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m Status GNSS

Aktive Satelliten (Stand Oktober 2024)

Ps I 31

cLonass | 24
catieo . | 25 (+2)

Beidou 44 (33)

NavIC: 7 Satelliten, QZSS: 5 Satelliten (Konzeptstudie mit 11 Satelliten)
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m Status GNSS

GNSS Frequenzbander

Lower L-Band Upper L-Band

NavIC L

[MHZ] 1176.45 1202.025 1207.14 1227.60 1246.0 1268.52 1561.068 1575.42 1602.0 2492.028

II

Sehr grol3e Bandbreite an Satelliten und Signalen mit nahezu 100% Verfugbarkeit!
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M Konnen wir uns weiterhin auf GNSS verlassen?

GNSS-Interferenzen o S

» Registrierte GNSS RF| o .
Ereignisse zwischen < . o . K
Januar und Juni 2024 i - s TS

= Keine Region der Welt e '-*&‘._._: -
mit signifikatem Flug- =
verkehr frei ist von : . .
GNSS-Interferenzen

QUELLE: IATA, 2024
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M Konnen wir uns weiterhin auf GNSS verlassen?

Weltraumwetter
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SWAP: Die osterreichische Plattform fiir Weltraumwetter
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QUELLE: SWAP, 2024
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m Zukunft von GNSS: Welche Themen stehen im Fokus?

PNT Services SBAS stabiler Betrieb

dm-Genauigkeit Authentifizierung

LEO-PNT

Kunstliche Intelligenz Resilienz

Messaging Service
Navigation zum Mond
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m Zukunft von GNSS: Welche Themen stehen im Fokus?

P N T S e rVi ces [

= Hohere Genauigkeit durch zusatzliche Korrekturdaten

Segment

EUROPEAN
. . . . . RADIO NAVIGATION <

(Galileo High Accuracy Service, Beidou PPP Service) PLAN 2023/ =~
= Verbesserte Signalstruktur fur schnellere Signal- SAEK s rna® "

erfassung und Positionierung ' NS s

GPS IIR, lIR-M, IIF, Il gz:s(v;o:)zc "2 //
= Search and Rescue (SAR) Service - .;f...:;.w
ssaps 203 lcol-/cps;mo

= Sichere Signal- und Datenubertragung }"ﬁ 677 wrson woorsznl O

(secured-PNT) i 18 .w Th el B

|
ICD-GPS-802

= Emergency Warning Services b s LU

System (OSS) Updated for SV11

QUELLE: EMILE, ION GNSS+ 2024
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m Zukunft von GNSS: Welche Themen stehen im Fokus?

PNT Services

= Galileo High Accuracy Service (SL1 verfugbar seit Januar 2023)

HAS - Refined GAL orbit error (3D, cm) - All satellites, Q2 2023
1800 68th percentile = 11.5 cm
HAS SERVICE LEVEL 1 SERVICE LEVEL 2 oo
% 1400
2 1200
_ Global European Coverage Area (ECA) [
o 800
£
PPP - Orbit, clock, biases (code and  PPP - Orbit, clock, biases (code and phase) =
phase) incl. atmospheric corrections 0 -
, | .
_ SIS (Galileo E6-B) and IDD (Ntrip) SIS (Galileo E6-B) and IDD (Ntrip) R Tt Tt e S L R P P TR T P e
3D orbit error (cm)
Galileo El/ESa/ESb/EG; ES AltBOC Galileo E1/E53/E5b/E6; E5 AltBOC HAS - Refined GAL clock error (absolute value, cm) - All satellites, Q2 2023
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GPS L]./I.SJI LZC GPS I.l/LS; ch 2500 68th percentile = 4.9 cm
_ {20 cm {Zocm § o
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m Zukunft von GNSS: Welche Themen stehen im Fokus?

nm = ] Artificial Intelligence
unstiicne inteiligenz
lem 'm to learn,
mal
com) human

Artificial Intelligence

Machine Learning
L is a subset of Al, uses adva Machine Learning

\ Deep Learning

Generative Al

o6 based
sets, these
uts without
ised and
QUELLE: WIKI, 2:)24\

(z.B. fur die Korrektur von atmospharischen Effekten oder Satellitenuhrfehlern)

= Hohes Anwendungspotential bei Phanomenen, die wir nicht gut

i unsupervised lear

Deep Learning
DL ibset of ML whi

durch physikalisch-mathematische Gesetze modellieren konnen.

o Klassifizierung: Erkennen und heruntergewichten von ,schlechten

Beobachtungen® (Storsignalen, Mehrwegeeffekte, Auldreiser, ...)

o Regression: Erstellen von Korrekturmodellen

o Optimierung: Fur die Optimierung von Fahrrouten und der dynamischen Anpassung von
Filter-Parametern; z.B. in Kooperation mit anderen Nutzern
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m Zukunft von GNSS: Welche Themen stehen im Fokus?

Kunstliche Intelligenz

=  Anwendungsbeispiel: Beobachtungsdaten-Analyse

Sync & upload Share & Distribute

'Diita center

QUELLE: MERIDIA, h

Mobile survey & Data management, Data Distribution
data collection review and validation View on web dashboard, export to

common file types, connect to your API
and auto-generate PDF documents
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Wie lange missen

fUr eine gewisse
Genauigkeit GNSS
Rohdaten im Feld
aufgezeichnet werden?




Y] Zukunft von GNSS: Welche Themen stehen im Fokus?

WIEN

LEO-PNT

12U Cubesat

Followed by 4x Microsats ~100kg

Quasi Polar Orbit ~550 km

L/S, C and UHF Signal In Space and 2-way payload (S-band)

16U Cubesat

ThalesA Ierf
daleéSAlenia
st oo™ Space Followed by 4x 20U Cubesats
Quasi Polar Orbit ~550 km

L/S, C and UHF Signal in Space and 2-way payload (UHF-band)

Aufbau einer Mini LEO-PNT Konstellation bis 2027

QUELLE: FALCONE, 2024

Zukunft von GNSS | EPOSA Anwendertreffen | 17. Oktober 2024




m Zukunft von GNSS: Welche Themen stehen im Fokus?

Resilienz

= GNSS ist in unser Leben stark integriert. Ausfalle, zum Beispiel durch unabsichtliche

oder gezielte Angriffe, hatten erhebliche Auswirkungen.

= \Wie konnen wir uns vor Ausfallen besser schutzen?

— Konstellationen aus GEO, IGSO, MEO und LEO Satelliten (LEO-PNT, R-GPS)

— Verbesserte Anti-dJam-Fahigkeit: >Signalstarke, >Frequenzen, Verschlusselungstechnik

(GPS-Ill Signale sind 8-mal widerstandsfahiger gegen Storeinflisse)

— Sensor-Kombination: GNSS + INS + 5G/6G + elLoran ...?
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m Prognose: GNSS Marktentwicklung

2019 2029
Value Value

Installed Base 6.4 bin 9.5 bin
Revenue (€) 150.7 bin 324.4 bin

Devices per capita 0.8 1.1

QUELLE: GSA GNSS MARKET REPORT 2019
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m Prognose: GNSS Marktentwicklung

2,1% - 4%
6,0% “
1,5% ‘
17.1%
2023 total
installed base:
2.5% 74 millions

2,0%

1% aller GNSS
61062 - 04% Empfinger fiir
prazise Anwen-
1.7% _\ dungen
16,2%
2033 total ~ 435%
installed base:
114 millions
4,2%

59.0%

~{ 5,0%

Aviation and Drones
W Agriculture and Forestry
Maritime and Inland Waterways
B Infrastructure
B Remaining segments

Rail
Emergency Management and Humanitarian Aid
W Fisheries and Aquaculture

B Urban Development and Cultural Heritage

QUELLE: GSA GNSS MARKET REPORT 2023
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m Zusammenfassung

= Die leise Revolution von GNSS: PNT Services, Einzug von
kinstlicher Intelligenz, LEO-PNT, Resilienz, ...

= Ein GNSS-Empfanger pro Person: Im Jahr 2025 wird die Zahl der
GNSS-Gerate voraussichtlich auf 8 Milliarden Einheiten anwachsen, was
im Durchschnitt ein Gerat pro Kopf bedeutet.

= Weltweite Positionsgenauigkeit im Dezimeterbereich!
(nach einer Konvergenzzeit von 5 min)

= Nationale Referenzstationsnetzte bleiben weiterhin das Fundament fur
die hochgenaue Positionierung.
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Kontakt

Gregor Moller

Technische Universitat Wien

Department fur Geodasie und Geoinformation
Wiedner Hauptstralie 8-10

1040 Wien

Telefon: +43 1 58801 12896
gregor.moeller@geo.tuwien.ac.at
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