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— Satelliterna visar vagen i samhéllet
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Forord

VAR VARDAG HAR forindrats i grun-
den genom utvecklingen av GNSS.
Trots det dr det bara en brikdel av
virldens befolkning som kanner till
begreppet. Sager man GPS forstar dock
precis alla vad det ar frigan om, efter-
som GPS har blivit synonymt med ett
verktyg for att snabbt hitta dit vi vill.
S4 14t oss reda ut begreppen. GNSS
ir en forkortning for Global Naviga-
tion Satellite Systems. Det amerikan-
ska Global Positioning System (GPS)
ar bara det forsta av en lang rad GNSS
som nu byggs ut med allt fler satelliter
for att ge oss anviandare en bittre och
sikrare positionering, navigering och
tidgivning. Forutom GPS kommer vi
ocksd att kunna anvinda bland annat
det europeiska Galileo och det ryska
Glonass. Nu ir det alltsd hog tid att vi
borjar prata om GNSS i stillet for GPS.
[ dag anvands GNSS-tekniken av i
stort sett alla som har en modern
mobiltelefon med inbyggd GNSS-
mottagare. Den anvinds dven av
fordonsforare som enkelt vill hitta till
sitt fairdmal, av fartygskaptener och
piloter, av jordbrukare och raddnings-
personal, av fjillvandrare och geo-
cachare. Banker och kraftnit anvinder
GNSSS for tidgivning och synkronise-
ring, joggare for att logga sin 16pstricka
och entreprendrer for inmitning av
vig- och byggnadsprojekt. Ja, det ir
ingen Overdrift att pasta att virlden
pa kort tid har blivit helt beroende av
det kraftfulla verktyget GNSS.
Anvindningen av GNSS kommer
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inte att stanna vid de nuvarande
omrédena. Vi stér till exempel infor
en framtid dir véra fordon pé egen
hand kan navigera, styra och undvika
hinder och faror. Denna spannande
utveckling kommer sikert att vara
bade komplicerad och kontroversiell,

men att den kommer med hjilp av
GNSS-tekniken ir helt klart.

MED DENNA SKRIFT vill Rymdstyrelsen
visa pa den fantastiska bredden av
anviandningsomraden for GNSS-tekni-
ken. Vi dr 6vertygade om att du kom-
mer att bli férvinad 6ver de geniala
idéer som utvecklats till nytta och noje
for s& manga ménniskor 6ver hela virlden.
Kanske kan vi till och med inspirera till
nya spannande tillimpningar.
Rymdstyrelsen samordnar det
svenska deltagandet i det europeiska
Galileo-programmet. Vi ansvarar for
bevakning, uppfoljning och fér infor-
mation och radgivning till svenska
myndigheter, organisationer och
foretag. Har du tankar om det du har
list eller idéer om hur vi kan hjilpa
just din organisation att anvanda GNSS
s& hoppas vi att du hor av dig till oss.
Var ambition dr att Sverige i framtiden
ska utnyttja GNSS an mer effektivt
och till storsta nytta
for medborgarna.

Olle Norberg,
Generaldirektor
Rymdstyrelsen



klockan’?.......'_..' ..... i ERAFRLT 14

A - -

.
- i
- o - r
o e
: w
-
= 5 & i
"
A
L - By
' R
o -
% »
o ¥
-i“_ M
. z :
" i N L -y a
v . . i
.
L : i

"
< i T
Ll
l1 ! -
v
L . a
i * i -
" w
H - N
w S it
- _= 3 a i
- L '
" i el g
LT 'r w T .
L r
++ K -
§ -
. A 4 -
. mann
I-. L} R B 1
] @ i a 7 " ¥
L i - r
) al”
] R






i)
o
2
i
=
Z
o
i
o
5
i



Véagbyggen, jarnvagssatsningar, mobilnatsutbyggnad. Runt omkring
oss pagar stora infrastrukturprojekt som bade paverkar vara dagliga
sysslor och utgér pusselbitar i ett stérre samhéllsbygge. Men &ven
utom synhall, Iangt uppe i rymden, finns infrastruktur med stor be-
tydelse for var vardag. Har ar berattelsen om hur militar rymdteknik

hamnade i var mans ficka.

ANNISKOR HAR I alla tider

orienterat sig med hjilp av

solen, manen och stjarnorna.
Med utgangspunkt i de antika greker-
nas kartliggning av himlavalvet kunde
portugiser och spanjorer under 1400-
och 1500-talen forfina navigations-
konsten och ge sig ut pa virldsom-
spannande seglatser. Genom att
analysera himlakropparnas position i
forhallande till varandra och till hori-
sonten raknade sjofararna ut var de
sjdlva befann sig och tog ut ratt kurs.

An i dag anvinder vi oss av refe-

renspunkter pd himlen for att be-
stimma var position, men i stallet for
att speja efter stjarnornas ljussken har
dagens sjofarare antenner som soker
efter satellitsignaler. Genom att
jamfora sin position med fyra olika
satelliters lige kan de navigera snabbt
och effektivt.

I DAG HAR de smarta mobiltelefoner-
na gjort satellitnavigering till en
naturlig del av mdnga minniskors
vardag. Satellittekniken visar oss
vigen till platser, personer och fore-
tag, och hjilper oss att utifrn var
position hitta allt fran busstider till
vaderprognoser. Men Global Naviga-
tion Satellite System (GNSS) - ett
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samlingsbegrepp for olika system for
satellitnavigering — hjilper oss inte
bara i véra vardagliga bestyr. I dag ar
det dessutom en allt viktigare del av
samhillets grundliggande infrastruk-
tur. Systemet hjilper oss till exempel
att spara miljonbelopp vid vigbyggen,
& en mer brinslesnal lastbilstrafik och
styra jordbruksmaskiner sé att gods-
lingen blir optimal.

GNSS talar inte bara om for oss var
vi dr utan dven vad klockan ir. Med
hjilp av satelliternas atomklockor
synkroniseras klockor 6ver hela virlden,
vilket bland annat gor det mojligt for
olika tele- och datanit att kommuni-
cera med varandra.

DET TOG UNGEFAR 50 ar fran det att
den ursprungliga idén bakom GNSS-
tekniken foddes, tills att den hamnade
i var mans hand. Allt borjade i slutet av
1950-talet da den sovjetiska satelliten
Sputnik skickades ut i rymden. Ameri-
kanska forskare upptickte att de kunde
bestimma satellitens lage med hjilp
av de radiosignaler som den sinde ut.
De insag dessutom att de kunde rikna
ut positionen for radiomottagare pa
marken genom att mita den tid det
tog satellitsignalen att fardas frén
rymden till jorden.



Under 1960-talets kalla krig lanse-
rade den amerikanska flottan syste-
met Transit som med vissa begrins-
ningar lit fartyg bestimma sin
position till havs. P4 1970-talet
gjordes de forsta testerna av det
modernare Global Positioning System
(GPS) och i mitten av 1990-talet var
systemet fullt utbyggt. Vid millennie-
skiftet slippte den amerikanska
militdren signalerna helt fria och
noggrannheten forbittrades drama-
tiskt for civila anvindare.

Den bakomliggande teorin ir
relativt enkel. GNSS-mottagaren tar
emot satellitsignaler frén fyra olika
satelliter och raknar med hjilp av
signalerna ut sitt avstand till var och
en av dem. Utifrdn de avstinden
riknas din exakta position pa jorden
fram, med en felmarginal p& nigra f&

meter.

DET FINNS IDAG flera olika GNSS-
system. Forutom det amerikanska
GPS har vi ocksé det ryska Glonass
(Globalnaja navigatsionnaja sputnik-
ovaja sistema). Eftersom Glonass-
satelliterna har en hégre inklination
(banlutning) dn GPS ir de ett bra
komplement for anviandare pé nord-
liga breddgrader. Det europeiska
Galileo ir under utveckling och
forvantas tas i bruk cirka ar 2020. Till
skillnad fran GPS, som kontrolleras av
det amerikanska flygvapnet, stir
Galileo under civil kontroll. I takt




med att allt fler civila samhallsfunk-
tioner blir beroende av GNSS-tekniken
blir det allt viktigare med en civil insyn
och péverkan. P4 si sitt minskar risken
att den civila anvindningen paverkas i
en eventuell krissituation. Ungefir
samtidigt som Galileo tas i bruk har
Kina aviserat att deras Beidou ska vara
redo att anvindas 6ver hela jordklotet.

DE OLIKA SYSTEMEN konkurrerar inte
med varandra, utan signalerna som
skickas ut kommer att kunna hanteras
i en och samma mottagare. F'c')rhopp-
ningen ar darfor att de i framtiden
kommer att komplettera varandra och
ge anviandarna battre forutsittningar
for en exakt positionering.

[ dag sker en snabb utveckling for
att satellitsignalerna ska bli sikrare
och mer stabila. Runt om i virlden
byggs ocksa ett nit av fasta referens-
stationer pa landbacken som i kombi-

Kélla: European GNSS Agency (GSA)
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Lantmaéteri 4,1%

nation med satellitsignalerna kan ge
oss felmarginaler pa bara nigon
enstaka centimeter.

SAMTIDIGT UTVECKLAS NYA anvind-
ningsomraden och applikationer i en
rasande takt. Ett av ménga framtids-
omraden ar sa kallad sensorfusion dar
GNSS-signaler kombineras med
information fran andra sensorer som
exempelvis bldtand, wifi, kompass
och accelerometer. Det gor det
mojligt att med GNSS som bas ta
positioneringen vidare in i inomhus-
milj6 och 6ppnar upp for en lang rad
nya tjinster som forvintas forenkla
vart vardagsliv.

Man riknar med att det &r 2020
kommer att finnas lika médnga GNSS-
mottagare som minniskor p4 jorden.
Det som en géng borjade som ett rymd-
dventyr har i dag blivit en vardagspryl.

Vagtrafik 46,2%
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:.' .. Platsbaserade tjénster 47,0%



Det finns flera olika néatverk av GNSS-satelliter som kretsar runt jorden. Var du &n befinner dig pa jordklotet &r atminstone fyra GNSS-
satelliter synliga for dig. Varje satellit sénder med jamna mellanrum ut information om sin position och den aktuella tiden. De fangas
upp av din GNSS-mottagare som beraknar hur langt bort satelliterna befinner sig med utgangspunkt fran den tid det tog for satellit-
signalerna att na fram till dig.

Nar mottagaren vet avstandet till minst tre satelliter kan den avgéra din position med hjélp av en metod som kallas triangulering.
Tank dig att du star pa jorden med tre satelliter ovanfor dig. Om du vet ditt avstand till den forsta satelliten vet du att du befinner dig
inom en viss radie fran den. Om du gér samma sak med satellit tva och tre kan du rakna ut din position genom att se var de tre cirklarna

skar varandra. Detta ar vad din GNSS-mottagare gor. For att du ska fa en annu mer exakt position behévs aven en fiarde satellit.



. E P , :
Gallileo ar ett system for satellitnavigering som W SO
utvecklas av Europeiska unionen (EU) och den
éuropeiska rymdorganisationen (ESA).
e Morgondagens mottagare kommer att kunna ;

“ta emot signaler fran Galileo samt de tidigare ¥ B L
systemen, amerikanska GPS och ryska ' |
Glonass. Galileo skall méjliggéra positions-

* bestdmning med . meterprecision éver.hela
jordklotet. Den stora precisionen beror pa att ‘
satelliterna har ytterst noggranna tidsignaler. .

_ Gallileo ar uppkallat efter Galileo Galilei. i
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ORDLISTA

GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System
(amerikanskt GNSS)

Glonass Globalnaya navigatsionnaya
sputnikovaya sistema (ryskt GNSS)

Galileo Europeiskt GNSS som &r under utveckling

Beidou Kinesiskt GNSS som nu utvecklas
for att ge global tackning










Nar du har brattom till bussen &r det tacksamt med en klocka som

gar pa minuten ratt. Nar man ska blasa av en fotbollsmatch behévs
sekundnoggrannhet. Men vid till exempel hogfrekvenshandel pa bor-
sen dar aktier kOps och saljs med en rasande hastighet kan en klocka
som gar en mikrosekund fel stélla till stora problem. Med satelliternas

hjalp far vi exakt ratt tid.

TAKT MED ATT vér tillvaro digitali-

seras Okar kraven pa exakt tidsan-

givelse och tidssynkronisering.
Men behovet av att synkronisera
klockor ir langt ifrén nytt.

Det borjade pa 1800-talet nar
jarnvigen byggdes ut och resandet
mellan olika stider 6kade. Fram till
dess hade stiader runt om i varlden
oftast sin egen lokala tid som basera-
des p4 solhojden. Mellan Géteborg
och Stockholm skiljde det till exem-
pel 24 minuter. Men efter jarnvigens
intdg blev situationen snart ohéllbar
och 1879 inforde Sverige en nationell
normaltid. 1884 hade en virldstid
skapats.

P4 1950-talet byggdes de forsta
atomuren och p4 si sitt hade man
fatt tillgdng till mycket exakt tid.
Problemet var att atomklockor i olika
delar av virlden inte visade exakt
samma tid. Det vixande behovet av
tidssynkronisering var en av drivkraf-
terna bakom skapandet av GNSS, och
genom att placera atomklockor i
satelliter fick vi ett system for nog-
granna tidsjaimforelser dver 1dnga
avstand. Satellitklockorna, som
synkroniseras var tolfte timme, haller
en noggrannhet pé under en nano-
sekund.
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GNSS anvinds bland annat {or att
synkronisera standardtid mellan olika
linder. Den internationella tidsskala
som de flesta linder anvinder sig av
baseras pé ett medelvirde fran
hundratals atomklockor som ar
placerade i tidslaboratorier runt om i
virlden och som jamfors med varan-
dra med hjilp av satellitsignaler.

Tidssynkronisering via satelliter
anvinds dessutom i en ldng rad andra
verksamheter. Det storsta anvindnings-
omradet ir olika typer av elektronisk
kommunikation som till exempel
mobiltelefoni och datakommunika-
tion. For att kunna prata med varan-
dra méste de olika nitverken ha
klockor som gér i samma takt.

— OM NATVERKEN inte ir synkronise-
rade forsimras kvaliteten, och vi far
till exempel délig kapacitet i data-
overforingen eller skriapljud i mobil-
samtalet. Forr i tiden nér det var
vanligare att olika operatorer var
osynkade kunde man tydligt marka
att det blev en kvalitetsférsimring nar
samtal gick mellan tva olika nit, siger
Ove Landberg som ir chef for enhe-
ten for robusthet och beredskap vid
Post- och Telestyrelsen.

Darfor ar ménga basstationer for



Borser, banker och tradingbolag &r exempel pa verksamheter som anvander GNSS for att synkronisera tid.

mobiltelefoni forsedda med GNSS-

antenner.

ANDRA VERKSAMHETER SOM har
GNSS-antenner monterade pa taket
ir borser, banker och tradingbolag.
Nir aktier byter agare med ljusets
hastighet ar det viktigt att alla trans-
aktioner har en pélitlig tidsstampel,
som kan jamforas mellan borser i till
exempel London och New York. De
olika servrarna pd en och samma bors
maste dessutom vara synkroniserade
sinsemellan sé att handeln gér lika
snabbt pa allihop.

— For flera ar sedan upptickte en
maiklare pé Stockholmsborsen att det

fanns en skillnad mellan olika servrar.
Han kunde tjdna pengar genom att
kopa fran en sldare server och silja till
en som var lite snabbare, berittar
Didrik Ehrenborg, konsult och expert
pa tid och frekvens.
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Aven nir man 6verfor pengar mellan
Sverige och USA kravs GNSS-tid, for
att mita hur lng tid transaktionen
tar. Om den drabbas av en fordréjning
som mits i millisekunder avbryts
overforingen eftersom det kan tyda
pa att ndgon har hackat sig in i
systemet.

Att tid ar pengar har de flesta av
oss trots allt hort forut. Men dven tid
och elektricitet dr intimt sammanlan-
kade. Det berittar Stefan Arnborg
som arbetar med strategisk natut-
veckling p& Svenska kraftnit.

Cirka hundra ginger varje &r slar
dskan ner i det svenska stamnitet och
orsakar en kortslutning. Att det ir en
vanlig hindelse gor den inte desto
mindre allvarlig, eftersom en kortslut-
ning i stamnitet kan orsaka stromav-
brott i hela Sverige. Dirfor 4r stamni-
tet utrustat med avancerade
mitsystem som évervakar spinningen
i ledningarna och snabbt kopplar bort
dem som kortsluts.

— Vi kopplar bort ledningen precis
nar dskan slar ner och efter runt 700
millisekunder fortsitter vi att kora.
Det enda svensken marker ir pa sin
héjd en blinkning i lampan, sidger
Stefan Arnborg.

For att matsystemen ska mita
elektricitetens takt och frekvens pa
ett korrekt sitt och kunna uppticka
till exempel kortslutningar maste de
vara tidssynkroniserade och det ir hir
satelliterna kommer in. Manga av
mitsystemen ir i dag férsedda med
GNSS-antenner.
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— Vissa tillverkare anvinder girna
GNSS, andra anviander vara egna
atomur istéllet. Det varierar, siger
Stefan Arnborg.

DET BLIR OCKSA vanligare att over-
vakningskameror anvinder sig av
GNSS for att stilla sina klockor. Att
de visar korrekt tid ar viktigt i sam-
band med brottsutredningar. I rappor-
ten "Vikten av var och nar” beskriver
Myndigheten for samhillsskydd och
beredskap hur utredningen av mordet
pa Anna Lindh blev f6rdr6jd, efter-
som alla de 21 &vervakningskameror
som anvindes for att kartlagga gir-
ningsmannen visade olika tid. En av
kamerorna hade en klocka som gick
hela tre dygn fel.

— Vi var tvungna att titta pa kassa-
kvitton och mobiltelefoner for att fa
ihop vad som hade hint, siger tidsex-
perten Didrik Ehrenborg som anlita-
des av polisen for att faststilla den
korrekta tiden.

Listan pa omrdden som anvinder
satellitsignaler for att stilla klockan
kan goras lang.

—Jag blir ofta férvanad 6ver den
mingd olika stillen dir man kan hitta
GNSS-mottagare. Visste du att varje
lampa som sitter p& vindkraftverk dr
GNSS-styrd for att se till att de foljer
flygsakerhetsregler for hur snabbt de
ska blinka och i vilken ordning? frigar
Didrik Ehrenborg retoriskt.



Solstormar paverkar jordens magnetosfar och kan pa sa vis ge upphov till en geomagnetisk storm som
kan stora satellitsignaler.

SARBARHET

Att anvanda GNSS for tidssynkronisering &ar bade billigt och tillgangligt och det &r dessutom
den tidskalla som har hégst noggrannhet. Men att géra sig helt beroende av GNSS-klockor
innebar att man blir sarbar for stérningar av satellitsignalerna. De kan till exempel storas av
solstormar i rymden, skymmande féremal eller av olagliga stérsandare.

Darfor ar det viktigt att anvandare av olika slags teknisk utrustning vet vilka funktioner som

ar beroende av GNSS-tid, samt hur l&nge de klarar sig ifall satellitsignalerna stors, eller
mottagaren gar sonder. Utifran den kunskapen kan man bestdmma vilka reservsystem som
kravs. Men ofta ar det forst nar nagot gar fel som anvandarna forstar att utrustningen ar
satellitsynkad.

— Bland kommuner och mobiloperatérer ar kunskapsnivan varierande. Vissa ar val insatta
och for andra ar det hér ett relativt nytt omrade. Ibland brister kraven i upphandlingar da

kunskapen kring det egna beroendet av GNSS &r bristande, vilket tyvarr kan fa stora kon-
sekvenser, sager Richard Widh vid Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB).

For att Oka tillforlitligheten kan man anvanda SP Sveriges Tekniska Forskningsinstituts tids-
servrar som ett komplement till GNSS-tiden. De ar direkt kopplade till atomklockor utpla-
cerade i flera svenska stader och later anvandarna synkronisera sin tid Gver internet (via
Network Time Protocol). Under 2015 kommer en uppgraderad version att tas i drift som kan
klara sig utan satellitsignaler i flera manader.
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Satellitteknik blir allt viktigare vid bade nya
_-._r;__h vagbyggen och underhall av befintliga vagar,

dar den anvands bade for att mata ut vag-
strackningar och for att guida vagmaskiner.
Med teknikens hjalp kan miljontals kronor
sparas och byggtiden kortas.

TBYGGNADEN AV E45 och jarnvigen mellan

Goteborg och Trollhittan stod klar 2012.

Det var inte bara ett av Sveriges storsta
infrastrukturprojekt utan ocksa ett pilotprojekt for
anvindandet av ett nytt, satellitbaserat mitsystem
som med en noggrannhet pa centimeterniva kunde
hjilpa ingenjorer och vigarbetare att bdde mita ut
vagstriackan och att styra vigmaskinerna.

— Tekniken ledde till en besparing pa 6ver 30
miljoner kronor, jimfort med traditionell mattek-
nik, konstaterar Michael Skoglund pa Trafikverket,
som var en av initiativtagarna till pilotprojektet.

Diskussionerna om att anvinda satellitbaserad
teknik startade i bérjan av 2000-talet nir en ny
kilometerlang vigbro skulle borja byggas i centrala
Goteborg — den sé kallade Partihallsforbindelsen.
Redan nir staden anlades p& 1600-talet var lerjorden
en stor utmaning och iven dagens ingenjorer méste
ta hinsyn till de instabila markférhallandena. P3
ménga hall ar det nirmare 100 meter ned till fast berg.

Traditionellt utgar man fran ror eller dubbar
nedsinkta i marken nir ett infrastrukturprojekt
ska mitas ut — ett sa kallat stomnit. Punkterna ar
koordinatbestimda och genom att mita avstdndet
fran dessa punkter gir det att avgora exakt var
vigen ska anliggas. Men nir marken ar instabil,
som vid Partihallsférbindelsen, riskerar punkterna
att flytta pa sig och det krivs stora resurser for att
underhélla dem och kontrollera att de befinner sig
pa ritt plats. D4 fungerar ett virtuellt, satellitbase-
rat stomnit battre.

For att satta ut och bygga en vigstracka kravs en
mycket hogre noggrannhet in vad ett fristiende
GNSS-system kan leverera. Dirfor anvinder man

GNSf-teka anvandea vnd :
et‘é\FFH{lTs‘{a;ttgflkpla’ts
T
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dessutom ett nit av fasta stationer pa
landbacken som korrigerar for stor-
ningar i satellitsystemet, SWEPOS (se
faktaruta). Med hjalp av SWEPOS kan
anvindaren positionera sig pa centime-
terniv4, snarare dn pa meterniva.

Med det hir arbetssittet kan mitin-
genjorerna anligga vigen pa kontoret
och sen skicka kartan till gravmaski-
nerna. Nir en grivmaskinist sdtter sig i
sitt fordon kan han eller hon pé sin
monitor se en modell 6ver den vig som
ska anlaggas och var skopan p& maskinen
befinner sig i denna modell. Maskinis-
ten kan dessutom se hur djupt det
maste gravas for att na ritt hojd. P&
samma sitt kan schaktbladen i en
vighyvel styras automatiskt, eftersom
datorn med hjilp av satelliterna vet
hur nira underlaget de befinner sig.

Eftersom dven marken mellan
Goteborg och Trollhittan till stor del
bestér av lera utsgs infrastrukturpro-
jektet BanaVag i Vst till pilotprojekt
for den nya tekniken. Utbyggnaden av
E45 och jarnvigen ir till 90 procent
gjord av vigmaskiner som ir styrda av
GNSS i kombination med SWEPOS.
Som mest anvinde sig 200 maskiner
av satellitpositionering och maskin-
styrning. Men man hade dessutom ett
visst antal traditionella stompunkter i
marken som referens.

— Det betyder att vi alltid kan gé
tillbaka och anvinda traditionell
teknik ifall det blir stromavbrott eller
teleavbrott, si att 200 maskiner inte
blir stillastiende, siger Michael Skogs-
lund.

— Ibland behéver man dessutom annu
hogre noggrannhet och fir mita pa
traditionellt sitt. Men SWEPOS tacker
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90 procent av allt det som ska goras.

I dag anvinds satellitbaserad teknik
vid i stort sett alla vigprojekt, s& dven
under utbyggnaden av E4 séder om
Sundsvall. Mitchefen Daniel Sjolund
fran entreprendren Peab vittnar om
att arbetet blev mycket mer effektivt
med hjilp av den nya tekniken.

— Forr gick vi runt med matutrust-
ning. Nu hoppar vi ur bilen och har
direkt all data i handen. Forr fick vi
visualisera bygget ute i terringen och
sitta ut s kallade stakkappar och
hojdflukter och maskinisten var
tvungen att hoppa ut och titta pa
markeringarna. Nu ser de allt pd en
monitor inne i hytten.

[ ett infrastrukturprojekt deltar
ménga olika entreprenérer och tidigare
stallde varje foretag upp sina egna
referensstationer. Men tack vare
SWEPOS kan alla anvinda sig av
samma virden, vilket minskar risken
for felaktigheter.

Under E4-bygget anvindes SWE-
POS for i stort sett alla matt, med
undantag for nir birlagret under
asfalten skulle laggas ut.

— Dir var det lite kinkigare med
noggrannheten, och darfor satte vi
upp en egen basstation i nirheten av
den maskin som lade ut materialet,
siager Daniel Sjolund.

En viktig fordel med satellitpositio-
nering ar att vigmaskinerna kan
anvindas mer flexibelt. Tidigare var
man tvungen att agna en dag at att
forbereda ett omrdde med markering-
ar innan en vagmaskin kunde ta sig an
strackan. I dag kan maskinisten ge sig
ut och jobba varsomhelst p& bygget
eftersom markeringarna ar virtuella.



SWEPOS

SWEPQS éar ett nat av cirka 300 fasta referensstationer som &r utplacerade éver hela Sverige
och som skots av Lantmateriet. Pa stationerna finns satellitmottagare som ar inmatta pa
millimeterniva och som tar emot signaler fran GNSS-systemen. Deras uppgift ar att upptacka
felaktigheter i satellitdatan — de ser kanske att satellit nummer 1 méter en meter fel och satellit
nummer 2 mater 30 centimeter fel. Orsaken &r att satellitsignalerna pa sin vég till jorden bland
annat paverkas av forhallandena i atmosfaren.

Med de har uppgifterna som utgangspunkt skickas korrigeringar till dem som prenumererar pa
tjansten, till exempel vagentreprendrer. Med endast satellitsignaler kan anvéndarna positionera
sig med en noggrannhet pa en eller tva meter. Nar satellitdatan kombineras med korrigeringar
fran SWEPQOS kan de komma ner pa en noggrannhet under tva centimeter.

For att fa &nnu mer exakta méatningar, som kravs vid infrastrukturprojekt, satter Lantmateriet i
samarbete med Trafikverket dessutom upp ytterligare referensstationer i projektomradet, sa
kallad projektanpassad natverks-RTK. Da far man en noggrannhet pa cirka en centimeter bade i
sidled och héjdled.
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Med hjalp av satellitsystemet EGNOS kan
flygnavigationen forbattras pa svenska
flygplatser. Det innebar sakrare och jamnare
inflygningar, vilket gor att bréansle sparas,
bullret minskar och antalet avbrutna land-
ningar blir farre.

LYG W64295 FRAN Tuzla i Bosnien dr pa

vig in ver Goteborg City Airport, flyg-

ledarna har gett klartecken och nu &terstar
bara landningen. Inom ndgra minuter kommer
piloten att kunna se landningsbanan och inleda
landningsproceduren.

De senaste decennierna har det blivit allt
trangre i det europeiska luftrummet, vilket ofta
leder till forseningar och langa viantetider da flyg
far cirkla runt i vintan pé att kunna landa.

Det konventionella systemet for flygnavigering
innebar att flyget foljer ett antal markbaserade
radiofyrar som siander signaler och dar planet
flyger "mellan” de olika fyrarna. Med hjilp av det
europeiska satellitbaserade navigationssystemet
EGNOS kan navigationen visentligt forbattras,
eftersom det korrigerar GNSS-signalerna sé att
avvikelsen minskar frin omkring sex meter, till
mellan en och tvd meter.

— EGNOS bestér av geostationira satelliter som
ligger med fast position vid ekvatorn och som har
en stodjande funktion till det befintliga systemet
med roterande GNSS-satelliter. Med hjalp av
EGNOS fér vi en stabilare signal for flygplanen,
vilket gor att noggrannheten i navigationen 6kar,
berittar Helen Erikson som arbetar med naviga-
tionsirenden pd Luftfartsverket.

Nir ett flygplan befinner sig pa normal marsch-
hojd, vilket ofta ar kring 10 000 meter &ver marken,
ir det relativt gott om utrymme mellan de olika
flygkorridorer som skapats. Men ju narmare
landning ett plan kommer desto mindre blir
marginalerna, vilket i sin tur stiller 6kade krav pa
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noggrannhet i bade sid- och hojdled.
Det ar hir EGNOS-systemet kom-
mer in.

— Med satelliter och modern
utrustning ombord i flygplanen kan
man {3 vertikal information under
inflygning och landning. Nistan alla
flygplatser i Sverige har markbunden
utrustning med den hir funktionen
for en av sina landningsbanor. Den
nya tekniken kan nu bade inforas
som ersittning och komplement for
samtliga landningsbanor. Med vertikal
information under landningen 6kas
sikerheten och piloten fir méjlighet
att flyga med en jamn hastighet och
sjunkprofil, vilket gor att bransle sparas
samtidigt som bullret minskar,
fortsatter Helen Erikson.

EN AV DE forsta flygplatser i Sverige
som har infért nya EGNOS-stodda
procedurer for inflygning, som
fungerar parallellt med det traditio-
nella systemet for instrumentland-
ning, ar Goteborg City Airport
(tidigare Save flygplats). Det ar
meningen att systemet och dess
motsvarigheter ska anvindas pé
samtliga storre flygplatser i virlden
senast &r 2016. Det kriaver dock stora
investeringar, bade fran flygbolagens
och fran flygplatsernas sida.

Ett flygplans brianslekonsumtion
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och koldioxidutslapp avgors i stor
utstrackning av forhéllandena under
flygningen, som till exempel hojd,
vindférhéllande, hastighet och tempe-
ratur. En optimering av flygets bana ir
darfor en nyckelfraga i arbetet med att
minska utslipp och miljépaverkan. En
av de stora vinsterna, bdde nir det galler
tid och miljo, sker i slutet av sjilva
flygningen. Infor landningen finns det
en regel som siger att piloten méste
kunna se landningsbanan fran en viss
hojd, annars méste landningen avbry-
tas och pabérjas pa nytt.

— Med hjilp av den 6kade precisio-
nen och framforallt den vertikala
informationen i EGNOS kan piloten
komma ytterligare nirmare marken
innan landningsbeslutet tas. Darmed
okar pilotens méjlighet att se land-
ningsbanan innan den begrinsande
hojden nas, vilket leder till 6kad siker-
het och firre avbrutna landningar,
konstaterar Helen Erikson.

SATSNINGEN PA NYA procedurer for
inflygning ar delvis kopplad till ett
projekt som heter EcoDescend som
innebir att planen sinker farten med
tio knop den sista biten. EcoDescend
infordes permanent pa bade Landvetter
och Géteborg City Airport i borjan av
2014 och malet ir att systemet ska
inforas i hela Sverige. Hastighetssink-
ningen innebir att planet kan lamna
marschhéjden tidigare. Tidsmissigt
blir skillnaden minimal f6r passage-
rarna, men miljomassigt innebar
besparingen ett kilo brinsle per knop,
vilket gor stor skillnad med flera tusen
landningar under en och samma dag.



EGNOS

EGNOS éar en férkortning fér The European Geostationary Navigation Overlay Service. Det
maéter med hjalp av fasta markstationer upp sma avvikelser i GNSS-datan och skickar sen ut en
korrigering till exempelvis flygplan eller fartyg, via satelliter i geostationéra bana.

EGNOS har tillkommit pa initiativ av EU-kommissionen och European Space Agency och syftar
till att 6ka precisionen i det amerikanska GPS-systemet i Europa. | framtiden kommer det aven
att fungera som stédsystem for det europeiska Galileo.

Runt om i varlden finns flera liknande regionala hjalpsystem som gar under samlingsnamnet
Satellite Based Augmentation System (SBAS). FN:s organ for flygsékerhet ICAQ vill paskynda
inforandet av teknik och procedurer baserade pa SBAS eller med annan vertikal funktion for att
Oka sékerheten vid landning.
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FLYT | TRAFIKEN

Spara bransle med GNSS-system

N




/ Béttre bransleekonomi, farre trafikstockningar

och effektivare anvandning av redan hart
belastade vagar. Det &r nagra exempel pa hur
GNSS-tekniken bidrar till att féréndra trafiken
och darmed ocksa var gemensamma miljé.

EN LANGA RADEN av lastbilar segar sig upp

for backen, vil diaruppe far de bromsa sig

ned och sedan gora om samma sak i nista
backe, och i nista, allt medan en massa brinsle gar
tionddan.

Brinsleekonomi blir en allt viktigare faktor for
transporter i framfor allt Europa. Just nu sker
enorma férandringar inom transportsektorn. Ett
exempel ar Scanias arbete med att minska brinsle-
forbrukning genom att med hjilp av GNSS och
kartdata anpassa fordonets hastighet och vixelval.
Scania Active Prediction, som systemet heter,
anviander GPS for att avgora fordonets position
och forutsiga vigens topografi. Systemet for
hastighetsstyrning lanserades 2012 och sedan dess
har flera nya funktioner kopplats pa.

— Ett exempel ar stod for vixelval och eco-roll, en
funktion som lagger i neutral i vaxellddan da det ar
bist att rulla fordonet utan vixel, till exempel i
utgéngen av en utforbacke, for att utnyttja den hogre
hastighet bilen fétt. Totalt riknar vi med att chauffo-
ren sparar upp till fem procent brinsle, vilket kan
motsvara en &rskostnad pé upp till 20 000 kronor per
lastbil, berdttar Andreas Renberg pa Scania.

Enkelt uttryck innebar Scania Active Prediction
att lastbilen "vet” hur vigen framfor ser ut. Med en
vanlig farthéllare héller fordonet samma hastighet
hela uppforsbacken, anda fram tills det biar nedat
igen. Det hir innebir att hastigheten blir for hog i
det 6gonblick det vinder nedat. Féraren maste dir-
for bromsa, med 6kad brinsleforlust som foljd. Med
hjalp av Scanias system vet lastbilen exakt nar den
ska minska gaspadraget, for att i stillet dra nytta av
det nedf6rslut som strax kommer.
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Den storsta vinsten uppstér lings
latt kuperade vigstrackor. Vid korning
pa nya vigar, i morker eller vid daligt
vider hjilper systemet dven erfarna
forare att spara brinsle.

— I bilarnas styrsystem finns topo-
grafisk data som vi kopt fran leveran-
torer av karttjanster. Bilens position
far vi sen via GNSS, fortsatter Andreas
Renberg.

Integrationen av GNSS i lastbilars
styrsystem ir bara en del av en storre
teknikforandring som innebir att allt
mer av den avancerade korningen tas
over av tekniken. I ett utbyggt system
kan kérningen dven matchas mot
trafiksituationen langs rutten sé att
lastbilen har information om trafikljus
och ombyggnationer och dirmed kan
anpassa farten med utgédngspunkt fran
data via GNSS.

— Ju mer information vi kan fi in i
systemet, desto storre blir besparing-
arna. Det handlar om hur korsningar
ligger, var hastighetsskyltar star och
mycket annat. Ju hogre upplosningen
ar p& den data vi far fran véra leveranto-
rer, desto storre mojligheter har vi att
utveckla systemet, konstaterar Andreas
Renberg.

ETT ANNAT PROJEKT som tangerar
detta ar utvecklingen av fordonsko-
lonner. Vig och trafikinstitutet VTI,
Scania och KTH har med stod fran
Vinnova drivit projektet IQ Fleet.
Nir lastbilar koér i kolonn kan de som
ligger bakom den foérsta bilen dra
nytta av det minskade luftdraget som
uppstar och pa det sittet spara brinsle.
Principen dr densamma som cyklister

30 | GNSS e ¢ ¢« RYMDSTYRELSEN

anvinder nir de ligger titt bakom
varandra i klunga.

Magnus Hjalmdahl ir forskare pa
VTI och en av dem som arbetat i
projektet:

— Vi star inf6ér en enorm omstall-
ning av ett trafiksystem som varit
statiskt i hundratals &r. Automatise-
ringen med stod av satellitdata inne-
biér att foraren kan fokusera pd annat,
ja pé lingre sikt kanske till och med
ta en tupplur medan bilen kor sig
sjilv. Det ir helt enkelt ett paradigm-
skifte vi har framfor oss.

KOLONNKORNING, DET SOM p3 engel-
ska brukar kallas platooning, ir en del
av det storre omradet automation
inom transportsektorn som spanner
over allt frin dagens system med
farthéllare till de forsok som Google
gor med helt forarlosa bilar.

Nyckeln till utvecklingen ir satel-
litnavigeringen, den allt bittre upp-
l6sningen vad giller data i kombina-
tion med bland annat radarteknik.

— Nir en bil pé sikt ska kunna kora
helt sjilv i ett titbebyggt omrade blir
precisionen i informationen fran
satelliterna otroligt viktig, det handlar
ju om ndgra centimeters marginaler.



Dirfor betyder utvecklingen av
Galilleo-systemet mycket for framti-
den i kombination med anviandningen
av kameror, radar och annat, konstate-
rar Magnus Hjialmdahl pa VTL

DET PAGAR OCKSA forsok med forarlosa
bilar i Sverige, bland annat sa driver
Volvo och Géteborgs stad projektet
Drive Me. Aven hir blir de tekniska
l6sningarna allt mer avancerade,
samtidigt som misstron fortfarande ar
stor hos oss minniskor. Vagar vi
verkligen lita p& tekniken? Human
Machine Interface (HMI) som det
hela kallas, ar ett omrade dir inte
minst psykologi och beteendeforsk-
ning spelar en stor roll.

— Det svéraste dr nog att fi oss férare
att samverka med tekniken. For lastbils-
chaufforer dr det en stor del av yrkes-
stoltheten att vara en bra chauffér, och
vad hinder d4 om man lejer bort allt
utom att vrida pa ratten? I projektet
IQ Fleet ser vi hur foraren forlorar en
stor del av kontrollen. Att behéva
anpassa sig till andra och ingd i fordons-
kolonner kinner ménga ocksd som
ett intrdng i den personliga friheten.
Samtidigt kan systemet spara brinsle s3
det dr inga enkla fragor det hir, fortsit-
ter Magnus Hjialmdahl.

IQ Fleet nyttjar befintlig teknik i
form av adaptiva farthéllare som
anvinder radar for att sikerstilla en
korrekt tidslucka och reglera avstin-
det till bilen framf6r. Brinslebespa-
ringen ir cirka fem procent med en
tidslucka pa cirka tva sekunder. For
att kunna minska avstdnden mellan
bilarna och dirmed 6ka besparingen,

men fortfarande gora det sikert, kan
man utrusta bilarna med wifi for att
fa dem att kommunicera med varan-
dra. Forsok i Japan med vildigt korta
avstdnd péd fem meter visar pa moj-
liga besparingar pa upp till 23 pro-
cent.

— Virt intresse for GNSS handlar
bland annat om att vi vill bygga in
kommunikationen mellan fordonen.
Positionering anvinds redan i dag flitigt
i lastbilsbranschen, for att veta var bilar
befinner sig. Genom att bygga in kommu-
nikationen mellan fordonen kan bilar
lingre bak i kolonnen f3 information
nir bilen framfor bromsar, eller om det
finns hinder lings vigen, berittar
Magnus Adolfson som forskar kring
intelligenta transportsystem pa Scania.

Redan i dag sker en omfattande,
informell kolonnkérning i bland annat
Tyskland, men utan nya tekniska
hjilpmedel finns stérre risker for
olyckor.

ERFARENHETERNA FRAN IQ Fleet tas
nu vidare i EU-projektet Companion.
Tanken ir till exempel att olika dkare
ska kunna ligga in sina transportupp-
drag i ett system som automatiskt
raknar ut den energieffektivaste vigen
for en mojlig kolonnkorning, Langs
vagen ansluter sig sedan fordon till
kolonnen. En idé ir att systemet
darefter raknar ut kostnadsbesparingen
och fordelar pengarna mellan de
medverkande kerierna, men detta
ligger fortfarande en bit fram i tiden.
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EDAN UTSLAPPEN FRAN de stora stiderna runt

Ostersjon byggts bort ir det i dag framfor allt

jordbruket som bidrar till 6vergddningen.
Problemet ir att utslippskillorna ir ménga och decen-
traliserade. Ett sitt att minska jordbrukets miljopaver-
kan och dven kostnaden for jordbrukaren ir darfor
utvecklingen av ett precisionsjordbruk dir jordbruka-
ren med hjilp av satellitinformation och kartor med
hog upplosning kan anpassa spridningen av godnings-
och bekidmpningsmedel. Detta dr ndgot som Institutio-
nen for mark och miljo, avdelningen for precisionsod-
ling vid Lantbruksuniversitetet SLU och
Hushallningssillskapet i Skaraborg arbetar med.

— Det vi framf6r allt tittar pa dr hur vi ska anpassa
godslingen efter faltets olika delar, berdttar Henrik
Stadig pa Hushallningssillskapet i Skaraborg.

Inom ett dkerfilt kan variationen vara stor nir det
giller jordart, lutning, mineraliseringsférmaga och
annat. Dirfor maste ocksd gddningen anpassas.

— Med hjilp av nytagna satellitbilder kan vi ta fram
index for hur tjock grodan ir och darmed skapa en
varierad rekommendation for kvivegddsling som sedan
programmeras in i gddselspridaren. Med hjalp GNSS-
teknik kan foraren sedan kora efter bilderna, fortsitter
Henrik Stadig.

Satellitnavigation anviands ocksé for att skapa bittre
korvigar som minskar slitaget pa jorden enligt en
modell som kallas Controlled Traffic Farming. Resul-
tatet 4r mindre 6verlappning och bittre arbetsmiljo.
Och nista steg — det ir forstds helt forarlosa traktorer,
ungefir som en robotgrisklippare.

— Navigation inom jordbruket har exploderat de
senaste fyra-fem aren och i dag har 80 procent av alla
nya, storre traktorer tillgédng till ndgon form av auto-
styrning. Nir det giller godslingen har problemen si
hir 14ngt varit for dalig upplosning pa satellitdata och
for dyra bilder, men dven dir hinder det mycket som
kommer att gora det littare for oss att tolka markfor-
héllanden, bland annat s& kommer data att bli mycket
billigare dn i dag, konstaterar Henrik Stadig.
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Med utvecklingen av en smart sko som sénder data om hur anvénda-
ren ror sig hoppas en grupp forskare pa KTH att de ska kunna revolu-
tionera rokdykarnas arbete och bidra till att fler liv kan rdddas.

OHN-OLOF NILSSON STAR med

headsetet pa. I handen héller

han lasplattan dir han kan folja
rokdykarnas arbete. Dirinne i den
rokfyllda lokalen letar sig brandmin-
nen fram mot de manniskor som
antagligen finns kvar och som det
giller att ridda. Kanske handlar det
bara om minuter innan nigon avlider.

P4 skirmen ser vi rokdykaren
forflytta sig, steg for steg, meter for
meter. Det ir lite som att vara med i
en film. Men det ir pé riktigt.

Varje dag, dret om, ger sig rok-
dykare in i byggnader for att stoppa
briander och ridda mianniskoliv. I de
flesta fall ir sikten minimal eller
obefintlig. Utanfor befinner sig en
rokdykarledare som ska leda och sorja
for rokdykarnas sikerhet. Som en del
av arbetet forsoker rokdykarledaren
hela tiden spara och bestimma
rokdykarnas positioner. Detta gors
framforallt genom kommunikation
over talradio, men eftersom rokdykar-
ledaren inte kan se rokdykarna blir
det alltfor ofta en gissningslek.

Det dr detta som projektet Open-
Shoe vid KTH kan komma att dndra
pa. OpenShoe ir en sensormodul for
skomontering som medger automa-
tisk sparning av bararen. Det hela
kallas for troghetsnavigering (pa
engelska Inertial Navigation System,
INS), och bygger pa att man med
noggranna accelerometrar miter
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objektets ligesindring och utifrén
detta beriknar dess nya position.
Systemet kan ses som en komplette-
ring till satellitdata genom GNSS,
eftersom det tar vid dir satellitdata
inte finns tillgangligt, till exempel i
krivande inomhusmiljoer.

— Den grundliggande idén ir relativt
gammal och anvinds av bland annat
ub4tar nir de ska navigera. Vad vi
skapat ir en fotmonterad troghets-
navigeringsmodul som kan anvindas i
praktiken och litt kombineras med
till exempel GNSS, berittar John-
Olof Nilsson som ar en av forskarna
bakom projektet.

OpenShoe ir en del av den snabba
utvecklingen inom omradet inomhus-
navigering. Projektet bygger pd att en
liten dator med rorelsesensorer byggs
in i skon. Sensorerna kan sedan avlisa

OpenShoe ar en
sensormodul fér sko-
montering som gor att
bararen kan sparas.




hur anvindaren ror sig och darigenom
med utgédngspunkt fran en startposi-
tion, till exempel den sista GNSS-
punkten (fix), folja var anvindare
befinner sig. Den stora utmaningen i
projektet var att f4 ihop nédvindig
hérdvara med tillricklig prestanda i
en tillrackligt liten modul, samt att
modularisera tekniken s att all rddata
inte behovde foras upp fran foten.
Losningen blev att kombinera flera
en-chips tréghetermoduler som
vanligen aterfinns i mobiltelefoner,
med en flyttalsmikrokontroll och en
bldtandsmodul. P4 mikrokontrollen
pa foten gors troghetsnavigeringen pa
stegbasis och de resulterande stegen
fors uppét till exempelvis en smart-
phone. P3 skirmen syns sedan hur
personen tar ett steg framét och dven
"sparet” efter hur personen gatt.

PROJEKTET STARTADE KRING 2007
efter att en grupp forskare pa KTH
Signalbehandling fick kontakt med
FOI, Forsvarets forskningsanstalt som
ség moijliga militira kopplingar.

— D4 var det hela relativt teoretiskt
och vi insg att om vi skulle kunna
anvinda tekniken i praktiken for att
studera dess potential sa var vi tvung-
na att modularisera den, fortsitter
John-Olof Nilsson.

Det var viktigt for forskarna att ha
ett mal med arbetet och dir passade
rokdykarna och deras problem
perfekt in. Dessutom var detta ett av
de mest krivande omridden som man
kunde tinka sig.

— Vi sdg stora mojligheter med
tekniken och hur den skulle kunna

komma till nytta. Kunde vi skapa en
16sning for rokdykare sé visste vi att
problemen kunde [6sas ocksé pé
maénga andra omréden, konstaterar

John-Olof Nilsson.

HITTILLS HAR REAKTIONEN ocks3
varit positiv frin de brandmin som
provat systemet, dven om de ir
luttrade nir det giller nya idéer:
alltfor ofta drabbas de av teknik som
pa pappret ser fantastisk ut, men som
inte klarar svéra forhallanden.

— Fagelperspektivet som man far
med informationen i systemet gor att
var teknik ar litt att ta till sig, efter-
som vi dr vana vid att ldsa information
av det slaget p4 en skidrm. Rokdyka-
ren maste i traditionell navigering
hela tiden rapportera var han befinner
sig, vilket tar mycket uppmairksamhet
fran huvudsysslan. Med OpenShoe
kan mycket automatiseras, samtidigt
som tryggheten och sikerheten for
brandminnen okar, fortsitter John-
Olof Nilsson.

OpenShoe ir ett open source-pro-
jekt med finansiering fran bland annat
Vinnova och Vetenskapsradet, vilket
innebir att forskarlaget bakom
projektet 6ppet publicerat all killkod
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och hardvarudesign si att andra ska
kunna anvinda och bygga vidare pa
det som dstadkommits. 2014 fick
projektet priset Best Demo Award pa
den internationella forskarkonferen-
sen IPIN2014.

— Vi dr finansierade av allminna
medel och d3 ska det vi gor ocksa
komma allminheten till godo.
OpenShoe ar en delkomponent i ett
storre forskningsarbete och det ir helt
upp till andra vad de vill bygga med
utgdngspunkt fran var forskning,
menar John-Olof Nilsson.

Det finns redan nu ménga mojliga
anviandningsomraden, till exempel for
att kunna avlisa hur personer med
funktionshinder, eller irftliga sjuk-
domar som Parkinson, ror sig. Inom
underhéllningsvirlden finns det ocksa
ménga idéer. Sedan projektet startade
har dessutom priset pa den teknik
som anviands sjunkit.

— Inom industrin finns det ett klart
intresse for det vi gjort, &ven om det i
de flesta fall 4r ett ganska lngt steg
till fardiga produkter. Det finns dock
redan ett indiskt foretag som tillver-

kar och siljer OpenShoe-moduler for
runt 3 000 kronor.

VAD AR NASTA steg i projektet?

— For att systemet ska fungera for en
bred grupp av anvindare krivs att det
ir stabilt, driftsikert och enkelt att
anvinda och dit har vi annu inte kom-
mit. Manga sm4 delar behover utveck-
las och vi behover f3 till fler faktiska
forsok i verklig miljo for att kunna
prova hur robust systemet ir i prakti-
ken. Sedan maste systemet ytterligare
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integreras med andra informationskallor
for bland annat avstdndsmaitning.

En av utmaningarna ir hur rokdy-
karna ska kunna tillgodogora sig den
nya information de nu har tillgdng till,
de kan ju inte girna springa runt med
lasplattor i hinderna. I framtiden kan
man tinka sig att informationen finns
pa till exempel glasdgon i den and-
ningsmask de har pé sig, ungefir som
de glasdgon med inbyggd kamera och
video som Google utvecklat.

En relaterad del i projektet ar
utvecklingen av 3D-ljud i rokdykarnas
masker som skulle kunna hjilpa dem
att bittre positionera varandra,
eftersom en person till hoger da
verkligen skulle horas pa hoger sida, i
stallet for som i dag i form av ett ljud
dar kallan inte kan lokaliseras rums-
ligt.

— Med hjilp av den teknik vi
utvecklat och stereoheadset ir det
mojligt att rendera talet sa att det
later frén det hall personen ir, dven
om den personen kanske befinner sig
pa andra sidan en vigg. Ja, det ir lite
som Stdlmannens rontgensyn, fortsit-
ter John-Olof Nilsson och later inte s&
lite no6jd.

= T o
Sensormodulen som monteras i rékdykarens sko.



Som Stalmannens rontgensyn.”

=
i
o
T
=
1)
la}
z
=}
(e}
©
(0
4
e
i}
e
]
w







FOTO: ISTOCK

¥



1982 startade driften av det internationella rdddningssystemet COSPAS-
SARSAT efter en flygolycka i Kanada. Sedan dess har systemet
anvants i samband med tusentals réddningsoperationer véarlden éver
och bidragit till att rddda éver 35 000 liv. Nu utvecklas COSPAS-
SARSAT ytterligare genom att de nya Galileo-satelliterna far den
utrustning som kravs for att de ska kunna ta emot och skicka vidare

nbdsignaler.

OSPAS-SARSAT AR ETT inter-

nationellt navigationssystem

for raddningsoperationer som
bestér av:

e Nodradiosandare for flyg, fartyg och
personlig anvindning. Dessa skickar
signaler vid en nodsituation och kan
kopas av vem som helst.

e Instrument pd geostationira satelliter
och lagflygande satelliter som kan
uppticka signaler fran nédradio-
sandare.

e Markbaserade mottagningsstationer
som tar emot och behandlar
satellitsignalering.

¢ Kontrollcentra som tar emot larmen
och f6r dem vidare till de center som
koordinerar riddningsinsatser.

HITTILLS HAR COSPAS-SARSAT
anvint sig av data fran 1gflygande
satelliter (LEO) vilka utgor det sa
kallade LEOSAR-systemet, och fran
geostationira (GEO) vilka utgor
GEOSAR-systemet.

— Det nuvarande systemet som
startade pa 1970-talet bygger pa ett
mindre antal l3gflygande satelliter som
var och en ser en vildigt liten del av
jorden. Ett av problemen ir att det
ibland tagit tid innan en satellit passerat
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over just den plats dir den nodstillde
befinner sig. Ett annat problem uppstér
nar sikten inte ar tillrackligt klar, berit-
tar Igor Stojkovic som ir ansvarig for
SAR-programmet (Search and Rescue)
pa den europeiska rymdorganisationen

ESA.

DE GEOSTATIONARA SATELLITER som
skots upp i slutet av 1980-talet och i
borjan av 1990-talet forbittrade
visserligen sikten och gjorde det
mojligt att se den storsta delen av
jorden samtidigt, men fortfarande var
problemen stora i bland annat norra
Sverige pa grund av satelliternas laga
hojd 6ver horisonten. Det begriansade
antalet satelliter gor dessutom att det
ménga génger var problem att fa
tillrackligt sikt for att signalen skulle
nd minst tv3 satelliter.

— Fram till nu har raddningssystemet
varit beroende av satelliter med 13g och
hog bana. For att i fram korrekt
positionsdata krivdes det att tv
satelliter passerade 6ver dig, ndgot som
kunde ta allt frén nagra minuter till
flera timmar, beroende pa var den
nodstillde befann sig. S ju fler satel-
liter som 4r anslutna till systemet, desto
ldttare och snabbare kommer de



Satelliter tar emot signaler fran nddséndare och skickar sedan vidare information om positionen.

nodstillda att kunna upptickas, fort-
satter Igor Stojkovic.

Det var kring millennieskiftet som
man insdg vilka starka synergier som
fanns med den tekniska utvecklingen av
navigering med GNSS och det befint-
liga systemet for raiddningsinsatser.
Dirfor bjod COSPAS-SARSAT in de
tre systemet GPS, Glonass och Galileo
till en diskussion om hur man skulle
kunna bygga ett gemensamt system
med enhetlig standard dir nodsignaler
frén raddningsfyrar skulle kunna tas
emot och foras vidare ocksa av satelliter
med medelhég omloppsbana (MEO),
vilka utgor MEOSAR-system. Det ir
hir som Galileo-systemet kommer in i
bilden. Genom Galileo bidrar Europa
till att utveckla nista generation av

raddningsinsatser inom ramen for det
internationella COSPAS-SARSAT
samarbetet.

En viktig del av Galileos riddnings-
system ir de tre markstationer som nu
tagits i bruk och som finns p& Svalbard
(Norge), Maspalomas (Kanariedarna)
och Larnaca (Cypern). Tillsammans
bildar de tre stationerna en triangel som
tiacker Europa och genom detta kan
nodsignalens exakta position identifie-
ras. P4 varje station finns fyra antenner
for att ta emot nodsignaler fran satel-
liter pA medelhog omloppsbana, dir de
Galileo-satelliter som hittills skickats
upp ingar.

Stationerna linkas darefter ss mman
med ett kontrollcenter i den franska
staden Toulouse, liksom till nationella
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kontrollcentra i Spanien och Norge.
Sedan tidigare finns dven en Galileo-
station pa Esrange i Kiruna som, dven
om den inte har ngot direkt med
COSPAS-SARSAT att gora, and4 spelar
en viktig roll i dvervakningen av satel-
literna och &verfoéringen av data frén
MEO-systemet, vilka genom sin hojd
och omloppsbana bittre kan samla in
data fran jordens polaromréden an
andra satelliter.

— Det hir ar forsta gdngen som vi har
ett nitverk som ticker hela Europa
med sammankopplade stationer som
samlar in data och information frén
nodsandare. Systemet gor det mojligt
for de tolv antennerna att tillsammans
folja de radiosandningar som formedlas
av MEOSAR-satelliterna, och pé s sitt
skapa hog effektivitet och precision i
den information som vi far fram, siger
Fermin Alvarez Lopez som arbetar med
Galileo pa ESA.

Men trots att COSPAS-SARSAT
utvecklats mycket de senaste ren med
nya satelliter — ocksd fran GPS och Glo-
nass — uppstar fortfarande situationer
dar det blir svért att lokalisera flygplan.
Under 2014 intriffade tre stora flyg-
katastrofer och nar detta skrivs finns
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fortfarande ingen information om vad
som hint det malaysiska planet MH 370
som i mars 2014 forsvann pa en flyg-
ning mellan Kuala Lumpur och Peking.
[ fallet med det malaysiska plan som i
juli samma &r skots ned over Ukraina
aktiverades diremot nédsindaren direkt
och planets position kunde snabbt
identifieras.

— Satelliternas kapacitet ar alltjamt
begrinsad och det aterstér flera &r innan
samtliga Galileo-satelliter ar uppskicka-
de. Det som hinde vid kraschen med
det forsta malaysiska planet var sanno-
likt att nédsandaren totalforstordes. Det
krivs ocks3 att piloten eller ndgon annan
aktiverar nodsandaren for att den ska
bli funnen, men det pagr ett arbete for
att utveckla nya sitt for hur nédsin-
darna ska kunna aktiveras pé ett mer
automatiserat sitt, konstaterar Igor
Stojkovic.

FRAM TILL 2014 har sex Galileo-satelli-
ter skjutits, upp av vilka fyra 4n s linge
ingar i COSPAS-SARSAT-systemet.

Runt 2019 beriknas Galileo-systemet
vara komplett med cirka 30 satelliter,
vilka alla kommer att vara integrerade i
COSPAS-SARSAT-systemet.

Hur ska man d& jamfora framtidens
COSPAS-SARSAT med det som
byggdes upp pé 1980-talet? Ja, kanske
ir det som att jimfora en gammaldags
telefon dar man fick ringa upp och sen
bli kopplad till ritt person, med dagens
snabba bredbandsnitverk dar vi alla ar
uppkopplade hela tiden. De simule-
ringar som hittills gjorts inom ramen
for det nuvarande COSPAS-SARSAT-
programmet visar ocksa att 77 procent



av alla nédanrop kunnat lokaliseras
inom ett avstand av tva kilometer och
95 procent inom fem kilometer.

— Hittills har de satelliter som tagits i
bruk visat sig fungera mycket val.
Generellt har riddningsarbetet kraftigt
forbittrats och de nirmaste aren
kommer det att stirkas ytterligare,
konstaterar Fermin Alvarez Lopez.

ETT AV DE svenska foretag som ar
engagerade i Galileo-projektet ar
RUAG Space i Goteborg som bland
annat levererat kraftkort for radd-
ningssindarna, liksom antenner och
det centrala datahanteringssystem
som har till uppgift att styra och over-
vaka satelliten och dess subsystem.

”Generellt har raddningsarbetet kraftigt forbattrats och

— Galileo har varit ett av véra storsta
projekt under flera &r. Miljon pa en
satellit r tuff och stiller stora krav pa
bide konstruktioner, komponenter,
tillverkning och test, konstaterar Peter
Lindstrom p& RUAG.

Nir Rosettas landare Philae sattes
ned pa en komet i slutet av 2014 si
hade RUAG utvecklat satellitens
datorer och styrsystem. I dagsliget
jobbar foretaget bland annat med en
studie inf6r nasta generation av
Galileo-satelliter.

— Det handlar till exempel om hur
Galileo-systemet ska bli &nnu noggran-
nare nir det giller positionsbestimning,
men ocksa hur satelliterna ska goras mer
autonoma, fortsitter Peter Lindstrém.

de ndrmaste aren kommer det att stirkas ytterligare.”
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Med hjalp av SenionLabs lésningar fér inom-
huspositionering kan vilsna shoppare hitta
ratt i gigantiska gallerior och ldkare snabbt
hitta varandra pa stora sjukhus. Idén, som
bdrjade som ett projekt vid Linkdpings univer-
sitet, sprids nu som en kommersiell produkt
varlden Over.

LLT BORJADE MED att David Tornqvist

och hans kollegor hade svart att hitta

varandra i ett av de stora komplex som
utgor Linkopings universitet. De insdg snabbt att
andra ocks& hade samma problem. Sa foddes
tanken att utveckla ett system fér inomhuspositio-
nering. 2010 startades foretaget SenionLab.

Liksom flera av kollegorna pa SenionLab forskade
David Térnqvist inom omradet reglerteknik och
sensorfusion. Inom sin forskning hade de mycket
kontakt med Saab och andra industrier som p4
olika sitt holl p& med positioneringsfrigor.

— Foretaget var en spinn-off frdn den forskning
vi bedrev kring positionering. Vi insig snabbt att
det fanns en kommersiell nytta med forskningen
och att den dessutom kunde appliceras pa mobil-
telefoner och dirmed bli en massmarknadspro-
dukt, berittar David Tornqvist.

Alla som irrat runt i ett stort shoppingcenter,
parkeringsgarage eller sjukhus kan frammana den
dir kinslan av att tappa bort sig dir man inte
borde ha nigra problem att hitta, av hur allt ser
precis likadant ut, och hur den information som
star pé skyltar och informationstavlor bara gor en
mer forvirrade. Hur gor man for att hitta ritt, hitta
sin bil, hitta ut? Till slut vill man bara dirifran!

Shoppingcenter i virldens formodligen shop-
pingtitaste stad — Singapore — blev den forsta
marknaden for SenionLabs produkter. Hosten
2014 anvindes tekniken i ett 80-tal gallerior
enbart i Singapore och totalt har ndgra hundra
installationer gjorts varlden 6ver.
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HUR FUNGERAR DA systemet?

Den som besdker shoppingcentret
laddar ned en gratis app till sin mobil
(i Singapore kan en och samma app
anvindas for alla center). Med hjalp
av den kan besokaren dels se var
denne befinner sig, dels se var olika
affarer ligger, var toaletterna finns och
vilken affir som kan tidnkas ha just
den vara man soker efter. Omvint
kan butikerna ocks4 skicka erbjudan-
den direkt till dem som gir inom ett
visst avstdnd, till exempel att du
mellan 14 och 15 &r far tva caffe latte
till priset av en. Och for att hjilpa dig
att komma ihag var du parkerade din
bil har systemet lagt in en markering
for var du stallde den.

Inomhuspositioneringstekniken tar
over dar GNSS slutar fungera, efter-
som satelliternas signaler ir allt for
svaga for att nd inomhus. Tekniskt
bygger systemet pé att information
fran rorelsesensorerna i telefonen
kombineras med radiomitningar fran
till exempel wifi och bltand. Funk-
tionaliteten i ett system byggs sedan i
nira samarbete med den som utveck-
lar mobilappen.

ANDRA EXEMPEL PA platser dar
SenionLabs system kommer till bra
anvindning ar storsjukhus dér patien-
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ter har svért att hitta och dar det
ocksa kan vara viktigt for likare att
snabbt hitta en kollega. Inomhusposi-
tionering handlar inte bara om att
hitta fasta foremal, lika viktigt kan det
vara att hitta andra personer och
utrustning som ﬂyttas runt.

— P3 ett sjukhus kan man till
exempel sitta en tagg pa viss utrust-
ning sd att man enkelt kan hélla reda
pa var den finns. Foretag kan ocksa
mirka konferensrum sé att de latt kan
bokas, eller felrapporteras. Hir i
Linkoping har vi bland annat bérjat
utveckla en app som som hjilper
patienter att hitta till den avdelning
pa sjukhuset dit de ir kallade, fortsit-
ter David Térnqvist.

NASTA STEG FOR SenionLab ar
utvecklandet av applikationer for
industrin, till exempel positionering
av truckar inom lagerhéllning, eller
positioneringssystem for viktare.

SenionLab ligger 1dngt framme i
den globala konkurrensen, men det
finns andra foretag inom omradet.
Bland annat har Samsung och flera
andra mobiltillverkare gitt samman
kring projektet In-Location Alliance
som anvinder sig av wifi och blatand.
Aven Apple har ett eget system,
iBeacons.

— Det som gor oss unika ar att vi
skapat en helhetslosning som kan
appliceras 6verallt. Det faktum att
fler borjar intressera sig skapar upp-
mirksamhet kring branschen som
helhet s& det ir bra, ocksa for oss.

Niar man hor David Torngvist
beritta om systemet ir det inte utan



Med SenionLabs app kan man hitta ratt i butiken.

att man kommer att tinka pa bock-
erna om Harry Potter och Marodor-
kartan som hjilper Potter att se var
alla i slottet Hogwarts befinner sig.
Hur 4r det d& med 6vervakningen, kan
SenionLabs system anvindas av regi-
mer som vill dvervaka medborgarna?
— Alla uppgifter i systemet ar
anonymiserade och pa samma sitt
som de som anvinder Googles plats-
tjanst maste anviandarna av vart system
godkinna att man skickar upp deras
positionsdata. Men visst gir det att
anvinda data fran vért system for en

mer generell statistik, konstaterar
David Térnqgvist.

Andpra risker med positioneringen
ar att anvindaren litar alltfor blint p&
den information som han eller hon fér.

—Jag tror att vi i framtiden kom-
mer att f se en standard nir det
giller inomhuspositionering i alla
stora byggnader, med en mingd kring-
tjanster. Sjalva har vi som mal att bli
en av de verkligt stora spelarna inom
detta s& nu satsar vi pa att expandera
stort, fortsitter David Tornqyvist.
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Manga kloka idéer bidrar till snabb problemlésning
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Genom att fa manga manniskor att delta i
problemldsning, faktainsamling och gransk-
ning av underlag kan komplicerade uppgifter
I6sas snabbt och relativt billigt. Modellen
kallas fér crowdsourcing, eller massbase-
rad problemlésning och bygger pa tva ord:
Engagerad folkmassa (crowd) och en utlagd
arbetsuppgift (outsourcing).

” DESSA GOOGLE EARTH-TIDER ir det svart att
forestilla sig att det fortfarande finns samhillen
i varlden som inte finns med pa officiella kartor,
men det finns faktiskt sddana platser, till exempel i
Centralafrikanska republiken”, berittade Pete
Masters, samordnare for projektet Missing Maps
pé Likare Utan Grinser i samband med att pro-
jektet presenterades.
Missing Maps, som ir ett samarbete mellan
: Likare Utan Grinser, Roda Korset och Humanita-
--d.r rian Open Street Map Team gir ut pa att volonti-
rer kartligger de omréden i virlden som hittills har
varit vita flickar. Missing Maps bygger pa Open
Street Map, ett ideellt projekt som garanterar att
den geografiska information som samlas in kom-
mer att vara tillgingliga for alla i framtiden, utan

—ot ——  ndgra restriktioner. Kartorna ir "levande” i den
. betydelsen att alla kan ligga till, korrigera och
' utveckla dem. I utvecklandet av Open Street Map

anvinds en mjukvara med 6ppen killkod (RTKLIB)
som utvecklar en mer precis positionering, baserad
pé rédata frdn GNSS-systemet. Projektet kan foljas
pad Humanitarian Open Street Maps hemsida.

En av de svenska myndigheter som forsiktigt
borjat titta pa crowdsourcing baserat pd GNSS ir
Lantmiteriet. I ett idéforslag for ndgra &r sedan

skissades p& moijligheten att ta hjilp av allminhe-
ten for att registrera informella namn p& platser.
Projektet kallades Platsnamna och tanken var att
en app skulle utvecklas genom vilken minniskor
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skulle kunna registrera de platsnamn
som anvandes dagligdags. Men efter
att projektet testats i Givle lades det
ned, intresset var helt enkelt inte
tillrackligt stort.

Forutom detta har Lantmiteriet
deltagit i en del moten pa europeisk
nivé dar man bland annat diskuterat
mojliga samarbeten med Open Street
Map och andra crowdsourcing-aktérer.

ETT VIKTIGT OMRADE for crowdsour-
cing med hjilp av GNSS ir att bygga
upp information kring trafiksituatio-
nen i stora stider. 2010 startade The
Mobile Millennium Stockholm Project
med syfte att etablera en plattform
for research och utveckling av trafik-
information i realtid i huvudstaden.
Projektet bygger pa ett omfattande
arbete som genomforts i Berkeley i
Kalifornien och ir ett samarbete
mellan KTH, Linképings universitet,
konsultforetaget SWECO och Uni-
versity of California i Berkeley. Projek-
tet finansieras av bland annat Trafik-
verket.

— 1 forsta hand handlar det om
korttidsprognoser for trafik och hur
man bygger modeller fér att prognos-
ticera trafiken. Berkeley har lagt mycket
tid p4 att utveckla den modell som vi
nu kan anvinda oss av har i Sverige.
Tack vare detta klarar vi oss med
mycket mindre indata, jamfort med
tidigare studier, berittar Jerk Brorsson
pa Trafikverket.

I Berkeley anvindes bland annat en
sdrskild app som trafikanterna kunde
ladda ned. I Stockholm har projektet
haft hjilp av GNSS-information frin
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bland annat 1 500 taxibilar, trafikdata
som kopts in frén andra killor, liksom
information frén ett antal fasta
sensorer pa olika platser i Stockholms
trafiknit. Modellen ir anpassad for
det som kallas Probe Vehicle Data,
vilket innebir att man dven inklude-
rar bilens hastighet, tid, och korrikt-
ning baserat pa information frén
forarens mobil. Traditionella modeller
for mitning inkluderar daremot
enbart fordonets position. Dessutom
utnyttjas information frin externa
leverantorer.

Meningen ir att insamlad data ska
ge trafikanterna information pa ett
tidigt stadium och hjilpa till att styra
deras beteende. Ett problem ir dock
att den information som presenteras
pa till exempel en stortavla vid E4-an
om kéer och framkomlighet framfor
allt bygger pé historisk data fran bilar
fore dig och inte nodvandigtvis berittar
hur framkomligheten ser ut for dig.

ETT ANNAT PROBLEM ir att trafikan-
ternas dndrade beteende riskerar att
skapa nya problem. Nir informatio-
nen om en bilolycka som stoppar
trafiken i ett korfalt kommer upp,
viljer en stor del av bilisterna att ta en
annan vig som ofta dr en och samma,
vilket forstas leder till nya trafikstock-
ningar men p4 en annan plats.
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Lakare Utan Gransers volontarer fran University of Lubumbashi i Kongo-Kinshasa kartlagger staden
inom ramen for projektet Missing Maps.

— Det mirks direkt att nir informa-
tion kommer upp pa skyltarna si styrs
trafiken om, vilket leder till tringsel
pa andra hall. I Stockholm med sina
maénga tunnlar blir det darfor sarskilt
viktigt att kunna foérutse eventuella
trafikproblem innan de blir akuta,
fortsitter Jerk Brorsson.

ETT MAL AR dirfor att dstadkomma
en mer dynamisk trafikinformation
dar du som resenir far information
om hur ldng tid en resa tar i just det
ogonblick du tinker dig att foreta ta
den, i kombination med alternativ pa
olika resvigar. Detta idr ocksa nigot vi
i dag far genom olika kartappar i
mobilen. Nista steg ar att du som
resenir ocksa far forslag p& hur du
kan effektivisera din resa genom att

sinka din hastighet, eller dka vid en
annan tidpunkt. Utvecklingen gir
snabbt och de stora giganterna pa
internetmarkanden letar standigt
efter nya produkter och applikationer.
Ett exempel ir Googles kop av
foretaget Waze, vars tjinst relativt
maénga i Sverige utnyttjar, och som
bygger sin trafikdata pa automatiserad
crowdsourcing. Ett annat stort foretag
i branschen ar Inrix som i ménga fall
samarbetar med myndigheter och
regionala trafikprojekt.

Andreas Allstrém ir projektledare
pa konsultforetaget Sweco och en av
dem som arbetat med Millennium-
projektet. Han ser projektet som ett
forsta steg mot ett intelligentare
informationssystem for trafikanterna.

Den stora utvecklingen inom mobil
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positionering i dag ar hur allt fler
foremal blir internetbaserade, det som
pa engelska kallas Internet of Things.
Biltillverkarna blir ocks4 allt mer
intresserade av att integrera internet i
bilen, Volvo ir ett av flera foretag som
satsar stora resurser pa detta.

— Tittar vi langre fram 4n de kom-
mande tva dren si tror jag att vi
kommer att fa nya killor till informa-
tion som kommer att kunna ge bittre
incidentvarning och gora det moijligt
att stoppa kderna innan de uppstar.
Ser man dnnu lingre fram i tiden
kommer i stort sett alla bilar att vara
uppkopplade och de kommer att
kommunicera med varandra, fortsit-
ter Andreas Allstrom.

EN NYCKEL TILL att framgangsrikt
kunna anvinda informationen fran
insamlad trafikdata ir att den ir dels
valdigt precis, dels exklusiv s att du
som forare sitter inne med informa-
tion som dina konkurrenter (de andra
forarna) inte har. Det var bland annat
detta som Jonas Bohman hade i
tankarna nir han startade foretaget
MindConnect.

— Jag har tidigare arbetat med
rymdteknik och insig att det fanns
mojligheter att 6verfora en del
tekniskt tinkande och rikna p3 trafik
pa ett noggrant sitt, berittar Jonas
Bohman.

Jonas affirsidé dr att rakna uti
detalj hur trafiken fungerar i centrala
Stockholm, timme for timme, gata for
gata, och sedan silja informationen
till foretag i logistikbranschen. Infor-
mationen levereras som en app eller
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integrerat i foretagens egna datasys-
tem och har bland annat samlats in i
samarbete med kunder.

— Vi far in data genom olika typer
av samarbeten, utbyten och partner-
skap och det vi siljer ir egentligen ett
beslutsstod. Utmaningen ir att gora
berikningarna s precisa som mojligt i
realtid. Har forsoker vi hela tiden
pressa gransen for vad som ar moijligt
att gora med befintlig trafikdata,
forklarar Jonas Bohman.

Ett féretag som koper MindCon-
nects tjanster fir inte bara informa-
tion om eventuella vigarbeten,
avstingda korfalt och lastbilar som
blockerar gator. Kunden far ocksa
forslag pa hur en logistikrutt bist ska
liggas upp just den dagen for att
spara maximalt med brinsle och tid:

— An s3 linge har vi inga resultat
att g& pa frén Sverige, men det vi vet
fran studier i Tyskland ir att forare
som anvinder intelligenta trafiksys-
tem kor 16 procent mer tidseffektivt
samtidigt som de sparar fem procent
brinsle, fortsitter Jonas Bohman.

TRAFIK | STORSTADER handlar nu
inte bara om bilar. Cyklandet vixer
starkt i storstiader virlden 6ver och i
virldens cykelhuvudstad, Kopenhamn,
finns redan en app som hjilper dig att
vilja ritt viag och anpassa din cykel-
hastighet for att du ska kunna surfa
forbi trafikljusen pé& en gron vég. I
Sverige anvinds appen Cykelrappor-
ten genom vilken cyklisterna enkelt
kan ladda upp rapporter om hinder
och faror i trafiken.

Nir myndigheter ska ta fram under-
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De som samlar information om méanniskors vanor bér ta hansyn till deras integritet.

lag for planeringen av transportsek-
torn brukar man anvinda sig av
resvanesundersokningar diar mannis-
kor far fylla i enkiter om resvig.
Problemet ir att allt farre vill fylla i
enkiter. Dessutom blir informationen
ofta inte korrekt, eftersom vi i efter-

hand sillan minns exakt vad vi gjorde.

Nar Stockholm 2015 genomfor en
stor resvanesundersokning (SPOT) ar
forhoppningen att respondenterna
dven ska kunna dela med sig av sina
resvanor via en app utvecklad av

forskare pd KTH.

MEN CROWDSOURCING KAN ocksa
innebira integritetsproblem, sarskilt
nir informationen delas omedvetet
eller ofrivilligt. Det ar ju till exempel

inte sakert att alla vill skylta med sina
resvigar, vart de dker pd lunchen eller
var de sov sin senaste natt. For att
minska risken for detta har man i stora
undersokningar som den i Berkeley
forsokt anonymisera data, eller helt
tagit bort information om hur bilen
ror sig de sista kvarteren innan den
ndr sitt mal.

— Integriteten ir en viktig fraga nar
det giller trafikdata och vi avidentifie-
rar darfor positioner och tar bort data
om vilka bostadsomradden reseniren
dker till eller frdn. Men det faktum att
vi ser rorelsemonster kan sikert i vissa
sammanhang uppfattas som ett pro-
blem, konstaterar Jerk Brorsson pa
Trafikverket.
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@RYMDSTYRELSEN

Swedish National Space Board

Rymdstyrelsen, Box 4006, 171 04 Solna,
E-post: rymdstyrelsen@snsb.se, telefon: 08-409 077 00

Satellitnavigering har forandrat var vardag i grunden och &r en

viktig del av samhallets infrastruktur. Positionering med hég

noggrannhet sparar till exempel miljonbelopp vid vagbyggen

och ger mer branslesnal lastbilstrafik. Kommunikation mellan

tele- och datanét dver hela varlden optimeras med hjalp klockor

som synkroniseras med satelliternas atomur. i

Samlingsbegreppet for olika system for satellitnavigering ar

Global Navigation Satellite System (GNSS). Rymdstyrelsen

samordnar det svenska deltagandet i det europeiska GNSS-
F_ programmet som heter Galileo.

Med denna skrift vill Rymdstyrelsen visa pa bredden av
anvandningsomraden féor GNSS-tekniken. Al
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