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Samenvatting 

Deze thesis gaat over de haalbaarheid en het nut van een zoekactie door middel van een 

multicopter drone na een MOB-incident op koopvaardij- of passagiersschepen in internationale 

wateren. Ook de factoren die een zoekactie door middel van een drone beïnvloeden en de 

geschiktheid van de toestellen op de markt worden besproken.  

Uit de uitgewerkte zoekmethode blijkt wel dat een drone gebruikt kan worden om de periode 

te overbruggen wanneer het slachtoffer uit het zicht verdwijnt tijdens het keermanoeuvre. Al 

zijn er effectievere alternatieven beschikbaar om de slaagkans van een zoekactie te verhogen, 

met name dronevliegtuigjes en MOB-detectiesystemen.  

Een eerste factor die de haalbaarheid van een zoekactie negatief beïnvloeden is de 

batterijtechnologie, die een te lage actieradius met zich meebrengt en niet veilig genoeg is voor 

stockage of gebruik aan boord. Ook autonome onbemande systemen moeten nog evolueren 

voordat ze courant op de markt verkrijgbaar zijn, hieruit volgt dat het gebruiksgemak voor de 

bemanning niet optimaal is. Het aanbod voor waterdichte toestellen die drijven is nog te 

beperkt. De sector is echter nog in volle groei en uit alle interviews is gebleken dat het nuttig is 

om dit onderwerp binnen enkele jaren opnieuw te proberen, aangezien de technologie zo snel 

evolueert. 
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Abstract 

This dissertation assesses the usefulness and the feasibility of the use of multicopters drones in  

a SAR-operation on the high seas, after an MOB-incident on board of merchant vessels or 

passenger ships. Both the factors that influence a SAR-operation, as well as the characteristics 

of existing drones are discussed.  

From the search method devised, it became clear that a drone can be useful to bridge the 

period when the victim is out of sight during the turn. Although, it should also be noted that 

more effective alternatives exist, for instance a fixed-wing drone or a MOB-detection system.   

The factors that influence the search operation by multicopter in a negative way are the battery 

technology. The battery capacity results in a low flight radius and is not safe enough for the use 

and storage on board. A second issue is that autonomous systems are not yet readily available, 

this means the ease of use for the crew is not optimal. The last disadvantage is the limited 

amount of waterproof drones on the market. This sector is in full development and the 

interviews concluded that a search and rescue operation at sea by multicopter is possible in the 

future because the rapid evolution of drone technology.  
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Inleiding 

Deze thesis bespreekt de volgende drie onderzoeksvragen. 

1. Wat is de haalbaarheid en het nut van een zoekactie door middel van een multicopter 

drone na een MOB-incident op koopvaardij- of passagiersschepen in internationale 

wateren? 

2. Wat zijn de factoren die de keuze van een multicopter drone beïnvloeden en wat is hun 

effect op de zoekactie? 

3. Zijn de toestellen op de markt geschikt voor een zoekactie op zee?  

Deze vragen werden beantwoord door een literatuurstudie aangevuld met interviews met vier 

dronekenners vanuit verschillende insteken. Alle gesprekken waren open interviews, met 

enkele vragen die aan alle participanten gesteld werden en enkele individuele vragen. De 

transcripties van de gemaakte opnamen staan in de bijlagen. 

Het eerste hoofdstuk verkent het nut aan de hand van statistieken, andere projecten met 

drones binnen de maritieme sector en een vergelijking met traditionele zoekmiddelen. 

In het tweede hoofdstuk worden de onderdelen besproken die een invloed kunnen hebben op 

de zoekactie. Uit deze worden aspecten afgeleid die later worden gebruikt in het zesde 

hoofdstuk om verschillende toetellen met elkaar te vergelijken. Ook wordt de haalbaarheid van 

het gebruik van drones nagegaan. 

Het derde hoofdstuk bespreekt het basisprincipe van een multicopter.  

In het vierde hoofdstuk wordt een zoekmethode verkend en worden de benodigdheden voor 

de zoekactie afgeleid, met het oog om de haalbaarheid van de zoekactie na te gaan. 

Hoofdstuk vijf behandelt de wettelijke vereisten voor drones. 

In het zesde hoofdstuk worden verschillende multicopter drones op de markt vergeleken 

volgens de aspecten die doorheen de thesis werden opgesomd. Deze aspecten wegen door in 

de vergelijking naar belangrijkheid.  

Het laatste hoofdstuk bespreekt enkele alternatieven die een zoekactie na een MOB-incident 

kunnen vergemakkelijken op andere of betere manieren.  
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1 Waarom drones? 

1.1 Statistieken omtrent SAR 

Er bestaat geen gecentraliseerde database met statistieken over MOB-incidenten. Individuele 

bedrijven en landen houden eigen statistieken bij, op hun eigen manier. De EMSA (European 

Maritime Safety Agency) heeft echter een database met gegevens over MOB-incidenten in 

Europese wateren. Deze gegevens werden verwerkt door Tom Roels voor zijn masterthesis 

(2019).  

 

Figuur 1 Procentuele kans op overleven of overleiden per scheepstype 

Bron: Roels (2019) 

Het gemiddelde sterftecijfer is 34% over alle gegevens. Toch is dit percentage 

scheepsafhankelijk volgens Roels, zoals te zien in Figuur 1. 4.5Dit komt omdat de 

manoeuvreerbaarheid ook scheepsafhankelijk is en sommige schepen zo nauwkeuriger en 

vlugger hun keermanoeuvres (Zie hoofdstuk 4.5) kunnen uitvoeren. Ook de grootte van de 

bemanning, de regio waar het schip actief is en de weersomstandigheden spelen mee (Roels, 

2019). 
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Figuur 2 Aantal en percentage van MOB-incidenten per locatie 

Bron: Roels (2019) 

De locatie (Figuur 2) is een belangrijk gegeven. Hoe dichter de incidenten gebeuren bij de kust, 

hoe hoger het overlevingspercentage ligt. Dit gegeven volgt uit het feit dat de 

verkeersdichtheid er groter is en er sneller hulp geboden kan worden. Gelukkig blijkt ook uit de 

gegevens dat er minder incidenten gebeuren naarmate men zich verder verwijderd van de kust. 

Dit is vermoedelijk omdat er minder activiteiten zijn aan boord, waarbij men overboord kan 

vallen, zoals laden en lossen, het nemen van stores en loodsen etc. (Roels, 2019).  

Ook uit het gesprek met D. Boodts (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) bleek dat MOB-

incidenten op de high seas slechts zelden voorkomen. Vermiste vaartuigen komen naar verluid 

wel eens voor maar MOB-situaties in internationale wateren, waar hij weet van heeft, niet. Het 

is zeker niet courant (Zie Bijlagen Bijlage 1). Het kan dus zijn dat een drone aan boord niet rendeert.  
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1.2 Het gebruik van drones in de maritieme sector 

Drones zijn heel aantrekkelijk voor bedrijven omdat ze zo compact zijn, relatief gemakkelijk in 

gebruik en kostenefficiënt. Ze verlagen de kans op ongelukken omdat taken niet door de mens 

uitgevoerd moeten worden. Een drone verlaagt in veel situaties de risico’s of de kost van de 

operatie (LaFay, 2015). Bijkomende voordelen volgens Everaardt (2019) zijn dat drones een 

uitzonderlijk perspectief en objectieve gegevens leveren, die de gebruiker zelf kan analyseren. 

Een ander voordeel is dat de normale werking gewoon kan doorgaan omdat menselijke 

aanwezigheid niet vereist is. Een laatste voordeel is dat de gegevens weergegeven kunnen 

worden hoe de gebruiker maar wil, door middel van een interface.  

Dit maakt een drone uitermate geschikt voor verschillende doeleinden. Een drone moet gezien 

worden als een platform, waarop de gebruiker verschillende voorwerpen kan monteren, 

naargelang de toepassing waarvoor het toestel ingezet zal worden. Dit maakt dat ze zeer 

veelzijdig zijn en voor veel toepassingen gebruikt kunnen worden (Custers et al., 2015). 

Drones zijn al in gebruik in de maritieme sector sinds 2014. Ze worden reeds courant gebruikt 

voor onder andere inspectie van boorplatformen (LaFay, 2015), het volgen van zeedieren voor 

onderzoek (Rogers, 2018) en voor het lokaliseren van vaartuigen met vluchtelingen (MOAS, 

2014).  

Het gebruik van drones is echter nog in volle ontwikkeling. Aan het strand in Blankenberge 

vond in de zomer van 2019 een proefproject met drones plaats voor onder andere het 

preventief bewaken van risicozones, het vinden van vermiste personen en algemene assistentie 

aan de politie (T. Cocle, persoonlijke communicatie, 30 oktober 2019). Dit project is zeer 

positief bevonden en zal voortgezet worden in de zomer van 2020 (Zie Bijlage 3).  

Telecombedrijf Citymesh biedt drones aan als een service vanop afstand voor 

brandweerdiensten in Kortrijk. Dit vindt plaats de Nokia Safety drone en een 5G netwerk. Zo is 

het mogelijk de verkeerssituatie in kaart te brengen op weg naar een incident, de situatie te 

plaatse op voorhand te bekijken en de risico’s in te schatten. Ook het inzetten van de 

infraroodcamera vanuit de lucht is zeer nuttig gebleken bij een brand (W. Van Ooteghem, 

persoonlijke communicatie, 4 maart 2020). Dit project is een groot succes en begint in mei 2020 

aan een volgende fase waarin het bereik wordt uitgebreid (Zie Bijlage 4). 
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1.3 Voordelen 

Natuurlijk is het unieke perspectief dat een luchteenheid kan brengen aan een MOB-incident 

heel interessant. Dit omdat men onder een rechte hoek kan kijken en dus minder gehinderd is 

door de golfslag. Ook kan men met infraroodcamera’s zoeken en kan het zoekgebied aan een 

grotere snelheid doorlopen worden dan wanneer een schip zoekt. Wanneer een helikopter niet 

beschikbaar is, kan een drone dit perspectief ook leveren (D. Boodts, persoonlijke 

communicatie, 23 juli 2019).  

Volgens D. Boodts (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) is de snelheid van inzetbaarheid 

een belangrijk voordeel van een drone. In tegenstelling tot een helikopter, kan een drone 

meteen vertrekken. Een kanttekening die daarbij gemaakt moet worden is dat de batterijen 

daarvoor opgeladen moeten zijn. Ook moet de drone zich dicht bij het incident bevinden omdat 

de vliegsnelheid en batterijcapaciteit  beperkt zijn.  

Dit is zeer belangrijk omdat de eerste 20 à 30 minuten cruciaal zijn voor de 

lichaamstemperatuur van het slachtoffer (T. Cocle, persoonlijke communicatie, 30 oktober 

2019). Een lichaam koelt tot vijf keer sneller af wanneer het wordt ondergedompeld in water 

vergeleken met in lucht van dezelfde temperatuur (International Maritime Organization, 2012). 

De overlevingskansen van een slachtoffer zouden drastisch vergroten en ook de detectie van 

het slachtoffer door middel van de infraroodcamera is gemakkelijker omdat het 

temperatuurverschil tussen het slachtoffer en de omgeving nog groter is (T. Cocle, persoonlijke 

communicatie, 30 oktober 2019).  

Een tweede voordeel volgens Dhr. Boodts (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) is de 

kostprijs van de zoekoperatie. In een informeel gesprek op de Droonhavn in Zeebrugge 

bevestigde H. De Meyer van de marine dit. Een NH90 helikopter, de opvolger van de seaking, 

kost ongeveer 15.000 euro per uur aan brandstof en personeel. De bemanning bestaat uit 5 

mensen. Een militaire drone kost 5 miljoen in aankoop, maar de risico’s voor het personeel zijn 

beperkt en ze vraagt slechts 3 mensen voor de besturing. Ook is de gebruikskost kleiner.  

Dronetoestellen brengen ook nadelen met zich mee. D. Boodts (persoonlijke communicatie, 23 

juli 2019) vernoemt onder andere het gebrekkige perspectief van de camera’s (Hoofstuk 3.12) 

en de vatbaarheid voor weersomstandigheden (Hoofdstuk 4.10) en de beperkte 

batterijcapaciteit (Hoofdstuk 3.5). 
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1.4 Verschil tussen een drone en een vliegtuig 

Het perspectief vanuit de lucht is levensreddend bij een zoekactie op zee. Zowel multicopters 

als vliegtuigen kunnen dit leveren. Hoewel er een aantal fundamentele verschillen zijn. 

De opwaartse kracht die een voorwerp in de lucht duwt, heet liftkracht. Lift wordt gecreëerd 

doordat de bovenkant van de vleugel bol is en de onderkant plat. Daardoor is de afstand die de 

lucht moet afleggen aan de bovenkant van het blad groter dan aan de onderkant, waardoor de 

snelheid van de lucht boven groter is. Dit heeft als gevolg dat de druk aan de bolle kant van de 

vleugel kleiner is dan aan de onderkant. Multicopter toestellen creëren lift door middel van 

hetzelfde principe. De bladen van de propellers gedragen zich zoals de vleugels van een 

vliegtuig, maar de propeller wordt door de lucht geduwd, waardoor de lucht over de bladen 

beweegt. In tegenstelling tot vliegtuigen zijn multicopters niet afhankelijk van horizontale 

beweging om de lucht over de vleugels de doen stromen. Dit heeft als gevolg dat een drone 

verticaal naar boven kan bewegen en kan stilhangen in de lucht. Hierdoor kan hij veel 

gemakkelijker manoeuvreren omdat hij kan bewegen over alle drie de assen in tegenstelling tot 

een vliegtuig, dat maar kan bewegen in één vlak (LaFay, 2015). Dit maakt een drone uitermate 

geschikt voor video of fotografie (Elliott, 2016). 

Een vliegtuig is afhankelijk van een landingsbaan voor opstijgen en landen omdat horizontale 

snelheid nodig is om lift te creëren. Aan boord is daar vaak geen plaats voor, een multirotor is 

dan veel gemakkelijker en compacter. De voordelen van een vliegtuig zijn dan weer dat deze 

veel minder energie nodig hebben om in de lucht te blijven. Ze kunnen bewegen met grotere 

snelheden en over langere afstanden voor langere tijd. Deze eigenschap van een vliegtuig is 

zeer interessant omdat momenteel de vliegtijd (Zie hoofdstuk 3.5.1) van een multirotor nog 

beperkt is (LaFay, 2015).   
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2 Basis van het vliegen 

Volgens A. Juniper & Keizer (2016) is een multicopter gebaseerd op een cirkel, waarbij alle 

motoren zich op dezelfde afstand van het middelpunt bevinden, zoals in Figuur 3. Dit is nodig 

om in balans te zijn. In het middelpunt van de cirkel grijpen de krachten aan, namelijk het 

gewicht en de stuwkracht.  

 

Figuur 3  Schematische toepassing van een cirkel op verschillende quadcopter modellen 

Bron: A. Juniper & Keizer (2016) 

Volgens LaFay (2015) wordt directionele controle gerealiseerd door de roll, pitch, yaw en 

throttle van de drone aan te passen. De eerste drie bewegingen staan aangeduid op Figuur 4. 

 

Figuur 4  Yaw, Pitch en roll. Throttle wordt niet geïllustreerd 

Bron: De Jager (2016a) 

Roll, ook wel rolroer, is het rollen van de drone en wordt bekomen door het vertragen van de 

rotoren aan de ene kant en het versnellen van de rotoren van de andere kant. Door deze 

rolbeweging zal de drone zich horizontaal opzij verplaatsen in de richting van de lage kant, deze 

beweging heet strafing. 

Pitch, ook wel hoogteroer genoemd, is een voorwaartse rolhoek die gepaard gaat met een 

beweging in de voorwaartse richting.  

Yaw, ook wel roer genoemd, is de rotatie van de drone van links naar rechts. Niet alle rotoren 

draaien in dezelfde richting, anders zou de centrifugale kracht ervoor zorgen dat de drone te 
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instabiel zou zijn om te vliegen. Daarom draait de helft in de ene richting en de andere helft in 

de andere. Als het de bedoeling is om naar links te draaien, dan versnellen de rotoren die naar 

links draaien en vertragen de rotoren in de tegengestelde richting. Dit zal de drone doen 

meedraaien ter plaatse. 

Throttle, ook wel gas genoemd, is de beweging van de drone verticaal naar omhoog of naar 

omlaag door de rotatiesnelheid van alle rotors te versnellen of te vertragen.  

Multicopters worden ingedeeld naar het aantal motoren. Een helikopter heeft maar één rotor, 

deze creëert een draaimoment tegengesteld aan de draairichting van de rotor. Daarom heeft 

een helikopter een staart. Deze compenseert het draaimoment en voorkomt zo de yaw. Dit 

zorgt ervoor dat er energie verloren gaat, omdat deze energie niet gebruikt wordt voor de lift 

en kan opgelost worden door het plaatsen van een tweede rotor, die in de tegengestelde 

richting draait (Elliott, 2016).  

Een derde rotor toevoegen kan ook, maar het nadeel is dat er weer yaw gecreëerd kan worden. 

Een even aantal rotoren is beter. Dit maakt het toestel nodeloos complex en daarom wordt er 

vaak gekozen voor een even aantal rotoren. Een quadcopter heeft 4 rotoren. Het beeld dat veel 

mensen hebben van een drone is de klassieke quadcopter. Twee rotors draaien in wijzerzin en 

twee in tegenwijzerzin, zoals te zien is in Figuur 3. Ze zijn eenvoudig en heel populair. Wanneer 

men twee rotors toevoegt, komt men aan bij de hexacopter. Deze heeft zes rotoren en kan 

daardoor meer lift creëren. Zo kan hij meer gewicht meenemen en zal hij zich beter gedragen in 

slechte weersomstandigheden. Een derde voordeel is dat er redundantie is ingebouwd, het 

effect van een falende motor is kleiner. Een nadeel is wel dat de diameter en het gewicht van 

het toestel toenemen. Dit is minder praktisch voor stockage, transport en voor het opstijgen en 

landen. Vaak moeten het toestel en de piloot aan extra vereisten voldoen ten gevolge van de 

toename in gewicht. Ook de prijs zal hoger zijn. Octocopters hebben 8 rotors. De diameter 

benadert dan 1 meter, met een totaal gewicht van om en bij de 10kg (Elliott, 2016).  
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3 Onderdelen 

3.1 Algemene Opbouw 

Dit hoofdstuk zal de relevante onderdelen van een drone bespreken en hun invloed op de 

zoekactie verkennen. Daaruit volgen de aspecten die spelen bij de keuze van een drone. Deze 

aspecten worden gerangschikt volgens belangrijkheid (zeer belangrijk, belangrijk en minder 

belangrijke invloed op de zoekactie). Dit wordt gebruikt voor de vergelijking van de 

verschillende toestellen in hoofdstuk 6. 

Figuur 5 geeft een algemeen overzicht van de opbouw van een simpele drone. Voor 

professionele toestellen wordt de Ardupilot vervangen door een automatische piloot, 

vluchtcomputer en software. Aanvullend komen de voornaamste onderdelen aan bod.  

 

 

Figuur 5  De algemene opbouw van een quadcopter drone 

Bron: Hazelhurst (2012) 
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3.2 Casco  

Het casco is de basis van de drone. Alle onderdelen zijn bevestigd aan het casco, direct of 

indirect (LaFay, 2015). Volgens Elliott (2016) bepaalt het casco hoeveel het totale gewicht van 

de drone mag zijn. Daaruit volgt dat het ook bepaalt hoeveel de drone kan meenemen, ook wel 

payload genoemd. Dit hangt vooral af van de sterkte van de armen, waar de motor en propeller 

(Figuur 5) aan het casco bevestigd zijn en waar de krachten zich concentreren. Aan het uiteinde 

van de motor wordt de lift gegenereerd en aan de andere kant van de arm, ter hoogte van het 

casco, grijpt het gewicht aan.  

Om de bescherming van de onderdelen te verhogen, kan men een gesloten beschermende 

romp monteren (De Jager, 2016a). Het doel van de romp is om de onderdelen van de drone te 

beschermen door ze te omvatten. Zo worden ze beschermd tegen de impact van een crash, 

maar ook tegen koude en neerslag. Een bijkomend voordeel volgens LaFay (2015) is dat de 

onderdelen van de drone vrij blijven van vuil en zout. Op drones die men kant en klaar koopt, 

zit vaak een Monocoque. Dit is een beschermende romp die ook de functie van het casco 

vervult (Elliott, 2016). 

Een belangrijk nadeel is dat een gewone drone slechts in beperkte mate waterbestendig is, 

ondanks de Monocoque. Vliegen in de regen kan kortsluiting veroorzaken in de drone. Het is 

dan ook aangewezen om dan niet op te stijgen en terug te keren wanneer het begint met 

regenen (LaFay, 2015). Ook sprays kunnen schadelijk zijn voor de drone.  

3.2.1 Deelconclusie 

De aanwezigheid van een Monocoque (aspect 1 in hoofdstuk 6) is belangrijk omdat het toestel 

beschermd is tegen zout en vocht in de lucht. Omdat een Monocoque zowel de taak van een 

beschermende romp als van een casco op zich neemt, bespaard men gewicht. 
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3.3 Vliegmodi en automatisatie 

Een drone bevat veel interne computersoftware voor de vluchtcontrole. Hierdoor worden de 

toestellen gebruiksvriendelijker. Het nadeel van automatisatie is dat de aandacht verslapt 

(LaFay, 2015).  

Vliegmodi zijn softwarematig geprogrammeerd. Het zijn geavanceerde stuurfuncties die de 

gebruiker kan activeren. Deze kunnen in een vlucht meerdere keren aangepast worden (De 

Jager, 2016a). Wanneer een vliegmodus geactiveerd wordt, geeft de gebruiker in wezen 

controle over bepaalde functies aan de drone. 

Arming wil zeggen dat de drone geactiveerd is om commando’s te ontvangen van de 

afstandsbediening. Het is zeker niet de bedoeling dat men te dicht bij de drone staat. Dit omdat 

het toestel zelf zou kunnen vertrekken wanneer vliegmodi geactiveerd zijn (De Jager, 2017). 

Wanneer men bijvoorbeeld de stabilise mode aanzet zal de drone ervoor zorgen dat hij 

waterpas staat. Op een rollend schip kan dit ervoor zorgen dat de drone beweegt. 

In de Standard mode is de controle relatief ten opzichte van de voorkant van de drone. Dit kan 

verwarrend zijn voor de piloot als de voorkant van de drone naar hem toe gericht is. In de 

Heads free mode, daarentegen, is de huidige oriëntatie van de drone gebaseerd op de 

oriëntatie van de drone toen hij armed werd. Als de drone naar het noorden gericht was, zal 

een voorwaartse beweging altijd naar het noorden zijn, ook al draait de drone. Dit kan een 

voordeel zijn wanneer de drone zo ver weg is, dat de piloot de voorligging van de drone niet 

langer kan bepalen (LaFay, 2015). Bij Intelligent orientation control past het systeem aan wat de 

voor- en achterkant is, afhankelijk van wat de voorkant is voor de piloot. Een GNSS signaal moet 

beschikbaar zijn om te weten in welke richting de afstandsbediening en de drone wijzen 

(Juniper & Keizer, 2016).  

Veel systemen bezitten ook een Take-off mode die het opstijgen vergemakkelijkt, door een 

automatische compensatie van pitch en roll. Bij het landen kan de gelijkaardige landing modus 

gebruikt worden. Naast de compensatie zal de drone zichzelf ook disarmen en uitschakelen 

(Juniper & Keizer, 2016). 

Bij de Circle mode maakt de drone een cirkel rond een gekozen punt (Juniper & Keizer, 2016). In 

het boek dronevideo’s maken van De Jager (2017) heet deze mode Point Of Interest (POI). Men 

kan kiezen tussen een beweging in wijzerzin of tegenwijzerzin. Ook de vlieghoogte, 

vliegsnelheid en straal van de cirkel kunnen door de gebruiker gekozen worden. POI werkt 



21 
 

echter alleen voor stationaire objecten omdat de initiële GPS-positie van het object vastgelegd 

wordt. Wanneer het object wegdrijft, zal de drone niet mee bewegen (De Jager, 2017).  

In de Programmed Flight Mode volgt de drone een sequentie van Waypoints. Deze waypoints 

hebben een lengtegraad, breedtegraad en hoogte. Het is dus nodig dat de drone een GNSS-

signaal heeft (De Jager, 2017). Het is volgens De Jager (2016a) ook mogelijk om dan op ieder 

punt een andere modus aan te duiden die de drone moet uitvoeren.  

De Return to home functie wordt geactiveerd om terug te keren in geval dat de batterij leeg is 

of de verbinding verbroken is met de afstandsbediening. Een nadeel is dat de home positie 

werd vastgelegd waar het toestel opsteeg. Het is dus zeker niet de bedoeling dat de drone in 

deze thuispositie probeert te landen. Daar het schip is doorgevaren volgens haar eigen 

zoekpatroon, zal de drone in zee storten (LaFay, 2015). Een betere oplossing is de follow-me 

mode. In deze mode vliegt het toestel achter de afstandsbediening. De hoogte en de 

volgafstand kan men instellen. Het is echter ook mogelijk om deze functie te gebruiken voor de 

terugkeer van de drone naar het schip. 

Een laatste vliegmodus is de Guided mode. Hierbij kiest de piloot zelf in realtime naar welke 

punten op de kaart de drone moet vliegen. Hij wacht daar vervolgens tot een volgende punt 

wordt aangewezen (Juniper & Keizer, 2016).  

Drones kunnen autonoom genoemd worden omdat de piloot tijdens de operatie niet actief het 

toestel moet besturen. Volgens Custers e.a. (2015) gaat autonomie echter nog verder dan dat, 

zoals vermeld in Tabel 1. Het is nog nodig om de drone op voorhand te programmeren en het 

kan nodig zijn om de controle over te nemen indien er zich onvoorziene omstandigheden 

voordoen. Huidige drones beslissen niet zelf en ze kunnen niets leren of voorspellen. Daarom 

zijn ze eigenlijk niet autonoom maar automatisch. Er zijn echter verschillende gradaties 

naargelang de software die actief is en het aantal functies die de drone overneemt van de 

piloot.   

Autonome systemen in drones zijn nog niet algemeen verkrijgbaar op de markt (Custers et al., 

2015). De techniek is nog duur. Hoe meer automatisatie men kan inbouwen, hoe minder de 

bemanning moet tussenkomen tijdens de zoekoperatie en hoe meer handen er over zijn voor 

de traditionele zoekoperatie. Het is mogelijk om het systeem zelf naar de infraroodbeelden te 

laten kijken. Tom Cocle (persoonlijke communicatie, 30 oktober 2019) bevestigd dat software 

die personen of gezichten zou kunnen herkennen nog heel duur is, maar dat het binnen enkele 
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jaren haalbaar is om dergelijke software toe te passen op beelden die gemaakt werden door 

drones.  

Tabel 1  Overzicht mate van autonomie 

Bron: Custers e.a., 2015 

Level Concept Definitie 

0 Menselijk bestuurd systeem De piloot controleert de drone te allen tijde. 

1 Menselijk gedelegeerd systeem, 

automatisch 

De piloot behoudt algemene controle over de 

drone, die bepaalde functies uitvoert. 

2 Semiautonoom, onder toezicht van een 

persoon 

De drone voert een deel van de taken 

zelfstandig uit 

3 Autonoom De drone is onafhankelijk van de piloot en is 

ook verantwoordelijk voor alle 

veiligheidsgerelateerde taken. 

 

Een belangrijke voorwaarde voor autonomie binnen een drone is obstakeldetectie. Corrigan 

(2018) beschrijft in zijn artikel hiervan alle voordelen. Een eerste is dat obstakeldetectie extra 

redundantie biedt voor de concentratie van de piloot, vergelijkbaar met automatische 

remsystemen in moderne wagens.  

Een tweede nut volgens Corrigan (2018) is dat de drone niet afhankelijk is van het zicht van de 

piloot. Wanneer de drone buiten het bereik komt, kunnen de videobeelden of zelfs de 

besturing wegvallen. Op dit moment kan de piloot zelf visueel ook niet meer duidelijk zien wat 

er aan de hand is. Dan is het nuttig dat de drone zelf obstakels kan detecteren en zo nodig 

ontwijken. Ook wanneer de return to home functie geactiveerd wordt bij een laag 

batterijniveau, is het zeker nuttig omdat de piloot dan alle controle over het toestel kwijt is.  

Een derde reden is dat een drone die obstakeldetectie heeft, goedkoper is om te verzekeren 

omdat dit de kans op een crash aanzienlijk vermindert. Het maakt de drone 

gebruiksvriendelijker en gemakkelijker te besturen voor een minder ervaren piloot.  

Obstakeldetectie kan gebeuren door middel van ultrasoon geluid of optische sensoren zoals 

gewone camera’s, lasers en dergelijke. Deze detectie kan enkel in de voorwaartse vliegrichting 

of helemaal rondom gebeuren, afhankelijk van het systeem (De Jager, 2016a).  
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Volgens Gageik, Benz, & Montenegro (2015) is het efficiënt en voordelig om ultrasoon en 

infraroodsensoren te combineren. Het nadeel van infraroodsensoren is dat deze niet naar 

behoren werken in slechte atmosferische omstandigheden (mist, regen, sneeuw) en dat ze vaak 

doorzichtige objecten niet kunnen detecteren, zoals ramen of water. Een nadeel van ultrasone 

sensoren is dat ze objecten die geluid absorberen, niet kunnen detecteren. Doorzichtige 

objecten in slechte atmosferische omstandigheden kunnen echter wel gedetecteerd worden. 

Dit zorgt voor redundantie.   

Het is echter nodig om meer te doen dan alleen het detecteren van obstakels. Indien een 

obstakel op het geplande pad van de drone ligt, is het ook nodig dat het toestel uitwijkt (ALX 

systems, 2016). Volgens Gageik e.a. (2015) is collision avoidance meer dan wegsturen van het 

object daar dit een negatief effect kan hebben op de taak die de drone moet uitvoeren. Het is 

nodig dat de drone zo min mogelijk van zijn traject afwijkt door middel van afstandscontrole. 

Men bepaalt de minimale afstand van het object dat men wil behouden en de drone zal het 

nodige doen om die afstand te behouden.  

Zoals op een schip regelt de automatische piloot de besturing van de drone, zonder dat men er 

zelf voortdurend actief mee bezig hoeft te zijn (Johnson, 2019). Een vluchtcomputer is  het 

onderdeel van de autopiloot dat de drone stabiel houdt. Deze maakt alle berekeningen die 

nodig zijn om te kunnen vliegen. De vluchtcomputer zet de bedieningssignalen van de piloot, 

die binnenkomen via de antenne, om in instructies voor de Electronic speed controllers (ESC’s) 

die de motoren doen draaien (De Jager, 2017). Als een versnelling of vertraging van één of 

meer motoren nodig is voor een bepaalde beweging, dan vraagt de vluchtcontroller dit 

automatisch, zonder actie van de gebruiker. De vluchtcomputer kan dus zowel signalen 

ontvangen van de gebruiker via de antenne als via de autopilot, afhankelijk van welke vliegmodi 

geactiveerd zijn. 

Er is een functie van de automatische piloot die de info van de vlucht opslaat op een 

geheugenkaart, dit heet data logging. Zoals de voyage datarecorder van een schip dient het 

vooral voor het analyseren van vluchten nadat ze plaatsvonden om problemen op te sporen en 

op te lossen. Het is mogelijk om door middel van geavanceerde software van de fabrikant 

analyses uit te voeren die eventuele problemen kunnen opsporen (Elliott, 2016).  

Volgens Elliott (2016) is er een powermodule nodig bij het gebruik van een autopiloot. Een 

eerste functie van de powermodule is het meten van de spanning en de stroom die de batterij 
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levert. Een tweede functie is dat hij het batterijvoltage converteert naar een spanning die laag 

genoeg is, namelijk 5V, voor de autopiloot en andere onderdelen die gevoed worden door een 

lage spanning. De derde functie is dat de module meet hoeveel batterijcapaciteit overblijft. Aan 

de hand van deze gegevens kan de autopiloot de resterende vliegtijd berekenen. Zo weet de 

autopiloot wanneer hij moet overnemen en terugvliegen naar het vertrekpunt, ook wel home 

genaamd, wanneer het batterijniveau laag wordt. 

3.3.1 Deelconclusie: 

Hoe meer taken het toestel autonoom kan uitvoeren (aspect 2 in hoofdstuk 6), hoe minder de 

bemanning zelf moet doen. Dat is positief omdat er dan meer tijd overblijft voor de traditionele 

zoekactie. Zo kan ook een piloot die geen expert is, de zoekactie uitvoeren (Johnson, 2019). Een 

zeer belangrijke factor is dus de beschikbare vliegmodi.  

De vliegmodus die werkt door middel van waypoints zorgt ervoor dat het zoekpatroon kan 

worden ingesteld dat de drone moet afleggen en is onmisbaar voor de zoekactie.  

Ook een modus die zowel de controle van de hoogte als de positie op zich neemt, wanneer de 

piloot de sticks loslaat, is noodzakelijk daar de ervaring van de piloot met het toestel niet altijd 

even uitgebreid is.  

Een landing en take-off mode zijn nuttig, om de piloot te assisteren bij het opstijgen en landen 

van de drone op het (bewegende) dek.  

Ook een follow me mode is handig om het toestel te laten terugkeren naar de positie waar de 

afstandsbediening (en het schip) zich bevinden. Het is beter dat een alternatief beschikbaar is 

voor de return to home functie (Juniper & Keizer, 2016). 

Obstakeldetectie (aspect 3 in hoofdstuk 6) is in mindere mate belangrijk omdat we ervan 

uitgaan dat er op zee weinig obstakels zullen zijn. Ook werkt obstakeldetectie vaak niet bij 

automatische programma’s of failsafe situaties, wanneer de batterij bijna leeg is. Dat zijn juist 

de momenten waarin dit het meeste nodig is.  
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3.4 Sensoren 

Sensoren voorzien de drone van informatie over beweging en omgeving. Volgens Elliott (2016) 

komen veel van deze sensoren ook voor in smartphones, waaronder camera’s, accelerometers, 

gyroscopen, GPS-sensoren (Figuur 5) etc. Dit deelhoofdstuk bespreekt enkel de sensoren die de 

zoekactie beïnvloeden, indien ingezet voor een MOB-incident. 

Een eerste sensor is de accelerometer. Deze is verantwoordelijk voor het meten van de 

versnelling. In de sensor zitten kristallen die reageren op de vibratie die gecreëerd wordt door 

de versnelling. Deze beweging zorgt voor een spanning binnen de sensor die evenredig is met 

de versnelling (Goodrich, 2018). Het is belangrijk om de accelerometers te kalibreren. Een 

nadeel is dat transport (of verblijf aan boord van een schip) een negatieve invloed heeft op de 

nauwkeurigheid van sensoren. Elliott (2016) raadt aan om de sensoren van de drone opnieuw 

te kalibreren na transport omdat de vibratie een negatief effect heeft. Bij een MOB-incident is 

er echter geen tijd om de sensoren te kalibreren (De Jager, 2017).  

De tweede belangrijke sensor is de gyroscoop, deze meet de oriëntatie van de drone. Dit kan 

door middel van de zwaartekracht. De drone gebruikt één gyroscoop per as en kan zo de hoek 

bepalen die de drone maakt (Goodrich, 2018). Elliott (2016) geeft het voorbeeld van een drone 

die recht vliegt. De Z-as zal de volledige zwaartekracht meten en de waarden van de Y- en X-as 

zullen 0 zijn. Het is dan ook moeilijk om een gyroscoop te kalibreren op zee omdat men een 

recht oppervlak moet hebben voor de correcties. Wanneer de sensoren verkeerd gekalibreerd 

zijn, geeft de drone aan dat hij zich onder een hoek bevindt als hij op een horizontaal vlak staat 

en niet beweegt (Elliott, 2016). Dit is niet realistisch op een schip en kan ervoor zorgen dat de 

drone niet optimaal functioneert tijdens de zoekactie.  

Zowel Tom Cocle (persoonlijke communicatie, 30 oktober 2019) als Dries Boodts (persoonlijke 

communicatie, 23 juli 2019) bevestigen dat kant en klare toestellen vaak kalibratieproblemen 

ondervinden ten gevolge van magnetische interferentie. Uit de interviews met Peter Everaardt 

(persoonlijke communicatie, 29 augustus 2019) en Dries Boodts (persoonlijke communicatie, 23 

juli 2019) is wel gebleken dat duurdere toestellen minder last hebben van deze problemen.  

De barometer is een sensor die de druk meet. Deze wordt vooral gebruikt om de hoogte van de 

drone te meten. Het principe is dat een verandering in luchtdruk overeenkomt met een verschil 

in hoogte. De sensoren zijn nauwkeurig tot op de centimeter. Ze kunnen vaak niet goed 

inschatten wat de absolute hoogte boven het zeeniveau is, maar een verandering wel. Hier 
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komt de GPS te hulp. Deze geeft een indicatie van de initiële hoogte boven het zeeniveau 

(Elliott, 2016). 

Een drone maakt ook gebruik van een kompas. Dit kompas moet ook gecorrigeerd worden voor 

deviatie en variatie. De variatie moet gecorrigeerd worden door middel van een kalibratie. Voor 

vertrek in een “nieuw gebied” is het nodig om een manoeuvre te doen dat de dans wordt 

genoemd. Daarbij wordt de drone om iedere as gedraaid (Elliott, 2016). Het is belangrijk om de 

drone dan ver van metalen objecten, zoals schepen, te houden. De minimale afstand van grote 

vrachtwagens, metalen structuren en zware machines is 10 meter. Ook magnetische velden ten 

gevolge van communicatieapparatuur heeft een negatieve invloed op het kalibratieproces 

(Ardupilot, 2019). 

De GPS (GNSS) sensor (Figuur 5) vervult veel functies binnen de drone en zorgt zo voor 

redundantie. Deze kan niet alleen de positie en de tijd bepalen, maar ook de hoogte. Er zijn 

toestellen die zowel gebruik kunnen maken van GPS als GLONASS-satellieten.  

Een nadeel van de GPS is de nauwkeurigheid. De verwachte fout is ongeveer 10 meter in het 

horizontale vlak en 15 meter in het verticale vlak. Dit kan ervoor zorgen dat de drone naast het 

dek landt (Elliott, 2016).  

Geen enkele sensor is betrouwbaar genoeg om alleen de drone aan te sturen. Het is dus nodig 

om redundantie in te bouwen in het systeem door meerdere sensoren te gebruiken. 

3.4.1 Deelconclusie 

Welke satellietsystemen (aspect 6 in hoofdstuk 6) het toestel kan gebruiken is een belangrijk 

gegeven. Meerdere satellietsystemen kunnen ervoor zorgen dat er meer satellietsignalen 

beschikbaar zijn, wat de nauwkeurigheid en redundantie zal verhogen (Elliott, 2016). 

Een ander element (aspect 5 in hoofdstuk 6) dat belangrijk is, is de bestendigheid van de 

sensoren tegen interferentie en de vlotheid van kalibratie. Dit is echter heel moeilijk om te 

kwantificeren. Hoe gevoelig de sensoren zijn is terug te vinden in de handleiding van de 

fabrikant. Als kalibratie vlot kan verlopen in de omstandigheden van de zoekactie, wordt een 

perfecte score gegeven voor dit aspect. Indien de kalibratie voor problemen kan zorgen worden 

er geen punten gegeven. Dit omdat het moeilijk is te kwantificeren hoeveel hinder 

aanvaardbaar is.  
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3.5 Batterij 

Lithiumpolymeer (LiPo) batterijen (Figuur 5) worden gebruikt voor drones omdat ze de beste 

energiedensiteit hebben voor hun afmetingen en gewicht (Elliott, 2016). Ook kunnen ze een 

hoge spanning leveren waardoor ze uitermate geschikt zijn voor het aandrijven van 

elektromotoren (LaFay, 2015).  

mAh is de eenheid van de capaciteit van de batterij. Het absolute maximum op dit moment 

voor kant en klare toestellen is een vliegtijd van 30 minuten, onder ideale omstandigheden. 

Wanneer de omgevingstemperatuur niet optimaal is, of er wind staat, vermindert de vliegtijd 

aanzienlijk. Een half uurtje is niet lang voor een zoekoperatie op zee. Zeker omdat het nodig is 

om een veiligheidsmarge van 30% van de capaciteit over te houden voor de terugvlucht naar 

het schip en de landing. Dit omdat de drone crasht als de batterij leeg is. Een batterij wordt 

onbruikbaar genoemd wanneer hij 20% van zijn originele capaciteit verloren heeft (LaFay, 

2015). 

De stroom die de batterij levert, hangt af van de C-rating. Dit is de maat voor de snelheid 

waarmee de ontlading kan doorgaan. Een batterij kan kortstondig meer leveren om de 

manoeuvreerbaarheid van de drone te verbeteren (Elliott, 2016). Wanneer men de C-rating 

vermenigvuldigd met de batterijcapaciteit, bekomt men de gemiddelde stroom die de batterij 

kan leveren (Jacobs, 2014).  

LiPo batterijen hebben een slechte reputatie, toch zijn ze statistisch gezien heel betrouwbaar. 

Volgens Jacoby (2013) vertoont maar 1 batterij op 10 miljoen problemen. Het is dus eerder een 

uitzondering. Toch moet de gebruiker zich ervan bewust zijn dat ze gemaakt zijn van 

ontvlambare componenten, zoals lithiumzouten, ethyl- of methylcarbonaat. Het is dan ook 

geen wonder dat LiPo batterijen niet intrinsically safe zijn. Dit maakt drones ongeschikt voor 

gebruik aan boord van tankers.  

Ze zijn zo gevoelig omdat er niet veel nodig is om het proces in de batterij te verstoren. Als de 

batterij wordt kortgesloten, in- of uitwendig, wordt blootgesteld aan hitte of overmatig belast, 

heeft dit gevaarlijke gevolgen. Dit kan zorgen voor de productie van hitte, het ontbranden van 

het elektrolyt of zwelling door een stijging van de dampdruk binnenin de batterij (Jacoby, 

2013). De impact van een crash is al genoeg om de batterij instabiel te maken. Zelfs als er geen 

uitwendige schade is, is het beter de batterij niet meer te gebruiken nadat ze gevallen of nat 

geworden is (De Jager, 2017).  
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Volgens LaFay (2015) is het overladen de meest voorkomende oorzaak van beschadigde LiPo 

batterijen. Ook een batterij te ver ontladen kan schadelijk zijn. De chemicaliën in de batterij 

kunnen dan verplaatsen als de batterij zich te lang in deze toestand bevindt. Dit kan er volgens 

Jacoby (2013) voor zorgen dat de kathode te veel gaat oxideren. Dit leidt ertoe dat deze gaat 

reageren met het elektrolyt. Bij dit proces komen hitte en gassen, zoals waterstofgas, vrij. Als 

men dan probeert om ze opnieuw op te laden, kan de batterij een kortsluiting geven, wat 

uiteindelijk een brand of een explosie kan veroorzaken. 

Iedere batterijlader heeft een ingebouwde veiligheid die ervoor zorgt dat je de batterij niet kan 

overladen. Omdat de gevolgen zo groot kunnen zijn, is het echter beter daar niet op te 

rekenen. Het is daarom heel belangrijk om de batterij nooit onbawaakt te laten tijdens het 

opladen (LaFay, 2015).  

Het bewaren van LiPo batterijen is lastig. Een batterij leeg bewaren heeft negatieve gevolgen 

voor de levensduur en een batterij vol bewaren ook. De fabrikant van de batterij of drone zal 

het beste percentage voor het bewuste model meegeven in de gebruikershandleiding. Veel 

laders komen met een opslagfunctie die de batterij op- of ontlaadt tot op de optimale 

capaciteit. Het is echter nog nodig om de batterij weer op te laden tot 100% voor de drone 

gebruikt kan worden. Het kan dus wel even duren voor het toestel gebruiksklaar is, afhankelijk 

van de laadtijd van de batterij (De Jager, 2016a). Dit is minder interessant omdat een drone 

vooral voordelen biedt wanneer ze snel ingezet kan worden (D. Boodts, persoonlijke 

communicatie, 23 juli 2019). 

Er bestaan LiPo zakjes, die brandvertragend werken en de batterij beschermen tegen stof. 

Eventueel kan het nuttig zijn de veiligheid te verhogen door de batterijen te bewaren in een 

brandvertragende koffer of brandkast, die ook de temperatuurschommelingen dempt. Het 

effect van langdurige blootstelling van de batterijen aan de vibratie van de scheepsmotor is 

onbekend. 

Het is belangrijk de capaciteit iedere maand na te kijken omdat ze langzaamaan kunnen 

ontladen, beneden het optimale percentage. LaFay (2015) raadt aan om alle batterijen een 

nummer te geven en een logboek bij te houden van wanneer ze gebruikt/getest zijn. Ook 

eventuele schade, problemen of omstandigheden tijdens een vlucht kan men hierin noteren.  

In November 2018 maakte de Nederlandse krant Telegraaf (“Pas op, falende accu’s in drones”) 

bekend dat toestellen met een bepaalde accu van dronefabrikant DJI plots uit de lucht konden 
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neerstorten. De accu’s werden gebruikt in recreatieve en professionele toestellen. Zowel in het 

Verenigd Koninkrijk als in Nederland werden er waarschuwingen gegeven aan gebruikers door 

bevoegde overheidsinstanties. Marktleider DJI heeft niet bekend gemaakt wat de oorzaak van 

het probleem was, maar een firmware update heeft het probleem kunnen oplossen. Het was 

dus geen structureel probleem van de LiPo batterij zelf (DJI, 2018a). Onderdelen van de update 

waren, onder andere:  

• Return to home activeren wanneer het batterijniveau onder 30 procent is.  

• Automatische landing activeert wanneer het batterijniveau onder 10 procent is.  

• Geen tussenkomst wanneer het batterijniveau onder 5 procent is.  

DJI waarschuwt dat het nu kan dat de drone plots teruggaat naar de plek van opstijgen of dat 

hij landt zonder reden, daar de drone ingesteld is om nu heel voorzichtig te zijn.  

3.5.1 Deelconclusie 

De eigenschappen van de batterij (aspect 6 in hoofdstuk 6) zijn belangrijk. Ze brengen veel 

risico’s met zich mee en kunnen zo de veiligheid in het gedrang kan brengen. Ook heeft de 

batterijcapaciteit een grote invloed op de vliegtijd (LaFay, 2015). De actieradius van het toestel 

en zo ook de oppervlakte die bestreken kan worden per vlucht wordt hierdoor beïnvloed, 

vooral omdat het nodig is terug te keren wanneer er nog maar 30% van de batterij over is (De 

Jager, 2017). De aspecten van de batterij die de zoekactie beïnvloeden zijn: het gewicht, de 

capaciteit, welke functies erop zitten en hoe veilig ze dus is, hoeveel vermogen het maximaal 

kan leveren en hoe lang het duurt om ze op te laden (DJI, 2018b).  

De vliegtijd (aspect 7 in hoofdstuk 6) is een zeer belangrijke factor die teleurstellend is bij ieder 

toestel dat vandaag de dag op de markt is. Een vliegtijd van meer dan 30 minuten is geen 

overbodige luxe, zeker omdat deze bepaald is voor ideale omstandigheden (LaFay et al., 2018). 

Dit wil zeggen, zonder wind of payload en ook de batterijreserve is niet meegerekend. Geen 

enkele drone op de markt heeft een vliegtijd die voldoet voor een zoekactie op zee, geen 

enkele drone kan hier een perfecte score behalen. Alle toestellen met een bovengemiddelde 

vliegtijd (meer dan 30 minuten) krijgen een score van 1,5 op 3.  

De batterij heeft een temperatuursinterval (aspect 8 in hoofdstuk 6) waarin ze optimaal werkt. 

Dit is een minder belangrijke factor die de efficiëntie beïnvloedt maar niet weg te denken is 

daar een schip mobiel is. 
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3.6 Motor 

Zoals zichtbaar in Figuur 5 wordt iedere propeller aangedreven door zijn eigen motor. Deze 

motor is afhankelijk van de stroom gegeven door de Electronic Speed controller (ESC). De ESC 

controleert de stroomtoevoer van de batterij naar de motor, door middel van de instructies van 

de vluchtcomputer (Juniper & Keizer, 2016). 

Iedere motor werkt onafhankelijk, op deze manier kan men manoeuvreren en de stabiliteit 

garanderen. Motoren hebben een levensduur uitgedrukt in uren. De fabrikant specifieert 

wanneer de motor vervangen moet worden om falen te voorkomen (LaFay, 2015).  

Een drone wordt aangedreven door borstelloze elektromotoren. Een probleem is bij borstelloze 

motoren dat het belangrijk is de temperatuursgrenzen te respecteren, omdat de efficiëntie van 

het systeem sterk daalt wanneer men afwijkt (Juniper & Keizer, 2016). Dit is minder interessant 

bij een schip, daar ze kan varen naar verschillende klimaten.  

3.6.1 Deelconclusie 

Het vermogen van de motor is evenredig met de hoeveelheid liftkracht die gecreëerd wordt. 

Het is echter niet nuttig om de liftkrachten van verschillende toestellen te vergelijken daar het 

gewicht van de toestellen verschillend is. Het is dus beter om de liftkracht uit de drukken in 

functie van het gewicht. Deze waarde is analoog met de payload (aspect 9 in hoofdstuk 6), daar 

deze afhangt van dezelfde parameters. De payload is het gewicht dat de drone kan dragen 

(liftkracht) verminderd met het eigen gewicht van de drone. Dit is een minder belangrijke factor 

omdat hedendaagse sensoren steeds compacter worden (De Jager, 2017). Een gopro camera 

weegt  slechts 92 tot 116 gram. Het is nodig hier nog een gimbal (Hoofdstuk 3.13) en 

bescherming aan toe te voegen (GoPro, 2019). Een infraroodcamera van FLIR weegt 350g, 

zonder gimbal (FLIR systems Inc., 2019). Een payload van ongeveer 1 kilogram volstaat. Tenzij 

de drone komt met ingebouwde camera(’s) dan volstaat een payload van enkele honderden 

grammen.  

Het aantal motoren (aspect 10 in hoofdstuk 6) speelt mee omdat dit bepaalt wat het resultaat 

van een falende motor is. Hoe meer motoren het toestel heeft, hoe groter de redundantie. Het 

zal dus gemakkelijker zijn om te voorkomen dat een octocopter neerstort dan dat een 

quadcopter neerstort na het falen van een motor. Deze eigenschap heeft een belangrijke 

invloed.  
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3.7 Propeller 

De propeller (Figuur 5) is het deel dat uiteindelijk de lift creëert die de drone laat vliegen. Lift 

wordt geproduceerd door lucht over de propellers te laten stromen (hoofdstuk 1.4) (LaFay, 

2015).  

De propeller is een zeer fragiel onderdeel van de drone. Een aanraking met een insect kan al 

voldoende zijn om schade te veroorzaken. Propellers draaien tientallen keren per seconde, een 

klein schrammetje kan leiden tot suboptimale vliegprestaties of vibraties (De Jager, 2017). 

Gelukkig kan een propeller gemakkelijk en goedkoop vervangen worden (LaFay, 2018). Het is 

dus belangrijk dat een bemanningslid kan instaan voor het onderhoud en dat er zich reserve-

onderdelen aan boord bevinden.  

Vaak worden de propellers eraf gehaald bij transport of stockage om ervoor te zorgen dat ze 

niet beschadigd geraken. Het kan dus zijn dat de propellers nog bevestigd moeten worden voor 

de zoekactie kan beginnen (Elliott, 2016). 

LaFay (2015) raadt aan om prop guards (FFiguur 6) te monteren om de propellers te 

beschermen bij een botsing of crash. Maar ook om een eventueel slachtoffer te beschermen, 

dat niet alleen de klap van een botsing ondergaat maar ook in aanraking komt met de 

roterende bladen. Janssens (2018) noemt een drone ook wel een vliegende mixer. De 

meningen over prop guards lopen sterk uiteen. De Jager (2016a) raadt aan om ze zo snel 

mogelijk achterwege te laten, dit omdat ze de beweging van de lucht over en rond de 

propellers verstoren en zo de efficiëntie van de drone sterk verlagen. Dit heeft een negatief 

effect op de vliegtijd. 

 

Figuur 6  Prop guard gemonteerd op DJI Mavic 

Bron: Drone Shop Canada (2019) 
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3.7.1 Deelconclusie 

Een minder belangrijke factor is of de propellers (aspect 11 in hoofdstuk 6) nog bevestigd 

moeten worden voor de zoekactie (Elliott, 2016). Dit is echter relatief gemakkelijk en snel om te 

doen. 
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3.8 Afstandsbediening 

De afstandsbediening bestaat uit sticks of hendels. De sticks maken de bewegingen in alle drie 

de vlakken mogelijk (Elliott, 2016). Er zijn ook knoppen te vinden op de afstandsbediening. 

Afhankelijk van het model kunnen deze de payload aansturen, de vliegmodus (hoofdstuk 3.3) 

veranderen etc.  

Dit grondstation kan beperkt zijn tot de afstandsbediening maar kan ook uitgebreid worden 

naar een smartphone, tablet of zelfs laptop. Het grondstation draait de ground station 

software. Deze software wordt gebruikt voor het bedienen van geavanceerde functies of 

instellingen en laat de gebruiker toe om volgende telemetrische gegevens te zien: 

• oriëntatie van de drone; 

• batterijniveau; 

• afstand tussen drone en schip; 

• hoek ten opzichte van de horizon; 

• hoogte van de drone; 

• beelden die de drone filmt; 

• FPV (First Person View) display (hoofdstuk 3.9); 

• virtuele kaart voor route monitoring: 

o positie drone 

o traject drone 

o waypoints 

3.8.1 Deelconclusie: 

De afmetingen van het display (aspect 12 in hoofdstuk 6) van het grondstation is een zeer 

belangrijke factor, daar de bemanning daarop in realtime de beelden kan bekijken. Het is 

mogelijk dat het slachtoffer niet duidelijk in beeld gebracht werd en dan is het gemakkelijker 

om een drijvend slachtoffer te herkennen op een groter scherm. Het is moeilijk te bepalen wat 

voldoende is, maar alle waarden groter dan een Smartphone (15cm) zijn bovengemiddeld (DJI, 

2018b).  
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3.9 Verbinding en signalen 

De drone bevat een ontvanger (Figuur 5) en de afstandsbediening bevat een zender. De zender 

zendt de instructies van de piloot naar de drone. De ontvanger in de drone vertaalt deze 

signalen voor de autopiloot of vluchtcomputer. Het is mogelijk om deze te verbinden door 

middel van meerdere frequenties, afhankelijk van het soort informatie dat wordt overgemaakt. 

Lagere frequenties worden doorgaans gebruikt voor besturing, hogere frequenties worden 

doorgaans gebruikt voor beelden (Elliott, 2016). 

Lagere frequenties hebben een groter bereik bij een kleiner vermogen dan de hogere 

frequenties. Deze kunnen ook objecten penetreren wat de kans verkleint dat je de verbinding 

met de drone verliest. Dit is de reden dat de frequentie van 900MHz traditioneel gebruikt word 

voor de basisfuncties (LaFay, 2015). Zender en ontvanger bevatten channels, niet te verwarren 

met kanalen binnen een frequentieband (Elliott, 2016). Er zijn channels voor ieder deel van de 

informatie die de afstandsbediening kan verzenden. Dus een channel voor ieder aspect dat hij 

kan bedienen. Zo zijn er 4 channels voor gas, roer, hoogteroer en rolroer. Ook voor andere 

aspecten zijn er channels voorzien, zoals het veranderen van de vliegmodus (hoofdstuk 3.3) en 

het bedienen van de camera (Juniper & Keizer, 2016). 900MHz en 2,4GHz worden vooral 

gebruikt voor de basisfuncties van de drone. Voor vertrek is het nodig de ontvanger en de 

zender te verbinden met elkaar. Het is afhankelijk van systeem tot systeem hoe dit verloopt 

(Elliott, 2016). 

Vandaag de dag worden steeds vaker wifi-frequenties gebruikt, met name 2,4GHz en 5,8GHz.   

Deze wifibanden worden gebruikt voor de aanvullende besturing. Een groot voordeel is dat de 

communicatie in beide richtingen kan gebeuren en dat de drone informatie kan terugsturen 

naar de afstandsbediening (Elliott, 2016). Dit is ideaal om live beelden mee te streamen aan 

grote snelheid. Ook telemetrische gegevens kunnen verzonden worden via wifi (LaFay, 2015). 

Een nadeel is dat deze hogere frequenties vatbaarder is voor interferentie ten gevolge van 

obstructies, metalen objecten, andere toestellen, elektromagnetische velden ten gevolge van 

hoogspanningskabels, enz. Ook is het bereik van een wifisignaal beperkt tot slechts 600 meter. 

Er bestaan echter range extenders die toelaten om het bereik uit te breiden met enkele 

honderden meters (Juniper & Keizer, 2016). Het effect van radar- en 

telecommunicatieapparatuur aan boord is volgens mijn studie nog onbekend. 
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Wanneer de drone de verbinding kwijt is, wordt de failsafe geactiveerd. Deze dient om het 

gedrag in te stellen dat de drone moet vertonen wanneer de connectie met de 

afstandsbediening wegvalt. Dit kan gebeuren wanneer de batterij van de afstandsbediening 

leeg raakt of wanneer de drone zich buiten het bereik beweegt. Het is de bedoeling dat de 

drone het commando dat hij het laatst ontvangen heeft, niet blijft uitvoeren. De failsafe kan 

worden ingesteld op: return to home, hover, circle enzovoort (Elliott, 2016).  

Een andere manier om de drone te besturen is volgens first person view (FPV). Hierbij kijkt de 

piloot mee door middel van de camera, die bevestigd is aan de drone en een stream functie. Zo 

kijkt hij vanuit het oogpunt van de drone en lijkt het alsof hij er zelf in zit. Een nadeel hiervan is 

dat de piloot weinig overzicht heeft over de omgeving van de drone en een dergelijke vlucht als  

BVLOS (beyond visual line of sight- vlucht uit het zicht van de piloot) wordt beschouwd 

(hoofdstuk 5). Dit maakt deze manier van besturen in veel landen illegaal. Het is zeker ook niet 

aangeraden om het te ondernemen zonder een tweede persoon in de buurt die de omgeving in 

het oog houdt (LaFay, 2015). Ook dit gebeurt via de 5,8GHz band (Elliott, 2016). 

Citymesh (W. Van Ooteghem, persoonlijke communicatie, 4 maart 2020) gebruikt FPV op de 

3GHz band (5G-band) om een drone aan te sturen vanop hun hoofdkantoor. Hierdoor kunnen 

de drones aan bieden als een service aan de brandweerdiensten van Kortrijk. Doormiddel van 

5G kan men een bereik van 5 km realiseren, dat men wil uitbreiden naar 10 km in een later 

stadium van het project. Dit is toegestaan omdat men vliegt onder een state aircraft licentie.  

3.9.1 Deelconclusie 

Belangrijke factoren zijn de gebruikte frequenties en het bereik (aspect 13 in hoofdstuk 6). 

Volgens Dries Boodts (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) is het moeilijk in te schatten 

hoe groot een zoek box (hoofdstuk 4.5) is, dit zijn gegevens die niet worden bijgehouden. Meer 

dan 5km werd gekozen voor de vergelijking, al is deze waarde eerder indicatief. Ook een 

streaming functie moet zeker beschikbaar zijn (aspect 14 in hoofdstuk 6). 
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3.10 Landingsgestel 

Het landingsgestel heeft als functie het opvangen van de schok van een landing en het 

beschermen van de payload die onder de drone hangt. Het landingsgestel zorgt ook dat de 

drone stabiel op de grond staat en dat zijn gewicht verdeeld wordt over de ondergrond. Er 

bestaan vaste of inklapbare versies. De inklapbare versie zorgt ervoor dat het landingsgestel uit 

het zicht van de camera is (Elliott, 2016).  

 

Figuur 7   Zelfgemaakt drijvend landingsgestel 

Bron: Lee (2017) 

Een belangrijk probleem voor zoek- en reddingsoperaties op zee is dat een drone vaak niet 

drijft. Het is ten zeerste afgeraden om te vliegen in de buurt van water zonder extra 

voorzieningen. Een voorziening zou kunnen zijn om het landingsgestel in te pakken met 

piepschuim, zoals in Figuur 7, maar deze methode heeft slechts matig succes (LaFay, 2015). Een 

alternatief zou een soort van airbag systeem kunnen zijn, dat activeert wanneer de drone het 

water raakt, vergelijkbaar met de werking van een zwemvest. 

Dergelijke systemen zijn op dit moment niet verkrijgbaar op de markt als add-on. Specifieke 

drijvende systemen worden besproken in Hoofdstuk 6. 

3.10.1 Deelconclusie 

Het is belangrijk dat de drone kan drijven (aspect 15 in hoofdstuk 6).  

Het landingsgestel kan vast of inklapbaar zijn. Een inklapbaar toestel (aspect 16 in hoofdstuk 6) 

zorgt niet voor blinde sectoren in een camera met een grote beeldhoek. Dit heeft een invloed 

op de efficientie van de zoekactie daar het slachtoffer in minder frames voorkomt, maar is in 

mindere mate belangrijk omdat de zoekactie kan doorgaan met een vast landingsgestel (Elliott, 

2016).  



37 
 

3.11 Verlichting 

Een eerste functie van verlichting is dat de drone zelf ook moet kunnen “zien”. Drones zijn 

afhankelijk van camera’s voor de obstakeldetectie en het bepalen van een relatieve positie 

(LaFay, 2015). Daarom kan het nodig zijn om ’s nachts een spot op de drone te monteren. Een 

tweede functie is de beelden van de drone voor besturing via FPV te belichten (LaFay, 2015). 

Een laatste functie is de zichtbaarheid van de drone voor de piloot. Dit is belangrijk omdat het 

verboden is te vliegen met een toestel dat men niet kan zien (Custers et al., 2015). De piloot 

moet ten allen tijde kunnen zien wat de positie, hoogte, voorligging en koers is (Rupprecht Law 

P.A., 2018). Het is vooral belangrijk dat de piloot duidelijk ziet wat de voor- en de achterkant 

van de drone is. De voorkant wordt aangeduid met een rood licht en de achterkant met een 

groen licht (LaFay, 2015).  

Deze lichten hebben dezelfde kleuren die geassocieerd worden met bakboord en stuurboord. 

Dit kan verwarrend zijn voor schepen in de omgeving. Het is niet de bedoeling dat er interactie 

bestaat tussen beiden, daar de vlieghoogte (Hoofdstuk 4.6) groter zal zijn dan de 

doorvaarhoogte tijdens het volgen van het zoekpatroon. Bij onvoorziene omstandigheden, 

wanneer (de obstakeldetectie van) de drone niet naar behoren functioneert, is een 

aanvaringsrisico niet uitgesloten. Dan zou de drone Bepalingen ter voorkoming van aanvaringen 

op zee (2016) moeten volgen. Dit brengt ons een stap te ver. Het is raadzaam dat men over de 

VHF de scheepvaart informeert dat er een drone operationeel is. Eventueel kan de drone een 

rood schitterlicht voeren om aan te duiden dat hij een watervliegtuig is. De zichtbaarheid van 

de lichten van een drone is onvoldoende. Rupprecht Law P.A. (2018) raadt dus aan om extra 

lichten toe te voegen.  

De hedendaagse ledverlichting brengt weinig gewicht met zich mee en ook het verbruik is 

verwaarloosbaar ten opzichte van het verbruik van de motoren. De invloed van de verlichting 

op de vliegtijd zal minimaal zijn (LaFay, 2015). LaFay (2015) raadt aan om ook een externe 

lichtstrip op de drone te monteren. Deze zal blijven branden moest de drone neerstorten en 

uitvallen. Daaardoor is het mogelijk hem terug te vinden in het donker. 

3.11.1 Deelconclusie:  

Voor de zoekactie is het belangrijk dat een spot (aspect 17 in hoofdstuk 6) gemonteerd is of kan 

worden om de beelden duidelijker te maken en de drone duidelijker zichtbaar te maken voor 

de piloot (LaFay, 2015) bij zoekacties die in het donker plaatsvinden.  
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3.12 Camera’s 

Volgens LaFay (2015) vervullen camera’s verschillende functies binnen de zoekactie. Ze worden 

onder andere gebruikt voor obstakeldetectie. In deze toepassing hebben camera’s meestal een 

lage resolutie. Voor FPV-besturing is eveneens een camera nodig. Volgens Elliott (2016) is een 

goede resolutie minder belangrijk in deze toepassing. Een camera kan ook gebruikt worden om 

mee te filmen of foto’s te nemen, hier zijn details gewenst en moet men de beste mogelijke 

resolutie gebruiken. Een ander nut is dat de camera gebruikt kan worden om de beelden van de 

warmtecamera te controleren. Zo kan extra redundantie ingebouwd worden. 

Geïntegreerde camera’s geven vaak de mogelijkheid om de beelden die de drone maakt live te 

streamen naar een toestel op de grond. Opnamen naar een extern geheugen zijn mogelijk maar 

minder interessant voor een zoekactie. Een groot nadeel is dat een geïntegreerde camera 

afhankelijk is van de batterijvoorziening van de drone, wat de vliegtijd verlaagd. Geïntegreerde 

camera’s wegen vaak minder omdat ze effectief gemaakt zijn voor op een drone (LaFay, 2015).  

Add-on camera’s kan men monteren op de drone. Het grootste voordeel is dat de gebruiker zelf 

kan kiezen welk toestel gebruikt wordt. Dit toestel zal een eigen batterijvoorziening hebben, 

wat ervoor zorgt dat de levensduur van de batterij van de drone onveranderd blijft (LaFay, 

2015). Ze wegen echter meer, wat dan weer een negatief effect heeft op de vliegtijd.  

Het zou handig zijn moest de camera ook waterdicht zijn. Wanneer er een druppel valt op de 

lens, kan er belangrijke informatie verloren gaan. Ook vlekken ten gevolge van zout kunnen dit 

effect hebben. Het is dus nodig om bij een batterijwissel de lens schoon te maken.  

De beeldverhouding bepaalt de afmetingen van de video: de hoogte en de breedte. Dit wordt 

weergegeven in een verhouding zoals 21:9 of 16:9. Het eerste getal is de breedte en het 

tweede de hoogte. Hoe hoger de breedte, hoe beter dit zal zorgen dat er een grotere 

oppervlakte bekeken kan worden per minuut (De Jager, 2016a).  

Volgens A. Juniper & Keizer (2016) bestaan er ook aangepaste camera’s met visooglenzen, 

welke de groothoek vergroten, zoals te zien in Figuur 8. Hoe groter deze hoek, hoe groter de 

oppervlakte van de zee die men kan zien. De Jager (2017) spreekt zelfs van camera’s met 

hoeken tot 170°.  

In een helikopter zit een bemanning die uit het raam kijkt, op zoek naar een slachtoffer. Ze 

hebben camera’s en infraroodcamera’s aan boord maar visuele waarneming is vaak nog altijd 
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de beste manier. Dat perspectief kan een drone niet bieden, hoewel de resolutie van een 

dronecamera tegenwoordig 4K is. Men is afhankelijk van de beelden die het toestel maakt. 

Vaak is er maar één camera aan boord en is men afhankelijk van dat ene gezichtsveld dat 

geboden wordt (D. Boodts, persoonlijke communicatie, 23 juli 2019).  

 

 

Figuur 8  Verschillende groothoeken vergeleken 

Bron: A. Juniper & Keizer (2016). 

Uit het interview met Tom Cocle van de strandreddingsdienst te Blankenberge (persoonlijke 

communicatie, 30 oktober 2019) bleek dat ook de mate waarin een camera kan inzoomen 

belangrijk is. Op deze manier kan de camera zowel overzicht als details bieden en kan men 

bevestigen dat het om een slachtoffer gaat zonder het zoekpatroon te onderbreken.  

Volgens De Jager (2017) is ook de videoresolutie belangrijk. Hoe groter de resolutie van de 

camera is, hoe groter de vlieghoogte kan zijn omdat een grotere oppervlakte bekeken kan 

worden met evenveel details (Hoofdstuk 4.6). 

Volgens LaFay (2015) kunnen camera’s op drie manieren verbonden worden aan een drone. 

Een eerste betreft direct mount. Hierbij is een plek voorzien op de drone om een camera te 

bevestigen. Een tweede methode is een camera frame. Deze drone-specifieke mount moet 

aangekocht worden om aan de drone te bevestigen, eventueel aangevuld met een camera-

specifiek toestel dat erop gemonteerd wordt. Een derde manier is een gimbal (hoofdstuk 3.13). 

Dit toestel biedt, in tegenstelling tot de andere twee methoden, actieve stabilisatie van de 

camera (LaFay, 2015). Een gimbal is een complex toestel dat zeer duur kan zijn.  

3.12.1 Deelconclusie  

Bij de keuze van een camera (aspect 18 in hoofdstuk 6) speelt vooral het gewicht, de resolutie, 

de beeldhoek, de zoom en bestendigheid van de lens tegen vuil en water (De Jager, 2016a). De 
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optimale beeldhoek hangt af van de vlieghoogte (Hoofdstuk 4.6) en is moeilijk vast te leggen. 

Dit is belangrijk, maar niet zeer belangrijk omdat de zoekactie ook kan plaatshebben wanneer 

deze elementen niet optimaal zijn. Dit element beïnvloedt echter meer dan de efficientie 

alleen. Wanneer deze camera eveneens gebruikt wordt voor besturing via FPV, moeten de 

beelden voldoende details tonen. 
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3.13 Gimbal 

De functie van de gimbal (Figuur 5) is dat hij de beeldkwaliteit verhoogt door de camera stil te 

houden. Hij neutraliseert de vibraties en compenseert de bewegingen van de drone (LaFay, 

2015). De camera zal dus altijd blijven filmen met de horizon in de juiste richting (De Jager, 

2017). De gimbal kan tot op een tiende van een graad de beweging van de drone compenseren. 

Hij werkt dus zeer nauwkeurig (Elliott, 2016). Figuur 9 is een voorbeeld van een gimbal met een 

camera in.  

 

Figuur 9 Zenmuse XT15 gimbal die stabiliseert over 3 assen met camerasensor 

Bron: Spain drone team store (2019) 

Er bestaan gimbals die werken over twee assen (Figuur 5), deze compenseren alleen pitch en 

roll. Gimbals die werken op drie assen bestaan ook, deze compenseren ook yaw maar zijn 

duurder en zwaarder. Voor iedere beweging is een borstelloze motor voorzien die de camera 

draait in de tegengestelde richting van de beweging van de drone (LaFay, 2015).  

De gimbal moet specifiek gekozen worden voor de drone en voor de camera. Hoe groter de 

camera, hoe groter de gimbal, hoe groter de payload. Er zijn camera-gimbal combinaties die 

gemaakt zijn met een bepaalde drone in het achterhoofd. De gimbal heeft een maximaal 

gewicht dat hij kan dragen, de camera mag dus niet meer wegen dan dit. De gimbal moet 

vormelijk op de drone passen, alsook de camera. Het is ook mogelijk om toestellen die niet 

voor elkaar gemaakt zijn samen te voegen (De Jager, 2016a). Er zijn toestellen waarop het niet 

mogelijk is om een gimbal te voorzien of waarvan de payload onvoldoende is om de gimbal en 

de camera te dragen.  

Sommige gimbals kunnen op afstand bediend worden om de richting van de camera aan te 

passen. Hiervoor is vaak een tweede afstandsbediening en dus ook een tweede persoon nodig. 
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De kost neemt hierdoor toe (LaFay, 2015). Het kan handig zijn om de camera toch te kunnen 

richten, wanneer de piloot de identificatie van het slachtoffer wil bevestigen. 

Een nadeel van een gimbal is dat ze extra verbruikt en wel duizenden euro’s kan kosten. Dit 

toestel brengt een gewichtstoename met zich mee. Een gimbal kan komen met een eigen 

batterijvoorziening, maar hoe dan ook heeft deze een negatief effect op de vliegtijd (De Jager, 

2016a).  

3.13.1 Deelconclusie 

Een minder belangrijke eigenschap is of de gimbal stabiliseert over 2 of 3 assen (aspect 19 in 

hoofdstuk 6). Dit heeft een effect op de kwaliteit van de beelden, maar de invloed hiervan 

hangt af van het toestel en het effect is moeilijk te voorspellen (Elliott, 2016). 
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3.14 Infraroodcamera  

Warmtebeeldcamera’s worden steeds compacter, goedkoper en gebruiksvriendelijker. Dit 

maakt ze geschikt voor een drone. Een bijkomend voordeel is dat ze ook gebruikt kunnen 

worden wanneer er weinig licht is. Ze worden onder andere gebruikt voor het opsporen van 

mensen bij natuurrampen. Dit gebeurt door personen in een andere kleur af te beelden dan de 

omgeving. Hierdoor bestaat er een grotere kans dat de persoon opvalt voor iemand die naar de 

beelden kijkt (Sainz, 2019).  

Het principe van een warmtebeeldcamera is dat deze de infrarode straling vastlegt die 

afgegeven wordt door een lichaam dat een temperatuur heeft boven het absolute nulpunt. 

Door middel van thermografie kan de camera deze straling vastleggen, maar het menselijke oog 

kan deze straling niet zien. Daarom is er een interface nodig die deze straling weergeeft in een 

thermogram door middel van kleuren. Deze kleurencode hangt af van de gekozen 

temperatuurschaal (RACA batteries, 2016). Tijdens een zoekactie zijn we vooral geïnteresseerd 

in het spectrum van straling dat een mens kan uitzenden, dit heet het emissiespectrum. Door 

een correcte keuze van het kleurenpalet, kan het emissiespectrum waar wij in geïnteresseerd 

zijn, duidelijker worden weergegeven (Corrigan, 2019). 

Een infraroodcamera meet wat de oppervlaktetemperatuur is van een bepaald object (RACA 

batteries, 2016). Dit is een nadeel omdat de lichaamstemperatuur van een onderkoeld 

slachtoffer de temperatuur van het water sterk benaderd. Een belangrijke eigenschap van een 

warmtebeeldcamera is het hitte contrast. Dit is hoe groot het kleinste temperatuurverschil is, 

dat de camera kan waarnemen (Corrigan, 2019).  

Een tweede nadeel is dat het infraroodbeeld van een persoon die verticaal in het water drijft 

niet groot is. Zeker wanneer het slachtoffer een muts draagt. Ook moeten de instellingen van 

de infraroodcamera worden aangepast aan de omstandigheden. Het vraagt expertise om deze 

instellingen optimaal te gebruiken. (T. Cocle, persoonlijke communicatie, 30 oktober 2019)  

De reflectie van de zon in de camera zorgt voor sun glints. Deze kunnen informatie in het beeld 

verbergen. Hoe schuiner men op het watervlak filmt, hoe groter de kans op glints. Dit kan een 

limiterende factor zijn bij de hoeveelheid oppervlakte die per minuut vastgelegd kan worden 

(Corrigan, 2019). Een belangrijke factor is de belichting, daar deze het contrast van het beeld 

bepaalt. Volgens De Jager (2017) is een onderbelicht beeld beter dan een overbelicht beeld. Bij 

overbelichting gaat er informatie verloren. Bij onderbelichting kan men het beeld nog lichter 
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maken. Vooral de weerspiegeling op het zeeoppervlak kan voor problemen zorgen bij de 

belichting van het beeld, omdat deze vaak ongelijkmatig is. 

Een warmtebeeldcamera kan door stof en rook zien. Deze wordt beïnvloed door mist, sneeuw 

of regen omdat deze ook infrarode straling uitzenden. Hoe verder men van het object 

verwijderd is, hoe meer infrarode straling er verloren gaat, ze hebben dan ook een beperkt 

bereik. Volgens Corrigan (2019) wordt het bereik van de camera onder andere beïnvloed door 

de grootte van het object en het temperatuurverschil tussen het object en de omgeving.  

Het is ook zeer belangrijk om een traditionele camera met voldoende resolutie en beeldhoek 

toe te voegen aan de warmtebeeldcamera (De Jager, 2016a). Dit omdat de resolutie van de 

warmtebeeldcamera nog beperkt is en de beelden duidelijker worden wanneer gecontroleerd 

door middel van overlay van gewone beelden (hoofdstuk 3.12). Indien het slachtoffer, dat al 

even in het water ligt, fel gekleed is, kan het zijn dat de gewone camera hem beter in beeld zal 

brengen dan de warmtebeeldcamera, vooral indien het slachtoffer een muts draagt (Corrigan, 

2019).  

3.14.1 Deelconclusie 

Aspecten die spelen bij de keuze van een warmtebeeldcamera zijn onder andere dat het 

mogelijk moet kunnen zijn om mee te volgen door middel van een livestream functie (aspect 14 

in hoofdstuk 6). De resolutie moet voldoende zijn om een hoofd boven water waar te kunnen 

nemen, of een overlay functie moet beschikbaar zijn als alternatief (aspect 20 in hoofdstuk 6). 

Dit is zeer belangrijk, omdat het een belangrijke troef is voor de drone en de haalbaarheid sterk 

vergroot. Een zekere waterbestendigheid zou interessant zijn voor het gebruik op zee.  
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4 Zoekactie door middel van een drone  

4.1 Inleiding 

Een operatie bestaat volgens LaFay et al. (2018) uit de volgende vijf fasen, in chronologische 

volgorde: 

1. Pre-flight 

2. Lancering 

3. Vlucht 

4. Landing 

5. Post-flight 

 

Aan iedere fase hangt een lijst met stappen vast, die doorlopen moeten worden om een veilige 

vlucht te garanderen en om de kans op slagen te verhogen. Deze staan in   
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Bijlage 5 

Checklist. 

De IAMSAR (International Aeronautical and Maritime Search And Rescue manual) Volume 3 

(International Maritime Organization, 2019) beschrijft drie scenario’s die kunnen voorkomen. In 

het eerste scenario is de val overboord waargenomen vanaf de brug en kan bijgevolg directe 

actie ondernomen worden. Een tweede mogelijkheid is dat de val werd waargenomen vanop 

een andere plaats en wordt gerapporteerd aan de brug. De actie wordt laattijdig genomen. Het 

laatste scenario gaat uit van een vermiste persoon, die mogelijks overboord gevallen is. Hierbij 

zijn plaats en tijd van het incident onbekend. 

Een belangrijke factor die de overlevingskansen beinvloedt is of de val overboord werd 

waargenomen of niet. Uit gegevens van de EMSA bleek dat 86% van de incidenten werd 

waargenomen en dat de overlevingskans wel 72% is, vergeleken met de 19% wanneer de val 

niet wordt waargenomen (Roels, 2019).  
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4.2 Pre-flight 

Volgens de IAMSAR Volume III (International Maritime Organization, 2019) gaan de eerste 

stappen na een val overboord als volgt: 

1. Vastleggen van de positie en de tijd 

2. Gooien van een reddingsboei naar het slachtoffer 

3. Zenden van een noodoproep 

4. Keermanoeuvre (hoofdstuk 4.5)  

5. Musteren 

6. Het maken van een inschatting van wind en stroom 

7. De plaatsing van lookouts 

8. Voorbereiden van het scheepshospitaal en de reddingsboot. 

Tijdens het keermanoeuvre zal de afstand tussen het slachtoffer en het schip eerst vergroten. 

Dit, mogelijks tot een punt dat men het slachtoffer niet langer visueel kan waarnemen. Het zou 

interessant zijn om de drone alsdan in te zetten om visueel contact te behouden met het 

slachtoffer en zo de kans op overleven te vergroten. Deze moet dus zo vroeg mogelijk worden 

ingezet.  

Ten eerste is het de bedoeling dat het gebruik van de drone geoefend is. De piloot hoort het 

toestel aan boord al te kennen. Dit verkleint de kans op ongelukken (De Jager, 2016a). Het is 

dus belangrijk dat de piloten aan boord regelmatig drills doen. Dit werd benadrukt door P. 

Everaardt (persoonlijke communicatie, 29 augustus 2019).  

Om de drone te kunnen inzetten is het nodig eerst een preflight checklist (  
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Bijlage 5 

Checklist) te overlopen (LaFay et al., 2018). Dit kost tijd en aandacht van de bemanningsleden, 

die ten kostte gaat van de traditionele zoekoperatie. Het is dus aan te raden om deze zo kort 

mogelijk te houden en zo veel mogelijk elementen op te nemen in het algemeen onderhoud.  

4.2.1 Deelconclusie 

Ook de kostprijs (aspect 21 in hoofdstuk 6) van het toestel is in mindere mate belangrijk. De 

totale kost is veel groter dan enkel de aankoopprijs. Bemanningsleden moeten opgeleid 

worden en onderhoud van het toestel is noodzakelijk. Toch geeft de aankoopprijs een idee van 

in welke categorie de drone thuishoort en voor welke doeleinden (door welk doelpubliek) hij 

doorgaans wordt aangekocht. Omdat het moeilijk is te kwantificeren welke prijs de voorkeur 

zou krijgen, wordt dit gegeven meegegeven maar krijgt het geen cijfer. 
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4.3  Lancering:  

De locatie van het opstijgen aan boord is belangrijk. Deze moeten gasvrij zijn en vrij van 

obstructies zoals rigging of mensen. Een helipad biedt een veilige plaats en beschermt de drone 

tegen opwaaiend stof. Het is gemaakt van dik materiaal en kan dus een verhoog bieden zodat 

de drone vrij van obstructies kan opstijgen (De Jager, 2016a). Veel schepen zijn al voorzien van 

een helikopterplatform. Toch is het nuttig om een opvouwbaar mobiel pad te bewaren aan 

boord, dit om de drone te laten opstijgen aan de lijzijde van het schip. Een mobiel pad maakt 

het mogelijk om de veiligste plaats te kiezen al naargelang de omstandigheden. De drone moet 

zelf een aantal kalibraties uitvoeren van de sensoren (hoofdstuk 3.4) voordat hij klaar is om op 

te stijgen (LaFay, 2015).   

4.3.1 Deelconclusie 

De afmetingen van de drone (aspect 22 in hoofdstuk 6) zijn in mindere mate belangrijk omdat 

dit niet echt invloed heeft op de zoekactie op zich. Ze hebben een invloed op de opslag aan 

boord, maar ook voor het verplaatsen van het toestel. Een compacte drone is beter omdat er 

soms weinig plaats is (rigging) om op te stijgen. Een straal van minder dan een meter is 

gewenst (DJI, 2014). 
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4.4 Vlucht 

Eens de drone zich op een geschikte hoogte bevindt, kan het vliegplan geactiveerd worden en 

vertrekt het toestel alleen op een vooraf ingesteld zoekpatroon (hoofdstuk 4.5). Het is verplicht 

om een autonome drone in het oog te houden om op elk moment de controle over te nemen, 

moest dit nodig zijn (LaFay, 2015). 

Een tweede persoon kijkt naar de beelden die de drone maakt, op zoek naar een hittepatroon 

dat overeenkomt met dat van een mens in het water (Corrigan, 2019). Het is belangrijk om elk 

half uur te wisselen, vermits de concentratie snel afneemt (International Maritime 

Organization, 2019).  

Een derde persoon moet bij de laders blijven en het opladen overzien, daar het niet veilig is om 

ze alleen te laten. Deze methode is alleen geschikt voor schepen met voldoende 

bemanningsleden omdat ook de traditionele zoekactie doorgaat die zeer arbeidsintensief is.  

Wanneer een bemanningslid het slachtoffer ziet op de beelden, is het de bedoeling om het 

automatische vliegtraject te deactiveren. Dit kan vaak met één druk op de afstandsbediening. 

Dan kan de piloot handmatig naar het slachtoffer vliegen en dalen ter confirmatie. De GPS-

positie van de drone is dan ongeveer gelijk aan de GPS-positie van het slachtoffer. De drone kan 

dan bij het slachtoffer blijven door een automatische functie zoals: POI, Loiter of circle.  

Wanneer de capaciteit van de batterij nog 30% bedraagt, is het verstandig volgens De Jager 

(2017) om de drone te laten terugkeren. Dit percentage hangt af van de afstand tussen de 

drone en het schip, maar het is noodzakelijk om voldoende marge te bewaren.  
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4.5 Zoekpatronen 

Dit hoofdstuk is gebaseerd op hoofdstuk 12  van de IAMSAR volume III (International Maritime 

Organization, 2019). 

Normaal bepaalt de SMC (Search And Rescue Mission Coordinator) het zoekgebied en de meest 

waarschijnlijke positie van het slachtoffer door middel van geavanceerde software. Een DP 

(datum point) wordt vastgelegd dat zal dienen als referentiepunt tijdens de zoekactie. Het is de 

LKP (Last Known Position) van het slachtoffer dat wordt gecorrigeerd voor wind en stroom over 

het tijdsinterval tussen het incident en de commence search time. Door de onzekerheid over 

het tijdstip en de positie van de val (LKP) in scenario 2 en 3 is het DP een gebied in plaats van 

een punt. Het zoekgebied wordt afgeleid van de DP.  

Het gebruikte keermanoeuvre hangt af van welk scenario van toepassing is. Bij scenario 1 en 2 

wordt de Single (Figuur 10) of Williamson turn toegepast (Figuur 11). 

 

Figuur 10     Single turn 

Bron: IAMSAR vol III (International Maritime Organization, 2019) 

 

Figuur 11    Williamson turn 

Bron: IAMSAR vol III (International Maritime Organization, 2019) 
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Bij scenario 3 wordt de Sharnov turn (Figuur 12) gebruikt om terug op koers te komen. Tijdens 

het keermanoeuvre zal de preflight checklist overlopen moeten worden om de drone zo snel 

mogelijk klaar te maken. 

 

Figuur 12    Sharnov turn 

Bron: IAMSAR vol III (International Maritime Organization, 2019) 

Het doel van het keermanoeuvre is om het schip terug te brengen naar de LKP. Als het 

slachtoffer zich daar niet (langer) bevindt of het manoeuvre is niet volledig geslaagd, zal het 

schip verder moeten zoeken. De IAMSAR Volume 3 raadt aan om een Expanding Square Search 

(ESS) uit te voeren (Figuur    13   ESS, indien het schip alleen is.  

 

 

 

 

 

 

Figuur    13   ESS 

 Bron: IAMSAR vol III (International Maritime Organization, 2019) 

Het toestel kan ingezet worden op verschillende manieren, aanvullend aan het zoekpatroon 

van het schip. Het is niet de bedoeling dat de zoekactie door middel van de drone de zoekactie 

van het schip vervangt, omdat de drone niet betrouwbaar genoeg is. De kans dat de drone 

crasht is niet ondenkbaar. Omdat de gevolgen groot zijn, indien de zoekactie van de drone faalt 
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en het haalbaar is om de zoekacties tegelijk uit te voeren, is het beter de zoekacties simultaan 

uit te voeren. Er zijn twee belangrijke factoren bij het kiezen van het zoekpatroon dat de drone 

zal doorlopen. Als eerste moet de afstand tussen schip en drone beperkt blijven. Daartegenover 

staat dat de drone best onafhankelijk zoekt van het schip omdat de vliegsnelheid dan niet moet 

afgestemd zijn op de scheepssnelheid. Ook kan de drone fijnmaziger zoeken omdat hij niet 

afhangt van een schip met beperkte manoeuvreerbaarheid (D. Boodts, persoonlijke 

communicatie, 23 juli 2019).  

Hij kan vanuit hetzelfde punt vertrekken en een ESS uitvoeren die een hoek van 45° maakt met 

de ESS die het schip uitvoert. De afstand tussen drone en schip kan sterk oplopen op deze 

manier. Dat maakt de zoekoperatie gevaarlijker en moeilijker. Een tweede nadeel is dat de 

vliegsnelheid en scheepssnelheid gelijk moeten zijn aan elkaar. 

Een manier om de afstand tussen schip en drone te beperken en voorspelbaar te houden is 

door een Creeping Line Search (Figuur 14) uit te voeren. De drone zoekt het slachtoffer en 

gebruikt het schip als referentiepunt. Dit principe verhoogt de nauwkeurigheid van een 

zoekactie die alleen door een vliegtuig wordt uitgevoerd. Zoals reeds vermeld is het niet de 

bedoeling dat de drone de traditionele zoekactie vervangt. Als dit principe gebruikt wordt bij 

een schip dat zelf een ESS uitvoert, zal de drone minder fijnmazig kunnen zoeken omdat het 

schip geen nauwkeurige koers houdt, wat nadelig is.  

 

 

 

 

Figuur 14     Creeping Line 
Search 

Bron: IAMSAR vol III (International Maritime Organization, 2019) 

Een sector search ( 

Figuur 15) werd gesuggereerd door D. Boodts (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019).  Dit is 

het nuttigst wanneer de positie van het slachtoffer nagenoeg bekend is en de zoek box 

bijgevolg klein is, bijvoorbeeld onmiddellijk na het keermanoeuvre, wanneer DP nagenoeg gelijk 

is aan LKP in scenario 1. Deze is geschikt om simultaan te worden uitgevoerd door een schip en 
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een luchtvaartuig. Voor schepen is de straal van de cirkel tussen de 2 en 5 mijl, met de hoeken 

telkens 120° naar stuurboord. De voorgeschreven straal voor de helikopter is 5 tot 20 mijl. Dit is 

te groot voor de drone, rekening houdend met het feit dat het toestel binnen bereik moet 

blijven van de afstandsbediening en dat de zoeksnelheid van de drone kleiner is dan die van 

een helikopter. 

 

 

 

 

 

Figuur 15    Sector search 

Bron: IAMSAR vol III (International Maritime Organization, 2019) 

Een voordeel is dat de afstand tussen drone en schip beperkt blijft tot tweemaal de straal van 

de cirkel. Hier zoekt de drone ten opzichte van het middelpunt van de cirkel (DP) en gebruikt 

niet het schip als referentiepunt. De vliegsnelheid van de drone kan groter zijn zodat de drone 

de cirkel meerdere keren kan doorlopen terwijl het schip het zoekgebied eenmaal doorloopt.  

De Parallel search wordt gebruikt wanneer de zoek box groot is, bijvoorbeeld in scenario 3. Dit patroon is ideaal wanneer er veel 
eenheden deelnemen aan de zoekactie, omdat het gemakkelijk is om het zoekgebied te verdelen. De snelheid van de eenheden 
moet ongeveer gelijk zijn (gelijk aan de snelheid van de traagste deelnemer) zodat ze nagenoeg parallel naast elkaar bewegen 

bij het doorlopen van het zoekpatroon. Hierdoor kan de snelheid van de drone niet benut worden, wat minder interessant is. Het 
is echter mogelijk om hier het principe van de Creeping Line Search ( 

Figuur 16) toe te passen, daar het schip lange tijd gewoon rechtdoor vaart met een grote 

nauwkeurigheid omwille van de automatische piloot.  

 

 

 

 

 

 

Figuur 16    Parallel line track 

Bron: IAMSAR vol III (International Maritime Organization, 2019) 
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4.6 Vlieghoogte 

Hoe groter de vlieghoogte, hoe meer wind het toestel ondervindt. Het voordeel van een grote 

vlieghoogte is dat een grotere oppervlakte bekeken kan worden en de zoekactie zo sneller zal 

verlopen, daar tegenover staat dat er veel minder details zichtbaar zijn. Dit hangt samen met de 

resolutie van de camera.  

De oppervlakte die men kan bekijken hangt af van de vlieghoogte en de beeldhoek van de 

camera, zoals geïllustreerd in Figuur 17.  

 

Figuur 17     Het gezichtsveld van een camera die verticaal naar beneden filmt hangt af van de vlieghoogte en de beeldhoek van 
de camera 

Bron: Michael (2011) 

Een camera die verticaal naar beneden filmt, vormt de top van een gelijkbenige driehoek 

(camera FOV in de figuur). De bovenste hoek is de beeldhoek. Deze driehoek kan men verdelen 

in 2 gelijke rechthoekige driehoeken (Michael, 2011).  

 

Figuur 18    Rechthoekige driehoek 

Bron: Wikipedia (2005) 
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De hoek B is de halve beeldhoek (Figuur 18). Wetende dat de som van de hoeken van een 

driehoek 180° bedraagt en de hoek C een rechte hoek is, is het mogelijk de  grootte van de 

hoek A te berekenen. 

180° − 90° −
𝐵

2
= 𝐴 

 De zijde a vertegenwoordigd de vlieghoogte en is gekend. De zijde b is de gevraagde zijde 

waaruit we de oppervlakte S kunnen berekenen die gefilmd wordt wanneer de drone stil hangt 

𝑎

tan𝐴
= 𝑏 

(𝐵 × 2)2 = 𝑆 

Tabel 2    Zeeoppervlak dat bekeken kan worden bij een bepaalde vlieghoogte en beeldhoek 

Bron: Eigen werk 

 60 90 120 

106 2,53 ha 5,71 ha 10,14 ha 

57 0,42 ha 0,96 ha 1,70 ha 

 

Tabel 2 beschrijft de oppervlakte S die bekeken kan worden in functie van de beeldhoek en de 

vlieghoogte. De beeldhoeken zijn de hoeken uit de vergelijking (hoofdstuk 6). De hoogten zijn 

de maxima van de huidige Belgische wetgeving (90 meter) en de nieuwe Europese (120 meter). 

De vlieghoogte van 60 meter werd gesuggereerd door Claesson (2017) in zijn studie over het 

gebruik bij drones voor zoekacties nabij het strand. 

Wanneer deze oppervlakte vergeleken wordt met de oppervlakte van een mens, kan er inschat 

worden welke vlieghoogte het slachtoffer duidelijk genoeg weergeeft en toch voldoende 

oppervlakte bekijkt. Het wereldwijde gemiddelde van de lengte van een mens is 1,65 meter 

(Zobegaafd redactie, 2018). De breedte van de schouders is gemiddeld 0,39 meter (Rosenberg, 

2020). Dat maakt de oppervlakte van een mens 0,6325 vierkante meter, ervan uitgaand dat het 

slachtoffer drijft op zijn rug en volledig zichtbaar is.  
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Tabel 3    Fractie van de gefilmde oppervlakte dat het slachtoffer inneemt 

Bron: Eigen werk 

 60 90 120 

106 40093 90210 160374 

57 6712 15101 26846 

 

Tabel 3 geeft weer hoeveel keer de persoon in de beelden past. Deze waarde geeft een 

indicatie van de zichtbaarheid van het slachtoffer in functie van de vlieghoogte en een 

beeldhoek. Dit omdat deze waarde onafhankelijk is van de resolutie van de camera, waardoor 

het gemakkelijk is om te vergelijken. Hoe groter deze waarde, hoe kleiner het slachtoffer zal zijn 

op de beelden en hoe minder goed deze zichtbaar zal zijn.  Wanneer men 1 hectare kan zien op 

de beelden, neemt het slachtoffer 1/15800 van het beeld in. Dat is zeer weinig. 

Wanneer men een vierkant beeld van 100 meter op 100 meter (1 hectare) filmt met een 4K 

camera (resolutie 7680 x 4320) komt dat neer op 77 pixels per meter in de breedte en 43 pixels 

per meter in de lengte van het scherm.   

Om dit in perspectief te zetten, volgen er enkele voorbeelden (Mesnik, 2016). Men heeft 262 

pixels per meter nodig om een gezicht te herkennen van een persoon die men kent. Het 

menselijke oog heeft 39 pixels per meter nodig om de letters van een nummerplaat te kunnen 

lezen. Wanneer een object beweegt is het moeilijker, zo heeft men bijvoorbeeld 164 pixels per 

meter nodig om een nummerplaat te lezen van een auto die voorbijrijdt.  

Als het slachtoffer met zijn lichaam een letter zou uitbeelden, zou deze zichtbaar moeten zijn 

op een beeld met 164 pixels per meter (Tabel 4), dit is het minimale aantal pixels dat we nodig 

hebben. Aangezien het niet nodig is het slachtoffer te herkennen op de beelden is minder dan 

262 pixels per meter (Tabel 4) meer dan voldoende. Een kanttekening daarbij is dat de beelden 

bewegen en dat vermoeidheid en stress spelen tijdens een zoekactie. Ook hangt de kwaliteit 

van de beelden sterk af van de belichting (sunglints), de weersomstandigheden en van wat het 

slachtoffer aan heeft. Het is dus heel moeilijk om te zeggen hoeveel pixels men juist nodig 

heeft.  
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Tabel 4    Vlieghoogten voor de minimale en maximale waarden (pixels/m)  bij een gegeven beeldhoek 

Bron: Eigen werk 

 262 pixels/m 164 pixels/m 

57° 53,99 86,25 

106° 22,09 35,29 

 

Tabel 4 geeft weer welke vlieghoogte overeenkomt met dat aantal pixels voor een gegeven 

beeldhoek. Een vlieghoogte van tussen 54 en 86 meter is geschikt voor een beeldhoek van 57° 

en een vlieghoogte van 22 à 35 meter is goed voor een beeldhoek van 106°.  
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4.7 Landing 

Wanneer de batterij leeg raakt of de weersomstandigheden (hoofdstuk 4.10) erop 

achteruitgaan, is het verstandig het toestel terug te halen. Dit kan manueel door het toestel 

weer over te nemen of door de follow me mode te activeren. Wanneer de drone bij het schip 

is, gaat men over naar de Landing mode en zal de drone de wind compenseren zodat de piloot 

hem kan laten landen (Juniper & Keizer, 2016). 

Het is hier belangrijk te weten dat dalen met een drone trager gaat dan stijgen (De Jager, 2017). 

Vortex ring state is een fenomeen dat zeer gevaarlijk kan zijn voor de drone. Dit is wanneer de 

drone beïnvloed wordt door de neerwaartse turbulentie die hij zelf creëert. Dit gebeurt 

wanneer hij te snel daalt en zo in zijn eigen downwash terecht komt. De lift zal snel verdwijnen 

en het toestel kan instabiel worden of zelfs crashen (LaFay, 2015).  
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4.8 Post-flight 

Na de vlucht is het zeker belangrijk dat men niet vergeet om de drone te disarmen. Een 

grondige visuele inspectie is nodig om zeker te zijn dat de drone geen schade heeft opgelopen 

tijdens de vlucht (LaFay, 2015). Het toestel moet schoongemaakt worden vermits eventuele 

schade dan duidelijker zichtbaar wordt en zout en stof dan geen schade kunnen veroorzaken 

tijdens de opslag. Deze stap is zeer belangrijk na vluchten in mariene milieus (T. Cocle, 

persoonlijke communicatie, 30 oktober 2019).   

De opslag van de drone is ook belangrijk om over na te denken. LaFay (2015) raadt aan om de 

drone te bewaren in een koffer. De effecten van vibratie op de drone, de onderdelen en de 

batterijen zijn onvoldoende onderzocht om te weten of een drone zich goed zou gedragen na 

langdurige bewaring aan boord van een schip. Ook het rollen en stampen van het schip kunnen 

schade toebrengen aan het toestel. Om dit op te volgen kan men de drone van tijd tot tijd 

inspecteren en testen (LaFay, 2015).  
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4.9 Crash 

Volgens LaFay (2015) is de kans op een crash groter dan de kans op geen crash, vooral in 

slechte weersomstandigheden (hoofdstuk 4.10) of met een piloot die weinig ervaring heeft. 

Zo’n crash is erger op zee omdat de drone hoogstwaarschijnlijk waterschade oploopt, zinkt of 

wegdrijft.  

Als de drone op een slachtoffer zou vallen, zou dit bewusteloosheid en de verdrinkingsdood tot 

gevolg kunnen hebben. Het is dus belangrijk om voldoende afstand te laten tussen de drone en 

het slachtoffer, zodat de drone het slachtoffer niet kan raken. Eventueel zou men de drone  

benedenwinds kunnen laten hoveren op een afstand van 5 tot 20m (Claesson et al., 2017b). 

Wanneer een crash plaatsvond, is dit met een reden. Het is verleidelijk, zeker in crisissituaties, 

om het toestel gewoon terug de lucht in te sturen. Het zal nodig zijn om eerst de oorzaak van 

de crash te achterhalen door middel van de log van het toestel en om eventuele schade die de 

drone heeft opgelopen op te sporen en te herstellen. Kortom, na een crash zal het niet meer 

mogelijk zijn om de drone in te zetten voor deze zoekactie (De Jager, 2017).  

Volgens LaFay (2015) is het mogelijk om de kans op crashes te verlagen. Een eerste manier is 

om zo veel mogelijk ervaring op te doen met het toestel. Het is dus cruciaal om regelmatig drills 

te organiseren. Een tweede manier is door de omgeving goed te kennen en op voorhand 

eventuele gevaren die deze meebrengt te identificeren. Op zee is dit minder van toepassing. 

Een derde manier is het gebruik van een spotter, die de piloot kan helpen bij de navigatie van 

het toestel en eventueel kan overnemen bij vermoeidheid. Vervolgens is het noodzakelijk dat 

de drone waterpas staat bij de landing en de take-off, zodat hij correct gekalibreerd is en alle 

hulpfuncties naar behoren werken. Dit is niet altijd haalbaar op een bewegend schip. Een 

volgende maatregel die men kan invoeren, is om niet te vliegen in slechte 

weersomstandigheden (hoofdstuk 4.10). Een laatste en zesde crashbeperkende maatregel is 

om geen risico’s te nemen met de batterijduur van het toestel en op tijd terug te keren. Dit 

rekening houdende met een aanzienlijke marge daar het schip zelf ook wegvaart van de drone.  
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4.10 Weersomstandigheden 

Een kant en klare drone is niet echt bestand tegen regen of vocht. LaFay (2015) stelt voor om 

dit probleem op te lossen door middel van hydrofobe verf. Volgens De Jager (2016a) kunnen 

een paar spatjes geen kwaad maar na een stortbui of onderdompeling kan men ervan uitgaan 

dat de drone stuk is. Toch raadt hij aan om terug te keren bij regen en het toestel meteen uit te 

zetten en te laten drogen voor verder gebruik.  

Peter Everaardt (persoonlijke communicatie, 29 augustus 2019) zei in het interview (Bijlage 2) 

zich niet te laten tegenhouden door de regen maar hij zei wel heel kritisch om te gaan met 

toestellen die waterbestendig genoemd worden. Dit omdat het vaak goed gaat tijdens de vlucht 

maar dat het toestel wel stuk gaat door roest. Roest is een factor die de levensduur van een 

toestel beperkt.  

Ook wind heeft een impact op de vlucht. A. Juniper & Keizer (2016) raden af om te vliegen 

wanneer de windsnelheid meer bedraagt dan de helft van de snelheid van de drone. Wind 

heeft niet alleen een negatief effect op de vliegtijd omdat de drone de wind moet compenseren 

en zo meer verbruikt, maar ook kunnen windstoten ervoor zorgen dat de drone zich 

onvoorspelbaar gedraagt.  

Een kant en klare drone kan, afhankelijk van de grootte, ongeveer 4 à 5 

bft aan (De Jager, 2017). Tom Cocle (persoonlijke communicatie, 30 

oktober 2019) zegt de drone te gebruiken tot 5 à 6 bft. Dit wordt 

beaamd door Ward Van Ooteghem (persoonlijke communicatie, 4 

maart 2020). D. Boodts (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) 

vertelde in het interview (Bijlagen 

Bijlage 1) dat het zeiloppervlak van een drone wordt bepaald door het aantal rotoren. Een 

Octocopter zal meer wind vangen dan een quadcopter. Ondanks het gebrek aan redundantie 

van motoren, biedt een quadcopter dus toch voordelen.  

Uit de masterthesis van Tom Roels (2019) blijkt dat 79% van de MOB-incidenten gebeuren bij 5 

bft of minder. 12% van de incidenten vindt plaats bij 7bft of meer (Figuur 19).  
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Figuur 19    Aantal en percentage van MOB-incidenten per windkracht 

Bron: Roels (2019) 

Mist brengt ook problemen met zich mee. De piloot kan de drone dan niet meer zien. 

Belangrijker is dat ook de drone zelf niet meer kan zien via de camera’s. Wat dan weer, 

afhankelijk van het gebruikte systeem, een negatief effect kan hebben op de obstakeldetectie. 

Ook de infraroodcamera functioneert niet naar behoren bij mist, regen of sneeuw. Dit kan 

ervoor zorgen dat de efficiëntie van het systeem daalt of dat de zoekactie trager zal verlopen. 

Het grootste probleem met sneeuw is dat de vlokken op de drone blijven liggen en smelten 

omdat het toestel warm wordt en zo waterschade kan veroorzaken (LaFay, 2015). De beslissing 

om de drone niet te gebruiken moet overwogen worden wanneer de omstandigheden te slecht 

zijn (De Jager, 2016a).  

4.10.1 Deelconclusie: 

De maximale wind (aspect 23 in hoofdstuk 6) die het toestel kan weerstaan is een parameter 

die belangrijk is voor de veiligheid van de vlucht. 6bft is voldoende, daar de meeste incidenten 

plaatsvinden bij lagere windsnelheden. 

Een bijkomend element is de waterdichtheid (aspect 24 in hoofdstuk 6). Deze bepaald of de 

drone bestand is tegen sprays en precipitatie. Dit is zeer belangrijk in een aquatisch milieu.  
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5 Wetgeving 

Dit hoofdstuk gaat ervan uit dat een zoekoperatie door middel van een 

drone plaatsvindt op de high seas. Het is minder interessant om een 

drone in te zetten binnen territoriale wateren. In deze regio’s is 

namelijk professionele hulp beschikbaar door eenheden in de lucht, 

zoals bijvoorbeeld de helikopters van het ARCC (Aeronautical Rescue 

Coordination Centre) Koksijde of de vliegeenheden van BMM 

(Beheer van het Marine Milieu), verantwoordelijk voor de uitvoering 

van het nationale programma voor luchttoezicht boven de Noordzee. 

Volgens D. Boodts, waarnemend directeur van het MRCC te 

Oostende, (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) is het niet 

gangbaar om bemande en onbemande toestellen gelijktijdig in te 

zetten (Bijlagen 

Bijlage 1). Het is de bedoeling dat de drone geland is voordat een potentiële helikopter 

toekomt, anders zal de zoekactie vertraging oplopen. 

De Chicago convention (Convention on International Civil Aviation) biedt op dit moment het 

enige wettelijke kader voor de luchtvaart in het internationaal luchtruim. Deze is opgesteld 

door de International Civil Aviation Organization (ICAO). Dit kader is echter niet afgestemd op 

onbemande systemen, maar de ICAO ziet in dat het nodig is hier werk van te maken (Kesteloo, 

2018). De ICAO heeft een circulaire gepubliceerd (ICAO, 2011), met een paragraaf over 

onbemande systemen op de high seas. Hierin staat dat de overheid, waar de onderneming of 

piloot ingeschreven staat, moet verifiëren dat: 

1. het systeem voldoet aan de vereisten voor luchtwaardigheid zoals beschreven in de 

Chicago convention 

2. het bedrijf goedgekeurd is door de autoriteit 

3. de piloot een bewijs van bevoegdheid of competentie bezit (gebrevetteerd is) 
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Een tweede uitgangspunt kan zijn dat aan boord van een schip de regels van de vlaggenstaat 

gelden en dat op een schip met de Belgische vlag, de Belgische wetgeving van kracht zou zijn 

omtrent drones. 

Het internationale aspect van het gebruik van drones is zeker niet weg te denken, daar het 

schip mobiel is en de bemanning uit alle hoeken van de wereld afkomstig is.  

De wetgeving is in veel landen analoog opgesteld. Er wordt telkens een onderscheid gemaakt 

tussen recreatief en professioneel gebruik en de drone wordt geclassificeerd op basis van zijn 

gewicht. Deze twee elementen bepalen volgende restricties: 

• de vlieghoogte 

• de maximale afstand tussen de piloot en het toestel 

• de vereiste brevettering van de piloot 

Zoals te zien Figuur 20 is dat ook in de huidige Belgische wetgeving zo.  

•  

Figuur 20     Hoe de activiteit de klasse van de drone bepaalt 

Bron: Federale Overheidsdienst Mobiliteit En Vervoer (2015) 
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Er worden no fly zones vastgelegd door de overheid en gepubliceerd op kaarten. Deze zones 

zijn van toepassing bij luchthavens, militaire faciliteiten of toeristische trekpleisters (Custers et 

al., 2015). 

Ondanks een gelijkaardige opstelling van de wetgeving in veel landen is de praktische invulling 

ervan duidelijk. Zo is het in Nederland toegestaan voor recreatief gebruik te vliegen met drones 

tot wel 25kg op 300 meter hoogte zonder brevet (Rijksoverheid, 2015). Dit in tegenstelling tot 

de Belgische wetgeving die 10 meter hoogte toestaat met een toestel lichter dan 1kg (Federale 

Overheidsdienst Mobiliteit En Vervoer, 2019). Een uniformisering en dus Europese wetgeving is 

noodzakelijk. 

Op Europees vlak is de EASA (European Union Aviation Safety Agency) verantwoordelijk. Men 

heeft een wettelijk kader voor onbemande systemen ontwikkeld, dat zal gelden in alle 

deelstaten van de EU. Deze wetgeving zal volledig van kracht zijn in 2022, wanneer de 

transitieperiode voorbij is (Federale Overheidsdienst Mobiliteit En Vervoer, 2019). De 

implementatie van de nieuwe systemen bij de deelstaten moet klaar zijn in juli 2020 (Europese 

unie, 2019). Dit is zeer snel, wetende dat de wetgeving pas gepubliceerd werd in 2019, wat de 

hoge nood voor een globaler kader illustreert. 

De doelen van de nieuwe Europese wetgeving zijn beschreven in de Commision Delegated 

Regulation (EU) 2019/945 (2019). De wetgeving wil bekomen dat onbemande 

luchtvaartsystemen even veilig en uniform zijn als andere takken van de burgerluchtvaart en 

streeft naar uiteindelijke wereldwijde eenmaking. Dit door harmonisatie van certificatie, 

training en regelgeving omtrent onbemande systemen binnen de Europese deelstaten. 

Certificaten uitgereikt door een deelstaat zijn op deze manier automatisch erkend in andere 

deelstaten. Dit zonder verdere evaluatie om in lijn te zijn met de vrije doorgang van goederen, 

personen, diensten en kapitaal binnen de EU. Dit systeem vermijdt ook duplicatie. Er is veel 

aandacht geschonken aan uniforme implementatie, veiligheid, beveiliging, privacy, het milieu 

en geluidsoverlast. De nadruk is gelegd op het verzamelen, analyseren en delen van informatie 

betreffende operatoren, toestellen en incidenten tussen de deelstaten.  

De identificatie van toestellen door de instanties staat op de voorgrond. Dit door het uitzenden 

van informatie tijdens de vlucht en de registratie van de operator, die zowel een persoon als 

een bedrijf kan zijn. 
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De Europese wetgeving bevat individuele regels voor design, productie, onderhoud en gebruik 

van onbemande luchtvaartsystemen. Ook de registratie en controle van operatoren staat 

centraal. Welke regels gelden, is afhankelijk van het risico voor de luchtvaart, het design en de 

locatie. Factoren die hiermee in verband staan zijn:  

- type en design van het toestel 

- schaal en complexiteit van de operatie 

- doel van de vlucht 

- de drukte (op de grond en in de lucht)  

- welk deel van het luchtruim gebruikt wordt  

Het Europese systeem is anders opgedeeld dan de huidige Belgische regelgeving (Vlaamse 

Drone Federatie, 2019). Volgens de Commision implementing regulation (EU) 2019/947 (2019) 

zijn er drie categorieën: open, specifiek en gecertifieerd.  

Om in de open categorie te kunnen werken moeten volgende criteria voldaan zijn (Figuur 28 in 

Bijlage 6 ). Als eerste mag het toestel niet meer wegen dan 25kg. Het gewicht is onderverdeeld 

in de categorieën C0 tot C4. Ten tweede moet de afstand tot omstaanders voldoende groot 

zijn. Deze afstand is onderverdeeld in de  categorieën A1 tot A3. Ten derde moet het toestel 

binnen het gezichtsbereik van de piloot blijven (VLOS – within visual line of sight) of moet de 

follow me functie (hoofdstuk 3.9) geactiveerd zijn. Als laatste is het verplicht om de vlieghoogte 

te beperken tot 120 meter. 

Een voordeel van het werken in de open categorie is dat het niet nodig is, voor toestellen 

kleiner dan 250g, een vliegbrevet te hebben. Voor toestellen tot 900g is het enkel verplicht een 

onlineopleiding te volgen met een evaluatie aan het eind. Het is enkel verplicht om zich als 

operator te registreren indien één van volgende criteria voldaan is: 

- het toestel een impact van 80 Joule kan veroorzaken 

- de operatie een impact kan hebben op de privacy, de veiligheid of het milieu 

- het toestel met een camerasensor is uitgerust 

Voor toestellen groter dan 250g is het verplicht om geo-awareness te hebben. Deze functie 

waarschuwt de piloot voor de grenzen van het toegelaten luchtruim in zijn huidige locatie. Ook 

moet het toestel een remote ID uitsturen die volgende gegevens meegeeft: 

- serienummer 
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- positie van de drone en van de piloot 

- hoogte van de drone 

- naam van de operator 

De tweede categorie is de specifieke categorie. Activiteiten in deze categorie brengen een 

verhoogd risico met zich mee, bijvoorbeeld: 

- vliegen op hoogten groter dan 120 meter 

- vliegen beyond visual line of sight (BVLOS) 

- vervoeren van goederen 

Het is verplicht in deze categorie een goedkeuring te vragen aan de overheid door middel van 

een risicoanalyse en een melding te maken aan de bevoegde autoriteit voordat de vlucht 

plaatsvindt. Er zijn echter standaardscenario’s voorzien. Indien een vlucht voldoet aan één van 

deze, is het niet meer verplicht de risicoanalyse in te dienen en zal een melding volstaan. In 

deze specifieke categorie zou een civiele SAR-operatie terechtkomen. 

De derde en laatste categorie is de gecertifieerde activiteit. Deze wordt gebruikt voor het 

vervoer van mensen, gevaarlijke goederen of het vliegen boven mensenmassa’s. Deze risico’s 

kunnen enkel gemitigeerd worden door middel van een uitgebreide certificatie en evaluatie. 

Het is steeds vereist een risicoanalyse te maken en deze te overhandigen voor goedkeuring. 

Ook is het verplicht de overheid telkens te verwittigen voor een vlucht zal plaatsvinden.  

In deze wetgeving is ruimte gecreëerd voor autonome toestellen en voor vliegen BVLOS. Ze is 

dynamisch en er zijn meer mogelijkheden voor de sector om het volledige potentieel van een 

toestel te benutten. Al deze elementen zijn zoek in de bestaande Belgische wetgeving, die te 

streng geacht werd (Vlaamse Drone Federatie, 2019). 

5.1.1 Deelconclusie 

Het gewicht van het toestel (aspect 25 in hoofdstuk 6) is een minder belangrijk gegeven. Een 

zwaardere drone zal zich anders gedragen bij sterke wind dan een kleiner toestel. Dit hangt 

samen met het vermogen van de motoren en speelt een rol bij zoekacties op zee (DJI, 2018b). 

Er is echter onvoldoende informatie om deze parameter belangrijk of zeer belangrijk te 

noemen, daar het onmogelijk is om te bepalen hoeveel gewicht nodig is. Voor de vergelijking in 

Hoofdstuk 6 is een gewicht tussen 1 en 5 kg aanvaardbaar. Dit omdat een gewicht minder dan 1 

kg te weinig inertie heeft om wind te weerstaan en een gewicht meer van 5 kg een te grote 
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impact veroorzaakt bij een crash. De wetgeving is minder belangrijk bij de keuze van een 

toestel. De vereisten hangen minder af van het toestel zelf en meer van wat men ermee doet.  
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6 Vergelijking  

6.1 Werkwijze 

In dit hoofdstuk worden een aantal drones vergeleken op basis van de informatie van de 

fabrikant, de handleiding van het toestel en de beoordelingen van kenners. De drones die zijn 

opgenomen in de vergelijking zijn uiteenlopend. De toestellen zijn gebouwd door verschillende 

fabrikanten. Het aantal motoren varieert van vier tot zes of zelfs acht.  

Iedere eigenschap die het toestel bezit zal een cijfer toegewezen krijgen van 1 tot 3 dat de 

belangrijkheid voor een MOB-zoekactie weergeeft. Dit is eveneens de maximale score om de 

belangrijkere aspecten meer te laten doorwegen. Het cijfer 1 komt overeen met minder 

belangrijk, deze factor beïnvloed de efficientie van de zoekactie, 2 staat voor een belangrijke 

eigenschap die een effect heeft op de veiligheid van de zoekactie en 3 staat voor een zeer 

belangrijke eigenschap die bepaald of de zoekactie kan doorgaan of niet.  

Wanneer een bepaalde eigenschap aanwezig is, krijgt het toestel de volledige score. Is de 

voorwaarde gedeeltelijk voldaan, krijgt het toestel de helft. Als de eigenschap niet aanwezig is, 

krijgt de drone geen punten. Wanneer de gegevens onvolledig zijn, is de eigenschap niet 

voldaan. De toestellen zullen vergeleken worden op de vlakken vermeld in Tabel 5. 

Tabel 5 Aspecten met respectievelijke belangrijkheid 

Bron: Eigen werk 

Aspect Belangrijkheid Maximale score Hoofdstuk 

Aanwezigheid van een Monocoque Belangrijk 2 3.2 

Beschikbare vliegmodi Zeer Belangrijk 3 3.3 

Obstakeldetectie Minder Belangrijk 1 3.3 

Aantal satellietsystemen Belangrijk 2 3.4 

Bestendigheid van de sensoren Belangrijk 2 3.4 

Eigenschappen van de batterij Belangrijk 2 3.5 

Vliegtijd Zeer Belangrijk 3 3.5 

Temperatuursinterval batterij Minder Belangrijk 1 3.5 

Payload Minder Belangrijk 1 3.6 

Aantal motoren Belangrijk 2 3.6 

Propellers te bevestigen voor de vlucht Minder Belangrijk 1 3.7 
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Afmetingen display Zeer belangrijk 3 3.8 

Frequenties en bereik Belangrijk 2 3.8 

Streamfunctie Zeer Belangrijk 3 3.9 

Drijvend Belangrijk 2 3.10 

Inklapbaar landingsgestel Minder Belangrijk 1 3.10 

Spot Belangrijk 2 3.11 

Camera Belangrijk 2 3.12 

Gimbal Minder Belangrijk 1 3.13 

Resolutie infraroodcamera Zeer Belangrijk 3 3.14 

Kostprijs Minder Belangrijk 1  4.2 

Afmetingen drone Minder Belangrijk 1 4.3 

Maximale wind Belangrijk 2 4.10 

Waterdichtheid Zeer Belangrijk 3 4.10 

Gewicht van het toestel Minder Belangrijk 1 5 
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6.2 Mavic 2 Enterprise Dual 

Deze quadcopter van fabrikant DJI kost 2800 euro op het moment van schrijven. Dit is exclusief 

de extra batterijen en het grondstation. Dit toestel is gemaakt voor professioneel gebruik maar 

is toch zeer compact. Wat het toestel bijzonder maakt is dat er, naast de traditionele 

camerasensor, ook een warmtebeeldsensor op het toestel geïnstalleerd is (De Jager, 2018).  

DJI schrijft echter in de handleiding (DJI, 2018b) dat ze het afraden om de drone te gebruiken 

bij sneeuw, mist, regen of bij windsnelheden groter dan 10m/s. Ook het gebruik van de drone 

boven water wordt afgeraden. Het toestel werkt niet in polaire regio’s omdat het afhankelijk is 

van een kompas.  

De batterij die bij het toestel hoort is de smart battery van DJI. Deze hebben een interessante 

functie die hibernation mode heet. Deze is gemaakt voor transport. Deze mode wordt 

automatisch geactiveerd wanneer de batterij onder 10% van de capaciteit komt. De batterij is 

dan veel veiliger en kan gereactiveerd worden door hem in de lader te steken. Het duurt 90 

minuten om een batterij volledig op te laden. Het is mogelijk om de drone de lucht in te sturen 

met een onvolledige batterij. 

Op de Mavic 2 Enterprise kan men ook een spot monteren. Deze kan gebruikt worden om ‘s 

nachts beelden te maken en schijnt tot 30 meter ver. Voor het gebruik van de 

warmtebeeldcamera is de spot niet nodig. Maar het maakt de drone beter zichtbaar en ook de 

gewone camera kan dan ‘s nachts gebruikt worden. Een nadeel is dat de spot de vliegtijd met 

20% inkort. Het is ook mogelijk een beacon te monteren. Deze is geschikt om de drone beter 

zichtbaar te maken in het donker.  

Het landingsgestel is vast. Dit veroorzaakt echter geen blinde sectoren omdat het zo compact 

is. Daarom krijgt de eigenschap toch nog de kleur oranje.  

Het toestel heeft verschillende vliegmodes, die men kan veranderen via de afstandsbediening. 

De P-mode (positioning mode) werkt alleen wanneer er een goed GPS-signaal beschikbaar is. 

Ook het kompas moet correct gekalibreerd zijn en mag geen interferentie ondervinden. Dit is 

moeilijk omdat het kompas gekalibreerd moet worden wanneer de locatie van de vlucht 50 km 

verwijderd is van de locatie van de vorige. Ook een auto take-off en autolanding functie zijn 

beschikbaar. 
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Op de afstandsbediening is de knop Flight Pause te vinden. Deze zorgt ervoor dat het toestel 

remt en op zijn huidige hoogte zal zweven. Deze functie kan nuttig zijn om het overlopen van 

het zoekpatroon stil te leggen en een beeld te verduidelijken, zodat een potentieel slachtoffer 

geïdentificeerd kan worden.  

De return to home functie van de drone brengt een probleem met zich mee. Deze kan op drie 

manieren geactiveerd worden. Een eerste manier is op vraag van de gebruiker, een tweede is 

wanneer de batterij leeg geraakt en een derde manier is wanneer de failsafe geactiveerd 

wordt. Wanneer de batterij leeg geraakt, keert de drone niet alleen terug naar deze positie 

zonder obstakeldetectie maar hij landt ook automatisch in deze positie. Wanneer de afdaling 

begonnen is, is het niet meer mogelijk voor de gebruiker om dit ongedaan te maken en zal de 

drone in zee storten.  

Een ander nadeel is dat de obstakeldetectie niet meer efficiënt werkt wanneer de obstakels 

bewegen, zonder duidelijke textuur, bij regen of mist. Ze zal dus niet optimaal werken voor de 

detectie van schepen. Obstakeldetectie in zes richtingen is niet nuttig voor een zoekoperatie op 

zee. De vraag is dus of de Enterprise niet te veel aanbiedt voor onze doeleinden.  

DJI heeft een app voor het grondstation, dat bevestigd kan worden in de afstandsbediening. In 

deze app is het mogelijk door middel van waypoints een traject in te stellen dat de drone zal 

doorlopen. Het is mogelijk om door middel van de app de camera en gimbal te bedienen. Ook 

telemetrische gegevens en beelden worden hier weergegeven. De app laat ook toe om de 

kleurenpaletten te kiezen. Het is mogelijk om de verschillende temperatuurgebieden weer te 

geven door middel van verschillende kleurenpaletten om het contrast te verhogen. Dit is nuttig 

wanneer men een persoon kan weergeven in een fel palet en de omgeving, die zich in een 

ander temperatuurgebied bevindt, in monochrome kleuren. Er is een standaard instelling die 

Search People heet.  

De vergelijking werd samengevat in Tabel 6.   
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6.3 Nokia Safety Drone 

Zoals besproken in het interview zou dhr. Van Ooteghem mij de nodige bronnen toesturen om 

dit onderdeel te schrijven. Ten gevolge van de Covid-19 uitbraak, was dit echter niet mogelijk.  
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6.4 MATRICE S600 pro 

De DJI Matrice 600 pro is een hexacopter. In mei 2019 kostte dit toestel 5700 euro. Dit is 

exclusief afstandsbediening, batterijen, lader, camera en gimbal. Dit toestel bezit een 

vluchtcomputer, datalink, GPS-unit en Power management unit. Dit is echter alleen de basis, 

zodat de gebruiker het toestel kan aanvullen (De Jager, 2016b). Het toestel is gekenmerkt door 

zijn redundantie door middel van drievoudige GPS- en IMU- systemen (DJI, 2017). Dit systeem is 

compatibel met de Zenmuse XT2 dual thermal sensor (Skytools, 2018).   

De Zenmuse XT2 dual termal sensor bevat een FLIR tau 2 thermale sensor en kan zowel 

infraroodbeelden als gewone beelden nemen, is spatwaterbestendig en biedt een zeer goede 

resolutie. De software voor de overlay is meegeleverd. Een functie die heat track heet is 

beschikbaar. Deze houdt automatisch het warmste object in de omgeving in beeld (DJI, 2020).  

Volgens de handleiding is het toestel niet waterbestendig. Vluchten bij mist, sneeuw, regen of 

nabij hoge metalen structuren of watermassa’s zijn afgeraden in de handleiding. Ook de polen 

worden hier vermeld.  

Het kompas dient gekalibreerd te worden wanneer men zich in een nieuwe locatie bevindt of 

wanneer de app een melding geeft. Ook wanneer er drifting plaatsvindt, waardoor de drone 

niet langer in een rechte lijn kan vliegen, is het nodig het kompas te kalibreren. Er wordt 

geadviseerd om het kompas niet te kalibreren waar magnetische interferentie kan zijn, 

bijvoorbeeld dichtbij metalen objecten of gsm-toestellen. Al is dit toestel door zijn betrouwbare 

GPS-installatie het minst afhankelijk van het kompas.   

Dit toestel wordt ook aangedreven door 6 batterijen, die men allemaal tegelijk kan opladen. Er 

zijn 2 soorten batterijen die men kan monteren. Zwaardere batterijen met een grotere 

capaciteit die de vliegtijd verlengen, of lichtere batterijen met een kleinere capaciteit die meer 

payload overlaten. Met een kleine payload en de grote batterijen kan de drone tot wel 40 

minuten vliegen. De temperatuur om de batterij te bewaren is 22 tot 28°C. De handleiding 

vermeldt specifiek dat het ten zeerste afgeraden is om te vliegen met batterijen die niet 

volledig zijn opgeladen. De smart batteries hebben onder andere een functie die het leven van 

de batterij voorspelt. Er is echter geen informatie beschikbaar over de oplaadtijd in de 

handleiding van het toestel of de batterij. 
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Een inklapbaar landingsgestel is inbegrepen, maar de handleiding specifieert dat dit best 

verwijderd wordt bij opslag van de drone. Dit maakt dat deze nog gemonteerd moet worden 

voor de zoekactie.  

Onder de ESC’s zitten lichten die de oriëntatie van de drone meedelen aan de piloot. De 

voorste 2 zijn rood en de achterste 4 zijn groen. Wanneer een motor aan vol vermogen werkt, 

is de ESC die erbij hoort geel.  

Dit toestel beschikt over dezelfde return to home procedure als de Enterprise (hoofdstuk 6.2). 

De functie zorgt ervoor dat de drone niet langer de ondergrond beoordeelt voor het landen en 

in zee zal storten. Het toestel drijft niet en is niet waterbestendig. Het is dus zeer belangrijk dat 

men het batterijniveau in het oog houdt en dat de batterij correct onderhouden wordt en op 

tijd vervangen. Dit toestel kan ook geen obstakels vermijden, daarom is het nodig om de 

vlieghoogte op voorhand hoog genoeg in te stellen. Goed nieuws is wel dat men het home punt 

kan aanpassen tijdens de vlucht via de app.  

Een auto landing, auto take-off en POI-functie zijn voorzien. Ook een waypoint functie is 

beschikbaar via de app indien er een GPS-signaal beschikbaar is. Het totale traject mag niet 

langer zijn dan 5 km, de afstand tussen de waypoints mag niet kleiner zijn dan 5 meter en de 

afstand tussen twee opeenvolgende waypoints mag niet meer zijn dan 500 meter.  

Het gewicht is wel 10 kg, zonder payload of extra’s. Dit is vrij veel. Hoe groter het gewicht is, 

hoe groter de impact bij een crash. De payload en daarmee ook de drone zelf, is te groot voor 

onze doeleinden. Daarom krijgt de drone geen punten voor het payload- en gewichtsaspect. 

Het toestel is groter en vangt juist meer wind dan een kleiner toestel, daartegenover staat dat 

de drone meer inertie heeft door zijn grote gewicht en zo beter bestand is tegen de wind.  

De vergelijking werd samengevat in Tabel 6. 
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6.5 SPLASH DRONE 3+ 

Dit toestel is uniek omdat het volledig waterbestendig is. Het kost op het moment van 

schrijven, inclusief gimbal en camera, 1800 euro. De afstandsbediening moet apart aangekocht 

worden (Coleman, 2019). 

De Splash drone 3+ kan zich voortbewegen in de lucht en in het water door middel van dezelfde 

propellers. Het is echter afgeraden om de drone verder dan 0,6 meter onder te dompelen, te 

vliegen in mistige omstandigheden of te vliegen bij windstoten vanaf 6bft. De drone is voorzien 

van een dropfunctie die een voorwerp kan laten vallen. Na de vlucht of tussen twee vluchten is 

het belangrijk dat al het zout van de drone verwijderd wordt voor het toestel de kans heeft om 

op te drogen. Het is zelfs aan te raden de propellers te verwijderen en de motoren 

ondergedompeld te laten draaien in zoet water (Swellpro, 2019).  

In de handleiding wordt men erop gewezen dat het verbruik van de drone niet constant is en 

dat de batterij ongelijkmatig kan ontladen. Het is nodig om de capaciteit van de batterij altijd in 

het oog te houden. De fabrikant raadt aan 20 minuten te wachten na een vlucht voor men de 

batterij weer probeert op te laden, om ze de kans te geven af te koelen. Ook raadt men aan om 

de batterij iedere maand op te laden tot 100% en terug te ontladen tot 50%.  

De sensoren moeten gekalibreerd worden wanneer de drone meer dan 100 km verwijderd is 

van de locatie van de laatste vlucht of wanneer de drone blootgesteld is aan vibratie 

(scheepsmotor) of schokken (stampen). Kalibreren is noodzakelijk wanneer het toestel nieuw is, 

wanneer het toestel drift ondervindt in GPS-mode of wanneer de drone rode LED’s laat zien. 

Ook wanneer het toestel is blootgesteld aan magnetische velden is het nodig om het toestel 

opnieuw te kalibreren. Communicatie- en radarapparatuur worden hier specifiek vermeld. Een 

tip die men geeft is dat men de drone te water kan laten voor de kalibratie en vanuit het water 

kan doen opstijgen. Wanneer de kalibratie niet correct gebeurd is, kan het zijn dat de drone 

niet wil opstijgen, of dat hij instabiel of onvoorspelbaar reageert.  

Vanaf de afstandsbediening kan men de camera, airdrop, return to home en vluchtmodus 

activeren. Wanneer de drone de verbinding met de afstandsbediening verliest, zal de drone 

naar de home positie vliegen en daar landen. Dit is echter geen probleem daar het toestel 

gemaakt is om in zee te landen. Tijdens return home kan de drone niet bestuurd worden via de 

afstandsbediening. Men kan deze functie wel op voorhand uitschakelen, in tegenstelling tot bij 

andere toestellen.  
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Geavanceerde functies kan men enkel activeren in GPS-mode. Het toestel zal niet opstijgen in 

deze mode tenzij men 9 satellieten ter beschikking heeft.  

In de afstandsbediening zit een scherm ingebouwd. Op dit scherm kan men ook de richting en 

de afstand tot het home punt aflezen, de kwaliteit van het GNSS-signaal en de positie van de 

horizon. De snelheid van de drone en de status van de batterij worden ook weergegeven.  

Het is aangeraden om de drone benedenwinds te houden ten opzichte van personen, als het 

toestel laag vliegt. Er zijn geen auto-landing en take-off functies voorzien. Indien het schip te 

veel beweegt of er geen plaats is, is het mogelijk de drone te laten opstijgen en landen op het 

water. Wanneer de drone opstijgt is het belangrijk dat men snel genoeg stijgt om te voorkomen 

dat de drone geraakt wordt door een golf. Bij het landen is het belangrijk om zo traag mogelijk 

te dalen en de impact zo klein mogelijk te houden. De handleiding specifieert ook om zo 

verticaal mogelijk te dalen om ervoor te zorgen dat de drone niet omkantelt wanneer hij het 

wateroppervlak raakt. Indien de drone toch omkantelt, is er een functie beschikbaar om het 

toestel terug te doen kantelen. Dit moet echter snel gebeuren daar de drone zichzelf 

uitschakelt na enkele minuten. Dit gebeurt om het toestel te beschermen omdat de drone 

ondersteboven een beperkte waterdichtheid heeft. Het is niet aangewezen om de drone te 

doen opstijgen of landen door middel van vangen en gooien. Het toestel wordt geadverteerd 

als zijnde geschikt voor zoek- en reddingsoperaties. Zijn felle oranje kleur zorgt ervoor dat hij 

beter zichtbaar is.  

De vergelijking werd samengevat in Tabel 7.   
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6.6 PARROT ANAFI 

Deze drone is gemaakt voor professionele fotografie. Het toestel heeft als bijzondere 

eigenschap dat de camera 180° kan draaien in het verticale vlak: hij kan dus vooruit gericht 

worden maar ook verticaal naar beneden en zelfs verticaal naar boven (De Jager, 2019).  

Wederom wordt het afgeraden om te vliegen bij regen, sneeuw of mist, of bij windsnelheden 

groter dan 50km/h (14m/s). Het toestel kan zoomen en de gimbal bedienen vanop afstand. Dit 

is nuttig om de locatie van het slachtoffer te bevestigen. Er is nu ook een versie beschikbaar die 

eveneens een infraroodcamera draagt. Deze camera heeft echter een beperkte resolutie. Dit is 

niet zo erg omdat het mogelijk is de beelden van de infraroodcamera te combineren met de 4K 

beelden van de gewone camera en zo de context te kunnen zien (PARROT, 2019). 

Het is aangeraden om altijd te vertrekken met een volle batterij. Deze batterijen gaan in 

wintering mode wanneer ze 10 dagen niet gebruikt worden. De batterij ontlaadt zichzelf dan tot 

65% op twee dagen tijd. Om de batterij wakker te maken is het nodig om ze in de lader te 

steken (PARROT, 2018).  

Ook dit toestel gaat gepaard met een app, die geavanceerde controlefuncties ter beschikking 

stelt en extra informatie meedeelt. Interessante gegevens zijn bijvoorbeeld de horizontale 

afstand tot de piloot, de hoogte ten opzichte van het vertrekpunt, de snelheid over de grond, 

de batterijstatus en de kwaliteit van het GPS-signaal. Er zijn verschillende geavanceerde 

vliegmodi beschikbaar waaronder follow me, fight plan, high frame rate etc. Ook een geofence 

is beschikbaar. Deze functie begrenst de hoogte (0 tot 150m) en de afstand tussen de drone en 

de piloot (10 tot 2000m). De drone kan ook ingesteld worden in autorecord. Dan neemt hij alles 

continu op wat de camera ziet vanaf het moment dat de drone opstijgt totdat hij geland is. Het 

toestel is voorzien van automatische take-off en landing functies, geprogrammeerd in de app. 

Er is ook een functie die toelaat de drone te lanceren vanuit de hand. Doch is het aangewezen 

deze enkel te gebruiken met de grootste voorzichtigheid. De touch and fly mode laat de piloot 

toe om op de kaart in de app een positie aan te duiden waar de drone meteen heen vliegt en 

wacht tot de volgende positie aangeduid wordt. De handleiding is wel zeer specifiek over het 

feit dat de drone geen obstakeldetectie heeft tijdens het vliegplan en dat het nodig is te allen 

tijde visueel contact te bewaren. De vergelijking werd samengevat in Tabel 7.    
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6.7 ASCTEC FALCON 8+ 

Deze drone is gemaakt voor inspectie en is gekenmerkt door zijn V-vorm, waardoor de camera 

het landingsgestel niet in beeld kan brengen. Op het ogenblik van schrijven kost de drone maar 

liefst 31 350 euro. De service van ASCTEC is zeer persoonlijk. 

De afstandsbediening is zeer uitgebreid. Ze is voorzien van een LCD-scherm voor videobeelden, 

een scherm dat de telemetrische gegevens weergeeft en een schermpje dat de status van de 

afstandsbediening en de verbinding meedeelt. Er is redundantie ingebouwd door het gebruik 

van meerdere antennes en ontvangers over meerdere frequentiebanden (Ascending 

Technologies, 2013).  

Er zijn verschillende sensoren die op het toestel passen, zowel gewone camera’s als 

warmtebeeldcamera’s. De FLIR tau 2 dual thermal sensor is ook compatibel met dit toestel. Er is 

een koffer voor transport verkrijgbaar. Deze is waterdicht, stofwerend en schokdempend.  

Men adviseert om niet te vliegen bij elektromagnetische velden daar dit effect kan hebben op 

de stabiliteit van de drone. Ook moet de drone stilstaan op een horizontaal oppervlak voor de 

kalibratie van accelerometers, magnetometers, gyroscopen etc. Wanneer de kalibratie niet 

goed gebeurd is, zal dit het gedrag van het toestel beïnvloeden en kan het zijn dat men 

opnieuw moet kalibreren door het toestel opnieuw op te starten. De fabrikant raadt af om te 

vliegen buiten het zicht, wat overeenkomt met 250 meter daar de drone op die afstand nog 

amper zichtbaar is. Ook is het nodig op te letten voor vogels.  

De vliegmodi worden ingesteld vanop de afstandsbediening. In het navigatie menu kan men 

semiautonome vluchten activeren door middel van maximaal 500 waypoints die maximaal 100 

meter ver van de piloot liggen. Deze afstand is onvoldoende voor een zoekactie op zee. De 

drone vliegt niet in een rechte lijn tussen de twee waypoints indien er wind is. Dit heeft een 

negatief effect op de zoekactie daar de volledige oppervlakte niet bekeken kan worden. Om 

deze functie te gebruiken, is een laptop nodig. Fly by click is een functie die ook gebruikt kan 

worden. Hiermee is het mogelijk om positie per positie te kiezen waar de drone heen vliegt.  

ASCTEC is in de eerste plaats een softwaregigant en er zijn dan ook verschillende 

softwarepakketten verkrijgbaar voor additionele functies.  

De vergelijking werd samengevat in Tabel 7.     
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Tabel 6  Vergelijking van DJI Mavic 2 Enterprise dual, Nokia Safety Drone en DJI Matrice S600 pro 

Bronnen: Zie tekst 

 DJI Mavic Enterprise Dual Score Nokia Safety Drone Score DJI Matrice S600 Pro Score 

Monocoque Ja 2/2 Ja 2/2 Neen 0/2 

Vliegmodi Zie tekst hoofdstuk 6.2 3/3  3 Zie tekst hoofdstuk 6.4 3/3 

Obstakeldetectie 6 1/1  1 Neerwaarts 1/1 

GNSS GPS + GLONASS 2/2  2 GPS x 3 2/2 

Sensoren Zeer vatbaar 0/2  2 Zeer vatbaar 0/2 

Batterij Capaciteit: 3850 mAh 

Laattijd: 90min 

Functies: zie tekst 

2/2  2 Capaciteit: 5700 mAh 

Laattijd: geen informatie 

Functies: zie tekst 

1/2 

Vliegtijd 31 3/3  3 38 (zonder payload) 3/3 

Temperatuur -10°C tot 40°C 1/1  1 -10°C tot 40°C 1/1 

Payload 200 g 1/1  1 5500g 0/1 

Aantal motoren 4 0/2  2 6 1/2 

Propellers Permanent bevestigd 1/1  1 Te bevestigen voor de vlucht 0/1 

Afmetingen display Lengte 160mm 3/3  3 Lengte 170mm 3/3 

Frequenties 

 

Bereik 

2,4 GHz;  

5,7 - 5,8 GHz; 

 5 - 8 km 

2/2 

 

3/3 

 2 

3 

2400–2483 GHz; 

5,725–5,825 GHz; 

3,5 – 5 km; 

2/2 

 

1,5/3 
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Streamfunctie Aanwezig 3/3  3 Aanwezig 3/3 

Drijvend Neen 0/2  2 Neen 0/2 

Landingsgestel Vast 0,5/1  1 Inklapbaar 1/1 

Verlichting Spot 2/2  2 Niet vermeld 0/2 

Camera resolutie 

Beeldhoek 

Gewicht 

Zoom 

Lens 

4K 

57° 

Nvt 

Niet aanwezig 

onbekend 

1/2  2 4K 

156° 

588g 

Niet aanwezig 

spatwaterbestendig 

1,5/2 

Gimbal 3 axis 1/1  1 3 axis 1/1 

Infraroodcamera 640 x 480 3/3  3 640 x 480 3/3 

Kostprijs 2800 nvt  nvt 5700 nvt 

Afmetingen drone Opgevouwen: 219 x 91 x 84; 

Uitgevouwen: 322 x 242 x 84; 

Diagonaal: 354; 

1/1  1 Opgevouwen: 437 x 402 x 533; 

Uitgevouwen: 1668x1518x727; 

Diagonaal: 1133 

0/1 

Maximale wind 19 knots 2/2  2 15 knots 2/2 

Waterbestendigheid Neen 0/3  3 Neen 0/3 

Gewicht 899 g 0/1  1 10000 g 0,5/1 

Totaal 37,5 nvt  nvt 30,5 nvt 
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Tabel 7  Vergelijking van Splash drone 3+, Parrot ANAFI en ASCTEC Falcon 8+ 

Bronnen: Zie tekst 

 Splash drone 3+ Score Parrot Anafi Score Asctec Falcon 8+ Score 

Monocoque Ja 2/2 Ja 2/2 Ja 2/2 

Vliegmodi Zie tekst hoofdstuk 6.5 3/3 Zie tekst hoofdstuk 6.6 3/3 Zie tekst hoofdstuk 6.7 1,5/3 

Obstakeldetectie Neen 0/1 Ja, ultrasoon neerwaarts 1/1 Neen 0/1 

GNSS GPS, GLONASS 2/2 GPS, GLONASS 2/2 GPS 0/2 

Sensoren Geen kalibratieproblemen 2/2 Niet vermeld 0/2 Minder vatbaar 1/2 

Batterij Oplaadtijd 90min 

Capaciteit: 5200mAh 

Functies: zie tekst 

2/2 Oplaadtijd 105 min 

Capaciteit: 2700mAh; 

Functies: zie tekst 

1/2 Oplaadtijd: Geen informatie 

Capaciteit: 6250 mAh 

Functies: zie tekst 

0/2 

Vliegtijd 20 à 23 min 0/3 25 min 0/3 20 à 22 min 0/3 

Temperatuur 5 – 40°C 0/1 +10 - 45°C 0/1 5 – 30°C 0/1 

Payload 1kg 1/1 Nvt 0/1 800 g 0,5/1 

Aantal motoren 4 0/2 4 0/2 8 2/2 

Propellers Reeds bevestigd 1/1 Reeds bevestigd 1/1 Reeds bevestigd 1/1 

Afmetingen display 127 mm 0/3 158mm 1,5/3 Ingebouwd 3/3 

Frequenties 

 

Bereik 

2,4GHz 

5,8Ghz 

1600m 

2/2 

 

1,5/3 

2,4GHz 

5,8GHz 

4000m 

2/2 

2/3 

2x 2,4GHz 

2x 5,8GHz 

1000 m  

2/2 

 

1,5/3 
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Streamfunctie Ja 3/3 Ja 3/3 Ja 3/3 

Drijvend Ja 2/2 Neen 0/2 Neen 0/2 

Landingsgestel Vast 0,5/1 Vast 0/1 Vast 0,5/1 

Verlichting LED 0/2 LED 0/2 LED 0/2 

Camera resolutie 

Beeldhoek 

Gewicht 

Zoom 

Lens 

4K 

106° 

Nvt 

Niet aanwezig 

Waterafstotend 

1,5/2 4K 

Wide angle lens 

Nvt 

Digitale zoom 

Niet vermeld 

1,5/2 4K 

156° 

588g 

Niet aanwezig 

Spatwaterbestendig  

1,5/2 

Gimbal 2 axis 0/1 3 axis 1/1 2 axis 0/1 

Infraroodcamera Nvt 0/3 160x120 0/3 640x480 3/3 

Kostprijs 1400 Nvt 2500 Nvt 31350 Nvt 

Afmetingen drone Diagonaal: 455 1/1 Opgevouwen: 244 x 67 x 65 

Uitgevouwen: 175 x 240 x 65 

1/1 770 x 820 x 125 1/1 

Maximale wind 27 knots 2/2 27 knots 2/2 19 knots 2/2 

Waterbestendigheid Ja 3/3 Neen 0/3 Neen 0/3 

Gewicht 1447g + 561g 1/1 320g + 126g 0/1 1100g 1/1 

Totaal 30,5 Nvt 24 Nvt 26,5 Nvt 
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6.8 Deelconclusie 

Uit de tabel blijkt dat de Mavic 2 enterprise dual het beste scoort. Deze drone is gemaakt 

voor zoekoperaties in een professioneel kader. Deze is echter ongeschikt voor een zoekactie 

op zee door de vatbaarheid voor interferentie en de kalibratieproblemen met de sensoren. 

Uit de vergelijking blijkt dat geen enkele drone uit de vergelijking aan alle zeer belangrijke 

aspecten voldoet en zo geschikt is voor een zoekactie op zee.  

De Nokia safety drone is ook ontworpen voor zoekacties, en is beter geschikt voor op zee. 

Het is zeer spijtig dat deze drone niet opgenomen kon worden in de vergelijking daar ze 

zeker beter had kunnen scoren dan de Mavic 2 enterprise dual.  
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7 Alternatieven 

7.1 Raven 

Dit is een zeer interessant toestel ontworpen door AeroVironment voor militaire 

verkenningsdoeleinden. Het is compact, licht, simpel en gebruiksvriendelijk. Het is een drone 

vliegtuig, waardoor de vliegtijd verlengd is tot 60 à 90 minuten. Het toestel is ook niet 

afhankelijk van een landingsbaan omdat het weggeworpen kan worden (Figuur 21), 

vergelijkbaar met een papieren vliegtuigje. De simpliciteit van het toestel en het concept van 

het opgooien is zeer interessant voor een zoekactie op zee omdat het toestel betrouwbaar is 

en weinig plaats inneemt (AeroVironment, 2020).  

Besturing kan zowel manueel gebeuren als automatisch door middel van vliegplannen. Er 

zijn vele versies gemaakt sinds de eerste versie in 2001 en het prijskaartje loopt op tot 260 

000 dollar. Het is mogelijk om een gelijkaardig toestel te maken voor ongeveer 35 000 dollar 

(Army technology, 2020). Het is niet verkrijgbaar voor particulieren maar defensie heeft er 

enkele aangekocht (Stroobants, 2017).  

 

Figuur 21    Raven die wordt opgegooid 

Bron: Stroobants, (2017) 

Er is geen informatie over waterdichtheid, dat wil niet noodzakelijk zeggen dat het toetel 

niet waterbestendig is. Het gaat hier over gevoelige informatie en men wil 

hoogstwaarschijnlijk niet weggeven hoe men de drone onschadelijk kan maken.  
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Het toestel is voorzien van een gimbal. Deze is onmisbaar om de camera te bedienen vanop 

de grond (Calvert, 2020).  De RQ11B Raven heeft geen zoom maar de resolutie is hoog 

genoeg om te kunnen zien of iemand een wapen draagt (Globalsecutity, 2016). De gewone 

camera bevindt zich in de neus en de infraroodcamera kan men onder de drone bevestigen. 

Hij kan gelanceerd worden in enkele minuten. Het toestel landt zelf door te vertragen tot 

bijna stilstand en dan gewoon uit de lucht te vallen (Calvert, 2020).  

Het vliegtuigje weegt ongeveer een kilogram, is 90 centimeter groot en is 140 centimeter 

breed. Het kan niet stilhangen omdat het geen multicopter is maar wel cirkelen. Het bereik is 

tot wel 30km om beelden te ontvangen en tot 10km voor de besturing (McCaney, 2015).  
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7.2 MOB-detectieapparaat 

Volgens de gegevens van de EASA (Roels, 2019) vergroot de kans dat een slachtoffer wordt 

gevonden sterk wanneer men de val overboord waarneemt (hoofdstuk 4.1). Dit kan 

gerealiseerd worden door het plaatsen van een MOB-detectiesysteem. Deze zijn nog in volle 

ontwikkeling en focussen zich vooral op passagiersschepen (Puretech, 2015).  

Een voorbeeld is de MOBtronic. Een systeem van MARSS met detectiepunten verspreid over 

de romp van het schip (Figuur 22). Het systeem kan de exacte locatie aan boord vastleggen 

waarvan het slachtoffer gevallen is (MARSS, 2018). 

 

Figuur 22        Locaties van MOBtronic units zijn gekozen zodat de volledige romp gedekt is 

Bron: MARSS (2018) 

Zoals te zien in Figuur 23 bevatten deze detectiepunten verschillende camera’s om de 

redundantie te vergroten. Dit om een object dat van het schip valt te identificeren als zijnde 

een mens en om golven, sprays, regen, mist, vogels en voorwerpen te negeren. Dit is niet 

mogelijk als men één enkele technologie gebruikt. Daarom combineert dit systeem radar-

technologie met traditionele camera’s en infraroodcamera’s die door een programma 

nagekeken worden. 

 

Figuur 23      Multisensoreenheid van het MOBtronic systeem 

Bron: MARSS (2018) 
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Het is de bedoeling zo veel mogelijk vallen te detecteren maar het aantal valse alarmen te 

beperken. Dit gebeurt door middel van het driehoekige model in Figuur 24.  

 

Figuur 24    De driehoekige beslissingshiërarchie van het MOBtronic systeem 

Bron: (MARSS, 2018) 

Een val overboord wordt geregistreerd door een radarsysteem. Dit systeem werkt 

onafhankelijk van de weersomstandigheden en de beeldkwaliteit. Wanneer dit systeem een 

traject langs de romp detecteert, gaat men over naar de volgende laag. Een tweede radar 

controleert de eerste om het aantal valse alarmen te doen dalen.  

De derde laag is een computerprogramma dat onder meer de baan, de vorm en de snelheid 

van het object analyseert. Ook de gegevens die de radar geeft over de afstand van het 

incident tot de camera wordt hier gebruikt. De vierde laag analyseert de videobeelden van 

het incident. Afhankelijk van de belichting (dag/nacht of sunglints) zijn de beelden van de 

traditionele camera of de infraroodcamera beter.  

Enkel in de laatste laag, twee seconden na de val, gaat een alarm af op de brug en worden 

de beelden getoond aan de bemanning, die dan visueel kan bevestigen of een MOB-incident 

effectief plaatsvindt en actie kan ondernemen. Het systeem heeft de GPS-positie al 

vastgelegd.  

Dit systeem detecteert 98% van de vallen overboord en geeft 0,3 valse alarmen per dag. Dat 

is één alarm per 3 à 4 dagen. Dit is veel, wetende dat een val overboord vrij zeldzaam is. Het 

is echter binnen de normen van de USCG.  
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7.3 Personal Location Beacon 

Een Personal Locator Beacon (PLB) is een toestel dat een alternatief kan zijn voor een drone. 

Het maakt het mogelijk om de positie van een slachtoffer te achterhalen wanneer de val 

overboord niet is waargenomen (scenario 3 in hoofdstuk 4.1).  

Een potentieel slachtoffer draagt het bij zich. Wanneer een slachtoffer in het water valt 

wordt de PLB geactiveerd. Dit kan automatisch of handmatig gebeuren, afhankelijk van het 

model (PLB review, 2020). Dan zendt de PLB om de 50 seconden een uniek signaal (op de 

frequentie 406MHz) dat wordt opgepikt door een COSPAS (Space system for vessels in 

distress) SARSAT (search and rescue sattelite aided tracking) satelliet (United Kingdom 

Hydrographic Office, 2015).  

Een satelliet krijgt de positie als de PLB een GPS-eenheid bevat, anders moet deze nog 

berekend worden. Dit gebeurt door middel van Dopplerberekeningen (PLB review, 2020). 

Zoals te zien in Figuur 25. De satelliet verwittigd de LUT (Local User Terminal). Deze stuurt 

het signaal meteen naar een Mission Control Centre dat de gegevens doorgeeft aan een 

Rescue coordination centre. Deze zal proberen te bevestigen of het gaat om een vals alarm 

maar hoe dan ook zal men de zoekactie starten (EASA, 2020).  

 

Figuur 25    Overzicht van het COSPAS SARSAT- systeem 

Bron: EASA (2020) 

Voordelen zijn dat er altijd gevolg gegeven wordt aan het signaal uitgezonden door een PLB 

en dat de PLB de positie meegeeft. Dit is ideaal op de high seas omdat het ook werkt 
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wanneer er geen (andere) schepen in de buurt zijn. Dat is de voornaamste reden dat dit 

baken een goed alternatief is voor een drone (COSPAS SARSAT, 2014). 

Een belangrijk nadeel is dat dit toestel niet aan het schip laat weten dat het incident heeft 

plaatsgevonden. Ook is de PLB gelinkt aan een persoon in plaats van aan het schip. 

Waardoor het moeilijk is om het schip te alarmeren. Het is mogelijk om het schip te 

vermelden bij de registratie van de PLB, maar dan maakt de informatie nog de omweg langs 

het satellietsysteem in plaats van direct naar het schip (COSPAS SARSAT, 2014).  

Een ander baken is de Search And Rescue Transmitter (AIS SART) is een baken dat helpt bij 

de lokalisering van personen bij een reddingsoperatie via de VHF-band.  Het toestel bevat 

een GPS-unit, die iedere minuut de positie van de transponder uitstuurt op beide AIS-

kanalen. Dit toestel is nuttiger in drukkere wateren dan in internationale wateren waar er 

minder verkeer is, door het geringe bereik (8 à 10 mijl). Het voordeel is dat het geen gebruik 

maakt van satellietcommunicatie, waardoor het schip meteen verwittigd wordt. Ook 

alarmeert dit toestel niet, waardoor de val overboord nog steeds onopgemerkt kan 

gebeuren. Het kan zijn dat het baken al buiten bereik is voordat de absentie van het 

slachtoffer is opgemerkt (United Kingdom Hydrographic Office, 2015). 
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7.4 Vliegerfotografie 

Het gebruik van een vlieger was een suggestie van D. Boodts 

(persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) in het interview 

(Bijlagen 

Bijlage 1). Vliegers worden gebruikt om foto’s mee te maken, als hobbyactiviteit. Ze kunnen 

gemaakt zijn uit verschillende materialen, in verschillende vormen en afmetingen (van 

Walraven, 2018). Deze specificaties brengen ons te ver.  

Het principe is dat men de camera niet aan de vlieger hangt maar aan de lijn. Als eerste 

moet men de vlieger oplaten. De scheepssnelheid kan hierbij helpen. Wanneer de relatieve 

wind echter niet voldoende is, zal men 20 à 30 meter met de vlieger moeten lopen tegen de 

(relatieve) wind in. Daar is niet op alle schepen plaats voor. Dan laat men de vlieger op tot 30 

meter hoogte en bevestigd men de camera en de mount aan de lijn, alvorens de vlieger op 

de gewenste hoogte te brengen (van Walraven, 2018).   

De camera kan zowel aan een actieve als passieve mount vastgemaakt worden. Een 

traditionele gimbal kan men niet monteren, maar een gelijkaardig toestel dat werkt door 

middel van servomotoren over 2 assen wel. Zoals te zien in Figuur 26 is de lijn die naar 

beneden leidt verbonden aan een oog en aan de vlieger. In dat oog vertrekken de lijnen van 

de mount, door ogen van de mount naar de vlieger. De lijn kan vrij bewegen door deze ogen, 

waardoor de camera recht hangt door de zwaartekracht (van Walraven, 2018).  
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Figuur 26    Camera vastgemaakt aan een vlieger 

Bron: van Walraven (2018) 

Deze mount kan men vanop afstand bedienen om de camera te richten over de horizontale 

en verticale as en een foto te maken. Dit gebeurt door middel van 3 servomotoren met een 

eigen batterijvoorziening en antenne. Een streaming functie is echter niet beschikbaar op de 

markt. Al kan hetzelfde principe van de drone toegepast worden door mount en de 

afstandsbediening uit te breiden (van Walraven, 2018).  

De vlieger is veel minder complex dan een multicopter. Dit maakt het goedkoper, 

betrouwbaarder en gemakkelijker in gebruik. Een ander belangrijk voordeel is dat de 

vliegtijd langer is omdat de constructie vooral passief is. Ook is de payload groter. Als de 

vlieger neerstort, is de kans groter dat dat aan boord gebeurt, omdat deze dichter bij het 

schip blijft. Het systeem is echter betrouwbaarder omdat het veel minder complex is dan 

een multicopter.   

Een nadeel is dat de vlieger nog in elkaar gezet moet worden en dat hij veel plaats nodig 

heeft bij het oplaten. Ook is de beweging van de vlieger afhankelijk van de beweging van het 

schip, waardoor men veel minder fijnmazig kan zoeken (D. Boodts, persoonlijke 

communicatie, 23 juli 2019). Dit wordt echter deels gecompenseerd door de grote 

vlieghoogte, indien de resolutie en zoom van de camera dit toelaat. Men kan een grote 

oppervlakte rondom het schip bekijken, onafhankelijk van de golven.  
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De zoekactie is afhankelijker van de windsnelheid, scheepskoers en windrichting. Bij ieder 

manoeuvre van het schip kan het nodig zijn om de positie van de vlieger en de richting van 

de camera te veranderen. Er is minder automatisatie beschikbaar, waardoor de workload 

groter is. 
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7.5 Deltaquad 

De Deltaquad van Vertical Technologies is een combinatie van een multicopter en een 

vliegtuigje (Vertical Technologies, 2020a). Een dergelijk toestel werd aangeraden door D. 

Boodts (persoonlijke communicatie, 23 juli 2019) als alternatief voor een multicopter. De 

deltaquad biedt het beste van beiden. Het toestel kan verticaal opstijgen en landen, zoals 

een multicopter kan, hierdoor is hij niet afhankelijk van een landingsbaan. Omdat de 

Deltaquad een vliegtuigje is, heeft hij een langere vliegtijd tot 3h. Het bereik is tot 30km voor 

de beelden. Het toestel kan tot 1000 hectaren bekijken in één vlucht, dit is nuttig wanneer 

de zoek box groot is (Vertical Technologies, 2020a). 

Ze zijn ontworpen voor onder andere inspectie, mapping en verkenning of toezicht. 

Afhankelijk van het doel zijn er verschillende payloads en softwarepakketten verkrijgbaar. Er 

is een simulator verkrijgbaar om mee te oefenen (Vertical Technologies, 2020a). 

 

Figuur 27    Deltaquad met afstandsbediening 

Bron: (Vertical Technologies, 2020b) 

Een toestel kost 10 000 euro zonder camera’s. Een traditionele camera hoort in de neus voor 

de besturing en een dual camera met zoom is gemonteerd aan de onderkant. De 

afstandsbediening kan uitgebreid worden met een computer of laptop (Figuur 27), 

afhankelijk van de toepassing. Een functie object tracking is beschikbaar. Waarbij het toestel 

zich vastzet op een object en daarbij blijft (Vertical Technologies, 2020b).  
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Conclusie 

MOB-incidenten komen minder vaak voor in internationale wateren, waardoor het nut van 

een multicopter aan boord twijfelachtig is. Ook zijn er effectievere alternatieven 

beschikbaar, met name dronevliegtuigjes en MOB-detectiesystemen. Uit de uitgewerkte 

zoekmethode blijkt wel dat een drone gebruikt kan worden om de periode te overbruggen 

wanneer het slachtoffer uit het zicht verdwijnt tijdens het keermanoeuvre.  

Het gebruik van drones is niet haalbaar op dit moment door het gebrek aan de 

batterijtechnologie, die een te lage actieradius met zich meebrengt en niet veilig genoeg is 

voor stockage of gebruik aan boord. Ook autonome onbemande systemen moeten nog 

evolueren voordat ze courant op de markt verkrijgbaar zijn, hieruit volgt dat het 

gebruiksgemak voor de bemanning niet optimaal is. Als laatste is het aanbod voor 

waterdichte toestellen die drijven nog te beperkt. De dronesector is echter in volle 

ontwikkeling en uit de interviews bleek dat een zoekactie door middel van een drone in de 

toekomst wel haalbaar zal zijn.  

De factoren die de zoekactie beïnvloeden worden beschreven in de verschillende 

deelconclusies. Een overzicht is beschikbaar in het zesde hoofdstuk.  
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Bijlagen 

Bijlage 1 

Transcriptie van het interview met dhr. Dries Boodts, huidig hoofd van het maritiem 

reddings- en coördinatiecentrum.  

Datum: 23 juli 2019 om 11.00 uur 

Locatie: MRCC Oostende 

Wat zijn volgens u de voordelen van het gebruik van een drone ten opzichte van de 

traditionele zoekmethoden?  

Snelheid van inzetbaarheid is een groot voordeel, met randvoorwaarden natuurlijk. 

Momenteel overdag staat de helikopter op 15 à 17 minuten notice tussen oproep en 

opstijgen, met een drone is dat slechts een paar minuten. ‘S nachts is dat zelfs 40 minuten 

met de traditionele heli, dan doe je natuurlijk wel veel meer winst, moest het mogelijk zijn 

om de drone ‘s nachts in te zetten.  

Ook de kostprijs is een belangrijk voordeel. Daar moeten wij niet van wakker liggen, maar 

het speelt wel mee. Als je ooit aan de officiële cijfers van de kost van een helikopter komt, 

kan je die vergelijking maken.  

Natuurlijk staan daar ook wel wat nadelen tegenover.  

Dat was mijn volgende vraag.  

Er zullen nog wel voordelen zijn hoor, maar deze twee zijn natuurlijk op voorwaarde dat de 

drone opstijgt in de buurt van het incident. Een helikopter die opstijgt in Koksijde kan in een 

mum van tijd heel de kustlijn afvliegen, maar van een drone kan je die snelheden natuurlijk 

niet verwachten. Het is dus nodig om meerdere stations en drones te hebben, wat de kost 

natuurlijk wel opdrijft.  

Dan komen we bij de nadelen. Drones, en zeker de commerciële drones waar jij over 

spreekt, zijn beperkt door de meteorologische condities. Op dit moment kunnen we 

helikopters bijna onbeperkt inzetten eigenlijk, zeker met de nieuwe, maar zelfs met de 

vorige modellen. Bij drones moet je wel kijken naar het type maar betaalbare toestellen, 
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zoals een Fanthom 4, zullen piloten maar willen inzetten tot 4bft, sommigen misschien tot 5. 

Zelfs dat is al op het randje.  

Vanaf dat het regent, is het ook gedaan. Ook met de KP-index moet je rekening houden, dat 

heeft verband met zonnestormen. Een helikopter ondervindt daar ook veel minder hinder 

van.  

Qua sensoren ook ben je voorlopig vrij beperkt met commerciële toestellen. Er is maar één 

camera en daarmee ben je dus beperkt tot één gezichtsveld. Dat zijn al hele goede camera’s 

maar vergeleken met een helikopter, waar vijf mensen vanuit verschillende hoeken uit het 

toestel kijken, is dat natuurlijk toch minder. Het is mogelijk om een  camera met een 

gezichtsveld van 360° op een drone te monteren. Dat kan qua gewicht maar de 

beeldkwaliteit zal het toch minder geschikt maken. 

Om enkel een hoofd boven water waar te nemen tussen de golven, moet de camera 

inderdaad toch wel een hele goede resolutie hebben.  

Ja. De huidige camera’s zijn voldoende bij klaarlichte dag maar ze kijken slechts in één 

richting. Helikopters hebben ook infraroodcamera’s, je kan die camera niet gewoon onder 

een drone hangen. Dan heb je al een groot toestel nodig. Het bestaat maar is zeker niet 

commercieel verkrijgbaar op de markt.  

Een derde belangrijk nadeel is ook de tijdspanne waarmee je kunt vliegen, natuurlijk. 

Is het bij jullie de bedoeling dat de drone de zoekoperatie automatisch of autonoom 

uitvoert? Of is het de bedoeling dat een piloot de besturing doet op lange afstand? 

Wat bij ons de bedoeling is, moet nog uitgemaakt worden. Er is nu een project opgestart in 

Blankenberge door de strandreddingsdienst van Blankenberge en de dienst noodplanning 

van de gouverneur. Het doel is gewoon om te kijken of we drones kunnen inzetten tijdens de 

zomermaanden bij daglicht, met een lokale piloot en een commercieel verkrijgbaar toestel. 

We hebben ook al getracht om een proef uit te voeren met een drone die buiten het 

gezichtsveld van de piloot vloog. Het toestel was wel commercieel niet zomaar voor 

iedereen verkrijgbaar. Dan is het de bedoeling om gewoon een beeld op te vragen van een 

bepaalde locatie. Het is niet nodig dat iemand zich bezighoudt met de vliegveiligheid 

enzovoort.  
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Dat is een nadeel bij commercieel verkrijgbare toestelletjes, die zijn eigenlijk ongeschikt voor 

beyond line of sight. Ze kunnen het hoor maar het mag niet en ik zou het ook niet 

aanbevelen om het te proberen. Je trekt de mensen weg van hun hoofdjob. Automatisatie is 

eerder toekomstmuziek, dus voorlopig is het besluit dat we de drones niet kunnen inzetten.  

Dat is voorlopig mijn besluit ook, ja. Het was origineel de bedoeling om de drone aan 

boord te bewaren en bij een MOB-incident autonoom te laten opstijgen en zoeken, bijna 

zonder actie van de bemanning.  

Als dat de bedoeling is: dan moet je ook eens kijken naar hoeveel dagen op een jaar en op 

hoeveel locaties heeft men de meteorologische omstandigheden heeft waarop men het 

toestel kan inzetten. Welke plek heeft op elk moment van iedere dag minder wind dan 5bft? 

Hoeveel dagen per jaar is uw toestel dan inzetbaar? 

Dat is interessant, daar heb ik nog nooit over nagedacht. Rendeert het wel om een toestel 

aan boord te hebben? Dan kan ik ook rekening houden met het feit dat boven de poolcirkel 

het kompas van de drone al niet meer functioneert.  

Voilà, bijvoorbeeld. Natuurlijk reders kijken niet op geld hé, je kan al wel een mooi 

toestelletje kopen met dat kapitaal. Dan gaan we eigenlijk al voorbij wat voor mij een 

commercieel verkrijgbare drone is. Een fast rescue boat kost ook geld hé. Dan moet je ook 

gaan kijken: moeten dan alle koopvaardijofficieren opgeleid worden? Ik denk nu wel: vliegen 

met een Fanthom… 

Is niet heel moeilijk… 

Nee, inderdaad. Je bevindt je boven water, niet boven gebouwen en dergelijke. Aan de 

andere kant heb je natuurlijk tankers. Dan zit je met gas en dergelijke. Waarop vliegen de 

meeste drones? 

LiPo batterijen… 

Inderdaad, niet de beste combinatie vaak. 

Dan is het denk ik beter om te werken met een camera aan een kyte. Het is toch niet 

toegestaan om ver van het schip te vliegen. Dan ben je voor energie afhankelijk van het 

schip, je kan ook heel hoog gaan. 
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Dat is een goed idee. Ik was van plan om een hoofdstuk te schrijven met betere 

alternatieven en ik zal dit zeker ook aanhalen. 

Waar je ook rekening mee moet houden is staal. 

Ja, magnetische interferentie. 

Veel commerciële drones, als men die aan dek zet, zeggen ze dat ze niet willen opstijgen. Je 

moet eigenlijk al een verhoog hebben van polyester met een kap of iets dergelijks, dat dat 

tegenhoudt. 

Ik heb nu wel een toestel gevonden dat onafhankelijk is van het schip om op te stijgen en 

te landen omdat hij waterdicht is. 

Ja, je hebt ook van die op afstand bestuurde reddingsboeien. Dan moet u slachtoffer wel nog 

bij bewustzijn zijn. 

Die heb ik ook al gezien, maar dat is eerder een reddingsmiddel dan een zoekmiddel. 

Die KP-index moet je ook naar kijken. Hier op gemiddelde breedten is het goed te doen maar 

in de Noord-Atlantische oceaan is de KP-index regelmatig vrij hoog, met zonnestormen en 

dergelijke. Dat kan je met een Fanthom niet trekken.  

 Het is zoals ik zeg, een reder kan al wel een veel duurder toestel kopen en daarbij dus al een 

deel van die zaken elimineren. Je moet niet veel duurder of zwaarder gaan om een degelijker 

toetel te hebben. Een paar prijsklassen hoger, bij de éénmansbedrijfjes die inspecties doen 

met drones, die kunnen al veel beter tegen verstoring.  

De commerciële toestelletjes zijn ook wel veel toegankelijker om een onderzoek over te 

doen. Dat was eigenlijk het uitgangspunt. Als ik kan vinden wat een commercieel 

toestelletje te kort komt, heb ik ook gevonden wat een duur toestel zou moeten hebben.  

Nu die testen waar ik daarnet over sprak, is ook om te zoeken naar vermiste kinderen. Dat is 

natuurlijk minder nuttig voor uw eindwerk. 

Ik vind de omstandigheden wel vergelijkbaar, wat meer wind en zout.  

Stel dat een schip een drone zelf zou inzetten en er zou een SAR-eenheid bijkomen. Wat 

gebeurt er dan? Is het de bedoeling dat de drone dan stopt? 
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Op dit moment moeten bemande en onbemande toestellen volledig gescheiden zijn in 

plaats en tijd. Ze mogen niet op eenzelfde moment in eenzelfde omgeving zijn. Dat wordt 

algemeen toegepast en gaat niet vlug veranderen. Ook bij de nieuwe Europese regelgeving 

zijn de luchtruimen gescheiden. Wat niet wil zeggen dat een SAR-helikopter voorrang heeft, 

ook al zijn de luchtruimen gescheiden. Een bemand toestel is gewoon veel beter en de drone 

moet al lang aan de grond staan als de helikopter ter plaatse komt. 

Wat zijn de tekortkomingen in de wetgeving volgens u? Is het mogelijk om het volledige 

potentieel van een drone te benutten?  

Op dit moment heb je het KB drones van 2016. Daarin worden alle activiteiten gereguleerd 

die op voorhand gepland kunnen worden. Die worden uitgevoerd door particulieren en 

privéfirma’s. Waar zit dat tekort dan? Dat is bij de hulpdiensten. Zaken die niet op voorhand 

gepland kunnen worden en gebeuren door overheidsdiensten. Die hebben ze aangevuld met 

een omzendbrief van binnenlandse zaken. Die hebben getracht ook de veiligheidsmarge te 

bewaren voor hulpdiensten. Daarin staat dat piloten die voor hulpdiensten vliegen ook 

gecertificeerd moeten zijn. De toestellen moeten gehomologeerd zijn. Het enige waar er 

meer vrijheid is, is in de meldingsplicht. Er is meer vrijheid om in gecontroleerd luchtruim te 

vliegen, mits communicatie met de militaire luchtverkeersleiding. Tot voor kort stond daar 

nog in dat die brief ging over brandweer-, politie- en reddingsdiensten. Onze test is moeten 

afgeblazen worden omdat men de omzendbrief herschreven heeft naar politie-, brandweer- 

en civiele bescherming. Dus reddingsdiensten zaten daar niet meer onder. In mijn ogen is 

dat slechts tijdelijk. Als er een Europese verordening komt, zal dat wel weer opengetrokken 

worden. Die heb ik nog niet in detail bekeken. Ik denk dat de FOD-mobiliteit en binnenlandse 

zaken dan dingen moeten toestaan die ze nu niet toestaan.  

De Europese wetgeving moet omgezet worden in nationale wetgeving. Als dat een 

verordening is, denk ik dat ze daar niet veel vrijheid in hebben. Ze zijn bang voor wildgroei, 

denk ik. Het is niet duidelijk, als er een staatsvlucht moet gebeuren, is het nodig die te laten 

goedkeuren door een overheidsdienst. Welke staat echter niet gespecifieerd. Het is nodig 

om toestemming te vragen aan militaire luchtverkeersleiding, maar men specifieert niet 

dewelke. Het is hier wel duidelijk dat dat de toren van Koksijde is. Het is niet duidelijk van 

welke luchtactiviteiten die toren allemaal op de hoogte zal zijn.  
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Het is een soep 

Dat is het zeker. 

Wat is zowat de actieradius die u denkt dat er nodig zal zijn voor een dergelijke zoekactie?  

Als het gaat over MOB bij koopvaardijschepen: heb je hem overboord zien vallen of ontdek 

je plots dat hij zich niet meer aan boord bevindt? Hoe langer hij in het water ligt, hoe groter 

de zoek box. Maar als je al niet weet waar hij er is ingegaan is het al nodig om een datum line 

model in plaats van een datum point model op te stellen. Dat wil zeggen dat u startpositie, 

waar je anders en fout rondtrekt, nu een lijn wordt, waar je en foutenmarge rondtrekt. Dit 

maakt de box een stuk groter.  

We zijn verantwoordelijk voor ons werkingsgebied. In theorie kan het zijn dat we 

verantwoordelijk zijn voor een zoekactie van een MOB op een Belgisch vaartuig, omdat hij 

ter plaatse om één of andere reden niet geholpen kan worden. Ik denk niet dat dat veel voor 

komt. Ik heb het nog nooit meegemaakt.  

Kapitein Gyssens schudt neen: “Vermiste vaartuigen hebben we wel vaak, maar MOB-

incidenten helemaal niet. “ 

Dat is ook het nadeel, er zijn zeer weinig gecentraliseerde statistieken over beschikbaar. 

Ik hou wel bij hoeveel MOB-incidenten er zijn, maar niet hoe groot de zoek box dan is. De 

oppervlakte is moeilijk om zo een getal op te plakken. Wat je wel kan doen is een casestudy 

maken. Bijvoorbeeld: Je zag hem overboord gaan en je kan de drone binnen enkele minuten 

opstarten. De positie is vastgelegd via GPS, de manier waarop je de positie vastlegt is 

natuurlijk ook belangrijk. Die zoek box wordt wel berekend voor ons. Aan boord heeft men 

ook niet onze driftmodellen en software. Aan boord is dat wat meer met de hand en wat 

meer nattevingerwerk, als ik het zo mag noemen. Het lijkt me haalbaarder om zonder zoek 

box te starten, gewoon de drone zo snel mogelijk in de lucht en hopen dat je het slachtoffer 

tegenkomt, binnen de line of sight.  

De scheepssnelheid is ook belangrijk om rekening mee te houden. Het schip verwijdert zich 

van de drone en het bereik van de drone is beperkt. Een Fanthom heeft een bereik tot 7 mijl, 

als ik me niet vergis. Dat is niet ver, als je op een snel containerschip vaart, dan spreken we 

al gauw over aanzienlijke afstanden.  
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Welk patroon lijkt u het beste? Bijvoorbeeld een ESS van de drone en een ESS van het 

schip, die een hoek van 90° maken met elkaar?  

Sector search kan je ook doen met vliegende middelen, dat is gangbaar. Dan vaar je steeds 

opnieuw over je beginpunt. Daar bestaat software voor, de Ierse kustwacht werkt daarmee. 

Zij gebruiken dat vooral om kliffen en dergelijke af te zoeken en minder voor boven zee. Die 

zoekpatronen staan daarin geconfigureerd. Ik denk dat ze dat kunnen invoeren op de 

bedieningspanelen van de drone, op een IPad. Zo gaat dat vlug.  

Met de bemanning moet je ook rekening houden. Op elk koopvaardijschip is een IAMSAR III 

beschikbaar, maar dat is niet bij iedere zeeman parate kennis. Welk patroon gebruik ik in 

welke situatie? Welke Track Spacing kies ik? Hoe dan ook zal het toestel beter zijn dan niets. 

Wat denk je van dit: Het schip legt een zoekpatroon af en de drone beweegt dan rond het 

schip. Zo blijft het relatief dichtbij.  

Een zoekpatroon afvaren op zoek naar een drenkeling kan je veel fijnmaziger doen met een 

drone dan met een groot koopvaardijschip doen, omdat je niet afhankelijk bent van de 

beweging van dat schip. Ik zou de drone het schip niet laten volgen, dat zal heel ruw zijn.  

Ik sprak nu over infrarood ‘s nachts maar infrarood kan overdag ook heel handig zijn, zeker 

in koud water. 

Als het slachtoffer dan een muts op heeft, lukt dat natuurlijk niet.  

Wat er gebeurt in tropische wateren, ben ik ook niet mee bekend. 

Ik had een sensor gevonden, met beperkte resolutie maar die zowel gewone als 

infraroodbeelden kan maken. Dan kan je de infraroodbeelden met lage resolutie over de 

gewone beelden leggen.  

Mavic Enterprise?  

Ja dual.  

Het nadeel is dat een Mavic heel licht is. 

Ja, 1kg. 

Die hebben nog zeer veel problemen met staal. 
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Ik denk met commerciële toestellen, dat gaat niet lukken. Dat is niet haalbaar en niet nuttig. 

Het kan zijn dat de prijzen de komende jaren gaan zakken en dat binnen een paar jaar ook 

grote drones wat goedkoper gaan zijn. Al vrees ik daarvoor.  

Het is zelfs nu niet moeilijk om een mooi staaltje technologie te gaan kopen, gewoon in de 

winkel en er dan mee te vliegen.  

Ja, een Fanthom, eigenlijk mag je er niet mee vliegen. Als je het toch doet, zal er geen haan 

naar kraaien. Niemand zal u vragen naar uw licentie, als je zoiets gaat kopen. Zijn ze 

bruikbaar aan boord van schepen? Dat denk ik niet. Volgens mij zijn ze te licht en te gevoelig 

voor interferentie.  

Ja, ik denk ook wel dat we naar een diameter van een meter moeten gaan, voor we wat 

tegen de wind kunnen. Maar dan heb je een diameter van ongeveer een meter. Daar is 

niet altijd plaats voor natuurlijk.  

Ik heb eens een drone gezien die kon vliegen tot 8bft. Dat was inderdaad een vrij groot 

toestel van een kubieke meter ongeveer. Je moet dan al een plek hebben die direct open 

kan, dat hij van daar kan vertrekken. Bijvoorbeeld op de monkey bridge, vrij van alles.  

Dat is natuurlijk wel de plek met de meeste interferentie. 

Het hangt af van schip tot schip natuurlijk. Op baggerschepen lijkt me dat zeer moeilijk, maar 

op passagiersschepen moet er wel een plek te vinden zijn die geschikt is. Daar vallen ook 

veel meer mensen overboord, statistisch gezien. Alles is daar proper en er zijn wat minder 

trillingen. Misschien kan je dat ook als case nemen. Als ja gaat blijven bij die betaalbare 

toestellen, dan blijft de conclusie dezelfde denk ik.  

Je kan in je besluit formuleren: “Het is moeilijk maar, vanaf dat je in deze prijsklasse zit, met 

die eigenschappen is het haalbaar.” Je moet niet veel duurder kijken. De marine heeft 

toestellen op benzine, dat lijkt me te duur maar een middenweg moet je wel vinden.  

De proef die wij gedaan hebben, was nog wel met quadcopters. Dan heb je wat weinig 

redundantie, maar omdat het in feite geen staatsvlucht was, was het toch toegestaan. Het 

probleem op zee is, hoe meer rotoren je hebt, hoe groter het windoppervlak van het toestel, 

hoe meer invloed van de wind je ondervindt. Dus wat je vaak ziet, is dat drones wel 

hexacopters zijn maar dan in Y-formatie. Die hebben 2 rotoren die boven elkaar staan. Zo 
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kom je aan voldoende thrust om een relatief zwaar toestel te dragen, zonder een groot 

zeiloppervlak te creëren.  

Wat ik ook denk is dat de batterijduur voor een zoekactie met een multicopter veel te 

beperkt is. Hier is de helikopter ter plaatse voor de batterij plat is, omdat het allemaal zo 

dicht bij elkaar is. Op zee is dat een andere zaak. Dan denk ik dat je beter bent met een soort 

van fixed wing. Dat kan je afschieten en later opvangen met een net, dat bestaat. Ze zijn veel 

zuiniger in verbruik. Je kan zelfs verbrandingsmotoren kiezen. Ik denk dat je daar beter zou 

gaan kijken. Dergelijke toestellen worden veel gebruikt voor mapping en zijn best betaalbaar 

eigenlijk, in de prijsklasse van een Fanthom. Dat is ook gemakkelijker om aanpassingen aan 

te doen, andere motoren en dergelijke. De camera zit in de neus. De naam ontgaat me even. 

Bijvoorbeeld een parallel search gebruiken ze bij mapping ook, dus dat toestel kan dat ook 

allemaal.  

Ik denk voor grote cruiseschepen die lange overtochten doen dat een fixed wing nuttig kan 

zijn, misschien.  

Aangevuld met een systeem dat de val overboord dan al detecteert, anders is het nog een 

naald in een hooiberg.  

Die bestaan al. Hoe courant dat gebruikt wordt, dat weet ik niet.  

De batterijen zijn ook een probleem voor mij. Je verwacht niet dat er iets gaat gebeuren, 

dus die zijn standaard niet opgeladen.  

Ja, die mogen niet aan 100% bewaard worden. Dat is waar. Die kan je ook niet last minute 

even opladen. Dan is het ook beter om te kijken naar fixed wings, die kunnen opstijgen met 

een gereduceerde batterij, dan is het terwijl mogelijk om een andere op te laden. Het is voor 

mij vooral belangrijk dat er procedures zijn. Moet men toch binnen helikopter bereik zijn, is 

het nodig dat de bemanning weet dat die onderweg is. Die overschakeling verloopt vlot 

binnen de reddingsdiensten, maar daarom verloopt dat niet vlot erbuiten. Een bemanning 

komt vaak alleen maar met een reddingsoperatie in contact als ze zelf het slachtoffer zijn. 

Als de drone nog in de lucht is, kan dat echt voor spijtige vertraging zorgen.  

Een drone is wel vlug terug, activeer een follow me functie of een home functie, als die 

geschikt is. Het is inderdaad verleidelijk om de drone te lang in de lucht te laten.  
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Dat lost men wel eens op, dat komt wel. Ook autonoom landen op bewegende ondergrond 

en dergelijke functies komen binnenkort. Ik weet niet of je spreekt over het droppen van 

zaken? Want dat is niet toegestaan.  

Ik heb het laten vallen van een reddingsboei wel even verkend, ja. 

Je kan ook een AIS-transmitter droppen, bijvoorbeeld. Om eventueel de drift van de stroom 

mee te kunnen vastleggen. Met de Europese regelgeving zal dat allemaal wel meer 

opengetrokken worden: het droppen van zaken, het vervoer van zaken en dergelijke. Ik weet 

niet in hoeverre het toegestaan zal worden, voor wie en waar. Je bent beperkt in het 

draagvermogen, natuurlijk. Tenzij je weer buiten die commerciële categorie gaat.  

Hoe meer autonomie je het toestel kan geven, hoe meer dat de bemanning de ogen kan 

houden op het water in plaats van op het toestel. Er zijn meerdere mensen nodig om een 

drone te besturen. Als je alleen nog maar iemand nodig hebt die de beelden bekijkt, dat zou 

ideaal zijn. Ook al is de brug hoog, je blijft met de golftoppen die in de weg zitten. Dat kan je 

dan elimineren door 180° naar beneden te kijken.  

Hoe beter de sensor is, hoe hoger je kan gaan vliegen en hoe meer je kan bekijken per 

tijdseenheid.  

Dan is die kyte weer zeer handig. Dan ben je zeker dat je de omgeving van het schip goed 

hebt afgezocht en als de zoom dan zeer goed is, kan je daar heel ver mee zien en heel hoog 

mee gaan. In plaats van de drone die vliegt, doet de camera eigenlijk de beweging. Dan moet 

je hem wel heel hoog steken, wat gevaarlijk is in de buurt van luchtvaartroutes. Nu spreekt 

men over 90 meter, dat gaat veranderen naar 120. De hoogte die je moet respecteren, zelfs 

met een kyte is niet onbeperkt.  

Toch moeten we vrij hoog gaan, om contact met schepen in de omgeving te vermijden. 

Dan moeten we COLREG  gaan volgen en dergelijke, dat inprogrammeren. Ik denk dat dat 

te moeilijk is, dus ook op die manier zijn we dan weer in de laagte begrensd.  

Dat is waar.  
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Bijlage 2 

Transcriptie van het telefonische interview met Peter Everaardt, mede-eigenaar van 

Skysurvey. Skysurvey is een Nederlands bedrijf dat via inspecties van (mariene) structuren 

uitvoert door middel van drones.  

Datum: 29/08/2019 

Kan u mij goed horen? 

Ja hoor, jij mij? 

Ik kan u goed verstaan ja. 

Barst los, zou ik zo zeggen. 

Dat is goed. Ik wil eerst nog even zeggen dat ik het gesprek opneem, zodat ik het interview 

gemakkelijker kan verwerken. Verder zal de opname niet gebruikt worden.  

Dat is goed.  

Oké, dan zal ik de eerste vraag stellen: Wat zijn volgens u de voordelen van het gebruik 

van een drone voor inspectie, in vergelijking met de traditionele methoden? 

Het is veiliger, sneller en goedkoper. 

Oké, ziet u ook nadelen? 

Dronetechnologie is natuurlijk vrij nieuw en mensen hebben het soms wel moeilijk om daar 

gewend aan te raken.  

Zijn er omstandigheden waarin het toch beter is om een persoon in te zetten dan een 

drone? 

Het is afwegen wat je belangrijker vindt: de veiligheid van je mensen of de inzetbaarheid van 

het toestel. Het is beter om te wachten. Je gaat een persoon ook geen toren in laten 

klimmen bij slecht weer. Als het hard regent of het waait is het niet mogelijk om een drone 

in te zetten, maar het is evenzeer onverantwoord om de persoon een metalen trap op te 

sturen die glad is. Ook als het waait is dat niet veilig. Het ligt er natuurlijk aan wat voor werk 

het is. 
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Zijn er dingen die een drone beter geschikt kunnen maken voor inspectie, die op dit 

moment nog niet bestaan of gebruikt worden? 

Een betere batterijcapaciteit, dan kan je langer operationeel blijven. De ontwikkelingen gaan 

naar specifiekere sensoren voor bepaalde toepassingen. Nu worden vooral fototoestellen, 

videocamera’s en infraroodcamera’s gebruikt maar er zullen sensoren bijkomen die heel 

specifieke taken kunnen uitvoeren. 

Werkt u ook met infraroodcamera’s? 

Ja. 

Dat zijn dan ongekoelde infraroodcamera’s? 

Dat klopt. 

Mag ik vragen van welk merk? 

Dat mag, dat zijn de TAO-camera’s van het merk FLIR. Dat is de 640 met name.  

Daar ben ik mee bekend. Vindt u de resolutie voldoende? 

Dat hangt af van waarvoor je hem gebruikt. Wij gebruiken hem om verschillen te vinden in 

temperatuur. Dan maakt het eigenlijk niet veel uit wat de temperatuur zelf is, als we de 

verschillen maar kunnen detecteren. 

Bijvoorbeeld voor het vinden van een drenkeling op open zee, dat is enkel een hoofdje 

boven water. Dan moet men al heel laag vliegen om met die resolutie iemand te kunnen 

waarnemen. 

Precies, daar ben ik het mee eens. 

De volgende vraag: in welke omstandigheden wordt er beslist om niet op te stijgen? 

Harde regen, windkracht vijf en hoger, mist uiteraard... Bij dichte mist zie je bijna niets en 

dan heeft het gewoon geen zin om een inspectie te doen. We zijn natuurlijk ook gebonden 

aan de luchtvaartwetgeving en het niet toegestaan.  

Welke voorzorgen neemt u specifiek als u vliegt nabij of boven water? 
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Het is heel belangrijk dat je de instellingen van de drone dan heel goed nakijkt. Dan heb ik 

het vooral over waar het toestel naartoe gaat als hij klaar is. Er zijn talloze voorbeelden van 

mensen die varen op een bootje en hun drone kwijtraken. 

Ja, want de return home is dan natuurlijk wel de zee.  

Precies, je moet je drone gewoon goed snappen. 

Zijn er nog dingen? 

Nee, dat is het, je moet gewoon nog veel beter kunnen vliegen op zee, omdat het zo snel 

misgaat. De omstandigheden zijn altijd lastiger dan aan land. Ook door het zout dat de 

apparatuur aantast. Zout is heel slecht voor elektronica, dus je moet er goed voor zorgen. Je 

moet dubbel uitgevoerd zijn zodat je onderdelen kan vervangen en kan verderwerken. Je 

moet alles redundant hebben.  

Extra propellers meebrengen, bijvoorbeeld. 

Ja. 

Hoe verloopt bij u een inspectie? Welke voorbereidingen worden er getroffen? Welke 

checklists worden overlopen? 

Dat moet je splitsen, je hebt de voorbereiding en de pre-engineering. In de pre-engineering 

ga je technisch beoordelen welke taak je gaat doen. Wat is de opdracht? Waar moet je zijn? 

We vragen een tekening op van de installatie en foto’s. Want tekeningen zijn altijd anders 

dan de werkelijke situatie. Ook maken we, een RI (Risico-inventarisatie). Dat is een 

veiligheidsplan voor wat we kunnen tegenkomen, een heel belangrijke stap om alle risico’s 

te kunnen mitigeren. Ter plaatse hebben we gewoon een vlieg-technische checklist die alles 

op veiligheidsgebied nakijkt. De laatste toolboxmeeting is altijd vlak voor de vlucht. Staat er 

veel wind? Zijn er voorwerpen in de buurt waar je op moet letten? Zaken die worden 

bepaald door de plaats en de omstandigheden op het eigenlijke moment van de vlucht.  

Oké, welke toestellen gebruikt u, voor welke doeleinden en in welke omstandigheden? En 

welke combinatie gebruikt u qua sensor en toestel? 
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“We hebben nu vooral degelijke professionele drones, met video- of fotocamera erop, 

eventueel een infraroodcamera. Dat zijn de voornaamste. Die worden gebruikt voor 

inspecties en het inmeten, het maken van 3D-modellen. “ 

Kan ik die terugvinden op de site? 

Ze staan er niet allemaal op, maar een aantal toch wel ja. (Stilte) We hebben toevallig een 

nieuwe drone gekocht en die is heel nauwkeurig met de plaatsbepaling. Dat is heel 

interessant om in te zetten. (Stilte) Niet zo zeer voor inspectie maar vooral voor de inmeting. 

Over welke afstanden gaat het dan? Anders klopt u model niet meer, natuurlijk. 

Enkele millimeters 

Welke frequenties gebruikt u en heeft u al eens problemen gehad met interferentie? 

Neen, nog nooit. De drones die wij gebruiken zijn professionele drones, die zijn beschermd 

tegen elektromagnetische invloeden van buitenaf. We kunnen ze dus gebruiken in de buurt 

van hoogspanningsmasten en dergelijke. Als je binnenvliegt heb je natuurlijk geen ontvangst 

voor plaatsbepaling, maar dan is het nodig om manueel te vliegen. Ook als je onder een brug 

of onder een groot platform. 

Gebruiken jullie autonome of automatische systemen? 

We kunnen zowel op de hand vliegen als voorgeprogrammeerd. Dat kan allebei, afhankelijk 

van de klus. 

Ik kan mij inbeelden dat het inmeten beter gebeurt voorgeprogrammeerd, om de drone 

nauwkeuriger te positioneren.  

Een inspectie is altijd met de hand, dan wil je toch nog dat klein beetje naar links of dat klein 

beetje omhoog. Bij een inmeting zijn het gewoon parallelle lijnen, dan maakt hij om de 10 

meter een foto. 

Vind u dat u een drone volledig kan benutten onder de huidige wetgeving? 

Neen, dat is het grootste probleem. We hebben er last van, we kunnen veel meer dan er 

mag. (Stilte) 

Zijn daar voorbeelden van? 
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Ja hoor. Er is heel veel werk te doen in de buurt van luchthavens, ook op veilige afstanden 

van luchthavens. De nogo-zones rond luchthavens zijn echter zo groot dat we veel inspecties 

niet mogen doen. Het meeste werk voor ons zit in het westen van Nederland. Maar daar heb 

je de luchthavens van Rotterdam en Amsterdam. Die nemen tot twee derde van dat gebied 

weg.  

Daar worden geen uitzonderingen op gemaakt, ook niet voor bedrijven? 

Neen. 

Dat is spijtig. Nog voorbeelden? 

Nee, dat is toch wel de belangrijkste. 

Bij mijn thesis is het grootste probleem dat het niet is toegestaan om beyond line of sight 

te vliegen. Op zee worden de afstanden al gauw te groot om op die manier te werken. 

Ja, dat klopt. Ik zie dat wel veranderen, naar de toekomst toe. Er zijn pilots voor gehouden 

om dat uit te proberen. Wij denken dat één van de eerste wijzigingen in de wetgeving daar 

mee te maken zal hebben, dat je wel verder dan 500 meter (Nederlandse wetgeving) mag 

vliegen. 

Dat is nu met de Europese wetgeving? 

Ja. Officieel zou die wetgeving geïmplementeerd moeten zijn tegen volgend jaar, maar 

waarschijnlijk duurt dat nog wel een paar jaar. We weten het niet. 

Heeft u verder nog verwachtingen van de Europese wetgeving? 

Ja, dat kan voor ons heel nadelig uitpakken omdat andere bedrijven dan ook in Nederland 

mogen komen vliegen. 

Oei. 

Daartegenover staat het voordeel dat wij dan ook in andere landen mogen vliegen. 

En dat is nadelig omdat buitenlandse bedrijven dan ook op de Nederlandse markt komen 

en er meer concurrentie is? 

Ja, binnenkort mogen wij ook in België vliegen, nu mag dat niet omdat je moet 

samenwerken met een Belgisch bedrijf of een Belgische vestiging moet hebben. Het is 
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moeilijk om in te schatten wat er gaat gebeuren maar we houden er rekening mee dat er 

veel buitenlandse bedrijven naar Nederland zullen komen.  

Waar we ons ook zorgen over maken is dat er cowboys het land in komen en gewoon hun 

gang gaan. We hebben daar nu al last van, van gewoon Nederlandse cowboys. Als ze nu ook 

uit het buitenland komen dan is echt einde zoek. 

Dat is heel slecht voor de reputatie van drones in het algemeen. Ze hebben al zo’n 

negatieve connotatie in de media. 

Exact, daar maken we ons wel echt zorgen over. 

Dat snap ik. In België is het verschil tussen wat er nu mag en wat er gaat mogen wel heel 

groot. Want de Nederlandse wetgeving is wel soepeler dan de Belgische voor hobbyisten. 

Dat is heel goed want dan kan men het toestel veel beter benutten maar ik vraag me dus 

ook wel af wat voor gevolgen dat gaat hebben.  

Hoe ziet u het gebruik van drones voor inspectie evolueren naar de toekomst toe? 

In de verre toekomst zal het zo zijn dat je op afstand ergens een drone naartoe kunt sturen. 

Dan zal die zo technisch volwaardig en beveiligd zijn dat men die autonoom ergens naartoe 

kan sturen. Dan stuurt men vanuit een controlekamer een drone ergens naartoe. Daar is de 

Rijkswaterstaat nu mee bezig. Rijkswaterstaat beheren alle vaarwegen en luchtwegen en 

gewone wegen, de overheid is dat. Die zijn proeven aan het doen om zoiets vanop afstand te 

doen.  

Hier in Antwerpen loopt op dit moment een project waar men het vervoer van bloedstalen 

tussen ziekenhuizen probeert door middel van op afstand bestuurde drones.  

We hebben een keer een proef gedaan van Groningen naar een Waddeneiland medicijnen te 

brengen. Die drone is in het water gestort. Dus die proef is mislukt. Dan is zo’n concept 

natuurlijk weer in de ijskast gezet.  

Dat is jammer. 

Dan zijn we bij het einde van de vragen beland en wou ik toch nog even overlopen waar 

het op dit moment strop zit voor mijn thesis. Vindt u het goed om even wat feedback te 

geven? Het is vooral de wetgeving, zoals ik al aanhaalde, waaronder de line of sight maar 
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ook dat het wereldwijd helemaal niet geïntegreerd is en het dus nodig is om in ieder land 

een brevet en een vergunning te bekomen. Dat is gewoon niet haalbaar. Ook de 

automatisatie is onvoldoende. Het zou veel gebruiksvriendelijker zijn om de drone alleen te 

laten opereren, maar dat is nog toekomstmuziek. 

In de burgerluchtvaart is dat precies hetzelfde. Een Boeing 747 kan volledig autonoom 

vliegen en toch is het nog bij wet verplicht om twee piloten aan boord te hebben. Die piloten 

hebben wel een internationaal bekend brevet. Dit is natuurlijk waar het droneverhaal 

uiteindelijk ook naartoe gaat. De burgerluchtvaart is gewoon 100 jaar oud en drones worden 

nog maar 10 commercieel ingezet. Het heeft gewoon nog wat tijd in te halen.  

Zo had ik er nog nooit over nagedacht. 

Wij zijn met drones bezig maar de materie is natuurlijk hetzelfde met autonome auto’s en 

schepen. Ik hoop dat er iemand is in Europa die zegt: laten we dat nu allemaal in één nemen 

en daar gewoon een visie of beleid over maken. Of je nu over een autonoom varend schip 

spreekt of over een zelfrijdende auto, je loopt tegen dezelfde vragen aan. Dat mis ik nu 

gewoon eigenlijk. Dat is het voor de luchtvaart beschreven en uitgedacht. Nu gaat iemand 

anders hetzelfde opnieuw doen voor auto’s en nog iemand anders voor schepen. 

En als alle landen dat dan ook nog eens op zich gaan doen wordt het zeker een soep.  

(Lacht) Zeker, dat is nu nog zo. 

Mijn volgende punt was de volatiliteit van de batterij. Daar zal u af en toe ook wel eens 

mee te maken krijgen. Want de atmosfeer bevat soms brandbare gassen en het is 

natuurlijk niet de bedoeling dat die ontstoken worden door de drone. Zeker aan boord van 

tankers is het mogelijk dat er gas aan dek is, als dat mengsel ontstoken wordt zijn we nog 

verder van huis. 

Dat is wat ik net zei van als we een project hebben dat we eerst die pre-engineering doen. 

Vooral op vlak van veiligheid wordt daar zeker wel rekening mee gehouden. We hebben zo 

een keer een inspectie gedaan van een actieve flare, waar afgefakkeld werd. Hoe dichtbij 

kan je komen zonder dat er schade aan de drone ontstaat? Welke horizontale en verticale 

afstanden moet ik bewaren? Daar moet je allemaal over nadenken voor je aan zoiets begint. 

We hebben nu een aanvraag gekregen voor een insectie van een schoorsteen van 100 meter 
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hoog van een steenkool energiecentrale. Ze vroegen ook of we binnen wilden kijken. Dan is 

mijn eerste vraag: wat voor gassen hangen erin?  

Ja, dan heb je misschien methaan en dergelijke. Mijn volgende punt was de responstijd. 

Jullie hebben voldoende de tijd om ervoor te zorgen dat de batterijen zijn opgeladen en om 

alle checks te doen. Maar aan boord zijn de batterijen aan de optimale opslagcapaciteit 

opgeslagen omdat het toestel maanden niet gebruikt wordt. En plots moet dat klaar staan 

en moet men alle batterijen nog opladen en moet dat toestel nog volledig gekalibreerd 

worden. 

Met het opladen van die batterijen kan je natuurlijk ook twee sets nemen. Eén batterij kan je 

opladen en een andere kan je leeg laten. Je hebt gelijk: een batterij mag nooit batterijen vol 

bewaard worden maar als je zorgt dat er altijd een set opgeladen is en de andere laat je 

leeglopen.  

Het nadeel is dat dat dan ook weer werkuren zijn voor een toestel dat misschien nooit of 

eenmalig wordt ingezet tijdens zijn levensduur. Ook omdat men geen fan is van de 

batterijtechnologie op dit moment. Iedere keer dat men een batterij op- of ontlaadt houdt 

dat een risico in op brand. 

Dat klopt, dat snap ik.  

En dan de kalibraties van de sensoren. Een schip beweegt en is een groot magnetisch 

object met allemaal toestellen op die voor interferentie zorgen. Ik zie een toestel niet 

optimaal werken. Ook met de vibratie aan boord. Rekening houdend met accelerometers 

en kompassen lijkt me dat op dit moment niet haalbaar. 

Ja, dat kan je wel verbeteren door een duurder toestel te kopen. Al is een drone natuurlijk 

niet gemaakt voor die omgeving. 

En het laatste is het gebrek aan waterdichte en drijvende toestellen op de markt. Als je dan 

toch een crash hebt, heb je alleen de schade van de val maar kan het toestel tenminste nog 

gerecupereerd worden.  

Dat klinkt heel mooi maar wij vragen ons af of dat ook wel echt zo werkt want elektronica is 

heel gevoelig voor zoute omgevingen, zelfs gewoon droog. Een van mijn collega’s werkt met 

een waterbestendige camera voor het nakijken van offshore windmolenparken. Elk jaar 
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moet hij een nieuwe kopen omdat hij helemaal is aangetast door het zout in de omgeving. 

Het is mooi als een drone waterdicht is en op water kan landen maar ik heb mijn twijfels of 

dat schadeloos kan.  

Kritisch zijn is dus de boodschap? 

Zeker. 

Ik had een casestudie gedaan van de Splash drone 3+. Kent u die toevallig? 

Neen. 

Hij is ook vrij nieuw. Het is de bedoeling dat je die in het water gooit en dat die zich daar 

kalibreert en vanaf daar opstijgt. Hij kan daar ook weer landen en daarna moet je een hele 

checklist aflopen om hem weer af te spoelen om het zout eruit te halen. Maar als hij 

ondersteboven op het water ligt zou dat principe ook niet meer werken. 

Ah zo. 

Aan boord is dat natuurlijk minder van tel. Het wordt niet repetitief gebruikt, tenzij ermee 

geoefend wordt. Zolang alles de zoekactie uitgevoerd kan worden, maakt het niet echt uit 

of het toestel daarna voor de vuilbak is of niet. 

Je moet inderdaad weten waarvoor je hem koopt. Als hij doet als hij het moet doen dan is 

het goed toch? 

Ja zeker. Dan zijn we bij de laatste vraag. Zie u dit project als iets haalbaars in de 

toekomst? 

Ja hoor, zeker. Dat gaat zeker komen en dat gaat zelfs niet meer zo heel erg lang duren, denk 

ik. 

Dat is goed. Dan bedank ik u voor uw tijd. 

Krijg ik een exemplaar van de thesis? 

Ja zeker, ik zal u die mailen. De deadline is in mei. Dus dan krijgt u zeker een versie. 

Prima. Succes ermee. 

Dat is goed. Dank u, nog een heel fijne dag.  
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Bijlage 3 

Transcriptie van het telefooninterview met Tom Cocle, hoofdredder van de 

strandreddingsdienst te Blankenberge. De strandreddingsdienst testte het gebruik van 

drones voor zoekacties in de zomer van 2019.  

Datum: 30/10/2019. 

Kan u mij goed verstaan? 

Ja, hoor ik versta u perfect. 

Om te beginnen: hoe zijn jullie op het idee gekomen om een drone te gebruiken op het 

strand?  

We zijn altijd wel pionier geweest in Blankenberge bij het aandragen van nieuw 

reddingsmateriaal. De denkpiste van het uittesten van die drone hoort daar ook wel bij. 

Zeker nu met de technologie van warmtecamera’s en camera’s met goede zoom die 

betaalbaarder worden. De wetgeving in België is zeer streng als het gaat over drones. Ik 

weet niet of dat dezelfde wetgeving is die je dan moet toepassen aan boord van schepen? Ik 

denk van niet… 

In principe wel, spijtig genoeg.  

Ja, ik dacht als je in internationale wateren vaart…  

…Dan gelden de regels van de vlaggenstaat waar het schip is ingeschreven. Al gaat er geen 

haan naar kraaien als je iets doet dat niet mag. 

Dat is waar. Wij werken vooral preventief met de drone. Wij hebben een deel onbewaakte 

zones waar er jaarlijks wel wat dodelijke ongevallen kunnen gebeuren. Die proberen we dan 

extra in de gaten te houden met een drone. De plaatsing van de drone gaat zeer snel. We 

hebben een toestel dat zeer snel opstart. Bij deze is het echt: vleugels open en bij wijze van 

spreken kan hij de lucht in. Dus dat preventieve element is het voorkomen van ongevallen, 

door inzetten met warmtecamera en optische camera. Want het was eigenlijk de bedoeling, 

dat we hier gebruik maken van een helikopter. Dan is dat de NH90 uit Koksijde. Die heeft 

een vluchttijd van een twintigtal minuutjes, vanuit Koksijde. Die eerste twintig minuten zijn 

op thermisch gebied de belangrijkste. Het slachtoffer heeft het dan nog warm genoeg en het 
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contrast tussen het warme slachtoffer en het koude water is dan nog voldoende. Dat is in de 

eerste 30 of 40 minuten. De kans op overleven is uiteraard ook nog veel groter. Hoe sneller 

je hem vindt, hoe beter natuurlijk. Om daarop in te kunnen spelen, hebben we die drone 

willen inzetten.  

Is dat gemakkelijk? Neen, dat is het zeker niet. Het zoeken met een warmtecamera is een 

kunst op zich. De piloot moet daarop getraind worden. Als het gaat over een dodelijk 

slachtoffer is het tijdsvenster zeer beperkt, waarin men hem nog kan detecteren.  

Het is dus niet zo dat we de drone inzetten om iets te lossen: een boei of zo, wat in het 

buitenland al wel wordt gedaan.  

Dat mag ook niet van de Belgische wetgeving natuurlijk.  

Voilà. We vliegen ook vaak als state aircraft. Wat wil zeggen dat wij niet gebonden zijn aan 

de regels van het KB van 2016. Nu met de Europese regelgeving die er aankomt, zal dat wel 

wat veranderen. Omdat alles dan een beetje soepeler wordt.  

Wat doen wij nog? Zoeken van vermiste personen, daarvoor zetten we het toestel ook heel 

vaak in. Het voordeel is dat de persoon die de andere kwijt is, mee kan kijken. Dat heeft 

twee grote voordelen. Enerzijds dat die persoon kan zeggen: die persoon zoeken we, die 

persoon zoeken we niet. Anderzijds heeft die persoon ook het gevoel dat we zoeken. Dan 

komen mensen de boel niet op stelten zetten omdat ze denken dat we niet aan het zoeken 

zijn, wat we uiteraard wel aan het doen zijn. Ook al kunnen we daar natuurlijk niet alle 

redders onmiddellijk voor inzetten.  

Een ander voordeel is ook de range. Wat ook heel belangrijk is, denk ik, als je dat wil inzetten 

op een koopvaardijschip. De range is 8km dus dat is heel veel, door de Mavic dual enterprise. 

Daar ben ik mee bekend. 

Die is gemaakt voor hulpverlening. Hij is ook versleuteld, moest hij ergens in een tuin 

belanden, kan die persoon er eigenlijk niets mee doen.  

Wij werken ook heel vaak in opdracht van de politie. 
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Dan heb je het zoeken zelf. Er staan verschillende zoekschema’s op. In principe zouden we 

daar alles mee moeten kunnen vinden. Dat is bij ons wel moeilijk, omdat we op drukke 

dagen zo’n 30.000 mensen hebben.  

De instellingen van de thermische camera zijn zo belangrijk: heeft hij een thermisch pak aan 

of niet… Iedere keer moet men ze anders instellen omdat het iedere keer een andere 

situatie is. Vlieg je bijvoorbeeld boven zee of over het strand of boven de duinen? Zoek je 

een warme persoon of niet? 

Hoe lang ligt het slachtoffer er al in…? 

Dat leer je ook wel door het te doen. Het is zeker niet altijd met succes hoor, dat moet ik er 

wel bijzeggen. Omdat we vaak niet weten: zoeken we een lijk, dan moeten we zoeken 

zonder thermische camera. Zoeken we geen lijk dan kunnen we wel met de thermische 

camera. Is hij ondertussen al overleden, dat weet je natuurlijk niet… Het hangt ervan af hoe 

juist de informatie is die je gekregen hebt, dan zijn de slaagkansen een stuk hoger. Ook in 

afgebakend gebied, een goede beschrijving van het slachtoffer en omschrijving van de 

temperatuur zijn de slaagkansen veel groter. 

De certificering van de piloten, ik neem aan dat redders uit het team dan opgeleid moesten 

worden, bracht dat problemen mee? 

Er hebben heel vlot 5 mensen uit het team zich aangeboden. Twee mensen konden niet, 

maar die zijn van plan om dat deze winter nog te doen. Dan zijn ze alle zeven klasse 1 

gecertifieerd. Dat is niet van de poes, dat weet je vast ook wel. Dat duurt ongeveer een jaar. 

Dat gaat ook allemaal veranderen met de Europese wetgeving, denk ik. Scholen zijn op dit 

moment aan het proberen te cashen, dat ze zodanig veel leerlingen aanvaarden, dat het 

afnemen van examens een pak trager verloopt. Op die manier hadden we soms wel 

frustraties maar dat zal zichzelf wel oplossen. Dus het was geen probleem om de piloten te 

vinden. Maar als je er niets voor doet, ga je dat diploma nooit halen. Het is een dik pak 

theorie dat erbij komt kijken, wat te veel. Want naar het praktische toe, echt vliegtechnieken 

krijg je niet, op een paar na. Hoe je een camera instellen en hoever je moet zoomen, welk 

patroon je moet vliegen enzovoort, wordt allemaal niet gezegd. Dan moet je dat allemaal 

zelf uitzoeken en dat is niet evident.  

Wat was de invloed van het toestel op de workload? Was dat positief of eerder negatief? 
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Als je hem vindt, is dat positief, maar het is niet te onderschatten. Alleen vliegen is zeer 

moeilijk. Dit omdat er gestuurd moet worden en gekeken op de camera. Je moet al 

gemakkelijk twee mensen uittrekken, dan moeten de boten enzovoort ook nog vertrekken. 

Het is iets dat erbij komt maar het heeft zeker zijn meerwaarde.  

Maar er zijn wel meer mensen ter plaatse voor een incident, in vergelijking met wanneer 

de traditionele methode wordt toegepast? 

Ja, zeker, inderdaad. Aan boord van het schip gaat dat hetzelfde zijn.  

Ja, zeker. Dat is haalbaar als de bemanning groot genoeg is, maar als ze maar met tien 

zijn, bijvoorbeeld, of de zoekactie duurt lang, dan is dat geen haalbare kaart volgens mij.  

Dat is waar. Daartegenover staat wel dat het makkelijker is om even een kijkje te gaan 

nemen met de drone, alvorens de reddingsboot te lanceren als men iets verdachts ziet 

drijven. Want het kost veel tijd om die te water te laten en weer op te halen.  

Dat is ook waar.  

Ja dat is dan het voordeel.  

Zijn er voorzorgen genomen? In verband met het vliegen nabij water, bedoel ik dan.  

Na iedere vlucht hebben we het toestel grondig schoon gemaakt, vooral om het zand tegen 

te gaan in de motoren. Ook vanaf ‘s ochtends maken wij een landingsplaats vrij, dat is ook 

wel belangrijk. We hebben ook nog een alternatieve landingsplaats nodig en een crashzone. 

Dat is dan de zee… Het brengt wat organisatie met zich mee. Een bijkomend iets op het 

strand is dat, in die minuten dat het toestel moet opstarten, er veel mensen nieuwsgierig 

zijn en komen kijken. Dan is het wel belangrijk dat ze op veilige afstand blijven. Dat wordt 

aangeduid met kegels, soms is dat niet genoeg om mensen weg te houden.  

Hoe reageren omstaanders: eerder positief, terughoudend, nieuwsgierig of eerder 

negatief? 

Positief, altijd. Het maakt wel indruk bij de mensen.  

Hebben jullie nog toestellen gebruikt buiten de Mavic dual?  
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Het gaat allemaal snel hé. Het voordeel van dat toestel is dat je die dubbele camera hebt, 

maar de optische camera heeft geen zoom, dat is zeer jammer. Hij kan echt wel heel veel 

wind aan, tot een 6bft. Het voordeel is ook dat hij niet weigert op te starten maar hij geeft 

wel een alarm dat je moet bijsturen voor de sterke wind. Het is niet dat hij niet in de lucht 

gaat, dat zou ook zeer jammer zijn.  

Mijn grootste probleem met dat toestel is dat hij niet zo goed werkt met 

elektromagnetische interferentie. En een schip is in wezen een grote magneet… 

Ja, inderdaad, dat is waar. Wij hebben hetzelfde probleem. We hebben de pick-up even 

gebruikt als versterkte landingsplaats en dan krijg je het ene na het andere alarm dat je 

kompas ontregeld is en dit en dat… Ik weet niet of het mogelijk is om een soort dekje te 

maken, vrij van alles met een soort isolatie dat dat tegengaat?  

Ik heb een oplossing gevonden, ik weet niet of u die kent: de Splash drone 3+? 

Neen. 

Dat is eigenlijk een drone die volledig waterbestendig is, tussen aanhalingstekens. Die kan 

opstarten, opstijgen en landen op het water. Dan zijn we niet meer afhankelijk van het 

schip. Dat is een eventuele oplossing… Het nadeel is wel dat die niet zo goed is als die dual. 

Het is een beetje schipperen. 

Dat is waar. De markt is zo snel aan het evolueren. Ik denk dat we gaan naar dat je hem 

gewoon in de lucht kan gooien en dat hij vandaar alles goed zet en vertrekt. 

Verder nog bevindingen? Had het toestel tekortkomingen? 

Ja, de beperkte bestendigheid tegen wind was een tekortkoming. Dat zou beter kunnen, 

maar dat wisten we. De zoom missen we ook wel. Goede handleidingen in feite, naar 

zoekschema’s en dergelijke toe. Er zijn zodanig veel instellingen dat je daarmee meer bezig 

bent, als je tegen de tijd moet werken, dan met het slachtoffer. Er zou een 

standaardinstelling moeten zijn, MOB sea bijvoorbeeld, waar je met één klik op de knop de 

juiste instellingen kan hebben en vertrekken.  

Wat je eigenlijk wel zou mogen verwachten van een dergelijk toestel dat voor SAR-

doeleinden gemaakt is? 
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Zeker. De brandweer gebruikt ze ook, in het buitenland dan vooral. Hun instellingen zijn 

helemaal anders als ze naar een vuurhaard gaan, dan de onze om vermiste personen te 

vinden. Gezichtsherkenning missen we ook, dat bestaat, maar is nog altijd heel duur. Dat zou 

het vinden van vermiste personen op het strand wel heel gemakkelijk maken. Dat komt wel 

allemaal. Het is de toekomst, drones. Alleen spijtig dat de wetgeving zo streng is.  

Is het volgens u mogelijk om het volledige potentieel van een toestel te benutten? 

Neen, neen. Zeker niet. Het zit nog wat mank op dat gebied. 

Ik vind het wel zeer interessant je werk. Heel mooi. Ik denk wel dat hoe meer oplossingen je 

zoekt, hoe meer vragen je krijgt. 

Ja, dat is zeker het geval. Ik ben al heel veel problemen tegengekomen waar op dit 

moment geen of geen goedkope oplossing voor bestaat. Ik ben ambitieus geweest in mijn 

keuze.  

Was de resolutie van de infraroodcamera voldoende, in jullie ervaring? 

Het hangt sterk af van de instellingen en de zeewatertemperatuur. Vaak vind je hem en kijk 

je dan et de infraroodcamera en zeg je: “ah ja”. Het is echt wel zoeken, zoeken, zoeken. 

Uiteindelijk is het voldoende, maar je moet er zeer handig mee zijn. Je mag er zeker geen 

wonderen van verwachten. Het licht weerkaatst op het water. Alleen wat boven water is, 

kan je zien. Zelfs de bemanningen van NH90 hebben nog nooit iemand gevonden door 

middel van infrarood, in de branding. ‘Snachts kan je niet alleen optisch kijken natuurlijk, 

maar het is niet perfect.  

Werd er bij jullie manueel of automatisch gezocht? Of een combinatie van de twee? 

Hoe bedoelt u? 

Werd er een zoekplan ingegeven en ging de drone zelf zoeken? Of was het de bedoeling 

dat er echt gestuurd werd? 

Beide. We hebben al alles geprobeerd. Het hangt allemaal af van de informatie die je krijgt. 

Hoe groter het gebied hoe meer automatisatie je nodig hebt. Dat is op zee zeker interessants 

om met waypoints een ESS te doen. Maar het moet wel allemaal ingevoerd worden en dat is 

allemaal tijdverlies natuurlijk.  
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Het was bij mij de bedoeling om bijna alles autonoom te laten gebeuren. Een druk op de 

knop en de drone is vertrokken, dan moet de bemanning er niet te veel tijd en moeite 

insteken. Zo gemakkelijk is het niet gebleken. 

Dat is zeker de toekomst. Dat je gewoon MOB intikt, hij zelf een zoekpatroon instelt en weg 

is.  

Ook de batterylife is wel belangrijk: de omgevingstemperatuur. 16 graden is optimaal, als je 

door koude gebieden vliegt, zal de batterijtijd al aanzienlijk verkleinen.  

Een bijkomend probleem voor mij is dan nog dat die gestockeerd moeten worden aan de 

optimale capaciteit. Die moeten dus eerst nog opgeladen worden voor we de drone 

kunnen inzetten. 

Wij hebben een flymore pack. Dat is een kit die je bijkoopt met extra batterijen. De laadtijd 

van een batterij is 90 minuten. Wij hebben er vier. Dus in principe kunnen we altijd blijven 

vliegen.  

Aan boord verwacht men niet dat er iets gaat gebeuren. Dus het heeft geen zin om iemand 

te betalen op wekelijks batterijen op te laden en weer te ontladen. Dan is de responsetijd 

te lang en dat is natuurlijk juist wat het toestel zo interessant maakt, de korte 

responsetijd. We kunnen al bijna niet anders maar dat is praktisch wel zeer vervelend.  

Ook het zoeken op zich is niet makkelijk, als je op zo’n scherm kijkt. Je krijgt heel veel 

informatie binnen. Veel prikkels die je allemaal moet bekijken op hetzelfde moment.  

Dan moet er regelmatig gewisseld worden? 

Ja, inderdaad.  

Zeker omdat mensen aan boord waarschijnlijk niet zo geoefend gaan zijn. Dan is de 

inspanning nog groter.  

Ja, het is zeer vermoeiend, vliegen. We hebben er een opleiding over menselijke prestatie bij 

gekregen. De aandachtscurve zakt snel en de vermoeidheid slaat wel toe. Als het dat over 

mensenlevens gaat is dat effect niet te onderschatten, dat is veel druk op een piloot. 

Het is volgens mij op dit moment niet haalbaar om het te doen. 
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Maar wel in de toekomst hoor, zeker wel. De dronetechnologie zal op een paar jaar weer 

mijlenver staan en dan zal het nog eens bekeken moeten worden.  

Dan denk ik dat ik dan rond ben. 

Als ik nog iets kan doen, bel je maar. En als het af is… 

Dan zal ik de thesis doormailen. De deadline is in mei.  

Dat mag. Als je eens wil komen kijken in Blankenberge. In de zomer zijn we altijd open. En 

anders bel je maar eens en dan maken we een afspraak.  

Oké, heel fijn. Hartelijk bedankt voor de tijd!  

Nog veel succes.  
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Bijlage 4 

Transcriptie van het telefonische interview met Ward Van Ooteghem. Hij is de Chief 

Solutions officer bij Citymesh, een telecombedrijf dat drones als een service aanbiedt aan 

brandweerdiensten. 

Datum: 4 Maart 2020 

Om te beginnen had ik graag gewoon wat algemene informatie gekregen over het project. Het 

doel en de rol van Citymesh binnen dat project. 

Dat is goed. Onderbreek me gerust.  

Dat is goed. 

Dan zien we wel waar we belanden.  

Het is eigenlijk begonnen een paar jaar geleden, in 2015, toen we een licentie verzochten bij het 

BIPT. We wilden eigenlijk vragen of er geen manier was om access point zelf draadloos te voorzien 

van internet. Voor die tijd moesten we dat doen door er een kabel in te steken van één van onze 

concurrenten: Proximus, Telenet of Orange. Waardoor we een deel van onze winstmarge moesten 

afstaan aan hen. We hebben die toen gegund gekregen voor een periode van tien jaar. Dat is een 

licentie van 3.5Ghz- band. Toeval of niet, een jaar later beslist Europa om daar de 5G band van te 

maken. Dat is omdat die band onderbenut was in de meeste Europese landen, die werd gebruikt 

voor oudere technologieën. Van de ene dag op de andere waren wij in België de enige operator die 

op die band mocht, eigenlijk nog steeds, om 5G netwerken te gaan opbouwen.  

Wij waren van oudsher een wifibedrijf: wij bouwden grootschalige wifinetwerken. Het is niet omdat 

we die licentie hebben dat wij van de ene dag op de andere telecomspecialisten waren, toch zeker 

niet in 5G. Dus we zijn daar eigenlijk op zoek gegaan naar een partner die ons daarin kon 

ondersteunen, zowel op het gebied van hardware (zendstations), maar ook in het plannen van 

netwerken en best practices. Er zijn vier belangrijke telecomspelers op de wereld. Dat zijn enerzijds 

ZTE en Huawei en anderzijds Nokia en Ericsson. Er hing zowat een nevel van geheimzinnigheid over 

de staatsinmenging bij Huawei. Aangezien wij het gebruik van die 5G netwerken in steden en 

gemeenten wilden toepassen maar ook als private netwerken in de industrie, leek het ons geen goed 

idee om van start te gaan met een rugzak van geheimzinnigheid. Daarom hebben we ervoor gekozen 

om dat met Nokia te doen. Dat waren toen eigenlijk de enige met grootschalige netwerken, die erin 

geslaagd waren om dat op een zodanige manier te downsizen dat dat toepasbaar maakte in de 

industrie. Dat waren eigenlijk twee vliegen in één klap, enerzijds een betrouwbare partner en 
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anderzijds iemand die een product bood dat ons in staat stelde om dat eigenlijk op een vrij 

eenvoudige manier te gaan toepassen in de industrie.  

Ongeveer in dezelfde periode, in 2016, zijn we gevraagd om mee te doen in een VLIO-traject, dat 

heette 3D safeguard. Dat project onderzocht het gebruik van drones in het kader van 

rattenbestrijding en eventueel ook voor de inzet voor de hulpdiensten. Ons doel binnen dit project 

was om te onderzoeken hoe connectiviteit gebruikt kon worden om langeafstandscommunicatie met 

drones te gaan verwezenlijken. Bij lange afstand spreken we over meerdere kilometers, dan zou de 

drone kunnen worden aangestuurd vanuit één centraal punt en zijn we niet meer afhankelijk van een 

piloot die onder de drone moet staan. Dat was een heel breed project, het liep over twee jaar, 

misschien zelfs drie jaar. Enerzijds was het einddoel: kunnen drones ingezet worden voor 

rattenbestrijding? Dat was op voorhand al een duidelijke ja. Het ging nog verder dan dat: kunnen we 

een drone bouwen met kleine drones in, die er dan uitzwermen en samen deuren kunnen 

opendoen? De scoop was gigantisch.  

Het finale project is begin 2019 opgeleverd en daar kwam eigenlijk naar voor dat de inzet van de 

drones nuttig was voor de hulpdiensten. Dit om eigenlijk een eerste eye in the sky te bieden nog voor 

de eerste eenheden ter plaatse zijn. Ook moet je weten dat de CEO van Citymesh een vrijwillige 

brandweerman is, hij had al eens gepolst bij collega’s en heeft dat project mee opgevolgd. Al heel 

snel kregen we de feedback van de brandweer dat al die toeters en bellen van drone zwermen 

allemaal niet nodig was. Ze wilden gewoon met meer informatie de kazerne verlaten. Is dat een 

uitslaande brand of is dat een zwaar verkeersongeval met een kilometer file, waardoor ze een andere 

aanrijdingsroute moeten nemen?  

Wij zijn een telecombedrijf en geen dronebouwer natuurlijk. Dat was de periode waarin we met 

Nokia in zee waren gegaan. Tijdens één van de eerste meetings toonden ze ons het portfolio van hun 

use cases. Eén van die use cases van 5G waren autonome drones. Ze hebben dat intern bij Nokia ook 

zelf uitgewerkt en zijn zo ook dronebouwer geworden. Ze hebben dat zelf getest in een project dat 

Nokia saving lives heet, dat is een heel team dat gaat helpen bij internationale rampen. Waar er een 

aardbeving gebeurd, zetten ze een 5G netwerk op, op mobiele wijze. Ze connecteren de drones aan 

dat netwerk en zo kunnen ze kilometers ver beelden maken, in moeilijk toegankelijke gebieden.  

Dat was voor ons heel goed, de drone was zo goed als klaar en we hadden een telecomoperator om 

ons te helpen. Niet alleen de drone, maar ook de controlesoftware was erbij, waarmee men 

meerdere drones tegelijk kan aansturen. We hebben dan een bevraging gedaan bij de brandweer in 

een eerste fase. We zijn nu ook met de politie aan het praten. Om te zien van kijk: het ter beschikking 

hebben van een drone, is dat iets waar jullie interesse in hebben of niet? Het klonk dan volmondig ja, 
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maar in dezelfde zin zeiden ze dan ook dat ze geen mensen ter beschikking hebben om met die 

drones te gaan vliegen. Er moet hoe dan ook altijd iemand zijn die de drone moet overschouwen en 

moet waarborgen over de veiligheid. Vandaar dat wij met het idee op de proppen zijn gekomen om 

dat te gaan doen as a service. Het is dus Citymesh die de drones opereert. We hebben in Oostkamp 

op ons kantoor een controlekamer gebouwd, van waaruit wij alle drones vanop afstand gaan 

bedienen en overzien. Als het nodig is kunnen wij in realtime ingrijpen in de bewegingen van de 

drone. We hebben dan een afspraak gemaakt met de brandweer van Kortrijk om dat een half jaar te 

testen. We moesten weten in welke gevallen een drone een meerwaarde kan zijn. Een voorbeeld is 

een dier in nood: dat is dan een koe die in de gracht gevallen is of een kat in een boom. Dat zijn 

typische oproepen waarbij het hebben van een drone minder relevant is. Andere zaken zoals een 

ongeval met gekwetsten of een tankwagen die lekt dat zijn de typen opdrachten waar men heel snel 

wil weten welke middelen men moet uitsturen. We zijn dat nu 6 maanden aan het testen, dat is 

begonnen in oktober. Dus er staat nu een drone van ons, in Kortrijk. We hebben daar een 5G 

netwerk gebouwd om die drone te gaan aansturen. Er zijn hier altijd mensen stand-by. Vanaf dat er 

een oproep binnenkomt op de dispatch van Kortrijk en het is een incident waarvan wij bepaald 

hebben dat het nuttig is om een drone ter plaatste te hebben, krijgen wij automatisch alle gegevens 

van dat ongeval ingeladen in onze software. Dat zijn coördinaten, de huisnummer en straatnaam, 

wat er gerapporteerd is, wat het kanaal is waarover gecommuniceerd zal worden, welke wagens 

worden uitgestuurd... Dat krijgen wij allemaal binnen in ons hoofdkantoor in Oostkamp en dan gaan 

wij eigenlijk de dichtstbijzijnde drone alloceren. Daarna wordt de kortste route naar dat incident 

geplot op een kaart. 

Het luchtruim is vrij groot maar we doen daar helaas niet in wat we willen. We zijn beperkt in de 

vlieghoogte maar ook zijn er bepaalde installaties waarover we wel of niet mogen vliegen. Sommige 

zones kunnen dynamisch worden geopend of gesloten. Die factoren moeten wij in kaart brengen en 

de route daaraan aanpassen. Ook dat is geautomatiseerd. Binnen de 30 seconden is dat gebeurd. De 

piloot die achter dat bureau zit moet enkel nog de allerlaatste checks en inspecties doen. Wat is de 

status van het weer, dat krijgen we door van het lokale weerstation. We hebben een camera op de 

opstijgplaats. Is er daar toevallig iets in de buurt van die drone? Is dat in orde dan geeft de piloot go 

for flight en vertrekt de drone automatisch naar de plaats van het incident. Wij vliegen ongeveer 

15m/s, het kan wat sneller. Dat maakt deel uit van het proeftraject. Wat is de nominale snelheid? 

Hoe snel is nuttig? Hoe sneller je vliegt hoe sneller de batterij leeg is, dus er is dat ergens een 

nominale snelheid die we aan het uitzoeken zijn. 
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Gedurende de vlucht kijkt de piloot uiteraard ook visueel mee door middel van de camerabeelden. 

Stel dat daar plots een luchtballon vliegt, om een voorbeeld te geven, of een zwerm vogels... Het 

moment dat hij aankomt is het ook onze piloot die auditief via de radio doorgeeft wat hij ziet aan de 

brandweerlieden die aan het uitrukken zijn. 

Heeft de brandweer een display mee waarop ze mee kunnen kijken? 

Jawel. Iedere brandweerwagen in Kortrijk en de commandowagen is uitgerust met een tablet. Ze 

hebben van ons ook software gekregen om live te kunnen meekijken op de HD-beelden en de 

infraroodbeelden. Zo kunnen ze zien waar de hittehaarden zijn nog voor ze ter plaatse zijn. 

De piloot is natuurlijk geen brandweerman, dus de officier ter plaatse geeft suggesties. Kijk een keer 

door de ramen of aan de achterkant van het gebouw en dergelijke. Kijk eens op het dak of er 

gevaarlijke stoffen opstaan, zoals een gastank en dergelijke meer. Dat is de taak van de piloot op dat 

moment. Op die manier is hij een beetje deel van het korps. Tot op het moment dat het niet meer 

nodig is of de batterij leeg raakt en dan duwt de piloot op return to launch en vliegt de drone vanzelf 

terug naar de take-off positie en landt hij daar automatisch. 

Al die beelden worden door ons opgeslagen op een beveiligde locatie. Zo kunnen de teams die 

hebben deelgenomen de beelden raadplegen om een postanalyse te doen van een interventie. Ook 

tijdens de interventie kunnen de beelden ter beschikking gesteld worden van derden. Dat kan de 

politie zijn, dat kan de gouverneur zijn of de burgemeester. Allemaal via dat platform kunnen mensen 

die toegangsgerechtigd zijn allemaal live meekijken.  

Hoeveel is de batterijcapaciteit ongeveer? Hoe lang gaat het toestel mee? 

Theoretisch 55 minuten. We zitten op dit moment met een realistische flight time van ongeveer 35 

minuten. Dan hebben we nog wat marge voor als er iets fout zou gaan. Wanneer er plots een heel 

harde tegenwind is, dat we toch veilig kunnen terugkeren. 

Dat is wel mooi niet, 35 minuten? 

Ja daar kunnen we al wel wat mee doen. In de eerste fase van het proefproject vandaag hebben we 

een radius van 5 km rond de kazerne. Dat is in Kortrijk de volledige binnenstad gedekt. In fase twee, 

die zal beginnen vanaf mei of juni dit jaar, gaan we proberen naar 10km te gaan rond de opstijg 

positie. Alles dat verder is dan dat wordt opgevangen door meer drones te gaan plaatsen.  

Ik denk dat dat voor aan boord wel voldoende is, eigenlijk een radius van 5 à 10 km.  
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We hebben al uitgebreid gesproken met het agentschap voor maritieme dienstverlening en kust. Wat 

zij ons wisten te vertellen is dat er aan boord van schepen zich twee problemen voordoen. Enerzijds 

de gebrekkige connectiviteit door verouderde technologie. Men moet de coördinaten van het 

zoekkwadrant nog cijfer per cijfer via de radio doorgeven, bij wijze van spreken. Anderzijds is daar 

het feit dat het MRCC eigenlijk blind is. Heel veel contact met de zoek eenheden is radiofonisch en ze 

hebben heel weinig visueel overzicht van wat er zich eigenlijk aan het afspelen is.  

U moet weten dat wij sinds twee jaar ook op de Noordzee netwerken aan het bouwen zijn, specifiek 

voor windmolenparken. Alle windmolenparken die gebouwd zijn net buiten de 12 km zone zijn door 

ons allemaal gedekt met een 5G netwerk. Wij werken vandaag ook met partijen zoals Jan De Nul en 

DEME. We hebben ook elke zeehaven uitgerust. Wat wil zeggen dat elke corridor tussen een haven 

en de windmolenparken gedekt is.  

De volgende stap, dat zijn we met het MRCC aan het bekijken om ook de schepen, uit te rusten met 

een eigen ontvanger van ons netwerk. Dat is gelijkaardig aan een modem die je thuis zou zetten met 

een simkaart van ons private netwerk erbij. Op die manier kan het MRCC met één druk op de knop 

alle info doorsturen en dan is alles veel vlotter en duidelijker voor alle schepen die in de buurt zijn. 

Als er camera’s zijn aan boord van een bepaald schip kunnen die ook beelden gedeeld worden.  

Dat is één, anderzijds staan al onze netwerken in windmolenparken ook op een OHVS - offshore high 

voltage substation. Dat is eigenlijk een platform waar alle stroomkabels van de turbines in toekomen 

en vanaf daar gaat de stroom eigenlijk naar land. Er is er zo ééntje per windmolenpark. Er zijn al 

vragen of bedenkingen geweest: moesten we nu eens een drone daar inzetten? Zodat als er iets is, 

we die drones kunnen inzetten om bijvoorbeeld een zoekactie kunnen doen. Zo is het toestel al 

22km uit de kust. In het kader van windmolenparken is het dan eerder perimeterbewaking en dat 

soort zaken natuurlijk. Dat zijn allemaal zaken die vandaag de dag technisch al mogelijk zijn. De 

technologie en de netwerken zijn er wel. De enige bedenking die wij daarbij hebben, is dat een 

omgeving offshore nog wel iets anders is dan wat we tegenkomen in Kortrijk. Die drones gaan typisch 

ook wel wat anders gebouwd moeten zijn, naar corrosie toe en dergelijke. Dat zijn natuurlijk 

technische uitdagingen waar allemaal oplossingen voor zijn.  

Een alternatief voor onze drones zijn hexacopters. De vliegsnelheid daarvan is niet van die aard dat je 

snel heel ver kan komen. Op zee is het misschien beter om te denken aan een vliegtuigje dat met een 

katapult klaarstaat, dat is ook mogelijk.  

Dat is ook interessanter naar vliegtijd toe, natuurlijk.  
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Zeker. Je moet natuurlijk ook rekeninghouden dat hij genoeg payload mee kan voeren. Dan gaat men 

al naar een groter vliegtuigje misschien. Wat men doet voor de levering van medicijnen in Afrika, als 

de locatie heel afgelegen is, zijn hele goedkope vliegtuigen die per katapult worden afgeschoten. Ze 

hebben een vrij grote spanwijdte, zodat ze veel draagkracht hebben voor een beperkt 

motorvermogen en zo toch veel payload kunnen meenemen. Voor routinevluchten zijn die een pak 

minder geschikt. Bij de brandweer van Kortrijk moeten wij soms vijf keer per dag vertrekken. Ook al 

stort het toestel in de zee, als de prijs laag genoeg is, is dat in principe geen probleem. Het lijkt mij 

wel een haalbare kaart om het met een vliegtuigje te doen. 

Nu dat is ook onze core business, die connectiviteit daaraan toevoegen. Men moet ten allen tijde 

kunnen besturen en beelden te zien krijgen, anders heeft het geen zin. Je kan er wel wat AI 

(artificiële intelligentie) aan toevoegen, zodat het toestelletje zelf iemand herkent. Dat is niet 

evident, ook met warmtebeeldcamera’s niet. Iemand in het water koelt sterk af.  

Het bereik van de gemiddelde afstandsbediening is een 3 tot 5-tal kilometer. Eventueel uit te 

breiden met een range extender. Dat is minder interessant voor op zee. Ik dacht om daar eventueel 

een netwerkje te voorzien voor de drone met een bereik van een kleine 10km. 

Ja, absoluut. Ik denk dat we daarvoor zelfs niet naar 5G moeten gaan. Dat was voor 5G al mogelijk. 

Met de deep water horizon in de golf van Mexico werd alle connectiviteit gedaan ship to ship en ship 

to shore op basis van Wifi maar met een eigen interpretatie van dat protocol. Door middel van een 

Mesh oplossing, die we vandaag de dag nog altijd gebruiken. We zijn nu bezig met een project in 

Bangladesh, waar we 20 schepen van Jan De Nul gaan interconnecteren. Die schepen varen ook een 

10 à 15 kilometer van elkaar, met de nodige deining. Wij plaatsen een eenvoudige CPG, een soort 

modem eigenlijk.  Die zijn signalen uitstuurt en ook kan opgepikt worden door modems die ook in de 

buurt zijn. Dus waarschijnlijk zal het nog iets makkelijker op te lossen zijn op een veel kostefficiëntere 

manier als je dan toch eigenlijk maar een bubbel wil creëren rond de boot. Een belangrijk gegeven is 

dat je dan ook niet gereguleerd zit qua spectrum, omdat de wifiband overal vrij is. Daartegenover 

staat dat 5G gelicentiëerd is en dat men land per land al moet gaan onderhandelen om die band te 

mogen gebruiken en moet je daar ook voor gaan betalen.  

Het is de bedoeling om alles te doen in  internationale wateren. Dat wil niet zeggen dat alles daar 

mag maar we zijn wel vrijer in de keuze van frequenties. 

Ik ben er vrij zeker van dat de 5G band en de X-band radar ongeveer overlappen, wat maakt dat 

het gebruik van 5G niet zo heel interessant is.  
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Ja vaak wel. Ook heel veel satelliettechnologie en spionageapparatuur overlapt. Dat is bijvoorbeeld 

een probleem in Nederland, daar zitten een aantal communicatielijnen van spionagesatellieten ook 

midden in het spectrum.  In Amerikaanse wateren is dat ook het geval, USCG zit op diezelfde 

frequentie. Maar goed, dat zijn allemaal territoriale wateren dus dat zal minder van belang zijn.  

Dan werken jullie niet binnen de gewone Belgische wetgeving? Als er BVLOS gevlogen mag 

worden? 

Neen, wij opereren onder state flight. Dat is er gekomen voor de hulpdiensten: brandweer en politie. 

Waardoor we die beyond line of sight vluchten mogen gaan doen, wat vandaag onder de gewone 

Belgische wetgeving niet toegestaan is om te doen.  

Hoe zien jullie dat evolueren naar de Europese wetgeving toe?  

Dat is nog wat de kat uit de boom kijken naar state operatoren toe. De hulpdiensten zijn uit de 

Europese wetgeving gelaten. België heeft gekozen om die wetgeving nationaal te houden. Op korte 

termijn zie ik daar weinig veranderen. Op Europees vlak zitten we al gauw in de categorie specialized. 

Daarvoor moeten we een soort zelfcertificering doen, waarbij BVLOS mogelijk zal zijn, mits het in 

acht nemen van strikte veiligheidsrichtlijnen. Je moet zelf een deel documenten opstellen waaruit 

blijkt dat je dat op een veilige manier kan doen.  

Ik wou eventueel vragen of ik wat meer informatie kon krijgen over de Nokia safety drone.  

Een echte handleiding is er niet van, in de pure zin van het woord. Wat we wel hebben, denk ik, 

homologatiedocument. Daarin staat heel de drone beschreven, dat kan ik u geven aangezien dat 

openbaar is. Daarnaast hebben we ook een Tech-document waarin staat wat de flight time is en de 

snelheid, de grootte, de breedte.  

Dat is eigenlijk waar ik naar opzoek was.  

Vindt u dat het mogelijk is om het volledige potentieel van een toestel te benutten, op dit moment? 

Ik denk dat we de grootste stappen nog moeten gaan zien, die gaan vooral te maken hebben met 

batterijcapaciteit. Dat is niet alleen voor drones, dat is ook voor elektrische wagens en dat soort 

zaken. In elke toepassing van drones waar ik mee in aanraking ben gekomen, blijft dat de limiterende 

factor. Er zijn heel veel toepassingen voor drones. Het overvliegen van pijpleidingen, bijvoorbeeld. 

Wat in België dagelijks gebeurt door drie helikopters van Fluvius en dat kost 3 miljoen euro per jaar. 

Dat zijn gewoon routine vluchten, is er niets abnormaals aan de gang? Dat is natuurlijk allemaal heel 

belastend voor het milieu. Die taak kan perfect uitgevoerd worden door drones. Met AI aan boord, 
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zou dat bijna autonoom moeten kunnen gebeuren zelfs. Helaas zijn er vandaag de dag heel weinig 

drones ter beschikking die vluchten van honderden kilometers kunnen doen. Men is ermee bezig. Er 

wordt gekeken naar hybride drones of drones met verbrandingsmotoren, maar die vormen dan weer 

een te hoog risico om autonoom te laten vliegen. Ik denk dat dat één van de belangrijkste zal zijn.  

Het is eigenlijk tweeërlei: het inzetten op connectiviteit, waar wij op inspelen en anderzijds de 

capaciteit van de batterijen.  

Nog een vraag die ik had: welke infraroodcamera staat gemonteerd op de drone? Mag ik dat 

vragen? Het is de piloot die dat instelt en ermee werkt? 

We hebben drie camera's aan boord. We hebben een front facing camera die gewoon naar voor kijkt, 

voorzien van een visooglens. Dan kunnen we te allen tijde zien in welke richting we vliegen en of er 

zich daar iets voordoet. Daarnaast hebben we ook een LIDAR, die kijkt of er geen grote obstakels zijn 

op de vluchtplaats. Die kan tot 100 meter vooruitkijken. Onder de drone hebben we als payload 

eigenlijk een gimbal met twee camera’s. Dat is een full HD-camera met 30x optische zoom en een 

thermische camera. De camera’s worden aangeleverd door Nokia, dus ik ben niet zeker over het 

merk. Ik denk dat de thermografische camera een FLIR is en ik vermoed dat de HD-camera een 

Sonycamera is.  

Is het dan mogelijk om die twee eigenlijk over elkaar te leggen, bij wijze van spreken, in een 

interface?  

Ja, we kunnen die afzonderlijk bekijken, we kunnen die over elkaar leggen. We kunnen met de 

camera’s bewegen vanop afstand.  

Wat zijn de algemene bevindingen tot nu toe bij de testen met de brandweer? Zijn er voordelen en 

nadelen? 

Ja, eigenlijk krijgen we van de brandweer alleen positieve feedback van zaken die we nu kunnen 

doen die voorheen niet konden. Een concreet voorbeeld: gisteren (dinsdag) waren we opgeroepen 

voor een woningbrand in Kortrijk die zondagnacht al was gebeurd. Men was daar al 24 uur aan het 

nablussen maar ze konden de woning niet betreden. Dat was een rijwoning die bijna volledig was 

ingestort, alleen de voor- en de achtergevel stonden er nog. Men kon dus niet zien of het binnen nog 

brandde of niet. Dan hebben ze de drone opgeroepen om boven de woning te komen hangen om te 

zien of er nog hotspots waren. Zo konden we zien dat er eigenlijk nog vier of vijf brandhaarden 

gewoon bezig waren. Dat heeft geresulteerd in nog eens 12 uren nablussen. Voorheen kon men dat 

niet zien. Men moest dus de keuze maken om te vertrekken en te wachten tot iemand terugbelt dat 
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het weer aan het branden is, of nog dagen te blijven. Dat is een compromis die men niet meer moet 

maken. Het duurt tien minuten om een kijkje te nemen met de drone. We konden live meekijken of 

de hotspots uit waren of niet. Dat zijn zaken die, dankzij het inzetten van die technologie, heel snel 

opgelost zijn.  

Bij welke weersomstandigheden zeggen jullie: we laten de drone staan? 

Regen is op zich geen belemmering voor ons. Wij rukken uit tot 5 bft. Windkracht 6 is geen probleem 

voor ons maar dan hangt het allemaal af van de windrichting: als je tegen de windrichting moet 

vliegen en het is ver, dan is dat een probleem met de batterijcapaciteit. Is het nu maar twee 

kilometer ver en het is niet tegen de wind in, dan kan het wel.  

Dan denk ik dat ik voorlopig alle vragen gesteld heb die ik heb.  

Dat is goed, perfect, als je er nog iets te binnen schiet dan laat je het maar weten. Stuur me een 

mailtje, ik denk dat je mijn emailadres wel hebt? 

Ja, dat heb ik gekregen.  

Ik denk ook dat het wel mogelijk is, als het u interesseert om daar eens een demonstratie van te 

zien.  

Heel graag. 
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Bijlage 5 

Checklist IAMSAR Volume III: 

1. Vastleggen van de positie en de tijd 

2. Gooien van een reddingsboei naar het slachtoffer 

3. Zenden van een noodoproep 

4. Keermanoeuvre:  

5. Musteren 

6. Het maken van een inschatting van wind en stroom 

7. De plaatsing van lookouts 

8. Voorbereiden van het scheepshospitaal en de reddingsboot. 

Bron: (International Maritime Organization, 2019) 

Pre-flight checklist:  

1. Batterijcapaciteit nakijken van drone, camera, gimbal, grondstation, range extender. 

2. Obstakels 

3. Weer: zichtbaarheid, neerslag, wind 

4. Kwaliteit GPS-signaal 

5. Cameralens schoonmaken 

6. Propellers 

7. Waypoints opladen op het grondstation 

8. Oproep via VHF, WATA om de omgeving te laten weten dat de drone gaat 

vertrekken. 

Checklist voor lancering: 

1. Testen van de afstandsbediening 

2. Aanzetten afstandsbediening 

3. Drone aanzetten en armen 

4. Vergewissen dat er geen mensen in de buurt staan. 

5. Achterwaarts wegstappen terwijl het toestel opstijgt 

6. Nakijken of het toestel geen abnormaal gedrag vertoont. 

7. Automatisch programma starten 
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Post-flight checklist: 

1. Disarmen en uitschakelen van de drone 

2. Batterij verwijderen 

3. De camera, toebehoren en afstandsbediening uitschakelen 

4. Schoonmaak 

5. Visuele inspectie 

6. Propellers verwijderen en inspecteren 

7. Batterij inspecteren 

8. SD -kaart verwijderen en gegevens opslagen 

Bron: (LaFay et al., 2018)
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Bijlage 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 28    Overzicht van de open categorie 

Bron: De Muyt (2019) 


