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Vaasan yliopisto ja Seindjoen ammattikorkeakoulu kehittavét yhteisty0ssa tarkkuuspaikannuksen
algoritmeja TULEV A-hankkeessa. Hankkeessa tutkitaan GNSS-tarkkuuspaikannusta seki
sisdtiloihin soveltuvaa UWB-paikannusta. Niitd teknologioita testataan logistiikan ja
varastonhallinnan sovelluksissa. Tavoitteena on kiyttdd GNSS- ja UWB-teknologioita yhdessa
siten, ettd paikannus toimii saumattomasti siirryttdessa sisétiloista ulkotiloihin ja pédinvastoin.

Paikannuspalveluiden markkinat ovat kasvaneet viime vuosina voimakkaasti. Esimerkkeji
paikannuspalveluista ovat erilaiset kartta- ja reittipalvelut seké tavaroiden ja ithmisten seuraamiseen
tarkoitetut sovellukset. Sijaintitietoa tarvitaan myds erilaisissa teollisen internetin sovelluksissa sekd
IoT:ssd. Paikannusta voidaan hyodyntdd muun muassa varastonhallinnassa, logistiikassa sekd
valmistavan teollisuuden tuotannon tavaravirtojen ohjaamisessa.

Suurin osa paikannuspalveluista perustuu satelliittipaikannusjirjestelmien tuottamaan
sijaintitietoon. Tunnetuin satelliittipaikannusjdrjestelma on GPS, mutta viimeisten vuosien aikana
on tullut muitakin vaihtoehtoja, kuten kiinalainen Beidou ja eurooppalainen Galileo. Kaikkien
satelliittipaikannusjéirjestelmien kokonaisuuteen viitataan nykyéén termilld Global Navigation
Satellite System eli GNSS. GNSS:n kéytto rajoittuu kuitenkin vain ulkotiloihin. Sisétiloissa
tapahtuvassa paikannuksessa tarvitaan satelliittipaikannuksesta riippumattomia teknologioita.
Lupaavin teknologia sisétilapaikannuksessa on ultralaajakaistaisen (UWB) signaalin
hyédyntdminen.

Tarkkuuspaikannus edullisilla GNSS-vastaanottimilla

Kuluttajatason GNSS-vastaanottimet ovat olleet jo pitkdén hyvin edullisia ja niilld on padsty noin 4
m paikannustarkkuuteen. Toisessa ddripadssd ovat olleet maanmittauksessa kdytetyt alle 1 cm
tarkkuuteen pystyviat GNSS-vastaanottimet, joiden hinta tarvittavine korjauspalveluineen on ollut
tuhansia euroja. Viime vuosina tapahtunut satelliittipaikannusjirjestelmien ja -vastaanottimien
kehitys on tuonut uusia vaihtoehtoja néiden kahden ddripdén vélille. Markkinoille on tullut uusia
edullisia GNSS-vastaanottimia, jotka padsevit tarkkuudessaan aiempaa lahemmaéksi kalliita
maanmittaustason GNSS-vastaanottimia.

Uudet paikantimet pystyvit hyodyntdméén GPS:n ohella my6s Galileo-, Beidou- ja Glonass-
jéarjestelmien satelliiteista tehtyjd mittauksia. Kdytossé olevien satelliittien lukumaérén kasvaminen
parantaa paikannuksen tarkkuutta, saatavuutta ja luotettavuutta. Kaikkien jarjestelmien satelliitit
lahettdavit paikannussignaalia kahdella tai kolmella taajuudella. Nyt my6s edulliset GNSS-
vastaanottimet pystyvét hyodyntdméan kahta taajuutta, miké parantaa paikannuksen tarkkuutta.
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Markkinoille on tullut my6s uusia edullisia korjauspalveluita, joiden avulla voidaan péaésti alle 10
cm tarkkuuteen.

TULEVA-hankkeessa on tutkittu muun muassa edullisten tarkkuuspaikannukseen kykenevien
GNSS-vastaanottimien suorituskykyéd. Hankkeen aikana on testattu eri tyyppisid GNSS-
vastaanottimia muun muassa satamissa ja kaupunkialueilla. Liséksi on kehitetty matkapuhelimiin
soveltuvia tarkkuuspaikannusalgoritmeja.

GNSS-vastaanottimien ja tarkkuuspaikannusalgoritmien tutkimista varten tarvitaan myos tarkka
referenssi. Vaasassa on maanmittauslaitoksen FinnRef-tukiasema. Lisdksi Technobotnialla on
senttimetritarkkuuteen kykenevid maanmittaustason GNSS-vastaanottimia. Myds Seindjoelle
Frami-kiinteiston katolle asennetaan Vaasan yliopiston omistama Novatelin GNSS-tukiasema.
Tukiasema tuottaa korjaussanomaa, joka vilitetddn kayttéjille internetin kautta NTRIP-protokollaa
hy6dyntden. Tukiaseman tuottamia korjauksia voidaan kdyttdd RTK-tarkkuuspaikannukseen
kykenevilld vastaanottimilla 10—20 km etdisyydelld Framista.

Sisatilapaikannus UWB-signaalin avulla

Sisétilapaikannukseen on ollut saatavilla kaupallisia sovelluksia jo viimeisen 15 vuoden ajan, mutta
niiden ongelmana on ollut suhteellisen heikko paikannustarkkuus tai ty6lds kiyttoonotto. Lupaavin
teknologia sisétilapaikannuksessa on ultralaajakaistaisen (UWB) signaalin hyddyntdminen. UWB-
teknologian kdyttod sisdtilapaikannuksessa on tutkittu jo ainakin 15 vuoden ajan, mutta
ensimmadiset kaupalliset sovellukset ovat ilmestymaéssé vasta nyt. Applen uusiin iPhone-puhelimiin
on jo lisiatty UWB-piiri (Ul-locator). My6s Samsungin huippumalleissa on UWB-piiri. UWB:n yksi
kayttotarkoitus on valtavien datamédirien siirtdiminen lyhyen kantaman langattomissa verkoissa.
Toisaalta matkapuhelinvalmistajat ovat varautuneet myés UWB:n hyddyntdmiseen paikannuksessa.
Halpoja UWB-piirejd voidaan hyodyntdd myds esineiden paikannukseen erilaisissa teollisen
internetin sovelluksissa ja [oT:ssd yleisesti.

TULEV A-hankkeessa on kehitetty algoritmeja UWB:n avulla tapahtuvaa paikannusta varten.
Sisdtilapaikannusta varten on hankittu suomalaisen Exafore Oy:n kehittima UWB-
paikannusjirjestelmd. Lisdksi kdytdssd on Qorvon (aiemmin Decawave) UWB-laitteita. UWB:n
avulla paéstiddn parhaimmillaan 2 cm tarkkuuteen paikannuksessa. Signaalin heijastuminen seinisté
tai muista pinnoista aiheuttaa joskus virheellisid mittauksia, jotka heikentdvit paikannuksen
tarkkuutta ja luotettavuutta TULEV A-hankkeessa on kehitetty algoritmeja, jotka osaavat tunnistaa
heijastuneet mittaukset ja poistaa ne sijainnin laskennasta.

Hankkeessa on tehty myos laite, jolla voidaan testata eri paikannussensorien fuusiota. UWB-
paikantimeen on yhdistetty inertiamittausyksikko (IMU, Inertial Measurement Unit), joka tuottaa
kiithtyvyys- ja kulmanopeustietoa. Kiyttimalla UWB:ta ja IMU:ta yhdessa pééstidin tarkempaan ja
luotettavampaan paikanmaaritykseen.

Tavoitteena on myos yhdistdd sekd GNSS:n ettd UWB:n tuottama mittaustieto siten, ettd paikannus
toimii saumattomasti siirryttdessd sisdtiloista ulkotiloihin ja pdinvastoin. GNSS:n ja UWB:n fuusio
edellyttdd, ettd molemmat jarjestelmit ovat samassa koordinaattijiarjestelméssd. Paras hyoty eri
jérjestelmistd saadaan siten, etté sisé- ja ulkotilojen viliselld siirtymédalueella sijainnin laskennassa
kdytetddn molempien jérjestelmien tuottamia etdisyysmittauksia.
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Artikkeli on osa EAKR-rahoitteista Tuleva-hanketta, jossa tutkitaan GNSS-tarkkuuspaikannusta
sekd sisitiloihin soveltuvaa UWB-paikannusta.



	Ilpo Kempas etavastavaittajana Salamancan yliopistossa.pdf
	Konsertin live-striimaus yleisötyön uutena muotona .pdf
	Konsertin live-striimaus yleisötyön uutena muotona - Seinäjoen kaupunginorkesterin EL TANGO –konsertti välitettiin viiteen kylätaloon
	Astor Piazzolla 100 vuotta
	Kulttuurihyvinvointia etänä -hanke
	Konsertin live-striimaus
	Konsertin sisältö ja yleisö
	Palaute etäkulttuuritapahtumasta
	Kulttuuria ja liikuntaa kyläläisille
	Aalto, Lehtimäki & Saariaho.pdf
	Aalto_kansi
	Sivut dokumentista B164_SeAMK
	Hautamäki Kinossalo Jousmäki.pdf
	Hautamäki_Kinossalo_Jousmäki_kansi
	B164 43
	B164 44
	B164 45
	B164 46
	B164 47
	B164 48
	B164 49
	B164 50
	B164 51
	B164 52
	B164 53
	B164 54
	B164 55
	B164 56
	B164 57
	Haasio Sosiaalisesti vetaytyneiden peli- ja verkkoriippuvuus.pdf
	Haasio_kansi
	B164 33
	B164 34
	B164 35
	B164 36
	B164 37
	B164 38
	B164 39
	B164 40
	B164 41
	B164 42
	Hoffrén-Mikkola, Perälä & Valkama.pdf
	_Hlk67920401
	_Hlk57491105
	_Hlk46510917
	_Hlk46767103
	_Hlk41389301
	_Hlk44077925
	_Hlk66811731
	_Hlk65065698
	_Hlk68122198
	_Hlk56971133
	_Hlk39698293
	_Hlk55753884
	_Hlk56261424
	_Hlk56261188
	_Hlk56261519
	_Hlk56338382
	_Hlk56338445
	_Hlk56690308
	_Hlk56866002
	_Hlk41068439
	_Hlk40533215
	_Hlk68516967
	_Hlk68517239
	_Hlk68522246
	_Hlk67899099
	UUSIA OPETUS- JA KEHITTÄMISMENETELMIÄ SEKÄ INNOVATIIVISIA RATKAISUJA KORONA­PANDEMIAN AIHEUTTAMISSA POIKKEUSOLOISSA
	TALOUSNEUVOLA – matalan kynnyksen tukea raha-asioiden hoitoon
	SOSIAALISESTI VETÄYTYNEIDEN PELI- JA VERKKORIIPPUVUUS 
	TUTKIMUSKENTÄLLE PÄÄSY JA AINEISTONKERUU POIKKEUSTILANTEESSA – kasvokkaisista kohtaamisista etävuorovaikutukseen
	BIKVA-MALLIN MONET KÄYTTÖMAHDOLLISUUDET SOSIAALI- JA TERVEYSALALLA
	KIPUMITTAREIDEN HYÖDYNTÄMINEN
	TOIPUMISIA, KUNTOUTUMISIA VAI PARANTUMISIA PÄIHDE- JA MIELENTERVEYSONGELMISTA 
	DIGITAALISET MENETELMÄT SOSIAALIALAN OPETUKSESSA
	TARINALLISUUS OPETUSMENETELMÄNÄ AKUUTTIHOITOTYÖN VERKKO-OPINTOJAKSOLLA
	SAIRAANHOITAJA SYDÄMEN VAJAATOIMINTAA SAIRASTAVAN POTILAAN OMAHOIDON TUKIJANA
	SMART SOCIAL AND HEALTH CARE SERVICES
	INCREASING SUSTAINABILITY OF HEALTHCARE WITH TECHNOLOGY
	AVOIMUUS TUTKIMUKSESSA JA OPETUKSESSA SOSIAALI- JA TERVEYSALALLA – MITÄ AVOIMUUS EDELLYTTÄÄ JA MAHDOLLISTAA?
	ETELÄ-POHJANMAAN SIMULAATIO-OHJAAJA­VERKOSTON PERUSTAMINEN – MONIAMMATILLISEN SIMULAATIO-OPETUKSEN KEHITTÄMISEN EDISTÄMINEN 
	VIRTUAALISIMULAATIO DIABETESPOTILAAN TILANARVION JA OHJAUKSEN OPPIMISMENETELMÄNÄ
	HOITOHENKILÖKUNNAN KOKEMUKSIA MYÖTÄTUNTOJOHTAMISESTA KORONAPANDEMIAN AIKANA
	KÄYTTÄJÄLÄHTÖINEN JA MONIALAINEN LIVING LAB -OPPIMISYMPÄRISTÖ SOSIAALI- JA TERVEYSALALLA 
	Hoffrén-Mikkola & Perälä Hyvinvointiteknologian koulutustarpeet.pdf
	_GoBack
	_Ref58321436
	_Ref58321546
	_Ref58321552
	_Ref58321600
	_Hlk48567541
	_Hlk48049583
	_Hlk48567716
	_Hlk48567785
	_Hlk48049642
	_Hlk48049666
	_Hlk48567820
	_Hlk48048108
	_Hlk48049545
	_Hlk67662995
	_Hlk60997811
	_Hlk63014983
	_Hlk62911184
	_Hlk62909900
	_Hlk62670404
	_Hlk42766912
	_Ref42672726
	_Ref42676337
	_Ref42860728
	_Ref42860708
	_Ref43199461
	_Ref43276788
	_Ref43295885
	_Ref43361414
	_Ref64369327
	_Ref43900332
	_Ref43901327
	_Ref57039376
	_Hlk61274193
	_Hlk61270871
	_Hlk61364373
	_Ref57365777
	_Ref57370797
	_Ref57375092
	_GoBack
	DIGITALISAATIO KOSKETTAA KAIKKIA
	OSA 1: DIGITALISAATIO KORKEAKOULUSSA 

	Tenttivierailu joustavan tenttimisen mahdollistajana - opiskelijoiden kokemuksiA
	Case: APOA-hankkeen pilottiopintojaksot - digitalisaatio lisää läpinäkyvyyttä ja parempaa teitoisuutta insinöörien fysiikan opinnoissa
	Abroad@home – virtuaalinen liikkuvuusjakso
	Digitalisaatiota arjen tarpeisiin
	Korona, kivako-hanke ja kielet - katsaus samkin ja seamkin kielten- ja viestinnänopetuksen digitalisaation nykytilaan
	Opiskelijoiden välinen vuorovaikutus verkko- opintojaksolla
	Robotiikka akatemia - koulutuksen ja tki:n integraatio aluekehityksen keskiössä
	Osa 2:
	DIGITALISAATIO SOSIAALI- JA TERVEYSALALLA 

	Mielen hyvinvoinnin tukeminen teknologian keinoin
	Hyvinvointiteknologian koulutustarpeet - kysely opiskelijoille, opettajille ja työntekijöille
	Kliinisen tietoaltaan käytön ensimmäisen vaiheen kokemuksia
	Sidosryhmien rooli teknologiainnovaatioiden diffuusiossa palvelusektorille
	Turvateknologian käyttöön liittyvät eettiset kysymykset tehostetussa palveluasumisessa
	Etäkuntoutuksen haasteet, mahdollisuudet ja oppimiskokemukset
	Seinäjoki home of wellbeing ja hyvinvointialan yrittäjien kiinnostus hyvinvointiteknologioihin etelä-pohjanmaalla
	Työajat vuorotyössä ja niiden toteuttaminen käytännössä
	Hankecase: digitalisaatio ja teknologia sote-alan pk-yrityshankkeessa
	Osa 3:
	DIGITALISAATIO, LOGISTIIKKA JA YMPÄRISTÖ 

	Digitaalisuudella ympäristöystävällisiä pienvenesatamia ja turvallista veneilyä 
	Tulevaisuuden ajoneuvo­teknologiat seamkissa – kehitys kohti älykästä ulkotilarobotiikkaa
	Modernit onlinemittaukset vesiturvallisuuden varmistamiseen – neste­prosessien digitalisaatio ja koneoppiminen osana vesitalouden kehitystä (modwat)
	Älykästä merilogistiikkaa digitalisaation avulla - cb efficientflow -projekti
	Tulvanhallintaa ja puhtaampi itämeri digitaalisilla ratkaisuilla
	From 3 pillars to 17 goals of sustainable development
	Energiatehokkuudella säästöjä – digitaalinen työkalu meriklusterin yrityksille
	Digitaalisia palveluita eteläiseen afrikkaan 
	Rakennusala muutoksessa - tulevaisuudessa kaikkiin rakennushankkeisiin laaditaan digitaalinen hiilijalanjälkilaskelma
	OSA 4: DIGITALISAATIO YRITYKSISSÄ JA YHTEISKUNNASSA 

	Digikypsyysmittarit: määritelmä, vertailua ja käytännön kokemuksia
	Toimistoautomaatiosta hyperautomaatioon
	Miten digitalisaatio muuttaa yritysviestintää pk-yrityksissä?
	Pk-yritysten digikypsyyden tutkimus
	Etelä-pohjanmaan alueellisen digitaalisen liiketoiminnan innovaatioekosysteemin nykytila ja kehittäminen
	Omistajanvaihdosprosessia edistävät yksilölähtöiset mekanismit – kriittisen realismin mukainen tarkastelu yrityskauppoihin
	Osaamisella on väliä - digitaalisen kyvykkyyden vaikutus yritysten menestymiseen ja kasvuun 
	Digitaalisella osaamisella uuteen nousuun
	Internet rikollisuuden näyttämönä











