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(57)【要約】
　動きセンサおよび無線周波数測定に基づいて、マッピ
ングされていないロケーションにあるモバイルデバイス
を測位するための方法、ハードウェア、デバイス、コン
ピュータプログラム、および装置が説明される。参照無
線信号は、未知の絶対的な位置を有する送信機から受信
され（５０５）、参照レンジ測定値が計算される（５１
０）。モバイルデバイス動きセンサデータは、モバイル
デバイスの相対的な位置を推定するために使用される（
５２０）。サンプル無線信号は、未知の絶対的な位置を
有する送信機から受信され、サンプルレンジ測定値が計
算される（５２５）。参照レンジ測定値とサンプルレン
ジ測定値とが比較される（５３５）。推定された動きセ
ンサベースの位置は、比較の結果にしたがって調整され
る（５４０）。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モバイルデバイス測位のための方法であって、
　未知の絶対的な位置を有する送信機から参照無線信号を受信することと、
　前記参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、
　前記参照無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用してモバイルデバイスと前記送信
機との間の参照レンジ測定値を計算することと、
　モバイルデバイス動きセンサデータを受信することと、
　前記モバイルデバイス動きセンサデータに基づいて前記モバイルデバイスの位置を推定
することと、
　未知の絶対的な位置を有する前記送信機からサンプル無線信号を受信することと、
　前記サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、
　前記サンプル無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用して前記モバイルデバイスと
前記送信機との間のサンプルレンジ測定値を計算することと、
　前記参照レンジ測定値を前記サンプルレンジ測定値と比較することと、
　前記比較の結果にしたがって前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベース
の位置を調整することと、
　を備える、方法。
【請求項２】
　前記比較の前記結果は、前記参照レンジ測定値と前記サンプルレンジ測定値との間の差
に基づく前記モバイルデバイスの相対的な位置の推定された変化である、請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　前記調整することは、
　前記参照レンジ測定値が前記サンプルレンジ測定値にしきい値差以内でマッチすると決
定することに応じて、前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベースの位置を
、前記マッチする参照無線信号に関連付けられた参照位置と置き換えること、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記推定された動きセンサベースの位置は、前の決定されたモバイルデバイスの位置に
関連した自律航法ベースの計算値である、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を推定する前に前記モバイルデバ
イスの開始位置を初期化すること、ここにおいて、前記開始位置は、
　　任意に割り当てられた開始位置、または、
　　前記モバイルデバイス動きセンサ以外のソースから決定された最後の既知の位置
　を備える、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記ソースは、グローバルナビゲーション衛星システムまたは屋内測位システムを備え
る、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記モバイルデバイスにおいてアライメントデータを受信すること、ここにおいて、前
記アライメントデータは、複数の地理的に参照された地点、または地理的に参照された地
点にある前記モバイルデバイスの前記地理的に参照された地点および方位、のうちの少な
くとも１つを備える、と、
　前記アライメントデータを受信することに応じて、複数の地理的に参照された地点を備
える参照マップに、前記モバイルデバイス上のローカルマップを位置合わせすることと、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
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　前記送信機からの１つまたは複数の受信された無線信号にしたがって、前記モバイルデ
バイスに関連した前記送信機の位置を推定することと、
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を更新することに応じて、前記モ
バイルデバイス上のローカルマップを修正すること、ここにおいて、前記ローカルマップ
は、複数の相対的な送信機の位置を備える、と、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記１つまたは複数の受信された無線信号は、前記参照無線信号と前記サンプル無線信
号とを備える、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記モバイルデバイス動きセンサは、加速度計、磁力計、ジャイロスコープ、またはこ
れらの任意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを備え、前記送信機は、ＷｉＦｉアク
セスポイント、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ送信機、またはこれらの組み合わせ、のうちの少なく
とも１つである、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記参照無線信号の少なくとも１つの特性または前記サンプル無線信号の少なくとも１
つの特性を前記測定することは、
　それぞれの無線信号に関して、到来時間（ＴＯＡ）、到来時間差（ＴＤＯＡ）、ラウン
ドトリップ時間（ＲＴＴ）、受信信号強度インジケータ（ＲＳＳＩ）、またはこれらの任
意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを決定すること
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　モバイルデバイスであって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサに結合され、命令を記憶するために構成可能な記憶デバイスと
　を備え、前記命令は、前記プロセッサによって実行されると前記プロセッサに、
　　未知の絶対的な位置を有する送信機から参照無線信号を受信することと、
　　前記参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、
　　前記参照無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用して前記モバイルデバイスと前
記送信機との間の参照レンジ測定値を計算することと、
　　モバイルデバイス動きセンサデータを受信することと、
　　前記モバイルデバイス動きセンサデータに基づいて前記モバイルデバイスの位置を推
定することと、
　　未知の絶対的な位置を有する前記送信機からサンプル無線信号を受信することと、
　　前記サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、
　　前記サンプル無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用して前記モバイルデバイス
と前記送信機との間のサンプルレンジ測定値を計算することと、
　　前記参照レンジ測定値を前記サンプルレンジ測定値と比較することと、
　　前記比較の結果にしたがって前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベー
スの位置を調整することと、
　を行わせる、
　モバイルデバイス。
【請求項１３】
　前記比較の前記結果は、前記参照レンジ測定値と前記サンプルレンジ測定値との間の差
に基づく前記モバイルデバイスの相対的な位置の推定された変化である、請求項１２に記
載のモバイルデバイス。
【請求項１４】
　前記プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、前記モバイルデバイスの前
記推定された動きセンサベースの位置を調整させる前記命令は、
　前記参照レンジ測定値が前記サンプルレンジ測定値にしきい値差以内でマッチすると決
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定することに応じて、前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベースの位置を
、前記マッチする参照無線信号に関連付けられた参照位置と置き換えること
　を行うための命令を備える、請求項１２に記載のモバイルデバイス。
【請求項１５】
　前記推定された動きセンサベースの位置は、前の決定されたモバイルデバイスの位置に
関連した自律航法ベースの計算値である、請求項１２に記載のモバイルデバイス。
【請求項１６】
　前記プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を推定する前に前記モバイルデバ
イスの開始位置を初期化すること、ここにおいて、前記開始位置は、
　　任意に割り当てられた開始位置、または、
　　前記モバイルデバイス動きセンサ以外のソースから決定された最後の既知の位置
　を備える、
　を行わせる命令をさらに備える、請求項１２に記載のモバイルデバイス。
【請求項１７】
　前記ソースは、グローバルナビゲーション衛星システムまたは屋内測位システムを備え
る、請求項１６に記載のモバイルデバイス。
【請求項１８】
　前記プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、
　前記モバイルデバイスにおいてアライメントデータを受信すること、ここにおいて、前
記アライメントデータは、複数の地理的に参照された地点、または地理的に参照された地
点にある前記モバイルデバイスの前記地理的に参照された地点および方位、のうちの少な
くとも１つを備える、と、
　前記アライメントデータを受信することに応じて、複数の地理的に参照された地点を備
える参照マップに、前記モバイルデバイス上のローカルマップを位置合わせすることと、
　を行わせる命令をさらに備える、請求項１２に記載のモバイルデバイス。
【請求項１９】
　前記プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、
　前記送信機からの１つまたは複数の受信された無線信号にしたがって、前記モバイルデ
バイスに関連した前記送信機の位置を推定することと、
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を更新することに応じて、前記モ
バイルデバイス上のローカルマップを修正すること、ここにおいて、前記ローカルマップ
は、複数の相対的な送信機の位置を備える、と、
　を行わせる命令をさらに備える、請求項１２に記載のモバイルデバイス。
【請求項２０】
　前記１つまたは複数の受信された無線信号は、前記参照無線信号と前記サンプル無線信
号とを備える、請求項１９に記載のモバイルデバイス。
【請求項２１】
　前記モバイルデバイス動きセンサは、加速度計、磁力計、ジャイロスコープ、またはこ
れらの任意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを備え、前記送信機は、ＷｉＦｉアク
セスポイント、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ送信機、またはこれらの組み合わせ、のうちの少なく
とも１つである、請求項１２に記載のモバイルデバイス。
【請求項２２】
　前記プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、前記参照無線信号の少なく
とも１つの特性を測定させる、または前記サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を測
定させる前記命令は、
　それぞれの無線信号に関して、到来時間（ＴＯＡ）、到来時間差（ＴＤＯＡ）、ラウン
ドトリップ時間（ＲＴＴ）、受信信号強度インジケータ（ＲＳＳＩ）、またはこれらの任
意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを決定すること
　を行うための命令を備える、請求項１２に記載のモバイルデバイス。
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【請求項２３】
　モバイルデバイス測位のための装置であって、
　未知の絶対的な位置を有する送信機から参照無線信号を受信するための手段と、
　前記参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定するための手段と、
　前記参照無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用してモバイルデバイスと前記送信
機との間の参照レンジ測定値を計算するための手段と、
　モバイルデバイス動きセンサデータを受信するための手段と、
　前記モバイルデバイス動きセンサデータに基づいて前記モバイルデバイスの位置を推定
するための手段と、
　未知の絶対的な位置を有する前記送信機からサンプル無線信号を受信するための手段と
、
　前記サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を測定するための手段と、
　前記サンプル無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用して前記モバイルデバイスと
前記送信機との間のサンプルレンジ測定値を計算するための手段と、
　前記参照レンジ測定値を前記サンプルレンジ測定値と比較するための手段と、
　前記比較の結果にしたがって前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベース
の位置を調整するための手段と、
　を備える、装置。
【請求項２４】
　前記比較の前記結果は、前記参照レンジ測定値と前記サンプルレンジ測定値との間の差
に基づく前記モバイルデバイスの相対的な位置の推定された変化である、請求項２３に記
載の装置。
【請求項２５】
　前記調整するための手段は、
　前記参照レンジ測定値が前記サンプルレンジ測定値にしきい値差以内でマッチすると決
定することに応じて、前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベースの位置を
、前記マッチする参照無線信号に関連付けられた参照位置と置き換えるための手段、
　を備える、請求項２３に記載の装置。
【請求項２６】
　前記推定された動きセンサベースの位置は、前の決定されたモバイルデバイスの位置に
関連した自律航法ベースの計算値である、請求項２３に記載の装置。
【請求項２７】
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を推定する前に前記モバイルデバ
イスの開始位置を初期化するための手段、ここにおいて、前記開始位置は、
　　任意に割り当てられた開始位置、または、
　　前記モバイルデバイス動きセンサ以外のソースから決定された最後の既知の位置
　を備える、
　をさらに備える、請求項２３に記載の装置。
【請求項２８】
　前記ソースは、グローバルナビゲーション衛星システムまたは屋内測位システムを備え
る、請求項２７に記載の装置。
【請求項２９】
　前記モバイルデバイスにおいてアライメントデータを受信するための手段、ここにおい
て、前記アライメントデータは、複数の地理的に参照された地点、または地理的に参照さ
れた地点にある前記モバイルデバイスの前記地理的に参照された地点および方位、のうち
の少なくとも１つを備える、と、
　前記アライメントデータを受信することに応じて、複数の地理的に参照された地点を備
える参照マップに、前記モバイルデバイス上のローカルマップを位置合わせするための手
段と、
　をさらに備える、請求項２３に記載の装置。
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【請求項３０】
　前記送信機からの１つまたは複数の受信された無線信号にしたがって、前記モバイルデ
バイスに関連した前記送信機の位置を推定するための手段と、
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を更新することに応じて、前記モ
バイルデバイス上のローカルマップを修正するための手段、ここにおいて、前記ローカル
マップは、複数の相対的な送信機の位置を備える、と、
　をさらに備える、請求項２３に記載の装置。
【請求項３１】
　前記１つまたは複数の受信された無線信号は、前記参照無線信号と前記サンプル無線信
号とを備える、請求項３０に記載の装置。
【請求項３２】
　前記モバイルデバイス動きセンサは、加速度計、磁力計、ジャイロスコープ、またはこ
れらの任意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを備え、前記送信機は、ＷｉＦｉアク
セスポイント、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ送信機、またはこれらの組み合わせ、のうちの少なく
とも１つである、請求項２３に記載の装置。
【請求項３３】
　前記参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定するための前記手段、または前記サン
プル無線信号の少なくとも１つの特性を測定するための前記手段は、
　それぞれの無線信号に関して、到来時間（ＴＯＡ）、到来時間差（ＴＤＯＡ）、ラウン
ドトリップ時間（ＲＴＴ）、受信信号強度インジケータ（ＲＳＳＩ）、またはこれらの任
意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを決定するための手段、
　をさらに備える、請求項２３に記載の装置。
【請求項３４】
　モバイルデバイス内のプロセッサによって実行されると、前記モバイルデバイスに、モ
バイルデバイス測位のための方法を行わせる、実行可能なプログラム命令を記憶する機械
可読な非一時的記憶媒体であって、前記方法は、
　　未知の絶対的な位置を有する送信機から参照無線信号を受信することと、
　　前記参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、
　　前記参照無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用してモバイルデバイスと前記送
信機との間の参照レンジ測定値を計算することと、
　　モバイルデバイス動きセンサデータを受信することと、
　　前記モバイルデバイス動きセンサデータに基づいて前記モバイルデバイスの位置を推
定することと、
　　未知の絶対的な位置を有する前記送信機からサンプル無線信号を受信することと、
　　前記サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、
　　前記サンプル無線信号の前記少なくとも１つの特性を使用して前記モバイルデバイス
と前記送信機との間のサンプルレンジ測定値を計算することと、
　　前記参照レンジ測定値を前記サンプルレンジ測定値と比較することと、
　　前記比較の結果にしたがって前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベー
スの位置を調整することと、
　を備える、機械可読な非一時的記憶媒体。
【請求項３５】
　前記比較の前記結果は、前記参照レンジ測定値と前記サンプルレンジ測定値との間の差
に基づく前記モバイルデバイスの相対的な位置の推定された変化である、請求項３４に記
載の媒体。
【請求項３６】
　前記調整することは、
　前記参照レンジ測定値が前記サンプルレンジ測定値にしきい値差以内でマッチすると決
定することに応じて、前記モバイルデバイスの前記推定された動きセンサベースの位置を
、前記マッチする参照無線信号に関連付けられた参照位置と置き換えること、
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　を備える、請求項３４に記載の媒体。
【請求項３７】
　前記推定された動きセンサベースの位置は、前の決定されたモバイルデバイスの位置に
関連した自律航法ベースの計算値である、請求項３４に記載の媒体。
【請求項３８】
　前記方法は、
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を推定する前に前記モバイルデバ
イスの開始位置を初期化すること、ここにおいて、前記開始位置は、
　　任意に割り当てられた開始位置、または、
　　前記モバイルデバイス動きセンサ以外のソースから決定された最後の既知の位置
　を備える、
　をさらに備える、請求項３４に記載の媒体。
【請求項３９】
　前記ソースは、グローバルナビゲーション衛星システムまたは屋内測位システムを備え
る、請求項３８に記載の媒体。
【請求項４０】
　前記方法は、
　前記モバイルデバイスにおいてアライメントデータを受信すること、ここにおいて、前
記アライメントデータは、複数の地理的に参照された地点、または地理的に参照された地
点にある前記モバイルデバイスの前記地理的に参照された地点および方位、のうちの少な
くとも１つを備える、と、
　前記アライメントデータを受信することに応じて、複数の地理的に参照された地点を備
える参照マップに、前記モバイルデバイス上のローカルマップを位置合わせすることと、
　をさらに備える、請求項３４に記載の媒体。
【請求項４１】
　前記モバイルデバイス動きセンサは、加速度計、磁力計、ジャイロスコープ、またはこ
れらの任意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを備え、前記送信機は、ＷｉＦｉアク
セスポイント、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ送信機、またはこれらの組み合わせ、のうちの少なく
とも１つである、請求項３４に記載の媒体。
【請求項４２】
　前記１つまたは複数の受信された無線信号は、前記参照無線信号と前記サンプル無線信
号とを備える、請求項４１に記載の媒体。
【請求項４３】
　前記方法は、
　前記送信機からの１つまたは複数の受信された無線信号にしたがって、前記モバイルデ
バイスに関連した前記送信機の位置を推定することと、
　前記モバイルデバイスの前記動きセンサベースの位置を更新することに応じて、前記モ
バイルデバイス上のローカルマップを修正すること、ここにおいて、前記ローカルマップ
は、複数の相対的な送信機の位置を備える、と、
　をさらに備える、請求項３４に記載の媒体。
【請求項４４】
　前記参照無線信号の少なくとも１つの特性を前記測定すること、または前記サンプル無
線信号の少なくとも１つの特性を前記測定することは、
　それぞれの無線信号に関して、到来時間（ＴＯＡ）、到来時間差（ＴＤＯＡ）、ラウン
ドトリップ時間（ＲＴＴ）、受信信号強度インジケータ（ＲＳＳＩ）、またはこれらの任
意の組み合わせ、のうちの少なくとも１つを決定すること
　を備える、請求項３４に記載の媒体。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
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　[0001]　本願は、「METHOD AND APPARATUS FOR REAL-TIME, MOBILE-BASED POSITIONING
 ACCORDING TO SENSOR AND RADIO FREQUENCY MEASUREMENTS」と題する、２０１４年８月
２７日出願の米国特許出願番号１４／４７０，６２６号の優先権の利益を主張し、それは
、参照によって本明細書に組み込まれている。
【技術分野】
【０００２】
　[0002]　本明細書に開示される主題は、概して、モバイルベースの測位に関し、より具
体的には、センサおよびワイヤレス信号測定値で位置推定（locating）およびマッピング
することに関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]　モバイルデバイスは、位置を決定し、およびナビゲーション支援を提供するた
めの衛星ベースのナビゲーションシステムを装備し得る。例えば、グローバル測位システ
ム（ＧＰＳ）といった、グローバルナビゲーション衛星システム（ＧＮＳＳ）は、モバイ
ルデバイスの位置を推定するためにモバイルデバイスによって使用されるタイミング信号
を送り得る。しかしながら、いくつかの状況において、モバイルデバイスは、衛星タイミ
ング信号を受信することができないこともある。例えば、モバイルデバイスが、屋内に、
谷間に、高層ビルの陰に、または衛星信号をブロックし得る他の環境にあるとき。このよ
うな状況において、センサ装備のモバイルデバイスは、モバイルデバイスの位置を推定す
るために歩行者自律航法（ＰＤＲ：pedestrian dead reckoning）を行うことができる。
しかしながら、建造物内の磁気妨害、センサ精度、およびデバイス位置、バイアス、なら
びに歩幅の違いといった他の未知の変数によって正確さが制限される。加えて、モバイル
デバイスセンサデータの使用によるＰＤＲの誤差は、典型的には、すべての新たな測位誤
差が以前の誤差と混合されるので時間が経つにつれて拡大される。
【０００４】
　[0004]　ＧＮＳＳまたはＰＤＲの代替として、モバイルデバイスは、ＷｉＦｉアクセス
ポイントロケーションを含む所定の参照マップを活用することによって位置を決定し得る
。モバイルデバイスは、ＷｉＦｉ信号の強度の三辺測量（すなわち、少なくとも３つの別
個のＷｉＦｉアクセスポイントを参照すること）、および／または所定のマップ内の既知
数までのレンジング（ranging）によって、その位置を決定することができる。しかしな
がら、ＷｉＦｉロケーション情報および所定の参照マップは、必ずしも利用可能または信
用できるとは限らないこともある。したがって、モバイルデバイス上で稼働されるスタン
ドアロンのリアルタイム測位システムの必要性が存在する。
【発明の概要】
【０００５】
　[0005]　本明細書に開示される実施形態は、モバイルデバイス測位を行うための方法に
関し得る。方法は、未知の絶対的な位置を有する送信機から参照無線信号を受信すること
と、参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、参照無線信号の少なくとも
１つの特性を使用してモバイルデバイスと送信機との間の参照レンジ測定値（reference 
range measurement）を計算することと、を含む。方法は、さらに、モバイルデバイス動
きセンサデータを受信することと、モバイルデバイス動きセンサデータに基づいてモバイ
ルデバイスの位置を推定することと、を含む。方法は、また、未知の絶対的な位置を有す
る送信機からサンプル無線信号を受信することと、サンプル無線信号の少なくとも１つの
特性を測定することと、サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を使用してモバイルデ
バイスと送信機との間のサンプルレンジ測定値（sample range measurement）を計算する
ことと、を含む。方法は、さらに、参照レンジ測定値をサンプルレンジ測定値と比較する
ことと、比較の結果にしたがって、推定された動きセンサベースの位置を調整することと
、を含む。
【０００６】
　[0006]　本明細書に開示される実施形態は、さらに、プロセッサと、モバイルデバイス
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測位を行うための命令を記憶するように構成可能な記憶デバイスと、を含むモバイルデバ
イスに関し得る。モバイルデバイスは、未知の絶対的な位置を有する送信機から参照無線
信号を受信することと、参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、参照無
線信号の少なくとも１つの特性を使用してモバイルデバイスと送信機との間の参照レンジ
測定値を計算することとを行うための命令を含む。モバイルデバイスは、さらに、モバイ
ルデバイス動きセンサデータを受信することと、モバイルデバイス動きセンサデータに基
づいてモバイルデバイスの位置を推定することとを行うための命令を含む。モバイルデバ
イスは、また、未知の絶対的な位置を有する送信機からサンプル無線信号を受信すること
と、サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、サンプル無線信号の少
なくとも１つの特性を使用してモバイルデバイスと送信機との間のサンプルレンジ測定値
を計算することとを行うための命令を含む。モバイルデバイスは、さらに、参照レンジ測
定値をサンプルレンジ測定値と比較することと、比較の結果にしたがって、推定された動
きセンサベースの位置を調整することとを行うための命令を含む。
【０００７】
　[0007]　本明細書に開示される実施形態は、また、モバイルデバイス測位を行うための
装置にも関し得る。装置は、未知の絶対的な位置を有する送信機から参照無線信号を受信
するための手段と、参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定するための手段と、参照
無線信号の少なくとも１つの特性を使用してモバイルデバイスと送信機との間の参照レン
ジ測定値を計算するための手段と、を含む。装置は、さらに、モバイルデバイス動きセン
サデータを受信するための手段と、モバイルデバイス動きセンサデータに基づいてモバイ
ルデバイスの位置を推定するための手段と、を含む。装置は、また、未知の絶対的な位置
を有する送信機からサンプル無線信号を受信し、サンプル無線信号の少なくとも１つの特
性を測定するための手段と、サンプル無線信号の少なくとも１つの特性を使用してモバイ
ルデバイスと送信機との間のサンプルレンジ測定値を計算するための手段と、を含む。装
置は、さらに、参照レンジ測定値をサンプルレンジ測定値と比較するための手段と、比較
の結果にしたがって、推定された動きセンサベースの位置を調整するための手段と、を含
む。
【０００８】
　[0008]　本明細書に開示される実施形態は、モバイルデバイス測位を行うための命令を
有する機械可読な非一時的記憶媒体に関し得る。媒体は、未知の絶対的な位置を有する送
信機から参照無線信号を受信することと、参照無線信号の少なくとも１つの特性を測定す
ることと、参照無線信号の少なくとも１つの特性を使用してモバイルデバイスと送信機と
の間の参照レンジ測定値を計算することとを行うための命令を含む。媒体は、さらに、モ
バイルデバイス動きセンサデータを受信することと、モバイルデバイス動きセンサデータ
に基づいてモバイルデバイスの位置を推定することとを行うための命令を含む。媒体は、
また、未知の絶対的な位置を有する送信機からサンプル無線信号を受信することと、サン
プル無線信号の少なくとも１つの特性を測定することと、サンプル無線信号の少なくとも
１つの特性を使用してモバイルデバイスと送信機との間のサンプルレンジ測定値を計算す
ることとを行うための命令を含む。媒体は、さらに、参照レンジ測定値をサンプルレンジ
測定値と比較することと、比較の結果にしたがって、推定された動きセンサベースの位置
を調整することとを行うための命令を含む。
【０００９】
　[0009]　他の特徴および利点が、添付の図面から、および詳細な説明から明らかになる
であろう。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】[0010]　センサおよび無線測位（ＳＲＰ：Sensor and Radio Positioning）の実
施形態が実現され得る実例的な動作環境を例示するブロック図。
【図２】[0011]　実施形態ＳＲＰが実現され得る実例的なモバイルデバイスを例示するブ
ロック図。
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【図３】[0012]　１つの実施形態における、ＳＲＰモジュールを例示するブロック図。
【図４】[0013]　１つの実施形態における、モバイルデバイスを追跡している間の自律航
法誤差の蓄積を例示する図。
【図５】[0014]　１つの実施形態における、ＳＲＰを行うための方法を例示するフロー図
。
【図６】[0015]　別の実施形態における、ＳＲＰを行うための方法を例示するフロー図。
【図７】[0016]　１つの実施形態における、３つの別個の時点におけるモバイルデバイス
の測位を例示する図。
【図８】[0017]　１つの実施形態における、別の３つの別個の時点におけるモバイルデバ
イスの測位を例示する図。
【説明】
【００１１】
　[0018]　１つの実施形態において、センサおよび無線測位（ＳＲＰ)モジュールまたは
エンジンは、所定の送信機のロケーションマップに頼ることなく、モバイルデバイス／局
またはアクセス端末上のスタンドアロンのリアルタイム測位システムを可能にする。いく
つかのインプリメンテーションにおいて、リアルタイムとは、ミリ秒程度、および場合に
よってはマイクロ秒程度で測位出力を提供することを指すことができる。１つの実施形態
において、ＳＲＰは、モバイルデバイスの位置を決定するためにモバイルデバイスによっ
て取得されるセンサおよび無線周波数測定値を組み込む。モバイルデバイスによってイン
プリメントされるＳＲＰは、会場または環境（本明細書において、会場または環境は、測
位およびマッピングが生じる「ロケーション」と称される）内の、モバイルデバイスの軌
跡（trajectory）と相対的な位置とを追跡することができる。いくつかの実施形態におい
て、ＳＲＰは、代替的な測位方法（例えば、ＧＮＳＳ）が利用不可能である（例えば、イ
ンストールされていない、モバイルデバイスの利用可能な特徴ではない、またはアプリケ
ーションあるいはユーザによって不活性化／中断されている）か、または信用できない（
例えば、衛星送信信号が不明瞭である）環境において初期化（initialized）される。
【００１２】
　[0019]　モバイルデバイスにおいてインプリメントされるＳＲＰは、初期化された開始
位置からの相対的な軌跡を推定するために、デバイスセンサからの動きデータをリアルタ
イムに処理することができる。デバイスセンサからの動きデータを処理するのと同時に、
ＳＲＰは、ワイヤレス送信機（例えば、ＷｉＦｉアクセスポイント、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ
（登録商標）デバイス、または他のＲＦソース）からの無線周波数（ＲＦ）信号を処理す
ることができる。１つの実施形態において、（例えば、マッピングされた座標システム内
の）ワイヤレス送信機の絶対ロケーションのうちの少なくとも１つ、いくつか、またはす
べてが、モバイルデバイスにとって未知である。例えば、ＳＲＰは、ロケーション内の送
信機の特定ロケーションを決定することなく（例えば、所定のロケーションマップを参照
することなく）、会場内のモバイルデバイスの測位のためにワイヤレス送信機を利用し得
る。モバイルデバイスは、近くのワイヤレス送信機を、それらのブロードキャスト識別子
（例えば、媒体アクセス制御（ＭＡＣ）アドレス）によって識別し、ワイヤレス送信機の
それぞれのＲＦ信号（本明細書において、「レンジ測定値」と称される）を、センサデー
タから決定されたモバイルデバイスの相対的な位置（本明細書において、「変位推定値（
displacement estimates）」と称される）と関連付け得る。１つの実施形態において、Ｓ
ＲＰは、モバイルデバイスに対するワイヤレス送信機の相対的な位置を推定するために、
および／またはセンサデータ測位が訂正されるべきか、再度位置合わせされる（re-align
ed）べきかを決定するために、ワイヤレス送信機から決定されたレンジ測定値と変位推定
値を関連付ける。
【００１３】
　[0020]　１つの実施形態において、センサデータから決定されたモバイルデバイスの位
置（例えば、変位推定値）は、以前に発見された送信機およびそれらのそれぞれのレンジ
測定値を参照することによって調整／訂正される。例えば、ロケーションを横切ることに
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応じて、ＳＲＰは、発見された送信機のレンジ測定値を、ロケーション内のモバイル位置
の参照セットと関連付け得る。送信機を再発見することに応じて、ＳＲＰは、現在のレン
ジ測定値が前の反復において検出されたかを決定することができる。現在のレンジ測定値
が前のレンジ測定値と同じまたは同様である場合（例えば、しきい値変動または差（a th
reshold variance or difference）の範囲内）、ＳＲＰは、推定された現在のモバイルデ
バイスの位置を、それぞれの参照レンジ測定値に関連付けられた前の参照位置と置き換え
ることができる。
【００１４】
　[0021]　他の実施形態において、ＳＲＰは、１つの時点から次の時点へのレンジ測定値
の変化を比較することによって、変位推定値を訂正することができる。例えば、ＳＲＰは
、モバイルセンサと、ならびに無線レンジ測定計算値とを用いてモバイルデバイスが移動
した距離を推定し、レンジ測定計算値を用いてモバイルセンサベースの測位推定値の起こ
り得る誤差を訂正することができる。
【００１５】
　[0022]　図１は、ＳＲＰの実施形態が実現されることができる実例的な動作環境を例示
するブロック図である。１つの実施形態において、デバイス（例えば、モバイルデバイス
１１０）は、ロケーション（例えば、ロケーション１０５）内を移動する。ロケーション
は、会場、建物、または建造物であり得、本明細書において、ロケーションまたは屋内環
境／囲まれた環境と称される。本明細書で使用されるとき、「モバイルデバイス」という
用語は、変化する位置をその時々に有し得るデバイスを指す。このような位置の変化は、
数個の例として、方向、距離、方位、等の変化を備え得る。モバイルデバイスは、特定さ
れた時間間隔でモバイルデバイスの位置を決定するために、本明細書に説明されるＳＲＰ
（例えば、ＷｉＦｉ測位、センサ、ＧＮＳＳ、等）の他に、一体化された測位機能を有し
得る。いくつかの実施形態において、ＳＲＰ以外の測位機能は、利用不可能になることも
あるか、またはアクセス不可能であり、モバイルデバイスは、モバイルデバイス測位を決
定するためにＳＲＰを利用することができる。
【００１６】
　[0023]　モバイルデバイス１１０は、最初、ロケーション内の送信機の絶対的な位置ま
たは存在を決定することができないこともある。例えば、モバイルデバイスは、ＧＮＳＳ
およびロケーションのマップの両方へのアクセスを有さないこともある。１つの実施形態
において、モバイルデバイスがロケーションを横切るにつれて、ＳＲＰは、ＳＬＡＭマッ
プを展開するために送信機を発見してレンジ測定を行う。ＳＬＡＭマップは、モバイルデ
バイスの経路または軌跡上の地点に関連した発見された送信機の位置を含み得る。ＳＲＰ
は、モバイルデバイスのメモリにＳＬＡＭマップを記憶することができる。
【００１７】
　[0024]　モバイルデバイスの位置またはワイヤレス送信機の位置に関連して本明細書で
使用される「未知」という用語は、所与のアプリケーションにとって（例えば、ＳＲＰが
マップ内の絶対ロケーションまたは座標を決定するのに）十分な精度のレベルでまだ測定
または推定されていない位置を指す。数メートル以内の推定または測定された相対的な位
置は、「既知」の相対的な位置であると考えられ得るが、本願請求項に記載の主題の範囲
はこの点において限定されない。いくつかの実施形態において、モバイルデバイスまたは
送信機は、最初に、「未知」の絶対および相対的な位置を有し得る。ＳＲＰが現在のモバ
イルデバイスの位置に関連した送信機の無線信号を測定すること（例えば、レンジ測定）
に応じて、送信機の相対的な位置状態は「既知」になり得る。ＳＲＰは、送信機の絶対ロ
ケーションが未知のままであるうちに、モバイルデバイスに対する相対的な位置を決定し
得る。例えば、ＳＲＰは、会場のネットワークマップまたはヒートマップ内で（例えば、
ｘ－ｙ座標を用いて）どこに送信機がマッピングされるかも決定しないうちに、送信機が
モバイルデバイスから２フィート離れていると決定し得る。
【００１８】
　[0025]　ＳＲＰは、モバイルデバイス（例えば、ローカルマップ）上にリアルタイムで
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同時の位置推定およびマッピング（ＳＬＡＭ：simultaneous localization and mapping
）を作成して維持するために、モバイルデバイス内にデバイスの軌跡（例えば、デバイス
軌跡１２０）を記憶することができる。例えば、ＳＲＰは、モバイルデバイスの推定され
た位置または既知の位置を更新するのと同時にモバイルデバイスにおけるレンジ測定値を
決定することができる。
【００１９】
　[0026]　ＳＲＰは、また、ローカルマップに相対的な送信機の位置を記憶し、モバイル
デバイスがロケーションを横切るにつれて相対的な送信機の位置を更新し得る（例えば、
ＳＬＡＭ）。例えば、モバイルデバイスの位置を更新する間、ＳＲＰは、レンジ測定値か
らロケーション（例えば、相対送信機ロケーション１５０1-5）の無線および／またはＷ
ｉＦｉマップを更新することができる。様々な送信機１５０1-5の近接にある３つの別個
の位置および時点のモバイルデバイス１１０が、図１に例示されている（例示１１０1-3

によって示されている）。例えば、１１０1のモバイルデバイスは、近くの送信機１５０1

までのレンジ測定値を決定し得、１１０2のモバイルデバイスは、近くの送信機１５０2お
よび１５０3までのレンジ測定値を決定し得、１１０3のモバイルデバイスは近くの送信機
１５０4および１５０4までのレンジ測定値を決定し得る。加えて、ＧＮＳＳおよび／また
はロケーション固有マップが受信されたときに、ＳＲＰは、（例えば、地理的に参照され
た地点にしたがって）相対的な送信機の位置をロケーション固有マップに位置合わせ（al
ign）し得る。
【００２０】
　[0027]　他の実施形態において、複数の独立したモバイルデバイスのクラウドソーシン
グは、利用可能なレンジとＳＲＰに利用可能な距離測定値とを改良し得る。例えば、複数
の独立したモバイルデバイスは、ロケーション内の相対的な送信機の位置に関するＳＬＡ
Ｍを行うことができ、サーバは、ロケーション内の送信機の相対的な位置の中心的／大域
的（global）な参照マップを形成するために複数の独立したモバイルデバイスからのＳＬ
ＡＭデータを組み合わせ得る。各モバイルデバイスは、モバイル測位の際に使用するため
にその中心的／大域的な参照マップのコピーを要求し得る。
【００２１】
　[0028]　ＳＲＰは、様々なシステムから収集された情報に基づいてモバイルデバイスの
位置と軌跡とを推定し得る。１つのこのようなシステムは、電気電子技術者協会（ＩＥＥ
Ｅ）８０２．１１ワイヤレスローカルアクセスネットワーク（ＷＬＡＮ）規格のうちの１
つまたは複数と互換性のあるワイヤレスネットワークを備え得、それは、ＷｉＦｉネット
ワークとも称され得る。このようなネットワークは、例えば、「アクセスポイント」また
はＡＰと称されることが多い、ワイヤレス送信機／受信機（例えば、送信機１５０1-5）
を含み得る。従来のモバイルデバイス測位システムの精度または利用可能性は、三辺測量
を介したワイヤレスアクセスポイントのマッピングに少なくとも部分的に依存し得、ここ
において、推定された位置を含むワイヤレスアクセスポイントに関連する情報は、サーバ
上のデータベースまたは他の記憶タイプに記憶され得る。モバイルデバイスのための位置
推定、これは、位置「フィックス」とも称され得るが、モバイルデバイスから１つまたは
複数のワイヤレス送信機まで測定された距離またはレンジに少なくとも部分的に基づいて
取得され得、また、１つまたは複数の送信機の位置の知識にも少なくとも部分的に基づき
得る。１つの実施形態において、ＳＲＰは、ワイヤレスＡＰのデータベースへのアクセス
を有さないこともあり、絶対ＡＰロケーション／座標へのアクセスを有さないこともある
。
【００２２】
　[0029]　ＳＲＰは、例えば、セルラ通信システム、ワイヤレスローカルエリアネットワ
ーク、または他のタイプのワイヤレス通信システムを含む、ワイヤレス通信コンポーネン
トとインターフェースで接続し得る。モバイルデバイスのワイヤレス通信は、例えば、「
基地局」または「アクセスポイント」と称され得る１つまたは複数のワイヤレス送信機／
受信機を採用し得る。本明細書で使用されるとき、「基地局」および「アクセスポイント
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」という用語は、例となるタイプのワイヤレス送信機を表すが、本願請求項に記載の主題
の範囲は、この点において限定されない。本明細書で使用されるとき、「送信機」という
用語は、任意の送信機、または任意のタイプのワイヤレス通信システムと互換性があるワ
イヤレス信号の送信機／受信機を含むことを意味する。例えば、送信機は、業界団体Ｂｌ
ｕｅｔｏｏｔｈ ＳＩＧによって定義されたプロトコルを介して送信するＢｌｕｅｔｏｏ
ｔｈデバイスであり得る。
【００２３】
　[0030]　「送信機」という用語は、また、例えば、セルラネットワークといったワイヤ
レス通信システムにおける通信を容易にするために利用される任意のワイヤレス通信局ま
たはデバイスを含むことも意味するが、本願請求項に記載の主題の範囲はこの点において
限定されない。セルラネットワークにおいて利用される、例となるタイプのワイヤレス送
信機が、基地局と称され得る。別の態様において、ワイヤレス送信機はフェムトセルを備
え得、これは、セルラ電話サービスを、例えば、ビジネスまたは自宅に拡張するために利
用される。このようなインプリメンテーションにおいて、１つまたは複数のモバイルデバ
イスは、例えば、コード分割多元接続（ＣＤＭＡ）セルラ通信プロトコルを介してフェム
トセルと通信し得、フェムトセルは、インターネットといった別のブロードバンドネット
ワークを経由して、より大きいセルラ電気通信ネットワークへのモバイルデバイスアクセ
スを提供し得る。別の態様において、ワイヤレス送信機は、一連の電子デバイスタイプの
任意のものに含まれ得る。ある態様において、ワイヤレス送信機は、例えば、ＷＬＡＮア
クセスポイント（ＡＰ）を備え得る。このようなＷＬＡＮは、ある態様において、ＩＥＥ
Ｅ８０２．１１ｘ規格のうちの１つまたは複数と互換性のあるネットワークを備え得るが
、本願請求項に記載の主題の範囲は、この点において限定されない。加えて、デバイスを
説明する際に「送信機」という用語を本明細書で使用することは、デバイスの機能を送信
のみに限定するものではない。例えば、基地局およびアクセスポイントは、典型的には、
ワイヤレス信号の送信および受信の両方を行うことが可能である。
【００２４】
　[0031]　図２は、実施形態ＳＲＰが実現され得る実例的なモバイルデバイスを例示する
ブロック図である。システムは、モバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス１１０）
であり得、これは、１つまたは複数のプロセッサ２０１、メモリ２０５、Ｉ／Ｏコントロ
ーラ２２５、およびネットワークインターフェース２１０を含み得る。モバイルデバイス
１１０は、また、プロセッサ２０１にさらに結合される１つまたは複数のバスまたは信号
線に結合された多くのデバイスセンサも含み得る。デバイス１１０が、また、ディスプレ
イ２２０、ユーザインターフェース（例えば、キーボード、タッチスクリーン、または同
様のデバイス）、電源デバイス２２１（例えば、電池））と、ならびに典型的には電子デ
バイスに関連付けられる他のコンポーネントも含み得ることが理解されるべきである。い
くつかの実施形態において、モバイルデバイス１１０は、非モバイルデバイスであり得る
。
【００２５】
　[0032]　モバイルデバイス１１０は、クロック２３０、周辺光センサ（ＡＬＳ）２３５
、加速度計２４０、ジャイロスコープ２４５、磁力計２５０、温度センサ２５１、気圧セ
ンサ２５５、コンパス、近接センサ、近距離通信（ＮＦＣ）２６９、および／またはグロ
ーバル測位センサ（ＧＰＳまたはＧＮＳＳ）２６０といったセンサを含むことができる。
本明細書で使用されるとき、マイクロフォン２６５、カメラ２７０、および／またはワイ
ヤレスサブシステム２１５（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ２６６、ＷｉＦｉ２１１、セルラ２６１
）は、また、デバイスの環境（例えば、位置）を分析するために使用されるセンサと考え
られる。
【００２６】
　[0033]　メモリ２０５は、プロセッサ２０１による実行のための命令を記憶するために
プロセッサ２０１に結合され得る。いくつかの実施形態において、メモリ２０５は非一時
的である。メモリ２０５は、また、以下に説明される実施形態をインプリメントするため
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の１つまたは複数のエンジンまたはモジュールも記憶し得る。メモリ２０５は、また、一
体型または外部センサからのデータも記憶し得る。加えて、メモリ２０５は、ＳＲＰにア
クセスするためのアプリケーションプログラムインターフェース（ＡＰＩ）を記憶し得る
。いくつかの実施形態において、ＳＲＰ機能は、メモリ２０５においてインプリメントさ
れる。他の実施形態において、ＳＲＰ機能は、デバイス１１０内の他のエレメントとは別
個のモジュールとしてインプリメントされる。ＳＲＰモジュールは、図２に例示されてい
る他のエレメントによって、例えば、プロセッサ２０１および／またはメモリ２０５にお
いて、またはデバイス１１０の１つまたは複数の他のエレメントにおいて、全体的または
部分的にインプリメントされ得る。ＳＲＰ機能のインプリメンテーションに関する追加の
詳細が以下に説明される。
【００２７】
　[0034]　ネットワークインターフェース２１０は、また、ワイヤレスリンクを通して、
ワイヤレスネットワークにデータストリームを送信し、ワイヤレスネットワークからデー
タストリームを受信するために、いくつかのワイヤレスサブシステム２１５（例えば、Ｂ
ｌｕｅｔｏｏｔｈ２６６、ＷｉＦｉ２１１、セルラ２６１、または他のネットワーク）に
結合され得るか、またはネットワークへの直接接続のための有線インターフェース（例え
ば、インターネット、イーサネット（登録商標）、または他のワイヤレスシステム）であ
り得る。モバイルデバイスは、１つまたは複数のアンテナに接続された１つまたは複数の
ローカルエリアネットワークトランシーバを含み得る。ローカルエリアネットワークトラ
ンシーバは、ＷＡＰと通信し、および／またはＷＡＰへの信号／ＷＡＰからの信号を検出
するための、ならびに／あるいはネットワーク内の他のワイヤレスデバイスと直接通信す
るための、好適なデバイス、ハードウェア、および／またはソフトウェアを備える。１つ
の態様において、ローカルエリアネットワークトランシーバは、１つまたは複数のワイヤ
レスアクセスポイントと通信するのに好適なＷｉＦｉ（８０２．１１ｘ）通信システムを
備え得る。
【００２８】
　[0035]　モバイルデバイス１１０は、また、１つまたは複数のアンテナに接続され得る
１つまたは複数の広域ネットワークトランシーバも含み得る。広域ネットワークトランシ
ーバは、ネットワーク内の他のワイヤレスデバイスと通信し、および／またはその他のワ
イヤレスデバイスへの信号／からの信号を検出するための、好適なデバイス、ハードウェ
ア、および／またはソフトウェアを備える。１つの態様において、広域ネットワークトラ
ンシーバは、ワイヤレス基地局のＣＤＭＡネットワークと通信するのに好適なＣＤＭＡ通
信システムを備え得るが、しかしながら、他の態様において、ワイヤレス通信システムは
、例えば、ＴＤＭＡ、ＬＴＥ（登録商標）、アドバンストＬＴＥ、ＷＣＤＭＡ（登録商標
）、ＵＭＴＳ、４Ｇ、またはＧＳＭ（登録商標）といった、別のタイプのセルラ電話ネッ
トワークまたはフェムトセルを備え得る。追加的に、他の任意のタイプのワイヤレスネッ
トワーキング技術、例えば、ＷｉＭａｘ（８０２．１６）、超広帯域、ＺｉｇＢｅｅ、ワ
イヤレスＵＳＢ、等が使用され得る。従来のデジタルセルラネットワークにおいて、位置
機能は、様々な時間および／または位相測定技法によって提供されることができる。例え
ば、ＣＤＭＡネットワークにおいて、使用される１つの位置決定アプローチは、アドバン
スト順方向リンク三辺測量（ＡＦＬＴ：Advanced Forward Link Trilateration）である
。ＡＦＬＴを使用して、サーバは、複数の基地局から送信されたパイロット信号の位相測
定値からその位置を算出し得る。
【００２９】
　[0036]　よって、モバイルデバイス１１０は、ワイヤレスデバイス、携帯電話、携帯情
報端末、モバイルコンピュータ、ウェアラブルデバイス（例えば、頭部装着ディスプレイ
、時計、眼鏡、等）、ロボットナビゲーションシステム、タブレット、パーソナルコンピ
ュータ、ラップトップコンピュータ、または処理機能を有する任意のタイプのデバイスで
あり得る。本明細書で使用されるとき、モバイルデバイスは、１つまたは複数のワイヤレ
ス通信デバイスまたはネットワークから送信されたワイヤレス信号を捕捉するように構成
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可能である、任意の携帯用、または移動可能なデバイスあるいは機械であり得る。よって
、限定ではなく例として、モバイルデバイス１１０は、無線デバイス、セルラ電話デバイ
ス、コンピューティングデバイス、パーソナル通信システムデバイス、または他の同様の
移動可能なワイヤレス通信装着のデバイス、アプライアンス、または機械を含み得る。「
モバイルデバイス」という用語は、また、衛星信号の受信、支援データの受信、および／
または位置関連の処理がモバイルデバイス１１０において生じるかどうかにかかわらず、
例えば、短距離ワイヤレス接続、赤外線接続、有線接続、または他の接続によって、パー
ソナルナビゲーションデバイスと通信するデバイスを含むことが意図されている。また、
「モバイルデバイス」は、例えば、インターネット、ＷｉＦｉ、または他のネットワーク
を介して、サーバと通信することが可能であり、ならびに、衛星信号の受信、支援データ
の受信、および／または位置関連の処理が、デバイスにおいて、サーバにおいて、あるい
はネットワークに関連付けられた別のデバイスにおいて生じるかどうかにかかわらない、
ワイヤレス通信デバイス、コンピュータ、ラップトップ、等を含む、すべてのデバイスを
含むことが意図されている。上記のうちの任意の動作可能な組み合わせもまた、「モバイ
ルデバイス」と考えられる。
【００３０】
　[0037]　モバイルデバイスは、ＲＦ信号（例えば、２．４ＧＨｚ、３．６ＧＨｚ、およ
び４．９／５．０ＧＨｚ帯域）と、ＲＦ信号の変調のため、および情報パケットの交換の
ための規格化されたプロトコル（例えば、ＩＥＥＥ８０２．１１ｘ）とを使用して、複数
のＡＰとワイヤレスに通信し得る。交換された信号から異なるタイプの情報を抽出するこ
と、およびネットワークのレイアウト（すなわち、ネットワークジオメトリ）を利用する
ことによって、モバイルデバイスは、所定の参照座標システム内の位置を決定し得る。
【００３１】
　[0038]　本明細書に説明される実施形態が、デバイスのプロセッサ２０１および／また
はデバイスならびに／あるいは他のデバイスの他の回路による、例えば、メモリ２０５ま
たは他のエレメントに記憶された命令の実行を通してインプリメントされ得ることが理解
されるべきである。特に、限定ではなくプロセッサ２０１を含むデバイスの回路は、本明
細書に説明されている実施形態にしたがって方法またはプロセスを実行するために、プロ
グラム、ルーチンの制御下で、または命令の実行下で動作し得る。例えば、このようなプ
ログラムは、（例えば、メモリ２０５および／または他のロケーションに記憶された）フ
ァームウェアまたはソフトウェアにインプリメントされ得、プロセッサ２０１のようなプ
ロセッサ、および／またはデバイスの他の回路によってインプリメントされ得る。さらに
、プロセッサ、マイクロプロセッサ、回路、コントローラ、等という用語が、論理、コマ
ンド、命令、ソフトウェア、ファームウェア、機能、および同様のものを実行することが
可能な任意のタイプの論理または回路を指し得ることが理解されるべきである。
【００３２】
　[0039]　さらに、本明細書に説明されている機能、エンジン、またはモジュールのうち
のいくつかまたはすべてが、デバイス１１０それ自体によって行われ得、および／または
本明細書に説明されている機能、エンジン、またはモジュールのうちのいくつかまたはす
べてが、Ｉ／Ｏコントローラ２２５またはネットワークインターフェース２１０を通して
（ワイヤレスまたは有線で）デバイスに接続された別のシステムによって行われ得ること
が理解されるべきである。よって、機能のうちのいくつかおよび／またはすべては、別の
システムによって行われ得、結果または中間の計算値が、デバイスに転送されて戻り得る
。いくつかの実施形態において、そのような別のデバイスは、リアルタイム、またはほぼ
リアルタイムで情報を処理するように構成されたサーバを備え得る。いくつかの実施形態
において、別のデバイスは、例えば、デバイスの既知の構成に基づいて結果を予め決定す
るように構成されている。さらに、図２に例示されているエレメントの１つまたは複数が
、デバイス１１０から省略され得る。例えば、センサ２３１のうちの１つまたは複数が、
いくつかの実施形態において省略され得る。
【００３３】
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　[0040]　図３は、１つの実施形態における、ＳＲＰモジュールを例示するブロック図で
ある。１つの実施形態において、ＳＲＰは、ロケーション内のモバイルデバイスおよび関
連する送信機の正確な測位を提供するための、複数のエンジン、モジュール、またはコン
ポーネントを有し得る。ＳＲＰは、ロケーション内の無線周波数信号を受信して解釈する
ためにワイヤレスサブシステム（例えば、無線スキャナを含み得るワイヤレスサブシステ
ム２１５）を含み得る。レンジ測定モジュール（例えば、レンジ測定３１０）は、無線ス
キャナによって捕捉された無線信号を処理することができる。例えば、レンジ測定は、例
えば、到来時間（ＴＯＡ）、到来時間差（ＴＤＯＡ）、ラウンドトリップ時間（ＲＴＴ）
、または受信信号強度インジケータ（ＲＳＳＩ）、またはこれらの任意の組み合わせを含
む、様々な測定された無線信号特性に少なくとも部分的に基づき得る。１つの実施形態に
おいて、ＳＲＰは、１つまたは複数のモバイルセンサ（例えば、（１つまたは複数の）セ
ンサ２３１）を含み得る。モバイルセンサは、動きおよび方位の１つまたは複数を測定し
得、図２に関してより詳細に説明される。
【００３４】
　[0041]　変位推定器（例えば、変位推定器３２０）は、モバイルセンサデータ（例えば
、未処理センサデータ）を受信することができ、モバイルデバイスの前の位置からモバイ
ルデバイスの相対的な位置を決定することができる。１つの実施形態において、変位推定
器の出力は、１つまたは複数のセンサ２３１のセンサデータから導出される変位ベクトル
である。別の実施形態において、変位推定器は、ｘ、ｙ、ｚ、または他の座標システムに
おける位置といった、モバイルデバイスの絶対的な位置（例えば、座標）を出力する。
【００３５】
　[0042]　１つの実施形態において、ＳＲＰは、ＳＬＡＭのための初期開始位置を決定す
るために、地理ロケータ（geographic locator）（例えば、地理ロケータ３２５）を含み
得る。例えば、地理ロケーションは、軌跡追跡の開始時における衛星送信の結果として決
定される実際の位置フィックスを表すＧＮＳＳ座標の結果であり得る。いくつかの実施形
態において、地理ロケーションは、追跡（例えば、相対的な測位）を初期化するための任
意の初期開始位置（例えば、ｘ、ｙ、ｚ座標システムにおける０，０，０）に基づく。い
くつかの実施形態において、モバイルデバイスは、実際の、または適切な位置データある
いは座標を入力するようにユーザを促し得る。例えば、モバイルデバイスは、ロケーショ
ンに「チェックイン」するためのアプリケーションを使用するように、または、画像を撮
ること、既知のロケーションを有するクイック応答（ＱＲ）コードをスキャンすること、
または位置を自己報告するための他の方法によって開始位置を定義するように、ユーザを
促し得る。地理ロケータは、初期化された位置データをＳＲＰアグリゲータ（SRP aggreg
ator）に渡すことができる。
【００３６】
　[0043]　１つの実施形態において、ＳＲＰは、レンジ測定値、変位推定値、および初期
化位置データを処理するためのアグリゲータ（例えば、ＳＲＰアグリゲータ３３５）を含
み得る。ＳＲＰアグリゲータは、（１つまたは複数の）送信機の位置３４０と、（１つま
たは複数の）モバイルデバイスの位置３４５とを出力し得る。例えば、モバイルデバイス
は、未知の絶対ロケーション（ｙ1，ｙ2，．．．，ｙn）にあるｎ個の送信機（例えば、
ＡＰ）を有するロケーション内の複数ロケーション（ｘ1，ｘ2，．．．，ｘT）をもつ軌
跡を追い得る。１つの実施形態において、ｔｉ

ｋは、ｉ＝１，２，．．．，ｎおよびｋ＝
１，２，．．．，Ｔの場合、時間ｋにおけるｉ番目の送信機からモバイルデバイスまでの
レンジ測定値（例えば、ＲＳＳＩ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ、他の測定値、またはこれ
らの任意の組み合わせに少なくとも部分的に基づく）を表す。時間インスタンスｋとｋ＋
１との間のモバイルデバイスの変位ベクトル推定値は、ｋ＝１，２，．．．，Ｔの場合、
ｄkである。ＳＰＲアグリゲータへの入力は、モバイルデバイスの初期ロケーション（例
えば、ｘ1）、受信されたレンジ測定値（例えば、ＲＳＳＩ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ
、他の測定値、またはこれらの任意の組み合わせに少なくとも部分的に基づく）｛ｔｉ

ｋ

｝ｉ＝１．．．ｎ；ｋ＝１．．．Ｔ’、および（１つまたは複数の）モバイルデバイスセ
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ンサからの動き情報｛ｄｋ｝ｋ＝１．．．Ｔ’

であり得る。１つの実施形態において、ＳＲＰアグリゲータの出力は、様々な時間におけ
る軌跡上のモバイルデバイスの位置（ｘ1，ｘ2，．．．，ｘT）、および送信機の位置（
ｙ1，ｙ2，．．．，ｙn）である。
【００３７】
　[0044]　図４は、１つの実施形態における、モバイルデバイスを追跡している間の歩行
者自律航法（ＰＤＲ）の誤差蓄積を例示する。上で紹介されたように、測位のためにセン
サベースの自律航法を参照するモバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス１１０）は
、時間にわたるドリフト（例えば、累積ドリフト（cumulative drift）４１０）を経験し
得る。モバイルデバイスがセンサベースのＰＤＲ推定値のみに頼るのが長ければ長いほど
、その後のモバイルデバイスの位置推定に持ち越される累積誤差が大きくなる。例えば、
例示されているように、モバイルデバイスが、自律航法ベースの推定された軌跡４０５に
沿って進むにつれて、経路は送信機１５０1-5からさらにドリフトする。１つの実施形態
において、ＳＲＰは、ＰＤＲベースの軌跡推定値の誤差（例えば、累積ドリフト４１０）
を再度位置合わせまたは訂正するために、モバイルデバイスに可視の送信機から検出され
た無線信号を活用する。
【００３８】
　[0045]　図５は、１つの実施形態において、ＳＲＰを行うための方法を例示するフロー
図である。ブロック５０５において、実施形態（例えば、ＳＲＰ）は、未知の絶対的な位
置を有する送信機からの参照無線信号を受信する。参照無線信号は、モバイルデバイスに
よって受信され、その後のサンプル無線信号との比較のためにデバイスのローカルメモリ
に保存される信号であり得る。例えば、モバイルデバイスがロケーションを横切る間、そ
れは、１つまたは複数の位置（例えば、モバイルデバイス動きセンサから計算された位置
）に関連付けられた、発見された無線信号を保存し得る。本明細書に説明されているよう
に、初期に発見される送信機は、未知の絶対ロケーションを有し得る（例えば、所定のマ
ップまたはグローバル座標システム内の送信機ロケーションは未知である）。いくつかの
実施形態において、送信機からの発見された無線信号のうちのいくつかまたはすべては、
参照無線信号として保存される。参照無線信号を測定することに応じて、それらのそれぞ
れのレンジ測定値はまた、それらのそれぞれの送信機に関連付けられた参照レンジ測定値
としてもモバイルデバイスに保存され得る。モバイルデバイスが、追加／現在の変位推定
値およびレンジ測定値を決定するにつれて、モバイルデバイスの推定された位置に対する
送信機の相対的な位置を含むローカルマップ（例えば、ＳＬＡＭマップ）がモバイルデバ
イス上に作成され維持され得る。
【００３９】
　[0046]　ブロック５０７において、実施形態は、参照無線信号の少なくとも１つの特性
を測定する。例えば、ＳＲＰは、無線信号のＲＳＳＩ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ、また
は他の特性、あるいはこれらの任意の組み合わせを測定し得る。１つの実施形態において
、測定された特性は、モバイルデバイスに保存され、それらのそれぞれのワイヤレス送信
機に関連付けられる。測定された特性は、また、推定された現在のモバイルデバイスの位
置に関連付けられ得る。
【００４０】
　[0047]　ブロック５１０において、実施形態は、参照無線信号を測定することに応じて
、モバイルデバイスと送信機との間の参照レンジ測定値を計算する。例えば、ＳＲＰは、
ブロック５０７で決定されたＲＳＳＩ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ、または他の特性を処
理し、モバイルデバイスからワイヤレス送信機までの距離を決定することができる。レン
ジ測定値は、測定モバイルデバイスとワイヤレス送信機との間の物理的な距離を表し得る
。いくつかの実施形態において、参照レンジ測定値は、所与の時間にモバイルデバイスに
よって取得されたレンジ測定値を指し、参照レンジ測定値に関連してモバイルデバイスの
位置を更新することを可能にすることができる、その後のレンジ測定値、例えば、サンプ
ルレンジ測定値が続き得る。
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【００４１】
　[0048]　ブロック５１５において、実施形態は、モバイルデバイス動きセンサデータを
受信する。例えば、モバイルデバイスの１つまたは複数のセンサデータ供給源（例えば、
モバイルセンサ２３１）から動きセンサデータが受信される。
【００４２】
　[0049]　ブロック５２０において、実施形態は、モバイルデバイス動きセンサデータに
基づいてモバイルデバイスの位置を推定する。１つの実施形態において、モバイルデバイ
スは、前のモバイルデバイスの位置からの変位（例えば、距離および方向）推定値を決定
し得る。例えば、ＳＲＰは以前のモバイルデバイスの位置から自律航法計算によって変位
推定値を決定し得る。いくつかの実施形態において、前のモバイルデバイスの位置は、初
期化された任意の位置（例えば、すべてゼロ、または他の何らかの所定の座標位置）、ま
たはモバイルデバイス動きセンサ以外の別のソース（例えば、グローバル測位衛星信号、
既知の位置を有するＡＰに基づく前の屋内位置フィックス、またはユーザ入力から）から
導出されたモバイルデバイスの位置であり得る。
【００４３】
　[0050]　ブロック５２５において、実施形態は、未知の絶対的な位置を有する送信機か
らサンプル無線信号を受信する。例えば、サンプル無線信号は、モバイルデバイスが環境
を横切るときに現時点で受信された無線信号を表し得る（例えば、サンプルは、現在また
はリアルタイムの更新された無線信号であり得る）。
【００４４】
　[0051]　ブロック５２７において、実施形態は、サンプル無線信号の少なくとも１つの
特性を測定する。例えば、ＳＲＰ（例えば、モバイルデバイスにおいてインプリメントさ
れる）は、サンプル無線信号のＲＳＳＩ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ、または他の特性、
あるいはこれらの任意の組み合わせを測定し得る。１つの実施形態において、測定された
特性は、モバイルデバイスのメモリに保存され、それらのそれぞれのワイヤレス送信機に
関連付けられる。保存された特性は、また、現在の推定されたモバイルデバイスの位置に
も関連付けられ得る。
【００４５】
　[0052]　ブロック５３０において、実施形態は、サンプル無線信号を測定することに応
じて、モバイルデバイスと送信機との間のサンプルレンジ測定値を計算する。例えば、Ｓ
ＲＰは、ワイヤレス送信機までのレンジ測定値を決定するために、ブロック５２７におい
て決定されたサンプル無線信号のＲＳＳＩ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ、または他の特性
を処理することができる。レンジ測定値は、測定モバイルデバイスとサンプル無線信号を
ブロードキャストするワイヤレス送信機との間の物理的な距離を表し得る。
【００４６】
　[0053]　ブロック５３５において、実施形態は、参照レンジ測定値をサンプルレンジ測
定値と比較する。これら測定値は、上述のワイヤレス送信機とモバイルデバイスとの間の
物理的な距離であり得る。１つの実施形態において、その比較は、参照およびサンプルレ
ンジ測定値が互いからのしきい値差または変動の範囲内にある（例えば、同じ位置から測
定された可能性が高い同じレンジ測定値を表すものとして近似される）かどうかを決定す
る。いくつかの実施形態において、参照およびサンプルレンジ測定値がしきい値以内で同
等であるかどうかを決定することの代わりに、またはそれに加えて、ＳＲＰは、推定され
た位置の変化を決定するために参照およびサンプルレンジ測定値を比較する。例えば、Ｓ
ＲＰは、参照レンジ測定値とサンプルレンジ測定値との間の差から、モバイルデバイスが
移動した距離を決定することができる。言い換えると、参照レンジ測定値とサンプルレン
ジ測定値との間の差は、参照レンジ測定値が取得された時間からサンプルレンジ測定値が
取得された時間までに移動した距離を決定するために利用されることができる。いくつか
の実施形態において、レンジ測定値を比較する代わりに、またはそれに加えて、ワイヤレ
ス送信機からの無線信号の１つまたは複数の測定特性が比較される。例えば、ワイヤレス
送信機からの参照ＲＳＳＩは、同じワイヤレス送信機からの現在／サンプルＲＳＳＩと、
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２つのＲＳＳＩ測定値がしきい値マッチ（a threshold match）以内であるかどうかを決
定するために比較され得る。
【００４７】
　[0054]　ブロック５４０において、実施形態は、比較の結果にしたがってモバイルデバ
イスの推定された動きセンサベースの位置を調整する。センサデータから決定されたモバ
イルデバイスの位置は、以前に発見された送信機と、それらのそれぞれのレンジ測定値と
を参照することによって、誤差訂正され得る（例えば、ＰＤＲドリフト誤差を訂正する）
。１つの実施形態において、その比較が、サンプルおよび参照レンジ測定値がほぼ同じ（
例えば、しきい値以内）であることを明らかにした場合、参照レンジ測定値に関連付けら
れた参照モバイルデバイスの位置は、現在の推定されたモバイル位置を置き換えることが
できる。例えば、モバイルデバイスが、以前に測定されたロケーションを再び訪れている
、またはそこに留まっているとマッチが示す可能性が高い（例えば、しきい値差の範囲内
）とＳＲＰが決定すると、前のモバイルデバイスの位置が、現在のモバイルデバイスの位
置を置き換えるために使用される。
【００４８】
　[0055]　１つの実施形態において、その比較が、サンプルおよび参照レンジ測定値がほ
ぼ同等ではないことを明らかにした場合、参照およびサンプルレンジ測定値は、サンプル
レンジ測定値と参照レンジ測定値との間の差を決定するために、さらに比較／分析される
。例えば、ＰＤＲは、サンプルレンジ測定値と参照レンジ測定値との間の差によって示さ
れる移動距離を反映するために、現在の推定されたモバイルデバイスの位置を調整するこ
とができる。いくつかの実施形態において、サンプル無線信号は、例えば、参照無線信号
といった以前の無線信号を使用することによって部分的に計算された位置に関連してモバ
イルデバイスの位置を場合によっては更新するために使用されることになる無線信号を指
す。
【００４９】
　[0056]　図６は、別の実施形態において、ＳＲＰを行うための方法を例示するフロー図
である。ブロック６０５において、実施形態（例えば、ＳＲＰ）は、開始地点／位置を初
期化する。ＳＲＰは、ＰＤＲおよびＳＬＡＭを、任意の座標、または既知の場合は実際の
座標（例えば、衛星ベースの座標またはユーザが入力した位置から導出された座標）に初
期化し得る。例えば、衛星ナビゲーション機能を失うことに応じて、最後の既知の衛星座
標が、センサベースの測位の開始位置であり得る。いくつかの実施形態において、開始位
置は、ユーザ入力（例えば、モバイルデバイスの位置の実際の座標または他の表現）から
取得され得、そのユーザ入力は、モバイルデバイスに記録または保存された開始位置であ
る。ＳＲＰは、次またはその後のモバイルデバイスの位置に対する変位推定値を計算する
ために開始位置を利用し得る。変位推定値から、ＳＲＰは、モバイルデバイスの（例えば
、ローカルＳＬＡＭまたは他のマップ内の）座標をさらに決定し得る。
【００５０】
　[0057]　いくつかの実施形態において、ＳＲＰは、ＰＤＲ以外のソースまたは送信機無
線信号測定値から決定されたモバイルデバイスの更新された位置（例えば、本明細書にお
いて、アライメントデータ（alignment data）とも説明される）を受信する。例えば、Ｓ
ＲＰは、ＧＮＳＳ、ユーザ入力、屋内測位システム（例えば、ＳＲＰデータを参照しない
代替的な屋内測位システム）または測位情報の他のソースから、更新された位置を受信し
得る。例えば、代替的な屋内測位システムは、磁界、可視光通信、またはモバイルデバイ
スの屋内位置を決定するためのランドマークあるいはビーコンを用いる他の方法を利用し
得る。更新された位置は、地理的に参照された地点またはデバイスの軌跡に沿った位置を
提供し得る。例えば、ＧＮＳＳは、一般には囲まれた環境または屋内環境では利用不可能
であり得るが、モバイルデバイスが、ＧＮＳＳ信号の受信を可能にする窓または開口部の
近くにあるとき、遮蔽または障害物が取り除かれ（lifted）得る。場合によってはより正
確な測位フィックスを含むアライメントデータを受信することに応じて、ＳＲＰは、アラ
イメントデータから受信された更新された位置を参照するために、モバイルデバイスによ



(20) JP 2017-534047 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

って維持されているローカルマップ（例えば、ＳＬＡＭ）を位置合わせすることができる
。
【００５１】
　[0058]　アライメントデータを用いて測位を更新する例を例示するために、初期開始座
標は、ｘ－ｙ座標（０，０）に任意に初期化され、および変位推定値が、モバイルデバイ
スがｘ方向に２位置、およびｙ方向に４位置移動していると示す場合、更新された現在の
位置は、（２，４）と推定され得る。次に、ＧＮＳＳ信号からのアライメントデータは、
実際の現在座標が、例えば、（３，６）であると示し、開始座標（０、０）は、遡及して
（１，２）に調整され得る。代替的に、新たな開始地点または初期化された位置は、更新
された座標（３，６）に設定され得る。それゆえ、将来の変位推定は、任意に初期化され
た開始位置の代わりに、アライメントデータからの更新された位置を考慮に入れることが
できる。
【００５２】
　[0059]　いくつかの実施形態において、推定されたモバイルデバイス座標のＳＲＰ調整
は、発見されたすべての送信機の位置合わせされたマップが作成されるように、マップま
たはシステム内のすべての他の座標に対して等しい相対的な調整を引き起こす。いくつか
の実施形態において、ＳＲＰは、モバイルデバイスの位置を参照マップ（例えば、ロケー
ションに関する座標および／またはランドマークを有するマップ）に位置合わせするため
にアライメントデータを参照し、それは、モバイルデバイスによって維持されているロー
カルＳＬＡＭマップとは異なり得る。
【００５３】
　[0060]　ブロック６１０において、実施形態はセンサデータを受信する。センサデータ
は、モバイルデバイスセンサのうちの１つまたは複数（例えば、上述されたセンサ２３１
）から生じ得る。例えば、ＳＲＰは、加速度計２４０のデータ、磁力計２５０のデータ、
ジャイロスコープ２４５のデータ、またはこれらの任意の組み合わせを受信し得る。セン
サから受信されるデータは、未処理のセンサデータか、または特定のＳＲＰインプリメン
テーションに適切なフォーマットに処理されるデータであり得る。
【００５４】
　[0061]　ブロック６１５において、実施形態は、（受信された）センサデータにしたが
って、現在の（モバイルデバイスの）位置を更新する。例えば、ＳＲＰは、現在のモバイ
ルデバイスの位置を決定するために、前の位置（例えば、開始位置、または他の任意の以
前に記録された位置）からの変位推定値を使用し得る。現在の位置は、前の位置（例えば
、位置ベクトル）または絶対的な位置（例えば、座標システムにおける単一の位置）に関
連し得る。
【００５５】
　[0062]　ブロック６２０において、実施形態は、１つまたは複数の送信機を検出する。
ＳＲＰは、近くの送信機とそれらの関連するＲＦ信号とを検出するために、モバイルデバ
イスの環境の間欠的またはスケジューリングされた無線周波数スキャンを行い得る。ＳＲ
Ｐは、各それぞれの送信機に対して一意であり得る無線信号識別子（ＲＳＩ：radio sign
al identifier）によってワイヤレス送信機を識別し得る。例えば、ＲＳＩは、ＡＰのＭ
ＡＣアドレス、または他のブロードキャストビーコンであり得る。
【００５６】
　[0063]　ブロック６２５において、実施形態は、レンジ測定を行い、レンジ測定値をそ
のそれぞれのＲＳＩに関連付ける。レンジ測定値は、ブロック６２０において検出された
（１つまたは複数の）ワイヤレス送信機から受信された（１つまたは複数の）無線信号の
１つまたは複数の特性の測定値にしたがって決定され得る。例えば、測定特性は、ＲＳＳ
Ｉ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ、または他の無線信号測定値であり得る。レンジ測定値は
、送信機（例えば、分析／測定されるべき無線信号のソース）と無線信号を受信するモバ
イルデバイスとの間の物理的な距離を表し得る。いくつかの実施形態において、モバイル
デバイスによって処理された現在／目下のレンジ測定値は、サンプルレンジ測定値として
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分類され、一方で、以前のＳＲＰ反復または前の時点で生じた、履歴のレンジ測定値また
は保存されたレンジ測定値は、参照レンジ測定値として分類される。１つの実施形態にお
いて、送信機からの無線信号が検出されると、レンジ測定値を決定するために使用された
無線信号の測定された特性（例えば、ＲＳＳＩ、ＲＴＴ、ＴＤＯＡ、ＴＯＡ、または他の
測定値）および結果となるレンジ測定値は、将来の参照のために、検出された送信機に関
連付けられる。ＳＲＰは、モバイルデバイスのメモリ（例えば、メモリ２０５）内に、検
出された送信機識別子（例えば、ＲＳＩ、または他の一意の識別子）、ブロック６１５か
らの現在のモバイルデバイスの位置、ブロック６２０からのＲＦ信号、レンジ測定値、お
よびレンジ測定値を決定するために使用された測定値特性を記憶することができる。ＳＲ
Ｐは、特定のワイヤレス送信機に関するデータを比較するときに、記憶されたレンジ測定
値および特性を参照し得る。
【００５７】
　[0064]　ブロック６３０において、実施形態は、（特定の送信機に関する）前の（参照
）レンジ測定値が存在するかどうかを決定する。例えば、モバイルから現在検出された同
じ送信機までのレンジ測定値が、参照レンジ測定値としてモバイルデバイスに保存され得
る。１つの実施形態において、ＳＲＰは、ブロック６２０において検出されたＲＳＩを求
めてモバイルデバイスメモリを検索する。
【００５８】
　[0065]　ブロック６３５において、実施形態は、現在のＲＳＩの前の記録を見つけるこ
とができない。例えば、ＳＲＰは、送信機の前の記録が存在しないので、ブロック６２０
において検出されたＲＳＩが新規に発見されたと決定する。ＳＲＰは、モバイルデバイス
と発見された送信機との間の距離を推定するために、現在／サンプル（すなわち、直近に
取得された）レンジ測定値（例えば、ブロック６２５のレンジ測定値）を使用することが
できる。ＳＲＰは、また、関連付けが以前に行われていなかった場合、そのレンジ測定値
を、現在のモバイルデバイスの位置と関連付けることができる（例えば、ブロック６１５
において決定された位置にしたがったＳＬＡＭ更新）。現在のモバイルデバイスの位置（
例えば、ブロック６１５において決定された位置）を、現在またはサンプルレンジ測定値
（例えば、ブロック６２５のレンジ測定値）と関連付けることに応じて、ＳＲＰは、ブロ
ック６１５における（モバイルデバイスの）現在の位置を（例えば、リアルタイムで）更
新するために、（１つまたは複数の）入力の（incoming）センサデータストリームを受信
して（例えば、ブロック６１０）処理することを続けることができる。
【００５９】
　[0066]　ブロック６４５において、実施形態は、送信機の前の決定されたレンジ測定値
（例えば、参照レンジ測定値）を、現在の（例えば、サンプル）レンジ測定値と比較する
。レンジ測定値が、以前のレンジ測定値からのモバイルデバイスの位置の変化を決定する
ために比較され得る。いくつかの実施形態において、参照レンジ測定値をサンプルレンジ
測定値と比較する代わりに、またはそれに加えて、ＳＲＰは、１つまたは複数の信号特性
を比較し得る。例えば、ＳＲＰは、参照レンジ測定値を決定するために使用された特性を
、サンプルレンジ測定値を決定するために使用された特性と比較し得る。
【００６０】
　[0067]　ブロック６５０において、実施形態は、それぞれのＲＳＩに関するレンジ測定
値を比較することに応じて、１つまたは複数の前のレンジ測定値（例えば、ＳＲＰの前の
反復から決定およびメモリに保存された参照レンジ測定値）を用いて、現在またはサンプ
ルレンジ測定値（例えば、ブロック６２５のレンジ測定値）がしきい値差または変動の範
囲内であるかどうかを決定する。実施形態は、比較からの結果が、同じまたは同様のモバ
イルデバイスの位置（例えば、ブロック６１５において決定された位置）から記録されて
いそうな可能性のあるレンジ測定値のしきい値以内であるかを決定する。例えば、ブロッ
ク６４５におけるＳＲＰは、レンジ測定値「Ｘ」がレンジ測定値「Ｙ」に対するしきい値
変動または差の範囲内であると決定し得る。レンジ測定値「Ｘ」は、関連するモバイルデ
バイスの位置「Ａ」を有し得、一方で、レンジ測定値「Ｙ」は、関連するモバイルデバイ
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スの位置「Ｂ」を有し得る。レンジ測定値「Ｘ」および「Ｙ」が、適切なマッチである場
合、ＳＲＰは、位置「Ａ」および「Ｂ」もまた適切なマッチであると仮定し得る。したが
って、前の（例えば、参照）レンジ測定値とのマッチの近さに依存して、ＳＲＰは、現在
のモバイルデバイスの位置を、関連する前の（例えば、参照）モバイルデバイスの位置と
置き換え得る。
【００６１】
　[0068]　ブロック６５５において、実施形態は、比較の結果が所定のしきい値差または
変動の範囲外である（例えば、マッチが所定のしきい値を満たすほど十分接近していなか
った）ことに応じて、現在のレンジ測定値と前の（例えば、参照）レンジ測定値との間の
レンジ測定値の差にしたがって、現在のモバイルデバイスの位置を更新する。いくつかの
実施形態において、ＳＲＰは、前の（例えば、参照）レンジ測定値が、現在のレンジ測定
値（例えば、直前のレンジ測定値）に対して時間的にごく近接内にあると決定することが
できる。例えば、ＳＲＰは、送信機からの近くのＲＦ信号を測定することによって提供さ
れたレンジ推定値の変化にしたがって、モバイルデバイスが移動した推定距離の差を追跡
することができる。ＳＲＰは、現在のレンジ測定値と以前のレンジ測定値との間の差を計
算するために最後の既知のレンジ測定値を参照することができる。ＳＲＰは、特定の時間
フレームにわたって移動した距離を推定するために、前のレンジ測定値から現在のレンジ
測定値までの感知された距離の変化を共に計算することができる。例えば、時間フレーム
は、以前のレンジ測定値を計算するために使用されたＲＦ信号の測定で始まり得る。時間
フレームの終わりは、同じ送信機までの現在のレンジ測定値を計算するために使用される
ＲＦ信号の測定によって定義され得る。ＳＲＰは、レンジ測定の比較／差から計算された
推定された移動距離を、モバイルデバイス動きセンサによって計算された変位推定値と比
較することができる。モバイルデバイス動きセンサベースの位置の推定と、レンジ測定値
の推定された移動距離がしきい値差の範囲外（例えば、超えている）場合、ＳＲＰは、レ
ンジ測定値の推定された移動距離を、現在のモバイルデバイスの位置を訂正／更新するた
めの基準として使用することができる。例えば、レンジ測定値を比較することから決定さ
れた、推定された移動距離が１０フィートであり、および８フィートという変位推定値を
動きセンサが決定した場合、ＳＲＰは、推定された距離をレンジ測定値から決定された１
０フィートと置き換えることができる。他の実施形態において、直接的な置き換えの代わ
りに、ＳＲＰは、平均、または両方の距離推定値を組み合わせて、組み合わされた最終的
な距離推定値にするための他の公式を計算し得る。ＳＲＰは、前の推定されたモバイル位
置からの距離推定値を、所定のロケーションマップ内の現在のデバイス位置に、または任
意に初期化された座標システム内の位置に変換することができる。変位推定値を更新する
ことが、より正確なモバイル位置をもたらすことができる。
【００６２】
　[0069]　ブロック６６０において、実施形態は、比較の結果が、しきい値差または変動
の範囲内であると決定し、現在のモバイルデバイスの位置（例えば、ブロック６１５にお
いて決定された位置）を、マッチする参照レンジ測定値に関連付けられた前の（例えば、
参照）モバイルデバイスの位置と置き換える。例えば、位置「Ａ」および位置「Ｂ」は、
それぞれ、時間「Ｃ」および時間「Ｄ」において計算されたモバイルデバイス動きセンサ
データから計算された推定された位置であり、ここで、時間「Ｄ」は時間「Ｃ」よりも遅
い時点である。ＳＲＰは、モバイルデバイスの位置「Ａ」よりも遅い時間に計算されたモ
バイルデバイスの位置「Ｂ」をモバイルデバイスの位置「Ｂ」と置き換えることができる
。モバイルデバイスの位置の置き換えは、時間にわたる自律航法測位推定によって引き起
こされるセンサドリフト誤差の蓄積／追加を低減または除去することによって、正確さを
増加させることができる。１つの実施形態において、現在推定された位置（例えば、ブロ
ック６１５において決定された位置）を前の記録されたモバイルデバイスの位置と置き換
えることは、動きセンサを用いて自律航法を行う間に取り入れられるドリフト誤差を最小
限にする、または除去することによって、モバイルデバイス測位の精度を増加させる。１
つの実施形態において、ＳＲＰは、ロケーション内のモバイルデバイスと送信機との間の
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レンジ測定値を、動きセンサベースの位置に関するマーカーまたはアンカーとして利用す
る。マーカーまたはアンカーは、参照レンジ測定値が以前に決定された特定の位置（例え
ば、以前に訪れた位置または参照位置）にモバイルデバイスがいつ戻ったかをＳＲＰに示
すことができる。
【００６３】
　[0070]　図７は、１つの実施形態において、３つの別個の時点におけるモバイルデバイ
スの測位を例示する。１つの実施形態において、あるロケーション内に（例えば、軌跡１
２０1に沿って）ある間にモバイルデバイスによって検出された送信機までのレンジ測定
値は、モバイルデバイスの位置を訂正／更新し、ドリフト誤差を除去するために使用され
る参照測定値を提供する。
【００６４】
　[0071]　図７に例示されているように、時間Ｔ１ １８１において、座標（ｘ1，ｙ1）
にあるモバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス１１０1として例示されている）は
、送信機１５０1から無線信号１６０1を受信する。図７に例示されている座標（ｘ1，ｙ1

）は、モバイルデバイスがロケーションを横切るにつれてそれが訪れる多くの地点のうち
の１つを表し得る。座標（ｘ1，ｙ1）は、一連の座標の中で最初のもの（例えば、初期化
された開始位置）であり得る。代替的に、または座標（ｘ1，ｙ1）は、ＳＲＰによって追
跡または記録された他の前の座標によって先行され得る。例えば、座標（ｘ1，ｙ1）は、
別の前のロケーションに関連してモバイルデバイスセンサ測定値から生じる推定された座
標であり得る。１つの実施形態において、送信機（例えば、送信機１５０1～１５０5）か
らＲＦ信号を受信することに応じて、モバイルデバイスは、レンジ測定を行い、モバイル
デバイス１１０のメモリに結果を記録し得る。１つの実施形態において、レンジ測定は、
モバイルデバイスの軌跡を追跡するためにセンサ測定から独立して、またセンサ測定と並
列して（例えば、重複する動作方法で）動作し得る。例えば、モバイルデバイスセンサは
ＰＤＲのために活用され得る。
【００６５】
　[0072]　図７に例示されているように、時間Ｔ２ １８２において、座標（ｘ2，ｙ2）
にあるモバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス１１０2として例示されている）は
、送信機１５０2から無線信号１６０2を、送信機１５０3から無線信号１６０3を受信し得
る。座標（ｘ2，ｙ2）は、前の推定された座標（ｘ1，ｙ1）からの動きセンサベースの変
位推定値から計算された推定された座標を表し得る。上述のように、座標（ｘ1，ｙ1）は
、任意に初期化された座標、ユーザ入力座標、ＧＮＳＳ導出の座標であり得るか、または
単にモバイルデバイスがトラバースした座標のセットの中の座標の１つのセットであり得
る。
【００６６】
　[0073]　図７に例示されているように、時間Ｔ３ １８３において、座標（ｘ3，ｙ3）
にあるモバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス１１０3として例示されている）は
、送信機１５０4から無線信号１６０4を、送信機１５０5から無線信号１６０5を、送信機
１５０3から無線信号１６０6を受信し得る。座標（ｘ3，ｙ3）は、前の推定された座標（
ｘ2，ｙ2）からの動きセンサベースの変位推定から計算された推定された座標を表し得る
。１つの実施形態において、時間Ｔ３において、ＳＲＰは、送信機１５０3が前の参照測
定で検出されたことを検出することができ、ＳＲＰは、信号１６０3から１６０6までのレ
ンジ測定値の変化にしたがって、推定された移動距離を決定することができる。ＳＲＰは
、レンジ測定値からの推定された距離を、動きセンサから取得された変位推定と比較し、
適宜任意のドリフト誤差を訂正することができる。
【００６７】
　[0074]　図８は、１つの実施形態において、別の３つの別個の時点におけるモバイルデ
バイスの測位を例示する。図８は、混合された誤差、または前の軌跡１２０1のセンサベ
ースの追跡後に蓄積されたドリフトに陥りやすい環境を通るデバイス測位（例えば、軌跡
１２０2）を追跡するためにＰＤＲを活用するモバイルデバイスを例示する。モバイルデ
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バイス追跡誤差は、追跡および測位のためにモバイルデバイスセンサに厳密に依存すると
きに混合し得る。誤差を追跡することは、訂正されていないままである場合、屋内測位を
伴うユーザの経験に否定的に影響することもある。
【００６８】
　[0075]　図８に例示されているように、図７に例示されている時間Ｔ１～Ｔ３の後に生
じる時間Ｔ４ １８４において、モバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス１１０4と
して例示されている）のＳＲＰは、モバイルデバイスの現在の位置が座標（ｘ4，ｙ4）で
あると推定する。座標（ｘ4，ｙ4）は、時間Ｔ１において最初に初期化された動きセンサ
ベースの追跡から決定され得る。時間Ｔ４において、モバイルデバイスは、時間Ｔ１にお
いて受信された無線信号１６０1のレンジ測定値に対するしきい値差または変動の範囲内
のレンジ測定値を有すると決定される送信機１５０1からの無線信号１６０7を受信し得る
。したがって、その無線信号のレンジ測定値が無線信号１６０1と同じまたは同様である
と決定されるので、ＳＲＰは、座標（ｘ4，ｙ4）を、時間Ｔ１において以前に推定された
座標（ｘ1，ｙ1）と置き換えることができる。座標を置き換える、または更新することに
よって、ＳＲＰは、時間Ｔ１からずっと生じていることもある誤差ドリフト１８１1を除
去する。
【００６９】
　[0076]　時間Ｔ５ １８５において、これは、図７に例示されている時間Ｔ１～Ｔ３の
後にも生じ、時間Ｔ４の後にも生じるが、モバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス
１１０5として例示されている）は、時間Ｔ１において最初に初期化されたセンサベース
の追跡から決定された動きセンサの推定された座標（ｘ5，ｙ5）を有する。時間Ｔ５にお
いて、モバイルデバイスは、無線信号１６０8および１６０9をそれぞれ送信機１５０2お
よび１５０3から受信し得る。これら信号からのレンジ測定値が所定のしきい値差または
変動の範囲内である場合、ＳＲＰは、座標（ｘ5，ｙ5）を時間Ｔ２において以前に推定さ
れた座標（ｘ2，ｙ2）と置き換えることができる。座標を置き換える、または更新するこ
とによって、ＳＲＰは、時間Ｔ２からずっと生じていることもある誤差ドリフト１８１2

を除去する。
【００７０】
　[0077]　時間Ｔ６ １８６において、これは、図７に例示されている時間Ｔ１～Ｔ３の
後にも生じるが、モバイルデバイス（例えば、モバイルデバイス１１０6として例示され
ている）は、時間Ｔ１において最初に初期化されたセンサベースの追跡から決定された関
連する座標（ｘ6，ｙ6）を有する。時間Ｔ６において、モバイルデバイスは、無線信号１
６０10および１６０11を、送信機１５０4および１５０5からそれぞれ受信し得る。これら
信号からのレンジ測定値が所定のしきい値差または変動の範囲内である場合、ＳＲＰは、
座標（ｘ6，ｙ6）を時間Ｔ３において以前に推定された座標（ｘ3，ｙ3）と置き換えるこ
とができる。座標を置き換える、または更新することによって、ＳＲＰは、時間Ｔ３から
ずっと生じていることもある誤差ドリフト１８１3を除去する。１つの実施形態において
、レンジ測定値がしきい値差の範囲内ではない場合、ＳＲＰは、送信機１５０3が前の参
照レンジ測定において検出されたことを検出し得、ＳＲＰは、信号１６０9から１６０12

までのレンジ測定値の変化にしたがって、推定された移動距離を決定することができる。
ＳＲＰは、レンジ測定値からの推定された距離を、動きセンサから取得された変位推定値
と比較し、適宜任意のドリフト誤差を訂正することができる。
【００７１】
　[0078]　当業者であれば、本明細書に開示された実施形態と関連して説明されている様
々な例示的な論理ブロック、モジュール、エンジン、回路、およびアルゴリズムステップ
が電子ハードウェア、コンピュータソフトウェア、または両方の組み合わせとしてインプ
リメントされ得ることを認識するであろう。このハードウェアおよびソフトウェアの互換
性を明確に例示するために、様々な例示的なコンポーネント、ブロック、モジュール、エ
ンジン、回路、およびステップが、概してそれらの機能性の点から上述されている。この
ような機能が、ハードウェアとしてインプリメントされるか、ソフトウェアとしてインプ
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リメントされるかは、特定のアプリケーションおよびシステム全体に課せられる設計制約
に依存する。当業者は、説明された機能を、特定の各アプリケーションごとに多様な方法
でインプリメントすることができるが、そのようなインプリメンテーションの判断は、本
明細書に説明されている実施形態の範囲からの逸脱を引き起こすものとして解釈されるべ
きではない。
【００７２】
　[0079]　本明細書に開示された実施形態と関連して説明された様々な例示的な論理ブロ
ック、モジュール、および回路は、汎用プロセッサ、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳ
Ｐ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（Ｆ
ＰＧＡ）、または他のプログラマブル論理デバイス、ディスクリートゲートまたはトラン
ジスタ論理、ディスクリートハードウェアコンポーネント、あるいは、本明細書に説明さ
れた機能を実行するように設計されたこれらの任意の組み合わせを用いてインプリメント
または実行され得る。汎用プロセッサはマイクロプロセッサであり得るが、代替として、
このプロセッサは、任意の従来のプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、ま
たはステートマシンであり得る。プロセッサは、また、例えば、ＤＳＰとマクロプロセッ
サの組み合わせといった、コンピューティングデバイスの組み合わせ、複数のマイクロプ
ロセッサ、ＤＳＰコアに連結した１つまたは複数のマイクロプロセッサ、または他の任意
のそのような構成としてインプリメントされ得る。１つの実施形態において、以前のＳＲ
Ｐの説明が、以前の所望の機能（例えば、図５および図６の方法）を達成するために、１
つまたは複数の汎用プロセッサ（例えば、デバイスプロセッサ２０１）によって、および
メモリ（例えば、デバイスメモリ２０５）においてインプリメントされ得る。
【００７３】
　[0080]　１つまたは複数の実例的な実施形態において、説明されている機能またはモジ
ュールは、ハードウェア（例えば、デバイスハードウェア１１０）、ソフトウェア、ファ
ームウェア、またはこれらの任意の組み合わせにインプリメントされ得る。コンピュータ
プログラム製品としてソフトウェアにインプリメントされる場合、これら機能またはモジ
ュールは、非一時的なコンピュータ可読媒体上に、１つまたは複数の命令またはコードと
して記憶または送信され得る。コンピュータ可読媒体は、ある場所から別の場所へのコン
ピュータプログラムの転送を容易にする任意の媒体を含む通信媒体とコンピュータ記憶媒
体の両方を含むことができる。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスされることが
できる任意の利用可能な媒体であり得る。限定ではなく例として、そのような非一時的な
コンピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－ＲＯＭま
たは他の光ディスク記憶装置、磁気ディスク記憶装置または他の磁気記憶デバイス、ある
いは、命令またはデータ構造の形態で所望のプログラムコードを記憶または搬送するため
に使用されることができ、およびコンピュータによってアクセスされることができる、任
意の他の媒体を備えることができる。また、任意の接続は、コンピュータ可読媒体と適切
には称される。例えば、ソフトウェアがウェブサイト、サーバ、または他の遠隔ソースか
ら、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジタル加入者回線（ＤＳＬ
）、あるいは赤外線、無線、およびマイクロ波のようなワイヤレス技術を使用して送信さ
れる場合、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、ＤＳＬ、あるいは赤外
線、無線、およびマイクロ波のようなワイヤレス技術は媒体の定義に含まれる。本明細書
に使用される、ディスク（disk）およびディスク（disc）は、コンパクトディスク（ＣＤ
）、レーザーディスク（登録商標）、光ディスク、デジタル多用途ディスク（ＤＶＤ）、
フロッピー（登録商標）ディスク、およびブルーレイディスクを含み、ここで、ディスク
（disk）は通常、磁気的にデータを再生するが、ディスク（disc）は、レーザーを用いて
光学的にデータを再生する。上記の組み合わせは、また、非一時的なコンピュータ可読媒
体の範囲内に含まれるべきである。
【００７４】
　[0081]　開示された実施形態の先の説明は、当業者が、本明細書に説明された実施形態
を製造または使用することを可能にするために提供される。これらの実施形態に対する様
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明細書に説明された実施形態の精神または範囲から逸脱することなく、他の実施形態に適
用され得る。したがって、本明細書に説明された実施形態は、限定されるように意図され
ておらず、本明細書に開示される原理および新規の特徴と一致する最も広い範囲を与えら
れるべきである。
【００７５】
　[0082]　「実例的な」という用語は、本明細書では、「例、事例、または例示としての
役割を果たす」という意味で使用されている。「実例的」なものとして本明細書に説明さ
れているいずれの実施形態も、他の実施形態に対して好ましいまたは有利なものとして必
ずしも解釈されるべきではない。同様に、「実施形態」という用語は、すべての実施形態
が、説明された動作の特徴、利点、またはモードを含むことを必要としない。
【００７６】
　[0083]　本明細書で使用される専門用語は、特定の実施形態を説明するためのものにす
ぎず、本明細書に記載された実施形態を限定するように意図されたものではない。本明細
書で使用されるとき、単数形「a」、「an」、および「the」は、別途コンテキストが明ら
かに示していない限り、複数形も含むように意図されている。「備える」、「備えている
」、「含む」、および／または「含んでいる」という用語は、本明細書で使用されるとき
、述べられる特徴、整数、ステップ、動作、要素、および／またはコンポーネントの存在
を特定するが、１つまたは複数の他の特徴、整数、ステップ、動作、要素、コンポーネン
ト、および／またはそれらのグループの存在または追加を妨げないことがさらに理解され
るであろう。
【００７７】
　[0084]　さらに、多くの実施形態は、例えば、コンピューティングデバイス（例えば、
サーバまたはデバイス）の要素によって行われるべきアクションのシーケンスの観点から
説明される。本明細書で説明される様々なアクションが特定の回路（例えば、特定用途向
け集積回路）によって、プログラム命令が１つまたは複数のプロセッサによって実行され
ること（例えば、実行可能なプログラム命令）によって、または、両方の組み合わせによ
って行われ得ることが認識されるであろう。追加的に、本明細書で説明されるこれらアク
ションのシーケンスは、実行時に、関連したプロセッサに本明細書で説明される機能を行
わせるコンピュータ命令の対応のセットを記憶した任意の形式のコンピュータ可読記憶媒
体内で完全に具現化されると考えられることができる。このように、本明細書に説明され
たＳＲＰの様々な態様は、多数の異なる形式で具現化され得、それらのすべては、本願請
求項に記載の主題の範囲内であると企図されている。加えて、本明細書で説明される実施
形態の各々について、任意のそのような実施形態の対応する形式は、例えば、説明された
アクションを行う「ように構成された論理」として、本明細書で説明され得る。
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BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,H
N,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

（特許庁注：以下のものは登録商標）
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