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Deltagare: Dan Norin, Mikael Lilje, Peter Wiklund och Anders Frisk,
Lantmdteriet, geodetisk infrastruktur (Mikael Lilje, Peter Wiklund och
Anders Frisk var huvudsakligen bara nédrvarande fér nagra olika moten
under Intergeos senare del, méten som inte behandlas i denna reserapport,
men de hade ddrav majlighet att &ven bevista Intergeo-méssan)

1 Syfte med motet

Intergeo &r varldens storsta branschméssa inom geodesi, geoinformation,
positionering och samhéllsplanering. Den arrangeras arligen av DVW! pa
olika stéllen i Tyskland och 2017 stod Berlin for véardskapet (Figur 1.1 och
1.2), medan den 2016 holls i Hamburg (Jamtnés, 2016).

Figur 1.1: 2017 drs Intergeo arrangerades pd missan i Berlin, Tyskland, 26-28
september 2017. Bild: Dan Norin.

Med 6ver 18 000 besokare fran dver 100 lander och ungefar 580 foretag fran
37 lander pa plats i masshallarna &r Intergeo ett utmarkt tillfdlle att fa en
helhetsbild av tekniker, sensorer och marknadsutbud for insamling av

1 DVW = Deutche Vermessungswesen Gesellschaft fiir Geodésie, Geoinformation und
Landmanagement ( Tyska sallskapet for geodesi, geoinformation och land management)
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geodata, bade med geodetiska och andra metoder. Det gar att fa se manga
nyheter fran olika tillverkare och leverantorer samt fa information direkt
ifrdn dem. Sammanfattningsvis medger ett deltagande i Intergeo stora
mojligheter till kompetensutveckling och omvérldsspaning.

Bilder: Dan Norin.

I direkt anslutning till méssutstédllningen pagar dven presentationer och
paneldebatter (Figur 1.3) och det finns vidare en speciell seminariedel dar
presentationer ges i sedvanlig seminarieform. Presentationerna tar upp allt
mojligt inom bl.a. geodesi, 6ppna data, BIM?, digitalisering, modern
stadsplanering samt nyheter inom positionering, nya sensorer och
geodatainsamling. Mojligheten att gora diverse studiebesok erbjuds ocksa.

Figur 1.3: Det pigar mycket aktivitet i mdsshallarna under Intergeo, forutom olika
presentationer av utstillarna halls diverse paneldebatter m.m. i aktuella dmnen
inom geoinformatikomrddet m.m. Bild: Dan Norin.

Geodesi har alltid haft en stark stillning i Tyskland. Landets framsta
seminarium inom omrddet &r den geodetiska veckan (Geodédtische Woche)
som arrangeras parallellt med Intergeo, &ven det inom ramen for DVW.
Deltagarna pa Intergeo har sdledes majlighet att lyssna pd presentationerna
bade under seminariedelen och under den geodetiska veckan, diar den
senare dr mer inriktad pa de senaste forskningsresultaten inom omradet.

2 BIM = Byggnadsinformationsmodellering
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2 Slutsatser och rekommendationer

Utvecklingen inom geoinformatik och geodatainsamling dr snabb bade
rorande tekniker och metoder tillsammans med digitalisering. Dock finns
det en troghet inom t.ex. samhallsplanering och bygg- och
anldggningsbranschen som gor att nyttan med utvecklingen inte till fullo
utnyttjas. Lantmaéteriets geodata, produkter och insatser borde kunna
medverka till att 6ka produktiviteten inom t.ex. bostadsbyggandet.

Tekniker och utrustningar for geodatainsamling blir mer komplexa dar
olika sensorer (t.ex. skanningutrustning och kameror) kombineras.
Anvindning av mobila métsystem och dronare ckar. Omfattningen av
Lantmadteriets anvandning, kunskap och rddgivning bor vara fastslagen
tillsammans med hur olika enheter bast samarbetar runt teknikerna.

Rorande geodetiska métutrustningar bor tester av pa marknaden nya
modeller och nya funktioner utféras och avrapporteras. Kombinerade
instrument med t.ex. skanning samt automatisk lutningskompensation av
miétstdnger dr bl.a. av intresse. Galileo &r viktigt for en effektivare GNSS?-
matning.

Med den snabbt 6kande anviandningen av dronare for kartering m.m. kan
méngden av bestdllningar av virtuella data for en s.k. virtuell
referensstation for GNSS fran SWEPOS 6ka markant. SWEPOS bor
forbereda sig pa en sddan 6kning. Rérande redan etablerade kontakter med
foretag som har produkter som kan stodja SWEPOS, sd bor dessa fortga.

3 Presentationer och diskussioner

3.1 MASSUTSTALLNINGEN

Det fanns ungefar 580 utstéllare fran 37 lander 6ver hela varlden
representerade pa massutstillningen (Figur 3.1).

Figur 3.1: Forest it Design dr ett svenskt foretag som stillde ut under mdissan.
Bild: Dan Norin.

Mest plats i méasshallarna hade Intergeos tva huvudsponsorer Trimble och
Hexagon Geosystems tagit. Den nyhet Hexagon framst visade var en ny

3 GNSS = Global Navigation Satellite Systems
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GNSS/RTK#4-rover i form av Leica G518 T, med framforallt automatisk
lutningskompensation av stangen som bygger helt pa en IMUS5, dvs.
troghetsteknik (Figur 3.2 och 3.7). Liknande funktion finns hos vissa andra
tillverkares RTK-utrustningar, t.ex. har Trimbles haft funktion kallad
SurePoint i tre-fyra dr. Dessa har dock inte har varit pa tapeten sa mycket
och har vissa begransningar rérande hur mycket métstangen kan vara lutat
(max 10-15 grader) och hur riktningen pa lutningen bestdms. Det Hexagon
nu tryckte pa var att deras funktion skulle vara vardens forsta som kan
bestimma riktningen pa lutningen utan ndgon magnetisk sensor, dvs. bara
genom IMU:n och ddrmed inte paverkas av magnetiska storningar fran
t.ex. metallkonstruktioner. Osédkerheten (68 %) i 3D for
lutningskompensationen anges till ca 4-10 mm i intervallet 0-15 graders
lutning av stdngen. Dock kan det konstateras att Hexagon inte anvander
IMU:ns fulla potential och d&ven genom accelerometrar bestimmer
positionen under forflyttning med délig satellittickning (dvs. utan
fixlosning). Detta visade Lantméteriet, ndgra kommuner och foretaget
Imego var mojligt redan 2004 i projektet GSE¢ (Figur 3.2).

' |

Figur 3.2: Hexagon visade den nya RTK-rovern Leica GS18 T, vilken har
automatisk lutningskompensation av mitstangen som bygger helt pd
troghetsteknik (IMU). Redan 2004 visade det svenska GSE-projektet att detta var
mdjligt. Bilder: Leica Geosystems AG (vinster) och Bords stad (hoger).

Hexagon har dven en instrumentprogramvara som kan anvéandas direkt i
Leicas GNSS-mottagare avsedda att utgora en fast referensstation. Denna
programvara kan direkt i GNSS-mottagaren ge varningar och t.ex. plocka
bort satelliter.

Utbudet av dronare for geodatainsamling m.m. har varit stort i nagra ar. De
manga dronarutstéllarna forsoker nu positionera sig pa marknaden genom
att erbjuda nagot extra, t.ex. i form av en kombination av flera sensorer. Att
positionsbestamning av dronaren kan ske noggrant genom GNSS/RTK var
ocksa ett forsdljningsargument som var pa frammarsch (Figur 3.3).
SWEPOS tjanst att ta fram virtuella data for en s.k. virtuell referensstation

4 RTK = Real Time Kinematic
5 IMU = Intertial Measuring Unit
¢ GSE = GPS Shadow Explorer
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som t.ex. kan placeras mitt i mdtomradet for en dronare som ska
positionsbestdimmas dr i sddana sammanhang en utmarkt hjalp.

Endurance 25Hr
Max payload 3 kgs
With leagin,
_fl- NONERD o?ggglsPPK System

n,
210 area

AGL 10[)0m) 100 sq-k
~Km

Figur 3.3: Dronare i alla dess former for geodatainsamling visades i ett stort antal
montrar. For att profilera sin produkt hade det blivit vanligt att pitala majligheten
till noggrann GNSS/RTK-positionering. Bild: Dan Norin.

Geomax, som dr ett foretag med ett brett utbud av totalstationer, GNSS-
instrument och andra matinstrument samt system fér maskinguidning,
hade en ganska stor monter. Foretaget dgs av Hexagon och kan ses som
deras méarke som ska komplettera det mer prestigefulla market Leica med
ett mer vardagligt méarke for en breddad marknad. I Sverige salufors
Geomax av L5 Navigation Systems. Trimble har ett motsvande marke i
Spectra Precision och Topcon har sitt i Sokkia (vilket i Sverige salufors av
Blinken Tools). Aven Hexagon har séledes ett sddant mérke nu, men det
ska sdgas att Leicas och Geomax produkter ser ut ha ganska jamforbar
kvalitet. T.ex. har Geomax vidrstingmodell av RTK-rovrar (Zenith35 Pro)
motsvarande automatiska lutningskompensation av métstangen som Leica
GS18 T.

Alberding é&r ett tyskt foretag inom GNSS-omradet som Lantmaéteriet och
SWEPOS har som leverantor av en tjanst for att monitorera driften av fasta
referensstationer i SWEPOS-nitet. Foretaget har dven bl.a. ett system for
deformationsévervakning av snabba deformationer typ jordskred med
GNSS for tillimpningar ddr det kan komma till nytta.

En annan sak man slogs av i médsshallarna var det stora antalet asiatiska
(framst kinesiska) utstillare, framst inom dronare och konventionell
miétningsteknik (totalstation, GNSS m.m.). De har ofta ganska sma bas,
men ett foretag som forsoker etablera sig ordentligt pa framst GNSS-
marknaden och som hade en stor monter &r CHC (Figur 3.4).
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Figur 3.4: Kinesiska CHC var ett av mdnga foretag som stillde ut pd méssan. Bild:
Dan Norin.

Positioneringstjanster med GNSS som néitverks-RTK-tjanster och PPP7-
tjdnster belystes pa médssan, men inte i ndgon jattestor utstrackning. Tyska
Sapos (som drivs av AdV8)och Axio-net (som dgs av Trimble) hade montrar
dar man framst presenterade sina niatverks-RTK-tjanster. De internationella
nédtverks-RTK-tjansterna SmartNet (Hexagon), VRS Now (Trimble) och
TopNET live (Topcon) berordes bara perifert. Ett nytt initiativ inom
omradet var det tjeckiska foretaget Navmatix som har lanserat tjansten
Glopos. I Glopos bidrar olika organisationer med datastrommar fran fasta
referensstationer, som sedan Glopos gor tillgéangliga som enkelstations-
RTK utan kostnad. Navmatix erbjuder &ven programvaror och
referensstationskoncept.

3.2 PRESENTATIONER UNDER MASSAN

Flera utstdllande foretag passade pd att hdlla smd presentationer i
anslutning till respektive monter (forutsatt att man har tillrdckligt stor yta
for det). Hexagon var ett sadant foretag ddr en (dterkommande)
presentation beskrev den nya RTK-rovern Leica GS18 T (se avsnitt 3.1). En
nyhet Trimble presenterade var en filttdlig Windows 7-baserad hardvara
for deras féltdatorprogram Trimble Access kallad Trimble Tablet Rugged
PC, vilken dven kan kopplas till andra fabrikat av matutrustningar &n
Trimble. Nagot som Trimble presenterade redan pa FIG® Working Week i
Helsingfors i juni 2017 &r Catalyst (Eurenius, 2017). Catalyst kan ses som en
mjukvaru-GNSS-mottagare med en extern liten GNSS-antenn. Catalyst
installeras som programvara pa valfri enhet, t.ex. en ldsplatta, och kan forse
valfri app eller program med korrigerade GNSS-positioner.

3.3 PRESENTATIONER UNDER SEMINARIEDELEN

Under inledningen av seminariedelen uppmarksammades det att det i ar &r
exakt 100 &r sedan mannen som initierade Internationale Erdmessung
(foregangaren till IAG10) avled, ndmligen den beromde geodeten Friedrich
Robert Helmert.

7 PPP = Precise Point Positioning

8 AdV = Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland (vardagligt &ven Amtliche deutsche Vermessungswesen)

9 FIG = Fédération Internationale des Géometres (International Federation of Surveyors)
10JAG = International Association of Geodesy
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Bland keynote speakers kan tyska inrikesdepartementets statssekreterare
Klaus Vitt och Hexagon Geosystems president Jiirgen Dold néamnas. Klaus Vitt
talade om Internet of Things och den tyska digitala férvaltnings-
plattformen, ddr han nimnde Danmark som ett féregangsland. Jiirgen Dold
pratade ocksd om digitalisering och beklagade sig 6ver att arvet fran dldre
tekniker i t.ex. Tyskland bromsar utvecklingen. Som ett exempel angav han
att produktiviteten inom bygg- och anldggningsbranschen t.o.m. har
minskat! Produktivitetsproblem och reaktionért tinkande patalas dven i
svensk press, se t.ex. https:/ /branschaktuellt.se/byggindustrin/14767-
stora-problem-i-byggbranschentp och www.byggvarlden.se/en-halv-
miljon-till-digitalisering-av-byggbranschen-105439/nyhet.html. Dold sag
digitalisering som 16sningen pd problemen.

Ett flertal presentationer berdrde “Raumbezug 2016”. Under 2016 infordes
en tredje realisering av Tysklands geodetiska referenssystem DREF9111
(som dr en ETRS8912-realisering). Samma ar inférdes ett nytt hojdsystem,
ett nytt tyngdkraftssystem och en ny nationell geoidmodell och
samlingsnamnet for dess fyra komponenter &r just “Raumbezug 2016”. Den
nya DREF91-realiseringen infordes pa Sapos referensstationer 1 december
2016 och det nya hojdsystemet infordes 30 juni 2017. Kopplat till
”Raumbezug 2016” har bl.a. universitetet i Bonn gjort empiriska
undersokningar av kvaliteten i komponenterna i “Raumbezug 2016”.
Testmétningar med Sapos nitverks-RTK-tjanst gav en mycket god
positionsoverenstimmelse (utan ndgon som helst systematisk avvikelse)
vid inmétning av 159 punkter (stodben anvandes). Spridningen i sjdlva
ndtverks-RTK-métningarna var ocksd bra, i hojd blev standardosdkerheten
s pass lag som 6,7 mm (68 %).

Det var god global spridning pa presentationerna och bl.a. rapporterade
chefsgeodeten pd NGS'? i USA Dan Roman om anvandning av hojder och
hojdsystem i USA samt att USA planerar att byta bade referenssystem och
hojdsystem 2022.

En hel session behandlade Galileo, dér bl.a. Reinhard Blasi, marknads-
utvecklingschef vid GSA, holl en presentation. Blasi tryckte bl.a. pa att
Galileo &r modernt, t.ex. att det hoga signal/brus-forhdllandet for
satellitsignalerna begransar flervagsfelsproblemen och att den
autentisering av signalerna som finns kan medge varningar for falska
signaler (s.k. spoofing). AdV, som driver det tyska Sapos-ndtet av fasta
referensstationer for GNSS, rapporterade att Galileo troligen kommer att
vara infort i hela Sapos-ndtet under 2018. Testmatningar med Galileo i
SWEPOS har pagatt sedan 2016 (Oberg et. al, 2017). Inom Sapos diskuterar
man dven om tjdnsterna ska bli helt 6ppna och hur de ska forhdlla sig till
den viéxande massmarknaden for satellitpositionering.

11 DREF91 = Deutschen Referenznetzes 1991

12 ETRS89 = European Terrestrial Reference Frame 1989
13 NGS = National Geodetic Survey

14 GSA = European GNSS Agency
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3.4 PRESENTATIONER UNDER DEN GEODETISKA VECKAN (GEODATISCHE
WOCHE)
Presentationerna under den geodetiska veckan behandlade bl.a. GNSS och
andra rymdbaserade mattekniker som VLBI'5, geodetiska referenssystem,
geodetiska tillimpningar och ingenjorsgeodesi pa lite hogre vetenskaplig
niva. Dessa redovisas inte ndrmare i denna reserapport. En sak som dock
kan ndmnas &r att det i Tyskland finns en forskargrupp under DFG¢ som
arbetar med geodetiska referenssystem for bl.a. globala forandringar. BKG!7
rapporterade fran ett projekt inom denna forskargrupp att det finns ménga
modeller for hur massforflyttningen i jordens inre beter sig, vilka skiljer sig
at ganska mycket. Nar modellerna anvéands inom noggrann GNSS, VLBI
och SLR8 dr dock paverkan pa sjdlva resultatet ganska litet oavsett vilken
modell som anvénds.

3.5 STUDIEBESOK PA BERLINER SAPOS®-ZENTRALE -
DRIFTLEDNINGSCENTRALEN FOR BERLINS DELNAT INOM DET TYSKA
SAPOS-NATET FOR FASTA REFERENSSTATIONER FOR GNSS

Det tyska Sapos-ndtet av fasta referensstationer for GNSS som bestar av 270

stationer. Varje tysk delrepublik driver stationerna inom sitt omrdde och da

Berlin ér litet till ytan har man bara tre stationer samt en fjarde i den

nédrliggande delrepubliken Brandenburg (i Postdam), vilken man driver

gemensamt med Brandenburg. I sin ndtverks-RTK-tjanst som anvander
programvaran GNSMART fran Geo++ tar man dven in ytterligare fyra

Brandenburgstationer sa att det totalt blir atta stationer (bestdende av Leica

och Topcon) i Berlinnitet. Det finns d&ven tva monitorstationer i Berlin som

man overvakar med en egenutvecklad programvara.

P& senare ar har driften av stationerna och tjansterna forenklats och bestar
nu i princip av bara en server som man kan koppla upp sig mot via en
barbar PC. Data fran alla Sapos-stationer anvdnds dven i Leicas nédtverks-
RTK-tjanst SmartNet. Anvandning av Sapos ndtverks-RTK-tjanst inom
Berlin dr utan kostnad, vilket den &ven dr inom t.ex. Thiiringen, medan
Brandenburg tar betalt. Olika typer av anvandare har tecknat abonnemang,
t.ex. métkonsulter, men vid tidpunkten for studiebesoket var det bara elva
samtidiga anvdndare uppkopplade (manga kanske var och besokte
Intergeo-méssan).

Speciellt for driftledningscentralen for Berlins delnét inom Sapos &r att man
pa taket for den hoga kontorsbyggnaden har en industrirobot for absolut
antennkalibrering av GNSS-antenner (Figur 3.5). Kalibreringen sker med
programvara och metod frdn Geo++. En kalibrering tar ca sex och en halv
timme och hittills har ca 800 GNSS-antenner fran ungefar tio organisationer
(huvudsakligen antenntillverkare) kalibrerats och en kalibrering
(GPS+Glonass) kostar 650 euro.

15 VLBI = Very Long Baseline Interferometry

16 DFG = Deutsche Forschungsgemeinschaft (Tyska forskningsstiftelsen)
17 BKG = Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie

18 SLR = Satellite Laser Ranging
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Figur 3.5: Pd taket av byggnaden dir driftledningscentralen for Berlins delnit
inom Sapos dr beligen finns en robot for absolutkalibrering av GNSS-antenner,
vilken beskddades av studiebesoksdeltagarna. Bild: Dan Norin.

3.6 PRAKTISKA FOREVISNINGAR

Arrangorerna hade proklamerat hart for det som de bendmnde ”Flight
Zone”. I anslutning till mdssomrddet i Berlin finns en stor
“sommartradgdrd” lamplig for praktiska forevisningar av dronare, ddr
man framfor sig sdg ett stort antal som likt bdlgetingar svirmade runt 6ver
parken utférandes diverse matningar. Aktiviteten i parken var dock ganska
begransad, men visst visades nagra dronare (Figur 3.6).

\ v,‘«‘ ‘\\;q- g | -
Figur 3.6: En "Flight Zone” hade etablerats i méissomridets ”“sommartridgdrd”,
dir bl.a. drénare visades upp. Bild: Dan Norin.

I parken fanns &ven nagon uppstalld bil f6r mobil positionering samt en
mindre “tdvlingsbana” ddr Hexagon lidt deltagare forsoka méta in bl.a. en
lada sa snabbt som mgjligt med den nya RTK-rovern Leica GS18 T (Figur
3.7), vilken beskrivs i avsnitt 3.1.
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Figur 3.7: Hexagon arrangerade en mindre tivling dir de lit deltagare forsoka
mita in bl.a. en ldda sd snabbt som mdjligt med den nya RTK-rovern Leica GS18
T, vilken har automatisk lutningskompensation av stingen som bygger helt pd
troghetsteknik (IMU). Bild: Dan Norin.

3.7 HALLNA DISKUSSIONER

Forutom korta diskussioner vid diverse monterbesck och med andra
missbesskare holls dven en lite lingre diskussion med Bjorn Agdrdh,

SatLab, vilken gav vérdefull information om hur en svensk entreprenér kan
vara med och starta ett féretag inom GNSS-branschen och etablera
tillverkning av GNSS-instrument. Langre diskussioner holls ocksad med Lars
Schwarz och Norbert Sassnowski, Sapos delnit for Berlinregionen, om Sapos-
nédtet och méjligheten att i Berlin utféra GNSS-antennkalibrering.

4 For mer information

Intergeo: www.intergeo.de

Geoditische Woche: www.geodaetische-woche.de

DVW: www.dvw.de

Leica Geosystems: http:/ /leica-geosystems.com

Trimble: www.trimble.com

Topcon: https:/ /www.topconpositioning.com

Geomax: https:/ /www.geomax-positioning.com

Spectra Precision: www.spectraprecision.com

Sokkia: https:/ /sokkia.com

CHC: www.chcnav.com

Alberding: https:/ /www.alberding.eu

Sapos: www.sapos.de

Sapos-Berlin: www.stadtentwicklung.berlin.de/geoinformation/sapos
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Axio-net: www.axio-net.eu

Navmatix: www.navmatix.com

Glopos: http:/ / glopos.com

AdV: www.adv-online.de

NGS: https:/ /www.ngs.noaa.gov

GSA: www.gsa.europa.eu

Forskargrupp inom DFG: www.referenzsysteme.de

BKG: https:/ /www.bke.bund.de

5 Na&sta Intergeo
Nasta Intergeo kommer att hallas i Frankfurt am Main, 16-18 oktober 2018.
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