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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線スペクトル使用情報を表示する方法であって、
　地理的領域の上に分散された無線スペクトル解析デバイスの作動によって前記地理的領
域に分散された無線スペクトルモニタ位置で無線スペクトル使用を同時にモニタする段階
と、
　各無線スペクトル解析デバイスから、該無線スペクトル解析デバイスがその無線スペク
トルモニタ位置で検出した物理層信号を解析することによって識別したスペクトル使用デ
ータを送信する段階と、
　前記無線スペクトル解析デバイスから送信された前記スペクトル使用データを収集する
段階と、
　データ処理装置の作動により、収集されたスペクトル使用データに基づいて前記地理的
領域に対する無線スペクトル使用の尺度の面プロットを生成する段階であって、該面プロ
ットが、該地理的領域の上に分散された無線スペクトルモニタ位置で検出された物理層信
号の解析に基づいている前記生成する段階と、
　表示デバイスの作動により、前記面プロットを前記地理的領域の光景の上に重ねる段階
であって、該重ねられた面プロットが、該地理的領域の上の前記無線スペクトル使用の尺
度に対する値を視覚的に示す前記重ねる段階と、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
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　前記地理的領域の上の前記無線スペクトル使用の尺度に対する値の時系列を視覚的に示
すために前記重ねられた面プロットを動画にする段階を更に含むことを特徴とする請求項
１に記載の方法。
【請求項３】
　前記無線スペクトル使用の尺度は、
　帯域幅内で検出された信号のパワー、
　１又は２以上の周波数で検出された信号のパワー、又は
　１又は２以上の周波数で検出された信号の信号対ノイズ比、
　のうちの少なくとも１つを含む
　ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　頭部装置型デバイスが、前記表示デバイスを含み、前記面プロットは、増強現実視野を
形成するために前記地理的領域の前記光景上に重ねられることを特徴とする請求項１に記
載の方法。
【請求項５】
　前記面プロットは、前記地理的領域の裸眼視野上に重ねられることを特徴とする請求項
４に記載の方法。
【請求項６】
　前記面プロットは、前記地理的領域のレンズを通した視野上に重ねられ、該レンズを通
した視野は、前記頭部装置型デバイスのレンズによって与えられることを特徴とする請求
項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記面プロットは、前記地理的領域のライブカメラ視野上に重ねられ、該ライブカメラ
視野は、前記頭部装置型デバイスのカメラによって与えられることを特徴とする請求項４
に記載の方法。
【請求項８】
　手持ち式デバイスが、前記表示デバイスを含み、前記面プロットは、増強現実視野を形
成するために前記地理的領域の前記光景上に重ねられることを特徴とする請求項１に記載
の方法。
【請求項９】
　前記光景は、前記地理的領域の地図を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記面プロットは、等高線様式プロット又は温度様式プロットのうちの少なくとも一方
を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記面プロットは、通信ネットワークの最下層のうちの１又は２以上に関連付けられた
データの解析に基づいていることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記面プロットは、前記地理的領域の上に分散された無線スペクトルモニタ位置で検出
された物理層信号及びデータ－リンク層信号の解析に基づいていることを特徴とする請求
項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記表示デバイスの作動により、前記面プロットを実時間で表示する段階を更に含むこ
とを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　地理的領域の上に分散された無線スペクトルモニタ位置にある無線スペクトル解析デバ
イスであって、前記無線スペクトルモニタ位置で無線スペクトル使用を同時にモニタし、
　前記無線スペクトル解析デバイスから、該無線スペクトル解析デバイスがその無線スペ
クトルモニタ位置で検出した物理層信号を解析することによって識別したスペクトル使用
データを送信するように構成された、前記無線スペクトル解析デバイスと、
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　前記無線スペクトル解析デバイスから前記スペクトル使用データを収集するように構成
されたデータ収集システムと、
　前記収集されたスペクトル使用データに基づいて無線スペクトル使用の尺度の面プロッ
トを生成するように構成されたデータ処理装置と、
　前記面プロットを前記地理的領域の光景の上に重ねるように構成された表示デバイスで
あって、該重ねられた面プロットが、該地理的領域の該光景の上の前記無線スペクトル使
用の尺度に対する値を視覚的に示す前記表示デバイスと、
　を含むことを特徴とする無線スペクトル解析システム。
【請求項１５】
　前記表示デバイスは、前記地理的領域の前記光景の上の前記無線スペクトル使用の尺度
に対する値の時系列を視覚的に示すために前記重ねられた面プロットを動画にするように
更に構成されることを特徴とする請求項１４に記載の無線スペクトル解析システム。
【請求項１６】
　前記無線スペクトル使用の尺度は、
　帯域幅内で検出された信号のパワー、
　１又は２以上の周波数で検出された信号のパワー、又は
　１又は２以上の周波数で検出された信号の信号対ノイズ比、
　のうちの少なくとも１つを含む
　ことを特徴とする請求項１４に記載の無線スペクトル解析システム。
【請求項１７】
　前記光景は、前記地理的領域の地図を含むことを特徴とする請求項１４に記載の無線ス
ペクトル解析システム。
【請求項１８】
　前記面プロットは、等高線様式プロット又は温度様式プロットのうちの少なくとも一方
を含むことを特徴とする請求項１４に記載の無線スペクトル解析システム。
【請求項１９】
　前記面プロットは、通信ネットワークの最下層のうちの１又は２以上でのデータの解析
に基づいていることを特徴とする請求項１４のいずれか１項に記載の無線スペクトル解析
システム。
【請求項２０】
　前記面プロットは、前記地理的領域の上に分散された無線スペクトルモニタ位置で検出
された物理層信号及びデータ－リンク層信号の解析に基づいていることを特徴とする請求
項１４に記載の無線スペクトル解析システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
〔優先権主張〕
　本出願は、これにより引用によって組み込まれる２０１４年１０月２２日出願の「無線
スペクトル使用情報の提示（Ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ　Ｗｉｒｅｌｅｓｓ－Ｓｐｅｃｔｒｕ
ｍ　Ｕｓａｇｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）」という名称の米国特許出願第１４／５２１
，１７３号に対する優先権を主張するものである。
【０００２】
　本明細書は、無線スペクトル使用情報を提示することに関する。
【背景技術】
【０００３】
　無線周波数（ＲＦ）スペクトルは、限られたかつ貴重なリソースである。政府機関及び
監督官庁は、典型的には、スペクトルの割り当て及び使用を管理し、スペクトルの各部分
を使用する権利は、無線サービスプロバイダ及び他のタイプの公共及び個人エンティティ
に販売又は認可される。無線サービスプロバイダは、彼らに割り当てられたスペクトルを
用いて無線通信規格に対する周波数帯域内で例えばエンドユーザに無線サービスを提供す
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る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　全体的な態様において、無線スペクトル使用がモニタされ、地理的領域に対する無線ス
ペクトル使用情報が表示される。
【０００５】
　一部の態様において、地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度の面プロットが生
成される。面プロットは、地理的領域の上に分散された無線スペクトルモニタ位置で検出
された物理層信号の解析に基づくものである。面プロットは、表示デバイスの作動によっ
て地理的領域の光景の上に重ねられる。重ねられた面プロットは、地理的領域の光景の上
の無線スペクトル使用の尺度に対する値を視覚的に示している。
【０００６】
　一部の態様において、デバイスは、データ処理装置と表示デバイスを含む。データ処理
装置は、地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度の面プロットを生成するように構
成される。面プロットは、地理的領域の上に分散された無線スペクトルモニタ位置で検出
された物理層信号の解析に基づくものである。表示デバイスは、面プロットを地理的領域
の光景の上に重ねるように構成される。重ねられた面プロットは、地理的領域の光景の上
の無線スペクトル使用の尺度に対する値を視覚的に示している。
【０００７】
　一部の態様において、無線スペクトル解析システムは、通信システムと、データ処理装
置と、表示デバイスとを含む。通信システムは、地理的領域の上に分散された無線スペク
トルモニタ位置での無線スペクトル解析デバイスからスペクトル使用データを受信するよ
うに構成される。スペクトル使用データは、無線スペクトルモニタ位置で検出された物理
層信号の解析に基づいている。データ処理装置は、スペクトル使用データに基づいて無線
スペクトル使用の尺度の面プロットを生成するように構成される。表示デバイスは、面プ
ロットを地理的領域の光景の上に重ねるように構成される。重ねられた面プロットは、地
理的領域の光景の上の無線スペクトル使用の尺度に対する値を視覚的に示している。
【０００８】
　１又は２以上の実施の詳細を添付図面及び下記の説明に示している。他の特徴、目的、
及び利点は、説明及び図面から及び特許請求の範囲から明らかであろう。
【０００９】
　様々な図面内の類似の参照符号は、類似の要素を示している。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】例示的無線スペクトル解析システムを示すブロック図である。
【図２】例示的無線スペクトル解析システムのアーキテクチャを示すブロック図である。
【図３】無線スペクトル解析デバイスの例示的分布を示すブロック図である。
【図４】無線スペクトル解析デバイスに関連付けられた例示的スペクトル検査（ＳＩ）情
報を示すブロック図である。
【図５】無線スペクトル解析デバイスに関連付けられた例示的ＳＩ情報を示す別のブロッ
ク図である。
【図６】例示的無線スペクトル解析デバイスを示すブロック図である。
【図７】無線スペクトル解析デバイスの例示的ＳＩ信号経路を示すブロック図である。
【図８】無線スペクトル解析デバイスの別の例示的ＳＩ信号経路を示すブロック図である
。
【図９】例示的無線スペクトル解析デバイスの上面図である。
【図１０】図９の例示的無線スペクトル解析デバイス９００のアンテナ９１０ａ－ｄの例
示的アンテナプロファイルの上面図である。
【図１１】別の例無線スペクトル解析デバイスの上面図である。
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【図１２】地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度の例示的面プロットを示す図で
ある。
【図１３】地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度の別の例示的面プロットを示す
図である。
【図１４】図１３の地理的領域１３１０に対する無線スペクトル使用の別の尺度の例示的
面プロットを示す図である。
【図１５】地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度の面プロットを示す例示的ユー
ザインタフェース（ＵＩ）を示す図である。
【図１６Ａ】図１５の例示的「変数」アイコン１５５８に対して選択可能なパラメータの
例示的リストを示す図である。
【図１６Ｂ】図１５の例示的「部分集合」アイコン１５５６に対して選択可能なパラメー
タの例示的リストを示す図１６２０である。
【図１６Ｃ】図１５の例示的「開始時間」アイコン１５６２に関連付けられた例示的テキ
ストボックスを示す図である。
【図１６Ｄ】図１５の例示的「終了時間」アイコン１５６４に関連付けられた例示的テキ
ストボックスを示す図である。
【図１７】地理的領域に対する無線スペクトル使用情報を表示するように構成された例示
的手持ち式デバイスを示す図である。
【図１８】地理的領域に対する無線スペクトル使用情報を表示するように構成された例示
的頭部装置型デバイスを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本明細書で説明するものの一部の態様において、空間及び時間にわたって無線スペクト
ル使用がモニタされて解析される。例えば、地理的領域内の様々な位置で同時に作動する
いくつかの無線スペクトル解析デバイスからスペクトル使用パラメータを収集することが
できる。地理的領域は、比較的小さいか又は大きいとすることができ（例えば、数十又は
数百メートルから複数キロメートルの範囲にわたる半径を有する）、関心のあるあらゆる
区域（例えば、建物、都市ブロック、管轄地、人口統計、産業等）を一般的に表すことが
できる。一部の事例では、収集データは、スペクトル使用の忠実で網羅的な解析を容易に
し、かつ地理的領域内の無線スペクトル及び他のリソースの利用及び品質の理解を与える
ことができる。
【００１２】
　一部の実施では、様々な無線通信規格に対する無線スペクトル使用がモニタされて解析
される。例えば、無線スペクトル解析デバイスは、汎欧州デジタル移動電話方式（ＧＳＭ
（登録商標））及びＧＳＭ進化型高速データ伝達速度（ＥＤＧＥ）又はＥＧＰＲＳのよう
な２Ｇ規格、符号分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）、ユニバーサル移動電話システム（ＵＭ
ＴＳ）、及び時分割同期符号分割多重アクセス（ＴＤ－ＳＣＤＭＡ）のような３Ｇ規格、
長期的進化（ＬＴＥ）又は高度ＬＴＥ（ＬＴＥ－Ａ）のような４Ｇ規格、ＩＥＥＥ　８０
２．１１、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、近距離無線通信（ＮＦＣ）、ミリメートル
通信のような無線ローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）規格又はＷｉＦｉ規格、又は
複数のこれら又は他のタイプの無線通信規格をモニタして解析することができる。一部の
実施では、他のタイプの無線通信（例えば、規格外の信号及び通信プロトコル）に対する
無線スペクトル使用がモニタされて解析される。
【００１３】
　一部の事例では、無線スペクトル使用データ及び関連情報は、様々なエンティティによ
って収集され、又はそれらに提供することができる（例えば、販売する、利用契約を結ぶ
、共有する、又はそれ以外に提供する）。例えば、無線スペクトル使用データは、政府機
関又は監督官庁（例えば、米国連邦通信委員会（ＦＣＣ）等）、規格開発団体（例えば、
第３世代共同プロジェクト（３ＧＰＰ）、米国電気電子学会（ＩＥＥＥ）等）、スペクト
ル権利所有者及び使用権者、無線サービスプロバイダ、無線デバイス及びチップ製造業者
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及び販売業者、無線サービスのエンドユーザ、又は他のエンティティによって使用するこ
とができる。
【００１４】
　無線スペクトル使用データ及び関連情報は、様々な目的に使用することができる。例え
ば、政府機関又は監督官庁は、割り当て又は未割り当てスペクトル使用権利をより良く規
制、管理、及び施行するためにこの情報を使用することができ、規格開発団体は、作動周
波数を選択し、かつスペクトル負荷を均衡させるための（例えば、負荷の軽い周波数帯域
を利用し、過密周波数帯域の負荷を軽減することにより）規格を開発するためにこれらの
情報を使用することができ、又はサービスプロバイダは、システムハードウエア、ソフト
ウエア、サービス、又はインフラストラクチャーを最適化又は他に改善するためにこれら
の情報を使用することができる。
【００１５】
　より正確でより網羅的なスペクトル使用データを使用することで、無線スペクトル及び
他のリソースの利用を改善するためのターゲットを定めたスキームを設計することができ
る。一部の事例では、スペクトル権利の所有者及び使用権者又は無線サービスプロバイダ
は、自らが有するか又は管理する周波数帯域の利用及び品質に基づいて、独自のスペクト
ル使用を設計、修正、又は他に管理することができる。例えば、ある一定の地理的位置が
重いデータトラフィックを受けているという知識が与えられると、無線サービスプロバイ
ダは、これらの地理的位置内の重いデータトラフィックを受け入れるために基地局を追加
するか又はセル構成を修正する（例えば、周波数再使用スキームを調節する）ことができ
る。別の例として、１日のある一定の時間が他の時間よりも重いデータトラフィックを受
けているという知識が与えられると、無線サービスプロバイダは、ピーク以外の時間中の
使用を推奨するための販売促進及び方策を設計することができる。
【００１６】
　一部の例では、無線スペクトル解析システムは、いくつかの無線スペクトル解析デバイ
ス（例えば、スペクトル検査（ＳＩ）ボックス）と、データ収集システムとを含む。無線
スペクトル解析デバイスは、地理的領域の上の様々な位置の上に分散させることができる
。無線スペクトル解析デバイスは、それぞれの位置でＲＦスペクトルをモニタして解析し
、スペクトル使用パラメータをデータ収集システムに送信することができる。データ収集
システムは、無線スペクトル解析デバイスから送信された情報を収集、コンパイル、及び
解析する中央バックエンドシステムとして機能することができる。
【００１７】
　一部の実施では、無線スペクトル解析システム及び個々の無線スペクトル解析デバイス
は、周波数ドメイン、時間ドメイン、又はこれらの両方で様々なタイプの解析を実施する
ことができる。例えば、無線スペクトル使用を解析する段階は、周波数ドメインで無線ス
ペクトルを解析する段階、時間ドメインで無線信号を解析する段階、又はこれら及び他の
タイプの解析の組合せを含むことができる。一部の場合に、無線スペクトル解析デバイス
は、検出信号に基づいて帯域幅、パワースペクトル密度、又は他の周波数属性を決定する
ように構成される。一部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、復調及び他の作動を
実施して、例えば、無線信号に含まれる信号伝達情報（例えば、プリアンブル、同期情報
、チャネル条件指示子、又はＷｉＦｉネットワークのＳＳＩＤ／ＭＡＣアドレス）のよう
な内容を無線信号から時間ドメインで抽出するように構成される。
【００１８】
　一部の例では、無線スペクトル解析システムは、デバイスからのスペクトル使用データ
に基づいてスペクトル使用レポートを提供する。一部の例では、スペクトル使用レポート
は、周波数ドメイン情報、時間ドメイン情報、空間ドメイン情報、又はこれら及び無線ス
ペクトル解析デバイスによって検出された無線信号から得られたこれら及び他の知識の組
合せを含むことができる。スペクトル使用レポートは、異なる位置にある全ての複数の無
線スペクトル解析デバイスからのデータに基づく広域情報及び高レベルの知識を含むこと
ができる。例えば、スペクトル使用レポートは、傾向、統計、パターン、カバレージ、ネ
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ットワーク性能、又は時間又は空間にわたる他の情報を含むことができる。一部の実施で
は、スペクトル使用レポートは、特定のユーザ又はエンティティのビジネス、プリファレ
ンス、又は他の属性に基づいて調整又はカスタマイズすることができる。一部の事例では
、スペクトル使用レポートは、テキスト、データ、表、図、グラフ、又は無線スペクトル
使用の他の表現を含むことができる。
【００１９】
　一部の例では、スペクトル使用レポートは、ユーザに提供され（例えば、ユーザインタ
フェース内で）、データベースに格納され（例えば、解析又は保存の目的で）、利用契約
者又は他のエンティティ（例えば、政府機関又は監督官庁、規格開発団体、スペクトル権
利の所有者及び使用権者、無線サービスプロバイダ等）に送信され、又は別の方式で出力
することができる。例えば、スペクトル使用データは、表示デバイスを通してユーザに提
示することができる。表示デバイスは、頭部装置型デバイス（例えば、Ｇｏｏｇｌｅ　Ｇ
ｌａｓｓ）、手持ち式デバイス（例えば、スマート電話、タブレット、ファブレット、及
びラップトップ）、又は他のデバイス（例えば、デスクトップ、テレビジョンセット等）
の一体構成要素であり、又は他にこれらに結合することができる。表示デバイスは、例え
ば、地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度又はメトリックの面プロットをレンダ
リングすることができる。
【００２０】
　一部の場合に、面プロットは、地理的領域の光景の上に重ねることができる。面プロッ
トは、例えば、地理的領域の上の異なる位置での無線スペクトル使用の尺度の異なる値を
視覚的に示す等高線様式プロット又は温度様式プロットを含むことができる。面プロット
は、例えば、地理的領域の地図又は画像内に面プロットを追加の層としてレンダリングす
ることによって重ねることができる。追加層は、地理的領域の光景内で見ることができメ
ッシュ、半透明形態、又は別のタイプのグラフィック要素とすることができる。追加層は
、面プロットのサイズ及び向きが地理的領域の光景のサイズ及び向きに適合するように、
地図、画像、又は裸眼表示に位置合わせすることができる（例えば、基準点に基づいて）
。面プロットと地理的領域の光景の間の視覚的位置合わせは、地理的領域に対する無線ス
ペクトル使用値の視覚表示を提供することができる。
【００２１】
　一部の例では、地理的領域の上の個別位置で各個別位置での無線スペクトル使用を同時
にモニタするために、多数の無線スペクトル解析デバイスを使用することができる。従っ
て、様々な位置でのＲＦ信号は、同時に又は重なっている期間中に検査することができ、
それによって地理的領域の上のスペクトル使用のより正確で網羅的な検査をレンダリング
することができる。一部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、そのそれぞれの位置
で幅広い周波数範囲にわたってＲＦ信号に関して「聴取」又は「注視」し、検出したＲＦ
信号を処理することによって無線スペクトル使用をモニタする。ＲＦ信号が検出されない
時間が存在する場合があり、無線スペクトル解析デバイスは、デバイスのローカル環境内
でＲＦ信号が検出された時にＲＦ信号を処理することができる（例えば、随時に又は継続
的に）。
【００２２】
　多くの事例において、無線スペクトル解析デバイスは、他のエンティティ又はシステム
により又はこれらの間で特定の周波数又は周波数セットで送信された無線信号、又は自然
現象によって送信された無線信号を検出することができる。無線信号のソース、行先、コ
ンテキスト、及び性質は変化する可能性がある。従って、無線スペクトル解析デバイスは
、様々なシステム、エンティティ、又は現象による無線スペクトル使用をモニタすること
ができ、本明細書で説明するシステムは、いずれかの特定のタイプ又はクラスのシステム
又はプロトコルをモニタすることに限定されない。
【００２３】
　一部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、比較的廉価な小型軽量デバイスとして
実施することができる。小さいサイズ及び携帯性は、一部の事例では適用性を拡張し、無
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線スペクトル解析システムの柔軟性を高めることができる。一部の事例では、無線スペク
トル解析デバイスは、セルラーシステムのピコ／フェムトセルボックス、ＷｉＦｉアクセ
ス点又は基地局、車両、ルータ、移動デバイス（例えば、スマート電話、タブレット等）
、コンピュータ、モノのインターネット（例えば、機械から機械へ（Ｍ２Ｍ）モジュール
、ケーブルモデムボックス、家庭用品電子ボックス（例えば、ＴＶ、モデム、ＤＶＤ、ビ
デオゲーム機、ラップトップ、キッチン用品、プリンタ、照明、電話、時計、サーモスタ
ット、火災検出ユニット、ＣＯ2検出ユニット等）、又は他の位置に配置するか又はこれ
らに結合することができる。
【００２４】
　一部の実施では、無線スペクトル解析デバイスは、関連情報（例えば、スペクトル使用
パラメータ）のダイジェストを抽出するために、生データ（例えば、検出ＲＦ信号）に対
して計算及び解析をその場で実施することができる。一部の実施では、無線スペクトル解
析デバイスは、生データをデータ収集システムに送信する代わりに、生データから抽出し
たダイジェストを送信し、それによってデータトラフィックを低減し、電力消費を低減し
（それによって適用可能な場合はバッテリ寿命を延ばすことができる）、かつ他の利点を
提供することができる。一部の場合に、例えば、要求時に又は他の事例において、生デー
タをデータ収集システムに送信することができる。
【００２５】
　一部の実施では、無線スペクトル解析デバイスとデータ収集システムの間の通信は、例
えば、インターネットプロトコル（ＩＰ）トランスポート又は別の標準データトランスポ
ートプロトコルに基づくとすることができ、それによって効率的なデータ送信を提供する
ことができる。一般的に、あらゆる時間に無線スペクトル解析デバイスからデータ収集シ
ステムにメッセージを送信することができる。例えば、この送信は、検出されたＲＦスペ
クトルの使用によってトリガされ、データ収集システムからの要求によって開始され、予
め決められたスケジュール又は定期的な間隔に従って送られ、又はそれ以外とすることが
できる。一部の事例では、収集システムは、特定の無線スペクトル解析デバイスにデータ
を要求することができる。
【００２６】
　一部の例では、無線スペクトル解析デバイスは、バックエンドシステムに配備され、そ
こから制御することができる。例えば、無線スペクトル解析デバイスは、デバイスを作動
させるための現場技術者を必要とせずに作動させることができる。一部の実施では、デー
タ収集システム又は別のタイプの中央制御システムは、例えば、無線スペクトル解析デバ
イスを構成又はアップグレードするための制御作動を実行することができる。一部の事例
では、制御システムは、いずれかの特定の無線スペクトル解析デバイスに対する構成情報
を要求するか又はそれに対して内部試験を実行することができる。
【００２７】
　図１は、例示的無線スペクトル解析システム１００を示すブロック図である。図１に示
す例示的無線スペクトル解析システム１００は、無線スペクトル解析デバイス１１０（Ｓ
Ｉボックスと表記している）のネットワークとデータ収集システム１１５とを含む。図１
に示すように、多数（数十個、数百個、又は数千個）の無線スペクトル解析デバイス１１
０を１又は２以上のセルラーネットワークの複数のセル１０５を包含する地理的区域にわ
たって、各セル１０５内に複数の無線スペクトル解析デバイス１１０が存在する状態で分
散させることができる。一部の実施では、別の地理的領域、例えば、セルラーネットワー
クを含まない区域にわたって無線スペクトル解析デバイス１１０を分散させることができ
る。無線スペクトル解析デバイス１１０は、互いに同一又は類似とすることができ、又は
無線スペクトル解析システム１００は、様々な異なる無線スペクトル解析デバイス１１０
を含むことができる。
【００２８】
　図１に示すように、各セル１０５は、セルラーネットワーク（例えば、セルラー音声ネ
ットワーク、セルラーデータネットワーク等）内にあるユーザ機器（例えば、セルラー電
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話等）とインタフェースで接続する１又は２以上の基地局１２０を含む。一般的に、各セ
ル１０５は、単一基地局１２０を含む。一般的に、地理的領域内の基地局の密度は、望ま
しいセルカバレージに基づいて決定され、セル計画段階中に計算され、従って、インフラ
ストラクチャーが配備された状態で比較的固定された状態に留まる。
【００２９】
　一般的に、基地局１２０は、広範囲にわたる領域内、例えば、全体のセル１０５にわた
って移動デバイスに対する無線サービスを提供する。従って、基地局１２０は、例えば、
十分なセルカバレージを与えるために、比較的広い領域にわたって信号を送信するほど十
分な電力を必要とする。一般的に、基地局は、１０ワットから１００ワット又はそれより
も大きい程度の電力消費を有する高電力プロセッサ又は高電力構成要素のアレイを使用す
る。これら及び他の理由から、多くの場合に、基地局は大きく、高額なシステムである。
例えば、多くの場合に、セルラー基地局は、タワー上に装着されたいくつかのアンテナと
、タワーのベースの近くにある電子機器を有する建物とで構成され、一部の事例では、１
００，０００ドルから１，０００，０００ドルの範囲又はそれよりも高いコストを要する
可能性がある。
【００３０】
　図示の例では、無線スペクトル解析デバイス１１０は、スペクトル使用情報をデータ収
集システム１１５に供給する。例えば、無線スペクトル解析デバイス１１０は、ＩＰクラ
ウドネットワーク、イーサネット（登録商標）、又は別の通信システムを通してデータ収
集システム１１５にメッセージ送信（例えば、ＩＰパケット、イーサネットフレーム等）
を送ることができる。例えば、無線スペクトル解析システム１００は、基地局１２０が対
応するセルラーネットワーク以外に（又はそれを含み）、既存の通信及び電力のインフラ
ストラクチャー（例えば、公衆ネットワーク、私設ネットワーク、広域ネットワーク等）
を利用することができる。
【００３１】
　例示的無線スペクトル解析デバイス１１０は、各々が局所区域内の無線信号をモニタし
て解析するモジュール式又は独立型のデバイスとすることができる。一部の場合に、無線
スペクトル解析デバイス１１０は、セルラーサービスを提供すること（例えば、ユーザ機
器に）、基地局１２０の作動を助けること、又は他にセルラーネットワークの構成要素と
して作動することなくスペクトル使用データを供給することに特化される。例えば、無線
スペクトル解析デバイス１１０は、無線信号を検出して解析する特定のハードウエア（例
えば、特別仕様回路、特別仕様チップセット等）と、それ特定のソフトウエア（例えば、
信号処理解析アルゴリズム）とを含むことができる。
【００３２】
　一部の事例では、無線スペクトル解析デバイス１１０は、低電力消費（例えば、平均で
０．１ワットから０．２ワット程度又はそれ未満）で作動する。一部の例では、個々の無
線スペクトル解析デバイスは、典型的なパーソナルコンピュータ又はラップトップコンピ
ュータよりも小さいとすることができ、様々な環境において作動させることができる。一
部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、オフィス空間内、市街インフラストラクチ
ャー上、住宅区域内、車両上、又は他の位置に設置することができるモジュール式の携帯
小型デバイスである。一部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、実際のコストは変
化することになるが１００ドル未満で製造することができる。
【００３３】
　図１に示す例では、無線スペクトル解析デバイス１１０は、基地局１２０よりも地理的
に密に分散される。従って、一部の事例では、無線スペクトル解析デバイス１１０は、高
い位置分解能及び精度で無線スペクトルを検査することができる。特定の例として、千個
の無線スペクトル解析デバイス１１０を実際の個数は個々の用途で変化することになるも
のの各セル１０５の区域内に約５０個の無線スペクトル解析デバイス１１０が存在する状
態で都市の中にある様々な位置に配置することができる。各無線スペクトル解析デバイス
１１０は、個別位置（すなわち、他の無線スペクトル解析デバイス１１０の位置から物理
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的に区別可能な位置）に存在する。
【００３４】
　地理的区域内の無線スペクトル解析デバイス１１０の密度は、例えば、面積、個体数、
位置、又は他の地理的区域ファクタに基づいて決定することができる。例えば、一部の事
例では、市街区域内の無線スペクトル解析デバイス１１０の密度は、農村区域内のものよ
りも高いとすることができる。一部の場合に、領域の上の無線スペクトル使用をモニタし
て解析するためのより経済的な手法をもたらすために、例示的無線スペクトル解析デバイ
ス１１０は、その比較的低いコスト及び小さいサイズの結果として、セル１０５又は別の
着目領域を通して分散させることができる。
【００３５】
　一部の場合に、無線スペクトル解析システム１００は、システムの構成及び管理におい
て高レベルの柔軟性を用いて実施することができる。例えば、無線スペクトル解析デバイ
ス１１０は、比較的容易に再配置することができ、様々な位置で作動させることができる
携帯プラグアンドプレイデバイスとすることができる。一部の例では、無線スペクトル解
析デバイス１１０は、標準通信インタフェース（例えば、イーサネット、ＷｉＦｉ、ＵＳ
Ｂ等）を有し、標準電力を受け入れるか又はバッテリ電力で作動する。従って、無線スペ
クトル解析システム１００の構成（例えば、無線スペクトル解析デバイス１１０の全個数
、密度、及び相対的位置）は、様々な環境を受け入れることができ、例えば、時々に修正
又は調節することができる。
【００３６】
　例示的データ収集システム１１５は、無線スペクトル解析デバイス１１０から送られた
スペクトル使用情報（測定値、関連情報のダイジェストなどを含む）を受信し、スペクト
ル使用情報を格納し（例えば、データベース内に）、スペクトル使用高レベル情報を抽出
するためにデータベースから収集データを処理するアルゴリズムを実行することができる
。高レベル情報は、例えば、傾向、統計、カバレージ、ネットワーク使用、又は無線スペ
クトル解析デバイス１１０に関するあらゆる他の局所情報又は広域情報を含むことができ
る。データ収集システム１１５は、ソフトウエア更新を提供し、特定のデータを要求し、
又は他の制御作動を実施するように無線スペクトル解析デバイス１１０の作動を制御し、
これらのデバイスと個々に対話することができる。
【００３７】
　図２は、例示的無線スペクトル解析システム２００のアーキテクチャを示すブロック図
である。無線スペクトル解析システム２００は、図１の無線スペクトル解析システム１０
０又は別の無線スペクトル解析システムの代りを務めることができる。例示的無線スペク
トル解析システム２００は、いくつかの無線スペクトル解析デバイス１１０と、ＩＰネッ
トワーク２２０と、主コントローラ２３０とを含む。無線スペクトル解析システム２００
は、追加の又は異なる構成要素を含むことができる。一部の実施では、無線スペクトル解
析システムは、図２に示すように配置するか又は別の適切な方式で配置することができる
。
【００３８】
　図２に示す例では、各無線スペクトル解析デバイス１１０は、ｉが１からＬ（Ｌは無線
スペクトル解析デバイス１１０の個数である）まで変化するときに、空間座標（ｘi，ｙi

，ｚi）を有するそれぞれの物理的な位置でスペクトル検査（ＳＩ）ボックスとして実施
される。一部の実施では、各ＳＩボックスは、その位置座標を識別する全地球測位システ
ム（ＧＰＳ）又は別の位置識別システムを含むことができ、又は位置座標は、別の方式で
識別することができる。一部の実施では、各ＳＩボックスは独特な識別子を有し、この識
別子を位置識別子又は位置座標に関連付けることができる。
【００３９】
　例示的ＳＩボックスは、無線スペクトルを周波数ドメインと時間ドメインの両方でモニ
タして解析し、関連の地理的位置に対して利用可能な無線通信サービスの詳細な解析を実
施することができる。例えば、ＳＩボックスは、いずれかの与えられた時間でのその位置
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に関するＲＦ信号を局所無線環境において検出することができる。一部の事例では、ＳＩ
ボックスは、データパケット及びデータフレームを識別し、同期情報、セル識別子及びサ
ービス識別子、並びにＲＦチャネルの品質測定値（例えば、チャネル品質指示子（ＣＱＩ
））を抽出することができ、かつ自らが検出したＲＦ信号のこれら及び他の制御情報、並
びにトラフィックデータに基づいてスペクトル使用パラメータを導出することができる。
ＲＦ信号の制御情報及びトラフィックデータは、例えば、２Ｇ　ＧＳＭ／ＥＤＧＥ、３Ｇ
／ＣＤＭＡ／ＵＭＴＳ／ＴＤ－ＳＣＤＭＡ、４Ｇ／ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ、ＷｉＦｉ、Ｂｌ
ｕｅｔｏｏｔｈのような無線通信規格に対応する物理的媒体アクセス（ＭＡＣ）層情報を
含むことができる。スペクトル使用パラメータ（例えば、特定の周波数又は特定の帯域幅
等に関する）は、検出ＲＦ信号のパワー、検出ＲＦ信号の信号対ノイズ比（ＳＮＲ）、検
出ＲＦ信号が最大パワーを有する周波数、又は他のパラメータを含むことができる。一部
の実施では、ＳＩボックスは、ＲＦ妨害要素及びＲＦ干渉要素、又は他のタイプの情報を
識別することができる。
【００４０】
　図２に示す例では、ＳＩボックスからのデータ（例えば、スペクトル使用パラメータ又
は他の情報）は、データ収集システム又は中央制御システム（例えば、主コントローラ２
３０）によって収集される。一部の実施では、ＳＩボックスからのデータは、主コントロ
ーラ２３０により、ＳＩボックスから、例えば、ＩＰネットワーク（例えば、ＩＰネット
ワーク２２０）を通して送信されたメッセージを受信することで収集される。一部の実施
では、ＳＩボックスは、ローカルネットワーク（例えば、ローカルインターネット２０２
又は２０４）を通してＩＰネットワーク２２０に接続される。ＳＩボックスは、ローカル
有線ネットワーク２１４又はローカル無線ネットワーク２１２によってローカルネットワ
ークに接続することができる。有線ネットワーク２１４は、例えば、イーサネット、ｘＤ
ＳＬ（ｘデジタル加入者線）、光ネットワーク、又は他のタイプの有線通信ネットワーク
を含むことができる。無線ネットワーク２１２は、例えば、ＷｉＦｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔ
ｈ、ＮＦＣ、又は他のタイプのローカル無線ネットワークを含むことができる。一部の実
施では、ＳＩボックスのうちの一部は、１又は２以上のワイドエリアネットワーク２０６
を用いてＩＰネットワーク２２０に直接に接続される。ワイドエリアネットワーク２０６
は、例えば、セルラーネットワーク、衛星ネットワーク、又は他のタイプのワイドエリア
ネットワークを含むことができる。
【００４１】
　例示的主コントローラ２３０は、図１のデータ収集システム１１５又は別のバックエン
ドシステム内に含めることができる。主コントローラ２３０は、１又は２以上のコンピュ
ータデバイス又はコンピュータシステムを含むコンピュータシステムとすることができる
。主コントローラ２３０又はその構成要素のうちのいずれかは、データ処理センター、コ
ンピュータ施設、又は別の位置に設置することができる。図示の例では、主コントローラ
２３０は、ＳＩボックスの作動を遠隔制御することができる。主コントローラ２３０の例
示的機能は、ＳＩボックスの一部又は全てから情報を収集すること、ＳＩボックスソフト
ウエアをアップグレードすること、ＳＩボックスの状態をモニタすることなどを含むこと
ができる。例えば、主コントローラ２３０は、ＳＩボックスの一部又は全てにソフトウエ
ア更新を送ることができる。
【００４２】
　図２に示す例では、主コントローラ２３０は、ＳＩボックスを１又は２以上の較正モー
ド又は試験モードに入れ、ＳＩボックス内の様々な要素をリセットし、又は例えばＳＩボ
ックス、当該ＳＩボックスに隣接するＳＩボックスの位置又は状態、又は他のファクタに
基づいて個々のＳＩボックスを必要に応じて構成することができる。一部の例では、ＳＩ
ボックスの状態は、（ｉ）ＳＩボックスの温度、（ｉｉ）ＳＩボックスの現在の電力消費
、（ｉｉｉ）ＳＩボックスから主コントローラ２３０に流れ戻るデータ伝達速度、（ｉｖ
）ＳＩボックスの周辺のローカルＷｉＦｉ信号の信号強度、ＳＳＩＤアドレス、又はＭＡ
Ｃアドレス、（ｖ）ＳＩボックスの位置（例えば、ＳＩボックス内の内部ＧＰＳユニット
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によって検出された）、（ｖｉ）ＳＩボックス又はその周りのＳＩボックスの状態に関す
る情報を提示する信号（例えば、ネットワーク上で送信されるＩＰパケット、制御信号）
を含むことができる。主コントローラ２３０は、ＳＩボックスの追加の又は異なる状態を
モニタすることができる。
【００４３】
　一部の実施では、主コントローラ２３０は、ＳＩボックスから送信されたスペクトル検
査情報（例えば、スペクトル使用パラメータ、スペクトル使用パラメータの各々に関する
空間座標及び時間座標、ＳＩボックスの状態等）を受信する通信システムを含むか又はそ
れに結合することができる。主コントローラ２３０は、複数のＳＩボックスからスペクト
ル検査情報を収集（例えば、アセンブル、コンパイル、又は他に管理）し、ＳＩボックス
からのスペクトル使用パラメータに基づいて地理的領域に対するスペクトル使用レポート
を生成するデータ解析システム２３６を含むか又はそれに結合することができる。
【００４４】
　一部の事例では、ＳＩボックスの様々な位置にわたる無線スペクトルの使用、品質、又
は他の情報をユーザに提供するために、スペクトル使用レポートは、データインタフェー
ス２３８上に提示することができる。例えば、スペクトル使用レポートは、ＲＦスペクト
ル内の複数の帯域幅の各々における検出無線トラフィックレベル、複数の無線通信規格に
関する検出無線トラフィックレベル、地理的領域内の無線スペクトル使用空間分布及び時
間分布、又は他の情報を含むことができる。トラフィックレベルは、例えば、スループッ
ト、データ伝達速度、最高値及び最低値、又はスペクトル使用情報の他の統計値（例えば
、平均値及び分散値）を含むことができる。スペクトル使用レポートは、例えば、検出無
線トラフィックレベル対空間及び時間を示す表、図、及びグラフを含むことができる。例
えば、スペクトル使用レポートは、地理的領域内の無線スペクトル使用空間分布を示すグ
ラフ又は地図（例えば、図３～図５に示すような）を含むことができる。スペクトル使用
レポートは、無線スペクトル使用時間分布又は傾向を示す（例えば、１日、１ヶ月、又は
１年の間の最高点、平均、及び最低点のトラフィック量を示す）棒グラフ又は表を含むこ
とができる。
【００４５】
　一部の実施では、データ解析システム２３６は、実時間データ、履歴データ、又はこれ
ら両方の組合せを解析し、地理的領域に対するスペクトル使用パラメータを決定すること
ができる。例えば、データ解析システム２３６は、ＳＩボックスが受信した無線信号に関
する送信位置を決定することができ、生成されるスペクトル使用レポートは、この送信位
置の表示を含むことができる。
【００４６】
　図３及び図４は、地理的領域内の無線スペクトル使用の例示的空間分布及び時間分布の
態様を示しており、図５は、送信位置を決定するための例示的技術の態様を示している。
一部の事例では、主コントローラ２３０によって生成され、ユーザに対して表示されるス
ペクトル使用レポート内に同様又は関連の情報を含めることができる。一部の実施では、
スペクトル使用レポートは、スペクトル使用情報の追加の又は異なる表現を含むことがで
きる。
【００４７】
　図３は、無線スペクトル解析デバイス（例えば、ＳＩボックス）の例示的空間分布を示
している。図３に示すように、各ＳＩボックスは地理的位置（ｘi，ｙi，ｚi）を有し、
そのそれぞれの地理的位置（ｘi，ｙi，ｚi）における無線スペクトルをモニタして解析
することができる。各ＳＩボックスは、スペクトル検査（ＳＩ）情報をデータ収集システ
ム（例えば、図２の主コントローラ２３０）に送信することができる。ＳＩ情報は、例え
ば、スペクトルデータ（例えば、スペクトル使用パラメータ）、各スペクトル使用パラメ
ータに関する位置情報及び時間情報、ＳＩボックスの状態情報、又は他の情報を含むこと
ができる。例えば、位置情報及び時間情報は、スペクトル使用パラメータの各々が得られ
るＳＩボックスの空間座標（例えば、（ｘi，ｙi，ｚi）又は他の座標）及び時間座標（
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例えば、時刻）を含むことができる。例示的ブロック図３００は、ＳＩボックスの空間座
標を示しており、地理的領域内のＳＩボックスの例示的空間分布のマップとして機能する
。一部の実施では、各ＳＩボックスのＳＩ情報を図３００上に重なり、例えば、ユーザに
対して表示することができる。
【００４８】
　図４は、図３に示すＳＩボックスに関する例示的ＳＩ情報４１０を示すブロック図４０
０である。図４に示す例では、例示的ＳＩ情報４１０をＳＩボックスのそれぞれの空間座
標に隣接して又はその上に表示することができる。表示ターゲットのＳＩ情報４１０は、
上記で記述したＳＩ情報の一部又は全てのタイプを含むことができる。例えば、スペクト
ル使用パラメータのうちの１又は２以上を表示することができる。一部の実施では、スペ
クトル使用パラメータの各々に関する時間座標を表示することができる。情報は、個別の
各ＳＩボックスに関して同じもの、類似のもの、又は異なるものとすることができる。Ｓ
Ｉ情報４１０は、中央の位置（例えば、主コントローラ２３０）において収集することが
できるので、更に別の情報を導出するために、複数のＳＩボックスのＳＩ情報４１０を相
関付ける、比較する、補間する、又は他に操作することができる。例えば、ソース信号を
検出することができるＳＩボックスのＳＩ情報に基づいて、ソース信号の相対位置を決定
することができる。追加の又は異なる情報を導出することができる。
【００４９】
　図５は、図３に示すＳＩボックスに関する例示的ＳＩ情報を示す別のブロック図５００
である。この例では、１又は２以上の周波数で検出された信号パワーをそれぞれの位置で
の各ＳＩボックスに関する例示的ＳＩ情報として表示している。位置（ｘ1，ｙ1，ｚ1）
、（ｘ2，ｙ2，ｚ2）、（ｘ3，ｙ3，ｚ3）、及び（ｘ4，ｙ4，ｚ4）において周波数ｆで
測定された信号パワーは、それぞれＰsignal,1５１０、Ｐsignal,3５２０、Ｐsignal,2５
３０、及びＰsignal,4と表記している。複数のＳＩボックスの測定パワーレベルに基づい
て、周波数ｆの信号の５０５の送信位置は、例えば、データ解析システム（例えば、中央
コントローラの）によって自動的に推定することができる。例えば、ＳＩボックスの位置
、例えば、（ｘ1，ｙ1，ｚ1）、（ｘ2，ｙ2，ｚ2）、（ｘ3，ｙ3，ｚ3）、及び（ｘ4，ｙ

4，ｚ4）を中心とする複数の弧の交点に基づいて、信号５０５の送信位置を決定すること
ができる。各弧の半径は、Ｐsignal,1５１０、Ｐsignal,3５２０、Ｐsignal,2５３０、及
びＰsignal,4５４０、それぞれの経路損失、陰影効果、又は複数のＳＩボックスの各々の
周りのローカル無線環境における他の伝播状態に基づいて決定することができる。その結
果、ＲＦ信号の送信位置を正確に決定し、可視化に向けて例示的地図上に例示することが
できる。
【００５０】
　図６は、例示的無線スペクトル解析デバイス６００を示すブロック図である。一部の場
合に、図１～図５のＳＩボックスは、図６に示す例示的無線スペクトル解析デバイス６０
０として、又は別のタイプの無線スペクトル解析デバイスとして実施することができる。
例示的無線スペクトル解析デバイス６００は、ハウジング６１０と、ＲＦインタフェース
６１２と、パワーマネージメントサブシステム６２０と、信号解析サブシステム（例えば
、ＳＩサブシステム６３０等）と、ＣＰＵ６４０と、メモリ６５０と、通信インタフェー
スと、入力／出力インタフェース６４２（例えば、ＵＳＢ接続部）と、ＧＰＳインタフェ
ース６４８と、１又は２以上のセンサ（例えば、コンパス又はジャイロスコープのような
３Ｄ方位センサ６４４、温度センサ等）とを含む。無線スペクトル解析デバイス６００は
、追加の又は異なる構成要素及び特徴要素を含むことができ、無線スペクトル解析デバイ
スの特徴要素は、図６に示すように配置するか又は別の適切な構成で配置することができ
る。
【００５１】
　一部の実施では、ハウジング６１０は、ＲＦインタフェース６１２と、パワーマネージ
メントサブシステム６２０と、信号解析サブシステムと、通信インタフェースと、無線ス
ペクトル解析デバイス６００の他の構成要素とを含む携帯ハウジングとすることができる
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。ハウジングは、プラスチック、金属、複合材、これら及び他の材料の組合せで製造する
ことができる。ハウジングは、モールド成形、機械加工、押出成形、又は他のタイプの工
程によって製造される構成要素を含むことができる。一部の実施では、無線スペクトル解
析デバイス６００は、別のデバイス（例えば、セルラーシステムのピコ／フェムトセルボ
ックス、ＷｉＦｉアクセス点又は基地局、車両、ルータ、移動デバイス、サーモスタット
等）に結合するか又はそれと統合することができる。例えば、無線スペクトル解析デバイ
ス６００のハウジング６１０は、他のデバイスに取り付ける、組み込む、又は他に結合す
ることができる。これに代えて、ハウジング６１０は、無線スペクトル解析デバイス６０
０の構成要素のみを含む専用ハウジングとすることができる。
【００５２】
　一部の実施では、ハウジング６１０及びその内側にある構成要素の設計及び配置は、無
線スペクトル使用をモニタして解析するように最適化又は構成することができる。例えば
、構成要素のサイズ、向き、及び相対的位置をＲＦ信号を検出して解析するように最適化
することができ、デバイスは、全ての必要な構成要素を収容しながらも小型なものとする
ことができる。一部の事例では、ハウジング６１０は、例えば、１０×１０×４ｃｍ3程
度とすることができ、又は別のサイズのハウジングを使用することができる。
【００５３】
　一部の実施では、ＲＦインタフェース６１２は、無線スペクトル解析デバイス６００の
周りのローカル無線環境においてＲＦスペクトルの複数の帯域幅内のＲＦ信号を検出する
ように構成される。ＲＦインタフェース６１２は、アンテナシステムと、それぞれの帯域
幅内のＲＦ信号を処理するように構成された複数の無線経路とを含むことができる。図６
に示す例では、ＲＦインタフェース６１２は、アンテナ６２２ａと、ＲＦ受動要素６２４
と、ＲＦ能動要素６２６と、受動要素６２８とを含む。ＲＦ受動要素６２４は、例えば、
整合化要素と、ＲＦスイッチと、フィルタとを含むことができる。ＲＦ能動要素６２６は
、例えば、ＲＦ増幅器を含むことができる。ＲＦ能動要素６２６の背後の受動要素６２８
は、例えば、フィルタと、整合化要素と、スイッチと、平衡不平衡変成器とを含むことが
できる。
【００５４】
　一部の例では、信号解析サブシステムは、ＲＦスイッチに基づいてスペクトル使用パラ
メータを識別するように構成することができる。信号解析サブシステムは、無線器と、デ
ジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）と、メモリと、スペクトルパラメータを抽出し、ＲＦス
ペクトルを解析するための他の構成要素を含むことができる。一部の実施では、ＲＦイン
タフェース６１２と信号解析サブシステムとの組合せをスペクトル検査（ＳＩ）信号経路
とも呼ぶ場合があり、これに対しては図７に関してより詳細に説明する。
【００５５】
　無線スペクトル解析デバイス６００の通信インタフェースは、スペクトル使用パラメー
タ又は他のＳＩ情報を遠隔システム（例えば、図２の主コントローラ２３０）に送信する
ように構成することができる。通信インタフェースは、１又は２以上の無線インタフェー
ス６３２（例えば、ＷｉＦｉ接続部、セルラー接続部等）及びローカルネットワークに対
する有線インタフェース６４６（例えば、イーサネット接続部、ｘＤＳＬ接続部等）又は
他のタイプの通信リンク又は通信チャネルを含むことができる。通信インタフェースは、
共通のアンテナ（例えば、アンテナアレイを用いた）を共有及び再使用することができ、
又は各々が個別の専用アンテナを有することができる。
【００５６】
　無線インタフェース６３２及び有線インタフェース６４６の各々は、ローカルエリアネ
ットワーク又は広域ネットワークと通信するためのモデムを含むことができる。例えば、
無線インタフェース６３２及び有線インタフェース６４６は、ＳＩ情報をデータ収集シス
テム（例えば、図２の主コントローラ２３０）に送り、データ収集システムからローカル
エリアネットワーク又は広域ネットワーク上で制御情報（例えば、ソフトウエア更新）を
受信することができる。一部の実施では、無線スペクトル解析デバイスには、これらの通
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信インタフェースのうちのいずれか又は両方を装備することができる。有線インタフェー
ス６４６は、例示的無線スペクトル解析デバイス６００が、既存の有線通信インフラスト
ラクチャー（例えば、建物内の）及び有線通信の大きい送信容量（例えば、光ネットワー
ク技術、高度デジタル加入者線技術等によってもたらされる大きい帯域幅）を利用するこ
とを可能とすることができる。無線インタフェース６３２は、様々な位置及び時間にＢｌ
ｕｅｔｏｏｔｈ、ＷｉＦｉ、セルラー、衛星、又は他の無線通信技術を用いて例示的無線
スペクトル解析デバイス６００がＳＩ情報を配信することができるように、デバイス６０
０の可動性及び柔軟性を改善することができる。
【００５７】
　一部の実施では、無線インタフェース６３２とＲＦインタフェース６１２は、ハードウ
エア構成要素又はソフトウエア構成要素（又は両方）を共有することができる。一部の実
施では、無線インタフェース６３２とＲＦインタフェース６１２は、別々に実施すること
ができる。一部の実施では、ＲＦインタフェース６１２は、信号送信ではなく主として信
号受信を受け持ち、特化された低電力回路を用いて実施することができ、従って、無線ス
ペクトル解析デバイス６００の全体の電力消費を低減することができる。
【００５８】
　パワーマネージメントサブシステム６２０は、無線スペクトル解析デバイス６００に電
力を供給し、この電力を管理するための回路及びソフトウエアを含むことができる。一部
の実施では、パワーマネージメントサブシステム６２０は、バッテリインタフェースと１
又は２以上のバッテリ（例えば、再充電可能バッテリ、内蔵マイクロプロセッサを有する
スマートバッテリ、又は異なるタイプの内部電源）とを含むことができる。バッテリイン
タフェースは、無線スペクトル解析デバイス６００に直流電力を供給するのにバッテリを
助けることができる調整器に結合することができる。従って、無線スペクトル解析デバイ
ス６００は、自己内蔵電源を含むことができ、他のエネルギ源を必要とすることなく任意
の位置に使用することができる。これに加えて又はこれに代えて、パワーマネージメント
サブシステム６２０は、外部電源（例えば、交流電源、アダプタ、コンバータ等）から電
力を受け入れる外部電力インタフェースを含むことができる。従って、無線スペクトル解
析デバイス６００は、外部エネルギ源に接続することができる。
【００５９】
　一部の実施では、パワーマネージメントサブシステム６２０は、無線スペクトル解析デ
バイス６００の電力消費を監督及び管理することができる。例えば、パワーマネージメン
トサブシステム６２０は、ＲＦインタフェース６１２、通信インタフェース、ＣＰＵ６４
０、及び無線スペクトル解析デバイス６００の他の構成要素の電力消費をモニタし、無線
スペクトル解析デバイス６００の電力消費状態を例えば中央コントローラに報告すること
ができる。一部の実施では、無線スペクトル解析デバイス６００は、低電力消費を有する
ように設計することができ、パワーマネージメントサブシステム６２０は、電力消費が閾
値を超えた場合に、中央コントローラに警告を送るか、又は無線スペクトル解析デバイス
６００の作動に割り込むように構成することができる。パワーマネージメントサブシステ
ム６２０は、追加の又は異なる特徴要素を含むことができる。
【００６０】
　ＣＰＵ６４０は、例えば、無線スペクトル解析デバイス６００の作動を管理するために
実行することができる１又は２以上のプロセッサ又は別のタイプのデータ処理装置を含む
ことができる。ＣＰＵ６４０は、図１～図５に関して上記で記述した無線スペクトル解析
デバイスの作動のうちの１又は２以上を実施又は管理することができる。一部の実施では
、ＣＰＵ６４０は、ＳＩサブシステム６３０の一部とすることができる。例えば、ＣＰＵ
６４０は、測定無線スペクトルデータ（例えば、ＲＦインタフェース６１２からの）を処
理、計算、及び他に解析することができる。一部の場合に、ＣＰＵ６４０は、ソフトウエ
ア、スクリプト、プログラム、関数、実行可能ファイル、又はメモリ６５０内に含まれる
他のモジュールを実行又は解釈することができる。
【００６１】
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　入力／出力インタフェース６４２は、入力／出力デバイス（例えば、ＵＳＢフラッシュ
駆動装置、ディスプレイ、キーボード、又は他の入力／出力デバイス）に結合することが
できる。入力／出力インタフェース６４２は、例えば、シリアルリンク、パラレルリンク
、無線リンク（例えば、赤外線、無線周波数、又はその他）、又は別のタイプのリンクの
ような通信リンクを通じた無線スペクトル解析デバイス６００と外部格納手段又は表示デ
バイスの間のデータ伝達を助けることができる。
【００６２】
　メモリ６５０は、例えば、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、ストレージデバイス（
例えば、書込可能読取専用メモリ（ＲＯＭ）又はその他）、ハードディスク、又は別のタ
イプのストレージ媒体を含むことができる。メモリ６５０は、無線スペクトル解析デバイ
ス６００、主コントローラ、及び無線スペクトル解析システム内の他の構成要素の作動に
関連付けられたる命令（例えば、コンピュータコード）を格納することができる。メモリ
６５０は、無線スペクトル解析デバイス６００上で実行される１又は２以上のアプリケー
ション又は仮想機械が解釈することができるアプリケーションデータ及びデータオブジェ
クトを格納することができる。メモリ６５０は、例えば、無線スペクトル解析デバイス６
００の位置データ、環境データ、及び状態データ、無線スペクトルデータ、並びに他のデ
ータを格納することができる。
【００６３】
　一部の実施では、別のソースからプログラムをロードする（例えば、中央コントローラ
からデータネットワーク、ＣＤ－ＲＯＭ、又は別のコンピュータデバイスを通して別の方
式で）ことにより、無線スペクトル解析デバイス６００をプログラミング又は更新（例え
ば、再プログラミング）することができる。一部の事例では、予め決められたスケジュー
ルに従って又は別の方式で更新が利用可能になると、中央コントローラは、無線スペクト
ル解析デバイス６００にソフトウエア更新をプッシュ配信する。
【００６４】
　図７は、例示的スペクトル検査（ＳＩ）信号経路７００を示すブロック図である。ＳＩ
信号経路７００は、ＲＦインタフェース７１０（例えば、無線経路Ａと表記している）と
、スペクトル解析サブシステム７０５とを含む。図６の無線スペクトル解析デバイス６０
０のＲＦインタフェース６１２は、図７の例示的ＲＦインタフェース７１０として又は別
の方式で実施することができる。図６の無線スペクトル解析デバイス６００のＳＩサブシ
ステム６３０は、図７の例示的スペクトル解析サブシステム７０５として又は別の方式で
実施することができる。一部の場合に、ＳＩ信号経路７００は、無線スペクトル使用をモ
ニタして解析するのに必要な全ての作動を実施することができる。例えば、ＳＩ信号経路
７００は、例えば、復調、等化、チャネル復号のような典型的な無線受信機の機能を実施
することができる。ＳＩ信号経路７００は、様々な無線通信規格の信号受信をサポートし
、無線スペクトル使用を解析するためのスペクトル解析サブシステム７０５にアクセス可
能である。
【００６５】
　図示の例では、ＲＦインタフェース７１０は、ＲＦ信号を検出及び処理するための広帯
域又は狭帯域のフロントエンドチップセットとすることができる。例えば、ＲＦインタフ
ェース７１０は、１又は２以上の周波数帯域から構成される広いスペクトル内、又は無線
通信規格の特定の周波数帯域の範囲の狭いスペクトル内のＲＦ信号を検出するように構成
することができる。一部の実施では、ＳＩ信号経路７００は、当該のスペクトルを網羅す
るために１又は２以上のＲＦインタフェース７１０を含むことができる。そのようなＳＩ
信号経路の例示的実施に対しては、図８に関して説明する。
【００６６】
　図７に示す例では、ＲＦインタフェース７１０は、１又は２以上のアンテナ７２２と、
ＲＦマルチプレクサ７２０又は電力結合器（例えば、ＲＦスイッチ）と、１又は２以上の
信号処理経路（例えば、「経路１」７３０、．．．、「経路Ｍ」７４０）とを含む。アン
テナ７２２は、多ポートアンテナ又は単一ポートアンテナとすることができる。アンテナ
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７２２は、全方向アンテナ、指向性アンテナ、又はこれら各々の１又は２以上のものの組
合せを含むことができる。アンテナ７２２は、ＲＦマルチプレクサ７２０に接続される。
一部の実施では、ＲＦインタフェース７１０は、単入力単出力（ＳＩＳＯ）技術、単入力
多出力（ＳＩＭＯ）技術、多入力単出力（ＭＩＳＯ）技術、又は多入力多出力（ＭＩＭＯ
）技術に基づいてＲＦ信号を検出するために、１又は２以上のアンテナ７２２を使用する
ように構成することができる。
【００６７】
　一部の実施では、ＳＩボックスのローカル環境におけるＲＦ信号をアンテナ７２２によ
って抽出して、ＲＦマルチプレクサ７２０内に入力することができる。解析する必要があ
るＲＦ信号の周波数に基づいて、ＲＦマルチプレクサ７２０から出力される信号７０２は
、処理経路（すなわち、「経路１」７３０、．．．、「経路Ｍ」７４０）のうちの１つに
伝達することができる。この場合に、Ｍは整数である。各経路は、個別の周波数帯域を含
むことができる。例えば、「経路１」７３０は、１ＧＨｚと１．５ＧＨｚの間のＲＦ信号
に対して使用することができ、一方、「経路Ｍ」は、５ＧＨｚと６ＧＨｚの間のＲＦ信号
に対して使用することができる。これら複数の処理経路は、それぞれの中心周波数及び帯
域幅を有することができる。複数の処理経路の帯域幅は、同じか又は異なる場合がある。
２つの隣接処理経路の周波数帯域は、重なるもの又は分離されたものとすることができる
。一部の実施では、処理経路の周波数帯域は、異なる無線通信規格（例えば、ＧＳＭ、Ｌ
ＴＥ、ＷｉＦｉ等）の割り当てられた周波数帯域に基づいて割り当てるか又は他に構成す
ることができる。例えば、周波数帯域は、各処理経路が、特定の無線通信規格のＲＦ信号
を検出する段階を受け持つように構成することができる。一例として、ＬＴＥ信号を検出
するために「経路１」７３０を使用することができ、一方、ＷｉＦｉ信号を検出するため
に「経路Ｍ」７４０を使用することができる。
【００６８】
　各処理経路（例えば、「処理経路１」７３０、「処理経路Ｍ」７４０）は、１又は２以
上のＲＦ受動要素及びＲＦ能動要素を含むことができる。例えば、処理経路は、ＲＦマル
チプレクサと、１又は２以上のフィルタと、ＲＦデマルチプレクサと、ＲＦ増幅器と、他
の構成要素とを含むことができる。一部の実施では、ＲＦマルチプレクサ７２０から出力
された信号７０２は、処理経路内のマルチプレクサ（例えば、「ＲＦマルチプレクサ１」
７３２．．．、「ＲＦマルチプレクサＭ」７４２）に印加することができる。例えば、「
処理経路１」７３０が、信号７０２に対する処理経路として選択される場合に、信号７０
２は、「ＲＦマルチプレクサ１」７３２内に供給することができる。ＲＦマルチプレクサ
は、第１のＲＦマルチプレクサ７２０から到着する信号７０２と、スペクトル解析サブシ
ステム７０５によって供給されるＲＦ較正（ｃａｌ）トーン７３８との間で選択を行うこ
とができる。「ＲＦマルチプレクサ１」７３２の出力信号７０４は、Ｎが整数であるフィ
ルタ（１，１）７３４ａ、．．．、フィルタ（１，Ｎ）７３４ｎというフィルタのうちの
１つに進むことができる。フィルタは、処理経路の周波数帯域を当該の狭帯域に更に分割
する。例えば、「フィルタ（１，１）」７３４ａは、信号７０４に適用することができ、
それによってフィルタリングされた信号７０６が生成され、このフィルタリングされた信
号７０６を「ＲＦデマルチプレクサ１」７３６に印加することができる。一部の事例では
、信号７０６は、ＲＦデマルチプレクサ内で増幅することができる。次いで、増幅された
信号７０８は、スペクトル解析サブシステム７０５内に入力することができる。
【００６９】
　スペクトル解析サブシステム７０５は、検出されたＲＦ信号に基づいてＲＦスペクトル
に関するスペクトル使用パラメータを識別するために、検出ＲＦ信号をデジタル信号に変
換し、デジタル信号処理を実施するように構成することができる。スペクトル解析サブシ
ステム７０５は、１又は２以上のＳＩ無線受信（ＲＸ）経路（例えば、「ＳＩ無線ＲＸ経
路１」７５０ａ、「ＳＩ無線ＲＸ経路Ｍ」７５０ｍ）と、ＤＳＰスペクトル解析エンジン
７６０と、ＲＦ較正（ｃａｌ）トーン発生器７７０と、フロントエンド制御モジュール７
８０と、Ｉ／Ｏ７９０とを含むことができる。スペクトル解析サブシステム７０５は、追
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加の又は異なる構成要素及び特徴要素を含むことができる。
【００７０】
　図示の例では、増幅された信号７０８が「ＳＩ無線ＲＸ経路１」内に入力され、「ＳＩ
無線ＲＸ経路１」は、この信号７０８をベースバンド信号に下方変換し、利得を印加する
。下方変換された信号は、次いで、アナログ／デジタルコンバータを通してデジタル化す
ることができる。デジタル化された信号は、ＤＳＰスペクトル解析エンジン７６０内に入
力することができる。ＤＳＰスペクトル解析エンジン７６０は、例えば、デジタル信号内
に含まれるパケット及びフレームを識別し、デジタル信号内に埋め込まれたプリアンブル
、ヘッダ、又は他の制御情報を読み取り（例えば、無線通信規格の仕様に基づいて）、１
又は２以上の周波数での信号又はある帯域幅にわたる信号の信号パワー及びＳＮＲ、チャ
ネルの品質及び容量、トラフィックレベル（例えば、データ伝達速度、再送信速度、待ち
時間、パケットドロップ率等）、又は他のスペクトル使用パラメータを決定することがで
きる。ＤＳＰスペクトル解析エンジン７６０の出力（例えば、スペクトル使用パラメータ
）は、例えば、無線スペクトル解析デバイスの１又は２以上の通信インタフェースを通じ
たデータ収集システムへのスペクトル使用パラメータの送信に向けて、Ｉ／Ｏ７９０に印
加し、フォーマット設定することができる。
【００７１】
　ＲＦ較正（ｃａｌ）トーン発生器７７０は、無線ＲＸ経路（例えば、「無線ＲＸ経路１
」７５０ａ、．．．、「無線ＲＸ経路Ｍ」７５０ｍ）の診断及び較正に向けてＲＦ較正（
ｃａｌ）トーンを発生させることができる。無線ＲＸ経路は、例えば、線形性及び帯域幅
に関して較正することができる。
【００７２】
　図８は、無線スペクトル解析デバイスのＳＩ信号経路８００の別の例示的実施を示すブ
ロック図である。一部の事例では、ＳＩ信号経路は、複数の異なるアンテナに接続された
１よりも多いＲＦインタフェース（無線経路）を含むことができる。図８に示す例では、
ＳＩ信号経路８００は、各々がスペクトル解析サブシステム８３０に結合された無線経路
Ａ８１０と無線経路Ｂ８２０とを含む。無線経路Ａ８１０及び無線経路Ｂ８２０は、図７
のＲＦインタフェース又は無線経路Ａ７１０と類似の方式で構成することができ、又は別
の方式で構成することができる。無線経路Ａ８１０と無線経路Ｂ８２０は、例えば、無線
スペクトルのモニタ及び解析に向けて同じか又は異なる周波数帯域を網羅する同じか又は
異なる構成を有することができる。
【００７３】
　図９は、例示的無線スペクトル解析デバイス９００の上面図である。一部の場合に、図
１～図５のＳＩボックスは、図９に示す例示的無線スペクトル解析デバイス９００として
、又は別のタイプの無線スペクトル解析デバイスとして実施することができる。図９の例
示的無線スペクトル解析デバイス９００は、図６～図７に示す特徴要素の一部又は全てを
含むことができ、又はより少ないか、追加されるか、又は異なる特徴要素を含むことがで
きる。無線スペクトル解析デバイス９００は、例えば、無線スペクトル解析デバイス９０
０のハウジングの内側にある１又は２以上のＲＦインタフェースに接続された１又は２以
上のアンテナを含むことができる。例えば、例示的無線スペクトル解析デバイス９００の
アンテナは、図６のアンテナ６２２ａ～６２２ｃ又は図７のアンテナ７２２とすることが
できる。
【００７４】
　これらのアンテナは、ＲＦ信号の受信に向けて計画的に無線スペクトル解析デバイス９
００上に配置することができる。図９に示す例示的無線スペクトル解析デバイス９００は
、その中心に関して互いから９０度に配置された４つのアンテナ９１０ａ－ｄを含む。一
部の事例では、アンテナは、例えば、アンテナの全個数、アンテナプロファイル、無線ス
ペクトル解析デバイス９００の位置及び向き、又は他のファクタに基づいて、異なる分離
度、向き、又は位置に配置することができる。
【００７５】
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　図１０は、図９の例示的無線スペクトル解析デバイス９００のアンテナ９１０ａ－ｄの
例示的アンテナプロファイルの上面図１０００である。図１０に示す例では、アンテナ９
１０ａ－ｄは、それぞれ、それぞれのアンテナプロファイル又はアンテナパターン９２０
ａ－ｄを有する。アンテナプロファイル９２０ａ－ｄは同じか又は異なる場合がある。ア
ンテナプロファイル９２０ａ－ｄは、例えば、当該の周波数又は周波数帯域、望ましいア
ンテナ利得、又は他のファクタに基づいて選択するか又は他に構成することができる。
【００７６】
　図１１は、別の例示的無線スペクトル解析デバイス１１００の上面図である。一部の場
合に、図１～図５のＳＩボックスは、図１１に示す例示的無線スペクトル解析デバイス１
１００として、又は別のタイプの無線スペクトル解析デバイスとして実施することができ
る。図１１の例示的無線スペクトル解析デバイス１１００は、図６～図１０に示す特徴要
素の一部又は全てを含むことができ、又はより少ないか、追加されるか、又は異なる特徴
要素を含むことができる。
【００７７】
　無線スペクトル解析デバイス１１００は、無線スペクトル解析デバイス１１００上に４
つのアンテナ１１１０ａ－ｄと基準方向インジケータ１１０５とを含む。一部の場合に、
４つのアンテナ１１１０ａ－ｄは、基準方向インジケータ１１０５に則する基準方向又は
別の座標系に対して向けられるか又は構成される。図１１に示す例では、基準方向インジ
ケータ１１０５は、北コンパス方向に沿って向けられる。別の基準方向を使用することが
できる。アンテナ１１１０ａ－ｄの向き及び変位は、識別することができ、一部の場合は
基準方向インジケータ１１０５に対して調節することができる。
【００７８】
　一部の実施では、無線スペクトル解析デバイスは、携帯モジュール式デバイスとするこ
とができる。例えば、一部の無線スペクトル解析デバイスは、それを実質的に解体又は分
解する必要なく、複数の位置での使用（例えば、連続的なもの）に向けて移動可能又は再
構成可能なものとすることができる。一部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、無
線スペクトル解析デバイスのネットワークを便利にアップグレード、拡張、調整、又は他
に修正することができるように互いに交換可能である。
【００７９】
　一部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、１人又は２人以上のオペレータが、例
えば、デバイスを配置し、標準の電力リンク及びデータリンクに接続することによって設
置することができる。一部の場合に、無線スペクトル解析デバイスは、ファスナ（例えば
、ネジ、ボルト、ラッチ、接着剤等）によって予め決められた位置に固定することができ
、又は自由位置に留まることができる（例えば、ファスナを用いずに）。一部の事例では
、無線スペクトル解析デバイスは、様々な位置及び環境内で作動することができる。一例
として、一部の無線スペクトル解析デバイスは、車両（例えば、自動車、バス、列車、船
舶等）内に設置することができ、この場合に、無線スペクトル解析デバイスは、動いてい
る間にスペクトルをモニタして解析することができる。他の例では、無線スペクトル解析
デバイスは、交通インフラストラクチャー、通信インフラストラクチャー、電力インフラ
ストラクチャー、専用用地、工業システム、市街施設又は商業施設、居住区域、及び他の
タイプの位置に設置することができる。
【００８０】
　一部の実施では、いくつかの無線スペクトル解析デバイスは、地理的領域の上に分散さ
せることができる。無線スペクトル解析デバイスの各々は、それぞれの位置での無線スペ
クトル使用に関する尺度を決定することができる。無線スペクトル使用の例示的尺度は、
与えられた時間ｔでのＢＷの帯域幅にわたる周波数ｆでの電力量、与えられた時間ｔでの
周波数ｆでのＨｚ当たりの電力量、与えられた時間ｔでの周波数ｆでの与えられた信号の
信号対ノイズ比、特定のセルラー通信事業者によって使用される移動デバイスの周波数帯
域にわたる電力量、特定のセルラー通信事業者によって使用される基地局の周波数帯域に
わたる電力量、又は他のパラメータを含むことができる。



(20) JP 6426834 B2 2018.11.21

10

20

30

40

50

【００８１】
　一部の実施では、無線スペクトル使用の尺度は、通信ネットワークの最下層のうちの１
又は２以上におけるデータの解析に基づいて決定することができる。一般的に、通信ネッ
トワークは、開放型システム間相互接続（ＯＳＩ）モデルに則して７つの論理層に分割す
ることができる。これら７つの論理層は、物理層と、データ－リンク層と、ネットワーク
層と、トランスポート層と、セッション層と、プレゼンテーション層と、アプリケーショ
ン層とを含む。これらの層の中で、下位層は、物理層とデータ－リンク層を含むことがで
きる。
【００８２】
　物理層信号は、物理層が受け入れ、処理し、又は発生させる生波形、処理波形、アナロ
グデータ、又はデジタルデータを含むことができる。一般的に、物理層（「層１」とも呼
ぶ最下層）は、物理的送信媒体（例えば、銅線、光ファイバケーブル、無線スペクトル等
）にわたる直接接続ネットワークノード間の物理リンクの技術仕様を指定する。物理層は
、ビットストリームを物理信号に変換するための及びその逆の変換を行うための技術を含
み、信号の送受信に向けてネットワークノードから送信媒体へのインタフェースを定める
。
【００８３】
　データ－リンク層は、データ－リンク層が受け入れ、処理し、又は発生させる生波形、
処理波形、アナログデータ、及びデジタルデータを含むことができる。一般的に、データ
－リンク層（「層２」とも呼ぶ２番目に最も下の層）は、物理リンクにわたるデータ伝達
（例えば、フレームにおける）のためのプロトコルを含み、かつエラーの検出及び補正の
ための機能を含む。データ－リンク層は、ネットワークノードが送信媒体へのアクセスを
どのように達成するかを制御するための媒体アクセス制御（ＭＡＣ）層、及びエラー検査
及びパケット同期を制御するための論理リンク制御（ＬＬＣ）層という２つの副層に分割
することができる。
【００８４】
　典型的には、より高位の層（すなわち、物理層及びデータ－リンク層の上方のネットワ
ーク層（「層３」とも呼ぶ）及び他の層）は、物理送信媒体と、物理層と、無線スペクト
ルのような物理送信媒体とインタフェースで接続するデータ－リンク層とに関して不可知
である。従って、無線スペクトル使用の特徴的尺度は、物理層信号及びデータ－リンク層
信号の解析に基づいて決定することができる。物理層信号及びデータ－リンク層は、例え
ば、フィルタリング、Ａ／Ｄ又はＤ／Ｃ変換、推定、等化、及び他の信号処理技術を用い
て解析することができる。例えば、ある一定の周波数又は周波数帯域におけるパワーレベ
ル又はＳＮＲのような無線スペクトル使用の尺度は、図７のＲＦインタフェース又は無線
経路Ａ７１０を通過するＲＦ信号の物理層及びデータ－リンク層の処理及び解析に基づい
てＤＳＰスペクトル解析エンジン７６０によって決定することができる。
【００８５】
　一部の実施では、地理的領域の上の無線スペクトル使用を視覚的に示すために、複数の
無線スペクトル解析デバイスによって測定された無線スペクトル使用情報を例えば面プロ
ットとして表示することができる。一部の事例では、面プロットは、ある点の１つの座標
成分（例えば、ｚ座標）を少なくとも２つの他の座標成分（例えば、ｘ座標及びｙ座標）
の関数として示す３次元（又はより高い次元）のプロットを含むことができる。例えば、
尺度値が得られる位置に対する尺度値を示すために、与えられた尺度タイプに関して面プ
ロットを生成することができる。面プロットは、例えば、地理的領域の上の無線スペクト
ル使用を反映する尺度のカバレージ、分布、密度、傾向、又は他の属性を示すことができ
る。一部の実施では、面プロットは、ｘｙ平面内で共通のｚ値を共有する位置を各々が表
す１又は２以上の等高線を含む２次元等高線様式プロットを含むことができる。一部の実
施では、面プロットは、３次元又はより高い次元の面の追加の又は異なる表現を含むこと
ができる。
【００８６】
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　図１２は、地理的領域１２１０に対する無線スペクトル使用の尺度の例示的面プロット
１２００を示す図である。例示的面プロット１２００は、地理的領域１２１０を表すｘ軸
１２１２とｙ軸１２１４とを有する面１２２０を含む。いくつかの無線スペクトル解析デ
バイスは、地理的領域１２１０にわたってそれぞれの位置（ｘ1，ｙ1）、（ｘ2，ｙ2）、
．．．（ｘn，ｙn）に分散される。例示的面プロット１２００は、無線スペクトル使用の
尺度を表すｚ軸１２１６を更に含む。図１２に示すように、無線スペクトル解析デバイス
によって検出された尺度値は、それぞれバーＭ1、Ｍ2、．．．、Ｍnの高さによって表し
ている。一部の実施では、異なる値は、異なる形状、サイズ、色、色強度、陰影、又は他
の表示属性又は表示パターンで表すことができる。
【００８７】
　図１３は、地理的領域１３１０に対する無線スペクトル使用の尺度の例示的面プロット
１３００を示す図である。例示的面プロット１３００は、地理的領域１３１０を表す面１
３２０を含む。例示的面プロット１３００は、無線スペクトル使用の尺度を表すｚ軸１３
１６と、地理的領域１３１０内の位置を表すｘ軸１３１２及びｙ軸１３１４とを含む。例
示的面プロット１３００は、周波数ｆ1で作動しているＲＦソース１３０５と、周波数ｆ2

で作動しているＲＦソース１３１５とを含む。図１３に示す無線スペクトル使用の例示的
尺度は、それぞれの位置（ｘ1，ｙ1）、（ｘ2，ｙ2）、．．．（ｘn，ｙn）で無線スペク
トル解析デバイス１３３１、１３３２、．．．１３３９によって検出された周波数ｆ1で
の信号パワーとすることができる。無線スペクトル解析デバイス１３３１、１３３２、．
．．、１３３９によって検出された信号パワーは、それぞれバー１３４１、１３４２、．
．．、１３４９で表している。図１３に示すように、ＲＦソース１３０５の近くにある無
線スペクトル解析デバイス（例えば、１３３５、１３３６、及び１３３８）は、周波数ｆ

1でＲＦソース１３０５から離れて位置するスペクトル解析デバイス（例えば、１３３１
、１３３２、及び１３３９）よりも高い信号パワー値を検出する。
【００８８】
　図１４は、図１３の地理的領域１３１０に対する無線スペクトル使用の別の尺度の例示
的面プロット１４００を示す図である。図１４に示す無線スペクトル使用の尺度は、例え
ば、それぞれの位置（ｘ1，ｙ1）、（ｘ2，ｙ2）、．．．（ｘn，ｙn）にある無線スペク
トル解析デバイス１３３１、１３３２、．．．、１３３９によって検出された周波数ｆ2

での信号パワーとすることができる。例示的面プロット１４００は、周波数ｆ2でＲＦソ
ース１３１５の近くにある無線スペクトル解析デバイス（例えば、１３３１、１３３２、
及び１３３３）がＲＦソース１３１５から離れて位置する無線スペクトル解析デバイス（
例えば、１３３７、１３３８、及び１３３９）よりも高い信号パワー値を検出することを
示している。
【００８９】
　面プロット１３００及び１４００は、特定の時間ｔでの地理的領域１３１０に対する無
線スペクトル使用の尺度、又は経時的尺度変化を表すことができる。一部の実施では、無
線スペクトル使用の尺度を実時間で（又は実質的に実時間で）示すために、例えば、複数
の無線スペクトル解析デバイスによって測定される無線スペクトル使用情報の変化又は更
新を示すために、面プロット１３００及び１４００は、動画にすることができる。面プロ
ット１３００及び１４００は、例えば、無線スペクトル使用情報（例えば、データ収集シ
ステム又は１又は２以上の無線スペクトル解析デバイスからのもの）を受信する段階に応
答して、プロットを実質的に遅延なくレンダリング又は生成することによって実時間で表
示することができる。一部の事例では、面プロットを実時間で表示する段階は、例えば、
無線スペクトル使用情報を継続的にモニタ及び受信する段階、無線スペクトル使用モニタ
情報に基づいて無線スペクトル使用の尺度又は他の属性を動的に計算する段階、面プロッ
トの表現を動的に変化又は適応させる段階、例えば、ユーザが出力に応答することを可能
にするために時間フレームの範囲で通知又は他のタイプの出力を生成する段階、又は他の
作動を含むことができる。従って、面プロット１３００及び１４００は、地理的領域１３
１０に関する最新の無線スペクトル使用を反映することができる。一部の実施では、面プ
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ロット１３００及び１４００は、例えば、ユーザによって指定された開始時間と終了時間
の間の無線スペクトル使用の尺度履歴を示すように動画にすることができる。無線スペク
トル使用の尺度の追加の又は異なる統計値又は特性を表示することができる。
【００９０】
　一部の実施では、面プロット１３００と１４００は、地理的領域１３１０の表示の上で
重ねることができる。面１３２０は、例えば、地理的領域１３１０の地図、地形、又は他
の視覚的表現とすることができる。面１３２０は、２次元、３次元、又はより高い次元と
することができる。一部の実施では、地理的領域１３１０の光景は、例えば、地理的領域
１３１０の増強現実視野、レンズを通した視野、ライブカメラ視野、裸眼視野、又は他の
タイプの表示とすることができる。
【００９１】
　一部の実施では、３次元面プロット（面プロット１３００及び１４００）に加えて又は
その代わりとして、２次元面プロット（例えば、等高線様式、温度様式等）を生成して、
地理的領域の光景の上に重ねることができる。一部の実施では、地理的領域に対する無線
スペクトル使用の尺度を示す上で、温度様式面プロット（例えば、ヒートマップ）を使用
することができる。追加の又は異なるタイプのプロットを使用することができる。
【００９２】
　一部の実施では、面プロットは、表示デバイス上に表示されるユーザインタフェース（
ＵＩ）内に含めることができる。ＵＩは、改善されたユーザ体験を与えるために、地理的
領域に対する無線スペクトル使用を可視化するための追加の特徴要素を含むことができる
。例えば、ＵＩは、ユーザが面プロットをズームイン、ズームアウト、回転、フィルタリ
ング、又は他に修正することを可能にすることができる。一部の実施では、ＵＩは、ユー
ザが面プロットの形状、サイズ、色、又は他のパラメータを指定することを可能にするこ
とができる。地理的領域に対する無線スペクトル使用情報を表示するのに、追加の又は異
なる特徴要素を面プロットに追加することができる。
【００９３】
　図１５は、地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度を示す例示的ユーザインタフ
ェース（ＵＩ）１５００を示す図である。例示的ＵＩ１５００は、地理的領域１５１０の
表示１５２０上に重ねられた面プロット１５３０を含む。地理的領域１５１０の表示１５
２０は、地理的領域１５１０の地図を含む。面プロット１５３０は、複数の等高線１５３
５を有する等高線様式プロットを含む。各等高線は、無線スペクトル使用の尺度値を表す
ことができ、等高線内又はその周りの位置が無線スペクトル使用の同じ尺度値を有するこ
とを示している。一部の実施では、等高線様式プロットは、例えば、異なる尺度値を示す
ために異なる色を使用することによってヒートマップとして例示することができる。
【００９４】
　ＵＩ１５００は、様々な表示及び可視化オプションを提供する複数の例示的アイコンを
含む。例えば、ＵＩ１５００は、地理的領域１５１０に対する無線スペクトル使用の尺度
に関する詳細情報を提示することができる詳細メニュー１５４２を含む。例えば、詳細情
報は、無線スペクトル使用の表示尺度の名称及び値（例えば、リスト、表、又は他のフォ
ーマットにある）、地理的領域表示１５１０の詳細情報（例えば、都市、郵便番号、緯度
、経度、標高等）、地理的領域表示１５１０のスペクトル使用レポートの概要、無線スペ
クトル使用の表示尺度値の統計（例えば、最大値、最小値、平均値、分散値等）、又は他
の情報を含むことができる。
【００９５】
　ＵＩ１５００は、ズームアウトアイコン１５４４と、ズームインアイコン１５４６と、
面プロット１５３０と地理的領域１５１０の対応する表示１５２０とのパン－チルト－ズ
ーム（ＰＴＺ）制御を提供するためのパン／チルトアイコン１５５２とを含むことができ
る。例えば、ズームアウトアイコン１５４４及びズームインアイコン１５４６は、それぞ
れ面プロット１５３０内及び地理的領域１５１０の対応する表示１５２０内においてズー
ムアウト及びズームインを可能にする。パン／チルトアイコン１５５２は、例えば、ユー
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ザが地理的領域１５１０の表示１５２０を垂直又は水平に回転させることを可能にするこ
とにより、地理的領域１５１０の表示１５２０の方向制御を可能にする。一部の実施では
、ズームアウト、ズームイン、又はパン／チルト作動に従って例えば地理的領域１５１０
のズームアウト、ズームイン、又はパン／チルト表示の上により少ない、追加された、又
は異なる等高線１５３５を表示することにより、面プロット１５３０及び対応する表示１
５２０を更新することができる。
【００９６】
　ＵＩ１５００は、ユーザが地理的領域１５１０に対する無線スペクトル使用の表示尺度
を出力することを可能にする印刷アイコン又は保存アイコン１５４８を含むことができる
。追加の又は異なる出力方法を使用することができる。
【００９７】
　ＵＩ１５００は、当該の位置の地理情報をテキスト又はグラフィックで提供することが
できる「私の位置」アイコン１５５４を含むことができる。当該の位置は、例えば、表示
デバイスの現在の位置、ユーザの自宅又は仕事の位置、又は他の位置を含むことができる
。一部の実施では、「私の位置」アイコン１５５４の起動時に、当該の位置は、地理的領
域１５１０の表示１５２０内、ポップアップテキストボックス内に表示するか、又はこれ
らの技術と他の技術の組合せで提供することができる。
【００９８】
　ＵＩ１５００は、地理的領域１５１０に対する無線スペクトル使用の尺度の面プロット
１５３０を生成、修正、更新、又は他に管理するためのアイコンを含むことができる。図
１５に示す例示的ＵＩ１５００は、「部分集合」アイコン１５５６と、「変数」アイコン
１５５８と、「開始時間」アイコン１５６２と、「終了時間」アイコン１５６４と、時間
再生アイコン１５６６とを含む。追加の又は異なるアイコンを含めることができる。これ
らのアイコンは、ユーザが地理的領域１５１０に対する無線スペクトル使用の尺度の面プ
ロット１５３０を生成、カスタマイズ、又は他に管理するためのパラメータを選択又は入
力することを可能にするように起動することができる（例えば、マウス又は音声制御指令
によってクリック又は選択する）。例えば、アイコンの起動時に、ユーザ入力を促すため
に選択可能パラメータのリスト又は表、テキストボックス、又は他のプロンプトを表示す
ることができる。一部の実施では、面プロット１５３０は、修正することができ、又はユ
ーザ入力に基づいて新しい面プロットを生成することができる。
【００９９】
　図１６Ａは、図１５の例示的「変数」アイコン１５５８に対して選択可能なパラメータ
の例示的リスト１６１２を示す図１６１０である。例示的「変数」アイコン１５５８は、
面プロット１５３０内にプロット又は他に表示される変数（例えば、無線スペクトル使用
１又は２以上の尺度）を含むことができる。この変数は、例示的面プロット１３００のｚ
軸１３１６又は例示的面プロット１５３０の等高線１５３５によって表される基本変数、
又は面プロット内に表示することができる他の変数とすることができる。「変数」アイコ
ン１５５８のリスト１６１２は、例えば、異なるタイプの尺度、１又は２以上のタイプの
尺度の異なる値、又は他の変数を含むことができる。一部の実施では、尺度のタイプを選
択することができ、地理的領域１５１０に対する無線スペクトル使用の当該選択尺度の値
を表示するように面プロット１５３０を更新することができる。一部の実施では、１又は
２以上のタイプの尺度を選択することができ、面プロット１５３０によって表示される尺
度を計算するための計算器１６４８内に入力することができる。計算器１６４８は、例え
ば、選択尺度の値に対してフィルタリング、正規化、相関付け、調整、又は他の統計解析
及び操作を実施することができる。
【０１００】
　図１６Ｂは、図１５の例示的「部分集合」アイコン１５５６に対して選択可能なパラメ
ータの例示的リスト１６２２を示す図１６２０である。「部分集合」アイコン１５５６は
、面プロット１５３０内に表示された情報の精度を上げるか又は他に修正するための１又
は２以上の属性又はフィルタを提供することができる。例えば、リスト１６２２は、通信
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事業者名１６１６（例えば、ＡＴ＆Ｔ、Ｖｅｒｉｚｏｎ、Ｓｐｒｉｎｔ等）、１又は２以
上の特定の周波数１６２６（例えば、１．９ＧＨｚ）、帯域幅１６５６（例えば、３．８
ＭＨｚ）、ＲＦソース（例えば、「移動デバイス」１６３６は、移動デバイスのみから到
着するＲＦ信号を示すことができ、「基地局」１６４６は、基地局のみから到着するＲＦ
信号を示すことができる等である）、又は他の属性を含むことができる。一部の実施では
、１又は２以上のフィルタが選択された状態で、これらのフィルタの基準を満たす尺度の
値の部分集合のみを表示することができる。従って、ユーザは、測定された無線スペクト
ル使用情報を分類、比較、対照、又は他にドリルダウンし、地理的領域１５１０に対する
無線スペクトル使用のターゲットを定めた解析を実施することができる。
【０１０１】
　図１６Ｃ及び図１６Ｄは、図１５の例示的「開始時間」アイコン１５６２及び「終了時
間」アイコン１５６４それぞれに関連付けられた例示的テキストボックス１６３２及び１
６４２を示す図１６３０及び１６４０である。一部の実施では、テキストボックス１６３
２及び１６４２は、それぞれデフォルト開始時間及びデフォルト終了時間を含むことがで
きる。一部の実施では、ユーザは、テキストボックス１６３２及び１６４２それぞれを用
いて特定の開始時間及び終了時間を入力することができる。次いで、ＵＩ１５００は、開
始時間及び終了時間によって指定された期間中に検出された無線スペクトル使用の尺度に
対する値の時系列を示す面プロット１５３０を表示することができる。この時系列は、例
えば、表示デバイス上に一連の画像（例えば、ビデオ）として提供することができる。面
プロット１５３０は、尺度値の内在する時間推移に基づいて変化する等高線１５３５を示
す動画にすることができる。一部の実施では、時間再生アイコン１５６６は、地理的領域
１５１０の表示１５２０の上に重ねられた面プロット１５３０を再生、一時停止、停止、
高速先送り、低速先送り、高速繰り出し、低速繰り出し、又は他に再生することができる
。
【０１０２】
　一部の実施では、図１５の例示的ＵＩ１５００は、コンピュータデバイスの表示デバイ
ス（例えば、画面、タッチ画面、モニタ等）により、ウェブページ、独立型プログラムウ
ィンドウ、アプリケーション、又は別の形態として提供することができる。コンピュータ
デバイスは、手持ち式デバイス（例えば、スマート電話、タブレット、ファブレット等）
、パーソナルコンピュータ、着用可能デバイス（例えば、スマート腕時計、頭部装置型デ
バイス等）、又は他のタイプのデバイスを含むことができる。ＵＩ１５００は、キーボー
ド、マウス、タッチ画面、スタイラスペン、又は他の入力／出力デバイスによってナビゲ
ートすることができる。一部の実施では、ＵＩ１５００は、音声、身振り、眼球移動、又
は他のユーザ対話によって制御することができる。
【０１０３】
　図１７は、地理的領域に対する無線スペクトル使用情報を表示するように構成された例
示的手持ち式デバイス１７０５を示す図１７００である。例示的手持ち式デバイス１７０
５は、スマート電話、タブレット、又は別の携帯コンピュータデバイスとすることができ
る。例示的手持ち式デバイス１７０５は、表示デバイス１７１５（例えば、タッチ画面）
とカメラ（図示せず）とを含む。一部の実施では、手持ち式デバイス１７０５のカメラは
、地理的領域１７２５のライブカメラ視野１７２０を供給することができる。ライブカメ
ラ視野１７２０は、例えば、地理的領域１７２５の実時間画像又は時間遅延画像を含むこ
とができる。
【０１０４】
　一部の実施では、手持ち式デバイス１７０５の表示デバイス１７１５は、地理的領域１
７２５に対する無線スペクトル使用を視覚的に示すＵＩ１７１０を提供することができる
。ＵＩ１７１０は、図１５の例示的ＵＩ１５００に類似のもの又は異なるものとすること
ができる。例えば、ＵＩ１７１０は、地理的領域１７２５に対する無線スペクトル使用の
尺度の面プロット１７３０を含むことができる。ＵＩ１７１０は、面プロット１７３０を
生成及び修正するための様々な使い易い制御アイコン１７４０及び１７５０を含むことが
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できる。面プロット１７３０は、例えば、同じ尺度値を共有する位置を表す複数の等高線
１７３５を含むことができる。図１７は、地理的領域１７２５のライブカメラ視野１７２
０の上に重ねられた面プロット１７３０を示している。一部の実施では、手持ち式デバイ
ス１７０５は、ＧＰＳ技術及びジャイロスコープ技術に基づいてデバイス１７０５の位置
及び向きを決定する。次いで、手持ち式デバイス１７０５は、当該位置に関する地図情報
を取得することができ、面プロット１７３０を地理的領域１７２５の地図又は他の表示の
上に重ねることができる。
【０１０５】
　図１８は、地理的領域に対する無線スペクトル使用情報を表示するように構成された例
示的頭部装置型デバイス１８００を示す図である。例示的頭部装置型デバイス１８００は
、スマート眼鏡（例えば、Ｇｏｏｇｌｅ　Ｇｌａｓｓ）、仮想現実システム（例えば、Ｏ
ｃｕｌｕｓ　Ｒｉｆｔ）、個人用撮像デバイス、又は他のタイプの頭部装置型コンピュー
タデバイスを含むことができる。図１８に示すように、例示的頭部装置型デバイス１８０
０は、搭載型コンピュータシステム１８０５と、タッチパッド１８１５と、カメラ１８３
５と、ディスプレイ１８４５とを含む。図１８は、例示的頭部装置型デバイス１８００が
２つのレンズ１８０２及び１８０４を含むことを示しており、他の実施では、頭部装置型
デバイスは、レンズを含まないか又は単一のレンズを含む。例示的頭部装置型デバイス１
８００は、追加の又は異なる構成要素を含むことができる。一部の実施では、頭部装置型
デバイスは、図１８に示すように又は別の適切な方式で構成することができる。
【０１０６】
　一部の事例では、ディスプレイ１８４５は、光学頭部装置型ディスプレイ（ＯＨＭＤ）
を含むことができる。ディスプレイ１８４５は、地理的領域に対する無線スペクトル使用
情報を表示するように構成することができる。例えば、ディスプレイ１８４５は、地理的
領域に対する無線スペクトル使用の尺度の面プロットを含むＵＩをレンダリングすること
ができる。ＵＩは、例示的ＵＩ１５００又は１７１０、又は他のＵＩとすることができる
。一部の実施では、ディスプレイ１８４５は、増強現実視野を形成するために面プロット
を地理的領域の光景の上に重ねる。一部の場合に、例えば、閲覧者の現実知覚を改善し、
かつユーザ対話を改善するために、増強現実視野は、コンピュータ生成情報（例えば、コ
ンピュータ生成画像）によって拡張又は補足された実世界環境の表示を含むことができる
。一部の場合に、増強現実視野は、仮想現実環境の表示を含むことができ、この場合に、
表示全体は、コンピュータ生成情報（例えば、コンピュータ生成画像）を含む。
【０１０７】
　一部の実施では、頭部装置型デバイス（例えば、不透明な画面を有する頭部装置型デバ
イス）を着用中のユーザは、地理的領域の仮想現実視野を有することができ、ディスプレ
イ１８４５は、面プロットを地理的領域の仮想現実視野の上に重ねることができる。例え
ば、頭部装置型デバイス１８００のカメラ１８３５は、地理的領域のライブ画像表示を形
成することができ、ディスプレイ１８４５は、カメラ１８３５によって与えられたライブ
画像表示の上に面プロットを重ねることができる。一部の実施では、例示的頭部装置型デ
バイス１８００を着用中のユーザは、例えば、頭部装置型デバイス１８００のレンズ１８
０２を通して見ることによってレンズを通した視野を有することができ、ディスプレイ１
８４５は、面プロットを地理的領域のレンズを通した視野の上に重ねることができる。一
部の実施では、頭部装置型デバイス（例えば、レンズのない頭部装置型デバイス）を着用
中のユーザは、地理的領域の裸眼視野を有することができ、ディスプレイ１８４５は、面
プロットを地理的領域の裸眼視野の上に重ねることができる。
【０１０８】
　地理的領域に対する無線スペクトル使用の尺度の面プロットは、例えば、搭載型コンピ
ュータシステム１８０５によって生成することができる。搭載型コンピュータシステム１
８０５は、例えば、１又は２以上のプロセッサ、メモリ、ＧＰＳシステム、又は他の構成
要素を含むことができる。一部の実施では、搭載型コンピュータシステム１８０５は、頭
部装置型デバイス１８００を着用中のユーザの位置を例えばＧＰＳシステム、カメラ１８
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３５が取り込んだ画像、又は他の位置決定技術（例えば、セルラー信号に基づく三角測位
）によって決定することができる。一部の実施では、搭載型コンピュータシステム１８０
５は、地理的領域内又はその近くに位置する無線スペクトル解析デバイスによって識別さ
れたスペクトル使用データを受信して収集するデータ収集システムとして機能することが
できる。一部の実施では、搭載型コンピュータシステム１８０５は、データ収集システム
から送信された収集スペクトル使用データを受信することができる。収集スペクトル使用
データに基づいて、搭載型コンピュータシステム１８０５は、地理的領域に対する無線ス
ペクトル使用の尺度の面プロットを生成することができる。
【０１０９】
　頭部装置型デバイス１８００のタッチパッド１８１５は、地理的領域に対する無線スペ
クトル使用情報の表示を生成、修正、更新、又は他に制御するためにユーザによって使用
することができる。
【０１１０】
　本明細書で記述した主題及び作動の一部の実施形態は、本明細書で開示した構造及びそ
の構造均等物を含むデジタル電子回路、又はコンピュータのソフトウエア、ファームウエ
ア、又はハードウエア、又はこれらのうちの１又は２以上のものの組合せに実施すること
ができる。本明細書で記述した主題の一部の実施形態は、データ処理装置による実行に向
けて又はその作動を制御するためにコンピュータストレージ媒体上にコード化された１又
は２以上のコンピュータプログラムとして、すなわち、１又は２以上のコンピュータプロ
グラム命令モジュールとして実施することができる。コンピュータストレージ媒体は、コ
ンピュータ可読ストレージデバイス、コンピュータ可読ストレージ基板、ランダムアクセ
ス又はシリアルアクセスのメモリアレイ又はメモリデバイス、又はこれらのうちの１又は
２以上のものの組合せとすることができ、又はこれらに含めることができる。更に、コン
ピュータストレージ媒体は伝播信号ではないが、コンピュータストレージ媒体は、人工的
に生成された伝播信号内にコード化されたコンピュータプログラム命令のソース又は行先
とすることができる。コンピュータストレージ媒体は、１又は２以上の別々の物理的構成
要素又は媒体（例えば、複数のＣＤ、ディスク、又は他のストレージデバイス）とするか
、又はそこに含めることができる。
【０１１１】
　「データ処理装置」という用語は、プログラム可能プロセッサ、コンピュータ、チップ
上のシステム、又はこれらのうちの複数のもの又は組合せを例示的に含むデータを処理す
るための全ての種類の装置、デバイス、及び機械を包含する。装置は、専用論理回路、例
えば、ＦＰＧＡ（フィールドプログラマブルゲートアレイ）又はＡＳＩＣ（特定用途向け
集積回路）を含むことができる。装置は、ハードウエアに加えて、問題のコンピュータプ
ログラムのための実行環境を生成するコード、例えば、プロセッサファームウエア、プロ
トコルスタック、データベース管理システム、オペレーティングシステム、プラットフォ
ーム間ランタイム環境、仮想機械、又はこれらのうちの１又は２以上のものの組合せを構
成するコードを含むことができる。これらの装置及び実行環境は、ウェブサービスインフ
ラストラクチャー、分散コンピュータインフラストラクチャー、及びグリッドコンピュー
タインフラストラクチャーのような様々な異なるコンピュータモデルインフラストラクチ
ャーを実現することができる。
【０１１２】
　コンピュータプログラム（プログラム、ソフトウエア、ソフトウエアアプリケーション
、スクリプト、又はコードとしても公知）は、編集又は解釈型言語、宣言又は手続型言語
を含むプログラミング言語のいずれかの形態で書くことができる。コンピュータプログラ
ムは、必要ではないが、ファイルシステム内のファイルに対応する場合がある。プログラ
ムは、他のプログラム又はデータを保持するファイルの一部分（例えば、マークアップ言
語文書に格納されたスクリプト）に、問題のプログラムに専用の単一ファイルに、又は複
数の連携ファイル（例えば、１又は２以上のモジュール、サブプログラム、又はコードの
一部分を格納するファイル）に格納することができる。コンピュータプログラムは、１つ
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の箇所に位置する１つのコンピュータ上で、又は複数箇所にわたって分散され、通信ネッ
トワークによって相互接続した複数のコンピュータ上で実行されるように配備することが
できる。
【０１１３】
　本明細書で記述した処理及び論理フローのうちの一部は、入力データに対して作動して
出力を生成することによってアクションを実施するために１又は２以上のコンピュータプ
ログラムを実行する１又は２以上のプログラム可能プロセッサによって実施することがで
きる。処理及び論理フローはまた、専用論理回路、例えば、ＦＰＧＡ（フィールドプログ
ラマブルゲートアレイ）又はＡＳＩＣ（特定用途向け集積回路）によって実施することが
でき、装置も、それとして実施することができる。
【０１１４】
　コンピュータプログラムの実行に適するプロセッサは、一例として、汎用及び専用マイ
クロプロセッサ、並びにいずれかのタイプのデジタルコンピュータのプロセッサを含む。
一般的に、プロセッサは、読取専用メモリ又はランダムアクセスメモリ、又はこれらの両
方から命令及びデータを受信することになる。コンピュータは、命令に従ってアクション
を実施するためのプロセッサと、命令及びデータを格納するための１又は２以上のメモリ
デバイスとを含む。コンピュータは、データを格納するための１又は２以上の大容量スト
レージデバイス、例えば、磁気ディスク、光磁気ディスク、又は光ディスクを含むか、又
はそこからデータを受信し、そこにデータを伝達し、又はその両方を行うように作動的に
結合することができる。しかし、コンピュータは、そのようなデバイスを有する必要はな
い。コンピュータプログラム命令及びデータを格納するのに適するデバイスは、半導体メ
モリデバイス（例えば、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュメモリデバイス、及びそ
の他）、磁気ディスク（例えば、内蔵ハードディスク、取外し可能ディスク、及びその他
）、光磁気ディスク、並びにＣＤ　ＲＯＭディスク及びＤＶＤ－ＲＯＭディスクを例示的
に含む不揮発性のメモリ、媒体、及びメモリデバイスの全ての形態を含む。プロセッサ及
びメモリは、専用論理回路によって補足するか又はそこに組み込むことができる。
【０１１５】
　ユーザとの対話を提供するために、作動は、ユーザに対して情報を表示するための表示
デバイス（例えば、モニタ又は別のタイプの表示デバイス）と、ユーザがコンピュータに
入力を与えることを可能にするキーボード及びポインティングデバイス（例えば、マウス
、トラックボール、タブレット、タッチ感知画面、又は別のタイプのポインティングデバ
イス）とを有するコンピュータ上で実施することができる。ユーザとの対話を提供するの
に他の種類のデバイスを使用することができ、例えば、ユーザに与えられるフィードバッ
クは、あらゆる形態の感覚フィードバック、例えば、視覚フィードバック、聴覚フィード
バック、又は触覚フィードバックとすることができ、ユーザからの入力は、音響入力、音
声入力、又は触覚入力を含むあらゆる形態で受け入れることができる。これに加えて、コ
ンピュータは、ユーザによって使用されるデバイスに文書を送り、かつそこから文書を受
け入れることにより、例えば、ユーザのクライアントデバイス上でウェブページをウェブ
ブラウザにこのウェブブラウザからの要求に応答して送ることにより、ユーザと対話する
ことができる。
【０１１６】
　本明細書は多くの詳細を含むが、これらの詳細は、特許請求することができる範囲に対
する制限ではなく、特定の例固有の特徴の説明として解釈しなければならない。別々の実
施の関連で本明細書に説明したある一定の特徴は、組み合わせることもできる。それとは
逆に、単一実施の関連で説明した様々な特徴も、複数の実施形態に別々に又はあらゆる適
切な部分結合に実施することができる。
【０１１７】
　いくつかの例を説明した。それにも関わらず、様々な修正を加えることができることは
理解されるであろう。従って、他の実施形態も以下の特許請求の範囲内である。
【符号の説明】
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【０１１８】
１５００　ユーザインタフェース
１５１０　地理的領域
１５２０　光景
１５３０　面プロット
１５６６　時間再生アイコン
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