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* Predzpracovani observaci, fazovy skok

* Redeni ambiguit
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On-line observace distribuovany v redlném case (RT) s vyuzitim NTRIP a obvykle RTCM
protokolu

Off-line observace ukladany v nativnich formatech vyrobcu prijimaci nebo ve vyménném
formatu RINEX, standardné dostupné skrz https, ftp (viz napf. https://igs.bkg.bund.de/)

observacni data z rady GNSS referencnich stanic jsou zdarma volné dostupné (sité EUREF
EPN, IGS)


https://igs.bkg.bund.de/
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Nékteré software pro post-processing GNSS meéreni vyzaduji import observaci (z formatu RINEX)
do jimi nativné pouzivaného formatu, casto binarniho

import obvykle doprovazi volba vybéru observaci, které se maji importovat (frekvence, ¢asovy
interval, atd.) a kontrola udaju hlavicky RINEX souboru (dulezity je zejména typ pfijimace a antény)

po nacteni/importu observaci mame vétSinou moznost zobrazit si tabelizované ¢i grafické statistiky
o provedenych observacich
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Skyplot pro druzice GPS, stanice GOPE
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GEOINFORMATIKY Identifikace a oznaceni problematickych

observaci

* observace nejsou ze souborl odstranény, jen oznaceny a dale pripadné vynechany ze
Zpracovani

* typicky se jedna o tyto typy observaci:
» odlehlé observace (detekovany na zakladé vypoctu rozdilu observaci mezi po sobé nasledujicimi epochami a
stanovené prahové hodnoty rozdilu)

» observace ke druzicim, jejichz signaly byly pro urcity ¢asovy interval oznaceny za problematické (Satellite Problem
File, CRX)

* observace pod stanovenym meznim elevacnim uhlem

* nepdarové observace na dvou frekvencich (napf. pro danou epochu je k dispozici observace na frekvenci L1, ale neni
na L2 a opacné)

* observace pokryvajici kratSi asovy interval nez je stanoveny prah

* observace mezi 2 ambiguitami pokryvajici kratsSi ¢asovy interval nez je prah
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 angl. cycle-slip

* po zapnuti prijimace GNSS dochazi k urceni zbytkové casti vinové délky signalu (porovnanim
pfijaté viny s replikou signdlu generovanou pfijima¢em) a vynulovani pocitadla pfirtstku poctu celych
vin

» vzdy kdyz zbytkova Cast viny presahne 2m, pocitadlo pricte Ci odecte 1 vinu a zbytkova cast
prechazi na aktualni hodnotu v rozsahu 0 az 2n

* v urcCité epose je tedy geometricka vzdalenost mezi druzici a prijimacem dana souctem
pocatecniho celociselného poctu vin (ambiguity), stavu pocitadla celych vin a aktualni
hodnotou zbytkoveé casti viny
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e ambiguita zustava konstantni dokud nedojde k (docasné) ztraté kontinudlniho prijmu
signalu => v tom pripade je pocitadlo celych vin vynulovano a dochazi ke skoku mezi jeho
posledni platnou hodnotou a hodnotou platnou pro aktualni observaci po zahajeni
opetovného prijmu signalu

 cycle-slip se tyka pouze fazovych méreni!

faze
cycle-slip

- -
f; lisq Lis2 cas
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* Prekazky v primé viditelnosti mezi anténou prijimace a druzZici (zelen, budova, apod.) —
nejcastéjsi duvod, objevuje se zejména u kinematickych reseni, kdy se prijimac pohybuje

* nizka sila signalu (pomér sily signalu k Sumu) vlivem vyrazné aktualni aktivity ionosféry,
multipath, nizkého elevacniho uhlu druzice

* chyba ve zpracovavajicim software prijimace
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* v zavislosti na typu prijimace, metodé meéreni, popripadé metodeée post-processingu
méreni -> rlizné algoritmy realizované v riznych pfijimacich/softwarech pro zpracovani

* pouzivaji se surova fazova meéreni a hlavné kombinace signalt (kombinace fazovych
mereni, kombinace fazovych a kddovych méreni, kombinace fazovych a dopplerovskych
méreni) — existuji algoritmy pro jedno i dvou frekvencni méreni

* v pripadé pristupu k mérenim z vice pfrijimacu jsou k detekci cycle-slip pouzivany diference
observaci (jednoduché, dvojité i trojité)
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* Algoritmy pro detekci cycle-slip pri jedno-frekvencnich mérenich jsou obvykle zalozené na
vypoctu rozdilu mezi kombinovanymi observacemi ze dvou po sobé nasledujicich epoch
a vypoctu predikce tohoto rozdilu

pokud rozdil mezi skutecnou a predikovanou dvojici presahne urcitou hranic¢ni hodnotu, je
druha observace dvojice observace oznacena jako zdroj cycle-slip

predikce muze byt vypocitavana prolozenim polynomické funkce z N observaci v ¢asové
plovoucim okné i na zakladé prumeéru rozdild v obdobném plovoucim okné — cilem je
vyhlazeni Sumu méreni

* N =radové nékolik malo stovek observaci pfi 1 s intervalu méreni

konkrétni realizace algoritmu mohou dosahovat rlizné miry komplexnosti



VSB TECHNICKA HORNICKO KATEDRA L, )
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY Detekovan| CyCIE'Sllp: 2 frekvence
II" osTrRAVA FAKULTA

* Pouziti 2 Ci vice frekvenci zvysuje spolehlivost korektni detekce cycle-slip

* vyuzivaji se linearni kombinace signalu, které odstranuji vliv geometrie a dalsi
nedisperzivni vlivy (chyby hodin, troposféra, apod.) a pripadné i vlivionosféry (ten muaze
byt modelovan)

* jelikoz cycle-slip se mlze objevit na kazdé frekvenci zvlast, je potfeba pouzivat dveé
nezavislé linearni kombinace

 typicky se vyuziva linearni kombinace prosta geometrie (geometry-free) ¢i kombinace
fazovych a kédovych méreni v podobé Melbourne-Wiibbena lin. kombinace
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* oprava cycle-slip = vyzaduje znalost velikosti cycle-slip (poctu celych vin skoku), je mozné
ji do méreni zanést okamzité

* re-inicializace ambiguity = jistéjsi reseni, vyzaduje vsak urceni nove zavedené ambiguity
=> Casove i vypocetneé narocné

* pri opravach cycle-slip pfi méreni v realném case mohou vyrazneé pomoci i data z
externich zdroju, napfiklad z inercidlniho navigacniho systému
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 CelocCiselny nasobek poctu nosnych vin mezi druzici a prijimacem (typicky oznacovan N)

Cast #ff###,ﬂr—-————-==hﬁﬁhhhhaﬁ
¢as t+x

necelogiselny
zbytek viny

ambiguita

pocet celych cykla viny

neceloCiselny zbytek viny

prijimac
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e vyreseni ambiguit = fixovani ambiguit = urceni celoCiselného poctu vin je zasadni pro
dosazeni vysoké presnosti méreni (cm)

e provadi se numerickymi metodami

e chyba v uréeni ambiguity o velikosti 1 cyklu viny muzZe vyustit v chybu urceni polohy
pfijimace v radu nékolika dm (GPS L1 =19 cm, GPS L2 = 24.5 cm)

* hodnota ambiguity zlstdva neménna dokud je druzice kontinudlné observovana =
dokud nedojde k cycle-slip => posléze je nutné ji znovu urcit
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* pro vyreSeni ambiguit se standardné pouzivaji dvojité-diferenciované (DD) observace,
jelikoz v jejich pripadé si ambiguity zachovavaji svuj celoCiselny charakter

* ambiguity nediferenciovanych observaci jsou zatizeny nekalibrovanymi fazovymi
zpozdénimi (UPD) a tudiz nemaji celoCiselny charakter a bez opravy téchto zpozdéni

nemohou byt fixovany (vice prezentace €. 4)

* pokud jsou UPD stanoveny, mohou byt ambiguity pro nediferiencované observace
vyreseny stejnymi technikami pouzivanymi pro vyreseni ambigut DD observaci
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Ambiguity a délka zakladny

» délka zakladny (angl. baseline) mezi 2 prijimaci pro vytvoreni DD observaci hraje
vyznamnou roli pri reseni ambiguit

v pripadé kratkych zakladen (< 20 km) formovanim DD observaci z méreni kromé chyb
hodin obvykle vyrazné eliminujeme i vlivionosféry a troposféry, cimz se zjednodusuje
observacni model a zvysuje pravdépodobnost korektniho urceni ambiguit

* se vzrustajici délkou zakladny je potreba z méreni eliminovat i vlivy ionosféry a troposféry
napriklad jejich modelovanim => pripadné chyby v kvantifikovani téchto vlivu se prenesou
do urceni ambiguit a vyslednych souradnic mista meéreni

» z tohoto duvodu je délka zakladny hlavnim omezenim klasickych diferencnich technik GNSS
(RTK, PPK, atd.)
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 plati obecné pravidlo = ¢im vyssi pocCet viditelnych druzic, tim nizsi hodnoty DOP, tim lepsi
vychozi situace pro reseni ambiguit

* pro vyreseni ambiguit je potreba observovani po urcitou dobu — informace obsazena ve
fazovych mérenich je funkci Casu a je tudiz pevné spjata s pohybem druzice

* priklad 2 méreni:
e observace sbirany v 15s intervalu po dobu 1 hod (240 obs.)

* observace sbirany v 1s intervalu po dobu 4 minut (240 obs.)

* data z prvniho prikladu maji vyssi Sanci na vyreseni ambiguit



VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
II" osTRAVA

HORNICKO
GEOLOGICKA
FAKULTA

KATEDRA

GEOINFORMATIKY Ambiguity a délka observaci

* PfifesSeni ambiguit prijimame jednu druzici jako referenéni a vici ni konstruujeme jednou
diferencované (SD — 1 prijimac, 2 druzice) a nasledné DD observace

* pri kratSich dobdach observace/kratsi délce zakladny jsou k dispozici druzice, které byly
observovany po celou dobu = jednu z nich vyuzijeme jako referencni

 se vzrustajici dobou observace a délkou zakladny bude pravdépodobnost vyskytu takovéto
druzice v datech klesat => jako referencni se typicky pouzije ta, pro niz je k dispozici
nejvice observaci

 pri velmi dlouhych zakladnach (tisice km) se mohou vyskytovat periody, kdy byly na obou
prijimacich observovany pouze jedna Ci dve spolecné druzice
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* Samotnému stanoveni celoCiselnych ambiguit predchazi urceni ambiguit v podobé realnych Cisel,
které slouzi jako vychozi bod pro urceni jejich celocCiselnych hodnot

* toto uréeni je provedeno pfi spolecném odhadu neznamych parametrl z observaci (souradnice,
atd.)

* fesSeni zalozené na ambiguitach v podobé realnych Cisel je oznacovano pojmem float a poskytuje v
danou chvili nejpresnéji dosazitelné souradnice mista méreni

* pokud bude délka zakladny mala (napfr. 5 km) a doba observace dlouha (napr. 1 h), budou float
ambiguity velmi blizké celym Cislim a soufadnice mista méreni se fixovanim ambiguit
pravdépodobneé prilis nezmeéni

 se zkracujici se dobou observace bude mit vyreseni ambiguit mnohem vétsi vliv na presnost urceni
souradnic, ale zaroven se bude stavat obtiznéjsim
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* Obecné se sestava ze tri kroku:

1. vygenerovani potencionalnich kombinaci reSeni ambiguit z dostupnych observaci na zakladé zvolené
velikosti okoli (kombinace = obsahuje ambiguity pro kazdou DD observaci)

2. identifikace korektni kombinace reseni ambiguit

3. verifikace vybrané kombinace reseni — nejlepsi kombinace by méla mit vyrazné lepsi hodnoceni nez
kombinace nasledujici v poradi

* toto obecné reseni popisuje jednoduchy zplsob feSeni ambiguit, ktery neni z mnoha divodu idedlni
— rada existujicich algoritmU pro reseni ambiguit z néj vSak vychazi a snazi se odstraniovat jeho
nedostatky (Casova narocnost, potrebna doba observace, validace reseni, atd.)
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Stanovujeme vyhledavaci oblast

jeji velikost je dana nejistotou urceni souradnic mista meéreni, které mame pred resenim
ambiguit k dispozici* => skutecna poloha antény prijimace musi byt uvnitr vyhledavaci
oblasti

 vetsi vyhledavaci oblast znamena veétsi jistotu pro nalezeni skutecné spravné kombinace
ambiguit, ale také znamena véetsi pocet kombinaci vstupujicich do reseni a tudiz delsi ¢as
potrebny pro celé reseni

* problematické zejména u kinematickych méreni, kdy potrebujeme rychle vyresit ambiguity
a pritom vetsinou mame nepresné vstupni souradnice

* souradnice ziskané ze znamych presnych souradnic nebo z float ambiguity reseni i pouze na zakladé
kodovych méreni
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* PrimocCarym postupem pro urceni vyhledavaci oblasti je pouziti float ambiguit

* napriklad pokud byla float ambiguita odhadnuta na 87 457 341.88 cyklt se smérodatnou odchylkou SDEV =
0.3 cyklu, mdzeme vyuzit statistického pravidla + 3 SDEV, coZ povede k moznym integer hodnotam ambiguity
v rozsahu 87 457 340 az 87 457 343 cykld

* tento proces je zopakovan pro kazdou DD observaci a vysledkem je soustava vsech potencionalnich
kombinaci

* pocet potencionalnich kombinaci je dan poctem observovanych druzic a velikosti oblasti, kterou chceme
vyuzit, abychom statisticky zvysili jistotu, Ze v ni bude korektni integer ambiguita (+ 3 SDEV,+ 5 SDEV, apod.)

 priklad:
* je observovano 6 druzic, musime pri pouziti DD urcit 5 ambiguit
« pokud bude rozsah pro vyhledavani roven 3 cykldm, bude celkovy pocet kombinaci 3°> = 243

« pokud bude rozsah pro vyhledavani roven 5 cykldm, bude celkovy pocet kombinaci 5°> = 3 125
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ambiguit

* Kritériem vybéru je u rady technik pro reseni ambiguit minimalizace sumy druhé mocniny post-fit residui

» post-fit residuum reprezentuje rozdil mezi observaci zmérenou (observace napr. v RINEXu) a observaci
adjustovanou (opravenou o vlivy na méreni)

» ziskdvame jej pro vSechny observace vstupujici do reseni (typicky metodou nejmensich ¢tvercl), které slouzi
pro stanoveni nezndmych parametru z méreni (souradnice, atd.)

* poté, co jsou v 1. kroku reseni ambiguit stanoveny vSechny potencionalni kombinace, provadime pro vsechny
kombinace uréeni neznamych parametrl z observaci, pricemz ambiguity v danych kombinacich fixujeme na
jejich odhadnuté hodnoty



VSB TECHNICKA HORNICKO KATEDRA o po ’ .
||| UNIVERZITA GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY 2. ldentifikace korektni kombinace
II" osTrRAVA FAKULTA

reseni ambiguit

» vysledkem jsou odhadnuté neznamé parametry (v tomto kroku typicky pouze souradnice) a post-fit residua
pro jednotlivé observace

eVV/

odpovida ziskanym datim a tudiz je povazovana za tu spravnou

 tato hypotéza je vSak problematicka pokud je k dispozici maly pocet druzic (DD observace totiz nejsou
nezavislé, ale jsou mezi sebou korelované)

* jsou dostupné techniky, které neprovadéji casové naro¢ny odhad neznamych parametrd pro kazdou
kombinaci ambiguit, ale stanovuji vliv této kombinace na zménu post-fit residui oproti residuim z float
ambiguity reseni (residua z float ambiguity reseni budou vidy mensi nez residua z fixovaného reseni)

 dalsim potencialnim problémem vyuziti minimalizace sumy druhych mocnin post-fit residui je, ze v procesu
stanoveni parametrd metodou nejmensich ¢tvercl predpokladame, Ze post-residua maji normalni rozdéleni,
coz nemusi byt redlné splnéno
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* Pro jednotlivé navrzené kombinace ziskavame sumu mocnin post-fit residui a reseni s nejnizsi sumou
povazujeme za to korektni

* rozdil mezi sumou nejlepsi kombinace a druhou nejlepsi kombinaci vSak musi byt statisticky vyznamny,
abychom prvni kombinaci mohli povazovat za skutecné spravnou

é

* typicky se vyuziva tzv. ratio testu = vypocCtu pomeéru mezi vysledkem druhé a prvni kombinace a stanoveni
mezni hodnoty pro tento pomeér, ktera urcuje, zdali je mozno povazovat nejlepsi kombinaci za tu skutecné
spravnou

* mezni hodnota byva v zavislosti na korektnim algoritmu typicky 2 — 3, suma mocnin residui nejlepsi
kombinace tak musi byt 2x az 3x mensi nez suma mocnin residui druhé nejlepsi kombinace

e pokud tato podminka neni splnéna, fixovani ambiguit nemuze byt provedeno a vyuzivame prvotniho float
reseni



VSB TECHNICKA | HORNICKO | KATEDRA - v , . .
/I UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOTNFORMATIKY 1. priklad reseni ambiguit

e Délka zakladny = 720 m, 6 druzic bylo observovano po 10 minut
e vyuziti DD, druzice s PRN kédem 19 urcena jako referencni

* s pouzitim metody nejmensich ctvercu byly vypocteny float ambiguity:

DD - PRN druzic | Float ambiguity (cykly)

2-19 17 329 426.278
6-19 14178 677.032
11-19 11027 757.713
16 - 19 -1575518.876
18-19 -15754 175.795

* se zavedenim pravidla + 2 cykly pro vyhledavani od nejblizsi celé hodnoty ziskdvame pro
kazdou ambiguitu 5 moznosti, coz celkem vede u 6 druzic ke 3 125 moznym kombinacim
(5°)



VSB TECHNICKA | HORNICKO | KATEDRA - v v ., . .
|1 UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOTNFORMATIKY 1. priklad reseni ambiguit

7 VvV v 7

* po vyreseni vsech kombinaci ziskavame tri nejlepsi reseni s nejnizsi sumou mocnin
residui (SMR)

DD - PRN | 1. feSeni(SMR = | 2. feSeni (SMR = | 3. feSeni (SMR=
drugic 0.044) 0.386) 0.453)

2-19 17 329 426 17 329 426 17 329 426
6-19 14178 677 14178676 14178678
11-19 11 027 758 11 027 757 11 027 759
16 - 19 -1575519 -1575518 -1575 520
18 -19 -15754 176 -15754 176 -15754 176

 pomér SMR 1. a 2. feSeni = 0.386/0.044 = 8.77 > prahova hodnota 3 => 1. feSeni
povazujeme za korektni a prijimame jej
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Uvazujeme stejné méreni = zakladna 720 m, 6 druzic, ale tentokrat s délkou observace
pouze 5 minut (puvodné 10 minut)

DD - PRN druzic | Float ambiguity (cykly)

float ambiguity:

2-19 17 329 426.455
6-19 14178 677.192
11-19 11027 757.762
16 - 19 -1575518.471
18 -19 -15754175.411

totozné pravidlo + 2 cykly => opét 3 125 moznych kombinaci ambiguit
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* po vyreseni vSech kombinaci ziskavame opét tri nejlepsi reseni s nejnizsi sumou mocnin residui (SMR)

DD - PRN | 1.feSeni(SMR = | 2. feSeni(SMR = | 3. feSeni (SMR=
drugic 0.137) 0.155) 0.230)

2-19 17 329 425 17 329 426 17329426
6-19 14178 675 14178 677 14178 675
11-19 11 027 757 11 027 758 11 027 756
16 - 19 -1575 516 -1575519 -1575518
18 -19 -15754 175 -15754 176 -15754 175

 pomér SMR 1. a 2. feSeni = 0.155/0.137 = 1.1 < prahova hodnota 3 => 1. feSeni nemUzZeme povaZovat za
spravné a nepfrijimame jej

* 2.reSeni z tohoto prikladu je totozné jako nejlepsi reseni z prvniho prikladu, které v ném bylo prijato jako
spravné => ukazka toho, ze jednoducha technika zaloZzena na poméru dvou nejlepsich sum residui neni
idealnim resenim
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* Nejprimocarejsi postup:
» observace jsou modelovany, linearizovany a vstupuji do procesu odhadu neznamych parametr(

* pfi prvnim stanoveni neznamych parametrd jsou ambiguity ponechdany jako realna Cisla (do odhadovanych
parametru se promitnou chyby ze vSech nemodelovanych vliv()

* ambiguita, jejiz realné Cislo se nejvice blizi celoCiselné hodnoté a jejiz standardizovana chyba je nejnizsi je
zaokrouhlena na celé Cislo a tim oznacena za vyreSenou

* jterativné jsou opét urovany vsechny neznamé parametry (tentokrat je jiz vidy o jeden neznamy parametr méneé =
urcend ambiguita) a ambiguity jsou postupné fixovany

* tato technika pomérné spolehlivé funguje pro kratké zakladny

* nejkritictéjSim faktorem je vliv ionosféry a mira jeho eliminovani DD observacemi — mlze zamezit vyreseni
ambiguit pro vSechny observace
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* Oproti 1 frekvencnim mérenim se situace vyrazné zlepsuje, jelikoz muzeme vyuzivat linearni
kombinace signalt

e vyuziti Wide-line a Narrow-Line kombinaci

e vpfipadé L1l a L2 GPS ma linearni kombinace Wide-Line vinovou délku 86 cm, coz vyrazné napomaha
pri praci s vyhledavaci oblasti = zmensenim oblasti se snizuje pocet potencionalnich kombinaci

nevyhoda Wide-Line = znacny narlist Sumu meéreni (6 x oproti samotné L, frekvenci u GPS)

linearni kombinace Narrow-line ma naopak vyrazné kratsi vinovou délku (v pripadé L1 a L2 GPS 10
cm), po vyreseni ambiguit dokaze poskytnout velmi presnou polohu

* prireseni ambiguit se uplatni taktéz linearni kombinace Melbourne-Wibbena
kombinujici dvou-frekvencni fazova a presna kodova mereni
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e Oznacovano jako on-the-fly (OTF) ¢i on-the-run (OTR) rfeSeni = feSeni ambiguit pro pohybuijici se rover prfimo
béhem méreni

* kédova méreni jsou pouzita pro urceni souradnic a vyhledavaci oblasti, jejich kvalita je proto kriticka

» priklad (6 observovanych druzic, 5 DD observaci):

* souradnice jsou znamy s presnosti 2 m, coz urcCuje velikost vyhledavaci oblasti na krychli o délce strany 4 m
* 4m /20 cm (pribliznd vinova délka) = 20 cykl(

e 20° =3.2 mil. kombinaci

* souradnice jsou znamy s presnosti 1 m, coz urcuje velikost vyhledavaci oblasti na krychli o délce strany 2 m
* 2m /20 cm (priblizna vinova délka) = 10 cykl
e 10° =100 000 kombinaci
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e Z dUvodu vyuzivani FDMA je feSeni ambiguit oproti jinym systémuim slozitéjsi

* FDMA = jednotlivé druzice vyuzivaji mirné odlisnou frekvenci pro L, i L,, tudiz jejich signaly
maji mirné odlisné vinové délky

* diky tomu formovanim DD observaci vyjadfenych v cyklech vinové délky z observaci zcela

neodstranime chyby hodin (formovanim DD vyjadfenych v metrech ztraceji ambiguity svUj
celociselny charakter)

* v soucasnosti existuje nékolik reseni, napriklad:

e urceni SD ambiguity pro referencni druzici na zakladé kombinace fazovych a kédovych
meéreni (potreba znalosti mezifrekvencnich kédovych bias pro GLONASS)

* prevedeni méreni uskutecnéné na rozdilnych frekvencich na jednu jednotnou frekvenci
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* kombinace signdll ze systému GPS, Galileo a BeiDou (potazmo GLONASS vyuzivajiciho
CDMA) vede ke zlepSeni situace pfi reSeni ambiguit

e kombinace systému dokazi pomoci s:

* resenim ambiguit pfi dlouhych zakladnach

dosazeni reseni ambiguit za kratsi ¢as = potreba mensiho mnozstvi epoch

vysSi spolehlivost reseni ambiguit

* zvysSeni Sance na pouzivani RTK v zastavéném uzemi, kde aktudlné muze dochazet k vypadkim reseni z
dlvodu stinéni signalu prekazkami (maly pocet dostupnych druzic)
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Vyvoj technik pro reseni ambiguit a jejich optimalizace je dlouhodobou oblasti zajmu
kosmické geodézie a druzicoveé navigace

konkrétnich algoritmU pro reSeni ambiguit existuje celd rada

casto vychazi z metod vyvinutych jiz béhem 90. let 20. stoleti:

* LSAST, FARA, LAMBDA, FASF, OMEGA, apod.

aktualné se vyvoj zameéruje na reseni ambiguit pro multi-GNSS reseni, pro
nediferencované observace, pro urcovani polohy kombinujici GNSS s jinymi
technologiemi (inercialni navigacni jednotky, odometrie, atd.)
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