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Erdész Viktor

A Galileo globélis, miiholdas
navigacios rendszer és konkurensei

A mudholdas navigacio olyan technoldgia, amely lehetéve teszi, hogy
felhasznaldja a vilagon barhol és barmikor meghatarozza a helyzetét.
Alkalmazasi tertlete igen sz€les, kezdve a szallitastol és a kommunika-
ciotol, a mezégazdasagon és a kdrnyezetvédelmen keresztll egészen
a tudomdnyos kutatdsig és a turizmusig. [rdsunk az eurdpai globélis
mudholdas navigacios rendszer kiépitésének helyzetét mutatja be, révid
kitekintést adva versenytarsaira is.

Bevezetés

A miholdas navigéacié és az arra telepult
szolgéltatasok napjaink vildggazdasaga-
nak alapkovét képezik. E nélkul a kereske-
delem, a kozlekedési és az energia-inf-
rastruktdra, valamint mindennapjaink sza-
mos egyéb, természetesnek vélt velejaro-
ja egyre inkébb ellehetetlendlne. A globa-
lis mUholdas navigacios rendszer, a GNSS
(Global Navigational Satellite System),
ezen belll els6sorban az amerikai GPS
(Global Positioning System), valamint az
orosz Glonass és a kinai Beidou globalis
és lokalis szinten elégitik ki ezeket a szUk-
ségleteket.

A kereskedelmi felhasznaldkon tul ter-
mészetesen a modern fegyveres erék sza-
mara még inkabb nélkuldzhetetlen a
GNSS stabil hozzaférhetésége. A GNSS a
légi, vizi és foldi egységek navigacidja-
ban, az ellenséges erék helyzetének pon-
tos meghatarozasaban, a preciziés fegy-
verek (koztuk ballisztikus rakétak) célba
juttatasaban egyre fontosabb szerepet tolt
be. Mindezen kereskedelmi és katonai
GNSS-szolgaltatasok alapja jelenleg az
amerikai GPS, a t6bbi rendszer ennek
egyelére csupan regiondlis kiegészitgje.

A GNSS kereskedelmi és katonai szUksé-
gessége egyben tobb szintl fuggési vi-
szonyt eredményez. Egyrészrél minden fel-
hasznald figg magatél a technoldgiatol.
Masrészrél, tekintve, hogy az amerikai GPS
nélkdl a GNSS globalis volta megszUnik,
minden mas szereplé fligg az Egyestilt Alla-
moktol, bar az egyes szereplék kdzul Orosz-
orsz&g és Kina fuggése jelenleg részleges.

A GNSS Uj ,szolgaltatokkal” vald bévité-
se mindkét fuggéséget megszinteti, illet-
ve enyhiti. A rendszer Uj elemei kompatibi-
lisnek igérkeznek, igy csbkken annak az
esélye, hogy a GNSS barmilyen okbal
megszdnjon mikodni. Ugyanakkor az Uj
rendszerek megszUintethetik az Egyesult
Allamok globalis mUholdas navigacios
monopoliumat. A fuggéségi viszony ter-
mészetesen egyszerlden és azonnal meg-
szlntetheté a GNSS hasznalatanak mell6-
zésével, am ez olyan hatékonysagbel
veszteséget jelent, amit egyetlen fejlett és
fejlédé allam sem vallalhat. A GNSS kib6-
vitésének nem létezik valds alternativéja.

Mindemellett a GNSS napjaink komoly
Uzleti lehet6ségeket magaban rejté csucs-
technoldgidja, s a jovében varhatban még
inkabb az lesz. Lényegében ez a gondolat-
menet képezte az alapjat az Eurdpai Unid
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azon dontésének, hogy létrehozza sajat
muholdas navigaciés rendszerét, a
Galileot.

A GNSS ma és holnap

A globélis miholdas navigacios rendszer
egyre gyorsuld Utemben veszi at a gépjar-
mdvek, vonatok, hajok, reptlégépek, kerék-
parok, mez8gazdasagi és banyaszati gé-

mozgas kozbeni kommunikaciojat is. A
rendszer hasznalhato aruk, személyek nyo-
mon kovetéséhez, szocidlis haldzatok kiépi-
téséhez és fejlesztéséhez. A benne rejl§ le-
hetéségeket — az alapszolgaltatast sajat
igényeikhez hangolva — hasznaljak terepfel-
mérok, térképészek, terepfutdk, roncsbuva-
rok is. Fontos szerep harul a rendszerre
olyan alapinfrastrukturék kialakitasaban is,
mint az utak, a kéolaj- és foldgazvezetékek,
a nagyfeszlltségl vezetékek. A GNSS-
mdholdak atomoréainak felhasznalasaval
banki és egyéb pénzlgyi miveletek, bizto-
sitasi €s egyéb szolgaltatasok iddzitési, hi-
telesitési miveleteit végzik.

Az eddig felsorolt és egyéb felhasznala-
si terlletek egyikénél sem nélkll6zhetet-
len ugyan a GNSS, olyan mértékben meg-
noveli azonban a részterlletek, illetve dsz-
szességében a nemzetgazdasagok haté-
konysagat, végs6 soron produktivitasat
(az egységnyi befektetett munkaval nyer-
hetd értéket), hogy irracionalis lemondani
a hasznalatarol.

A jov6ben szamos Uj, a GNSS és mas
technoldgiak, elsésorban is az internet, illet-
mint az emberi intuiciébdl eredd, ma valo-
szindleg elképzelhetetlen alkalmazasi teru-
letek tbmegének megjelenése varhato. A je-
len pillanatban belathatd ut a varosi, majd

orszagos, esetleg globalis integralt informa-
cios—-kommunikécios rendszerek megijele-
néséhez vezet, ahol a kdzlekedési- és ener-
gia-infrastrukturak, pénzugyi szolgaltatasok
muUkodtetése, a személyes és kdzérdekd in-
formacio, az aruk és az energia szallitasa,
szétosztasa, felhasznalasa néhany kdzpont-
bdl iranyitva, illetve jelentds részben auto-
matikusan torténik. Az ilyen rendszerek lét-
rehozasahoz rendkivil pontos hely-, naviga-
Cios és idbmeghatarozas szukséges, igy a
GNSS hasznélata elengedhetetlen.

Hasonld médon, de kordbban nyert teret
a GNSS katonai felhasznalasa. Mint isme-
retes, az amerikai NAVSTAR GPS katonai
kutatasi—fejlesztési program keretében jott
létre, iranyitasa ma is a Pentagonbdl torté-
nik. Az els6 GPS-mihold 1978-as fellbvé-
sét és a rendszer kiépitéseét kdvetben elsé
hadmuveleti megmérettetésére az 1991-
es 6bodlhabortban kertlt sor, a mai fel-
hasznalashoz képest limitalt mértékben.
Ekkor a harci eszkdzéknek még csak kis
hanyada volt felszerelve GPS-szel, emiatt
tébb harcolé egység sajat beszerzésu ci-
vil GPS-vevéket hasznalt. Rendkivili haté-
konysaga meégis utat nyitott késébbi szé-
les kord elterjedéséhez az amerikai, majd
a szovetséges fegyveres er6knél. Jelenleg
egyre inkabb az uj, haldzat alapu hadvise-
lés alapelemévé vélik, amelyben a teljes
szituacios éberség alapvet6 feltétele a sa-
jat és ellenséges egységek helyzetének
pontos ismerete, és ennek az ismeretnek
minden sajat vagy barati egységgel
torténd, valds idejd megosztasa.

Az amerikai haditengerészet
stratégiai els6sége

Bar a GPS-t az amerikai 1égieré mUkodeti,
annak legfontosabb felhaszndldja mégis a
haditengerészet. Az Egyesult Allamok hadi-
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tengerészete ugyanis az orszag (geo)stra-
tégiailag legfontosabb haderéneme. Az or-
szag foldrajzi elhelyezkedésébdl adddodan
hagyomanyos fegyverekkel csak az Atlanti-,
illetve a Csendes-6cean iranyabdl tamad-
hat6, a megszallasahoz szikséges komoly
hader6t csak tengeri Uton lehet szallitani —
feltéve, hogy Kanada és Mexikd helyzete
nem valtozik szamottevéen a jévében. En-
nek megakadalyozasa az amerikai hadi-
tengerészet elsédleges feladata. Egy ilyen
hadmdvelet megvaldsulasanak az esélye
még a tavoli jévében is igen csekély, igy a
haditengerészet a masik, szintén igen je-
lentés feladatara, a vilagtengerek, ezen
belll is a vilAggazdasag gerincét add ke-
reskedelmi Utvonalak ellenérzésére kon-
centrél. Békeidében ez a tevékenység az
Utvonalak biztositasaban merdl ki, hiszen a
kereskedelem az Egyestilt Allamok imma-
nens érdeke. Konfliktus esetén azonban ez
a képesség felhasznalhat¢ arra, hogy az
ellenséget elvagjak a kulvilagtol, révid idén
belll kiéheztetve a gazdasagat, mig az
Egyestlt Allamok tovabbra is élvezheti a
zavartalan kereskedelem elényeit. A vilag-
tengerek uralma az alapja az Egyestilt Alla-
mok katonai dominancigjanak, a haditen-
gerészet pedig igen széles kérben épit a
GPS hasznélatara.

Mindezen gazdasagi és katonai felhasz-
nalasi tertletek a GNSS-t geopolitikailag is
egyértelmden jelentéssé teszik. Nem vé-
letlen tehat, hogy a sajat, masik szerepld
altal korlatozhatatlan GNSS kiépitése min-
den hatalomnak érdekében éll, ez a jelen
és a j6v6 technologiai vilaganak egyik
kulcsterUlete. A jelenleg egyeduliként glo-
balisan elérheté GPS azonban elérte tech-
noldgiai lehetéségeinek hatarait. Elsésor-
ban helymeghatarozéasi pontatlansaga mi-
att lehetetlen alkalmazasi teruleteinek to-
vabbi lényeges bdvitése. Szamos felhasz-
nalasi terllet esetében ugyanis a méteres

léptékd pontossag mar nem elég, igy
el6bb vagy utdébb at kell térni a néhany
centiméteres helymeghatarozasi pontos-
sagot lehetévé tevd technologiara.

Ervek a Galileo mellett

A Galileo megalkotasanak szUkségességét
és lehet6ségét a két tényezdé — a GNSS
geopolitikai fontossaga és a GPS lassu el-
avulasa — alapozta meg. A Galileo megal-
kotasa mellett az Eurdpai Bizottsag és a
Galileo egyéb tamogatodi szamos mas érvet
sorakoztatnak fel, bar ezek kozUl sok 6Gnma-
gaban nem teljesen allja meg a helyét.

Az egyik ilyen érv a GPS szelektiv hoz-
zaférhet6sége (selective availability). Kri-
Zis esetén az adott zonaban az Egyesult
Allamok elméletileg tovéabbra is élhet ezzel
a lehet6séggel, de a gyakorlatban mar
nem alkalmazza. A szelektiv hozzaférhets-
Ség lényege az, hogy egy adott zéndban a
GPS navigaciés pontossagat a naponta
valtozé kéddal nem rendelkez6k szamara
szaz méteresre novelik, lehetetlenné téve
ezzel az ellenség szamara, hogy példaul
precizios fegyvereket ennek alapjan hasz-
naljanak. A szelektiv hozzaférhetéség
hasznélatat az USA 2000-ben felfliggesz-
tette, és az Uj generacios, varhatéan 2009-
ben mikddésbe 1épd GPS lIF-mdholdakat
mar a szelektiv hozzaférhetéség lehetésé-
ge nélkul gyartjak. Ennek oka egyrészt
azon orszagok fenntartdsaiban keresen-
dé, amelyek a gazdasagukat a GPS hasz-
nélatara épitik: szamukra kellemetlen a tu-
dat, hogy a pontos navigaciot a Pentagon
barmelyik pillanatban ellehetetlenitheti. A
masik ok az, hogy a szelektiv hozzaférhe-
t6éség hasznélatara eddig igazan nem volt
szlkség, hiszen az Egyestlt Allamok a
masodik vilaghaboru 6ta nem vivott tech-
nologiailag egyenld ellenféllel haborut.
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Nem valészinld azonban, hogy az Egyestult
Allamok szikség esetén ne alkalmazna
valamilyen maédszert a GPS-jel valamiféle
korlatozéasara.

A Galileo mellett felhozott méasik gyakori
érv szerint az a GPS-nél joval fejlettebb
rendszer lesz. Valéban, az eurépai globa-
lis m@holdas navigacioés rendszer a jelen-
legi GPS-nél joval precizebb hely- és id6-
meghatarozast lesz majd képes biztosita-
ni, ez utdbbit U tipusu atomorainak segit-
ségével. Ez az érvelés addig allta meg a
helyét, amig ugy tnt, hogy a Galileo 2008-
ig szolgalatba éllithatd. A jelenlegi célda-
tum azonban 2013, ami egybeesik az
amerikai GPS Il tervezett szolgalatba alli-
tasanak idejével. Raadasul a GPS Il 2013-
tél szinte biztosan mikédéképes lesz, mig
a Galileo esetében 2013, nos, mondjuk
agy, hogy csupan céldatum. Az azonban
ennek ellenére igaz, hogy a Galileo valo-
szinlleg pontosabb helymeghatarozasra
lesz képes a fizetd felhaszndlok szamara,
mint a tovéabbra is ingyenes GPS IlI.

Fontos érvként szolgal a Galileo mellett
az Eurdpai Unid pozicidinak erésitése a
vilag technoldgiai élvonalaban, hiszen a
muholdas navigacié csucstechnolégia-
nak mindsul. Tovabba azt is gyakran han-
goztatjak, hogy a technoldgia elsajatitasa
€s a sajat rendszer adta elénydk komoly
Uzleti sikerekkel kecsegtetnek. Ez kétség-
telendl valés érv. A GPS tovabbfejleszté-
sének is mingsitheté Galileo valdban nagy
|6kést adhat az EU driparanak és egyéb
magas technoldgiai szintet igényld ipar-
againak, illetve mas teruleteken is hasz-
nosithato lesz a jovében. Az Uzleti remé-
nyek kapcsan azonban fel kell hivni a fi-
gyelmet a GPS Il jelentette konkurencia-
ra, illetve magéara a GPS kiforrottsagara
altalaban, ami szintén komoly érv lehet a
versenyben. A Galileo-programban részt
vevé szamos allam, illetve a programhoz

komoly pénzugyi hozzéajaruléssal csatla-
kozd Kina ugyanakkor arra hivja fel a fi-
gyelmet, hogy komoly az igény a GPS-t4l
fuggetlen, illetve az azt kiegészitdé rend-
szer hasznélatara. Ez azt igéri, hogy ha-
talmas azsiai piacok nyilhatnak meg a
Galileo el6tt.

A Galileo kapcsan gyakran emlegetett pél-
da a szintén allami kezdeményezéssel |étre-
hozott Airbus esete. Az Airbus, illetve ennek
anyavallalata, az EADS (European Aeronau-
tic Defence and Space Company) — a ko-
rdbban a nagymeéretl polgari és katonai
szallité repllégépek gyartasaban egyed-
uralkodo Boeing f6 és valos rivalisaként
lépve fel — Osszességében valéban si-
kertérténetté valt. A példa ugyanakkor
némiképp santit, hiszen az Airbus hard-
ver, mig a Galileo szoftver (elsGsorban a
navigacios szolgaltatasok) értékesitésé-
re jott létre, és kérdéses, hogy ez utébbi-
val lehetséges-e egyaltalan a tékeberu-
hazéas megtérulése. Az Airbus sikere
azonban mindenképpen bizakodasra ad
okot. Nem utolsdsorban azért, mert el-
képzelhetd, hogy a partner- vagy mas or-
szagok a j6vBben sajat - akar a
Galile6tol beszerzett — mudholdak segit-
ségével kivanjak biztositani lefedettsé-

Végs6 soron a Galileo és a GPS Il kozotti
legfébb kulbnbség az, hogy az eurdpai
rendszer elsésorban polgari, az amerikai
pedig katonai: ez biztositia a Galiledt
hasznaldknak, hogy a navigacios és id6-
meghatarozasi jelet csak a legnagyobb
krizishelyzetekben vonjak meg téIUk.

Az egyuttmiikddés fontossaga
A Galileo az Eurdpai Bizottsag és az Euro-

pai Urtigynokség (European Space
Agency — ESA) kdz8s projektje, 6k vallal-
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tak magukra — sikerrel — az eurépai nagy-
hatalmak altal alkotott, a mdholdas naviga-
ciora vonatkozo eltér§ politikai és techno-
|6giai koncepciok kdzodtti kompromisszu-
mok megkotését, illetve a részletek kidol-
gozasat.

Az egyuttmdkddésre szikség is van, hi-
szen valészinlleg egyetlen eurdpai allam
sem lenne képes egyedul sajat GNSS lét-
rehozésara, illetve egyikik sem tudna allni
egyedul a koltségeit. A rendszer fenntarta-
sa is komoly forrasokat fog felemészteni
(az USA évente 750 millio dollar kérdli dsz-
szeget kolt a GPS-re).

Amennyire j6l példazza az EADS/Airbus
létrehozasa az egylttmUkodés elbnyeit,
ugy mutatja a Typhoon, a Rafale és a
Gripen konkurenciaharca a forrasok meg-
osztasanak hatranyait. Amig hatalmas
koltségen harom ,négy és feledik” genera-
cios vadaszbombazo repulégépet fejlesz-
tettek ki és dllitanak szolgalatba az euro-
pai orszagok, az USA e kategoridban
egyetlen, az eurdpai tipusoknal joval fejlet-
tebb 6tddik generacios repuld eszkdzzel,
az F-35-6ssel fog rendelkezni. Ennek
eredményeképpen az F-35-6s megvasar-
lasat nem egy eurdpai orszag tervezi vagy
fontolgatja, kdztlk az emlitett eurdpai tipu-
sokat gyartd orszagok koézul az Egyesult
Kirdlysag és Olaszorszag. Ez természete-
sen nem csak a harci repulégépek eseté-
ben van igy, csupan ezek a legkoltsége-
sebbek a rivalizalas éldozatai kdzul. Nyil-
vanvalod, hogy az amugy is szlkebb szeg-
menst képviseld GNSS esetében ez a gya-
korlat nem folytathaté. Amennyiben az EU
allamai az Egyesult Allamok kontrolljatdl
fuggetlen GNSS-re tartanak igényt, akkor
kénytelenek egyuttmikoédni. Ezzel segit-
hetd Eurdpanak a Galileo melletti elkdtele-
zése is, hiszen a hasznélatara valo atéllas
legalébb a sajat piacukon a részt vevd or-
szagok érdekévé valik.

A Galileo és az USA

Az Egyestult Allamok a kezdetektd! elle-
nezte a Galileo kifejlesztését. Ennek oka
els6sorban az a félelem volt, hogy a
Galiledt az USA ellenségei is hasznalhat-
jak, mikézben az Egyesult Allamok szé&-
mara lehetetlen lenne annak zavarésa,
legalédbbis a GPS zavartalan hasznalata
mellett. Az Eurdpai Unié ugyanis el6szor
olyan frekvenciakat regisztralt a Nemzet-
kozi Tavkodzlési Unional, amelyek veszé-
lyesen kozel éalltak a GPS 1l tervezett M
(katonai)-kodjanak frekvencidjahoz. Az
M-kod jovEbeli hasznalatat a legtdbb NA-
TO-tagéllam elfogadta. Az EU abban re-
ménykedett, hogy felallhat egy koz6s
amerikai—eurdpai bizottsag, amelyben az
EU, élén Franciaorszaggal, vétéjoggal él-
hetne az ellen, hogy az USA a hadszinte-
reken a muholdas navigaci¢ elényeivel
élhessen.

A GPS-t stratégiai jelentdéséglinek tekinti
az Egyestilt Allamok, igy az M-kéd akada-
lyozasara tett barminemd kisérlet elfogad-
hatatlan a szamara. Ennek a vitanak a vé-
gére kerult pont 2004-ben, amikor az ame-
rikai nyomasnak engedve az Eurdpai Unid
véllalta, hogy a Galileo nem fog az M-kod
frekvencidjan jelet sugarozni. Ez azt jelen-
ti, hogy a GPS csak katonai alkalmazéasa a
Galileo zavarasa esetén is lehetséges
lesz. igy a GPS tovébbra is a NATO elsé
szamu GNSS-e lesz, a Galiledra a tarta-
lék/kiegészité rendszer szerepe marad
ezen a téren, ami az Egyestilt Allamok sza-
mara tokéletes megoldas.

Egyrészrél ezen a médon biztositva van
a szamara — a NATO-tol fuggetlendl — a
GPS zavartalan alkalmazasa a jov6ben is.
Masrészrél a Galileo, mint az Uj generaci-
0s GPS-t is kiegészité eszkdz, sok szem-
pontbdl hasznos lehet az amerikai hadve-
zetés szamara is.
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Miiholdak elleni fegyverek

Tekintve, hogy a két rendszer kompatibilis-
nek igérkezik, az amerikai haderé egységei
is tébb mdholdjele alapjan navigalhatnak.
Ennél is fontosabb, hogy a Galileo — mint a
GPS megkettézése — kulondsen hasznos le-
het, amennyiben egy vagy tébb GPS-
muhold mukdédéskeéptelenné valik. Ennek

Oroszorszég: Glonass. Az orosz Glonass a
GPS-hez hasonléan a hideghaboru terméke,
az amerikai fejlesztésre adott valasz. A ko-
rabbi Tsikada-rendszert valtotta fel, amely-
nek orakra volt sziksége a helymeghataro-
zashoz. A Glonass volt a Szovjetunio utolso
kisérlete az Egyesult Allamokkal valé techno-
|6giai paritas megdérzéseére: az amerikai ,csil-
laghaborus” tervre — talan éppen a Glonass
kiépitésenek koltségei miatt — mar nem szU-
letett szovjet valasz. Négy évvel az els6
GPS-mdhold felldvése utan, 1982-ben kerult
sor az elsé szovjet mdhold pélyara allitasara,
majd ezt kévetéen a rendszer kiépitésére. A
Szovjetunié felbomléasa utan a rendszert
Oroszorszag vette at, a teljes kiépulésre
1995 decemberében kerdlt sor. Ez utan ne-
héz gazdasagi helyzete miatt Oroszorszag
képtelen volt a szlkséges szamu muhold fel-
|6vésével a rendszert Gzemben tartani, igy
az folyamatosan leépult. Vlagyimir Putyin el-
nokké valasa utan a trend itt is megfordult,
2001-t6l kezdédéen megkezdték a Glonass
Ujboli kiépitését. A jelenlegi tervek szerint a
rendszer 2010-re lesz ismét teljes.

A GPS-hez hasonléan a Glonass is katonai
mholdrendszer, polgari alkalmazasi lehet6-
séggel. A GPS-szel kompatibilis. Uzemelte-
tését az orosz Urerék végzi. A Glonass-kon-
stellacio jelenleg tizenhat miholdbdl all, ezek
kozUl négyen karbantartast végeznek. A tel-
jes kiépulés utan a rendszer — globalis keé-
pességeit visszanyerve — 24 miholdbdl fog
allni. A Glonass jelei jelenleg Oroszorszag te-
riletének 90, a Fold tertletének 80 szazalé-
kardl érhetdk el.

India és Oroszorszag 2007 januarjaban
kotott megegyezeést az egyuttmdkodésrdl, e
szerint a Glonass-muholdakat indiai rakétak-
kal l6vik ki, és India részt vesz a kdvetkezd
generacios Glonass-K-muholdak fejleszté-
sében.

szamos oka lehet, de ez esetben elsGsorban
a muhold elleni fegyverek (Anti-Satellite
Weapon — ASAT) térhoditaséara kell gondolni.
llyen eszkézei jelenleg az Egyestilt Allamo-
kon kivil Kinanak és Oroszorszagnak van-
nak, kézuluk Kina bizonyitotta képességét a
hasznédlatéara. ValoszinG, hogy Oroszorszag
is képes ra, a Szovjetunid legaldbbis kiter-
jedt kutatas—fejlesztési programot szentelt az
ilyen fegyverek kifejlesztésének.

Az ASAT-t6l a Nyugat hadseregeinek ko-
moly félnivaldja van: ha a mdholdak meg-
semmistinek, e hadseregek megvakulnak,
és kérdéses, hogy képesek-e még egyal-
talan GPS nélkul komoly hadmdUveleteket
végrehajtani egy valés ellenség ellen. Az is
aggodalomra ad okot, hogy a jelenlegi mU-
holdak teljes mértékben védtelenek az
ilyen jellegl tamadasokkal szemben. Nem
véletlen tehat az a ,nemzetkdzi felhdboro-
das”, ami egy eldregedett kinai mudhold
2007-es Kina éltali leloévését kovette. Az
ASAT bevetésének képessége presztizs-
kérdés: ezt mutatja, hogy az Egyestilt Alla-
mok idén februarban szlkségesnek vélte e
képességének bizonysagat adni. Ez ugyan
inkabb az amerikai—kinai vetélkedés egy
Ujabb felvonasa volt, &m tavolrél sem kerul-
te el mas orszagok, els¢sorban Oroszor-
szag figyelmét és rosszallasat. Hozzate-
hetjlk ehhez, hogy Oroszorszag, Kina és
mas orszagok sokkal jobban elboldogul-
nak GNSS és mas muholdas rendszerek
nélkul, mint az Egyestilt Allamok és szévet-
ségesei. A GPS Galileo altali megduplaza-
sa tehat az USA stratégiai érdeke is.

A muhold elleni fegyverek és éltaluk a
haboru kitolasa az Urbe egy masik szem-
pontbdl is indokolja a Galileo és mas rend-
szerek létjogosultsagat. Az Egyestlt Alla-
mok fegyveres konfliktusa valamely, jelen-
leg vagy a jovében ASAT-eszkdzokkel bird
ellenséggel az USA akaratan kivdl is meg-
szlntetheti a mindenki szamara elérhetd
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globalis navigaciot. llyen megkdzelitésben
a Galileo a vildggazdasag tartalékrend-
szere is lehet. Az Eurdpai Unio igy gazda-
s&agi erejéhez méltd médon hozzéjarulhat
a vilag stabilitasahoz. Ezen feldl olyan uj,
Eurépat Kozép-Azsian keresztill Kelet- és
Délkelet-Azsiaval ©sszekoté szarazfoldi
szallitasi korridorok kiépitése is folyamat-
ban van, amelyekhez szlkséges a GNSS
alapu navigéacio, de kivul esnek az USA
kereskedelmi érdekszférajan, igy végképp
nem varhato el téle a navigacios szolgalta-
tas zavartalansaganak biztositasa.

A kinai és indiai egyittmiikddés

Sok szempontbdl érdekes Kina és India
egyuttmikodése a Galileo-programban,
ami mar énmagaban is bizonyitja, hogy a
GNSS kiterjesztése nem Brisszel megalo-
manigja, hanem valds, globalis szukséglet.

A Kkét orszag kozismerten Kiterjedt Grbéli
tevékenységet folytat, tehat technikailag is
hasznos segitséget nydjthatnak a fejlesztés-
ben. Ami azonban ennél |ényegesebb,
hogy a Fold lakossaganak kdzel 40 szazalé-
kat képviselik, fejl6dé gazdasaguk pedig
igen fontos piacot jelenthet a Galileo szol-
galtatasainak. Fontos az esetleges kinai
pénzlgyi hozzajarulas a rendszer koltsége-
ihez, de ennél is fontosabb az Eurdpai Unid,
Kina és India kozotti jovébeli Grbéli partner-
ség alapjainak lerakasa. Elsésorban Kina
nyujthat hasznos segitséget az EU-nak, hi-
szen az orszag tébbek koézott az Eurdpa
szamara szUz terlletnek szamité emberes
UrrepUlésekben jelentés eredményeket ért
el. Amennyiben Kina hajlandé tapasztalata-
it megosztani az EU-val, a Galileo technol6-
gigjanak atadasa nem tlnik tul nagy arnak.

Ez még akkor is igaz, ha valdszinl, hogy
az europai-kinai egyuttmikédeés az azsiai
orszag sajat GNSS-ének kifejlesztését

Kina: Beidou-2 (Compass). A jelenlegi kinai
Beidou (Goncolszekeér)-rendszer négy mu-
holdjat 2000 oktébere és 2007 februarja ko-
zOtt 16ttek fel, kdzaluk harom jelenleg is md-
kodik. A rendszer a GPS augmentaciodjanak
(kiegészitéjenek) tekinthetd, pontositva az
amerikai rendszer nyujtotta jelet Kinaban és
a kérnyezd régioban.

A Beidou-2-rendszer elsé miholdjanak ki-
lbvésére 2007 aprilisaban kerdlt sor. Kina
egy 35 miholdbdl allo, sajat GNSS kiépitését
tervezi. A Beidou-2 hivatalosan az orszag
gazdasagi fejlédését szolgalja majd, naviga-
ciés és helymeghatarozasi szolgéltatasokat
biztositva olyan tertleteken, mint a kozleke-
dés, a meteoroldgia, a kéolajleléhelyek felta-
résa, az erdotlzek figyelemmel kdvetése, a
katasztrofa-elérejelzés, a telekommunikacio,
a kozbiztonsag stb. Tovabbi miholdak pa-
lyara allitasaval a rendszer képes lesz Kinat
és a kornyezé terlleteket lefedni. A Beidou
az elbrejelzések szerint tiz meéteres helymeg-
hatarozasi pontossagot tud majd elérni. A
fellovésekre Kina sajat fejlesztésli Hosszu
Menetelés tipusu hordozoérakétéaival kerdl
sor. Jelenleg harom mihold gyartasa folyik.

A Beidouval a nagykdzénség az idén au-
gusztusban rendezett olimpiai jatékok soran
ismerkedhet meg, a rendszert a kozlekedés
iranyftasara és a sportrendezvények figyelé-
sére fogjak hasznalni.

eredményezheti. A Beidou-2, mas néven
Compass mar valdban globalis rendszer-
nek igérkezik, de nem valészind, hogy ren-
delkezni fog a Galileo pontossagaval, igy
nem jelent kdzvetlen konkurenciat. Az
esetleges technoldgia-transzfer azonban
okozhat feszultségeket az eurdpai—ameri-
kai kapcsolatokban, ami ugy cstkkenthe-
t6, ha az EU tovabbra is fenntartja a Kina-
val szembeni fegyverexport-embargot.
Annyi vildgos, hogy a GNSS tulmutat az
Gzleti vilagon, és a ,globalis sakkjatszma”
jatékfigurajava valik.

Végezetll az a tény, hogy mind Kina,
mind India az EU-val, illetve India eseté-
ben az Oroszorszaggal vald egylttmiko-
désen felll sajat rendszert is fejleszt, azt
mutatja, hogy szamukra a legalabb lokalis
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India: IRNSS. India az Eurépai Uniéval és
Oroszorszaggal vald egyudttmikodéseén kivl
sajat miholdas navigacios rendszert is fej-
leszt. Az indiai kormany 2006 majuséban
hagyta jova 360 milli¢ dollar elkéltését az in-
diai regionalis mdholdas navigaciés rend-
szer, az IRNSS (Indian Regional Navigational
Satellite System) fejlesztésére és kiépitésére,
mely a tervek szerint 2012-ban kezdené meg
mUkodését hét miholddal. Az elsé fellovését
2009-re tervezik. Az itt targyalt rendszerek
kdzul az indiai az egyetlen, amely nem glo-
balis, hanem regiondlis felhasznalasra ké-
szUl: az indiai szubkontinensen és annak
mintegy 1500-2000 km-es kdrzetében lesz
elérhet6. Husz méteres helymeghatarozasi
pontossag elérésére lesz képes.

Az IRNSS viszonylagos pontatlansaga és
regiondlis volta arra enged kovetkeztetni,
hogy a rendszert katonai felhasznéalasra
szanjak, a Glonass kiegészitéseként vagy
annak helyettesitésére. A tervezett pontos-
sag elegendd a csapatok mozgatasahoz, és
elsésorban nuklearis vagy egyéb toémeg-
pusztitd fegyverek célba juttatdsahoz. A le-
fedni szant térség magaba foglalja az India
szamara geopolitikailag szignifikans terulete-
ket: Indian kivll Pakisztant, Afganisztant,
Délkelet-Azsiat, Iran jelentés részét, Tibetet
€s az un. Han-Kina jelentds déli tertleteit, va-
lamint az Indiai-6cean északi részét. Az
IRNSS kifejlesztése tehat viszonylag olcséd
biztositék arra, hogy India a szamara legfon-
tosabb teruleteken soha ne maradjon muhol-
das navigacio nélkdl.

lefedettséget biztositd sajat rendszer bir-
toklasa stratégiai kérdés. Az igy Ossze-
adodo GNSS az alakuldban lévé, Uj multi-
poléris vilagrend felé mutat, annak egy-
szerre Osszetevlje és kifejezdje.

A Galileo torténete: eredmények
és tervezett képességek

Az Eurdpai Bizottsag 1999 februarjaban
egy dokumentumot adott kdzzé, amelyben
a globalis mdholdas navigacioban valo eu-
ropai részvételre hiv fel. Elsédleges okok-
ként a nagyobb eurdpai kohézié megte-

remtését, Eurdpa szuverenitasanak és biz-
tonsaganak garantalasat, a GNSS monopo-
lizilaséban rejlé veszélyeket, a GPS- és a
GNSS-piacra valo betdrés Uzleti elényeit je-
I6lte meg. A kdzlemény elveti a ,zéro lehe-
téséget”, vagyis Eurdpa fuggdségének
fenntartasat a GPS-t6l, a Glonasstol és méas
rendszerektdl. Erdekes, akkor Ugy tartottak,
hogy legjobb esetben csak a GPS Uj gene-
Késébb mar ugy tdnt, hogy ez a 2008-as
céldatum megelézi az amerikai konkurenci-
at, am mint emlitettik, jelenleg ismét a két
rendszer egyszerre t6rténd mikddésbe alli-
tasa varhatd 2013-ban. A kdzlemény nyitott,
globalis rendszernek jeldli meg a Galiledt,
amely kompatibilis a GPS-szel, de fugget-
len attdl. Emliti a mas felekkel vald egydtt-
mUkodés lehetdségét is, amennyiben kielé-
gité garanciak alakithatok ki elsésorban az
EU-nak a rendszer feletti ellenérzésben val-
lalt szerepére, illetve a rendszer teljes és
stabil hozzaférhetéségére vonatkozdan. Ez
az Oroszorszaggal valo esetleges egyutt-
mUikodés miatt lehetett fontos, hiszen
Moszkva elsésorban katonai rendszerre
tartott és tart igényt, amelynek lényegi ele-
me a korlatozhatéséag. A dokumentum
hangsulyozta annak elényeit is, ha Eurépa
felhasznalhatna Oroszorszagnak a Glonass
létrehozasakor szerzett tapasztalatait. Az
ezen dokumentumban megszabott iranyvo-
nalat kovetve 2001 aprilisdban szuletett eu-
ropai bizottsagi hatarozat a Galilednak az
Eurdpai Urtigyndkséggel (ESA) vald kozos
finanszirozasardl, zo6ld utat adva a tényle-
ges fejlesztésnek.

Ezt kdvet6en az ESA 2002-ben hozta Iét-
re a Galileo majdani alapegységeit még a
Foldon tesztelé Galileo System Test Bed —
Version 1-et (GSTB-V1), majd 2003-ban
megkezdiék a két kisérleti mdhold, a
Galileo In-Orbit Validation Element A és B
(GIOVE) fejlesztését. Ezek kozul az elsd
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mUholdat brit cég készitette el, kilévésére
2005 decemberének végén kerllt sor. A
masodik mahold francia, olasz, német, brit,
spanyol egytttmikoédésben készllt, és ez
év gprilisanak végeén I6tték fel. A harmadik,
GIOVE-A2 jeldlést mihold 2008 masodik
feletdl all készen a fellévésre. Erre akkor ke-
rdl sor, ha a GIOVE A vagy B mdhold vala-
milyen okbdl mikoédéskeéptelenné valna,
egy mudhold palyan tartasa ugyanis sziksé-
ges a Nemzetkdzi Tavkozlési Unidhoz be-
nyujtott frekvenciatartomany-kérelmek ér-
vényességének fenntartasahoz. A mihol-
dakat a kazahsztani Bajkonurbdl, orosz
Szojuz hordozorakéték segitségével allitjak

palyara.

A tesztfazis kovetkezd lépéseként négy,
mar a végleges Ureszkdzokhdz hasonlitd
mudholdat inditanak, amelyekkel a rend-
szer mUkoddését fogjak szimulalni. Ameny-
nyiben itt sem lesz fennakadas, folytatjak a
mdholdak palyara allitasat, amig ki nem
épul a tervezett harminc egységbdl allé

mUhold-konstellacio.

A muholdak kdzepes Fold koruli palyan
fognak keringeni, 23 222 kilométeres ma-
gassagban. Ezzel az elrendezéssel 90
szazalék folotti valdszinlséggel lesz latha-
t6 legaldbb négy mihold a Féld barmely
pontjardl, barmely idében. A Galilednak a
GPS-hez képest megndvelt elérhetésége
lesz a sarkvidékeken. A Fold legtébb pont-
jarél hat-nyolc mdhold lesz lathat6, ami le-
hetévé teszi a navigacié centiméterekben
mért pontossagat. A Galileo a magashé-
zakkal és felhdkarcolokkal telitett nagyva-
rosok tébbségében is korlatozasok nélkul
lesz hasznéalhat6. Mindezek a tulajdonsa-
gok a Galileo egyeduli hasznélata esetén
igazak, a GPS-szel, illetve mas GNSS-szel
vagy regiondlis rendszerrel valo egyuttes
alkalmazas esetén els6sorban az elérhe-

t6ség tovabb javithato.

A Galileo-rendszer jelére alapozva o6t
alapszolgaltatas lesz elérhetd. Ingyenesen
a méteresnél pontosabb navigéaciot és egy-
szer( idémeghatarozéast fognak szolgaltat-
ni. Ingyenes és egyben garantaltan elérhe-
t6 lesz tovabba a jel életvédelmi szolgalta-
tok szamara. A kereskedelmi felhasznalok
szamara diffizetés ellenében kodolt, garan-
talt jelet biztositanak, amellyel centiméteres
navigéaciora lesz lehet6ség (a majdani be-
vételek z6me ettdl a szolgaltatastél varha-
t6). Elsésorban kormanyugynokségek sza-
mara kodolt, garantélt jelet biztositanak kri-
zis esetén. Végezetll felallitanak egy euro-
pai kutato-mentd feladatokat segité koz-
pontot, amely fogadja és tovabbitja a se-
gélykéresi jelzéseket és visszacsatolast ad,
megerdsitve, hogy a segitség uton van.

Osszegzés

A miholdas navigacio napjaink és a jov6
egyik legfontosabb technoldgidja. Az
Egyesult Allamok GNSS-monopdliumat
egyre tébb hatalom, koéztlk az Eurdpai
Unio készul megtérni, és kialakuldban van
egy tbbb hatalom éltal fenntartott rendszer,
ami mind hozzaférhetéségében, mind pon-
tossagaban feltlimulja a GPS jelenlegi ké-
pességeit, €s sok Uj GNSS-alkalmazas Iét-
rejéttéhez vezet.

A Galileo, mint a vérhatdéan egyetlen
nem katonai GNSS, valdszinlileg sikeres
lesz ezeknek az Uj alkalmazasoknak a te-
riletén, hiszen igazi technoldgiai rivalisa
nincs. Létrehozasat mégsem a pénzugyi
megtértlés, hanem Eurdpa fuggetlensé-
gének garantalasa indokolja. A GPS valo-
szinlleg megmarad a NATO elsd szamu
rendszerének, de a Galileo fontos kiegé-
szit6je és f6leg tartaléka lehet, katonai té-
ren is erdsitve Eurépa pozicioit.
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