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(54) 위성 측위 시스템에서의 유도된 대류층 오차 보정 방법

(57) 요 약

압력, 온도 및 수분함유와 같은 대기측정치로부터 유도된 굴절필드를 통한 광 추적에 의해 대류층지연을 계산하

는 격자점의 지역적 또는 글로벌 3차원 맵과 기상학적정보를 이용하여, 서버(200)에 의해 수신기로부터 원격으로

데이터를 유도하는 단계를 포함한 GNSS 또는 위성측위시스템의 수신기에 의해 이용되기위한 데이터를 획득하는

방법이 제시되어 있다. 천정지연을 제공하는 비기상학적, 기후기반모델(130)과 그들을 구체적 경사로 매핑하는

수단(130´)을 포함하는 이용자수신기에 의해 결정되는 위치를 개선하기 위해 이용되는 때, 상기 서버는 또한 그

러한 비기상학적 모델(230)의 복사본을 포함하고, 천정지연으로서 그 광선 추적된 지연 값을 제공한다. 해당 격

자점에 대한 천정지연 값들의 셋트는 상기 서버(260)와, 상기 비기상학적 지연 값들이 보다 정확하도록 보정을

요구함에 의해  (바람직하게는 아주 작은 형식으로) 전개된 변형에서 비교된다. 상기 보정 셋트는 이미지압축기

술(270)에 의해 감소되며, 상기 GNSS의 위성들(1101 등)을 통해 낮은 데이터 비율로 상기 이용자수신기로 전달된

다. 상기 수신기는 간단하게 상기 보정을 그 고유모델에 의해 유도된 천정지연으로 적용한다. 이용자 위치가 알

려지면, 상기 서버는 직접전송을 위한 상기 수신기 위치에 대한 정확한 대류층 지연 값을 유도할 수 있다.  

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

글로벌 항법 위성 시스템(GNSS, Global Navigation Satellite System)(100) 내의 수신기(220)의 위치가 결정될

수 있는 정확도를 증가시키는데 이용될 대류층 지연 데이터를 얻기 위한 방법으로서, 

상기 수신기로부터 떨어진 위치(200)에서의 제1 모델(230)로부터 다양한 수신기 지리적 위치에 적용가능한 근사

대류층 지연 값들의 제1 셋트를 생성하는 단계;

상기 수신기로부터 떨어진 위치에 있는 제2 기상학적 모델로부터 상기 다양한 수신기 지리적 위치들에 적용가능

한 정확한 대류층 지연 값들의 제2 셋트를 생성하는 단계;

상기 제1 모델 및 대류층 지연 값 변형들의 셋트가 함께, 상기 정확한 대류층 지연 값들의 제2 셋트와 동일한

대류층 지연 값들의 셋트를 제공할 수 있도록 상기 제1 모델에 적용가능한 대류층 지연 값 변형들의 셋트를 생

성하는 단계; 및

상기 수신기에 상기 대류층 지연 값 변형들의 셋트를 전달하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지

연 데이터 획득 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제1 모델이 비기상학적 파라미터를 기초로 한 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 비기상학적 파라미터는 일자(time of year), 위도 및 고도 중의 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하

는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 비기상학적 파라미터는 경도 및 시각(time of day) 중 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층

지연 데이터 획득 방법.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 대류층 지연 값들의 셋트는 천정 대류층 지연 값을 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득

방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 제1 모델은 주어진 고도각에서의 대류층 지연값을 상기 천정 대류층 지연값으로 관계짓는 매핑 함수를 포

함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 대류층 지연 값 변형 셋트는 상기 제1 모델의 매핑 함수와 이용하기 위한 변형 셋트를 포함하는 것을 특징

으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.
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청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 대류층 지연 값 변형들은,

- 상기 제1 모델에 기여할 수 있는 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트, 및

- 상기 제2 기상학적 모델에 기여할 수 있는 정확한 대류층 지연 값들의 제2 셋트의 대응 값들 간의 차이인 것

을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 지연 값 변형들이 상기 제1 셋트의 대류층 지연 값들의 값으로부터의 분수 순열(fractional change)로 표

현되는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 10 

제1항에 있어서, 

상기 대류층 지연 값 변형들의 셋트는 데이터 어레이로서 표현되며, 각 변형은 지구 표면의 적어도 일부 상에

개별 격자점에 대해 결정된 값을 갖는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 변형 셋트는 디지털 데이터 파일로서 표현되는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법. 

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 디지털 데이터 파일은 다수 비트 단어의 그레이스케일 이미지이며, 각 단어는 지구의 한 영역의 위치를 나

타내는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서,

이용자로의 통신을 위한 감소된 대류층 지연 값 변형 셋트를 유도하기 위해 상기 대류층 지연 값 변형 셋트로

데이터 감소(270)를 인가하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 데이터 감소는 이미지 압축 프로세스인 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 15 

제13항에 있어서,

손실 데이터 감소에 의해 상기 데이터 사이즈를 감소시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지연

데이터 획득 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

JPEG 2000 또는 JPEG 90 표준에 따라 변형 셋트 데이터 파일을 감소시킴에 의해 데이터 감소를 유효화하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.
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청구항 17 

제1항에 있어서,

상기 정확한 대류층 지연 값들은 광선 추적(ray tracing) 기법에 의해 유도되는 것을 특징으로 하는 대류층 지

연 데이터 획득 방법.

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 정확한 대류층 지연 값들은 3차원 굴절지수 필드 생성에 의해 유도되는 것을 특징으로 하는 대류층 지연

데이터 획득 방법.

청구항 19 

제1항에 있어서,

상기 기상학적 모델은 지구의 한 영역에 대한 NWP 데이터에 기반한 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획

득 방법.

청구항 20 

제17항 내지 제19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 기상학적 모델 또는 상기 대류층 지연 값 변형의 각각은 직접 관측된 기상학적 데이터에 의해 증대되는 것

을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 21 

제20항에 있어서,

상기 직접 관측된 데이터는 지구 한 영역에 대한 NWP 데이터보다 작은 해상도를 갖는 것을 특징으로 하는 대류

층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 22 

제20항에 있어서,

상기 직접 관측된 기상학적 데이터는 지구 한 영역에 대한 NWP 데이터의 적어도 일부에 대응되는 지구 표면의

영역에 관한 데이터 셋트로서 유도되는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 23 

제19항에 있어서,

상기 지구의 한 영역은 글로벌한 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 24 

제20항에 있어서,

기상학적 정보로부터 장래의 하나 또는 그 이상의 시간에 대한 정확한 대류층 지연 값을 예측하고, 지구 표면의

지리적 영역에 대한 지연 값 변형의 예측 셋트를 전개하여,

상기 예측 셋트의 각 구성원이 전개로부터 시간의 함수로서 현재가 되는 지연 값 변형을 기술하게 되는 것을 특

징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법. 

청구항 25 

제1항에 있어서,

상기 대류층 지연 값 변형 셋트가 통신 채널 또는 데이터 링크를 통해 상기 수신기로 전달되는 것을 특징으로
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하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 26 

제24항에 있어서,

상기 지연 값 변형의 예측 셋트를 배치(batch)로서 통신하고, 예보와 관련하여 각각이 예측된 시간이 현재가 됨

에 따라 상기 셋트의 구성원들을 이용하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 27 

제1항에 있어서,

상기 지연 값 변형 셋트의 적어도 일부를 적어도 하나의 궤도 위성(1101, 1102, ...)으로 전달하고, 상기 셋트의

적어도 일부를 상기 궤도 위성의 하나로부터 상기 수신기로 재송신하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대

류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 28 

제27항에 있어서,

하나의 위성(1101, 1102, ...)의 범위 내의 영역 내의 수신기로 이용될 수 있는 상기 지연 값 변형 셋트의 그 일

부만이 상기 위성으로 전달되는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 29 

제13항에 있어서,

상기 기상학적 모델에 의해 이용되는 기상학적 정보의 유효 시간보다 작은, 상기 위성의 송신율 및 송신 유효성

에 의해 지시된, 시간 내에 상기 수신기에 의해 이용가능한 상기 지연 값 변형 셋트의 일부 또는 전부의 송신을

허용하기 위해 데이터 감소를 인가하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 30 

제29항에 있어서, 

상기 데이터 감소는 25 내지 500 초당 비트수의 범위 내의 데이터 속도로 수신기로의 지연 값 변형 데이터 송신

을 허용하도록 된 것을 특징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법.

청구항 31 

제30항에 있어서,

상기 데이터 감소는 200 내지 250 초당 비트수의 범위 내의 지연 값 변형 데이터 송신을 허용하도록 된 것을 특

징으로 하는 대류층 지연 데이터 획득 방법. 

청구항 32 

제1항 내지 제31항 중 어느 한 항의 방법들을 수행하는 데 적합한 장치. 

청구항 33 

글로벌 항법 위성 시스템(GNSS)(100) 내의 대류층 지연 오차를 감소시키는 방법으로서,

복수의 위성들(1101, 1102,...)로부터 수신된 신호에 적용가능한 제1 모델(130)로부터 근사 대류층 지연 값들의

제1 셋트를 생성하는 단계;

상기 제1 모델 및 대류층 지연 값 변형들의 셋트가 함께, 제2 기상학적 모델로부터 생성된 정확한 대류층 지연

값들의 제2 셋트와 동일한 대류층 지연 값들의 셋트를 제공할 수 있도록 상기 제1 모델에 적용가능한 대류층 지

연 값 변형들의 셋트를 수신하는 단계; 및

상기 대류층 지연 값 변형들의 셋트에 따라 상기 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 보정하는 단계를 포함하
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는 것을 특징으로 하는 GNSS(100) 내의 대류층 지연 오차를 감소시키는 방법.

청구항 34 

제33항에 있어서,

수신기(220)의 위치를 보다 정확하게 결정하기 위해 채용된 방법으로서, 

상기 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 생성하는 단계 이후에 지구 표면에 대해 상기 수신기의 근사 위치를

계산하는 단계, 및

상기 대류층 지연 값 변형 셋트에 따라 상기 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 보정하는 단계 이후에 상기 수신기

의 정확한 위치를 계산하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 GNSS(100) 내의 대류층 지연 오차를 감소시

키는 방법.

청구항 35 

보다 더 정확하게 글로벌 항법 위성 시스템(GNSS) 수신기(220)의 위치 또는 현재 시간을 계산할 수 있는 GNSS

수신기로서,

복수의 위성들로부터 수신된 신호들에 적용가능한 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 생성하고, 지구 표면 또

는 시간에 대해 상기 수신기의 근사 위치를 계산하도록 된 수단(130)을 포함하며,

상기 제1 모델 및 대류층 지연 값 변형들의 셋트가 함께, 제2 기상학적 모델로부터 생성된 정확한 대류층 지연

값들의 제2 셋트와 동일한 대류층 지연 값들의 셋트를 제공할 수 있도록 상기 제1 모델에 적용가능한 대류층 지

연 값 변형들의 셋트를 수신하는 수단; 및

상기 근사 대류층 지연 값 변형들의 셋트에 따라 상기 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 보정하는 수단;을

포함하는 것을 특징으로 하는 GNSS 수신기.

청구항 36 

제35항에 있어서,

상기 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 보정하는 수단은 상기 변형이 유도된 위치에 대해 이용자의 계산된

위치에 따라 상기 변형의 삽입 또는 외삽 중의 하나가 유효하도록 동작하는 것을 특징으로 하는 GNSS 수신기

(220).

청구항 37 

복수의 위성(1101, 1102,...)으로부터 수신된 신호들에 적용가능한 제1 모델(130)로부터 근사 대류층 지연 값들

의 제1 셋트를 생성하는 글로벌 항법 위성 시스템(GNSS) 내의 대류층 지연 오차를 보정하는 데 적합한 수신기로

서,

상기 제1 모델 및 대류층 지연 값 변형들의 셋트가 함께, 제2 기상학적 모델로부터 생성된 정확한 대류층 지연

값들의 제2 셋트와 동일한 대류층 지연 값들의 셋트를 제공할 수 있도록 상기 제1 모델에 적용가능한 대류층 지

연 값 변형들의 셋트를 수신하고,

상기 대류층 지연 값 변형의 셋트에 따라 상기 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 보정하는 것을 특징으로 하

는 GNSS 내의 대류층 지연 오차 보정용 수신기.

청구항 38 

제37항에 있어서,

상기 수신기는,

상기 근사 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 생성한 뒤에 지구 표면에 대해 상기 수신기의 근사 위치를 계산하고,

상기 대류층 지연 값 변형 셋트에 따라 상기 대류층 지연 값들의 제1 셋트를 보정한 후에 상기 수신기의 정확한

위치를 계산함에 의해,
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보다 더 정확하게 그 위치를 결정할 수 있는 것을 특징으로 하는 GNSS 내의 대류층 지연 오차 정정용 수신기.

청구항 39 

삭제

청구항 40 

삭제

청구항 41 

삭제

청구항 42 

삭제

청구항 43 

삭제

청구항 44 

삭제

청구항 45 

삭제

청구항 46 

삭제

청구항 47 

삭제

청구항 48 

삭제

청구항 49 

삭제

청구항 50 

삭제

청구항 51 

삭제

청구항 52 

삭제

청구항 53 

삭제

청구항 54 
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삭제

청구항 55 

삭제

청구항 56 

삭제

청구항 57 

삭제

청구항 58 

삭제

청구항 59 

삭제

청구항 60 

삭제

청구항 61 

삭제

청구항 62 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 위성을 이용한 글로벌 항법 시스템(GNSS, Global Navigation Satellite Systems)으로부터 얻을 수[0001]

있는 정확도를 증가시키기 위한 개선에 관한 것이다. 

배 경 기 술

현재로서, 나브스타(NAVSTAR)로 알려진 미국의 시스템 및 글로나스(GLONASS)로 알려진 러시아 연방의 시스템의,[0002]

두 공중에게 활용가능한 GPS 시스템이 있다.  이들은 20년에 걸쳐 존재해왔으나, 가까운 미래에 GPS의 유럽 지

역 확장이 갈릴레오(GALILEO)라는 이름의 유럽 시스템에 의해 수 년 이내에 서비스를 제공하기 시작할 것이 요

망된다. 

기존 시스템들은 점진적으로 정비되어, 2센티미터 이하의 위치 정확도가 1000킬로미터의 기준선에 걸쳐 차별적[0003]

단계 구현을 이용하여 위치를 결정하는데 소요된 시간 및 계산에의 비용과 함께 잠재적으로 구현될 수 있다.

실시간 또는 거의 실시간인 측정은 상응하게 낮은 해상도를 가지며, 현재 고정확도에 대한 요구는 상기 위성을

이용한 글로벌 항법 시스템(이하, 'GNSS') 정보를 보충하기 위해 부가적 확장이 반드시 채용됨을 의미한다.  더

욱이, 이들은 중복 결정된 위치 솔루션을 계산하기 위해 모든 가시적인 수많은 위성들까지의 많은 위성들로부터

측정값들을 취하고, 상기 위치 솔루션의 정확성을 개선하기 위해 불일치하는 데이터를 거부하는 수신기를 포함

한다.  그러한 시스템은 GNSS 위성, GPS 및 글로나스 중 하나 이상의 무리로부터의 데이터를 이용할 수 있다. 

GNSS가  적절한,  통상적으로  모바일인,  수신기를  갖는  이용자의  위치를  설정하기  위해  주로  이용됨에도[0004]

불구하고, 위치가 이미 알려진 또는 알 필요가 없는 이용자에게 정확한 시간 신호를 제공하는데 관하여도 이용

된다.  하나의 이용자 위치 결정 셋트는 단순한 위성 전송 수신기 및 계산된 위치에서의 오차를 제거하기 위해

신호 수신에 영향을 미치는 적어도 일부의 대기 효과의 모델링을 유효화하는 회로를 구비한다. 
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그러나, 상기 이용자가 위치 및 시간 측정치를 얻는데 관심이 있는 지의 여부와 관련하여, 대기, 즉 전리층 및[0005]

대류층에 의해 야기되는 상기 GNSS 신호로의 지연을 정확하게 모델링하는 능력의 부재로부터 심각한 오차가 발

생한다.

위성 항법 이용자는 넷 또는 그 이상의 위성으로 넷 또는 그 이상의 의사 거리(pseudorange) 측정을 처리함에[0006]

의해 자신들의 3차원 위치 및 시간 솔루션을 생성한다.  의사 거리 측정치는 신호 전송에서의 위성 클락 시간과

수신측 이용자 수신기 클락 시간의 차(difference)이다.  따라서, 상기 의사 거리 관측은 무선 전파 시간과 관

계되며, 결과적으로 위성 및 이용자 간의 거리에 관계된다.  상기 위성 위치의 어림치가 알려져 있어서(상기 어

림치들은 위성에 의해 전파된다), 이용자는 넷 또는 그 이상의 의사 거리 관측을 이용하여 네 미지수(3차원 위

치 및 시간)를 해결할 수 있다.  상기 이용자의 항법/시간 솔루션 필터로서, 의사 거리 관측은 자유 공간 전파

(propagation)의 시간으로부터 무선 전파 시간의 변화에 대해 보정된다.

이용자의 항법/시간 솔루션 필터 내에서, 수많은 보정치들은 대류층, 전리층 및 상대적 보정을 포함한 다듬어지[0007]

지 않은 의사 거리 측정에 적용된다. 

WO-A1-03/069366에 어떻게 전리층 지연을 수용하는지가 개시되어 있으며, GNSS 위성 신호를 수신하는 소위 서버[0008]

사이트의 이용에 의해, 그러한 GPS 수신기에 의해 수신되고 그러한 지연을 보정하기 위해 이용되는 탑재 모델을

변형하도록 이용되기 위해 국부적으로 그들을 전파하기 전에 인접한 GPS 수신기에 적용할 수 있는 보정 인자

(correction factors)를 유도한다.  작은 정도의 신호 경로 굴절 및 신호 속도에서의 더 많은 상당한 변화를 포

함하는 전리층 지연에 있어서, 지연 및 보정은 많아도 하루에 몇 두 세 차례 보정 데이터의 업데이트를 요구하

는 기간에 걸쳐 실질적으로 일정하다. US 2002/0199196은 이용자 단말기의 위치를 결정하는 장치 및 방법을 개

시한다.   상기  방법은,  텔레비전 신호 송신기로부터 방송 텔레비전 신호를 상기 이용자 단말기가 수신하는

단계; 상기 방송 텔레비전 신호의 알려진 성분에 근거하여 상기 텔레비전 신호 송신기 및 상기 이용자 단말기

간의 제1 의사 거리를 결정하는 단계; GPS 위성으로부터 GPS 신호를 상기 이용자 단말기가 수신하는 단계; 상기

GPS 신호에 근거하여 상기 GPS 위성 및 상기 이용자 단말기 간의 제2 의사 거리를 결정하는 단계; 및 상기 제1

및 제2 의사 거리에 근거하여 상기 이용자 단말기의 위치를 결정하고, 상기 텔레비전 신호 송신기의 위치를 결

정하며, 상기 GPS 위성의 위치를 결정하는 단계를 포함한다. 

반면, 대류층 효과는 비교적 빨리 변화하며(또는 짧게 지속되며), 지리학적으로 국부화되어, 기본적으로 기후적[0009]

현상보다도 날씨 또는 기상학적 현상으로부터 야기된다.  그러나, 상기 대류층은, 신호들이 대류층을 통하여 지

남에 의해, 가장 큰 식별된 오차 소스의 하나를 구성한다.  상기 대류층은 광선 굽음을 제공하여, 수많은 기상

학적, 구체적으로는 수분을 포함하고 있는, 요인들에 의해 영향을 받은 신호 지연을 구성하는 신호 경로의 증가

를 제공한다.  대류층 지연은 간단하게 모델링 하기 어렵다.

전통적으로, 대류층 지연은 비교적 변화가 없는 소위 기후적 파라미터들로부터 작동하고, 이용자 수신기에 저장[0010]

될 수 있는 글로벌 대류층 지연 모델의 이용에 의해 다루어져 왔으나, 이러한 파라미터들은 기껏해야 평균 또는

계절적 기대를 구성한다.  그러나, 이는 기후학적으로 근거두지 않은 즉, 현재, 최근 또는 예측된 날씨 조건에

근거를 둔 것이다.      

이용되고 휴대용 GPS 수신기 내에 장착될 수 있는 그러한 모델이 GPS/WAAS 공수 장비를 위한 최소 동작 성능 표[0011]

준("Minimum Operational Performance Standards for Global Positioning Systems /Wide Area Augmentation

System  Airborne  Equipment,"  RTCA  DO229C,  2001년  11월)에  기술된 WAAS  이용자를 위한 RTCA  대류층 천정

(zenith) 지연 모델이다. 

그러한 모델은 대류층 지연을 천정 지연(여기서, D
Z
 또는 ZTD로 식별됨)으로 단순화하는 한 유용하나, 낮은 위[0012]

성 경사에 의해 야기되는 고도 효과에 대한 이들을 상기 이용자에게 매핑할 필요가 여전히 있다.  하나의 그러

한 매핑 모델은 1996년 2월 지구물리학 연구 볼륨 101, 제B2호 3227-3246 페이지의 "무선 주파수에서의 대류층

지연을 위한 글로벌 매핑 함수(Global mapping function for the atmosphere delay at radio wavelengths" 저

널에서 닐(Niell)에 의해 기술된다. 

그러나, 이러한 모델들이 이용자 수신기로의 통합을 허용함에도 불구하고, 끊임없이 변화하고 국부적인 날씨에[0013]

의해 야기되는 신호 지연에 영향을 주는 대류층 조건에서의 변화를 수용하는 능력에서 원래부터 제한을 받는다. 

수치적 날씨 예측(Numerical Weather Prediction)(이하, 'NWP')에 의한 것과 같이 하나 이상의 지역에서의 기[0014]

상학적 조건들을 고려함에 의해 정확한 대류층 데이터를 유도하기 위해 모델들이 존재함에도 불구하고, 상기 국

부화된 성질 및 생성된 많은 양의 데이터는, 실제적인 장치들에 관해, 즉, 모바일 이용자에게 활용가능한 통신
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시스템을 통해 송신되기에 너무 큰 데이터 및 합리적인 양의 시간 내의 처리를 위한 제한된 용량 때문에, 눈에

띄게 개선하는데 이용될 수 없음을 확인하는 것으로 인식되어졌다. 상기 및 이하의 논의에 있어서, 대류층 지연

값 및 천정 대류층 지연(zenith tropospheric delays) 값은 그들의 성질에 무관하게 언급되었다.  특정 위치에

대한  단일  대류층  지연  값을  유도하는  것이  가능한  반면,  소위  "습식"  지연  및  "건식"  또는  "정수의

(hydrostatic)" 지연으로서 대류층 지연 값을 유도하는 것이 보다 일반적이다.  본 명세서에서, 특히 데이터 감

소에 관하여 구분하는 것이 중요한 경우를 제외하고는, 대류층 지연 또는 지연들에 대한 참조 및 그들의 유도는

각각에 대한 값을 유도하는 것으로 읽혀질 것을 의도한다. 또한, 이미 송신된 신호들에 부가적으로 신호들을 송

신할 수 있는 제한된 능력을 갖는 것과 일반적으로 주기적으로 보정 데이터를 포함한 모든 데이터를 송신하는

것이 가능함을 언급할 필요가 있다. 그러나, 매핑된 영역과 관련하여 날씨 특성이 그들 위치를 변화함에 따라,

상기 기상학적 환경은 연속적으로 변화하고 있다.  따라서, 매핑된 영역의 격자점과 연관된 대류권 지연 값을

유도하는 데 더하여, 본 발명은 상기 기상학적 모델에 의해 이용되는 상기 기상학적 정보의 유효시간(validity

time) 보다 상당히 일찍인, 위성 송신율 및 송신 가능성(transmission availability)에 의해 지시된, 시간 내

에 이용자에 의해 이용가능한 변형들의 셋트의 일부 또는 전부인 송신을 허용하기에 충분한 데이터 감소 역시

포함한다.    대류층 관련(tropospherically) 유도된 데이터의 활용가능성을 보장하기 위해, 시간 및 거리가 관

련 날씨 특성들의 움직임의 속도와 연결되어 있는 한, 1시간 보다 크지 않은 상기 기상학적 모델 정보의 기상학

적 일시적 해상도(temporal resolution)에 따라 및/또는 90킬로미터보다 크지 않은 상기 기상학적 모델 정보의

기상학적 공간적 해상도(spatial resolution)에 따라, 상기 지연 값 보정을 이용자에게 전송하는 것이 바람직하

다. 상기 기상학적 모델이 하나 이상의 위치에서 날씨 조건, 즉 시간과 함께 변하는 조건을 예측 또는 예보하기

위해 다른 곳에서 채용된 데이터로부터 대류층 지연 값을 유도하는 한, 상기 기상학적 정보로부터 장래에 대류

층 지연 값을 예측할 수 있고, 지구 표면의 지리학적 영역에 대한 상기 보정의 예측 셋트를 전개할 수 있어서,

상기 예측 셋트의 각 구성원이 전개(development)로부터 시간의 함수로서 현재(current)가 되는 보정을 기술한

다.  따라서, 상기 보정의 예측 셋트를 배치(batch)로서 전달하는 것이 가능하며, 예보와 관련하여 각각이 예측

된 시간이 현재가 됨에 따라 상기 셋트의 구성원을 이용하는 것이 가능하다.  예보와 관련하여 각각이 예측된

시간이 현재가 됨에 따라, 그러한 통신은 궤도 위성 및 그 구성원으로의 한 번에 재전송되는 것일 수 있다.

도 1을 참고로 하면, 지구 표면(50) 부분을 개략적으로 나타내고 있으며, 지구 궤도의 복수의 GNSS 위성(1101,[0015]

1102, 1103, ...) 및 그에 관련된 이용자(120)를 포함하는 글로벌 측위 시스템(100)을 신호 수신기 및 지구 표

면상 또는 위의 자동차 장착 타입 또는 포켓용 프로세서의 형태로 나타낸다.  

상기 이용자 수신기(120)는, 종래방식으로, 무선 주파수 범위에서 다양한 가시(within view) 위성들로부터 전송[0016]

된 신호의 프런트 엔드 수신기(122), 처리 수단(124) 및 정보 디스플레이 또는 배달 장치(information display

or like delivery apparatus)(126)를 포함한다.  상기 처리 수단은 지구상의 지점에 대한 위성의 위치가 알려진

다양한 위성으로부터의 수신된 신호들 및 특성에 응답하고, 2차원 또는 3차원의 이용자 수신기의 위치 및 일부

응용예에서는 중요하게는 시간을 포함하는 솔루션을 이러한 신호들의 수신에 있어서의 변화로부터 계산하는 디

지털 프로세서를 포함한다.  

상기 이용자 수신기는 상기 약술된 의사 거리 측정치를 통해 복수의 수신된 위성 신호로부터 근사 위치를 결정[0017]

할 수 있으나, 주로 날씨전선과 같은 기상학적 시스템의 수분 함유인 굴절에 의해 야기된 대류층 내의 굴절에

의한 신호들에 인가되는 지연에 의해 절충된다.  그러한 대류층 굴절은 상기 일자(time of year)에 상기 근사

위치에서 기대되는 기후 조건을 나타내는 제1 모델(130)을 수신된 신호들의 처리에 인가함에 의해 적어도 제1

근사로 보상될 수 있다. 이 소위 기후 모델은, 드물게 업데이트 되고, 기껏해야 평균 조건을 나타내는 한, 본질

적으로 비기상학적(non-meteorological)이다.  기지의 방법으로, 상기 기후 모델(130)은 적어도 하나, 및 바람

직하게는 상기 이용자의 위치에 관계된 고도, 위도 및 일자 모두에 대한 파라미터들을 가지며, 경도 및/또는 시

각 파라미터를 선택적으로 가질 수 있다. 

상기 기후 모델은, 특히 위성이 낮은 고도에 있는 경우, 수신된 신호 경로에 의해 실제적으로 취해지는 방향에[0018]

관계있는 의사 거리 보정을 이루고 보다 정확한 대류층 지연 값을 제공하기 위해, 상기 수신기와 관계된 위성

고저 경사와 관련되어 매핑될 수 있는 이용자 위치에 적용될 수 있는 천정 대류층 지연(zenith tropospheric

delays)(이하, 'ZD')을 생성하도록 배치될 수 있다.  

이를 위해, 상기 제1 모델은 예를 들어, 앞서 언급된 논문에서 닐(Niell)에 의해 실질적으로 설명된, 예컨대 3[0019]

기(three-term) 연속 굴절 근사를 채용하는 고도 매핑 함수(130´)를 포함할 수 있다.  그러나, 앞서 언급된 일
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자(time of year), 위도 및 고도 파라미터로부터 유도된, 상기 매핑 모델에서 이용된 파라미터들은, 많은 목적

을  위해  이러한  오차들이  보정하기에는  너무  작은  것으로  고려될  수  있음에도  불구하고,  기상학적  방해

(disturbances)에 의해 야기된 오차들에 영향을 받을 수 있음은 이해되어야만 한다. 

이 종래 장치는 상기 ZD를 이용하고, 매핑 함수가 적절한 경우, 상기 수신기로 하여금 위치 및 시간에 대한 보[0020]

다 정확한 솔루션을 계산하도록 하는 대류층 지연으로의 근사 보정을 이룬다. 

그 고유의 부정확성에도 불구하고, 이용자 수신기로 하여금 내부에 설치되었으나 다른 곳으로부터의 신호를 수[0021]

신하는데 의존적이지 않은 이(비록 제한되기는 하나) 보정 설비와 함께 이용되고 제작될 것을 허용하는 한, 상

기 제1 모델은 유익하다. 

지금까지로 봐서는, 이용자 수신기의 측위 정확성은 수많은 인자들에 의해 절충되어져 왔으나, 이들이 해결되면[0022]

서, 오차 소스(error sources)가 감소하며, 상기 제1 모델을 이용한 후에 남는 잔여 대류층 지연 오차가 이제

정확성에의 제한의 중요한 원인인 것이 명백하다.

발명의 상세한 설명

제1 측면으로서, 본 발명은 본 명세서에 첨부된 특허청구범위 제1항에 기재된 바와 같은 GNSS 내에서의 이용을

위한 대류층 지연 데이터를 얻는 방법을 제공한다.  상기 발명의 종속적인 특징들은 종속항인 특허청구범위 제2

항 내지 제33항에 기재되어 있다. 

제2 및 제3 측면으로서, 본 발명은 본 명세서의 특허청구범위 제34항에 기재된 바와 같은 GNSS 내의 대류층 지

연 오차를 감소시키는 방법 및 특허청구범위 제35항에 기재된 바와 같은 GNSS 내의 수신기 위치 결정 방법을 제

공한다.

본 발명은 또한 특허청구범위 제36항에 기재된 바와 같은 본 발명의 제1, 제2 및 제3 실시예의 방법을 수행하는

데 적합한 장치를 제공한다.  

제4 측면으로서, 본 발명은 특허청구범위 제37항에 기재된 바와 같은, 이전보다 더 정확성을 가지며 자신의 위[0023]

치를 결정할 수 있는 수신기를 제공한다. 

실 시 예

도 2를 참고로 하면, 본 발명에 따라, 대지의 위치에, 여기서 편리하게 서버로 언급될, 지구 표면의 다른 영역[0066]

과 관계된 하나 이상의 그라운드 스테이션(ground station)이 있을 수 있음에도, 하나의 접지국(200)이 제공된

다.  이 서버는 위성 신호를 수신할 수단을 구비하지 않으나, 지구의 여러 위치에서의 위치에 대한 NWP의 결과

를 나타내는, 또는 상기 NWP에 적합한 정보를 하나 이상의 기상학 관련 기관으로부터 수신하기 위해 연결되어있

다.  상기 기상학적 정보는 사실상 지구 전체에 관한 것일 수도 있고, 하나 이상의 일부 영역들에 제한될 수도

있다. 

앞서 언급된 비기상학적, 기후 모델링 파라미터를 포함하는, 상기 이용자 수신기에서 이용되는 상기 제1 모델[0067]

(130)의 복사본이 230의 부제번호로 지시되어 서버 내에 제공된다. 

또한, 일반적으로 250의 부제번호를 갖는 기상학적 모델이 서버 내에 제공된다.  상기 모델은 상기 NWP에 의해[0068]

제공된 기상학적 정보에 응답하며, ZD의 정확한 값(습식 및 건식 구성요소로서)을 결정한다. 

상기 두 모델에 대한 ZD 값은, 상기 제1 모델에 기인하는 오차를 구성하는 그 값들 간의 차이를 결정하기 위해[0069]

260에서 비교된다.  결국 상기 차이는 제1 모델의 프로덕트가 상기 제2 모델과 동일한 결과를 제공하기 위해 변

형되거나 보정될 수 있는 변형 값을 구성한다.   

이러한 보정들은 이하에서 상세히 설명될 것과 같이 270에서 인코딩되며 데이터 감소될 수 있으며, 이후 220으[0070]

로 일반적으로 지시된 상기 이용자 수신기로 상기 위성 또는 위성들로부터의 재전송 및 송신기(275)에 의해 하

나 이상의 GNSS 위성(1101)등으로의 업링크를 구성하는 통신 채널(280)에 의해 상기 이용자 수신기로 전한다. 

상기 이용자 수신기는, 상기 제2 모델에 의해 정확하게 유도된 것이 상기 원격 서버 내에만 존재하는 것처럼 효[0071]

율적으로 동일하게 만드는 상기 제1 모델(습식 및 건식 값들)에 대한 ZD 값들을 결국 제공하게 되는 보정값 데

이터의 디코더(228)를 항법 및 시간 계산을 위해 포함한다. 

선택적으로, 역시 이하에서 기술될 바와 같이, 상기 보정은 상기 제1 모델의 매핑 함수에 적용가능한 아이템을[0072]
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포함할 수 있어서, 천정 지연 및 매핑 함수 값들 모두 위치 및 시간 계산에 있어서 보다 정확한 정확성을 얻는

다. 

상기 시스템의 이상의 개요는, 개별적으로 채용될 수 있으나 동시에 이용되는 때 장점이 되도록 서로 관계되는[0073]

더 이상의 특징들에 대한 논의와 함께 아래에서 계속된다. 

상기 서버(200)를 참고로 하면, 상기 기상학적 모델은, (상기 습식 및 건식 지연들 각각에 대한) 대류층 지연[0074]

값이 발견될 수 있는 결과에 따라, 기상학적 정보가 유용한 격자점의 3차원 어레이에 의존적이며, 특정 위성과

지구 표면에 가까운 접지점 간의 광선 추적을 허용하는 굴절도 필드(refractivity field)를 유도하기 위한 그러

한 정보를 이용한다. 

이 점에서, 그들이 광선추적 및 NWP에 관련됨에 따라, 대기 효과 및 대기 굴절도와 전파에 대한 배경을 제공하[0075]

는 것이 적절하다.

매질을 통한 전자파(electromagnetic wave)의 전파(propagation) 속도는, 자유공간에서의 빛의 속도와 상기 매[0076]

질을 통한 스피드의 비로 정의된 굴절지수(refractive index) n으로 나타낼 수 있다(식1-1). 

[0077]

여기서, n은 굴절 지수, c는 자유공간에서의 빛의 속도, υ는 전파 속도이다.[0078]

실제로, 도 3a에서 도시된 바와 같이, 상기 경로는 상기 위성과 지구 사이를 통과함에 따라 굴절에 의해 휜다.[0079]

이 대부분이 대류층 내이며, 지연으로서 나타난다.  상대론적인 효과를 무시한, 상기 GNSS 대류층 시간 지연은

상기 위성으로부터 이용자로의 상기 GNSS 신호의 전파 시간 마이너스 상기 자유 공간 전파 시간으로 정의된다. 

[0080]

여기서, s는 상기 전파 경로를 따른 거리, 첫 번째 적분기호는 굽은 전파 경로를 따른 것이고, 두 번째 적분기[0081]

호는 기하학적으로 직선 경로를 따른 것이다. 

굽은 광선 경로를 기술하는 미분 방정식은 데카르트 좌표계에서 다음과 같이 표현될 수 있다.[0082]

[0083]

여기서,  r=r(s)는 광선 경로를 나타내는 벡터,  s는 r까지의 굽은 광선 경로의 길이,  n은 굴절 지수 스칼라[0084]

필드, ∇n은 n의 그래디언트인 벡터 필드이다. 

상기 미분 방정식은 다음과 같이 표현될 수 있다.  [0085]

[0086]

기지의 초기 값을 갖는 제1차 일반 미분 방정식(ordinary differential equation)은 수치 방법을 이용하여 해결[0087]

될 수 있다.  예를 들어, 룬지-쿠타(Runge-Kutta) 또는 아담스-몰튼(Adams-Moulton) 방법.  고차 미분 방정식

은, 그들을 제1차 방정식의 등가 시스템으로 다시 씀에 의해 수치적으로(numerically) 해결될 수 있다.  r1=r

및 r2=r´(1차 미분)의 대입을 이용하여, 상기 광선 경로 미분 방정식(1-4)는 두 1차 미분 방정식 (1-5) 및 (1-

6)의 등가 시스템으로 표현될 수 있다. 
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[0088]

[0089]

따라서, 상기 광선 경로의 결정은 초기 값들을 갖는 두 일반 미분 방정식들의 시스템의 해(solution)에 상당한[0090]

다.   표준  수치적  방법은  상기  문제를  해결하기  위해  이용될  수  있다.   예를  들어,  이용자  정의  한도

(tolerances)와 일치하는 적응성 단계 제어를 갖는 룬지-쿠타 방법.

상기 광선 경로가 해결됨과 함께, 상기 대류층 지연은 다음과 같이 계산될 수 있다.[0091]

[0092]

여기서, a, b 및 c는 도 3a에 도시된 바와 같다.  점b는 광선 곡선 및 굴절도가 무시할 정도로 고려될 수 있는[0093]

지점(본 명세서 상에서는 고도 70킬로미터 이상)에 상당한다. 

이용자로부터 위성(도 3a에서의 a에서 b)으로의 경로를 결정하기 위한 광선 추적 프로세스가 점a에서 시작하며,[0094]

시작 고도각αApparent 을 가정한다.  정확한 위성 위치 및 따라서 αTrue를 알고 있음에도, αApparent(상기 광선 경

로가 점c와 교차하도록)는 당초 추정될 수 있을 뿐이다.  왜냐하면 광선 추적이 기껏해야 추측인 각도에서 시작

하기 때문에, 결과적인 광선 경로가 대개 점c와 교차하지 않을 것이다.  적어도 두 광선 궤적을 유도하고 삽입

또는 반복 방법을 이용함에 의해, 대류층 지연이 유도된 것으로부터 적합한 정확도의 각도를 결정하는 것이 가

능하다.  본 발명은, 각 대류층 지연에 대한 보다 정확한 값을 유도하는 때 속성을 나타낸다(predicate).

대류층 지연 결정의 적어도 일부는, 관리(governing) 방정식을 적용함에 의해 대기성 물리 프로세스의 진화를[0095]

예측하는, 질량, 운동량 및 에너지의 보존을 포함하는 NWP 모델링을 기초로 한다.  습도, 압력, 온도 및 속도를

포함하는 연속적인 변수의 3차원 필드는 수치적으로 처리되며, 날씨 기단을 포함한 기상학적 특성들은 두 번째

로 유도된 특성들이다.  다양한 측정치들이 표면, 라디오존데(radiosonde) 및 위성 관찰을 포함하는 계수적 모

델로 입력될 수 있다.  수분 주기(water cycle)는 강우량(precipitation), 구름 형성, 해표면 온도, 지형적 습

기(terrain moisture)의 효과를 포함하여 모델링된다. 

수치적 모델은 지구 전체에 걸친 것이거나 제한된 영역에 관한 것일 수 있다.  제한된 영역의 고해상도 모델은,[0096]

그들이 중간 규모의 기상학적 특성, 크기 면에서 100킬로 미터 이하의 날씨 패턴을 반영함에 따라, 종종 중간

규모의 모델(mesoscale models)로 명명된다.    

영국 기상청(UK Meteorological Office)은 소위 중간 규모 및 글로벌 데이터의 통일된 모델을 가지며, 활용가능[0097]

하도록 한다.  상기 NWP 모델 맵 각각은 상기 맵 커버리지 영역에 대한 격자를 정의하며, 상기 모델들은 해당

지점들에서의 대류층 지연을 푸는(working out) 수단을 제공한다.  예를 들어, 상기 영국 기상청은, 소위 글로

벌 모델과 중간 규모의 모델의 두 NWP 모델을 갖는다.  상기 글로벌 모델은, 지구 표면을 정의하는 432 * 325점

의 격자를 부여하되, 상기 각 점은 중간 위도(mid latitudes) 약 60킬로미터 및 회귀선상 약 90킬로미터인 셀과

관련되어 있는, 경도에서 0.8333 도(5/6 도), 위도에서 0.5555 도 (5/9 도)인 수평적 해상도를 갖는다.  상기

글로벌 맵은 영국 제도(British Isles)에 중심을 둔 지역적 모델이면서, 위도 및 경도에서 0.11도인 해상도를

갖고(상기 격자는 균일한 수평적 해상도를 유지하기 위해 시프트된 극점(pole)을 회전한다), 대략 사방 12킬로

미터인 셀의 배열에 해당하는 146*182 격자점을 갖는 중간 규모의 모델에 대한 경계 지점을 특히 제공하도록 이

용될 수 있다.  양 모델 모두 38 수직 레벨을 가지며, 약 40킬로미터까지 연장된다. 

관련 맵의 어느 격자점에서도, 상기 대기 굴절 지수(및 따라서 상기 굴절 지수의 그래디언트)는 NWP 모델 압력,[0098]

수증기 부분 압력 및 온도 필드로부터 유도될 수 있다.  대기성 굴절도는 습식 및 건식(hydrostatic) 구성요소

로 나뉠 수 있다.  0.5%의 굴절도 정확성을 갖는 간단한 두 항목 표시는 다음과 같다.
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[0099]

[0100]

여기서, N은 굴절도(refractivity), n은 굴절 지수, P는 대기압(atmospheric pressure)(밀리바)(millibar), e[0101]

는 수증기 압력(밀리바), T는 온도(켈빈)(Kelvin)이다. 

이용될 NWP  필드는 구형 좌표계 프레임에서 표현되며,  결국 이하의 변환을 이용하여 국부 곡선 좌표(local[0102]

curveilinear coordinates(u, v, w))로 변환될 수 있는, 구형 좌표계(r, θ, α) 내의 굴절도 그래디언트를 생

성하는 것이 계산적으로 편리하다.

[0103]

이후, 더 이상의 회전성(rotational) 변환은, 수치적으로 식1-5 및 1-6을 해결하는 데 적합한 고정된 좌표계 프[0104]

레임(도 3b에서 x, y, z)에서의 그래디언트를 제공하는 상기 국부 곡선 좌표 프레임에 적용된다.

격자점들 간의 NWP 필드 값들은 선형적으로 및 로그 선형적으로 삽입(interpolate)될 수 있다.  선형적 및 로그[0105]

선형적 외삽(extrapolation) 기술은 상기 NWP 필드를 가장 높은 격자점 이상으로 및 NWP 영역 이하로 연장하는

데 이용될 수 있다.  굴절 지수 필드의 정확한 생성을 위해, 고도 및 위도와 중력 가속도의 변화가 고려되어야

만 한다.  정수의(hydrostatic) 균형이 가정될 수 있다.  3차원 굴절 지수 필드(n)이 정의됨과 함께, 상기 광선

경로 방정식이 풀릴 수 있으며, 상기 대류층 지연이 식1-2를 이용하여 계산될 수 있다.  

상기 대기 굴절 지수는 건식(또는 정수의) 및 습식 구성요소로 나뉠 수 있다.  상기 습식 구성요소는 보다 큰[0106]

공간적  및  일시적  변화성을  갖는다.   종종  전체  천정  지연을  습식  및  건식  천정  지연으로  나누는  것이

편리하다.  상기 정수의(hydrostatic) 천정 지연은 표면 압력 측정하에 정확하게 모델링 될 수 있으나, 습식 천

정 지연은, 상기 대기를 나타내는 것이 아니기에, 표면 습도 측정치(surface humidity measurements)로부터 정

확하게 결정될 수 없다. 

이해를 돕기 위해, 소위 "습식" 및 "건식" 구성요소로서의 대류층 지연 및 거기에 가해지는 고도 매핑의 표시의[0107]

논의를 위해 간략히 참조가 언급된다.

대류층 지연을 모델링하는데 있어서, 상기 제1 모델에 따라, 매핑 함수(m(ε))에 의해, 주어진 고도각 ε에서의[0108]

대류층 지연을 천정 지연(d
z

Trop)으로 관련짓는 것이 편리하다. 

[0109]

상기 정수의 천정 지연은 표면 압력 측정이 있다면 정확하게 모델링 될 수 있으나, 상기 습식 천정 지연은, 상[0110]

기 대기를 나타내는 것이 아니기에, 표면 습도 측정치로부터 정확하게 결정될 수 없다.  주어진 고도각에서의

상기 대류층 지연에 대한 표현은 다음과 같이 정의될 수 있다. 

[0111]

정수의 및 습식 대기성 지연의 중첩의 단순화를 적용하는 때, 다루어져야 할 것이다.  상기 전파 경로는 정수의[0112]

및 습식 구성요소 모두에 의존적이다. 

상기 닐 방법에 따른 정수의 및 습식 매핑 함수는, 이전의 기상학적 정보의 필요성 없이 높은 수준의 정확도를[0113]

가지며, 고도각과 함께 대류층 지연의 변화는 연속적인 부분 확장(continued fraction expansion)에 의해 효율
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적으로 모델링 될 수 있다. 

대류층 지연에서의 큰 공간적 및/또는 일시적 변화를 갖는 기상학적 특성은, 지역적 또는 글로벌 기반의 보급을[0114]

위해 필요한 대역폭 및 NWP 유도된 대류층 보정의 정확성에 영향을 줄 것이다.  정수의 굴절도에서의 상기 공간

적 및 일시적 변화는 일반적으로 작으며, 반면 대기 수분의 급격한 변화와 관련된 기상학적 특징은 심각하게 상

기 정확도/대역폭 관계에 영향을 미친다. 

상기 NWP 모델의 해상도보다 작은 기상학적 특징들은 상기 NWP 유도 대류권 보정 내에 정확하게 반영되지 않을[0115]

것이다.  

날씨 기단은, 물리적 특성이 수평으로 수백 킬로미터에 걸쳐 크게 균일한 공기의 큰 몸체로서 정의된 공기 덩어[0116]

리 간의 인터페이스를 마크한다.  상기 기단은 대기 수분, 온도 및 따라서 굴절도 상의 갑작스러운 변화의 발생

을 마크할 수 있다.  기단은 따뜻하고, 차갑고, 폐색된 세 분류로 나뉠 수 있다. 

대류층 지연의 가장 빠른 변화는, 위성 고도 및 기단 기울기가 동일한 경우에 발생하기 쉽다.  일반적으로, 영[0117]

국에서, 기단 시스템(frontal system)은 시간당 30 내지 50 킬로미터의 속도로 움직이며, 시간당 3센티미터의

천정 지연 변화를 야기할 수 있다.  고도 및 위치 모두와 다르게 변화하는 기상학적 특징을 통해 발생하는 광

추적에 의해 기술되는 한, 대류층 지연은 지구로의 기울기에 따라 변화한다. 

따라서, 상기 서버(200)는 압력, 온도 및 습도 데이터를 포함하는 입력 지역적 또는 글로벌 NWP 모델 정보를 취[0118]

하며, 상기 기상학적 데이터로부터 3차원의 굴절 지수 필드를 계산한다.  습식 및 건식 대류층 지연은, (NWP 지

역일 수 있는) 지역 데이터베이스(terrain database)에 따른 높이에서, 상기 NWP 커버리지에 따라 격자가 형성

된 영역에 대해 유도된다.  이들은 변형되거나 또는 당초 천정 지연으로서 계산된다.  높이를 포함하는 동일한

격자에 대해, 습식 및 건식 천정 지연이 상기 제1 모델(210)로부터 계산된다. 

상기 제1 모델 및 기상학적 모델 간의 차이와, 상기 제1 모델 천정 지연이 보다 정확하도록 하는데 필요한 변형[0119]

을 계산하는 데 있어서, 상기 서버는 상기 제1 모델 값으로부터의 부분적 변화로서 이들 차이를 각각 퍼센티지

로서 유도한다. 

여기에는 두 가지 이익이 있다.  먼저, 상기 지연 및 차이의 실제 값에 불구하고, 상기 차이는 해당 제1 모델[0120]

값으로부터 작은 범위 내에 놓인다(대략 ±10%)는 것을 알 수 있다.  이는 실제 값 차이가 이용되는 경우보다

더 작은 범위의 전송을 위한 보정 값을 전개하는 것을 허용한다.  둘째로, 삽입(interpolation)에 의해 제1 모

델의 더 나은 보정을 위해 천정 지연을 제공한다. 

고도와 함께 천정 지연의 변화를 포함하는 상기 제1 모델에 대한 퍼센티지 보정으로 정의되는 보정(BC%)이 전송[0121]

된다.  상기 보정은 격자화된 데이터 셋트의 형태이다.  상기 이용자는 인접한 셋트 점으로부터 그들의 대류층

보정을 선형적으로 삽입할 수 있다. 

 [0122]

여기서, ZD
h0

nwp는 NWP로부터 계산되고, h0로부터 측정된 천정 지연,[0123]

ZD
h0

prior는 이전의 기후 모델을 이용하여 계산된 높이 h0로부터 추정된 천정 지연, [0124]

h0는 전파보정 퍼센티지(broadcast correction percentage)가 계산되는 평균 해수면 이상의 높이, [0125]

φ는 상기 전파 보정 퍼센티지가 계산되는 위도, [0126]

λ는 상기 전파 보정 퍼센티지가 계산되는 경도이다.  [0127]

이용자는 천정 지연을 다음과 같이 계산할 수 있다. [0128]

[0129]
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여기서, BCint%는 삽입된 보정 퍼센티지이고, h1은 이용자의 높이이다. [0130]

이 기술이 상기 이용자 수신기로 하여금, 상기 NWP 모델이 발달함에 따라, 변화하기 쉬운 NWP 지역 데이터 셋트[0131]

를 저장하도록 요구하는 것을 피함을 주목하여야 한다.  상기 이용자가 상기 전파 보정에 따른 격자 점 중의 하

나에 위치하고, h1=h0인 경우, 상기 이용자 적용된 대류층 보정은 ZD
h0

nwp와 같다. 

구체적으로 위성 및 보다 구체적으로 GNSS 위성에 의해 통신함에 있어서, 전송 대역폭에 제한이 있음이 이해될[0132]

것이다.  장래의 개선이 이러한 제한을 완화하더라도, 현재로서는 500 초당 비트수(bit/s) 보다 낮은 속도 및

대개 200 내지 250 초당 비트의 속도로 데이터를 전송할 것을 계획하는 것이 필요하다.  이는 항상 전송하는데

유용하지 않은 위성에 의해 악화되지만, 특정 전송창(transmission window) 내에서만 이다.  이를 위해, 상기

모델들로부터 유도된 보정 데이터가 데이터 감소에 적합한 것이 적당하다. 

상기 NWP 모델 맵은 각각 상기 맵의 커버리지 영역에 걸쳐 격자를 정의하고, 상기 모델들은 해당 지점에서, 천[0133]

정 지연을 제공하여, 결국은 한 셋트의 차이(변형 또는 보정)가 상기 지리학적 지점에 따라 정의된다.  따라서,

특정 시점에 특정 셋트의 기상학적 정보에 대하여, 상기 서버는 상기 기관(organization)의 맵 커버리지의 다양

한 위치에 대해 그러한 천정 지연 변형의 매트릭스 어레이를 컴파일할 수 있다.  

예를 들어, 앞서 언급된 바와 같이, 상기 영국 기상청은 소위 글로벌 모델 및 중간 규모의 모델의 두 NWP 모델[0134]

을 갖는다.  상기 글로벌 모델은 지구 표면을 정의하는 432*325의 격자를 제공하는 해상도를 가지며, 상기 영국

제도에 중심을 둔 지역적 모델인 상기 중간 규모의 모델은 146*182 격자점을 갖는다.

따라서, 각각이 다수 비트의 단어로 나타내어지는 점 보정 셋트의 2차원 매트릭스 어레이가 존재한다.  특히,[0135]

이는 본 발명의 실시예에서, 8비트 단어로서 나타내어 질 수 있다.  

따라서, 관심있는 구체적인 UM을 기초로 하여 보정의 지리학적 배포, 필수적으로 8비트 그레이스케일 맵 이미지[0136]

보정이 기지국 내에 존재한다.  이해를 돕는 정도까지는, 그러한 맵은 시각적으로 나타내어질 수 있으며, 도 4

는 글로벌한 보정 맵의 그러한 표시를 포함한다. 

반면 상기 시각적 표시는 실질적으로 상기 정보 및 그 보급에 따른 수치적 데이터이며, 상기 정보의 형식은 보[0137]

급을 위한 정보 또는 상기 데이터 파일의 크기를 감소시키기 위해 그러한 2차원 이미지와 함께 채용된 데이터

압축 기술로 자체를 빌려주는 것임이 이해될 것이다. 

데이터의 무손실 또는 손실있는 압축 맵이 채용되나, 본 실시예에서, 상기 서버는 손실있는 이미지 압축을 이룬[0138]

다.  JPEG(코사인 기반) 또는 간단한 서브-샘플링과 같은 다른 기술들이 상기 정보의 파일 크기를 감소시키기

위해 이용될 수 있음에도 불구하고, 바람직한 압축은 JPEG 2000 표준(웨이블릿 기반)에 따른다.

여기서, 이용자 수신기를 다시 언급하는 것이 바람직하다.  상기 보정 데이터 신호가 통상의 신호와 함께 GNSS[0139]

위성(또는 상기 위성)으로부터 수신되는 한, 특별한 수신 회로는 필요하지 않다.  상기 보정 (이미지) 데이터

셋트는 개인 픽셀 값의 이용을 위한 이미지를 앞서 언급한 보정으로서 디코딩하는 프로세서 천정 지연 계산으로

패스된다.  그러한 디코딩은 상기 수신기 내에 세워진 하드웨어 구조에 의해 달성될 수 있거나, 그러한 디코딩

이 수신기의 중심 프로세서에 로딩된 소프트웨어에 의해 달성될 수 있으며, JPEG 이미지 파일 압축해제를 위한

소프트웨어가 잘 알려져 있다. 

예를 들어, 만약 압축되지 않은 이미지의 파일 크기가 약 141킬로바이트(kb)라면, 압축비 35(파일 크기를 4kb로[0140]

압축하는)는 매우 작은(little) 압축 잡음을 나타내지만, 보다 큰 압축 140(1kb로)에서의 압축 잡음은 두드러진

다(evident).  이는 또한 그래픽적으로 도 5에 도시되어 있다.  

습식 지연 함수에 대한 조건들이 훨씬 더 복잡하며, 건식 지연 함수보다 더 큰 파일 사이즈를 생성하는 것이 이[0141]

해될 것이다.  따라서, 각각 9킬로 비트(kb) 및 1킬로 비트 급의 압축된 파일 크기를 합리적으로 기대할 수 있

는 습식 및 건식 지연 함수를 분리하는 데에는, 약 88,000비트를 배포(disseminate)할 필요가 있다. 

상기 데이터 셋트는 단일 이미지로서 그룹(constellation group)의 모든 위성들에게 전달될 수 있다.  상기 실[0142]

시예에서, 그러한 낮은 비율로 데이터 전송을 가능하게 하는 능력이, 고전송율/장기 지속시간에서의 전체 이미

지, 또는 그에 관련된 오직 일부만을 수신하는 특정 위성 또는 상기 위성들 중 분리된 위성과 관계된 맵 영역과

관계된 이미지의 단지 일부와, 요구된 수신 시간 내에서 더 이상의 세(three) 감소의 인자를 허용하면서, GNSS

위성으로의 전송을 유효화함에 의해 이루어진다.  즉, 전송 및 수신이 250 초당 비트수(bits/sec)의 데이터 레
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이트로 약 2분 걸린다.

따라서, 상기 GNSS 위성들의 각각은, 통상의 신호와 함께, 각 이용자 수신기가 그 위치에 속하는 실질적으로 현[0143]

재의 기상학적 조건에 따른 모델과 함께 채용된 값으로의 보정이 유효하도록 ZD 모델링과 함께 채용할 수 있는

보정 신호를 전파할 수 있다. 

데이터 배포율(rate of data dissemination)이 모두 기술적으로 및 경제적으로 중요하다는 것이 이해될 것이다.[0144]

먼저, 상기 부가 정보로 넣는(slotting) 데이터 전송 능력이, 적어도 현재의 GNSS 구현예에서, 제한된다.  

다른 타입의 데이터에 대해서, 상기 솔루션은 전송 이벤트의 지속시간을 늘릴 수 있는 반면에, 날씨 의존적 데[0145]

이터를 업데이트하는 경우에서 이는 적합한 선택이 아니다.  날씨가 변화하고 날씨 특성이 지구 표면 및 결과적

으로 상기 기상학적 모델에 채용된 격자들을 따라 움직이는 한, 커런시 소자(currency element) 즉, 시간 간격

및/또는 원하는 대류층 지연 값이 유효한 거리가 존재한다.  그러한 커런시 시간이 한 시간 급 및/또는 50 내지

90 킬로미터의 격자 크기이다.  따라서, 이용자가 기상학적으로 일반적으로 대류층 지연 값들(보정에 의해)에

의존적이면, 그러한 유효 시간 및 생성된 위치 내에 있어야만 한다.  따라서, 이용자로의 전송의 측면에서, 정

보가 유효한 동안에 사용자가 상기 정보를 수신하고 처리할 수 있는 그러한 비율로 전송이 이뤄져야 한다.  위

성  통신율(satellite  transmission  rate)은  비트율에서  느리며,  그러한  보정  정보를  다운로드하는  유효성

(availability)에서 간헐적이다(intermittent).  따라서, 상기 데이터가 실행가능성(viability)을 유지하는 동

안, 보정 데이터(이미지) 셋트의 전송을 수용하기 위한 데이터 감소를 이루는 것이 필수적이다.

게다가, 상기 보정 데이터(이미지) 셋트를 다운로드 하는데 걸린 시간은, 다운로드를 유효화하고, 상기 이미지[0146]

데이터 파일을 압축해제하고 위치를 계산하는데 걸리는 시간을 기다리는 것을 이용자로 하여금 거부하도록 하기

위해 과도하게 길어서는 안 된다. 

따라서, 이러한 다양한 목적들을 달성하는 데이터 감소/이미지 압축의 정도를 유효화하는 것이 중요하다. [0147]

지연 값들(및 유도된 보정)의 활용가능성의 상기 논의와 관련하여, 예측된 대류층 지연의 활용가능성이 예측된[0148]

시간에 일단(once current) 비교적 작은(앞서 언급된 바와 같이) 것에 불구하고, 상기 NWP 모델 접근에 기초한

데이터를 채용하는 것이 실제로 날씨 조건을 예측하고, 두 세 시간까지의 장래 어떤 시점에서의 대류층 지연을

유도할 수 있는 것이 가능하다는 것을 주목하여야만 한다. 

따라서, 지역 격자점과 연관된 한 셋트의 대류층 지연(천정 지연으로서)을 전개할 뿐만 아니라 장래 시간에 대[0149]

해 예측된 해당 셋트들을 전개하는 것이 가능하다.  즉, 상기 서버는 보정 셋트의 예측 셋트를 유도할 수 있다. 

이는, 상기 서버가 주기적으로 지연 보정을 전개하는데만 전념할 수 있는 경우, 상기 예측 셋트가 저장될 수 있[0150]

고, 상기 시간이 현재가 되고 상기 셋트가 유효한 때, 그 구성원들(members), 특정 시간에 대한 보정 셋트들,이

검색될 수 있기 때문에, 유용하다.

다르게는, 그러한 예측 셋트들은 전송될 수 있고, 상기 유효성이 현재인 시간에 보정 셋트들의 검색 및 재전송[0151]

하기 위한 위성 내에 저장되거나, 유사하게는 검색을 위한 수신기 내에 저장될 수 있다. 

그 순간 실제로 데이터의 예측 셋트들을 생성하고 업로드할 수 있는 능력에도 불구하고, 상기 데이터 전송 바틀[0152]

넥(bottle neck)은 상기 위성(구체적으로 GNSS 위성)으로부터 상기 이용자에게 다운로딩되고 있다. 

위성에 의해 이용자에게 전송되기 위해 파일된 보정 데이터 셋트의 크기를 감소시키기 위해, 지구의 다른 지점[0153]

의 이용자를 위한 데이터를 무시하는 동안, 범위 즉, 상기 위성의 시야(sight of the satellite) 내의 이용자들

에게 적용가능한 지연 보정들만을 전송하도록 배치될 수 있다.  이는, 위성에 액세스할 수 있는 이용자와 관련

하여, 어떤 특정 위성에 상기 보정 데이터 셋트의 어느 부분을 업로드할 지를 결정하는 상기 서버에 의해 이루

어질 수 있거나, 상기 서버는 글로벌 데이터 셋트를 업로드 할 수 있되, 상기 위성은 상기 셋트의 어느 부분이

재전송될 것인지를 결정한다. 

상기 기재는 상기 이용자 수신기 제1 모델에 의해 보정되지 않는 측위 오차의 주된 소스(source)를 나타내는 ZD[0154]

로의 보정의 전개(derivation), 통신 및 이용을 기술하는데 집중되었었다.  

앞서 언급한 바와 같이, 상기 제1 모델은 또한 대기에 또한 의존적이면서 상기 기후 모델에서 사용된 소자들에[0155]

의해 동반된 파라미터들을 채용하는 매핑 함수 즉, 일자(time of year)(a), 위도(b) 및 고도(c)의 함수를 채용

한다.  이들은 또한 상기 서버에서 유도된 보정 셋트들에 의해 보정될 수 있다.  상기 매핑 함수는 다음과 같이

표현될 수 있다. 
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[0156]

여기서, ε은 고도각이다. [0157]

이는 또한 다음과 같이 표현될 수 있다. [0158]

[0159]

여기서, a0, b0 및 c0는 제1 모델 값이며, Δa, Δb 및 Δc는 상기 기상학적 모델에 의해 유도될 수 있는 고도[0160]

(elevation)의 매핑을 이루도록 하기 위해 상기 제1 모델 값에 적용될 보정값이다. 

상기 식 (2-2) 및 광선 추적된 (진실) 간의 나머지의 제곱의 합이 최소화되도록 프로세스가 피팅(fitting)에 의[0161]

해 동작한다.  따라서, 한 셋트의 보정값들은 유사 데이터 이미지 파일로서 Δa, Δb 및 Δc를 포함하도록 유도

될 수 있거나, 이러한 보정들을 포함하는 단어 소자들을 포함하기 위하여 단어 길이를 증가시킴에 의해 천정 보

정 데이터 이미지 파일 상에 포개어질 수 있다. 

반 코딩(anti-coding)의 전송 및 수신은, 상기 수신기가 현재 상기 매핑 함수의 파라미터들과 함께 채용될 보정[0162]

값들을 가지는 점을 제외하고는 이전과 동일하여, 상기 천정 지연 및 그 매트(mat) 값들이 보다 정확하게 제시

된다. 

경도 및 시각(time of day)의 파라미터들을 고도 매핑 함수에 포함시키는 것이 가능함이 이해될 것이고, 수치적[0163]

솔루션을 유도하기 위한 상기 언급된 접근이 거기까지(thereto) 연장될 수 있다. 

 NWP를 채용하는 것이 편리하고, 여러 면에서 장점이 있음에도 불구하고, 다른 기상학적 소스들이 활용가능한[0164]

데이터를 증대시키기 위해 그들과의 조합에 이용될 수 있다.  대기의 3차원 시야를 취하는 다른 어떤 기상학적

모델도 NWP를 대신하여 채용될 수 있다.  앞으로 통찰될 바와 같이, 상기 NWP는 이용되는 NWP 모델에 의해 제한

되는 셀 크기를 갖는 격자에 대해 정의된 대류층 지연을 유도한다.  고도의 수분 함유(moisture content)를 가

지며 천둥을 동반한 폭풍(thunder storm)과 같은 대류층 지연을 이룰 수 있는 많은 날씨 특성들이 상기 NWP 모

델의 해상도 임계치 이하일 수 있다.  그러나, 고해상도로 그러한 특성들의 존재를 식별할 수 있는 본래 차원적

인(essentially dimensional) 성격의 위성 이미지와 같은 수많은 데이터 소스가 존재하며, 거기에 포함된 정보

는 그러한 특성을 상기 NWP 격자에 고려하도록 격자의 특정 셀에 대한 NWP 값을 변화시키기 위해 채용될 수 있

다. 

상기 기술된 실시예는 비기상학적 모델을 먼저 내장하고 있는 이용자 수신기가 상기 모델만을 이용하여 가능한[0165]

경우보다 더 정확하게 그 위치를 결정할 수 있도록 하기 위한 것이다.  상기 계산 솔루션의 일부가 대류층 지연

에 대한 상기 모델의 해석에 의해 허용되는 정확도로 시간 값을 유도하는 것이 이해될 것이다.  일부 이용자에

게는, 중요한 것은 시간 함수이며, 그러한 이용자는 고정된 수신기의 정확한 위치를 알 수 있다. 

삭제[0167]
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상기 개시는 다음과 같이 요약될 수 있다. [0168]

상기 대류층 보정 서버는 압력, 온도 및 습도 데이터를 포함하는 정보를 입력 지역적 또는 글로벌 NWP 모델로서[0169]

취한다.  예를 들어 고해상도(high-resolution)의 수증기와 같이 적외선 위성 관측으로부터 측정된 부가적인 기

상학적 데이터는 NWP 데이터를 확장하는데 이용될 수 있으며, 매우 작은 기상학적 특성들(예를 들어, 국부적 대

류성 폭풍)의 보정을 도울 수 있다. 

상기 대류권 보정 서버는 상기 기상학적 모델로부터 3차원의 굴절 지수 필드를 계산한다.  습식 및 건식 천정[0170]

지연은, (NWP 지역일 수 있는) 지역 데이터베이스에 해당하는 높이에서, 상기 NWP 커버리지에 따라, 격자화된

영역에 대해 계산된다.  상기 서버(200)의 경우에는, 높이를 포함하는 동일한 격자 위치에 대해, 습식 및 건식

천정 지연들이 이전의 모델로부터 계산된다.  상기 서버는 이후, 이전의 것과 천정 지연에 기반한 기상학적 관

찰로부터의 차이를 퍼센티지로 계산한다.  습식 및 건식의 퍼센티지 보정의 상기 격자화된 데이터 셋트는 이후

양자화 되고 손실있는 이미지 압축 기술을 이용하여 압축된다.  이미지 디코딩을 위해 필요한 데이터를 포함한

상기 압축된 이미지는 이후 위성 업링크 스테이션(위성 항법 시스템 그라운드 구조의 일부)으로 배포된다.  상

기 이미지 데이터는 상기 현재의 대기 상태에 관계되며, 또한 두세 시간의 예측된 이미지들을 포함할 수 있다.

데이터의 업로딩은 하나 이상의 업링크 스테이션으로부터일 수 있으며, 하나 이상의 위상으로 업링크 될 수 있

다.  상기 데이터는 사실상(in nature) 글로벌하거나 지역적일 수 있다.  각 위성으로 보내진 데이터는, 상기

위성 무리가 각 위성의 데이터에도 불구하고 글로벌한 커버리지를 제공하도록, 지역 제한적일 수 있다. 

두세 시간의 예측된 이미지의 위성으로의 배치 업로딩(batch-uploading)은 상기 위성 항법 시스템 그라운드 구[0171]

조에 부가되는 부담을 줄이도록 이용될 수 있다.  각 위성은 가장 적용가능하며, 가장 현재의, 대류층 이미지를

상기 위성 항법 시스템의 항법 데이터의 일부로서 전파(broadcast)한다.

상기 이용자의 위성 항법 신호 추적 시스템은 위성 궤도 결정 파라미터를 포함하는 표준 항법 데이터인 대류층[0172]

이미지를 수신하며, 의사 거리 및 축적된 캐리어 관측을 이룬다.  상기 습식 및 건식 압축된 대류층 보정 이미

지들은 압축해제된다.  상기 이전의 습식 및 건식 천정 지연들이 계산된다.  상기 이전의 습식 및 건식 천정 지

연 모델은 상기 대류층 보정 서버에 이용된 것과 동일한 것이다.  상기 이용자 위치에 따른, 상기 이용자 습식

및 건식 천정 지연은 이후에 근접한 격자화된 데이터 점들간의 삽입을 이용하여 계산된다. 

습식 및 건식 천정 전파 지연들은 이후, 위성 고도각 매핑 함수를 이용하여 위성의 구체적 의사 거리 보정으로[0173]

변환된다.  마지막으로, 상기 표준 항법 솔루션이 계산되나, 기상학적 관측을 기반으로 한 대류층 지연 보정의

부가와 함께이다. 

산업상 이용 가능성

측위 시스템, NWP 기술 및 기상학적 측정으로부터의 보정된 대류층 지연 정보의 구현에 영향을 미치는 요소들에[0174]

대한 보다 상세한 논의는, 본 발명의 우선권 주장의 근거가 된 출원에 기재되고, GNSS 2003 회보에 기재된 엠

포웨(M Powe), 제이 부처(J Butcher) 및 제이 오웬(J Owen)의 "NWP 필드를 이용한 대류층 지연 모델링 및 보정

배포(Tropospheric  Delay  Modelling  and  Correction  Dissemination  using  Numerical  Weather  Prediction

Fields)"에서 발견되며, 본 명세서에 참고로서 통합되어 있다. 

도면의 간단한 설명

본 발명의 더욱 상세한 내용 및 장점들은 이하의 도면을 참고로 한 이하의 기술로부터 분명해 질 것이다.[0058]

도 1은 이용자 측위 수신기 장치 및 복수의 궤도 측위 위성을 도시하고 있는, 종래의 GNSS 측위 시스템을 개략[0059]

적으로 나타낸 것이다. 

도 2는 본 발명을 구현하는 제1 실시예에 따른 GNSS 측위 시스템을 개략적으로 나타낸 것으로서, 이용자 측위[0060]

수신기 장치, 그라운드 스테이션(ground station) 및 복수의 궤도 측위 위성을 도시하고 있다.

도 3a는 광선 추적을 그래프로 나타낸 것이다.[0061]

도 3b는 광선 추적에 있어서 굴절 필드 매핑을 그래픽적으로 나타낸 것이다. [0062]

도 4는 이미지 압축 기술에 의한 데이터 압축에 적합한 천정 지연 데이터 파일을 나타낸 것이다.[0063]
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도 5는 잡음이 어떻게 압축에 영향을 미치는지를 그래픽적으로 나타낸 것이다.[0064]

도면

    도면1
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    도면2
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    도면3a
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    도면3b
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    도면4
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    도면5

    도면6

삭제

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 제34항 둘째줄

【변경전】

상기 수신기(220)의
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【변경후】

수신기(220)의

등록특허 10-1100531

- 26 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 상세한 설명
	실 시 예
	산업상 이용 가능성
	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3a
	도면3b
	도면4
	도면5
	도면6

	심사관 직권보정사항



문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 2
명 세 서 8
 기 술 분 야 8
 배 경 기 술 8
 발명의 상세한 설명 11
 실 시 예 11
 산업상 이용 가능성 19
 도면의 간단한 설명 19
도면 19
 도면1 20
 도면2 21
 도면3a 22
 도면3b 23
 도면4 24
 도면5 25
 도면6 25
심사관 직권보정사항 25
