse 
I I 

Natuurbeheerder 

I 

Gast heer 

Rol Natuurorganisatie 



Businessmodellen voor natuursector 

Natuurorganisaties testen momenteel individueel of drones iets voor hen kunnen betekenen. Omstandigheden in een 

natuurgebied zijn vaak uniek en daardoor zijn grofweg twee verschillende businessmodellen voor de sector te 

onderscheiden: 

A. Het businessmodel waarbij een individuele aanpak centraal staat. Hierbij zal iedere natuurorganisatie een eigen 

interne specialist opleiden. Deze verdient zich op termijn terug doordat de kosten van beheer minder worden en de 

kwaliteit van producten of diensten omhoog gaat, waarmee toekomstige opbrengsten zullen stijgen. 

B. Het businessmodel waarbij de collectieve aanpak centraal staat. Ondanks individuele behoeften kan het voor de 

sector we1 van belang zijn om onderling te leren en te voorkomen dat fouten en investeringen dubbel gemaakt 

worden. Hiervoor kan een sectorbreed, onafhankelijk droneteam dienst doen, al dan niet geminitieerd door de 

overheid. 

Het zou kunnen dat in de loop der tijd behoefte kan zijn aan een andere aanpak. Het is goed voorstelbaar dat een sector 

die nog weinig ervaring heeft met de inzet van droneconcepten behoefte heeft aan een sectorbrede aanpak om snelheid te 
kunnen maken en initiele kosten in de hand te houden. Als een bepaald niveau van kennis en ervaring is bereikt, zullen 

bedrijven sneller geneigd zijn activiteiten te borgen in de eigen organisatie. 



Businessmodel A voor natuursector 
Eigen dronespecialisten 
Voordelen 

Alles in eigen hand, onafhankelijk, 

kennis in huis. 

Nadelen 

Sorns opnieuw het wiel uitvinden, wet 

remrnende voorsprong. 

Rol overhedenha tuurkoepels 

Inspiratie, kennisdeling. 

/ Droneleverancier \ 

X 
v 

Data Generatie 

f Natuurorganisaties \ 

44~;;~ 4 %  



Businessmodel B voor natuursector 
Sectorbreed, onafhankelijk droneteam 
Voordelen 

Kennisdeling, ervaringsdeling, inves- 

teringsdeling, geen dronespecialisten 

intern nodig en nog steeds eigen 

datasystemen. 

Nadelen 

Niet alles in eigen hand, gevoel van 

afhankelijkheid. 

Rol overheden/na tuurkoepels 

Oprichting droneteam. Overheden 

zouden kennis kunnen vergaren en 

verspreiden met een eigen drone- 

team. 

Droneleverancier 

X 
Data Generatie 

-L 

f Data Management 3 

d - - r iy- -  
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Mogelijke pilots 
Ideeen naar toepassingsgebied 

I Doel I 

1 Digitale tour door het landschap 

speurtocht, verstoppertje 

T - - - - - - - - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - - -  

I Toezicht op (drugs)afvaldumping I 

I Bosbrand bestrijding (infraroodcamera) I 
Taezicht ap dieren 

I Leveren van levensreddende middelen I 
Digitale tour voor mensen 

Opsporen verdwaalde kinderenl die niet mobiel zijn 

Aanleveren voedsel voor kleine dieren I 

op moeilijk toegankelijke plekken 

I I I 
I 

Borgman Beheer Natuurbeheerder Gast heer 
Aeret 
sky Survey Rol Natuurorganisatie 



Businessideeen voor drones in natuur 
Inschatting potentie voor natuurgebied en voor natuur 

veel 

Potent ie voor 
specifiek 

natuu rgeb ied 

weinig 

Dij kinspectie 

weinig Potentie voor de hele sector veel 

I Bestaand idee, in de pakti jk uitgevoerd I Bestaand idee, nog niet uitgevoerd H Nieuw idee 

Mlnlsterle van konomische Zaken 

I nvloed beverburchten (doorstroming, dijken) 

Weidevog el broedseizoen (nest locatie) 
Reekalfbeheer (maaiseizoen, locatiebepaling:) 

Overlastmuizen(aantastingdijken,fauna) 

(Sloten)schouw uitvoeren 
Toezicht op dieren 

Voedsel voor kleine dieren op moeilijk 
toegankelijke plekken aanleveren 

Inmetenbosgebied, 
Actuele luchtfoto's 

Airborne Laser Scanning 
Detectie zeldzame planten 

(Vegetatiekartering) 
Boominspectie op bstig bereikbare plekken 

Drone-inzet bij bosbrand 
Iinfraroodcamera) 

Natuurgame~:s~eurtochtmetdrones, 
verstoppertje met drones 

Toezicht op (drugs)afvaldu mpi 
Digitale tour voor mensen die niet mo iel zijn "8, 
sveren van levensreddende middelen met ee 

drone 
Opsporen verdwaalde kindered 

landschapendijken volwassenen 
vwr  bosinventarisatie 



Pilotidee Vegetatiekartering 
Omschrijving 

f [gig 
w *w 

DOEL 
Het vaststellen van specifieke vegetatie 
(veenbes) in een bepaald gebied. 

DOELGROEP 
Natuurorganisaties, in dit geval specifiek 
Vlinderstichting 
Waterschappen 
Waterwinbedrijven 

FUNCTIES 
lnfrarood sensing 
Multispectrale sensing 

TOEPASSINGSGEBIED 
lnspectie 

\ J 

OMSCHRIJVING 
Het veen besblauwtje is een vlinder die in Nederland nog voorkomt bij een paar 
vennetjes in Drenthe. Zij is voor haar voortplanting afhankelijk van de veenbes. 
Onderzoeksbureau Regelink wil met een drone de veenbesvegetatie in kaart bren- 
gen zodat alternatieve habitats voor de vlinder in de nabijheid kunnen worden gevon- 
den en corridors gemaakt naar die plekken. In de pilot wordt een vergelijking 
gemaakt met de traditioneleveldwerkaanpak (mensen die in het gebied vergetatie- 
waarnemingen doen) die Vlinderstichting normaal voor deze tellingen heeft. Vastge- 
steld moet worden of de alternatieveaanpak sneller en goedkoper kan tegen mini- 

, maal dezelfde kwaliteit en mindervertrapping. 

f \ 
MOGELIJKE 
PARTNERS 1 

HOgeschOO' 

1 VANHALL Regelink 
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Pilotidee Vegetatiekartering 
Hoe werkt het? 

Beheer natuurgebied 

door 
natuurorganisatie zelf 

of 
uitbesteed aan derden 

Mlnlsterle van konomische Zaken 

alternatieve 
inzet mensuren, 
frequenter 
onderzoek, 
minder schade 

besparing op 
traditioneel 

veldwerk 
(mensuren, 

digitalisering) 

Natuurorganisatie 

C inkoop expertise in data generatie en data management 

Dafa generatie: 
dronepiloot I t  

, vegetatiekennis Data bewerking: 
visualisatie en 
kennisvorrning 

t 



























































Pilotidee Airborne Laser Scanning 
Omschrijving 

f \ 
MOGELIJKE 
PARTNERS 

Bosgroep Zuid Nederland I - V  u rn . 
i J 

f 

DOEL 
3D projectie rnaken van specifiek bosge- 
bied ter ondersteuning van natuurbeheer. 

DOELGROEP 
Natuurorganisaties 
Bosbeheer dienstverleners 

Mlnlsterle van konomische Zaken 

FUNCTIES 
LlDAR sensing 
3D mapping 

TOEPASSINGSGEBIED 
lnspectie 

OMSCHRIJVING 
Airborne Laser Scanning is een manier om een 3 D  projectie te maken van een 
natuurgebied. O p  basis van deze data zijn verschillende bosbouwkundige gegevens 
te verkrijgen voor een effectief natuurbeheer, zoals analyses voor bijgroei, staande 
voorraad, kroonprojecties, boomlagen, dunningspaden, stormschade of cultuurhisto- 
rische objecten. Het blijkt lastig om betrouwbare laserprojedies vanuit een drone te 
maken. In het buitenland is er al we1 mee geexperimenteerd maar in Nederland nog 
niet. In een pilot zou moeten worden bekeken hoe betrouwbare gegevens te krijgen 
en hoe die gegevens bijdragen aan beter bosbeheer en kostenbesparing. 

L 1 J 



Pilotidee Airborne Laser Scanning 
Hoe werkt het? 

C inkoop expertise in data generatie en datamangement 

krreinbeherende 
organisatie 

Dafa generatie: 
dronepiloot 

met Ll DAR sensor t 

Data bewerking: 
visualisatie en 
kennisvorming 

C besparing op 
bosbeheer 

0 - 
Eff ectiever, 

kwalitatiever 
bos beheer - 

Alternatieve 
inzet mensuren 

Mlnlsterle van konomische Zaken 

Beheerorganisatie 

door 
terrein beherende 

organisatie zelf 
of 

uitbesteed aan derden 
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Case Hulp 
overbike voor personenvervoer 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Hulpmiddel om personnen snel op moeilijk 
bereikbare plekken te krijgen. 

DOEL 
Vervoer van personen 

DOELGROEPEN 
defensie 
leisure riders 
hulporganisaties 

FUNCTIES 
draagkracht 

STATUS 
ontwerpfase 

OMSCHRIJVING 
Het Malloy Aeronautics heet een contract gesloten met het Army Research Labvan 
het Amerikaanse leger en het bedrijf Survice Engineering voor de verdere ontwikke- 
ling van haar prototype van de Hoverbike. Dit is een kruising tussen een quadcopter 
en een motorfiets en zou mensen tot 200kg moeten kunnen dragen. Tot nu toe zijn 
alleen schaalmodellen ontwikkeld, maar inmiddels is via Kickstarter geld opgehaald 
voor de ontwikkeling en nu is het Amerikaanse leger ook gei'nteresseerd in de Hover- 
bike als tactisch verkenningvoertuig. In de komende drie tot vijf jaar moet een wer- 
kend prototype tot stand komen, en moet blijken of het iiberhaupt haalbaar is. Hier- 
mee zou in natuur snel hulp kunnen komen op plekken die moeilijk bereikbaar zijn. 

f -'l 

PARTNERS 

ENGINEERING COMPANY 
L 

Mlnlsterle van konomische Eaken 
Bron: http://www. hover-bike.com 



Case Hulp in Beheer 
Drone plant bomen 

f 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Hulp bij natuurherstel. 

DOEL 
Eff iciente, snelle manier van herbebossing. 

DOELGROEPEN 
natuurorganisaties 

FUNCTIES 
beeldopname 
image sensing 
draagkracht 

STATUS 
experiment 

OMSCHRIJVING 
Door toedoen van technologie is ontbossen gemakkelijker dan ooit. Per jaar verliest 
de wereld netto 6 miljard bomen door ontbossing. BioCarbon Engineering wil per 
jaar Cen miljard bomen gaan planten met behulpvan drones. Eerst fotograferen de 
drones het gebied waar nieuwe bomen geplant moeten worden. Het bedrijf analy- 
seert aan de hand van een gedetailleerde3D-kaart de biodiversiteit, de voedingsom- 
standigheden en de locatie van de overgebleven bomen in het gebied. Met die data 
wordt een plant-patroon ontwikkeld waarmee de drones worden geprogrammeerd. 
De drones vliegen op twee drie meter boven de grond en schieten volgens dat 
plant-patroon biolo~isch afbreekbare hulzen met zaadjes en voeding in de grond. 

I PARTNERS a BioCarbon 
Engineering 

L J 

Mlnlsterle van konomische Eaken 
Bron: http://www.biocarbonengineering.com 



Case Beveiliging 
Rainforest Guardian 

f \ 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Brandpreventie 

DOEL 
Terugbrengen van het aantal verwoestingen 
door bosbranden in het regenwoud. 

DOELGROEPEN 
natuurorganisaties 

FUNCTIES 
draagkracht 

STATUS 
ontwerp 

J 

Ti- 
-& 

OMSCHRIJVING 
Bosbranden verwoesten jaarlijks duizenden hectaren regenwoud. Een aantal Chinese 
designers ontwierpen in 2014 een oplossing, die werd ingezonden voor de jaarlijkse 
eVolo Scyscraper Competition. De Rainforest Guardian werd beloond met een 
eervolle vermelding. Wolkenkrabben in het regenwoud vangen in het regenseizoen 
regenwater op. Het gebouw doet dienst als onderzoekscentrum. In geval van droog- 
te of bosbrand kunnen drones uit het waterreservoir water verzamelen en versprei- 
den naar de gebieden die het op dat moment nodig hebben. 

Ministerie van BEonomischeZaken Bron: http://www..evolo. us 



Case Beveiliging in Beheer 
KillerDrone voor uitheemse soorten 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Soortenbescherming, beheer ecologische 
balans. 

DOEL 
Veilige bestrijding van uitheemse soort 

DOELGROEPEN 
natuurorganisaties 
ongediertebestrijders 

FUNCTIES 
draagkracht 

STATUS 
op de markt 

OMSCHRIJVING 
De honingbij in Frankrijk staat zwaar onder druk. Hij wordt belaagd door de hoornaar, 
een wespen soort die uit Azie is overgekomen. Het Franse onderzoeksinitiatief 
Wadudu heeft in in opdracht van onderzoeksbureau Vision Scope in 2010 de drone 
The Joker ontwikkeld die vanaf de grond kan worden bestuurd en met behulp van een 
camera bij moeilijk bereikbare nesten in de toppen van de bomen kan komen. Als het 
nest eenmaal is gelokaliseerd, steekt de drone een lange buis in het nest, waarmee hij 
een gifspray naar binnen spuit. Onderzoekers hebben hiermee een effectief wapen 
ontwikkeld dat de hoornaar vemietigt zonder dat de ongediertebestrijderszelf in de 
gevarenzone komen. The Joker is in dezomer van 2014 op de markt gekomen. 

f \ 
PARTNERS 
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Mlnlsterle van konomische Zaken 
Bron: http://wWWWwibnet.nl 



Case Beveiliging in Beheer 
Bescherming weidevogels in maaiseizoen 

f 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Soortenbescherming 

DOEL 
Bescherming kwetsbare weidevogels 
tijdens maaiseizoen 

DOELGROEPEN 
boeren 
natuurorganisaties 

FUNCTIES 
thermo infrarood sensing Het aantal weidevogels blijft elk jaar afnemen. In 2013 werden er in Overijssel zo'n 

STATUS 
6.500 weidevogels geteld. Vorig jaar waren dat er ruim 500 minder. Weidevogels 
maken hun nesten in weilanden en akkers. Veel nesten worden bij het bewerken van 

experiment het land door boeren per ongeluk kapot gemaakt. O m  zo veel mogelijk nesten digi- 
taal in kaart te brengen, wordt er in het voorjaar met een speciale drone boven de 
weilanden gevlogen. Daarin zit een warmtecamera die vogels maar ook de eieren 
vanaf een redelijke hoogte kan zien. Een ander voordeel van een drone is dat er in het 
land geen sporen zijn van mensen die zoeken naar nesten. Vossen of steenmarters 

L 

f \ 
PARTNERS 

UN IVERSITEIT TWENTE. 
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Mlnlsterle van konomische Eaken 
Bron: http://www.nieuweoogst.nu 



Case Beveiliging in Beheer 
Ecologische BugDrone bestrijdt plagen 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Vegetatiebescherming, soortenbescher- 
ming, beheer ecologische balans. 

DOEL 
Eff icientere en ecologische plaagbestrijding 
door schadelijke insecten te bestrooien met 
hun natuurlijke vijanden. 

DOELGROEPEN 
boeren 

FUNCTIES 
draagkracht 

STATUS 
Experiment 

OMSCHRIJVING 
Een drone die insecten strooit, een bug-drone. Het is de oplossing voor boeren tegen 
plagen, ontwikkeld door een Australische student. De drone strooit plaagbestrijdende 
insecten over gewassen, die last hebben van spint, een infectievan mijten die planten- 
cellen leegzuigen waardoor de oogst van een boer wordt bedreigd. Spint kent 
natuurlijke vijanden zoals de mijt Neoseiulus californicus. Als graan groeit dan is het 
moeilijk om tussen het gewas te lopen en nuttige insecten te verspreiden. Een drone 
die over het gewas vliegt en de insecten van bovenaf verspreidt, is een veel efficiente- 
re en kosten-effectievere methode. 

f \ 
PARTNERS THE UNIVERSITY 
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Mlnlsterle van konomische Eaken 
Bron: http://www. uq.edu.au 



Case Beveiliging in Beheer 

f 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Beveiliging, toezicht, handhaving 

DOEL 
Sneller opsporen stropers, waardoor grote- I 
re kans op bescherming bedreigde dier- 
soorten. 

DOELGROEPEN 
Parkrangers 

FUNCTIES 
Beeldopname 
GPS 

STATUS 
Eerste eco-drone is gecrowdfund en in 
diverse landen zijn testen gedaan. 

i 1 

Eco-drone spoort stropers op 
--) - --- ' --c- 4. 

OMSCHRIJVING 
Een Eco-drone is een onbemand vliegtuigje met een camera en gps dat ingezet 
wordt in natuurparken en -gebieden over de hele wereld. Door de inzet van eco-dro- 
nes kan er veel effectiever opgetreden worden tegen stropers. Waar parkrangers nu 
nog soms dagen moeten lopen om een spoor tevolgen, is het straks mogelijk stropen 
in een paar uur te lokaliseren. Het WNF test het werken met eco-drones op verschil- 
lende locaties over de hele wereld. De eerste proefvluchten zijn uitgevoerd in Nepal, 
Congo en op de legstranden van Gabon. 

I 
PARTNERS 

\ 

Minlsterle van Econornische h k e n  
Bron: http://www. wnf nl 



Case Inspectie in Beheer 
Inventarisatie van watervegetatie 

f \ 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Vegetatiekartering 

DOEL 
Natuuronderzoek naar watervegetatie op 
plekken die lastig tevoet te bereiken zijn 

DOELGROEPEN 
natuurorganisaties 
waterschappen 

FUNCTIES 
beeldopname 
thermo infrarood sensing 

STATUS 
experiment 

L J 
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- 

OMSCHRIJVING 
Met behulpvan satellietbeelden kan devegetatie van grote gebieden in kaart 
gebracht worden. Drones kunnen bij kleinere oppervlakken meer gedetailleerde 
informatieopleveren dan satellieten. In opdracht van het Hoogheemraadschapvan 
Delfland worden nieuwe luchtfoto's gemaakt met een drone om watervegetaties te 
inventariseren. Voor het waterbeheer is het cruciaal volledige informatie te hebben 
over de bedekking met waterplanten. De standaard KRW-monitoring levert hier niet 
voldoende informatie op omdat daarbij slechts een steekproef genomen wordt. Met 
een drone is de hoeveelheid drijfbladen (waterlelie, gele plomp) goed te schatten. 

\Ondergedoken vegetaties lijken ook kansrijk in de pilot. J 

f \ 
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Mlnlsterle van konomische Eaken 
Bron: http://www.buwa.nl 



Case Inspectie in Beheer 
lnventarisatie van watervolume Meijendel 

f 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Bodeminspectie 

DOEL 
lnschatting watervoorraad Meijendel 

DOELGROEPEN 
landeigenaren 

FUNCTIES 
image sensing 
mapping 
modelling 

STATUS 
bestaande dienst 

\ A 

OMSCHRIJVING 
In opdracht van Dunea heeft Skeye in Januari 2015 het waterwingebied Meijendel in 
kaart gebracht met de Hawk-Eye fixed wing drone. Het oppervlak van het in te meten 
gebied bedroeg 6km2. De vluchten met de Hawk-Eyezijn uitgevoerd over een perio- 
de van twee dagen waarbij ruim 3200 foto's zijn gemaakt. Deze foto'svormden de 
basis van het verwerkingsproces waarbij terreinhoogten konden worden ingemeten. 
Eerder al voerde Deep uit Amsterdam metingen uit onder water met een multibeam 
echosounder in devele plassen in het duingebied. Het samenvoegen van deze twee 
datasets leverde een compleet beeld op van het terrein waarbij nauwkeurig volumes 
konden worden berekend van de waterplassen. 

f 
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Mlnlsterle van konomische a k e n  
Bron: http://www..skeyebv.nl/projecten/dunea/ 



Case Inspectie in Beheer 
WatervliegtuigDrone neemt watermonsters 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
lnspectie van watergebieden 

DOEL 
Efficientere manier om watermonsters te 
nemen in een groot gebied en oliesporen te 
vinden. 

DOELGROEPEN 
natuur- en milieuorganisaties 
oliemaatschappijen 

FUNCTIES 
draagkracht 
spectrometer sensing 
analyse on board 

STATUS 
experiment 

OMSCHRIJVING 
PrecisionHawk test, samen met clienten uit de olie-industrie, een drone die water- 
monsters kan nemen. De drone is een miniatuurversievan een watervliegtuig en is 
uitgerust met een pomp die water kan opnemen met insecten, modder of algen. Het 
opgezogen water wordt vervoerd naar een laboratorium waar de samenstelling en 
kwaliteit worden bepaald en of er bijvoorbeeld olieresten in zitten. Vooral in gebieden 
met veel plassen en meren van een paar hectare groot is het bijna onmogelijk om te 
voet of per boot watermonsters te verzamelen. Momenteel wordt de mogelijkheid 
onderzocht om de drone uit te rusten met een kleine spectrometer om water direct te 
analyseren. Hiermee wordt energie bespaard op de vluchten van de drones. 

f 

PARTNERS 

\ J 

Minlsterle van Economische h k e n  
Bron: http://www..precisionhawk.com 



Case Inspectie in Beheer 
Drones brengen droogte van natuurbodem in kaart 

f 7 / 
r - 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
lnspedie van bodemgesteldheid. 

DOEL 
In kaart brengen van natuurgebieden om 
vast te stellen welke gebieden nat of droog 
zijn. 

DOELGROEP 
Beleidsmakers 

FUNCTIES 
Luchtfotografie 
Dataprocessing 
Mapping 

STATUS 
Experiment 

I PARTNERS 

I 
OMSCHRIJVING 
De Provincie Brabant zet drones in om de droogte in grote Brabantse natuurgebie- 
den vast te kunnen stellen. De op afstand bestuurbarevliegtuigjes zijn uitgevlogen 
boven de Kampina, Brabantse Wal en Groote Peel. De provincie onderzoekt de 
voordelen van een drone bij de strijd tegen droogte ten opzichte van het gebruikelijke 
meetarsenaal, zoals gegevens via vliegtuigen, satellietdata en grondwatermetingen. 
Een groot deel van de natte natuurgebieden kampt met droogte en door dat in kaart 
te brengen kan daar wat aan gebeuren. De drone is een toevoeging aan het meetar- 
senaal. Het voordeel van een drone ten opzichte van die alternatieven is dat je geen 
last hebt van bewolking en dat het heel nauwkeurige informatieoplevert. J 

'r 

L J 

Ministerle van konomische Eaken Bron: http://www.omroepbrabant.nl 



L a s e  Iransport 
Drone voor vervoer van kleine vrachten 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Transport van kleine vrachten voor com- 
merciele of hulpdoeleinden. 

DOEL 
Vervoer van kleine ladingen 

DOELGROEPEN 
logistieke bedrijven 
webwinkels 
horeca 

FUNCTIES 
navigatie 
draagkracht 

STATUS 
in productie 

OMSCHRIJVING 
De Drone 3 is een geschaald model (1:3) van de te ontwikkelen Hoverbike, bedoeld 
voor allerlei tests voor dat het grote prototype gebouwd wordt. Het geschaalde 
model wordt inmiddels verkocht als drone. De drone is zeer veilig en stabiel door vier 
verschillende rotorbladen. Er wordt een flexibel plateau bijgeleverd, zodat hij kan 
worden gebruikt voor verschillende kleine lichte vrachten. In de toekomst zouden 
natuurorganisaties dit kunnen gebruiken als vervoersdienst voor kleine produden 
naar iedere locatie in natuurgebied. 

f \ 
PARTNERS 
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Mlnlsterle van konomische a k e n  
Bron: http://www. hover-bike.com 





Case Vermaak 
De VaarDrone 

TOEPASSING VOOR NATU UR 
Natuurbeleving op afstand 

DOEL 
Onbegaanbare natuur dichter bij mensen 
brengen. Natuurbeleving bieden aan 
mensen die immobiel zijn. 

DOELGROEPEN 
Natuutiiefhebbers 
Zorgbehoevenden: ouderen, minder 
validen, zieken. 

FUNCTIES 
Beeldopname 
Navigatie 

STATUS 
Experiment 

staatsbosbeheer I 

OMSCHRIJVING 
De vaardrone is een manier om onbereikbare plekken in de Biesbosch online 
beschikbaar te maken en vanuit een andere perspectief te zien. De drone moet voor 
een nieuwe interactieve ervaring van natuurgebied de Biesbosch zorgen. De drone 
kan zelfstandig door de natuur bewegen maar ook door iemand op afstand bestuurd 
worden via internet. Commando's vooruit, achteruit, links en rechts kunnen via een 
webinterface aan de drone worden doorgegeven en verwerkt. Als je kiest voor een 
bocht van 90 graden, dan rnaakt de drone gebruik van een elektronisch kompas dat 
uitleest hoeveel draai er al gemaakt is. De beelden van de drone zijn tijdens het varen 
live te volgen via het web. 

f 
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Mlnlsterle van konomische Zaken 
Bron: http://www..evident.nI 



Case Vermaak 
De VisDrone 

f 

TOEPASSING VOOR NATUUR 
Recreatiedienst 

DOEL 
Eff icientere manier om te vissen. 

DOELGROEPEN 
hobbyvissen 

FUNCTIES 
beeldopnarne 
image sensing 
draagkracht 

STATUS 
experiment 

k J 

OMSCHRIJVING 
De drone is uitgerust met een waterdichte camera, dieptemeter, voederbak en haak 
met aas. De visser vliegt met de drone vlak over het water of 'parkeert' de drone op 
het wateroppervlak. Met de onderwatercamera kan tot tien meter diep worden 
gekeken of er vissen zwemmen. Als de visser tevreden is met de potentiele vangst, 
wordt het voederbakje opengeklapt en valt de haak met het voer in het water. Het 
enige wat nog handmatig moet worden gedaan, is de vis daadwerkelijk binnenhalen. 

I 

PARTNERS 
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Ministerie van konomischeZaken 
Bron: http://www.visvinder-oost.nl 
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Aeret 
Utrecht, 4 december 2015 
3D puntenwolk van een bos 

Een puntenwolk een lijst van 3D-coordinaten om eenjigitaal hoogtemodel van het terrein te maken of een 3D- 
model te genereren. 

Deze data is goed te gebruiken om bijvoorbeeld hoogtes van objecten zoals bomen te visualiseren in verschillende 

kleuren. Hieronder een voorbeeld van een luchtfoto (1) en de bijbehorende puntenwolk in kleur (2). Een toepassing 

is dat er bijvoorbeeld een analyse gedaan kan worden waar te hoge bomen staan, die een gevaar vormen bij harde 

wind (omwaaien op het spoor). 

Een andere toepassing van een 3D puntenwolk is dat men de groei van de boomlaag kan monitoren (3). Dit is de 

vegetatielaag vanaf ongeveer 8 m  met vooral de kruinen van de bomen. 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Digitaal_hoogtemodel
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Sky Survey 
Utrecht, 4 december 2015 
Visualisatie 

lnmeten van bosgebieden, landschappen en dijken door middel van orthofotografie 1 terreinmodellen. Technisch en 

wetgevend mogelijk. 

Voorbeeld van terreinmodellen 

- 
Voorbeeld van infraroodbeeld 
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Wageningen UR 
Wageningen, 3 maart 2016 
Zakelijk of particuliere markt? 

De WUR ziet vooral mogelijkheden in zakelijke toepassingen, zoals bijvoorbeeld in de landbouw en bij telers. Voor 

de WUR is hierbij vooral belangrijk dat fundamenteel wetenschappelijk onderzoek kan worden gedaan. 

Voorbeeld: WUR doet onderzoek naar vegetatiedichtheid bij kustbeheer. Door middel van een kunstwerk met 

helmgras met verschillende dichtheden wordt onderzocht welke dichtheden voor een optimaal kustbeheer het 

meest ideaal zijn. Onderzoekers gaan met behulp van drones verschillende keren de zandinvang meten. 

Men ziet opvallend veel gebruik van drones in de landbouw. Dit komt door de push vanuit de keten (telers, 

cooperaties, servicebedrijven). Elke nieuwe trekker heeft inmiddels standaard GPS. En ook de apparaten van telers 

bevatten tegenwoordig sensoren. Het voordeel is dat men in de landbouw een jaarlijkse cyclus heeft en dat men het 

moet hebben van de opbrengsten (kwaliteit van de oogst). In de bosbouw of het natuurbeheer duurt een cyclus 

minstens 20130 jaar en is het lastiger om data te genereren waarmee direct effecten zichtbaar zijn. 

Drones worden ook gebruikt in kader van LlDAR (hoogte, dichtheid, ziekte). LlDAR staat voor: Light detection and 

ranging. Het gaat hier om sensing (sensors) vanaf de grond en vanaf boven. 

Er bestaat bijvoorbeeld een AHN (algemeen hoogtebestand Nederland), gemeten met behulp van LlDAR (3D- 

foto's). Grondoppervlak (ten behoeve van water) wordt hier in kaart gebracht en geeft ook inzicht in vegetatie. 

Alterra heeft hier een landelijk dekkende analyse voor gemaakt. Het AHN wordt echter slechts een keer in de vijf 

jaar uitgevoerd. Met drones kan men vaker en specifieker meten. 
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