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(57)【要約】
　信頼性が高いクラウドソーシングエージェントとしてスモールセルを使用するための方
法と、システムと、コンピュータ可読媒体と、装置とが提示される。一部の実施形態では
、既知の位置に設置されたスモールセルは、既知の位置で１つまたは複数のワイヤレス信
号を観察することができ、ここにおいて、スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を
観察するために、内蔵型のネットワークリスン受信機を備える。次に、スモールセルは、
少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに、位置を識別し、１つまたは複数の観察さ
れたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記述する情報を提供することが
できる。少なくとも１つの構成物では、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提
供される情報は、観察されたＬＴＥダウンリンク信号に基づく位置参照信号（ＰＲＳ）構
成である。少なくとも１つの構成物では、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに
提供される情報は、位置支援情報を提供する際に少なくとも１つのクラウドソーシングサ
ーバによって使用されるように構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　クラウドソーシングワイヤレス信号のためのスモールセルに基づく方法であって、
　既知の位置に設置されたスモールセルによって、前記既知の位置で１つまたは複数のワ
イヤレス信号を観察することと、ここにおいて、前記スモールセルは、セルラーダウンリ
ンク信号を観察するために内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、
　前記スモールセルによって、前記既知の位置を識別し、かつ前記１つまたは複数の観察
されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記述する情報を、少なくとも
１つのクラウドソーシングサーバへ提供することと、ここにおいて、前記情報は、前記既
知の位置の付近に位置する１つまたは複数のモバイルデバイスに位置支援情報を提供する
ことにおいて、前記少なくとも１つのクラウドソーシングサーバによって使用される、
を備える、方法。
【請求項２】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、観察されたＬＴ
Ｅダウンリンク信号に基づく位置参照信号（ＲＳＳ）構成である、請求項１に記載の方法
。
【請求項３】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを備える、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記スモールセルは、マイクロセル、ピコセル、またはフェムトセルである、請求項１
に記載の方法。
【請求項５】
　前記既知の位置を識別し、かつ前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つ
または複数の検出された特性を記述する前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の受信され
た信号強度指示（ＲＳＳＩ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達時間
（ＴＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の少なくとも２つに対応する１つまた
は複数の到達時間差（ＴＤＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達の角
度（ＡＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のラウンド
トリップ時間（ＲＴＴ）測定値と
の少なくとも１つを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　ネットワークリスニング受信機は、前記１つまたは複数のワイヤレス信号を観察する、
請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の基地局の
位置と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応するＧＮＳＳ時間に関する１つ
または複数の基地局のタイミングと、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のパイロッ
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ト信号構成と
の少なくとも１つを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＧＮＳＳ時間は、ＧＮＳＳの詳細な時間支援測定値である、請求項７に記載の方法
。
【請求項９】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、前記少なくとも
１つのクラウドソーシングサーバによって要求された場合、または前記情報が変化する場
合に、定期的に提供される、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記１つまたは複数のワイヤレス信号は、
　ＧＳＭ（登録商標）信号と、
　ＵＭＴＳ信号と、
　ＬＴＥ信号と、
　ＣＤＭＡ信号と、
　ＷＬＡＮ信号と
の少なくとも１つを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記既知の位置は、前記スモールセルの内部のＡ－ＧＮＳＳモジュールから得られる、
請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　ローカルデータベースは、前記スモールセルに基地局またはアクセスポイントに対する
位置情報を提供することができる、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに前記スモールセルによって提供される前
記情報は測定データである、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　クラウドソーシングワイヤレス信号のためのスモールセルであって、
　１つまたは複数のスモールセルベースバンドプロセッサと、
　前記１つまたは複数のスモールセルベースバンドプロセッサによって実行されると、前
記スモールセルが、
　　前記スモールセルが設置されている既知の位置で１つまたは複数のワイヤレス信号を
観察し、ここにおいて、前記スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するため
に内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、
　　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに、前記既知の位置を識別し、前記１つ
または複数の観察されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記述する情
報を提供し、ここにおいて、前記情報は、前記既知の位置の付近に位置する１つまたは複
数のモバイルデバイスに位置支援情報を提供する際に、前記少なくとも１つのクラウドソ
ーシングサーバによって使用される
　ことを生じさせるコンピュータ可読命令を格納するメモリと
を備える、スモールセル。
【請求項１５】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、観察されたＬＴ
Ｅダウンリンク信号に基づく位置参照信号（ＰＲＳ）構成である、請求項１４に記載のス
モールセル。
【請求項１６】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
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　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを含む、請求項１５に記載のスモールセル。
【請求項１７】
　前記スモールセルは、マイクロセル、ピコセル、またはフェムトセルである、請求項１
４に記載のスモールセル。
【請求項１８】
　前記既知の位置を識別し、前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまた
は複数の検出された特性を記述する前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の受信され
た信号強度指示（ＲＳＳＩ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達時間
（ＴＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の少なくとも２つに対応する１つまた
は複数の到達時間差（ＴＤＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達の角
度（ＡＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のラウンド
トリップ時間（ＲＴＴ）測定値と
の少なくとも１つを含む、請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項１９】
　ネットワークリスニング受信機は、前記１つまたは複数のワイヤレス信号を観察する、
請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項２０】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の基地局の
位置と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応するＧＮＳＳ時間に関する１つ
または複数の基地局のタイミングと、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のパイロッ
ト信号構成と
の少なくとも１つを含む、請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項２１】
　前記ＧＮＳＳ時間は、ＧＮＳＳの詳細な時間支援測定値である、請求項２０に記載のス
モールセル。
【請求項２２】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、前記少なくとも
１つのクラウドソーシングサーバによって要求された場合、または前記情報が変化する場
合に、定期的に提供される、請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項２３】
　前記１つまたは複数のワイヤレス信号は、
　ＧＳＭ信号と、
　ＵＭＴＳ信号と、
　ＬＴＥ信号と、
　ＣＤＭＡ信号と、
　ＷＬＡＮ信号と、
の少なくとも１つを含む、請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項２４】
　前記既知の位置は、前記スモールセルの内部のＡ－ＧＮＳＳモジュールから得られる、
請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項２５】
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　ローカルデータベースは、前記スモールセルに基地局またはアクセスポイントに対する
位置情報を提供することができる、請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項２６】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに前記スモールセルによって提供される前
記情報は測定データである、請求項１４に記載のスモールセル。
【請求項２７】
　クラウドソーシングワイヤレス信号のためにコンピュータ実行可能命令を格納する１つ
または複数のコンピュータ可読媒体であって、実行されると、スモールセルに含まれる１
つまたは複数のコンピューティングデバイスが、
　前記スモールセルが設置されている既知の位置で１つまたは複数のワイヤレス信号を観
察し、ここにおいて、前記スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するために
内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに、前記既知の位置を識別し、前記１つま
たは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記述する情報
を提供し、ここにおいて、前記情報は、前記既知の位置の付近に位置する１つまたは複数
のモバイルデバイスに位置支援情報を提供することにおいて、前記少なくとも１つのクラ
ウドソーシングサーバによって使用される
ことを生じさせる、１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項２８】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、観察されたＬＴ
Ｅダウンリンク信号に基づく位置参照信号（ＰＲＳ）構成である、請求項２７に記載の１
つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項２９】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを含む、請求項２８に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３０】
　前記スモールセルは、マイクロセル、ピコセル、またはフェムトセルである、請求項２
７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３１】
　前記既知の位置を識別し、前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまた
は複数の検出された特性を記述する前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の受信され
た信号強度指示（ＲＳＳＩ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達時間
（ＴＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の少なくとも２つに対応する１つまた
は複数の到達時間差（ＴＤＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達の角
度（ＡＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のラウンド
トリップ時間（ＲＴＴ）測定値と
の少なくとも１つを含む請求項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３２】
　ネットワークリスニング受信機は、前記１つまたは複数のワイヤレス信号を観察する、
請求項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３３】
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　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の基地局の
位置と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応するＧＮＳＳ時間に関する１つ
または複数の基地局のタイミングと、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のパイロッ
ト信号構成と
の少なくとも１つを含む、請求項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３４】
　前記ＧＮＳＳ時間は、ＧＮＳＳの詳細な時間支援測定値である、請求項３３に記載の１
つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３５】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、前記少なくとも
１つのクラウドソーシングサーバによって要求された場合、または前記情報が変化する場
合に、定期的に提供される、請求項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体
。
【請求項３６】
　前記１つまたは複数のワイヤレス信号は、
　ＧＳＭ信号と、
　ＵＭＴＳ信号と、
　ＬＴＥ信号と、
　ＣＤＭＡ信号と、
　ＷＬＡＮ信号と
の少なくとも１つを含む、請求項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３７】
　既知の位置は、前記スモールセルの内部のＡ－ＧＮＳＳモジュールから得られる、請求
項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項３８】
　ローカルデータベースは、前記スモールセルに基地局またはアクセスポイントに対する
位置情報を提供することができる、請求項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可
読媒体。
【請求項３９】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに前記スモールセルによって提供される前
記情報は測定データである、請求項２７に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体
。
【請求項４０】
　クラウドソーシングワイヤレス信号のためのスモールセルであって、
　既知の位置に設置されたスモールセルによって、前記既知の位置で１つまたは複数のワ
イヤレス信号を観察するための手段と、ここにおいて、前記スモールセルは、セルラーダ
ウンリンク信号を観察するために内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、
　前記スモールセルによって、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに、前記既知
の位置を識別し、前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検
出された特性を記述する情報を提供するための手段と、ここにおいて、前記情報は、前記
既知の位置の付近に位置する１つまたは複数のモバイルデバイスに位置支援情報を提供す
ることにおいて、前記少なくとも１つのクラウドソーシングサーバによって使用される、
を備える、スモールセル。
【請求項４１】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、観察されたＬＴ
Ｅダウンリンク信号に基づく位置参照信号（ＰＲＳ）構成である、請求項４０に記載の方
法。



(7) JP 2016-507933 A 2016.3.10

10

20

30

40

50

【請求項４２】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを含む、請求項４１に記載の方法。
【請求項４３】
　前記スモールセルは、マイクロセル、ピコセル、またはフェムトセルである、請求項４
０に記載の方法。
【請求項４４】
　前記既知の位置を識別し、前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまた
は複数の検出された特性を記述する前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の受信され
た信号強度指示（ＲＳＳＩ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達時間
（ＴＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の少なくとも２つに対応する１つまた
は複数の到達時間差（ＴＤＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達の角
度（ＡＯＡ）測定値と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のラウンド
トリップ時間（ＲＴＴ）測定値と
の少なくとも１つを含む、請求項４０に記載の方法。
【請求項４５】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の基地局の
位置と、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応するＧＮＳＳ時間に関する１つ
または複数の基地局のタイミングと、
　前記１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のパイロッ
ト信号構成と
の少なくとも１つを含む、請求項４０に記載の方法。
【請求項４６】
　前記ＧＮＳＳ時間は、ＧＮＳＳの詳細な時間支援測定値である、請求項４５に記載の方
法。
【請求項４７】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される前記情報は、前記少なくとも
１つのクラウドソーシングサーバによって要求された場合、または前記情報が変化する場
合に、定期的に提供される、請求項４０に記載の方法。
【請求項４８】
　前記１つまたは複数のワイヤレス信号は、
　ＧＳＭ信号と、
　ＵＭＴＳ信号と、
　ＬＴＥ信号と、
　ＣＤＭＡ信号と、
　ＷＬＡＮ信号と、
の少なくとも１つを含む、請求項４０に記載の方法。
【請求項４９】
　前記既知の位置は、前記スモールセルの内部のＡ－ＧＮＳＳモジュールから得られる、
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請求項４０に記載の方法。
【請求項５０】
　ローカルデータベースは、前記スモールセルに基地局またはアクセスポイントに対する
位置情報を提供することができる、請求項４０に記載の方法。
【請求項５１】
　少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに前記スモールセルによって提供される前
記情報は、測定データである請求項４０に記載の方法。
【請求項５２】
　クラウドソーシングサーバであって、
　少なくとも１つのプロセッサと、
　実行されると、前記クラウドソーシングサーバが、
　　既知の位置に設置されたスモールセルから、前記既知の位置で前記スモールセルによ
って観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述する情報を受信し、ここにおいて
、前記スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するために内蔵型のネットワー
クリスン受信機を備え、
　　前記受信された情報に基づいてデータベースを更新し、
　　前記データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数のモバイルデバイスに
位置支援情報を提供する
　ことを生じさせるコンピュータ可読命令を格納するメモリと
を備える、クラウドソーシングサーバ。
【請求項５３】
　前記受信された情報は、観察されたＬＴＥダウンリンク信号に基づく位置参照信号（Ｐ
ＲＳ）構成である、請求項５２に記載のクラウドソーシングサーバ。
【請求項５４】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを含む、請求項５３に記載のクラウドソーシングサーバ。
【請求項５５】
　前記データベースは、複数の異なる位置に設置された複数のスモールセルによって提供
される信号観察情報を含む、請求項５２に記載のクラウドソーシングサーバ。
【請求項５６】
　前記データベースは、他のモバイルデバイスから受信された信号観察情報をさらに含む
、請求項５２に記載のクラウドソーシングサーバ。
【請求項５７】
　クラウドソーシングサーバを使用するクラウドソーシングワイヤレス信号のための方法
であって、
　既知の位置に設置されたスモールセルから、前記既知の位置で前記スモールセルによっ
て観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述する情報を受信することと、ここに
おいて、前記スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するために内蔵型のネッ
トワークリスン受信機を備え、
　前記受信した情報に基づいてデータベースを更新することと、
　前記データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数のモバイルデバイスに位
置支援情報を提供することと
を備える、方法。
【請求項５８】
　前記受信された情報は、観察されたＬＴＥダウンリンク信号に基づく位置参照信号（Ｐ
ＲＳ）構成である、請求項５７に記載の方法。
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【請求項５９】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを含む、請求項５８に記載の方法。
【請求項６０】
　前記データベースは、複数の異なる位置に設置された複数のスモールセルによって提供
される信号観察情報を含む、請求項５７に記載の方法。
【請求項６１】
　前記データベースは、他のモバイルデバイスから受信された信号観察情報をさらに含む
、請求項５７に記載の方法。
【請求項６２】
　クラウドソーシングワイヤレス信号のためにコンピュータ実行可能命令を格納する１つ
または複数のコンピュータ可読媒体であって、実行されると、クラウドソーシングサーバ
に含まれる１つまたは複数のコンピューティングデバイスが、
　既知の位置に設置されたスモールセルから、前記既知の位置で前記スモールセルによっ
て観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述する情報を受信し、ここにおいて、
前記スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するために内蔵型のネットワーク
リスン受信機を備え、
　前記受信された情報に基づいてデータベースを更新し、
　前記データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数のモバイルデバイスに位
置支援情報を提供する
ことを生じさせる、１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項６３】
　前記受信された情報は、観察されたＬＴＥダウンリンク信号に基づく位置参照信号（Ｐ
ＲＳ）構成である、請求項６２に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項６４】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを含む、請求項６３に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項６５】
　前記データベースは、複数の異なる位置に設置された複数のスモールセルによって提供
される信号観察情報を含む、請求項６２に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体
。
【請求項６６】
　データベースは、他のモバイルデバイスから受信された信号観察情報をさらに含む、請
求項６２に記載の１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。
【請求項６７】
　既知の位置に設置されたスモールセルから、前記既知の位置で前記スモールセルによっ
て観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述する情報を受信するための手段と、
ここにおいて、前記スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するために内蔵型
のネットワークリスン受信機を備え、
　前記受信された情報に基づいてデータベースを更新するための手段と、
　前記データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数のモバイルデバイスに位
置支援情報を提供するための手段と
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を備えるクラウドソーシングサーバ。
【請求項６８】
　前記受信された情報は、観察されたＬＴＥダウンリンク信号に基づく位置参照信号（Ｐ
ＲＳ）構成である、請求項６７に記載の方法。
【請求項６９】
　前記ＰＲＳ構成は、
　１つまたは複数のＰＲＳ帯域幅情報要素と、
　１つまたは複数のＰＲＳ構成インデックスと、
　１つまたは複数のＰＲＳサブフレーム情報要素の数と、
　１つまたは複数のＰＲＳミューティング情報要素と
の少なくとも１つを含む、請求項６８に記載の方法。
【請求項７０】
　前記データベースは、複数の異なる位置に設置された複数のスモールセルによって提供
される信号観察情報を含む、請求項６７に記載の方法。
【請求項７１】
　前記データベースは、他のモバイルデバイスから受信された信号観察情報をさらに含む
、請求項６７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本開示の態様は、コンピュータソフトウェアとコンピュータハードウェアとを含
む計算技術に関する。特に、本開示の様々な態様は、信頼性が高いクラウドソーシングエ
ージェントとしてスモールセル（たとえばマイクロセル、ピコセル、またはフェムトセル
）を使用することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]モバイルデバイスで提供され得る多数のソフトウェアアプリケーションと、ウェ
ブサイトと、他の機能とは、そのようなデバイスを使用するときに、ユーザの経験をさら
に拡張するために位置情報を使用し始めている。たとえば、デバイスは、レストランのレ
ビューウェブサイトなど特定のウェブサイトにアクセスすることができ、ウェブサイトは
、デバイスに、近くのレストランの評価など位置に特有のコンテンツを提供するために、
デバイスの現在位置に関する情報を使用することができる。他のアプリケーションとウェ
ブサイトとは、たとえば、関連するマップをユーザに表示するため、地域のビジネスに関
する情報をユーザに提供するため、または地域の天気予報をユーザに通知するために、デ
バイスの現在位置に関する情報を使用することができる。
【０００３】
　[0003]モバイルデバイスの位置を推定する能力は、たとえば、いくつか例を挙げると、
衛星測位システム（たとえば、全地球測位システム（ＧＰＳ）など）、高度な順方向リン
ク三点測量（ＡＦＬＴ：advanced forward-link trilateration）、観察された到達時間
差（ＯＴＤＯＡ：observed time difference of arrival）、拡張されたセルラー識別（
ＥＣＩＤ：enhanced cellular identification）など、複数の信号に基づく位置推定技術
のいずれか１つによって実現することができる。
【０００４】
　[0004]多くの状況において、セルラーネットワークの基地局または衛星測位システム（
ＳＰＳ）の宇宙飛行体から信号を受信した結果として位置を推定するモバイルデバイスは
、たとえば、地上セルラー音声またはデータ通信システムからの信号によって支援され得
る。そのような支援は、測位信号を取得するために、モバイルデバイスによって必要とさ
れる時間を減らすことができ、基地局またはアクセスポイントの位置、基地局のタイミン
グまたは基地局間のタイミング、位置参照信号（ＰＲＳ：positioning reference signal
）構成情報など、位置計算を可能にするための情報を含むことができる。



(11) JP 2016-507933 A 2016.3.10

10

20

30

40

50

【０００５】
　[0005]そのような支援情報（たとえば基地局の位置、基地局間のタイミング、無線パラ
メータなど）を取得するための１つの方法は、モバイルデバイスのクラウドソーシングを
介してある。
【０００６】
　[0006]モバイルデバイスのクラウドソーシングでは、多数のモバイルデバイスが、クラ
ウドソーシングサーバに観察されたデータを送る。観察されたデータの例としては、信号
強度情報、基地局または基地局間のタイミング情報、ラウンドトリップ時間（ＲＴＴ）測
定値などがある。観察されたデータは、特定のソース識別子（たとえば、基地局のセル識
別子（ＩＤ）、アクセスポイントのメディアアクセス制御（ＭＡＣ）アドレス）にさらに
関連させ、利用可能な場合は、モバイルデバイスの位置のタグをつけることができる。ク
ラウドソーシングサーバは、複数のモバイルデバイスからの受信された観察されたデータ
に基づいて情報を推定することができる。推定された情報（たとえば基地局／アクセスポ
イントの位置、基地局／アクセスポイントの有効範囲領域、基地局／アクセスポイントの
タイミング）は、データベースに格納され得る。データベースは、支援された位置計算の
ため、またはネットワークの他のモバイルデバイスに支援データを提供するために使用さ
れ得る。さらに、個々のモバイルデバイスで観察されたデータは、不正確な場合があるが
、多数のモバイルデバイスの合意はより正確な可能性がある。さらに、モバイルデバイス
のクラウドソーシングは、そうでなければ取得することが困難または不可能であろう無線
ネットワークの必要な情報（たとえば基地局／アクセスポイントの位置、タイミング情報
）を取得することができる。
【０００７】
　[0007]モバイルデバイスを介したクラウドソーシングは、制限されたバッテリ寿命、位
置の不確実性、および相対的な利用可能度を含む、クラウドソーシングエージェントとし
てモバイルデバイスを使用することに関連する複数の欠点に直面する場合がある。モバイ
ルデバイスのクラウドソーシング活動は、ユーザ経験に影響を与える場合がある（たとえ
ば、バッテリの著しい消耗、モバイルデバイスがユーザ対話にあまり応答しなくなる）。
さらに、無線でサーバに測定データをアップロードするために通信ネットワークの帯域幅
を必要とする場合がある。さらに、観察されたデータに基づいてサーバが情報を正確に推
定するために、モバイルデバイスの位置が必要とされる場合がある。モバイルデバイスの
位置を使用可能できない場合があるか、またはモバイルデバイスの位置を取得すると、バ
ッテリがさらに消耗する場合がある。モバイルデバイスの位置が不正確な場合、クラウド
ソーシングサーバによって維持される情報の品質は不正確な場合がある。
【０００８】
　[0008]さらに、モバイルデバイスは特定のユーザ／加入者に関連し、観察されたデータ
は、ユーザに関する情報（たとえばその人の位置）を明らかにする場合があるため、モバ
イルデバイスのクラウドソーシング手法に対してプライバシーの心配がある場合がある。
したがって、モバイルデバイスのユーザは、観察されたデータの報告を明示的に許可また
は拒否するオプションを持つことができる。多くのユーザがデータ報告を拒否する場合、
クラウドソーシングサーバによって維持される情報の品質は、期待よりも低い可能性があ
る。
【発明の概要】
【０００９】
　[0009]信頼性が高いクラウドソーシングエージェントとしてスモールセルを使用するこ
とに関係する特定の実施形態について説明される。モバイルデバイスとは対照的に、スモ
ールセル（たとえばマイクロセル、ピコセル、フェムトセル）は、既知の位置を持つこと
ができ、インターネットへの有線ブロードバンド接続を持つことができ、バッテリによっ
て電力供給されない場合がある。さらに、スモールセルの位置は、非常にまれに変化する
か、またはまったく変化しない場合がある。これにより、モバイルデバイスのクラウドソ
ーシング手法の欠点が回避されるため、スモールセルは情報をクラウドソーシングするの
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に適したものになる。
【００１０】
　[0010]一部の実施形態では、既知の位置に設置されたスモールセルは、既知の位置で１
つまたは複数のワイヤレス信号を観察することができ、ここにおいて、スモールセルは、
セルラーダウンリンク信号を観察するために、内蔵型のネットワークリスン受信機を含む
。次に、スモールセルは、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに、位置を識別す
る情報を提供し、１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出さ
れた特性を記述することができる。少なくとも１つの構成物では、少なくとも１つのクラ
ウドソーシングサーバに提供される情報は、観察されたロングタームエボリューション（
ＬＴＥ）ダウンリンク信号に基づく位置参照信号（ＰＲＳ）構成である。少なくとも１つ
の構成物では、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに提供される情報は、ＰＲＳ
帯域幅情報、ＰＲＳ構成インデックス情報、ＰＲＳサブフレームの数、および／またはＰ
ＲＳミューティングもしくは観察されたＬＴＥダウンリンク信号に基づくアイドルパター
ンを含む。少なくとも１つの構成物では、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに
提供される情報は、位置の付近に位置する１つまたは複数のモバイルデバイスに位置支援
情報を提供することにおいて、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバによって使用
されるように構成される。
【００１１】
　[0011]別の実施形態によると、クラウドソーシングのワイヤレス信号のためのスモール
セルは、１つまたは複数のスモールセルベースバンドプロセッサと、もう１つのスモール
セルベースバンドプロセッサによって実行されると、スモールセルが、スモールセルが設
置されている既知の位置で１つまたは複数のワイヤレス信号を観察し、ここにおいて、ス
モールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するために内蔵型のネットワークリスン
受信機を備え、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに、既知の位置を識別し、１
つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記述する
情報を提供し、ここにおいて、情報は、既知の位置の付近に位置する１つまたは複数のモ
バイルデバイスに位置支援情報を提供することにおいて、少なくとも１つのクラウドソー
シングサーバによって使用されることを生じさせるコンピュータ可読命令を格納するメモ
リとを備えることができる。
【００１２】
　[0012]別の実施形態によると、クラウドソーシングワイヤレス信号のためのスモールセ
ルに基づく方法は、既知の位置に設置されたスモールセルによって、既知の位置で１つま
たは複数のワイヤレス信号を観察するための手段と、ここにおいて、スモールセルは、セ
ルラーダウンリンク信号を観察するために内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、ス
モールセルによって、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバに、既知の位置を識別
し、１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記
述する情報を提供するための手段と、ここにおいて、情報は、既知の位置の付近に位置す
る１つまたは複数のモバイルデバイスに位置支援情報を提供することにおいて、少なくと
も１つのクラウドソーシングサーバによって使用される、を備えることができる。
【００１３】
　[0013]別の実施形態によると、実行されると、スモールセルに含まれている１つまたは
複数のコンピューティングデバイスが、スモールセルが設置されている既知の位置で１つ
または複数のワイヤレス信号を観察し、ここにおいて、スモールセルは、セルラーダウン
リンク信号を観察するために内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、少なくとも１つ
のクラウドソーシングサーバに、既知の位置を識別し、１つまたは複数の観察されたワイ
ヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記述する情報を提供し、ここにおいて、
情報は、既知の位置の付近に位置する１つまたは複数のモバイルデバイスに位置支援情報
を提供することにおいて、少なくとも１つのクラウドソーシングサーバによって使用され
る、ことを生じさせることができるクラウドソーシングワイヤレス信号のためにコンピュ
ータ実行可能命令を格納する１つまたは複数のコンピュータ可読媒体。



(13) JP 2016-507933 A 2016.3.10

10

20

30

40

50

【００１４】
　[0014]一部の実施形態では、クラウドソーシングクライアントを含む多数のスモールセ
ルは、無線環境（たとえばグローバルシステムフォーモバイルコミュニケーションズ（Ｇ
ＳＭ（登録商標））ネットワーク、ユニバーサルモバイルテレコミュニケーションズシス
テム（ＵＭＴＳ）、ワイヤレスローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ））を監視するこ
とができ、クラウドソーシングサーバに測定データを報告することができる。１つまたは
複数の構成物では、監視されるネットワークは、スモールセルと同じ技術を使用する必要
はない。たとえば、ＧＳＭまたはＷＬＡＮのネットワークは、ＬＴＥスモールセルによっ
て監視され得る。
【００１５】
　[0015]たとえば、クラウドソーシングクライアントは、スモールセルにおいて、ネット
ワークリスン受信機を使用して、アクセスネットワーク観察を実行することができる。ク
ラウドソーシングクライアントは、また、オプションとして、全地球型衛星航法システム
（ＧＮＳＳ）読取り値を受信または取得することができる。ネットワークリスン受信機は
、認可された周波数（たとえば、ＧＳＭ、ＵＭＴＳ、ＬＴＥ、符号分割多元接続（ＣＤＭ
Ａ））と、また、認可されていない周波数（たとえばＷＬＡＮ）とで、ダウンリンク送信
（たとえばブロードキャスト信号）をリスンすることができる。ネットワークリスン受信
機のＧＮＳＳ機能は、ＧＮＳＳシステム時間を用いて無線フレームにタイムスタンプをつ
け、クラウドソーシングクライアントに、これらのセルラーＧＮＳＳ時間関連を送ること
ができる。あるいは、クラウドソーシングクライアントそれ自体が、セルラーＧＮＳＳの
時間関連を得ることができる。
【００１６】
　[0016]一部の実施形態によると、クラウドソーシングクライアントは、測定データを決
定するために特定の要件に従ってデータを処理することができる。たとえば、それは、受
信された信号強度指示、受信された基地局に対するＲＴＴ測定値、および／またはアクセ
スポイントを決定することができる。測定データ処理は、オプションとして、ローカルデ
ータベースを利用することができる（たとえば、基地局の座標、アクセスポイントの座標
）。ローカルデータベースは、クラウドソーシングクライアントによって生成され得るか
、またはクラウドソーシングサーバから受信され得る。次いで、測定データは、特定のク
ラウドソーシングプロトコルでカプセル化され得て、アップロードマネージャは、クラウ
ドソーシングサーバにネットワークを介して測定データを送信することができる。
【００１７】
　[0017]一部の実施形態では、クラウドソーシングサーバは、少なくとも１つのプロセッ
サと、実行されると、サーバが、既知の位置に設置されたスモールセルから、既知の位置
でスモールセルによって観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述する情報を受
信し、ここにおいて、スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するために内蔵
型のネットワークリスン受信機を備え、受信された情報に基づいてデータベースを更新し
、データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数のモバイルデバイスに位置支
援情報を提供する、ことを生じさせるコンピュータ可読命令を格納するメモリとを備える
。
【００１８】
　[0018]別の実施形態では、クラウドソーシングサーバを使用するクラウドソーシングワ
イヤレス信号のための方法は、既知の位置に設置されたスモールセルから、既知の位置で
スモールセルによって観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述する情報を受信
することと、ここにおいて、スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察するため
に内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、受信された情報に基づいてデータベースを
更新することと、データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数のモバイルデ
バイスに位置支援情報を提供することとを備えることができる。
【００１９】
　[0019]別の実施形態では、実行されると、クラウドソーシングサーバに含まれる１つま
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たは複数のコンピューティングデバイスが、既知の位置に設置されたスモールセルから、
既知の位置でスモールセルによって観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述す
る情報を受信し、ここにおいて、スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察する
ために内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、受信された情報に基づいてデータベー
スを更新し、データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数のモバイルデバイ
スに位置支援情報を提供する、ことを生じさせることができるクラウドソーシングワイヤ
レス信号のためにコンピュータ実行可能命令を格納する１つまたは複数のコンピュータ可
読媒体。
【００２０】
　[0020]別の実施形態では、クラウドソーシングサーバを使用するクラウドソーシングワ
イヤレス信号のための方法は、既知の位置に設置されたスモールセルから、既知の位置で
スモールセルによって観察された１つまたは複数のワイヤレス信号を記述する情報を受信
するための手段と、ここにおいて、スモールセルは、セルラーダウンリンク信号を観察す
るために内蔵型のネットワークリスン受信機を備え、受信された情報に基づいてデータベ
ースを更新するための手段と、データベースに含まれる情報を使用して、１つまたは複数
のモバイルデバイスに位置支援情報を提供するための手段とを備えることができる。
【００２１】
　[0021]１つまたは複数の構成物では、クラウドソーシングサーバに提供される情報は、
位置特定データとして構成され得る。たとえば、クラウドソーシングサーバは、モバイル
デバイスから、観察された信号情報を受信し、モバイルデバイスによって観察された信号
を様々な位置の観察可能な信号について１つまたは複数のスモールセル（および恐らく他
のソース）からもともと受信された格納された情報と比較することによって、この情報を
分析し、モバイルデバイスによって観察された信号の分析に基づいてモバイルデバイスの
推定された位置を決定するように構成され得る。他の例では、クラウドソーシングサーバ
は、モバイルデバイスが、観察された信号情報を分析し、推定された位置を独力で決定す
ることを可能にするように、格納された情報をモバイルデバイスに提供するように構成さ
れ得る。
【００２２】
　[0022]１つまたは複数の構成物では、固定された位置を特徴づけ、１つまたは複数の観
察されたワイヤレス信号の１つまたは複数の検出された特性を記述する情報は、１つまた
は複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の受信された信号強度指示
（ＲＳＳＩ：received signal strength indication）測定値、１つまたは複数の観察さ
れたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達時間（ＴＯＡ：time of arrival）
測定値、２つ以上の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数の到達時間差（
ＴＤＯＡ：time difference of arrival）測定値、１つまたは複数の観察されたワイヤレ
ス信号に対応する１つまたは複数の到達の角度（ＡＯＡ：angle of arrival）測定値、お
よび／または１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に対応する１つまたは複数のラ
ウンドトリップ時間（ＲＴＴ）測定値を含むことができる。これらの様々な特性は、たと
えば、観察されたワイヤレス信号を観察可能な信号に関する格納された情報と比較するた
めの基準を提供でき、それによって、特定のデバイスによって観察された信号に関する情
報に基づいて、推定された位置を決定することを促進することができる。
【００２３】
　[0023]例として本開示の態様が図示される。添付の図面では、同様の参照番号は同様の
要素を示している。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】[0024]スモールセルとその関連するモジュールとを示す簡略図。
【図２】[0025]一部の実施形態に従ったクラウドソーシングクライアントを示す簡略図。
【図３Ａ】[0026]一部の実施形態に従ったクラウドソーシングアーキテクチャを示す簡略
図。
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【図３Ｂ】[0027]クラウドソーシングサーバとその関連するモジュールとを示す簡略図。
【図４Ａ】[0028]一部の実施形態に従った観察されたワイヤレス信号に関する情報を受信
および維持する例示的な方法を示す図。
【図４Ｂ】[0029]一部の実施形態に従った移動局（ＭＳ）支援の動作モードにおけるモバ
イルデバイスに計算支援を提供する例示的な方法を示す図。
【図４Ｃ】[0030]一部の実施形態に従ったＭＳに基づく動作モードにおいてモバイルデバ
イスに位置支援情報を提供する例示的な方法を示す図。
【図４Ｄ】[0031]一部の実施形態に従ったモバイルデバイスに位置支援情報を提供する例
示的な方法を示す図。
【図４Ｅ】[0032]一部の実施形態に従ったクラウドソーシングサーバを使用して、モバイ
ルデバイスに位置支援情報を提供する例示的な方法を示す図。
【図５】[0033]一部の実施形態に従ったＬＴＥダウンリンク信号をリスンすることによっ
て、ＰＲＳ情報を決定するためのステップを概説する例示的な方法を示す図。
【図６Ａ】[0034]一部の実施形態に従った１つまたは２つの送信アンテナポートに対する
通常のサイクリックプレフィックスのためのリソース要素への位置参照信号のマッピング
を示す図。
【図６Ｂ】[0035]一部の実施形態に従った４つの送信アンテナポートに対する通常のサイ
クリックプレフィックスのためのリソース要素への位置参照信号のマッピングを示す図。
【図７Ａ】[0036]一部の実施形態に従った１つまたは２つの送信アンテナポートに対する
拡張されたサイクリックプレフィックスのためのリソース要素への位置参照信号のマッピ
ングを示す図。
【図７Ｂ】[0037]一部の実施形態に従った４つの送信アンテナポートに対する拡張された
サイクリックプレフィックスのためのリソース要素への位置参照信号のマッピングを示す
図。
【図８】[0038]一部の実施形態に従ったＴPRSサブフレームだけ分離された、ＮPRS＝４サ
ブフレームを用いる測位機会の例を示す図。
【図９】[0039]一部の実施形態に従ったシステムフレーム番号ＳＦＮ＝０に関するＰＲＳ
送信の開始サブフレームを規定する、セル特有のサブフレームオフセットの例を示す図。
【図１０】[0040]一部の実施形態に従った受信された信号フレームを生成されたレプリカ
信号に関連させることに基づくＰＲＳ送信スケジュールの決定の例を示す図。
【図１１】[0041]一部の実施形態に従ったＰＲＳに対して５０リソースブロックがあると
いう想定で、１つのＰＲＳサブフレームに対する相関結果の例を示す図。
【図１２】[0042]一部の実施形態に従った受信された信号のシステム帯域幅は５０リソー
スブロックであるが、ＰＲＳは１５リソースブロックしか占めない例を示す図。
【図１３】[0043]一部の実施形態に従った４つの測位機会のＴREPを用いるＰＲＳミュー
ティングパターンの例を示す図。
【図１４】[0044]一部の実施形態に従った交互のミューティングパターンを用いる４つの
セルのグループの例を示す図。
【図１５】[0045]１つまたは複数の実施形態を実装できるコンピューティングシステムの
例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　[0046]本明細書の一部を形成する添付の図面に関して、複数の説明的な実施形態が説明
される。以下に、本開示の１つまたは複数の態様を実装され得る特定の実施形態が説明さ
れているが、他の実施形態が使用され得、本開示の範囲または添付された請求項の精神か
ら逸脱することなく様々な修正が行い得る。
【００２６】
　[0047]ワイヤレス信号を観察し、クラウドソーシングサーバに観察された信号に関する
測定データを報告するために、スモールセルを使用することに関係する特定の実施形態に
ついて説明される。スモールセルは、フェムトセル、ピコセル、およびマイクロセルなど
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低出力の無線アクセスノードを含むことができる。これにより、モバイルワイヤレスデバ
イスなど、他のデバイスは、観察できる信号とクラウドソーシングサーバから受信された
情報とに基づいて、それらの位置を決定することができる。クラウドソーシングサーバか
ら受信されたそのような支援情報は、また、測位信号を取得するためにモバイルデバイス
によって必要な時間を減らすことができ、基地局またはアクセスポイントの位置、基地局
のタイミングまたは基地局間のタイミング、位置参照信号（ＰＲＳ）構成情報など、位置
計算を可能にするための情報を含むことができる。
【００２７】
　[0048]一部の従来のシステムは、他のタイプの信号観察に基づく位置測定と支援データ
情報とを提供できるが、これらのシステムは、多くの場合、ウォードライビングまたはモ
バイルデバイスに基づくクラウドソーシングなど、特定の位置で観察可能なワイヤレス信
号に関する情報を収集するために、高価で不正確かつ不便な技術に依存している。しかし
、本開示の様々な態様により、信頼性が高いクラウドソーシングエージェントとしてスモ
ールセルを使用することによって、様々な位置の観察可能なワイヤレス信号に関する情報
は、より容易、正確、かつ好都合に収集および編集され得る。
【００２８】
　[0049]クラウドソーシングエージェントとしてのスモールセルの利点
　[0050]スモールセルは、固定された位置または既知の位置に位置され得るので、スモー
ルセルは、クラウドソーシングにとって理想的になり得る。さらに、スモールセルは、測
定報告のためにより多くの無線トラフィックを生じさせない、有線のネットワークを通じ
て通信することができる。さらに、スモールセルは、バッテリで電力供給する必要がない
ため、電力制限されず、信号を絶えず監視することができる。スモールセルは、また、モ
バイルデバイスよりも多くの処理能力を持つことができる（たとえば、複雑なＬＴＥ相関
データの処理）。
【００２９】
　[0051]様々な実施形態において、スモールセル（たとえばマイクロセル、ピコセル、ま
たはフェムトセル）は、信頼性が高いクラウドソーシングエージェントとして使用される
。特定の態様は、クラウドソーシングされた位置支援情報としてモバイルデバイスによっ
て使用され得る観察されたワイヤレス信号に関する情報を収集するために、スモールセル
の能力を利用する技術に関係する。たとえば、位置特定方法（たとえば、観察された到達
時間差（ＯＴＤＯＡ）、高度な順方向リンク三点測量（ＡＦＬＴ）、ＷＬＡＮ測位、支援
型のＧＮＳＳ（Ａ－ＧＮＳＳ））は、基地局またはアクセスポイントの地理的位置と、基
地局間のタイミングと、無線パラメータ（たとえば、アイドル／ミューティング期間、参
照信号／パイロット構成）とを必要とする。そのような情報を取得するための１つの方法
は、スモールセルのクラウドソーシングを介してである。スモールセルは、背景技術の項
で説明したように、モバイルデバイスのクラウドソーシング手法の欠点が回避されるので
、特に、情報をクラウドソーシングするのに適している。
【００３０】
　[0052]さらに、異種混合ネットワーク、またはＨｅｔＮｅｔが、通信ネットワークのモ
バイルデータのトラフィック容量を増加させるために現れた。ＨｅｔＮｅｔは、ワイヤレ
スネットワークで複数のタイプのアクセスノードを使用することができる。たとえば、Ｈ
ｅｔＮｅｔは、多種多様なワイヤレス有効範囲地域を持つ環境においてワイヤレス有効範
囲に対してマクロセルとスモールセル（たとえばマイクロセル、ピコセル、フェムトセル
）とを使用することができる。考え方は、スモールセル（たとえばマイクロセル、ピコセ
ル、フェムトセル）と協働するマクロセル（たとえば高出力の基地局）に、マクロネット
ワーク内でともに機能させることである。より多くのモバイルデータトラフィックに対す
る需要が増加するにつれて、ＨｅｔＮｅｔは、より突出する可能生があり、スモールセル
の数が増加する可能生がある。したがって、大量のスモールセルを持つことで、クラウド
ソーシングをより正確にすることができる。
【００３１】
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　[0053]スモールセルは、建築内で有効範囲を改善しかつ容量を伝達するため活用され得
る。フェムトセルの例としては、建築の内部でネットワーク信号を増強するために、ユー
ザが自宅またはオフィスのブロードバンド接続にそれを接続する家庭内基地局の場合があ
る。たとえば、ピコセルは、メトロステーションなど屋内の領域に屋外の信号の有効範囲
を拡大するため、または電話使用が多い領域においてネットワーク容量を追加するために
使用され得る。マイクロセルの例としては、建築など制限された領域を包含する、基地局
によってサービスを提供されるセルラーネットワークの低電力セルの場合がある。一実施
形態によると、マイクロセルの範囲は２マイル（３．２２ｋｍ）の場合があり、ピコセル
は２００ヤード（１８２．９ｍ）の場合があり、フェムトセルは２０ヤード（１８．２９
ｍ）の場合があるが、標準的な基地局は、２２マイル（３５．４ｋｍ）の範囲を持つこと
ができる。
【００３２】
　[0054]さらに、スモールセルの位置は、スモールセルが事業者の認可された区域内で使
用されていることを確認するために必要とされる場合がある。また、スモールセルの使用
に関する商業上の制限に準拠することを保証するために使用され得る。したがって、スモ
ールセルの位置が認識され得る。
【００３３】
　[0055]たとえば、スモールセルの位置を決定するための複数の手法がある。最も広く使
用されている手法は、スモールセルの内部でのＡ－ＧＮＳＳモジュールの使用である。さ
らに、ＧＮＳＳ位置支援データは、スモールセルのブロードバンド接続を介してロケーシ
ョンサーバから取得され得る（たとえば、デジタル加入者線（ＤＳＬ）、電力線通信）。
【００３４】
　[0056]スモールセルは、既知の位置を持つことができ、インターネットへの有線ブロー
ドバンド接続を持つことができる。スモールセルの位置は、通常、非常にまれに変化する
か、またはまったく変化しない。さらに、スモールセルは、バッテリによって電力供給さ
れない。さらに、スモールセルの個体数は、前にＨｅｔＮｅｔの実装で言及したように、
今後高くなることが予想される。したがって、今後のモバイル通信の帯域幅需要を満たす
ために、各建築物または空間は、スモールセルを用いて展開され得ることが予測可能な場
合がある。
【００３５】
　[0057]背景技術の項で説明したモバイルデバイスのクラウドソーシング手法の欠点が回
避されるので、これにより、スモールセルは、たとえばマクロネットワークなど、情報を
クラウドソーシングするのに完璧に適したものになる。
【００３６】
　[0058]スモールセルを使用するネットワーク監視
　[0059]スモールセル（たとえばフェムトセル）ですでに使用可能な場合があるネットワ
ークリスニングモジュール（ＮＬＭ：network listening module）（ネットワークリスン
受信機１４０とも呼ぶ）は、追加的な測定能力のために追加的なクラウドソーシングモジ
ュールを含めるために修正され得る。ＮＬＭは、スモールセル無線とともに継続的に受信
および動作する。これにより、たとえば、ＬＴＥ信号のＰＲＳ構成パラメータを決定する
ために望ましい場合がある、長い観察時間またはリスン時間が可能になる。
【００３７】
　[0060]すでに述べたように、監視されるネットワークは、スモールセルと同じ技術を使
用する必要はない。たとえば、ＧＳＭまたはＷＬＡＮのネットワークは、ＬＴＥスモール
セルによって監視され得る。
【００３８】
　[0061]スモールセルは通常、バッテリによって電力供給されないので、スモールセルは
、無線ネットワークを継続的に監視することができる。スモールセルは、たとえば、マク
ロネットワークの基地局の位置、タイミング情報（たとえばＧＮＳＳ時間に関する基地局
のタイミング）、またはパイロット信号の構成（たとえば、ＬＴＥ位置参照信号（ＰＲＳ
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）構造、ミューティング、またはアイドルパターン）など、必要な情報を得るために必要
とされる測定値を取得することができる。
【００３９】
　[0062]ここで、様々な実施形態について、図１から始まり添付の図面を参照してより詳
細に説明する。
【００４０】
　[0063]図１は、スモールセル１００とその関連するモジュールとの簡略図を示している
。たとえば、スモールセル（たとえばフェムトセル）は、モデム（たとえばＵＭＴＳフェ
ムトモデム１０１、ＬＴＥフェムトモデム１０２、ｃｄｍａ２０００　１ｘフェムトモデ
ム１０３、データのみ（ＤＯ）、または高速パケットデータ（ＨＲＰＤ）フェムトモデム
１０４）、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）１１０、中央制御装置（ＣＰＵ）１２０、
およびイーサネット（登録商標）モジュール１３０を含むことができる。スモールセル１
００は、また、様々なネットワーク受信機（たとえば、ＧＳＭ受信機１４１、ＵＭＴＳ受
信機１４２、ＬＴＥ受信機１４３、ＣＤＭＡ受信機１４４、ＷＬＡＮ受信機１４５）を使
用して、様々なアクセスネットワークから信号を受信できる、ネットワークリスン受信機
１４０を含むことができる。一部の実施形態によると、ネットワーク受信機は、１つの物
理的な受信機モジュールまたは複数の受信機モジュールに組込まれ得る。ネットワークリ
スン受信機１４０は、また、位置特定とタイミング決定とのためにＧＮＳＳ受信機１４６
を含むことができる。ＧＮＳＳ受信機１４６は、また、（たとえば、詳細な時間支援測定
値を提供するために）ＧＮＳＳ時間を用いて様々なアクセスネットワーク信号にタイムス
タンプをつけるための機能を持つことができる。
【００４１】
　[0064]ＧＳＭと、ＵＭＴＳと、ＬＴＥとについては、「第３世代パートナーシッププロ
ジェクト」（３ＧＰＰ）という名前の協会からの文書で説明されている。ｃｄｍａ２００
０　１ｘと、ＤＯと、ＨＲＰＤとについては、「第３世代パートナーシッププロジェクト
２」（３ＧＰＰ２）という名前の協会からの文書で説明されている。３ＧＰＰと３ＧＰＰ
２との文書は、公に入手可能である。ＷＬＡＮは、ＩＥＥＥ８０２．１１ネットワークを
含むことができる。
【００４２】
　[0065]ＧＮＳＳ受信機は、全地球測位システム（ＧＰＳ）受信機、ガリレオ受信機、Ｇ
ｌｏｎａｓｓ受信機、準天頂衛星システム（ＱＺＳＳ）受信機、インド地域航法衛星シス
テム（ＩＲＮＳＳ）受信機、Ｂｅｉｄｏｕ／Ｃｏｍｐａｓｓ受信機、衛星に基づく補強シ
ステム（ＳＢＡＳ：Satellite Based Augmentation System）受信機などを備えることが
できる。
【００４３】
　[0066]一部の実施形態では、ネットワークリスン受信機１４０は、スモールセルが設置
されている位置でワイヤレス信号を観察することができる。たとえば、ネットワークリス
ン受信機１４０は、１つまたは複数の受信された信号強度指示（ＲＳＳＩ）測定値、１つ
または複数の到達時間（ＴＯＡ）測定値、１つまたは複数の到達時間差（ＴＤＯＡ）測定
値、１つまたは複数の到達の角度（ＡＯＡ）測定値、および／または１つまたは複数のラ
ウンドトリップ時間（ＲＴＴ）測定値を取得することを含む、これらの信号の存在を検出
し、これらの信号の様々な特性を測定することによって、マクロＢＳ３１０によって送信
されたワイヤレス信号を観察ことができる。これらの測定値は例としてここに記載してい
るが、これらの測定値の１つまたは複数に加えて、かつ／またはその代わりに、ネットワ
ークリスン受信機１４０によって、他の測定値が同様に取得され得る。
【００４４】
　[0067]別の例では、ネットワークリスン受信機１４０は、これらの信号の存在を同様に
検出し、信号の様々な特性を測定することによって、アクセスポイント３２０によって送
信されたワイヤレス信号を観察することができる。たとえば、アクセスポイント３２０は
、ローカルワイヤレスネットワークを提供するように構成され得て、ネットワークリスン
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受信機１４０は、ローカルネットワークを提供する際にアクセスポイント３２０によって
送信された信号を検出および観察することができる。
【００４５】
　[0068]一部の実施形態では、ネットワークリスン受信機１４０の１つまたは複数の受信
機は、ワイヤレス信号のアクティブな観察とワイヤレス信号のパッシブな観察の両方を行
うことができる。パッシブモードでは、ネットワークリスン受信機１４０の１つまたは複
数の受信機は、信号を受信しワイヤレス信号を測定することができる。他方では、アクテ
ィブモードでは、ネットワークリスン受信機１４０の１つまたは複数の受信機は、プロー
ブメッセージを送り応答を待つことができる。これは、たとえば、そのような実施形態に
おいて追加的な送信能力を持つＷＬＡＮ受信機１４５を使用して、ＷＬＡＮ信号を観察す
る際に使用することができ、ここで、ＷＬＡＮ受信機１４５は、プローブ要求を検出する
すべてのワイヤレスアクセスポイントが応答することを生じさせるプローブ要求を定期的
に送ることができる。たとえば、ＲＴＴ情報がＷＬＡＮ受信機１４５によって収集されて
いる場合、ＷＬＡＮ受信機１４５は、アクティブなプローブを送り、応答を待ち、次いで
、プローブの送信と応答の受信との間のラウンドトリップ時間を測定することができる。
【００４６】
　[0069]一部の実施形態では、アクセスポイントおよび／または基地局および／または宇
宙飛行体によって送信される、上に記述したワイヤレス信号（たとえば、ＧＳＭ信号、Ｕ
ＭＴＳ信号、ＬＴＥ信号、ＣＤＭＡ信号、ＷＬＡＮ信号、および／またはＧＮＳＳは信号
）を観察するように構成されることに加えて、スモールセルは、また、上に記述したアク
セスポイントと、基地局と、宇宙飛行体との代わりに、および／またはそれに加えて、１
つまたは複数の他のデバイスによって送信されたワイヤレス信号を観察するように構成さ
れ得る。たとえば、スモールセルは、加えてまたは代わりに、ブロードキャストおよび／
またはワイヤレスのブロードバンド信号（たとえば、ＤＴＶ信号、ＭｅｄｉａＦＬＯ信号
、ＩＳＤＢ－Ｔ信号、ＤＶＢ－Ｈ信号など）、ＷＬＡＮ信号（たとえば、Ｚｉｇｂｅｅ（
登録商標）信号、ＢＴ信号、ＵＷＢ信号、ＮＦＣ信号、ＲＦＩＤ信号など）、および／ま
たは他のタイプの信号を観察するように構成され得る。以下により詳細に記述されるよう
に、様々な信号を観察することに加えて、スモールセル１００は、クラウドソーシングサ
ーバ３３０に、観察された信号のいずれかおよび／またはすべてに関する情報を収集およ
び報告することができる。
【００４７】
　[0070]図１に記述した１つまたは複数のモジュールが相互にデータを通信および交換す
ることを可能にする１つまたは複数の通信パスが提供され得る。さらに、図１に示した様
々なモジュールは、ソフトウェア、ハードウェア、またはそれらの組合せで実装され得る
。
【００４８】
　[0071]様々な実施形態において、スモールセル１００は、図１に示すもの以外のモジュ
ールを含むことができる。さらに、図１に示した実施形態は、一部の実施形態を組込むこ
とができるシステムの一例にすぎず、他の実施形態では、スモールセル１００は、図１に
示したよりも多いまたは少ない数のモジュールを持つことができるか、２つ以上のモジュ
ールを組み合わせることができるか、またはモジュールの異なる構成または構成物を持つ
ことができる。
【００４９】
　[0072]一部の実施形態では、ネットワークリスン受信機１４０は、スモールセルが展開
される位置で１つまたは複数のワイヤレス信号を観察することができる。ワイヤレス信号
を観察する際に、スモールセルは、たとえば、スモールセル１００によって提供される１
つまたは複数の無線インターフェイスが、その場所で受信され得る１つまたは複数のワイ
ヤレス信号をスキャンおよび受信し、受信されたワイヤレス信号の様々な特性を記述する
情報だけでなく、信号が受信された時間および／または日付など、望ましい可能性がある
他の情報を記録および格納することを可能にすることができる。この情報のいずれかおよ
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び／またはすべては、次に、たとえばイーサネットモジュール１３０によって、クラウド
ソーシングサーバ３３０に報告され得る。
【００５０】
　[0073]さらに、ネットワークリスン受信機１４０は、スモールセルに特有の場合がある
。たとえば、スモールセルは、様々な自己構成目的に必要とされる、スモールセルが展開
される位置で干渉のレベルを決定するためにネットワークリスン受信機１４０を使用する
ことができる。
【００５１】
　[0074]一部の実施形態によると、スモールセル１００は、クラウドソーシングクライア
ント１５０を含むことができる。クラウドソーシングクライアント１５０は、ネットワー
クリスン受信機１４０からデータを収集し、クラウドソーシングサーバ３３０にアップロ
ードするために望まれるデータを決定することができる。
【００５２】
　[0075]Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）アクセスポイント（ＡＰ）は、本開示で説明したように
クラウドソーシング目的に使用され得ないことに注意されたい。スモールセルとは異なり
、Ｗｉ－Ｆｉ　ＡＰは、Ｗｉ－Ｆｉ　ＡＰとともに動作するネットワークリスン受信機を
持っている。たとえば、Ｗｉ－Ｆｉ　ＡＰは、セルラー信号（たとえば、ＬＴＥ信号）を
リスンすることができない。さらに、Ｗｉ－Ｆｉ　ＡＰは、既知の位置を持つことを要求
されない。Ｗｉ－Ｆｉ　ＡＰは、従来のＷｉ－Ｆｉ　ＡＰに内蔵されていない、少なくと
もネットワークリスン受信機１４０を必要とする。これとは対照的に、スモールセル１０
０は、クラウドソーシング目的のために必要なハードウェア（たとえばネットワークリス
ン受信機１４０）がすでに内蔵されている。
【００５３】
　[0076]同様に、本開示で説明したように、クラウドソーシング目的に複数のマクロセル
は使用され得ない。スモールセルとは異なり、マクロセルはダウンリンク信号をリスンす
ることができない。むしろ、マクロセルは、ダウンリンク信号のみを送信することができ
る。
【００５４】
　[0077]一部の実施形態によると、スモールセルは、すべての共通の基地局機能を持つ基
地局とネットワークリスン受信機とを備えることができる。たとえば、ネットワークリス
ン受信機は、受信しているだけのユーザ機器（ＵＥ）デバイスに類似する場合がある。両
方の要素は、ともに、および相互に無関係に機能する。基地局部は、通信部になり得る。
ネットワークリスン受信機は、基地局の自己構成プロセスを支援するための監視デバイス
になり得る（たとえば、送信電力を設定し、ＵＥハンドオーバのための隣接リストを決定
する）。たとえば、自己構成プロセスは、セル展開／計画プロセスの一部として、マクロ
セル展開が行うであろうアイテムを含むことができる。さらに、スモールセルは、ユーザ
によって展開され得るため、したがって、必要な測定値を提供するのを支援するために、
支援のためにネットワークリスン受信機を使用して、スモールセルが自己構成することを
必要とする。
【００５５】
　[0078]さらに、ネットワークリスン受信機１４０は、スモールセルに特有である。たと
えば、ネットワークリスン受信機１４０は、様々な自己構成目的に必要とされる場合があ
る、スモールセルが展開される位置で干渉のレベルを決定するために使用され得る。従来
のスモールセルは、内蔵型のネットワークリスン受信機を含む。その結果、必要なハード
ウェアがすでに内蔵されており、自己構成目的に必要とされるので、内蔵型のネットワー
クリスン受信機により、スモールセルがクラウドソーシングに適したものになる。スモー
ルセルを使用するクラウドソーシングは、スモールセルにすでに内蔵されているネットワ
ークリスン受信機の利用可能度を利用する。
【００５６】
　[0079]一部の実施形態によると、ＰＲＳ情報決定モジュール１６０とクラウドソーシン
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グクライアント１５０とは、ソフトウェアによって実装し、特にクラウドソーシング目的
に設計され得る。
【００５７】
　[0080]クラウドソーシングサーバへの測定データの報告
　[0081]スモールセルは、たとえば、クラウドソーシングサーバによって要求されたとき
に、測定データを報告することができるか、または測定値を定期的に報告することができ
るか、または報告する数に変更があるときに、測定値を報告することができる。
【００５８】
　[0082]特に、一部の実施形態では、クラウドソーシングクライアント１５０は、スモー
ルセルが、様々な位置で観察可能なワイヤレス信号に関する情報が格納され得る位置支援
サーバ３６０にアクセス、格納、および／または維持することができる、クラウドソーシ
ングサーバ３３０に観察された信号に関する測定データを報告することを生じさせること
ができる。クラウドソーシングサーバ３３０に観察された信号に関する測定データを報告
する際に、クラウドソーシングクライアント１５０は、たとえば、イーサネットモジュー
ル１３０を介してクラウドソーシングサーバ３３０とのデータ接続を確立し、次に、クラ
ウドソーシングサーバ３３０に１つまたは複数のデータメッセージを送ることができる。
一部の実施形態では、以下により詳細に記述されるように、クラウドソーシングクライア
ント１５０によって送信されたメッセージの１つまたは複数は、信号観察メッセージの場
合がある。
【００５９】
　[0083]図２は、クラウドソーシングクライアント１５０の簡略図を示している。クラウ
ドソーシングクライアント１５０は、ネットワークリスン受信機１４０から入力データ２
１０を受信することができる。入力データ２１０の例としては、ＧＮＳＳ読取り値２０６
とともに、ネットワークリスン受信機１４０からのアクセスネットワーク観察があり得る
。ネットワークリスン受信機１４０は、マクロネットワークの周波数（たとえば、ＧＳＭ
読取り値２０１、ＵＭＴＳ読取り値２０２、ＬＴＥ読取り値２０３、ＣＤＭＡ読取り値２
０４）だけでなく、認可されていない周波数（たとえばＷＬＡＮ読取り値２０５）で、ダ
ウンリンク送信（たとえばブロードキャスト信号）をリスンすることができる。すでに述
べられたように、ネットワークリスン受信機１４０のＧＮＳＳ受信機１４６は、また、Ｇ
ＮＳＳシステム時間で無線フレームにタイムスタンプをつけ、クラウドソーシングクライ
アント１５０にこれらのセルラーＧＮＳＳの時間関連を送ることができるか、またはクラ
ウドソーシングクライアント１５０自体が、セルラーＧＮＳＳの時間関連を得ることがで
きる。
【００６０】
　[0084]一部の実施形態によると、クラウドソーシングクライアント１５０は、データ集
約およびフィルタリングモジュール２２０を使用して、入力データ２１０を集約およびフ
ィルタすることができる。測定データ処理モジュール２３０は、測定データを処理および
取得するために、データ集約およびフィルタリングモジュール２２０から、出力されたデ
ータを取ることができる。たとえば、測定データは、受信された信号強度指示、マクロ基
地局（ＢＳ）３１０またはアクセスポイント３２０に対するＲＴＴ測定値を含むことがで
きる。一部の実施形態によると、測定データ処理モジュール２３０は、ローカルデータベ
ース２５０に格納された位置情報（たとえば基地局またはアクセスポイントの座標）を使
用することができる。たとえば、ローカルデータベース２５０の位置情報は、クラウドソ
ーシングクライアント１５０によって生成され得るか、または位置情報は、クラウドソー
シングサーバまたはロケーションサーバから受信された場合がある。たとえば、スモール
セル１００とマクロＢＳ３１０との間の伝播遅延は、次いで補正することができるので、
位置情報（たとえば、基地局の座標）は、詳細な時間支援測定値（セルラーＧＮＳＳの時
間関連）を改善するために使用され得る。
【００６１】
　[0085]クラウドソーシングクライアント１５０は、クラウドソーシングプロトコル２６
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０を使用して、測定データをカプセル化し、クラウドソーシングサーバ３３０にアップロ
ードするためにスモールセル１００のイーサネットモジュール１３０に測定データを送信
するために、アップロードマネージャ２４０を使用することができる。
【００６２】
　[0086]一部の実施形態では、イーサネットモジュール１３０は、クラウドソーシングク
ライアント１５０が、１つまたは複数の他のデバイスと電子的に通信できるようにするこ
とができる。イーサネットモジュール１３０は、それを介してクラウドソーシングクライ
アント１５０が情報を送信および／または受信できる、１つまたは複数の有線および／ま
たは無線のインターフェイスを含むことができる。イーサネットモジュール１３０に含ま
れ得る有線のインターフェイスの例としては、１つまたは複数のイーサネットインターフ
ェイス、１つまたは複数のシリアルポートインターフェイス、および／または他の有線の
通信用インターフェイスがある。（たとえば、ワイヤレスアダプタを使用して）イーサネ
ットモジュール１３０に含まれ得るワイヤレスインターフェイスの例としては、１つまた
は複数のセルラー通信インターフェイス（たとえば１つまたは複数のＣＤＭＡインターフ
ェイス、ＷＣＤＭＡ（登録商標）インターフェイス、ＧＳＭインターフェイスなど）、１
つまたは複数のＷＬＡＮインターフェイス（たとえば１つまたは複数のＩＥＥＥ８０２．
１１インターフェイス）、および／または他のワイヤレス通信インターフェイス（たとえ
ばＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標））がある。
【００６３】
　[0087]図３Ａは、スモールセルを使用するクラウドソーシングの簡素化されたアーキテ
クチャを示している。クラウドソーシングクライアント１５０を使用する多数のスモール
セルは、マクロＢＳ３１０とアクセスポイント３２０との無線環境（たとえばＧＳＭ、Ｕ
ＭＴＳ、ＷＬＡＮ）を監視し、クラウドソーシングサーバ３３０に測定データを報告する
ことができる。図３Ａは、１つのマクロＢＳ３１０と１つのアクセスポイント３２０のみ
を示しているが、複数のマクロ基地局および／またはアクセスポイントをネットワークで
使用可能な場合があることを理解されたい。一部の実施形態によると、スモールセル１０
０は、ネットワーク３５０を介してクラウドソーシングサーバ３３０に測定データを送信
することができる。１つまたは複数の構成物では、クラウドソーシングサーバ３３０は、
様々な位置で観察可能なワイヤレス信号に関する情報が格納され得る信号データベースに
アクセス、格納、および／または維持するように構成され得る。たとえば、ネットワーク
３５０を介して、クラウドソーシングサーバ３３０は、スモールセルからの特定の位置で
観察されたワイヤレス信号に関する情報を受信することができる。次に、クラウドソーシ
ングサーバ３３０は、そのような情報を集約、精製、および／またはフィルタし、様々な
測定値に対応する不確実性値および／または信頼度因子を更新するか、または基地局／ア
クセスポイントの座標を計算するなど、サーバの維持に関連する他の機能を実行すること
ができる。
【００６４】
　[0088]図３Ｂは、クラウドソーシングサーバ３３０とその関連するモジュールとの簡略
図を示している。モバイルデバイスに位置支援データを提供するためにクラウドソーシン
グサーバを使用する方法について、図４Ｅにさらに説明する。クラウドソーシングサーバ
３３０の例としては、１つまたは複数のプロセッサ３７５およびクラウドソーシングサー
バ３３０が、スモールセル１００からのワイヤレス信号を記述する情報をネットワーク３
５０を介して受信することを生じさせる命令を格納するメモリ３８０があることができる
。クラウドソーシングサーバ３３０は、受信された情報に基づいて位置支援サーバ３６０
を更新することができる。さらに、クラウドソーシングサーバ３３０および／または位置
支援サーバ３６０は、１つまたは複数のモバイルデバイス３７０に支援情報を提供するこ
とができる。
【００６５】
　[0089]一部の実施形態では、クラウドソーシングサーバ３３０は、たとえば逆の測位メ
カニズムを使用してマクロ基地局３１０またはアクセスポイント３２０の位置を決定する
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ために、クラウドソーシングクライアント１５０によって提供される測定値をさらに使用
することができる。従来から、未知の位置にあるデバイスは、位置がわかっている複数の
基地局への伝播遅延または遅延差を測定し、マルチラテレーション方法を適用することに
よって、それらの位置を確立する。逆のメカニズムは、異なる既知の位置にある多数のス
モールセルへの伝播遅延を決定し、同様のマルチラテレーション手順を適用することによ
って、基地局またはアクセスポイントの位置を決定するために使用され得る。基地局とス
モールセルの両方は固定されているので、マルチラテレーションのためのデータは、やが
て蓄積され得る。基地局および／またはアクセスポイントの位置情報は、様々なモバイル
位置技術（たとえば、ＯＴＤＯＡ、Ａ－ＧＮＳＳなど）を支援するために、ネットワーク
の位置支援サーバ３６０および／またはモバイルデバイス３７０に次に提供され得る。
【００６６】
　[0090]マルチラテレーション手順の間にスモールセルの位置が変化する場合、位置支援
サーバ３６０は、他の既存する既知のポイントまたは移動しないポイントからのスモール
セルの署名における変更に基づいて位置が変化したことを検出することができる。この検
出が発生すると、位置支援サーバ３６０は、スモールセルの位置が変更される前に、スモ
ールセルが観察した以前のデータを無視（たとえば削除）するために、そのデータベース
を更新することができる。
【００６７】
　[0091]情報のクラウドソーシングを使用する位置支援
　[0092]位置支援サーバ３６０は、クラウドソーシングサーバ３３０からの情報を使用し
て、それらの推定された位置を決定する際にモバイルデバイスを支援するために、ネット
ワークを介して操作環境３００のデバイスと対話するように構成され得る。たとえば、位
置支援サーバ３６０は、（たとえば、「ＭＳ支援（ＭＳ－Ａｓｓｉｓｔｅｄ）」動作モー
ドで）位置支援サーバ３６０に信号観察を提供するモバイルデバイスに対する位置決定を
計算および返却するように構成され得る。加えて、またはあるいは、位置支援サーバ３６
０は、モバイルデバイス３７０によって提供される粗い位置推定に基づいて、クラウドソ
ーシングサーバから地域情報を選択し、次に、モバイルデバイスが、（たとえば「ＭＳに
基づく（ＭＳ－Ｂａｓｅｄ）」動作モードで）それ自体の位置のより詳細な推定を計算す
ることを可能にするために、モバイルデバイス３７０にそのような地域情報を提供するよ
うに構成され得る。
【００６８】
　[0093]クラウドソーシングサーバ３３０と位置支援サーバ３６０とは、個別のサーバと
して図３Ａに示されているが、一部の実施形態では、クラウドソーシングサーバ３３０と
位置支援サーバ３６０とは、各サーバが個々に提供できる機能のいずれかおよび／または
すべてを実行する単一のサーバへと組み合わされ得る。たとえば、クラウドソーシングサ
ーバ３３０は、また、一部の実施形態では、クラウドソーシングサーバ３３０によって提
供される他の機能の代わりに、またはそれに加えて、位置支援サーバ３６０の機能のいず
れかおよび／またはすべてを提供することができる。さらに別の実施形態では、クラウド
ソーシングサーバ３３０および／または位置支援サーバ３６０の機能は、同じ場所または
任意の数の異なる場所に配置される場合がある、任意の数の異なるサーバおよび／または
他のコンピューティングデバイスによって提供され得る。
【００６９】
　[0094]１つまたは複数の構成物では、ネットワーク３５０は、動作環境３００に含まれ
る１つまたは複数の他の有線および／または無線のネットワークに接続を提供することが
できる。たとえば、ネットワーク３５０は、インターネットなど、インターネットプロト
コル（ＩＰ）ネットワークの場合がある。さらに、ネットワーク３５０は、クラウドソー
シングサーバ３３０とスモールセル１００との間で接続を提供することができる。
【００７０】
　[0095]１つまたは複数の構成物では、ネットワーク３５０は、ワイヤレスネットワーク
サブシステムを含むことができ、これは、ワイヤレス電信とデータネットワークとを提供
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するために、１つまたは複数のゲートウェイ、スイッチ、ルータ、コントローラ、レジス
タ、料金局（billing center）、サービスセンター、移動通信交換局、基地局のコントロ
ーラ、ならびに／または他のシステムおよび構成要素など、１つまたは複数のシステムと
構成要素とを含むことができる。これらのシステムと構成要素とは、たとえば、ワイヤレ
スネットワークサブシステムが、ワイヤレスネットワークサブシステムによって提供され
るネットワークで１つまたは複数のモバイルデバイスとの間で無線周波数信号を送信およ
び受信することができる、マクロＢＳ３１０など１つまたは複数のワイヤレス基地局を制
御することを可能にすることができる。
【００７１】
　[0096]１つまたは複数の構成物では、ネットワーク３５０は、ブロードバンドネットワ
ークゲートウェイを含むことができ、これは、１つまたは複数のゲートウェイ、スイッチ
、および／またはルータなど、有線の電信とデータネットワークとを提供するために、１
つまたは複数のシステムと構成要素とだけでなく、１つまたは複数の光学的、同軸、かつ
／またはハイブリッドのファイバ同軸ケーブル、１つまたは複数の衛星リンク、１つまた
は複数の無線リンク、ならびに／または他のシステムおよび構成要素を含むことができる
。これらのシステムと構成要素とは、たとえば、ブロードバンドネットワークゲートウェ
イが、様々な位置にある１つまたは複数のユーザデバイスに、電話サービスおよび／また
はデータ／インターネットアクセスを提供することを可能にすることができる。
【００７２】
　[0097]特に、運転環境でワイヤレス信号を観察することに加えて、スモールセル１００
は、また、クラウドソーシングサーバ３３０に、観察された信号に関する情報を報告する
ことができる。図３Ａに示すように、スモールセル１００は、たとえば、マクロＢＳ３１
０によって提供される１つまたは複数のセルラーデータ接続、アクセスポイント３２０に
よって提供される１つまたは複数のワイヤレスデータ接続、および／または１つまたは複
数のワイヤライン接続（たとえばネットワーク３５０）など、スモールセル１００に利用
可能な１つまたは複数のネットワーク接続を使用して、クラウドソーシングサーバ３３０
にこの情報を報告することができる。たとえば、スモールセル１００は、一部の例では、
セルラー接続および／またはＷＬＡＮ接続を使用して、観察された信号に関する情報を報
告することができ、他の例では、スモールセル１００は、ブロードバンド接続を使用して
、観察された信号に関する情報を報告することができる（たとえば、ネットワーク３５０
を介してスモールセル１００からクラウドソーシングサーバ３３０へのブロードバンド接
続を使用する）。一部の実施形態では、スモールセル１００は、クラウドソーシングサー
バ３３０に、図２の例に示すように、測定データを送ることによって、この情報を報告す
ることができる。
【００７３】
　[0098]ワイヤレス信号を観察することによって、スモールセル１００は、スモールセル
１００に配置されるか、またはその近くに配置されるモバイルデバイス３７０が、その推
定された位置を決定することを可能にすることができる情報を収集することができる。た
とえば、図３Ａに示すように、モバイルデバイス３７０は、スモールセルに接近して位置
され得る。たとえば、スモールセル１００が、（たとえばマクロＢＳ３１０とアクセスポ
イント３２０とからの）ワイヤレス信号の存在を観察し、クラウドソーシングサーバ３３
０に、これらの信号に関する測定情報を報告した場合、モバイルデバイス３７０が、スモ
ールセル１００によって観察されたものに類似する信号を検出することができるとき、モ
バイルデバイス３７０は、スモールセル１００の位置またはその近くに位置すると決定で
きる場合がある。この決定を行うために、モバイルデバイス３７０は、クラウドソーシン
グサーバ３３０および／または位置支援サーバ３６０に、モバイルデバイス３７０が検出
した信号を記述する情報を送ることができる。
【００７４】
　[0099]次に、クラウドソーシングサーバ３３０は、たとえば、モバイルデバイス３７０
によって検出された信号を様々な位置で観察可能な信号に関する情報と比較することによ
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って、この情報を分析することができる。クラウドソーシングサーバ３３０は、モバイル
デバイス３７０によって検出された信号の分析に基づいて、およびスモールセル１００に
よって建物で検出された信号に基づいて、モバイルデバイスが建物に配置されるか、また
はその近くに配置されることを決定することができる。別の構成物では、クラウドソーシ
ングサーバ３３０および／または位置支援サーバ３６０は、モバイルデバイスが、観察さ
れたワイヤレス信号と、検出されたワイヤレス信号を分析および／または比較し、それに
よってその位置を決定することを可能にするために、モバイルデバイス３７０に、観察可
能なワイヤレス信号に関する情報を提供することができる。
【００７５】
　[0100]一部の実施形態では、クラウドソーシングサーバ３３０は、位置支援サーバ３６
０に位置支援データを提供し、様々なＭＳ支援および／またはＭＳに基づくモバイル位置
技術を可能にすることができる。位置支援サーバ３６０に提供される支援データは、ＧＮ
ＳＳ詳細時間支援情報を含むことができ、これは、セルラーネットワーク時間とＧＮＳＳ
時間との関係、基地局および／またはアクセスポイントの位置情報、ならびに／またはＰ
ＲＳ信号構成情報を備える。クラウドソーシングサーバ３３０は、スモールセル１００の
クラウドソーシングクライアント１５０によって提供される測定値を使用して、上記の支
援データを決定した場合がある。
【００７６】
　[0101]上記のように、スモールセル１００は、一部の実施形態では、クラウドソーシン
グサーバ３３０と位置支援サーバ３６０とに、観察されたワイヤレス信号に関する情報を
提供することができ、これは、クラウドソーシングサーバおよび／または位置支援サーバ
３６０が、スモールセル１００に配置されるか、またはその近くに配置される場合がある
モバイルデバイスに位置支援を供給することを可能にする場合がある。ここで、実行され
得る処理の概要について、図４Ａ～図４Ｅを参照して、より詳細に記述される。
【００７７】
　[0102]クラウドソーシングサーバを使用する情報の受信および維持
　[0103]特に、図４Ａは、一部の実施形態に従って観察されたワイヤレス信号に関する情
報を受信および維持する例示的な方法を示している。図４Ａに見られるように、方法は、
ステップ４０５で開始されることができ、ここにおいて、クラウドソーシングサーバ３３
０などのクラウドソーシングサーバが、１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号に関
する情報を受信することができる。たとえば、ステップ４０５では、サーバは、図２の例
に示されるように、スモールセルから、測定データなど信号観察メッセージを受信するこ
とができる。ここで説明された例は、スモールセルから１つまたは複数の観察されたワイ
ヤレス信号に関する情報を受信するクラウドソーシングサーバを含むが、クラウドソーシ
ングサーバは、同様に、ワイヤレス信号を観察および報告できる、かつ／またはそのよう
に構成された他の固定されたデバイスだけでなく、ワイヤレス信号を観察および報告でき
る、かつ／またはそのように構成されたモバイルデバイスなど、スモールセルでないかも
しれない１つまたは複数の他のデバイスから類似する情報を受信することができる。
【００７８】
　[0104]ステップ４１０で、クラウドソーシングサーバは、ステップ４０５で受信された
信号観察情報に対する信頼性ランキングを決定することができる。たとえば、ステップ４
１０では、クラウドソーシングサーバ３３０は、信号観察情報のソースに基づいて、ステ
ップ４０５で受信された測定データに対する信頼性ランキングを決定することができる。
図２の測定データなど、信号観察情報がクラウドソーシングクライアント１５０によって
受信される例では、測定データは、ソースを指定する情報を含む１つまたは複数のサブフ
ィールドを含むことができる。
【００７９】
　[0105]一部の実施形態では、クラウドソーシングサーバは、たとえば、スモールセルか
ら受信された信号観察情報に、より高い信頼性ランキングを割り当てるように構成され得
て、モバイルデバイスなど別のソースから受信された信号観察情報に、より低い信頼性ラ
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ンキングを割り当てるようにさらに構成され得る。一部の例では、スモールセルは、モバ
イルデバイスおよび／または信号観察情報の他のソースよりも信頼性が高い信号観察情報
のソースであると考えられ得るため、信頼性ランキングは、このように信号観察情報に割
り当てられ得る。したがって、スモールセルから受信された信号観察情報は、より信頼性
が高いと考えられ得るため、したがって、より高い信頼性ランキングを割り当てられ得る
。たとえば、スモールセルは、また、スモールセルとしてソースを識別するか、または既
知の位置にある移動しないソースからデータが来ることに注目する情報を送ることができ
る。クラウドソーシングサーバおよび／または位置支援サーバは、移動している、かつ／
または不明な位置にある可能性があるモバイルデバイスから受信されたデータと比較して
、既知の位置からのスモールセルから受信されたデータに追加的な重みを与えることがで
きる。
【００８０】
　[0106]ステップ４１５で、クラウドソーシングサーバは、受信された信号観察情報を集
約、精製、および／またはフィルタすることができ、かつ／または、たとえば基地局およ
び／またはアクセスポイントの位置座標など、信号観察情報から様々な支援データ情報を
決定することができる。たとえば、ステップ４１５では、クラウドソーシングサーバ３３
０は、受信された信号観察情報（たとえば測定データ）をクラウドソーシングサーバ３３
０によって維持されているサーバデータベースに格納された他の信号観察情報と組み合わ
せることができる。さらに、クラウドソーシングサーバ３３０は、受信された信号観察情
報を精製および／またはフィルタすることができる（たとえば、外れ値であると考えられ
るデータポイントを削除および／またはフィルタすることによって、１つまたは複数の精
製および／またはフィルタアルゴリズムを実行することによって、そうでなければ、受信
された信号情報を処理することによってなど）。
【００８１】
　[0107]ステップ４２０で、サーバは、受信された信号情報を考慮してサーバデータベー
スを更新することができる。たとえば、ステップ４２０では、クラウドソーシングサーバ
３３０は、集約、精製、および／またはフィルタされた信号観察情報と、サーバデータベ
ースの他の計算された支援情報とを格納することができるため、信号観察情報および／ま
たは支援情報は、他のデバイスがそれらの位置を決定するのを支援する際に、将来的に使
用され得る。
【００８２】
　[0108]以下により詳細に記述するように、モバイルデバイスがその位置を決定するのを
支援する際に、信号観察情報を使用され得る複数の方法がある。ここで、位置を決定する
際に、信号観察情報をどのように使用され得るかを示す２つの例について、図４Ｂと図４
Ｃとに関して、より詳細に記述される。
【００８３】
　[0109]ＭＳ支援動作モード
　[0110]図４Ｂは、一部の実施形態に従ってＭＳ支援動作モードにおいてモバイルデバイ
スに計算支援を提供する例示的な方法を示している。以下の説明に記述されるように、Ｍ
Ｓ支援動作モードでは、モバイルデバイスは、観察できるワイヤレス信号に関する情報を
ロケーションサーバに提供することができ、ロケーションサーバは、次いで、信号観察に
基づいてモバイルデバイスの位置を計算し、次に、様々なアプリケーションでモバイルデ
バイスによって使用するためにモバイルデバイスに計算された位置を返すことができる。
【００８４】
　[0111]ステップ４２５では、モバイルデバイスは、ロケーションサーバに、現在観察さ
れたワイヤレス信号を記述する情報を提供することができる。たとえば、ステップ４２５
では、モバイルデバイス３７０は、現在観察できる信号に関する情報を位置支援サーバ３
６０および／またはたとえばＴＯＡ、ＴＤＯＡ、ＡＯＡ測定値など、信号観察から得られ
た様々な測定値に提供することができる。
【００８５】
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　[0112]ステップ４３０で、ロケーションサーバは、クラウドソーシングサーバから位置
支援情報を読み込むことができる。たとえば、ステップ４３０では、位置支援サーバ３６
０は、クラウドソーシングサーバ３３０からの測定データに基づいて情報を読み込むこと
ができる。一部の実施形態では、位置支援サーバ３６０は、モバイルデバイス３７０の現
在位置についての粗い理解に基づいて、クラウドソーシングサーバ３３０に地域情報を要
求するように構成され得る。位置についてのそのような粗い理解は、たとえば、モバイル
デバイスによって観察される信号に関連する送信機情報（たとえば、観察されたワイヤレ
ス信号を送信する送信機のいずれかおよび／またはすべてに関連する１つまたは複数の一
意の識別子）に基づいて、決定および／または取得され得る。
【００８６】
　[0113]ステップ４３５では、ロケーションサーバ３３０は、モバイルデバイスの位置を
計算することができる。たとえば、ステップ４３５では、位置支援サーバ３６０は、クラ
ウドソーシングサーバ３３０に格納された情報に基づいて、およびモバイルデバイスによ
って観察された１つまたは複数のワイヤレス信号および／または測定値に基づいて、モバ
イルデバイス３７０の位置を計算することができる。
【００８７】
　[0114]ステップ４４０では、ロケーションサーバ３３０は、モバイルデバイスに計算さ
れた位置を提供することができる。たとえば、ステップ４３５では、位置支援サーバ３６
０は、その現在位置についてモバイルデバイス３７０に示す、かつ／またはそうでなけれ
ば通知する１つまたは複数のデータメッセージをモバイルデバイス３７０に送ることがで
きる。
【００８８】
　[0115]ステップ４４５で、モバイルデバイスは、ロケーションサーバから計算された位
置を受信することができる。たとえば、ステップ４４５では、モバイルデバイス３７０は
、位置支援サーバ３６０によって送信された１つまたは複数のデータメッセージを受信す
ることができ、次に、モバイルデバイスで実行されている、かつ／またはそうでなければ
モバイルデバイスによって提供される様々なアプリケーションで計算された位置を使用す
ることができる。
【００８９】
　[0116]ＭＳに基づく動作モード
　[0117]図４Ｃは、一部の実施形態に従ったＭＳに基づく動作モードにおけるモバイルデ
バイスに位置支援情報を提供する例示的な方法を示している。以下の説明に記述されるよ
うに、ＭＳに基づく動作モードでは、モバイルデバイスは、観察できるワイヤレス信号に
関する情報をロケーションサーバに、かつ／またはその現在位置の粗い指示をロケーショ
ンサーバに提供することができ、次いで、ロケーションサーバは、（たとえばクラウドソ
ーシングサーバから）調査して、モバイルデバイスに位置情報を提供することができ、そ
れによって、モバイルデバイスは独力でその現在位置を計算することができる。
【００９０】
　[0118]ステップ４５０では、モバイルデバイスは、ロケーションサーバにその現在位置
の粗い指示を提供することができる。位置のそのような粗い指示は、たとえば、モバイル
デバイスによって観察されているワイヤレス信号を送信する１つまたは複数の送信機を一
意に識別する１つまたは複数のセル識別（ＩＤ）を含む。たとえば、ステップ４４５では
、モバイルデバイス３７０は、位置支援サーバ３６０にその現在位置の粗い指示を提供す
ることができる。これにより、クラウドソーシングおよび／またはロケーションサーバが
、モバイルデバイスが現在位置する特定の区域を特定できる場合があるため、提供される
位置の粗い指示は、たとえば、マクロ基地局（ＢＳ）３１０の１つまたは複数に対応する
１つまたは複数のセルＩＤを含むことができる。別の実施形態に従うと、ハイブリッド実
装が発生する場合があり、システムが、マクロＢＳ３１０からではなく１つまたは複数の
アクセスポイント３２０からＩＤを得ることができる
　[0119]ステップ４５５では、ロケーションサーバは、クラウドソーシングサーバデータ
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ベースから位置情報を読み込むことができる。特に、ロケーションサーバは、モバイルデ
バイスによって提供される位置の粗い指示に基づいて支援情報を読み込むことができる。
たとえば、ステップ４５５では、位置支援サーバ３６０は、（たとえば、セルＩＤまたは
ステップ４５０で提供される位置の他の粗い指示に基づいてロケーションサーバによって
識別されるように）モバイルデバイス３７０が現在位置する区域に対応する支援情報を読
み込むために、クラウドソーシングサーバ３３０と通信することができる。上記のように
、支援情報は、たとえば、支援情報が対応する特定の区域で観察され得るワイヤレス信号
の様々な特性だけでなく、基地局の位置座標および／または基地局のタイミング情報を指
定することができる（たとえば、ＧＮＳＳ時間に関する基地局のセルラータイミング）。
【００９１】
　[0120]ステップ４６０では、ロケーションサーバは、モバイルデバイスに地域支援情報
を提供することができる。たとえば、ステップ４６０では、位置支援サーバ３６０は、ク
ラウドソーシングサーバ３３０から得られた支援情報をモバイルデバイス３７０に提供す
ることができる。そのような支援情報は、たとえば、１つまたは複数のデータメッセージ
を介して、モバイルデバイス３７０に位置支援サーバ３６０によって送られ得る。
【００９２】
　[0121]ステップ４６５では、モバイルデバイスは、ロケーションサーバから得られた支
援情報に基づいて、およびモバイルデバイスが現在観察できる１つまたは複数のワイヤレ
ス信号に基づいて、その現在位置を計算することができる。たとえば、ステップ４６５で
は、モバイルデバイス３７０は、位置支援サーバ３６０から受信された支援情報に基づい
て、およびモバイルデバイス３７０がその現在位置で観察できる様々な信号の特性に基づ
いて、その現在位置を計算することができる。
【００９３】
　[0122]要約すると、図４Ｄは、一部の実施形態に従ったモバイルデバイスに位置支援情
報を提供する簡素化された例を示している。最初に、ステップ４７０では、１つまたは複
数のワイヤレス信号を観察する既知の位置で設置されたスモールセル。次いで、ステップ
４７５では、既知の位置を識別し、１つまたは複数の観察されたワイヤレス信号の１つま
たは複数の検出された特性を記述する情報をクラウドソーシングサーバに提供するスモー
ルセル。最後に、ステップ４８０では、既知の位置の付近に位置するモバイルデバイスに
位置支援情報を提供する際に情報を使用するクラウドソーシングサーバ。
【００９４】
　[0123]以前に図３Ｂのアーキテクチャ図で説明されたように、図４Ｅは、一部の実施形
態に従ったクラウドソーシングサーバ３３０を使用して、モバイルデバイス３７０に位置
支援情報を提供する方法を示している。最初に、ステップ４８５では、クラウドソーシン
グサーバ３３０は、既知の位置でスモールセル１００によって観察されたワイヤレス信号
を記述する情報を受信する。次いで、ステップ４９０では、クラウドソーシングサーバ３
３０は、受信された情報に基づいてデータベースを更新する。最後に、ステップ４９５で
は、クラウドソーシングサーバ３３０は、データベースに含まれている情報を使用して、
モバイルデバイス３７０に位置支援情報を提供する。
【００９５】
　[0124]位置支援機能を提供する際に、位置情報を使用され得るいくつかの動作モードに
ついて記述したが、ここで、支援情報と観察されたワイヤレス信号に関する情報とに基づ
いて、デバイスが、どのように位置を決定できるかを示す複数の例について記述される。
【００９６】
　[0125]一部の実施形態では、たとえば、位置情報と観察されたワイヤレス信号に関する
情報とに基づいて、デバイスの位置を決定するために、「無線周波数（ＲＦ）フィンガー
プリンティング」として知られている技術が使用され得る。ＲＦフィンガープリンティン
グでは、可能な位置のグリッドが確立され得て、各グリッド点のＲＦ署名またはフィンガ
ープリントを規定することができる。署名は、たとえば、観察された各送信機に対するＲ
ＳＳＩデータを含むことができるか、または観察された各送信機に対するＲＳＳＩデータ
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とＲＴＴ情報の両方を含むことができる。その後、モバイルデバイスの位置は、モバイル
デバイスによって観察された信号に最も接近して一致する署名を持つグリッド点を見つけ
ることによって計算され得る。この計算は、たとえば、ＭＳ支援の動作モードとＭＳに基
づく動作モードの両方で実行され得る。モバイルデバイスは、その観察を報告することが
でき、ロケーションサーバは、（たとえばＭＳ支援の動作モードで）ＲＦフィンガープリ
ント法に関与する照合を実行することができるか、またはサーバは、モバイルデバイスに
地域フィンガープリントデータベースを提供することができ、モバイルデバイスは、（た
とえばＭＳに基づく動作モードで）照合を独力で実行することができる。
【００９７】
　[0126]一部の実施形態では、位置情報と観察されたワイヤレス信号に関する情報とに基
づいて、デバイスの位置を決定するために、「計算された位置（Calculated Location）
」として知られている別の技術が使用され得る。計算された位置の技術では、クラウドソ
ーシングサーバ３３０などのサーバは、様々なスモールセルと、モバイルデバイスと、様
々な位置でワイヤレス信号を観察する他のデバイスとによって報告された位置と信号との
観察に基づいて、ワイヤレス送信機の位置を逆転することを試みることができる。送信機
の位置が決定されると、位置（たとえばモバイルデバイス３７０の位置）は、様々な推定
技術を使用して計算され得る（たとえば、ＲＴＴおよび／またはＴＯＡ情報を使用して、
範囲に及ぶ等式を解決することによって、送信機の位置に重みづけするためにＲＳＳＩを
使用して、送信機の重み付きの重心位置を計算することによってなど）。これらの技術の
両方の詳細は、当業者には自明であろう。
【００９８】
　[0127]一部の実施形態では、ＯＴＤＯＡ技術は、モバイルデバイス３７０などデバイス
の位置を決定するために使用され得る。ＯＴＤＯＡは、たとえば、複数の基地局（たとえ
ばマクロ基地局３１０）から受信されたダウンリンク参照信号に対して行われた時間差測
定値を利用するＬＴＥで標準化されたダウンリンク測位方法である。ＯＴＤＯＡ測定値は
、多くのダウンリンク信号に対して実行され得るが、位置参照信号（ＰＲＳ）は、基地局
の信号からモバイルデバイスの適切なタイミングおよび／または範囲の測定値により、Ｏ
ＴＤＯＡ測位パフォーマンスを改善することを可能にするために、ＬＴＥで規定されてい
る。
【００９９】
　[0128]ＰＲＳは、測位機会へとグループ化された特定の測位サブフレームで基地局によ
って送信され得る。測位機会は、たとえば、１つ、２つ、４つ、または６つの連続する測
位サブフレームを備えることができ、たとえば、１６０、３２０、６４０、または１２８
０ミリ秒の間隔で定期的に発生する。各測位機会内で、ＰＲＳは、一定電力で送信され得
る。ＰＲＳは、また、ゼロ電力（すなわち、ミュート）で送信され得て、これは最も強い
干渉がある状態での測定を回避するために利用され得る。
【０１００】
　[0129]ＰＲＳの可聴性をさらに改善するために、測位サブフレームは、低干渉のサブフ
レームとして、すなわち、ユーザデータチャネルの送信なく設計された。その結果、理想
的に同期されたネットワークでは、ＰＲＳは、同じＰＲＳパターンインデックス（すなわ
ち、同じ周波数偏移）を持つ他のセルＰＲＳによってのみ干渉されるが、データ送信によ
っては干渉されない。周波数偏移は、物理セルＩＤ（ＰＣＩ）に応じて規定され、以下に
さらに説明される、効果的な周波数再使用係数６が得られる。
【０１０１】
　[0130]したがって、優れた測位パフォーマンスを達成するために、セルの干渉調整は、
通常はネットワーク事業者によって実行されるＰＲＳ計画戦略の一部である。ネットワー
クのＰＲＳ構成は、通常、かなり静的に維持され、あまり頻繁に変更されない。たとえば
、新しいセルが新しい物理セルＩＤで展開される場合、ネットワークの一部においてＰＲ
Ｓパラメータの再構成が必要になり得る。ネットワーク事業者は、また、現在のトラフィ
ック需要と測位需要との間のトレードオフに基づいて、ＰＲＳの周期性を変更することが
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できる。
【０１０２】
　[0131]ＯＴＤＯＡ測位では、モバイルデバイス（たとえばモバイルデバイス３７０）は
、たとえばロケーションサーバから支援データの現在のＰＲＳ構成パラメータを受信する
。通常、ワイヤレスネットワーク事業者によって所有されているロケーションサーバだけ
が、ＰＲＳ構成パラメータを提供することができる。これは、ネットワーク事業者が基地
局のパラメータと構成とを制御するからである。ＯＴＤＯＡ支援データは、３ＧＰＰ　Ｌ
ＴＥポジショニングプロトコル（ＬＰＰ）仕様３６．３５５に規定されている。
【０１０３】
　[0132]特定の実施形態では、また、ワイヤレスネットワークを運用または所有するネッ
トワーク事業者によって所有または制御されていない、位置支援サーバ３６０など、ロケ
ーションサーバから位置支援データを提供することが望まれる場合がある。したがって、
モバイルデバイス３７０などモバイルデバイスによって必要とされるＰＲＳ構成情報は、
ロケーションサーバによって提供され得ないため、したがって、ＰＲＳに基づくＯＴＤＯ
Ａ測位は、そのような場合に使用可能ではないであろう。
【０１０４】
　[0133]一部の実施形態によると、ＰＲＳパラメータは、スモールセルクラウドソーシン
グを介して決定される。クラウドソーシングは、ネットワーク事業者との直接的な対話な
く、ＰＲＳ情報の決定を可能にすることができる。したがって、ＯＴＤＯＡ位置サービス
（たとえばＯＴＤＯＡ支援データ）は、また、ネットワーク事業者に属していない、ロケ
ーションサーバによって提供され得る。したがって、ＯＴＤＯＡ位置サービス（たとえば
ＯＴＤＯＡ支援データ）は、複数の異なるネットワーク事業者に属するセルに対して提供
され得て、ＯＴＤＯＡ測位に利用可能なセルの数を増加させることができる。これにより
、測位パフォーマンスをさらに改善することができる。
【０１０５】
　[0134]ＬＴＥ位置参照信号（ＰＲＳ）の例
　[0135]ＬＴＥマクロセルからの情報をクラウドソーシングするためのスモールセルの利
点を示すために、より具体的な例について説明される。たとえば、それらのクラウドソー
シングクライアント１５０を通じてスモールセルは、３ＧＰＰ　ＬＴＥネットワークのダ
ウンリンク信号を継続的にまたは定期的に監視することができる。なぜなら、ＬＴＥネッ
トワークの基地局の位置、タイミング情報（たとえばＧＮＳＳ時間に関する基地局のタイ
ミング）、およびパイロット信号の構成など、必要な情報を得るために必要とされる測定
値を取得するために、バッテリで電力供給されていないためである。パイロット信号の構
成は、ＬＴＥ位置参照信号（ＰＲＳ）の構造、ミューティング、またはアイドルパターン
を含むことができる。次いで、測定データは、クラウドソーシングされた位置支援情報に
対して、クラウドソーシングサーバ３３０および／または位置支援サーバ３６０にアップ
ロードされ得る。セルラーＧＮＳＳ時間関連が、事前定義されたしきい値を超えて変化し
た場合、スモールセル１００は、セルラーＧＮＳＳ時間関連に対する新しい測定データを
自律的に報告することができる。同様に、ＰＲＳ構成は、めったに変化しない場合がある
。スモールセル１００は、ＰＲＳ構成を継続的または定期的に決定することができるが、
以前のレポートと比較して、決定されたＰＲＳ構成が異なる場合、クラウドソーシングサ
ーバ３３０に新しい測定値を報告することができる。
【０１０６】
　[0136]たとえば、クラウドソーシングＰＲＳ構成パラメータは、以下にさらに説明され
るように、長い観察時間を必要とする場合があり、これにより、モバイルデバイスのクラ
ウドソーシング手法が、ある場合には、それほど望ましくないか、または不可能になる。
【０１０７】
　[0137]一部の実施形態によると、ＬＴＥダウンリンク信号をリスンすることによってＰ
ＲＳ情報を決定するための方法が図５に示されている。ＬＴＥ受信機１４３は、可能なＬ
ＴＥ周波数に対してスキャンし、各ＬＴＥセルに対して以下のステップを実行する。これ
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【０１０８】
　－ステップ５１０：第１の同期信号（ＰＳＳ）と第２の同期信号（ＳＳＳ）とを使用し
て、ＬＴＥセル探索／初期同期手順を実行する。
【０１０９】
　－ステップ５２０：初期同期手順が成功した場合、物理ブロードキャストチャネル（Ｐ
ＢＣＨ）の復号へと進む。
【０１１０】
　－ステップ５３０：そのセルによって潜在的に送信されたＰＲＳシーケンスを決定する
。
【０１１１】
　－ステップ５４０：参照信号のレプリカを生成する。
【０１１２】
　－ステップ５５０：ＰＲＳ送信スケジュールを決定する。
【０１１３】
　－ステップ５６０：ＰＲＳ情報パラメータを決定する。
【０１１４】
　[0138]マクロセルは、上記のいずれのステップも実行できないことに注意されたい。ネ
ットワークリスン受信機１４０は、ステップ５１０と５２０とを実行することができる。
残りのステップは、ＰＲＳ情報を学習するために、スモールセル（たとえばＰＲＳ情報決
定モジュール１６０、クラウドソーシングクライアント１５０）で特に設計されている。
【０１１５】
　[0139]位置参照信号（ＰＲＳ）情報決定モジュール
　[0140]図１に示すように、スモールセル１００は、また、ＰＲＳ情報決定モジュール１
６０を含むことができる。一部の実施形態に従って、ＰＲＳ情報決定モジュール１６０は
、監視された３ＧＰＰ　ＬＴＥネットワークによって送信されたＰＲＳの信号構造を決定
することができる。別の実施形態に従って、ＰＲＳ情報決定モジュール１６０は、クラウ
ドソーシングクライアント１５０に存在することができる。
【０１１６】
　[0141]ＯＴＤＯＡ支援データで提供されるようなＰＲＳ構成は、３ＧＰＰ仕様３６．３
５５、セクション６．５．１．２で説明されるように、以下のパラメータを含む。表１は
、ＰＲＳ構成のためのＰＲＳパラメータを示している。
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【表１】

【０１１７】
　[0142]図５は、ＬＴＥダウンリンク信号をリスンすることによって、ＰＲＳ情報を決定
するためのステップ５００を概説する例示的な方法を示している。ネットワークリスン受
信機１４０（たとえばＬＴＥ受信機１４３）は、可能な周波数（たとえばＬＴＥ周波数）
に対してスキャンすることができ、たとえば、範囲内の各マクロＢＳ３１０（たとえばＬ
ＴＥセル）に対して以下のステップを実行することができる。
【０１１８】
　[0143]ステップ５１０で、ネットワークリスン受信機１４０は、ＬＴＥセル探索と初期
同期手順とを実行することができる。たとえば、ステップ５１０では、ネットワークリス
ン受信機１４０は、第１の同期信号（ＰＳＳ）と第２の同期信号（ＳＳＳ）とをリスンす
ることができる。たとえば、ＰＳＳとＳＳＳとの検出は、時間と周波数との同期を可能に
する場合があり、スモールセルに物理セルＩＤを提供し、スモールセルにサイクリックプ
レフィックスの長さを提供し、マクロＢＳ３１０（たとえばＬＴＥセル）が周波数分割複
信（ＦＤＤ）または時分割二重通信（ＴＤＤ）を使用するかどうかをスモールセルに通知
する。
【０１１９】
　[0144]ステップ５１０の後、スモールセルは、他の潜在的な情報の中から、基地局の物
理的なＩＤと、サイクリックプレフィックスの長さと、基地局がＴＤＤとＦＤＤとを使用
するかどうかを示すデータとを取得することができる。したがって、スモールセルは、基
本的なシステム情報を持つことができ、ブロードキャストチャネル情報（たとえば、物理
ブロードキャストチャネル（ＰＢＣＨ））を復号し始めることができる。この復号から、
スモールセルは、追加情報（たとえばセルの帯域幅、システムフレーム番号（ＳＦＮ））
を取得し、基地局が持っているアンテナポートの数を認識することができる。
【０１２０】
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　[0145]従来のモバイルデバイスは、通常、ステップ５１０を実行するが、スモールセル
（たとえばＬＴＥ受信機１４３）は、基地局が送信するＰＲＳシーケンスの詳細を規定す
る、必要なパラメータを決定するために、ステップ５１０を実行するように構成され得る
。ＰＲＳ構成は、ステップ５３０で、特に、ステップ５１０で決定された物理セルＩＤと
、ＴＤＤ／ＦＤＤモードと、ＰＲＳシーケンスを規定するためにどれだけのアンテナポー
トが使用されるかとに依存している。
【０１２１】
　[0146]ステップ５１０で初期同期手順が完了されると、ステップ５２０に示されるよう
に、プロセスは、物理ブロードキャストチャネル（ＰＢＣＨ）の復号へと進む。たとえば
、ステップ５２０では、ＬＴＥ受信機１４３が、ＬＴＥセルのマスター情報ブロック（Ｍ
ＩＢ）で運ばれる、システム情報を取得することが可能になる。たとえば、システム情報
は、ダウンリンクシステムの帯域幅と、ＬＴＥセルの物理ハイブリッドＡＲＱインジケー
タチャネル（ＰＨＩＣＨ：physical hybrid ARQ indicator channel）の構成と、システ
ムフレーム番号（ＳＦＮ）と、送信アンテナポートの数とを含むことができる。
【０１２２】
　[0147]次に、ステップ５３０では、スモールセル１００のＰＲＳ情報決定モジュール１
６０は、各ＬＴＥセルから送信されたＰＲＳシーケンスを決定することができる。たとえ
ば、参照信号系列
【数１】

【０１２３】
は、３ＧＰＰ仕様３６．２１１、セクション６．１０．４．１によって規定されている。
【数２】

【０１２４】
ここで、
　ｎsは、無線フレーム内のスロット番号である（スロット＝０．５ｍｓ、フレーム＝１
０ｍｓ）、ｎs＝０、１、２１９。
【０１２５】
　ｌは、スロット内のＯＦＤＭシンボル数である。通常のサイクリックプレフィックスに
対して、ｌ＝０、１、２６。拡張されたサイクリックプレフィックスに対して、ｌ＝０、
１、２５。
【０１２６】
　ｃ（ｉ）は、３ＧＰＰ仕様３６．２１１、セクション７．２に規定されるような長さ３
１のゴールド符号系列である。

【数３】

【０１２７】
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【数４】

【０１２８】
の倍数で表される最大のダウンリンク帯域幅構成である。

【数５】

【０１２９】
は、サブキャリアの数として表される周波数領域におけるリソースブロックサイズである
。
【０１３０】
　１５ｋＨｚ間隔と合計１８０ｋＨｚとである、ＰＲＳに対して、

【数６】

【０１３１】
サブキャリアである。
【０１３２】
　[0148]ｃ（ｉ）に対する擬似乱数列発生機は、以下を用いて各ＯＦＤＭシンボルの最初
に初期化される。

【数７】

【０１３３】
ここで
【数８】

【数９】

【０１３４】
　[0149]したがって、この例では、ＰＲＳシーケンスを決定するために必要とされるすべ
てのパラメータ（
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【数１０】

【０１３５】
である）は、ステップ５１０とステップ５２０とから取得され得る。
【０１３６】
　ｎs，ｌ　フレーム／スロットのタイミングは、初期同期の後に認識される（ステップ
５１０）。

【数１１】

【０１３７】
は、初期同期の後に認識される（ステップ５１０）。
【０１３８】
　ＮＣＰは、初期同期の後に認識される（ステップ５１０）。
【数１２】

【０１３９】
は、ＰＢＣＨを復号した後に認識される（ステップ５２０）。
【０１４０】
　[0150]次いで、ステップ５４０では、スモールセルは、参照信号のレプリカを生成する
ことができる。一部の実施形態に従って、参照信号系列

【数１３】

【０１４１】
は、無線フレームの各スロットに対して生成される（たとえば、２０スロットの各々に対
して、２０の参照信号のレプリカが生成される）。たとえば、参照信号系列は、３ＧＰＰ
仕様３６．２１１、セクション６．１０．４．２に従って、スロットでアンテナポートｐ
に対して参照信号として使用される複素値ＱＰＳＫ変調シンボルにマッピングされ得る。

【数１４】

【０１４２】
ここで、
通常のサイクリックプレフィックス：
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【数１５】

【０１４３】
拡張されたサイクリックプレフィックス：
【数１６】

【０１４４】
　[0151]この例では、位置参照信号に対する帯域幅は、
【数１７】

【０１４５】
であり、セル固有の周波数偏移は、
【数１８】

【０１４６】
から得られる。
【０１４７】
　[0152]すでに述べたように、参照信号系列
【数１９】

【０１４８】
を複素値変調シンボル
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【数２０】

【０１４９】
にマッピングするために必要とされるすべてのパラメータは、ステップ５１０とステップ
５２０とから取得され、ここにおいて、

【数２１】

【０１５０】
は、アンテナポートｐに対するリソース要素の値であり、ここにおいて、（ｋ，ｌ）は、
周波数領域インデックスｋと時間領域インデックスｌとを用いてリソース要素を指定する
。
【０１５１】
　サイクリックプレフィックスの長さは、ステップ５１０の後に認識される。
【０１５２】
　送信アンテナポートの数は（たとえば１または２、４）、ステップ５２０の後に認識さ
れる。
【０１５３】
　セル特有の周波数偏移であり、物理セルＩＤに基づくｖshiftは、ステップ５１０の後
に認識される。
【０１５４】
　位置参照信号

【数２２】

【０１５５】
の帯域幅は、システム帯域幅
【数２３】

【０１５６】
と想定され、これはステップ５２０の後に認識される。これが当てはまらない場合、図１
１～図１２に示された例を参照すること。
【０１５７】
　[0153]図６Ａと図６Ｂとは、一部の実施形態に従った通常のサイクリックプレフィック
スのためのリソース要素への位置参照信号のマッピングを示している。図６Ａは、１つま
たは２つの送信アンテナポートに対するマッピングを示し、図６Ｂは、４つの送信アンテ
ナポートに対するマッピングを示している。
【０１５８】
　[0154]図７Ａと図７Ｂとは、一部の実施形態に従った拡張されたサイクリックプレフィ
ックスのためのリソース要素への位置参照信号のマッピングを示している。図７Ａは、１
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ンテナポートに対するマッピングを示している。
【０１５９】
　[0155]図６Ａ～図７Ｂの正方形は、周波数領域インデックスｋと時間領域インデックス
ｌとを用いるリソース要素を表すことができる。たとえば、Ｒ6とラベルがつけられた正
方形は、１４または１２のＯＦＤＭシンボルを通じて１２のサブキャリアのブロック内の
ＰＲＳリソース要素をそれぞれ示すことができる。さらに、白色の正方形は、信号または
データを含まないサブキャリアを示すことができる。
【０１６０】
　[0156]ステップ５４０では、レプリカ信号は、１０ミリ秒の無線フレーム内で各スロッ
トまたはサブフレームに対して生成され得る（たとえば、１０サブフレーム／２０スロッ
トに対して）。
【０１６１】
　[0157]レプリカ信号が生成されると、ステップ５５０で、ＰＲＳ情報決定モジュール１
６０は、ＰＲＳ送信スケジュールを決定する。たとえば、ＰＲＳは、測位機会としても知
られている、いくつかの連続するサブフレームＮPRSによってグループ化された、事前規
定された測位サブフレームで送信される。測位機会は、特定の定期性ＴPRSで定期的に発
生する場合がある。期間ＴPRSは、３ＧＰＰ仕様３６．２１１に規定されており、１６０
、３２０、６４０、または１２８０サブフレームまたはミリ秒でもよく、連続するサブフ
レームＮPRSの数は、１、２、４、または６サブフレームでもよい。図示するために、図
８は、ＴPRSサブフレームによって分離された、ＮPRS＝４のサブフレームを用いて測位機
会の例を示している。
【０１６２】
　[0158]図９は、ＳＦＮ＝０に関するＰＲＳ送信の開始サブフレームを規定する、セルの
特定のサブフレームオフセットΔPRSの例を示している。ΔPRSは、ＰＲＳ送信スケジュー
ルを特徴づける第３のパラメータである。さらに、ΔPRSは、各ＰＲＳ期間ＴPRSの開始に
関連して推測することができる。さらに、３ＧＰＰ仕様３６．２１１、セクション６．１
０．４．３に指定されているように、パラメータＴPRSとΔPRSとは、ＰＲＳ構成インデッ
クスＩPRSから得られ得る。表２は、ＴPRSと、ΔPRSと、ＩPRSとの間の関連を示している
。
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【表２】

【０１６３】
　[0159]たとえば、ＮPRSダウンリンクサブフレームの第１にサブフレームに対して、位
置参照信号のインスタンスは、
【数２４】

【０１６４】
を満たすことができ、ここで、ｎfは、システムフレーム番号（ＳＦＮ）であり、ｎsは、
無線フレーム内のスロット番号である。
【０１６５】
　[0160]したがって、図１０に示すように、ＰＲＳ送信スケジュールの決定は、受信され
た信号フレームをステップ５４０で生成されたレプリカ信号に関連させることに基づかせ
られ得る。たとえば、受信された無線フレームの各サブフレームは、ステップ５４０で生
成された対応するレプリカサブフレーム（すなわち、２スロットのコヒーレント蓄積）に
関連させ得て、結果としてフレームごとに１０の相関結果が得られる。一実施形態に従っ
て、プロセスは、ＰＲＳサブフレームオフセットΔPRSを容易に決定するために、ＳＦＮ
＝０とともに受信された無線フレームで開始することができる。ＬＴＥのＳＦＮが０から
１０２３に渡ることができると仮定すれば、これは１０．２３秒のＳＦＮサイクルに対応
することができる。たとえば、図１０の下部に示されたように、ＰＲＳが特定のサブフレ
ームで送信される場合、相関結果は、強いピークを示しているであろう。その特定のサブ
フレームで送信されたＰＲＳがない場合、相関結果は、本質的にゼロになるであろう。一
部の実施形態に従って、相関は、１２８０ｍｓという可能な限り長いＰＲＳ定期性に対し
て、ΔPRSとＴPRSとを決定することができるために、少なくともＴPRSの最大ＰＲＳ定期
性の２倍に対して実行することができ、これは２×１２８０ｍｓに等しい。さらに、相関
は、送信スケジュールを確実に検出するため、およびＰＲＳ送信において可能な変更を検
出するために、継続的に実行され得る。
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【０１６６】
　[0161]たとえば、スモールセルは、十分に長い時間、ステップ５５０を実行することが
でき、基地局が通常のユーザトラフィックだけでなくＰＲＳを送信していると結論を下す
ことができる。
【０１６７】
　[0162]モバイルデバイスとは違い、スモールセルは、これらのステップを実行する能力
を持っている。さらに、監視された（たとえばマクロ）セルとスモールセルとの位置は、
多くの場合、変化しないので、監視されたセルのタイミングが決定されたら、再同期（た
とえばステップ５１０および５２０）は必要とされない。ステップ５１０と５２０とは、
セルのタイミングまたは物理セルＩＤにおける変更を検出するために、定期的に実行され
得る（たとえば１日に１度または２度）。
【０１６８】
　[0163]したがって、相関結果に基づいて、図１０に示されるように、ＰＲＳパラメータ
は決定され得る。たとえば、（ＳＦＮ＝０に関して）第１の相関ピークが発生する第１の
サブフレームは、（サブフレームで）ＰＲＳサブフレームオフセットΔPRSを決定する。
さらに、連続するサブフレーム相関ピークの数は、測位機会（ＮPRS）の長さを決定する
。さらに、相関ピークグループの繰返しは、サブフレームにおいて、ＰＲＳ定期性ＴPRS

を決定する。ＴPRSとΔPRSとを決定した後、次いで、表２を使用して、ＰＲＳ構成インデ
ックス（ＩPRS）が取得され得る。たとえば、ΔPRS＝５０とＴPRS＝３２０とが決定され
た場合、ＩPRSは、５０＋１６０＝２１０である。
【０１６９】
　[0164]ステップ５４０で説明された相関プロセスは、パラメータＮPRSとＩPRSとを確実
に検出するために、継続的に実行され得る。これにより、単一のスナップショットに基づ
いてパラメータが決定されるのを防ぐことができる。
【０１７０】
　[0165]ステップ５５０でスモールセルがＰＲＳ送信スケジュールを決定した後、次いで
、スモールセルは、ステップ５６０でＰＲＳ通知パラメータを決定する。一部の実施形態
に従って、ステップ５５０の後、ミューティングパラメータを例外として、ＰＲＳ構成を
記述するために必要とされるパラメータは、スモールセル１００でＰＲＳ情報決定モジュ
ール１６０によって決定されており、クラウドソーシングクライアント１５０に送ること
ができる。
【０１７１】
　[0166]一部の実施形態に従って、上記のステップ５００で説明した手順は、ＬＴＥシス
テムの帯域幅全体を通じてＰＲＳが送信されると想定し、これは通常の手法である。しか
しながら、これは３ＧＰＰ　ＬＴＥ標準では必要とされず、ＰＲＳ送信帯域幅は、実際に
は、ＬＴＥシステムの帯域幅よりも小さい場合がある。したがって、ＰＲＳ情報決定モジ
ュール１６０は、ＰＲＳ送信帯域幅を決定または検証する必要がある場合がある。
【０１７２】
　[0167]すでに述べられたように、可能なＰＲＳ送信帯域幅は、６、１５、２５、５０、
７５、または１００リソースブロックを備える。したがって、想定されたＰＲＳ帯域幅を
決定または検証するために、ステップ５５０で説明した相関は、各可能な帯域幅に対して
実行される。
【０１７３】
　[0168]たとえば、ステップ５２０で決定したように、ＬＴＥシステムの帯域幅が５０リ
ソースブロックを示している場合、相関は、６、１５、２５、および５０リソースブロッ
クに対して生成されたレプリカ信号で実行され得る。したがって、この例に従って、各サ
ブフレームに対して、４つの相関が実行される。さらに、ステップ５３０とステップ５４
０とで各サブフレームに対するレプリカ信号は、各可能なＰＲＳ帯域幅に対して生成され
得る。さらに、ステップ５５０のサブフレーム相関は、各可能なレプリカ信号で実行され
得る。
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【０１７４】
　[0169]図１１の例に示されるように、ＰＲＳが想定された帯域幅全体を通じて送信され
る場合（この例では５０リソースブロックである）、ＰＲＳサブフレームに対する相関結
果は、首尾一貫して増加する可能性がある。図１１は、ＰＲＳに対して５０のリソースブ
ロックがあるという想定で、１つのＰＲＳサブフレームに対する相関結果を示している。
各サブフレームに対して、相関は、６、１５、２５、および５０リソースブロックのレプ
リカ信号で実行される。この例では、受信されたＰＲＳ信号が５０リソースブロックであ
ると仮定すれば、相関結果は、増加したレプリカ帯域幅に首尾一貫して増加する。したが
って、この例では、ＰＲＳ送信帯域幅は、実際は５０リソースブロックであることが決定
されるであろう。
【０１７５】
　[0170]図１２は、受信された信号のシステムの帯域幅が５０リソースブロックであるが
、ＰＲＳは、１５リソースブロックしか占めていない例を示している。以前に説明された
ように相関が実行され得、ここにおいて、異なるレプリカＰＲＳ帯域幅を用いる各サブフ
レームにつき４つの相関がある。この例に従って、相関が２５と５０のリソースブロック
のレプリカＰＲＳ帯域幅で実行される場合、相関は増加しない。したがって、この例では
、システム帯域幅全体が５０リソースブロックでも、ＰＲＳ送信帯域幅がわずか１５リソ
ースブロックであることが決定されるであろう。
【０１７６】
　[0171]説明された例から理解され得るように、各々、送信されたＰＲＳ帯域幅に関して
異なる想定で、サブフレームごとに複数の相関が実行される必要があるので、不明なＰＲ
Ｓ送信帯域幅の場合の複雑性は、かなり増加する。したがって、スモールセルの意図する
動作に影響を与えることなく、（たとえばＰＲＳ情報決定モジュール１６０内で）追加的
な複雑性が容易に処理され得るので、このクラウドソーシング手法にスモールセルを使用
することが理想的である。
【０１７７】
　[0172]ＰＲＳミューティングパターン
　[0173]すでに説明されたように、個々の測位機会におけるＰＲＳは、一定電力で送信さ
れる。通常、電力は、ダウンリンクリソースブロック内の他の信号と同じであるが、事業
者は、また、ＰＲＳ電力ブースト（PRS power boosting）としても知られている、可聴性
を改善するためにＰＲＳ電力を高めることを決定することができる。しかしながら、ＰＲ
Ｓ電力が増加すると、ＰＲＳ干渉も増加する。
【０１７８】
　[0174]あるいは、可聴性を増加させるための別の手法は、ＰＲＳミューティング手法で
あり、ここで、特定の測位機会におけるＰＲＳは、ゼロ電力で送信される。たとえば、強
いＰＲＳ信号がサービスを提供する基地局によって弱められる場合、同じ周波数偏移を用
いる近接基地局からの弱いＰＲＳ信号は、モバイルデバイスによってより容易に検出され
得る。
【０１７９】
　[0175]３ＧＰＰ仕様３６．３５５に従って、セルのＰＲＳミューティング構成は、定期
性ＴREPを用いて定期的なミューティングシーケンスによって規定され、ここで、ＰＲＳ
測位機会の数で数えられるＴREPは、２、４、８、または１６であり得る。さらに、ＰＲ
Ｓミューティング情報は、選択されたＴREPを対応する、長さ２、４、８、または１６ビ
ットのビット文字列によって表される。さらに、このビット文字列の各ビットは、値「０
」または「１」を持つことができる。したがって、ＰＲＳミューティング情報のビットが
「０」に設定されている場合、ＰＲＳは、対応するＰＲＳ測位機会でミュートされる。
【０１８０】
　[0176]図１３は、４つの測位機会のＴREPを用いるＰＲＳミューティングパターンの例
を示している。この例では、網の目模様の印がつけられた測位機会はミュートされている
。したがって、対応するＰＲＳミューティングのビット文字列は「１１００」であろう。
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【０１８１】
　[0177]たとえば、測位機会がミュートされると、ステップ５５０の方法によって決定さ
れた相関結果は、ミュートされた測位機会でゼロに等しくなり得る。
【０１８２】
　[0178]図１３に示されるように、ミューティングパターンは、典型的には、ミュートさ
れた測位機会とミュートされていない測位機会とからなる構造を持つことができる（たと
えば「１１００」、「１１１１００００」）。この例では、スモールセルは、ＴPRSと、
それらの間のギャップとを決定するために前に説明した方法を使用して、連続する測位機
会を検出することができ、したがって、スモールセルはＴREPを決定することができる。
【０１８３】
　[0179]あるいは、「０」と「１」が交互にあるミューティングパターンにより、あいま
い性が発生する場合がある（たとえば「１０１０１０」）。あいまい性が発生する場合、
方法は、ミューティングパターンを決定することができない場合があるが、代わりに、本
当のＴPRSの２倍の長さであるＴPRSを検出することができる。一部の実施形態に従って、
これらのあいまい性は、検出されたＰＲＳ情報を近接セルの使用可能なＰＲＳ情報と比較
することによって、クラウドソーシングサーバ３３０で解決され得る。
【０１８４】
　[0180]セルの群に対するＰＲＳ情報を比較することによって、ネットワークのＰＲＳを
同期および調整され得ると仮定すると、クラウドソーシングサーバ３３０は、特定の測位
機会がミュートされているかどうかを決定することができる。たとえば、セルのＰＲＳが
ミュートされている場合、同じＰＲＳ周波数偏移の近接セルのＰＲＳは、ミュートされて
いない場合がある。
【０１８５】
　[0181]この例を示すために、図１４は、ミューティングパターンが交互にある４つのセ
ルの群を示している（たとえば「１０」または「０１」）。中間にあるミュートされた測
位機会は検出されないので、各個々の観察されたセルによって検出されたＰＲＳ情報は、
間違ったＴPRSを示している場合がある（たとえば、ミュートされていない測位機会間の
ＴPRS）。しかしながら、近隣の群のすべてのセルが同時にミュートされるとは限らない
ため、セルの群を見ることによって、クラウドソーシングサーバ３３０は、中間にミュー
トされた測位機会があるかどうかを決定することができる。
【０１８６】
　[0182]しかしながら、モバイルデバイスの観点から、支援データで受信されるＰＲＳ情
報の両方のインスタンスは等価である。これは、ＰＲＳ情報の目的は、モバイルデバイス
に支援データを提供することであるからである。ＴＯＡを測定するために、ＰＲＳが発生
したときに、ＰＲＳ情報はモバイルデバイスに通知する。したがって、図１４に示される
ＰＲＳ構成は、（たとえば、表２に関連するステップ５００を使用して）ＴPRSとΔPRSと
が認識されている限り、ミューティング情報なしで決定され得る。さらに、モバイルデバ
イスは、交互配置されたミュートされていない測位機会を見ることができるだけなので（
たとえば様々な近接セルに対して異なるＰＲＳ通知パラメータ）、モバイルデバイスは、
隣接するＰＲＳがミュートされていることを認識する必要はない。
【０１８７】
　[0183]１つまたは複数の態様に従って、図１５に示されたようなコンピュータシステム
は、本明細書で説明された機能、方法、および／または方法ステップのいずれかおよび／
またはすべてを実装、実行、および／または実施することができる、コンピューティング
デバイスの一部として組込まれ得る。たとえば、コンピュータシステム７００は、スモー
ルセル１００、アクセスポイント３２０、クラウドソーシングサーバ３３０、またはラッ
プトップ型コンピュータ、タブレット型コンピュータ、モバイルデバイス３７０、ビデオ
ゲーム機、もしくはデスクトップ型コンピュータなど、他のコンピューティングデバイス
の構成要素の一部を表すことができる。さらに、コンピュータシステム７００は、図１の
スモールセル１００の構成要素の一部を表すことができる。図１５は、本明細書で説明さ
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れたように、様々な他の実施形態によって提供される方法を実行できるコンピュータシス
テム７００の一実施形態の概略図を提供している。図１５は、様々な構成要素の一般化さ
れた具体例を提供することのみを意図されるものであり、そのいずれかおよび／またはす
べては、適切に利用され得る。図１５は、したがって、比較的分離された方法か、または
比較的より統合された方法で、個々のシステム要素をどのように実装され得るかを広く例
証するものである。
【０１８８】
　[0184]バス７０５を介して電気的に結合され得る（またはそうでない場合は、適切に通
信できる）、ハードウェア要素を備えるコンピュータシステム７００が示されている。ハ
ードウェア要素は、制限することなく、１つまたは複数の汎用プロセッサおよび／または
１つまたは複数の専用プロセッサを含む、１つまたは複数のプロセッサ７１０（デジタル
信号処理チップ、グラフィックス高速化プロセッサ、スモールセルベースバンドプロセッ
サ、クラウドソーシングサーバのプロセッサ３７５など）、制限することなく、カメラ、
マウス、キーボードなどを含むことができる１つまたは複数の入力デバイス７１５、制限
することなく、ディスプレイ装置、プリンタなどを含むことができる１つまたは複数の出
力デバイス７２０を含むことができる
　[0185]コンピュータシステム７００は、制限することなく、ローカルおよび／またはネ
ットワークでアクセス可能な記憶域を備えることができ、かつ／または制限することなく
、ディスクドライブ、ドライブアレー、光学記憶デバイス、ランダムアクセスメモリ（「
ＲＡＭ」）などソリッドステート記憶デバイス、および／またはプログラム可能、フラッ
シュ更新可能な場合がある読取り専用メモリ（「ＲＯＭ」）などを含むことができる、１
つまたは複数の非一時的記憶装置７２５をさらに含む（および／または通信する）ことが
できる。そのような記憶装置は、制限することなく、様々なファイルシステム、データベ
ース構造などを含む、任意の適切なデータ記憶装置を実装するように構成され得る。
【０１８９】
　[0186]コンピュータシステム７００は、また、通信サブシステム７３０（制限すること
なくモデムを含むことができる）、ネットワークカード（無線または有線）、赤外線通信
デバイス、ワイヤレス通信デバイスおよび／またはチップセット（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈデ
バイス、８０２．１１デバイス、Ｗｉ－Ｆｉデバイス、ＷｉＭａｘ（登録商標）デバイス
、セルラー式通信設備など）などを含む場合がある。通信サブシステム７３０は、データ
がネットワーク（一例を挙げると、以下に説明するネットワークなど）、他のコンピュー
タシステム、および／または本明細書で説明された他のデバイスと交換されることを許可
することができる。多くの実施形態では、コンピュータシステム７００は、上に記述され
たように、ＲＡＭまたはＲＯＭ装置を含むことができる、非一時的ワーキングメモリ７３
５をさらに備える。
【０１９０】
　[0187]コンピュータシステム７００は、また、オペレーティングシステム７４０、デバ
イスドライバ、実行可能なライブラリ、および／または様々な実施形態によって提供され
るコンピュータプログラムを備え、かつ／または本明細書で説明するように、他の実施形
態によって提供される、方法を実装し、かつ／またはシステムを構成するように設計され
得る１つまたは複数のアプリケーションプログラム７４５などの他のコードを含む、ワー
キングメモリ７３５内に現在配置されているように示されているソフトウェア要素を含む
ことができる。単に例として挙げると、たとえば、図４Ｃと、図４Ｄと、図５とに関して
記述されたように、上に説明された方法に関して説明された１つまたは複数の手順は、コ
ンピュータ（および／またはコンピュータ内のプロセッサ）によって実行可能なコードお
よび／または命令として実装され得、一態様では、次いで、そのようなコードおよび／ま
たは命令は、上記の方法により１つまたは複数の動作を実行するために、汎用コンピュー
タ（または他のデバイス）を構成および／または適応させるために使用され得る。
【０１９１】
　[0188]これらの命令のセットおよび／またはコードは、上に説明された記憶装置７２５
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など、コンピュータ可読記憶媒体に格納され得る。場合によっては、記憶媒体は、コンピ
ュータシステム７００などコンピュータシステム内に組込まれ得る。他の実施形態では、
記憶媒体は、コンピュータシステムと離れているか（たとえばコンパクトディスクなどの
リムーバブル媒体）、かつ／または導入パッケージで提供されるため、記憶媒体は、そこ
に格納された命令／コードを用いて、汎用コンピュータをプログラム、構成、および／ま
たは適応させるために使用され得る。これらの命令は、コンピュータシステム７００によ
って実行可能である、実行可能コードの形を取る場合があり、かつ／または（たとえば、
様々な一般的に使用可能なコンパイラ、インストールプログラム、圧縮／解凍ユーティリ
ィティなどのいずれかを用いて）コンピュータシステム７００でのコンパイルおよび／ま
たインストール時に、実行可能コードの形を取る、ソースおよび／またはインストール可
能なコードの形を取る場合がある。
【０１９２】
　[0189]本質的な変形形態は、特定の要件により作られ得る。たとえば、カスタマイズさ
れたハードウェアも使用され得、かつ／または特定の要素はハードウェア、（アプレット
などのポータブルソフトウェアを含む）ソフトウェア、または両方で実装され得る。さら
に、ネットワーク入力／出力デバイスなど他のコンピューティングデバイスへの接続が用
いられ得る。
【０１９３】
　[0190]一部の実施形態は、本開示により方法を実行するためにコンピュータシステム（
コンピュータシステム７００など）を用いることができる。たとえば、上記方法の手順の
一部またはすべては、ワーキングメモリ７３５に含まれている１つまたは複数の命令（オ
ペレーティングシステム７４０および／またはアプリケーションプログラム７４５など他
のコードに組込まれている場合がある）の１つまたは複数のシーケンスを実行するプロセ
ッサ７１０に応じて、コンピュータシステム７００によって実行され得る。図３Ｂのメモ
リ３８０は、７３５のワーキングメモリの例の場合がある。そのような命令は、記憶装置
７２５の１つまたは複数など、別のコンピュータ可読媒体からワーキングメモリ７３５に
読み込まれ得る。単に例として挙げると、ワーキングメモリ７３５に含まれている命令の
シーケンスを実行すると、プロセッサ７１０が、たとえば、図４Ｃと、図４Ｄと、図５と
に関して説明された方法の１つまたは複数のステップなど、本明細書で説明された方法の
１つまたは複数の手順を実行することを生じさせる場合がある。
【０１９４】
　[0191]本明細書で使用される用語「機械可読媒体」と「コンピュータ可読媒体」とは、
機械が特定の方法で動作することを生じさせるデータを提供することに参加する任意の媒
体を表している。コンピュータシステム７００を使用して実装された実施形態では、様々
なコンピュータ可読媒体が、実行のためにプロセッサ７１０に命令／コードを提供するこ
とに関係する場合があり、かつ／またはそのような命令／コード（たとえば信号）を格納
および／または運ぶために使用される場合がある。多くの実装では、コンピュータ可読媒
体は、物理的かつ／または有形の記憶媒体である。そのような媒体は、制限しないが、不
揮発性媒体、揮発性媒体、および伝送媒体を含む、多くの形を取ることができる。不揮発
性の媒体は、たとえば、記憶装置７２５など、光学的および／または磁気的なディスクを
含む。揮発性の媒体は、制限することなく、ワーキングメモリ７３５などの動的メモリを
含む。送信媒体は、制限することなく、バス７０５を備えるワイヤを含む、同軸ケーブル
、銅線、および光ファイバだけでなく、通信サブシステム７３０の様々な構成要素（およ
び／または通信サブシステム７３０が他のデバイスとの通信を提供する媒体）を含む。よ
って、伝送媒体は、また、（制限することなく、電波通信と赤外線データ通信の間に生成
されたものなど無線、音響、および／または光波を含む）波の形を取ることができる。
【０１９５】
　[0192]物理的および／または有形のコンピュータ可読媒体の共通の形は、たとえば、フ
ロッピー（登録商標）ディスク、フレキシブルディスク、ハードディスク、磁気テープ、
もしくは他の磁気媒体、ＣＤ－ＲＯＭ、他の光学媒体、パンチカード、紙テープ、穴のパ
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ターンを用いる他の物理的な媒体、ＲＡＭ、ＰＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ、ＦＬＡＳＨ－ＥＰＲ
ＯＭ、他のメモリチップもしくカートリッジ、以下に記述されるような搬送波、またはコ
ンピュータが命令および／もしくはコードを読み取ることができる他の媒体を含む。
【０１９６】
　[0193]コンピュータ可読媒体の様々な形態は、実行のためにプロセッサ７１０に１つま
たは複数の命令の１つまたは複数のシーケンスを運ぶことに関係する場合がある。単に例
として挙げると、命令は、リモートコンピュータの磁気ディスクおよび／または光ディス
クで最初に運ばれ得る。リモートコンピュータは、そのダイナミックメモリに命令を読み
込み、コンピュータシステム７００によって受信および／または実行されるために伝送媒
体を通じて信号として命令を送ることができる。電磁気信号、音響信号、光信号などの形
をしている場合がある、これらの信号はすべて、本発明の様々な実施形態により、命令が
符号化され得る搬送波の例である。
【０１９７】
　[0194]通信サブシステム７３０（またはその構成要素）は、一般的に、信号を受信し、
次いで、バス７０５は、そこからプロセッサ７１０が命令を取得および実行するワーキン
グメモリ７３５に信号（および／または信号によって運ばれるデータ、命令など）を運ぶ
場合がある。ワーキングメモリ７３５によって受信された命令は、プロセッサ７１０によ
る実行の前または後、非一時的記憶装置７２５にオプションとして格納され得る。
【０１９８】
　[0195]上に説明された方法と、システムと、デバイスとは例である。様々な実施形態は
、適切なように、様々な手順または構成要素を省略、交換、または追加することができる
。たとえば、代替構成では、説明された方法は、説明されたのとは異なる順に実行され得
、かつ／または様々な段階は、追加、省略、および／または組み合わせられ得る。また、
特定の実施形態に関して説明された機能は、様々な他の実施形態と組み合わせられ得る。
実施形態の異なる態様と要素とは、同様に組み合わせられ得る。また、技術は発展するた
め、要素の多くは、本開示の範囲をそれらの特定の例に制限しない例である。
【０１９９】
　[0196]実施形態についての完全な理解を提供するために、特定の詳細について記述して
いる。しかしながら、実施形態は、これらの特定の詳細なしで実施され得る。たとえば、
よく知られている回路と、プロセスと、アルゴリズムと、構造と、技術とは、実施形態を
不明瞭にするのを回避するために、不必要な詳細なしで示されている。この説明は、例示
的な実施形態のみを提供するものであり、本発明の範囲、適用可能性、または構成を制限
することを意図するものではない。むしろ、実施形態についての前述の説明は、本発明の
実施形態を実装するために実施可能な説明を当業者に提供するものである。本発明の精神
と範囲とから逸脱することなく、要素の機能と構成物とに様々な変更が行われ得る。
【０２００】
　[0197]また、一部の実施形態は、流れ図またはブロック図として表されたプロセスとし
て説明された。各々は連続するプロセスとして動作を記述することができるが、動作の多
くは、並行または同時に実行され得る。さらに、動作の順序は再配置され得る。プロセス
は、図に含まれていない追加のステップを持つことができる。さらに、方法の実施形態は
、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、ハー
ドウェア記述言語、またはそれらの任意の組合せによって実装され得る。ソフトウェア、
ファームウェア、ミドルウェア、またはマイクロコードで実装された場合、関連するタス
クを実行するためのプログラムコードまたはコードセグメントは、記憶媒体などコンピュ
ータ可読媒体に格納され得る。プロセッサは、関連するタスクを実行することができる。
【０２０１】
　[0198]いくつかの実施形態について記述したが、本開示の精神から逸脱することなく、
様々な修正と、代替構造と、等価物とが使用され得る。たとえば、一部の実施形態では、
スモールセル１００以外のデバイスは、上に記述された構成要素および／または機能の１
つまたは複数を含む、かつ／またはそうでなければ提供することができ、それに応じて本
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明細書に記述された１つまたは複数の実施形態を実装することができる。
【０２０２】
　[0199]さらに追加的かつ／または代替の実施形態では、上記の要素は、単により大きい
システムの構成要素の場合があり、ここにおいて、他のルールが、本発明のアプリケーシ
ョンより優先度が高いか、またはそうでなければそれを修正することができる。また、上
記の要素について考慮される前、間、または後、複数のステップが着手され得る。したが
って、上記の説明は、本開示の範囲を制限するものではない。

【図１】 【図２】
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【図３Ａ】 【図３Ｂ】

【図４Ａ】 【図４Ｂ】
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【図４Ｃ】 【図４Ｄ】
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【図６Ａ】 【図６Ｂ】
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