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Az Európai Unióban (EU) a 90-es évek közepé-
re felerõsödtek azok a hangok, amelyek szerint a
stratégiai jelentõségû globális helymeghatározás
területén Európának saját lábára kell állnia. Az
amerikai GPS ugyan ráfejlesztésekkel alkalmassá
tehetõ akár a polgári légiirányítás kiszolgálására
is, mivel azonban az alaprendszer feletti ellenõr-
zés továbbra is az amerikai hadsereg kezében ma-
rad, a költséges, hagyományos légiirányítási be-
rendezéseket továbbra is üzemben kell tartani. Az
európai tervek szerint két lépésben valósul meg az
önállósodás. Elsõként 2004-ig létrehozzák az EG-
NOS (European Geostationary Navigation Over-
lay Service) kiegészítõ rendszert, amely Európa
területén a GPS technikával, az alaprendszerekkel
elérhetõ valós idejû pontosságot 10–15 méterrõl
1–3 méterre javítja. Ezzel együtt az alaprendsze-
rek (GPS, GLONASS) integritását (önellenõrzõ és
a felhasználókat értesítõ képességét) is magasabb
szintre emeli. Második lépésként 2008-ig megépí-
tik az önálló európai mûholdas navigációs alap-
rendszert, a Galileo-t. Cikkünkben bemutatjuk az
EGNOS-t, ismertetjük a Galileo rendszerrel kap-
csolatos terveket, és külön kitérünk a változások-
nak a mûholdas helymeghatározás geodéziai al-
kalmazásaira gyakorolt várható hatására.

EGNOS

Az abszolút meghatározás pontosságát relatív
mérési eljárással lehet nagyságrendekkel megjaví-
tani. Ennek feltétele, hogy egyidõben több GPS
vevõt kell üzemeltetni, melyek közül legkevesebb
egy vevõ ismert bázisponton mûködik. A bázisve-
võ és egy vele szinkronban üzemelõ másik vevõ
méréseinek a különbségébõl a lehetséges hibák
kiesnek, vagy drasztikusan lecsökkennek. Ennek
köszönhetõ, hogy relatív mérésekkel a cm, sõt a
mm pontosság is elérhetõ. A relatív mérés nagy
hátránya, hogy gondoskodni kell bázis állo-
más(ok)ról, ami valós idejû mérésnél még bonyo-
lódik a bázismérések rádiós úton történõ átsugár-

zásával is. Nagyobb területen végzett navigálásnál
a bázisállomások telepítésére nincs idõ, ezért itt
elõre telepített, ún. aktív GPS hálózatokkal lehet a
problémát megoldani. Igen nagy, kontinentális
méreteknél a földi kommunikáció már nehézkes,
ilyen esetekben geostacionárius mûholdak segít-
ségére lehet támaszkodni. 

Az EGNOS is egy ilyen, a GPS mérésekhez
korrekciós adatokat szolgáltató, Európában, illet-
ve közvetlen földrajzi környezetében használható
rendszer. Ûrszegmensét három geostacionárius
hold alkotja. Nyugaton az Atlanti-óceán keleti ré-
sze fölött tartózkodó AOR, keleten az Indiai-óceá-
ni régiót kiszolgáló IOR Inmarsat holdak, közé-
pen pedig az Európai Ûrügynökség (ESA)
Artemis nevû kommunikációs holdja teljesít szol-
gálatot. A vezérlõ szegmens elemei a következõk.
Az aktív GPS hálózatot 34 db távolság- és integri-
tás-monitorozó állomás alkotja majd. Ezek méré-
sei négy feldolgozó központba jutnak, ahol a dif-
ferenciális korrekciókat számítják, valamint elõál-
lítják az integritási információkat. Az így kapott
adatokat felsugárzó állomások juttatják fel a
geostacionárius holdakra, amelyek folyamatosan
visszasugározzák az európai régióba. 

A felhasználónak nem kell plusz antennát és rá-
dióvevõt beszereznie, mert az EGNOS jelek a
GPS L1 frekvencián jönnek. A GPS vevõ tehát
ugyanúgy képes venni a jeleket, mint a GPS hol-
dakéit. Az EGNOS jelek vételére alkalmas eszkö-
zök már forgalomban vannak, a kísérleti jeleket
2000-tõl sugározzák. Az EGNOS – immár „igazi”
jelekkel – a tervek szerint 2004-tõl áll üzembe. Az
észak-amerikai kontinensen az EGNOS megfele-
lõje a WAAS (Wide Area Augmentation System), a
hasonló célú japán rendszer neve MSAS (MTSAT
Satellite-based Augmentation System).

Galileo: miért, mennyiért, mit és mikor?

Az EU és az ESA közös vállalkozásában meg-
épülõ Galileo lesz a világ elsõ, kifejezetten polgá-
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ri célú globális helymeghatározó mûholdrendsze-
re. Ez a cél volt az egyik legfõbb politikai érv,
amely a Galileo kifejlesztéséhez vezetett. Ugyan-
is mindkét jelenleg elérhetõ rendszert, a GPS-t és
a GLONASS-t katonai irányítással fejlesztették és
mûködtetik. A Galileo elindításának másik, talán
még fontosabb oka gazdasági jellegû. Az elmúlt
évtizedben kiderült, hogy a mûholdas helymegha-

tározás piaca dinamikusan fejlõdik. Az amerikai
GPS rendszer egyeduralma miatt azonban az eu-
rópai gazdaság errõl a csúcstechnológiát alkalma-
zó piacról kiszorult. Az európai ipar versenyké-
pességét e téren a tervek szerint csak egy európai
fejlesztésû rendszer alapozhatja meg. A becslések
szerint, a Galileo program hiánya – a létre nem jö-
võ munkahelyek, a vevõberendezések, szolgálta-
tások eladásának elmaradása miatt stb. – nagyság-
rendekkel nagyobb veszteséget okozna, mint ami-
be a program kerül. A program támogatói nem
mulasztják el megemlíteni, hogy a becsült 3,2–3,4
milliárd eurós költség (amely tartalmazza harminc
mesterséges hold felbocsátását és a földi kiszolgá-
ló hálózat kiépítésének árát is) viszonylag ala-
csony. Összehasonlításul: nagyjából ennyibe kerül
150 km modern autópálya megépítése. A jelenleg
is meglevõ és a jövõben várhatóan felmerülõ navi-
gációs igények ugyanakkor szükségessé teszik a
globális navigációs mûholdrendszerek (GNSS)
bõvítését is. Mindez elsõsorban a minél jobb glo-
bális geometriai lefedettséget és a lehetõ legna-
gyobb megbízhatóságot, illetve ennek garantálá-
sát jelenti. E témában legtöbbször a polgári
légiközlekedés támasztotta követelményekre szo-
kás hivatkozni. Az igényeket a – jövõben moder-
nizálandó – GPS mellett mûködõ, azzal kompati-
bilis rendszer tudja a legjobban kielégíteni. A ter-
vek szerint ilyen lesz a Galileo. 

A Galileo rendszer legfontosabb eleme a 30,
Föld körül keringõ mesterséges holdból álló flot-
ta. A tervek szerint a holdak pályája közepes föld-
távolságban húzódik. A három különbözõ pálya-
síknak az Egyenlítõvel bezárt szöge 56°. A pálya-
síkokban egyenként 10–10 mesterséges hold len-
ne egyenletesen elosztva, ezek közül egy-egy tar-
talék arra az esetre, ha valamelyik hold meghibá-
sodna. A földfelszín feletti keringési magasság
23 616 km, a keringési idõ 14 óra (Greco és társai
2001). A mesterséges holdak élettartama húsz év.
Lehetõség nyílna több mesterséges holdat is pá-
lyára állítani egy indítás során, hiszen a technoló-
gia fejlõdése és a katonai biztonsági igények hiá-
nya eredményeképpen a Galileo holdak viszony-
lag kis tömegûek (625 kg) lesznek.

A Galileo földi irányító rendszerének (15 auto-
matikus vevõállomás, irányító központ, négy tele-
metriai állomás) alapvetõ feladata a mûhold-kons-
telláció irányítása és ellenõrzése, valamint a hol-
dak által sugárzott navigációs üzenetek, illetve a
rendszeridõ elõállítása. A Galileo egyik kulcsfon-
tosságú eleme a rendszer integritásának ellenõrzé-
sére, meghibásodás esetén a gyors riasztásra szol-
gáló rendszer (az irányító rendszertõl szervezeti-
leg független vevõállomás-hálózattal, központtal,
három adóállomással) (2. ábra). A Galileo rend-
szert keresési és mentési feladatokra is alkalmas-
sá teszik. A szabványos COSPAS-SARSAT adók-
kal rendelkezõ felhasználók periodikusan kibo-
csátott jelei a Galileo holdakon keresztül speciális
földi vevõállomásokra jutnak. Az adatokból meg-
határozzák a jeladó aktuális helyzetét. A Galileo
rendszer újítása lesz, hogy a megfelelõ, L-sávú
vevõvel is felszerelt jeladók a navigációs üzenetbe
illesztett információ révén visszaigazolást kaphat-
nak arról, hogy a jeleiket vették, pozíciójukat
meghatározták és az esetleges mentõakció megin-
dult.

A Galileo tíz különbözõ jelet fog sugározni,
amelyek – a mindenki által hozzáférhetõ nyilvá-
nos mellett – nagy biztonságú (pl. közlekedési
célra), kereskedelmi (értéknövelt szolgáltatások)
és kormányzati ellenõrzésû (rendõrség, hadsereg)
szolgáltatások között oszlanak meg. A jelek vivõ-
hullámai a GPS által is használt L sávba esnek
majd. Fontos megemlíteni, hogy a nyilvános, in-
gyenes szolgáltatás esetén a pozíció-meghatáro-
zás pontossága nem lehet rosszabb, mint a majdan
modernizálandó GPS esetében (Szentpéteri 2002).

A Galileo és a GPS, nagyfokú mûszaki hason-
lóságuk okán, kitûnõen kiegészítik majd egymást.
A két független, ugyanakkor egyazon vevõberen-

1. ábra Az EGNOS lefedettségi területe
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dezéssel elérhetõ navigációs mûholdrendszer még
tovább növeli a helymeghatározás pontosságát.
Ami talán ennél is fontosabb, a szolgáltatás sokkal
megbízhatóbb lesz, és fenntartható akkor is, ha
netán a rendszerek egyike mûködésképtelenné vá-
lik. A két rendszer kombinációja, a nagy számú
mesterséges hold révén, drámai javulást hoz majd
a jelentõs kitakarással jellemezhetõ városi környe-
zetben történõ navigációban vagy a pontos kine-
matikus mérésben. 

A Galileo fejlesztési és tesztfázisában (2005-ig)
2–4 mesterséges hold elkészítése, a minimális föl-
di kiszolgáló infrastruktúra kiépítése, az elsõ mes-
terséges holdak pályára állítása és a rendszer tesz-
telése várható. Két mesterséges hold megépítésé-
re az ESA már megbízást adott. A tervek szerint,
2008-ra befejezõdne a teljes földi szegmens és a
mûholdrendszer kiépítése. A remények szerint – a
koncessziós díjakból és a jogdíjakból származó
bevétel révén, 2015-re költségvetési pénzek fel-
használása nélkül is mûködõképessé válhat a
Galileo.  

Mivel több a Galileo, mint a GPS? 

A Navstar GPS tervezésekor (az 1970-es évek-
ben!) nem volt szempont egy sor, ma már alapve-
tõen a mûholdas helymeghatározó rendszerre tá-
maszkodó felhasználói terület igényeinek a figye-
lembevétele. Ilyenek például a geodézia, a geofi-
zika, a polgári közlekedés, az életmentés stb. Nem
is gondoltak a rendszer tervezõi arra, hogy a vivõ-
hullámok is felhasználhatók, mégpedig nagyság-
rendekkel pontosabb mérésre, mint az eredetileg
tervezett kódmérés. Elõször 1980-ban javasolta
két rádiócsillagász (I. Shapiro és C. Counselman),
hogy a rádióhullámokat sugárzó égi objektumok
(kvazárok) észlelésére kidolgozott VLBI techni-
kához hasonlóan a GPS holdak jeleire is lehetne a
módszert alkalmazni. A Galileo esetében, amely
az egyetlen civil kézben lévõ navigációs rendszer,
mindez már figyelembe vehetõ. 

A GPS mûholdas helymeghatározó rendszer tu-
lajdonképpen „túl jóra” sikerült. A tervezettnél
nagyobb pontosság természetes velejárója, hogy a
felhasználóknak minél rövidebb idõn belül tudo-
mást kell szerezniük a rendszerben keletkezett hi-
bákról. Szaknyelven ez a rendszer integritásának a
fokozását jelenti. A Navstar GPS integritása gyen-
ge, mert akár egy óra is eltelhet, mire tudomást
szerez a felhasználó a mérések esetleges hibáiról
(a fejlettebb GPS vevõkben meg lehet nézni, hogy
éppen melyik hold hibás). Nem neheztelhetünk a

tervezõkre, hiszen egy-egy hold kiesése vagy
meghibásodása által okozott hiba nekik belefért a
30–50 méteres tûrésbe. A „beavatottak” részére
pedig rendelkezésre áll a pontosabb, de katonai
célra fenntartott kód. A késõbb kifejlesztett diffe-
renciális technikával elérhetõ szubméteres, vagy a
fázisméréssel végezhetõ cm pontos helymeghatá-
rozásban ugyanakkor egy hold meghibásodása

durva hibát okozhat. A Galileo rendszerbe mind-
ezek megelõzésére beterveztek egy integritást el-
lenõrzõ központot, ahol a monitorozó állomás
adataira támaszkodva detektálják a rendellenessé-
get, majd megjelölve a hibát, feljuttatják a Galileo
holdakra, melyek továbbítják a fontos információt
a felhasználókhoz (Benedicto és társai 2000,
Claes és Dinwiddy, 2001). Minderre elegendõ 6
másodperc. Az integritás drasztikus feljavításával
lehetséges csak, pl. a polgári repülésben a teljesen
automatikus leszállás GPS-re támaszkodó megol-

Galileo
mesterséges
holdak
(27+3 MEO)

felhasználók

GalileoSat földi szegmens

idõszolgálatok keresési és men-
tési központok

lézeres távolság-
mérõ hálózat

szolgáltató
központok

európai integritás
központ (EIDS)

vevõk (IMS)vevõk (OSS)

telemetria (TTC) adók (IULS)

GalileoSat ûrszegmens

NSCC

2. ábra A Galileo rendszerének egyszerûsített vázlata.
A szaggatott vonallal rajzolt nyilak a mûholdakról 
sugárzott mérõjelek és navigációs üzenetek irányát
mutatják. A földi szegmens az irányító (balra) 
és az integritás ellenõrzõ (jobbra) rendszerekbõl áll.
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dása. (A GPS holdak esetében – mint független
kiegészítõ rendszer – az EGNOS biztosítja majd
ugyanezt.)

A földmérõk számára, akik nem feltétlenül va-
lós idõben dolgoznak, a legfontosabb kritérium a
pontosság. A Galileo – részben, mert teljes mér-
tékben civil irányítás alá tartozik – 2–3-szor pon-
tosabb abszolút meghatározásra lesz képes, mint a
jelenleg hozzáférhetõ GPS. 

Az abszolút pontmeghatározás pontosságot ja-
vító, kiegészítõ rendszer (amely valójában diffe-
renciális eljárás, de a központi megoldás miatt a
felhasználó szemszögébõl abszolútnak tûnik) a
Galileo rendszer természetes, beépített velejárója.
Ha még ennél is pontosabb valós idejû megoldás-
ra van igény (geodéziai feladatok), akkor a GBAS
(Ground-Based Augmentetion System, földfelszíni
kiegészítõ rendszer) jelenti a megoldást. A GBAS
hazai megvalósítása itthon is folyamatban van
(Borza 2003). A tervezett két ütembõl jelenleg az
elsõ kiépítése folyik, 2003 végén 50%-os a ké-
szenlét. Az elsõ ütem 12 permanens állomást tar-
talmazó hálózata minden utólagos feldolgozású
igényt ki tud elégíteni, egyben a szubméteres va-
lós idejû GPS meghatározásokat is képes támogat-
ni. A második ütem, EU támogatással, egy széles
nemzetközi együttmûködés keretében valósulhat
meg, sikeres pályázás esetén. Az EUPOS-nak ne-
vezett projekt kb. 40 permanens állomás mûködte-
tésével képes biztosítani az egész ország területén
a valós idejû cm-es pontosságot (Fejes 2003b). 

Az aktív GPS hálózat hazánkban is kiemelt fi-
gyelmet kapott, kiépítése és fenntartása az Infor-
mációs Társadalom Koordinációs Tárcaközi Bi-
zottságához az FVM által benyújtott hat kiemelt
feladat egyike (Berczi 2003). 

A Galileo és a meglévõ GPS rendszerek 

A Galileo üzembe állásával – a megfelelõ vevõ-
vel rendelkezõ felhasználók számára – azonnali
nyereség az egyidõben vehetõ holdak számának
drasztikus megemelkedése, hiszen a Galileo a
GPS-szel kompatibilis rendszer lesz. A hagyomá-
nyos relatív módszerek alkalmazásakor tapasztal-
hatjuk, hogy azonos pontosság eléréséhez meny-
nyivel kevesebb mérési idõ szükséges, ha több
holdat észlelünk egyidõben. De jól jön a több hold
a részben fedett területeken is. A több hold bizto-
sabbá, pontosabbá és gyorsabbá teszi a geodéziai
méréseket, mert a többértelmûség problémáját
könnyebb feloldani (a mûhold és a vevõ közötti
távolságon ismeretlen az egész ciklusok száma).

Segít a többértelmûség feloldásában az is, hogy
egyszerre nem csak kettõ, de négy, ill. még több
frekvencián állnak rendelkezésre mérések.

Nyilvánvaló, hogy a Galilelo holdak jeleinek a
vételére a jelenlegi GPS vevõk nem alkalmasak,
mert fejlesztésük idején még nem volt Galileo. Az
is nyilvánvaló, hogy kevés olyan felhasználóra le-
het számítani, akik kizárólag az európai rendszert
akarják használni. A felhasználók megszokták,
megszerették a Navstar GPS-t. Elfogadják, ha ve-
võjükkel további holdakat (GLONASS, Galileo)
képesek fogni, de lemondani nem fognak a meg-
szokott és jól üzemelõ Navstar használatáról. En-
nek a felismerésnek tudható be, hogy a gyártó cé-
gek kizárólag olyan Galileo vevõkártyák kifej-
lesztésén dolgoznak, amelyek egyben a másik két
navigációs rendszer holdjait is képesek venni. Ter-
mészetesen új feldolgozó szoftvereket is kell fej-
leszteni, amelyeket felkészítenek mindhárom
rendszer észleléseinek a fogadására.

Összegzésképpen elmondhatjuk, hogy a mûhol-
das helymeghatározás jövõje biztató. Az elmúlt,
alig több mint két évtized alatt fokozatosan min-
dennapi életünk részévé vált (Fejes 2003a). Ez
alól a geodézia sem kivétel. Ma már egyre nehe-
zebben indokolható az a fajta, korábban helyen-
ként tetten érhetõ szkepticizmus, amely a katonai
ellenõrzésre, a „kikapcsolhatóság” veszélyére
vagy a technológia esetleges gyors megszûnésére
hivatkozott. A hazai geodézia feladata továbbra is
a mûholdas technológiával való lépéstartás, a mû-
szaki fejlesztések, a minél szélesebb körû alkal-
mazás elõsegítése – annál is inkább, mert EU tag-
országként a Galileo rendszer végsõ soron a sajá-
tunk(!) is lesz.

Köszönetnyilvánítás: Munkánkat a Magyar Ûr-
kutatási Iroda témapályázata (MÛI TP-145-146)
támogatta.
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European satellite navigation systems and
their future impact on geodesy

T. Borza– S. Frey
Summary

By the mid-nineties, it has been realised that the
European Union (EU) must play a more dominant
role in the strategically important field of global
satellite navigation. As a first step, from 2004, the
European Geostationary Navigation Overlay Ser-
vice (EGNOS) will broadcast correction and in-
tegrity information that supplement the Navstar
GPS and GLONASS data, allowing real-time na-
vigation accuracy of 1–3 m in Europe and its sur-
roundings. The ultimate goal is to build and inde-
pendent navigation satellite system under Euro-
pean civilian control by 2008. The new system
called Galileo will consist of 30 satellites and a
ground-based control and monitoring network. In
this article, we introduce the EGNOS and Galileo
systems and describe their technical, economic
and political background. We briefly mention
their benefits, with emphasis on geodetic and sur-
veying applications.
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