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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　移動受信機による、衛星から発生する拡散スペクトル信号の取得を最適化する方法にお
いて、
－　少なくとも１つの送信機によって送信される信号であって、疑似ランダム符号によっ
て変調される信号を受信すること（１０）と、
－　前記送信される信号の前記疑似ランダム符号の局所複製を生成することと、
－　初期時点ｔ０で受信される信号の周波数ｆｉおよび積分時間に対応する最終時点ｔｎ

までの経時的な前記周波数の傾向に関連する複数の仮定を送信することであって、各仮定
は、傾向経路と呼ばれる前記初期時点と前記最終時点との間の前記信号の周波数の前記傾
向に関することと、
－　周波数－時間仮定（ｆｉ，ｔｋ）の全ての対の相関関数ｓ（ｆｉ，ｔｋ，τ）を計算
することと
を含む方法であって、
－　少なくとも１つの慣性センサ（１４）から前記時点ｔ０とｔｎの間の前記受信機の連
続する位置に関する情報を取得することと、
－　前記受信機の連続する位置に関する情報から前記時点ｔ０とｔｎの間の前記受信機と
前記衛星の間のドップラー効果を推定し、ドップラー効果に対応する前記時点ｔ０とｔｎ

の間の周波数ｆｉの傾向を決定することと、
－　前記慣性センサから送られた連続する位置と前記慣性センサの特性に基づいて確立さ
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れる誤差包絡線に含まれた周波数の傾向に関する仮定に対応する周波数ｆ１の傾向経路を
選択する際に、前記初期時点ｔ０において受信した信号の周波数に対応する第１の初期周
波数仮定ｆ１を選択することと、
－　前記時点ｔ０とｔｎとの間の選択された全ての傾向経路の、相関ピークとも呼ばれる
前記相関関数の最大に対応する各総合エネルギーを確定することであって、選択された各
傾向経路の総合エネルギーは、前記初期時点ｔ０と前記最終時点ｔｎとの間の相関結果を
コヒーレントに集計することによって得られ、前記周波数は、前記選択された傾向経路上
に位置する全ての周波数値を連続してとることと、
－　その総合エネルギーが最も強い傾向経路を確定することと、
－　考えられる全ての他の初期周波数仮定を連続して選択し、各初期周波数仮定について
、その総合エネルギーが最も強い信号の周波数の傾向経路を確定することと、
－　各周波数仮定に関して確定された全ての経路の中で、最も強いエネルギーを有する経
路（３）が、最も可能性がある経路であり、かつ、前記受信機によって追従される実際の
経路に対応すると判定することと
を含むことを同様に特徴とする方法。
【請求項２】
　２つの測定時点間の、前記センサによって送出される情報の変動が所定の変動閾値より
小さいとき、前記受信機が前記２つの測定時点間で移動しなかったと判定され、そして、
積分中に安定である周波数が仮定されることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、移動受信機によって実施される、拡散スペクトル信号を取得するプロセスを
最適化する方法に関する。本発明は、たとえば、ＧＰＳ（全地球測位システム（Ｇｌｏｂ
ａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ））タイプ、ガリレオタイプの衛星の全地
球航法システムから発生する任意の航法信号に適用される。
【背景技術】
【０００２】
　用語「移動受信機（ｍｏｂｉｌｅ　ｒｅｃｅｉｖｅｒ）」は、可搬型であるかまたは陸
、海、または空の乗物に組み込まれる、衛星測位に排他的に専用の装置（または受信機）
、および、たとえば、おそらく通信タイプの、携帯電話、ラップトップコンピュータ、ま
たは携帯情報端末（ＰＤＡ）などの、衛星測位装置を装備する通信端末の両方を意味する
と本明細書で理解されるであろう。
【０００３】
　ＧＮＳＳ（全地球航法衛星システム（Ｇｌｏｂａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　Ｓａｔｅ
ｌｌｉｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ））タイプの受信機を使用する衛星測位システムでは、受信機
がその測位を計算することを可能にするデータ信号は、測位衛星のコンステレーションに
属する異なる衛星（地理的座標ｘ、ｙ、ｚおよび受信機の時間座標ｔに対応する４つの未
知数を確定するために少なくとも４つの衛星）から発生する。
【０００４】
　衛星測位は、２つのステップのシーケンスを含む。取得と呼ばれる第１のステップは、
コンステレーションに属する衛星から発生し、基準時間に関連する信号を変調する疑似ラ
ンダム拡散符号を、関係する移動受信機上で確定することを含む。その手順は、実際には
、衛星から受信される信号を、受信機によって局所的に生成されまた基準時間に関しかつ
衛星のペーシング周波数に関する仮定からもたらされる信号の複製と「比較して（ｃｏｍ
ｐａｒｅ）」、前記受信信号を変調する疑似ランダム符号を前記比較から推定する、また
は換言すれば、受信機のペーシングクロックを、そして、そのクロック周波数と各衛星の
周波数を同期させる。このために、衛星から発生する信号のエネルギーについて時間－周
波数における探索が実施され、この探索は通常、時間および周波数仮定の対に基づく相関
測定によって実行されて、受信信号と受信機の局所複製との間の最大相関が確定される。
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【０００５】
　第２のステップは、取得された符号および受信信号内に特に含まれる航法データに基づ
いて移動受信機の位置を確定することを含む。この第２のステップは、より具体的には、
３つのサブステップに細分されてもよい。３つのサブステップとは、取得された疑似ラン
ダム符号から、衛星のそれぞれと受信機との間の信号の伝搬時間を確定するサブステップ
、信号に含まれる航法データおよび伝搬時間から、受信機と衛星のそれぞれとの間の疑似
距離を確定するサブステップ、ならびに、疑似距離から、受信機の位置を確定するサブス
テップである。例示的な衛星測位システムは、米国特許出願公開第２００６／０１１５０
２２号明細書に記載されている。
【０００６】
　各伝搬時間、したがって各疑似距離の精度は、位置の精度を直接決定する。ここで、各
伝搬時間の精度は、対応する受信信号の疑似ランダム符号の取得の品質に依存し、取得の
品質は、前記受信信号の品質に依存する。その結果、衛星から受信される信号の少なくと
も１つが、特に都市地域などの不均等なまたは混雑した環境において品質が低い（これは
比較的よくある）とき、確定される位置は、通常、誤差によって影響を受ける。たとえ他
の衛星から発生する信号が良好な品質であっても、受信機の位置を一時的に確定できない
ことさえありうる。
【０００７】
　受信機は、３つの周波数不確実性を有し、その不確実性に対して、衛星から発生するエ
ネルギーについて時間的および周波数的な探索を受信機に実施させる日付けに関する未知
数が付加される。これらの３つの周波数不確実性は、衛星の移動性に関連するドップラー
効果、受信機のクロックの精度に関連する不確実性、および受信機の移動性に関連するド
ップラー効果である。衛星の移動に関連するドップラー効果は、たとえばＡＧＰＳ（支援
ＧＰＳ）タイプの位置特定技法で使用されるような支援サーバを使用することによって、
既知の方法で確定されうる。クロックの局部発振器は、益々効率的になり、益々安定する
。受信機の移動に関連するドップラー効果は、相関ピークの場所、したがって受信機の場
所に関する不確実性の主な原因となる。
【０００８】
　受信機の移動に関連するドップラー効果を考慮しないことは、受信信号が長い期間にわ
たってコヒーレントに積分されることを必要とする低エネルギー信号の取得の場合に、劇
的な効果をもたらす可能性がある。実際には、周波数仮定積分窓の幅が積分時間に反比例
しており、コヒーレントな積分時間が長ければ長いほど、周波数仮定積分窓の幅が小さく
なる、したがって、周波数仮定の数が多くなる。そして、時間および周波数掃は、受信機
にとって非常に重要である計算能力およびデータ処理時間を必要とし、受信機の場所に関
する不確実性を増加させる。たとえば文書、米国特許出願公開第２００６／００１２５１
５号明細書に記載される従来の取得スキームでは、コヒーレントな積分は、受信信号の実
際の周波数が積分時間にわたって安定であることを前提とする、積分時間全体を通して同
じままである周波数仮定のもとで一般に実施される。長いコヒーレント積分中、ユーザの
移動に関連するドップラー効果は、実際の受信周波数を、前記積分時間中に変動させ、安
定性仮定のもとで積分が実施される場合、積分を無効にする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的は、受信機に関連するドップラー効果を考慮して、移動受信機による、衛
星から発生する航法信号の取得を最適化し、信号の相関ピークを探索するときに調査され
る周波数仮定の数を低減すること、および、受信機内での計算時間を低減することを可能
にする方法を提案することによってこの問題を改善することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　このために、本発明の主題は、移動受信機による、衛星から発生する拡散スペクトル信
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号の取得を最適化する方法において、
－少なくとも１つの送信機によって送信される信号であって、疑似ランダム符号によって
変調される、信号を受信することと、
－送信される信号の疑似ランダム符号の局所複製を生成することと、
－初期時点ｔ０で受信される信号の周波数ｆｉおよび積分時間に対応する最終時点ｔｎま
での経時的なこの周波数の傾向に関連する複数の仮定を送信することであって、各仮定は
、傾向経路と呼ばれる初期時点と最終時点との間の信号の周波数の傾向に関することと、
－周波数－時間仮定（ｆｉ，ｔｋ）の全ての対の相関関数ｓ（ｆｉ，ｔｋ，τ）を計算す
ること
を含む方法であって、
－初期時点ｔ０に対応する第１の初期周波数仮定ｆ１を選択することと、
－受信機の移動に関する少なくとも１つの情報項目を取得し、初期周波数仮定ｆ１につい
て、少なくとも１つの情報項目から信号の周波数についての経時的な傾向仮定を推定する
ことと、
－時点ｔ０とｔｎとの間の信号の周波数の考えられる全ての傾向経路の、相関ピークとも
呼ばれる相関関数の最大に対応する各総合エネルギーを確定することであって、考えられ
る各傾向経路の総合エネルギーは、初期時点ｔ０と最終時点ｔｎとの間の相関結果をコヒ
ーレントに集計することによって得られ、周波数は、選択された傾向経路上に位置する全
ての周波数値を連続してとることと、
－その総合エネルギーが最も強い傾向経路を選択することと、
－考えられる全ての他の初期周波数仮定を連続して選択し、各初期周波数仮定について、
その総合エネルギーが最も強い信号の周波数の傾向経路を選択することと、
－各周波数仮定をもとに選択された全ての経路の中で、最も強いエネルギーを有する経路
が、最も可能性がある経路であり、かつ、受信機によって追従される実際の経路に対応す
ると判定することと
を含むことを同様に特徴とする方法である。
【００１１】
　有利には、信号の周波数の考えられる各傾向経路の総合エネルギーは、初期時点ｔ０と
最終時点ｔｎとの間の相関結果をコヒーレントに集計することによって得られ、周波数は
、選択された経路上に位置する全ての周波数値を連続的にとる。
【００１２】
　好ましくは、各初期周波数仮定について、信号の周波数の考えられる傾向経路は、受信
機内に位置する少なくとも１つの慣性センサによって送出される情報を考慮することによ
って確定される。
【００１３】
　有利には、慣性センサによって送出される情報は、センサの特性に基づいて確立される
誤差包絡線において考慮される。
【００１４】
　任意選択で、２つの測定時点間の、センサによって送出される情報の変動が所定の変動
閾値より小さいとき、受信機が２つの測定時点間で移動しなかったと判定され、そして、
積分中に安定である周波数が仮定される。
【００１５】
　本発明の他の特徴および利点は、添付概略図面を参照して、純粋に例証的でかつ非制限
的な例として与えられる説明において以降で疑いなく明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明による全地球衛星航法システムの受信機の例示的なアーキテクチャを示す
図である。
【図２】所与の積分時間にわたって、取得中に調査される周波数仮定を示す例示的な周波
数－時間グラフである。
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【図３】本発明による、所与の初期周波数仮定ｆ１について調査される、考えられる経路
の実施例を示す図である。
【図４】本発明による、慣性センサによって送出される情報を考慮して、所与の初期周波
数仮定ｆ１についての考えられる経路の実施例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１に示すアーキテクチャは、衛星によって送信される無線周波数信号を受信する手段
１０と、衛星から発生する信号を変調する疑似ランダム拡散符号を確定するために受信信
号を取得する手段１１と、受信機のダイナミクスを補償することを可能にする信号をトラ
ッキングする手段１２と、受信機の位置を計算する手段１３とを備える。さらに、アーキ
テクチャは、処理手段１５による処理後に、衛星に対する受信機の速度および姿勢に関連
する情報を送出する慣性センサ１４を備える。
【００１８】
　図２のグラフは、調査される周波数仮定に対応する垂直軸および積分時間に対応する水
平軸を有する。調査される周波数仮定は、最小ドップラー効果に関連する最小周波数と最
大ドップラー効果に関連する最大周波数との間に存在する。時間軸および周波数軸は、基
本継続時間および基本周波数帯域にそれぞれ細分され、各周波数－時間対は、図２のメッ
シュの特定のセルに対応する。
【００１９】
　各周波数仮定は、所与の時点で考えられる、対応する受信機－衛星相対位置および受信
機クロックオフセットを有する。所与の２つの時点ｔ０とｔｎとの間で、受信機の位置は
、考えられる複数の経路に沿って変化しうる。したがって、各時点で受信機の位置を知る
ために、本発明は、考えられる経路を調査すること、および、これらの経路のそれぞれに
ついて信号のエネルギーを計算することを含む。最も強いエネルギーを有する経路は、受
信機によって追従される経路である。図２のグラフの個々のセルに対応する所与の各周波
数ｆｉでかつ所与の時点ｔｋで、信号のエネルギーが計算される。このために、受信機は
、受信信号と、信号を送った衛星の疑似ランダム符号の複製との相関をとる。衛星の疑似
ランダム符号はわかっており、衛星の寿命を通して変化しない。周波数ｆｉでかつ時点ｔ

ｋでの相関の結果は、
【数１】

と表現される。
【００２０】
　式中、ｒ（ｔ）は、受信機によって受信される信号であり、ｃ（ｔ）は、受信信号の変
調において使用される拡散符号であり、Ｔは、拡散符号ｃ（ｔ）の周期に通常対応するコ
ヒーレントな積分時間であり、τは、受信される拡散符号と送信される拡散符号との間の
推定オフセットであり、ｆｃは、搬送波の周波数（通常、ＧＰＳ　Ｌ１Ｃ／Ａの場合１５
７５．４２ＭＨｚ）であり、Ｒｃは、拡散符号のチップレート（通常、ＧＰＳ　Ｌ１Ｃ／
Ａの場合１．０２３Ｍチップ／秒）である。たとえば、ＧＰＳ　Ｃ／Ａ信号の場合、Ｔは
、通常、１ｍｓに等しい。しかし、Ｔは、任意の他の値を有しうる。
【００２１】
　各周波数仮定に対応する全ての基本相関が実行されると、本発明による方法は、初期時
点ｔ０に対応する第１の初期周波数仮定ｆ１を選択すること、次に、考えられる全ての経
路から、ｔ０とｔｎとの間の信号の周波数について特定の傾向経路を選択すること、経路
を構成する各項目ｓ（ｆｉ，ｔｋ，τ）を集計することによって、この経路に対応する信
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号の総合エネルギーを確定することを含む。ｔｎは、探索の最終時点に対応する。図３は
、時点ｔ０における初期周波数仮定ｆ１に基づき、時点ｔｎまでの考えられる全ての経路
を示す。選択された経路に対応する総合エネルギーは、相関結果ｓ（ｆ１，ｔｋ，τ）を
コヒーレントに集計することによって得られ、ｔｋは、ｔ０とｔｎとの間の全ての値を連
続的にとり、ｆ１は、選択された経路上に位置する全ての周波数値を連続的にとる。たと
えば、時点ｔ１にて、周波数の値は、値ｆ２またはｆ３に変わっているか、あるいは、変
わらないままである可能性がある。
【００２２】
　同じ周波数仮定から、考えられる全ての経路が、その後、次から次に連続して選択され
、それらの各エネルギーが、同様の方法で計算される。考えられる全ての経路から、図３
において太線３で示す、相関結果の非破壊的再結合を可能にする１つだけの経路が存在す
る。この経路は、とりわけ、衛星と受信機との間の相対的なダイナミクスに依存する。し
たがって、この経路は、対応する最大信号エネルギーを有する。そして、本発明による方
法は、各初期周波数仮定について、その総合エネルギーが最も強い経路を選択すること、
および、各周波数仮定において選択される全ての経路の中で、最も強いエネルギーを有す
る経路が、最も可能性がある経路であり、かつ、受信機によって追従される実際の経路で
あると判定することを含む。
【００２３】
　各初期周波数仮定が調査されるために、考えられる全ての経路を必要とするこの方法は
、非常にやっかいで、かつ、処理時間の観点から非常に長くかかる。有利には、初期時点
と最終時点との間で、各初期周波数仮定について調査される経路の数を低減するために、
本方法は、たとえばＭＥＭＳ（微小電気機械システム（Ｍｉｃｒｏ－Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｍ
ｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ））タイプの少なくとも１つの慣性センサを使用する
ことを含む中間ステップを含む。慣性センサは、たとえば、受信機上に設置され、たとえ
ば受信機の加速度および／または角度位置ならびに／または磁北に対する方位などの、受
信機の位置に関連する情報を送出し、これらの情報項目は、空間内の３つ全ての方向につ
いて送出される。このために、慣性センサは、３軸加速度計および／または３軸ジャイロ
スコープおよび／または３軸磁束計を含んでもよい。慣性センサによって送出される情報
は、その後、処理手段によって処理されて、受信機の姿勢および／または位置および／ま
たは速度が得られる。これらのデータは、その後、取得手段に送信されて、取得フェーズ
中に、慣性センサによって与えられる受信機の連続した位置が考慮され、したがって、経
時的な周波数傾向に関する仮定、したがって、取得フェーズ中の処理時間が制限される。
実際には、周波数仮定は、ドップラー効果に関する仮定に対応し、ドップラー効果は、ユ
ーザと衛星との間の相対速度に比例する。その結果、慣性センサによって与えられる情報
は、取得中のドップラー効果の傾向に関連する情報である。この情報は、初期時点と最終
時点との間の考えられる再結合の可能性を制限することを可能にする。
【００２４】
　図４は、慣性センサによって送出される情報を考慮することによる、所与の初期周波数
仮定ｆ１について考えられる経路を示す実施例である。信号の最大エネルギーに対応する
実際の経路３は、太線で示され、慣性センサから導出される情報に関する不確実性のため
に調査される経路２は、点線で誤差包絡線１内に示される。実際には、慣性センサによっ
て送出される情報は、誤差範囲を示し、その誤差範囲は、特にセンサの動作時間と温度と
共に増加する。センサの特性は製造業者によって与えられるため、処理後、センサによっ
て送出される情報に関する誤差範囲は、周波数に変換され、所与のセンサに対応する周波
数の誤差包絡線は、これらの特性から容易に確定されうる。
【００２５】
　こうして、図４が示すように、本方法は、各周波数仮定に対応する全ての基本相関が実
行されると、初期時点ｔ０に対応する初期周波数仮定ｆ１を選択すること、センサによっ
て送出されるデータがある誤差範囲を示し始める瞬間に対応する時点ｔｋまで、その後、
時点ｔｋと最終時点ｔｎとの間で、センサによって与えられる情報から抽出される経路に
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追従すること、以前に確立された周波数誤差包絡線内に含まれる、考えられる全ての経路
からある経路を選択することを含む一つの選択肢を含む。
【００２６】
　有利には、本方法はまた、受信機が移動しなかったことをセンサが指示するときに、セ
ンサによって与えられる情報の識別を実行することを含む。識別は、移動閾値を導入する
ことによって実行され、移動閾値未満では、センサによって指示される情報に追従するこ
とが決定される。そのため、連続する２つの測定時点間で、受信機が、移動閾値より小さ
い距離だけ移動したことをセンサが指示する場合、本方法は、受信機、したがって周波数
が、これらの２つの測定中に移動しなかったと考える。
【００２７】
　本方法は、処理時間、したがって受信機の応答時間に不利益を課すことなく、積分時間
全体を通して受信信号の全てのエネルギーを検出することを可能にするという利点を提示
する。さらに、方法が、より多くの周波数－時間仮定を考慮することを可能にするため、
受信機は、低エネルギーを検出する能力において感度が増す。
【００２８】
　本発明は特定の実施形態に関して述べられたが、本発明が、いずれの点でも特定の実施
形態に限定されないこと、および、本発明の文脈内に入るという条件で、述べられる手段
ならびにそれらの組合せの全ての技術的等価物を本発明が含むことが明らかである。

【図１】

【図２】

【図３】
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