Tutkimusta paikannusmenetelmien
kehittamiseksi -

MONIMENETELMAPAIKANNUS

Henkilokohtainen
navigointi yleistyy
suuresti seuraavan
kymmenen vuoden
aikana. Kun tavoitteena
on paikannuksen
toimivuus luotettavasti
seka sisa- etta ulko-
tiloissa, menetelma-
kehitykselle asetetaan
suuria vaatimuksia.
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Autojen navigointilaitteet yleistyvét no-
peasti ja Google Earth vilittdd Internetin
avulla kéyttdjille lahinné kuvien kdyttoon
perustuvia paikannusmahdollisuuksia.
GPS:n kéyttoon perustuva paikannus
tulee olemaan muutaman vuoden kulut-
tua yleinen matkapuhelimien ominai-
suus. Ndiden ja erdiden muiden uusien
tekniikoiden my6tda paikannus astuu
uuteen aikakauteen, jossa keskeisend on

Ruizhi Chen
Risto Kuittinen

henkilckohtainen navigointi. Koska na-
vigointiin liittyy aina tarve saada tietoja
ympéroivastd alueesta, henkilokohtaisen
navigoinnin kehittdminen tulee lisda-
méddn menetelmékehitystyotd erityisesti
kahdella osa-alueella: Paikannuksen
kehittdmisessé ja oheistietojen toimittami-
sessa. Pddasiassa satelliittitekniikan avulla
paikannus saadaan yleensd riittdvdn
tarkaksi ja Internetid voidaan tehokkaasti



kéyttad tarvittavan lisdtiedon jakamiseen.
Nididen kahden tekniikan yhteiskédytto
tulee lisddmaan suuresti henkil6kohtaisen
navigoinnin mahdollisuuksia. Geodeet-
tinen laitos on vuodesta 2000 kehittdnyt
paikannuksen ja navigoinnin menetelmid
ja tdlld hetkelld on meneillddn neljd kan-
sainvilisesti rahoitettua tutkimushanketta
asian tiimoilta.

Liikkuvan kuluttajan mahdollisuus
paikantaa itsenséd luotettavasti kaikkialla
on luonnollisesti kehitystyon padméaéra.
Tdmén myotd kasvavat edellytykset uu-
dentyyppisen liiketoiminnan syntymisel-
le. Suuri tekninen haaste kuitenkin on se,
miten voidaan riittdvan halvalla maarittaa
henkilon paikka sisé- ja ulkotiloissa. Ulko-
salla paikannussatelliittien kaytto (GPS ja
tulevat muut jarjestelmit) tarjoaa luotet-
tavan paikannusmahdollisuuden, mutta
henkilokohtaisella navigoinnilla on my6s
suuri kéyttotarve paikoissa, joissa paikan-
nusta ei voida tehdéd satelliittien avulla.
Téllaisia alueita ovat erityisesti kaupungit
ja kaikki sisdtilat. N4illd alueilla ei help-
pokéyttoisid ja luotettavia paikannus- ja
navigointimenetelmié ole vield saatavilla.
Tarjolla on kaksi mahdollisuutta parantaa
paikannusmenetelmia néilld alueilla:
kdyttdd useita paikannustekniikoita sa-
manaikaisesti tai kdyttdd samanaikaisesti
useita satelliittipaikannusjérjestelmia.
Koska viimemainittuun mahdollisuu-
teen kuluu vield vuosia (eurooppalainen
Galileo-paikannusjdrjestelméd on valmis
vasta vuonna 2012) Geodeettisen laitok-
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sen Navigoinnin ja paikannuksen osasto
on tutkimuksissaan ensisijaisesti kes-
kittynyt monimenetelmédpaikannuksen
kehittamiseen.Tulevaisuudessa kahden
tai useamman paikannusmenetelmén
yvhdistdminen tulee tarjoamaan riittdvin
luotettavan tekniikan henkilokohtaiseen
jokapdivdiseen navigointiin.

Pseudoliitit
paikannuksen avuksi
Paikannussatelliiteista ldhetettavat sig-
naalit ovat teholtaan heikkoja ja ne vai-
menevat merkittavédsti puiden, seinien
ja kattojen vaikutuksesta. Tdmén vuoksi
GPS-paikannus toimii nykyisin ldhin-
na ulkotiloissa, silla herkat sisatiloissa
toimivat GPS-vastaanottimet eivit tark-
kuudeltaan ole vield riittdvia sisétiloissa
kéytettdvddn navigointiin. Navigoinnin
tarkkuutta voidaan kuitenkin parantaa
merkittdvasti sisdtiloihin asennettavien
pseudoliittien avulla. Pseudoliitti on
kiintedsti asennettu laite, joka ldhettdd
GPS-signaalin tapaista signaalia. Tdmén
signaalin voi vastaanottaa normaali GPS-
vastaanotin ja ndin voidaan maédrittda
vastaanottimen etdisyys pseudoliitista.
Oheinen kuva selventdd asiaa (1). Tarvi-
taan useita pseudoliitteja, jotta riittdvan
tarkka paikannus on mahdollista kaik-
kialla sisatiloissa, tai vastaavasti kau-
punkien keskusta-alueilla. Kdytannossd
pseudoliittipaikannuksessa kaytettavat
etdisyydet vaihtelevat muutamasta met-
ristd muutamaan kilometriin. Nykyisilla
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Kuva 1. Pseudoliittijarjestelman rakenne.

Antenni

laitteilla paikannustarkkuus on 5-10 m
sisdtiloissa ja suurin tarkkuutta rajoittava
tekijd on signaalien heijastuminen seinista
ja katoista. Pseudoliittien avulla voidaan
jakaa tietoja itse paikannustehtdvén lisak-
si. Euroopan avaruusjarjestolle kehitteilld
oleva pseudoliitin prototyyppi on oheises-
sa kuvassa (2). Kehitysyohon osallistuvat
Space Systems Finland, EADS GmbH ja
Geodeettinen laitos. Geodeettinen laitos
on vastuussa kdyttdjan pédtelaitteesta.
Kehitteilld oleva jdrjestelméd koostuu
kontrolliyksikostd ja EGNOS-palvelimesta
(lahettdd SBAS-signaalia, joka siséltéd tie-
don pseudoliitin paikasta ja paikannuksen
laskennassa tarvittavista korjauksista),
varsinaisesta pseudoliitista, antennista
sekd vastaanottimesta ja péadtelaitteesta.
Jarjestelmén tarkkuutta on jo kyetty testaa-
maan ja on voitu todesta, ettd saavutettava
etdisyystarkkuus on 24 tunnin keskeyty-
mattomassa mittauksessa +2,3 m, mika
on samaa tasoa kuin GPS-satelliiteilla
saavutettava paikannuksen tarkkuus. On
myo6s kokeiltu sitd, millainen paikan-
nustarkkuus saavutetaan ulkotiloissa
koyttden kolmea GPS-satelliittia ja yhtd
pseudoliittia, sekd kdyttden neljad GPS-
satelliittia. Tulokset on esitetty kuvassa 3
ja ne osoittavat, ettd erilaiset satelliittien
ja pseudoliittien kombinaatiot ovat mah-
dollisia paikannuksessa. On ndhtdvissd,
ettd kuvatunlainen tekniikka mahdollistaa
tulevaisuudessa saumattoman paikan-
nuksen muutaman metrin tarkkuudella
sekd sisd- ettd ulkotiloissa. Menetelmén

Kayttajan paate-
laite ja vastaanotin
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Kuva 2. Pseudoliittijdrjestelméan osat.

Kuva 3. Saavutettu mittaustarkkuus.

laajamittainen kdytt6 edellyttdd kuiten-
kin laajempia testejd, ja my6hemmin
melkoisia investointeja pseudoliittien
rakentamiseen ja asentamiseen. Kyse on
kuitenkin viime kiddesséa siitd, minkalai-
sen infrastruktuurin yhteiskunta haluaa
toimintansa edistdmiseksi rakentaa ja
rahoittaa.

Paikannustekniikoiden nopeaan kehit-
tymiseen vaikuttaa ratkaisevasti mikro-
prosessorien kapasiteetin nopea lisddnty-
minen sekd tietoliikennetekniikan kehitty-
minen. Koska navigoinnissa on aina kyse
reaaliaikaisesta havaintojen kasittelystd,
on odotettavissa, ettd mikroprosessorien
avulla saavutettava laskentatehon lisdys
tuo ldhivuosina uusia sovellutuskohteita
satelliittipaikannukselle. Kun samanaikai-
sesti panostetaan sisdtiloissa tapahtuvaan
paikanmaééritykseen, on odotettavissa,
ettd noin kymmenen vuoden kuluttua

30 MAANKAYTTO 2/2007

IF

e}

Uik B N
aw o
i F
; [
Fre il
] ]

alkaa olla kédytettdvissd saumattomia
palveluja henkil6kohtaisen navigoinnin
tarpeisiin.

KASITTEITA
EGNOS European Geostationary
Navigation Overlay Service. Valittaa
satelliittipaikannuksessa tarvittavaa
oheistietoa.

Kirjoittajat tyoskentelevat
Geodeettisessa laitoksessa.
Ruizhi Chen on professori,
Navigoinnin ja paikannuksen
osaston johtaja ja Risto
Kuittinen professori ja ylijohtaja.
Sahkoposti:
etunimi.sukunimi@fgi.fi.

Maastotietokantaa
valmistuu yli

40 000 km?2/v.
Tietokannan
ominaisuudet ovat
parantuneet.

Suurin muutos on
kymmenen metrin
ruudukon korkeusmalli.
Sita varten korkeus-
kayrat ja rantaviivat
korjataan ja maasto-
kohteille kartoitetaan

korkeudet.

Ossi Jokinen

M aanmittauslaitoksen maastotietotuo-
tannossa oli 1990-luvulla kdytossd omana
kehitysty6nd suunniteltu Maagis-maas-
totietojérjestelmd. Tiedot kerdttiin aluksi
peruskarttapiirroksilta digitointipoydilla
jamyohemmin ilmakuvilta analogisilla ja
analyyttisilld stereokartoituskojeilla.
Kiinteistotehtdvissd otettiin 1998
kdyttoon Smallworld GIS -ohjelmistoon
perustuva JAKO-tietojdrjestelmd. Pian
tdmén jdlkeen JAKO laajennettiin myos
maastotietotuotantoon.

JAKOnN
maastotietojarjestelma
kdytto6n 2000-2002
JAKO/Maastotietojarjestelméd (JAKOmtj)
otettiin tuotantokdyttoon vaiheittain
vuoteen 2002 mennessd. Sen jdlkeen
jdrjestelmdd on parannettu kehittdvdna

ylldpitotoimintana.

Péivittdin JAKOmtj:n kdyttdjid on ldhes
kaksi sataa kaikissa 13 maanmittaustoi-
mistossa, ilmakuvakeskuksessa ja kehit-
tdmiskeskuksessa. TyOpisteiden laitteistot



