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HVAD ER NÆSTE SKRIDT OG HVAD FINDES
DER AF LØSNINGER?



Agenda

• Kort gennemgang af hovedkonklusioner
• Hvad findes der af løsninger og teknologier i dag - en teknologisk tidsrejse
• Hvor er vi på vej hen nu? Hvad er næste skridt i den teknologiske og kommercielle rejse?
• Spørgsmål fra salen
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Kort gennemgang af hovedkonklusioner
• Mange forskellige lavfrekvente netværk på markedet i dag. NB-IoT netværksoperatørerne er kommet meget

sent ud af starthullerne, men spås alligevel at vinde stor andel af IoT data markedet.
• Markedet for sensorleverandører går fra at være domineret af leverandører med egen proprietær software 

til præsentation af data fra egne sensorer til et grundlæggende krav om at data også skal kunne leveres frit
til slutkunden uden at være afhængig af softwareplatform

• For at få det fulde udbytte af Internet Of Things, er det en forudsætning at data kan flyde frit mellem
software platformene – Det kræver at der anvendes standarder på området.

• Hidtil har der været store problemer med netop at få datakommunikationen til at fungere i praksis mellem
mange forskellige sensorleverandører og lige så mange forskellige softwareplatforme fordi der ikke fandtes
en konkret standard på området. Det er på vej nu!

• The OGC - Open Geospatial Consortium committed to making quality open standards for the global geospatial 
community har udarbejdet en standard i 2016, og har lige sendt en pressemeddelse (20. februar 2018) hvor
de anmoder offentligheden om at kommentere på deres nye standard “SensorThings API Part 2 –
Tasking Core’”
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Hvad findes der af løsninger i dag?

• Udpluk af forskellige lavfrekvente netværk:

– Sigfox

– LoRa

– NB-IoT

– Ingenu
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Hvad findes der af løsninger i dag?

Lidt historie om de enkelte netværk:

• Organisationen bag mobilstandarderne for 3G, 4G og 5G har historisk set sovet i timen. Har 
fokuseret på high speed mobilt bredbånd fordi kunderne efterspurgte flere mobile data, hurtigere
og billigere.

• Det gav et marked for de firmaer, der i forvejen arbejdede med Low Power Wide Area NetWorks
(LPWAN). Det skabte de netværk vi kender i dag som Sigfox, LoRa, Ingenu mm.

• Hermed opnår bla. Sigfox og LoRa et stort forspring ift. at kapre markedet for IoT eller som 
nogen siger: ”When the Spec’s delayed, LPWAN will play” citat: Nick Hunn, december 2016

• Som modsvar til denne udvikling fik GSM Association defineret deres eget lavfrekvente netværk. 
Det kaldte de Narrow Band Internet of Things – NB-IoT.
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Hvad findes der af løsninger i dag?

• Forskellige former for lavfrekvente netværk :

– Sigfox og NB-IoT er proprietære netvæk (dvs. en netværksoperatør, der styrer netværket og opkræver
betaling for brug af netværket)

– LoRa er et frit netværk som blot kræver at der opsættes en række modtagerantenner (access points) 
således der formes et netværk. Anvendes flere steder i Danmark i dag foruden London City bl.a.
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Hvad findes der af løsninger i dag?

• Forskellighederne:

– SigFox og LoRa benytter en åben frekvens (868Mhz – Industry, Scientific and Medicinal – ISM band). 
Det kan derfor ikke garanteres at alle datapakker kommer frem til slutbrugeren. Denne frekvens benyttes
også af meget andet udstyr, fjernstyrerede biler og andet hobby elektronik, lastbiler, ambulancer mm.).

– NB-IoT benyttes af teleselskaberne (blev adopteret af GSM Association i 2016 - Groupe Speciale Mobile) 
og anvender derfor det netværk som de enkelte teleselskaber har licens til at benytte. Det giver en større
sikkerhed for at alle datapakker når frem til modtageren. Samtidig vurderes IT sikkerheden at være
væsentlig højere end på den åbne frekvens. God skalerbarhed, hvis der kommer mange enheder på 
netværket. 

– Ingenu er et proprietært netværk, der anvendes i USA. Ingenu har udviklet deres egen trådløse teknologi
(Random Phase Multiple Access- RPMA), og promoverer blandt andet høj IT sikkerhed og kan tilbyde en
dedikeret kommunkationskanal til at uploade ny firmware til de enkelte sensorer. 
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Hvad findes der af løsninger i dag?

Lidt om datamængder for de enkelte netværk:

• Sigfox: maksimalt 140 beskeder om dagen fra sensoren og maks. 12 bytes pr. besked. 
• Sigfox: Maksimalt 8 bytes kan sendes til sensoren (f.eks. ved simpel konfiguration af sensoren). Det 

betyder at man ikke kan firmware opdatere sin sensor via Sigfox.

• LoRa: 255kbs og 50 bytes pr. besked.

• NB-IoT: Endnu ukendt.

• Fælles for alle 3 netværk er at datapakkerne sendes krypteret, hvor det er netværket der foretager
krypteringen.
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Hvad findes der af løsninger i dag?

Hvad med IT sikkerheden?:

• For LoRa er der separate nøgler for netværk og applikation.

• Det diskuteres i IT branchen om nøglerne i LoRa og Sigfox er sikre nok.
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Forskellige sensorløsninger til affaldsbranchen. 
Ofte med det formål at:

• Optimere på indsamlingen ved kun at tømme hvor der er behov
• Optimere på ruteplanlægningen, og dermed spare brændstof og 

CO2
• Forbedre servicen til borgerne ved at minimere risikoen for 

overfyldning og dermed at affaldet spredes

Hvor står vi i dag?
• Konceptet er ikke nyt, idet der har været sensorer til

affaldsbeholdere i mange år baseret på SIM kort eller WiFi.
• Der er kommet en del nye aktører på banen de sidste par år og 

dermed mere konkurrence på området.
• Sensorleverandørerne er begyndt at udvikle sensorer til de 

lavfrekvente netværk med fokus på LoRa og NB-IoT (TDC er først
lige blevet klar med NB-IoT i Storkøbenhavn)



Hvad er næste skridt?

2018-02-28
11

Vi ser kun i meget ringe grad at 
data bliver udnyttet på tværs af 
forvaltningerne. Det opleves 
meget konkret i dagligdagen for 
både renovatør og borger.



Hvad er næste skridt?
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Data fra de enkelte sensorer 
kommunikerer typisk kun med 
sensorleverandørens eget 
proprietær software. 

Det er ved at ændre sig nu.

For at opnå det fulde udbytte af 
IoT, forudsættes det brug af 
standarder, så alle sensorer kan 
tilsluttes alle software platforme 



Hvad er næste skridt?
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Med dataserier fra sensorer og 
input fra øvrige servicebaserede 
datakilder (eks. Meteologisk
institut) kan systemerne bedre 
forudsige hvor og hvad der skal 
indsamles.



Hvad er næste skridt?
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Fremtidens løsninger bliver 
baseret på IoT Gateways 
kombineret med proprietærer 
fagspecifikke IT-løsninger.

IoT Hub fra 
Microsoft Azure

Amazon
Webservices
(AWS)

IstSOS is an OGC SOS 
server implementation

Google IoT Cloud

Kravene fra markedet vil 
bestemme hvilke standarder, 
der vinder indpas hos 
sensorleverandørerne.



Spørgsmål fra salen?
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