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�E�C��E�fro��the��rgani�ing�Co��ittee�
�

�
�
The�year�of�201��was�determinative�for�Hungary�in�connection�with�space�activities��
It�was�the�first�year�of�Hungary�s�full�ESA�membership�that�raised�high�attention�on�
the�topic��On�international�level�we�saw�that�ESA�E�o�ars��rogram�reached��ars�
and��ASA�s��uno�spacecraft�started�orbiting��upiter��
�
This�year�annual�International�Conference�on��esearch,�Technology�and�Education�
of�Space�has�been�held�the��rd�time��The�host�was�the�B�E�Space�Forum�operated�by�
the� Federated� Innovation� and�Knowledge�Centre� �EIT�� of� the� Faculty� of� Electrical�
Engineering� and� Informatics� at� the� Budapest� University� of� Technology� and�
Economics��B�E����in�cooperation�with�the�Hungarian�Astronautical�Society��
�
The�organization�of�the�conference�comes�at�a�time�of�growing�opportunities�arising�
from�ESA� recently� granting� full�membership� to�Hungary� and� the� need� for� a� �oint�
presentation�of�space�activities�pursued�at�B�E��The�selection�of�the�date�of�the�event�
pays�tribute�to�the�successful�deployment�to�orbit�and�mission�of�the�first�Hungarian�
satellite,��asat-1��
�
The�main�topic�of�this�year�s�conference�was��Integrated�space�systems,�missions�and�
concepts����aturally,�our�leading�topic�continues�to�be�the�roles�of�small�satellites�in�
space�research�and�smart�services,�which�covers�applications�and�services�from�Earth�
Observation�to�future�Smart�City�solutions��The�agenda�of�the�conference�addresses�
scientific,�technological�and�educational�issues�of�space�research�and�space�activities��
The�conference�was�open�for�both�local�and�international�professionals�and�provides�
an� opportunity� to� showcase� Hungarian� scientific,� technological,� educational� and�
outreach�activities,�related�to�space��
�
The� Organizing� Committee� had� internationally� recognized� members�� �rof�� ��zsef�
�dám,��r��Tibor�Bálint,��rof��Lászl���ap,��rof���ábor�St�pán�and��r��Fruzsina�Tari��
�e�are�grateful�for�their�contributions�to�the�success�of�the�conference��
�
�e�appreciate�the�support�of�our�sponsors,�since�their�contribution�made�the�offer�of�
free-of-charge�participation�possible��
�
On�the�first�day�of�the�conference,�we�welcomed��rof��Amnon��inati,�ESA�s�Senior�
Advisor� to� the��irectorate�of�Telecommunications�and� Integrated�Applications��On�
the�second�day,�Lluc��iaz��oined�us�from�ESA�Technology�Transfer��rogram�Office��
�
The� conference� had� three� main� sections�� Science� and� Technology� I,� Science� and�
Technology�II�and�Education�and�Outreach��English�and�Hungarian���This�was�the�
first�year�when�we�organized�a�poster�session�with�a�number�of�great�presentations��
�
After�the�conference,�a�special�educational�and�scientific�event�was�held�named�as�
Space�apri�a� �or�shop�� The� wor�shop� was� organized� by� the� Space� �eneration�
Advisory� Council� �S�AC�,� the� Budapest� University� of� Technology� and� Economics�
�B�E�,�the�Hungarian�Astronautical�Society���A�T�,�and�the�Scientific�Association�
for� Infocommunications� �HTE��� �uring� the� wor�shop,� a� new� Hungarian� scientific�
e�periment�which�could�be�placed�onboard�of�the�ISS�has�been�discussed��
�
�
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�
�e�issued�a�boo��of�abstracts�for�the�conference���uring�the�conference,�we�had�1�
�eynote� lecture,� 2� invited� lectures� and� 2�� technical� presentations� from�which� 1��
authors�have�submitted�a�full�paper��These�papers�are�included�in�this�proceedings��
�
�
�
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chair�

�irector�of�EIT�B�E�

�r��Lászl��Bacsárdi�
co-chair�

Secretary��eneral�of��A�T�
�

� �



�

�

�inal�Conference��rogra��
�
�

�e�ruary��-��,������
�udapest,��

��E��uilding��I�,�Hall�I�������
Address���agyar�tud�so���rt��2�,�Budapest,�H-1117,�Hungary�

�
�
�e�ruary��,�Thursday�
�
�������������pening��
� János�Józsa,��ector�of�Budapest�University�of�Techology�and�
� Economics��B�E��
� Fruzsina�Tari,�Hungarian�Space�Office,��inistry�of��ational�
� �evelopment�
� Amnon�Ginati,��irectorate�of�Telecommunications�and�Integrated�
� Applications,�ESA�� �
� László�Pap,��ational�Council�for�Telecommunications�and��
� Information�Technology�of�Hungary�
� János�Solymosi,��resident�of�Hungarian�Astronautical�Society�
�

������������Section�of�Science�and�Technology�I���
� �eynote�tal����
� Space�Eco-System�Investment��Shaping�the�Future�of�the�
� Space�Economy�
� Amnon�Ginati,�ESA�s�Senior�Advisor�to�the��irectorate�of�
� Telecommunications�and�Integrated�Applications�
� �
� �hilae�s�landing�and�autonomous�operation�control�on�a�comet����
� challenges,�achievements�and�lessons�learnt�
� András�Balázs,��igner��esearch�Centre�for��hysics�of�Hungarian�
� Academy�of�Sciences��HAS��� �
� �

� Introducing�E-��SS�navigation�in�the�Hungarian�Airspace��the�
� BE�O���e�perience�and�the�relevance�of���SS�monitoring�and�
� vulnerab��
� Rita�Mar�o�its�Somo�yi,�HungaroControl��rt��� �

�

�������������oster�session��ith�coffe��rea��
� Analyzing�energy�efficiency�of�sensor�networ�s�deployed�on�the�
� surface�of�a�Solar�System�Body�
� Roland�B�r�s,��epartment�of��etwor�ed�Systems�and�Services,�B�E�
�

� Analyzing�the��uantum�Efficiency�in�Satellite-based��uantum�Key�
� �istribution��etwor��
� András��iss,�Institute�of�Informatics�and�Economics,�University�of�
� Sopron�



�

� �
� Comparative�analysis�of�tropospheric�delay�models�using�reference�
� data�derived�from�ray�tracing��
� �ldi�ó�Juni,��epartment�of��eodesy�and�Surveying,�B�E�
�
� Follow-up�psychological�status�monitoring�of�the�crew�members�of�
� Concordia�research�station�at�Antarctica�based�on�speech�
� Gá�or��iss,��epartment�of�Telecommunications�and��edia�
� Informatics,�B�E�
�
� HABIT���instrument�on�E�o�ars�rover�to�detect�microscopic�li�uid�
� water�
� ��os���r�szturi,��esearch�Centre�for�Astronomy�and�Earth�Sciences,�
� HAS�
�
� Simulated��ars��over��odel�Competition�-��ore�than�a�decade�as�a�
� research�area�
� Pál�Gá�or��izi,��igner��esearch�Centre�for��hyiscs,�HAS�
�
�
�����-������Section�of�Science�and�Technology�I����
� In�ited�tal���

�erforming�chemistry�in�space,�industrial�and�academic�aspects��
challenges�and�recent�progress�

� F�r�n���ar�as,�Thales�ano�Inc���
�
� The�Alphasat�Scientific�E�periment���ropagation��easurements�and�
� Statistics�in�the�Ka���Band�
� B�rnard�Ad��i�Frimpon�,��epartment�of�Broadband�
� Infocommunications�and�Electromagnetic�Theory,�B�E�

�
�eveloping�a��LF�transmiter�for�LEO�satellites���robing�of�
�lasmasphere�and��A�iaton�Belts�-�the��O��A��proposal�
János�Li��t�n��r��r,��epartment�of��eophysics�and�Space�Sciences,�
E�tv�s�Loránd�University�
�
SATCO��developments�for�ESA�
János�Solymosi,�BHE�Bonn�Hungary�
�
An�analysis�of�entanglened-based�solutions�on�Earth-satellite��
channel�
��os��orsós,��epartment�of��etwor�ed�Systems�and�Services,�B�E�
�
�lasmaspheric�density�measurements�based�on�guided��LF�wave�
propagation��
János�Li��t�n��r��r,��epartment�of��eophysics�and�Space�Sciences,�
E�tv�s�Loránd�University�

�
� �



�

�e�ruary���,��riday�
�
�������3���pening�of�the�second�day�

László�Ja�a�,��ean�of�Faculty�of�Electrical�Engineering�and�
� Informatics,�B�E��

Marisa�Mi���lini,��resident�of�the�International��esearch��roup�on�
� �hysics�Teaching�

László�Ba�sárdi,�Secretary��eneral�of�Hungarian�Astronautical�Society�
�
��3�����3��Section�of�Science�and�Technology�II����

�ong�tal����
�ovel�materials�for�aerospace�hardware��
Pál�Bár�zy,�Admatis�Kft��
�
He�avalent�Chromium�free�Coatings�for�Space��etallic�Hardwares�
�alai�anan�T�irupat�i,�University�of��is�olc�and��atmod�Limited�

�
�

���3��������Coffee��rea��
�
�
������������Section�of�Science�and�Technology�II��,��

Education��utreach�I����in��n�lis���
High�speed�integrated�space�streaming�swarms�as�mission�concepts��
Pál�Gá�or��izi,��igner��esearch�Centre�for��hyiscs,�HAS�
�
�ad�ag�development�for�the��A�CUBE�mission�
Attila��irn,�Centre�for�Energy��esearch,�HAS�
�
Optical�spectroscopy�for�high�school�and�university�students��
�ani�l��Buon�iorno,�U��F�-�Universit��degli�Studi�di�Udine�

�
�
� �
�������3�����unch��rea��
�
�



�

�3����������Section�of�Science�and�Technology�II�C,��
� Education��utreach�I����in��un�arian��
� �

In�ited�tal���
How�Space�is�Shaping�our��orld�

� Llu���iaz,�Technology�Transfer�Office,�ESA��
�
� Inspiring�space�enthusiast�students�and�young�professionals��
� �st�án�Arnó�z,�Space��eneration�Advisory�Council�
�
� Space�research�and�mini-satellites�in�secondary�high�school��
� Mária�P�t�,�Sz��ely��i���High�School,�St���oerge��
�
� About�Space��eather�in�High�Schools�
� Annamária��omáromi,�E�tv�s�Loránd�University�
�
� Funding�opportunities�of�the�EU�O�LA�ET�2020��
� M�linda��ósa,��igner��esearch�Centre�for��hyiscs,�HAS�
�
� �Csillagsze��r���lanetarium�in�education�-�e�periences��
� Attila�Szin�,�Stratolab�Kft��
�
� ESE�O�HU��A��,�the�Hungarian�Education�Office�of�ESA�
� László���r�ss,�Orion�Space��eneration�Foundation��
�
�
�����-������Closing�re�ar�s��
� �álmán��o�á�s,��irector�of�Federated�Innovation�and�Knowledge�
� Centre,�B�E��
�
�
���3�-������Space�apri�a��or�shop�
� Stud�nts�and��oun��Pro��ssionals��or�s�op���n�itation�only,�in�
� �un�arian��
�
�
�
�
�
�
� �



�

Content�
�
�
A� s�parat�� �oo�� o�� a�stra�ts� �ontains� all� o�� t��� a�stra�ts� a���pt�d� �or� t���
�on��r�n�����urin��t����on��r�n��,�����ad�����ynot��l��tur�,���in�it�d�l��tur�s�
and���� t���ni�al�pr�s�ntations� �rom���i������aut�ors��a���su�mitt�d�a� �ull�
pap�r��T��s��pap�rs�ar��in�lud�d�in�t�is�pro���din�s��
�
�

B�rnard�Ad��i�Frimpon���t�al�,��The�Alphasat�Scientific�E�periment��
�ropagation��easurements�and�Statistics�in�the�Ka���Band��

HS�ACE2017-F�-21�
�
Annamária��omáromi,��About�Space��eather�in�High�Schools���in�
�un�arian���

HS�ACE2017-F�-2��
�
András�Balázs��t�al�,���hilae�s�landing�and�autonomous�operation�control�on�
a�comet���challenges,�achievements�and�lessons�learnt��

HS�ACE2017-F�-���
�
Pál�Gá�or��izi��t�al�,��Simulated��ars��over��odel�Competition�-��ore�than�a�
decade�as�a�research�area��

HS�ACE2017-F�-���
�
�alai�anan�T�irupat�i��t�al�,��He�avalent�Chromium�free�Coatings�for�Space�
�etallic�Hardwares��

HS�ACE2017-F�-���
�
Pál�Gá�or��izi,��High�speed�integrated�space�streaming�swarms�as�mission�
concepts��

HS�ACE2017-F�-�7�
�
��os��orsós��t�al�,��An�analysis�of�entanglened-based�solutions�on�Earth-
satellite�channel��

HS�ACE2017-F�-�2�
�
Mária�P�t�,��Space�research�and�mini-satellites�in�secondary�high�school��

HS�ACE2017-F�-���
�
Gá�or��iss��t�al�,��Follow-up�psychological�status�monitoring�of�the�crew�
members�of�Concordia�research�station�at�Antarctica�based�on�speech��

HS�ACE2017-F�-���
�
András��iss��t�al�,��Analyzing�the��uantum�Efficiency�in�Satellite-based��
�uantum�Key��istribution��etwor���

HS�ACE2017-F�-���
� �



�

�
�
Roland�B�r�s��t�al�,��Analyzing�energy�efficiency�of�sensor�networ�s�deployed�
on�the�surface�of�a�Solar�System�Body��

HS�ACE2017-F�-�7�
�
Rita�Mar�o�its�Somo�yi��t�al�,��Introducing�E-��SS�navigation�in�the�
Hungarian�Airspace��the�BE�O���e�perience�and�the�relevance�of���SS�
monitoring�and�vulnerabilities��

HS�ACE2017-F�-�1�
�
�st�án�Arnó�z��t�al�,��Inspiring�space�enthusiast�students�and�young�
professionals��

HS�ACE2017-F�-�2�
�
�ldi�o�Juni��t�al�,��Comparative�analysis�of�tropospheric�delay�models�using�
reference�data�derived�from�ray�tracing��

HS�ACE2017-F�-���
�



H-SPACE 2017 Feb 9-10, 2017, Budapest, Hungary

The Alphasat Scientific Experiment: Propagation 
Measurements and Statistics 

in the Ka/Q Band

Bernard Adjei-Frimpong
Budapest University of Technology and Economics                                                                              

Broadband Infocommunications and Electromagnetic 
Theory(BME-HVT)                       
Budapest, Hungary

bernard.frimpong@hvt.bme.hu

Laszlo Csurgai-Horvath
Budapest University of Technology and Economics                                                     

Broadband Infocommunications and Electromagnetic 
Theory (BME-HVT),
Budapest, Hungary

laszlo.csurgai@hvt.bme.hu

Abstract—The increasing demand for bandwidth in radio 
communication in both terrestrial and satellite domain is 
becoming a serious challenge. This demand can be met by 
moving the communication channels to a higher frequency band. 
The Ku band is already exhausting its capacity, and the higher Q 
band is fast becoming the preferred choice for satellite 
communication. Hence for both research and commercial 
purposes it is important to effectively explore the Q band. This
high frequency band is subject to attenuation, depolarization and 
signal scintillation due to different atmospheric effects.

In 2013, in cooperation with Inmarsat the European Space 
Agency (ESA) launched the Alphasat communication satellite 
which also includes four technological experiments. One of them 
is the Aldo Paraboni payload, supported by ESA in the 
framework of the ARTES 8 Telecom program and the Italian 
Space Agency (ASI). The Alphasat scientific experiment is 
transmitting coherent beacon signals at Ka-band (19.701 GHz) 
and Q-band (39.402 GHz). The Q-band beacon covers the whole 
of Europe while the Ka-band beacon coverage additionally 
includes North Africa. This satellite supports Europe-wide 
experiments which investigate the atmospheric propagation 
effects occurring in the higher frequencies. 

In view of this, BME-HVT has developed a ground station to 
help answer the basic questions that may arise when exploring 
the Ka/Q band. The station receives signal from the satellite to 
characterize the Satellite-Earth propagation channel in the Ka/Q 
band. The beacon receiver station is operating since 2014, 
collecting signal power data, and additionally records relevant 
meteorological data as well. 

This paper gives an overview of the design and the 
components of the receiver station at BME-HVT. It reports on 
the experimental activities which have been carried out so far 
and describes the planned long term measurements, where the 
measured propagation statistics will be related to meteorological 
data from the weather station. The received data is then analysed 
and the first and second order attenuation statistics are 
compared with appropriate ITU-R models. We provide yearly 
and annual time series as well to demonstrate the attenuation 
events mainly induced by rain.

Keywords—propagation, Ka-band, Q-band, attenuation statistics, 
Alphasat

I. INTRODUCTION 

Satellite communication at frequencies below 15GHz has 
become congested, and there are increasing demands for wide 
range broadband communication services. The demand for 
broadband service can be achieved by moving communication 
channels to a higher frequency band. However, at these 
frequencies communications are sensitive to atmospheric 
impairment which will result in attenuation due to rainy 
weather. This requires characterization of the channel, 
determined by statistical analysis of measurements to 
formulate a propagation impairment Mitigation Technique [1]. 
ESA launched the Alphasat communication satellite in 2013, 
with TDP5 Aldo Parabone payload for a research group across 
Europe to develop the Ka/Q beacon receivers for signals from 
the Alphasat. The Ka/Q beacon operates in the frequency of 
19.701GHz and 39.402GHz respectively. These experiments 
aims at coordinating the propagation measurements across 
centres in Europe where the beacon receivers have been 
installed [1]-[7].
In view of this, the research group at BME-HVT a participant 
is also conducting experiments on the Alphasat with a receiver 
installed at our premises. The initial design was a Ka-receiver 
for Alphasat Beacon signal, rather it turns out that the Q-band 
system is achievable. Therefore, the decision of our research 
group was to build not only the Ka-band, but also the 
complete Q-band system as well.
The Ka/Q-band beacon receiver measures signals at 19.701 
and 39.4GHz respectively [5]. These measurements are still 
ongoing and will enhance future research development
activities at the department. A tracking system serves to keep 
the satellite on track. The station is also equipped with a 
meteorological station for weather monitoring and additional 
data collection.
The Ka/Q-band experimental data presented in this paper were 
collected by the BME-HVT beacon receiver station in
Budapest/Hungary. The statistical results are relating to a
whole year measurement that will be also compared with the 
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standardized results of the ITU-R models for validation
purposes. 

II. THE KA/Q BAND BEACON RECEIVER

The beacon receiver is located at the premises of BME-HVT. 
It is installed 120m on top of the main BME-HVT building at 
N47.48 latitude and E19.06 longitude, with no interference 
from any object. One of objectives was to build a relatively 
low cost, high quality, reliable equipment with long term 
stability. The apparent in-orbit movement of the satellite is 
predicted� not� higher� than� ±3°,� therefore the receiver has an 
independent tracking system to follow the inclined orbit of the 
Alphasat. Fig. 1 below is an overview of the complete system, 
based on separate building blocks:

Fig. 1. Block scheme of the Alphasat two channel Beacon receiver station

The beacon receiver station is split into outdoor (ODU) and 
indoor units (IDU) respectively and  includes High 
Performance Antennas (HPAs) [13]. HPAs Family offer high 
interference protections, and excellent radiation characteristics 
which is  appropriate  for the both Ka/Q-band Alphasat beacon 
frequencies. These antennas are Cassegrain types including
the outdoor units (ODU) located on the back of the reflector 
dishes.

Fig. 2. High performance antennas and the tracking system

The beacon receiver station is equipped with the following 
antennas:

TABLE I. TECHNICAL PARAMETERS OF THE ANTENNAS

Ka-band Q-band

Type 
(Cassegrain)

HPA 0.6 S 
180230 FR

HPA 0.3 S 380 
SR

Frequency 
range

17.7-23.6GHz 37-39.5GHz

Diameter 0.6m 0.3m

Mid band 
gain

39.5dBi 39.2dBi

Polarization
Linear simplex 

(V/ H)
Linear simplex 

(V/H)
Half-power 
beam width

1.6° 1.7°

The building blocks of the receiver station are modified 
terrestrial microwave radio equipment with several hardware 
and firmware modifications. Both the Ka and the Q-band 
receivers are based on identical ODU construction; the 
difference is only the frequency of the locally synthesized 
signals to provide an identical 140MHz IF frequency.  The 
ODU is a double conversion heterodyne receiver with 
synthesized local signal sources. 

One of the main improvements of the original ODU is the 
reduction of the noise figure to 3dB. In order to generate a 
stable and jitter-free down-converted intermediate frequency 
(IF) signal, the oscillator in the ODU was also changed to a
low�phase�noise�OCXO�with�less�than�± 1.0 ppb/day stability. 
The down-converted, filtered (bandwidth=100kHz) and 
amplified IF signal is connected with a low attenuation coaxial 
cable to the indoor unit (IDU). The calibrated gain of the ODU 
is 100dB and the interconnecting cable between the IDU and 
ODU provides the supply voltage for the outdoor unit. The 
downlink IF transfers the modulated subcarriers of a duplex 
control/telemetry channel. The telemetry informs about the 
current status of the system and contains also temperature 
information to allow the IDU to compensate the temperature-
caused variations of the ODU's gain.
The IDU is based on a modified I-Q demodulator that 
processes the incoming IF signal. The 140 MHz IF signal is 
under sampled with an 80MHz analog/digital converter unit. 
The further functions are implemented by digital signal 
processing. The role of the quadrature digital down converter 
(QDDC) module is to convert down the sampled signal into 
baseband quadrature component signals. The baseband signals 
(I, Q) are decimated (512) and filtered by CIC and FIR filters. 
Moreover, the ODU contains an internal temperature sensor 
with� 1°C� accuracy.� This� information� is� used� for� the�
temperature-compensation� of� the� ODU’s� amplifier� circuits.�
The temperature-dependency of the receiver chain is 
determined during the calibration of the ODU in a thermal-
chamber. The firmware has a built-in compensation table, 
resulting in a temperature-independent, high accuracy level 
measurement. The temperature-compensated values are 
averaged and fed to a fine gain control unit that ensures the 
nominal 100dB ODU gain.



The filtered and decimated signal is processed by an 8192 
point FFT where the beacon signal can be detected as the 
spectral component with highest amplitude. The carrier 
amplitude measurement is performed within 1 second and the 
final data is forwarded after a logarithmic conversion to the 
data collecting system. The resolution of the received power is 
0.2dBm. By taking into account the speed of A/D conversion, 
the decimation and the FFT buffer size, the system bandwidth 
is 80MHz/512/8192=19.07Hz.
The noise figure and bandwidth of the receiver is able to 
detect signals in the range of -100 to -150 dBm. In addition, 
several status bits and the ODU temperature are also available 
for further processing purposes. A computer with RS232 serial 
interface is connected with 1/sec rate to the data acquisition 
and storage system. Two independent processing units are 
performing a simultaneous Ka and Q-band beacons
processing.
The technical parameters are detailed in [5] and it was used to 
estimate the clear-sky received power at the receiving 
location. Link budget was calculated from the following 
equations below. Equation (1) is related to the free space 
attenuation where d is the distance and λ is the wavelength:

(1)

With (2) one can calculate the noise temperature of the Low 
Noise Amplifier (LNA), where T0 is the temperature 
(generally�290°K�is�considered),�NF is the Noise Factor of the 
receiver’s�amplifier:

(2)

The system noise temperature (3) is�the�sum�of�the�LNA’s�and�
the� antenna’s� noise� temperature.� k denotes the Bolzmann-
constant (-226.6 dBW/Hz/K), and B is the bandwidth.

(3)

(4)

(5)

In (6) G/T qualifies the system, Gr is the gain of the receiver 
antenna:

(6)

Cp is the carrier power (7) calculated with Effective 
Isotropically Radiated Power (EIRP), free space loss Afs, 
receiver antenna gain Gr, and other attenuation factors (Anr-
non rain):

(7)

The carrier/noise ratio (8) is the difference of the carrier and 
noise power:

(8)

Finally, to calculate the rain margin (9) C/Nmin is the minimal 

C/N where the carrier is still detectable:

(9)

III. IMPLEMENTATION OF ITU-R RAIN ATTENUATION MODEL

In the ITU-R P.618 recommendation a model is provided for 
the satellite-Earth propagation channel and it allows to 
validate real measured time series [8]. Other ITU-R 
recommendations are also required for these calculations as
ITU-R P.837 [9], P.838 [10], P.839 [11], and P.678 [12]. The 
ITU-R model estimates annual statistics of path attenuation at 
specified geographical locations for frequencies up to 55 GHz. 
This model will be applied in this study to comparatively 
validate the performance of the Ka and Q-band received data
in Budapest over a one year period. 

The model has the following main input parameters:

R001: point rainfall rate for the location for 0.01% of an
average year (mm/h)

hs: height above mean sea level of the earth station (km)

q: elevation angle (degrees)

j: latitude of the Earth station (degrees)

f : frequency (GHz)

Re: effective radius of the Earth (8500 km).

When local data for the station height above mean sea level is 
not available, an estimate can be obtained from the maps of 
topographic altitude given in Recommendation ITU-R P.1511
[1]. These procedures are provided here, with the line-by-line 
model presented first, followed by the approximation to the 
models.

Fig. 3. Parameters for rain height calculations [11]

Step 1: Determine the rain height, hR, as given in 
Recommendation ITU-R P.839 [11].

Step 2: For q � 5°�compute�the�slant-path length, Ls, from:



(10)

For q < 5°,�the�following�formula�is�used:

(11)

If hR – hs is less than or equal to zero, the predicted rain 
attenuation for any time percentage is zero and the following 
steps are not required.

Step 3: Calculate the horizontal projection, LG, of the 
slant-path length from:

(12)

Step 4: Obtain the rainfall rate, R001, exceeded for 0.01% of an 
average year (with an integration time of 1 min). If this long 
term statistic cannot be obtained from local data sources, an 
estimate can be obtained from the maps of rainfall rate given 
in Recommendation ITU-R P.837. If R001 is equal to zero, the 
predicted rain attenuation is zero for any time percentage and 
the following steps are not required.
Step 5: Obtain the specific attenuation, gR, using the 
frequency-dependent coefficients given in 
Recommendation ITU-R P.838 and the rainfall rate, R001,
determined from Step 4, by using:

(13)

Step 6: Calculate the horizontal reduction factor, r001, for 
0.01% of the time:

(14)

Step 7: Calculate the vertical adjustment factor, v001, for 
0.01% of the time:

(15)

For z>q,

(16)

Else,

(17)

If | j |�<�36°, c = 36 – | j | degrees

Else, c = 0 degrees

Step 8: The effective path length is:

(18)

where:

(19)

Step 9: The predicted attenuation exceeded for 0.01% of an 
average year is obtained from:

(20)

Step 10: The estimated attenuation to be exceeded for 
other percentages of an average year, in the range 0.001% to 
5%, is determined from the attenuation to be exceeded for 
0.01% for an average year:

If p� 1% or | j | � 36°: b= 0

If p< 1% and | j |�<�36°�and�q� 25°: b= –0.005(| j | – 36)

Otherwise: b= –0.005(| j | – 36) + 1.8 – 4.25 sin q

(21)

This method provides an estimate of the long term statistics of 
attenuation due to rain. When comparing measured statistics 
with the prediction, allowance should be given for the rather 
large year-to-year variability in rainfall rate statistics (see
Recommendation ITU-R P.678).

IV. MEASUREMENTS AND ANALYSIS

The results presented in the following correspond to a 
complete year from August 2015 to July 2016. The receiver 
station collects the received power with 1/sec rate, while the 
meteorological data with 1/min period. The following figure 
depicts the received power time series for both beacons 
together with the rainfall rate.

Fig. 4. Attenuation and rainfall rate (July, 2016)



The month of July 2016 was a rainy period and that can be 
observed in the figure 4, where rain events with 50mm/h or 
higher were also observed. As the higher frequencies are more 
intensively affected by the rain, the attenuation on Q-band is 
always higher than on the Ka-band.
For propagation modelling and statistics, the time series of 
attenuation provides the most relevant information. In order 
to convert the received power to attenuation we subtract the 
measured values from the median (clear sky) level. The 
attenuation time series for the whole investigated period 
(08.2015-07.2016) is depicted in Fig. 5.
We can observe several attenuation events in this figure, 
mainly caused by the rainy periods during this year. The 
Complementary Cumulative Distribution Function (CCDF) of 
the attenuation informs us about the probability conditions of 
different attenuation levels, as it can see in Fig. 6.

Fig. 5. Ka and Q-band attenuation time series (August 2015-July 2016)

Fig. 6. CCDF of Ka and Q-band annual attenuation

The recommendation ITU-R P.618 was introduced in the 
previous section. It is a method to calculate the distribution of 
attenuation for an Earth-space radio link for any desired 
geographical location. In Fig. 6 both the measured and the 
modelled� CCDF’s� are� presented.� There� is� some� deviation�
between the real measurement and the model, that could be 
explained with several circumstanced. One important 
parameter is the R001 value that characterizes the given 
geographical location. According to the ITU regulations its 
value is 42mm/h for Budapest location. Nevertheless, this 
value may change during different years according to the local 
weather conditions. This could be one of the reasons why the 
measured and modelled curves are not exactly covering each 
other. Nevertheless, this issue should be studied deeper in the 
future data processing work.
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A� ���u�a���, �ap�������a� ����a������ ����be� e� a ���a � 
��e�e��ed� �e�e���s��e ��a�� - a� e����� ��e�be� �����a��sa� 
���� a� e���� �e������sabb �u�a��s� �e���e���� A �������ap��ba� 
���a���� �a��u�� �sa� a� ���d�����s���, a����� e��-e�� ������ 
�ap������s�e� ����e�e��e ����� �a��sa �a� ���de��ap�a����a� 
�� �a��s�����e� ��� �s �a�ad a��a� e��e���e, ���� ���e��e� 
����ap��, a��� b���� �e�����e�� a �ap p���a�a���� ���ap����, de 
�a����ba� a� ese��e�es �e�e�s��es ��de�e��s e��-e�� ����eses 
���a��a� s�e�be� ����bb�a se� a� e���� �e�ada�a �es��  

��e��e� a ����ap���a� a� ada�a� u��a�a���� �s���a� 
�u�a���u������� �s �a���� ��� �as�����a���� 

A.� Hogya� ala��l �� a ��������l�� ����������� 

�d������ �e� �e�e� ����e��� a �ap �e�s����� ����e�e� 
����esed�se�e�, ���e��e a �e�s���b�� ������� ����es a�a��a���a�, 
�e��e�e� ��e�e��e� �e�e��e� e�� ��e� �u�a�d����ppe� ��bb 
��������� a���b��ba e�e�������a� �e��e�e�� ��bba��s�� a 
�ap �e�s������ ��a�a�u��su� ��a, ���� a �ap �e� ���de� 
��s�e ����� u��a�a����a s���sebess���e�,  ��� a �ap ����eses 
e�����a�a� �e�es��e��e��� e����s�, �s e�e� a� �ss�e�sa�a��d��� 
e�����a�a� ������� e�e�e� a� ����s� ��bba��s��a��  

A ��e�e�e� a 70-es ��e���� �e�d�e ����e��� �e� a ���S 
��e�s�a����a�� �pe�a����a� ��������e��a� Sa�e����e� �����da��   
��e�e� a ��bba��s��a� ��bb����e a �ap ��������b�� a��a� 
��d�b�d�s ���e��, �e��e� �ap������s���� e��e�e���� �2� �b�a�� 
A �e��e����� s�a����da���ba� C�S-���� ����d���� a 
�e�e�s��e� �C����a� �ass ��e�����s C����  

A� �s���a� �����a �a����sba� �sa� e�����e e������� �e� 
e�e�e� a ��s�����a� �� ���a��a�a�, �e��e� a� ���u�a��s �s 
�s���a��s�a� �e���d�s��e� ��s����e��e� ���a ���de��ap�ss� 
����a� a s�a��a� �����be��  

���-e�� �e�e���sebb �ap������s s���� ������� ��s�e�s��� 
s��as��a ���e�� e� b�������a�� ��e� ������ �a�� e�e������ 
e�e�������, p������� �s ��s �e��������, �e��e� e����e a F��d 
����eses �e�e��� ��a��e��s����a� ����eses ���a���a� 
�����a�, �e��e� �e��a�a���� a� ��es������ e�e�������us 
�e�ds�e���, de s��s��� a ���d� e�e������s �e�ds�e�e��e �s 
�a��ssa� �a��a�� �a���e� a� 1�00-as ��e� e�e��� �e�����e�� a 
�ap �e�s����� s����ebb �e���e�e�e�, �e��e�e� �ap�������a� 
���u���  

A ��e�e�be� a �ap������ ����eses �e��be� �e��a�����d��� 
e�e���a s�abadu� �e��  1��9 s�ep�e�be� 1-�� ����a�d 
Ca�������� a���� �s���a��s� �e�����e�� e�� ���e��ed� �ap���� 
�s�p����a, ��� ��a�a�u��a� ��e�e�, �a�d a� e�� ���e�� 
�����a������s 17 ��a a�a�� e����e a F��de�, �e���e� 
���e��e���be� ���a� e��s ����eses ���a� a�a�u�� ��, ���� ��� 
a� e��e�������� ���e�� ��s�e�e� �s ��s�a�a �e�e�e�� ���as�� a 
sa��� �������� A� a����� ���se-���e ������be�e�de��se�e� �s 
�e��a�a��a e� a �e�e���s �ap������s, de e���� e��e� a 
�e�e�s���e� ��� �e� �s�e���� a� ��������� A ������� 
��s�e�s����e� e�� a� ��a��a��� e��s��� S���� �� F��bus� 
a�e���a� �s���a��s�, �����us es �e������us �s��e��e 19��-ba�, �s 
� ��� a �apb�� ���e�� ������us su������� ���e��e��e�  

F����s �e��e��e���, ���� e�e� a ������� ��s�e�s��� 
�e�d����� �a�� sebess���e�, �d������ a ����sebess�� 
�a��s���e�d��be es� sebess���e�, �����be��� a ����sebess�� 
1��-��a� a��� 1 ��a a�a�� �s e����e��� a F��d �a��e��s��������� 
S����s e�� a� ��a��a��� �aps����e� �s e��e�e���, de �����s 
�e��e��e���, ���� a �aps��� ��bb���e �e�e�� F����sa 
���de���ppe� a �ap �������a, �e���e� �����s���e�e ���a� 
�a�as ��000 ��, ���� a ��s�e�s��� e�� ��s���e� a sebess��e 
�e��a�ad�a a �ap ��a��������a ���a� �e��a�������� s����s� 
sebess��e�, ��� e� �ud�a �a���� a �ap �e�s������ ���epes 
e��ss��� �aps��� ese�e� e�e��e� a sebess��e �00 ���s� ����  A 
�aps����e� e�� ����bb� �a����a a �����a ��u�a�b�� ����a��� 
������� ��s�e�s��� s��as��a� ������ u���a�b���a �s �����e� 
su�����s �a��������ba es� �u������ss��� �e�e� �e�����e��� a 
�ap ��������� s����ebb ��s�e�e�, e�e�e� �e�e���� �����a 
��u�a��a�� A� ���e�  ����a����� ��s�e�s��� sebess��e e����e�� 
a��� a 900 ���s ���s sebess��e� �s�  A �����a ��u�a� 
���a�d�a� �������a� ���d ���e���e�, ���d a�a��u�a� �e�����e� 
A �����b��� ��pus� �aps�e�e�e� a F��d�� �s �e�e� �����e���� A 
S�a����d ���e�e�e� �a����a�� p��d�u� a ������ �ap 
�e�����e�� �bs�e��a����u�, a��� a �ap�� �e����� �����e� 
�a������a� �e� a ����eses ��� pa�a���e�e��� 

�.� �a����a�� �����a� 

�����b��� p�������a� �e�����e �apas��a��a��u�, ���� 
���d �a�a�, ���d �e��e����� s����e� �e�e��� a ���ad�s��ba� a 
��� ���a��a�� F����a �a����su�� s���� ��de�es ��s������ a 
������ ���� �����bs��e�� �ap���a� a�a�� a �ap �e�s������� �a�� 
a��a� �s e�e���a ������se�e� ������� �� �e� �e�����e��� ���� 
�����a��� A� �����a� a�a�� a �ed�e����e� ���d�����s 
�e��������u��s�� ������, �e�� a �e��ebb e����e�� s����s �����a� 
�a��ssa� �a� a F��d �����e�e���e ���� 

����� H���A� �������� A� ���������S F������S�� 

�ap�a���ba� ��e� s������e� �������� a� ���d�����s 
�e�����e��se� A s������s�� a�a�� ���e� a �e�����e�� ������s 
�e��s�����, ���d� �s ��b��� �e�����e��������s��, ���e��e a� 
�����e�� es������ �s e��e� �e��e�e��e� �e�d����� s���es 
s����� ������a�� �a��� e� �s a� ��a, ���� �s���a� �e�e�e� 
������ ������ �a����� e���� a ������� �e���e� es�� s��� A 
p���e�� a�ap� �a����sba� e��e� s�e�be� ��de�es ����e��e� 
s�e��e����� e�e��e� a� es�������e�, ��s�e� ����d�s� e���� 
s��s��� a �����a �����b��� �e���e�e�� �e��a�u�� �������e� 
�e�����s�� se����e���, ���e��e a �������e� ��a����a�� ��e�be� 
������� a��a��a��s��a� �u�a���� s��p p��d����� 

 
 

2��b�a� F�e�e� ������s� ���� 



A �SC��� ��eep Spa�e C���a�e �bse��a����� �����d a� 
e�s� ���a� �����d, �e��e� ���e�e�e��e� a� ���d�����s 
�e�����e��s��e �s e���e�e���s��e ��������a� p�����a ����b�a�� A� 
��es���� a F��d-�ap-��s���da ������es�-p��b���a �1 
�a��a��e p����a ��������� �e����, a�a� ebbe� a p���ba� a �ap 
�s a F��d ��a�������s �����sa ��e��e����� e����s�� A� ��es���� 
e�s�d�e�es �����e���e a� ����e�e�e�� Fa�ada� Cup 
p�a��as�e����, �e�� ����d�s��e� e��e, ���� a ������� 
��s�e�s��� �a��s��a a� ��a����be� e�e������s ��a� ��� ����e, 
�s e��e� e��ss���b�� �e�e� ���e��e��e��� a ������� ��s�e�s��� 
���e�����s��a� A Fa�ada� Cup s�e���� �ud�a ����� a 
�����s���e�e�, ���e��e a ��s�e�s��� sebess����� A ���� ada��� 
�a��s �d�be� b���� s�����a e����e��� a 
���p�������s�p����aa�����p��du��s��ea�-���e-s��a�-���d�20 
����ap��, ��� �s���a� e�e���s�e �s a��a��as� A� es���� �ap�s�� 
�e�e��s�� ������ a��a, ���� ������ss� �e���� a �����s���e�� 
sebess�� ���a����� A �����a �a����sa ���be� e��s��� bes������ 
�����s���e����, �e��e� �e���e������a� a�ap�� �e�e���� be, 
�a�d ���e��e���� a �es�e� be�s� e�e�������� A ���e���us 
�����de��be� �e�e����� �ap�s��a��� e����e�� ���� a 
�a���s���p��us �����ba� ���e��e�e�� �����s���e� ���a��� �s a 
�����s���p��us �����ba� �e��e�e�� ��s�e�s��� �����s� 
e�e�����a, e����a� sebess��e ������� �� a� �ss�e�ap�s���s, 
���e��e ���e�e� a� e���� ���e��e��sb�� a ��s��ba a d������a� 
�e� ������� ���a�� s�e�e��s�s be�e�e��� a �����es ���be� a 
�����s���e�� sebess�� ���a����, �e�� �����ebbe� 
�e�����e���� �es�� a �����s���e� �����a� �e����s����� A 
�SC��� �es�e�s��es ���d ��s�� a�ap�e�� ��s�e�e e�� 
�a��e�����e�, �e�� ����� �ud�a a �aps��� ����eses 
�e�e���e� e��ss���� �s �������, e����a� e���e �e�e� �e�e��� e�� 
���e��� �a���bb e��ss��� ����eses ���a���  

Fe��e����e� a ���d�s, ���� a �����a �a����sa s���� ����� 
���s�e�� a� ���d�����s� �e�e����e��� ���e ��bb �e�e��s�� �s 
����������� A��� a �a��e�����e� �a����s����, de p��d�u� a 
���e��� e�� e�����s���� a sa��� ���� �ap�s�� �s ������ a��a��� 
�a� a ���a��� �e��s�e��e��s��e� �a��� a �e�s�e�e��s�sebb 
��bbs��� ��ss�a����� e��e� a ���a������� 

A ������ ������� �d�����s e���e�e���se� �����b��� 
��de��e� a�ap��� ������� s������s�� ����� ����e� ����e� A 
�SC��� �����d ��s�e�e� ���a� ���� ada��� se���s����e� 
�e�s���e��e� a �e�spa�e ��de��, �e�� a�ap��u� s�������a� a� 
edd������ s���a� �e��e��ebb ���d�����s e���e�e���s�e�� 

A.� �gy ������� ������ �a���a a ��������l�� �����������a� 

A �ed�e����e� ���d�����s �a��sa� ������ s�e�epe� e�� e�s� 
�a���s�a �a��� �e��ep� �e�e�s�� �s, a �s��e�e���e� ���������a� 
���d���u�� ��� a ����a�, ���, de a��� a ���e� s������� �a�a��as 
�s������a����a� ��e� a �s��e�, a����, ���� a �e��e�e�� 
�����s� e�b�����, a���b�� ��s����e�� ���a�� a���ba� �a�� 
����e��e� �e�� ���d��a�� a ����������de�e��e� �������� 
s���e�e��� ��e�, ���e��e s��s��� e�e��������a� e�����s 
a��a��a��s��a� �s ���e�e��e� �ass��a�� a ���������� A� e�����s� 
�a��d��de�e��e� �e�e���, ����e�e, ���� a ��de�d� �s��e�e��� 
����� be a �a��d s�e�ep�� �s a �����e�� �a�a�ba �e��e�e�� 
�e��e�e�� es���� �a �s��e�e��� a��a����� �a���bb e�e����� 
�e�a������s� a��a�, p��d�u� �a�����u�� a� a��d��� ��� 
e��e���a�� ��a������s�a ����e ����e��� a� e�e������� 
�e��e�e�� ������ ��a���sa, ��� a ��de�d� �s��e�e��� �e� 
�����d��� A ����a�a��a �e��e��� e��  -0,��� �s -1,��� ������� 
b�����s���s �es����s���a�������� ���sebb �ap�e���e��s�� 
�a��s��a ��a�a�u�� �e�����eses ���a��� �de��� a �e�ds�e�be� 
���� �es����s������� ���e����e� ebb�� a b�����s��� 
�a�������b��, �es����e��e��e e����a� a �a��d��de�e� �e��e�e�� 
����d�s���  

A �� �b��� e�� ���e� �es����s�� ���ad���s� ����e��e���� 
�e� 2000 �p����s�ba�� ��� �e�e� �����, ���� a �a��d��de�e� 
�es����s���� ����a� be�����s���a a ����eses ���a�� A� ada���a� 
���a��ba� a �e�a��e��� �ab��a����-ba� ������e����� 

�.� A ��������l�� ���������� ��ol�g�a� �a���a� 

��� ��bb �����ede, ���� a� e�be� �e��e�e�� a �������be�� 
A� ���a��s�� s�����a ������ �es����� �e�e�� a �aps���� 
��bbe� ������ a �a�s-p����a��� �e��a��s���s���� �s ��� a 
�e���da�d� p��b����� ������ s�e�epe� a� ���a��s�� 
��s�e�s�esu�����s e��e�� ��de��e, u��a��s a �������be� a� 
���a��s����� a �������� su����e��e��s ��a�� �e����e�s��� a 
da�a�a��s be�e�s��e� ������a�a, e�e��e�� a ���p���� 
�de��e�ds�e� �s �����ebbe� ����s�d�a�, �a�a���� a� 
���e�ds�e��e �s ���a��ssa� �e�e� a� e����� ��s�e�s�esu�����s� 

 
 

���b�a� A �SC��� �����d p�����a ������s� �7�� 

 
 

���b�a� �e�����eses ���a� �a��sa a�a��d��de�e��e ������s� ���� 



�.� A ��l�g����l ������ ��l���� ���������� �������l��a 

A �������b�� ���e�� ������� ��s�e�s���e� �����b��� 
es������ se���s����e� �����e���� ��e��e� ����d�s� a�ape��e 
s��s��� s������ a ����p�s����ba� �s �a�u�� �����a� �������e�e� 
a�apu�� ����� ���e� es���� a PA���A �Pa���ad ��� A����a��e� 
�a��e� ��p���a���� a�d �����-�u��e� As���p��s��s�, �e�� e�� 
���s� ��������e�� �����d�� �e��es�� s������a��� ��� �b�a�� A 
p����� a�����s�e�s�����, a� a���p������ �s s��e���� de�e������ 
�a�� s���ba� a� ��as� PA���A �ed���e�� ��es�����e� 2011-
be��   

A� a���p�������a� a F��d ����eses �e�e e��� �sapd�ba a 
be�s� �a� A��e� ��be�� A PA���A ��es�����e� �����s e�e�e 
e�� ����eses spe�������e�, �e���e� �ss�e�e��� e�� 
�e�d�����-�as-b�� ���a�d� ����es �s e�� p�e�����s 
�������e�� �e�ds�e�� A ������� ��s�e�s��� be���e��e a� es���� 
�����s�� e�������e� a ����eses �e��be�� A ��a�a�u�� 
p���a���be a�ap��� ���e��e��e��e���� a ��s�e�s�e e�e������s 
�s ����eses �u�a�d��s��a��a�  

A ����a���e�� e�� �a�������e�be� ��pe��� �e ��� ��d��, 
���� ������ s������u� �����e�� �ap��a� �e��e��e� be 
�e���e�ese� a �����a� �����e�� �e�e�e� ����� A ����s���a�� 

��s�e�s�e �e�s�abadu�� e�e������� ������ A ��s�e�s��� 
�e�se���s���se��� e���a �a�� e�e���a s�abadu� �e�, a�� 
��s�e�s�e��pus��� �����e�, �����b��� ������ �a���� a 
�a�������e�be� A �e�����e�� e�e���a�����b�� 
���e��e��e��e���� a� a���p����� �e�e������e �9�� 

���� �SS��F���A��S 

A �e���a� a�ap��� �����e��e��, ���� a� ���d�����s �u�a��sa 
e�� s�e��e��a�� �s �a���� �e�e���s �u�a��s� �e���e�, ��� a 
�����a� �a�� ��s��e�esebb ����a�����s a ����p�s����ba� 
������a� a��a��as a��� p���a���e������ ��a�a����s��a �s� 

 
A ���� a��a�a a� ���� F����a ������� �s���a F����a 

�a����sa p����a� �e�e��be�, a� ���u�a��s �a���bb ������� 
be����sa a �����a ���a��s�ba �u�a��s� ���a �e�e��be� s���e�e��� 
A s�e��� a ���� a��a���a� �e�e��e�� ����ba� e��ad�s� �a����� 
201�-ba� a� ��as� �����a�a����� �e��e�� ����e�e������� �10�, 
���e��e a ������� �ap�s���d� ��s���e��� be���as������� a 2017-
be� �eb�e�e�be� �e��e�de��s�e �e���� S��e��e �� S�a�e 
�e��e����� Fes������ �a��a���s����� ��p��se�� ��s���e�e� 
����� 

 

��S���������������S 

 
A �a��l���y �l���������� a �agya� ���o���yo� A�a����a 
�a����gy����ag�g�a� ���a���� ��og�a��a ���oga��a. 
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� ���-P����� ������u�e ��� S���� S���e� �e�e���� ��PS�, 
�������e�, �e����� 

� F������ �e�e���������� ������u�e �F���, He������, F�����d 
� �e���u� ��� �eu����e �u��- u�d ��u������ �����, 

C�����e, �e����� 
C������� ��� e�����  b��������d��������e�������u

 
Ab�������� ��e ���e���-P����e ������� ��� �� ��b����u� 

����e�����e ����e�� �� ��e �u���e�� S���e A�e���� �� ��� �� 
�u���e-��de �����������e �� �e��� �� �e����������� ��d 
�e�e���� ������������, ��d �� ����d��de �����������e �� 
���e������ ��d �ub��� �u��e��� �e���� A b��e� ���������� 
�u����� �� ��e ���������� �� ��e P����e ������� �� ��e 
�����du����� �e����� ��e��e� ��e ����e���� ��� d���u����� ��e 
��� �� ���� ���e�� A� b���� ��� �e�������, ��e ����� ���d���e, 
�������e ��d ������� ��e�������� de���� ���e��� �� P����e�� 
�e����� ��-b���d ����u�e� ��e ���� ��u���� �u����ed� ��e 
�e���d ���� �� ��e ���e� �� ���e �u�u�e-���e��ed� �� �� de���ed 
�� ��e����� �e������ ��e ���e����� �� �� ���u�����e ���� ��e �e�� 
d�d �� ����ed �� d� �� ���e P����e ����e�� ����e��ed ������� 
��u���, ��d �e� ��e� ��u��� ����e, ���� ��e �e�� d�d �� ����ed 
�� d� �� ��e����e ��e�� 

����������� critica� syste�s� �a��t t��era�ce a�� �race��� 
�e�ra�ati��� a�t������s ��erati��� ��erati��a� ��e�i�i�ity� 
�issi�� ��erati��a� a��r�ac�es� �ess��s �ear�t�

��  A B���F, H�S����CA� S���A�� �F �H� PH��A� ��SS��� 

 
A��e� � �e�-�e�� ��u��e� ������ ��e S���� S���e� ��d ���� 
���������ed ����eu��e�, ��e ���e��� ����e����� � �������� ��e 
P����e ���de�, � ���e������ ����-��b������� � �������� 
��������ed � ����� �e�e����� b�d�, ���e� C���7P� 
Fu���e����e, ��e ���e��� ����e����� e�e�u�ed �dd������� 
����eu��e� �� ��� � �u����ude �� ��� ��d ���� �����ude ��b��� 
���u�d ��e ���e�, ������� ��� ����e ��d �u����e �� de���� 
�e�e� �ee� be���e� ��e b�������� de���e�� �� ��e P����e ���de� 
���� ��e �u����e �� ��e ���e� �00 ������� �� ���� ���� ����� 
��� ���� � �e�����b�e �e������� ����e�e�e��� ��e P����e 
���de� �1� ��d ��e �����e���� �� � ����e������ �� �dd����� �� 
���d������� ��d ���e P����e ��e����� �ub����e�� �� ��� 
e�u���ed ���� �u�e��u� ���e������ �����u�e��� ��ee F��� 1��b�� 
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F��� 1��b�  �� Se����e ����e�, �ub����e�� ��d ���e������ 
�����u�e��� �b���d b� P����e ���de� 

 
��e P����e �����e����e ��d ��-������ ����b������ ��������e� 
����u���u� ��e �e�-�e�� ��u��e ����e ��d ��e ���e� ���e��e 
��e������� �e�e ���������ed ���� 1+� ������� ����e�� 
 

Missi�� ���s� �����i�� ������ ������s 

C�u��e �10 �e��� ���� ��� b� ���e��� 
����e����� 
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�e��e��-���d��� 

�S��� 
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H����� �����e�ed ���� ��e �e�e����� �� ���e���������� 
���������, ������-d���������� �2� ���e�� ���e���b�e ��d 
e�������e������ ���e���b�e ��e��e���u�e, ����� ���u��������, 
����� �e���������e����� ��d �u����e �������e�������� ���d��� 
���e �� P����e �� ��e ���e� ��ee F��� 2��, ��e ������-d������� 
�e�� �� ��e �u���e�� S���e ��e������ Ce���e ��S�C� 
��e����ed � ���e ��u��e �� ��e ���e��� ����e����� �� de���e� 
P����e �� ��e ����e� ���d��� ���e �� ��e ���e�� 
 

   
 

 
 

F��� 2��b�  �� C��e� C��7�P� b� P����e� ����e� b� ���e����� 
�A�CA� ��d ������ ���e�� 

 
��e ���d��� �� P����e �� ��e ���e� �u��eu� ��� �������ed b� 
��e ���e��� ����e����� ��00 ������� �� ���� ���� �����, �� � 
d������e �� 22�� �� ���� ��e ���e� �� 12 ���e�be� 201�� 
���� ��u����� d��� ���e� � b�������� de��e�� ����e �� �7 
��u��, ��e ���de� ��u�d ��� ������ ���e�� �� ��e ���e� due �� �� 
u�e��e��ed ����e����� ����u�e �� ��e du�� �edu�d��� ��������� 
�ub����e� ��d � ����u������ �� ��e ���-�edu�d��� ���d-d��� 
���u��e�� ��e ���d��� �e�� �1� �b���bed e��u�� e�e��� �� 
��e�e�� �����e�e e����e ���� ��e �e�� ������������� ��e�d �� 
��e ���e� bu� ��e ����� ��u��d��� ��� ������ed b� �e�e��� 
��u�� �� u���������ed �u�b���� ������ u���� P����e �e���ed ��� 
����� ������� �������� ��ee F��� 2b� ��u���� �1�2 �� ���� 
���� ��e �������� ����e� ������ ��e ���de� �e����ed 
�u���������� ������ b��� ��e� ��� b�u����� ������ ��d 
���e����d�� �� ���� �e�� ��d�� ������� ����e ���� ��e ���e��� 
����e�����, ����� �e��ed �� � �e��� ������� be��ee� P����e ��d 
��e ���u�d ������� �� ������ ���u�� ���e �� ��e ���e������ 

�b�e����e� �� P����e ��u�d ��� be �u�����ed, e�e� �� �� ��� 
�����ded � �e���� �� �e� ���e������ �����ed�e �b�u� ��e 
���e� �u��eu�, ����ud��� ��e����u��� ����e-u� ����e� �� ��e 
���e��� �u����e� 
 
��e ���be�� ������� e�e��� ��u��e� �u����ed e�e��� ��� d���� 
���e��e �� ��e �u����e ��� ��u���� �0 ��u�� �� ����� �u�� 
��e�e���e� P����e �e�� ���� � ����e �� ��be������� due �� ��e 
d���d������e�u� e�������e���� ���d������ �� ��� ����� ������� 
���e �� A����������� ����� �A�� ���� ���� ��e Su�� P����e 
���e u� ���e� �b�u� ��� ������ �� ��be������� �� ��e e�d �� 
A���� 201� �� �1�� A� d������e ���� ��e Su�, ��d ��� �e����� 
��-b���d ����u�e� �u������u��� e��e�ed ��e ���� �e�� 
S��e��e ��de, d���e� b� ����� ���e� ��d ��e �e�����e�b�e 
b���e��� 
 

��� �A��� ��S��� ASP�C�S �F PH��A��S �P��A���� C������ 

 
���e ���ded, ��e �������� ���e� ��d du������� �� ��e ��d�� 
����b����� ���d��� be��ee� ��e P����e ���de� ��d ���e��� 
����e����� de�e�ded �� �u�� ������� �� ��e ������ ����� 
e�e�u�ed b� ��e ���e��� ����e�����, ��e 12�� ��u�� �������� 
�e���d �� ��e ���e�, ��e ���d��� ���e ��d ��e ���e������� �� 
P����e �� ��e ���e�� A����u�� ��e�e ���e ���d��� �e�e 
��������� ����u��b�e, P����e � �� ������u��� ��� C��S ��-
b���d ����u�e� � ��d �� be ��e���ed ��� de�������� ���� ��e 
��ed�������� �e ��e���� ���������ed ���� ��e ��e������ ����� 
���e �����ed, �����d�� ��d ���e-�e������ed ������u����e� ��� 
���e��e������ Be��de�, ��e ���� 2-��� ������ ����e� ���e ��� ��e 
����e �� 2�20 ���� be��ee� ��e ���u�d ������� ��d ��e ���e��� 
����e����� e���uded ��� ��-���e ������� ��d ���ed���e 
���e��e������ 
 
��e e�e��� ������b�e ��� ��e ���e��e ��������e� ���� ��e 
�������- ��d �e�����e�b�e b���e�� ��� ����e� �����ed� 
��e�e���e, ���� �a� t� �e e��i��e� �it� t�e ca�a�i�ity �� 
�i�i�isi�� t�e �ecessity �� �a��i�� �ac� i�t� sta����y ���e 
a�� �aiti�� ��r ��erat�r�s i�str�cti��s� a�� s� �asti�� �attery 
e�er�y �it���t ��i�� a�y scie�ti�ic �eas�re�e�ts� �� ��de� 
�ee� ���� �e�u��e�e�� ��e ����b����� �� ��-b���d �u������u� 
��e������ ������� ��� � ������� �e�u��e�e���  
 
C��S ���� ��d �� ���e ���� ��e e���e�e e�������e���� ��d 
��e�������� ���d������ ����u���u� ��e ���� �e�� S��e��e 
����e, d���e� ���e�� b� ����� ���e� ��d ��e �e�����e�b�e 
b���e��, �e�u����� �����e�e����e ���e� ���� �����e�e�� 
be��ee� b���e�� �������� ��d ��e���� �������, ��e������ �� 
���e������ e��e���e��� �� �e�� �� ��d�� ����u��������� 
 
S������e �e���������b����� ��d ���d���e �e������u��b����� 
�e�e ���� ��������� de���� ���e���� 
 

��� �����ar� c����ter �a�es itse�� a�� �t�er s��syste�s �� 
��i�ae �a��t t��era�t 

 



F�u�� ���e����e ��d ����e�u� de���d����� ����b����� �� ����� 
�ub����e��, �� ������u��� ���� �� ��e ��-b���d ����u�e� 
�C��S� �� P����e ��� ��� � ������� de���� ����� F�u�� 
���e����e �e�u��e� ��u�� de�e�����, ��������� ��d ����e� 
�e���e�� �F���� �u������� ����e�e��ed �� ���d���e 
���u��u�e� ��ee F��� ���b� ��d, ���� �����������, ��e����� 
�������e ���������� ��d �e��������� �� � �����ed �e����, �� 
������u��� ��e ���e����e�� ���e ���e� ������� P���e����� �����, 
�P��� �� � �����e� ����e� ��� be bu��� �� be ��u�� ���e���� 
���� �e��-�e������� ����b�����e�, ��e e��e����� �� ��u�� ���e����e 
�����d� ��e e����e ����e� �� ���������ed ���� b� ��e ���e ��d 
���� �� de�e������ ��d ����d����� ��e �e�u��ed �dd������� 
�������e� �� �������� �� ��e ���e����e�� ���e, ��e �e�� �� ��e 
����e� d�e� ��� �e�e������� �eed �� be �����ded ���� �e��-
�e������� ����b�����e�, e��e������ ��e�e ��e�e ��e �� �������� 
�e��-���e �e�u��e�e��� �� be �e� ��d d������ �e���e�� �� 
�����ed� ��e �e��-�e������� ��d ���e����e�� ���e ��� �e���b�� 
�e��, �e�e�� ��d ������� �������e ��� ���e� ������ �u�������� 
�ubu���, �����ded �� ��� ��� e�bedded ����e ��u��e������ ���� 
����e�� ��� ��e b���� de���� �u�de���e ��� ��e �e����� ��-
b���d ����u�e� �� P����e� 
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F��� ���b�  �� �edu�d���� ������� ���e�e ��d b� ����� �� 
C��S b���d� 

 
���e�d��� ���e����e ������� �����e-����� ����u�e� �����d� ���e 
�������� ����� �� ��e e����e P����e ����e� �1� ��� ���� � de���� 
�e�u��e�e��� ��e�e �e�e� ���e� d�����bu���� ��d b���e�� ����e 
����������, ��e���� �������, ��u��-d��� de�e����� ��d 
���������, ��d�� �e�e��e�� ��d ���������e��, P����e ���e���� 
����u�������� �����e��, ��e���e�� �� ��e����d ��u�ed b� ��� 
P����e u���, ��e������ ������� �� ��e �����u�e�� �����e� 
���u�d ��e ����u�e� �� ��e d����-�����e� u���� 
 
A ������ ������d ��d d��� e������e �������� ��� ��� 
P����e u���� ��d �� ���e ���� b��� ���e����e�� ������u�e���� ��d 
���-���e����e�� u���� ������� �ub����e�� ���� �� ����e���� 
��d �������e�� �� e��b�ed C��S �� �����de �e����e� �u�� �� 

� ��-b���d ���e ��d P����e�C��S ����e� ����u� 
d�����bu���� �� P����e u���� 

� ��d���du�� �� b���d����ed, ����e�����-���e� �d��e�� �� 
���e-����ed� �� bu��e�ed ������d��� �� P����e u���� 

� ��d���du�� �� ���u�ed ��u�e�ee���� �����e�e� ���e�� 
���� ��� P����e u���� 

� �e�ue��-�e����e b��ed ���e��e d��� ����e����� ���� 
P����e �����u�e��� 

� �u����� �� d��� e������e ��d e�e�� �������� be��ee� 
P����e u���� ��� C��S 

� ������������ �e����e �� ��e������ �����e�ed b� ��� 
�����u�e��� 

 
�u�e��u� ��u�� �e���������, ��������� ��d ����e� �e���e�� 
���e�e� �e�e ����e�e��ed �� C��S, �� de����bed �� ���� 
 

��� �����ar� a�t����y a�� ��erati��a� ��e�i�i�ity ��� 

 
C��S ��d �� be ��de ����b�e �� �e�������� ��-b���d 
�u������u� ������� �� ��-���e� P����e ��e������� ��d 
�u�������� ��e�������� ��e��b�����, ������u����� du���� ��e 
��u��e �� ���e� ���e��e ����e�� ���� �e�u��e�e�� ��� 
����e�e��ed b� � ���ee-�e�e� ���e�e ��ee F��� �� ��� 
������������ �u������u� ��e������ ��d �e�ue����� �� ���e������ 
�e��u�e�e���, e�e�u���� ����e� �e�e� ������� ��������e�, ��d 
���d���� ������� ��d ���-������� e�e���� 
 
�e de���ed ��e����� ����ed d��� ���u��u�e� ��d ��de e�e�u���� 
�e�������� ���� ��� be ���e���e�ed �� �� �b�e�� ���e��ed 
��de� ��� ������� �e�ue������ ��e ���ee �e�e�� �e�e �� 
�������� 

1� ��e�e�tary se��e�ci�� ite�s ���� 
� ��d���du�� �����bu�e� ��d �e�be� �����b�e�, 

����ud��� ��e �����e ���de� u���� �� be ���e�ed 
��, �e�e���b�e ���e� ����e��e��, u��� ��������e�, 
d��� ����e����� ���e�, d��� �u����, ��d � �����e� 
�����bu�e �� ��e ���� �� �e�����e ���e-����ed 
�e�e������d� ��C�� �� be e�e�u�ed �� 
����u������ ���� ���� ��e�, ���� �e�� �e�e�e��e 
���e de�e����ed b� ��e ����� �� ���� ��e��  
Fu���e� �����bu�e� de���ed ��e ���d������ u�de� 
����� � ������u��� e�e�e����� �e�ue����� ��e� 
���u�d be de�������ed ���e� �e������ed u��� ���e-
�u�, ���u��e��e �� ������� �� ���-������� 
e�e���, �� u��� ���������� �� � ������u��� ���de� 
u��� ���e� ��� ��e������ ��� bee� �����e�ed�, ��d 
��e �e��� �� �������� �� ��e �e�ue����� �e��� 
��e� �� ��e �e�� ��e� �� ���d������� ��� 
u����d������� �u�� �� �����e� ��e��� 

� ������� ��d ���-������� e�e�� ���d�e� ��u���e� 
� �e���d� ���e�ed �u�� ��b� �� ��u�e�ee���� ��d 

���e��e d��� ����e����� ��d e�e�u���� �� ����e� 
�e�e���� ������� ��������e�� A ��e���� �e��u�e ��� 
�����ded b� � �e� �� ����ed ������d� �dd�e��ed 
�� ��e ����e���� ����ed ��e���d ������u���� �C 
��������e�� ��ee be����� ���� �e��u�e �����ed 
�e� �e���d� �� be �dded du���� �u����e, e�e� 
du���� ������ ���-������ �e���d��� 



2� �issi�� se��e�ci�� ���ects, ������ � bu� ��� 
�e�e������� � �� �e��e� �� e�e�e����� �e�ue����� 
��e��� 

�� �issi�� ti�e�i�e �� ������ed �� ������e�-�u����� 
������� �e�ue����� �b�e���� 

 

�l���n�a�� �����n�in� ���� � �

   ����i������  a�ti�e ��its� priorities� 
��otas� �ata rates� i�e�tifier 
of atta�he� relati�e ti�e�ta��e� ��s�
�he� to ter�i�ate�  �here to ���p�
   �����d�� �ata �olle�tio�� 
Philae s�ste� rele�a�t a�ti�ities�
���fli�ht�r���ti�e �etho�s
   ���n��� �o�i�al a�� off��o�i�al 
e�e�t ha��lers �o��itio�� �� pri�iti�e

�����d ��n��������
�� ��i�i�i����
� �e�or� operatio�s �����
� �et �ata fro� Philae ��its
� �rith�eti��lo�i� ops�
� �o��itio�al �� e�e��tio�
� �i�i���loopi��� �ra��hi��
� ���ro�ti�e e�e��tio�
� �o�str��t�a�ti�ate a �e�
   �issio� se��e���� o��e�t
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F��� ��  ������� �e�ue����� ���e�e 
 
��e e�e�e����� �e�ue����� ��e��, ��e ������� �e�ue����� 
�b�e���, ��d ��e ���� ��d ����e��� �� �e�����e ���e-����ed 
������d� � ����ud��� �e���d ������u���� �C ��������e� 
�dd�e��ed �� ��e ����e���� � �e�e ��� �����e�b�e ��d ��e-
����ed �� ��e ��P��� �e���� �� ��e ��-b���d ����u�e� b� 
�e��� �� ��b�������� ���u��u�ed, ��e���u� ����e��ed ��b�e�� 
��e�e ��b�e� �e�e ����ed ���e��e� b� ����������e �����e��, 
���u���� �de�����e�� �� ��e�� e�e�e���� 
 
��e ���� �� �e�����e ���e-����ed �C� �������ed ������d� 
�dd�e��ed �� e���e� ��e P����e ���de� u���� �� ��e C��S 
����e���� u��� ���e��� ��e ����e� �e��u�e �����ed ��e u�e� �� 
��e��e ��-������ �e���d� du���� �u�-���e �� ��� e�e�e����� 
�e�ue����� ��e�, �� ��� ������ �� ��e �e�ue��e�� 
 
A ��e����� �e� �� �e���d ������u���� �C ��������e� �e�e 
de���ed �� �e����e �u�� ��-������ �e���d� b� �����d��� 
�u������� ���  

� �e���� �e�d�����e,  
� �b������� d��� ���� ��� P����e u���,  
� e�e�u���� ������e��� ��d ������� ��e������� �� ����� 

�����b�e�,  
� ���d����� ��e����� ��d ���d������� �C e�e�u����,  
� ������, b��������, �������,  
� ��de ��e������� �� ���e ���e e�����e�� u�e �� ��e 

�����ed ��de �e���� ����e,  

� �ub��u���e e�e�u���� ������� �C ���e�� �e��e� �� � 
�������e� �� ��e e�e�u��b�e ��de�, ����� � �����-
������� �e�ue��e� 

 

��� � �atc����r�i�� tec��i��e ��r �����ar� a�t����y a�� 
��erati��a� ��e�i�i�ity 

 
��e� ��e �����u� �u������� �� ��� �e���d ������u���� �C 
��������e� ��e ����ed �� ���e��e�, ��e� ���������� �e�e�b�e 
��������e� � ��e� �u�d��e���� �����u������ � �� � ����������� 
����u��e� �e���d ������u���� �C ��������e� �e�e �u���b�e ��r 
i�tr���ci�� a��iti��a� s��t�are a�� se��e�ci�� �ayer �� t�� 
�� t�e ���� c�re s��t�are� 
 
A ������u��� �����-������� ���e���e ��d ��� ��� u���ue 
�de�����e� ��d ��� ������ed �� � �e��e� �� ��e-����ed, �e�����e 
���e-����ed �C� �� e�e�u�e� ��e�e ��u�d be ��� ���d �� �C�, 
�dd�e��ed e���e� �� P����e u���� �� �� ��e C��S ����e���� 
����e, ����ud��� ��� �e���d ������u���� �C ��������e�� 
Be��de� u�e�-de���ed �����-������� �e�ue��e�, �u�e��u� 
���d-��ded ��e� �e�e ���e��ed �� ��e C��S ���e �������e �� 
���� ������� ��e�e ��d ��e ���� �� e���e� �����e-���� �� 
�e�u���-��u��� �e�ue��e�, bu� �e�e �e�e�� ����e-���de�� �� be 
����ed u� ���� �e�����e ���e-����ed �C� b� ��e u�e�� 
��e��u����, � u�e�-de���ed �aster �atc����r�i�� ti�e�i�e 
c���� �a�a�e c���iti��a� � e�e�t a����r ti�e���t �ri�e� � 
start a�� ter�i�ati�� �� a�y �re�st�re� se��e�ces� s���
se��e�ces a�� a�s� ��rt�er �atc����r�i�� ti�e�i�es� a�� 
r���i�� seria��y �r i� �ara��e�� ��e ���e�e ��� �����ded � 
�e�� ���� de��ee �� ��e��b����� ��d ��e �b����� �� e���b���� ��-
b���d �u������ �� �e��� �� ��e�������� ������������ ��d 
�e������������, ���edu���� ��d �e���edu���� b��� �� ��e 
�������e de�e����e�� ����e ��d ���e� ���d��� �� ��e ���e�� 
 

���� C��F��C���� ��SS��� �P��A����A� APP��ACH�S � FAC��S 

�F ��C�S��� �A���� �� �H� ��� �F ��P�����C��S 

 
����� ����i�� �� ��i���, ��e u�e��e��ed ���u����� �� � ���-
������ed ���de� �� u������ �������� ���� u������ �����ude 
�e�e������ed �u�d��e���� �e��u������ � ��d �� � ����e e��e�� 
d�����d��� � �� ��e ���������� �����ed, ��e� ���� �e��� 
��e���ed, �� ���� ��e�� �� ���� �e��e��� �������ed ���e���e 
�� ��e-����ed ���e��e �e�ue��e�� ��e ������� ������� ����� 
����ud��� ��e-����u���ed ���edu�e� �� ���e-���d��� ��� ��d�� 
�������� ���e �udde��� �� �������, ��d ��e �����e��� ��� 
����e���� ��� ���e������ �b�e����e� be���e ������������� 
�e������ed� Be��u�e �� ��e �����ed ���u�� �� ������b�e e�e��� 
��d �e�����e�� ���e ��d ���e-�����ed ��d�� �������� ���� P����e, 
������������� ��� �e�u��ed� Se��e� �� �d ��� de������� ��d �� 
be ���e� �� ��e ���� ��d u�de� ���e ��e��u�e ����� �� e��� 
��d�� ���� �e������, b� ���e����� ���e������ �b�e����e� ��d ����� 
be���e e��� ��e��, ��d �� ����� �u� b� ������ �������� �� 
e��e���e��� ����� d�d ��� ����� �e�������� ���e�e��� ��e 
�e�� �� ���e������, e����ee�� ��d ������� ��e������ �� ��e 
������� �e���e ����e�ed ��e e�e��e��� ���u������ ���� u�de� 



��e ���e� ����u������e� ��u�d be, ��� ����e� ���e ���� �e�� 
�e�����ed, ���e�er� at t�e c�st �� �ei�� ���i�e� t� i�sert 
�e��t�y sta����y �eri��s �et�ee� s��se��e�t c���a��i�� 
sessi��s i� e�ery ���� ���rs �eri��� a�� s� ��si�� �attery 
e�er�y �it���t ��i�� a�y scie�ti�ic �eas�re�e�ts� 
 
���e����e �������� �� ���e����� ����u�e ��u��e� ��d � �e����� 
F��� d��u�e�� ����ud��� �e���e�� ����edu�e� �e�e ��e���ed 
����� �� ��e ���e� ����e� �� P����e� ��e ��-b���d ����u�e� 
��� �e���� ��e���ed �� ��e�� ���e �� ��e ���e����� ����u�e ���e� 
��d �� �e���e� ���� ��e� b� ������ u�e �� ��� �u������u� 
����b�����e�� A��e� ��e �����e ����e �� ��e �������, �e�e��� 
���e�� ���e bee� �ub����ed �� ��e ������ �� ����ed ��������� 
�� P����e, b� ��de����� �� �� � �e�������� ����e�� ��e 
�ue����� ����� be ����ed, ��y ��t �e��re�a��� �� ��� d�ub��u� 
���e�d� �e�� be���e P����e �e�������� �� ���� ��������� ��u�d 
�u��eed� ���e �����������, ��e �����e �� ���� P����e ��u�d 
���e �� �e�� ��de���d ����ed, ����e�d �� be��� ������ ���ed �� 
��� �ee�, ���e��ed �� be ��� �e�����b�e� ��� yet, ��e �e�� d�d 
��� ���e �e��u�e� �� ����e��������� ��e���e b��� ��e 
��e�������� ���u�d �e��e�� ��d �� ������u��� P����e ��� �u�� � 
������� e�e��e��� ��e������  
 
�it� ��e �reca�ti��� ��re �i��t �a�e �ee� �er��r�e� �y a� 
a�ter�ati�e ��erati��a� a��r�ac�, b� �e����� ���e �� ��e ��-
b���d �u������u� ����b�����e� �� P����e�� ��-b���d ����u�e�� 
���� ��u�d ���e bee� �e����ed b� de�e������ ���e e�e�e��� �� 
��e�������� de������ ������ ��e�� ���� ��e ���u�d �e��e�� �� 
��e �e�e� �� �u������u� ��-b���d de������ �e��������, �� 
de����bed �b��e �� �����e� 2��� A �����-������� �e�����ue ��� 
��e�������� ��e��b����� ��d ��-b���d �u������� �� ��e ����e, 
��e ������b�e e�e��� �� ��e b���e��e� � ��d ��u� ���e �� �b�u� � 
d��� � ��u�d ���e bee� e������ed ���e e�����e����� F�� 
e�����e, ��� ���� ��� ������ded ����u����� ��u�d ���e 
bee� �����e�ed �� �� �u������u� ��de du���� ���� �� ��e 
������b�e ���e �e���d �����u� �e����� ����d-b� �e���d�� �� ��e 
�e�� �� ��e ���e �u���e� �������� ���e��e e��e���e��� ��u�d 
���e bee� e�e�u�ed, �� ��e ���� �e���� ��������� e�e� ����-
������ �������, e��� ���e���� �� �����e P����e�� �����ude ��d��� 
���e������� ��� be��e� ����� ���u�������� ���d������ ��d ���� �� 
���e �u���e� ����e� ���� ���e� �u����e e�e�e��� �� ��e ���e��      
 
����� ������� �� ��i��� ���� �i������i��, ��e �e�� ��� 
�b���ed �� ������ ����e�����e �� ��e ���b�e����� �� u����b�e 
��d�� ���� be��ee� ��e ���e��� ����e����� ��d P����e� ����e� 
���� ���e ��2�� ������� ��� ���e��ed ���� ��e�e e������ ����� �� 
������� ��e� �� ��e �b���d� ����-b��� ������d��� ��de �� 
P����e, ����e C��S ����ed �e����e���� �� ����d-b� ��de� 
A��e� �e�e��� ����� �u��e���u� ����u�������� �e������ ����� 
���� ���e� u��u��e���u� ��e� ��e �e�� de��ded �� ������d 
C��S �� e�e�u�e ���e ���e��e �e�ue��e� �� �e�����e ���� 
��e F���� C��e� S��e��e ����e ���e� P����e ���d���� ���e�� � 
�����e ���e��� ����� ��� �������ed�ed ��d �e����ded b� � 
�e� ���u�� �� �e�e�e��� d��� ���� ��e ��e P����e �����u�e��, 
��e�e ����ed ���� ��e ���� �e�� S��e��e ������� ����e e�ded 
u� �����u� ������ d��e ��� ���e� ���e��e� 
 

�� �e�����e��, ����u���u� ��e F���� C��e� S��e��e ����e ��e 
�e�� ��� �u��� ���u��ed ���� ����e���� ��e u�e��e��ed 
���u����� �� P����e ��d d�d ��� ���e ��e ������u���� �� u����� 
���e��e �e�ue��e� ���� P����e-C��S, ��e��������� ��� ��e ���� 
�e�� ���e��e ����e� ��e�e���e�, �� ��e � ������ �� P����e�� 
��be������� �e���d ��e �e�� ���ed ��� � P����e ���e-u�� 
��deed, ��e ����� �e�e�e��� d��� ���e� ���e-u� �e����ed ���� 
P����e ��� �� ���d �e���� ���d�����, ��d �� ��e ����u���ed �� 
� ��e����e de���d��� ���d���e ����u� �� ��� ����� �ub����e��� 
�� ��� �� ����, ��i�st t�e ris� �� c����ete�y ��si�� ��i�ae ��e 
t� re�ati�e�y ra�i��y �ec�i�i�� �ar��are stat�s �� ��i�ae�s 
ra�i� c�����icati�� ��its �eca�e i�creasi���y �i��� t�e 
tea� ��rs�e� a c�assic c��ser�ati�e strate�y �� s�a�� ste�s� 
��e �e�� ������ued �� ����e�����e �� ��e��e� �� ��� ��e ���� 
�� ���� �� ���� ����� ��e�� ��d ���e������e ���� �� 
������d��� C��S �� �d��� ���e�� �� ��e de���d��� ����u� �� 
��e �e�e����u�������� u���� ��u�d be ���� ������ Be��� ����e 
�� ��e �u� �� ���� ���e, ��e ��e���� ��d ����� ���e� ���d������ 
�e�e e��e��e�� ��d ��e ������� �������e ��� �u��� b���e�� 
�e�������� ��� �b���u��� ��e��b�e, �e� ��e �e�� ��d ����e��� 
���� �b�u� ���� ��� �e������� d���������� �� ��e b���e�� ����� 
���e �ed �� �� ����e����b�e de������� �ara���ica��y, ��e ��e�d� 
��� d������ed b� ��e ���e����� �� ���u�e �u� �� ��e ����� ����e, 
��� ��d �� ���� ��� ��e �e�e����u�������� u���� �e�e �b�u� 
�� de���de, ��e ���e� �����e�� �e����e �e�e��� d������� �� 
���d���e �e���ed ���ub�e� ��e �e�� ����ed �� �e����e ���� 
e��e������� u��e��� ��� �e�u��ed �� d� ���e� ���e��e 
�e��u�e�e��� ���� ��e �e�� ����� ���� �� ���b�e�� ���� ��e 
��d�� �e�e����u�������� u����, be���e �� ��� ��� ���e, ��d � 
�u�d��e���� �����e �� ��e �u��ued ��e�������� �����e�� ����� 
���e bee� ���e �u����e�u�� �� ��e e�d, ��� �e�e����u�������� 
u���� �u�� ���e b���e� d��� be���e ��e �e�� ����� ���e 
���e �� ������, ����ud��� � ���e�-�e�� �� e��e��� ����� ��� 
�e��u��ed �� ����e� ��e ���u�����, ��� ���e ���e�e�� 
 
�it� s��e��at ��re ��resi��t, ���e ����� ���e bee� 
����������ed b� ������� u� ���e ���e��e, ��d ��e ����e��ed 
���e��e d��� � �� �� �e��� ���e ���� �� ��e� � ����� ���e bee� 
d�������ed �� ��e ���u�d ������� du���� ��e �� ���e �� ��e 
�����d�� ���� �e������ ���e� P����e ���e-u�� ����e�d �� ������ 
����ed �� ����d-b� ��de ��� ��e ���e, C��S � ����e ��� 
�������e ��d bee� ��e���ed �� d� �� � ����� ���e 
�u������u��� e�e�u�ed � de��u�� �e�ue��e �� ���e������ 
�e��u�e�e��� ��������� �����u� �����u�e��� �� P����e, 
�����u� ��e �e�e����� �� ��� ���e��e����� ���� ���u�d� 
 

��� S���A�� �F ��SS��S ��A��� 

 
�� �������� �� ���d���e de���� ��d ����e�e�������, ��e 
�������e � ��e� ���� �� ��e C��S ��-b���d ����u�e� � d�e� 
��� �e�e������� �eed �� be �����e�ed ����� �� ��u��� �� 
����e��� ���e P����e ���� S������e �e���������b����� ��� �� 
e��e����� ���������e ��� ��� �e������ 

� ���e ���e �� ��e ���e� �ub����e�� �� P����e, ��e ��-
b���d ����u�e�, ����ud��� ��� �������e ��d �� 
e��b����ed �e�u��e�e��� d��u�e�� �� ��e be�������� 



��e �e�u��e�e��� ��d ��e�� ����e����� ���� 
e��b����ed �������e ���������� ��d ������� ����e��e� 
��d ������� e�e�u��b�e �������e ��de ���e bee� 
����������� de�e������ ���� ��e ����e�� ��e� ���� 
�e���, ������ ������ed b� �������e u����de�, 
������������ e�e� ���� ���e de�d-e�d� ��d �-�u���� 
��e �u�be� �� �e������� �������e �e������ u� �� ��e 
����� ��e ��� e�����u�, ����ud��� ��� ���� ����e ��� 
��e P����e �e��-bed �� ���u�d, bu� ���� �u�e��u� 
������ �������e �e������� ���� ��� ��� u�u�u�� �� 
�u��������, ��� P����e ��� ��� �� ���-��e�� ���du�� 
���� ��e ���� ���du����� ���� � de����ed u�e� �u�de�  

� �� �dd����� �� �ee���� u� ���� ��e �e����e���� 
de�e������ ������� �������e �e�u��e�e���, �������e 
�e���������b����� ����ed �� be �� e��e����e �e�� 
���� �� ��e����e ��dde� ���d���e ���b�e�� ��e� 
��e ������ ���d���e ��� ��� d��e���� ���e���b�e ��� 
���e� 

 
A� ��� ��e F���� C��e� S��e��e ����e, �� ���� �� ��e-������ �� 
�e��� �� be��� ��e���ed ��� ���e ������� ����u�e ���e� ���e � 
��de���d ����ed P����e, ��e ����u�e ���e ��e �e�� �� �dd������� 
�����e ��� �e-������, ���u�� ���� �������� �edu�ed �����e� �� 
�u����� ��� ������� �b�e����e�� ���� ��e� ��e P����e �e�� u�de� 
�e�e�e ���e ��e��u�e �e�����ed �� d� ���e� ���e��e e�e� ���e� 
��e �������u� ���d��� ��� �e�� ����e������ ���� ��de � ����� 
���d e��e��e��e �� �����e�� ����e�u� de���d����� �� � ����e� 
�� ��� �u�� �����e����, ���e����e�� ��������� ��e ��u��� 
������e��� ���e ���e������, e����ee�� ��d ������� ��e������� 
 
���� ���e� P����e ��be������� ����e�ed, ��� ��� � �udde� 
����� b�e��-d��� �� ��e P����e ����e� e���e�� �� ��� � 
�e�����e�� ���� ���d���e de���d����� ����e�� ����� d�d ���e 
��e ���e����� �� �e����� �u��ed ���� � ����e�u� ��e ���� ���� 
���e������ ����� �� ��e�, �e� ��e �e�� ��u�d ��� �����e �� 
e������ ���� ���e������ 
 
��e� �� ���d ���� ��� ���e��ed ���� ��e de���� ��d 
����e�e������� �� ��e ���� �e�� ���e��e d���� ����b�����e� �� 
P����e, �� ��� ���u���� � ������� ���� ��� �e�����b�e �����e �� 
be���e � ����� �e��, ����� ���e �� �e�� �u��e���u� �������� 

��deed, �� d�d be���e � ����� �e�� ��e, e��e������� due �� � 
�e�u���� ���b������� �� ���ee ����u������e�� ������b�e e�e���, 
���-������ed ��de���d ����ed P����e, de���d��� �ub����e��� �� 
����, ��u���� ��e��� �e��� �� e������ ��d �� be ��uee�ed ���� 
��e ����� �e�e��� d��� �� �� �����e ����e �� ��e �������� ���� �� 
��� � ��e����� ���e�� ��� de���ed �� ���� ���e� �� ��e ����� �� 
de�e������ ���e �� ��e de�������� �u�������e� ���� ���u�d 
�e��e�� �� ��e �u������u� ����b�����e� �� ��e ��-b���d 
����u�e� ����� ���e �e�u��ed �� ���e e�����e�� u�e �� ��e 
�����ed �e��u��e�� 
 
���d �de����������� �� ��u�� ��������e�� �e����� �� � ����e 
������� �� ���� �����e���� �� �e�� ���������� �� ��e� �����u� 
������ ���� ���u���e ��� ����e�e����� ��u�� ���e����e ��d 
����e�u� de���d����� �u�������� ����b�����e� ����� ���e� 
�����b�� ��� ��e�� �� � ����e �������� �� �� � ��e����� �����ude, � 
���� �� ������u����e �����u�� ���� ����� ��� ���e � ���� �� ��e 
ed�e �� �ub����e��, ��� �� ���� �� � ����e�, ��� e�e� �� ���� �� 
� ����e������ ��e ���u�d �e��e�� �eed� ���� �� be ������ed, 
����ud��� ������� ��������, ��e������ e���u����� ����� ��d 
���� ��e ��u��� ������e���� 
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Abst���t� A seri�� �� ����e�i�i�� is � �r��er �ie�� ��� ��� 

s�ee� �� ��is �r��ess ���e��er �i�� ����e�i��rs �r�� ���� 
e�����i���� �e��ers ��� ��� �r��� ��e s���e��s ��� ����� e��er�s 
i� ��e �i�e� �es���s ��� �e re��i�e� �s �issi�� ����e��s i� 
i��e�r��e� s���e s�s�e�s ��e� s����i��s �re e�er�i�� �r�� 
seri��s �� ��s�s ��ri�� �e�r �� �e�r �� ��e ����es�� 

�������s� �� �����t���� �����t�t���� s����� ������ ������������
�����t����

���  �������C���� 

C���e������ �� ��e b��e �� ��e e��������� P����b�����e� ��e 
����e����� �� ��e ��e�� �� ����e �e�e���� ��� �������� ��������� 
�� e�������� �� ��e ���������� �����e����� ��������e b��� �� 
���e��e ��� �� ��e ������b�e �e��������� �e� �e����������� 
��� ����������e� �e����� ��� ����e ��������� ���� �������, b�� 
��e b��������� �� ��e �e� ����e����� ��������� �� ��e �e�e��� 
���e�e��e�� ���e����� A �e���� �� ����e������ �� � ����e� ��e�� 
��� ��� ��ee� �� ���� ����e�� ���e��e� ���� ����e������ ���� 
���� e���������� �e��e�� ��� ��� ����� ��e ����e��� ��� ����� 
e��e��� �� ��e ���e� �e����� ��� be �e����e� �� ������� 
����e��� �� ���e����e� ����e ����e�� ��e� ��������� ��e 
e�e����� ���� �e����� �� ����� ������ �e�� b� �e�� �� ��e 
����e��� 

��e C���e������ �� A����e� �����ee���� S��e��e�, 
������� ���e �� �������� � ������ �H��������� �� ����� �� 
�� ����e�� ���e ���� � �e���e� F����e� �� ��e ����e�� �� A����� 
S����� �e ��e�e��e� ��� ��e����� ����� �S����, ���� 2009-
201�� �1,2,�,�,�,�� �� ��e �0��-�7�� �PSC ��� �� �e�e��� 
����e�e��e� �� H������, e��� �� H-SPAC� 201� ��e�e �e 
�e����be� ������� ��e �e� �e��� �� ��e C���e������ �7�� 

���� C��P��������S ��A� B���A� 

 
S��������� ��� �e���������� �������e�� ��� ������� �� ���� 

������e ��e���e� C�� ��� �������� ����������� �� ��e 
����b����, ��b��� ��� ���e ��� ��e�e��e� ��e� be���e ��e ���e 
�� ����e�������� ���������e ��� �e�e������� ��� �e�e������ �� 
�� �e��� ��e ����b����� �� ������ � ���� e�������� e�������e�� 
be���e ��� �������, ����� �� ��� ����e������ ��� �e�� �� � ���e 
��e����� �� ����e ��� ����e���� e�������e���� ��e ����e �� 
���e�����e �� e��e��������-e���������� �� �e��� ��e ���e����� �� 

��e �����b�e �����e� ����e������ ���� ��� ������� �� � ���-�� 
�����e�� 

��������� �� ��� �e�� ��e ���� ��������� ���� �� �� ������� 
��e ��b��� ���� ����������� �� be���e � ����e� ��� be 
�e���e� ���� b� �� ��������� �e���e� 

���������� ��e ������ ���� �� ��e ����e������ ��� be 
����e�e� b� b������� � ������ �e���e �������� � ���e�� ���� 
������������� ��e ����� �� �� ��� �����e �e�e� ���e� ��e�� �� 
��e���� ���e���� ��� ������, ����e�e�� ������ �e���� C���������� 
�� ���e�� ��� �e�e����� be���� �� � ������� ���ee� ��� ����� � 
�e��� �� �������e ��e �������e� be��ee� ����e��� 

 

200� C���e������ ���e �� b���� � ���e� ����� ������ ���� 
e���e� ����e� �� ��e ��e�� �� �e��� ��e ����e� ����e� �� ��e 
�������e ���e� ����e� ��� �� ����e�� �eb��� �� ���� �� ��e ����e��  

 

2007 C���e������ ���e �� �e���� ���e� ��be� �� ����e�� 
e�e��� ������ �� ��e��� 

Paper number: HSPACE2017-FP-34



 

200� C���e������ ��� �� ����e�� ������ ���e����� ����e 
����e��� ���e ��� ��e ���e ���� �e��, ��� ���e� �e����e� ��e 
����e����� ����� H�������� ���e����e �����-1 ��� ��e� ��� be 
�ee� �� ��e ������e �������� �� ���� b��e �-������� ��e� ���e� �� 
�� ��e ��� ����� ����e� �� ��e ������e �� 200�� 

 

 

2009 ��e ���� �� ���� �e�� ����� be ����e�e� b� b������� �� 
�����b��� ���e� ���� �e�����, ������������ ��� ������e� 
�������������� 

 

 

2010 �� �e��� ��e ����e� ����e ��� �� �e�� ��� �e�� b��� �� 
b��e � ��A �e��e��e �e��e�e��e� b� � 1� �������e� ������� 
��� �� ����e�� ����, ��� �� ����� ��� ��� ��e ��e���e� ���� ��e 
���b�� ��e�e � ����e-e�e����� ���e� ��� ��e e�� �� ������� �� 
�� �e��� ��e ��� �� ��e ����e-e�e������ 

 

 

 

��������� ���� ���� ��� ����� ��� �� ��� ����� ���� ���� 
�e�� �� ��e �� ��e ����e��e� ��� ����e ���be� �� ����e������ 
��� ���� ������� ���e ��� ��� e����� �� �����e�e ��e ����e�� 
��e b� ��e�  

 

2011 ���e ���� ��e ���e� ��� �� ��e ����e ���� ���� �e�� 
��e �� ��e ����e��e� ��� ����e ���be� �� ����e������ ��� ���� 
������� ���e ��� ��� e����� �� �����e�e ��e ����e�� ��e b� 
��e� ��e ������� ��� �� �e��� ��� ������ ����e� ����e� �� 
��e�� ��� ��e�� ��� �� ��� �� ������ ���e� ����e� ����e� �� ��e 
��e��� �� ���e� ����e������, ���� ���e ��b��� ��� �� be 
��b������e� b� ���e� ��b���  

 

 

2012 S���e� ���e ��b��� ������e� ������� ���e ����e�� b� 
�e���� ��� ����e� ���� ���e��� e����  

 

 

201� ���b�e� ��ee� ��b��� �� � ����� ��b������ ������� 
����e� ��� e��� ��� ����e�� ���� ���e��� 

 

 

201� A�� ������ ���� be���e b�� ���� ���e������ �� �������e 
��e ����� ����������� �� 2�� 

 



 

201� A�� ������ ���� be���e, �� �������� ��b��� �e�e 
�e�e����� �� b���� �� ���� �� ��e ����e ��� ������ ��e ���e �� ��e 
����e������ ���� ������� ������b�e ���e������ 

����� ��e ��������� �e����� �e��� ��e e�e��� ����� ���e ��� 
bee� ��b����e� �e�� 

201� ��e ���� �� ��e �e�� 201� ��� � b���� �e���e ��� �e��-
��������e� ����e�� �� �e��� �e�e��� ����e�, �� �������� � ����� 
����e� �� ����e�e�� ����� �� ���e� ����e� ����e��, �� ���e � 
�e�������e������� ����e��, �� ����e�e ���e�� b� �������� ���� 
����e ����e�� ���� e��� ���e�� �� ��� ������� �� � ��b �� ��e�� �� 
� ����������e� ����e� ��e�� ���� ���� ����e���� ��e�e� �� 
����e �eb��� �e�e��e��� �� ��e ����e ����� �e����be�� 

 
P������� b���� �� 201� 
 

 
 
P�e-�������e� ���� ���������b�e ��b�� ��� ��e�� �� 

����e������ 201� ���� ����e� ��� be �������e� e��� � ������ 
���� ����� �� ��� ��e ����e �� ��e ����e�� �� ���� ���e�� 

 

 
 
��b��� ��e �� ������ �� ����e ��e ���� �� ���� 
 

 
 
�e��� ��� ��������� ��e �� ��e ����e �� ��e �e�� 201�� 
 
 
P������� b���� �� 2017� 

 

 

2017 ��e ����� ��� ��e 2017 �e�� ���� � �e���e ������ 
������ ������e�� �e������ ��� �e��-��������e� ����e�� �� �e���� 
b��� ����e�, �e�e�� b��� ���e ����� ��b���, �� �e��� �e�e��� 
����e�e�� ���� ���������, �� ���� �������� ���e�, �� �e� ��e� ��� 
����� ����� �� � ���� ���� ��e �e����e�e�� ���e b� ��e �e��� 
C���e������ ���e �� ���e�� ��� ����� �e�e��� ����� ������ ��e� 
�������� ��e �������� b����� ��e� ��� ���� ���e �� b���� � 
����e� �������e b�� ��e� ���e �� ���� ��e ����e� ����e ��� �� 
e������e ��e �����e� ������ �� ��e �b�����e �����e ��� �� 
�������� ��e� ���� ���e �� ������������ ��� �������� e��� 
���e�� 



 
��e ����e ��b�e �� 2017 �� ��e ����b���� 

C���e������ ����e �� 1 �� �e��-����, � ������ �� ���e�� ���� 
��� 9 ������ �� ��e �e��e� �������� P�������� ��� ������ ��� be 
������e� ���� e��� ���e� �� ����e��e ��e ����e� �� ����� �� ��e� 
�� �e�e������� ��e be�� ����e����� �e�� ��� be���e � ���� 
��b�� b����e� e��e�� �� �e��� ��e ���e ����e� ��� ��e ���e 
����������� �e����e�e�� ���� �������e� ���e �� ��b��� ���� be 
b�����e ������e� �e������ ����e�, �����e �� ��e ���e�e ��� 
��ee�� ����e� ��b���, ���� �e����e���� ��ee�� ����e� �� ���e 
���e� ������ ������� ��������, ��� ������ 

 

P��e����� ������e��b�e, ���e��� ���e b���� ��b�� �� � ������� b���  

 

�����C��C��S��� 

 C���e������ ���e �� be ����b�e �� �e�������, �e�e������ 
��� ������������ �����e� ���������� ��b���, ��� ������ 
��e� b� ������� �� ���e� ���� ��ee� ��� ���e�������, ������� 
�����b����, e�e����� ����be��, �e��, b�����e� ���b�e ��ee�� 
��� ��� ��������  

��e e�e����� ������ ������ ��� ����e������� ��e ������ �� 
e��e��e�� �e��-�e�e������ ����e�� ��� ���� ��� ����������� 
����e��� ��� ����� e����ee�� b�� ���� ��� ��e�� �e���e��� ��e 
���� ��������� ������e� �� ��e ���e� ��e ��e �e����e� ��� 
������ ����e� ���b�e����� �e���e ����������� ���������� �� � 
������ ������� ��e����e�� �e����� ��� � �e�e����e� ��� �� 
������e� �� �e���e ������� ����e ��������, be����e �e�e��� 
����e����� ��� �e���b�e ��������� ��e b��� ������ ����e����  
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���  �������C���� 

A�u����u� ��d ��� ������ ��e ��de�� u�ed �� ���u����u���� 
���e���� ��� ����e �e����e� ��d ���d���e�� �1�� �� �e�e���, ���� 
���e����e ������e��� ���� be ���d�ed �� � ��������ed e�������e�� 
be���e ��u������ ����e� H��e�e�, ��e ���e� ��e� �e���� ��e 
e����ed �� ������ �������e��� ���d������� ��e ����e����� �� 
���e���� ������� de���d����� �� ����e ���������e ��� �ASA ��d 
�SA ��� ����e ��e������ ����b�����e�� He�����e�� ������u� 
�He� �����e �� C����� b��ed �������e ����e����� ������� ��� 
bee� �� u�e ���� d��e ��� ����e����� �ub�����e be��u�e �� ��� ���� 
��������� �e�������e ��d �e��-�e����� ����e���e� �2�� ��e 
�e����e�e�� �� C����� ������� be���e� ��e����b�e be��u�e �� ��� 
��������, ��������e��� ��d �����d�u� ���u�e �� �u��� �e���� ���� 
�� �dd����� �� ����, �u���e�� S���e A�e��� ��SA� ���e� 
������e�� �e�u������� ���� �e����������, ����u�����, 
Au����������� ��d �e��������� �� C�e����� �ub�����e� ���ACH� 
��d �e��������� �� H����d�u� Sub�����e ���e����e ���HS� ���� 
���e �e� � ��d-2017 �� �u��e� d��e ��� �e� �����e ���d���e��� 
�� ���� �e���d, ��e �e������e ����u���� ���e� �u�e e����� �� ���d 
��d �u����� ���e������e� ��� �e�����e�� ������u��  

 A ��ud� ��� bee� ���du��ed �� ������� ����e �� ���� ���-
���e�d�� C������ �e�e����e�� ��C�� ����e�� b� �A���� 
��d� �b�u� ��e���u� e������ ���e� b� ���e� ����e ���e��ed 
�������e��  

��e ���e���e��� �e���� �� ���e����e ��e����� ���� �SA �e�e��ed 
���� ������u� b��ed ����e����� ������ �� ���� �u���b�e ��� 
����e ���e��ed ����������� due �� ���� ���uu� ��d ��e���� 
������ �e�u��e�e�� �1�� �ASA ���e�� �e��ed ���ee ���e������e ��e-
��e���e��� �u�� �� A��d��e �700, ��e����� ��00 ��d 
C�e��d��e 727�� ���� �� ��e����� ��� d����ed ���e��ed���e 
due �� ���� �e��������e� ��e �e����� ���� 201� u�de� �ASA, 
������ ����e��� ����ed ���� ������e�� ������u� b��ed 
�������e ����e����� ������� ��� �e����� �� ���d �� �e�����e�� 
������u� ���������� ��e-��e���e���� B��ed �� ��e�e �e�u���, � 
�e�e�� �e���� �P�e-��e���e��� ���� ���e��� �e�� �e���� �u�� 20, 
201�� ���� �����b������e e������ be��ee� �ASA ��d �SA 
�������ed ���� ��e-��e���e��� ���� S����C ��du����e� �����de� 
e��e��e�� �e�u��� u�de� ���� ����� �e����� ���� �ee�� �e�u��e�e�� 
�� ���-���-��21� C����de���� ��e�e ��e���u� e�����, 
�A���� ��d� ���� � ���� ��d ������ue� ��� ���� �� 
�u����������� �� S����C b��ed ������e�� ������u� ���������� 
���du��� �� �����e����� ���� ��e �u���e�� S���e A�e��� ��SA� 
����u�� �C� ����e�� ����  

 ��e �b�e����e �� ���� �����b������e e����� b� �SA ��d 
�A���� ��d� �� �� �e�� ��d e���u��e ������� ����e� ����ud��� 
��e-��e���e���, ��e-��e���e�� ���� ����e�� ��d ��e-��e���e�� 
�����u� ����e�� �� � �e����e�e�� ��� ���d������� ������� ����e� 
�� �e������e ������������ ��e ���� ��� �� ���� ���� �� �� 
u�de�����d ��� u�e��e��ed ���e������� ����u�e be��ee� ��e ��e-
��e���e���, ����e�� ��d �������� ���� d�e� �ee� �e� �� ��ede���ed 
�e�u��e�e��� ��� ����e ������������ �� �dd����� �� ����, S����C 
b��ed C������ ������� �� e��e��ed �� ����e�� ���d ��������� 
�e�������e, e�e������� ����e���e�, ��e���� ��d �d�e���� 
�������e������� ��e� �����u� �ub�����e� �� A� �������  

���� ��P��������A� PHAS� 

A.� MATERIAL���

 ���� �������� u�ed ��u����u� ������ ���e bee� �e�e��ed 
�� ���� ����e�� �u�� �� AA�0��-���1, AA�0�2-���1 ��d 
AA707�-���1 ���� ��e����� ����������� �e�����ed ��b�e 1 
be��� ����  ��e ��e���e�� �e�e��ed �� 100 � 200 �� ��� 
��e��ed ���� de�e��e�� �� �e���e ����, ��e��e, ������������� ��d 
���ed ���� ��������� ������� ��� de��e������ 
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�������

���� 

�e �� C� �� �n Cr �� �n �� � �a �l 

0,1�0 0,09� 1,�� 2,�� 0,0� 0,19 0,0�� �,7� 0,00� 0,01� 0,009 B��� 

�������

���� 

�e �� C� �� �n Cr �� �n �� � �a �l 

0,20 1,100 0,0�� 0,99 0,7 0,02� 0,011 0,0�2 0,00� 0,012 0,009 B��� 

�������

���� 

 �e �� C� �n �� Cr �� �n �� �l 

��� - 0�20 - - 0��� - - - - - 

��� 0��� 0�� 0�10 0�10 0�9 0�10 0�10 0�10 0�0� B��� 

 
��b�e 1� ��e�e���� ����������� �� ����� ���� �� 

�.� �������������������

��e �����e� ��e ��e���ed �� �e� �e����e�d����� ���� 
S����C ��d A��A��S ��d ���� �e��e� �� ��e���u� ����� 
�e���ed �� de�e����e�� �� C������ ����e����� ������� ��� ����e 
������������ ��e ��������� ����edu�e ��� ���� �e����e�ded b� 
�����u� ���e������ ����u���� �� �e�����ed �� ���� �� ��u����� 
�e���ed �� ������e�� b��ed �������e ����e����� ������� ���� 

 
1� S���e�� ��e����� �de�e��e�� ��d ��������� �������� 
2� A������e e������ �Su��e� 1�1, b� �- 10 � ���u�e �� 20� - 

�0� C ��� �e� ���u�e�� 
�� �� ���e� ������� 
�� �e ��u����� �Su��e� �9�, b� 17 � ���u�e �� ���� 

�e��e���u�e ��� �e� ���u�e�� 
�� ������� �����u���� u���� �� ���e� ��� �e� ���u�e� 
�� C���e����� ������� �Su��e� ��0, b� 20- �0 � ���u�e �� �0� 

- �0� C ��� �e� ���u�e�� 
7� F���� ������� ���� �� ���e� ���� ���du������� �e�� ���� 20�� 
�� A�e���  
9� Ce����� �����e ��e �����ed u���� ����e �u�����ed ������  

 
���� ���e ��e���e�� ���du�e� � ���� ��0-90 ��� ������� ���e� 

��e� ��e �e������ �u����e� ��e ����ed  ���e� �������� �� C�, ��, A� 
��d � ����� ��ee F���1� be��� �� �������u� �e������u� ����e� 
��e ���u��u�e �� ��e���� ����ed ���� �� ������ed b� � ����u�e �� 
A�, C� ��d �� ��d����de-���de ��d ���e��  �u���� ���� 
�e��e���u�e �����, ��e ��d����de ���������� �� ���de ���� ���e� 
���� ��d ���u�e ��������e �e�u����� �� � �����e ���� 
��d�������� �� ��d�����b�� be�����u�� �� �dd����� �� ����, u�de� 
���uu� ��e ���e� ����� �u���e� ��������������� �� �������b����� 
�� �u�� ���e� �� ����e �ee�ed �e�� �ue������b�e� ��e�e���e, ��e 
��������� �e�� �e�ue��e� �e�e �����uded ��d e�e�u�ed� 

 

 
F���1� ������� e�e�e�� d�����bu���� �� � �������ed �������  
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��b�e 2�  S���d��d� ��� �e����� ����e ���e��ed ���du��� 

 

������S���S A�� ��SC�SS��� 

A.� �������I����������������������������

��������� ��� �������ed �����e� ��d bee� ����e��ed ���u���� ��� 
��� �����e� �� ����u� �� �������� ��e ���e�� ���� ��� ��e�� 
����b�e ��� b�ue ���e� �����u� ��� de�e��� ���u���� ��d bee� 
�e�e��ed �� � �e�e�e��e ��� �u���e� �e�� ���e �e� ���e �e�� ��d ���� 
����� �e��� Ce����� �����e� e���b�� ������ �������e�e�u� �� 
����u� �����b�� due �� ��� d����� ���d����� �� �u��� e����� �� 
�dd����� �� ����, �e� ���e �e�� �� ��e �� ��e ����d��d �e����� 
����edu�e �� �e��u�e �d�e���e be�����u� �� �������� ��e 
����ed �����e ���� de�e��� �� ������� ���� e���b�� ���e 
������������� �� ��e ����� du���� �e�� ����edu�e� ��e ��������� 
������� �e��ed ����� ���� �e���e ����e ����� �� �������e ���e��� 

 



 

 

F��u�e 2�  A� e�����e �� � �u��e���u� �e� ���e �e��� �� �e��due� ��� be ��u�d 
�� ��e ����� ��e��� AA �0�2� ����� AA �0��� 

 

�.� ����������������������

S��� ����� �e�� �� ����d��d��ed �e����� �e���d u�ed ��� �e����� 
��������� �e�������e �� ���e����� ��d �u����e ������� ���� �� �� 
u�u���� ��e���ed b� ������� �����e� �� �����u� ���e ��d ����e 
����de ��e ����be� ���� ��e e����ed �� �����e ��� �� ����� ���� �� 
e�e� d�����bu�ed ����� ��e �����e� ����de B117 �e����� 
����be�� ��e ����be� �� ��e��ed d���� ��� �H ��d �e��e���u�e 
du���� �e��� �e�u��� ��e u�u���� e�����ed ���u���� �� ���� 
���������� ����� �� �e��u�e ��e ���e����� �� ����� �������� F�� 
��u����u� �����, �� ��e �e�� ���e�� e���b�� ��� ���d� �� ���� u�de� 
���u�� ����e����� ��e� ���e� ��e �����de�ed �� � ����ed �� �e� 
����d��d �e�����ed �b��e� ������ ��u����u� ��d ��� ����� 
b��ed �ub�����e� ��e �ub�e��ed �� �eu���� ���� ����� �e�� ����� 
�e��e���, ���� ���� ��e ��C� �e�� ���u���� �� ��e���ed �� � �eu���� 
�H �� ��� �� 7�2� 

�ll�� �a��h �� Hr�  �� Hr� �� Hr� ���Hr� 

���� 

1 P��� P��� P��� P��� 

2 P��� P��� P��� P��� 

� P��� P��� P��� P��� 

� P��� P��� P��� P��� 

���� 

1 P��� P��� P��� P��� 

2 P��� P��� P��� P��� 

� P��� P��� P��� P��� 

� P��� P��� P��� P��� 

���� 

1 P��� P��� F��� F��� 

2 P��� P��� F��� F��� 

� P��� F��� F��� F��� 

� P��� F��� F��� F��� 

��b�e �� ����u����� � AS�� B 117, 1�� ��u�� �� e����u�e 

 

�.� ��������E��������������������������

��e �u����e �� ���� �e�� �� �� de�e����e e�e������� �e�������e 
����e��� �� ������� ���e���� ���� ��e �e�� ��� ���du��ed �� �e� 
���-���-�170� B ����d��d ���� ���e �����e� �e�e �e��ed 
be���e ��d ���e� e����u�e �� �� ���� ����� ����be�� ��e e�e������� 
�e�������e ��� �e��u�ed u���� �e���� b��d�e ����u�� 
e��e���e���� �e�u�� ���� �e�u� ����ude� ��� ����e� e�e����de� �� 
�����u� d���e�e� ���� �u����e ������ed �� � ������ ������ ���ed �� 
�����e����� �e��e�� ��e �e�� ��� �����ed �u� b� ������� �e�� 
���e�� �� ��� �� ����e� e�e����de ���� � ����e� d���e�e� �2� 

���, ��e� ��e �������� ����e �� 200 P�� ��� �����ed ��e� ���e�� 
b� e�e����de �� �����e� d���e�e� u���� �e�������� ���d� ��e 
���be ���� ��e ����u�� ��� ���e����ed �� ����e� e�e����de ��� 
������ �e�������e �e�d���� ���e ��������e�e� ����� �u�� ��e� 
�e� �e� e�e������� �e�������e ��� ���ed d��� �� e��� ���e� b� 
�������� �������� �7�� 

��e�e �e�u��� e���b�� ���ue �u�� ���e� ���� ��e �����u� 
���e���b�e �e����e�ded ���ue�� 

C�n�����n �ll�� C�� 
����r� �h��� 

�e��re ��� �0�2-���1 79� 

707�-���1 1��0 

�0��-���1 1��7 

���er ��� �0�2-���1         2299 

707�-���1 ���2 

�0��-���1 17�� 

��b�e �� C�� ���ue� �� C������ ����ed A�- ������ 

 

�.� T��������������������

��e���� ������ �e�� �� ���du��ed �� e���u��e �����ue �� 
�d�e���� ����u�e �� �������� u�de� �����u� �e��e���u�e ����e�� 
��e �����e� �e�e �ub�e��ed �� e���e�e �e��e���u�e, ���� ��e 
�e�d �������� ��� �e����� ���u�� �� ���e� ��e �����e� �� 
�e��e���u�e ��� �e�����ed �� �������� ���e ���� �e� �� ��e����ed 
�u�be� �� ����e�� �u���� �e�� ����edu�e, ��e �e�� ���e�� �e�d �� 
e����d �� �������� �� �����d���e �� �e����� u� ��d ������� d��� 
����e �� ����be�� ��e�e ���e���� �����e� ��� �����b�� ��u�e ��e 
������e�� �������e �� ���� ��� �d�e���e ���u�e �����d ����� �� 
�ub�����e �1�� 

��e ��e���� ������ �e�� ��� �e�����ed u�de� ��b�e�� ��� 
u���� ��e���� ����be� �� Ae������e ��d Ad����e C�������e 
��bH Au������  ��e ��e���� ������e ��� �e�u� ���� �100� C �� 
-100�C ��� 90 ����e �� ��b�e�� ��e��u�e� �� �dd����� �� ����, 
�����e� �e� �� ��e���� ������ �e�� ��� �����ed �u� u�de� ���uu� 
���d����� ���� ��e���� ������e ����e����de��e �� �100� C ��d -
100�C ��� 10 ����e �� ��e��u�e �e�� ���� 10-��b�����e� ��� 
��u��ee� ���e�� ��� �e�� ���� ������, ���� ��d �����u� ����e�� 
���� ��e ��de �� �e�� ���e��� 

�ll�� C�n�����n ��he���n 
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��� ��� 

��b�e �� ����u����� �� ������� �e�������� u�de� ��e���� ������� �e��� 

 



E.� ����������T����

 ��e �����-�u� �e�� �� ���� �������� u�ed �� ������� ��du���� 
�� e���u��e �d�e�e��e ����e��� �� �������� ����� �� �ub�����e �� 
����� ��e� ��e �����ed� ���� �e�� �� �����ed �u� b� �������� ��d 
�e������ ��e��u�e �e������e ���e ��e� �u�� ��de �� ��e ������ 
A���� ���ee-d���e�e�� ���e �� �e�� ������b�e �������u� ���e, 
�����e �d�e���� ��d �u�� ��� �e��� ��e �����-�u� �e�� �� ��e�ue���� 
u�ed b� �e�e��� ��du����e� �� e���u��e ��������, �� �e� 
�e����e�d����� b� �SA �� ���� �C� ����e�� �A���� ��d� 
u�ed ����� �u� �e�� �� e���u��e �d�e���� �� ������ ���� �� �����ed 
�� ��u����u� ����� �ub�����e ���� ��d �����u� ����e��� 

��e ���e�� �e�e �e��ed �� �����d���e ���� �S� 2�09 u�de� 
�������������� �� �e�� �e���d B, ����� �u� ���e �e��� ����� �� ��e 
����d��d �e���d ��� �e��u���� �d�e���� �� ����� b� ���e 
�e���d� ��e �e�� ���e�� �e�e �����ed ���� d�� ���� ������e�� �� 
0�0000� ����e�� ��e �e�� ���e�� ��e ������ u���� ����e �u�����ed 
����u�e����e ��d ������� ������ A� �e� ��e ����d��d �e�����ed 
�b��e � ������e ����e�� ��� ��de �� e��� d��e����� �� ��e ������ 
�� �ub�����e� ��e� ��e��u�e �e������e ���e ��� �����ed ��e� ��e 
������e ��d �e���ed, de�e�d��� u��� ��e d����e �� ������ 
�d�e���� �� ������ ��� e���u��ed �� �e��e����e 
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�.� �������������.�

��e b��e �u� �� ����e�� �� ����� �������� �� ���d����� ��� 
����e ����������� ����e��� �� �� ������� �e�u��e�e��� ��� ��� ��e 
���du��� �� be ��u���ed �� ����e� �� �dd����� �� ����, �� �� ���� 
u�ed ��� e���u����� �u�������� ����e��� �� ��e ���d���e� ��e �u� 
������� �� �������� ���b�e�� ���� �� ���ed b� ���� �� ��e ��du����e� 
�� �������� ���� ���uu� e�������e���� �ASA ��d �SA ��� � 
���� �� ��� �u�������� ���e����� ���� �� �� be u�ed �� ����e����� 
���e����� �9�� ��e ����� ���b�e�� �� ���� �� ��e ��e���u��� 
��u���ed ���e����e� ��e ���� �u�������� ��� e�����e, �ASA�S 
����du�� ����e ���be �u��e�ed �edu�ed ����e �u����� due �� �� 
u������ ������������� ���� ��d ���de��ed �� ��e CC� �e���� 

�� ���������� ���e��� ��e ���b�b�e �e���� �� due �� �� 
�u�������� ���du��, ���� ��� ���de��e �� �� ������� e�e�e���, 
��e���� ��d������ �� ����� �e��� ��d �b��u�e ��e��  

 

�ll�� C�n�����n 
����al 

�n��e����n 

�e� 
���e 
�e�� 

Cr��� ��� 
�e�� 

��� 
�a���n� 

���� 

���� ������� P��� P��� ��� ��� 
P���� ���� 
P���e�� 

P��� ��� �B ��� 

P���� 
�����u� 
����e�� 

P��� ��� �B ��� 

���� 

���� ������� P��� P��� ��� ��� 
P���� ���� 
P���e�� 

P��� ��� �B ��� 

P���� 
�����u� 
����e�� 

P��� ��� �B ��� 

���� 

���� ������� P��� P��� ��� ��� 
P���� ���� 
P���e�� 

P��� ��� �B ��� 

P���� 
�����u� 
����e�� 

P��� ��� �B ��� 
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�.���������������

�� �e�e���, ���� �� ��u���e� ��e �� �u��d��� e�������e��� 
F�� �u���e�� ��� ����e���� �� ���u��ed �� S�u�� A�e���� �� F�e��� 
�u���� �� ��e��e�� de�����e�� �� F����e �11�� ���� �� ���� ��u�e 
��� �e����� ��e be�����u� �� ������� �� ���� �u��d ���d����� �� 
����d ����u�e be���e ��u���� ��e �u��d��� �e�� de�e����e� ��� 
������e��� ��d ��� �ub����e� be���e �� �e�e�e e�������e��� 
���� ������e� e�e���ed �e��e���u�e ��d ���� �� ��u��u����� 
�e�����e �u��d���� �� �C� ����e�� �A���� ��d� e���u��ed 
�����e� �� ������� b� �e����� �� ��� �e� d��� �� �0� C ���u�d 9� 
� �� �e�����e �u��d���� 
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��� C��C��S��� 

�� ��e e�������e�� ���e�d ������e�� C�����u� b��e 

�A���� �e�������� �����de� ����e����e �������� 

�e�u����� �� �u���b�e ��������� �e�������e ��� e��� 

e��e���e���� ������  

��  ��e �����e� �� �A���� ������� �e�������� �u����ed 

��� ������e�� ����e �u����������� �e����  

�� ��e ���� �e����e �� �C� ����e�� �� �A���� ��d� �� �� 

�SA ��d ��� ����u�e�� ���� ���d������� �e�����e�� 

������u� b��ed ����e����� ������� ��� be �e����ed b� �u� 

�e� ������e�� �������e ������� ��� ����e����� ������e���� 

�� ���� �� � �e�� e�����e ��� ���������ed � ��� ���� �� 
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Abs�����—Th� id�� d����i��d h����� i� �h� ������i�� 
����� �� ���� ����� ������ ����� �� �i��i��� 
i���������� ��d ������d �������� 

�������s����ss������������s�����������s������s�s����

���  �������C���� 

�e�e�� �e��������e� ���e�ed�� ������e ���� ��eed ����e 
de���e� - ���be� - ���e�e���ed b� � ��u��� b��e u���� �� ���e 
�e��e�� �� ��e ��eed �� ������ S��e �e� �e����� ���� �b�u� b�� 
����� �� �e��� �e���� d������ ����e�� �1�� Se�e��� ���d �����e��e� 
��e ����d��� be���e ����e ����� ��d �e� �e ��� �� ���� ���e �� 
��e� ���� ���e����� ��d ��������� ����e���� 

��e �de� de����bed �e�eb� �� ��e S��e����� S���� �� ���� 
S���e P��be� �S�P� �� �������, �����u�e��� ��d ������d 
����e��� H��e�e� �e��-����� �� ����� �����b�e �� �����e�e ��e 
������� de����bed �e�e ����d���, ���be �� �� ���e�e����� �� 
�������� �b�u� ��� 

Au������ e����e� ����� de����bed ��e ����, P��� S���e 
�e���e� ��d ��b��� ��PS��� �2-�� ��d ��e ��ee� �� ����� 
S��ed S���e-����e������ ��SS�� ��� ����� ���e �� ������� 
de���e� ���be ��� �u���� ��e �e�u��e�e��� ����de������� 

���� HA�� ����B��S 

�e� �e ���� ���e ���ub�e ���e����� � ����� ��d e�e�e��� 
�� ���e �� ���� ��eed� 

A.� Accelerat����

H�� ��� �e ���e�e������ u� �� ��de� �� ������ude �� ��eed 
�� ������ �� ��e �������� �� ����� �� �� ���be �����b�e �� 
���e�e���e ���e ���e �� ����e ���be�� 

�.� �ecelerat����

H�� ��� �e de�e�e���e d��� ��e ���be� ���� ��e ��e�� 
��eed �� ������� ������������a�� �� ��� ���u���� �� u�e ��e� 
�����u� de�e�e������� �e� �e ��� �� �������� �b�u� �� ��ee 
be����� 

�.� �elat����t�c���e��a���c������cat�����

A����d��� �� d���e�e�� ���e� �� �����e� e��e��� �e� 
�e�e����u�������� ����e�� �eeded� 

C�� �e �e��u�e ��� �������e������ �� ��e ����e� ��� e�����e 
�u��������, ����e��� ��e�d� ��d ��e���u�� �� � ���� ��eed�  

�.� �a��at����

����e�e ��d������ ���e��� ��e de���e�� 

�����C��C�P�S A�� P�SS�B�� S�������S 

�e� �e ���� ���e �d������e�u� ���u����� �� �e ���u�e 
���� ��e� ��e �e���b�e� 

�� ���e �� b�� �bu�d���e� �� e�e�e��� �� ��e ����� �e ��� 
������d � ��e���� ���� �� ��e ����� �� d� � ��e����� ��b ����de 
� ����e ���e����� �e� �e d���de ��e ����e ���� �e����� �e�� ��e 
����e� � � ����, ����e� �� ����� P�����u��� ����e ���e����� 
de���d de�����e ��������e�� ��e ��������� ���be �� ��b����� ��e 
����e� ��d ���e� �e��u�e�e��� �� ����u������ �� �e�� ��u�d��� 
��b��� A ���� ��eed ���e����� ����� ��u�d��� ��b�� ��e ����e���
��t��e�ca��c���a���t�e��art����t�e��at����t�t�e�tar�et�area�t��
�a�e� t�e� �a�e� �ea��re�e�t�� at� t�e� �a�e� ����t���� ��ere�
cla���cal� �r��e��a�e. Be������� �� ��e ��e���ed e�e�e��� �� 
��e ������� ����� ��e �u����� ���� ��e �������� de�e�de�� 
������� b����� ��d ����e����� ��e d���� ��e� ��e e�e�e�� 
�e��e� ��e �������� �u����� ��e be������ �� ��e �e�� ������� 
b�����, ���e� �e� �e��u�e� ��d ������� �������� ��� ��e 
����e��ed d��� �� � b������d �� ��e �e��� ���������e�� 

 

F��� 1�� S��u���ed ��e� �� SP� �� ��e d��e����� �� ���e����� �� ��e ����e� 
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����C������CA���� �� S�A�� 

�� �� �e�e����� �� ����u�����e e��� ���e� ����de �� ��e 
������ F���� ����� �� ��e ���e�� ����e�� �e��u�e�e���, ����� �� 
��e����e�� d��� ��d �e�d b��� �� ��e �e�� ���� �� ��e ���e�� 
�e�e���� ����������� �� � �e�����e �eedb��� ��� be��e� �e������ 
�� �e�� �� ����e�� d��� ���e ��e���e�� 

A.� �e�at��e��ee��ac��t���e�t��art������ar��

�� �� � �e� ������u���� �� ��d���, �� ����e�� ��d �� ������e 
��e be������ �� ��e �e�� ���� �� ��e ���e�� �����d��� �� �e�u��� 
�� ��e ����� ���� �� ��e ���e��� ��e ��� ����� �� ��e ���e�� ���e 
�e��u�e�e��� ��d ����� �� ����e�� ��e d���� A����d��� �� ��e 
�e�u���, ��e ��� ���� �� ��e ���e�� ��u�d �e�d �eedb��� �� ��e 
��1�� ���� �� ��e ���e�� ��d �� �� ��e� b� ��e�� �� �� � 
��e��e����� �����b����� �� �������� ��e �e�� �e� ��e����� 
�e��u���� �����d��� �� ��e ��e����e��ed d���� S���� ��� �e�d 
b��� ��e ����e ����e��ed d��� �� ��e ���e ���e��e� �� ��e ����� 
���� ��e u���ed ���e� �� ��e S��e�� �� ����e�����e� �� �������� 

��� ���A����� 

�u���� ��� �e����� ����e�� �� ��e ���e, �� ��du���� �� �� 
�e�e���� ��e �e���� �� �e�u��� ��e ��������� ��e �e�� ��e��� 
S��e����� �PS��� ���e �b����� �� ���u� ���e ������� ����� 
��e be���e ��������� u���� ��e� ��d ��e� ��� e�������e ���e 
����������� ����� �� ��e� ��d �b�e �� �e���� �u� ��e ������ F�� 
e�����e �� �e ���e ���e u�e�u� ����������� �b�u� � ����e� 
����� ����e��� �������e�e ��u�d be ��e�� �� ���ud� �u�� e������ 
�� ���� ���e ��e� ��e e�e�e��� �� ��e ���e�� ����� ���e �����ed 
e����e� ��� ������ ��e �e�� e�e�e��� �� ��e ���e�� �� �e� u� ��e� 
�e����� �� �e����� �e�d� �� u�e � ����ed �e������ �� �����e�e�� 
��� ��e ��e����� �e��u����� ��e �e�u�� �u�� be ��e ���e ���e �� 
���e �� � �����e ����e ���be ����� ��� �u�� �� ��d ��� 
e��e���e��� ��d ��e� �e��u���� �e����� �� �����d���e ���� ��e 
���d������ e��e��ed� ��u���� ���d������ ��e �� ������u� �� ���d 
��e be�� b�����e be��ee� ��e ������b�e ���e ��d e�e������� 
���e� ��d ��e ���������e �� ����������� �e��u���� �� ����e�e 
��e be�� �e�u��� ��� ��e �����ed�e� 

A.� ������erat�����

�� ���e ��de�e�de�� ���u����u�e��� ���e ��de�e�de�� 
���u����u�e�� ������ be�e���� du���� �e�� ��d 
de����������� ����e ��d ������� ��e ����d��d������� ��� 
��e be�� ���u����u�e�� 

 

F��� 2�� S��u���ed ��e� �� SP� ��ee�� ���e ����u�e ���� �� � ����� e�ed ��e�e� 
����e, ��e �e�� ����e �� ��e ����� e�e ��d ��e ����� ����e ��� ��e �e�� e�e� 

�� �e�e����u��������� e��� ���� ��d ����� ���e� �� 
�u���u� �e�e�e���� ���� �e�� ��d ��� ���e� 
����u������ ��� ����� ����� ����u���������� 

�� S����e �� �u��� �u����e� - C��b��ed ���� ��e ���� 
���e��ed e�e�e��� �� ����� �� �u��� �e��u�ed �u�-���e 
���� d���e�e�� �e����� �� ��e e�e�e�� �� ������ 

�� ���� ��e����� ���e�ed de���e� ��e �e�e����� �� d���e�e�� 
����e���� ����e� ����e�� 

�.� �������cat����

�e� �e ��� �� e������e ���e ����u�������� �e��u�e�� ��e 
������e� �e���b�����d �� ��e ����� � ��e �� � �e��e�d��u��� 
������ �� ��e ���e����� ���e� - ��� ����u�����e ���� ����� 
d������e ��d�� ����u��������, e��� ���� � ��d ���e���� F����e� 
e�e�e��� ��� �e��� e��� ���e�, ��e �e�e����u�������� �e��� 
������� �� ��e ����� ���� ���u�ed �e�e����u��������� ��e 
e�����e �e����� e�e�e�� �� ��e ���e�� �� � ���e�e ���e d�ub�ed 
����b����d�, ���dd�e �� F�� 1�� ����� ��� �e��e �� ��e ����b���� 
���e��� ��d �� �dd����� � �e��� ���e��� ����e�� ��e d�ub�ed 
����b����d� ��� be �e� �� �������e ��de ���e������e��� ��� ���e 
e��� ���e� ��d �� �������e d��e������� Se�e��� �����de�������, 
de�e������ ��d �e�� �� �e�e����� �� �e� � ������� ��de� �� ���� 
����e��� 

�.� ���er����rce��

B���e��e� ��� ��e������ ��� ���� �e�� ���� ����u������ ��d 
��� ����� �e�� ���� e�e��� de���d� S���e �u�����ed ����� 
b���e�� �e��� ��� ���� �e�� ���� ����u������ ��e�������� �� 
���e �� ���� e�e��� de���d ��� e�����e du���� ������������ 
�� ����e��ed ���e������ d��� ���e� ��� be e���ed ���� ��� 
������e�� ���e� ��u��e�, ������� ���e � ������ ��� 
������e��� u�u���� �e��� ��e ����d ��d ��e ���u�d 
������e��, �����d��� �� ��e��u�e, ������ ��de�e�de���� �� �e 
�ee� ��e� �� � ����ed ����e �� � �e��e�, ����� ��� ���d e��u�� 
��e��u�e u���� ���������� ��e ���u�d, �����u� �ub���������  

�.� ����r���e�t��r�e��l���

��������e�� ���e�d�� ����� ���be� ��� be �������ed ������� 
e�e�e��� ���e �� �e�e����e� �����d��� �� ������ �bu�d���e �� 
e�e�e���� �e ��� ���� ��e� ��e�e����e-���e ���be��� 



 

F��� ��� ��e ��� �e�e����e e�����e� ��e de����������� ��e �����e �� �u����e 
�� �������e �������� ���� � ����� ����e� �������e�e ��d �� �e������ ��e 
�u����e� ���e� ���u��u�e �� �e�e����e� �� �� ���e ����� �� ��� �����e�e�� 
�u����e� ��e ���u��� �� ������ ���� �� ����� ����e� ����u�� ��e �������e�e e��� 
�� ���e �� ������ ��u�� ������ ��eed� ��e 17���� � �0���� �� ���e �� S���� 
S���e� �����d��� �� ����� ����e���� ��eed� u�u�� �e�e�  

�.� A�al�t�cal��et�����

A��������� �e���d� ��� be ����������e ��d �������e� 
����������e �e���d �� ��e� du���� �e��u���� �� ����� ��e� ��e 
����e� ��� be e�����ed ���� �� ��e �������� ����e �����u� 
���e�������, e��� �����, �e�������� ��e����� ������e� �� ����e�, 
e��� du�� �� ����  

�� ���i����i�� ���h�d ��e� �e�������� �e�b���e� ��� 
��� �� ����e�� du�� �� ��� e�e�e��� ��d ��� �e��u�e 
��e� ���� ����� - ��� ��b������ ��d ��� �e� ��e����� 
�e�u��� �e�� ��e� ��� be ��e �������e �e��u���� �e���d 
��e� � ��e����� �e��e�� ��� be d�����bu�ed �� � 
�e�������� ���e������� ��� be e�e�u�ed, e��� �������, 
d������� ��d �������� ����������e ��de ��� �� ��e ����� 
b��ed �e��u���� e��� ��e����� ��������� ���� �� �� 
�b���u�e�� �e� ��e�d �� ��e �e�e������� �� de�e���, �� 
���e ��d �� �e�� e��e���e��� ��d e�u���e�� �� �e��u�e 
��e����� �����ed�e� �� �e���������� ��eed�� 

 

F��� ��� ��u�� ���������� �e���d� �u���b�e �� ��e ������ ����� ��� be 
����e�e���b�e �� S���e �u���e����e�  

�� �����i�� ���h�d �� �� ��u�� ��e ��e���-, �e��-, �� 
���������e�e - �u�� ��e�� ��e ����e��� ��� � �� �e��� 
dee�e� ���e� �e����� �� ��e �������e�e �� ��e �u����e� 
��� ���e ���e� ���be �e ��� de���� ����-����ed bu��e� 
���e �PS����� �� �� �������b�e ���u������ �� ����e� 

���e d���e �� ���e �� �e������ ��e �u����e �� ���� ���e�� 
dee���, �����d��� �� ���e��� ���d������� �� ���e �� 
�e���������� ��eed ���e ���� �� ��e ��ee� �� ����� ��� be 
de�e���ed ��d ��de�ed �� �e��� ��e ����e� �������e ��d 
�� ���� ���e ��e ���e�, ��������� ����e��ed ���� �� ��e 
����� ��� ���� ��e e�e��� ��d �� ���e ��e����� 
��������, e��� ������� �� ��d��� ��e �������e ���� �� ��e 
��ee� ��� �e�d �e��u���� d��� u���� ��e� ���� ���� �� � 
����ed �������e �e��u����, ����� �u�� be �e��-��u�ded 
��d �e�����b�e be��u�e �� e�������e���� ���e�d�� 
�e����� ����� ��e ���������� �See ��e e�������e���� 
����� ������� ���� �� ����u��� �������e� �e�e����e� ��d 
du�� �������� �� ��e ������ 

�� ������i�� �����i������ ���e���e���� de���e� ��� 
�e��u�e�e�� ��� be �� �������� Se����� �� ��d��, 
��������e ��d ������� ��e���u�� ��e ������e������e 
��e����� �e����� ���� �e�� �� �e�e������ �e�� ���e��e� 
���� ������� �u�� ������ �������� �� ��e �e��u���� 
�u����e �� S�P� ����� ��e ���������� �� ��e d��e����� �� 
����e�, be��u�e ��e �e�����e ��eed be��ee� ��e ����� ��e� 
����e ��d ����e ���������� �u����e� �� �u�� ���� ��e 
���e �� �� ���e �� u�u�� ����e ���be� 

 

F��� ���  S��u������ �� P���e���� ���e S�P ��ee� �� ��u�� ���e �� ���� 

�� �� ��d���i�� �� ��� ���e�e����� ���e �e�e�����, ��S 
�e���������� ����������� S���e�� ���S� u�e�b�e �� 
�e������������, e��� �����������, �e�de��, �e�������� 
�����������, ����������e���, �e���e �e�����, ������� 
�������� ��d de�����b�e �� ����e���� ���e��e�� S������ 
�������� ����ude� � ����e�� �� �e�����ue�, ���� ����� �� 
��e�� e���� de�e����e��, u���� d���e�e�� �������� 
��������e� ��d �����ed �� ��e�d� �� d��e��e �� 
���������, ���� ��� ��ud�e� �� ��e ����e�e�� �� ����e��, 
�����, ���e�� ��d ���e���d� �� ��e ������, ��e� �� ����� 
��d ����e���� ���e��e�� �� �e������u�� �u����e �� �� 
���� � �e� ������b�e ����e� �� � d������ �b�e��, �� 
����e��e ��e �e�� e��������� �� ��e ����e� �� ���e�e��� 
���� ���e ��e���� ����e� �� �� u������ �u����e� �� �� 
�e�� ��������� �� e��� ���d �e�u��� �� ���������� 
�e���d� �� �����e � �e��e�� ���d��� �� de������� ���e� 
��e �u����e �e������u��ed ���� ����e� ���e� �� 



������u���� �� e������e � be��e� �e�u�� du���� �e������� 
��� ��e be�� ���d��� �u����e� 

�� �� ��d���i�� ������� �� ��e ����-de���d ����u����� 
������bu�ed ����u������ ��� be �e����ed �� � ���� �� ��e 
������  

�.� �ar�et����ect��

�� �la�et�� ��t���a��et�c� ��el�� P����b�e ����e� �b�e��� �� 
����� �� ��e� �� ����e ������� ��e ����e��� ����e��, 
���-����e��� ����e���  

�� �la�etar�����ect����e� �e�u��e�e��� ��e ���� d���e�e�� �� 
����� �� ��e� �� ���e, ������� ���� ���e���d�, ���e�� �� 
����� ����e�� ����u�� �� ��e ��� ����� ���ed ����e���  

�� ���t�� ��el��� �u��� ����e� e��� ���e�� �� ����� �� 
����e�� ����� ��e ���u�d �� ��� ������ u�u����� 

�� ������e�� ���e�u� b�� ����e�� �����d��� �� �u� 
�����ed�e ������������� ���e �����, ����e�����e�e, 
du��� ���� ���� �������e ����e� ���e��e� ���� �u�e 
�������e ���e��� ��d ������e ���u�� �� ��d���du�� 
�ee��� ���d�� �������e� ��� ���e ���� e�e� ��� 
���e e�e� ���� d������e� e��� ��e d������e �� �u��e� 
Be�� �� ���� C��ud �� ���� ��d������ �������� �������e�� 

�.� �el���e�e�erat�����

A����d��� �� ���� �e� �����de�������, ���e �e��-
�e�e�e������ �� �e�e����� ����� �� �����b�e �� e�e������� ����� �� 
de���e� �����d��� �� �e�e���� �� Ce��e� ��� �����e��������, 
�ASA A�e� �e�e���� Ce��e� ��� B� �������� ������e �� ��e 
���e e�e����de, ��e ���e d�e�e����� ��d ��������� d�e�e����� ��e 
���e��ed b� ��e ���� �e��e���u�e �e�e���ed b� ��u�e �e��, ��d 
��e d����ed de���e ��� be �e���e�ed �� � ��e�� ����e� 

����C��C��S���  

S�e���� ���������� �� �e�e����� �� �����e ��e H� ��d S� 
����� de�e�d��� �� ��e �bu�d��� e��u�� �� �e������ed 
������b����� �� �e��u��e�� �� ���e �� �����e� bu� ���e e��e����e 
e�e�e��� �e��u���� ��d ������������ ��� be �u��ed �e���� 
e�����e��� ��e �edu�d���� �� ���� ������ ���� ��e ����e ���u�� 
�� �bu�d���e �� ��e S��e����� S���� �� ���� S���e P��be� 
�S�P�� �� ���e �� � �e������� ���e����� ����� ������� � 
�e����ed d�����bu���� �� ����� �e�e����� �� e��b����e du���� 
de�e������ ��d t�e����le��trea������leet��ece��ar��t���e�a�e�
l��e� ��e� ���� �r�a���at��� �� ��e b�� ���e����ed ����e ����e� 
��d �e����� ��� be �e����ed �� � ����e���� ������� ���u���� 
���� s��������������tr��e�t��a����a�l�a��� �F��� �� 

 

F��� ��� S�ee� �� � ����e��u�� F��� F�ee� �� SP� �� �u���� ���� �� �u���e� ��� 
�u����e ��d e�������e���� ���������� 
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 Spa�e �esea��� a�d ����-sa�e����es �� se���da�� ���� 
s����� 

����a Pe�� 

�S���e�� ����� H��� S�����  
S�� �e���e, ���a��a 

�����e��u���a������� 
 

��������� Space research� �he ����erse a�� sa�e����es are �hree 
�asc��a���� ��es����s ��r �h�ch s���e��s ha�e �� p�ss���e a�s�ers 
�� �he re���ar sch��� c�rr�c����� �here��re� e�er� �pp�r������ �� 
�r��� �hese ��p�cs ���� sch��� ac������es a�� c��ser �� s���e��s� 
���eres� �s �e�c��e�� �e� �ears a�� � ����� �he ��r�pea� �a�sa� 
c��pe������ he�� �� �S� ���r�pea� Space ��e�c��� �h�ch 
prese��e� ��se�� as ��e s������� ��r ���������� �h�s �e�a��� 
�a�sa� �s a �����sa�e����e �ha� ca� �e ��� ���� a ��ca����a s��a ca� 
������� a�� �� �s re�ease� �r�� ��� a������e� �h�s ���� �e��ce �s 
�ase� �� �r������ ��cr�c���r���er a�� �� per��r�s cer�a�� 
sc�e�����c ��ss���s ���e �eas�r��� a�r press�re� �e�pera��re� 
h�������� ��s� p��������� ra��a���� �e�e�� ��ca����� �e�e�e�r�� e�c�  
�h�s c��pe������ a�� �he prepara���� per��� are �er� �se��� ��r 
s���e��s as �he� ���er a spec�a� �pp�r������ �� �ear� a���� se�s�rs� 
��cr�c���r���ers� ra��� c������ca����� space research ��ss���s� 
pr��ec� �a�a�e�e��� ��r�her��re �he� a�� �he �e�e��p�e�� �� 
�ech��ca� s����s a�� app��ca����s �� �he ac���re� �he�r�es�  

�e���r�s� ca�sa�� sa�e����e� �r������ e��ca���� 

���  �HA� �S A CA�SA�� 

��e Ca�Sa�s ��a�-s�da-sa�e����e� a�e ���� sa�e����es ��� ���� 
s�a�da�d s���-d���� �a�s ���0��, 11��� �e���� a�d ���� 
d�a�e�e�� ����� s��u�a�e ��e ���� �� a �ea� s��e������ sa�e����e� 
��e Ca�Sa� �s �e�u��ed �� �a�e a �ass be��ee� �00-��0��a�s, 
�� �us� ���� ������u�us�� ��� a� �eas� � ��u�s, a�d �� s��u�d 
�a�e a sa�e �e���e�� s�s�e� a�d a� eas��� a��ess�b�e p��e� 
s�����, �a���u� ������ ���e be��� �e����e�ded be��ee� 
120-190 se���ds ���� a des�e�� �a�e be��ee� �,���s-11 ��s� 
A�s�, ��e u��� �us� be ab�e �� ����s�a�d a� a��e�e�a���� up �� 
20� a�d a p�essu�e �� �0a��� �u���� ������, �� s��u�d be �� 
����a�� ���� ��e ���u�d s�a���� pe��a�e����, ��a�s������� 
�easu���� da�a� ��e ���a� bud�e� �� ��e ����s�ed Ca�Sa� de���e 
s��u�d ��� e��eed �00�� ��, ��� ��e Ca�Sa� �s �e�eased ���� a 
����e� �����ude�� �� a ����� p�a�e a� a� a����ude �� 1�����e��e� 
�u���� ��e �a��, ��e ���� sa�e����e ���� pe����� a �e��a�� 
s��e������ ��ss��� a�d �� �s e�pe��ed �� �a�d �� ���u�d sa�e��� 
��e p���a�� s��e������ ��ss��� �s ���pu�s��� ��� e�e�� 
pa�����pa���� �ea�, a�d �� ���s�s�s �� �easu���� ��e a�� 
p�essu�e a�d �e�pe�a�u�e� ��e se���da�� ��ss��� �s ���se� b� 
��e pa�����pa���� �ea�s, ��� ��s�a��e ad�a��ed �e�e�e���, 
�u�ded �a�d��� �� a �a��e�, �ad�a���� �e�e�, e��� ��e �u��pea� 
Ca�Sa� ���pe������s a�e �e�d b� �SA� �SA �e�be� s�a�es 
�a�e �u��s ���a������ �a����a� ���pe������s a�d ��e ����e�s 
���� pa�����pa�e a� ��e ���e��a����a� �e�e�� ��e ���a� p�ase �� 
���s ����es� �s ���a���ed a� A�d��a ����e� �a��e �� ����a� 
�� Sa��a C�u� A�� F�e�d �� P���u�a�� �u���� ��e ����e 
���pe������ ��e s�ude��s s��u�d ����e �e�����a� p����ess 

�ep���s a�d des��� d��u�e��s ��� �����s�� se�d��� ��e� 
�e�u�a��� �� ��e ���pe������ b�a�d� 
 ��e b�� ��a��e��e ��� ��e ���� s����� s�ude��s �a�ed 1�-
19� �s �� de�e��p a s��e������ ��ss���, ���e des������ a �ea� 
sa�e����e a�d ������� a�� �easu���� subs�s�e�s, ����u���a���� 
a�d p��e� u���s ���� a s�a�� spa�e, ��us p��du���� �����a���e 
s��e������, �e���������a� a�d edu�a����a� �a�ue a�d p�������� 
��e�� a�������� 

���� ��� CA�SA�S  

 �� s�ude��s pa�����pa�e a� ���s �as���a���� ���pe������ s���e 
2012� A� ��e be�������, �e �e�e abs��u�e be����e�s be�ause 
�e d�d ��� ���� a������� ab�u� sa�e����e-bu��d���� S� �e 
s�a��ed ���� ��e bas��s� A��e� a �e� �����du����e �ess��s ab�u� 
sa�e����es a�d e�e������� se�s��s �e bu��� a �e�� s��p�e bu� 
�e��-�u��������� �easu���� de���e ��a� ����udes p�essu�e, 
�e�pe�a�u�e a�d dus� se�s��s, a �ad�� ����u���a���� u��� a�d a 
�a�� a��e��a� ��e a��e��a used b� �u� �ea� �as s����a� �� a 
�a��-�da a��a� ��e� ���s a��e��a �as a �u�ed ��e, a� a 
��e�ue��� �� ����H�� �e des���ed ���ee pa�a��u�es ��� 
d���e�e�� �ea��e� ���d�����s a�d �e p�a�ed ��e de���e ���� a� 
spe��a� ���e-�ade s�ee� �����de��  
 ��e �a�� �dea ��� ��e se���da�� ��ss��� �as �� ��p���e 
s�ude��s� �����ed�e ab�u� a���sp�e�e p��s��s b� �e������� ��e 
ba���e���� p�essu�e ����u�a a�d �e����a� �e�pe�a�u�e ��ad�e�� 
�a�, as �e�� as �� ���p�e�e a� a�� p���u���� ��a��� �e ���se �� 
�easu�e dus� de�s��� s���e �e ���� ��a� �u� �e���� �s 
�e�a���e�� ������ p���u�ed, as �a� as dus� de�s��� �s ����e��ed 
be�ause �� ��e ���se �a�����es� �u� ��a� �as �� ���� a p��pe� 
��a�e �� ��e s��ua���� a�d ��e�e���e ����ease pub��� a�a�e�ess� 
F��s���, �e �ade a de�a��ed p�a� �� ��e ����e p���ess� ��e�, �e 
des���ed a�d bu��� ��e �easu�e�e�� de���e ��a�d�a�e a�d 
s�e���� �� ��e �e�� p�ase, e�e�� s����e subs�s�e� �� ��e Ca�Sa� 
���e se�s��s, ��e �ada�, ��e �P�S ��du�e, ��e �F ��a�s����e� 
a�d ��e pa�a��u�e� �as �es�ed sepa�a�e��� F��a���, �e asse�b�ed 
��e Ca�Sa� a�d �e �es�ed a�� �� ��e s�s�e�s ���e��e�� ���s pa�� 
se��ed as a� ��e�a�� s��u�a���� �� ��e �au��� Ca�pa����  

�
F���1� ��e B���a� Ca�Sa� �ea� A�d��a ����e� �a��e, 2012 
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�u���� ��e �au��� �a�pa��� a� A�d��a ����e� �a��e �e �a�e 
a���e�ed �u� ��a�s�  

·� ��e Ca�Sa� ����ed p��pe���� 
·� pa�a��u�e dep���ed p��pe���� 
·� ���d des�e�� �a�e �7�� ��s�� 
·� �� �a��� da�a�e a� �a�d���� 
·� ������u�us �ad�� ����u���a���� be��ee� 

Ca�Sa� a�d ���u�d s�a������
·� ��� se�s �� �easu���� da�a �e�e ����e��ed a�d 

sa�ed��
·� ��e�e �e�e �� s�������a�� d���e�e��es be��ee� 

�a�ues �easu�ed �� a de���ed �e���� ���e��a�� 
 

�
F���2� A�� p�essu�e du���� ��e Ca�Sa� �a�d��� 

 
��e �ead���s ���� ��e p�essu�e se�s�� �be� ��e ba���e���� 
�a�, ����� des���bes ��e ��a��e �� a�� p�essu�e ���� a����ude� 
��e�e �s a� e�p��e���a� �u������ ��a� �e�ped us �� �a��u�a�e ��e 
�a���u� a����ude �� ��e Ca�sa�� A����d��� �� �u� 
�a��u�a����s, ��e �a���u� a����ude ��� �� ��e ����e� a�d �u� 
Ca�sa� �as ab�u� 9�0�e�e�s� 

   �1� 
��e d�a��a� �� ��e p�essu�e �easu�e�e��s s��u�d be a� 
e�p��e���a� �u��e, a����u�� �� �u� d�a��a� �� see�s �� 
be ���ea�, ��e �eas�� ��� ���s be��� ��a� ���s �s �us� a s�a�� 
pa�� �� ��e ����e �u��e� ���e e�p��e���a� �u��e ��u�d be 
see� �� ��e �easu�e�e��s ���� p�a�e a� a� a����ude �� a� 
�eas� 10 ���� 

 
F����� �e�pe�a�u�e du���� ��e Ca�Sa� �a�d��� 

 
��e d�a��a� ��� p�ese��s ��e �e�pe�a�u�e da�a �e�e��ed 

���� ��e Ca�sa� ����u���u� ��e des�e��� �u� d�a��a� �s ���ea� 
a�d s���s ��a� ��e �e�pe�a�u�e de��eased a����d��� �� ��e 
���e�sed ��ad�e�� �a�� ���e�es������, ��e �a�ues a�e ����e� a� 
���� a����udes ��a� �ea� ��e ���u�d� ��e e�p�a�a���� ��� ���s �s 
��e p�e���e��� �� �e�pe�a�u�e ���e�s���� F�� ���s �� �appe�, 
se�e�a� �a����s �eeded �� ������de� 

��e ����� be���e ��e �au��� da� ��e s�� �as ��ea�, ��e 
�e�pe�a�u�e �as 1�C� �22�d Ap���, 2012�� �ue �� ���s, ��e 
����e a�� ����ed d���, ������� d��� a�s� ��e ���u�d a�d ��e 
su���u�d��� sea� �� ��e ������� �� ��e �au��� da� �2��d Ap���, 
2012� de�se ���uds appea�ed a� a 1 �� a����ude ����� 
�e��e��ed ��e su������ a�d ��s �ea�, ��� a������� ��e �a����s 
su��a�e �� �ea� up� H��e�e�, ��e ��� ���uds abs��bed ��e �ea�� 
 F�� ��e 2�1� a�d 2�1� Ca�sa� ����es� �e des���ed ���e 
���p�e� a�d ���p���a�ed de���es� ��ese ���� sa�e����es 
���p��ed ���� a�� ��e �u�es a�d s�a�da�ds �� ��e Ca�Sa� 
���pe������ a�d ��u�d pe����� spe��a� da�a a�a��s�s, b� 
ass���a���� ��e da�a �e�e��ed ���� a �� �ap, �a����� 
s��u�a���� a�d d���e�e�� d��a��� a�d p�s����� �easu�e�e��s� 
�u���� ��e des�e�d, ��e u��� se�� �easu���� da�a �� ��e ���u�d 
���� ��e �e�p �� a �ad�� ��a�s����e� a�d up��aded ��e �e�e��ed 
������a���� �� a �eb se��e� ���� a �P�S ��du�e� ��e 
����e��ed da�a �e�e a�a��sed a�d p���essed b� s�ude��s a�d 
��e �esu��s �e�e p�ese��ed a� ����e�e��es �� used a� p��s��s 
��asses�  

�� 201� ��� ��e se���da�� ��ss��� �e ����se �� s��u�a�e 
��e e�p���a���� �� a �e��� d�s���e�ed p�a�e� ���e a �ea� 
sa�e����e� S� �e d���ded �u� ��ss��� �� ��� pa��s� F��s�, �e 
de�e����ed ��e �ua���� �� a���sp�e�e �easu���� ��e a�� 
p�essu�e, �e�pe�a�u�e, �u��d���, d���e�e�� �as ����e���a���� 
a�d dus� p���u����� ��e se���d �as� p��p�ses �� e�p���e ��e 
su��a�e �� ��e p�a�e� ���� a s�a�� ���e� a��e� ��e Ca�Sa� 
�a�d���� ���s ���e� ��e� ��u�d ���es���a�e s��� ���s�u�e 
�e�e�s� A���� ���� ��ese �e ���� a�s� �a��e� �PS da�a� F��� 
��e a��u��ed da�a �e ���e�d �� ���p��e a �e����a� �ap �� 
�u��d���, �e�pe�a�u�e a�d �� �ad�a���� ���e�s��� a�d a 
��������a� �ap �� s��� ���s�u�e �e�e�s� �e se� �u� as a ��a� �� 
�e� a� a��u�a�e p���u�e �� ��e p��s��a� p��pe���es �� ��e 
a���sp�e�e a�d ���u�d �� ��de� �� de�e����e ��e��e� ��ese 
p����de a p�ss�b����� ��� ���e� �e �a��ed �� see ��� a��u�a�e 
da�a �a��e�ed ���� su�� �easu�e�e�� �e���ds �a� be, a�d 
��e� ad�us� ��e� a����d������ F�� ���s �as� �e �����du�ed a 
���� ���e� ���� ��e Ca�sa� ����� �as dep���ed a��e� ��e 
�a�d���� ��e ���e� �as a se��-au������us �e����e ����� �s 
s�a�� e��u�� �� ��� �� �u� Ca�Sa� a�d �� �ad a s��� ���s�u�e 
se�s���  

��e ���e� �as d���e� b� ��� e�e����� �����s ���� ��� 
�ea�b��es a�d ��a��s� ��e ���e� �as ��������ed b� a� A�du��� 
u��� based �� ��e A��e� A��e�a �2� �������������e�� A�� �� 
��e ���e��s ���p��e��s ���� be �e�d ���e��e� b� ��e �a�� 
��ass�s, ����� ���� be �ade �� P�A �P����a���� A��d�� ��e 
���u�d �e�e��e� u��� �as e����e�� bu��� b� �u� �ea�, based �� 
a� A��e� A��e�a �2� �������������e� a�d ��e ��a�s�e��e� 
����uded �� ��e Ca�Sa� ���� 

 

  
F����� ���e� a�d s��� ���s�u�e se�s��  



Ca�sa�1� u��� used ��e S��-���-0� �u��d��� se�s�� �� 
�easu�e ��e a��u�� �� �a�e� �ap�u� �� ��e a��� Be��� a� 
a�a���ue se�s��, �� �easu�es ��a��es �� �es�s�a��e as ��e 
�u��d��� �a��es, e������� a� a�a���ue s���a� ����� �s ��e� 
p���essed a�d ��a�s����ed b� ��e u���� �e �easu�ed ��e 
�u��d��� �� a s�a�e �� �00-900 ��00 ��d��a�es d�� a�� a�d 900 
a�� ����a����� up �� 9�� �ap�u���  

Be��� a�a�e �� ��e p��b�e� �� ��e ���ba� �a�����, �e a�e 
s�ud���� ��s spe��a� aspe��s �� �u� �e����, s���e �u� ���� �as 
a� ��d���dua� ���������a�e, due �� ����� ��e �e�e�a� 
�e�e��������a� �ep���s a�e ��� �a��d� P����ded �e a�a��se 
���e se���us�� ��e aspe��s �� ��e a���sp�e�e, �e ��pe ��a� �e 
�a� ���d s���s ����� �a� ������� �� ����u�e ��e e��s�e��e �� 
��e ���ba� �a������ �as� �ea�, �e des���ed a� A�du��� 
��������ed ���� �e�e��������a� ���u�d s�a���� a�d ��� �e 
���� use ��e Ca�Sa��s �e�p��s��a� a�d �e�e��������a� se�s��s 
��� p�e��se �easu�e�e��s a� ����e� a����udes� 

 

 
F����� F�����a�� ��� Ca�Sa�1� u���  

 
 �� 201� �u� se���da�� ��ss��� �as based �� d���e�e�� 
d��a���s a�d p�s����� �easu�e�e��s, �� �app��� a�d da�a 
����u���a����� F�� ��e d��a��� p�s����� a�a��s�s �e 
�easu�ed a��e�e�a���� a���� ��e ���ee a�es ��, �, ��� �e a�s� 
used a �-a�es ���pass �� de�e����e ��e ���e��a�� p�s����� as 
a��u�a�e�� as p�ss�b�e, ���b��ed ���� �ea�-���e �PS da�a� �u� 
Ca�Sa� ass���ed ��s ���a���� �� a�� ��e da�a �� �easu�ed� ���s 
���a���� �as ���p�e�ed ���� ��e a����ude a�d ��e ������� da�a �� 
���pa��s�� ���� ��e �e����a� s�a�e� ��ese ���ee �easu�e�e��s 
�e�e p���essed b� a p����a� �����e� �� �a�as���p�, ����� 
��ea�es a� a���a���� ab�u� ��e ���e�e��s �� ��e Ca�Sa�� ��e 
da�a a�e a bas�s �� �u� edu�a����a� �u��ea��, ����� �s based �� 
a �� �ap �� ��e e�������e�� a��u�d ��e Ca�Sa��  

��e �� ��e �b�e����es �� ��e se���da�� ��ss��� �as �� 
su��ess�u��� ��� ��e da�a �b�a��ed ���� ��e se�s��s ��� ���� �� 
a ���u�d u��� ��a ��e �F ��a�s����e�, bu� a�s� �� a �ebse��e� 
��� a ��S�� da�abase� us��� a bu���-�� �P�S ��du�e� 
A����e� �b�e����e, ���se�� ����e��ed �� ��e �a��e� �as �� d�a� 
a ����ua� ��a�� �� ��e Ca�Sa��s des�e��� �u� �as� �e�����a� a�� 
�as �� ba��-up a�� ��e da�a �� a �����S� �a�d �ab�a�d ��e 
Ca�Sa�� ���� a� �pe���� u���� �a�a up��ad��� �� ��e 
�ebse��e� �as a���e�ed us��� a s�a�� subs�s�e� ���s�s���� �� 
a� ����e���� �a�� �s� da�a p���ess��� u��� ���b��ed ���� a 

S���00H �uad-ba�d �S���P�S ��du�e, ��a� ����s �� 
��e�ue���es �S���0�H� a�d PCS1900�H�� S���00H 
�ea�u�es �P�S �u���-s��� ��ass 12���ass 10 ��p����a�� a�d 
supp���s ��e �P�S ��d��� s��e�es CS-1, CS-2, CS-� a�d CS-
�� Bas��a���, ���s ����u�� �s ��e ���e ��e� �� �u� da�a p���ess��� 
p�a�, a�d �� ����s �� ��e ��������� �a�� �� ����e��s ��e da�a 
�e�e��ed ���� ��e se�s��s a�d up��ads �� �� a �eb pa�e 
p����ded b� us��S���e ���s �s a ���p�e�e subs�s�e�, e�e� �� 
�ase �� �a��u�e ���� ��� a��e�� ���e� pa��s �� ��e se���da�� 
��ss��� a�d a�s� �� �ea�es ���e ���pu���� �apa���� ��� ���e� 
�as�s� 

�e�e���e�ess, du���� ��e �a��, ��e �easu�ed da�a �e�e se�� 
���� a �ad�� ��a�s����e� �� ��e ���u�d, ��e� ��e� �e�e 
up��aded �� a se��e� ���� ��e �P�S ��du�e� ��e se��e� sa�ed 
��e �e�e��ed da�a �� a ��S�� da�abase, a�d ���ed�a�e�� 
p���essed ��e� �� a �ebpa�e� �� ��e pa�e �e ���us��a�ed ��e 
���e �� �a����� �� �� based �� ������a���� �e�e��ed ���� �PS, 
��e ����de��e a���e �� Ca�Sa� ���� ���� da�a, a�d ��e �a�e �� 
�a�� based �� a��e�e���e�e� da�a�  

�e �e�e a��a�s a�a�ed b� ��� ��e p���ess���a�s a� �SA 
a�d �ASA ��ea�e ���de��u� ��a�es �� �aps ����a����� a ��� 
�� ������a���� ���� da�a �b�a��ed a�d ��a�s����ed ba�� �� a 
���u�d s�a���� b� spa�e �e�es��pes� �� s���� �e�a��s �e�� 
���e�es���� ��� us ��� ��e �a� �ap ��e su��a�e �� a� u������ 
spa�e �b�e�� �����u� �a���� �� a��ua��� �a�d a�� ���d �� 
e�u�p�e�� �� ��� A� ��b����� u��� �s e��u�� �� s�a� ��e 
su��a�e, a�d e�e� ��u��a��s, �a��e�s a�d ���e�s �a� be d�a�� 
based �� ��e �b�a��ed da�a� ���s ���e�es� �� �u�s de�e����ed 
�u� se���da�� ��ss��� �� ��ea�e a �� �ap based �� ��e 
p�s����� �� ��e Ca�Sa� a�d p���u�es ���� a C��S �a�e�a 
��du�e ���� a �es��u���� �� 72����� p��e�s�  

�u� da�a ��sua���a���� �as based �� a �� �ap �� ��e 
�e��a�� be�ea�� �u� ������ u��� ����� �s ��ea�ed �� Au���ad 
��S�a�� �� ���s �ap �e p�ese��ed a ��sua���a���� �� ��e 
�easu�ed a���sp�e��� �ea�u�es as �e�� as �u� p�s����� a�d 
���e�e��s� �s��� ��e da�a �b�a��ed ���� ��e se�s��s �e 
�a��u�a�ed ��e �e���� �� ��e p���� ���pa�ed �� sea �e�e�� 
Fu���e����e, ��e e�a�� ����d��a�es �e�e de�e����ed us��� ��e 
�PS da�a, ��e speed �� ��e �a��, a��e�e�a���� �� ��e Ca�Sa� a�d 
a�s� da�a �easu�ed b� ��e ���� se�s��s� 

��e Ca�Sa� s�a��ed �� ����e�� da�a ����� a� be������� �� ��e 
des�e��� �� ���s �a� �e �e�e ���s�a���� �e�e����� da�a ab�u� 
p�essu�e a�d �e�pe�a�u�e �ead���s� F��� ��ese �easu�e�e��s, 
�e �a��u�a�ed ��e pa�a�e�e�s �� ��e �ea��e� a�d d�sp�a�ed 
��e� �� ��e �� �ap� A��e� ��e Ca�Sa� �a�d��� ��ese 
�easu�e�e��s da�a �e�e p���essed �� �����a� �a��e�a���a 
a�d �a���ab �� ��ea�e �a����� s��u�a����� �u� s�aps���s �a�e� 
b� a C��S �a�e�a, due �� ��e �a��e �ua����� �� da�a, �e�e 
���� sa�ed �� ��e S� �a�d a�d �e�e ��� ��a�s����ed �� ��e 
���u�d s�a���� ��a ��e �F ��a�s����e�� 

�e ���s�de�ed des������ a� e�����e�� a�d sa�e �e���e�� 
s�s�e� a�d �u�e� s�e�� �s a����e� pa�� �� �u� se���da�� 
��ss���� �u� �e���e�� s�s�e� �a���� ���s�s�ed �� ��e 
pa�a��u�e� �e �ade a ��� �� �es�s �� de���e ��� �a��e ��e 
su��a�e ��e �� pa�a��u�e s��u�d be be�ause ��e �u����ude �� 
�a�u�a� u�p�ed���ab�e �a�u�a� �a����s� F��a��� �e de��ded �� 
�a�e ���ee ��u�es up ���� �, � a�d 12 �s�s�e�es a�u�e 
���a���es, a�d ����se ��e ��s� e�����e�� a����d��� �� ��e 
�ea��e� ���d�����s� �e used a �a��p� �a�e��a�, ����� �s 
ade�ua�e�� s����� a�d ��e��b�e� �� des��� ��e pa�a��u�e ��e 



s�ude��s used s��e s��p�e p��s��s p�����p�es, ����� ��e� �a�e 
�ea��ed a� �e��a���s ��asses� �e�����a�s �a�s, �a�� �� 
��a���a����a� ��e�d, d�a�, e���  

�e used ��e ��������� ����u�a �� de�e����e ��e d�a�e�e� 
�� ��e pa�a��u�e�  

   �2� 

��e�e� 
�- ���a� �e���� �� b�d� a�d pa�a��u�e 
�- a��e�e�a���� �� ��a����, e�ua� �� 9��1 ��s2 
�- ���a� de�s��� �� ��e a�� ���1�22 ������� 
Cd- ��e d�a� ��e�����e�� ���� ��e se��-sp�e���a� pa�a��u�e 
Cd�1,�� 
�- des�e�� speed �� ��e Ca�Sa� ���e �a���a� speed �ea��ed 
du���� ��e �a�� �s �����s� 

F�� ��e s�e�� �� ��e Ca�Sa� �e �es�ed ��� �a�e��a�s� ��e �� 
�u� �����es �as ��e �a�b��-��be���ass, s���e �� �s a s����� 
�a�e��a� a�d �as a su�p��s����� ���d s���d���� ���e��e�, �� �s 
��e��b�e, ������ ��s b�ea���� e����a���� �����, a� ��e �����ad �� 
�e�s ba�� �� ��e ������a� s�ape� ���s �ea�u�e ��a��es 
depe�d��� �� ��e ��a��e �� ��e �a�e��a��s ������ess� �� d�es 
��� abs��b �u��d���, �� �s ���-��a��ab�e a�d a�s� �ea� 
��su�a���� ��s ���� d�sad�a��a�e �as ��e p���e� Bes�de ��e 
�a�b��-��be���ass, �e �es�ed a P�A �p����a����-a��d� p�as��� as 
p�ss�b�e �a� �a�e��a� ��� �u� s�e��� �e de��ded �� use p�as��� 
be�ause �� �s ��eape� a�d ���e a��ess�b�e ��a� ��e �a�b��-
��be���ass, a�d due �� ��e ������ �us����sab�e ��a�a��e� �� 
p�as��� �e �ade a p��pe� �u�e� ���e� ��a� ����s�a�ds ��e 
����es appea���� a� ��e ���e�� �� ��pa�� ���� ��e ���u�d� 
���s �ea� �u� Ca�Sa��s p���e����� s�e�� �ad ��� s��pes� ��e 
���s� ��e �as ��d��a��, �� �ad �� p���e�� ��e �a�� pa�� �� ��e 
e�e����� ����u��s� �� add����� �� ���s, �e suspe�ded �� �� a se� �� 
���� s��a� pa�e�s� �e ���u��� a ��� ab�u� �a���� �� s����� a�d 
����� e��u��� F��s��� �e �ad ��e �dea �� �a���� ��� d���e�e�� 
s�e��s �� ����� ��e supp�sed �� be �ade �� s��p�e ��be���ass 
a�d ��e ���e� �� �a�uu�ed p�as���� �e �ade a 2-� �� ����� 
��be���ass s�e��, a�d ���ed �� �� � ���s �� s��a� pa�e�s� 
F��s� �e �ade a ���d ��u�d��� ����� �as ���e�ed ���� ��e 
��be���ass s�ee� a�d ep��� �es��s� �e supe�p�se se�e�a� 
��be���ass s�ab a�d �es��s a�d a��e� d��ed ��e�� ��e su��a�e �� 
��e �e�p�a�e �as �e�� s�����, a�d ��e �u�s�de d�a�e�e� �as � 
������e��es s�a��e� ��a� ��a� �� ��e Ca�Sa��s� 
��e ����-Ca�sa�1� ���p��e��s� 

�ea��e� �e�a�ed da�a, �ea� �e�pe�a�u�e, a���sp�e��� 
p�essu�e a�d �u��d���, �e�e �easu�ed b� ��� d���e�e�� se�s�� 
u���s� �e�pe�a�u�e a�d �u��d��� �e�e �easu�ed b� ��e sa�e 
u���, a� H��21� �����a� �e�a���e Hu��d��� Se�s�� ���� 
�e�pe�a�u�e �u�pu�� ���s se�s�� p����ded us �a��b�a�ed, 
���ea���ed s���a�s �� d����a�, �2C ����a�� Bes�des ��e ��� p��e� 
���su�p���� a�d �as� �esp��se ���e a����e� ad�a��a�e �� ���s 
se�s�� �as ��a� ��e �es��u���� �b��� ��� �H a�d �� �a� be 
��a��ed b� ����a�d� �u� p�essu�e se�s��, ��e �PS2�H, �as 
�����p��a�ed ���� ��e A�����-10 �� u���� ��e �PS2�H �s a� 
u���a-���pa�� abs��u�e p�e���es�s���e p�essu�e se�s��� �� 
����udes a ���������� se�s��� e�e�e�� a�d a� �C ���e��a�e ab�e 
�� �a�e ��e ������a���� ���� ��e se�s��� e�e�e�� a�d �� 
p����de a d����a� s���a� �� ��e e��e��a� ����d� A� added 
ad�a��a�e �as ��a� �� �ad a ���� s���� su����ab����� �� 
10000�� 

 
��e A�����-10 �� u��� �as a�s� e�u�pped ���� a ���ee-

a��s d����a� �u�pu� ����s��pe a�d a� u���a-���pa�� ���� 
pe�����a��e e-C��pass �� a��e�e���e�e� a�d �� 
�a��e���e�e� ��du�e ��S��0���� ��e ����20H ����s��pe 
�as a ���-p��e� ���ee-a��s a��u�a� �a�e se�s��� �� ����uded a 
se�s��� e�e�e�� a�d a� �C ���e��a�e ab�e �� p����de ��e 
�easu�ed a��u�a� �a�e �� ��e e��e��a� ����d ����u�� d����a� 
���e��a�e ��2C�SP��� ��e �S��0�� �as a s�s�e�-��-pa��a�e 
�ea�u���� a �� d����a� ���ea� a��e�e�a���� se�s�� a�d a �� 
d����a� �a��e��� se�s��� 

 
F����� P������pe ��� ���� Ca�Sa�1� 

 
��e ���e ��depe�de�� ���a����, a��e�e�a����, a�d �a��e��� 

�ead���s p����ded a�� ��e da�a �eeded �� �a�e a� a����ude a�d 
�ead��� �e�e�e��e s�s�e� �AH�S�, a�d �ead���s ���� ��e 
abs��u�e p�essu�e se�s�� �a� be eas��� ����e��ed �� a����udes, 
������ a ���a� �� �e� ��depe�de�� �easu�e�e��s �s��e���es 
�a��ed 10��F�� ���� a� app��p��a�e a��������, ��e 
�������������e� bu��� �� de���e a�d �u� ���pu�e� �as ab�e �� 
use ��e da�a �� �a��u�a�e ��e ���e��a���� a�d �e���� �� ��e 
A����� b�a�d� 

��e de���e �as a�s� e�u�pped ���� a p�e��e�e����� 
���p��e�� �� de�e�� ��e ���e�� ��e� ��e Ca�Sa� �a�ds� A� 
��e ���e�� �� �a�d���, a s�a�� e�e�����a� �e�s��� �as 
p��du�ed �� ��e p�e�� e�e�e��� ��e p�e�� �s a� e�e������� 
de���e ��a� �e�e�a�es a ����a�e ��e� ���s p��s��a��� de����ed 
b� a ��b�a����, s�u�d �a�e, �� �e��a���a� s��a��� �� ��e 
se�s��s �u�pu� �s s�����e� ��a� a �e��a�� ���es���d, ��e b�a�d 
se�ds ��e s����� �������� �� ��e ���pu�e� d�sp�a� ��e� ��e 
se��a� p���� 

�PS da�a �e�e p����ded b� a A�H-�e�� se�s��� ��e �P-
7�� �s a s���, u���a-���� pe�����a��e, eas� �� use �PS s�a�� 
a��e��a ��du�e des���ed ���� u-b����s �a�es� 7�� �e�e�a���� 
s����e ���p� 



A����e� se�s�� �����11� �easu�ed �� ���e�s���, ����� 
�a�ue �s ��e� �e����ed a����d��� �� ��e C�� �����e�a� A����� 
Spe���u� �a s�a�da�d��ed �easu�e �� �u�a� s����s �esp��se 
�� d���e�e�� �a�e�e����s �� su������ ���� ��B �� ��A� 
������ us ��e �� ��de�� ��e �� ��de� �s a �u�be� �� a ���ea� 
s�a�e ���� 0 �� 11� �e �u��e���� used ��e ����11 se�s��, bu� 
�e �e�e �es���� se�e�a� ���e� ��pes �� se�s��s ���� 
C��s�de���� ��e ��� supp�� �u��e�� ��00�A �� �u������ a�d 
0�1�A �� s�a�db� ��de�, ��e �u��e�� se�s�� �ua�a��ees a ���� 
ba��e�� ���e� �� add�����, �� �pe�a�es pe��e���� be��ee� -2��C 
a�d 7��C, ����� �s �� a����da��e ���� a���sp�e��� 
�easu�e�e��s� ��e ����e �easu���� de���e �as d���e� b� a� 
A�du��� �������������e� ���� a� app��p��a�e p����a��e 
�����e� b� ��e s�ude��s� 

����� C��C��S��� 

��e s�ude��s a�e �e�� ���e�es�ed �� ���s p���e�� s���e �� �s 
s��e����� �e� a�d e������� ��� ��e�, ����� ��u�d �e�p ��e� 
d�s���e� ��e �as���a���� ����d �� spa�e s��e��e a�d 
�e��������es� ��� ���� ���� ��e a��u��ed �����ed�e a�d 
e�pe��e��es a�d ��e� �� ��e�� da��� s�ude�� ���es �a� s������ bu� 
a�s� �� ��e �u�u�e �� �u� p���ess���a� �a�ee�� ��ese ����es�s 
���e� a �e�� ���d �pp���u���� �� ��p���e ��e s�ude��s� 
�����ed�e �� ��a�s�u����u�a� ��p��s, ��e� ��u�d ���b��e 
p��s��s a�d �a�� �����ed�e ���� ���pu�e� s��e��e, 
p����a����� a�d e����ee����� 

A��e� e�e�� ����es� � ��� �� use �u� a���e�e�e��s �� ��e 
�ea����� p���ess� S� �e bu��� a ���� �e�e��������a� s�a���� 
us��� ��e Ca�sa� ���p��e��s a�d �e ����e�� a�� pa�a�e�e�s 
e�e�� da�� �e ��ea�ed a ���pa�a���e �e�e��������a� 
�p�essu�e, �e�pe�a�u�e, �� �ad�a����, ���d� �ap ��� �u� ���� 
a�d �au��� Ca�pa��� s��e a�d � use ��e� du���� p��s��s 
�ess��s ��e�a�d��� ��p��s su�� as ��e���d��a���s, �e���ap��, 
b�������� �� ��e p�epa�a���� p�ase �� ���s p���e�� �e �ade 

s��e �� ��a��s ���� da�a ����e��ed ����e �es���� a� Su��s-H���, 
�ea� �u� ����, s� ��ese da�a �a� a�s� be used�  

�u� �u��ea�� a������� �s �a���ed �u� pa�a��e� �� ��e p�a�����, 
bu��d��� a�d �es���� p�ase �� Ca�sa�, ���s �a� �e ��u�d 
������ ��e pub��� �e�a�d��� �u� ��s� �e�e�� a����p��s��e��s� 
�e ���d p�ese��a����s �� spe��a� p��s��s �ess��s a� �B�d 
P��e�� C�u��� ��b�a��, ���e�a����e ����s��ps ��� p���a�� 
s����� s�ude��s �9-11 �ea�s ��d� du���� ��e S��e��e �a� �� 
s��e��e �a�p� �e �eep b���s �� ���ee �a��ua�es �Hu��a��a�, 
���a��a� a�d �����s��� �� ��ese b���s �e �a�e ��e 
�pp���u���� �� pub��s� a�����es p�ese����� de�a��s ��� a�� ��� 
a�e ���e�es�ed a�d �� s�a�e ������a���� ab�u� ��e ����e 
p����ess �� ��e p���e��� �� add�����, �e d� ��e sa�e �� ��e 
�ebs��e �� �u� s������ Fu���e����e, �e pub��s� a�����es �� ��e 
s����� a�d ���a� �e�spape�s� 

 
 

��F����C�S 

�1�� �� Pe�� ���pe���e��s ���� Ca�sa��-�CP�-�P�C 201� A����e �ea����� - 
�� a ��a����� ����d �� �e� �e��������es� �d����s� �� ������, �� 
��ude������ P�a�a, 201�, �SB� 97�-�0-7�7�-2��-�� pp� 7��-77��� 
���p���������pe201������up��ads��CP�-
�P�C�201��C���e�e��eP���eed���s�pd� 

�2�� �� Pe�� �A���sp�e�e p��s��s �� a s�da �a�-Ca�Sa�12� ������������a 
e�� �d���s d�b��ba� a�a�� Ca�Sa�12�- C���e�e��e b��� ��� Hu��a��a� 
�a��ua�e�, ed����s� A� �u��s��, �� ���-A �����a, �a�e�a���a �s a 
����s�e� �a�������sa a� ���a��sba�, �u�a��sba�, �����s �����d 
����e�s���, Budapes�, 201�, pp�272-2��� �SB� 97�-9��-2��-���-9� e-
b���� ���p�������a��p�d�e��e��u 

���� ��e Ca�Sa� b���- �SA, �A��� �����e��a� Ce���e ��� Spa�e-�e�a�ed 
�du�a����� - e-b���� 

 ���ps��������a�������b��de��b��de1�201�0�2�1��1���pd�  

���� ��a� �s a Ca�sa��, Ca�sa� �ebpa�e, 

 ���p�������esa������du�a�����Ca�Sa����a���s�a�Ca�Sa� 

���� ��P�e��a�u� �10 p���e��s ���� A�du���� ��� ���a��a� �a��ua�e� 10 
p���e��e �u A�du����, �e���� �ed�a, S�b�u, 201�� 

 



H-SPAC� 2017  Feb 9-10, 2017, Bud��e��, Hu����� 

F�����-u� P������������ S���u� ���������� �� ��e 
C�e� �e�be�� �� C�����d�� �e�e���� S������ �� 

A��������� B��ed �� ��e�� S�ee�� 
 

��b�� ����, ����� ����� 

�e�����e�� �� �e�e����u��������� ��d �ed�� ����������� 
Bud��e�� ����e����� �� �e�������� ��d ��������� 

Bud��e��, Hu����� 
�������b��������b�e��u, �����������b�e��u 

 
 

Abstr��t—I� this study a� aut��ati� ���di�ti�� syst�� is 
���s��t�d� �hi�h �a� ���di�t th� s����ity �� th� d����ssi�� �� 
��a�i��d su����ts �as�d �� th�i� s����h si��a�� �his ���� has 
���� ������t�d u�d�� a� ��� ������t� tit��d th� ��sy�h����i�a� 
�tatus ���it��i�� �y ����ut��i��d ��a�ysis �� �a��ua�� 
�h������a ��������h���ti�s��� ��� ai� �� this ������t is t� 
���it�� th� �sy�h����i�a� status �� th� ��s�a��h��s at th� 
������dia ��s�a��h stati�� at ��ta��ti�a� �s���ia��y t� d�t��t 
d����ssi�� �as�d �� s����h �����ssi��� �����h sa����s ���� 
������t�d ���� �a�h ���� ������ a��ut t�i�� a ���th� ��� ty�� 
�� tas�s ���� �����d�d� a sh��t ��i�� dia�y a�d ��adi�� �ut ��ud a 
sta�da�d �h���ti�a��y �a�a���d ���� ta��� ���a�at��y ���� this 
�����di��� s����h data ���� ������t�d ���� d����ss�d �ati��ts a�d 
h�a�thy su����ts i� ����a� �i�� a�d at��s�h��i� ���diti��s as ����� 
a�d this ��������� �����ss�d �����h �ata�as� �as us�d t� t�ai� 
�u� aut��ati� ���di�ti�� syst��� �a�h sa���� i� th� data�as� �as 
�a�����d a����di�� t� th� ���� d����ssi�� i����t��y II ���I�II� 
s�a��� �hi�h ��asu��s th� s����ity ����� �� th� �i��� ���ta� stat�� 
�� th� �as� �� this data�as� a� aut��ati� ��th�d �as d�������d 
�hi�h ���di�t th� s����ity �� d����ssi�� �as�d �� s����h si��a� 
�����ssi��� � �ha�a�t��isti� ��atu�� ���t��� �hi�h d�s��i��s th� 
s����ity �� d����ssi�� ���� �as s����t�d ���� a �asi� �a�a��t�� s�t 
�y ���u��tia� ����a�d �����ti�� ����� ��th�d� usi�� th� 
��������� �����ss�d �����h �ata�as�� �u����t ���t�� 
�����ssi�� ����� ��d�� �as d�������d ��� �u� aut��ati� 
���di�ti�� syst��� �h� s����ity �� d����ssi�� �� �a�h �����d �� 
�a�h ���� ������ �� th� ������dia ��s�a��h stati�� �as 
���di�t�d usi�� this aut��ati� d����ssi�� s����ity ���di�ti�� 
syst�� a�d thus �� ha�� ��t th� s����ity �� d����ssi�� ��� �a�h 
���� ������ as a �u��ti�� �� ti��� 

�����r�s����r�ss����� ����� s������� ���������� st�t�s�
����t�r����

��� �������C���� 

�� ���� ��ud�, �� �u������� ������-u� ����u� ���������� 
�e���d �� ��e�e��ed, ����� �� �b�e �� ��ed��� ��e �e�e���� �� 
de��e����� �� e�����ed �ub�e��� b��ed �� ��e�� ��ee��� 

�� �u� ����e��, ����ed �P������������ S���u� ���������� b� 
C���u�e���ed A������� �� ����u��e ��e���e�� �C�A�A-
P���e������ ��e ��� �� �� ������� ��e ������������� ����u� �� ��e 
�e�e����e�� �� ��e C�����d�� �e�e���� �������, e��e������ �� de�e�� 
de��e����� b��ed �� ��ee��� ��e C�����d�� �e�e���� ������� �� 

�����ed �� A���������, ��e�e � ���u� �� �e�e��ed �e�e����e�� ��e 
�������ed ��� � �e��� �ue �� ��e e�������e�� �� ��e �������, ��e 
�e�e����e�� ��e ������ �e�����ed ���� ��e �u���de ����d, ��e� 
���e ��d ���� �� � ����� �e�e���� ������� ��d ���e� ����u������e� 
��e e���e�e ���, ���e ��e �u���de �e��e���u�e, ��d ��e ���� �� ��e 
�u�����e �� ����e�� S�ee�� �����e� �e�e ����e��ed ���� e��� 
��e� �e�be� �b�u� ����e � ������ ��� ���e� �� ����� �e�e 
�e���ded� � ����� ����e d���� ��d �e�d��� �u� ��ud � ����d��d 
����e������� b�����ed ���� ���e� �� ���� ��ud� �e u�ed ���� ��e 
�e���d���� �� ��e ����� ���� ���e� 

�e��e����� �� � ����������� d����de�� Se�e��� e�e��� ��� 
��u�e de��e��ed ����e �� ��e ���e �� � �e����, ���e ���e���u� e�e���, 
�e�����e�� ��d�e��, ��d d�����u���e� �� ��e d���� du��e� ��d �� �� 
�1�� ��e ����d He���� ������������ ��H�� �e��e����� - ��e 
�ub�������� �� ���b�� Pub��� He���� C���e�� - ����ed ���� ��e�e 
�e�e ��0 ������� �e���e �u��e���� ���� de��e����� �� 2012 �2�� 
��e �H� ��ed���� ���� b� 20�0 u������� de��e����� ���� be 
����� ��e ��� ���ee ���� �e���u� d��e��e� ����d��de, �������de 
H���A��S ��d �e��� d��e��e ���� 

���� ��e de�e����e�� �� de��e�����, ��e de��e��ed �e������ 
�u����� �� ���e ��d �b����� �� ���� ��e ������ed, ��d ��e�e �� �� 
����e��ed �����e �� �u���de ���� ���� ����e� � �e���u� ���b�e�, 
b��� �u����� ��d e������������ ��e ���b�e� �� ��������ed b� 
��e de��e����� d�������� be��� �e�����ed b� � �����ed ���e� �� 
�ed����� ����� �� b��� ���e-����u���� ��d e��e����e� F�� ���� 
�e����, �� �� ��������� �� de�e��� � de��e����� de�e����� 
����������� ���� ��u�d ���e ��e ����e�� �� �ed���� d�������� 
e���e�� 

�� 1921, ���� ���e���� �ub����ed, ���� ��e ��ee�� �� ��e 
de��e��ed �e���e �� d���e�e�� ���� ��e ��ee�� �� ��e �e����� 
�e���e� He �b�e��ed d���e�e��e� ������ �� ��e d������� �� ��e 
�u�d��e���� ��e�ue���, ��e d������� �� ��e ���e�����, ��e �e���� 
�� ��u�e� ���� ���� ��e de�e����e�� �� ����u�e� �e�������� ��d 
��e ����e����� ��ee�� d���b��e�, ��e�e ��e ��� � �u�be� �� ���e� 
���u���� ����e��� �������e������ ����� �e�e ���� �de�����ed �� � 
���d ����e�� �� ��e de��e��ed ����e, ���e ������� ��e�ue���e�, 
����e�, �����e�, ��e����� ������e��� ���� F�� ��e�e �e�����, ��e 
��ee�� �ee�� �� be � ��������� ��d������ �� � b������e� �� 
de��e������ 

��e �e�e���� ��� �u�����ed b� �u���e�� S���e A�e��� C�A�A ����e��� 
P������������ S���u� ���������� b� C���u�e���ed A������� �� ����u��e 
��e���e�� �C�A�A� �A�-11-C�����d���� 
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�u� e����e� �e�u��� ����ed ���� �u������� �������������� �� 
de��e��ed ��d �e����� ����e ��� be �����ed �u� b��ed �� ��ee�� 
�7�� �� ��e ��e�e�� ��ud� �e ���e�ded �� ��e��e �� �u������� 
����e� ����� ��� ���e �� �u������� ��ed������ �� ��e �e�e���� 
�� de��e����� b��ed �� ��ee�� ������� ��u�, �� ��e C�A�A 
����e��, � �e��e����� ��de� ��� �����ed, ����� �� ����b�e �� 
��ed��� ��e �e�e���� �� de��e����� �� � ��e��e� b��ed �� �e����� 
��ee��� ���� �u������� de��e����� �e�e���� ��ed������ ����e� 
��� u�ed �� ��ed��� ��e �e�e���� �� de��e����� �� ��e ��e� 
�e�be�� b��ed �� ��e�� �e���d����� 

���� �A�ABAS�S 

A.� Referen�e��e�re��e����ee����������e�

S�ee�� d��� �e�e ����e��ed ���� de��e��ed ����e��� ��d 
�e����� �ub�e��� �� ������ �������e��� ��d ������ e�e��d�� ���e 
���d������� ��e �u������� ��ed������ �e���d ��� �����ed ���� 
��e �e�e�e��e �e��e��ed S�ee�� ����b��e� 

�� �e��u�e ��e �e�e���� �� de��e�����, ��e Be�� de��e����� 
���e����� �� �B��-��� ��� u�ed ���, ��d e��� �����e �e�e ��be�ed 
���� ���� ���ue� ��e B��-�� ����e d���e�e�����e� �� de��ee� �� 
�e�e���� ��e�e 0 �� ��e ������� �e����� ��d �� �� ��e ���� 
de��e��ed� ��e ��������� �������������� �� u�u���� ���e� ��� ��e 
����e �� ���ue� �� ��e B�� ����e� 0-1�� ������� de��e����� 
��e������� 1�-19� ���d de��e������ 20-2�� ��de���e de��e������ 
29-��� �e�e�e de��e������ ��e ����b��e �������� ��ee�� �����e� 
���� 2�� �ub�e��� �1�� �e���e�� 102 ���e��, ���� �e�� ���ue �� 
B�� ����e 1�,� �-�12,�� ���� 0� ��� �0�� 

�.� ������Re��r��n���

S�ee�� �����e� �� ���e ��e� �e�be�� ���� ��e C�����d�� 
������� �e�e ����e��ed ���� 201� ���e�be� �� 201� Se��e�be�� 
���� ��ee�� d���b��e �� �e�e�e��ed �� C���� �e���d���� �� ���� 
���e�� A�� ��e �e���d���� �e�e ��e��ed ��d ����e �e�e e���uded 
��e�e ��e b������u�d ����e ��� ��� ���� �� ���e ���� ��e 
�ub�e�� ����ed� �� ��� �e�e����� be��u�e ��e ��ee�� �����e� 
���� ��e �e�e�e��e �e��e��ed S�ee�� ����b��e �e�e �e���ded 
�� �u�e� e�������e��� ��e ��ee�� �����e� �e�e ���� ��u� �e� 
��d ���� ��e ������ ��e �ub�e�� �����ed �� ����������e �� �u� 
e��e���e�� b��ed �� ��� ��� �e�ue��� ��e�e ��e ��e���� �2 
��ee�� �����e ���� ��e � ��e� �e�be��� 

��������H��S F�� �H� C��S��C���� �F �H� ��P��SS��� 

S������� P����C���� S�S��� 

A.� Au������� de��e����� �e�e���� ��ed������ ����e� 

��e d������� d������ �� ��e �u������� de��e����� �e�e���� 
��ed������ ����e� �� ��e�e��ed �� F��� 1� �u���� ��e de�e����e�� 
�� ���� ����e�, ����� ��e S�� ��de� ��� �����ed ���� ��e �e�� �� 
��e �e�e�e��e �e��e��ed S�ee�� ����b��e, ��e� ��e ��ed������ 
�� ��e �e�e���� �� ��e de��e����� �� ��e e�����ed ��e� �e�be�� 
�C���� �e���d����� �e�e ����u���ed� 

��e ��ee�� �����e� �e�e �e��e��ed ��d ��be��ed ���� 
����e�e-���e u����� ���� ��u�d ���e ��� �������e���ed b� � 
�e��u�e �e���� ���������� ��e �e�e��ed ���u����-����e��� 
�����e�e��, ��e �e�e����� �e���d �� de����bed ���e� �� ��e Fe��u�e 
�e���� Se�e����� �e������ ��e ��de� ��� �����ed ���� ��e �e��u�e 
�e����� de���ed ���� ��e �������� d����e�� ��e ���u� �� ��e 
�u������� ��ed������ ��� ��e �u��u� �� ��e �����ed ��de� ��d ��e 
�e��u�e �e����� de���ed ���� ��e ��ed������ d����e�� ��e �u��u� 

�� ��e �u������� ��ed������ ����e� ��� ��e ��ed���ed B�� ����e� 
����e�e�� ��de�� �e�e �����ed ��� �e�de�� �e�����e��� ��e 
��e������ �� ��e �������� ��de� ��� e���u��ed ���� �e��e-��e-
�u� �����-����d����� �e���d, �e�� �b���u�e e���� ��A�� ��d 
���� �e�� ��u��e e���� ���S�� ��� ����u���ed ��d u�ed �� ��e 
de����be�� �� ��e ��e������� 

�.� ��ee����e��en�er�

��e�� ��ee�� �����e ��� �e��e��ed ��d ��be�ed �� ����e 
�e�e� u���� SA�PA ����e��� �����be� ���� ��e �e�� �� �� 
�u������� ����u��e ��de�e�de�� ����e�e �e��e��e� �9�� 
Se��e������� �� �e�e����� �� �e��u�e ���u���e �e��e���� 
���u����-����e��� �����e�e��� 

�.� �re�r��e���n��

��e �e��u�ed ���u����-����e��� �����e�e�� �e�e �e�e��ed 
b��ed �� �u� e����e� e��e��e��e� ��d �� �����d���e ���� ��e 
���e���u�e� �u�d��e���� ��e�ue���, ���e�����, �e�-b��d e�e��� 
���ue�, ����e�, �����e�, �������� ��e�ue���e� ������ ��d �e���d�, 
b��d��d�� �� �������� ������ ��d �e���d�� ��e �����e�e�� �e�e 
�e��u�ed ���� 10 �� ��e� ���e� ��e ��������� �����e�e�� �e�e 
�e��u�ed ���� �� ��dd�e �� ��e ���e ���e� ��� �SA�PA�� 
������� ��e�ue���e�, ��e ����e�, ��e �����e� ��d ��e �e�-b��d 
e�e��� ���ue� �10�� A�� ��e �����e�e�� �e�e ����u���ed ���� 
P���� �������e �11�� ��e �e���� �� ���� ��� ���e �� �e��u�e�e�� 
��� ���� ��e�e �����e�e�� ��e ������ �e������e �� ��e �������� �� 
��e �e��u�e�e��, ��d ��u� ��e �b����ed ���ue� ��� �e��e�� ���e 
���u���e�� ��e ����ue��e �� ��e de��e����� �� ��e ��ee��, �� ��e� 
�e�e �e��u�ed �� ��e ��dd�e �� ��e ���e ��u�d� �e �e�e��ed 
���e� ��� be��u�e �� ��� ��e �� ��e ���� ��e�ue�� ���e� �� ��e 
��ee�� d���b��e�� 

�e���ed de��������e �e��u�e� �e�e �b����ed ���� ��e ���ue� 
�� ��e �e��u�ed ���u����-����e��� �����e�e�� ���� u���� ��e 
��������� ���ee ����������� �u�������� �e��, ����d��d de������� 
��d �e��e����e ����e� ��u� ��� e��� ��ee�� �����e, 17� 
de��������e �e��u�e� �e�e �b����ed� 

�.� Re�re����n��e�����

Su����� �e���� �e��e����� �S��� �e���d ��� u�ed ��� 
�u������� ��ed������, ����� �� ��e ���e �� Su����� �e���� 
������e �S��� de����ed ��� �e��e����� ����� �12�� ��e S�� 
��� ����e�e��ed �� ��BS�� �1��� ���� ���e �� �e��e����� ��� 
�e�e��ed be��u�e �e �b����ed ���d �e�u��� ���� S�� �� �u� 
e����e� ���� �7�� Se�����e ��de�� �e�e �����ed ��� b��� �e�e�, 
be��u�e ��e ���ue� �� ��e �e��u�ed ���u����-����e��� 
�����e�e�� d���e� be��ee� �e�e�, ��d ��e de��e����� ��� 
����ue��e ��e ��ee�� d���e�e���� be��ee� �e�e� e���e�� 

 

F��� 1�� �������� d������ �� ��e de��e����� �e�e���� ��ed������ ����e� 



�.� �e���re��e���r��e�e����n�����R����e��f�r���e��re������n��f�
��e��e�er�����f��e�re����n�

��e ��e������ �� ��e S�� �� ������ de�e�de�� �� ��e ���d 
�e�e����� �� ��e �e��u�e �e����, be��u�e ��e u��e�e����� ��d 
����� �e��u�e� ��� ������ ��e ��e������� ���� �� ������u����� ��ue 
�� ��e ���e �� � ����� �u�be� �� �������� �����e �e�, �u�� �� �� 
�u� ���e�  

��e�e ��e �e�e��� �e��u�e �e�e����� ���������� �� ���du�e � 
be��e� �e�������� �e��u�e �e����, �e u�ed Se�ue����� F�����d 
Se�e����� �SFS� ����������  

��e e��e��e �� SFS ��, ���� �� �e�e��� � ��ub�������� �e��u�e 
�e���� ���� � ����e �e��u�e �e�� A� ��e be������� �� ��e ���������, 
��e ��ub�������� �e��u�e �e���� �� �� e���� �e��u�e �e����� ���� 
�� ��e �-�� ��e�, ��e ��������� e����d� ��e ��ub�������� ��� ���� 
�e��u�e �e���� ���� ���� u�u�ed �e��u�e, ���� ����� ��e �e� � 
���� �e��u�e �e���� �e������ ��e be��� A� ��e e�d �� ��e ��������� 
�� �e�e��� � � ���� �e��u�e �e���� ����� �e�����ed ��e be��� ��e 
S�� ��� u�ed du���� ���� ��������� �� e���b���� ��e be�� 
�e�������� � ���� �e��u�e �e���� �� e��� ��e�, ���� �e��e-��e-�u� 
�����-����d�����, ��d ��e ��S� ��d������ ��� u�ed ��� ��e 
��e������� 

��e �����e�e�� �� ��e �e�e��ed �e��u�e �e���� �e�e ��e 
����������� �������e �� ���e�����, �e��e����e ����e �� 
�u�d��e���� ��e�ue���, �e�� ��d �������e �� ����� ������� 
��e�ue���e� �� ���e� ���, �e�� ��d �������e �� ��e b��d��d�� 
�� ��e ����� ������� ��e�ue���e� �� ���e� ���, �e�� ��d �������e 
�� �e���d ������� ��e�ue���e� �� ���e� ���, �e�� �� ����e� �� 
���e� ���, �e�� �� �����e� �� ���e� ���, �e�-b��d e�e���e� 
�� ���e� ��� ����� 1000 H� �� �000 H��� 

A� ��e e�d S�� ��de� ��� ������u��ed ��� ��e ��ed������ �� 
��e �e�e���� �� ��e de��e����� �e��u���� ��e ��������� �e�e��ed 
� ���� �e��u�e �e����, ��d u���� �e�e�e��e �e��e��ed S�ee�� 
����b��e ��� ��e ���������  

������S���S 

A.� ��R����e�����������n��

��e ��e������ �� �u� ��de� ��� e���u��ed ���� �e��e-��e-
�u� �����-����d������ ��e �e�u��� ��� be �ee� �� ��b�e �� ��e�e 
���e ���e ���e� �e�u��� ��e ���e� ���, �� ������e �u� ��de� 
���� ��e �e�u��� �� ���e� �e�e����e��, ��d �� ����d��e ��� ��e 
��e������ �� �u� ��de� �� ���ed ���� b��d�  

��e ���e� �e�u��� ��e ���� A��C-201� �����e��e �1�� �1��, 
��e�e ��e ���� ��� ������� �� �u� ����, ��d ��e e�����ed 
d���b��e ��d ��e ������� d�����bu���� �� B�� ����e� ��e�� 1�,9� 
�-11,7� �� ��e �e�e�e��e �e��e��ed S�ee�� ����b��e� 

�AB�� �� � �H� P��C�S�� �F ��� ����� 

 ���� ��� 

A��C-201� b��e���e 1�,1 10,� 

��e ����e� �� ��e 
A��C-201� 

�,7 7,1 

��e �u��e�-u� �� ��e 
A��C-201� 

10,1 7,� 

�u� ��d�� 

��� 
����a��� ���  
�a��� ���� 

���  
����a��� ��� 
�a��� ���� 

�� �� ��������� �� ���e, ���� �u� ����e� ��� de����ed ��� �u��� 
����u��e-��de�e�de�� ��e������ �1��, �����ed ��d �e��ed ��� � 
d���e�e�� ����u��e�, ����e ��e ���� �� ��e A��C �����e��e ��� 
��������u��, �����ed ��d �e��ed ���� ��� �e���� ����u��e, ��d 
��u� ��e ����e�e��ed �e���d� �e�e ������ ����u��e de�e�de��� 

A��e� ��e ����������, �� ��� be ����ed ���� ��e ���u���� �� 
�u� ��de�, ����� ��� de����ed ��� �u��� ����u��e-��de�e�de�� 
��e������, �� �������b�e ���� ����u��e de�e�de�� �e���d�, ��u� 
�u� ��de� �� ���e���b�e ��d ����d, ��d �� ��� be u�ed ��� ��e 
���������� ����e�� 

��e �u��� ����u��e-��de�e�de�� ���u���� ��� �e�e����� 
be��u�e �� ���e��������� �e�e���� ������� ��e� �e�be�� ����e� 
����ue ��� be ������ ����ed� 

�.� �re�����n����e��e�er�����f��e�re����n��f���e��re���e��er��

����� �u� de��e����� �e�e���� ��ed������ ����e�, B�� ����e 
��� bee� ������ed �� e��� ��ee�� �e���d ���� ��e C���� 
�e���d���� ���� �u� �e��e����� �e���d, ��u� �e �b����ed 
��ed���ed B�� ����e� ��� e��� ��ee�� �e���d���� �� e��� ��e� 
�e�be�� ���� ��e� �e�be� �� �e�e�e��ed ���� ��e ��������� 
��������� Sub�e�������������d�, ��e�e ������� ��d����e� ��e �e� �� 
��e �ub�e�� �e���e����e� 

F����, �e e�����ed ��e ��ed���ed B�� ����e� ��� e��� ��e� 
�e�be� ��e� ��e� �����ed �� ��e C�����d�� �e�e���� �������� �� 
��� bee� e���b����ed ���� e��� ��e� �e�be��� ��������� ��ed���ed 
B�� ����e ��� be��� 1� ������ ����� �e����� ����e�� ��e 
�����u� ����e ����� ���e� ��e ������� ��� 12,�, ��e �����u� 
��� 0, ��d ��e�� �e�� ���ue ��� �,9� ��e�e �e�u��� �������ed �u� 
e��e��������, be��u�e �� ��e be�������, ��e� ��e ��e� �e�be�� 
�����ed �� ��e C�����d�� �e�e���� �������, �� ��e �u��e�ed ���� 
de��e����� b��ed �� ��e ������������� �e�� be���e de����u�e� 

Fu���e����e, ��e �e�� ��d ��e �����u� ���ue �� ��e 
��ed���ed B�� ����e� ��� ����u���ed ��d e�����ed ��� e��� 
��e� �e�be� ��d ��e�e ���ue� �e�e ������ed �� ��e�� ������� 
����e�� ��e �e�u��� �� ���� e���������� ��� be �ee� �� ��b�e ��� 
F��� ��e ���ue� �� ��e ��������, �e�� ��d �����u� B�� ����e� 
�� ��� be �ee�, ���� 2 �e���e ���� � ��� �u��e�ed ���� de��e����� 
������������ du���� ��e e��e���e�� ��ub�e�����1 ��d 
�ub�e�����2�, be��u�e �e�����e�� ���� d���e�e��e� �e�e 
e��e��e��ed be��ee� ��e�� ��ed���ed ������� B�� ����e ��d ���e� 
��ed���ed ����e�� 

�AB�� ��� � A�A��S��� �H� P����C��� B�� SC���S 

 
�ta�ti�� 

��I ����� 
��a� ��I 

����� 
�a�i�u� 
��I ����� 

Sub�e�����1 12,� 22,1 27,1 

Sub�e�����2 0 1�,� 20,� 

Sub�e������ 2,� 0,� 2,7 

Sub�e������ 11,2 11,� 21,2 

Sub�e������ � �,� 1�,� 

A�����e �,9 11,� 17 

  



F�� �u���e� e����������, e��� ��ed���ed B�� ����e �� e��� 
��e� �e�be� ��� ����� �� F�� 2� �� � �u������ �� ���e� Be��ee� 
��e �e���d����, ��e ��ed���ed B�� ����e� �e�e de���ed ���� 
���e���������, ��d e��� �u������ ��� ��������ed �� ��e ��������� 
��ed���ed B�� ����e b� �ub�������� ��� �e d�d ����, be��u�e �� ��e 
be������� e�e����e ��� ����� �� be �e����� ��d ��u� �� ���� 
��� �� ��� �����b�e �� e�������e ��e �e������ �������e�������, ��d 
��u� ��e �u������ de����� ��e �����e �� ��e de��e��ed ����e �� 
e��� �ub�e�� be��e�� 

F��� ��e F�� 2� �� ��� be �ee� ���� �u� ��e�������� �������� 
��� �����, ����e b��ed �� ���� e���������� ��e ���e ��� �ub�e��� 
�ee�ed �� be de��e��ed ���e���e� du���� ��e e��e���e��� ��e 
�ub�e���� �Sub�e������� ��������ed ��ed���ed B�� ����e� �e�e 
be��� 1 ��� ��e ���e, �� �� ��� be ����ed ���� �ub�e�� ��� ��� 
�u��e�ed ���� de��e������ ��� �ub�e���� �Sub�e������ ��d 
Sub�e������� ��������ed B�� ����e� �e�e ��u��u��ed du���� ��e 
�����-��� ������ ����u�d �-10� ���� ��e�� ��������ed B�� ����e� 
�e�e de��e��ed ��d �e�e ���b����ed ���u�d 0� Be��u�e ���� 0 �� 
1� ��e B�� ����e d�e���� ��d����e de��e����� ���d ��e�� ��� 
��������ed B�� ����e� �e�e �b��e 1� ���� ��� ����� �e���d��, 
��e�e �ub�e��� �e�e��� �u��e�ed ���� de��e����� e���e�� ���� 
��e���e��� ���e ������� ��u��u������ ��� be ���� �b�e��ed �� 
���e� ��� �ub�e���� ��e �����b�e e���������� �� ��e ��u��u����� 
�� ��e ������� B�� ����e� ��� be ���� ��e ������� d�����u���e� 
����ue��ed ��e �ub�e��� ��������e ����e ��d ��u� ��e�� ��ee��� 
H��e�e�, ��e �e���d ��� ���e ��� u��e�������, �� ���� 
��e���e��� ��� be � ���d�� ������de��e� ��e ��ed���ed 
��������ed ����e� �� Sub�e�����1 �e�e �b��e 1� ���� 
201��0��2� �� 201��0��1� ����� ��d����e� ���d de��e������ ���� 
�e���d ����e����d� �� ��e ���e� �� ����e� �� A���������� ��e ���� 
���e�e����� �e�u��� �e�e ���� Sub�e�����2, ��� �������� B�� 
����e ��� �e�� ������u� ������������� e���e�� ���e� ���� ������ 
���ee �ee�� ��� ��ed���ed B�� ����e ����e��ed �b��e 1� ��d �� 

��u��u��ed ���u�d ���d ��d ��de���e de��e����� �� ��e �e�� �� 
��e ���e� ������u���e��, Sub�e�����2 �� �����ed ������������� �� 
��e e��e���e�� �� ��� ��� �e�ue��� ��u� �e ��u�d��� ������� 
��� ��������e ����e �u���e�� P��b�b�� �e �u��e�ed ���� ���e 
��������e d����de�, ���e de��e������  

��� C��C��S���S 

�� ���� ��ud� �� �u������� ����u� ���������� ����e� ��� 
��e�e��ed ����� �� �b�e �� ��ed��� ��e �e�e���� �� de��e����� �� 
e�����ed �ub�e��� b��ed �� ��e�� ��ee��� ��e ����e� ��� u�ed 
��d e�����ed �� ���e ��e� �e�be�� ���� C�����d�� �e�e���� 
������� �����ed �� A���������� 

Su����� �e���� �e��e����� �S��� �e���d ��� u�ed ��� ��e 
�u������� ��ed������� �� ����� ��e �u����� �e���� �e��e����� ��e 
�e�e�e��e �e��e��ed S�ee�� ����b��e ��� u�ed, ����� 
�������� ��ee�� �����e� ���� de��e��ed ����e��� ��d �e����� 
�ub�e��� �e���ded �� ������ �������e��� ���d������� Se�����e 
��de�� �e�e �����ed ��� b��� �e�e�� 17� ���u����-����e��� 
�e��u�e� �e�e ����u���ed ���� e��� ��ee�� �����e� ��e ����� 
�e��u�e �e����, ����� ��� u�ed ��� ��e ��������, ��� de���ed ���� 
���� �e��u�e �e� ���� SFS ��������� �e�����e�� ��� b��� �e�de� 
���� �e��e-��e-�u� �����-����d������  

��e ��e������ �� �u� ��ed������ �e���d ��� e�����ed ���� 
�e��e-��e-�u� �����-����d�����, �� �e��u�e ��e ��e������ ��S� 
��d �A� ��d������� �e�e u�ed� �� ��� ��u�d, ���� ��e ��e������ 
�� �u� ��ed������ �e���d �� ���e���b�e�  

B�� ��ed������ ��� �e�����ed ��� e��� ��ee�� �����e �� 
e��� ��e� �e�be�, ��d ��u� �e ��� ��e �e�e���� �� de��e����� 
��� e��� ��e� �e�be� �� �u������ �� ���e�  

�u� ��ed������ ����e� ��u�d ������ ��e ��������e ����e �� ��e 
��e� �e�be��� ��e ������� ��ed���ed de��e����� ���ue ��� e��� 

F��� 2� ��e ��������ed ��ed���ed B�� �u������� ��� e��� ��e� �e�be� 
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��e� �e�be� ��� ��� �� ��e be������� �� ��e�� ���� �� ��e 
�e�e���� �������� ���e�, �� ���e �� ��e �ub�e�� ���� ��e ���e ��e 
��ed���ed B�� ����e ����e��ed ����d�� ���e� ���e �ee�� ��d 
�����ed �� ����������e �� �u� e��e���e�� be���e ����e� �e���d, 
���ee �ub�e��� �e�e ���b�b�� ��� �u��e�ed ���� de��e����� 
du���� ��e e��e���e�� �bu� ��e�� ����e�� ��ed���ed B�� ����e ��� 
�� ��e ����� ��� �������, ��d ���� ��e �ub�e�� ��d ����e� 
��ed���ed ����e ���u�d �� ����e� �e���d� 

�� ��e �u�u�e, �e ��u�d ���e �� e����d �u� �������� ���� 
��ee�� �����e� ���� ���e� ��e� �e�be��, ��d ����e��e ��e 
��e������ �� �u� ��ed������ �e���d, ���� e����d��� �u� 
�e�e�e��e �e��e��ed S�ee�� ����b��e, ��d ���d��� ���e 
���u����-����e��� �e��u�e� ����� ��� ��d����e de��e��ed ����e� 

AC������������ 

�e ��u�d ���e �� ����� B���� S��u��e� ��d ��� ��-����e�� 
���e� ����e���� ��d S����-���� ��e�e�� ��� ������� ���� u� ��e 
d���b��e �� A��C 201� ��� �e�e���� �u����e��  
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C���u�e���ed A������� �� ����u��e ��e���e�� �C�A�A� 
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Abst���t��n the la�t yea��� the�e �e�e �e�e�al ������ a���t 
the �ea�i�ility �� the �atellite��a�e� ��ant�� �����ni�ati�n� ���� 
���a�ay�� the �atellite��a�e� ��ant�� �����ni�ati�n i� �ettin� 
�l��e� t� �e a��lie� in ��� e�e�y�ay li�e ���� A ty�i�al �a�e �� 
��a�e��a�e� ��ant�� �ata t�an��i��i�n i� �a�i�ally ������e� �� 
a �atellite� a ����n� �tati�n ��� ��ti�nally an�the� �atellite�� �he 
�e�ei�e� ���e�t nee�� t� ha�e a �ete�t�� t� �ete�t an� �ea���e the 
�i�nal ���� All �� the analyze� ��ant�� �ey �i�t�i��ti�n �Q��� 
���t���l�� in�l��in� ����� ���� ���� �i�in ta�e int� a����nt the 
e��i�ien�y �� the �ete�t�� t� �ete��ine the Q�ant�� �it ����� 
�ate �Q���� �� the ���t���l� �hat �ean� �ne �� the ���t 
i����tant �e�����an�e ����e�ty i� the ��ant�� e��i�ien�y in a 
��ant����a�e� �atellite net����� �n thi� �a�e�� ��� ��i�a�y ��al 
i� t� analyze an� e�al�ate the in�l�en�e� �� the ��ant�� 
e��i�ien�y �� the �ete�t��� 

��e�i���ly� �e �e�el��e� the Q�ant�� �atellite 
�����ni�ati�n �i��lat�� ���t�a�e �i�e�tly t� e�e��te 
�i��lati�n ��ena�i�� in �atellite��a�e� ��ant�� �����ni�ati�n 
a��li�ati�n� ���� �t ����i�e� �����t�nity t� e�e��te e�al�ati�n� in 
the ��ll��in� ��ena�i��� �al��lati�n �y ��n�tant �a�a�ete��� 
�en�iti�ity analy�i�� ti�e ��i�en �����ni�ati�n� ��ti�izati�n an� 
�hannel analy�i�� �n the late�t �e�el���ent �ha�e �e �����e� �n 
the �����t�nitie� �� the �etaile� e�a�inati�n �� the �ete�t�� 
����e�tie� an� a� a �e��lt �e �e�����e� �e�e�al �i��lati�n� t� 
analyze the e��i�ien�y �� the �ete�t��� �n ����a�y� �e�en�in� �n 
the Q�� ���t���l the e��i�ien�y �� the �ete�t�� i� a� i����tant 
�a�t�� a� the lin� t�an��ittan�e �� the �ean �h�t�n n���e� �� 
the �i�nal i�� 

�������s�����t��� ���������t����� s�t����t�s�
���������t���s������t��������������

��� �������C���� 

��e �u���u� ����u�������� �� b��e� �� ��e ���� �� 
�u���u� �e�������, ��� u�����e� ����e�e�� �u���u�-b��e� 
���������� ��� ��������� �1�� C�������� ���� ��������� 
����������, ����� ��e u�e� �� ��������� ����u������, ��e 
��������e� �� �u���u� ���������� ��e ��e �u����e��, ��e 
������������� ��� e��������� �2�� ��e b��e u��� �� ��e �u���u� 
����u���� �� ��e �u���u� b�� ��ub���, ����� ��� be �e��e�e��e� 
b� ����e�e�� ������������ ����e� �� � ������� ��e ����e �� � 
��������� b�� ��� be �e��e�e��e� b� ���� ��e �� ��e 0 ��� 1 

���ue�, bu� ��e �ub�� ��� be �� �� ��b������ �u�e��������� �� 0 
��� 1� 

��e ����� �u���u� ������������� �������� ��� �ub����e� b� 
Be��e� ��� B������� �� 19�� ��� ������e� b� �e�e��� ���e�� 
���e B9� ��� �� S09 ���� ��e BB�� �e� ������bu���� �������� 
��� ��e ����� ����� ����e� �� �u���u� ������ ��������e� �� 
��e��e� ������ b�� �e�ue��e� ����� �� ����� ���� b� ��e ��� 
����u��������� �����e� ��� �� ���� ���e� ��e �e�u���� �� ��e 
����u��������� ���� ����e��� �� ��e BB�� �������� �� b��e� 
�� ��e ��-����e� �� C������ ��e��e� ��C��� ��e �e�u�� �� ��e 
e������e ����e�� �� � ��������� ������ �� b���, ����� ��� be 
�u���e� �����e� �� �������� u�e� ����e������ ������ 
���������� ���� �e��� ���� ��� ��u�� e�����e ��e �e�u���� �� 
�u� e������� ����e�� ����u���� ���e����e �e������ ���� ���� �� 
��� C���e ��� ��u���e� ��e ������� ����� �u���u� 
����u�������� ���e����e� �� 201�� 

�� � ���e����e-b��e� �u���u� �e� ������bu���� �e�����, �e 
u�e �u���u� b�� �� ������e� ���� ���� ��e �e��e� �� ��e �e�e��e�� 
�� ��e ����u�������� �����e�, ��e�e �� � ����� ��e�e �e ���e 
�� �� � �e��u�e�e�� �� �e�e����e ��e ��������� ���ue �� � �ub��� 
��e �e��u�e�e�� �e�u��� 0 �� 1 ���ue� C�����e� ��e �u���u� 
����u�������� �����e� �� ��e ������� ����u�������� �����e�, 
�� ���e �� �� e��e��������� ������, ��e �e��u�e�e�� �e�����e� 
b� �� ������e� �����e� ��e �u���u� ����e ��� b� ����, ��e 
������u���� �� ���e� �� �e�e�� ��e ������e�� ���� �� ��e �� ��e 
b���e�� ��������e �� ��e �u���u� ����u�������� �����e�� 

F�� ���e����e-b��e� �u���u� ����u��������, �e 
�������u���e� ���ee ���e� �� ����u�������� ������ ���e����e�
���e����e, ���e����e����u��, ���u������e����e�  

A �����e�, ���e����e-b��e� �e����� ��u�� e��b�e � ���b�� 
�u���u� �e� e������e �e����e� �ue �� ��e ���u�e �� �u���u�-
b��e� ���������, ��e ����e �� ��e �����e�� �ee� �� be e������e� 
����e ��e e����� ������u�e� b� �� e��e������e� ��u�� be 
����e� b� ��e ���u��� ����e �� ��e �����e�� Cu��e����, �e�e��� 
�e�e���� ���u�� ��e ���e��������� ��e ���e����� be�e���� �� ��e 
�u���u�-b��e� ���e����e ����u��������� 

Be��ee� ��e ����u�������� �����e�, ����u���� �����e� ���e � 
���u�� ������� ��� � ���e����e �� ��� ���e����e�, ��e ���� �� 
e����e� ���� ��e �������e� ����e� �� ��e ������� �� �� � �������� 
����� �� ������e� ��e ������ ���� ��e �e��e� �� ��e �e�e��e� ���� 

Paper number: HSPACE2017-FP-45



�� ��� ���� �� �����b�e� ���� �� ��� �� �� �ee�e� �� u�e ���e� 
be�� ���������� ��0 �� �� 10�0 ��� ��� ��e ���� ������������ 
���� �e�����e�� ��� �����e����� �� ��e �e�e��e� ���e, ��e ������ 
�����e� �� ��e ������ ��� �� �e��e��� ���� ��e �e�e����� He�e 
���e��� ��e ���������e �� ��e �u���u� e�����e��� �� ��e 
�e�e����� 

�� �u� ���u������ ���e�, ��e�e ��e ���ee ���e� �� 
����u�������� �����e��� ���u��-���e����e, ���e����e-���e����e ��� 
���e����e-���u��� ��e�e ���e� ��e e��u�� �� ���e�, ���u���e 
��� �e�e����e ��e �e��������e �������e������� e�e� � �����e� 
�e����� ���� 

�e ���e �� ���e ���� ����u�� �e�e��� �������� �����e�e�� 
��� ����u��� �� ����u���e �� ���u���e �e�u��� �� �����b�e, 
����u���� ��e ��� ��e�e���� �u���u� ������e���� ��� ��e 
�B�� ��u���u� B�� ����� ���e�� ���� �� ��e �e���� �e 
�e�e���e� ��e 2�0 �e����� �� �u� ����e� �e�e���e� �u���u� 
S��e����e C���u�������� S��u����� �������e ��-9�� 

��e�e ��e ��� ���u�� �� ��e �u��e���� u�e� �u���u� �e� 
������bu���� ����� ���u������ ��e ����� �e�e������ ��������� u�e 
����e-������ ��u��e�, ����e ���e�e�� ���e� �� u�e� ��� ��e 
���e ����e���e� �� ����� �� e������e� �� ��e �e���� �e�e������ 
���������� ���� ����� �������� �� ���e� �� �����e�e �����b�e 
��� ���-����, ��e �e���� ��e �� ���e� �� C�����u�u� 
�����b�e ��� �C�-����� �� ���� ���e�, �e ���e ���u�e� �� 
��-��� ���u������ 

 

 

F��� 1� ���u� ������ ���e�� ��� �e�����e 

 

���� ��������A���� �F ��A���� �FF�C���C� 

A.� Detect�� ���e� 

 A� F��� 1� �����, ��e ���u� ������ ���e�� � �����e� �� ��e 
�e�e���� ��� � �� ��e �e�����e �� ��e �e�e����� 

 

� �� � ������ �����b�e ���� � P������ ������bu����� 

  
� �� � � ��

�
�

� �
e
� �

,   �1� 

��e�e � � �A�� 

��e �e�����e �� �� e�e�� ���e�� �, b� ��e ��������� ����u��� 

  �   
 �2� 

��e ��� �� �� �e�e����e ��e ���e����� � �� ��e ���u� ������ 
���e��� 

 

 

F��� 2� �e�e���� �e�����e �u������ 

�� F��� 2�, �e ��� �ee ��� ��e ���� �e�e���� �e�����e �u������ 
�����, ��e�e � �� �� ���e�e��e�� ������ �����b�e ���� � 
����� ���b�b����� ������bu�����  

��t���t�� 

 ��������� �� � �u�e �� ����u���e ��e ���ue �� � �u������ �� 
���e�e�� ���� ��e �� ���e �b�e�������� �� � ������ �����b�e� 
�������e �� ���� � �u������ �� � ������ �����b�e, ��� �� 
��e�e���e ���e�� � ������ �����b�e�  

 �e� � be �� e������e ��  �� �e ��u�� ���e �� ���e ���� � �. 
���� �� �� u�b���e� e�������� �� �� 

 �e ��u�� ���� ���e �� ���e ������ be �� ����� �� �����b�e� 
��e �u����� �� ��e �e�e���� �� �e��u�e� b� ��������� ��e 
�u����� �� ��e e������e ���� ��u�� be ���e ���� � �� ��e �u����� 
�� ��e e������e ���� ��� be ���e ���� �� 

�.� Detect��e ����t�� ����c�e�c� 

��e �e�e����e �u���u� ������e��� ��� be �e���e� �� � 
�u�be� �� e�u����e�� ������ ��e b���� �e�������� �� ��e 
���������� ��e �e�e����e �u���u� ������e��� ��� � �e�e���� �� 
��e ����� �� ��e �������e �� �� e������e �� � b��e� �� ��e 
�e�e���� ���u� � �� ��e �������e �� �� e������e �� � b��e� �� 
��e �e�e���� �u��u� �� ��e �e�e����e �u���u� ������e��� �� 
������ �� ��e ����e 0 �� 1 �10�� 

�.� Dete�����t��� �� t�e Detect��e ����t�� ����c�e�c� 

��e �� ��e ���� ��������� ����� �� ��������� ��e �u���u� 
e�����e��� �� �� �e�e������e ��e ���ue �� ���� �� �e�u��e� �� 
���e ���� ����u�� ��� �e�e����� �������� �����e�e�� ��� 
����u���� ��e ��b�e 1� �������� ��e �������� �����e�e�� ���� 
�e u�e� �u���� ��e ���u�������� A�� �� ��e ������� �� ��b�e 1� 
��e ����e�e��e� �� ���u� ���ue� �� ��e �u���u� S��e����e 
C���u�������� S��u����� �������e� 

�AB�� �� � PA�A�����S F�� ����C���� ��A���� �FF�C���C� 

�y���l �eanin� �nit 

� �����e ���u�e� 

� F�u� ����2�� �����������2��e�� 

� �e�e���� ����e����� e�����e��� ��u���������� 

A �e�e���� ��e� ��2 

�2
� �e���u� ����e �������e ��u��� 

�2
� ���� ����e �������e �� ������ 

�e�e���� 
��u�����e���� 

 

 



 

�AB�� �� - F�����AS F�� ����C���� ��A���� �FF�C���C� 

�����la �e��lt 

� � �A� - 

��u� � ��� � �2
�� � �2

��1�2 �u��u� ����e 

S�u� � �� �u��u� ������ 

��� � �1�2 ���u� ����e 

S�� � � ���u� ������ 

�S����� � S�� � ��� ���u� ������ �� ����e ����� 

�S����u� � S�u� � ��u� �u��u� ������ �� ����e ����� 

��� � ��S����u� � �S������
2 �u���u� e�����e��� �� �e�e���� 

 

�� ���� ����e��, �e �e�e���e� � �u����������� ���� ��e 
���u������ �������e �� ����u���e ��e ��� ���ue� ��e ��b�e 2� 
�������� ��e �e� �� ����u���, ����� ��e �e�e����� �� �e�e����e 
��e ����  

�������A���� SA������� C������CA���� 

S����A��� 

 ��e ����� �e����� �� ��e �u���u� S��e����e C���u�������� 
S��u����� ��� �e�e���e� �� 2011� ��e ���� �u����������� �� 
���� �e����� ��� �� �e�e����e ��e �B�� ���ue �� ��e BB�� 
��������� ���e� �e�e��� ������e�e��� �e�e ����e�e��e�, 
����u���� ���e �u���u� ��������� ��� ��e ��e�����-b��e� 
������e��u�e �� ��e �������e� Be���e ��e �������� �� ��e ���e�� 
�e�����, �e �e���e� ��e ��e�� �� ��e �u���e� �e������� �� �� ��e 
���e �u�e �� ��e ����u�������, ����� be����� �� ��e �e��e�, 
�����e�, �e�e��e� ��� �� ��e �������e�e� �� F��� ��, ��e ���e� �� 
��e ���e�� �e����� �� ��e �u���u� S��e����e C���u�������� 
S��u����� �� ���u�����e�� 

 �� ���� ���e�, �e ��e�e�� �e�u��� �b�u� ��e ����������� �� 
�u���u� e�����e��� �� ��e �e�e����� �e ���e e��e��e� ��e 
���u������ �������e b� ��e �����e�e�� ��� ����u�������, ����� 
��e �e����be� �� ��e Dete�����t��� �� t�e Detect��e ����t�� 
����c�e�c� �e������ ���� ���e �� ����u������ �� ���� � ���e �u�e� 
����u������ �� ��e �B�� ���ue� �� F��� ��, ��e �e������ �� ��e 
����u������ �� ��� ��e ���u�����e�� 

 

 

F��� �� ��e ���e� �� �u���u� S��e����e C���u�������� S��u����� 2�0 

 

 

 

F��� �� Se������ �� ����u������ �� �u���u� e�����e��� �� ��e �e�e���� 

 
�� ���� �e����� �� ��e �����������, ��e ��e������ ��e ����� ��e 

���e �� �� ��e ��e���u� �e������ ��e ���� ������e�e�� ��� 
��e �e�����e� �e������ be���e �������� ��e ��e������� �� �e�u��e� 
��e ������u���� �� �������� ��e ��� �� ���e ���e�, e���, ��e 
���e����e �� ��e C���u������ b� C������� P����e�e�� ��e����� 
�� �� �� ���u�����e� �� F��� �� A� �� �����, �� ���� ������� ��e 
u�e� �b�u� ��e ���u� �����e�e�� ��� ��e �e�u���� 
 

 
F��� �� C���u������ b� C������� P����e�e�� ��e����� 

 
 

����S����A���� ��S���S 

�e e�e�u�e� e����������� ��� ��e ��� �� �u������ �� ��� �� 
��e �e�e����� ���u� �����e�e��� �� e�e�� ���u������, �� �� ���e� 
�����e�e� �� ��e����e�, ��e �e��u�� ���ue� �e�e ��e ���������� 

�� �����e� 10 ���u�e� 

�� F�u�� ��� ����2�� 

�� �e�e���� ����e����� e�����e���� 0�7� ��u���������� 

�� �e�e���� ��e�� 7���� ��2 

�� �e���u� ����e �������e� 10 ��u��� 

�� ���� ����e �������e� 0�1 ��u����e���� 



 

F��� �� ���ue� �� ��� �� �u������ �� e����e 

 

 

��e ���ue� �� �e�e����e �u���u� ������e��� �� �u������ �� 
e����e ��e ���u�����e� �� F��� �� A� ��e ����� �����, ��e ����e� 
e����e ���e �e�u��� ����e� ��� ���ue� 

 

�� F��� 7�, ��e ���ue� �� ��� �� �u������ �� ��u� ��e ������ 
��e �e�u��� ��e �e�� ������� �� ��e ��� ���ue� �� �u������ �� 
e����e� ��e ����e�e��e be��ee� ��e �e�u��� �� ��e ������ �� �e�� 
���� 1� �� ��e e�����e� ����e� 

 

 

 

F��� 7� ���ue� �� ��� �� �u������ �� ��u� 

 

 
F��� �� ���ue� �� ��� �� �u������ �� �e�e���� ����e����� e�����e��� 

 
 
 
�� F��� ��, ��e ���ue� �� ��� �� �u������ �� �e�e���� 
����e����� e�����e��� ��e ���u�����e�� A� ��e ����� �����, ��e 
�u������ �� �e�� �e�� �� ��e ���e�� �e���������� ��� �� �� �� 
����e����� �u������� 
 
�� F��� 9�, ��e ���ue� �� ��� �� �u������ �� �e�e���� ��e� ��e 
������ �� �� ���� � ����������� �u������ ��� ��� ��� ���ue� ��e 
������� e�u��� ���� ��e ��� ���ue� �� �u������ �� ��u�� 
 
 
 
 

 
F��� 9� ���ue� �� ��� �� �u������ �� �e�e���� ��e� 

 
���e� ���e�� �� ��e ������e� �� ��� �� �u������ �� �e���u� 
����e �������e �� �� �� ����� �� F�� 10� �� �� � �e�����e ������, 
����� �e��� ��e ����e� �e���u� ����e �������e ���ue ��e�e ��, 
��e ���e� �e�e����e �u���u� e�����e��� ��e�e ��� 
 



 
F��� 10� ���ue� �� ��� �� �u������ �� �e���u� ����e �������e 

 
F��� 11� ���u�����e� ��e ���ue� �� ��� �� �u������ �� ���� ����e 
�������e� �� �� � �e�����e �u������ ��� �� ��� ���e�� �e���������� 
be��ee� ��e ���� ����e �������e ��� ��e �e�e����e �u���u� 
e�����e���� 

 

��� C��C��S��� 

�u� ���e� �e����be� ���e ��������� ���e��� �� ��e 
�e�e����e �u���u� ������e��� ����� ��� bee� ���e� ���� 
����u�� ��� ���� �������e ��ee-����e �u���u� �e� ������bu���� 
����u���� ���u��-���e����e ��� ���e����e-���e����e 
����u���������� 

AC������������ 

��e �e�e���� ��� �u�����e� b� ��e Hu������� S��e������ 
�e�e���� Fu�� � ���A P�-112�29� 

 
 

 
F��� 11� ���ue� �� ��� �� �u������ �� �e���u� ����e �������e 
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H-SPAC� 2017  Feb 9-10, 2017, Buda�e��, Hu��a�� 

A�a������ e�e��� e�����e��� �� �e���� �e������ 
de����ed �� ��e �u��a�e �� a S��a� S���e� B�d� 

 

���a�d B��e�, P��e� P�����d�, ����d Hu���� 

�e�a���e�� �� �e�����ed S���e�� a�d Se����e� 
Buda�e�� ����e����� �� �e�������� a�d ��������� 

Buda�e��, Hu��a�� 
b���a�d97����a������, ����e�����ee�a����u, 

�u��a������b�e��u  

������ Ba����d� 

������u�e �� ������a���� a�d ��������� 
����e����� �� S����� 

S�����, Hu��a�� 
ba��a�d���a�����u��-��������u 

 
 

Followin� th� ���lo��tion o� �oon� th� n��t �t�� �o�l� �� th� 
���lo��tion o� ����� �in�� ��n� ��n����� ���i��� �l����� ��nt 
���������nt ����lt� ��o� o�� �lo���t �l�n�t� �h��� i� �n 
int����tin� t�n��n�� th�t th� ��i��t� ��n�in� ����� �������h�� 
��� ���o�in� �o�� �n� �o�� ����t�nti�l n��t to �t�t� ��on�o��� 
����� ��o������ �n th� ��o���� o� ����in� � �i�t�nt �l�n�t� �o�t 
���i�i�n�� i� hi�h ��io�it� �in�� th� ���il��l� ���o����� ��� 
li�it��� � �o�t����i�i�nt ��tho� i� ��in� ��n�o� n�two��� to 
���lo��� whi�h ��n �� �on� on � low�� �����t �o������ to 
��in�l����o��� �i��ion� ���� ����n int����ntion i� o�t�n not 
�o��i�l� ��� to th� ����t �i�t�n���� �h����o��� th� ����� o� ��n�o� 
n�two��� ��n ���tl� �� � �ol�tion to th� ��i�in� ��o�l���� �in�� 
lo�in� �onn��tion with th� ho�� ���� on ���th �o�� not hin��� 
th� ���������nt� ���� �noth�� ����nt��� i� th�t th� ��il��� o� � 
���i�� �o�� not ��t th� �i��ion �t ��o����� ���� �n o�� wo��� w� 
������� ���h � ��n�o� n�two��� whi�h w� ����in�� ��o� 
�i�����nt �oint� o� �i�w� ���l ���ti�n to�o����hi��l ��t� w�� 
���� to ����t� � �i�it�l �l���tion �o��l on whi�h w� �t��i�� 
�i�����nt ��n�o� �o����nt �l�o�ith��� �� �n�l���� th� 
�o���ni��tion ��tw��n ��n�o�� ��o� th� �n��������i�i�n�� 
�����t �n� w� ��t��li�h�� �n �n���� �o��l to ��ti��t� th� 
���o���� �on����tion o� th� ��n�o��� � �i��l�tion ��o���� h�� 
���n ����lo��� to ����in� o�� ��n�o� n�two��� �n thi� 
�i��l�tion� w� �o������ th� ���i�i�n�� o� th� �l�o�ith�� �n� w� 
in���ti��t�� how th� �n���� l���l o� th� ��n�o�� �����t th� ti�� 
����i��� to �o��� th� ���������nt ����� 

Key����������e�e�������������e�������e�e��y�e�����e��y�

���  �������C���� 

��e�e �e�e �a�� �u��e���u� a�����a����� �� ���e�e�� �e���� 
�e������ �� ea���, ��� e�a���e� �� �ea����a�e, u�ba� 
����a���u��u�e de�e����e�� a�d a����u��u�e ���� ��e� �a�e 
������a�� ���e �� ���ua����� ��e�e �u�a� ���e��e����� �� 
da��e��u� �� ��� �����b�e� ���e �a� ���e� �� d��a��e� a�ea�� 

�� ��e �e�� �e�����, �e �����de a� ��e���e� �� ���e�e�� 
�e���� �e������� �� Se����� �, �e de����be ��e �e����� 
e�a���ed �� ���� �a�e�� Se����� � �� ab�u� �e��e���� ��e 
���u�a���� �����a� �e ��ea�ed� ��e �e�u��� a�e ��e�e��ed �� 
��e Se����� � a�d �e �����ude �u� �a�e� �� Se����� �� 

���� �������� �F ������SS S��S�� �������S 

A.� Overvie� 

F��� a ������a� ����� �� ��e�, �e����� �a�e u� a �e���� 
�e�����, ���e�e� ���� a �e����� �e���e����e ��e�e u���� a�e 
�a��ed ��de�� A �����a� �e���� �e����� �a� ���ee ������e���� 
��u��e, da�a ����� a�d e��� ������� ��e�e a�e �a�� 
������u�a����� bu� �� ���� �a�e� ��e ��u��e �� ��e �e���� ����� 
�a�e� ��e �ea�u�e�e��� a�d �e�a�� ��e �e�u���� ��e �a�� �� ��e 
da�a ����� �� �� ����e�� a�d ����e�� ��e da�a �a��e�ed b� ��e 
��u��e�� Be�au�e �� ���� ��e� �e�u��e ���e ����e����� 
�a�ab����� a�d �e����, ���e�e� ��e� a�e �a�� �� ��e �e����� 
�� ��e�� ����u���a���� �� ���e ��e ��u��e�� ��e e��� ������ �a� 
����u���a�e ���� ��e �a�e����e, �� ��e�� �a�� �� �� �e�d ��e da�a 
����e��ed b� ��e da�a ����� �� ��e �a�e����e ���� �� �� �����de�ed 
be�� ��a����e �� d���de �a��e� �e������ ���� ��a��e� �a��� �a��ed 
��u��e��� ���� d������� �a� be ba�ed �� ��e ��a�� ������a� 
d���a��e be��ee� a �e� �� �e����� �� ��e�� ��a�e �� ��e �����a� 
�������� �� ��e �e������ 

B.� Gr���i�� �� �ire�e�� �e���r �e���r�� 

��� B��e� �� ������i���i��� �i���e���� ��� ����i���� 
A� ��e�� �a�e �u��e���, ��e d���e�e��e be��ee� ��e ��� 

���u�� �� �� ��e ���� �� ������a����� �� �����e-��� �e������, 
��e ��u��e �e�d� ��e ������a���� d��e���� �� ��e da�a-����� �� 
�u���-��� �e������ ��e ������a���� ��e� ����u�� �u�����e 
�a������a��� be���e �� �ea��e� ��e da�a-���� ���� 

��� B��e� �� ��������� �i���e���� ���r� ����i���� �e��� 
�����ier �ier�r��i��� �����er 

�� ���e�e�� �e������ ��e �����e�� �������� �� ��e S����e-��� 
��a�, ��e� a�� ��de� a�e d��e���� ����e��ed �� ��e e��� ����� 
a�d ��e�e �� �� ����e����� be��ee� ��e ��de� ��e��e��e�� ��e 
���������� �� ���� �������� �a�e� de������� ��e�e �e������ 
ea��e�� ��ea� d��ad�a��a�e �� ��e �a�� �� ��bu���e�� a�d ��e 
�����ed e��a�dab������ �� ���e� �a��e� a�ea�, �u���-��� 
����u���a���� �� �e�e��a��, ����� �� u�ed b� ��e �u���-��� 
�e�� a�d ��e ���-��e� ��e�a�����a� ��u��e� ��������e�� ��e 
����e� �a� be �����de�ed a �����e ��u��e�, ����e ��e �a��e� 
�������� �u�����e ��u��e��� �a�� ��u��e� �a� a ��u��e� �ead, 
����� �e�e��e� ��e da�a ���� ��e ��de� �7�� 
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��� B��e� �� ��e eve�� ��i�� �ri��er� ���� re���� �i�e�
�ri��ere�� eve����ri��ere�� re��e����ri��ere� 

�� ��e ���e-�����e�ed �a�e, ��e ��de� �e�d ��e da�a �� 
��ede�e����ed ���e ���e��a��, ����e �� ��e e�e��-�����e�ed �a�e 
��e ���u��e��e �� ���e ���� �� e�e�� �����e�� ��e da�a �e�a�� �� 
a �e�ue��-�����e�ed �e����� ��e ��de� �e�d da�a ���� ��e� ��e 
da�a-���� a��� ��� ��� 

����� �H� ��A����� S��S�� �������  

A.� ��r����re �� ��e �e���r� 

�� �u� �e���� �e�����, �e d���e�e���a�e ��� d���e�e�� ���d 
�� de���e�� ��e �� ��e� �� ��e ��de, ����� �a�e� 
�ea�u�e�e��� a�d ����e��e� ��e ������a���� e���a��ed ���� 
��e �u��e�� ���� de���e �� �a�ab�e �� ���e�e�� a�d �� �a� a��� 
����a�d ��e ����e��ed da�a� ��e�� ��de �a� a ���bab����� �� 
�ea�u�e�e�� �a�ue, ����� de�e����e� �� ��e ��de �ea�u�e� �� 
���e� ���a�d �� ��e ���e� ���u�a���� ��e�� �� �u� ���u�a����, 
�e �e� ���� ��e� �� a �-���u�e ���e ���e��a�� ��e ��de� �a�e 
�����ed e�e���� ��e ���e� de���e �� ��e ba�e ��a����, ��e�e �� 
���� ��e �� ���� �� �u� �e������ �� �u� �a�e�, �e d�d ��� 
e�a���e ��e e�e���-�e�a����� �� ���� u���, �e a��u�ed ��� 
e�e��� �� be u�de��e�ab�e� ��e ba�e ��a���� �� a��� �a�ab�e �� 
���e�e��� ���e�e�, �� d�e� ��� �a�e a�� �ea�u�e�e���� ��e 
�a�� �� ���� de���e �� �� ����a�d ��e da�a �a��e�ed b� ��e ��de� 
�� ��e �a�e����e �� ��b�� a��u�d ��e ��a�e�� A �a���e ���u��u�e �� 
���u���a�ed �� F��� 1� 

 
F��� 1�� S��u��u�e �� a ��de 

B.� ��er�� ���e� 

��e��� ������������ �� ������a� �� ��a�e e�����a����, due �� 
��e ����-�e�� �ea�u�e�e��� ��e de���e� �eed �� �a�e� ��e� 
��de���� a �e���� �e����� �e �u�� �a� ��ea� a��e����� �� ��e 
e�a���a���� �� ��e e�e���-�e�a�����, be�au�e �� a ��de �u�� �u� 
�� e�e��� �� �a���� �a�e �u���e� �ea�u�e�e���� �� a���e�e 
����, �� ��e de���� �e �u�� �a�e ���� �����de�a���� ��e ����e� 
e�e��� ���a�e a�d ����a�e� �� �u� ���u�a����, �e u�ed 2000 
�A� ba��e��, ����� �ea�� ��200 ��u�e e�e��� ���� ��e��� 
����a�e� a�e ���e� u�ed due �� ��e �a��e�� d���u��ed ab��e, 
�u���e�e��ed b� ���e ���� �� e�e��� �a��e����� ���u����, 
����� �ea�� u���� ��e e�������e�� �� ���du�e e�e���� �� 
���� �a�e� �e��a���� ��e ba��e��e� �� ��� �����b�e, �� �� �� 
�e�e��a�� �� ���d a� a��e��a���e ��u��e �� e�e���� ��e ���� 
�������� u�ed �e�e�ab�e e�e��� ��u��e� a�e ���a�, ���d, 

�a�e�, �e��a���a� a�d ��e��a�, ���e�e� u�de� ��e �a���a� 
����u���a��e� ��e�� u�e� a�e �����ed� �e ���� �����de�ed ��e 
e�e��� �a��e�ed b� ��e ���a� �e��� �� �u� ���u�a���� �9�� ��e 
e�e��� ����e��ed ���� �u�e� ��u��e� �ea�� �e� ��a��e��e� �� 
��e de���� �� ��� ����u������ ���e�e�� �e�����, due �� ��e 
��a�� ���e �� ��e�e �e������ 

�e bea�ed ���� �a����� �� ���d, ����e ��ea���� d���e�e�� 
e�e��� ��de�� ��� ��e ���e�e��, �ea�u�e�e��, da�a 
����e����� a�d ����u���a����� 

�� �u� ���u�a����, �e u�ed ��e da�a �� a �����e e����e �10� 
�� ���e ��e ��de�� ��� ��a�e �a� bee� ��ea�ed� a ��a�d��� a�d 
a ������ ��a�e� ��e e�e��� �e�u��ed ��� ��e ������ �a� 
�a��u�a�ed ���� ��e �u�������a���� �� ��e �a�ed ����a�e ���� ��e 
�u��e�� �����u� ��ad� �� �u� �a�e�, �e d������ed a�� �u�e� 
�a�����, ���e d�a�� 

A����d��� �� ��e�� �ea�u�e�e�� ���bab�����, ��e ��de� 
�a�e �ea�u�e�e��� �� ���e��a��� �� ���� �a�e ��e d� ��� ���e� 
�� �u� ���u�a����, �e u�ed ��e da�a �� a �e��e�a�u�e �e���� 
�11�� �e ��ea�ed ��� d���e�e�� ��a�e�� ��e ��e� ��e 
�e��e�a�u�e �e���� �� �u��ed ���, ��e ���e� �� ��e� �� �� �u��ed 
��� �� ��a��e ��a�e�, ���e e�e��� �� �e�u��ed, ����� �� 
�a��u�a�ed b�� 

 

����u�a� �� ���� ����u�a  �e��e�e��� ��e ���e �eeded 
��� ��e ��a�e ��a��e, ����e  a�d  a�e ��e ��a�� a�d e�d 
��a�e�� ���e�� 

F�������� ��e �ea�u�e�e��, ��e �e�� ��e� �� ��e da�a 
����e�����, ����� �� d��e ���� a �������������e� �12�� He�e 
�e ��ea�ed a ��ee���� ��a�e �� �edu�e �u� e�e��� e��e��e�� 

A��e� ����e����� ��e �ea�u�ed da�a, ��e ��de� ����a�d ��e� 
�� ��e ba�e ��a����� �e u�ed ��e da�a �� a ��a������e�-�e�e��e� 
u��� �� �a��u�a�e ���� �1��� 

���� �H� S����A���� P����A� 

A.� ��i�i���i�� �� ���� 

��e�e a�e �e�e�a� �a�e����e� �� �a�� ��b��, ����� �a� �a�e 
���� �e���u���� ��a�e�� ��e �� ��e�e u���� �� ��e �a�� 
�e����a���a��e ��b��e� ���� a de���e �a��ed H���S� �H��� 
�e���u���� ��a���� S��e��e ���e���e��� �1�� ab�a�d�  ��e 
����u�e� �a�e� b� ��e de���e a�d ��e �e��e� �a� �e�e�a�ed ���� 
��e ����u�e� a�e a��e���b�e �� ��e �ub���, ����u�� ��e ���e��e� 
�1��, �� �e ��u�d u�e ��e�e� F��� ��e �a�� �b�a��ab�e 
����u�e�, �e ����e ��e �a�e� �� ��e �a�e ��a�e� �1��� ��e 
Cu������� �a�� ���e� �a�ded �� ���� a�ea �� 2012 �17�� ��e 
���e� �� ����� ��e�a����a�� F��� ��e �a�, �e �u� �u� a� a�ea �� 
��e ��ua�e �����e�e�� 

B.� �re��i�� �� ��e �i�i��� e�ev��i�� ���e� 

�e ��d���ed ��e �e��e� �a� ��ea�ed b� ��e H���S� ����e�� 
�� a ��a���a�e ����u�e �a� ���u���a�ed �� F��� 2��� �u� �����a� 
�ead� ��e ��B ��ed, ��ee�, B�ue� �a�ue� �� ��e ����u�e 
�e�����ed ab��e a�d �� ������u��� ��e d����a� e�e�a���� ��de�� 
��e �2��,2��,2���-����e ����� ��de �e��e�e��� ��e ���e�� 



�����, ����e ��e �0,0,0�-b�a�� ��a�d� ��� ��e ����e�� ������ �� 
��de� �� ����e��� �a��u�a�e e�e�a���� da�a, a����e� �a�a�e�e� 
�a� �e�e��a��, ����� de���e� ��e e�e�a���� ��a��e �e��e�e��ed 
b� ��e u��� d���e�e��e �� ��e ����� �a�ue �� a ���e�� ��e 
�e���u���� �� ��e u�ed �a� �� 1 �e�e�����e�� Be��ee� ��e 
����e�� a�d ��e ���e�� ����� ��e e�e�a���� d���e�e��e �� 2�0,� 
�e�e��� 

 

F��� 2�� �e��e� �a� �� ��e e�a���ed a�ea 

��e �����a� �ead ��e �a� a�d �� ��ea�ed a ���d ��de� �� 
����e ��e da�a ��� �e ����e ���� ��de� �a���� be�au�e �� ��� 
����������� ��e ���d �� ������u��ed a� �������� ��e�e �� a� 
e�e�a���� �a�ue a�����ed �� e�e�� ����� �� ��e �a�, �� �� a ���-
d��e�����a� a��a�� ��e a��a�� ���u��� a�d ���� �e��e�e�� ��e 
� a�d � ����d��a�e�� ��e �a�ue� ����ed �� ��e a��a� a�e ��e 
e�e�a���� �a�ue�� 

�.� ��ve�e�� �� ��e ���e� 

�� �u� �e���� �e����� ��e ��de� a�e �a�ab�e �� ���e�e��� 
��e ���u�a���� �� �e����a�ed ���e a�� ��e ��de� �ea�e ��e 
�u��e�ed a�ea, ������ ������ �� a ��ede�e����ed �a�� �e� ��� 
��e�� �e ����e�e��ed ���ee a��������� �� �e� ��e �a�� �� ��e 
��de�� �a�d��-b�u�����, ba�e ��a����-��������� a�d �a�d��-
b�u����� a��u�d ��e ba�e ��a�����  

��e� ��e ��de� ������ ��e �a�d��-b�u����� a��������, 
��e� ��a�� ���� ��e ��de �� ��e �a� a�d ��e� �e� a �a�d�� 
����d��a�e ���� ��e u��e� �� ���e� ��de �� ��e a�ea a� ��a�� 
��e� ��e� �ea�� ��e u��e� �� ���e� e�d �� ��e �a�, ��e� �e� a 
�e� �a�� ���� ��e ���e� e�d �� ��e �a� �a�d���� ���e� 
�b�u��e ba����� ���� ��a� �� �e� �� a �a�, ��a� ��e ��de a��a�� 
���e� ����a�d, �� ���e� ���d ��e� d���� �b�u��e ba���a�d��� 
��e �e�u��� ��e�e��ed �� ���� �a�e� �e�e a��u��ed u���� ���� 
������ a��������� 

�e �a�e ���� ��e ba�e ��a���� �� �u� de����, �� ������ �� 
��u�d �ea� ��a� �u� �e����� ��u�d��� be ab�e �� ����a�d ��e 
�a��e�ed da�a� �e �u�� �������e e�e�� ���� �a����, ����� 
���ea�e�� ���� u��� �� �a�����e ��e ��a��e �� a �u��e���u� 
�������� ��e �e����������� �� a de���e �� ��e �u��a�e �� a 
d���a�� ��a�e� ���d� �a�� �����, be�au�e ��e �e��a�� �� 
u������ a�d ��e�e �� �e�� �����ed �u�a� ���e��e����� �� ��e�e 
�� a�� a� a��� �u� ba�e ��a���� ��������� a�������� �e�� ��e �a�� 
�� ��e ba�e ��a���� �� a �a� ��a� ��e de���e ���e� �� a���d 
���e�e��� ����� �e�u��e� ��a��e �� e�e�a����� �e u�ed ��e 
�������a �1�� a�������� �� a���e�e ��a�� F��� ��e ���d ��de�, 
�e ��ea�ed a �e����ed ��a�� �� ����� �e ��u�d �u� ��e 
�������a �a�����d���� ��e �e����e� �� ��e ��a�� ����e����d �� 
��e ����d��a�e� �� ��e d����a� e�e�a���� ��de�� ��e �e����ed 
ed�e� a�e �a��u�a�ed ���� ��e d���a��e �� ��e �e���b����� 
����d��a�e� a�d ���� ��e �e���� d���e�e��e� ��e ��de� ���e 
�a�a��e� �� ��e ba�e ��a�����  

C��b����� ��e ����� ��� a��������� �e�����ed ab��e, �e 
��ea�ed a ����d ��e, ��e� ��e �a�� �� ��e ba�e ��a���� 
de�e����e� a ���e �� ��e �a� a�d ����de ���� ���e ��e ��de� 
���e ���e ��e �a�d��-b�u��e �e���d� �� ���� a��������, ��e 
��a� �� �� ���e� ���� a �a�� �� ��e �a�, �� ��e �b�u������ �� 
��e ��de� �� �����e�ed b� �ea����� ��e e�d �� ��e ���e �e 
���e�d �� ���e�� �e �a� �ee ��e �a�� �� ��e ��de�, �a��ed ���� 
�ed a�d ��e ba�e ��a����, �a��ed ���� b�ue �� F��� �� 

 
F��� ��� �a�d��-b�u����� a��u�d ��e ba�e ��a���� ���e�e�� 

��� ��S���S 

A.� ���e�� �� ��e �err�i� 

��e ���e�e�� �� ��e ��e�a����, ����� �a� ��e ���� 
�ub��a���a� e��e�� �� e�e��� ����u������, �� ��e d���e�e�� 
�a��� ��e ��de� �a�e �a� d���e�e�� ����ue��e �� ��e e�e���-
�e�a������ �e ��u�d��� �����e ��e �e���� d���e�e��e �� ��e �a��� 
�� ��e ��de�, be�au�e �e u�ed a ���ee-d��e�����a� �a� �� �u� 
���u�a����� ��e ��de� ���e�e�� �� ��� ���� ��������a�, bu� 
��e� ���e a����d��� �� ��e �e��a��� �� a ��de ���e� ���� a 
����e� ����� �� a ���e� �����, �� ����u�e� �e�� e�e���, ����e �� 
��e �e�e��ed ���ua���� �� ����u�e� ���e� �e �a��u�a�ed ��e 
�e���� d���e�e��e �� e�e�� ���u�a���� ��e� be�au�e �� a��e��ed 
��e e�e��� ��e ��de �e�u��ed �� ���e a�d �e �u��ed u� ��e 
e�e�a���� d���e�e��e�� 



 

F��� ��� ����a��e ��a�e�ed b� ea�� ��de 

 

 

F��� ��� ��e�a���� ��a��e, ��e ��de� ���� du���� ��e ���u�a���� 

A� e��e��ed� ����e ��de� ��u�d ���e �u���e�, ����� ���ed 
d����a�d �� a ����e ��� ���� �� ��e�� �a���� �� �a� be 
�b�e��ed ��a� ��e ��de� ���� �e�� d����a�d ���e�e�� 
����u�ed ���e e�e���, ��a� �� ��e �ea��� ��e� ��a�e�ed �e�� 
d���a��e� 

B.� ���e�� �� ��e ����er� 

�� ���� e�a���a����, �e �e�e ������ �� ���d �u�, ��� ��e ���e 
�� ��e ba��e�� a��e��� ��e ��e�a���� �� ��e ��de�� �� ��e 
d���e�e�� ��e�a����, �e u�ed ��e ��������� ba��e�� ���e�� ��200 
�, ���00 �, 21�00 �� 

 

F��� ��� ����a��e� ��a�e�ed ���� d���e�e�� ba��e�� ���e� 

�� �� a ���e������ �b�e��a���� ��a� de����e ��e �a�� �e 
d�ub�ed ��e ba��e�� ���e, ��e ��a�e�ed d���a��e ���� ��e� b� 9-
1�,��� �� ��e ��e�a��� ��e�e �e �edu�ed ��e ba��e�� ���e b� 
�a��, ��e ��de� ��a�e�ed 7-�� �e�� d���a��e� ��e �ea��� be���d 
���� �e�u�� �� ��a� ��e ���e�e�� �� ��e ��de� ����u�ed �u�� 
���e e�e��� ��a� ��e ���a� e�e��� ��u�d ���e�� �u���� ��e 
���u�a����, d���a�d��� ��e ��a����� �e���d ��e e�e��� �e�e� �� 
��e ��de� �e�e ���� ��e �����u���� �e �a� d�a� ���� ���� �� 
��a� ��e ����e� �e �u� ��e ���u�a����, ��e �e�� e��e�� �a� ��e 
ba��e�� ���e �� ��e ��a�e�ed d���a��e� 

�� �a��e� �e����� ��e� �e �a�� ab�u� ���u�a�d� �� ��de�, �� 
���u�d be �����de�ed �� �edu�e ��e ���e �� ��e ba��e��e�, �ee��� 
�e �a� a���e�e �����a� �e�u��� ���� �e�� ���a���a� ���e���e��� 
��e ��a��e� ba��e�� ���e �ea�� ��a��e� ��de�, �� �e �a� �e�d 
���e �� ��e� �� ��e �a��� ���d �� ��e ��a�e��a�� �� ��e d���a�� 
��a�e�� ��e �edu�ed ba��e�� ���e� a��� �ea� �e�� �a��, �� �e 
�a� �a�e �� ��e �ue� ���� �� ��e ����e�� 

�.� ���e�� �� ��e ����r �e�� 

��e ��de� ���� �a�e ��e ��u��e �� e�e���, ��e�e���e ��e 
���� �a� �� ����ea�e ��e e�e��� �e�e�ue �� �� e��a�d ��e 
�u��a�e �� ��e ���a� �e��� 

 

F��� 7�� ����a��e� ��a�e��ed ���� d���e�e�� ���a� �e�� ���e� 



�� �a� be �b�e��ed ��a� �� �e d�ub�e ��e ���e �� ��e ���a� 
�e���, ��e ��de� ��a�e�ed a�������a�e�� �0� ��ea�e� d���a��e�� 
�� a�e�a�e ��e ��de� �ade 110� �u���e�, ��e� ��e� �ad 
�����e ���e ���a� �e���� �� ��u��e, ��e ���e �� ��e ���a� �e��� 
�a���� be ����ea�ed �������e��� ��e ��de� ��e�a�e b��� da� a�d 
����� �e�u��a����, ��� ��e� �� ���e a� ����� a���, �� �� ��� 
e��u�� �� e��a�d ��e ���a� �e��, bu� �e ��u�d �a�e �� ����ea�e 
��e ba��e�� ���e� �� �u�� a��� be �a�e� ���� �����de�a����, ��a� 
due �� ��e ��a�� ���e �� ��e �e�����, ��e ���a� �e��� �a�e a 
�����ed e��a�dab������ 

 

���� C��C��S��� 

�� a ���e�e�� �e���� �e����� ��e�a���� �� ��e �u��a�e �� ��e 
�a��, �� �a�e e��e����e u�e �� ��e de���e� �e �u�� �����de� 
��e e�e��� �e�a������ �� �u� �a�e�, �e �e��e�ed ��e 
a�����e��u�e �� ��e ���e�e�� �e���� �e������ a�d ���e �� ��e 
���u���� �����b�����e�� �e ��ea�ed a ���u�a���� ��de�, �� 
����� �e e�a���ed ��e �a����� ����ue����� ��e e�e��� 
����u������� ��e �e��a�e�e�� �� ��e ba��e��e� �� ��e de���e� 
�� ��� �����b�e due �� ��e ab�e��e �� �u�a� ���e��e�����, �� �� 
�� �e�e��a�� �� u�e e�e��� e�����e�� �e���d�� 
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Abstra�t—Th� us� of GNSS solut�o�s ��� th� s�t�ll�t� ��s�� 
�u����t�t�o� s�st��� �GN�S� th� �u�o���� G�ost�t�o���� 
N�����t�o� ����l�� S������� ��� ��o���� � �ost��ff�����t 
�lt����t��� to ��st�u���t l������ s�st��s �t ����o�ts� ��t�l th� 
���� of ����� th� �����t u�t��� of ��GNSS ������t�o� solut�o�s 
�� th� �u������� ���s���� ��s h������� �� � l��� of th� ��l����t 
����o��h ��o���u��s� �t ��s ��th th� ��� of f�ll��� th�s ��� th�t 
th� �u�o���� ����� f�����o�� of ��o���t� ����N�� ������� 
�� th� �u�o���� GNSS ������ �GS�� ��� l�� �� th� �u�o���� 
S�t�ll�t�s S������ ��o����� ��SS�� ��s l�u��h���  

Th� o����ll ��o���t �o����t of ����N� l��s �� ����lo���� 
������t� �u�l���� �� th� f��l� of �ult��o��l ���l���t�o�s� 
�s�����ll� fo�us�� o� ����t�o�� ��� ��s�� o� ��GNSS ��GN�S 
��� G�l�l�o� �� ��ff����t ��st��� �u�o���� ��� �u�o�
����t�������� �ou�t���s� 

�� ����t�o� s����f���ll� th� t���sf�� of ��o�l���� h�s ���� 
�o�sol���t�� th�ou�h � fou� st����� ��tho�olo�� �t������� 
s�ss�o�s� �u���� ������s�s� t��h����l �o��sho�s� fl��ht t���ls� 
���l��� ��th�� s�� ��� ��o�l���� �o����s ����fo������ ��s�� 
N�����t�o�� S�f�t�� ��o���u�� ��s���� GNSS �o��to���� ��� 
G�ou�� ��l���t�o�� �l��ht ��l���t�o� ��� �utu�� GNSS 
s������os�� ��th th� h�l� of th�s ��o��ss� � ��N ���l����t�t�o� 
�l�� h�s ���� ����lo���� ��� h����� ������� out th� ��l����t �ost 
����f�t ���l�s�s� � ����o��l ����o�t� ��������� h�s ���� s�l��t�� 
�s th� �������t� of th� ��o���u�� ��s��� ��� fl��ht ��l���t�o�s 
t�s�s� �u���� s����� ����� ��� ����o��h�s ���� ��s����� fo� 
��������� �h��h th�� ���� �lso fl��ht ��l���t�� �� th� su����� 

Th� ��o���t �lso ���lu��� GNSS �o��to���� ������s�s� �h��� 
th� ���fo������ ����u����� �o�t��u�t�� ����l���l�t�� ��t����t�� 
������t��s of �GN�S �o������ ���� ����st���t��� Th�s �ssu� �s 
���t��ul��l� ��t���st��� �� ��st��� �u�o��� ��th�� th� �ou����� 
�o�� of ����l��l� �GN�S �o����t�o�s� Th� ��t��l� ���s��ts ho� 

th� ��t� �oll��t�� �� ��������t GNSS st�t�o�s ��� �� us�� to 
��l�ul�t� S��S �o����t�o�s� ��� ho� th�s� �o����t�o�s ��h���� 
th� �ff������� of GNSS ��s�s ������t�o�� ����t f�o� ��� ��s����� 
�� th� o�l���to�� t�s�s ��th�� th� ��o���t� th� ��s����h t��� 
�o��u�t�� ��t�� ����st���t�o�s ��� ���su�����ts �s ��ll� 
�o������ ������t��s �� th� �������� ���� ���� ����st���t��� 
��� th� �ul������l�t� of th� s�st�� ��s t�st�� �� ��t��f������ 
�o��to����� Th� ����� ���s��ts th� ��sults of th�s� ����st���t�o�s 
�h��h �o �ot o�l� sho� th�t �������� �s lo��t�� �� � ��ll 
���fo����� �GN�S ����� �ut �lso h��hl��ht ��� ���su�� th� 
�ul������l�t� th�t G�S ������s ��� �os� to GNSS solut�o�s� 
Th� �utho�s �lso ���tu�� to ������� th� �ot��t��ll� ��h�����l� 
�ff������� of th� futu�� G�l�l�o solut�o�s� 

�����r�s������� ������� �a������� a�r� �a���at����� ����
�r�����r�� ��s����� �����t� �a���at����� ����� ����t�r���� a���
�����rab���t��s�

���  �������C���� 

S���e� integrity ���e� ��e ����b����� �� �e��-�����������, ��e 
reli��ility �� ��e ��������� ������e� �ee� �� be e��u�e� ������ 
��� ���e�� �������� ������������ �� ��e �PS �e��������� ���� �� 
e�e� ���e ����� �� ��e �������� �e����, ��e�e ���e�� �� ���e �� �� 
u����� ��������� He�e, ���e����� ��� �e���b����� ��� be ����e�e� 
b� ����������� �e��� ����u��e� b� ��e �e�e��e�� ��� u�������� ��e 
�e�u����� �e��u�e�e��� ��e�ei�er� ��t�n������ �ntegrity�
��nit�ring�������� A��e������e��, �u��e������� ����e�� ��� 
���� be e�����e��  

Au��e������� ����e�� ��e b��e� �� ��e ��e� �� ���u�� 
���������� �������� �����e� ���S, ��nging� �n�� �ntegrity�
��nit�ring� �t�ti�n�� ������u�u��� ���������� ��e ������� �� 
��e ���e����e�, ����� ��e ��e� ���ee�e� ��� �u���e� ����� S��u�� 
�u�� ���� be �b�e��e�, u�e�� ��e ������e� ������ �e�� ����� 
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���e, ������ ��e ���e����e �� ���e �e�����, �� ��e �������� 
���� ����������� ��� be ������e� �� ��e u�e�� b� �e��� �� 
�e����������� ���e����e� ���tellite����e����g�ent�ti�n� �y�te�, 
SBAS� �� b� ����� ���������e�� �����e� �� ��e ���u�� ��r��n��
���e����g�ent�ti�n��y�te�, �BAS�� ��e�e ����e�� e��b�e �� 
����e��e �� ��e ���u���� �� ��e �e��u�e�e��� �� �e��, �� �� 
�u�� �� ��e� ���e� ��e ����� �e�u��� e����� e�����e� ���� ��e 
���� �b����e� b� ��e ���u�� ���������� ��������� Sub�e�ue��-
��, ��e �����e�e�� �� ��e�e ���e�� ��e ���e ������b�e �� ��e 
u�e��, ����e, �� ��e ���� �� ����e������, ��e e��e�� �� ��e �e�u��� 
e����� ��e ���e� ���� ����u�� ��e� ��� ���� ��e ����e��e�� 
C������e����������, SBAS �u��e������� ����e�� ������e 
����e����� ���� �� ����e ������e���, ��� �e�e��� �u�� ����e�� 
��e ��e���e� ��������e� �� �u���e �� �� ����S ���r��e�n�
�e��t�ti�n�ry� ���ig�ti�n� ��erl�y� �er�i�e�, �����, ���� ��� 
�e��������� �� 2011 �1� �� ��e S��e�� �� ���e �e����e, ������e� 
��e ����e�e�����e� �� ��e �������� ����u����� ��e ����S 
S��e�� �� ���e Se����e �S��� �2� �������� �� �� �u��e������� 
������ �� ��e ���b�� P���������� S���e� ��PS� S������� 
P���������� Se����e �SPS� ���e��e� ��� ���� ��������� ���e�� 
�������� ������������� ���� �e��������� e��b�e� ��e������ 
��������e� ��� �e��e�� ��� ���������� ���e�� �� ��e ���e ���, 
���� ���e���b�e Se����e ������bu�e� �� �e�u���� �e����, 
���e������ ��� ����e�������� �� ������� ����e ��e ������� 
��������e� ��e ����e��e� ��� ��e������ ����� �e�u�e� ����  

�� be �b�e �� u�e ���e����e ���������� ��� ��� ��������� ���e��, 
e��� ��� ��e ������� ��� �������� �� ��������, ���e����e ���������� 
��� �� �u���� ������ ����e��� �� �e��� �� ���u����, ���e�����, 
������b����� ��� ������u���� ��e be�e���� �� ���e����e ���������� 
����u�e �� ����e��e �� ������ ���e��, ��e �����b����� �� 
�e���������� �� �� ���e� ��� ��e ���� �� ���u�� ������������ 
e�u���e�� ���e����e ����������� ��� �e���b�e �� ������� �� 
�������� �e��� ��S� � �n�tr��ent� ��n�ing� �y�te���, ����e �� 
����� ���� ���������e ��������e� �� �����e� �e������e� u��e� 
���e��e �e�e���������� ���������� ����  

��e �u�be� �� SBAS b��e� ��������e� ��e ������� 
������� �� �u���e� A� b��e� �� ���� ���� �SSP, ��e e��e�����e 
��������� ����S, ��e �u���e�� SBAS ���u���� ��, ��, F��� 1 
����� ��e �u�be� �� �e������e� ��e�e �P� �����li�er�
�er��r��n�e��it���erti��l���i��n�e� ��������e� ��e �����e� 
�� ��e ���e��� �� ����e ������ �u���e� 

�� Hu�����, ����� Fe�e�� Bu���e�� ���e��������� ������� 
���e��� ����e��e� �P� b��e� �������� ����e�u�e�, ��� ������ 
��e �u���e�� �u��e� �e�e���� ��� �e�e����e�� ����e��, 
B����� ���il�ing� ������ �����ity� �n� ��� �eig����ring�
��lti����l�����in��, �P� ��������e� ���e bee� �e����e� ��� 
�H�C �eb�e�e� ������� �� �e��, ���e�e� ��e ����e� ��� ��� 
bee� �ub����e� �� ��e A�P ��er�n��ti��l� �n��r��ti�n�
���li��ti�n� �e�� ��e ���� �e�����e� �� B����� �� � ��e-
����e�e������� ��e� ����� �e�u��e� �u���e� ���e ���� �� be 
���e �� ���e� ��� ��e ����e�u�e �� �u����� ���������� ������e�� 
���e��������� �u�e� ��� �e�u�������� 

 

 
 

F��� 1�� P����e� ��� ��e�������� �P� ����e�u�e� �� �u���e �����be� 201�, 
��u��e���������e����-u�e�-�u������e���-����eu��e��e���������������200� 
����� 

���� ��AS����� �A���A����A� �FF�C���C� 

���u�� ���������� �� ����� ������u�� ������ ��������� 
A���������� ��e �������, ��e�e �� ������ � �e���� ��e�e ��e 
����� �ee�� �� �ee ��e �u���� �� ��� ������� ��� ��� �� �e���e �� 
b��e� �� ���� ��e��e� ��e ���� ����, ��, �ue �� ��e ���� �� 
����b�����, ��e ���� �� ���u��� ���� �e���� �� b� �e�������� ��e 
�e������ �e���� ��H�� ��e �e���������� be��ee� ��e ������� 
���e����e� ��� ��e ���ue� �� �u���� ���u�� ����e �����, �u�� �� 
�e�� �� �e������ �e���� ��e �u������e� b� F��� 2�  

 
 

F��� 2�� �e������ �e����� ��H� ��� �u���� ���u�� ����e ����� ������ ��e 
����e�e�� ���e����e� ���u��e�������������������u�1�����000077������ 

��e �e�u��e�e��� ��� ���e����e ���������� ��e ��e����e� �� 
��e  S�������� ��� �e����e��e� P������e� �SA�PS� A��e�10 
���u�e � ������ ���������� A���� b� �CA� ��ntern�ti�n�l�
�i�il���i�ti�n��rg�ni��ti�n� , �ee ��b� 1� �� ����� be ���e� ���� 
�P�-200 ����e������ �� � CA�-� A������� �7��  

�� �e�e����e ���u����, ��e �e�� �������� �� ��e ������ 
�e��u�e� �ee� �� be ������ ��e �� ��e �b���u� ���u����� �� �� 
����e�� ��e �e��u�e�e��� �� ��e �e����e�� ��������� ����e, �� 
���e �� ���e����� e��e���e���, �����e� ��e �� �� ��e����� ��e 
������ ���� ���� ����������� �u�� ���e ��e���e ���� �����e� b� 



�������� ������������ �e��� �e��� ���� ��e���e ����� 
�������������  

P���e����� �e�e� �� � ������ ������u�e� �� be �b�e �� ������ � 
�u�e����� ���ue �� ��e �e���b����� �� ����������� ��e ���u���� 
���ue� ��e�� e������ �e�u����� ���� ��e ���e�� u�e� �� �e�u�e 
��e e��e�� �� �������� e����� ��e ����u���e�� ����� ��e�e �e�� 
e����� �u������e� b� ����e����� ���ue� ��e ����e����� �e�e�� 
�e���e� ���� �� ��e ����e����� �e�e� �e���e� ��e ����� �����, ��e� 
���e����e ���������� ��� be �ee� �� ��� �u�������� ��e �e�u��e� 
����e���� �� ��e���, �������� e���� �� �� be be��� ����e����� �e�e� 
�� ��� ���e�� �� ���� �� ��� ��e ���e ��e� �e ���� �b�u� �� 
���e����� e�e��� B��e� �� �u� e��e��e��e, ���� ����e�� ���� 
�e�� ���e��, ��� �� ��� ��� �e����� �� ��e ����� �u���u������� 
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�� ����u���e ������b�����, ����e e����� ��e ���e� ���� 
����u��, �� ����� ���e ��e ����S �u��e��e� ����������� 
�u����� ��� ��e �e�u��e�e���� ���e��, ����������� �� ���u���e 
e��u��, ��� ��e ����e����� �e�e� �e����� b��� ������������ ��� 
�e�������� be��� ��e ����� ������ A� b��e� �� ��e ��e�e�u����e�, 
������b����� ���u�� be �� �e��� 99�� 

�� ����������� �� ��e ����e��� �� be �u�����e� b� ��e 
����������� ���u���� ��e ���e��u��e�, � ������u��� e�e�� �� �� 
����� C�����u��� ���� �� ����u���e� b� �������� ��e �u�be� �� 
������u��� e�e��� ���� ��e �u�be� �� e����� �� ��e ���e� 
���e����� ���e��e��e ����� ���� ������u��� �e�u��e�e��� ��e 
�e�e����� ��� e��� �� �ee�� ���� �� ���, �� b��e� �� �CA� 
��e�����������, ���e����e b��e� ����e�u�e� ��� be �ub����e� 
e�e� �� ������u��� �e�u��e�e��� ��e ��� �u�����e�1� 

                                                           
1 A��e� 10 �� ��e C������ C���e�����, A������e�� �, 
�������� �F�� ����e ��e�� ��e�e ��e ����e� �e���� ��e� ��� 
�ee� ��e ��e���e ������u��� ���� ��e����e� �� ��e SA�P�, �� �� 
����� �����b�e �� �ub���� ����e�u�e�� H��e�e�, ��e����� 
��e�������� ����������� ���u�� be �u� �� ����e �� ���e ���� ��e 
�e�u�e� ������u��� e��e��e�� F�� e�����e, ������ �������� ��� 
��� be �u������e� b��e� �� ��SS ���������� �e��� ���� �u�� 
� ���� ��e���e ������u��� ������ 

����� �H� B����� P����C� 

��� ����gr��n��

H������ 2020 �� ��e �u���e�� ����� ��������� �����u�e�� 
����e�e����� ��e ���������� �����, � �u���e 2020 �������� 
���������e ���e� �� �e�u���� �u���e�� ���b�� ����e�����e�e��� 

���� ������� ���e�� ������u����e� ��� ��e �e�e����e�� �� 
������������ �� u�e ���� ����S ��� �����e� ����� �� ��u���� 
�� �ee� ��e ��e���� �b�e����e� �� ��e �����e� ������� ��� �� 
����e� ��e u����e �� �-��SS ��u���e�� ���b�� ������������ 
S��e����e ��������, ����u���� ����S ��� �����e��� 

��e B����� ����e�� �� � ��� �e�� ����e��, ���� �� ��e 
�u���e�� H2020 ����e���� �� ����e���, �����e� b� ��e 
�u���e�� ��SS A�e��� ��SA� ��� �e� b� ��e �u���e�� 
S��e����e� Se����e P�����e� ��SSP�, ��e ����S Se����e 
P�����e��  

S����� �� ���e�ee� �����e�� ����� ����� �e ���� ���u����, 
����e���, A�� ���������� Se����e P�����e��, �e�e���� ������u�e� 
��� C���� A������� ��� ���������� Au�������e�, ��e B����� 
��������u� �� �u�����e� b� ��e �������e� �SSP, ��� ��� 
�e�e������ �� ��e ���e� �� �������������e��e�����  ��� �e������� 
e��e����e� 

��e�e ��e ���ee ���� ����e�� ������  

1�  P�������� ��e u�e �� ���SS ��� ������� ��e 
���e�e�� ������� ���SS �u����e �� ���e� �� �� �e���b����� 
��u����e��,  

2� P�e������ ��e� ������� �� ������� �������� �� 
���SS, ��� ��u� ������bu���� �� ��e ������� �� ����-���, 
�������� ��� �����e��e �� �e������ �� ���SS �u����e ��� 

�� Su�������� �e�������� ��� �������� be��ee� �� ��� 
���-�� ����e�� ��u� ��e����� ��e b���� ��� ����e������, ��e 
e���b�����e�� �� �e����������� �����b�� e������� ���� bu���e�� 
������u����e�� 

��� �et����l�gy��n���te���in���i�ti�n������ity���il�ing��

��e �e��������� �� b��e� �� ��e �u������e�� ����u�� ���ee 
�������� e�u�������� ��e�� �� ��e ��������� �e� �����e��e 
�������� 

�� PB� S����e�� �� ��SS 
�� ��SS ���������� 
�� �P� P���e�u�e� �e���� 
�� S��e�� A��e���e�� �� �P� ����e�u�e� 
�� ���u�� ��� F����� ���������� �� �P� ����e�u�e�  
�� Fu�u�e S�e������ 

S�e� b� ��e��  

1�� e��� ������� ��e��e� �� e��e�� �e�� ����e 
�������� � �����b������e ���������  

2�� ��e �e�� �� �����e� �� ��e �����u� ���e��� �� PB� 
��� ��e ��e����� ������� ����u�� ��e �������� 
�e������,  

��� ��e� ��e ��u� ������e� �u��e� e�e����e� ���� ��e 
�u����� �� �� e��e�� ��� ��e ������� �e�u��e� �� 



���� ��e�� ���� ��� ����e ��e�� �e�u��� ���� ��e 
���e� �e��� ��� ��e �u����� 

��e �e�u��� �� ��e ����e�e�����e� ��e�� ����e��e �� ��e 
������ ������ �� ��e ����e� �������� F������ ��e ������ ������ ��e 
�e�����e� �� e��u�e ��e ����e�u�e� ��e-����e�e������� 
���u����� 

��� ���ie�e�ent��

��e ���e���� �� ���� �e��������� �e��e� �� ��������� ��e 
�e�� ��e�� �� �����e��e ��� ����e �e�u��e� ��� ��e �e�e����e�� 
�� �� SBAS��P� ����e�u�e ���� ��e �e�� ����� �� ��e 
��e�������� ����e�e�������� ����� ���e� ������ ��e�������� ��e 
�e�e����� ����e����e�� ��� �u��� ���e����e�� ������ ����u�� �� 
��e ���e��������������� ���e��� ��� ���b�e��� ����u������ 
��ee�����e �������� ����e ��������� ���u����� ���� ���e ��e 
��� ��� � ������e� ����e�e������� �� PB� b��e� �� ��SS 
e��b���� �e�������� �� ��e�� ������������ ��� ��e ��u������ 
�������e� 

 

����P��C�SS��� �A�A F��� �H� B�� ����S ������� 

S�A���� 

F����, ��e ��� ���� ���� ��e ����S ���������� ������� 
�����e� �� ��e ��� �� ��e �e����� bu������ �� Bu���e�� ����e����� 
�� �e�������� ��� ��������� �B��� �e�e ����e��e�, ��� 
��e�e �e�u��� �e�e ������e�� ���� ����S ���������� ������� 
��� b�������� be ������e�e� �� � �e����e�� �������, �e������� 
��e ��� �e��u�e� ���� e�e�� �e���� �� 2� ��u�� � ���� ��e 
������� ������e� �� � ���A�e� P��P�� � �e�e��e�, ����b�e �� 
�e�e����� �PS �1 ��� ����ASS �1 �������� �� �� ���� ����b�e 
�� �e�e����� ��� �e������� ��e ����S ����e������� B��������, 
��e ���� �e����e� b� ��� �e����e�� ������� ��� be u�e� ��� ��e 
���e �� �u�� �� ���e���������, ��� ��e �e�e����� ����S 
����e������ ��� ���e� ���� be ��������e� ���� ��e ��� �e��e�� 
�� ��e ��AS2 �e����e �� �SSP� ��e ��� ���� �e�e ����-
����e��e�, �� 2� ��u� ���e������ ��e ��������� �e�e��e� �e�e 
������e� ���� ��e �������� �� ��e ��������� �e����� ��e �������� 
�� ���� ��� be ������e�e� �� ����� �e�� ���u���e��� ���� 
���������� ��e��e� ��e ���u���� �����e�� ��e �������e ���� 
����u���e� ��e ����e����� �e�e��, ��� �u���e� �u�be�� 
�������e������ e��� ������b����� ��� ������u���� �� �u�� be ���e� 
���� ��e ���� ��� be ����e��e� �� � �u��� �u�����e� ����e� �� 
�e��� ��e �e�u��� ��� be ��e�e��e� ��� �ub����e� �� � �e���� 
������ �� �e��� 

��e ���� �����e� ��e ����� �� ��b� 2 ��� �� �e������� 
���u����, ����e����� �e�e�� ��� ������b�����, �� ������e� �� ��e 
���ue� ����� �� ��b�e 1, �� ��� be ����e� ���� ��e �e�u��� �u���� 
��e �e�u��e�e���� Se�e��� �������e� ������ ��e�e, ��e �SSP� 
���e���� ���u����� �� ������� ��e e�����e��� ���� ��� be ������e� 
b� ����S ����e������� A� ��e�� �eb���e, ��e ���u����, 
���e�����, ������b����� ��� ������u��� �����e�e�� �e��u�e� �� 
��� �e���e� ���S ������� ��� be ��������e�� ��e�e ���� 
�����e�e�� ��� be �������e� �� ���� ��� ������ �� �e��� ��e 

                                                           
2 ���AS �e����e � ��������e����-u�e�-�u������e���-
����eu��e��e�������������e���e���-�e����e� 

���� ��� �e�u��� �b����e� b� ��e �u����� ��e �� ���e ���� ��e 
�����e�e�� �e���e�e� b� ��e �e����e ������e�� 

�AB�� ��� � S�A��S��CA� �A�A �F �H� �A�� ACC��AC� �A���S A�� 

P����C���� �����S ��AS���� A� �H� P���A���� S�A���� �F B�� 

��t� �o���o
�t�l 

���u��
�� ���  
��� 

���t�
��l 

���u�
��� 
���  

��� 

�o���o�t�l 
��ot��t�o� 
����l ���  

��� 

���t���l 
��ot��t�o� 
����l ���  

��� 

1��10�201�� 0��� 1��� 1��2� 19�1� 
17�10�201�� 0�71 1��� 1��9� 21��� 
1��10�201�� 0�7� 1��2 1���0 1���9 
19�10�201�� 0��0 1�22 1��1� 19�0� 
20�10�201�� 0�7� 1�2� 12�7� 1��7� 
21�10�201�� 0��0 1�2� 12��� 20��� 
22�10�201�� 0��7 1��1 12��7 20�1� 

 

�AB�� ���� � A�A��AB����� A�� C��������� �A���S P��C�SS�� F��� 

�A� �A�A �F �H� B�� ����S ���������� S�A���� 

��t� ����l���l�t� 
����� 

��� 

�o�t��u�t� 
����� 

1��10�201�� 99��71� 1-0�0000e�00 
17�10�201�� 99�1�22 1-1�����e-0� 
1��10�201�� 99�1��� 1-1�����e-0� 
19�10�201�� 99��71� 1-0�0000e�00 
20�10�201�� 99��71� 1-0�0000e�00 
21�10�201�� 99��71� 1-0�0000e�00 
22�10�201�� 99�1�29 1-1�����e-0� 

 

 
F��� ��� �e������ P���e����� �e�e�, �e������ P���e����� ����� ��� �e������ 
����e����� ����������� ����e� ���� ����-����e����� ��� ���� �� 1��� ����be� 
201�, ���� ��e B�� ����S ���������� ������� ���u��e� ��� �e�e����� 

A ������� ����� �����e �� ��e �������� e���� ��� ����e����� 
�e�e�� ��e ����� �� F��u�e �� 

�� �� ���e�e����� �� ���e ���� ������b����� ���� �e���e� 
99��71�� �� �e�e��� ����, �����u�� ��e ����e� �� �u��� 
������b�e �u���� ��e ������e� ����� �u� e��e��e��e �����, ���� 
�� ��e ��u��e �� ���� ����e�����, ��e �������e ������ ����u���e 



��e �������� ��� e������ ��e ����� �70 e�����, ���e ���� �� 
�������������� �� ������ ����e �e�e� ��� ���� �� ��� ������b����� �� 
����� �� be��� 100�� �� ���e ����, ��e ������u��� �� 
����������� �� ���e��u��e� ��� ���e �e��u�e�e�� e�e���, ���e 
����� e��e�� ��� be ��e ��u�e �� ����� �� ��e�e ����, ������b����� 
�� ���� e�e��u���� ������� � �e��e��e� ���ue� 

���e��������� ��e ���ue �� 22 ����be� 201�, �e ��u�� ���� 
��e ����� ������u��� e�e�� ���e��e� �� 1�������� A��u�� ���� 
e����, ��� � ����� �e����, ��e �u�be� �� �e��u�e� ���e����e� 
�e��e��e� �� 2 �� �, �����u�� e����e� ��� ���e� 10 ���e����e� �e�e 
�e��u�e�� ��e ������-��-����e ����� ���� �e��e��e� ������������� 
�F��� ���� ��e�e �� �� ��e�� e���e��e, ����e ��e ��e���u� ��� ��� 
bee� �����e�, bu� ��e e��e�� ����� �e�� ������� �� ���e��e�e��e 
e�e��� �9�� 

 

 

F��� ��� �u�be� �� ���e����e� ��� ������ ���e���� �u���� � ������u��� e�e�� 
���u��e� ��� �e�e����� 

��� A�A��S��� �A�A F��� �H� �H�C F���H� ���A�S 

H����� ����e��e� ��� ������e� ������ ����, ���e����� ���� 
�e�e ����e��e� b� � ��SS �e�e��e� ��u��e� �� � �e�e��� 
�������� ��������� S�������� �� ��e ��e���u� e�����������, ��e�e 
��� ���� �e�e ����-����e��e�� F����, ��e �P� ����e�u�e� �e�e 
�e����e� ��� �H�C �������, ��� ��e�, ������ ��e ����e���� �� 
� ������ ����� ��e�e �e�e �e��e�� ��e ��� �� ��e �e��u�e�e��� 
��� ��� ���� �� �e�� ��e ������ ����e�u�e�, bu� ���� �� ����e�� 
��� ������e ��e ���e����� ��SS �e��u�e�e���� ��e ������ 
������ �e�e �����e� �u� �� ��e 12�� ��� 1��� �� �u�� 201�, ������ 
� ���e� ����� ��e ��e�e���e� ������ ������ ��e �e���e u�e� ��� 
��e �e��u�e�e��� ��� � �u��-��e�ue��� ��PC�� ��� 
�e�e��e�, ����b�e �� �e�e����� b��� ��e �PS �1 ��� �2 ��� ��e 
����ASS �1 �������� ��e �e�e��e� ��� ��u��e� �� ��� �� 
��e ����b���� �� ��e PA-�� 220� P��e� Se�e�� ���������  

 

F��� ��� P��� �� ��e ���e����� �e��u�e�e��� ���u��e� ��� �e�e����� 

��e �u��-��e�ue��� ��� �e��u�e�e��� �e�e u�e� �� 
�e�e����e ��e ������ ���� �� ���u���e�� �� �����b�e �F��� ���� �� 
���� e��, ��e���e ����� ����������� ��� �����e�� ��e ���u���� �� 
��e ���������e� �e�e����e� ��e �� ��e ���e� �� �e� �e����e�e��� 
��e�, ��e �e��u�e�e��� �e�e ���� ����e��e� u���� ��e ����S 
����e������� Sub�e�ue����, ��������� ��e ��� �e�u��� ��e��e� 
��e �S� ����������� S���e� ������ �� ��e ����S �u��e��e� 
����������� �F��� ��� ��e �S� �b����e� ��� 0��� � 
������������, ��� 0��1 � �e��������, ��e�e ���ue� ��e ���e���� 
���e ������b�e ���� ��e �e�u��� ����e� ���� ����e����� ��e ���� 
���� ��e �e����e�� ������� ���b�e 2��� P���e����� �e�e�� ��� be 
����u���e� �� ���� ���e �� �e�� �F��� ���� ��e ����e����� �e�e�� 
��e b�������� ������� �� ����e e��e��e��e� be���e� 

 
F��� ��� �S�, ����e����� �e�e�� ��� ��P ���ue� �� ��e ���� �e����e� �u���� 
��e ���e��� �e��u�e�e��� ���u��e� ��� �e�e����� 



���� ����S���A���� ���H S����A��� �A����� �A�A 

A� b��e� �� ��e �e�u��� ��e�e��e� �b��e, ��e ����e��� �� 
����� �u� �P�-200 ��������e� ��e ���e��� �e��e� ����� ��� 
�u�����e� b� ����S �u��e��e� ������������ ���e��e�e��, ��e�e 
�� � ������� �e���� �� ����S be��� �b�e �� �ee� e�e� 
������e� ������������ ����e��� �� ���e� ��e �e������ �e����� �� 
���e� �� �� ��, �� �� ������ ��e ����e����� �e�e�� ���� �ee� �� be 
�e��e��e� �������������, e��e������ �� ��e �e������ �e��e� ��e 
���ue� �� ��e ����e����� �e�e�� ���, �� ��e ��e ����, be 
�e�u�e� b� ����e����� ��e ���u���� �� ��e ���e�� �e�e����e� 
�� �e��e��e ��e e��e�� �� �������� e������ A����e�, �� ���e 
e��e�� e�e� ���e e�����e�� ���u���� ���, �� ��e ���e� ����, be 
�� ����e ��e �u�be� �� ���e����e� u�e� ��� ������������ ���� ���� 
���e� ���e����e �e��e��� ���e ������b�e� ���� �� ��������� 
be��u�e ��e�e �� b�������� � ���e�� ����e������ be��ee� ��e ��P 
���ue�, u�e� �� �������e���e ���e����e �e��e���, ��� ��e 
����e����� �e�e� ���ue� �F��� 7��� 

 
F��� 7�� C���e������ be��ee� ����e����� �e�e�� ��� ���e����e �e��e��� �u�� ��� 
��e ���e �� �PS ���e����e� ���u��e� ��� �e�e����� 

Be���e� ��e �PS �����e�������, ��e �u�be� �� ���e����e� ��� 
be ����e��e� b� ���e������� ����e �� ���e� ����e�� �e��� ����e �� 
�����e� ��� ����ASS�� ��e� ����� ��e ������ �� �e�e��� 
�����e� ���e����e� ��� be �e��u�e� ���e���, ��� �� �� � �u�� 
�e����e ���� ���� ��e�� �u�be� �� ��������� H��e�e�, ��e�e ��e 
��� e��u�� �����e� ���e����e� ������b�e �e� �� e��b�e u� �� ����� 
�u� ��e ���e �e��u�e�e���� �e��e, ���u���e� �����e� 
�e��u�e�e��� ��e u�e� �� ��e ���e���������� �e����be� be��� 
�F��� �� ��� 9��� 

��e �������� e����� �� ����S �u��e��e� �e����� ���� �� 
��e ���u���e� �����e�-�e��u�e�e��� �e�e �e�e����e�, ��� 
������e� �� ��e �������� e����� �� �����e� �u� u���� �PS 
���e����e� ���� �F��� 10� ��� 11�� P���������� e����� �e��e��e� 
���� ��������, ���� 0��9 � �� 0��2 � ������������, ��� ���� 
1�0� � �� 0�97 � �e�������� ��� 9���� 

                                                           
� ��e ���u�� ����u� �� ��e �����e� �����e������� ��� be 

�������e� �� ��e ��������� �eb���e� 
���������������-eu�����eu�����e�-����u��u�e�-�������������� 

 

F��� ��� �u�be� �� �e�� �PS ���e����e�, ��� ��P ���ue� ��  ���u��e� ��� 
�e�e���� ���� �10�� 

 

F��� 9�� �u�be� �� �e�� �PS ��� ���u���e� �����e� ���e����e�, ��� ��P ���ue� 
��� ���u��e� ��� �e�e���� ���� �10�� 

      

 

F��� 10��P������� e����� �� ����S b��e� ���������� u���� ��e �PS ���e����e� 
���� ���u��e� ��� �e�e����� 



 

F��� 11��P������� e����� �� ����S b��e� ���������� u���� b��� ��e �PS ��� 
��e ���u���e� �����e� ���e����e� ���u��e� ��� �e�e����� 

 

F��� 12��P���e����� �e�e�� u���� ��e �PS ���e����e� ���� ���u��e� ��� �e�e����� 

 

F��� 1���P���e����� �e�e�� u���� b��� ��e �PS ��� ��e ���u���e� �����e� 
���e����e� ���u��e� ��� �e�e����� 

P���e����� �e�e�� �e�e ���� �e�e����e� �� b��� ���e�� 
���e������� ��e �����e� ���e����e� e��b�e� � ����������� �e��e��e 
�� ��e ����e����� �e�e��, ���� 1���� � �� 9��7 � ������������, 
��� ���� 21��� � �� 1��0� � �e��������� �� �� ������u����� 

��������� �� ���e ���� ��e ���� ���ue� �� ��e ����e����� �e�e�� 
�b�e��e� ��� ����� ���e ���e����� ��e b�������� e�������e�, ��e 
�u������� ���� �u��� ���b�e ���ue�, u�������� ���� ���e �F��� 
12� ��� 1��� 

�����C��C��S���S 

P�����e� �� ��e �P� ����e�u�e �e���� ����� �e�����e� 
������ B�����, ��e �e��������e �� ����S �u��e��e� 
���������� ��� ������e� �� b��e� �� ��e �����e��e ������e��e� 
b� ��e ����e�� �����e�� ��� u���� ��e ���� ���� ��e Hu������� 
�e����e�� �������� B��e� �� ��e�e �e��u�e�e��� ��� ��e�� 
e���u�����, ��e ���u����, ���e����� ��� ������b����� �����e�e�� 
�� AP�-� ��� �P� ����e��� ��e �����u���� �u�����e�� ��e�e ��e 
����� ���u�����e���e� �e������� ������u���� A�������� �� �u� 
e��e��e��e, ��e�e ����� be �ue �� ��SS ���e��e�e��e 
��e���e��� H��e�e�, ��e�e �� �u���e� �e�e���� �ee�e� �� 
�u����� ��e�e ���u��������  

���� ��e ���e�� �� ��e �A����� �����e�������, ��e �u�be� 
�� ����b�e ���e����e� ���� ��u���� ��ub�e� ���� ���� e����� � �u�� 
���e ������b�e ���e����e �e��e��� ����� � ���� �� ���P �� 
be��� 2�� ���� ���� ���e ���� �e�u�� �� � �P� ���ue �� �e�� ���� 
����������e�� 1� �e�e��� ���e��e�e��, �� b��e� �� �u� ��e�e�� 
�����e��e, ���� ���� ����� ��� be ��e�u��e e��u�� �� �ee� CA�-
�� ����e���� 

AC������������ 

��e �u����� ����e�u��� �������e��e ��e �u����� �� ��e �SA 
����u�� ��e H2020 ����e����� 

 

��F����C�S 

�1�� �SSP SAS P�e�� �e�e��e 0�1 - �SSP-P�-�00�  �� ��e 02-0�-2011 

�2�� ����S S��e�� �� ���e �S��� � Se����e �e�������� ���u�e�� ��0� 
22�09�201�, �u���e�� ���b�� ���������� S��e����e S���e�� A�e��� 

���� ����e��� ��e� �� ����S S��e�� �� ���e Se����e�  ����� ���e��e� �� ��� 
���u��� 2017, ���� ����������������e�����e�����e������ 
����S�S��e���������e�Se����e 

���� ���� S����� S�� C��������� SSC�1������� A�e��� ��e� ��1� 
����u����� �� � �� A�� ���������� S����e��, 2� ���e�be� 201� 

���� P� P�����, �� Se���e, �� C�������, �� ������, �SBAS CA�-� ������b�e 
�� �u���e� , C��������e�, 200�, ���� ���� ��� �� 

���� �� ������, P� P�����, �� A�u��e��, �� ���e�, C� �e �� C���, �� �� 
F������, ���e ����S Pe��������e ���������� ��������e� �e�����e� b� 
��e �SSP� 

�7�� ���e��������� C���� A������� ������������ � �CA� � S�������� ��� 
�e����e��e� P������e� �SA�PS� A��e� 10 ���u�e � ������ 
���������� A����� 

���� ����� �e������� C������ee ��� Ae����u���� ���CA� ������u� 
��e�������� Pe��������e S�������� ��� A��b���e ��u���e�� ����� 
���b�� P���������� S���e�����e A�e� Au��e������� S���e��, ���� 
��-229�, 200�, ���� C����e 1, 201�, ����������, �C� ���� 
������������������� 

�9�� S� Pu��e�, �� ������� ���, ���SS ������� �� ��e ���e �� ��������, 
�����e��SS, ������A���� 2012� ��� ��-��� 

�10�� �������u, �����B� ��e� S�u��e P������ P�����e ��� ���-�PS, 
F�SS�� 2009 �����, �����, ���e�be� 2, 2009 

 



H-SPAC� 2017  Feb 9-10, 2017, Buda�e��, Hu��a�� 

��������� ��a�e e���u��a�� ��ude��� a�d ��u�� 
����e�����a��  

 

������ A�����, ������ Ba����d�, �������a ������������  
S�a�e �e�e�a���� Ad������ C�u����, ��e��a, Au����a 

����a��a��������a�e�e�e�a��������, �a�����ba��a�d����a�e�e�e�a��������, d������a����a����������a�e�e�e�a��������  
 
 

Ab������� Nowadays p�op���s ����s�y�� �as a������a��d a�d �� �s 
�o� a� �asy �as� �o ��sp��� ��� s��d���s a�d yo��� p�o��ss�o�a�s� 
�o�p��� w��� d�s��a���o�s ��o� ��� �������� a�d �a�� ����a 
�o��s�s� �o����a���y� spa�� a�d spa�� ��s�a��� �s s���� a �ys����o�s 
�op�� �o� ��� p������ �� p�o��d�s w��d �a��� o� ��w a�d �������� 
��ow��d�� �o� ����o�s ���ds� �� add���o�� �op�����y� ��� spa�� 
��d�s��y �s d����op��� ��ad�a��y a�d �� w��� �o������ �� ��� ���� 
y�a�s a�d d��ad�s� ������o��� �� w��� ���d ��a�����d ��p���s a�d 
��������s� ��� �N��s�a���s��d �pa�� �����a��o� �d��so�y 
�o����� ������ p�o��d�s oppo������y �o� ������s��y s��d���s a�d 
yo��� p�o��ss�o�a�s ���w��� a�� o� �� a�d �� y�a�s �o ��pa�d ����� 
��ow��d�� o� ������a��o�a� spa�� po���y �ss��s a�d spa�� ��s�a���� 
����d ���a��o�s��ps a�d ����� ���a�����y a�o�� ��� ������ ���� 
���� ����a�y �� �o��a�o�a��o� w��� ��� ����a��a� 
�s��o�a����a� �o����y wo��d ���� �o �os��� ����a��a� yo��� �o �a�� 
pa�� �� ��� p�o��ss a�d s�a�� ��� ��ow��d�� a�d ��p������� w��� 
��� �����s�as� yo��� �����a��o�� �� ����a�y� ���y o��a���� 
s����a� �����s d����� ��� y�a� �o� ����� a�d������ ��� �oa� o� ���s� 
p�o��a�s �s �o d����op a�d �a���a�� a p�a��o�� �o� ��� yo��� 
�����a��o� �� o�� �o����y a�d ���� ���� ��� ��a��� �o ��a�� �o�� 
a�o�� spa�� ��s�a��� a�d ��o�o�y� ���� ���y �a� �o����� w��� 
spa�� ��p���s a�d �������s� s�a�� �d�as a�d ��� ���o���d �� ��� 
�a��o�a� a�d ������a��o�a� spa�� s���o�� �as�d o� o�� �o�� y�a�s o� 
��p�������� ��sso�s ��a���d w��� �� d�s��ss�d �� o�� p��s���a��o�� 

���������� spa�� �����a��o�� o����a��� d�ss����a��o�� 
s��d���s a�d yo��� p�o��ss�o�a�s�

���  �������C����  

�e�be�� �� �e�e�a���� ���e���e b��� be��ee� 19�0 a�d 
1999���u�d ���e �� �e� �e� �����ed�e a��e� �e�e����� ��e�� 
����e�e�u���e����� de��ee� �� Hu��a��, ��e�e a�e �e�e�a� 
�����b�����e� ��� ���� �� ��e ��a�e ��e�d� ��e ��-e��ab����ed 
S�a�e �e�e�a���� Ad������ C�u���� �S�AC� �����de� 
������u���� ��� u���e����� ��ude��� a�d ��u�� ����e�����a�� 
be��ee� a�e �� 1� a�d �� �ea�� �� e��a�d ��e�� �����ed�e �� 
���e��a����a� ��a�e ������ ���ue� a�d ��a�e �e�ea���, bu��d 
�e�a��������� a�d ����� ��ea���e�� ab�u� ��e �u�u�e �1�� ���� 
S�AC Hu��a�� a�d �A�� �u� ��a� �� �� b���� ��a�e �� ��ude�� 
a�d ��u�� ����e�����a� �� a ���e u�de���a�dab�e �a�� S�a�e �� 
a d��a�� ba�ed �� �����e� �e��������� ���� �� �����e�, 
���e�e� du���� ��e �ea�� �� �a� bee� �������ed b� ��e �e���e a�d 
��e� a��u�e a ����e� �����e���� a� �� �ea��� ��� 

 

���� �H� ���A�����S 

�� ��e �a�� � �ea��, ��e SGA� Hungary a�������e� �e�e �a���ed 
�u� ���� ����ab��a���� a�d a����e �e�� �� ��e �e�be�� �� ��e 
Hungarian A��r�nau�i�a� S��i��y� ���� �� ��e ��de�� Hu��a��a� 

���-������ ��a�e a�����a����, ��u�ded �� 19��� ���� ����e�� 
�a��e�� Hu��a��a� ��a�e �e�ea���e��, u�e�� �� ��a�e �e�������� 
a�d e�e����e ��� �� ���e�e��ed �� ��e ���e�d��������a�� a�d ��a�e-
��-��e-a�� u�e� a�d �e�ea��� �� �u�e� ��a�e� ��e a�� �� ��e 
a�����a���� �� �� �a��e �ub��� a�a�e�e�� ab�u� ��a�e e�����a���� 
a�d u�e�� �� a��� �����de� ������u���� ��� ��a�e e���u��a��� �� 
�ee�, e���a��e �dea� a�d ���� ���e��e�� 

�A��, ����u�� ��� �e�be�� ���� �a���u� ��e�d� �� ���e��e, 
���a���e� ����e�e��e�, ��u�� ���u��, �u��e� ��a�e �a���, 
���ue� �e���d��a��, �e�ea�e� �ed�a �a�e��a� a�d ���d� �e��u�e� 
ab�u� ��a�e �e�ea��� a�d ����e��ed ���e������ ��e�d� ���� ��e 
a�����a���� �� a ������ �e�be� �� ��e ���e��a����a� A�����au���a� 
Fede�a���� ��AF� ����e 19�9� �e�be�� �� ���� ����e�� 
�a������a�ed �� ��e ���SPAC� ��� ����e�e��e ��e� S�AC �a� 
e��ab����ed� �e���a�du� �� ��de���a�d��� be��ee� �A�� 
a�d S�AC �a� ����ed �� Se� �0 201� du���� ��e ���e��a����a� 
A�����au���a� C����e�� �� �������, Ca�ada� 

��e S�a�� G�n�ra�i�n A��i��ry ��un�i� �S�AC� �� a ���ba� 
���-���e���e��a� ���a���a���� a�d �e�����, ����� a��� �� 
�e��e�e�� u���e����� ��ude��� a�d ��u�� ��a�e ����e�����a�� �� 
��e ����ed �a�����, ��a�e a�e���e�, ��du���� a�d a�ade��a� 
S�AC �a� e��ab����ed a� a �e����e�da���� ���� ��e ����d 
����ed �a����� C���e�e��e �� ��e ������a���� a�d Pea�e�u� 
��e� �� �u�e� S�a�e ����SPAC� ���� �e�d �� ��e��a �� 1999� 
S�AC �a� Pe��a�e�� �b�e��e� S�a�u� �� ��e �� C������ee �� 
��e Pea�e�u� ��e� �� �u�e� S�a�e ��� C�P��S� a�d �� 
�e�u�a��� ��e�e�� a� ��� a��ua� �ee���� a�d ��� ��� 
�ub�������ee �ee������ ��e�e ��e�e��a����� ���e� ��e 
�u����e� �� S�AC�� a��ua� ����e�e��e� a�d ����e��� 
����u���u� ��e �ea�� ���� ����ude� ��e �e������� ��e 
�e����e�da����� a�d �u����e� �a��e�ed a� ��e a��ua� S�a�e 
�e�e�a���� C����e�� �S�C� a�d ��e a��ua� S�a�e �e�e�a���� 
Fu���� F��u� �S�FF�, b������� ���e��e� ��� ��u�� ���d� ���� 
a��u�d ����d �� ���u� �� �e� ��a�e ������ ���� 
 

����� �a��e� Aud�e��e a�d �e���d����� 
��e � �e�e�a���� ��e� u� ���e��e� ���� ��e ������a���� 
�e��������� ��e� a�e d����a��� �a���e�, e���� �� ���� ���� 
��de�� �e��������, ���e��e� ba�ed ����e�a���e ����e�� e��� 
��e� a�e a��u����ed a�d ��a��ed �� e��e�� ���ed�a�e �e�u���� 
�� ��e� d� ��� �ea�� ��e�� e��e��a�����, ��e� ���e ���e�e�� �� ��e 
���e� ��e�d �u�� �a��e� ��a� ��e���u� �e�e�a������ �� ��e ���e� 
�a�d, �� ���� ���� ��e� �� ��ad�����a� ����e�a���e ����� �a� be 
���e����� �e� ��� ��e�� ����e �ea����� �u� �� ��e�, �e 
�eeded �� �����de� ���� a� �e��� 

Paper number: HSPACE2017-FP-52



�e �ea�� �u� �� ��e �e�e�a���� � �� ��e�� �a���e ��a��e�� � ��e 
���e��e� a�d ����a� �ed�a� �e a���a�� ��e�� ���e�e�� a�d a�� ��e� 
�� ���e �� ������a� e�e��� ��e�e ��e� �a� �ee� �ea� ��a�e 
�e�ea���e��� �e a�� ��e� �� ���� �� ������� ���u�� �� ��a��e� 
����� ���e�e����� ������� ���� e��u�e� �� ���e ��e� a� ������� �� 
��e ������ �� Ae����a�e a�d de����� ��e �dea���ed ��a�e �� 
u��ea��ab�e d���a��e� �� �����e� ��a�e �e�ea���� 
 

�����  ��ACH��� ��� �� �H� A�����C� 

�e u�e �u�����e �a�� �� ����u���a���� �� ��e aud�e��e� 
Fa�eb���, e�a���, �eb���e, a�d e�e�� �a�d��� �a�e�� A�� 
�u�������� ea�� ���e��  
 

A�� ��ai� ����uni�a�i�n 

 
��a��� �e�e u�ed �� ����u���a�e �� ��e����� �e������ ���� �� 
��u��e �� ���d �� �ea�� �u� �� a� ea���e� �ea��ed �e�be� �� 
aud�e��e� �a���e� �� �A�� �� �a� ��e ���� �a� �� 
����u���a����� A� ��e ���e�� �e u�e ��� ���e� �� e�a���� 
��e �� a ���e ������a���e �a�� ���� �e�� ���� de����� ���� �� 
ea��e� �� �ead ����u�� � �� ��e �eade� �a� ��e �����a���� a��ead� 
�� �ead ��� �e �e�e���� ����e�e��ed �a������� � �� �e�d �u� 
������u� e�a���� ���� ��e�e e�a��� �e �e�d �� �ea�� ��e 
e��e��a����� �� �e�e�a���� �� �e a��a�� �ea�� �u� �� 
����u���a�e �u� ������a� e�e��� �e ���a���e ��e ����e�� 
��������� ��e A��A �e���d �A��e�����, ���e�e��, �e������, 
A������� �e ��a�� ���� a� ���e�e����� ����e, a�d a� ��a�e ��a� 
d�a�� a��e������ ���� �� ������ed b� ��e de��������� �� ��e ���e� 
e�e�� �� a �A ����� �e ���e����e� ��e de������ ���� ��e �e����� 
���� �� ���e�� A�d �e add a ���� u� bu���� a�d a d��e�� ��de� 
�C���� �e�e �� �e����e��� 
 

���  S��ia� ���ia � �a������ 

�e a�e �� ��e ����e�e��a���� �� a ������u�u� Fa�eb��� 
����u���a����� ��e ����� �e�e��e� ���� a������� �a� ��e �e�� 
��a�e �� ��e be�� ��a����e� �ea��ed ���� ���e� ��du����e�� ��� a�� 
��e ���� ���e� �e����� ��e �a�e �u��e�� �a�e ��a� ���e��� �e 
�eed �� ���u� �� ��e �����a� ��a� �� ��ea���� ��e �a�eb��� �a�e� 
�� �ea�� �u� �� �u� �a��e� aud�e��e� �e �eed �� ����u���a�e �� 
�u� �a��e� aud�e��e ���� ��e ����� ����e��� ���� ����e�� ���� 
d�a� ��e a��e����� �� ��e �e������e aud�e��e, a�d ���� be �e�� 
a���a����e �� ����e ��� a�e �e�� �����a�ed �� �ea�� �e� ������� 
������a�� �� �����e� ��e ��a� �� �u� ����a� �eed �� ��� �� �e� ��e 
���� ���e�, bu� �� �e� ��e ���� ���e� ���� ��e ����� aud�e��e� 
��e�e���e, �e u�e ��e ��������� ���� ���u��u�e 
 

��� S���� S�a�e �e�� 
���e�e����� �e�� ���� �a�����ea� �ed�a ����� �� ����e��ed 
b� a� e��e��� 
 

���� ��b ���e��  
���e�� ���� ��a�e a�e���e�, �a���� �SA� ���e�� ���� ��a�e 
�e�a�ed ����a��e� �� Hu��a�� a�d ab��ad� ���� �� a �e� �a�� �� 
�u� ����u���a����� ���� de������a�e� ��a� �e a�e ��� ������ 

����u���a���� ab�u� ��e �����, bu� ����u�� S�AC � 
��a�ade��a, ��e ����e�e� �a� e��e� ��e S�a�e e������� 
 

����� ��e��� 
�e ����u���a�e �a���� �u� e�e���� ���� �� a u�e�u� ���� �� 
�ea�� �u� �� ����e ��� a�e �� �u� �a����� ���� bu� ����ed ��e 
�a�� ����u���a���� ab�u� ��e e�e��� A���, �� �e� �e� aud�e��e, 
�e �a� �ed��e�� �e� �e���e �� �u� ������a� e�e���� �� ��e 
e�e���, �e ���e� ��e� �� ���� u� �� ��e �a����� ����� 
 

���� Hu��a��a� ��a�e ������a���� 
�� ���e����e� ��e �dea ��a� �u� ��u���� �a� ������� ��a�e 
a������� a�d �e�ea���� ���� �a� �ee� �b���u� ��� ����e ��� 
���� �� ��, bu� �� �� �a� ���� e��de�� ��� ��e b��ad aud�e��e� 
 

��� A����e��a��e� 
H�������a� a��e�� �� ���d �� ���� ba�� ��e�e �e �ea��� a�e� �� 
�a�ue ��� �u�� ���e�e�� ��e ��a�e ����� �e�� ��� ���� ��e�� 
a�d �����e��, ����a�ed �� ��e �0�� �0�� 70��� ��ua��� ��e 
aud�e��e �� a�a�e �� a���e�e�e��� �� ��e �a��� ���� �� a ���d 
�a� �� ����e�� ��e�e�� �e�ea���e� a�d �e��������e� �� ��a�� ���� 
a ��������a� ����� ��a� �� �e�� u�de�����d� �e �a�e ��e ���e �� 
e���a�� ������ a�d e��u�e ��e ����e����� �� ��e �a��e�, ��� �� 
����e ��e�� a��e������ 
 
������a�� �� �����e ��a� �e �e�d �� �ee� ��e �u��� ����e�� ���� 
��a� ��u�d d�a� ��e a��e����� �� �e�����e� ��a� a�e ��� ��e �a��e� 
aud�e��e� 
�� �e��e�� ��e ����e�� be��ee� ��a������, �e ���� ������ ��e 
����e������� ����a��a� � ��a�e� ���� �e��, Fa�eb��� � �����e� 
a�d ����e� �����, ���e���e� ��de��� P���e�e�� � ��a�e� �� ��e 
e�e���� �e d� ��� u�e �����e�� ���� ��a����� �� ��� �� �u�� 
�e�e��a�ed �� ��e Hu��a��a� u�e��� e�e�� da�� 

�����A����A� �����S 

�� ������e ��e ��u�� �e�e�a����, S�AC Hu��a�� �� 
����ab��a���� ���� ��e Hu��a��a� A�����au���a� S���e�� 
��A��� ���a���e� �e�e�a� e�e��� du���� ��e �ea� ��� ��e�� 
aud�e��e �2�� ��e�e e�e��� a�e ad�e����ed ����u�� ��e ����a� 
�ed�a a�d a��� ����u�� ���e��e����a� �e�a������ �e ����� �ea�u�e 
a �a������ �� �a������a��� ��� �a� �����ed b� ��e �� ��e�� ���e�d� 
a�d ��e� �e�e� �e� a Fa�eb��� ad�e����e�e�� �� �e�e��ed a� e-
�a�� ���� u�� 

A�� S�a�� A�a���y ��u�   

��e ����� S�a�e A�ade�� C�ub �a� �e�d �� Au�u�� �� 201� 
�� Buda�e��� �� �a� a ���-��u�-���� ��e� a�d ��ee �������� 
���� ��� �e��u�e� ������ed b� a ��A �e������ S���e ��e ����� 
e�e��, �����de���� ��e ���e�e�� �� ��e aud�e��e, �e ���a���e ��e 
�������� �� e�e�� �e���d ����� du���� ��e a�ade�� �ea� �� 
d���e�e�� u���e�����e� �� Buda�e��� ��e ��� �e��u�e� a�e u�ua��� 
����e� ���� ��e ���� �e�e�a�� a�d u� a�d ������ ��a�e ������, 
����� a�e ���e���e� ��e�e��ed �� ����� �� ��e �ub��� ��� ��e ����� 
���e� ��e ������ ���e�� a ��de �a��e �� ��a�e �e�ea���, �r�� ��� 
�ur���an ��a�� ���i�y� ��r�ug� ��� ��i�a�� ��ang� an� ��a�� 
in�u��ry� �i�� ��� ��a�� ��ig�� an ��a�� �ra���� ��i�� ��u�� �� 
in��r���ing �r�� a ��i�n�i�i�� an �ngin��ring �r a �anag�r ��in� 
�� �i��� S��� ��a����� �r�� ��� ����ur�� �� �a� �� �ar� 
�ur���an S�a�� Ag�n�y an� ��� ��a�� ���i�y �� ��� �ur���an 



�ni�n� ��� ����r�uni�i�� in ��a�� in�u��ry� ��ur�� an� 
��gni�i�� ��i�n�� ����ri��n�� �n ��ar� ��� �n��rna�i�na� S�a�� 
S�a�i�n� ��� �� �a����i��� ��r ��� ��i�a�� ��ang�� ��� �ar��n� 
�r�gra�� ����i�i�i�i�� an� �i�i�� �� in��r�����ar ��a�� �ra���� 
�a�i���gi�a� ri��� �� �ann�� ��a�� ��ig���� �ur���an S�a�� 
Ag�n�y�� �ar�� ����r�a�i�n �r�gra����� ����i�i�i�i�� �� 
a���aran�� �� �i�ui� �a��r �n ��� �ar� n��a�ay�� ��� �a�� an� 
��� �u�ur� �� S��ar Sy���� r���ar�� in �ign�r ����ar�� ��n�r� 
��r ��y�i��� ��a� �a���n�� �� ��� �ig��� ���� an a�i�n 
��ga��ru��ur� ����� i� �r ������ing ������ S��G�� ��u��n� 
�a����i��� ��� a��ig��y G�S� ��� S�a�� ����n���gy 
�a��ra��ry� S�i�n�i�i� r��u��� in �� ����n�� 

�� add����� �� ��e �a����a���� ������, �e a��� �a� e���a��� �� 
��e �e��u�e��� ��e �� �u� �����ed ��ea�e�� �� u�ua��� a 
�e��e�e��a���e �� ��e �a����a� ��a�e �e����, ��e ���e� ��ea�e� �� a 
Hu��a��a� u���e����� ��ude�� �� ��u�� ����e�����a�� ��u� �e 
�����de a u���ue ������u���� �� ��e �u���u� ��ude��� �� �a�� 
������� ���� ��e �a�e�� ��a�e-�e�a�ed �e�ea���e� a�d �e��� 

�� �� ��� ���� e�e�� �e��e� �a� �e�d �� Se��e�be�, 
���e�be�, Feb�ua�� a�d A���� �� ��u��da� a��e������ �� ���ee 
d���e�e�� u���e�����e�, �a�e�� ��e Buda�e�� ����e����� �� 
�e�������� a�d ���������, ��e ������ �����d ����e����� a�d 
��e �buda� ����e������ F�� ��e ����� e�e���, �u�be� �� 
�a������a��� ������ de�e�ded �� ��e ���a���� a�d ��e ������ ���� 
��a���e��ed �� be ����� de�e�de�� a� �u� ������e� ba�e �� 
�������� A��a�e���� ��e�e �� ���e�e�� �� ��e ��u�� �e�e�a���� �� 
��e�e e�e���� ����� ��� �e a�e ���e����a���� ��e �����b����� �� 
���d ���� �e��e� �u���de �� Buda�e�� a� �e��� A� ��e ���e�� ��e 
��� �a�d�da�e ����e� a�e �eb�e�e� a�d S�e�ed� 

 

F��� 1�� Aud�e��e �� ��e b�������� e�e��, ��e S�a�e A�ade�� C�ub �e�d �� 
��e ������ �����d ����e����� �� 201�� ��e e�e�� �� �e�d �� d���e�e�� u���e�����e� 
a����� Buda�e�� ��� u���e����� ��ude�� a�d ��u�� ����e�����a�� be��ee� a�e �� 
1� a�d ��� 

 

��� S�a�� A�a���y 

�u���� ��e �u��e� ��e ��u�-da�-���� Hu��a��a� S�a�e 
A�ade�� �� a����e� u���ue �����b����� ��� ��e e���u��a���� 
Hu��a��a� ��ude��� a�d ����e�����a��, ��e�e ��e� �a� ���� 
���e��e� �� a ��a�e �e�a�ed ����e�� a�d �ea�� ab�u� ��a�e �� 
�u����a� �e��u�e� ���e� b� Hu��a��a� ����e�����a�� ���� �a����a� 
��du���� a�d a�ade��� 

 
�u���� ��e �e���d S�a�e A�ade�� - ����� �a� �e�d 

be��ee� 11-1��� �� Au�u�� 201� - ��e �a������a��� ����e�ed 
�e��u�e� ab�u� ��e �a�� Hu��a��a� ��a�e �e�ea��� ����e��� �� 

�SS a�d a ��e�e��a���� ab�u� S�AC� ��e� a��� de����ed a� 
e��e���e�� a�d ��ea�ed a de�a��ed ������a� ab�u� �� a�d 
e�����a�ed ��a� a�e ��e be�e���� ��� Hu��a�� �� ���� ����e���� 
��e S�a�e A�ade�� �a� �e�� �u��e���u� a�d �e �a�a�ed �� 
bu��d a ��ea� �ea� �� ��u�� ��a�e e���u��a����  
��e ������a� �a� ��e�e��ed b� a �a������a�� �� �a� �� ��e 
S�a�e �e�ea��� �� ��e 21�� �� ����be� ���e-da� e�e�� 
���a���ed ��� �e���e ���e�e��ed �� ��e a�������e� �� ��e Hu��a��a� 
��a�e �e������ 
 

 
F��� 2�� Pa������a��� �� ��e �A�� S�a�e A�ade�� 201�, a ��u�-da�-���� 
e�e�� ���a���ed b� ��e �A�� a�d S�AC ��� u���e����� ��ude��� a�d ��u�� 
����e�����a�� ���e�e��ed �� ��a�e �e�ea���� 

��� S�a�� A�a���y �r�� �a��  

���� e�e�� �� a� ������a� �ee���� ���� a �a�e��ed a�d �u��e���u� 
Hu��a��a� ��a�e e��e��� ��e ����� F�ee �a�� �a� �e�d �� ��e 
1��� �� �u�� ���� a �e���e �e����� e��e�� ���� ��e �e��a� 
Ae����a�e Ce��e� ������ 

��� �uri�� �ig�� �u�a���� 

 
�u���� ����� �a���e� a�d e�e��� a�e �e�d a��u�d ��e ����d e�e�� 
A���� �� ����e���a���� �� �u�� �a�a��� be������ ��e ����� 
�u�a� �� �e��u�e ���� ��a�e �� A���� 12, 19�1, a�d ��e 
��au�u�a� �au��� �� ��e ����� S�a�e S�u���e �� A���� 12, 19�1� 
�u���� ����� e�e��� ���b��e ��a�e-��e�ed �a������ ���� 
edu�a���� a�d �u��ea��� Hu��a�� ����ed �� ���� ���ba� 
�e�eb�a���� �e��e� a�d ������ ���� �����a� �e ��e�d a ����� �� 
Buda�e�� ���� a ��e��a� �ue�� a�d ��u�� �e���e ���e�e��ed �� 
��a�e a�������e��  
 

��� ������A����A� �PP���������S 

A�� �ur���an S�a�� G�n�ra�i�n ��r����� ��SG�� 

���� e�e�� �� a ���-da� �e����a� ��������, ����� �a� ��ea�ed 
��� ��e �u����e �� b������� ���e��e� u���e����� ��ude���, ��u�� 
����e�����a��, a�d e��e���� ����a���� ���� ��e �u���ea� �e����� 
��e 1�� �-S�� ���� �� de�e�a�e� ���� 2� ��u����e� �a� �e�d 
be��ee� 2�-27 Feb�ua��, 201� �� Buda�e��, Hu��a�� ���a���ed 
b� S�AC a�d �A��� 
 



�u���� ��e ��� da��, ��e�e �e�e a��� ���ee ������� ���u�� ���� 
��e a�� �� �a�e �e����e�da����� ��a� ��u�d �e�� ��a�e a�d 
�����de ������� ���� ��e �u�u�e �� ��e �u���ea� ��a�e �e���� a�d 
S�AC� ��e ������ �e�e a� ���������� ��u���ea� ����ab��a����� 
�� ��a�� �a�e����e��, ������ed�e ��a���� be��ee� ��u�� 
����e�����a�� a�d e��e��� a� ��e �u���ea� �e�e��, ���u�� 
����e��e�eu����� �� �u���e - ��e S�a�e Pe���e����e�� ��e 
��������� �e�e �ed b� ���ee �ub�e�� �a��e� e��e���� ��e�a��, 
��e ������� a�d �dea� ���e� �� ea�� ������� ���u� �e�e �e�� 
�e��e�e��ed b� ��e ���a� ��e�e��a����� a�d �a�e ���u���-
��������� ������ �� �����de� ��� b��� S�AC a�d ��e �u���ea� 
��a�e �e����� 
�� 2017 ��e Head�ua��e�� �� ��e �u���ea� S�a�e A�e��� �� 
Pa��� ���� ���� ���� e�e��� 
 

��� S�a�� G�n�ra�i�n ��ngr��� �SG��  

��e S�C �� ��e a��ua� �ee���� �� ��e S�a�e �e�e�a���� 
Ad������ C�u���� �e�d �� ����u������ ���� ��e ���e��a����a� 
A�����au���a� C����e�� e�e�� �ea�� ��� u���e����� ��ude��� a�d 
��u�� ����e�����a�� ���� a �a����� ��� ��a�e ���� ��a�e� ���� 
a�� a��u�d ��e ���be �� a��e�d ���ee da�� �� S�C� 
���� S�C, S�AC a��� �� ���e a�d ������e ��e ����e �� ��e 
�e�� �e�e�a���� �� ��a�e �e���� �eade�� �� ��e ����� �� 
���e��a����a� ��a�e de�e����e��� 

��� S�a�� G�n�ra�i�n �u�i�n ��ru� �SG��� 

���� ���-da� e�e�� ���ed�a�e�� ��e�ed��� ��e S�a�e 
F�u�da������ S�a�e S������u� �� C����ad� S������� He�d �� 
�a���e����� ���� ��e �a�� S������u�, ���� e�e�� b����� 
���e��e� ���e��a����a� �e���e����e� �� a �e�e�� ���u� �� 
a�������a�e�� �0 u���e����� ��ude��� a�d ��u�� ����e�����a�� 
���� a����� ��e ����d �� d���u�� ��e ������a�� a�d ��e����� 
���ue� ��� ��e ��a�e �e�����  
 
��e F��u� �� a� ���e��e��ua� e���a��e be��ee� ��e de�e�a�e� 
a�d �e���� �eade�� �e��e�e����� ��du����, a�ade��a a�d ��S� a�d 
���e��a����a� ���e���e�� e�����e�� ���e�����a� ���e��a����a� 
de�e�a�e� a�e �u�����ed ����u�� ��e S�AC�� ���ba� ��a��� 
P����a� �� e��u�e d��e����� �� �dea� a�d d���u������ a������ 
�a������a���� A��e�dee� ���e ���� a �a��e�� �� ��a�e-�e�a�ed 
��e�d� �u�� a� ae����a�e �ed����e, ��a�e �a�, ��a�e ������, 
e����ee����, a�d ��a�e ���e��e�  

 

��� �r����� Gr�u�� 

S�AC a��� a��� a� ��e ���u� ��� ��e �e�� �e�e�a���� �� ��a�e 
�e���� �eade�� �� d���u�� a�d deba�e �u��e�� ������ �� 
���e��a����a� ��a�e �������  ��e � S�AC P���e�� ���u�� 
���du�e �a�e�� ���� ���u� ���� a b��ad �a���e �� S�AC 
�e�be�� a�d e�b�d�e� S�AC�� �u����e a� e�������ed ���� 
�u� be�������� a� ��e ����ed �a������  F��� �e���e����e� �� 
��a�e ���ua����a� a�a�e�e�� a�d ��a�e �a� �� ���u���� �� 
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Abstract—Electromagnetic signals broadcast by GNSS 
satellites suffer considerable delays while travelling through the 
atmosphere. The tropospheric delay depends on the actual 
meteorological parameters of the atmosphere and also on the 
elevation angles of the satellites. There are numerous models for 
calculating the tropospheric delay, however, these models deviate 
quite significantly from each other, either in the meteorological 
parameters used during the calculation or whether they take into 
account the periodic perturbation of some meteorological 
parameters. We studied the wet and hydrostatic part of the 
tropospheric delay separately and also differentiated between 
blind and site mode of all the models. In blind mode the model uses 
its own meteorological dataset while in site mode in situ 
measurements of the parameters are applied. Our goal was to test 
the accuracy of four troposphere models, employing the ray 
tracing method, using input data from numerical weather models. 
For the analysis we calculated statistical parameters to evaluate 
the performance of each model. 

Keywords—troposphere, tropospheric delay, GNSS, ESA, GPT2, 
GPT2w, RTCA-MOPS, ray tracing, numerical weather model 

I. INTRODUCTION 

Using the global navigation satellite systems is becoming 
part of more and more walks of our everyday life. The 
troposphere and the electrically neutral zone above it in the 
atmosphere cause significant signal delays in GNSS 
observations. The tropospheric delay can be separated into two 
parts, the hydrostatic and the wet delay. Both of these can be 
calculated using different delay models. Our aim in this paper is 
to analyse four tropospheric delay models: the RTCA-MOPS 
[1], the model developed by ESA for the Galileo satellite system 
[2], the GPT2 [3] and GPT2w [4] models developed by the 
Technical University of Vienna. In order to do this, we created 
a reference model, using input data from a numerical weather 
model for the period of 2010-2011 and a ray tracing algorithm. 
Besides the meteorological parameters, the tropospheric delay 
depends on the elevation angle of the observed satellite as well, 
so in the analysis we studied the model performance in different 
elevation angles: 3°, 5°, 10°, 45° and 90°. 

II. THE EFFECT OF THE TROPOSPHERE AND THE MODELS USED IN 

THE STUDY 

The tropospheric delay effect comes from the change in 
refractivity along the signals propagation path. The total 
tropospheric delay can be calculated with the Thayer-integral 
[5], using (1): 

� 610T N ds−= � �� (1)�

where N denotes the refractivity. The total tropospheric delay in 
zenith direction (ZTD) can be divided into two parts, the 
hydrostatic delay in zenith direction (ZHD), which is the effect 
of gases in hydrostatic equilibrium and the wet delay in zenith 
direction (ZWD) which is caused by the water vapour content of 
the air. ZHD and ZWD depend on different meteorological 
parameters in different tropospheric models, such as pressure, 
temperature, water vapour pressure, temperature lapse rate, 
water vapour lapse rate and so on. We have to take into account 
the elevation angle of the satellite, because the delay grows 
significantly if the satellite is closer to the horizon. The delay is 
usually calculated in the zenith direction and then converted to 
any slant direction, using a mapping function. When calculating 
with different troposphere models, we have to distinguish 
between blind mode and site mode. The models use their own 
built-in meteorological data in blind mode and apply user 
supplied measurements of meteorological parameters in site 
mode to improve the model performance in ground based 
augmentation systems. In our analysis, both operation modes 
were used for each model. 

A. RTCA-MOPS model 

The tropospheric delay TDi for satellite i takes the form 
described in [1], using the following formula: 

� TDi = (ZHD + ZWD)·m(Ei)� (2)�

where m(Ei) is the mapping function to scale the delays to 
the satellite’s elevation angle. 

ZHD and ZWD are calculated from the receiver's height 
above the mean sea level, refraction coefficients, the gas 
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constant of dry air, the mean gravitational acceleration, and five 
meteorological parameters: air pressure, air temperature, water 
vapour pressure, temperature lapse rate and water vapour lapse 
rate. In blind mode the values of each of the five meteorological 
parameters, applicable to the receiver latitude and day of year 
(starting with 1 January), are computed from the average and 
annual variation values which are built into the model. The 
model calculates and applies the mapping function described in 
[6] to give the total delay, which is valid for satellite elevation 
angles not less than 4°. If the elevation angle is less than 4° but 
not less than 2°, an expanded version of the formula is used. 

B. ESA model 

The calculation of the zenith hydrostatic and the zenith wet 
delays for a receiver on the surface is similar to the method used 
in the RTCA-MOPS model [2]. In contrast however, the gravity 
acceleration is not a constant anymore, but rather a function of 
latitude and height of the receiver above mean sea level. 
Tropospheric hydrostatic and wet delays are calculated in the 
zenith direction. In order to obtain the tropospheric delay for any 
elevation angle, the Niell mapping function [7] is applied. The 
input parameters for the ESA-model in blind mode are derived 
from a re-analysis dataset of the European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF), the ERA15 statistical 
analysis and stored in climatological maps. In total 21 maps are 
utilized, where the mean values, daily and annual fluctuations of 
all the climate parameters are given. The tropospheric delay at 
any receiver position is calculated using bilinear interpolation 
based on delay values at the four closest grid points surrounding 
the receiver. 

C. GPT2 model 

The GPT2 (Global Pressure and Temperature Model) is a 
global empirical model of surface meteorological parameters. 
GPT2 provides pressure, temperature, temperature lapse rate, 
water vapour pressure and mapping function coefficients [3]. 
The Vienna Mapping Function 1 (VMF1) [8] is used to 
transform the zenith delay into slant delay. In blind mode, when 
only the coordinates of the station and the date of the observation 
are given, all the meteorological parameters are calculated from 
the model. In this case, the mean values, annual and semi-annual 
variations of all the hydrostatic climate parameters are given on 
a global grid with a resolution of 1° x 1°. The meteorological 
data are derived from ECMWF Re-Analysis monthly mean 
profiles between 2001-2010 using 37 pressure levels. These 
meteorological parameters are then used as input data for the 
Saastamoinen troposphere model [9] to calculate the hydrostatic 
part of the delay and the Askne-Nordius troposphere model [10] 
in order to calculate the wet part of the delay. 

D. GPT2w 

The GPT2w [4] is an upgraded version of the GPT2, 
providing mean values, annual and semi-annual variations for 
pressure, temperature, temperature lapse rate, water vapour 
pressure and its decrease factor, weighted mean temperature as 
well as hydrostatic and wet mapping function coefficients for the 
VMF1. The model uses a global grid of a resolution of 1° x 1° 
to store the mean values, annual and semi-annual variations of 
the hydrostatic and wet climatological parameters used in blind 
mode. The hydrostatic delay can be calculated like in the case of 

GPT2 and the wet tropospheric delay is determined using the 
Askne-Nordius formula [10]. 

III. GENERATING THE REFERENCE DATA USING RAY TRACING 

A. Input data 

ECMWF ERA-Interim monthly mean solutions were used 
for both the ray tracing and in the site mode computation for the 
different troposphere models. The dataset contained relative 
humidity, temperatures and geopotential values for 37 pressure 
levels, ranging from 1000 hPa to 1 hPa. The mean values for 
each month are computed and interpolated onto a global grid 
with a resolution of 1° x 1°. The ERA-Interim data is expanded 
up to the height of 86 km with values given in the International 
Standard Atmosphere (ISA). 

B. The ray tracing algorithm 

Using this method, the path of a satellite beam is traced 
throughout the neutral atmosphere, starting at a certain elevation 
angle and continuously refracting at different layers of the 
atmosphere Besides calculating the total length of the path the 
refracted beam takes (which gives us the geometric delay), we 
also compute the hydrostatic and wet refractivity values of each 
layer and use them in (3). 

In order to achieve accurate results with ray tracing, the 
resolution of the input data must be increased [8]. The resolution 
of the height used for the interpolation varies according to the 
gradient of the interpolant parameter in a pre-defined manner. 
The interpolation is done linearly for the temperature and 
exponentially for the air pressure and water vapour pressure 
values. If the lowest pressure level is located above the 
topography, an extrapolation step is carried out using the values 
of the two pressure levels that are closest to the surface in order 
to start every ray tracing computation from the level of the 
topography.  

In the next step the hydrostatic and wet refractivity values 
are calculated. The total refractivity at each level is the sum of 
the hydrostatic and wet parts [11]. From these values, we can 
derive the length of the refracted beam in each layer. The 
distance travelled by the ray and therefore the delay caused by 
the troposphere can be calculated using the refractivity of each 
layer and the distance travelled by the beam in that given layer: 

�
1 1

, w,
1 1

k k

h i h i w i i
i i

ds s N ds s N
− −

= =

= � = �� � � (3)�

In the formula si is the length of the refracted beam, Nh,i is 
the hydrostatic refractivity and Nw,i is the wet refractivity in the 
i-th layer. 

As a result of the ray tracing computation, a global grid was 
created with a resolution of 1° x 1° for each month (24 in total), 
using the vertical profiles obtained from the numerical weather 
data. For each grid point, the hydrostatic and wet tropospheric 
delay values were determined. These grids served as the 
reference of the comparison for each troposphere model. 



 

IV. COMPARATIVE ANALYSIS 
OF THE TROPOSPHERE MODELS 

A. Statistical parameters used in the analysis 

Having created the reference dataset, we had a common basis 
to which each of the troposphere models could be compared. In 
order to assess the goodness of the models, three different 
statistical characteristics were calculated from the data. The 
input generated to be used in the computations was the 
differences (di = Dr,i – Dm,i) between the reference delay values 
(Dr,i) obtained with ray tracing and the delay values calculated 
using the various troposphere models (Dm,i). The bias of the 
model denoted the arithmetic mean of the differences. In 
addition to this, we computed the root mean square and the 
corrected standard deviation for each model. 

The statistical parameters were calculated for both blind and 
site operation modes of each of the models using a two year 
dataset (2010-2011) with one sample per month. The delay 
values were calculated for the elevation angles of 3°, 5°, 10°, 45° 
and 90°. The bias and the � values were computed for every grid 
point of a worldwide grid with a resolution of 1° x 1°, while the 
RMS was represented for each model and operation mode by a 
single average value. When operated in site mode, we calculated 
the weather parameters on the ground level using the method 
described in section III/B. 

In the following section of the paper, we present the results 
of the comparisons for each of the troposphere models and their 
operation modes. 

B. Comparison of the troposphere models to the ray tracing 
data 

1) RTCA-MOPS model 
As the model only contains the annual variation of the 

meteorological parameters, the expected results of comparing 
the RTCA-MOPS model to the ray tracing dataset were 
moderate at best. The blind mode results show heavy biases for 
the wet delays in an approx. 30° wide swath around the equator 
(Fig. 1), which only start to disappear above 10° of elevation. 

The � and RMS values become substantial at lower elevation 
angles for both the hydrostatic and the wet delays and tend 
towards zero around 45° elevation (Table I.), however, the ��of 

the wet part of the delay remains relatively high around the 
equator. 

In good agreement with the expectations, the site mode 
results show considerable improvements of both the bias (Fig. 
1), � and the RMS values of the hydrostatic delay (Table I.). 
While there is noticeable development regarding the statistical 
parameters of the wet delay, both values remain rather 
significant along the equator. 

Table I. below shows the RMS values of the hydrostatic and 
wet delays calculated from the RTCA-MOPS model for both 
operation modes. 

TABLE I.  RMS VALUES OF THE RTCA-MOPS MODEL IN METERS 

Operation mode and 
type of delay 

Elevation angles 
3° 5° 10° 45° 90° 

Blind mode hydrostatic 1.210 0.568 0.221 0.041 0.028 

Blind mode: wet 0.792 0.527 0.286 0.072 0.051 

Site mode: hydrostatic 1.054 0.434 0.126 0.008 0.005 

Site mode: wet 0.570 0.330 0.166 0.041 0.029 

2) ESA model 
The troposphere model developed by ESA improves upon 

the results of the RTCA-MOPS model. Its meteorological 
dataset contains not only the annual but the diurnal variations of 
the core parameters as well. In blind mode, the bias of the 
hydrostatic delays, while still high at lower elevation angles, 
diminishes around 10° (Fig. 2a). The decrease of the blind � and 
RMS values becomes faster as well (Table II.). The bias of the 
wet delays calculated in blind mode is substantially lower than 
the values of the RTCA-MOPS model (Fig. 2b and Fig. 1), even 
at the elevation angle of 10°. The same trend can be noticed for 
the standard deviation as well. 

Using the site mode of the model, further improvements can 
be noted in the hydrostatic delays. The bias becomes 
increasingly lower even at the elevation angle of 10° and while 
there is some fluctuation in the � values at lower elevations, the 
results become consolidated at approx. 10° of elevation. As for 
the wet part of the tropospheric delay, both the bias and the � 
values remain relatively high up to the elevation angle of 10° 
and decreasing to approx. the same levels as in blind mode at 
higher elevations (Table II.). 

Table II. shows the calculated RMS values for each of the 
operation modes of the ESA model. 

TABLE II.  RMS VALUES OF THE ESA MODEL IN METERS 

Operation mode and 
type of delay 

Elevation angles 
3° 5° 10° 45° 90° 

Blind mode hydrostatic 0.697 0.266 0.085 0.017 0.012 

Blind mode: wet 0.405 0.261 0.136 0.034 0.024 

Site mode: hydrostatic 0.692 0.252 0.066 0.010 0.007 

Site mode: wet 0.361 0.235 0.123 0.031 0.022 

3) The GPT2 model 
As described in Section II, when we talk about the GPT2 

model, we mean the Saastamoinen [9] and the Askne-Nordius 
[10] troposphere models to calculate the hydrostatic and the wet 
parts of the delay respectively, using the meteorological 
parameters supplied by the GPT2 as input data. While the GPT2 

 

Fig. 1. Bias values of the wet delay from the RTCA-MOPS model at the 
elevation angle of 10°, computed using blind mode. 



 

itself was developed after the ESA model, it cannot be 
considered a direct improvement on it. This is due to the fact, 
that even though it contains the annual and semi-annual 
variations of the parameters, this is only valid for the parameters 
used for the hydrostatic delay calculation. 

The bias for the hydrostatic part computed in blind mode 
show little difference between the ESA model and GPT2, with 
the GPT2 being slightly more coherent at lower elevation angles. 
The � values are practically identical for both troposphere 
models. As for the wet part calculated in blind mode, the bias of 
the GPT2 results are significantly higher up to 10° of elevation 
and remain so around the equator even above that. In terms of 
the � values, little to no improvement can be noticed (Table III.). 

Similar results can be seen when the model is used in site 
mode. The hydrostatic bias values show no development, while 
there is some improvement in coherence of the � results. The 
higher bias values of the wet delays are more concentrated 
around the equator in case of the GPT2, as opposed to the ESA 
model and continue to remain higher at elevation angles above 
10° as well. Similarly, the high � values are condensed more 
noticeably in a 60° swath around the equator and remain slightly 
larger at higher elevation angles (Fig. 3). 

According to the RMS values in Table III., even at higher 
elevation angles, the GPT2 model deviates slightly more from 
the reference data than the ESA model. 

TABLE III.  RMS VALUES OF THE GPT2 MODEL IN METERS 

Operation mode and 
type of delay 

Elevation angles 
3° 5° 10° 45° 90° 

Blind mode hydrostatic 0.724 0.275 0.085 0.017 0.012 

Blind mode: wet 0.498 0.316 0.163 0.040 0.029 

Site mode: hydrostatic 0.710 0.258 0.067 0.010 0.007 

Site mode: wet 0.435 0.276 0.142 0.035 0.025 

4) The GPT2w model 
The GPT2w can be considered a direct improvement of the 

GPT2 model, with the aim of enhancing the accuracy of 
modelling the wet part of the tropospheric delay. The model 
contains the annual and semi-annual variations for the 
parameters used to calculate the wet part of the delay as well. 

Comparing the bias of the hydrostatic delay calculated using 
the blind mode of the model to the ESA model, we receive 
similar results with the GPT2w having more consistent 
deviations from the reference dataset at lower elevation angles. 
The � values show little difference as well. The improved wet 
delay modelling of the GPT2w shows significant improvement 
in the bias of the differences at lower elevation angles, however, 

 

(a) 

 

(b) 

Fig. 3. � values of the wet tropospheric delay computed using the ESA (a) 
and the GPT2 (b) models in site mode at the elevation angle of 10°. 

 

(a) 

 

(b) 

Fig. 2. Bias of the hydrostatic (a) and wet (b) parts of the tropospheric delay, 
calculated using the blind mode of the ESA model. 



 

it tends to remain a bit higher at the equatorial region than the 
ESA model. The � values show the same trend, at lower 
elevation angles, the GPT2w indicates improvement compared 
to the ESA model, even though the results become rather similar 
at higher elevation angles. 

When using the site mode of the model to calculate the 
hydrostatic delay, it shows little to no improvement compared to 
the ESA model or the GPT2 in terms of both bias and � values. 
However, when modelling the wet part of the delay, the 
difference is quite significant with the GPT2w giving smaller 
bias values even at lower elevation angles. The � values display 
improvement as well up to the elevation angle of 45°, above 
which the difference is no longer noticeable (Fig. 4). 

The RMS values presented in Table IV. indicate that the 
model data from the GPT2w generally better resembles the 
reference dataset, however much of the improvement can be 
noted in modelling the wet part of the tropospheric delay in both 
blind and site modes. 

TABLE IV.  RMS VALUES OF THE GPT2W MODEL IN METERS 

Operation mode and 
type of delay 

Elevation angles 
3° 5° 10° 45° 90° 

Blind mode hydrostatic 0.719 0.272 0.083 0.016 0.012 

Blind mode: wet 0.267 0.172 0.089 0.022 0.016 

Site mode: hydrostatic 0.710 0.258 0.067 0.010 0.007 

Site mode: wet 0.197 0.128 0.067 0.017 0.012 

V. SUMMARY AND CONCLUSIONS 

In the paper we presented the comparative analysis of 
troposphere delay models currently applied in high precision 
processing of GNSS observations. The reference dataset used in 
the study was generated employing a ray tracing algorithm and 
meteorological data from a numerical weather model as input. 
Comparing the computed delay from each model to the ray 
tracing data, we determined statistical parameters for every 
studied model to assess their quality. While the models produce 
increasingly good results at higher elevation angles, in case of 
integrity considerations, accurate performance at lower 
elevations is key. Out of the four models analysed in the paper, 
the troposphere model developed by ESA and the GPT2w model 
developed by the Technical University of Vienna proved to give 
results that best fit the reference dataset. Both models have 
similar characteristics concerning the hydrostatic part of the 
delay with the GPT2w supplying significantly improved results 
for the wet part of the tropospheric delay even at lower elevation 
angles. 
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Fig. 4. Bias (a) and � (b) values of the wet tropospheric delay computed using 
the site mode of the GPT2w model at the elevation angle of 10°. 


	Welcome
	Program
	Content
	HSPACE2017-FP-21
	HSPACE2017-FP-25
	HSPACE2017-FP-33
	HSPACE2017-FP-34
	HSPACE2017-FP-35
	HSPACE2017-FP-37
	HSPACE2017-FP-42
	HSPACE2017-FP-43
	HSPACE2017-FP-44
	HSPACE2017-FP-45
	HSPACE2017-FP-47
	HSPACE2017-FP-51
	HSPACE2017-FP-52
	HSPACE2017-FP-54


