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Om geodesins nya mojligheter och
utmaningar och hur vi rustar oss for dessa
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INNEHALL

* En kommande massmarknad for noggrann GNSS

* Behoven — autonoma fordon; "’sjalvkorande bilar”, dronare

« Distribution av matdata: manga anvandare pa en anslutningspunkt; 3GPP
* Regionala/Globala aktorer

*  "Vanlig Natverks-RTK” vs Precise Point Positioning (PPP)

* Referenssystemsfragor
* Satellitsystemen
* Matmetoder

* Svensk markrorelsetjanst med InSAR
* HMK
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HUR SER FRAMTIDA ANVANDNING AV NOGGRANNA
POSITIONER UT?

- Hur kommer autonoma fordon och en massmarknad for noggrann GNSS att paverka hur
geodata konsumeras!

- Det finns en aterkoppling dar autonoma fordon och forandrat/utvecklat satt att konsumera
geodata kommer att stalla nya krav pa positionstjanster och geodetisk infrastruktur.

- Ett antal externa projekt och nagra interna workshops pekar pa en markant okning av
positioneringstjanster och anvandning av geodata.Vi narmar oss en "massmarknad” med
uppkopplade sensorer som matas med geodata och noggranna positionstjanster

* Nuvarande proffsanvandare har fortsatt behov av bra positionstjanster, och "vill nog ha mer
av det mesta”

Hur kommer behoven och losningarna for "massmarknaden” se ut?



UTVECKLINGSPROJEKT FOR ATT FORSTA FRAMTIDA
BEHOV FRAN MASSMARKNADSTILLAMPNINGAR
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https://www.vinnova.se/m/fordonsstrategisk-forskning-och-innovation/
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RESULTAT FRAN PROJEKTET

* Undersoka mojligheten att pa ett effektivt satt distribuera natverks-RTK korrektioner till
massmarknadstillampningar och autonoma fordon

* Natverks-RTK korrektioner paketeras och distribueras ut via en location server till en
narliggande mobiltelefon mast som distribuerar korrektionerna i ett standardiserat
format (3GPP) till alla anvandare inom mastens rackvidd.

* Positiva resultat har uppnatts vid tester med bl.a. Einrides fordon och RISE testplattform
pa Asta Zero utanfor Boras och RV40 mellan Goteborg och Boras.

w R

Locatign Server NRTK Server

Scalable solution with intermediate processing in a location server
and provisioning based on the cellular network.

The current NRTK procedures scales badly.
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PNK 4 UTM

Positioning, Navigation, Communication for Unmanned Traffic Management — att
forbattra funktionaliteten i mobilnatet for att pa sikt kunna genomfora Trafikledning
av Obemannade farkoster (UTM).

Den befintliga testbadden for obemannade flygande farkoster i Vastervik (TUVA)
kommer att anvandas projektet for att bl.a. undersoka behovet av uppgradering av de
mobila kommunikationsnaten och distribution av GNSS korrektioner for att
underlatta och moijliggora saker flygning

Lantmateriet/SWEPQOS bidrar med korrektionsdata for noggrann positionering av
dronarna. Hur paverkar hojdskillnaden mellan UAV-er och SWEPOS —stationer
GNSS positioneringen?

Konceptet bygger pa samma teknisk losning som har tagits fram i NPAD projektet

Projektet ar finansierat av Trafikverket



PNK 4 UTM - KARTA

Ett nat av virtuella
referensstationer har
etablerats for projektet
for distribution av
korrektionsdata
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PNK 4 UTM Partners <$
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PrePare-Ships - ett H2020 projekt

Genom anvandning av Galileo och EGNSS, skapa en
Iosning for saker navigation fartyg-fartyg och fartyg-
land samt skapa forutsattning for framtida autonoma

marina transporter.

- Making good tme™
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ased Safety and
S8 cy in Shipping

BELE A5

The Prepare
Ships project
integrates a new
precise positioning
system based on the
features of Galileo and

EGNSS signals.

It enables merchant ships
to plan and execute safe
ship passages of other vessels

in challenging fairways by
advanced decision support.

P
-
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» EGNS5S and RTX resilience positioning

« Real-time dynamic predictor based
on machine learning

« Ship-to-ship / ship-to-shore
communication (VDES)

« Geo-fencing and “go” areas

s EE @sm T-LKO

prepare-ships.eu



Prepare Ships

For att mojliggora noggranna
tester sa har SWEPOS natet

fortatats med nya stationer i
Goteborgs skargard
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FORTATNING AV SWEPOS NATET
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.’ DISTRIBUTION AV KORREKTIONSDATA VIAVDES

Prepare Ships ) . . . . .
P P Utveckling av programvara gors for att optimera korrektionsdata for VDES

Galileo & other GNSS Satellites
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‘ INTEGRITET — NASTA DEL | PROJEKTET

Prepare Ships
GNSS Constellation
GLDNASSI l
’ GPS

Gameo’I ’

: 1 Network_—RTK
corrections
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GNSS Position Accuracy SWEPOS Position Accuracy
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NAGRA SLUTSATSER OCH KONSEKVENSER

Markant okad anvandning av positioneringstjanster och geodata, standigt uppkopplade sensorer.

”Massmarknad”
Positionsbestamning med SWEPOS-tjansterna gors idag i SWEREF 99

Vi samlar in, lagrar och levererar vara geodata i SWEREF 99.

The navigation unit needs to

FRAMTIDEN. Inte sjdlvklart att 0 A e be able to verify that
positioneringstjanster pa cm/dm-niva for | .-"_'E_”m | geodata and positioning
”massmarknaden” utnyttjar SWEREF 99, utan i £ 2 1) service use the same

: : f frame!
stallet ger koordinater i “det globala hl relerence frame

referenssystemet” (ITRF)

I‘_.L-r-fﬂ,jﬂ i
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SEIVICE

Det finns en koppling till tillgangliggdrandet och
anvandningen av geodata, och hur de konsumeras
av standigt uppkopplade enheter

o
4=
ﬁ

BTCH formd
L A d

Framtida positioneringstjénster och dess mdéjliga
p8verkan p& vart tillhandah8llande av geodata.



En av utmaningarna ar att hantera bade det globala
referenssystemet (ITRF) och SWEREF 99

Geodata och positioneringstjanster anvander
idag SWEREF 99.

SWEREF 99 beskriver Sveriges form ar 1999 och
Sveriges ldage pa jordklotet ar 1989.

Lantmateriets geodesistrategi

Koordinaterna
pa pumbten ir
EREK YFFY

2018-2025

Sverige ror pa sig ca 2,5 cm at nordost varje ar.

Landhéjningen ar ca 11 mm/ar
Geodesistrategin 2018 - 2025

2025 - Vart dr vi pa vag?

« Referenssystem och infrastruktur
« Anvandarna
+ Lantmateriets roll och stallning

= Hgﬂbar’ grans*‘os’ 210 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 N ST s ol
sammanhé&llen geodetisk {Bergsten 1954)
infrastruktur

> Masimeaica RN Det gor att Sverige har rort sig ca 75 cm och
hojt sig upp till 20 cm sedan SWEREF 99 och
RH 2000 beslutades

2018

Framtida positioneringstjénster och dess mdéjliga
p8verkan p& vart tillhandah8llande av geodata.
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NKG RFI7vel
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.o Modell over jordskorpans
5 deformationer
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SAMBAND SWEREF 99 — ITRF2014

* Vi har etablerat ett nytt transformations-
samband mellan SWEREF 99 och ITRF2014

* Det anvander sig av senaste modellen over
jordskorpans deformationer (NKG_RF|7vel)
for att kunna hantera tidpunkt nar
matningarna gors

* (SWEREF 99 beskriver ju hur situationen
sommaren 1999)

e Standardosakerhet (<I, <I,2) mm for norr,
oster upp

* Alltsa "tillrackligt bra” for tankbara
tillampningar.
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GNSS-STATUS OCH
TESTER MED GALILEO OCH BEIDOU

FRAN STEFAN OBERG,APRIL 202
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SATELLITSYSTEM

* GNSS

* Global Navigation Satellite Systems

* Samlingsnamn for satellitsystem for navigering och positionering
(och tidgivning)

€O - GPS (NAVSTAR — GPS) (USA)

* NAVigation Satellite Time And Ranging — Global Positioning
System




SEX OLIKA SATELLITSYSTEM

Indian Regional Navigational Satellite System

GPS (USA)
Glonass (Ryssland)

* Globalnaya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema (GLObal
NAvigation Satellite System)

Galileo (EU)

Beidou (Kina)
QZSS (Japan)
Navic (Indien)



AKTUELL SATELLITSTATUS FOR GNSS

Forsta | Aktiva Senaste Nasta
1978 30 5 nov 2020 juli 2021
hd 2010 4 9 okt 2017
i 1982 23 |6 mars 2020 20217
2007 | 15'+292 | 23 juni 2020
L 2005 22 25 jul 2018 Slutet av 2021
| 2013 7 |1 apr 2018

IRNSS

'Beidou-2, regionalt system fullt uppndtt 2012
2Beidou-3
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SWEPOS NATVERKS-RTK

* 2004: Lanserades som tjanst — GPS

@ e 2006: GPS+Glonass
S W E P @ S e 2018: GPS+Glonass+Galileo
u % * Testmatningar och examensarbeten runt denna tid

e 20212: GPS+GlonasstGalileot+Beidou EeZ\RINHe)

* Testmatningar pagar




SWEPOS NATVERKS-RTK —ANVANDNING AV GALILEO,
JANUARI 2019 (I AR EFTER TJANSTEN SLAPPTS)

X Uppkopplade anvandare: 622

314 308
RS 259 0 4 3 1 0

k4 250 0 2 2 0 1



SWEPOS NATVERKS-RTK — 2021-04-16 (DRYGT 3 AR

SENARE
) o SR Uppkopplade anvdndare: 1597
493 472 312 320
189 295 1 0 . 1 4
118 336 5 0 2 1
127 179 0 3 0 2

140 173 3 1 1 :
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ARBETE MED OVEBSYN AV RIKSGRANSEN MOT NORGE
GALILEO UNDERLATTAR UTSTAKNINGEN,

STOD AV LUTNINGSKOMPENSERAD MATSTANG




BEIDOU-TESTER 2020

* Enkelstations-RTK 2020 TV e Gavie
* Referensstation Martsbo,ca 10 |
km soder om Gavle
 [antmateriets antenntestfalt,
oppen miljo
* Skogsmiljo utanfor Lantmateriet
* Skogsmiljo narmare Martsbo

* Beidou fullt utbyggt 24 globala - Vigeo:
satelliter under 2020
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SLUTSATSER FRAN TESTERNA 2020 — ENKELSTATIONS-RTK

* Vi kan mata med Beidou
* Generellt nagot kortare tid till fixlosning med Beidou
* Ev.nagot lagre standardosakerhet med Beidou
* Inte fler fixlosningar med Beidou

* Kanske farre stora felaktiga fixlosningar?

* Fler tester behovs!




BEIDOU-TESTER 2021

e Natverks-RTK 2021

* Natverksprogramvara med
vissa begransningar, (saknar
just nu stod for alla
stationsmottagare)

* Mindre testnat med
referensstationer kring
Gavle




INLEDANDE NATVERKS-RTK TESTER 2021 MED BEIDOU
T

 Lantmateriets antenntestfalt,
oppen miljo

* Flera fabrikat

* Funktionstest rover och
natverksprogramvaran TPP

* Fa berakning gjorda ’tid till fix”,
standardosakerhet m.m.

* Gar att fa fix med bara Beidou ©
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Rikstackande markrorelsetjanst med InSAR

* Utvecklingsprojekt dar Rymdstyrelsen och
Trafikverket ar drivande, och dar SGU, SGI,
e e (0.8 ”‘*’b\; Lantmateriet, FOIl och Chalmers ar ocksa

each pixel for time { ¢ ) ","';

i _ﬁ\ medverkar

* Rikstackande produkter och tjanst for
T e markrorelser baserad pa InSAR fran sentinel-
satelliter fran Copernicus-programmet realiseras
genom ett samarbete med NGU (Norges
motsvarighet till SGU) som redan har en oppen
markrorelsetjanst
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* Syftet med projektet ar att testa hur det ar
genomforbart, och genomfora en bred
nyttoanalys son grund for en ev permanent
tjianst. En hel det tekniska studier ingar ocksa.

©trussty-jasmine.blogspot.com


https://insar.ngu.no/

InSAR — Interferometric
Syntetic Aperture Radar w.

SENTINEL-1 satellite i ESA
Copernicus programmet
(6-12 dygn “revisit time”)

Fyra st

e Stripmap (SM)

* Interferometric Wide swath
(IW)

* Extra-Wide swath (EW)

* Wave mode (WYV).

Orbit Height
~700 km

Flight Direction

s

SENTINEL 1

Sub-Satellite Track

> Extra Wide Swath

] . Mode
Strip Map

Mode
Wave Mode

Interferometric Wide Swath
Mode


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/acquisition-modes
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Expel pa n makrérele fran InSA
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Modified from Jonas Fryk
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Exempel pa hur den Svenska mark-
rorelsetjansten kan komma att se ut

Legend

Legend across all datasets.
Limits are in mm/year.

e Tidplan for nar den oppnas publikt ar nagot
osaker, men "tidig host” ar rimligt.

W WGS84 58.6072 N 21.7347 E-3.43 m
Powered by NORCE Geo Viz | About data...

© NORCE © Norkart @ OpenStreetMap contributors
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HMK: ETT STOD TILL
YRKESANVANDARE

HANDBOK | MAT- OCH KARTFRAGOR



VITAR FRAM HANDBOCKER INOM GEODES!

Handbockerna ger stod for arbetsprocesser:
— Vad man bor tanka pa i uppdragsplanering
— Hur man utfor matning och egenkontroller
— Hur man som bestallare kan verifiera kvalitet

GNSS-bage

stommatning Miitning rad detalj-

Nya versioner ifjol:
— Geodetisk infrastruktur 2020
— Stommatning 2020
— GNSS-baserad detaljmatning 2020
— Terrester detaljmatning 2020
— Terrester laserskanning 2020

lantmateriet.se/hmk
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...TILLSAMMANS MED YRKESANVANDARE

— HMK har en referensgrupp med over 50 deltagare fran olika branscher

— Fr.o.m.2021 sa finns ocksa fem fokusgrupper for att kunna prioritera och
utveckla viktiga omraden inom HMK, bl.a. geodesitillampningar

— Ger anvandarna en chans att paverka vad som ska prioriteras inom HMK, t.ex.
nya handbocker eller webbkurser

HMK referensgrupp

Stod for

Kommunal MBK- Geodesi- Kravstallning &

verksamhet tillimpningar upphandling Geodatakyalitet nationella

specifikationer
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VAD DELTAGARNA SJALVA SER FOR NYTTOR

Vad tycker du ar viktigast med att delta i HMK M Mentimeter
Referensgrupp? Vdlj tre alternativ.

oo N[ #2 ) #2

Natverkande och Verka for enhetlig Egen kompetens-
samtal kring terminologi, utveckling
gemensamma kvalitetsmatt m.m. )

fragestallningar
2
0 0 0

...aven manga som vill verka for saker anvandning av ny teknik,
mer enhetlig geodatakvalitet och stérre spridning av HMK
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FRAN BRA IDE TILL GOD MATSED

— Mycket i HMK bygger pa beprovad erfarenhet
— Men handbockerna tar ocksa upp nya idéer och nya arbetssatt

— Exempel fran "HMK - Terrester detaljmatning 2020

-1~
Stationens ; - * a . . nen? ] * = * n N m
inmatningsomrade . {| var man p|acerar tOtZl‘StatIO * *
' . o) r ro ® * * " N 2 4 "
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