Galileo nagy pontossagu szolgaltatas — korai
megfigyelések

A Galileo nagy pontossagu szolgaltatds (HAS) sikeres atallasa a kovetkezé megvalositasi
szakaszba sokakat izgatotta tett a GNSS-iparban.

Mi az a Galileo HAS?

A Galileo HAS egy forradalmian 1j, nagy pontossagu, preciz pontpozicional6 (PPP)
korrekcios szolgaltatas, amely vilagszerte elérhetd, és Europaban tovabbfejlesztett

crer

szolgaltatas, amely a kovetkezd Galileo és GPS jeleket tdmogatja:

o Galileo: E1, E5A, E5B, E6B
e GPS: L1, L2C, L5

A korrekciok ingyenesek és kozvetleniil a Galileo miitholdakrdél, az E6B frekvencian, térbeli
jel (SiS) formdjaban érkeznek. A korrekciok foldi Gton is elérhetdk lesznek, és az interneten
keresztiil is streamelhetok lesznek az RTCM halozati atvitelének internetes protokollja
(NTRIP) segitségével. A korrekciokat mind a Galileo, mind a GPS konstellaciok szamara
sugarozzak, ami néhany konvergenciaidd utan valos idejii, <20 cm-es vizszintes pontossagot
eredményez (95%-0s megbizhatosaggal).

Galileo HAS ilitemterv

A Galileo HAS t6bb éven at harom fazisban keriil megvalositasra. A 0. fazis 2019-ben
kezdddott, és belsd teszteléssel és validalassal foglalkozott. 2023 januarjaban a Galileo HAS a
megvalositas 1. fazisaba, azaz a ,,kezdeti szolgaltatas™ szakaszaba lépett. A jelenlegi 1.
fazisban a Galileo HAS globalis lefedettséget biztosit, amit az lizemeltetdk ,,1. szolgaltatasi
szintnek” neveznek. A végleges fazisra két szolgaltatasi szintet javasoltak a végrehajtasi
itemtervben. Az 1. szolgaltatési szint (SL1) végiil 20 cm-es pontossagot biztosit vilagszerte,
kevesebb mint 6t perces konvergenciaiddvel. A 2. szolgéltatasi szint (SL2) csak Eurdpaban
lesz elérhetd, és szintén 20 cm-es pontossagot biztosit. Az SL2 teriiletén azonban a
konvergenciaidd kevesebb mint két percre csokken, mig mashol a konvergenciaidd 5 perc
vagy annal jobb kiiszobérték marad.

Az SL2 a 2. fazisban lesz elérheté Europaban, amely ,,teljes szolgaltatasként™ lesz ismert, és
véarhatoan 2024 elején indul el.

Jelenleg az 1. fazis kezdeti szolgéltatasa csokkentett teljesitménycélokkal mitkodik, és
vilagszerte SL1-ben lizemel. Az SL1 korrekcidkat biztosit a mitholdak palyajahoz/éraihoz, de
még nem a kod/fazis eltéréseihez. Emiatt az SL1 jelenlegi konvergenciaideje vilagszerte
kortlbeliil 25-60 perc.

Jovore, a 2. fazisban, vagyis a ,,teljes szolgaltatas” soran, az SL1 vilagszerte <300
masodperces (6t perc alatti) konvergenciaid6t biztosit. Ugyanakkor az SL2 Eur6paban
tovabbra is <20 cm-es pontossagot biztosit, de javitott konvergenciaidével () <100


https://www.gsc-europa.eu/galileo/services/galileo-high-accuracy-service-has

masodperc (két perc alatt). Ez 1€gkori korrekcios modellek alkalmazasaval, jobb korrekcidok
beépitésével valosul meg.

A Galileo HAS jelenlegi szolgaltatasi teriilete az a f6ldrajzi teriilet, amelyen a Galileo HAS
felhasznaloi az Eurdpai Unio Galileo HAS szolgaltatasi definiciés dokumentumaban (SDD)

meghatarozott minimalis teljesitményszintek (MPL) teljesiilését varhatjak.
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A fenti abran lathato a Galileo HAS szolgaltatas teriiletének térképe. Felhivjuk figyelmét,
hogy Ausztralia és kornyéke jelenleg nem tartozik a Galileo HAS szolgaltatas teriiletéhez.

Felhivjuk figyelmét, hogy a szolgaltatasi teriilet globalis, kivéve a fenti abran feltiintetett
kovetkezo teriileteket:

o A [60°S— 60°N] szélességi és [90°E — 180°E] hosszusagi kérokkel meghatarozott
téglalap

o A [60°S— 60°N] szélességi és [125°W — 180°W] hosszusagi kordkkel meghatarozott
téglalap

Ez nem akadalyozza meg a felhasznalokat abban, hogy Galileo HAS korrekcidkat fogadjanak
¢s alkalmazzanak abban a régidban, ha véletleniil képesek azokat fogadni a Galileo
konstellaciobdl. Azonban nincs garancia arra, hogy az MPL-ek teljesiilnek, ezért eltérd
teljesitmény figyelhetd meg.


https://www.gsc-europa.eu/sites/default/files/sites/all/files/Galileo-HAS-SDD_v1.0.pdf
https://www.gsc-europa.eu/sites/default/files/sites/all/files/Galileo-HAS-SDD_v1.0.pdf

Hogyan miikodik a Galileo HAS?

A Galileo HAS egy preciz pontpozicionald (PPP) szolgaltatas, amely egy globalis f6ldi
referenciallomas-halézatbdl szamitja ki a miitholdak palyéjat és orajavitdsait, majd ezeket a
javitasokat tovabbitja a felhasznaloknak. A tipikus PPP-rendszerekben, mint példaul az Atlas®
, a foldi allomasok felkiildik javitasaikat a geostacionarius mitholdaknak, amelyek aztan
azokat trbeli jelek (SiS) utjan tovabbitjak.

A Galileo HAS és a tipikus PPP-szolgaltatas kozotti kiilonbség az, hogy a Galileo foldi
referenciallomasai altal generalt korrekcios adatokat minden Galileo miithold sugarozza, nem
pedig csak egy-harom miihold, mint a hagyomanyos PPP-rendszerekben és még az SBAS-ban
IS.

Mission Uplink

Az Eos Positioning Systems altal a ,,Galileo High Accuracy Service (HAS) Info Note”

informacioi alapjan készitett grafika

Ahhoz, hogy a korrekciok hasznosak legyenek, a végfelhasznaloknak kompatibilis GNSS
vevovel kell rendelkezniiik, amely nemcsak tobb konstellaciot és tobb frekvencidt timogat
(beleértve a sziikséges E6 frekvenciat is), hanem képes a Galileo HAS korrekcios
iizenetformatumok dekodolasara is. Konkrétan, a vevonek kovetnie kell a GPS L1/L2/L5 és a
Galileo E1/E5/E6 frekvenciakat.

Az Eos Positioning Systems® 2021-ben, a Galileo HAS megjelenésére késziilve hozta
forgalomba az Arrow Gold+™ és 2025-ben az Skadi Gold GNSS vevét. Az Arrow Gold+ és
Skadi Gold tjabb tijdonsagot jelent a térképészeti és GIS piacon. Egyetlen vevével és fizetOs
eloéfizetés nélkiil a differencialis korrekcids forrashoz, a felhasznald 20 cm alatti vizszintes és
40 cm alatti fligglleges pontossagot érhet el.

A fenti képernydképen az Eos Tools Pro ,,Position” (Pozicid) fiilje 1athatd. Ezen a fiilon a
felhasznalok figyelemmel kisérhetik a differencialis korrekcios forrast, a hasznalt mitholdak
szdmat és egyebeket.


https://eos-gnss.com/products/activations/atlas
https://www.gsc-europa.eu/sites/default/files/sites/all/files/Galileo_HAS_Info_Note.pdf
https://eos-gnss.com/products/hardware/arrow-gold-plus

A fenti képernyOképen az Eos Tools Pro ,,RTK Status” (RTK allapot) fiilét lathatjuk. Ezen a
fiilon a felhasznalok megtekinthetik a differencialis korrekcios forrasuk allapotat, jelen
esetben a Galileo HAS-t.

Az Arrow Gold+ és Skadi Gold tipikus teljesitménye a
Galileo HAS kezdeti szolgaltatasanak hasznalataval

Mivel a Galileo HAS jelenleg az 1. fazisti kezdeti szolgaltatas bevezetési szakaszaban van,
teljesitménycsokkenésre kell szamitani, kiilondsen a konvergenciaiddk tekintetében.

A legutdbbi bétatesztek soran az Eos partnerei €s munkatarsai két teljesitménymutatot
figyeltek meg, a konvergenciaid6t és az abszolt pontossagot, amikor a Galileo HAS-hoz
csatlakoztatott Arrow Gold+ GNSS vevét hasznaltak a korrekcidkhoz. Az Arrow Gold+
késziiléket egy nagyon pontos ellendrzod pont felett allitottak be. Az ellendrzd pont
koordinatait a Kanadai Természeti Er6forrasok Minisztériumanak Kanadai Geodéziai
Szolgalata altal elérheté PPP szolgaltatas segitségével szamitottak ki.

A PPP egy fejlett technika, amelyet a GNSS-adatok utolagos feldolgozasara hasznalnak. A
PPP-szolgéltatds a GNSS-vevdk globalis halézatdbol szarmazd pontos mitholdpalya-, 6ra- és
eltéréskorrekciokat hasznal a foldgdmbon barhol talalhatd, nagy pontossagu poziciok
kiszdmitadsdhoz. A PPP-bdl szarmazo kontrollpont-koordinatékat az adatgytijtés utan hat
nappal dolgoztak fel, hogy biztositsak a pontos palyak hasznalatat az 6sszehasonlitds soran. A
kontrollpontok koordinataira vonatkozé hibabecslések eredménye 5 mm, 4 mm és 15 mm volt
a sz€lesség, hosszusag és magassag tekintetében (sorrendben).

Minden teszt soran tobb egyoras GNSS-adatgylijtési munkamenetet rogzitettiink, beleértve a
Galileo HAS-korrekcidkat is. Ezeket a HAS-korrigalt poziciokat dsszehasonlitottuk a
rendkiviil pontos PPP-ellendrzopont-koordinatainkkal. Az alabbi abrak a Galileo HAS
konvergencia-tesztek soran csokkend vizszintes hibat mutatjak. A legtobb tesztben a HAS-
korrigalt poziciok egy ora adatgytijtés utan 10 cm-en beliil voltak az ellendrzépontunktol.
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A fenti dbra a Galileo HAS konvergencia tesztek soran csokkend vizszintes hibat mutatja. A
tesztek tobbségében a Galileo HAS korrigélt pozicidok 10 cm-en beliil voltak a beallitott
ellendrzd ponttodl.

Az alabbi abra a Galileo HAS altal korrigdlt poziciokat mutatja, amelyeket idoben gytijtottek
(a pozicidkat masodpercenként gytijtotték). Az Arrow Gold+ és Skadi Gold fogadja és
feldolgozza a Galileo miitholdaktol az E6B jelén keresztiil kapott Galileo HAS korrekcidkat.
Az alabbiakban lathato, hogy koriilbeliil 60 perc elteltével a legjobb elérhetd pontossag <20
centiméter, és amikor egy fix megoldas sziiletik, az Arrow Gold+ Skadi Gold és akar a
deciméteres szint ald is le tud jutni. Ez a szolgaltatas altal megadott pontossagon beliil van,
amely nominalis koriilmények kdzott <20 cm.
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A fenti szérasdiagram a Galileo HAS éltal korrigélt pozicidkat mutatja, amelyeket egy
masodperces intervallummal gy(ijtottek. Koriilbeliil 60 perc elteltével a legjobb pontossag,
amelyet elértiink, 20 centiméter alatt volt. Amikor fix megoldast értiink el, az Arrow Gold+ és
Skadi Gold képes szubdeciméteres pontossagot elérni.
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Meg kell varnunk, amig a HAS a 2. fazisba (teljes szolgaltatas) 1ép, mieldtt a konvergencia
id6tartama globalisan 300 masodperc ala (koriilbeliil 5 perc), Eurépaban pedig 100 masodperc
ala (kortlbeliil masfél perc) csokken.



HAS SERVICE LEVEL 1 SERVICE LEVEL 2

COVERAGE Global European Coverage Area (ECA)

TYPE OF CORRECTIONS PPP - orbit, clack, biases (code and PPP - arbit, clock, biases (code and phase)
phase) incl, atmospheric corrections

FORMAT OF CORRECTIONS Open format similar to Compact-SSR Open format similar to Compact-55R (CS5R)
(CSSR)

DISSEMINATION OF CORRECTIONS  Galileo EGB using 448 bits per satellite Galileo EGE using 448 bits per satellite per
per second / terrestrial (internet) second [ terrestrial (internet)

SUPPORTED CONSTELLATIONS Galileo, GPS Galileo, GPS

SUPPORTED FREQUENCIES E1/E5a/ESh/EG: ES AltBOC E1/ESaf/ESh/EG; ES AltBOC
L1/LS; L2C L1/LS; L2C

HORIZONTAL ACCURACY 95% <20cm <20cm

VERTICAL ACCURACY 95% <40cm <40cm

CONVERGENCE TIME <300 s <1005

AVAILABILITY 9904 990

USER HELPDESK 247 2417

Forras: ,,Galileo High Accuracy Service (HAS) Info Note” © European GNSS Agency, 2020

Adatfontossagu szempontok

A Galileo HAS rendszer egy specialis referenciakeretet hasznal, amelyet Galileo Terrestrial
Reference Frame (GTRF) néven ismernek. A GTRF az International Terrestrial Reference
System (ITRS) fliggetlen megvaldsitasa, és a Galileo érzékeldallomasok becsiilt koordinatain
alapul. Egy adott pont esetében az ITRF és a GTRF koordinatak kozatti kiilonbség kevesebb,

mint 3 cm.

A GPS és a Galileo kozotti interoperabilitast figyelembe kell venni, mivel a GPS és a Galileo
referenciakeretei az ITRF kozeli valtozatai. Ez magas szintii interoperabilitast biztosit a GPS-
szel és a Galiledval gyiijtott poziciok kozott.
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https://www.gsc-europa.eu/sites/default/files/sites/all/files/Galileo_HAS_Info_Note.pdf

Az Arrow Gold+ és Skadi Gold GNSS vevo és a fix Galileo HAS jel hasznalataval barki a
rendelkezésre allo szolgaltatési teriileten beliil <20 cm-es pontossagot érhet el.

Most, hogy a Galileo HAS belépett a bevezetés kezdeti szakaszaba, a térképészeti és GIS
ko6zosség mar ma is profitalhat bel6le. Az Arrow Gold+ GNSS vevd hasznélataval barki a
kezdeti szolgaltatasi teriileten beliil <20 cm-es pontossagot érhet el.

Erdekli a kezdés? Vegye fel a kapcsolatot csapatunkkal még ma, és érdeklédjon a Galileo
HAS Arrow Gold+ és Skadi Gold késziilékkel valo hasznalatarol.



https://eos-gnss.com/sales-inquiries

