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ABSTRACT 

Voor  de  b randweer  i s  he t  soms  hee l  moe i l i j k  om op een  sne l l e  en  v lo t te  man ie r  

een  over z i ch t  t e  k r i jgen  va n  de  p laa t s  van  in te r ven t i e .  Het  i s  ook  n ie t  a l t i j d  

moge l i j k  om a l l e  p l aa t sen  t e  be re i k en  door  een  te  g roo t  r i s i co  voo r  de 

brandweermann en .  Deze  r i s i co ’ s  z i j n  onder  meer  hoge  temp era tu ren ,  

i n s to r t ingsgevaa r ,  e t c .  Door  de  b randhaarden  sne l l e r  en  accu ra te r  i n  kaa r t  t e  

b rengen  k r i jg t  de  o f f i c i e r  o f  l e id inggevende  een  co r rec te r  over z i ch t .  H ie rdoor  

kan  de  b rand sne l l e r  omschreven  worden  en  ve r l aag t  men  de  r i s i co ' s  ve rbonden 

aan   de  b randbes t r i j d ing .  

I n  deze  sc r ip t i e  heb  i k  onderzoek  gedaan  naa r  de  moge l i j khede n  van  een  d rone  

in  he t  kader  van  b randbes t r i j d ing .  D i t  heb  i k  op gesp l i t s t  i n  d r i e  g ro te  p i j l e r s :  

  Het  d rone  toes te l  (de  ha rdware )  

  De v i sua l i sa t i e  van  de  me etwaarden   

  Dataconne c t i e  tu ss en  d rone  en  v i sua l i sa t i e se rve r    

Ve rvo lgens  werd  ook  een  ana l y se  geda an  hoe  men  e en  d rone  indoor  kan  inze t ten .  

A l l e ree r s t  heb  i k  e e n  on l ine  enquêt e  g edaan  b i j  73  b randweerm annen  van  

ve r sch i l l ende  hu lpver l en ingszones  om een  bete r  bee ld  te  k r i jgen  van  wat  hun  

noden  en  wensen  z i j n .  Daa rna  heb  i k  e e n  mark tonderzoek  ge daan  naa r  we lk e  

moge l i j khed en  op  v andaag  a l  besch ikbaa r  z i j n .  F inaa l  maak te  i k  een  case  s tudy  

op  twee  reë le  i n te r ve n t i es  d ie  a fge lopen  j aa r  gebeurd  z i j n .  

U i t  m i jn  onderzoek  kan  bes lo ten  worden  da t  een  d rone  een  meerwaarde  he e f t  

maar  da t  d eze  nog  n ie t  vo l l ed ig  benut  w ord t .  Een  d rone  i s  een  ideaa l  to es te l  

voo r  een  voge lper spec t i e f  ove r  de  p la a t s  van  in te r ven t i e .  E ch te r  d oo r  d e  

beperk te  v l i egduur  e n  de  beperk ing  van  t empera tuu r re s i s ten t i e  i s  de  d rone  nog  

geen  ideaa l  toes t e l  om b innen  ingeze t  t e  worden .  

Deze  sc r ip t i e  i s  voo ra l  bedoe ld  a l s  nas l ag werk  voo r  hu lpver l en ingso rgan i sa t i e s  

d ie  een  d rone  w i l l en  aankopen .  
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INLEIDING 

De d rone  i s  r eeds  en ige  t i j d  ge kend  a l s  e en  rec rea t i e f  toes te l  maar  deze  word t  

meer  en  m eer  ingeze t  voo r  pro fess ione le  doe le inden .  Zo  gebru i k t  DHL  a l  d rones  

om pak jes  te  l eve ren .  Ook l andbouwers  kunnen  de  d rone gebru iken  om een  ta l  

van  p rob lemen  op  te  lo s sen .  H ie rb i j  denke n  we  aan  he t  de t ec t e ren  van  onkru id ,  

opspo ren  van  z i ek tes  b i j  de  gewassen  en  he t  a fweren  van  voge l s [ 1 ] .  

De  d rone  doet  n ie t  a l l een  z i j n  i n t rede  in  de  indus t r i e ,  maar  oo k b i j  de  

hu lpver l en ing .  Zo  gebru ik t  de  wegpo l i t i e  de  d rone  om ongeva l l en  sne l l e r  i n  kaa r t  

t e  b rengen [ 2 ] .  De  redd ingsd iens ten  aan  de  kus t  hebben  a l  geo e fend  me t  

derge l i j ke  techn i ek [ 3 ] .  De  b randweer  van  Gent  hee f t  eveneen s  a l  d rones  ingeze t  

t i j dens  de  ‘De  Gents e  f ees ten ’ [ 4 ] .  

Een  d rone  kan  vo o r  vee l  m eer  

i ngeze t  worden .  M et  een  

beet j e  op t ima l i s a t i e  kan  h i j  

z e l f  toegepas t  worden  in  een  

to taa l  n i euw segm ent .  

Daa rom w i l  i k  onderzoeken  

hoe  g roo t  de  meerwa arde  kan  

z i j n  van  een  d rone  t i j dens  

b randbes t r i j d ing sopdra ch ten .  

Zo  kan  een  d rone  sne l  op  

p laa t sen  ko men  w aar  de  

b randweer  n ie t  kan  komen .  

Het  i s  ook  moge l i j k  om sne l  een  360 °  g raden  ve rkenn ing  u i t  t e  voeren .  

E r  z i j n  ech te r  ook  nade len .  De  inze t t i j d  van  een  d rone  za l  g ro te r  z i j n  dan  de  

i n ze t t i j d  van  een  ‘gewone ’  brandweer man .  E r  z i j n  een  hoop  kos ten  aan  

ve rbonden .   Denken  we  maar  aan  a ankoop pr i j s ,  onderhoud s-  ,  op le id ing s-  en  

ve r zeker ingskos ten .   

Om een  du ide l i j k  bee l d  te  kunnen  vo rmen  van  d i t  n i euw toepass ingsgeb ied  word t  

e r  een  ve rge l i j kende  s tud ie  u i tgevoerd  om  de  voo r -  en  nade l en  du ide l i j ke r  i n  

kaa r t  t e  b rengen .  Om to t  een  du ide l i j k  bes lu i t  t e  komen  moge n  we  ech te r  n ie t  

ve rgeten  om onderzoek  te  doen  op  he t  werkve ld .     
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1 PROBLEEMSTELLING 

T i jdens  e en  in te r ven t i e  i s  he t  zee r  moe i l i j k  om sne l  e en  du ide l i j k  ove r z i ch t  t e  

hebben  over  de  e rns t  van  de  s i tua t i e .  H et  opsporen  van  de  b randhaard ,  k i j ken  o f  

s l ach to f fe r s  aanw ez ig  z i j n ,  gevaa r l i j ke  p roducten  o f  exp lo s ieve  s to f f en  opsporen  

z i j n  enke le  p rob lemen  waarmee  de  b randweer  gecon f ron teerd  word t .  Wanneer  

de  b randweer  aan komt  z i j n  de  m ensen  in  pan iek .   Daa rdoor  i s  he t  moe i l i j k  o m  

co r rec te  in fo  te  ve rk r i jgen .  Ook  b i j  g ro te  in te r ven t i es  zoa l s  i nd us t r i eb randen  i s  

he t  zee r  moe i l i j k  om een  o ver z i ch t  t e  hebben  waar  de  b randhaard  z i ch  bev ind t  

en  hoe  sne l  d ie  kan  u i tb re iden .  Een  van  de  g roo t s te  p rob lemen  i s  da t  e r  vaak  

geen  moge l i j kh e id  i s  om op een  eenvoud ige  en  v lo t te  man ie r  een  360  graden  

ve rkenn ing  te  doen .  D i t  i s  een  s tandaard  techn iek  d ie  de  b randweer  geb ru ik t  om  

een  over z i ch t  t e  k r i jge n  van  de  p laa t s  van  in te r ven t i e  d ie  word t  u i tgevoerd  door  

de  beve l voerder  te r  p l aa t se .  

1.1  ONDERZOEK BIJ HET WERKVELD 

Om een  bee ld  te  k r i j gen  over  we lke  gege vens  de  beve l voerder  t i j dens  z i j n  360  

g raden  ve rkenn ing  b e langr i j k  v ind t  en  o m e en  du ide l i j k  z i ch t  t e  k r i jgen  op  de  

noden  v an  de  b randweer  heb  i k  e en  enquête  opges t e ld  met  21  v ragen .   

D ie  werd  ve r s tuu rd  naa r  de  ve r sch i l l end e  b randweerzones  in  V laanderen .  

Om een  zo  b reed  moge l i j ke  

men ing  te  k r i jgen  heb  i k  mi jn  

v ragen l i j s t  n i e t  beperk t  to t  

mens en  van  he t  hoger  kader .  Zo  

heb  i k  an twoord  gek regen  van  

b i jna  a l l e  g raden  b innen  de 

b randweer .  Op  d ie  man ie r  

ve rk reeg  i k  e en  goede  ve rde l ing  

tussen  he t  b as i skad er  ( 30 ,2%) ,  

he t  middenk ader  ( 38 ,4%)  en  he t  

hoger  kader  ( 31 ,2%) .  I eder  kader  

z a l  z i j n  e igen  be langr i j ke  func t i e  

hebben  om een  d ron e  e f f i c i ën t  t e  

kunnen  gebru iken .  I k  denk  maar  

aan  he t  bas i skad er  d ie  i n  z a l  s t aan  voor  he t  bes tu ren  van  de  d rone  en  h e t  

middenkad er  en  hoger  kader  d ie  op  bas i s  van  de  resu l t a ten  en  met ingen  de  ju i s te  

bes l i s s ing  zu l l en  moe ten  nem en .  B i j  de  dee lnemend e  per so nen  w as  e r  t evens  e en  

moo ie  ve rde l ing  tussen  beroeps -  en  v r i jw i l l i g  pe r sonee l .   

D i t  ve r taa l t  z i ch  in  48% v r i jw i l l i g e r s ,  42% beroeps b randweerm a nnen  en  10% d ie  

zowe l  be roeps  a l s  v r i jw i l l i g  opera t ionee l  z i j n .  

Van  a l l e  onderv raagde  per sone n  z i j n  e r  maar  een  ha ndvo l  d ie  e r va r ing  hebben  

met  d rones .  De  me e s te  haa lden  hun  e r va r ing  u i t  d e  g ro te  in te r ven t i e  op  he t  

au to t ranspo r t sch ip  ‘ S i l ve r  Sky ’  op  20  ok tober  2016  in  A n twerpen [ 5 ] .  

I k  mocht  i n  to taa l  73  an twoorden  ve rwerken  d ie  mi j  werden  doorges tuu rd .   

Fluvia
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Rivierenland

1%

Antwerpe

n

25%
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4%
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Vlaamse 
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1%
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14%

Vlaams Brabant 
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4%

Zone 1
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G r a f i e k  1  O v e r z i c h t  v a n  d e  b e v r a a g d e  z o n e s  
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1.1.1  WELKE GEGEVENS ZIJN BELANGRIJK? 

Een  d rone  kan  u i tge rus t  wo rden  met  d i ve r se  toepass inge n .  Zo  kunnen  e r  

a l l e rhande  sen so ren  op  voo rz ien  worden  d ie  te l ken s  in s taan  v oo r  een  spec i f i eke  

toepass ing .   Daa rom heb  i k  de  v raag  geste ld  we lke  da ta  e r  zeker  besch ikbaa r  

moet  z i j n  b i j  een  in te r ven t i e .  

 

G r a f i e k  2  W e l k e  d a t a  m o e t  b e s c h i k b a a r  z i j n  t i j d e n s  e e n  i n t e r v e n t i e ?  

Op g ra f i ek  2  i s  t e  z i en  we lke  da ta  zeke r  besch ikbaa r  moet  z i j n  t i j dens  een  

in te r ven t i e .  B i j na  i ed ereen  i s  e r  v an  over t u igd  da t  de  warmteb ee ld ca mera  een  

mus t  i s .  Ook  de  exp los iem ete r  en  de  gewo ne  cam erabee ld en  z i j n  ve re i s ten .  

De  cam erab ee ld en  d ienen  om een  sne l l e  

360  graden  ve rkenn ing  te  doen .  D i t  

gekoppe ld  aan  de  warmtebe e ld ca mer a  

kan  e r  voor  zo rgen  da t  he t  moge l i j k  i s  

om vee l  sne l l e r  de  vuurha a rd  te  v inden .  

Het  g ro te  ve r sch i l  met  de  hu id ige  

warmtebe e ldca mera  i s  da t  e r  met  de  

d rone  ook  vanu i t  t e  luch t  een  bee ld  k an  

gemaa kt  worden .  

Ook  een  be langr i j ke  f ac to r  i s  de  

p laa t sbepa l ing .  Door  de  d rone  te  

v i sua l i se ren  met  d e  a f s tand  to t  de 

omr ingende  mur en  ka n  d i t  zo rgen  voo r  een  bete re  in te rp re t a t i e  van  de  gem eten  

waarden .  De  gemet e n  tempe ra tuu r  z a l  ve r sch i l l end  z i j n  naa r  ge lang  de  d rone 

hoog  o f  l aag  v l i eg t .  Ook  de  a f s tand  to t  muren  en  r amen  h ee f t  e e n  g roo t  ve r sch i l .  

D i t  kan  ook  hand ig  z i j n  om een  bee ld  te  k r i jgen  van  de  g rote  van  bepaa lde  

ru imtes .  

Gegevens  omt ren t  de  aanwez ighe id  van  aa rdgas ,  zuu r s to f ,  CO  o f  chemisch e  

s to f f en  z i j n  geen  ve re i s te  maar  we l  een  meerwaarde .  D i t  komt  omdat  deze  

12,3%
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27,4%

28,8%

28,8%

30,1%

47,9%

53,4%

65,8%
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Procent CO aanwezig

Procent zuurstof aanwezig
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Andere chemische stoffen
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F i g u u r  4  W a r m t e b e e l d  g e m a a k t  d o o r  e e n  d r o n e  ( D J I )  
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gegevens  vandaag  ook  n ie t  gekend  z i j n  o f  geen  p r io r i t e i t  hebben  in  he t  kader  

van  de  b randbes t r i j d ing .  Deze  gegevens  kunnen  we l  geb ru ik t  wo rden  om de  

over l ev ingskans  van  een  s l ach to f fe r  t e  be pa len .  

Over  één  i e t s  z i j n  a l l e  onderv raagde  h e t  eens  :  hoe  me e r  in fo rmat ie  e r  

besch ikbaa r  i s ,  hoe  be te r .  Zo  kan  de  l e id inggevende  z i j n  manschapp en  bete r  

aans tu ren .  D i t  kan  ee n  g roo t  voo rdee l  z i j n  op  he t  v l ak  va n  de  ve i l i ghe id  van  he t  

aanwez ige  per sonee l .  Zo  kan  een  d rone  op  p laa t sen  komen  w aar  he t  voo r  de  

b randweerman  te  gev aa r l i j k  i s .  

Deze  da ta  kan  gekoppe ld  worden  aan  andere  in fo rmat i eb ronnen  d ie  de  

b randweer  nu  a l  t e r  besch ikk ing  hee f t .   D i t  kan  gaan  van  een  koppe l ing  naa r  he t  

hyd ran tennetw erk  om  de  d i ch t s tb i j z i j nde  hyd ran ten  te  v inden  to t  een  koppe l ing  

naa r  bes taand e  in te r v en t i ep lannen .  Deze  in te r ven t i ep lannen  b eva t ten  in fo rmat i e  

d ie  nu t t ig  kan  z i j n  voo r  de  b randweer  t i j dens  de  in te r ven t i e .  D i t  gaa t  ove r  

wate rw inp laa t s en ,  lo ca t i e s  van  geva a r l i j ke  s to f f en  o f  d i ve r se  gegevens  va n  

con tac tper sonen .   

1.1.2  WELKE GEGEVENS ZIJN PRIORITAIR 

Bepaa lde  gegevens  z i j n  be langr i j ke r  dan  andere .  O m in  s i tu a t i es  m et  een  

beperk te  ve rb ind ing  toch  de  ju i s te  da ta  t e  ve r zame l en  moet en  we  e en  du ide l i j k  

onder sche id  mak en  t ussen  de  da ta  d ie  p r io r i t a i r  i s  en  we lke  n ie t .  

 

G r a f i e k  3  D e  p r i o r i t e i t  v a n  d e  g e m e t e n  d a t a  

Gebase erd  op  de  on l ine  enq uête  kan  j e  du ide l i j k  z i en  wat  he t  werkve ld  a l s  

p r io r i t a i r  e r vaa r t .  E f f ec t i eve  t es t en  moet en  deze  s ta t em ents  beves t igen .  D e  

cam erabee ld en ,  de  warmtebe e lden  en  de  omgev ings temp e ra tuu r  gen ie ten  

du ide l i j k  de  voo rkeu r .  De  res t  van  de  da ta  i s  m inder  p r io r i t a i r .  D i t  zou  kunnen  

ve rk l aa rd  worden  door  he t  f e i t  da t  vee l  van  deze  ex t r a  da ta  op  de  dag van  

vandaag  n ie t  besch i kbaa r  i s  voo r  de  brandweer  o f  op  een  andere  man i e r  

besch ikbaa r  i s .  

Prioritair Geen mening Niet prioritair
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Vee l  hangt  a f  van  de  aa rd  van  de  in te r ven t i e .  

Zo  za l  de  kans  op  r ad ioac t i v i t e i t  b i j  een  b rand  in  een  won ing  ee rder  k l e in  z i j n .   

B i j  een  b rand  in  een  ke rncen t ra l e  o f  che misch  bedr i j f  kan  d i t  dan  we l  weer  de  

hoogs te  p r io r i t e i t  hebben .  

1.1.3  HOE SNEL MOET  DATA BESCHIKBAAR ZIJN? 

Een  be langr i j ke  f ac to r  i s  de  ops ta r t t i j d  va n  een  d rone .  U i t  h e t  o nderzoek  b l i j k t   

da t  de  max imu m ops ta r t t i j d  max imu m 10  minu ten  m ag  bedragen .  D i t  i s  gemet en  

vana f  he t  moment  de  d rone  aanwez ig  i s  op  de  p laa t s  van  in te r ven t i e  to t  he t  

moment  d a t  de  e e r s t e  da ta  besch ikba a r  i s  voo r  de  l e id inggevende .  

D i t  kan  ve rk l aa rd  wo rd en  want  de  

gegevens  z i j n  voo ra l  be langr i j k  om  

de  co r rec te  aanva l s p rocedure  te  

k i ezen ,   he t  b randver loop  ( i n  we lk  

s tad ium d e  b rand  z i ch  bev ind t :  

beg inb rand ,  vo lon tw ikke lde  b rand ,  

doo f fase )  t e  s chet se n  en  daa ru i t  

vo lgend  een  in scha t t ing  te  mak en  

o f  he t  nog  v e i l i g  i s  om z i ch  in  een  

bepaa lde  ru imt e  te  begeven .  

 

I n  g ra f i ek  4  l a ten  we  de  aan r i j t i j d  bu i te n  beschouwing .  u i t  de  onderv rag ing  en  

de  gev i sua l i s ee rde  r e su l t a ten  in  g ra f i ek  4  l e iden  we   a f  da t  d e  aan r i j t i j d ,  (=  de  

t i j d  d ie  tussen  he t  be l l en  naa r  he t  noodce nt rum en  d e  aan komst t i jd  van  d e  

b randweer  op  de  in te r ven t i e )  m ax im aa l  30  minu ten  mag  z i j n .  D i t  i s  we l  enk e l  

toepasbaar  b i j  g ro te  in te r ven t i es ,  zoa l s :  g ro te  u i t s l aande  b rand en ,  

i ndus t r i eb rand ,  bosb rand ,  enz .  

Het  i s  t evens  van  be lang  hoe  sne l  deze  da ta  ve rn i euwd  za l  wo rden  en  we lke  

ve r t r ag ing  e r  op  de gegevens  z i t .  De  meerderhe id  (52 .1%)  k i es t  voo r  een  rea l -

t ime  ve rb ind ing .  De  res t  bes lu i t  da t  de  ve r t r ag ing  max imaa l  m ag  l iggen  tussen  

de  10  seconden  en  d e  1  minuut .  Het  i s  voo ra l  be langr i j k  da t  he t  n ie t  vee l  l a nger  

duur t  dan  1  minuut .  
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G r a f i e k  4  D e  m a x i m a l e  o p s t a r t t i j d  v a n  e e n  d r o n e  
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1.1.4  WANNEER ZOU DE DRONE INGEZET MOETEN WORDEN? 

T i jdens  mi jn  onderzoek  ben  i k  e r van  u i tgegaan  da t  de  inze t t i j d  van  een  d rone  

ongeveer  30min .  i s .  D i t  i s  gemeten  vana f  he t  moment  waarop  de  au to  de  kaze rne  

u i t r i j d t  to t  he t  mome nt  waarb i j  de  ee r s te  da ta  b innenkomt .  

Op  de  v raag  o f  men  beroep  zou  doen  op  een  d rone  ind ien  de  inze t t i j d  een  ha l fuu r  

bedraag t  was  de  me erderhe id  pos i t i e f .  De  mee s te  onderv raagde n  zouden  een  

d rone  b i j v r agen  maar  enke l  b i j  g ro te  in te r ven t i es .  Een  en ke l ing  k ies t  e r voo r  om 

geen  d rone  b i j  t e  v ragen .  D i t  omdat  de  beg in fase  van  een  b rand  aan toont  hoe  

de  b rand  za l  evo lue ren .  

Op  de  v raag  o f  de  d rone  een  ideaa l  med iu m 

i s  om in fo rmat ie  te  ve r zame len   an twoord de 

83 .6% met  j a .   

De  16 .4% d ie  h ie r v an  n ie t  ove r tu igd  i s  

hadden  v oo ra l  hun  bedenk ingen  over  h e t  

f e i t  da t  een  d rone  a l  dan  n ie t  bes tand  i s  

t egen  de  h i t te .  Z i j  gaven  ook aan  da t  he t  

i nze t ten  van  een  d rone  in  een  b innen ru imt e  

gevaa r l i j k  kan  z i j n  doo r  een  spontane 

on t s tek ing  van  een  exp los ie f  gas  door  

vonkvo rming .  

1.1.5  HOE MOET DEZE DATA GEVISUALISEERD WORDEN? 

Over  he t  toes te l  waa rop  de  senso rda ta  moet  gev i sua l i see rd  w orden  i s  e r  een  

consensus .  B i j na  78% k ies t  voo r  een  tab le t  omdat  h i j  compact  i s ,  n i e t  vee l  weegt  

en  toch  e en  re l a t i e f  g roo t  s cherm he e f t .  Ee n  andere  op t i e  i s  d e  l ap top .   ( 20% van 

de  onderv raagden  zouden  h ie r voo r  k i ezen ) .   

2% k ies t  dan  voo r  een  smar tphone  o f  to taa l  geen  v i sua l i s a t i e  o p  de  p laa t s  van  

in te r ven t i e .  

Ve rder  i n  d i t  onderzoek  werd  onderzoch t  we lke  v i sua l i s a t i e  bes t  zou  z i j n .  

Wetende  da t  d i t  ee n  sub jec t i e f  i s ,  w i l  i k  toch  onderzoeken  we lke  moge l i j k e  

weergave  de  voo rkeu r  gen ie t .  T i jdens  de  enquête  k regen  de  dee lnem ers  d r i e  

moge l i j ke  op t i es  om te  k i ezen .  

  Opt ie  1 :  Een  eenvoud ig  over z i ch t  met  een  g ra f i ek ,  l i v e  camer abee ld  en  

warmtebe e ld .  Ook  waren  e r  i conen  om de  g ra f i ek  aan  te  pas sen  naa r  bv .  

zuu r s to fpercen tage ,  gemet en  te mpera tuu r  en  andere  ge met e n  waarden .  

(B i j l age  1 )  

  Opt ie  2 :  Een  aanpas s ing  op  op t i e  1 .  Met  he t  en ige  aanpass i ng  da t  de  

g ra f i ek  g ro te r  werd  weergeven  me t  a l l e  waarden  op .  Zo  had j e  een  to taa l  

bee ld  van  a l l e  gemet en  waarden .  (b i j l age  2 ) .  (m .a .w .  een  

over z i ch t sweergave )  

G r a f i e k  5  Z o u  u  b e r o e p  d o e n  o p  e e n  d r o n e  

m o c h t  d e  i n z e t t i j d  3 0 m i n .  z i j n ?  
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  Opt ie  3 :  H ie r  waren  e r  ve r sch i l l ende  ta bb laden  met  e l k  hu n  func t i e .  

Cam erabee ld ,  war mte bee ld ,  gem eten  te mp era tuu r  e t  ce te ra .  (b i j l age  3 )  

De  men ingen  waren  ve rdee l d  over  

op t i e  1  en  2 .  Het  va l t  op  da t  de  

meerd erhe id  k i es t  voo r  een  

op loss ing  waar  e r  een  g lobaa l  

ove r z i ch t  i s  zonder  t abb laden .  

Daa rna  z i j n  de  men in gen  ve rdee l d  

over  we lke  waarde n  e r  op  de  

g ra f i ek  ge toond  zu l l en  worden .  

I edereen  i s  he t  e r  we l  ove r  eens ,  

da t  de  da ta  sn e l  e n  een voud ig  

z i ch tbaa r  moet  z i j n .   

De  onderv raagden  geven  aan  da t  e r  zovee l  moge l i j k  i n fo rmat ie  moet  te  z i en  z i j n  

maar  evenzeer  geven  ze  aan  da t  d i t  n i e t  t en  kos te  mag  z i j n  van  de  l eesbaa rhe id .   

Het  u i t s cha ke l en  o f  onz i ch tbaa r  maken  v an  n ie t  r e l evan te  da ta  kan  h ie r  ee n  

op loss ing  b ieden .  

1.1.6  OPERATIONELE OPLOSSINGEN 

Om mi j  n i e t  enke l  t e  focussen  op he t  an twoord  van  he t  werkve ld ,  heb  i k  ook 

onderzoch t  o f  e r  a l  ge l i j kaa rd ige  toepa ss ingen  op  de  mark t  z i j n  en  o f  e r  a l  

b randweerpos ten  z i j n  d ie  een  d rone  inze t ten .  

1.1.6.1 CIVIELE BESCHERMING 

De  c i v i e l e  besc her mi ng  on tv ing  in  j u l i  2014  een  drone .  D i t  was  op  d i t  moment  

een  zeer  voo ru i t s t r evende  inves t e r ing .  Samen  met  and ere  in s t an t i es  bek eken  z e  

de  moge l i j khed en  om de  d rone  zo  op t imaa l  moge l i j k  t e  kunn en  gebru iken .  B i j  

d i ve r se  in te r ve n t i e s .   Enke le  van  deze  pa r tne r s  z i j n  de  ka tho l i eke  hoges choo l  

V i ves ,  de  Kon ink l i j ke  mi l i t a i r e  s choo l  B russe l  en  de  po l i t i e [ 6 ] .  

Op  21  apr i l  2016  hebben  USAR -spec ia l i s ten ,  RED -spec ia l i s t en  en  

hondenbege le ide r s  e en  g ro te  oe fen ing  gedaan  te  Marche -en -F amenne [ 7 ] .  T i jden s  

d ie  oe fen ing  werden  de  opera t ione le  ca pac i te i t en  g e tes t .  D e  bee lden  van  de  

oe fen ing  werden  l i ve  doo rges tuu rd  naa r  

de  F OD b innen landse  zaken .  Het  i s  de  

bedoe l ing  da t  in  de  toekomst  

gezamen l i j k e  in te r ven t i es  ove rwogen  

kunnen  worden .  Op  d ie  man i e r  kunn en  de  

mens en  van  de  c i v i e l e  besch erming  

onder s teun ing  b ieden  aan   ander e  

hu lp teams .  D i t  doo r  he t  sne l l e r  opspo ren  

van  s l ach to f fe r s ,  he t  ana l y s e ren  van  

moge l i j ke  geva r en ,  …   

G r a f i e k  6  M o g e l i j k e  i n d e l i n g  v a n  d e  v i s u a l i s a t i e  

 

F i g u u r  5  D e  d r o n e  v a n  d e  C i v i e l e  B e s c h e r m i n g   

( G w e n n  C o r b i s i e r ,  2 0 1 6 )  
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Om de  bee lden  l i ve  te  kunnen  door s tu ren  word t  e r  geb ru ik  gemaa kt  van  de  

mob i l e  ne twerk  se r v i ce  van  As t r id ,  B lue  L igh t  Mob i l e .  A s t r id  i s  he t  r ad ionetwerk  

waar  de  hu lpd iens t en  in  Be lg ië  geb ru ik  va n  mak en .  De  d rones  z i j n  opera t ionee l  

i n  de  eenheden  van  B rasschaa t  en  Cr i snée .  

1.1.6.2 FDNY – FIRE DEPARTMENT NEW YORK 

Op  6  maar t  2017  hee f t  de  b r andweer  van  New York  voo r  he t  ee r s t  een  d rone  

ingeze t  b i j  een  b rand .  Het  g ing  over  een  b rand  in  een  appar tem ent  met  6  

ve rd iep ingen .   

De  d rone  d ie  men  inz e t te  wa s  van  he t  t ype  

‘ t e the red  d rone ’ .  D i t  w i l  z eggen  da t  de 

d rone  v i a  een  kabe l  ve rbonden  i s  met  ee n  

ba t te r i j .  He t  g ro te  voo rdee l  i s  da t  de 

d rone  zo lang  e r  s t room toevoer  i s  i n  de 

luch t  kan  b l i j ven .  Het  nadee l  i s  da t  de  

d rone  minder  wendbaar  i s  en  n ie t  b innen 

inze tbaa r .  N ie t  enke l  de  s t room maar  ook 

de  bes tu r ing  en  d e  v ideobee lden  w erden  

v i a  d ie  kabe l  v e rs tuu rd .  Het  g ro te  

voo rdee l  van  een  bekabe ld  toes te l  i s  da t  

e r  geen  to t  we in ig  s to r ing  moge l i j k  i s  doo r  andere  d raad loze  toes te l l en .  D e  d rone  

weegt  ongeveer  3 , 5K g  en  kos t  85 .000  do l la r .  H i j  i s  enke l  u i tg e rus t  met  een  HD  

cam era  en  in f r a rood  cam era [ 8 ] .  

De  d rone  werd  gebru ik t  om een  v i su ee l  be e ld  te  k r i jgen  van  he t  dak .  Zo  kon  de  

beve l voerder  naas t  de  in fo rmat ie  v i a  de  r ad io  ook  een  v i suee l  bee ld  k r i jgen  van  

de  werkzaamh eden  op  he t  dak  en  z i j n  team aans tu ren .  

1.1.6.3 WEST HAVEN FIRE DEPARTMENT 

De  b randweer  van  Wes t  H aven  (VS )  hee f t  ook d rones  aangescha f t .  De  d rone s  

word en  voora l  geb ru ik t  b i j  ‘ sea r ch  & rescu e ’  opera t i e s ,  d i t  om e en  36 0 °  bee ld  te  

k r i jgen  van  de  in te r ven t i e .  Daa rnaas t  kun nen  ze  ook  gebru ik t  wo rden  voo r  een  

sne l  ove r z i ch t  van  een  che misch e  in te r ven t i e  o f  een  ve rkeer songeva l .  De  

b randweerpos t  koch t  d r i e  d rones  aan ,  goed  voor  een  inves te r ing  van  28 .000  

do l l a r .  

1.1.6.4 SKYFIRE CONSULTING 

Sky f i r e  consu l t ing  i s  een  bedr i j f  da t  z i ch  spec ia l i s ee r t  i n  d rones  d ie  i nze tbaa r  

z i j n  b i j  b randb es t r i j d ing .  Ze  besch ikken  over  d i ve r se  mode l l en  :  de  ‘Phan tom 3 ’  

en  de  u i tgeb re ider e  ve r s i e ,  de  ‘ I n sp i r e  1 ’ .  Deze  toes te l l en  z i j n  gemaa kt  m et  he t  

oog  op  he t  voo rz ien  van  een  360 °  ove r z i ch t .  De  toes t e l l en  z i j n  s ta ndaard  

u i tge rus t  m et  een  ca mera .  D eze  kan  ve rv angen  worden  door  een  war mtebe e ld  

cam era .  De  p r i j s  van  de  Phan to m l ig t  tu ss en  de  $499  en  $1259 .  De  bas i sp r i j s  va n  

de  In sp i r e -d rone  s ta r t  vana f  $2899  en  loop t  op  naa rge lang  de  op t i es .  

 

F i g u u r  6  D r o n e  v a n  F D N Y  ( C o u r t e s y )  
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Een  andere  toes t e l ,  de  ‘mat r i c e  100 ’ ,  i s  een  toes te l  d i e  ge focu s t  i s  om naas t  

cam erabee ld en  ook  andere  da ta  te  cap te ren .  De  b i j komende  da ta  hangt  a f  van  

de  senso ren  waar me e  te  d rone  i s  u i tge r us t .   Het  toes te l  i s  n i e t  s tandaard  

u i tge rus t  met  een  ca mera  maar  i s  we l  voo rz ien  van  een  modu la i r  s y s tee m.  D i t  

zo rg t  e r  voo r  da t  de  d rone  spec i f i ek  kan  a angepas t  worde n  naa rge lang  te  node n  

van  de  in te r ven t i e .  D i t  i s  een  i e t s  

duurder  mode l  m aar  i s  we l  

vo l l ed ig  p rogramme erbaar .  E r  i s  

ook  een  op t i e  om een  ex t r a  

ba t te r i j  t e  voo rz ien ,  zo  kan  de 

d rone  to t  40min .  i n  de  luch t  

b l i j ven .  De  p r i j s  voo r  d i t  toes te l  

beg in t  b i j  $3299 .  

A l  deze  mode l l en  z i jn  d rones  van  

he t  mer k  DJ I .  Sky f i r e  consu l t ing  

b ied t  to taa l  op loss ingen  voo r  

b randbes t r i j d ing  en  sea r ch  & 

rescue .   

  

F i g u u r  7  S k y f i r e  b r a n d w e e r  d r o n e  ( s k y f i r e )  
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2 Drone als mogelijke 

oplossing 
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2 DRONE ALS MOGELIJKE OPLOSSING 

Een  d rone  zou een  moge l i j ke  op loss ing  z i jn  om op een  sne l l e  man ie r  toch  een  

co r rec t  ove r z i ch t  t e  hebben  van  de  b rand .  Op  d ie  man ie r  kan  de  b randbes t r i j d ing  

bete r  en  func t ione le r  geo rgan i see rd  worden .   

Om een  d rone  op t imaa l  t e  kunnen  gebru i ken  moet en  we  enke le  ve r sch i l l end e  

op t i es  bek i j ken .  E r  z i j n  u i te raa rd  enke l e  t echn i sch e  beperk ing e n  waar  we  zeker  

r eken ing  moeten  m e e  houden .  D i t  gaa t  ove r  f ac to ren  zoa l s  t empera tuu r  en  

v l i egduur .  E r  moet  vo ldoende  aandach t  bes te ed  worden  aan  he t  ve r s tu ren  en  

ve rwerken  van  de  da ta .  Ook de  v i sua l i sa t i e  spee l t  een  be langr i j ke  ro l .  Het  i s  n i e t  

de  bedoe l ing  da t  he t  geb ru ik  van  een  d rone  de  beve l voer ing  c omp lexe r  m aak t .  

Het  i s  de  bedoe l ing  da t  de  d rone  voor  een  du ide l i j k  en  co r rec t  ove r z i ch t  zo rg t .  

2.1  DE DRONE 

2.1.1  DE VERSCHILLENDE UITVOERINGEN VAN EEN DRONE 

E r  z i j n  ve r sch i l l ende  soo r ten  d rones  met  e l k  hun  voo r -  en  nade len .  De  m ees t  

bekende  i s  de  quadcopte r ,  de  d rone  met  v i e r  p rope l l e r s .  I n  d i t  hoo fds tuk  

bes teden  we  wat  ex t r a  aandach t  aan  de  ve r sch i l l ende  ca t ego r ie ën .   

2.1.1.1 TRICOPTER, QUADCOPTER, HEXACOPTER EN OCTOPCOPTER. DE MULTIROTOR 

Een  mu l t i ro to r  i s  een  d rone  met  mins tens  twee  p rope l l e r s .  D ie  prope l l e r s  moete n  

we l  i n  he t  ze l fd e  v l a k  bewegen .  De  me es t e  mu l t i ro to r s  kun  j e  onder ve rde len  in  

v i e r  ca tego r ieën :  t r i cop te r s ,  quadcopte r s ,  hexacopte r s  en  oc tocopte r s .  D ie  

hebben  respec t i eve l i j k  d r i e ,  v i e r ,  z es  o f  ach t  p rope l l e r s .  E r  i s  ook  een  

moge l i j khe id  o m coa x ia l e  p rope l l e r s  t e  g e b ru iken .  

D i t  z i j n  twee  p rope l l e r s  d ie  rond  dez e l fde  as  

d raa ien  maar  i n  tege nges te lde  z in .   

Het  g ro te  voo rdee l  van  de  ve r sch i l l ende  prope l l e r s  

i s  de  ve rhoogde  s tab i l i t e i t .  Het  nade e l  i s  h oe  meer  

p rope l l e r s  de  d rone  hee f t  hoe  t r ag er  h i j  een  

bepaa ld  maneuver  ka n  u i t voeren .  De  d rones  met  3  

o f  4  prope l l e r s  d ienen  mees ta l  om wendbaarder  te  

z i j n .  De  d rones  met  meer  p rope l l e r s  h e bben  een  

g ro te re  s tuwkrach t  e n  worden  daa rom meer  geb ru ik t  voo r  toepass ing  waar  de  

d rone  zwaarder  ge laden  i s .   Deze  d rones  worden  dan  ook  mees ta l  i ngeze t  b i j  he t  

bezo rgen  van  pakket t en .  

Daa rnaas t  i s  he t  z o  ook  moge l i j k  om de  d rone  u i t  t e  rus ten  met  ex t r a  senso ren .  

 Gro te  s tuwkrach t  

 S tab ie l  

 Kan  geen  gebru ik  ma ken  van  au to ro ta t i e  b i j  

moto r  f a l en  

 Voer t  beweg ingen  t r ager  u i t  

 

 

 

F i g u u r  8  C o a x i a l e  p r o p e l l e r s  

( M i c h a e l  F r e y ,  2 0 1 6 )  
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2.1.1.2 VLIEGTUIG MET VASTE VLEUGELS 

D i t  z i j n  d rones  d ie  worden  aangedreven  door  een  s tuwende  moto r  en  u i tge rus t  

z i j n  met  v l euge l s .  He t  g ro te  voo rdee l  van  deze  toes te l l en  i s  da t  ze  zee r  l ang  in  

de  luch t  kunnen  b l i j ven .   D i t  komt  door  dat  j e  met  de  luch t s t ro om een  

opwaar t se  l i f t  kan  c re ë ren .  Het  nadee l  i s  d a t  deze  d rone  cons tan t  i n  beweg ing  

moet  z i j n  en  daa rom n ie t  gesch ik t  i s  voo r  onze  toepass ing .  

 K le in  energ ieve rb ru i k  

 Kan  ve i l i g  l anden  b i j  moto r  

f a l en  

 Kan  n ie t  t e r  p l aa t se  b l i j ven  hangen  

 Kan  n ie t  v l i egen  in  k l e ine  ru imte s  

2.1.1.3 DE HELIKOPTERDRONE 

De  he l i kop te rd rone  i s  ne t  zoa l s  een  gewone  he l i kop te r  u i tge rus t  met  een  hoo fd -  

en  s taa r t sch roe f .  D e  hoo fdsch roe f  zo rg t  voo r  he t  s t i j gen  en  da len  van  de  d rone .  

De  s taa r t sch roe f  zo rg t  e r voo r  da t  de  drone  n ie t  ongecont ro lee rd  rond z i j n  e igen 

as  d raa i t .  De  be ide  sc h roeven  worden  door  deze l fde  moto r  aanges tuu rd .  D i t  zo rg t  

voo r  meer  mechan i s c he  onderde len .  D ie  onderde len  z i j n  ze e r  gevoe l ig  voo r  ha rde  

l and ingen  en  hebben  meer  onderhoud  nod ig .  

Een  g roo t  voo rdee l  van  de  he l i kop te r  i s  da t  b i j  een  moto r  f a l en  h i j  n i e t  d i r ec t  

neer s to r t .  Een  geoefe nde  bes tuu rder  kan  he t  toes te l  ve i l i g  aan  de  g rond  brengen  

door  geb ru ik  te  maken  van  de  a u to ro ta t i e  van  de  hoo fdsch roe f .  

2.1.2  VOEDING EN VLIEGDUUR  

Eén  van  de  be langr i j k s te  a spe c ten  van  een  d rone  i s  z i j n  v l i egduur .  Het  i s  

be langr i j k  da t  de  drone  l ang  genoeg kan  v l i egen  om de f t ige  en  nu t t ige  met ingen  

te  kunnen  doen .  De  v l i egduur  word t  ook  voo r  een  g roo t  dee l  bepaa ld  door  de  

senso ren  d ie  z i ch  op  de  d rone  bev inden .  Het  i s  be langr i j k  om daarom een  goede  

ba lans  te  v inden  tuss en  he t  aan ta l  s enso ren  d ie  geb ru ik t  kunn en  worden  en  de  

l evensduur  van  de  ba t te r i j .  He t  i s  name l i j k  nu t te loos  om een  d rone  te  mak en  m et  

vee l  senso ren  d ie  a mper  5  minu ten  de  luch t  i n  b l i j f t .  Omgekeerd  i s  he t  ook  

nu t te loos  om een  d rone  te  maken  d ie  l ang  kan  v l i egen  ma ar  waarop  geen 

senso ren  s taan .  

E r  z i j n  twee  ca tego r ieën  op  h e t  v l ak  van  

voed ing .  De  ee r s t e  o p t i e  en  de  b ekends t e  

i s  de  ba t te r i j .  De  andere  op t i e  i s  ee n  

“ te thered  d rone” .  D i t  i s  de  d rone  d ie  

ve rb onden  i s  met  ee n  ex te rne  voed ing  v ia  

een  kabe l ,  een  voo rbee ld  i s  t e  z i en  op 

f iguur  8 .  

 

 Auto ro ta t i e  b i j  moto r  f a l en  

 Zeer  wendba ar  

 Complexe  me chan i sc he  u i t voer ing  

 De hoo fdprope l l e r  zorg t  t r i l l i ngen  

F i g u u r  9  E e n  v o o r b e e l d  v a n  e e n  t e t h e r e d  

d r o n e  ( E l i s t a i r )  
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Be ide  toes te l l en  hebb en  voo r -  en  nade len .  De  m ees t  voo r  de  han d  l iggende  i s  de  

mob i l i t e i t  van  de  d rone .  Het  i s  name l i j k  n ie t  moge l i j k  om met  een  te thered  d rone  

(=bekabe ld  toes t e l )  b innen  aan  de  s l a g  te  gaan .  Voo r  de  toepass ing  van  

b innenbrand  bes t r i j d ing  i s  t e thered  dus  n ie t  de  bes te  op loss ing .  I n  he t  kader  va n  

een  bu i ten  ve rkenn in g  en  360 °  over z i ch t  i s  een  te thered  d rone  dan  we l  weer  een  

goede  op loss ing  door  z i j n  one ind ige  v l i egduur .   

Batter i j  Te thered  

 Mobie l  

 Kan  op  moe i l i j k  be re i kba re  

p laa t sen  kom en  

 Groot  inze t  geb ied  

 

 Beperk te  v l i egduur  

 Onge l im i te e rde  v l i eg duur  

 Minder  gew ich t  

 

 Minder  mob ie l  

 Gro te re  kans  op  ve r s t r i kk ing  

 

2.1.3  WELKE SENSOREN ZIJN NUTTIG OP EEN DRONE? 

A l s  we  zovee l  moge l i j k  t e  wet en  w i l l en  komen  over  e en  b randhaard  o f  ove r  de  

p laa t s  waar  de  b randhaard  z i ch t  bev ind t  moeten  we  de  d rone  u i t rus ten  met  een  

aan ta l  senso ren .  D i t  mag  we l  n ie t  t en  kos te  gaan  van  de  v l i egduur .  Hoe  meer  

senso ren  e r  aan  de  d rone  gekoppe ld  worden  hoe  minder  l ang  de  d rone  kan  

v l i egen .  U i t  de  enquête  b leek  da t  onder s taande  senso ren  de  mee s t  gev raagde  

senso ren  z i j n  doo r  he t  werkve l d .  

2.1.3.1 CAMERA 

U i t  de  enqu ête  b l i j k t  da t  een  warmt ebee ldcam era  en  een  g e wone  cam era  a l s  

m in imu m vere i s ten  w orden  ges te ld .  D i t  i s  hand ig  voo r  b innenbrandbes t r i j d ing  

en  voo r  een  360 °  over z i ch t .  Een  warmtebee l d  camera  i s  een  mus t .  D i t  zo rg t  e r voo r  

da t  de  b randhaa rd  zee r  sne l  ge loka l i se e rd  

kan  worden .  D i t  kan  ook  gebru ik t  wo rden 

voo r  he t  opsporen  van  s l ach to f fe r s .  

E r  z i j n  twee  g ro te  merken  d ie  

warmtebe e ldca mera ’ s  ve rkopen  :  F L IR  en  

DJ I .  D J I  hee f t  mode l l en  d ie  qua  kos tp r i j s  

va r i ë ren  tussen  €6120  en  €13200 .   De  p r i j s  

hee f t  na tuu r l i j k  t e  m aken  met  de  kwa l i t e i t .  

A l l e  mode l l en  van  DJ I  z i j n  vo lgens  he t  

g imba l -p r inc ipe .  Het  g imba l -p r inc ipe  o f  

ca rdan i sche  ophang ing  zo rg t  e r voor  da t  

de  cam era  ona fhanke l i j k  kan  bewegen  ten  

opz i ch te  van  de  d rone .  

F L IR  hee f t  geen  camera ’ s  gebasseerd  op  g imba l -p r inc ipe .  De ca mera ’ s  van  F L IR  

va r i ë ren  tusse n  €999  en  €4499 .  Het  g ro te  voo rdee l  van  F L IR  i s  da t  z i j  een  DUO 

mode l  hebben .  D i t  i s  een  camera modu le  met  zowe l  een  warmt ebee ldc am era  a l s  

een  gewone  ca mera .  D i t  zo rg t  voo r  een  l i ch t  en  energ iezu in ig  toes te l .  

F i g u u r  1 0  V o o r b e e l d  v a n  e e n  g i m b a l  

c a m e r a  ( c o p t e r l a b . c o m )  



V e r k a e m e r  S a n d e r  |  D e  m e e r w a a r d e  v a n  d r o n e s  b i j  d e  b r a n d w e e r  |  P a g i n a  1 8  

 

 

2.1.3.2 TEMPERATUUR SENSOR 

Met  een  warmt ebee ld cam era  i s  he t  n ie t  m oge l i j k  om d e  omgev ings temper a tuu r  

te  met en .   D i t  kan  we l  met  e en  temp e ra tuu r  senso r .   

Om temp era tu ren  t e  kunnen  met en  v an  650 °C ,  d ie  r eë e l  z i j n  voo r  een  

b innenbrand ,  moet  a l  sne l  ove rges tap t  wo rden  naa r  een  indus t r i ee l  t ype .  Voo r  

senso ren  met  ee n  m eetbere i k  van  ongeveer  -100 °C  to t  850 °C betaa l  j e  tu ssen  

€30  en  €130 .  De  pr i j s  hangt  mees ta l  a f  van  de  kwa l i t e i t  en  de  nauwkeur ighe id  

van  de  senso r .  Het  energ ieve rb ru i k  van  deze  senso ren  i s  t e  ve rwaar lozen  in  

ve rge l i j k ing  met  he t  ve rb ru i k  van  een  camera  en  de  moto ren  van  een  d rone .  D i t  

i s  dus  zeker  een  me erwaarde  voo r  een  d rone .  

2.1.3.3 EXPLOSIEMETER 

De  exp los ie mete r  i s  een  toes te l  d a t  a l  ee n  geru ime  t i j d  geb ru ik t  wo rd t  doo r  de 

b randweer .  Met  d i t  t oes te l  kan  de  aan wez ighe id  van  exp los ieve  gassen  g em ete n  

worden .  D i t  wo rd t  mee s ta l  we ergeve n  ten  opz i ch te  van  de  onder s te  

exp los ieg rens .  De  onder s te  exp los ieg rens  i s  de  hoevee lhe id  gas  d ie  i n  een  ru imte  

moet  aanw ez ig  z i j n  voo r  deze  exp los ie f  i s .  H ie r  z i j n  e r  vee l  ve r sch i l l ende  op t i e s  

maar  aang ez ien  de  b r andweer  a l  ove r  de rg e l i j ke  toe s te l l en  b esc h ik t  i s  he t  a an  te  

r aden  om deze l fde  t oes te l l en  t e  geb ru ike n .  D i t  bevo rder t  he t  comfo r t  voo r  de  

mens en  d ie  h ie r  mee  moeten  werken .  Opt imaa l  moet  de  exp los ieme te r  u i tge rus t  

z i j n  om z i j n  da ta  door  t e  s tu ren ,  d i t  o fwe l  r ech t s t re eks  o f  v i a  de  d rone .   

2.1.3.4 PLAATSBEPALING 

Ind ien  een  d rone  b in nen  ingeze t  word t  dan  za l  de  z i ch tbaa rhe id  van  een  gewone  

cam era  mee s ta l  n i e t  vo ldoende  z i j n .  Door  de  d i kke  zwar te  rook  d ie  gepaard  gaa t  

met  e en  b innenbrand  za l  e r  een  andere  op loss ing  moeten  gezoch t  word en .  Ook  

de  a f s tand  to t  een  muur  o f  he t  p l a fond kan  zo rgen  voo r  een  a fw i j k ing  op de 

gemet en  waard en .  He t  sp reek t  voo r  z i ch  da t  de  warmt e  aan  een  p la fond  merke l i j k  

hoger  i s  dan  op een  l ager  n i veau .   

Om een  b ee ld  t e  k r i jgen  van  de  p laa t s  v an  een  d rone  in  een  ru imte  kunnen  

in f r a rood  senso ren  gebru ik t  wo rden .  Door  geb ru ik  te  mak en  va n  te rugkaa t send e  

in f r a roods igna len  kunnen  de  senso ren  de  aanwez ighe id  van  ob jec ten  in  kaa r t  

b rengen .  Een  andere  vee l  geb ru ik te  man ie r  i s  he t  geb ru ik  van  ge lu id .  Door  

u l t r a sone  ge lu id en  kan  de  sen so r  een  ob jec t  i n  een  ru i mte  v inden .  Door  

ve r sch i l l ende  sen so re n  rondom de  d rone  te  p laa t sen  kan  e r  be rekend  wor den  hoe  

d i ch t  een  d rone  z i ch  b i j  muren  o f  he t  p l a fond  bev ind t .  

2.1.4  DRONE BESCHERMING 

Ind ien  we  de  d rone  b in nen  w i l l en  gebru iken  moet  e r  vo ldoende  aandach t  worden  

bes teed  aan  de  bes ch erming  van  de  d rone .  D i t  voo ra l  voo r  de  prope l l e r s .  B innen  

i s  de  kans  ze e r  r eë e l  da t  de  d rone  in  a an rak ing  komt  met  obs take l s .  Om t e  

voo rkomen  da t  b i j  een  bo t s ing  één  o f  meerdere  p rope l l e r s  b reken  i s  he t  s te r k  

aan  te  r aden  om ex t r a  beve i l i g ing  te  voo rz ien .  
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2.1.4.1 PROPELLERBESCHERMING 

Een  eenvoud ige  op loss ing  i s  he t  geb ru ik  mak en  van  p rope l l e rbescher mers .  D i t  

z i j n  hu lps tukken  d ie  op  de d rone  gemonteerd  worden .  H ie rmee  z i j n  de  p rope l l e r s  

bescher md  tegen  aan rak ingen  met  ex te rne  zaken .  B i j  de  mees te  

p rope l l e rbescherm ers  i s  e r  m inder  aandach t  bes teed  aan  de  bovenkan t .   

Deze  p rope l l e rbescherming  i s  we l  een  zee r  

goedkope  op loss ing .  De  p r i j s  va r i ee r t  tu ssen  

de  €4  en  €20  eu ro .  E r  bes taan  ook d i ve rse   

moge l i j khed en .  J e  heb t  a f zonder l i j ke  

bescher mers .  D i t  i s  één  bescher mer  per  

p rope l l e r .  De  andere  moge l i j khe id  i s  he t  

geb ru ikmak en  van  éé n  g ro t e  beschermer  voor  

de  he le  d rone  waarb i j  a l l e  p rope l l e r s  i n  één  

keer  worden  bescher md .  ( a fbee ld ing  f iguur  

10 . )  

 

2.1.4.2 PROPELLER KOOI 

Een  andere  op loss ing  i s  een  p rope l l e r koo i .  De  p rope l l e r s  bev inden  z i ch  in  een  

koo i  d ie  zowe l  van  boven a l s  vanonder  i s  a fges lo ten .  

D i t  i s  we l  een  i e t s  duurdere  op loss ing .    

Voo r   v i e r  koo ien  be taa l  j e  a l  gauw  €146 .  

Voo r lop ig  z i j n  e r  enke l  p rope l l e r koo ien  op  de 

mark t  voo r  de  toes te l l en  van  DJ I .   Deze  koo ien  z i j n  

dan  ook aangepas t  aan  de  mode l l en  van  deze  f i rma  

en  n ie t  compat ibe l  m et  andere  toes te l l en .  

Het  g ro te  nadee l  van  deze  koo ien  i s  da t  de  

v l i egduur  d ras t i s ch  daa l t  doo r  he t  gew ich t .   

De  v l i egduur  word t  ge reduce erd  met  12  m inu ten .  

 

 

2.1.4.3 ELIOS 

E l io s  i s  een  d rone  van  he t  merk  F l yab i l i t y .  Z i j  geb ru iken  een  zeer  r evo lu t iona i r e  

man ie r  van  besch er men .  De  d rone  z i t  name l i j k  vo l l ed ig  in  een  bescher mend e  

koo i .  De  on tw ikk e laa r s  van  de d rone z i j n  ges ta r t  vanu i t  een  andere  inva l shoek .  

I n  p l aa t s  van  de  d rone  u i t  t e  rus ten  met  s e nso ren  d ie  obs take l s  on tw i j ken  hebben  

ze  e r  voor  gezorgd  da t  de  d rone  tegen  he t  obs take l  kan  aanv l i egen .  

F i g u u r  1 1  H u b s a n  X 4 L  p r o p e l l e r  b e s c h e r m e r  

( E i g e n d r o n e . n l )  

F i g u u r  1 2  M a v i c  p r o p e l l e r  k o o i  ( W i e b e  

d e  J a g e r )  
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De  koo i  maak t  he t  moge l i j k  da t  de  d rone  

onges too rd  kan  ve rder  v l i egen  na  

aan rak ing  met  e en  ander  voo rwerp .   

Met  de  koo i d rone  i s  he t  moge l i j k  om  

p rob leemloos  ve rder  te  v l i egen  na  een  

bo t s ing .  D i t  met  een  sne lh e id  van  

15km/u .  Het  voo rdee l  i s  da t  de  koo i  

ongeach t  d e  v l i eg r i ch t ing  kan  bewe gen .  

Het  i s  d aa rom ook moge l i j k  om een  

ro l l ende  beweg ing  te  ma ken  over  de  

g rond .  De  ga ten  in  de  koo i  z i j n  we l  

zodan ig  gemaakt  da t  he t  moge l i j k  b l i j f t  

om op  een  re l a t i e f  sne l l e  man i e r  de  ba t te r i j  o f  andere  onderde len  te  ve rvangen .  

2.1.5  IS EEN DRONE BESCHERMD TEGEN HOGE TEMPERATUREN? 

Aangez ien  he t  de  be doe l ing  i s  om de  d rone  b innen  te  kunnen  inze t ten  moet  e r  

ook  gedach t  worden  aan  de  max imumt empera tuu r  waar  ee n  d rone  kan  in  

func t ioneren .  Voo r  de  me es te  d rones  l i ggen  d ie  max i mumw aar den  op  ongeveer  

45 -50  °C .   B i j  een  b innenbrand  z i j n  de ru imtes  e e rder  beperk t  i n  vo lume  en  z i j n  

s te rk  ge ï so le e rd .  D i t  zo rg t  e r  voo r  da t  de  tempera tuu r  a l  sn e l  op loopt  to t  600  

°C .  To t  op  vandaag  i s  e r  nog  geen  mog e l i j khe id  op  de  toeg es tane  max i mum  

tempera tu r en  van  e e n  d rone  te  ve rhoge n .  Een  moge l i j k e  o p loss ing  zou  een  

bescher mende  coa t in g  kunnen  z i j n  o f  een  spec ia l e  ge ï so lee r de  case  d ie  d e  

warmte  teg enhoudt .  

2.2  VISUALISATIE VAN GEMETEN DATA 

Naas t  de  d rone  ze l f  i s  v i sua l i sa t i e  ook  ee n  be langr i j ke  p i j l e r  i n  he t  kader  van  

mi jn  onderzoek .  D i t  moet  e r voo r  zo rgen  da t  e r  i n  éé n  oogops lag  een  co r rec t  

bee ld  kan  ge toond  worden .  Aangez ien  e r  i n  de  enquêt e  twe e  des igns  du ide l i j k  

naa r  voo r  kwamen  za l  i k  m i j  ve rder  base ren  op  deze  mode l l en .  Het  i s  t evens  de  

bedoe l ing  da t  de  inde l ing  van  de  app l i ca t ie  min iem w i j z ig t  zodat  j e  voo r tdu rend  

over  r e l evan te  da ta  besch ik t .  

2.2.1  DE VERSCHILLENDE SDK ’S  

Met  deze  so f tware  deve lopment  k i t s  ka n  j e  j e  e igen  mob i l e  app  maken .  

Zo  kan  j e  d e  app l i ca t i e  vo l l ed ig  naa r  e igen  wens  p rogramm eren .  E r  z i j n  hee l  wa t  

ve r sch i l l ende  S DK ’ s  d ie  mees ta l  d rone-ge bonden  z i j n .   

Het  mob i l e  app  gede e l te  i s  m ees t a l  maar  een  onderdee l  van  d e  vo l l ed ige  SDK .  

De  keuze  voo r  een  bepaa lde  SDK  i s  dus  s t e rk  a fhanke l i j k  van  da tgene  waarvoo r  

j e  de  d rone  in schake l t .  

  

F i g u u r  1 3  E l i o s  c a g e  p r o t e c t e d  d r o n e  

( F l y a b i l i t y )  
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2.2.1.1 DRONEKIT 

De  d ronek i t  SDK  i s  ee n  k i t  gem aakt  voo r  d rones  d ie  geb ru ik  m ak en  van  de  open-

source  A rduP i lo t  f l i gh t  con t ro l  so f tware .  De  d ronek i t  SDK  be s t aa t  u i t  d r i e  g ro te  

onderde len :  Het  c loud  onderdee l ,  he t  on -board  comput ing  onderdee l  en  he t  

mob i l e  con t ro l  onderdee l .  Het  i s  moge l i j k  om a l l e  d r i e  de  onderde len  sam en  t e  

geb ru iken  o f  enke l  twee  onderde len  a f zonder l i j k  t e  geb ru iken .  

Het  c loud  onderdee l  maak t  he t  moge l i j k  om v ideo  en  andere  da ta  r ech t s t ree ks  

naa r  he t  i n te rne t  t e  s tu ren .   

Met  d e  on-board  com put ing  p rogrammeer  j e  ex t r a  log i ca  op  de  d rone .  Zo  kan  de  

d rone  ze l f  an t i c ipe re n  op  voo ra f  i nges te lde  pa t ronen ,  b i j voo rbee ld  au tomat i s ch  

l anden  op  een  rode  s t ip .   

Het  mob i l e  con t ro l  onderdee l  maak t  he t  m oge l i j k  om ze l f  app l i c a t i e s  t e  s ch r i j ven  

om je  d rone te  bes tu ren .   Het  i s  moge l i j k  om app l i ca t i e s  t e  s ch r i j ven  voo r  

Andro id ,  l ap tops ,  embedded  compute r s  en  web toepass ingen .  H ie r voo r  maak  j e  

geb ru ik  van  Py thon  b ib l io theek .  

2.2.1.2 DJI 

DJ I  hee f t  d r i e  ve r sch i l l ende  SDK ’ s  :   de  Mob i l e  SDK ,  de  On -board  SDK  en  de 

Gu idance  SDK .  De  mob i l e  SDK  maak t  he t  moge l i j k  om app s  te  s ch r i j ven  voo r  

A ndro id  en  IOS .  Met  een  on -board  SKD programmeer  j e  r ech t s t reeks  de  d rone  

zodat  deze  rech t s t ree ks  ges tuu rd  kan  worden .  

De  Gu idanc e  SDK  z o rg t  e r voo r  da t  j e  he t  Gu idance  sys te e m van  DJ I  kun t  

p rogrammeren .  Met  d i t  s y s tee m kan  j e  de  d rone  u i t rus ten  met  5  senso re n  d ie  de  

a f s tand  met en  to t  e en  bepaa ld  ob jec t .  Zo  i s  he t  moge l i j k  om bo ts ingen  te  

ve rmi jden  ma ar  ook  een  fo l low-me func t i e  te  p rogrammeren .  

2.2.1.3 PARROT SDK 3 

Deze  SDK  zo rg t  e r voor  da t  j e  app l i ca t i e s  k an  p rogrammeren  voo r  Andro id ,  IOS  

en  Un i x  sy s te men .  De  Pa r ro t  SDK  i s  compat ibe l  met  e en  aan ta l  d rones .  Deze  

SDK hee f t  we l  m inder  func t i es  dan  de  vo r ige  twee  SDK ’ s .  Het  i s  u i t e raa rd  we l  

moge l i j k  om de  d rone  te  bes tu ren  en  v ide o bee lden  te  s t r ea men .   

2.2.2  HET WEERGEVEN VAN NUTTIGE DATA 

Omdat  da ta  ook  vaak  in te r ven t i e  gebond en  i s  moet  e r  zeker  een  moge l i j kh e id  

bes taan  om te  k i ezen  we lke  da ta  e r  weerge ven  word t .  Zo  i s  e r  meer  p laa t s  om d e  

nu t t ige  da ta  te  tonen .  D i t  kan  gaan  over  b i j voo rbee ld  nuc lea i r e  s t r a l i ng  d ie  

voo ra l  aanwez ig  i s  b i j  een  in te r ven t i e  i n  een  ke rncen t ra le  o f  e en  chemi sch  bedr i j f .   

He t  sp reek t  voo r  z i ch  da t  deze  da ta  minder  r e l evan t  i s  b i j  een  s tandaard  

b innenbrand .  
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De  v i sue l e  we ergave  van  da ta  bevo rder t  de  l ee sbaa rhe id  en  zo rg t  e r voo r  da t  e r  

sne l  een  conc lu s ie  ka n  genomen  worden  u i t  de  ve r zame lde  da ta .  Een  e envoud ig e  

man ie r  om da ta  weer  te  geven  i s  he t  geb ru ikmak en  van  g ra f i eken .  I nd ien  e r  t evee l  

da ta  in  een  g ra f i ek  s t aa t  word t  de  l eesbaa rhe id  a l  hee l  wa t  mind er .  Daa rom moet  

e r  gekozen  worden  voo r  een  gu lden  middenweg .  D e  mo ge l i j khe id  om d e  

gebru ike r  ze l f  t e  l a te n  k i ezen  we lke  da t a  h i j  w i l  v i sua l i se ren  k an  e r voo r  zo rgen 

da t  enke l  nu t t ige  e n  re levan te  da ta  we ergeven  word t  en  da t  de  gebru ike r  

b i jgevo lg  tev reden  i s  ove r  da tgene  wat  h i j  ve r zame l t .  

2.2.3  VISUALISATIE TOESTELLEN 

Zoa l s  i n  hoo fds tuk  1 . 1 . 5  werd  aangehaa ld  b l i j k t  u i t  de  enquête  da t  de  tab le t  

ve rkozen  word t  a l s  mee s t  gesch ik t e  op loss ing .  U i te raa rd  moet  deze  tab le t  we l  

bes tand  z i j n  tegen  sc hokken  en  wat e r spa t t en .  De  n ieuw e  moder ne  au topompen  

en  commandowag ens  zu l l en  voo r taan  ook u i tge rus t  wo rden  met  ge l i j kaa rd ig e  

tab le t s .  I nd ien  we  vo o r  de  v i sua l i sa t i e  deze l fde  tab le t s  g eb ru ik en  i s  d i t  een  g roo t  

voo rdee l  op  he t  v l ak  van  op le id ing .  Zo  kan  de  ondero f f i c i e r  d ie  de  l e id ing  hee f t  

ove r  een  au topomp ook  de  d rone -bee lden  opv ragen .  

De  tab le t  moet  in  d i t  kader  dan  ook  n ie t  aangepas t  word en .  De  en ige  ve re i s te  

d ie  deze  tab le t  moet  hebben  i s  de  moge l i j k  om met  W i f i  o f  een  mob ie l  ne twerk  

ve rbonden  te  worden .  

2.3  CONNECTIE TUSSEN DRONE EN VISUALISATIE 

2.3.1  DE DATAVERBINDING 

Het  i s  na tuu r l i j k  ook  be langr i j k  da t  de  d rone  sne l  en  co r rec t  z i j n  da ta  kan  

ve r s tu ren .  O o k  ind ien  he t  ne tw erk  f aa l t  d oo r  overbe las t ing  moet  de  d rone  nog  

inze tbaa r  b l i j ven .  Het  kan  even tuee l  nu t t ig  z i j n  da t  n ie t  enke l  de  o f f i c i e ren  te r  

p l aa t se  de  da ta  kunn en  raadp legen  ma ar  ook  de  d i spa tch  o f  een  CP -Ops .  

2.3.1.1 TETHERED DRONE 

Ind ien  j e  geb ru ik  ma ak t  v an  een  te th ered  d rone  kan  j e  de  beka be l ing  gebru iken  

voo r  he t  ve r s tu ren  van  da ta  en   bes tu r ing .  D i t  zo rg t  voo r  een  s tab ie le  en  goed e  

ve rb ind ing .  Een  g root  voo rdee l  i s  da t  de  inv loed  van  andere  s i gna len  min i maa l  

b l i j f t  b l i j f t  en  da t  he t  toes te l  onges too rd  z i j n  werk  kan  ve r r i ch te n .  
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Zo  heb  j e  ve r sch i l l en de  moge l i j khed en .  

Een  goede  op loss ing  v ind  i k  de  ‘ Sa fe -T ’  

van  E l i s t a i r .  Deze  box  i s  voo rz ien  van  

een  vo l l ed ige  geau tomat i se e rde  l i e r  

zodat  de  kabe l  n ie t  ve r s t r i k t  ge raak t .  

Z i j n  eenv oud ige  ma ar  s tev ige  u i t voer ing  

i s  een  p luspunt .  De sa fe -T  i s  compat ibe l  

met   ve r sch i l l end e  d rones .  

 

 

2.3.1.2 EEN DRAADLOZE VERBINDING 

In  vo lgende  tabe l  s t aan  enke le  van  de  m ee s t  geb ru ik te  d raad loze  p ro toco l l en .  

I n  bovens taande  

tabe l  heb  i k  geen  aa ndach t  bes te ed  aan  p ro toco l l en  d ie  n ie t  gesch ik t  z i j n  voo r  

g ro te  a f s tanden  o f  he t  ve r s tu ren  van  v ideo bee lden .  P ro toco l l en  a l s  LoRa en  

S ig fox  z i j n  dus  n ie t  gesch ik t  voo r  deze toepass ing .  D i t  voora l  door  de l age  

sne lhe id  en  k l e in e  bandbreedte .  Rad io f requent i e  i s  ook  n ie t  gesch ik t  voo r  he t  

ve r s tu ren  van  da ta  m aar  i s  we l  een  goede  techno log ie  voo r  he t  aans tu ren  van  de  

d rone .  

B lue  L igh t  Mob i l e  i s  he t  mob ie l  ne twerk  van  As t r id .  A s t r id  i s  he t  

r ad iocommun ica t i e  ne twerk  van  de  hu lpd iens ten  in  Be lg ië .   

Het  voo rdee l  van  d i t  mob ie l  ne tw erk  i s  d a t  he t  n ie t  g ebonden  i s  aan  é én  ma ar  

ve rdee ld  i s  ove r  d r i e  p rov ider s .  Zo  kan  As t r id  een  goede  dekk ing  voo rz ien  en  ee n  

zekerhe id  b ieden  b i j  g ro te  r ampen .  Het  ne twerk  i s  beve i l i gd  en  k r i jg t  voo r rang 

op  ander  mob ie l  ve rkeer .  De  p r i j z en  voo r  he t  mob ie l  ne twerk  en  B lue  L igh t  Mob i l e  

z i j n  be iden  voo r  een  da ta -on ly  s imk aar t en  met  e en  toege la t en  ve rb ru i k  van  2GB .  

Momentee l  l i j k t  B lue  L igh t  Mob i l e  we l  de  bes te  op loss ing .  De  andere  p ro toco l l en  

sch ie ten  t e  ko r t  op  a fs tand ,  zoa l s  w i f i  en  b lue too th ,  en  op  sne lhe id .  

  

T a b e l  1  O v e r z i c h t  v a n  d r a a d l o z e  p r o t o c o l l e n  v o o r  h e t  v e r s t u r e n  v a n  d a t a  

 
A f s tand  

open luch t  (m)  

Da ta  th roughput  

(Mbps )  

Kos tp r i j s  ne twerk  

per  maand  (€ )  

B lue too th  (BLE )  50  0 .27  Gra t i s  

Mob ie l  ne twerk  /  3 -15  

Mob i l e  V i k ings :  €12  

Prox imus :  €15  

O range :  €15  

B lue  L igh t  Mob i l e  /  3 -15  €10 .74  

W i f i  100-250  7 (b ) ,  25 (g ) ,  150 (n )  G ra t i s  

Rad io  f r equent i e  800-1000  0 .57  G ra t i s  

F i g u u r  1 4  S a f e - T  v a n  E l i s t a i r  ( E l i s t a i r )  
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2.3.1.3 DJI LIGHTBRIDGE 

Een  andere  op t i e  i s  geb ru ik  mak en  van  de  DJ I  

L igh tb r idge .  D i t  i s  de  comb ina t i e  van  een  

a f s tandsbed ien i ng  en  een  toes te l  om op  de  

d rone  te  p laa t sen .  D i t  toes te l  zo rg t  voo r  he t  

ve r s tu ren  van  de  bee lden  d ie  d e  d rone  

maak t .  Vo lgens  de  w ebs i te  i s  he t  moge l i j k  

om een  a f s tand  te  ha len  van  3 .5km in  open  

geb ied  en  zonder  s to r ing .   

De  v ideo  ou tpu t  i s  besch ikbaa r  v i a  v i e r  

ve r sch i l l ende  a ans lu i t i ngen :  HDMI ,  m in i -

HDMI ,  3G -SDI  en  USB .  Het  i s  moge l i j k  om  

meerd ere  a f s tandsbe d ien ingen  in  mas te r -

s l ave  modus  te  ze t t e n  zodat  de  v ideobee lden  naa r  me erde re  m ensen  ges t rea md 

kan  worden .  S imu l t aan  s tu ren  m et  tw ee  ca mera ’ s  behoo r t  ook  to t  de 

moge l i j khed en .  Zo  kan  de  p i loo t  z i ch  focussen  op  he t  bee ld  van  de  F PV -camer a  

te rw i j l  z i j n  co l l ega  h e t  bee ld  van  de hoo fdcamera  onder  con t ro le  houdt .   

Deze  sam enwerk ing  zo rg t  e r voo r  da t  de  o f f i c i e r  ona fhanke l i j k  de  camera  bewe egt  

te rw i j l  de  p i loo t  z i ch  focus t  op  de  v l i eg r i ch t ing .  

De  L igh tB r id ge  i s  co mpat ibe l  met  de  DJ I  SDK .  H et  be e ld  en  de  bes tu r ing  in  een  

e igen  on tw ikke ld e  app   geb ru iken  bes taa t  to t  de  moge l i j kheden .  

D i t  i s  we l  een  dure  op loss ing .  E en comb ina t i e  van  a f s tandsbed ien ing  en  ‘ a i r -

sy s te m’  kos t  ongevee r  925  eu ro .  H ie rb i j  houden  we  dan  nog  geen  rek en ing  me t  

de  ex t r a  a f s tandsbed i en ing  voo r  de  l e id inggevende .    

Zonder  s cherm en  be t aa l  j e  a l  gauw 1 434  eu ro .   

Nade l ig  i s  da t  d i t  to es te l  en ke l  de  ca mer a bee lden  ve r s tuu r t .   B i j komende  da ta  

d ie  ve r zame ld  word t  doo r  andere  senso ren  word t  n ie t  ve r s tuu rd .   

2.3.1.4 DE GOPRO HEROCAST 

De  HeroCas t  i s  de  b roadcas t  op loss ing  van  GoPro .  I k  denk  ech te r  n ie t  da t  d i t  een  

waard ige  concur re n t  i s  voo r  h ie rboven  voo rges te lde  op loss ingen .   

De  HeroCas t  he e f t  ee n  kos tenp laa t j e  van  ongeveer  7000  eu ro  ( zonder  camera )  e  

D i t  toes te l  maa k t  geb ru ik  van  een  H .264  coder ing ,  D i t  ma ak t  he t  b roadcas ten  van  

de  HD-bee ld en  moge l i j k .  Naas t  d ie  7000  eu ro  moet  e r  ook  nog  een  on tvanger  

aangekoch t  worden  van  11500  eu ro .  De on tvanger  voo rz ien  van  een  d i sp lay  

v raag t  dan  ook  weer  een  meerp r i j s .  Het  i s  dus  een  zeer  du re  op loss ing .  Een  

voo rdee l  i s  we l  da t  de  GoPro  en  HeroCas t  i n  een  wate rd i ch t e  behu i z ing  kan  

gep laa t s t  wo rden .  

 

 

F i g u u r  1 5  D J I  L i g h t b r i d g e  2  ( D J I )  
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2.3.2  DE PLAATS VAN DATAVERWERKING 

Het  i s  de  bedoe l ing  om de  ve rk regen  da ta  te  ve rwerken  zodat  de  senso r  met ingen  

op t imaa l  geb ru ik t  ku nnen  worden .  Ook  de  ops lag  van  deze  da ta  i s  be langr i j k .  De  

da ta  kan  ach te ra f  ge b ru ik t  wo rden  voo r  eva lua t i e  en  t i j dens  l e s  moment en .  D e  

twee  moge l i j k e  op loss ingen  d ie  i k  i n  d i t  hoo fds tuk  behande l  s taan  s che mat i s ch  

a fgebee ld  a l s  b i j l age  v i e r  en  v i j f .  

2.3.2.1 VERWERKING IN DE ZONALE DISPATCHING 

De  d i spa tch ing ,  (p l aa t s  waaru i t  a l l e  i n te r v en t i es  van  e en  b randwee rpos t  o f  zone  

aanges tuu rd  worden )  i s  u i tge rus t  m et  e en  s e r ve r .  Deze  word t  ge b ru ik t  voo r   hun 

a l a rmer ings t e r mina l ,  he t  b i j houden  van  in te r ven t i e ve r s l ag en  en  zo  ve rder .  Deze 

se r ve r  kan  d us  per f ec t  geb ru ik t  wo rden  voo r  de  ve rwerk ing  van  de  da ta  ve rk reg en  

door  drones .    D i t  i s  een  f i nanc ië l e  m eeva l l e r .  

Het  g ro te  nadee l  i s  e ch te r  da t  de  da t a  van  de  d rone  ee r s t  naa r  de  se r ve r  moe t  

ges tuu rd  worden  om daarna  te rug  naa r  de  p laa t s  van  in te r v en t i e  ges tuu rd  t e  

worden  ( tweer i ch t ingsver keer ) .  

D i t  i s  na tuu r l i j k  n i e t  op t imaa l .  De  g roo t s te  bo t t l enec k  b i j  he t  ve rwerken  van  d e  

da ta  i s  he t  ve r s tu ren .  

De  voo r  en  nade len :  

 Vee l  r ekenk ra ch t  

 F inanc iee l  voo rde l ig  

 Wein ig  beperk ing  b i j  ops l ag  

 Data  moet  te rug  ve r s tuu rd  worden 

naa r  de  beve l voerder  

2.3.2.2 VERWERKING OP DE PLAATS VAN INTERVENTIE 

Door  een  dee l  van  d e  ve rwerk ing  op  de  p la a t s  van  in te r ven t i e  te  doen  moet  n ie t  

a l l e s  ve r s tuu rd  worden  naa r  de  se r ve r  i n  de d i spa tch .  Het  i s  ech te r  n ie t  nod ig  om 

een  zware  se r ve r  t e r  p l aa t se  te  h ebben .  Met  een  des k top  o f  een  s ing leboard  pc  

kunnen  a l  he e l  wa t  b e reken ing en  gedaan  worden .  Het  g ro te  voo rdee l  i s  da t  de  

beve l voerder  de  gegevens  a l  kan  bek i j ke n  zonder  ze  ex te rn  te  moeten  ga an  

r aadp legen .  

 Data  b l i j f t  t e r  p l aa t se  besch ikbaa r  

 I nd ien  da ta  n ie t  ex te r n  nod ig  i s  kan  

d i t  ach te rwege  worde n  ge la ten  

 Ui tgebre idere  in f r a s t ruc tuu r  

 Ex t ra  kos t   

D i t  zo rg t  we l  voo r  een  u i tgeb re idere  in f r a s t ruc tuu r .  Het  g ro te  voo rdee l  i s  da t  

pe r  onderdee l  i n  de  ke t t ing  de  ju i s te  en  mee s t  gesch i k te  te ch no log ie  geb ru ik t  

kan  worden .  Zo  moet  e r  n ie t  gekozen  worden  voo r  een  g loba le  techno log ie .  Om  

een  voo rbee ld  te  k r i jgen  van  deze  in f r a s t ruc tuu r  ve rw i j z en  we g raag  naa r  he t   

hoo fds tuk  2 . 5 .3 .  
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2.3.3  VERWERKING OP PLAATS VAN INTERVENTIE 

Ind ien  e r  voo r  gekozen  word t  om de  verwerk ing  te  doen  op  de  p laa t s  van  

in te r ven t i e  moet  e r  e en  k le ine  se r ve r  aan wez ig  z i j n .  D i t  kan  u i tgevoerd  worden  

door  een  s ing le -board  pc  o f  een  k le ine  de sk top  pc .  E r  z i j n  we l  enke l e  ve re i s ten ,  

zo  moeten  de  pc  ee n  v ideo  ingang  hebben ,  ne twerk toegang  en  de  pc  moet  

k rach t ig  genoeg  z i j n  om een  webserve r  op  te  d raa ien .  

2.3.3.1 DESKTOP PC 

Het  voo rdee l  van  een  desk top  pc  i s  da t  h i j  vo l l ed ig  op  maat  kan  g ema akt  worden .  

Daa rdoor  kan  j e  de pc  p rec ies  a f s te l l en  op  de  noden van  he t  werkve ld .  Zo  z i j n  e r  

geen  beperk ingen  op  v l ak  van  p rocesso r  en  RAM.  Ook  v ideo  input  i s  geen  enke l  

p rob leem.  Een  nadee l  i s  da t  de  desk top  pc  meer  p laa t s  i n  neemt  dan  een  s ing le -

board  pc .   

2.3.3.2 RASPBERRY PI 3 

D i t  i s  waa r sch i jn l i j k  d e  me es t  gek ende  e n  popu la i r e  s ing le -board  pc .  Ook  een  

g roo t  voordee l  i s  de  eno rme com mun i ty  van  de  Raspber r y  P i .  De  me es t  r ecen t e  

ve r s i e  op  d i t  momen t  i s  he t  mode l  3b .  D i t  mode l  i s  u i tge rus t  met  e en  6 4 -b i t  

quad-co re  ARMv8  p rocesso r .  Deze  i s  goe d  voo r  een  s ne lhe id  van  1 ,2GHz .  H i j  

hee f t  ook  een  ingebouwde  w i f imodu le  en  een  b lue too th  4 .1  modu le .  De  b lue too th  

kan  ook  gebru ik t  wo rden  in  ‘ Low energy ’  mode .  

Daa rnaas t  i s  de  Raspb er r y  P i  ook  u i tge rus t  met  1GB  RAM,  4  USB -poor ten ,  40  GP IO 

p innen ,  HDMI-poor t  en  een  E th ernet  poo r t .  Door  de  ve r sch i l l ende  USB-poor ten  

en  de  40  GP IO -p innen  i s  de  Raspber r y  P i  u i t e rmat e  gesch i k t  voo r  he t  toevoegen  

van  ex t r a  modu les .  H et  i s  n i e t  moge l i j k  om  de  HDMI-poor t  t e  geb ru iken  a l s  i npu t .  

D i t  kan  we l  opge los t  wo rden  met  een  HDMI  naa r  USB-omvormer .  D i t  gaa t  we l  t en  

kos te  van  de  bee ldkw a l i t e i t .  

Het  i s  n i e t  moge l i j k  om naas t  een  SD  kaa r t  een  ex t r a  ha rde  sch i j f  toe  te  voegen .  

Daa rdoor  b l i j f t  de  ops lagcapac i t e i t  ee rd er  beperk t .  

2.3.3.3 VENTANA GW5400 

D i t  i s  s ing le -board  pc  d ie  u i t s tekend  i s  voo r  he t  ve rwerken  van  v ideo -opnames .  

H i j  i s  u i tge rus t  m e t  zowe l  een  ingang  en  u i tgang  voo r  HDMI-v ideo   en  

compos ie tv ideo .  De  p rocesso r  i s  e en  1GHz  quad -co re  p rocesso r .  S tandaard  i s  h i j  

u i tge rus t  met  1GB  RAM,  maar  d i t  kan  u i tgeb re id  worden  to t  4GB .  Het  i s  ook  

moge l i j k  om v i a  één  van  de  zes  min i -P C Ie  socke t s  ex t r a  ops lag capac i te i t  toe  te  

voegen .  E r  i s  ook  een  RTC  voo rz ien  met  ee n  back -up  ba t te r i j .  
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2.4  BRANDWEERDRONES, EEN UITZONDERING OP DE WETGEVING 

Naas t  he t  toes te l  en  de  v i sua l i sa t i e  i s  o ok  wetgev ing  een  be langr i j k  p un t .  I n  

Be lg ië  z i j n  d rones  ingedee ld  in  d r i e  ve r s c h i l l ende  ca t ego r ieën .  De  ca t ego r ieën  

z i j n  r ec rea t i e f ,  k l a s se  2  en  k l a s se  1 .  D rones  d ie  i n  de rec rea t i eve  k l a s se  va l l en  

mogen  n ie t  me er  dan  1  kg  wegen  en  e r  mag  n ie t  hoger  dan  10m g ev logen  worden .  

K l a s se  2  d rones  z i j n  d rones  d ie  max im aa l  5  kg  ops t i jgmassa  mogen  hebben  en  

to t  op  45m hoogte  mogen  v l i egen .  K l a s se  1  d rones  mogen  v l i egen  to t  op  90m en 

to t  150  kg  wegen .  K l a s se  1  i s  onderve rdee ld  in  twee  subk las sen ,  k l a s se  1a  en  1b  

respec t i eve l i j k  voo r  hoog  r i s i co  v luch ten  en  mat ige  r i s i co  v luch ten .   

I n  a r t i ke l  3  van  he t  “Kon ink l i j k  bes lu i t  met  be t rekk ing  to t  he t  geb ru ik  van  op  

a f s tand  bes tuu rde  lu ch tvaa r tu igen  in  he t  Be lg i s ch  luch t ru im”  s taa t  da t  er  een  

u i t zonder ing  gemaakt  word t  voo r  po l i t i e ,  b randweerd iens t en  en  de fens ie .  D i t  w i l  

z eggen  da t  de  b randweer  een  d rone  m ag  gebru iken  b i j  b randbes t r i j d ing  en  d i t  

zonder  en ige  wetgev i ng .  E r  i s  we l  e en  bepe rk ing  :   de  d rone  m ag  n ie t  m eer  w egen  

dan  150  kg  en  moet  bes tuu rd  worden  vana f  een  g rondcont ro les ta t ion .   D i t  l aa t s t e  

i s  u i t e raa rd  geen  p rob leem.  

D i t  KB  was  een  ze er  s l u i t end  sys te em voor  de  luch tvaa r t ,  m aar  d oo r  de  komst  van  

de  d rone  i s  d i t  ve randerd .  V roeger  besch ik ten  enke l  de fen s i e  en  po l i t i e  ove r  

he l i kop te r s  en  wa ren  he t  enke l  z i j  d i e  onderhev ig  waren  aan  d ie  u i t zonder i ng .  

Door  de  komst  van  d rones  i s  e r  een  g r i j z e  zone  on t s taan .  Zo  m oet  een  per soon  

d ie  commer c iee l  m et  een  k l a s s e  A  drone  w i l  v l i egen  aan  een  he leboe l  

voo rwaarden  vo ldoen .  I nd ien  d ieze l fde  per soon  in  he t  kader  van  de  b randweer  

met  een  ge l i j ke  d rone  w i l  v l i eg en  kan  d i t  zonder  en ige rege lgev ing .  Daa rom zou  

e r  gewerk t  worden  aan  een  n ieuw KB  d ie  e r voo r  zo rg t  da t  deze  g r i j z e  zone  ook 

du ide l i j ke r  besch rev e n  s taa t .  

2.5  EEN VOORBEELD VAN MOGELIJKE CONFIGURATIE 

Aangez ien  he t  n ie t  ha a lbaa r  was  o m ze l f  ee n  d rone  samen  te  s t e l l en  heb  i k  e r voo r  

gekozen  om een  th eo re t i s ch  on twerp  t e  mak en .  D i t  on twer p  i s  een  van  de  

moge l i j ke  op loss ingen ,  en  zeker  n ie t  de  en ige  op t i e .  D i t  hangt  voo ra l  a f  van  de  

spec i f i ek e  noden  van  de  gebru ike r .   

I k  heb  ook  de  ex t r a  kos ten  opgesomd om een  to taa lbee ld  te  k r i jgen  van  de  

moge l i j ke  kos ten  d i e  ve rbonden  z i j n  aan  he t  geb ru iken  en  i nze t ten  van  e en  

d rone .  D i t  gaa t  ove r  ge ld  voo r  op le id ingen ,  aanscha f fen  van  een  tab le t  en  andere  

kos ten .   
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2.5.1  DE DRONE 

Per soon l i j k  v ind  i k  de  d rones  van  he t  m erk  DJ I  z ee r  goe de  toes t e l l en ,   z owe l  op  

v l ak  van  ha rdware  a l s  so f tware .  Het  g ro te  voo rdee l  van  d i t  merk  i s  da t  ze  zowe l  

een  op loss ing  hebben  voo r  de  ha rdware ,  de  commun i ca t i e  en  de  so f tware .  

Op  bas i s  van  de  resu l t a ten  u i t  de  enquêt e  zou  i k  op te ren  om tw ee  ve r sch i l l ende  

d rones  aan  te  s cha f f en .  E en  k le ine r e  enk e l  u i tge rus t  m et  enk e l  een  ca mera  en  

een  g ro te r  mode l  d ie  u i tge rus t  i s  met  me erdere  senso ren .  D e  k le ine  d rone  zou  

b innen  ingeze t  kunnen  worden .  De  tweede ,  g ro te re  drone ,  zou u i tge rus t  z i j n  met  

onder  andere  een  warmteb e e ld  cam era .  Voo r  be ide  ve rk ies  i k  d rones  van  he t  

merk  DJ I .  I k  ve rk ies  d eze  d rones  omdat  e r  een  b reed  gam ma i s  aan  ve r sch i l l ende  

d rones  en  acc esso i r e s  d ie  compat ibe l  z i j n  met  de  ve r s ch i l l end e  d rones  in  hun  

gamm a .  

Momentee l  zou  i k  nog  geen  ex t r a  se nso ren  aa n  de  d rone  hangen ,  met  

u i t zonder ing  van  de  c am era ’ s .  De  v l i egduur  ve rminder t  eno rm ind ien  e r  ex t r a  

toes te l l en  gekoppe l d  worden .  Doorda t  de  v l i egduur  op  vandaag  nog  n ie t  

op t imaa l  i s  zou  de  d rone  te  vaak  moeten  l anden  om de  ba t te r i j  t e  ve rvangen .  

2.5.1.1 INDOOR VERSIE 

De  d rone  d ie  i k  ve rk ies  voo r  he t  werken  b innen  

i s  de  ‘ Phan tom 4  p ro ’  van  DJ I .  Met  z i j n  a fmet ing  

van  35cm i s  h i j  u i t er s t  gesch ik t  voo r  i ndoor  

ac t i v i t e i t en .  D e  d rone  i s  ook u i tge rus t  met  een  

in f r a rood  co l l i s ion  avo idance  sys te em.  Zo  

ve rminder t  de  kans  o p  bo t s ingen  d ras t i s ch .  

Door  geb ru ik  te  m aken  van  d i t  i n f r a r ood 

sys tee m i s  d e  d rone  ho r i zon taa l  op  30cm  

nauwkeur ig  en  ve r t i c aa l  op  10cm.  Het  i s  oo k  

moge l i j k  om p ropel l e r bescher mers  aan  te  

kopen .  S tandaard  i s  deze  d rone u i tge rus t  met  de  DJ I  L igh tb r idge .  De  d rone zou 

in  op t ima le  omstand i gheden  bes tuu rbaa r  z i j n  to t  op  7km a f s ta nd .  D i t  i s  ech te r  

i n  open  ve ld  en  zonder  s to r ing .  I nd ien  de  d rone  b innen  ingeze t  z a l  wo rden  za l  

d ie  a f s tand  se r i eus  ve rminderen .  De  ca mera  i s  een  20  meg ap i xe l  cam era  d ie  

i n s taa t  i s  om 4K v ideobee lden  te  maken .  D eze  d rone  i s  n i e t  gesch ik t  voo r  i ndoor  

geb ru ik  b i j  hoge tempera tu ren .  Een  mo ge l i j khe id  zou  z i j n  om deze  d rone  te  

geb ru iken  om een  ger i ch te re  nab luss ing  te  doen ,  zo  kunnen  warme p laa t sen  

eenvoud ig  on tdek t  worden .  

  

F i g u u r  1 6  D J I  P h a n t o m  4  P R O  ( D J I )  
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2.5.1.2 OUTDOOR VERSIE 

I k  zou  k iezen  voo r  de  Mat r i ce  100  van  DJ I .  D i t  i s  wa t  z i j  noemen  de  idea le  d rone  

voo r  deve loper s .  Deze  d rone  kan  u i tge rus t  wo rden  met  ve r sch i l l ende  senso ren .  

Het  i s  ook  moge l i j k  om twe e  ve r sch i l l ende  cam era ’ s  t e  monte ren .  D i t  i s  e en  g roo t  

voordee l ,  zo  hee f t  d e  p i loo t  een  camera  waar  h i j  de  d rone  mee  kan  bes tu ren  

ind ien  h i j  n i e t  z i ch tbaa r  i s .  De  b eve l voerder  kan  de  andere  (w arm tebee ld )  cam era  

gebru iken  voo r  de  ve rkenn ing .  Deze  d rone  zou  u i tge rus t  z i j n  met  de  ‘ Zen mus e  

XT ’  warmtebe e ldca m era .  De  mat r i ce  100  kan  35  minu ten  in  de  luch t  b l i j ven  

hoveren  ind ien  enke l  de  warmteb ee ldca mera  ge connec t ee rd  i s  en  ind ien  h i j  

u i tge rus t  i s  met  twee  ba t te r i j en .  I nd ien  de  omgev ing  he t  toe l aa t  kan  e r  ook  

gekek en  worden  om gebru ik  te  mak en  van  een  ex te rne  ba t t e r i j ,  zo  c reëer  j e  een  

te thered  d rone  d ie  one ind ig  l ang  in  de  luch t  kan  b l i j ven .  De  d rone  zou  ne t  a l s  

de  indoor  d rone  in  op t ima le  om stand i gheden  bes tuu rbaa r  z i j n  to t  op  7km 

a f s tand .  

2.5.2  DE VISUALISATIE OP DE PLAATS VAN INTERVENTIE 

De  v i sua l i sa t i e  z a l  ge be uren  op  een  indus t r i ë l e  t ab le t .  Enke le  m in imum vere i s ten  

z i j n  da t  de  camerabe e lden  van  de  be ide  d rones  op  he tze l fde  moment  kunn en  

gev i sua l i se e rd  worden .  H et  onz i ch tbaa r  maken  van  onnut t ige  in fo rmat ie  i s  een  

be langr i j ke  ve re i s te .  Door  de  gebru ike r  ze l f  t e  l a ten  bes l i s s en  we lk e  da ta  e r  

weergegev en  word t  op  de  g ra f i ek  kan  d i t  eenvoud ig  aangepas t  worden  t i j dens  

de  in te r ven t i e .  D i t  ka n  gedaan  worden  doo r  de  waarden  rea l - t im e  te  tonen .  D oor  

he t  aank l i k ken  van  e en  bepaa lde  wa arde  kan  deze  gev i sua l i s e e rd  worden  op  de 

g ra f i ek .  

De  DJ I  Mob i l e  S DK  maak t  he t  moge l i j k  om een  mob ie le  app l i ca t i e  t e  

p rogrammeren  d ie  he t  moge l i j k  maa k t  de  d rone  te  bes tu ren ,  v ideobee lden  te  

tonen  en  andere  gegevens  te  geb ru ik en .  Het  i s  ook  moge l i j k  om twee  

ve r sch i l l ende  app l i c a t i e s  t e  m aken .  Een  a pp l i ca t i e  voo r  de  p i loo t  waarmee  h i j  

z i ch t  hee f t  op  de v ideobee lden ,  de  ba t te r i j s t a tus  en  ev t .  andere  in fo rmat ie .  De  

andere  app l i ca t i e  i s  v oo r  de  beve l voerder  d ie  geen  a andach t  m oet  bes teden  aan  

de  ba t te r i j s t a tus  maa r  z i ch  zo  meer  kan  focussen  op  de  ve rk regen  da ta .  
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2.5.3  EEN HYBRIDE OPLOSSING VOOR DE DATAVERBINDING 

Een  voo r s te l  van  een  moge l i j ke  in f r a s t ruc t uu r  word t  v i suee l  voorges te ld  in  f iguur  

16 .  

D i t  zou  een  moge l i j ke  op loss ing  z i j n .  De  se r ve r  ve rw erk t  de  da ta  d ie  h i j  

r ech t s t re eks  van  de  d rone  k r i jg t .  H i j  bewaar t  deze  da ta  op  e en  beperk te  ha rde  

sch i j f .  D ie  da t a  m aak t  h i j  besch ikba a r  v i a  W i f i  naa r  de  beve l v oerder .   V i a  een  

mob ie l  ne tw erk ,  b i j voo rbee ld  B lue  L igh t  Mob i l e ,  gaa t  de  in fo  naa r  de  ex t e rne  

d i spa tch .  E én  van  de  g roo t s te  kn e lpunten  i s  he t  mob ie l  ne twerk .   H ie r  heb  j e  

geen  con t ro le  over .   

Daa rom i s  deze  ops te l l i ng  u i te rmat e  gesc h ik t .  I nd ien  he t  mob ie l  ne twerk  weg  

va l t  dan  b l i j f t  de  ve rb ind ing  met  de  beve l voerder  opera t ionee l .  

I nd ien  he t  ove r  een  b eperk te  in t e r ven t i e  g aa t  kan  he t  mob ie l  n e twerk  ev en tue e l  

u i tgeschak e ld  worden .  De  da ta  kan  dan  na  de  in te r ven t i e  ove rgeze t  worden  op  

de  se r ve r  van  de  d i spa tch ing .  

I n  onder s taande  opsomming  gebru ik  i k  d eze l fde  techno log ie  v oo r  de  connec t i e  

tu ssen  de  p i loo t  en  de  d rone  a l s  voo r  de  connec t i e  tu ss en  de  d rone  en  de  se r ve r .  

Op  d ie  man ie r  kunne n  we  de  d rone  u i t rus ten  me t  één  com mun ica t i e midde l  e n  

beperken  we  op  d ie  man ie r  he t  en erg ieve rb ru i k .  

 

A l s  se r ve r  zou i k  k i ezen  voo r  een  desk top pc .  D i t  omdat  e r  geen  p laa t s  beperk ing  

i s .  Zo  i s  he t  moge l i j k  om d ie  pc  u i t  te  rus ten  met  genoe g  geheugen  en  

ops lagcapac i te i t .  

  

F i g u u r  1 7  M o g e l i j k e  c o m m u n i c a t i e  o p s t e l l i n g  
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2.5.4  KOSTENRAMING 

D i t  i s  een  ruwe  kos ten raming  geba seerd  op  bovens taande  c on f igu ra t i e .  De  

p r i j z en  z i j n  gebaseer d  op  de  p r i j z en  van  ve rde le r s  o f  de  p roducen t .  E r  i s  geen  

reken ing  gehouden  met  even tue le  op le id ingen  en  abonnemen tskos ten  voo r  de  

da tave rb ind ing .  

Drone  €13 760  

Indoor  drone €1  412 

Phantom 4  P ro  €1412  

Outdoor  drone  €12 348  

Matr i ce  100   €3107  

TB48D ba t te r i j  4  x  €187  

Ba t te r i j  compar t im en t  €130  

Zenmu se  Z3  Ca mera  €846  

Zenmu se  Z3  connec to r  €46  

Zenmu se  XT  336  9HZ   €7405  

P rope l l e r  bescher min g  €36  

Heraeus  32206105  tempera tuu r  senso r  €30  

Visual isat ie  €4  010 

Advantech  (PWS -870-3S6G6E5F0E )  €4010  

Communicat ie  €2 598 + Maandeli jks  €10.74  

Desk top  PC  €1500  

Ex t r a  L igh tb r idge  cont ro l l e r  2  x  €509  

D raad loze  rou te r  €70  

B lue  L igh t  Mob i l e  (2GB )  da ta  

abonnement  

Eenma l ig e  ac t i ve r ing :  €10  

Maande l i j k se  kos t :  €10 .74  

T a b e l  2  K o s t e n r a m i n g  v a n  v o o r b e e l d  c o n f i g u r a t i e  

Di t  komt  op  een  t otaa l  bedrag  van  €20  368 .  H ie r b i j  houden we  geen  reken ing  

met  he r s t e l l i ngen  en  onderhoudskos ten .  De  aankoop  van  ee n  d rone  i s  dus  zeker  

een  g ro te  inves te r ing .    
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3 CASE STUDY 

Om een  concre te r  be e ld  te  kunnen  vo rme n  van  hoe  een  d rone  kan  ingeze t  

worden  en  hoe  g roo t  de  meerw aarde  i s ,  onderzoek  i k  d i t  op  reë le  i n te r ven t i es .  

Onder s taande  in te r ve n t i es  z i j n  r ecen t  gebe ur de  in te r ven t i es .  De  gegevens  z i j n  

ve rk regen  v i a  hu lpver l en ingszone  F luv i a .  

3.1  BRAND IN UNILIN WIELSBEKE – 6 SEPTEMBER 2016 

De  ee r s t e  in te r ven t i e  i s  een  indus t r i e b rand  in  de  Bospan - fab r iek  van  Un i l i n  te  

W ie l sbeke .  D i t  i s  een  f i rma  d ie  zowe l  ve r s  hout ,  r ecyc l ag ehout  a l s  

spaanp laa tp roducten  ve rwerk t .   D e  s i t e  beva t  dus  he e l  ve e l  b randgevoe l ig  

mate r i a a l .  Door  vonken  in  de  spaandera fd e l ing  i s  e r  een  ke t t in g reac t i e  on t s taa n  

d ie  u i te inde l i j k  gezo rgd  hee f t  voo r  een  ontp lo f f i ng  in  een  schake lkas t .  

De  op roep  kwam b innen  op  d in sdag  6  se p tember  2016  om 19u53  in  de  112 -

cen t ra le  i n  B rugge .  Om 19u 56  werden  de  e e r s te  b randwe ermann en  gea la r meerd .  

De  pos ten  Wareg em en  Beveren -L e ie  k wa men  a l s  e e r s te  a an  o p  de  p laa t s  van  

in te r ven t i e .   D i t  was  om st reek s  20u06 .  Door  de  ve le  b randhaa r den  en  he t  n ie t  

besch ikbaa r  z i j n  van  wate r  werden  e r  om 2 0u34  ex t r a  mansch appen  opgeroepen .   

Een  ex t r a  au topomp en  v i e r  t ankwagens  v e rvoegden  de  in te r ve n t i e .   De  b rand  

was  pas  onder  con t ro le  om st reeks  23u30 .  D i t  kwam om dat  e r  meerdere  g ro te  

b randen  en  ve r sche id ene  k le in e re  b randha arden  on t s taan  ware n  op  de  s i t e .  De  

in te r ven t i e  werd  overge la ten  aan  de  bedr i j f sb randweer  omst ree ks  1u30 .  

De  moe i l i j khe id  b i j  deze  in te r ven t i e  was  de  aanwez ighe id  van  ve le  k l e ine re  

b randhaarden .  Het  was  zee r  moe i l i j k  om deze  op  ee n  sne l l e  en  eenvoud ige  man ie r  

op  te  spo ren .  D i t  omdat  ze  zee r  ve r sp re id  waren  over  he t  f ab r i eksgebouw en  

eveneen s  omdat  de  b randhaa rden  z i ch  b innen  bevonden .  Zo  had  he t  geen  nu t  

om een  l adderwagen  met  warmteb ee ld c a mera  op  te  s te l l en .  Een  d rone  met  

warmtebe e ldca mera  zou  we l  een  moge l i j ke  op loss ing  gewees t  z i j n .  D i t  omdat  

deze  we l  b innen  ingeze t  kan  worden  in  de  g ro te  f ab r i eksha l l en .   

Voo r  deze case  ga  i k  e r van  u i t  da t  e r  gekozen  word t  om een  d rone  op  zonaa l  

n i veau  aan  te  kopen  en  da t  de  d rone  ges t a t ioneerd  i s  i n  pos t  K o r t r i j k .  I nd ien  e r  

t i j dens  he t  opscha le n ,  omst reeks  20u34 ,  een  d rone  te r  p l aa t s e  werd  gev raagd  

zou  deze  te r  p l aa t se  gewees t  z i j n  om 21u01 .  D i t  i s  gebaseerd  op  de  aan r i j t i j den  

van  de  tankwagen  van  Ko r t r i j k  d ie  ook op  dez e  in te r ven t ie  aanwez ig  was .  

Reken ing  houdend  met  de  ops ta r t t i j d  van  een  d rone ,  d ie  ongeveer  5  à  10  minu ten  

bedraag t ,  i s  de  d rone  opera t ionee l  21u11 .  D i t  i s  37  minu ten  na  de  op roep .  

B i j  d i t  voo rbee ld  i s  d i t  we l  nog  een  ru ime  t i j d  voo rda t  de  b rand onder  con t ro le  

was .  Door  he t  geb ru ik  van  een  d rone  zou e r  een  bete r  ( en  sne l l e r )  bee ld  gevo rmd 

kunnen  worden  van  de  ve r sch i l l end e  b rand haarden  d ie  ve r sp re i d  l agen  over  he t  

t e r re in .  Zo  zouden  de  b randweerm ann en  sne l l e r  d e  vuurhaa rden  kunnen  

opsporen  en  b lussen .  Door  de  exp los ie  van  de  mete rka s t  wa s  e r  ook  een  dee l  

i n s tab i l i t e i t .  D oor  geb ru ik  te  maken  van  een  d rone  kon  gecont ro lee rd  worden  o f  

he t  gebouw nog  vo ldoende  s tab ie l  was  om b randweermann e n  naa r  b innen  te  
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s tu ren .  B i j  deze  soo r t  i n te r ven t i e s  zou  een  d rone  dus  e f f ec t i e f  een  me erwaarde  

z i j n .  

3.2  BRAND BIJ SLAGERIJ IN AVELGEM – 23 SEPTEMBER 2016  

Op  v r i jdag  23  sep tem ber  b rak  e r  b rand u i t  i n  de  werkp laa t s  van  een  keu r s l ager  

i n  Ave lgem.  E r  was  vana f  he t  beg in  een  f e l l e  b ra nd  te r  hoogte  van  de  koe l ce l l en .  

Deze  werd  teg engeh ouden  door  de  ve rb ind ings r u imte  na a r  de  w inke l .  D e  b rand  

g ing  tege l i j k e r t i j d  gepaard  m et  g r o te  rookontw ikke l ing .  V e r sche iden e  

buur tbewoner s  werden  geëvacu eerd .   Naas t  de  w erkp laa t s  bev inden  z i ch  

s ta l l i ngen  m et  s t ro  d ie  zo rgen  voo r  een  verhoogd  r i s i co .  

De  me ld ing  werd  om 12u36  doorg egeven  aan  de  b randweer .  De  ee r s te  voe r tu igen  

van  pos t  Ave lgem waren  te r  p l aa t se  om 12u41 .   Het  f e i t  da t  de  b randweerkaze rn e  

ge legen  i s  i n  de  s t r aa t  van  de  s l ager i j  zo rgt  na tuu r l i j k  voo r  deze ko r te  aan r i j t i j d . .  

Om 13u09  werd  een  ex t r a  o f f i c i e r  gev raagd .  E r  werden  ex t ra  manschappe n  

opgeroepen  om deze in te r ven t i e  v lo t  t e  la ten  ve r lopen .  De  b rand  was  onder  

con t ro le  omst reeks  1 3u52 .   

Een  van  de  g roo t s te  p rob lemen  was  d a t  he t  zee r  mo e i l i j k  was  voo r  de  

beve l voerder s  om de  g roo t te  van  de  werkp laa t s  i n  te  s cha t t e n .  Om toch  een  

co r rec t  bee ld  t e  k r i jg en  van  de  s i tua t i e  we rd  e r  geopteerd  om de  o f f i c i e ren  v i a  

een  l adderwag en  toch  een  t i j de l i j k  be e ld  van u i t  de  luch t  te  geven .  Daa r  

on tdek ten  ze  da t  de  werkp laa t s  k l e ine r  wa s  dan  gedach t .  I nd ien  d i t  geweten  was  

aan  he t  beg i n  van  de  in te r ven t i e  kon  de  bev e l voerder  even tuee l  z i j n  

b randbes t r i j d ing  ander s  s ta r ten .  

I nd ien  we  e r  n e t  a l s  i n  he t  vo r ige  voo rbee ld  van  u i tgaan  da t  de  d rone  

ges ta t ioneerd  i s  i n  Ko r t r i j k  dan  duur t  he t  22  minu ten  voor a lee r  de  d rone  

aanwez ig  i s .  I nd ien  de  d rone  gev raagd word t  op  he tze l fde  moment  a l s  de  ex t r a  

o f f i c i e r  komt  deze  aan  om 13u31 .  Ve rvo lgens  i s  h i j  opera t ionee l  om 13u41 .  D i t  

i s  b i j na  1  uu r  na  de  op roep .  

B i j  deze  in te r ven t i e  zou  de  d r one  enke l  ee n  meerwaarde  z i j n  i nd ien  deze  sne l  t e r  

p l aa t s te  kon  ko men  o f  d i r ec t  meeges tuu r d  was  b i j  de  ee r s te  op roep .  De  drone 

zou  een  meerwaarde  gewees t  z i j n  om een  over z i ch t  t e  k r i jgen  van  de  werkp laa t s .  

Het  i s  ech te r  n ie t  f i nanc iee l  haa lba a r  om b i j  i edere  b rand in te r ven t i e  een  d rone  

mee  t e  s tu ren .   
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4 BESLUIT 

Na d i t  onderzoek  kunnen  we  bes lu i ten  da t  he t  geb ru ik  van  een  d rone  een  

meerw aarde  i s  b i j  b randbes t r i j d ing .  A l l een  i s  deze  meerwaard e  ee rder  beperk t  

to t  he t  b ieden  van  een  voge lper spec t i e f .  A angez ien  e r  ve r sch i l l ende  

b randweerpos ten  o f  zones  een  d rone  h ebben  aang e koch t  o f  p l annen  hebben  o m  

een  d rone  aan  te  k open  i s  d i t  z eker  een  p i s te  d ie  s te rk  za l  e vo lue ren .  Het  

werkve ld  i s  e r  van  over tu igd  da t  de  d rone  zeker  een  m eerwaard e  kan  z i j n .   Voo ra l  

b i j  g ro te  in te r ven t i es  zoa l s  i ndus t r i eb rand ,  b osb rand ,  he ideb rand ,  kan  e en  d rone  

z i j n  nu t  bew i j zen .  

De d rone  i s  u i t e r s t  g esch ik t  voo r  he t  b ie den  van  een  over z i c h t .  D i t  kan  zowe l  

met   een  gewone  ca m era  a l s  met  e en  war m tebee ldc am era .  Het  v oo rdee l  van  een  

warmtebe e ldca mera  i s  da t  de  b randhaard  even tuee l  a l  van  bu i tena f  ge loka l i se e r d  

kan  worden .   H et  i n  kaa r t  b rengen  van  de  omvang  van  de  p laa ts  van  in te r ven t i e  

i s  een  zee r  g roo t  voo rdee l ,  z eke r  voo r  de  p laa t sen  wa ar  gee n  in te r ven t i ep lan  

aanwez ig  i s .  De  nad e len  z i j n  de  beperk t e  v l i egduur  d ie  a l sm aar  k l e ine r  word t  

naa rmat e  e r  mee r  sen so ren  op  beves t igd  worden .  Zo  i s  he t  nog n ie t  op t imaa l  om  

de  d rone  u i t  t e  rus ten  met  ex t r a  sen so ren  zoa l s  een  CO -mete r  o f  een  

exp los iem ete r .  Ook  de  max i ma l e  werk ings tempera tuu r  i s  b eper k t .   Op  vandaag  

z i j n  e r  geen  d rones  d ie  bes tand  z i j n  tegen  tempera tu re n  van  650C° ,  de  

tempera tu r en  d ie  gan gbaar  z i j n  b i j  een  b in nenbrand .  Door  deze  beperk ing  i s  he t  

dan  ook  n ie t  moge l i j k  om een  d rone  b innen  in  te  ze t ten .  D i t  i s  z eker  een  f ac to r  

waardoor  de  meerwa arde  ve rk le in t .  

Op  he t  v l ak  van  v i sua l i sa t i e  werd  de  tab le t  a l s  bes te  op t i e  gekozen .  Z i j n  compacte  

omvang  maar  toch  vo ldoende  v i sua l i sa t i e  z i j n  doo r s l aggevend  b i j  de  keuze .  

Een  andere  voo rde e l  van  de  tab le t  i s  da t  de  moderne  au topompen  en  

commandowag ens  a l  zu l l en  u i tge rus t  z i j n  met  zo ’n  toes te l .  Door  de  d ronebee lden  

te  koppe len  a an  deze  te rmina l  h ee f t  i eder e  beve l voerder  toega ng  to t  deze  da ta .  

Voo r  commun ica t i e  z i j n  e r  ve r sch i l l ende  ops te l l i n gen  m et  e l k  hun  voo r -  en  

nade len .   Vee l  hangt  a f  van  de  per soon l i j ke  keuze  en  voo rkeu ren .  

Ook  enke le  ex te rne  f ac to ren  spe len  een  r o l  i n  deze  keuze .   H ie rb i j  denken  we  

aan  de  moge l i j khe i d  van  da tave rwerk ing  in  d i spa tch  en  de  kos tp r i j s .   

Voo r  de  connec t i e  m et  de  d rone  bes t aan  e r  ook  ve r sch i l l end e  op t i es .  J e  kan  

k iezen  u i t  de  merk  gebonden  op t i e ,  b i j voo rbee ld  L igh tb r idge  2  van  DJ I  o f  vo or  

een  ona fhanke l i j ke  te chno log ie  zoa l s  b lue too th ,  w i f i  o f  mob ie l  ne twerk .  Ook  d i t  

i s  a fhanke l i j k  van  ex t e rne  f ac to ren .  
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8 VERKLARENDE WOORDENLIJST 

Bas iskader  Di t  z i j n  de mensen  b innen  de  b randweer  met  de  g raad  

b randweerman  en  ko r po raa l .  

Midden kader  Di t  i s  een  ve r zame lna am voor  de   onde ro f f i c i e ren  b innen  de  

b randweer  :   Se rgean t  en  Ad judant .  

Hoger  kader  Of f i c i e ren  b innen  de  b randweer  :  Lu i tenan t ,  Kap i te in ,  

Ma joo r  en  Ko lone l .  

CP- Ops  Opera t ione le  comma ndopos t  waar  de  act i v i t e i t en  van  de  

hu lpd iens ten  worden  gecoörd ineerd .  

Hydrant  Hydran t  o f  b randkraan  i s  een  punt  waar  de b randweer  wate r  

kan  a f tappen  van  he t  wate rne t .  

Tethered  drone  Di t  i s  een  d rone  d ie  v i a  een  kabe l  v e rbonden  i s  met  een  

bas i s s ta t ion  op  de  grond .  V ia  d ie  kabe l  wo rd t  de  drone 

voo rz ien  van  voed ing .  

RED-

Spec ia l i s ten  

Di t  i s  een  t ea m van  d e  b randweer  d ie  i n s t a a t  voo r  r edd ingen 

op  hoogte  o f  op  moe i l i j k  be re i kba re  p laa t sen .  

9 AFKORTINGEN 

USAR 

Urban  Sea rch  & Re sc ue .  D i t  i s  een  tea m d ie  in s taa t  voo r  

r edd ingsac t i es  b i j  i ng es to r te  gebouwen .  D i t  t eam word t  

were ldw i jd  ingeze t  b i j  onder  andere  aa rdbev ingen ,  

on tp lo f f i ngen  en  derge l i j ke .  

FOD F edera le  overhe idsd i ens t   

FDNY  
F i r e  Depar tment  New  Yo rk .  De  b randweer  van  New  Yo rk  

(Veren igde  S ta ten )  

DJI  
Dà- J i āng  Innova t ions  Sc ienc e  and  Techno lo gy  Co . ,  Een  

ch inees  t echno log ie  bedr i j f .  

HD High  Def in i t ion ,  v ideo  bee ld  van  hoge  kwa l i t e i t  

RTC  Rea l  T im e  C lock  

SDK Sof tware  Deve lopm en t  K i t  

HDMI  High -De f in i t i on  M u l t im ed ia  In te r f ace  

SDI  Ser ia l  d ig i t a l  i n te r f ac e  

FPV  F i r s t - pe rson  v ie w  

FLIR  
FL IR  In te l l i gen t  T ranspor ta t ion  Sys tem s  i s  de  m ark le ide r  
i n  warm tebee ldcam era ’s .  FL IR  s taa t  voo r  Fo rward  Look ing  
I n f r a red .  
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11 BIJLAGEN 
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