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Vaasan yliopisto ja Seindjoen ammattikorkeakoulu kehittavat yhteistytssa tarkkuuspaikannuksen algoritmeja
TULEVA-hankkeessa. Hankkeessa tutkitaan GNSS-tarkkuuspaikannusta seka sisatiloihin soveltuvaa UWB-
paikannusta. Naita teknologioita testataan logistiikan ja varastonhallinnan sovelluksissa. Tavoitteena on
kayttdd GNSS- ja UWB-teknologioita yhdessa siten, etté paikannus toimii saumattomasti siirryttdessa

sisétiloista ulkotiloihin ja painvastoin.

Paikannuspalveluiden markkinat ovat kasvaneet viime vuosina voimakkaasti. Esimerkkeja
paikannuspalveluista ovat erilaiset kartta- ja reittipalvelut seka tavaroiden ja ihmisten seuraamiseen tarkoitetut
sovellukset. Sijaintitietoa tarvitaan myds erilaisissa teollisen internetin sovelluksissa seka loT:ssa.
Paikannusta voidaan hytdyntdad muun muassa varastonhallinnassa, logistiikassa seka valmistavan

teollisuuden tuotannon tavaravirtojen ohjaamisessa.

Suurin osa paikannuspalveluista perustuu satelliittipaikannusjarjestelmien tuottamaan sijaintitietoon.
Tunnetuin satelliittipaikannusjarjestelma on GPS, mutta viimeisten vuosien aikana on tullut muitakin
vaihtoehtoja, kuten kiinalainen Beidou ja eurooppalainen Galileo. Kaikkien satelliittipaikannusjarjestelmien
kokonaisuuteen viitataan nykyaan termilla Global Navigation Satellite System eli GNSS. GNSS:n kaytto
rajoittuu kuitenkin vain ulkotiloihin. Sisatiloissa tapahtuvassa paikannuksessa tarvitaan
satelliittipaikannuksesta riippumattomia teknologioita. Lupaavin teknologia sisatilapaikannuksessa on

ultralaajakaistaisen (UWB) signaalin hyddyntaminen.

Tarkkuuspaikannus edullisilla GNSS-
vastaanottimilla

Kuluttajatason GNSS-vastaanottimet ovat olleet jo pitkaan hyvin edullisia ja niilla on paasty noin 4 m
paikannustarkkuuteen. Toisessa aaripddssa ovat olleet maanmittauksessa kaytetyt alle 1 cm tarkkuuteen
pystyvat GNSS-vastaanottimet, joiden hinta tarvittavine korjauspalveluineen on ollut tuhansia euroja. Viime
vuosina tapahtunut satelliittipaikannusjarjestelmien ja -vastaanottimien kehitys on tuonut uusia vaihtoehtoja
naiden kahden aaripaan valille. Markkinoille on tullut uusia edullisia GNSS-vastaanottimia, jotka paasevat

tarkkuudessaan aiempaa lahemmaksi kalliita maanmittaustason GNSS-vastaanottimia.

Uudet paikantimet pystyvat hyddyntamaan GPS:n ohella myds Galileo-, Beidou- ja Glonass-jarjestelmien
satelliiteista tehtyja mittauksia. Kaytossa olevien satelliittien lukumé&aran kasvaminen parantaa paikannuksen
tarkkuutta, saatavuutta ja luotettavuutta. Kaikkien jarjestelmien satelliitit Iahettavéat paikannussignaalia
kahdella tai kolmella taajuudella. Nyt my6s edulliset GNSS-vastaanottimet pystyvat hyddyntamaéan kahta

taajuutta, mikd parantaa paikannuksen tarkkuutta. Markkinoille on tullut myds uusia edullisia
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korjauspalveluita, joiden avulla voidaan paasta alle 10 cm tarkkuuteen.

TULEVA-hankkeessa on tutkittu muun muassa edullisten tarkkuuspaikannukseen kykenevien GNSS-
vastaanottimien suorituskykyé. Hankkeen aikana on testattu eri tyyppisia GNSS-vastaanottimia muun muassa

satamissa ja kaupunkialueilla. Liséksi on kehitetty matkapuhelimiin soveltuvia tarkkuuspaikannusalgoritmeja.

GNSS-vastaanottimien ja tarkkuuspaikannusalgoritmien tutkimista varten tarvitaan myads tarkka referenssi.
Vaasassa on maanmittauslaitoksen FinnRef-tukiasema. Lisaksi Technobotnialla on senttimetritarkkuuteen
kykenevia maanmittaustason GNSS-vastaanottimia. Myds Seinéjoelle Frami-kiinteiston katolle asennetaan
Vaasan yliopiston omistama Novatelin GNSS-tukiasema. Tukiasema tuottaa korjaussanomaa, joka valitetdan
kayttgjille internetin kautta NTRIP-protokollaa hyddyntaen. Tukiaseman tuottamia korjauksia voidaan kayttaa

RTK-tarkkuuspaikannukseen kykenevilla vastaanottimilla 10-20 km etéisyydelld Framista.

Sisatilapaikannus UWB-signaalin avulla

Sisatilapaikannukseen on ollut saatavilla kaupallisia sovelluksia jo viimeisen 15 vuoden ajan, mutta niiden
ongelmana on ollut suhteellisen heikko paikannustarkkuus tai tyolas kayttéonotto. Lupaavin teknologia
sisétilapaikannuksessa on ultralaajakaistaisen (UWB) signaalin hyddyntaminen. UWB-teknologian kayttoa
sisatilapaikannuksessa on tutkittu jo ainakin 15 vuoden ajan, mutta ensimmaiset kaupalliset sovellukset ovat
iimestymassa vasta nyt. Applen uusiin iPhone-puhelimiin on jo lisatty UWB-piiri (Ul-locator). My6s
Samsungin huippumalleissa on UWB-piiri. UWB:n yksi kayttétarkoitus on valtavien datamaarien siirtdminen
lyhyen kantaman langattomissa verkoissa. Toisaalta matkapuhelinvalmistajat ovat varautuneet myds UWB:n
hyodyntamiseen paikannuksessa. Halpoja UWB-piireja voidaan hyddyntdd myos esineiden paikannukseen

erilaisissa teollisen internetin sovelluksissa ja 10T:ssa yleisesti.

TULEVA-hankkeessa on kehitetty algoritmeja UWB:n avulla tapahtuvaa paikannusta varten.
Sisatilapaikannusta varten on hankittu suomalaisen Exafore Oy:n kehittama UWB-paikannusjarjestelma.
Lisaksi kaytdssa on Qorvon (aiemmin Decawave) UWB-laitteita. UWB:n avulla paéastaan parhaimmillaan 2 cm
tarkkuuteen paikannuksessa. Signaalin heijastuminen seinisté tai muista pinnoista aiheuttaa joskus
virheellisia mittauksia, jotka heikentavat paikannuksen tarkkuutta ja luotettavuutta TULEVA-hankkeessa on

kehitetty algoritmeja, jotka osaavat tunnistaa heijastuneet mittaukset ja poistaa ne sijainnin laskennasta.

Hankkeessa on tehty myds laite, jolla voidaan testata eri paikannussensorien fuusiota. UWB-paikantimeen on
yhdistetty inertiamittausyksikko (IMU, Inertial Measurement Unit), joka tuottaa kiihtyvyys- ja
kulmanopeustietoa. Kayttamalla UWB:ta ja IMU:ta yhdessa paastaan tarkempaan ja luotettavampaan

paikanméaaritykseen.

Tavoitteena on myo6s yhdistaa sekd GNSS:n ettd UWB:n tuottama mittaustieto siten, ettd paikannus toimii
saumattomasti siirryttdessa sisatiloista ulkotiloihin ja painvastoin. GNSS:n ja UWB:n fuusio edellyttaa, etta
molemmat jarjestelmat ovat samassa koordinaattijarjestelmassa. Paras hyoty eri jarjestelmistda saadaan siten,
ettd sisa- ja ulkotilojen valisella siirtymaalueella sijainnin laskennassa kaytetddn molempien jarjestelmien

tuottamia etaisyysmittauksia.
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Artikkeli on osa EAKR-rahoitteista Tuleva-hanketta, jossa tutkitaan GNSS-tarkkuuspaikannusta seké

sisatiloihin soveltuvaa UWB-paikannusta.



