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Uvod

19. ledna 2023 byla spusténa pocatecni faze provozu sluzby Galileo High
Accuracy Servie (HAS) - HAS Initial Service.

HAS cili zejména na aplikace v presném zemeédélstvi, autonomnim provozu
automobilli, vyuziti v bezpilotnich leteckych prostredcich
a robotice.

HAS je zalozena na autonomni GNSS metodé Precise Point Positioning
(PPP).



Galileo High Accuracy Service

Bezplatna sluzba zalozena na presnych korekcich pro systémy Galileo a
GPS.

HAS poskytuje urcovani uzivatelské polohy s decimetrovou presnosti.

Korekce jsou uzivatelim poskytovany dvéma zpusoby:
Prostrednictvim signalu E6-B vysilaného druzicemi (Signal in Space — SiS),
Prostrednictvim internetu protokolem NTRIP RTCM (Internet Data Distribution
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Faze provozu HAS

Faze 0 byla jiz uspésné ukoncena a od 19. ledna 2023 probiha faze 1 — HAS
Initial Service.

HAS data jsou s soucasné dobeé zalozena na datech ze 14 monitorovacich
stanic Galileo.

PHASE PHASE

:] PHASE 2
HAS TESTING AND HAS FULL
EXPERIMENTATION 1 SERVICE

HAS INITIAL
SERVICE



Omezeni HAS Initial Service

Z davodu malého poctu monitorovacich stanic je pouziti HAS v soucasné
dobé omezeno (monitorovaci stanice se nachazeji v Evropé.

HAS negarantuje presnost v Uzemi: ‘
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Presnost korekci HAS

Produkt HAS se sklada z korekci drah druzic, korekci hodin druzic a korekci
kédovych a fazovych zpozdéni druzic.

Presnost korekci HAS je hodnocena pomoci tzv. Minimum Performance
Level

korekce drah druzic <20cm <33 cm
korekce hodin druzic <12cm <15cm

korekce kodovych zpozdéni <50cm <50cm



Ocekavana presnost HAS Full Service

HAS Full Service musi umoznovat urceni souradnic s presnosti lepsi nez 20 cm
v horizontalni slozce souradnic a 40 cm ve vertikalni slozce.

Doba konvergence ma byt maximalné 300 s pro Service Level 1 a 100 s pro
Service Level 2.

Typicka presnost ma byt lepsi néz 15 cm v horizontalni slozce souradnic a 20
cm ve vertikalni slozce (kombinace Galileo + GPS).



Vyhodnoceni presnosti HAS

Zhodnoceni presnosti korekci HAS bylo provedeno na datech z 2.-3. kvartalu
2023 (183 dni).

IDD korekce HAS byly dekédovany primo z RTCM programem BKG Ntrip
Client.

Pro porovnani byl pouzit finalni produkt CODE MGEX.

Porovnani presnosti korekci HAS bylo provedeno pomoci programu G-
Nut/Aset



3D presnost korekci drah druzic HAS
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Presnost jednotlivych komponent drah druzic HAS



Druzice E12

Druzice E12 je spolu s druzicemi E11 a E19 posledni z aktivnich druzic
generace In Orbit Validation (I0V).

Rozdil v radialni slozce (cca 10 cm pro pouzitou kombinaci E1-E5b) je u
druzice E12 (E102) zpusoben s nejvétsi pravdepodobnostl nekonzistenci Z-
komponenty fazového centra antény. . | ~ Galileo IOV
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Presnost korekci hodin druzic HAS
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Presnost kodovych zpozdéni druzic HAS

Galileo E1-E5b Galileo E1-E6
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Presnost kodovych zpozdéni druzic HAS
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Presnost urceni polohy pomoci HAS

Presnost urcovani polohy byla ovérena na 3 vybranych stanicich EPN.
Nekombinované a nediferencované PPP zpracovani v programu G-Nut/Geb.
Kinematické x statickeé reseni.

PouZity software G-Nut/Geb RT
Typy observaci kédové + fazové

nekombinované reseni

Kombi b i
ombinace observaci (Galileo E1, E5b; GPS L1, L2C)

Pouzité GNSS Galileo + GPS
Vzorkovaci frekvence 30 sekund
Elevacni maska 7°
Vahovani observaci elevacné zavislé 1/sin(elevace)*2

Korekce drah, hodin a hardwarovych

vysilané efemeridy + HAS
zpozdéni druZice v i

lonosférické a troposférické zpozdeni urcovany jako neznamé
Efekt wind-up korigovan
Fazova centra antén korigovana pomoci igs20.atx

Slapové vlivy IERS Conventions 2010



Vysledky PPP reseni

Kinematickeé Statické

GPS+Galileo GPS+Galileo

North [cm]  East [cm] Up [cm] North [cm]  East [cm] Up [cm] North [cm]  East [cm] Up [cm] North [cm]  East [cm] Up [cm]

Duben 6,0 7,7 12,0 6,2 8,1 12,0 Duben 2,3 2,7 6,2 2,3 2,7 6,2
Kvéten 6,3 8,4 12,5 6,4 8,8 12,4 Kvéten 1,9 2,9 5,2 1,9 2,9 51
Cerven 6,2 7,5 12,9 6,7 8,4 12,8 Cerven 1,9 3,3 53 1,9 3,2 5,2
Cervenec 6,3 8,0 12,7 6,7 8,4 13,4 Cervenec 2,5 2,4 4,9 1,7 2,6 5,0
Srpen 6,2 8,1 12,4 6,5 8,2 12,7 Srpen 1,9 2,5 4,8 1,8 2,6 4,7

Zavi 6,2 8,8 13,2 6,7 8,7 12,8 Zari 1,8 3,2 4,8 1,7 3,2 4,9



Primérna presnost z 2. a 3. kvartalu

Horizontalni [cm]  Vertikdlni [cm]  Horizontalni [cm]  Vertikalni [cm]

Kinematické 20,6 27,0 21,8 27,5
Statické 9,1 10,7 9,1 10,9



Statické

Kinematickeé

Polohové odchylky (cervenec 2023)
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Zaver
Deklarovana presnost korekci HAS je v soucasné dobé jiz spInéna s vyuzitim
14 monitorovacich stanic Galileo.

Vyraznéjsi odchylky v radialni komponenté vykazuje pouze druzice E12 (IOV
E102).

Presnost urceni polohy deklarovana pro HAS je v soucasné dobé dosaziteln3,
ale za cenu vyrazné delsi doby konvergence: u kinematického reseni 21
minut, u statického 8 minut, pozadovana doba konvergence 5 minut.



DEKUJI ZA POZORNOST

Tento ¢lanek je podporovan projektem specifického vyzkumu VUT FAST-J-23-8386.
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