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(54) 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치계산 장치 및 방법

(57) 요약

1. 청구범위에 기재된 발명이 속한 기술분야

본 발명은 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 장치 및 방법에 관한 것임.

2. 발명이 해결하려고 하는 기술적 과제

본 발명은 도달 시간차(TDOA: time difference of arrival)를 이용하여 위상 모호성 문제를 해결함으로써, 거리 제한 없이

무선 발신기의 위치를 측정할 수 있는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 장치 및 방법을 제공하

는데 그 목적이 있음.

3. 발명의 해결방법의 요지

본 발명은 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템으로서, 상기 무선 발신기로부터 송신된 다

중 주파수 신호를 수신하여, 위상차 및 도달 시각을 검출하여 출력하는 다수의 무선 수신 기지국; 및 상기 다수의 무선 수
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신 기지국 각각으로부터 출력된 상기 위상차 및 도달 시각을 입력받아, 상기 위상차로부터 환산 거리를 계산하고, 상기 도

달 시각을 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하여 상기 무선 발신기의 위치를 계산하는 위치 계산 서버를 포

함함.

4. 발명의 중요한 용도

본 발명은 무선 발신기 위치 측정 시스템 등에 이용됨.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 방법으로서,

(a) 상기 무선 발신기로부터 송신된 다중 주파수 신호를 수신한 다수의 무선 수신 기지국으로부터 상기 수신 신호의 도달

시각 정보(t1, …, tn)를 각각 입력받는 단계;

(b) 상기 다수의 무선 수신 기지국으로부터 상기 다중 주파수 신호의 위상차 정보(△φ1, …, △φn)를 각각 입력받는 단계;

(c) 상기 위상차 정보로부터 환산 거리(R1, …, Rn)를 획득하는 단계;

(d) 상기 도달 시각 정보를 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하는 단계; 및

(e) 상기 위상 모호성이 제거된 환산 거리를 이용하여 무선 발신기의 위치를 결정하는 단계

를 포함하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 (d) 단계는,

(d1) 상기 도달 시각 정보로부터 도달 시간차 정보(△t1, …, △tn)를 계산하는 단계; 및

(d2) 상기 도달 시간차 정보를 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하는 단계

를 포함하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 (d2) 단계는,

(d21) 상기 도달 시간차 정보에 상응하는 도달 거리(d12, …, d1n)를 계산하는 단계; 및
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(d22) 상기 도달 거리를 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하는 단계

를 포함하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 방법.

청구항 4.

상기 (d22) 단계는,

상기 도달 거리를 이용하여 상기 무선 발신기의 추정 위치를 계산하는 단계; 및

상기 추정 위치를 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하는 단계

를 포함하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 방법.

청구항 5.

제 2 항에 있어서,

상기 (d2) 단계는,

위상 모호성으로 인한 환산 거리의 중복 해들 중, 상기 도달 거리에 근접한 해를 환산 거리로 결정하는 것

을 특징으로 하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 방법.

청구항 6.

도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템으로서,

상기 무선 발신기로부터 송신된 다중 주파수 신호를 수신하여, 위상차 및 도달 시각을 검출하여 출력하는 다수의 무선 수

신 기지국; 및

상기 다수의 무선 수신 기지국 각각으로부터 출력된 상기 위상차 및 도달 시각을 입력받아, 상기 위상차로부터 환산 거리

를 계산하고, 상기 도달 시각을 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하여 상기 무선 발신기의 위치를 계산하는

위치 계산 서버

를 포함하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 무선 수신 기지국은,

상기 무선 발신기의 송신 신호를 수신하여 수신 신호를 출력하기 위한 수신기;

상기 수신 신호의 위상차를 계산하여 출력하기 위한 위상차 계산기; 및

상기 수신 신호의 도달 시각을 검출하여 출력하기 위한 도달 시각 검출기
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를 포함하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템.

청구항 8.

제 5 항에 있어서,

상기 위치 계산 서버는,

상기 도달 시각으로부터 도달 시간차를 계산하고, 상기 도달 시간차를 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하는

것

을 특징으로 하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 위치 계산 서버는,

상기 도달 시간차에 해당하는 도달 거리를 계산하고, 상기 도달 거리를 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하

는 것

을 특징으로 하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 무선 발신기의 위치를 결정하기 위한 무선 발신기 위치 계산 장치 및 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 무선

발신기의 위치를 측정하기 위하여 다수의 무선 수신 기지국들이 상기 무선 발신기로부터 전송된 신호를 수신하고, 수신된

신호의 위상차 정보 및 도달 시간차 정보를 이용하여 무선 발신기의 위치를 결정하는 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용

한 무선 발신기 위치 계산 장치 및 방법에 관한 것이다.

무선 발신기의 위치를 추적하기 위하여 사용되는 일반적인 방식을 도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

도 1은 일반적인 무선 발신기 위치 계산 시스템의 전체 구성을 나타내는 예시도이다.

도 1에 도시된 바와 같이, 무선 발신기(100)가 서로 독립된 두 개 이상의 주파수(f1, f2)를 이용하여 송신하고, 최소한 세

곳 이상에 위치한 무선 수신 기지국(111, 112, 113)에서 상기 두 주파수를 각각 수신하고, 위상차 계산기(141, 142, 143)

에서 전송 거리에 따른 위상차(△Φ1, △Φ2, △Φ3)를 추출한 후 위치 계산 서버(120)에서 이들을 이용하여 상기 무선 발신

기(100)의 위치를 계산하고 결정한다.

일반적으로, 상기와 같이 무선 발신기에서 두 개 이상의 주파수를 송신하고 무선 수신 기지국에서 이를 수신한 후 주파수

간섭현상을 이용하여 위상차를 도출하여 거리를 추정하는 방식은, 위상이 2π 마다 반복되는 위상의 모호성(ambiguity) 때

문에, 무선 수신 기지국과 무선 발신기와의 거리에 대한 계산 결과는 두 주파수의 위상차가 △Φ, 2π+△Φ, 4π+△Φ, ... 와

같이 되는 다수의 해가 존재한다는 문제점이 발생한다.
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따라서, 종래의 서로 다른 둘 이상의 주파수를 이용하여 그 위상차로부터 무선 발신기의 위치를 추적하는 방식은 사용 반

경이 두 주파수의 위상차가 2π 이내로 되는 영역으로 제한될 수밖에 없기 때문에, 두 주파수의 위상차가 2π 보다 큰 영역

의 환경에는 사용할 수 없는 문제점이 있다.

이하에서는, 종래의 두 주파수를 이용한 무선 발신기 위치계산 방식에 대해 도 2를 참조하여 설명하기로 한다.

도 2는 위상 모호성에 의한 측정 위치의 모호성(측위 모호성) 발생 개념을 나타내는 예시도

하나의 무선 발신기(TS)(100)가 두 개의 주파수를 이용하여 무선신호를 송신하고, 상기의 무선 발신기(100)를 관할하는

무선 수신 기지국(RS1, RS2, RS3)(111, 112, 113)에서 수신된 상기 두 주파수의 위상차를 측정하여 무선 발신기(100)까

지의 거리를 추정하는 방식에서, 상기 측정된 위상차 △φ1, △φ2, △φ3은 각각 거리 R1(210), R2(220), R3(230)에 해당

하고, 이들을 반경으로 하는 원을 그리게 되면 이들 세원이 만나는 교차점(240)이 상기 무선 발신기(100)의 위치로 결정된

다.

그런데 상기 무선 수신 기지국1(111)만이 위상 모호성이 있다고 가정할 경우, 상기 두 주파수의 위상차가 2π+△φ1인 곳

에서도 상기 무선 발신기(100)가 존재한다고 추정할 수 있다. 따라서 상기 2π+△φ1에 해당하는 거리의 원을 그리게 되면

R1'(211)이 되며, 이는 상기 무선 수신 기지국 RS2(112)와 상기 무선 수신 기지국 RS3(113)에서 측정한 거리 R2(220)와

R3(230)의 원들과 교차하는 또 다른 위치(250)에 해를 갖게 된다/

따라서, 두 주파수의 위상차가 2π 보다 큰 영역에서는 정확한 무선 발신기(100)의 위치를 알 수 없는 문제점이 발생한다.

즉, 종래의 두 가지 이상의 주파수와 이들의 도착 지점에서의 위상차를 이용한 거리측정 방식에서는 위상 모호성으로 인해

다수의 해가 존재할 수 있으므로, 두 주파수의 위상차가 2π 이내인 거리에서만 사용해야 하는 단점이 있으며, 이러한 거리

제한으로 인해, 무선 발신기의 측정 거리를 두 주파수의 위상차가 2π 보다 큰 거리로 확장하여 사용할 수 없다는 문제점이

있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로, 도달 시간차(TDOA: time difference of arrival)를 이용

하여 위상 모호성 문제를 해결함으로써, 거리 제한 없이 무선 발신기의 위치를 측정할 수 있는 도달 시간차 및 다중 주파수

를 이용한 무선 발신기 위치 계산 장치 및 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

본 발명의 다른 목적 및 장점들은 하기의 설명에 의해서 이해될 수 있으며, 본 발명의 실시예에 의해 더욱 분명하게 알게

될 것이다. 또한, 본 발명의 목적 및 장점들은 특허 청구 범위에 나타낸 수단 및 그 조합에 의해 실현될 수 있음을 쉽게 알

수 있을 것이다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 방법으로서, 상기 무

선 발신기로부터 송신된 다중 주파수 신호를 수신한 다수의 무선 수신 기지국으로부터 상기 수신 신호의 도달 시각 정보를

각각 입력받는 단계; 상기 다수의 무선 수신 기지국으로부터 상기 다중 주파수 신호의 위상차 정보를 각각 입력받는 단계;

상기 위상차 정보로부터 환산 거리를 획득하는 단계; 상기 도달 시각 정보를 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제

거하는 단계; 및 상기 위상 모호성이 제거된 환산 거리를 이용하여 무선 발신기의 위치를 결정하는 단계를 포함하는 것을

특징으로 한다.

또한 본 발명은, 도달 시간차 및 다중 주파수를 무선 발신기 위치 계산 시스템으로서, 상기 무선 발신기로부터 송신된 다중

주파수 신호를 수신하여, 위상차 및 도달 시각을 검출하여 출력하는 다수의 무선 수신 기지국; 및 상기 다수의 무선 수신

기지국 각각으로부터 출력된 상기 위상차 및 도달 시각을 입력받아, 상기 위상차로부터 환산 거리를 계산하고, 상기 도달

시각을 이용하여 상기 환산 거리의 위상 모호성을 제거하여 상기 무선 발신기의 위치를 계산하는 위치 계산 서버를 포함하

는 것을 특징으로 한다.

상술한 목적, 특징 및 장점은 첨부된 도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통하여 보다 분명해 질 것이며, 그에 따라 본 발

명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명의 기술적 사상을 용이하게 실시할 수 있을 것이다. 또한, 본
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발명을 설명함에 있어서 본 발명과 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다

고 판단되는 경우에 그 상세한 설명을 생략하기로 한다. 이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 일실시예

를 상세히 설명하기로 한다.

도 3은 본 발명에 따른 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템의 일실시예 전체 구성도이다.

도 3에 도시된 바와 같이, 무선 발신기 위치 계산 시스템은 무선 발신기(TS)(310), 다수의 무선 수신 기지국(RS1, RS2,

RS3)(320) 및 위치 계산 서버(330)을 포함하여 구성된다.

무선 발신기(TS)(310)는 2개 주파수(f1, f2) 신호를 송신한다.

무선 수신 기지국(320)은 상기 무선 발신기(310)로부터 송신된 2개 주파수 신호를 수신하여, 수신 신호의 도달 시각 및 위

상차를 검출하여 출력한다.

위치 계산 서버는 다수의 무선 수신 기지국(RS1, RS2, RS3)으로부터 출력된 위상차(△φ1, △φ2, △φ3) 및 도달 시각(t1,

t2, t3)를 입력받고, 이를 이용하여 무선 발신기(310)의 위치를 계산한다.

무선 수신 기지국(320)은 안테나 등을 이용하여 수신 신호 무선 발신기(310)의 송신 신호를 수신하고, 변조하여 출력하기

위한 수신기(321), 상기 수신기(321)로부터 출력된 2개 주파수(f1, f2) 신호의 위상차를 주파수 간섭현상을 이용하여 계산

하여 출력하기 위한 위상차 계산기(322) 및 상기 수신 신호의 도달 시각을 검출하여 출력하기 위한 도달 시각 검출기(323)

를 포함한다.

도 4는 본 발명에 따른 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 과정에 대한 일실시예 흐름도이다.

우선, 다수의 무선 수신 기지국(RS1, RS2, RS3)은 각각 무선 발신기로부터 송신된 두 주파수의 무선 신호(f1, f2)를 수신

한다(400).

이어서, 다수의 무선 수신 기지국(RS1, RS2, RS3)은 수신된 신호의 도달 시각(t1, t2, t3)을 검출하여 위치 계산 서버로 출

력하고(410), 수신된 두 주파수 신호의 위상차(△φ1, △φ2, △φ3)를 측정하여 위치 계산 서버로 출력한다(450). 상기 도

달 시각은 f1 또는/및 f2의 도달 시각을 이용할 수 있다.

이어서, 위치 계산 서버는 입력받은 도달 시각(t1, t2, t3)를 이용하여 도달 시간차(△t1, △t2, △t3)를 아래의 수학식 1을

이용하여 계산한다(420).

△t1 = t1 - t2

△t2 = t2 - t3

△t3 = t3 - t1

여기서, t1은 무선 수신 기지국 RS1의 수신 신호 도달 시각, t2는 무선 수신 기지국 RS1의 수신 신호 도달 시각이고 t3는

무선 수신 기지국 RS1의 수신 신호 도달 시각이다.

이어서, 위치 계산 서버는 상기 도달 시간차에 해당하는 도달 거리(d12, d23, d13)를 계산한다(430).

이어서, 위치 계산 서버는 상기 도달 거리 중 최소한 두 개 이상의 도달 거리를 이용하여 무선 발신기의 추정 위치(X', Y')를

결정한다(440).

한편, 위치 계산 서버는 상기 "420" 내지 "440' 과정과 병행하여, 입력받은 위상차(△φ1, △φ2, △φ3)를 각각 전파 이동 거

리로 환산하여 환산 거리(R1, R2, R3)를 계산한다(460).

이어서, 위치 계산 서버는 상기 도달 거리(d12, d23, d13)로부터 추정된 추정 위치(X', Y')를 이용하여 상기 환산 거리(R1,

R2, R3)의 위상 모호성을 제거한다(470). 환산 거리의 위상 모호성을 제거하는 과정에 대한 구체적인 설명은 도 5를 참조

하여 후술하기로 한다.
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이어서, 위치 계산 서버는 위상 모호성이 제거된 환산 거리(R1, R2, R3)로부터 무선 발신기의 위치를 결정한다(460)

도 5는 본 발명에 따른 위상 모호성 제거 과정을 설명하기 위한 예시도이다.

도 5를 참조하면, 상기 측정된 위상차 △φ1, △φ2, △φ3는 각각 거리 R1(510), R2(520), R3(530)로 환산되고, 이들을 반

경으로 하는 원을 그리게 되면, 이들의 세 교차점이 무선 발신기(TS)의 위치(570)로 추정된다.

하지만, 무선 수신 기지국 RS1이 위상 모호성이 있다고 가정할 경우, 상기 두 주파수의 위상차가 2π+△φ1인 곳인 R1'

(511)에서도 무선 발신기(TS)가 위치한다고 추정할 수 있다.

따라서, 무선 수신 기지국 RS1에서 2π+△φ1에 해당하는 거리의 원을 그리게 되면 R1'(511)이 되며, 이는 무선 수신 기지

국 RS2와 무선 수신 기지국 RS3에서 예측한 거리 R2(520)와 R3(530)의 원들과 교차하는 또 다른 위치(580)의 해가 발생

한다.

즉, 무선 수신 기지국 RS1에서 위상 모호성이 있다고 가정할 경우, △φ1에 의해 환산된 거리는 R1(510) 또는 R1'(511) 중

어느 하나를 선택하여만 한다.

이때, 본 발명은 상기 도달 시간차로부터 계산한 도달 거리를 이용하여 추정한 추정 위치를 이용하여 위상 모호성에 의한

중복 해 중 하나를 환산 거리로 선택한다.

즉, 상기 환산 거리에 위상 모호성에 의한 다수의 해가 존재하는 경우, 상기 도달 거리를 이용하여 추정한 추정 위치(X', Y')

(590) 근접한 환산 거리를 선택한다. 다시 말해, 본 실시예의 경우, 상기 거리 추정 위치(X', Y')(590)에 더 가깝게 위치한

R1(510)을 무선 발신기(TS)의 환산 거리로 결정함으로써, 위상 모호성을 제거한다.

따라서, 무선 발신기(TS)로부터 다수의 무선 수신 기지국(RS1, RS2, RS3)까지의 환산 거리는 각각 R1(510), R2(520),

R3(530)으로 결정되고, 이들을 이용한 삼각측량법에 따라 무선 발신기의 위치를 결정한다. 다시 말해, R1(510), R2(520),

R3(530)가 형성하는 세 원이 교차하는 지점을 무선 발신기(TS)의 위치(570)로 최종 결정한다.

상술한 바와 같은 본 발명의 방법은 프로그램으로 구현되어 컴퓨터로 읽을 수 있는 형태로 기록매체(씨디롬, 램, 롬, 플로

피 디스크, 하드 디스크, 광자기 디스크 등)에 저장될 수 있다. 이러한 과정은 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식

을 가진 자가 용이하게 실시할 수 있으므로 더 이상 상세히 설명하지 않기로 한다.

이상에서 설명한 본 발명은, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 있어 본 발명의 기술적 사상을 벗

어나지 않는 범위 내에서 여러 가지 치환, 변형 및 변경이 가능하므로 전술한 실시예 및 첨부된 도면에 의해 한정되는 것이

아니다.

발명의 효과

상기와 같은 본 발명은, 무선 발신기로부터 송신된 다중 주파수 신호를 수신한 다수의 무선 수신 기지국의 위상차와 도달

시간차를 병행하여 이용함으로써, 위상차로부터 측정한 거리의 위상 모호성을 제거하고, 거리 제한 없이 무선 발신기의 위

치를 측정할 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 무선 발신기 위치 계산 시스템의 전체 구성을 나타내는 예시도,

도 2는 위상 모호성에 의한 측정 위치의 모호성 발생 개념을 나타내는 예시도,

도 3은 본 발명에 따른 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 시스템의 일실시예 전체 구성도,

도 4는 본 발명에 따른 도달 시간차 및 다중 주파수를 이용한 무선 발신기 위치 계산 과정에 대한 일실시예 흐름도,
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도 5는 본 발명에 따른 위상 모호성 제거 과정을 설명하기 위한 예시도이다.

＜도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명＞

310: 무선 발신기 320: 무선 수신 기지국

330: 위치 계산 서버 321: 수신기

322: 위상차 계산기 323: 도달 시각 검출기

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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