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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN | SKROTOW

Oznaczenia
a,b — potosie elipsy btedow
a, — wektor przyspieszen w globalnym uktadzie odniesienia
a,b, c, —parametry hiperboli
a,b, — parametry liniowego modelu aproksymacji faz sygnatow n-tej stacji bazowej
a,a,a —skladowe przyspieszen w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych
a;,a,a’ —skladowe przyspieszen po usunigeiu przyspieszenia grawitacyjnego
Agp 5 Opy, — zmienne pomocnicze algorytmu Buchera—Misry
A — macierz przejscia filtru Kalmana, macierz powigzania pomiaré6w
ze wspotrzednymi w algorytmie Foya
Asrp — macierz przejscia filtru integrujacego dane inercyjne i radiowe
Awys — macierz przejscia filtru integrujacego dane o wysokosci
b, [k ] — zawartos$¢ informacyjna k-tego bitu w sygnale n-tej stacji bazowej
B,BB" — macierze odleglo$ci rzeczywistych w algorytmie Chana
c — predkos¢ propagacji fali elektromagnetycznej w prozni
c — pomocnicze ciagi rozpraszajace do analizy interferencji migdzy sygnatami

réznych stacji bazowych
e ciagi rozpraszajace depeszy PDL i DDL w n-tej stacji bazowej
d — odlegtos¢
d, e, f, g, h —zmienne pomocnicze algorytmu Fanga
d, — odleglos¢ odniesienia

— przesunigcie czasowe poczatku symbolu w sygnale z m-tej 1 n-tej stacji bazowe;j

— odchytka czestotliwosci
— szerokos$¢ pasa w systemie hiperbolicznym
— minimalna odleglo$¢ i-tego punktu pomiarowego od calej trasy wzorcowe;j
— odleglos$¢ punktu od k-tego odcinka trasy wzorcowe;j
—roznica odlegtosci od m-tej 1 n-tej stacji bazowej

mn

LS

El

— odleglos¢ punktu pomiaru od n-tej stacji bazowej

— szerokos$¢ pasa w systemie stadiometrycznym

— wektor roznic odleglosci w algorytmie Smitha—Abela

— wektor bledu stanu systemu w i-tym kroku w algorytmie inercyjnym
— blad realizacji pomiaru

— blad realizacji pomiaru odlegtosci do n-tej stacji bazowej

R

G
S

B

— wektor bledow

— czestotliwo$¢ sygnatu

— czgstotliwo$¢ nominalna

— czestotliwos$¢ taktowania kolejnych chipéw sekwencji rozpraszajacej
— odchyltka czgstotliwosci spowodowana efektem Dopplera

— czgstotliwos¢ heterodyny w odbiorniku

SN N e
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f — czestotliwos¢ sygnatu odbieranego

foom — roznica czgstotliwosci sygnatow odbieranych z m-tej i n-tej stacji bazowej

£ — czgstotliwo$¢ probkowania sygnatow

f — czgstotliwo$¢ sygnatu nadawanego

) — funkcja powigzania pomiardw i lokalizacji punktu pomiaru w algorytmie Foya, funkcja
celu w algorytmie gradientowym, funkcja dopasowania w algorytmie genetycznym

F() — dystrybuanta prawdopodobienstwa

f(-) — funkcja przejscia wektora stanu w nieliniowym filtrze Kalmana

F, — macierz przej$¢ stanu w i-tym kroku w algorytmie inercyjnym

g — przyspieszenie grawitacyjne

g,8,8  —predkosci katowe obrotu w kartezjafiskim uktadzie wspotrzednych

G,,G, — macierz pomocnicza algorytmu Chana

— macierz szumdw procesu w i-tym kroku w algorytmie inercyjnym

i

h — wysokos$¢

hol] — odpowiedz impulsowa idealnego filtru cyfrowego utamkowoopdzniajacego
h,, (0 — odpowiedz impulsowa filtru przedmodulacyjnego

h(?) — odpowiedz impulsowa filtru

h (6 — funkcja okna

hl-] — odpowiedz impulsowa filtru cyfrowego

H(f) — charakterystyka czgstotliwosciowa filtru

H,(f) — charakterystyka czestotliwosciowa idealnego filtru utamkowoopodzniajacego
h,h’' — wektor wspoétrzednych stacji bazowych w algorytmie Chana

h(") — funkcja pomiaréw w nieliniowym filtrze Kalmana

H — macierz obserwacji (spajajaca) w filtrze Kalmana

H . — macierz obserwacji filtru integrujacego dane inercyjne i radiowe

H — macierz obserwacji filtru integrujacego dane o wysokosci

i — wektor jednostkowy w kierunku 7n-tej stacji bazowe;j

i7 — wektory jednostkowe w kierunku osix iy

I — sktadowa synfazowa zespolonych probek sygnatu

I'["], I°’['] — wyniki skupiania widma symboli depeszy PDL i DDL z interferencjami od sygnatow
w obrebie pojedynczej stacji bazowej

P[], IPPH-] — wyniki skupiania widma symboli depeszy PDL i DDL bez interferencji

— macierz jednostkowa

S~ -

=

— wspolczynnik geometryczny systemu hiperbolicznego

— wspolczynnik niejednoznacznosci pomiarow roznic faz z m-tej i n-tej stacji bazowej

— wspdtczynnik niejednoznacznoséci pomiardw fazy z n-tej stacji bazowej, numer symbolu
— wspolczynnik skali dla p-tej trasy w algorytmie przyciagania tras

K

— wspolczynnik geometryczny systemu stadiometrycznego
— wspolczynnik rozszerzenia niepewnosci pomiarowej
— licznos¢ zbioru danych z pomiaréw

ORI ST

— suma kwadratow wspotrzednych n-tej stacji bazowej w algorytmie Chana
— macierz wzmocnienia filtru Kalmana

A

— macierz wzmocnienia filtru integrujacego dane o wysokosci

Wys

— numer pomiaru

M~ O~

— liczba pomiardw, na podstawie ktorych okreslane jest polozenie terminala ruchomego
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L, — tlumienie wolnej przestrzeni (thumienie podstawowe)

L(d) — tlumienie propagacyjne sygnatu w odlegtosci d od zrodta

m, — wynik realizacji /-tego pomiaru danej wielkosci fizycznej

m, — aktualna dlugo$¢ p-tej trasy alternatywnej w algorytmie przyciagania tras

M — btad $redni pozycji

m — wektor pomiarow

n — numer stacji bazowe;j

N — liczba stacji bazowych w systemie

N, — dhugos$¢ odpowiedzi impulsowej filtru cyfrowego

N, — liczba pomiarow faz sygnatéw do aproksymacji liniowe;j

N, — liczba punktow trasy podlegajacych modyfikacjom w algorytmie przyciggania tras
do planow

N, — liczba alternatywnych trajektorii ruchu w algorytmie przyciagania tras

N, — liczba probek sygnatow do obliczania korelacji

N — krotnos¢ podziatu okresu probkowania w zestawie filtrow utamkowoopdzniajacych

N, — liczba pomiarow réznic czaséw do aproksymacji w odbiorniku lokalizacji fazowe;j

N(u,0) — zmienna losowa o rozktadzie normalnym z wartoscia srednia x i odchyleniem
standardowym &

n — wektor btedow pomiaréw roznic odlegltosci w algorytmie Chana

P — warto$¢ ci$nienia atmosferycznego

Degp — warto$¢ graniczna prawdopodobienstwa dla okregu btedow

D, — parametr pomocniczy do ustalania odlegtosci punktu od k-tego odcinka trasy

P k], P, Q[k] — warto$ci sygnatow na wyjsciu korelatorow w torze 7 oraz Q odbiornika
w obecnosci interferencji migdzy sygnatami stacji bazowych

P — macierz kowariancji bledow predykeji w filtrze Kalmana
P.P, — macierze wartosci sygnatow na wyjsciach korelatorow w torze / oraz Q
w obecnosci interferencji
P — macierz kowariancji bledéw predykcji filtru integrujacego dane o wysokosci
qx,vqy, q., q,,— elementy wektora kwaternionow
q, — wektor kwaternionéw w i-tym kroku algorytmu inercyjnego
(0] — sktadowa kwadraturowa zespolonych probek sygnatu

O], O°[-]- wyniki skupiania widma symboli depeszy PDL i DDL z interferencjami od sygnatow
w obregbie pojedynczej stacji bazowej
QP ], OPPL[-] — wyniki skupiania widma symboli depeszy PDL i DDL bez interferencji

Q — macierz kowariancji pomiaréw
Q — macierz kowariancji pomiaréw w filtrze integrujacym dane o wysokosci
wys
T epp — promien okregu btedow
. — rzeczywista warto$¢ roznicy odleglosci terminala ruchomego od m-tej i n-tej stacji bazowej

— rzeczywista warto$¢ odleglosci terminala ruchomego od n-tej stacji bazowe;j

0] — odbierany sygnat radiowy z czasem ciagtym
(-] — probki odbieranego sygnatu
7 — estymata odlegtodci od n-tej stacji bazowej

— estymata roznicy odlegto$ci terminala ruchomego od m-tej i n-tej stacji bazowej
R, —wyniki korelacji sygnatow w petli DLL
— wynik pomiaru odleglosci terminala ruchomego od n-tej stacji bazowej
— wynik pomiaru r6znicy odleglosci terminala ruchomego od m-tej i n-tej stacji bazowej
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R[] — funkcja korelacji wzajemnej dla sygnatow dyskretnoczasowych
R(2) — funkcja korelacji wzajemnej dla sygnatow z czasem ciagltym
R — macierz kowariancji btedow pomiarowych
R, — poczatkowa macierz rotacji do konwersji uktadow wspotrzgdnych
R, — macierz rotacji obliczana na podstawie wektora kwaternionow
s — macierz kowariancji bledéw pomiarowych w filtrze integrujacym dane o wysokosci
s (1) — sygnat odbierany
s(1) — sygnat nadawany

S k], S, Q[k] — wartos$ci sygnatow na wyjsciu korelatoréw w torze / oraz Q odbiornika
bez interferencji mi¢dzy sygnatami stacji bazowych

S — macierz wspotrzednych stacji bazowych w algorytmie Smitha—Abela
S S, — macierze wartosci sygnatow na wyjsciach korelatorow bez interferencji
t —czas

Lyt — wyniki pomiarow czaséw w weztach realizujacych pomiar odlegtosci metoda RTT
L — czas emisji sygnatu elektromagnetycznego z anteny n-tej stacji bazowej
. — czas wygenerowania sygnatlu w n-tej stacji bazowej

L. — czas odbioru sygnatu z n-tej stacji bazowej w odbiorniku m-tej stacji
Loy ' — czas propagacji sygnatu radiowego

¢ — czas odbioru sygnatu z n-tej stacji bazowej

T — okres sygnalu

T — czas trwania chipu sekwencji rozpraszajacej

T, — przedziat czasu korelacji

T, — okres probkowania sygnatow

u, — rzeczywista warto$¢ /-tej mierzonej wielkosci fizycznej

u(x) — niepewno$¢ standardowa parametru x

U(x) — niepewno$¢ rozszerzona parametru x

v — predkos¢

v, — sktadowa predkosci w kierunku n-tej stacji bazowej

Voop — predkos¢ propagacji fali elektromagnetycznej

VeV, — sktadowe wektora predkosci w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych
V.V, — parametry rownolegtoboku btedow

v — wektor szumu pomiaru w filtrze Kalmana

\2 — wektor btedow predykeji predkosci w i-tym kroku w algorytmie inercyjnym
w(t) — sygnal wzorcowy z czasem cigglym

wl] — sygnal wzorcowy dyskretnoczasowy

w — rozmiar okna przetwarzania danych w algorytmie inercyjnym

w — wektor szumu procesu w filtrze Kalmana

w — macierz wag pomiardw roznic odlegtosci w algorytmie Smitha—Abela
X,V 2 — wspoétrzedne terminala ruchomego w kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych
XY, Z — wspoétrzedne stacji bazowej w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych
X, Yo Z,, —roznice wspolrzednych m-tej i n-tej stacji bazowej

X, ¥,z —estymaty wspotrzednych terminala ruchomego

— wektor stanu w filtrze Kalmana, wektor wspotrzednych

— wektor wspotrzgdnych w algorytmie Smitha—Abela

— wektor stanu w filtrze integrujacym dane inercyjne i radiowe
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— wektor stanu filtru integrujacego dane o wysokosci
— wektor pomiarow w filtrze Kalmana

wys

z — rozszerzony wektor wspotrzednych w algorytmie Chana

NONON

—zmienna do testu bezruchu w i-tym kroku w algorytmie ZUPT

N

— wektor pomiaréw w i-tym kroku algorytmu w filtrze Kalmana, wektor réznic
pomiar6w w algorytmie Foya

— wektor wspotrzednych w algorytmie Chana

N N
=

— wektor stanu filtru integrujacego dane inercyjne i radiowe

— btad wzgledny

, 0, — bledy wzgledne pomiaréw czasow w weztach realizujacych pomiar odlegtosci metodg RTT
— parametr korekcji wspotczynnikow skali w algorytmie przyciggania tras

1) — przyrosty wspotrzednych w kolejnych krokach algorytmu Foya

y

srp,i

Dy 0 O

S5 —estymaty bledow sktadowych wektora predkosci w filtrze integrujacym
dane inercyjne i radiowe

wxi? Cwyi >

>

X,-,ci,,@,- — estymaty bledow wspolrzednych w filtrze integrujacym dane inercyjne i radiowe
1) — wektor pomocniczy w algorytmie Smitha—Abela

3, — wektor korekt wspotrzednych w algorytmie Foya

A — btad bezwzgledny

Ad —roznica odleglosci, btad bezwzgledny odleglosci

Am — przyrost wartosci elementow wektora pomiarow

At —rdznica czasu

— btad bezwzgledny estymacji potozenia

Ax — przyrost warto$ci elementow wektora wspotrzednych
— btad realizacji pomiaru

— btad wartosci $rednich

— odleglosciowy wspotczynnik thumienia

— kat pochylenia w i-tym kroku algorytmu inercyjnego

&
gp
n
0 — kat nadejscia sygnatu radiowego, kat przecigcia linii pozycyjnych
9
0, — kat nadejscia sygnatu z n-tej stacji bazowe;j

K

—
—

— unormowany wspolczynnik korelacji wzajemnej sygnalow emitowanych
przez n-ta stacje bazowa

A — dhugos¢ fali sygnatu radiowego

u — warto$¢ $rednia

10} — faza sygnatu

@,(1) — faza pomierzona w momencie czasu ¢

o, — faza sygnatu odbieranego

Do —roznica faz sygnatow odbieranych z m-tej i n-tej stacji bazowej
?, — faza sygnatu nadawanego

&, — kat przechylenia w i-tym kroku algorytmu inercyjnego

o — odchylenie standardowe

o, — odchylenie standardowe bledu pomiaru przyspieszen

o, — odchylenie standardowe bledu pomiaru predkosci katowych

o, — odchylenie standardowe sktadowej losowej wspotczynnika skali w algorytmie

przyciagania tras
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o, — odchylenie standardowe sktadowej losowej orientacji poczatkowej w algorytmie
przyciagania tras

o, — odchylenie standardowe sktadowej losowej orientacji do generowania nowych
tras alternatywnych w algorytmie przyciagania tras

o — wariancja

T — opdznienie

T — roznica czasOw propagacji sygnatow z m-tej i n-tej stacji odniesienia

T, — opoznienie propagacyjne sygnatu radiowego

T, — opoznienie odbieranego sygnatu

v, — kat odchylenia w i-tym kroku algorytmu inercyjnego

W, — kat orientacji dla p-tej trasy alternatywnej w algorytmie przyciggania tras

v,y — wektor bledow w algorytmie Chana

v,y — macierz kowariancji wektora bledow w algorytmie Chana

Skroty

ADOA — pomiar roznic katow nadejscia sygnatow radiowych (angle difference of arrival)

ADS-B — automatyczny rozgloszeniowy system nadzoru
(automatic dependent surveillance-broadcast)

AM — modulacja amplitudy (amplitude modulation)

AOA — pomiar kata nadejscia sygnatu radiowego (angle of arrival)

BLE — Bluetooth Low Energy

BPSK — binarne kluczowanie fazy sygnatu (binary phase shift keying)

C/A — przetwornik cyfrowo/analogowy

CDF — dystrybuanta prawdopodobienstwa (cumulative distribution function)

CDMA  —wiclodostegp z podziatem kodowym (code division multiple access)

CEP — promien okregu btedow (circular error probable)

CHIRP — sygnaty z liniowa zmiana czgstotliwosci

CRLB — dolna granica Craméra—Rao (Cramer—Rao lower bound)

DD —réznicowy system dopplerowski (differential Doppler)

DDL — pakiet dodatkowych danych lokalizacyjnych w systemie Aegir

DDS — cyfrowa bezpos$rednia synteza czgstotliwo$ci (direct digital synthesis)

DGNSS  —rdznicowa praca systemu nawigacji satelitarnej
(differential Global Navigation Satellite System)

DGPS —réznicowa praca systemu GPS (differential GPS)

DLL — petla §ledzenia fazy ciagu (delay locked loop)

DOP — wspolczynnik geometryczny precyzji (rozmycie precyzji) estymacji potozenia

(dilution of precision, dilution of position)
DR-TWR - pomiar odleglosci przez dwukierunkowa wymiang pakietéw radiowych z podwdjnym
pakietem odpowiedzi (double response two-way ranging)

DSP — cyfrowe przetwarzanie sygnatow (digital signal processing)

DSSS — bezposrednie rozpraszanie widma (direct sequence spread spectrum)

ECEF — uktad wspotrzgdnych kartezjanskich wyrazony wzgledem $rodka Ziemi
(Earth centered Earth fixed)

EGNOS - europejski geostacjonarny system wspomagajacy (European Geostationary

Navigation Overlay Service)
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EKF — rozszerzony filtr Kalmana (extended Kalman filter)

FDF — filtr o opdznieniu utamkowym (fractional delay filter)

FDOA — pomiar réznicy czgstotliwosci sygnatow (frequency difference of arrival)

FIR — filtr o skoniczonej odpowiedzi impulsowej (finite impulse response)

FM — modulacja czgstotliwosci (frequency modulation)

FPGA — matryca bramek logicznych z konfigurowanymi potaczeniami (field programmable

gate array)
FSK — kluczowanie czgstotliwosci (frequency shift keying)

GLONASS — globalny system nawigacji satelitarnej (FHOHACC, ros. [mobanpHast HaBUranuOHHAsI
CITyTHUKOBAs CHCTEMA)

GNSS — globalne systemy nawigacji satelitarnej (Global Navigation Satellite Systems)

GPS — globalny system pozycjonujacy (Global Positioning System)

GSN — gldwna stacja nadzoru

HDOP — rozmycie precyzji estymacji potozenia w plaszczyznie poziomej (horizontal dilution
of precision)

IR — filtr o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (infinite impulse response)

ILS — system precyzyjnego podejscia do ladowania (instrument landing system)

INS — system nawigacji inercyjnej (inertial navigation system)

IR — technika radia impulsowego (impulse radio)

ITU — Migdzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny
(International Telecommunication Union)

KF — filtr Kalmana (Kalman filter)

LOS — bezposrednia widocznos$¢ anten tacza radiowego (line of sight)

MAI — interferencje spowodowane wiclodostgpem do kanatu (multiple access interference)

MIO — modut identyfikacji osobistej

ML — kryterium najwigkszej wiarygodnosci (maximum likelihood)

MLAT — multilateracja (multilateration)

MLS — mikrofalowy system wspomagania ladowania (microwave landing system)

MON — Ministerstwo Obrony Narodowe;j

MSRSZ  — mobilny system radionawigacyjny $redniego zasiegu

MTBF — $redni czas pomiedzy awariami (mean time between failure)

MTTR — $redni czas do naprawy (mean time to repair)

MUD — detekcja taczna sygnatow wielu uzytkownikoéw (multi-user detection)

NDB — radiolatarnia dookoélna (non-directional beacon)

NLOS — brak bezposredniej widocznos$ci anten tacza radiowego (non-line of sight)

0OCXO — generator kwarcowy ze stabilizacja temperatury (oven-controlled crystal oscillator)

OFDM — ortogonalne zwielokrotnienie w dziedzinie czgstotliwosci (orthogonal frequency
division multiplexing)

PDL — pakiet podstawowych danych lokalizacyjnych w systemie Aegir

PN — ciag (sygnat) pseudoprzypadkowy (pseudo noise)

PPS — impuls sekundowy (pulse per second)

PWR — posredniczacy wezet radiokomunikacyjny

RDF — radionamiernik (radio direction finder)

RMS — warto$¢ skuteczna, pierwiastek wartosci sredniokwadratowej (root mean square)

RRC — filtr o charakterystyce pierwiastka z podniesionego cosinusa (root-raised cosine filter)

RSS — pomiar poziomu mocy odbieranego sygnatu radiowego (received signal strength)
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RSSI — wskaznik poziomu mocy odbieranego sygnatu radiowego
(received signal strength indicator)
RTT — pomiar czasu dwukierunkowej wymiany pakietow radiowych (round trip time)
RX — odbiornik
SB — stacja bazowa
SDR — radio programowalne (software defined radio)

SDS-TWR — pomiar odlegtosci przez dwukierunkowa wymiang pakietow radiowych inicjowana
przez obie strony tacza (symmetrical double-sided two-way ranging)

SHF — zakres fal centymetrowych od 3 GHz do 30 GHz (super high frequency)

SIC — kolejna kompensacja interferencji (successive interference cancellation,
serial interference cancellation)

S00, SoOP — sygnaty przypadkowe (signals of opportunity)

SPS — standardowa ustuga pozycjonowania w systemie GPS (standard positioning service)

TCXO — generator kwarcowy z kompensacjg wptywu temperatury
(temperature-compensated crystal oscillator)

TDL — petla $ledzenia fazy (tau-dither loop)

TDMA — wielodostep z podziatem czasowym (time division multiple access)

TDOA — pomiar roznicy czasOw nadejscia sygnatow (time difference of arrival)

TDOP — rozmycie precyzji estymacji czasu (time dilution of precision)

TOA — pomiar czasu nadej$cia sygnatu (time of arrival)

TTFF — czas do uzyskania pierwszej informacji pozycyjnej (time to first fix)

TWR — pomiar odlegtosci przez dwukierunkowa wymiane pakietow radiowych
(two-way ranging)

TX —nadajnik

UHF — zakres fal decymetrowych od 300 MHz do 3 GHz (ultra high frequency)

USRP — platforma radia programowalnego (universal software radio peripheral)

UWB — technika ultraszerokopasmowa (ultra wide band)

VDOP — rozmycie precyzji estymacji polozenia w plaszczyznie pionowej (vertical dilution
of precision)

VHF — zakres fal metrowych od 30 MHz do 300 MHz (very high frequency)

VOR —radiolatarnia ogolnokierunkowa VHF (VHF omnidirectional range)

WAAS — wielkoobszarowy system wspomagajacy (Wide Area Augmentation System)

WCDMA - wielodostep kodowy w kanale szerokopasmowym (wideband code division
multiple access)

WFS — wspolezynnik fali stojacej

WGS-84  — system odniesienia do wyrazania wspotrzednych geograficznych
(World Geodetic System 1984)

WR — wezel referencyjny

ZUPT — algorytm detekcji bezruchu (zero-velocity update)



