
(57)【要約】

【課題】　受信信号を構成するマルチパス遅延波成分を

利用して、移動通信システムにおける測位精度を向上す

る。

【解決手段】　位置測定装置は、複数の信号の各々につ

いて当該受信信号を構成するマルチパス遅延波成分を検

出するマルチパス遅延検出部と、検出されたマルチパス

遅延波の中から所定の基準に適合する複数の遅延波を選

択するセレクタと、事前に求めた見通し外パスに関する

ＮＬＯＳ遅延関数を格納する格納部と、セレクタにより

選択された遅延波と前記格納部から読み出されたＮＬＯ

Ｓ遅延関数とに基づいて移動局の位置を特定する位置計

算部とを備える。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出
す る マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 と 、
　 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す
る セ レ ク タ と 、
　 事 前 に 求 め た 見 通 し 外 パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 格 納 す る 格 納 部 と 、
　 前 記 セ レ ク タ に よ り 選 択 さ れ た 遅 延 波 と 、 前 記 格 納 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関
数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る 位 置 計 算 部 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出
す る マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 と 、
　 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す
る セ レ ク タ と 、
　 前 記 選 択 さ れ た 遅 延 波 に 基 づ い て 、 到 来 時 間 差 デ ー タ を 生 成 す る Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部
と 、
　 事 前 に 求 め た 見 通 し 外 パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 格 納 す る 格 納 部 と 、
　 前 記 Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部 に よ っ て 生 成 さ れ た Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ と 、 前 記 格 納 部 か ら 読 み
出 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る 位 置 計 算 部 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 セ レ ク タ は 、 前 記 マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 に 見 通 し 内 パ ス で 受 信 さ れ た Ｌ Ｏ Ｓ 遅
延 波 が あ る 場 合 は 当 該 Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 を 選 択 し 、 さ ら に 、 見 通 し 外 パ ス で 受 信 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ
Ｓ 遅 延 波 の う ち で 所 定 の 条 件 を 満 た す Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ま た は ２ に 記 載 の 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 セ レ ク タ は 、 前 記 見 通 し 外 パ ス で 受 信 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の 中 で 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延
の 変 動 が 第 １ の し き い 値 よ り も 小 さ く 、 か つ 信 号 強 度 が 第 ２ の し き い 値 よ り も 大 き い 遅 延
波 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 セ レ ク タ は 、 前 記 マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 が 見 通 し 内 （ Ｌ Ｏ Ｓ ） で 受 信 さ れ た 受 信 信
号 に 基 づ く も の な の か 、 見 通 し 外 （ Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ ） で 受 信 さ れ た 受 信 信 号 に 基 づ く も の な の か
を 判 断 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 判 断 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 今 回 の 位 置 測 定 に 寄 与 す る 基 地 局 と 前 記 移 動 局 と が 、 所 定 の 配 置 関 係 に あ る 場 合 に 、 よ
り 低 い 測 位 次 元 の 問 題 に 還 元 し て 前 記 移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る 第 ２ の 位 置 計 算 部 を さ ら に
備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 ２ の 位 置 計 算 部 は 、 前 記 基 地 局 と 前 記 移 動 局 と が 、 前 記 所 定 の 配 置 関 係 に あ る か
否 か を 判 断 す る 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 と 、 前 記 所 定 の 配 置 関 係 に あ る と 判 断 さ れ た 場
合 に 、 よ り 低 い 測 位 次 元 で 位 置 推 定 パ ラ メ ー タ を 算 出 す る 還 元 型 位 置 計 算 部 と を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出
す る ス テ ッ プ と 、
　 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 選 択 さ れ た 遅 延 波 と 、 事 前 情 報 か ら あ ら か じ め 求 め た 見 通 し 外 パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ
Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る ス テ ッ プ と
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を 含 む 位 置 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出
す る ス テ ッ プ と 、
　 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 選 択 さ れ た 遅 延 波 に 基 づ い て 、 到 来 時 間 差 デ ー タ を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 選 択 さ れ た 遅 延 波 の 到 来 時 間 差 デ ー タ と 、 事 前 情 報 か ら あ ら か じ め 求 め た 見 通 し 外
パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る ス テ ッ プ と
を 含 む 位 置 測 定 方 法 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 選 択 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 に 、 見 通 し 内 パ ス で 受 信 さ
れ た Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 が あ る 場 合 は 当 該 Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 を 選 択 し 、 さ ら に 、 見 通 し 外 パ ス で 受 信
さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の う ち で 所 定 の 条 件 を 満 た す Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 を 選 択 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ８ ま た は ９ に 記 載 の 位 置 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 選 択 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 見 通 し 外 パ ス で 受 信 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の 中 で 、 Ｎ
Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 の 変 動 が 第 １ の し き い 値 よ り も 小 さ く 、 か つ 信 号 強 度 が 第 ２ の し き い 値 よ り も
大 き い 遅 延 波 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 位 置 測 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 選 択 ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 が 見 通 し 内 （ Ｌ Ｏ Ｓ ） で 受 信 さ
れ た 受 信 信 号 に 基 づ く の か 、 見 通 し 外 （ Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ ） で 受 信 さ れ た 受 信 信 号 に 基 づ く の か を
判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 位 置 測 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 １ 以 上 の 基 地 局 か ら の 受 信 信 号 に 基 づ い て 、 今 回 の 測 位 に 寄 与 す る 基 地 局 と 測 位 対 象 と
な る 移 動 局 が 、 よ り 低 い 測 位 次 元 に 還 元 さ れ る 配 置 関 係 に あ る か 否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ
と 、
　 よ り 低 い 測 位 次 元 に 還 元 さ れ る 配 置 関 係 に あ る 場 合 に 、 よ り 低 い 測 位 次 元 の 問 題 に 還 元
し て 前 記 移 動 局 の 位 置 推 定 を 行 う ス テ ッ プ と
を 含 む 位 置 測 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 配 置 関 係 判 断 ス テ ッ プ は 、 今 回 の 測 位 に 寄 与 す る 基 地 局 が 所 定 の 数 だ け 存 在 す る か
否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ を 含 み 、
　 前 記 位 置 推 定 ス テ ッ プ は 、 前 記 基 地 局 が 所 定 の 数 だ け 存 在 し な い と 判 断 さ れ た 場 合 に 、
還 元 さ れ た 測 位 次 元 に つ い て の 最 適 パ ラ メ ー タ を 推 定 し 、 そ の 他 の 次 元 に 関 す る パ ラ メ ー
タ に つ い て は 、 実 行 可 能 領 域 か ら 選 択 さ れ る 任 意 の 値 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ３ に 記 載 の 位 置 測 定 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 配 置 関 係 判 断 ス テ ッ プ は 、 今 回 の 測 位 に 寄 与 す る 基 地 局 が 所 定 の 数 だ け 存 在 す る 場
合 に 、 前 記 基 地 局 と 移 動 局 と が 、 所 定 の 位 置 関 係 に あ る か 否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ を さ ら
に 含 み 、
　 前 記 位 置 推 定 ス テ ッ プ は 、 前 記 基 地 局 と 移 動 局 と が 前 記 所 定 の 位 置 関 係 に あ る と 判 断 さ
れ た 場 合 に 、 還 元 さ れ た 測 位 次 元 で の 位 置 推 定 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載
の 位 置 測 定 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 無 線 信 号 を 利 用 し て 移 動 局 の 現 在 地 を 推 定 す る 測 位 装 置 お よ び 測 位 方 法 に 関
し 、 特 に 、 移 動 局 と 複 数 の 基 地 局 と の 間 で 送 受 信 さ れ る 無 線 信 号 の マ ル チ パ ス 遅 延 成 分 を
利 用 し て 、 移 動 局 の 位 置 を 高 精 度 に 特 定 す る 方 法 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 マ ル チ パ ス 環 境 で は 、 送 信 点 で は 同 一 で あ っ た 信 号 が 、 高 層 ビ ル な ど の 建 造 物 に よ る 反
射 や 障 害 物 の コ ー ナ ー 部 で の 回 折 な ど に よ り 、 様 々 な 経 路 を 通 過 し て 受 信 点 局 に 到 着 す る
。 し た が っ て 、 受 信 信 号 に は 、 直 線 で 最 短 距 離 を 結 ぶ 直 接 波 と 、 こ の 直 接 波 よ り も 若 干 送
れ て 到 着 す る 遅 延 波 と が 含 ま れ て い る 。 直 接 波 が 期 待 で き る よ う な 通 信 を 、 ア ン テ ナ 間 が
直 接 見 通 す こ と が で き る こ と か ら 、 Ｌ Ｏ Ｓ （ line-of-sight） ま た は 見 通 し 内 通 信 と 呼 ぶ
。 障 害 物 に よ り ア ン テ ナ 間 が 見 通 せ ず 、 直 接 波 が 期 待 で き な い 通 信 を 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ non-li
ne-of-sight） ま た は 見 通 し 外 通 信 と 呼 ぶ 。 見 通 し 外 通 信 で は 、 最 初 に 到 来 す る 先 行 波 も
反 射 や 屈 折 を 受 け た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な マ ル チ パ ス 環 境 で 送 受 信 さ れ る 無 線 信 号 を 用 い た 位 置 決 定 は 、 広 帯 域 移 動 通
信 シ ス テ ム に お い て 重 要 な 課 題 と な っ て い る 。 こ れ ま で 、 位 置 決 定 の 一 般 的 な 方 法 は 、 最
初 に 到 来 し た 成 分 （ 先 行 波 ） に 基 づ い て の み 測 位 し て お り 、 マ ル チ パ ス 環 境 で の 測 位 の 問
題 を シ ン グ ル パ ス の モ デ ル に 還 元 す る も の で あ っ た 。 先 行 波 を 用 い た 測 位 方 法 と し て は 、
基 地 局 と 移 動 端 末 と の 間 で 送 受 信 さ れ る 無 線 信 号 を 利 用 し て 三 辺 測 量 （ 光 波 測 量 ） を 行 い
、 移 動 端 末 の 位 置 を 検 出 す る 方 法 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 受 信 信 号 か ら マ ル チ パ ス 遅 延 プ ロ フ ァ イ ル を 作 成 し 、 こ の 遅 延 プ ロ フ ァ イ ル を 利
用 し て 測 位 の 精 度 を 向 上 す る 提 案 が な さ れ て い る （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ お よ び ２ 参 照 ）
。 特 許 文 献 １ で は 、 求 め た 遅 延 プ ロ フ ァ イ ル か ら 遅 延 分 散 を 計 算 し 、 分 散 値 に 基 づ い て 測
位 精 度 を 決 定 す る 。 特 許 文 献 ２ で は 、 三 辺 測 量 の 原 理 を 用 い て 測 位 す る 際 に 、 遅 延 プ ロ フ
ァ イ ル を 用 い て 干 渉 信 号 を キ ャ ン セ ル し た う え で 位 置 計 算 す る こ と に よ っ て 、 測 位 精 度 を
上 げ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に 、 水 中 へ の 応 用 と し て 、 受 信 信 号 の マ ル チ パ ス 構 造 を 全 面 的 に 採 用 し た 音 響 測 位
方 法 が 提 案 さ れ て い る （ た と え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 方 法 で は 、 ま ず 、 ２ 種 類 の
マ ル チ パ ス 遅 延 、 す な わ ち 実 際 の 受 信 信 号 の 遅 延 成 分 と 、 い わ ゆ る レ イ ト レ ー シ ン グ （ 光
線 追 跡 ） モ デ ル に よ っ て 予 測 さ れ た 遅 延 成 分 と を 生 成 す る 。 次 に 、 測 定 さ れ た 遅 延 と 予 測
さ れ た 遅 延 と の 差 を 一 次 反 転 （ linear inversion） し て 位 置 を 求 め る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム に お い て ラ ン ド マ ー ク が 同 一 直 線 上 に 並 ぶ 場 合 の 測 位 精
度 を 向 上 す る 信 号 処 理 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ た と え ば 、 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 こ の 方 法
は 、 受 信 信 号 に お け る マ ル チ パ ス 成 分 の 利 用 と は 無 関 係 で あ る が 、 送 信 局 (ラ ン ド マ ー ク )
が 特 殊 な 位 置 関 係 に あ る 場 合 の 信 号 処 理 方 法 と し て 、 リ ッ ジ 回 帰 を 用 い た 最 小 二 乗 平 均 （
Ｌ Ｍ Ｓ ） ア ル ゴ リ ズ ム を 修 正 し た 方 法 を 開 示 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ８ ７ ６ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ９ ４ ９ １ ６ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 M. Deffenbaugh, H. Schmidt and J.G. Bellingham, “ Acoustic Posit
ioning in a Fading Multipath Environment,”  Proc. MTS/IEEE ‘ Prospects for the 2
1st Century’  (MTS/IEEE Oceans 1996), Vol. 2, pp. 596-600, September 1996.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 R.J. Kelly, “ Reducig Geometric Dilution of Precision Using Ridg
e Regression” , IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems, Vol. 26, 
No. 1, January 1990.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た 特 許 文 献 １ お よ び ２ で は 、 測 位 精 度 の 向 上 の た め に 遅 延 プ ロ フ ァ イ ル を 利 用 し
て は い る が 、 遅 延 プ ロ フ ァ イ ル を 精 度 の 決 定 や 干 渉 の 低 減 に 用 い て い る に す ぎ ず 、 遅 延 成
分 そ の も の を 位 置 計 算 に 用 い る わ け で は な い 。 こ れ ら の 文 献 で は 、 位 置 計 算 は あ く ま で も
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先 行 波 の み に 基 づ い て 行 っ て い る 。 ま た 、 非 特 許 文 献 １ で は 、 光 線 追 跡 （ レ イ ト レ ー シ ン
グ ） モ デ ル を 構 築 し て い る が 、 そ の よ う な 光 線 追 跡 モ デ ル は 移 動 通 信 チ ャ ネ ル に 適 用 し 難
く 、 最 適 化 を 図 る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 成 分 （ 先 行 波 と 、 そ れ に 引 き 続
く 複 数 の 遅 延 波 を 含 む ） の 中 か ら 複 数 の 有 用 な 遅 延 成 分 を 選 択 し て 測 位 計 算 に 利 用 し 、 高
精 度 に 位 置 推 定 を 行 う 無 線 測 位 の 手 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 基 地 局 と 移 動 局 と が 、 一 般 に 位 置 推 定 が 不 可 能 と さ れ て い る 特 殊 な 位 置 関 係 に
あ る と き で も 、 あ る 程 度 の 精 度 で 移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る 手 法 の 提 供 を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 技 術 的 根 拠 は 、 以 下 の ２ 点 に あ る 。
（ １ ） 最 初 に 到 来 し た 先 行 信 号 の 他 に 、 見 通 し 外 （ Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ ： non-line-of-sight） パ ス
に よ る 第 ２ 到 来 波 以 降 の 遅 延 信 号 も 、 目 的 物 の 位 置 に 関 す る 情 報 を 搬 送 し て い る は ず で あ
る 。 し た が っ て 、 従 来 技 術 の よ う に 最 初 に 到 来 し た 先 行 波 成 分 の み か ら 位 置 計 算 す る の で
は な く 、 利 用 価 値 の あ る マ ル チ パ ス 遅 延 成 分 を 積 極 的 に 位 置 計 算 に 用 い る こ と に よ っ て 、
測 位 精 度 が 向 上 す る と 考 え ら れ る 。
（ ２ ） 上 記 （ １ ） の 妥 当 性 は 、 実 験 と 分 析 に よ り 実 証 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 明 細 書 に お い て 、 先 行 波 と は 、 最 初 に 到 着 し た 信 号 成 分 を 意 味 す る 。 先 行 波 も 送 信 時
点 か ら み た 受 信 遅 延 （ 時 間 差 ） を 含 み 、 マ ル チ パ ス 受 信 の 一 部 を 構 成 す る こ と か ら 、 本 明
細 書 で は 、 先 行 波 を 、 最 初 に 受 信 さ れ た 遅 延 波 と し て 扱 う 。 先 行 波 に 引 き 続 く 遅 延 波 成 分
は 、 第 ２ 波 以 降 の 遅 延 波 と 称 す る こ と と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 マ ル チ パ ス 受 信 信 号 に 含 ま れ る 複 数 の 遅 延 波 成 分 を 用 い て 位 置 計 算 す る に は 、 見 通 し 外
（ Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ ） の 遅 延 成 分 に 関 す る 事 前 情 報 が 必 要 で あ る 。 先 行 波 （ 最 初 の 遅 延 波 ） が 直 接
波 で あ る 場 合 は 、 第 ２ 波 以 降 の 遅 延 波 に つ い て の 事 前 情 報 を 要 す る 。 一 方 、 先 行 波 が 直 接
波 で な い 場 合 は 、 先 行 波 も 見 通 し 外 （ Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ ） 遅 延 信 号 と し て 事 前 情 報 を 要 す る 。 こ こ
で 、 事 前 情 報 と は 、 な ん ら か の 方 法 で 事 前 に 求 め ら れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ パ ス に つ い て の 情 報 で あ
り 、 た と え ば 、 事 前 に 測 定 に よ り 統 計 的 に 求 め ら れ た 情 報 や 、 代 表 的 な 環 境 を モ デ ル 化 し
て 理 論 的 に 求 め ら れ た 情 報 な ど を 含 む 。 本 発 明 で は 、 マ ル チ パ ス 受 信 信 号 に 含 ま れ る 複 数
の 遅 延 波 を 処 理 す る に 際 し て 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 情 報 を 定 義 し 、 こ れ を 用 い て 測 位 精 度 を 強 化
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 情 報 の 一 例 と し て 、 見 通 し 外 （ Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ ） 遅 延 信 号 の パ
ス 長 に 関 す る 確 率 密 度 関 数 （ 遅 延 関 数 ） を 求 め る 。 さ ら に 、 マ ル チ パ ス 構 成 を 全 面 的 に 採
用 す る の で は な く 、 あ る 基 準 を 充 た す 遅 延 波 の み を 選 択 す る 。 そ し て 、 選 択 し た 遅 延 波 の
サ ブ セ ッ ト と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 の 双 方 を 用 い 、 事 後 確 率 を 最 大 に す る Ｍ Ａ Ｐ （ Maximum 
Aposteriori Probability） 推 定 法 に 基 づ い て 、 対 象 物 の 位 置 を 推 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 側 面 で は 、 同 期 型 の 移 動 通 信 シ ス テ ム に 適 用 さ れ る 位 置 測 定 装 置 を 提 供
す る 。 位 置 測 定 装 置 は 、 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ
パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出 す る マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 と 、 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の
中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す る セ レ ク タ と 、 事 前 に 求 め た 見 通 し 外
パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 格 納 す る 格 納 部 と 、 前 記 セ レ ク タ に よ り 選 択 さ れ た 遅 延
波 と 前 記 格 納 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る
位 置 計 算 部 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う な 位 置 測 定 装 置 に よ れ ば 、 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 に 含 ま れ る 有
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用 な 情 報 を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 移 動 局 の 位 置 を 高 精 度 に 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 側 面 で は 、 非 同 期 型 の 移 動 通 信 シ ス テ ム に 適 用 さ れ る 位 置 測 定 装 置 を 提
供 す る 。 位 置 測 定 装 置 は 、 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル
チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出 す る マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 と 、 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分
の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す る セ レ ク タ と 、 前 記 選 択 さ れ た 遅 延
波 に 基 づ い て 到 来 時 間 差 デ ー タ を 生 成 す る Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部 と 、 事 前 に 求 め た 見 通 し
外 パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 格 納 す る 格 納 部 と 、 前 記 Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部 に よ っ
て 生 成 さ れ た Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ と 前 記 格 納 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い
て 移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る 位 置 計 算 部 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 位 置 測 定 装 置 に よ れ ば 、 非 同 期 の シ ス テ ム で あ っ て も 、 マ ル チ パ ス 遅 延 波 成
分 を 有 効 に 利 用 し て 、 移 動 局 の 位 置 を 高 精 度 に 推 定 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 側 面 で は 、 移 動 通 信 シ ス テ ム に お け る 位 置 測 定 方 法 を 提 供 す る 。 こ の 方
法 は 、
（ ａ ） 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を
検 出 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｂ ） 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す
る ス テ ッ プ と 、
（ ｃ ） 前 記 選 択 さ れ た 遅 延 波 と 、 事 前 情 報 か ら あ ら か じ め 求 め た 見 通 し 外 パ ス に 関 す る Ｎ
Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る ス テ ッ プ と
を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 方 法 に よ れ ば 、 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の う ち 、 一 定 の 基
準 に 適 合 す る 有 効 な 遅 延 波 だ け を 利 用 す る の で 、 移 動 局 の 位 置 推 定 を 高 精 度 に 行 う こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 側 面 で は 、 非 同 期 の 移 動 通 信 シ ス テ ム に お け る 位 置 測 定 方 法 を 提 供 す る
。 こ の 方 法 は 、
（ ａ ） 複 数 の 受 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 当 該 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を
検 出 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｂ ） 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す
る ス テ ッ プ と 、
（ ｃ ） 前 記 選 択 さ れ た 遅 延 波 に 基 づ い て 、 到 来 時 間 差 デ ー タ を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
（ ｄ ） 前 記 選 択 さ れ た 遅 延 波 の 到 来 時 間 差 デ ー タ と 、 事 前 情 報 か ら あ ら か じ め 求 め た 見 通
し 外 パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る ス テ ッ プ と
を 含 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う な 方 法 に よ れ ば 、 移 動 局 と 基 地 局 と の 間 で 同 期 が と れ て い な い 場 合 で も 、 位 置
計 算 に 有 効 な マ ル チ パ ス 遅 延 波 を 選 択 し 、 移 動 局 と 基 地 局 と の 間 の 時 間 オ フ セ ッ ト を 考 慮
し た う え で 、 移 動 局 の 位 置 を 高 精 度 に 推 定 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 側 面 で は 、 基 地 局 と 移 動 局 と が 、 従 来 の 位 置 測 定 方 法 で は 測 位 不 能 と
さ れ る 特 殊 な 位 置 関 係 に あ る 場 合 で も 、 あ る 程 度 の 精 度 で 移 動 局 の 位 置 推 定 を 可 能 に す る
位 置 測 定 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 方 法 は 、
（ ａ ） １ 以 上 の 基 地 局 か ら の 受 信 信 号 に 基 づ い て 、 今 回 の 測 位 に 寄 与 す る 基 地 局 と 測 位 対
象 と な る 移 動 局 が 、 よ り 低 い 測 位 次 元 に 還 元 さ れ る 配 置 関 係 に あ る か 否 か を 判 断 す る ス テ
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ッ プ と 、
（ ｂ ） よ り 低 い 測 位 次 元 に 還 元 さ れ る 場 合 に 、 よ り 低 い 測 位 次 元 の 問 題 に 還 元 し て 前 記 移
動 局 の 位 置 推 定 を 行 う ス テ ッ プ と
を 含 む 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 述 し た 位 置 測 定 装 置 お よ び 方 法 に よ り 、 マ ル チ パ ス 環 境 下 で 、 よ り 高 精 度 な 位 置 測 定
が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 遅 延 推 定 値 を 取 得 す る た め の 基 地 局 の 数 が 不 十 分 な 場 合 で も 、 あ る 程 度 の 精 度 で
移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 移 動 通 信 シ ス テ ム は 、 移 動 局 と 基 地 局 と の 同 期 の 有 無 に よ っ て 、 同 期 シ ス テ ム と 非 同 期
シ ス テ ム に 分 類 さ れ る 。 そ こ で 、 こ れ ら ２ 種 類 の シ ス テ ム の そ れ ぞ れ に つ い て 、 本 発 明 を
適 用 し た 実 施 形 態 を 述 べ る こ と と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 の 概 略 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 第 １ 実 施
形 態 で は 、 本 発 明 の 位 置 測 定 手 法 は 、 同 期 シ ス テ ム に 適 用 さ れ る 。 位 置 測 定 装 置 １ ０ は 、
複 数 の 受 信 信 号 か ら そ れ ぞ れ マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出 す る マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １ １
－ １ ～ １ １ － Ｂ と 、 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 中 か ら 所 定 の 条 件 を 満 た す 複 数 の 遅 延
波 を 選 択 す る セ レ ク タ １ ３ と 、 事 前 に 求 め た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 格 納 す る 格 納 部 １ ５ と 、
セ レ ク タ １ ３ に よ り 選 択 さ れ た 遅 延 波 お よ び 格 納 部 １ ５ か ら 読 み 出 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関
数 に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る 位 置 計 算 部 １ ７ と を 含 む 。 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 は 、 建
築 物 等 に よ る 反 射 、 透 過 、 回 折 な ど に 起 因 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ Non-line-of-sight： 見 通 し 外
） 遅 延 に よ る 遅 延 パ ス 長 の 確 率 密 度 を 表 す 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ の 位 置 測 定 装 置 １ ０ は 、 移 動 局 に 適 用 す る こ と も 可 能 で あ る し 、 基 地 局 に 接 続 さ れ
る 位 置 測 定 サ ー バ （ 不 図 示 ） と し て 適 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 移 動 局 に 適 用 す る 場 合 は
、 移 動 局 自 体 が 自 己 位 置 を 測 定 し 、 基 地 局 へ 位 置 情 報 を 通 知 す る 。 位 置 測 定 サ ー バ と し て
適 用 す る 場 合 は 、 図 １ に 示 す 位 置 測 定 装 置 １ ０ の 構 成 を そ の ま ま 位 置 測 定 サ ー バ と し て も
よ い し 、 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １ １ － １ ～ １ １ － Ｂ を 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  ～ Ｂ Ｓ B  に そ れ ぞ れ 配
置 す る 構 成 と し て も よ い 。 本 実 施 形 態 で は 、 あ る 移 動 局 か ら 送 信 さ れ た 信 号 が 、 複 数 の 基
地 局 Ｂ Ｓ 1  ～ Ｂ Ｓ B  で そ れ ぞ れ 受 信 さ れ 、 受 信 さ れ た 信 号 が 基 地 局 か ら 位 置 測 定 装 置 （ 位
置 測 定 サ ー バ ） １ ０ に 転 送 さ れ る 場 合 を 例 に と っ て 説 明 す る 。 こ の 場 合 、 各 基 地 局 Ｂ Ｓ b  

の 位 置 ｐ b  =（ ｘ b ， ｙ b ） は 既 知 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 各 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １ １ － １ ～ １ １ － Ｂ は 、 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  ～ Ｂ Ｓ B  か ら 受 け と っ た
受 信 信 号 ｒ 1 （ ｔ ） ～ ｒ B （ ｔ ） を そ れ ぞ れ 入 力 と し 、 各 受 信 信 号 に 含 ま れ る マ ル チ パ ス 遅
延 波 成 分 τ b i  を 検 出 す る 。 こ こ で 、 イ ン デ ッ ク ス 「 ｂ ｉ 」 は 、 ｂ 番 目 の 基 地 局 で ｉ 番 目
の パ ス を 介 し て 受 信 さ れ た 遅 延 波 で あ る こ と を 意 味 す る 。 マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 は 、 た と
え ば 自 己 相 関 に 基 づ く 方 法 や 、 超 分 解 能 （ super-resolution） Ｐ Ｎ 相 関 方 法 な ど 、 当 業 者
に と っ て 公 知 の 方 法 を 用 い て 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ は 、 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  で 受 信 さ れ た 受 信 信 号 ｒ 1 （ ｔ ） に 基 づ く マ ル チ パ ス 遅 延 波 を 概
念 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ２ の 例 で は 、 最 初 に 到 来 し た 先 行 波 は 、 直 接 パ ス で 伝 搬 し た Ｌ Ｏ
Ｓ （ Line-of-sight： 見 通 し 内 ） 遅 延 波 と す る が 、 先 行 波 が 必 ず し も Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 で あ る
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と は 限 ら ず 、 反 射 、 回 折 な ど の 影 響 を 受 け た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 で あ る こ と も 多 い 。 ２ 番 目 以
降 の 遅 延 波 は 、 ど の 受 信 信 号 か ら 検 出 さ れ た も の で あ れ 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 外 ） 遅 延 波 で
あ る 。 図 ２ の 例 で は 、 ２ 番 目 と ５ 番 目 の Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 に 、 遅 延 の ば ら つ き が み ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 各 基 地 局 Ｂ Ｓ b  で 受 信 さ れ る 受 信 信 号 ｒ b （ ｔ ） は 、
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
で 表 わ さ れ る 。 こ こ で 、 ｓ （ ｔ ） は 送 信 信 号 波 形 、 ｎ b （ ｔ ） は 雑 音 成 分 、 Ｎ b  は 移 動 局
か ら 基 地 局 Ｂ Ｓ b  へ の マ ル チ パ ス の 数 、 Ａ b i  と τ b i  は 、 そ れ ぞ れ 受 信 信 号 ｒ b （ ｔ ） に
お け る ｉ 番 目 の マ ル チ パ ス の 振 幅 と 遅 延 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 同 期 シ ス テ ム で は 、 遅 延 τ b i  は 式 （ ２ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｃ ＝ ３ × １ ０ 8  ｍ ／ ｓ は 光 速 、 ｌ b i  は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 伝 搬 に 起 因 す る 遅 延 部 分 に 対
応 す る 遅 延 パ ス 長 で あ る 。 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 ｌ b i  は 、 既 知 の 確 率 密 度 関 数 （ ｐ ｄ ｆ ）
に 従 う 。 任 意 の 基 地 局 Ｂ Ｓ b （ ｂ ∈ Ｂ ） に お け る マ ル チ パ ス 遅 延 波 の Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長
ｌ b i の 大 き さ は 、 次 の 順 で 大 き く な る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 ０ ≦ ｌ b 1 ＜ ｌ b 2 ＜ … ＜ ｌ b N b    
　 基 地 局 Ｂ Ｓ b  が 移 動 局 に 対 し て 見 通 し 内 （ Ｌ Ｏ Ｓ ） に あ る 場 合 、 先 行 波 （ 最 初 の 遅 延 波
） は 直 接 パ ス で 受 信 さ れ て お り 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 ｌ b 1  は ゼ ロ 、 す な わ ち ｌ b 1 ＝ ０ で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 検 出 さ れ た 遅 延 τ b i  は 、 さ ら に 式 （ ３ ） で 近 似 さ れ 、 セ レ ク タ １ ３ に 入 力 さ れ る マ ル
チ パ ス 遅 延 波 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
式 （ ３ ） に お い て 、 ξ b i  は 、 ガ ウ ス 分 布 Ｎ （ ０ ， Ψ b - 1  ） に 従 っ た 検 出 誤 差 で あ る 。 行
列 Ψ b の エ ン ト リ ー ｜ Ψ b｜ i j  は 式 （ ４ ） で 表 わ さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
β は ｓ （ ｔ ） の 有 効 帯 域 、 Ｒ b i  は 受 信 信 号 ｒ b （ ｔ ） の ｉ 番 目 の パ ス 成 分 の 信 号 電 力 対 雑
音 電 力 比 （ Ｓ Ｎ Ｒ ） 、 Re[… ]は 、 あ る 複 素 数 の 実 数 部 、 ア ス タ リ ス ク （ ＊ ） が 付 け ら れ た
シ ン ボ ル は 、 そ の 共 役 複 素 数 で あ る 。 チ ッ プ レ ー ト が Ｗ の Ｃ Ｄ Ｍ Ａ シ ス テ ム で は 、 式 （ ４
） の 行 列 の 非 対 角 エ ン ト リ ー は 、 式 （ ５ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｋ b i j ＝ ２ π （ τ b i － τ b j ） で あ る 。  
　 セ レ ク タ １ ３ は 、 各 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １ １ － １ ～ １ １ － Ｂ で 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス
遅 延 波 の 中 か ら 、 直 接 パ ス で 受 信 さ れ た 先 行 波 （ す な わ ち Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 ） と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅
延 波 の う ち 所 定 の 基 準 を 満 た す 遅 延 波 と を 選 択 す る 。 所 定 の 基 準 と し て 、 た と え ば 、 Ｎ Ｌ
Ｏ Ｓ 遅 延 波 の 強 度 α と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 の 標 準 偏 差 σ を 用 い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ は 、 セ レ ク タ １ ３ の 概 略 構 成 図 で あ る 。 セ レ ク タ １ ３ は 、 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １
１ － １ ～ １ １ － Ｂ に よ っ て 検 出 さ れ た 遅 延 波 （ 先 行 波 を 含 む ） を 入 力 と す る 遅 延 波 入 力 部
２ １ と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 判 断 部 ２ ２ と 、 比 較 部 ２ ３ と 、 パ ス 選 択 部 ２ ４ を 有 す る 。 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 判 別
部 ２ ２ は 、 各 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １ １ － １ ～ １ １ － Ｂ で 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 セ
ッ ト が 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の み で 構 成 さ れ る か 、 Ｌ Ｏ Ｓ 先 行 波 を 含 む か を 判 断 す る 。 比 較 部
２ ３ は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の パ ラ メ ー タ 、 た と え ば 信 号 強 度 α と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 の 標
準 偏 差 σ を 、 そ れ ぞ れ 所 定 の 基 準 値 と 比 較 す る 。 パ ス 選 択 部 ２ ４ は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 判 断 部 ２ ２
に よ っ て Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 で あ る と 判 断 さ れ た 先 行 波 と 、 比 較 部 ２ ３ に よ っ て 所 定 の 基 準 を 満
た す と 判 断 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 と を 選 択 し て 、 位 置 計 算 部 １ ７ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 位 置 計 算 部 １ ７ は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 格 納 部 １ ５ か ら 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 読 み 出 し 、
セ レ ク タ １ ３ に よ っ て 選 択 さ れ た 複 数 の 遅 延 波 お よ び Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 用 い て 、 移 動 局
Ｍ Ｓ の 現 在 位 置 を 計 算 す る 。 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 外 ） パ ス に 起 因 す る
遅 延 パ ス 長 ｌ に つ い て 、 事 前 に 求 め ら れ る 確 率 密 度 関 数 ｐ ｌ （ ｌ ） で あ る 。 移 動 局 Ｍ Ｓ の
位 置 は 、 最 大 ア ポ ス テ リ オ リ 確 率 （ Ｍ Ａ Ｐ ： Maximum Aposteriori Probability） の 値 と
し て 公 式 化 さ れ る 。 す な わ ち 式 （ ６ ） で 表 わ さ れ る 目 的 関 数 を 最 大 と す る （ ｘ 、 ｙ ） と Ｎ
Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 ｌ と が 、 求 め る 値 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】

10

20

30

40

(9) JP 2006-23267 A 2006.1.26



【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で Ｔ は 行 列 の 転 置 で あ る 。 式 （ ６ ） の 右 辺 の 第 １ の 項 （ Σ の 項 ） は 、 セ レ ク タ １ ３ か
ら の 出 力 に 基 づ い て 求 め ら れ る 。 右 辺 の 第 ２ の 項 は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 格 納 部 １ ５ か ら 読
み 出 さ れ た 確 率 密 度 関 数 ｐ ｌ （ ｌ ） の 自 然 対 数 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ４ は 、 上 述 し た 位 置 測 定 装 置 １ ０ の 動 作 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま ず 、
ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ で 、 自 己 相 関 法 や 超 分 解 能 Ｐ Ｎ 相 関 法 な ど 、 任 意 の 方 法 に よ り 、 各 受 信
信 号 ｒ b （ ｔ ） か ら マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 算 出 す る 。 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ で 、 算 出
さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 か ら 、 所 定 の 条 件 を 満 た す 遅 延 波 の み を 選 択 す る 。 本 実
施 形 態 で は 、 Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 （ 直 接 パ ス で 伝 搬 し た 先 行 波 ） 、 お よ び Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の う ち
所 定 の 基 準 に 合 致 す る 遅 延 波 を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ は 、 遅 延 波 選 択 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ の 詳 細 な 処 理 フ ロ ー を 示 す 。 図 ５ の 例 で は 、 遅 延
波 の 選 択 を 、 各 受 信 信 号 ｒ ｂ （ ｔ ） の マ ル チ パ ス 遅 延 波 サ ブ セ ッ ト ご と に 行 う 。 ま ず 、 ス
テ ッ プ Ｓ ２ ０ １ で 初 期 化 を 行 う 。 す な わ ち 、 基 地 局 番 号 ｂ と バ ス 番 号 ｉ を 初 期 値 に 設 定 し
（ ｂ ＝ １ 、 ｉ ＝ １ ） 、 こ の 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  で 受 信 さ れ た 信 号 の マ ル チ パ ス 遅 延 波 選 択 の 基 準
値 と な る 信 号 強 度 α 1  と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 ｌ b i  の 標 準 偏 差 σ と を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ で 、 基 地 局 Ｂ Ｓ b  (初 期 化 の 直 後 は Ｂ Ｓ 1） で 受 信 さ れ た 信 号 が
Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 外 ） で 受 信 さ れ た 信 号 か ど う か を 判 断 す る 。 判 断 の 一 例 と し て 、 ま ず 基
地 局 Ｂ Ｓ b  が 先 行 波 を 直 接 パ ス （ Ｌ Ｏ Ｓ ） で 受 信 し た の か 、 見 通 し 外 （ Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ ） の パ ス
で 受 信 し た の か に 応 じ て 、 基 地 局 （ あ る い は マ ル チ パ ス 遅 延 波 の サ ブ セ ッ ト ） を グ ル ー プ
分 け す る 。 あ る 移 動 局 か ら の 信 号 を 受 信 す る 基 地 局 の 集 合 Ｂ を 、 Ｂ ＝ ｛ １ ， ２ 、 … 、 Ｂ ｝
と す る と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 外 ） で 信 号 を 受 信 す る 基 地 局 の 集 合 Ｎ Ｌ を 、 Ｎ Ｌ ＝ ｛ １ 、 ２
、 … 、 Ｍ ｝ 、 Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 内 ） で 受 信 す る 基 地 局 の 集 合 Ｌ を 、 Ｌ ＝ ｛ Ｍ ＋ １ ， Ｍ ＋ ２ 、
… 、 Ｂ ｝ と す る 。 先 行 波 が Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ パ ス か ら 到 来 し た も の か ど う か の 判 別 が 困 難 な 場 合 は
、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 信 号 と し て 扱 う 。 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ の 識 別 は 、 当 業 者 に と っ て 公 知 の 手 法 、 た と え ば 、
以 下 の 文 献 に 示 さ れ る 判 別 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 実 行 で き る 。
（ １ ） J.Borras, P. Hatrack and N.B. Mandayam, “ Decision Theoretic Framework for
 NLOS Identification,”  Proc. IEEE Vehicular Technology Conference (IEEE VTC 199
8 Spring), Vol. 2. pp. 1583-1587, Ottawa, Canada, Spring 1998.
（ ２ ） S. Gezici, H.Kobayashi and H.V. Poor, “ Non-Parametric Non-Line-of-Sight I
dentification,”  Proc. International Symposium on Personal Indoor and Mobile Rad
io Communications (IEEE PIMRC 1998), Vol. 1, pp. 461-465, 1998.
　 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ の 識 別 自 体 を セ レ ク タ １ ３ で 行 っ て も よ い が 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 識 別 を 各 マ ル チ パ ス 遅
延 検 出 部 １ １ － １ ～ １ １ － Ｂ で 行 い 、 判 別 結 果 を 示 す 識 別 子 を マ ル チ パ ス 遅 延 波 の サ ブ セ
ッ ト に 付 し て セ レ ク タ １ ３ に 出 力 し て も よ い 。 後 者 の 場 合 は 、 セ レ ク タ １ ３ は 識 別 子 に 基
づ い て 基 地 局 の グ ル ー プ 分 け を 行 い 、 現 在 処 理 中 の マ ル チ パ ス 遅 延 波 の サ ブ セ ッ ト が 、 集
合 Ｎ Ｌ に 属 す る 基 地 局 か ら の も の か ど う か を 判 断 す る 。 た と え ば 、 基 地 局 の 番 号 ｂ が Ｍ 以
下 （ ｂ ≦ Ｍ ） で あ れ ば 、 集 合 Ｎ Ｌ に 含 ま れ る の で 、 現 在 処 理 中 の 遅 延 波 が Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 基 地 局
か ら の も の で あ る と わ か る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ で Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ で あ る と 判 断 さ れ た 場 合 （ Ｓ ２ ０ ３ で Ｙ Ｅ Ｓ ） は 、 ス テ ッ
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プ Ｓ ２ ０ ７ へ 進 み 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ で の 遅 延 パ ス 長 ｌ b i  の 標 準 偏 差 が 基 準 値 σ よ り も 小 さ い か
ど う か を 判 断 す る 。 遅 延 パ ス 長 ｌ b i  は 確 率 密 度 関 数 （ ｐ ｄ ｆ ） に し た が っ た ラ ン ダ ム 変
数 に よ っ て 表 わ さ れ 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 の 偏 差 が 小 さ い ほ ど 、 よ り 正 確 な 遅 延 パ ス 長 ｌ b i  に
関 す る 情 報 を 得 る こ と が で き る 。 逆 に 、 標 準 偏 差 が 基 準 値 σ 以 上 で あ る 場 合 （ Ｓ ２ ０ ７ で
Ｎ Ｏ ） は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 の ば ら つ き が 大 き く 、 位 置 推 定 に 用 い る デ ー タ と し て 好 ま
し く な い 。 そ こ で 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ３ へ 進 ん で 、 こ の パ ス で の 遅 延 波 を 排 除 す る 。 標 準 偏
差 が 基 準 値 σ よ り 小 さ い 場 合 （ Ｓ ２ ０ ７ で Ｙ Ｅ Ｓ ） は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ９ に 進 み 、 遅 延 波
の 信 号 強 度 |Ａ b i |

2 が 基 準 値 α b  よ り も 大 き い か ど う か を 判 断 す る 。 信 号 強 度 が 基 準 値 α b

 を 超 え る 場 合 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ １ で こ の パ ス で の 遅 延 波 を 選 択 す る 。 信 号 強 度 が 基 準
値 α b  に 達 し な い 場 合 （ Ｓ ２ ０ ９ で Ｎ Ｏ ） は 、 位 置 推 定 に 用 い る デ ー タ と し て 不 適 切 と し
て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ３ で 、 こ の 遅 延 波 を 排 除 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ で 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ で な い と 判 断 さ れ た 場 合 （ Ｓ ２ ０ ３ で Ｎ Ｏ ） は 、
ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ５ に 進 み 、 現 在 処 理 中 の 遅 延 波 が 先 行 波 （ ｉ ＝ １ ） で あ る か ど う か を 判 断
す る 。 処 理 対 象 で あ る 遅 延 波 が 先 行 波 で あ る 場 合 （ Ｓ ２ ０ ５ で Ｙ Ｅ Ｓ ） は 、 処 理 中 の マ ル
チ パ ス 遅 延 波 の サ ブ セ ッ ト は 、 Ｌ Ｏ Ｓ の 集 合 Ｌ に 属 す る 基 地 局 か ら の も の で あ り 、 そ の 先
行 波 は 直 接 パ ス で 受 信 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ １ に 進 み 、 こ の パ ス で 受
信 さ れ た 遅 延 波 を 選 択 す る 。 先 行 波 で な い 場 合 は （ Ｓ ２ ０ ５ で Ｎ Ｏ ） 、 反 射 等 の 影 響 を 受
け て い る Ｎ Ｏ Ｌ Ｓ 遅 延 波 に な る の で 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ７ お よ び Ｓ ２ ０ ９ で 、 基 準 値 σ お よ
び α b  に つ い て の 条 件 を 満 た す か ど う か 判 断 す る 。 条 件 を 満 た す も の は ス テ ッ プ Ｓ ２ １ １
で 選 択 し 、 満 た さ な い も の は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ３ で 排 除 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ５ で 、 現 在 の パ ス 番 号 ｉ が 最 後 の パ ス 番 号 Ｎ b  に 一 致 す る か ど う
か を 判 断 す る 。 Ｎ b  に 達 し て い な い 場 合 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ９ で ｉ の 値 を イ ン ク リ メ ン ト
し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ７ 以 降 の 処 理 を 繰 り 返 す 。 最 後 の パ ス ま で 処 理 が 完 了 し た 場 合 、 す
な わ ち ｉ ＝ Ｎ b  の と き （ Ｓ ２ １ ５ で Ｙ Ｅ Ｓ ） は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ７ へ 進 み 、 現 在 処 理 中 の
サ ブ セ ッ ト の 基 地 局 番 号 ｂ が 全 基 地 局 数 Ｂ に 達 し て い る か ど う か を 判 断 す る 。 ｂ ＜ Ｂ の 場
合 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ １ で ｂ の 値 を イ ン ク リ メ ン ト し 、 ｉ を 初 期 化 し 、 基 準 値 α を 次 の マ
ル チ パ ス 遅 延 波 サ ブ セ ッ ト 用 の 値 に 設 定 す る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ 以 降 の 処 理 を 繰
り 返 す 。 ｂ ＝ Ｂ の と き （ Ｓ ２ １ ７ で Ｙ Ｅ Ｓ ） は 、 す べ て の マ ル チ パ ス 遅 延 波 サ ブ セ ッ ト の
処 理 が 完 了 し た こ と に な る の で 、 こ の プ ロ セ ス を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ に 示 し た マ ル チ パ ス 遅 延 波 の サ ブ セ ッ ト を 例 に と る と 、 ま ず Ｌ Ｏ Ｓ の 直 接 パ ス で 受
信 さ れ た 先 行 波 が 選 択 さ れ 、 ２ 番 目 と ５ 番 目 に 到 着 し た 遅 延 波 は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 ｌ b i の ば
ら つ き が 大 き い た め 排 除 さ れ る 。 ３ 番 目 と ４ 番 目 の 遅 延 波 は 、 所 定 の 信 号 強 度 α 1  を 満 た
し 、 か つ そ の 遅 延 ば ら つ き が 所 定 の 標 準 偏 差 σ よ り も 小 さ い 場 合 に 、 位 置 計 算 に 適 し た 遅
延 波 成 分 と し て 選 択 さ れ る 。 パ ラ メ ー タ α お よ び σ は 、 測 位 精 度 が 向 上 す る よ う に あ ら か
じ め 選 択 さ れ た 正 の 値 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ４ に 戻 っ て 、 マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 選 択 処 理 が 終 わ っ た な ら ば 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ５ で Ｎ
Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 の 確 率 密 度 に 基 づ い て 求 め ら れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 ｐ l（ ｌ ） を 読 み 出
す 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ で 、 選 択 さ れ た 複 数 の マ ル チ パ ス 遅 延 波 と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に
基 づ い て 、 式 （ ６ ） の 目 的 関 数 を 最 大 に す る ｘ 、 ｙ 、 お よ び Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 ｌ を 求 め る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 、 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 信 号 強 度 （ ｂ ∈ Bか つ １ ≦ ｉ
≦ Ｎ b  の と き |Ａ b i |

2 ） と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 ｌ b i  の ば ら つ き を 考 慮 し 、 位 置 計 算 に 有
用 な 遅 延 波 だ け を 選 択 的 に 利 用 す る 。 ｌ b i  の 偏 差 が 小 さ い ほ ど 、 そ し て 、 マ ル チ パ ス 成
分 の 信 号 強 度 が 強 い ほ ど 、 よ り 正 確 な 測 位 が 期 待 で き 、 測 位 精 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 中 か ら 有 用 な 遅 延 波 の み を 選 択 す る こ と の 、 も
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う ひ と つ の 利 点 は 、 計 算 の 複 雑 化 を 抑 制 で き る 点 に あ る 。 移 動 局 か ら の 信 号 を 受 信 す る 基
地 局 の 数 が 多 い ほ ど 、 そ し て 、 有 効 に 利 用 さ れ る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の 数 が 多 い ほ ど 、 測 位 精
度 は 向 上 す る が 、 計 算 の 複 雑 さ と 精 度 の 向 上 は 、 ト レ ー ド オ フ の 関 係 に あ る 。 演 算 負 荷 と
測 位 精 度 の 向 上 を 考 慮 し て 、 基 準 値 を 設 定 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 図 ５ に 示 し た 遅 延 波 選 択 ス テ ッ プ で は 、 基 地 局 ご と に 、 先 行 波 が Ｌ Ｏ Ｓ パ ス で 受
信 さ れ て い る か Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ パ ス で 受 信 さ れ て い る か に よ っ て 、 グ ル ー プ 分 け を 行 い 、 基 地 局
（ マ ル チ パ ス 遅 延 サ ブ セ ッ ト ） ご と に 、 基 準 を 満 た す 遅 延 波 を 選 択 し た が 、 こ の 例 に 限 定
さ れ な い 。 た と え ば 、 す べ て の Ｌ Ｏ Ｓ 先 行 波 を 選 択 し た な ら ば 、 残 り の Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 （
Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 先 行 波 を 含 む ） を 一 括 し て 、 順 次 基 準 と な る 条 件 に 適 合 す る か 否 か を 判 断 し て ゆ
く 手 順 で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 は 、 セ レ ク タ １ ３ 自 体 に Ｌ Ｏ Ｓ 信 号 か Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 信 号 か を
判 断 す る 機 能 を 持 た せ 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ で Ｌ Ｏ Ｓ 信 号 と 判 断 さ れ た 場 合 に 、 ス テ ッ プ Ｓ
２ ０ ５ を 省 略 し て そ の ま ま こ の 信 号 パ ス を 選 択 す る 。
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 次 に 、 図 ６ お よ び ７ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 の 手 法 を 説 明 す
る 。 第 ２ 実 施 形 態 は 、 本 発 明 の 位 置 測 定 技 術 を 、 非 同 期 シ ス テ ム に 適 用 す る も の で あ る 。
図 ６ は 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 ５ ０ の 概 略 ブ ロ ッ ク 図 、 図 ７ は 、 位 置 測 定 装 置
５ ０ の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 位 置 測 定 装 置 ５ ０ は 、 複 数 の 受 信 信 号 か ら そ れ ぞ れ マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出 す る マ
ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 ５ １ － １ ～ ５ １ － Ｂ と 、 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 中 か ら 所 定 の
条 件 を 満 た す 複 数 の 遅 延 波 を 選 択 す る セ レ ク タ ５ ３ と 、 選 択 さ れ た 遅 延 波 に 基 づ い て Ｔ Ｄ
Ｏ Ａ （ time-difference-of-arrival： 到 来 時 間 差 ） デ ー タ を 生 成 す る Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成
部 ５ ４ と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 格 納 す る 格 納 部 ５ ５ と 、 Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部 ５ ４ に よ り
生 成 さ れ た Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ と 格 納 部 ５ ５ か ら 読 み 出 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て
移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る 位 置 計 算 部 ５ ７ と を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 各 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 ５ １ － １ ～ ５ １ － Ｂ に 入 力 さ れ る 受 信 信 号 ｒ b （ ｔ ） は 、 基 地
局 Ｂ Ｓ b  に お け る 受 信 信 号 で あ り 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 式 （ １ ） で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 非 同 期 シ ス テ ム で は 、 式 （ １ ） に 含 ま れ る 遅 延 τ b i は 式 （ ７ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｃ ＝ ３ × １ ０ 8  ｍ ／ ｓ は 光 速 、 ｌ b i  は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 伝 搬 に 起 因 す る 遅 延 部 分 に 対
応 す る 遅 延 パ ス 長 、 ｌ 0 ／ ｃ は 、 移 動 局 の ク ロ ッ ク と 基 地 局 の ク ロ ッ ク と の 間 の 未 知 の 時
間 オ フ セ ッ ト で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 セ レ ク タ ５ ３ で 選 択 さ れ た 複 数 の マ ル チ パ ス 遅 延 波 は 、 Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部 ５ ４ に よ
り 、 ベ ク ト ル デ ー タ
【 ０ ０ ６ ０ 】
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【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 位 置 計 算 部 ５ ７ は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 格 納 部 ５ ５ か ら Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 読 み 出 し 、 Ｔ
Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部 ５ ４ の 出 力 と Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を 用 い て 、 移 動 局 Ｍ Ｓ の 現 在 位 置 を 計
算 す る 。 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 は 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 外 ） パ ス に 起 因 す る 遅 延 パ ス 長 ｌ に つ い
て 、 事 前 情 報 に 基 づ い て 求 め ら れ る 確 率 密 度 関 数 ｐ ｌ （ ｌ ） で あ る 。 移 動 局 Ｍ Ｓ の 位 置 は
、 最 大 ア ポ ス テ リ オ リ 確 率 （ Ｍ Ａ Ｐ ： Maximum Aposteriori Probability） の 値 と し て 公
式 化 さ れ る 。 す な わ ち 式 （ ８ ） で 表 わ さ れ る 目 的 関 数 を 最 大 と す る （ ｘ 、 ｙ ） と Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ
遅 延 ｌ と が 、 求 め る 値 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
は ベ ク ト ル
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
の 共 分 散 行 列 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ７ は 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま ず 、 ス テ ッ
プ Ｓ ３ ０ １ で 、 自 己 相 関 法 や 超 分 解 能 Ｐ Ｎ 相 関 法 な ど 、 任 意 の 方 法 に よ り 、 各 受 信 信 号 ｒ

b （ ｔ ） か ら マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 算 出 す る 。 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ３ で 、 算 出 さ れ た
マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 か ら 、 所 定 の 条 件 を 満 た す 遅 延 波 の み を 選 択 す る 。 第 ２ 実 施 形
態 で も 、 Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 （ 直 接 パ ス で 伝 搬 し た 先 行 波 ） と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 の 中 で 所 定 の 基
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準 に 合 致 す る 遅 延 波 と を 選 択 す る 。 選 択 の 方 法 は 、 図 ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、
各 基 地 局 で 受 信 さ れ た 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 の サ ブ セ ッ ト ご と に 行 っ て も よ い
し 、 あ る い は 、 す べ て の Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 を 選 択 し た 後 に 、 残 り の す べ て の Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 波 に
対 し 、 順 次 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ７ と Ｓ ２ ０ ９ の 条 件 判 断 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ５ で 、 選 択 さ れ た 遅 延 波 に 基 づ い て Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ を 生 成 す る 。 Ｔ
Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ の 生 成 は 、 選 択 さ れ た Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 内 ） 遅 延 波 の 中 か ら 、 あ る ひ と つ の 推
定 値 τ B 1 を 基 準 値 と し て 選 び 、 こ の 基 準 値 と 、 選 択 さ れ た 残 り の 遅 延 波 と の 間 の 差 異 を 求
め る 。 そ し て 、 こ れ ら の 差 （ Ｔ Ｄ Ｏ Ａ 値 ） を ベ ク ト ル に し て 、
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ の 生 成 が 終 わ っ た な ら ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ７ で Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 の 確
率 密 度 に 基 づ い て 求 め ら れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 ｐ l（ ｌ ） を 読 み 出 す 。 ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ９
で 、 Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ と Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ き 、 Ｍ Ａ Ｐ （ 最 大 ア ポ ス テ リ オ リ ） 推 定
法 に よ り 式 （ ８ ） の 目 的 関 数 を 最 大 に す る ｘ 、 ｙ 、 お よ び Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 ｌ を 求 め る 。 こ れ
に よ り 、 移 動 局 の 現 在 位 置 が 特 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 上 述 し た 手 法 に よ り 、 移 動 通 信 シ ス テ ム に お け る 従 来 の 測 位 方 法 に 比 較 し て 、 よ り 高 精
度 に 移 動 局 の 位 置 が 推 定 さ れ る 。 測 位 精 度 の 向 上 の 度 合 い は 、 マ ル チ パ ス 遅 延 波 を 選 択 す
る 際 の 基 準 値 と し て 用 い る 信 号 強 度 α と 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 パ ス 長 の 標 準 偏 差 σ の 設 定 に 応 じ
て 決 ま る 。 選 択 さ れ た パ ス の 電 力 が 大 き く 、 そ し て 遅 延 時 間 の 標 準 偏 差 が 小 さ い ほ ど 測 位
精 度 が 向 上 す る 。 ま た 、 選 択 さ れ る 遅 延 波 の 数 が 多 い ほ ど 、 測 位 精 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 次 に 、 図 ８ ～ １ ０ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 お よ び 方 法 を
説 明 す る 。 上 述 し た 第 １ お よ び 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 複 数 の 基 地 局 で 受 信 さ れ た 移 動 局 か ら
の 信 号 に 含 ま れ る 有 効 な マ ル チ パ ス 成 分 に 基 づ い て 、 移 動 局 の 位 置 を 推 定 し た 。 こ の 場 合
、 位 置 推 定 に 十 分 な 数 の 基 地 局 が 存 在 す る こ と を 前 提 と し て い た 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 第 １ お よ び 第 ２ 実 施 形 態 の 方 法 で は 位 置 特 定 が で き な い 特 殊 な ケ ー
ス 、 た と え ば 、 移 動 局 か ら の 信 号 を 受 信 し た 基 地 局 の 数 が ２ 以 下 で あ る 場 合 に で も 、 基 地
局 と 移 動 局 と の 位 置 関 係 に よ っ て は 、 あ る 程 度 の 許 容 範 囲 で 、 な お も 位 置 推 定 が 可 能 に な
る こ と を 立 証 し 、 特 殊 な 位 置 関 係 を 考 慮 し た 位 置 測 定 の 手 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 上 述 し た 特 殊 な ケ ー ス の 例 と し て 、 以 下 の 例 が 挙 げ ら れ る 。
（ ケ ー ス １ ） 　 ２ 次 元 測 位 に お い て 単 一 の 基 地 局 か ら の 信 号 だ け が 取 得 さ れ る 場 合 。 こ の
場 合 、 遅 延 の 推 定 す な わ ち 移 動 局 の 位 置 推 定 は 、 極 座 標 （ ｒ ， θ ） の 半 径 方 向 に お い て の
み 可 能 に な り 、 θ 方 向 の 推 定 は ま っ た く 制 約 を 受 け な い 。 三 次 元 測 位 空 間 に お い て ２ つ の
基 地 局 か ら の 信 号 だ け が 取 得 可 能 な 場 合 に も 、 同 様 の こ と が 当 て は ま る 。
（ ケ ー ス ２ ） 　 ２ 次 元 測 位 に お い て 、 移 動 局 （ Ｍ Ｓ ） と 、 こ の 移 動 局 と 通 信 可 能 な ２ 以 上
の す べ て の 基 地 局 （ Ｂ Ｓ ） が 一 直 線 上 に 並 ぶ 場 合 、 位 置 推 定 は ２ 次 元 の 問 題 か ら １ 次 元 の
問 題 に 還 元 さ れ る 。 ま た 、 ３ 次 元 測 位 空 間 に お い て 、 移 動 局 と ３ 以 上 の す べ て の 基 地 局 （
Ｂ Ｓ ） が 同 一 平 面 上 に 位 置 す る 場 合 は 、 ３ 次 元 の 問 題 か ら ２ 次 元 の 問 題 に 還 元 さ れ 、 同 一
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ラ イ ン 上 に 位 置 す る 場 合 は 、 ３ 次 元 の 問 題 か ら １ 次 元 の 問 題 に 還 元 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 通 常 、 測 位 の 問 題 は 、 ２ 次 元 あ る い は ３ 次 元 の 最 適 化 の 問 題 と し て 説 明 さ れ る 。 目 的 関
数 は 、 最 尤 推 定 （ Ｍ Ｌ Ｅ ： maximum likelihood estimation） や 最 小 二 乗 平 均 誤 差 （ Ｍ Ｍ
Ｓ Ｅ ： minimum mean square error） な ど の 基 準 に 基 づ い て 生 成 さ れ 、 勾 配 法 や ダ イ レ ク
ト サ ー チ 法 な ど を 最 適 化 の ツ ー ル と し て 用 い る （ Y. Qi and H. Kobayashi, “ Mitigation
 of non-line-of-sight effects in time-of-arrival positioning,”  Proc. 35 t h  Annua
l Conference on Information Sciences and Systems (CISS 2001), The Johns Hopkins 
University, March 2001, pp. 590-2） 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ２ 次 元 配 置 で の 位 置 推 定 を 一 般 的 な ケ ー ス と し て 例 に と っ て み る と 、 上 述 し た ２ つ の 特
殊 な ケ ー ス で の 測 位 誤 差 は 、 非 常 に 大 き な も の に な り 、 位 置 推 定 結 果 と し て 用 い る こ と が
で き な い 。 こ の こ と は 、 ク ラ メ ー ル ・ ラ オ の 理 論 下 限 （ Ｃ Ｒ Ｌ Ｂ ： Cramer-Rao Lower Lim
it） で 表 わ さ れ る 最 小 測 位 誤 差 が 無 限 大 に な る と い う 分 析 結 果 か ら も 確 認 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 こ の よ う な 不 都 合 を 回 避 し 、 移 動 局 と 基 地 局 が 位 置 推 定 に は 不 向 き
な 特 殊 な 位 置 関 係 に あ る 場 合 で も 、 よ り 低 い 次 元 の 問 題 に 還 元 し て 取 り 扱 う こ と に よ っ て
、 あ る 程 度 の 精 度 が 確 保 さ れ た 位 置 推 定 値 を 算 出 す る 手 法 を 提 案 す る 。 こ の 手 法 は ２ つ の
基 本 的 な 段 階 を 含 む 。 ひ と つ は 、 現 在 の 基 地 局 － 移 動 局 （ Ｂ Ｓ － Ｍ Ｓ ） 配 置 が 、 還 元 さ れ
た 次 元 配 置 （ 特 殊 な ケ ー ス ） に 該 当 す る か 否 か を 判 断 す る 段 階 、 も う ひ と つ は 、 適 切 な 次
元 で の 測 位 方 法 を 用 い て 移 動 局 の 位 置 推 定 を 行 う 段 階 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 の 位 置 測 定 装 置 お よ び 方 法 の 具 体 的 な 構 成 例 を 説 明 す る 前 に 、 測 位 の 問 題
を よ り 低 い 次 元 の 問 題 に 還 元 し た 位 置 推 定 の 原 理 を 説 明 す る 。 な お 、 第 ３ 実 施 形 態 で は 、
移 動 通 信 シ ス テ ム に 含 ま れ る す べ て の 基 地 局 （ Ｂ Ｓ ） が 同 期 し て い る も の と す る 。 移 動 局
（ Ｍ Ｓ ） の ク ロ ッ ク が 基 地 局 の ク ロ ッ ク と 同 期 し て い る か 否 か に よ っ て 、 同 期 シ ス テ ム ま
た は 非 同 期 シ ス テ ム に 区 分 さ れ る 。 通 常 の 位 置 関 係 で 、 各 基 地 局 か ら の 受 信 信 号 に 含 ま れ
る マ ル チ パ ス 遅 延 成 分 に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 推 定 す る 点 で は 、 第 １ 実 施 例 （ 同 期 シ ス
テ ム ） お よ び 第 ２ 実 施 例 （ 非 同 期 シ ス テ ム ） と 同 様 で あ る 。 ま た 、 移 動 局 か ら の 信 号 を 複
数 の 基 地 局 で 受 信 す る 上 り リ ン ク だ け で は な く 、 複 数 の 基 地 局 か ら 送 信 さ れ た 信 号 を 移 動
局 で 受 信 す る 下 り リ ン ク に も 本 発 明 が 適 用 さ れ る 点 も 、 第 １ 実 施 形 態 お よ び 第 ２ 実 施 形 態
と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま ず 、 集 合 Ｂ ＝ ｛ １ ， ２ ， … ， Ｂ ｝ を 基 地 局 Ｂ Ｓ の 集 合 と す る と 、 基 地 局 の 位 置 ｛ ｐ ｂ

， ｂ ∈ Ｂ ｝ は す べ て 既 知 で あ る 。 移 動 局 の 位 置 ｐ は 未 知 で あ り 、 移 動 局 の 位 置 ベ ク ト ル ｐ
が 推 定 す べ き パ ラ メ ー タ と な る 。 測 位 次 元 が 一 次 元 、 ２ 次 元 、 ３ 次 元 で あ る か ど う か に 応
じ て 、 移 動 局 の 位 置 ｐ は 、 そ れ ぞ れ ｘ ， （ ｘ ｙ ） Ｔ ， （ ｘ ｙ ｚ ） Ｔ で 表 わ さ れ る 。 も っ と
も 、 移 動 局 の 位 置 は 直 交 座 標 に 限 ら れ ず 、 極 座 標 で 表 わ し て も よ い 。 上 付 き 文 字 “ Ｔ ” は
、 位 置 ベ ク ト ル の 転 置 で あ る 。 基 地 局 Ｂ Ｓ の 位 置 ｛ ｐ b  ， ｂ ∈ Ｂ ｝ に つ い て も 、 同 様 の こ
と が 当 て は ま る 。 ｂ 番 目 の 基 地 局 Ｂ Ｓ b  の 遅 延 推 定 値 は 、 式 （ ９ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ξ b  は 推 定 誤 差 を 表 わ し 、 ガ ウ ス 分 布 Ｎ （ ０ ， σ ｂ

2 ） で 近 似 す る こ と が で き る
。 分 散 σ b

2  は 、 シ ス テ ム の パ ラ メ ー タ で あ り 、
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　 　 σ b
2  ＝ ４ π β 2 Ｒ b  

で 表 わ さ れ る 。 こ こ で 、 Ｒ b  は 基 地 局 Ｂ Ｓ b  で の 信 号 電 力 対 雑 音 電 力 比 （ Ｓ Ｎ Ｒ ） 、 β は
基 地 局 Ｂ Ｓ b  で 受 信 さ れ た 信 号 の 有 効 帯 域 幅 で あ る 。 同 期 シ ス テ ム に お け る 遅 延 τ b は 、
式 （ １ ０ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｃ は 光 速 （ ｃ ＝ ３ × １ ０ 8  ｍ ／ ｓ ） 、 ‖ ・ ‖ は ユ ー ク リ ッ ド 距 離 で あ る 。 一 方 、
非 同 期 シ ス テ ム の 遅 延 τ b は 式 （ １ １ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｌ 0 ／ ｃ は 移 動 局 Ｍ Ｓ の ク ロ ッ ク と 基 地 局 Ｂ Ｓ の ク ロ ッ ク と の 間 の 未 知 の 時 間 差
（ タ イ ム オ フ セ ッ ト ） で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 基 地 局 － 移 動 局 間 の 配 置 が 上 記 の 特 殊 な ケ ー ス に 該 当 す る 場 合 に 、 通 常 と 同 じ 位 置 推 定
方 法 を 用 い る と 、 ク ラ メ ー ル － ラ オ の 理 論 下 限 （ Ｃ Ｒ Ｌ Ｂ ） で 表 わ さ れ る 測 位 誤 差 が 無 限
大 に な り 、 位 置 を 特 定 で き な い 。 ク ラ メ ー ル － ラ オ の 理 論 下 限 （ Ｃ Ｒ Ｌ Ｂ ） と は 、 未 知 の
パ ラ メ ー タ の 不 偏 推 定 値 の 分 散 （ ま た は 共 分 散 行 列 ） の 下 限 値 を 不 等 式 で 表 わ し た も の で
あ り 、 式 （ １ ２ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
こ こ で Ｊ ｐ - 1  は フ ィ ッ シ ャ ー 情 報 行 列 （ Ｆ Ｉ Ｍ ） で あ り 、 不 等 式 “ Ａ Ｂ ” は 、 行 列 （
Ａ － Ｂ ） が 非 負 定 値 で あ る こ と を 意 味 し 、 Ｅ ｐ ［ ・ ］ は 位 置 ベ ク ト ル ｐ に つ い て の 期 待 値
で あ る 。 フ ィ ッ シ ャ ー 情 報 行 列 （ Ｆ Ｉ Ｍ ） は 、 式 （ １ ３ ） か ら 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
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【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 関 数 ｆ ｐ は 、 移 動 局 の 位 置 ｐ に お け る 各 基 地 局 か ら の 遅 延 推 定 値 の 結 合 確 率 密 度 関
数 で あ り 、 式 （ １ ４ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
【 数 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 行 列 Ｊ ｐ は ま た 、 式 （ １ ５ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
【 数 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 角 度 φ b  は 、
　 　 φ b  ＝ ｔ ａ ｎ - 1 [(ｙ － ｙ b )／ (ｘ － ｘ b )]
で 求 め ら れ る 。 こ れ ら の こ と か ら 、 ２ 次 元 測 位 に お い て 、
（ １ ） 移 動 局 と 信 号 の 送 受 信 を 行 う 基 地 局 の 数 が １ で あ る と き （ Ｂ ＝ １ ） 、
（ ２ ） 移 動 局 と 、 す べ て の 通 信 可 能 な 基 地 局 が 一 直 線 上 に 並 ぶ と き 、 す な わ ち 、 ｉ ≠ ｊ で
φ ｉ － φ ｊ ＝ ０ ま た は π と な る と き
に 、 最 小 二 乗 平 均 誤 差 （ Ｍ Ｍ Ｓ Ｅ ） が 無 限 大 に な る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ れ に 対 し 、 上 述 し た 特 殊 な 位 置 関 係 （ １ ） 、 （ ２ ） を 、 適 切 な 次 元 の 問 題 と し て 取 り
扱 う こ と に よ っ て 、 測 位 誤 差 は 有 限 の 値 を 取 り 得 る 。 こ れ に つ い て 、 ２ つ の 特 殊 な ケ ー ス
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の 各 々 に つ い て 、 ま ず ２ 次 元 配 置 を 例 に と っ て 説 明 す る 。
（ １ ） ケ ー ス １ に つ い て ： 単 一 の 基 地 局 Ｂ Ｓ の 場 合
　 単 一 の 基 地 局 Ｂ Ｓ 1 の み が 移 動 局 Ｍ Ｓ と 通 信 す る 場 合 、 単 一 の 遅 延 推 定 値
【 ０ ０ ８ ７ 】
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
だ け が 取 得 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 移 動 局 の 位 置 は 、 点 （ ｘ 1  ， ｙ 1 ） を 中 心 と す る 半 径
【 ０ ０ ８ ８ 】
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
の 円 上 （ 正 確 に は 、 誤 差 を 考 慮 し た 環 状 の 領 域 ） の い ず れ か の 地 点 に 存 在 す る 。 こ の 場 合
の 位 置 推 定 誤 差 の 期 待 値 を 、 式 （ １ ６ ） で 表 わ す 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 半 径 お よ び 角 度
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
は 、 そ れ ぞ れ 、 ガ ウ ス 分 布 Ｎ （ τ 1  ， σ 1

2 ） を 有 す る 正 規 ラ ン ダ ム 変 数 、 お よ び [０ 、 ２
π ]の 範 囲 で 均 一 に 取 り 得 る 角 度 と し て 推 定 さ れ る 。 式 （ １ ６ ） に お い て 、 分 散 σ 1  が τ 1

 に 比 較 し て 十 分 に 小 さ い 場 合 に 、 平 均 二 乗 誤 差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） は 有 限 の 値 を 取 る 。
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【 ０ ０ ９ １ 】
　 す な わ ち 、 ２ 次 元 測 位 で 単 一 の 基 地 局 だ け が 移 動 局 と の 間 で 信 号 の 送 受 信 を 行 う 特 殊 な
配 置 関 係 に あ る 場 合 、 式 （ １ ６ ） で 表 わ さ れ る 推 定 式 を 用 い る こ と に よ り 、 位 置 推 定 誤 差
の 範 囲 を 、 従 来 の よ う な 無 限 大 で は な く 、 有 限 の 範 囲 に 導 く こ と が で き る 。 こ の 有 限 値 は
、 位 置 推 定 の 確 か ら し さ を も 表 わ す 。 得 ら れ た 有 限 値 が 十 分 に 小 さ い な ら ば 、 算 出 さ れ た
位 置 推 定 値 は 、 半 径 方 向 の 距 離 し か 特 定 さ れ て い な い と し て も 、 移 動 局 の 位 置 を 表 わ す 情
報 と し て 許 容 さ れ る 。 し た が っ て 、 適 切 な し き い 値 を 設 定 す る こ と に よ っ て 、 単 一 の 基 地
局 か ら の 遅 延 推 定 値 し か 得 ら れ な い 場 合 で も 、 あ る 程 度 の 精 度 で 移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る
こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ の 場 合 、 半 径 ρ 以 外 の 次 元 に つ い て の パ ラ メ ー タ （ ２ 次 元 測 位 で は θ ） に つ い て は 、
実 行 可 能 な 領 域 に お け る 任 意 の 値 を 選 択 す る こ と が で き る 。 実 行 可 能 な 領 域 と は 、 た と え
ば 交 通 手 段 の な い 海 の 上 な ど 、 あ り 得 な い 場 所 （ 方 向 ） を 除 い た 領 域 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 上 記 の 例 は ２ 次 元 測 位 に 基 づ く の で 、 基 地 局 の 数 が １ の 場 合 を ケ ー ス １ と し た が 、 ３ 次
元 測 位 の 場 合 は 、 後 述 す る よ う に 、 ２ 以 下 の 基 地 局 だ け か ら 遅 延 推 定 値 が 得 ら れ る 場 合 が
ケ ー ス １ に 該 当 す る 。
（ ２ ） ケ ー ス ２ に つ い て ： 移 動 局 と 基 地 局 と が 直 線 上 に 並 ぶ と き
　 次 に 、 特 殊 配 置 の 第 ２ の ケ ー ス に つ い て 説 明 す る 。 ２ 次 元 測 位 を 例 に と る と 、 移 動 局 と
基 地 局 と が 一 直 線 上 に 並 ぶ 場 合 、 測 位 の 問 題 は 一 次 元 の 問 題 に 還 元 さ れ る 。 し た が っ て 、
式 （ ９ ） で 表 わ さ れ る 遅 延 推 定 値 は 、 式 （ １ ７ ） の よ う に 修 正 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
【 数 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｘ は 移 動 局 の 位 置 、 ｘ b  は 基 地 局 の 位 置 で あ る 。 遅 延 推 定 値
【 ０ ０ ９ ５ 】
【 数 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
は 、 正 の 値 、 負 の 値 の 双 方 を と り 得 る 。 雑 音 誤 差 成 分 ｎ b  は 、 遅 延 推 定 値
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
の 符 号 を 決 定 で き る 程 度 に 、 十 分 小 さ い も の と す る 。 移 動 局 Ｍ Ｓ の 位 置 に 関 す る 最 尤 推 定
値 は 、 重 み 付 け さ れ た 総 和 と し て 、 式 （ １ ８ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
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【 数 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ の と き の 対 応 す る 最 小 二 乗 誤 差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） は 、 式 （ １ ９ ） で 表 わ さ れ 、 こ れ も 有 限 の 値
を と る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
【 数 ２ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 式 （ １ ８ ） で 表 わ さ れ る 位 置 推 定 方 法 は 、 基 地 局 Ｂ Ｓ と 移 動 局 Ｍ Ｓ と が Ｌ Ｏ Ｓ (見 通 し
内 )の 位 置 関 係 に あ る 場 合 に 適 用 さ れ る 。 基 地 局 Ｂ Ｓ と 移 動 局 Ｍ Ｓ が 一 直 線 上 に 並 ぶ 場 合
で あ っ て も 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 外 ） の 関 係 に あ る 場 合 は 、 第 １ 実 施 形 態 （ 同 期 シ ス テ ム )
ま た は 第 ２ 実 施 形 態 （ 非 同 期 シ ス テ ム ） で 用 い た Ｍ Ａ Ｐ 法 に よ り 、 受 信 信 号 に 含 ま れ る 有
効 マ ル チ パ ス 成 分 を 用 い た 位 置 推 定 を 行 う 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ３ 次 元 測 位 の 場 合 は 、 移 動 局 と 、 ３ 以 上 の 数 の 基 地 局 の す べ て が 同 一 平 面 上 ま た は 同 一
ラ イ ン 上 に 位 置 す る 場 合 に 、 特 殊 ケ ー ス ２ に 該 当 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 次 に 、 ３ 次 元 測 位 の 場 合 の 還 元 さ れ た 次 元 で の 位 置 推 定 の 原 理 を 説 明 す る 。 上 述 し た よ
う に 、 ３ 次 元 測 位 に お け る 特 殊 な ケ ー ス １ の 場 合 と は 、 受 信 信 号 を 得 る こ と の で き る 基 地
局 の 数 が 、 １ ま た は ２ の 場 合 で あ る 。 そ こ で 、 基 地 局 の 数 が １ の 場 合 と 、 ２ の 場 合 に 分 け
て 説 明 す る 。
（ ３ 次 元 測 位 に お け る ケ ー ス １ － １ ）
　 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  か ら の 受 信 信 号 だ け が 取 得 可 能 で あ る 。 こ の 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  の 位 置 を 原 点 と
す る 球 座 標 を 用 い 、 移 動 局 の 位 置 を （ ρ ， θ ， ψ ） T 　 と す る と 、 遅 延 推 定 値 か ら 、 半 径
【 ０ １ ０ １ 】
【 数 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
が 推 定 さ れ 、 緯 度 方 向 の 推 定 値
【 ０ １ ０ ２ 】
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【 数 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
と 、 経 度 方 向 の 推 定 値
【 ０ １ ０ ３ 】
【 数 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
は 、 そ れ ぞ れ ［ ０ ， π ］ と ［ ０ ， ２ π ］ の 範 囲 で 均 一 に 取 り 得 る 角 度 で あ る 。 最 小 二 乗 誤
差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） は 、 式 （ ２ ０ ） で 求 め ら れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
【 数 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ ３ 次 元 測 位 に お け る ケ ー ス １ － ２ ）
　 ２ つ の 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  、 Ｂ Ｓ 2  か ら の 受 信 信 号 の み が 取 得 可 能 な 場 合 は 、 ま ず 、 ２ 次 元 で
の 解 を 検 討 す る 。 ２ つ の 基 地 局 Ｂ Ｓ 1  、 Ｂ Ｓ 2  の 位 置 を そ れ ぞ れ （ ｘ 1  ， ０ ） 、 （ ｘ 2  ，
０ ） 、 移 動 局 Ｍ Ｓ の 実 際 の 位 置 を （ ｘ 、 ｙ ） T  と す る と 、 移 動 局 Ｍ Ｓ の 推 定 位 置
【 ０ １ ０ ５ 】
【 数 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
の 分 布 は 、 式 （ ２ １ ） で 表 わ さ れ る 結 合 ガ ウ シ ア ン 確 率 密 度 関 数 に 一 致 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
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【 数 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 行 列 Ｊ ｐ は 式 （ １ ５ ） で 表 わ さ れ る 。 こ れ を 円 筒 座 標 を 用 い 、 ｘ → ｚ 、 ｙ → ρ と
し て ３ 次 元 の 問 題 に 公 式 化 す る 場 合 、 移 動 局 Ｍ Ｓ の 推 定 位 置 は 、
【 ０ １ ０ ７ 】
【 数 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
と な り 、 パ ラ メ ー タ
【 ０ １ ０ ８ 】
【 数 ３ ６ 】
　
　
　
　
　
　
は ［ ０ ， ２ π ］ の 範 囲 で 均 一 に 取 り 得 る 角 度 で あ る 。 最 小 二 乗 誤 差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） は 、 式 （ ２
２ ） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
【 数 ３ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 分 散 σ x

2 お よ び σ y
2 は

【 ０ １ １ ０ 】
【 数 ３ ８ 】
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で あ り 、 右 辺 の ［ Ａ ］ nnは 、 行 列 Ａ の ｎ 番 目 の 対 角 項 で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 図 ８ は 、 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 ３ ０ の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 位
置 測 定 装 置 ３ ０ は 、 受 信 信 号 を 構 成 す る マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 を 検 出 す る マ ル チ パ ス 遅 延
検 出 部 １ １ と 、 検 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 成 分 の 中 か ら 所 定 の 基 準 に 適 合 す る 複 数 の 遅
延 波 を 選 択 す る セ レ ク タ １ ３ と 、 事 前 に 求 め た 見 通 し 外 パ ス に 関 す る Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 を
格 納 す る 格 納 部 １ ５ と 、 セ レ ク タ １ ３ に よ り 選 択 さ れ た 遅 延 波 と 、 前 記 格 納 部 １ ５ か ら 読
み 出 さ れ た Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 と に 基 づ い て 移 動 局 の 位 置 を 特 定 す る 位 置 計 算 部 １ ７ と 、 移
動 局 お よ び 基 地 局 の 現 在 の 位 置 関 係 が 特 殊 な 配 置 関 係 に あ る 場 合 に 、 測 位 次 元 を よ り 低 い
次 元 に 還 元 し て 位 置 推 定 を 行 う 特 殊 位 置 計 算 部 ３ １ を 有 す る 。 図 ８ の 例 で は 、 還 元 さ れ た
次 元 で の 位 置 推 定 を 同 期 シ ス テ ム に 適 用 し て い る が 、 図 ６ に 示 す 非 同 期 シ ス テ ム で の 位 置
測 定 装 置 に も 同 様 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 ９ は 、 特 殊 位 置 計 算 部 ３ １ の 内 部 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 特 殊 位 置 計 算 部 ３ １ は 、 基 地
局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ と 、 還 元 型 位 置 計 算 部 ３ ５ と 、 確 か ら し さ 判 断 部 ３ ４ を 有 す る
。 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ は 、 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １ １ へ の 入 力 信 号 に 基 づ い て
、 現 在 の 測 位 に 寄 与 す る 基 地 局 Ｂ Ｓ の 数 お よ び 位 置 を 特 定 し 、 さ ら に 、 こ れ ら の 基 地 局 と
移 動 局 と の 配 置 関 係 を 検 出 す る 。 基 地 局 と 移 動 局 と の 配 置 関 係 は 、 た と え ば 、 前 回 ま で の
移 動 局 の 位 置 推 定 値 の 推 移 な ど 、 過 去 の 履 歴 に 基 づ い て 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ の 検 出 結 果 が 、 上 述 し た ケ ー ス １ ま た は ケ ー ス ２ で 述 べ
た 特 殊 な 位 置 関 係 に 該 当 す る 場 合 、 還 元 型 位 置 計 算 部 ３ ５ は 、 対 応 す る 次 元 で の 最 適 な 位
置 推 定 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 、 移 動 局 Ｍ Ｓ の 位 置 を 推 定 す る 。 確 か ら し さ 判 断 部 は 、 還 元
型 位 置 計 算 部 ３ ５ で 求 め ら れ た 位 置 推 定 値 の 確 か ら し さ が 、 所 定 の 基 準 に あ る か 否 か を 判
断 し 、 確 か ら し さ が 十 分 な と き に 、 還 元 型 位 置 計 算 部 ３ ５ が 求 め た 位 置 推 定 値 を 移 動 局 Ｍ
Ｓ の 位 置 情 報 と し て 出 力 さ せ る 。 確 か ら し さ は 、 た と え ば 還 元 型 位 置 計 算 部 ３ ５ が 算 出 し
た 有 限 の 位 置 推 定 誤 差 が 、 所 定 の し き い 値 よ り も 小 さ い 場 合 に 、 許 容 範 囲 と す る 。 位 置 推
定 の 確 か ら し さ が 不 十 分 な 場 合 、 た と え ば 、 有 限 の 位 置 推 定 誤 差 が 所 定 の し き い 値 以 上 の
場 合 は 、 こ の 位 置 推 定 値 を 破 棄 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 一 方 、 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ の 検 出 結 果 が 、 特 殊 な 位 置 関 係 （ ケ ー ス １ ま た は
ケ ー ス ２ ） に 該 当 し な い 場 合 は 、 位 置 計 算 部 １ ７ で 、 各 基 地 局 か ら の 受 信 信 号 に 含 ま れ る
有 効 マ ル チ パ ス 成 分 を 使 用 し た Ｍ Ａ Ｐ 法 に よ り 移 動 局 Ｍ Ｓ の 位 置 を 推 定 す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 基 地 局 と 移 動 局 と が 、 直 線 上 （ ３ 次 元 測 定 の 場 合 は 同 一 平 面 上 ） に あ る 場 合 に 、 基 地 局
－ 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ は 、 各 基 地 局 と 移 動 局 が Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し 外 ） の 関 係 に あ る か 否
か を さ ら に 判 断 す る 。 こ の Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 判 断 部 は 、 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ の 内 部 に 独
立 に 設 け て も 良 い し 、 図 ３ に 示 す よ う に セ レ ク タ １ ３ 内 部 の Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 判 断 部 ２ ２ を 共 用 し
て も よ い 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 図 １ ０ は 、 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 ３ ０ の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
ま ず 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ １ で 、 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ は 、 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部 １
１ で 受 信 さ れ た 各 基 地 局 か ら の 受 信 信 号 に 基 づ い て 、 今 回 の 測 位 に 寄 与 す る 基 地 局 の 数 が
十 分 な 数 で あ る か 否 か を 判 断 す る 。 十 分 な 数 と は 、 ２ 次 元 測 位 の 場 合 は 、 基 地 局 Ｂ Ｓ の 数
が ２ 以 上 の 場 合 、 す な わ ち 、 ２ 以 上 の 遅 延 推 定 値 が 得 ら れ る 場 合 を 意 味 す る 。 逆 に い う と
、 ２ 次 元 測 位 で 、 単 一 の 基 地 局 Ｂ Ｓ か ら の 遅 延 推 定 値 し か 得 ら れ な い 場 合 は 、 不 十 分 な 数
と 判 断 さ れ る 。 ３ 次 元 測 位 の 場 合 は 、 基 地 局 Ｂ Ｓ の 数 が ３ 以 上 の 場 合 を 十 分 な 数 と み な し
、 検 出 さ れ る 基 地 局 の 数 が １ ま た は ２ の と き は 、 不 十 分 な 数 と す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 基 地 局 の 数 が 不 十 分 で あ る と 判 断 さ れ た 場 合 （ Ｓ ４ ０ １ で Ｎ Ｏ ） 、 上 述 し た 特 殊 な ケ ー

10

20

30

40

50

(23) JP 2006-23267 A 2006.1.26



ス １ に 該 当 す る の で 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ２ に 進 み 、 還 元 さ れ た 測 位 次 元 に つ い て の 最 適 パ ラ
メ ー タ を 算 出 す る 。 他 の 次 元 に 関 す る パ ラ メ ー タ に つ い て は 、 実 行 可 能 な 領 域 内 で 選 択 さ
れ る 任 意 の 値 を 選 択 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 ２ 次 元 測 位 の と き は １ 次 元 の 問 題 と し て 、 式
（ １ ６ ） に 基 づ い て 有 限 の 値 を 取 る 最 小 二 乗 誤 差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） を 求 め 、 １ 次 元 で の 位 置 推 定
パ ラ メ ー タ ρ あ る い は ｘ を 算 出 す る 。 残 り の 次 元 に つ い て の パ ラ メ ー タ 、 た と え ば θ あ る
い は ｙ に つ い て は 、 と り 得 な い 方 向 を 除 い た 実 行 可 能 領 域 内 の 任 意 の 値 を 選 択 す る 。 ３ 次
元 測 位 の と き は 、 基 地 局 の 数 に 応 じ て 、 式 （ ２ ０ ） ま た は 式 （ ２ ２ ） に 基 づ い て 最 小 二 乗
誤 差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） を 求 め 、 還 元 さ れ た 次 元 で の 位 置 推 定 パ ラ メ ー タ を 算 出 し 、 そ れ 以 外 の 次
元 に つ い て の パ ラ メ ー タ に つ い て は 、 実 行 可 能 領 域 内 の 任 意 の 値 を 選 択 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 最 小 二 乗 誤 差 を 算 出 後 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ７ に 進 み 、 求 め た 誤 差 が 所 定 の し き い 値 よ り も
小 さ い か 否 か を 判 断 す る 。 す な わ ち 、 分 散 σ 1  が 遅 延 推 定 値 τ 1  に 比 較 し て 非 常 に 小 さ く
、 か つ 、 求 め た 最 小 二 乗 誤 差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） が 所 定 の し き い 値 よ り も 小 さ い 場 合 は 、 ス テ ッ プ
Ｓ ４ ０ ８ で 位 置 推 定 結 果 を 有 効 な も の と し て 出 力 す る 。 一 方 、 最 小 二 乗 誤 差 （ Ｍ Ｓ Ｅ ） が
し き い 値 以 上 の 場 合 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ９ で 推 定 結 果 を 破 棄 す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ １ で 基 地 局 の 数 が 十 分 で あ る と 判 断 さ れ た 場 合 は （ Ｓ ４ ０ １ で Ｙ Ｅ Ｓ ）
、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ３ に 進 み 、 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ に お い て 、 今 回 の 測 位 に 寄 与
す る 基 地 局 が 、 還 元 さ れ た 測 位 次 元 の 配 置 関 係 に あ る か 否 か を 判 断 す る 。 た と え ば 、 ２ 次
元 測 位 で は 、 検 出 さ れ た ２ 以 上 の 基 地 局 Ｂ Ｓ の す べ て が 一 直 線 上 に 並 ぶ か 否 か を 判 断 し 、
３ 次 元 測 位 で は 、 検 出 さ れ た ３ 以 上 の 基 地 局 Ｂ Ｓ の す べ て が 、 同 一 ラ イ ン 上 ま た は 同 一 平
面 上 に 位 置 す る か を 判 断 す る 。 一 直 線 上 あ る い は 同 一 平 面 上 に 並 ば な い 場 合 は （ Ｓ ４ ０ ３
で Ｎ Ｏ ） 、 特 殊 ケ ー ス に は 該 当 し な い の で 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ５ に 進 み 、 通 常 の 位 置 推 定 を
行 う 。 こ の と き の 位 置 推 定 は 、 た と え ば 、 第 １ 実 施 形 態 お よ び 第 ２ 実 施 形 態 で 述 べ た 手 法
に 基 づ い て 行 う 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 検 出 さ れ た 基 地 局 Ｂ Ｓ が 直 線 上 ま た は 同 一 平 面 上 に 位 置 す る 場 合 （ Ｓ ４ ０ ３ で Ｙ Ｅ Ｓ ）
は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ４ に 進 み 、 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部 ３ ２ は 、 移 動 局 Ｍ Ｓ が 基 地 局 Ｂ
Ｓ で 定 義 さ れ る 直 線 上 ま た は そ の 近 傍 に あ る か 否 か を 推 定 す る 。 ３ 次 元 測 位 の 場 合 は 基 地
局 Ｂ Ｓ で 定 義 さ れ る 平 面 上 ま た は そ の 近 傍 に あ る か 否 か に つ い て の 判 断 も 含 む 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 こ こ で 、 測 位 対 象 で あ る 移 動 局 Ｍ Ｓ が 、 基 地 局 配 置 と 同 一 の 直 線 ま た は 平 面 、 ま た は そ
の 近 傍 に あ る か 否 か の 判 断 に つ い て は 、 い く つ か の 方 法 が 考 え ら れ る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 た と え ば 、 位 置 ト ラ ッ キ ン グ な ど の 事 前 情 報 を 用 い る 方 法 が あ る 。 過 去 の 履 歴 か ら 、 直
前 の 移 動 局 Ｍ Ｓ の 位 置 と 、 移 動 速 度 お よ び 移 動 方 向 が わ か っ て い る の で 、 今 回 の 測 位 で 移
動 局 が 特 殊 配 置 関 係 に 含 ま れ る か （ 含 ま れ つ つ あ る か ） に つ い て 決 定 で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 ま た 、 従 来 の 測 位 方 法 で は 、 移 動 局 Ｍ Ｓ が 還 元 さ れ た 測 位 次 元 に 該 当 す る よ う な 配 置 関
係 あ る い は そ の 近 傍 に 接 近 し つ つ あ る と き は 、 実 行 不 可 能 な 点 へ と 収 束 す る 。 こ れ は 、 た
と え ば 前 回 推 定 さ れ た 移 動 局 の 位 置 と 、 今 回 の 位 置 推 定 に よ り 収 束 し た 点 （ 位 置 ） が 、 想
定 さ れ る 移 動 局 の 移 動 速 度 で は 移 動 不 可 能 な 場 合 な ど に 相 当 す る 。 そ こ で 、 従 来 手 法 を 用
い た 場 合 に 得 ら れ る 収 束 点 の 実 現 可 能 性 を 利 用 し て 、 移 動 局 が 還 元 さ れ た 測 位 次 元 に 包 含
さ れ る か 否 か を 判 断 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 勾 配 法 に 基 づ く 最 適 化 手 法 を 採 用 す る 測 位 方 法 で は 、 最 適 な 移 動 局 位 置 を 推 定
す る た め の 反 復 演 算 の 過 程 で 、 移 動 局 の 推 定 位 置 が 還 元 さ れ た 測 位 次 元 へ と 移 行 し つ つ あ
る 場 合 に 、 逆 行 列 の 要 素 が 非 常 に 大 き な 値 を と り 、 逆 行 列 が 不 確 か な も の に な る （ 逆 行 列
が 無 限 大 に な る ） 。 こ の 演 算 の 不 確 か さ を 利 用 す る こ と に よ っ て も 、 移 動 局 が 還 元 さ れ た
測 位 次 元 に 含 ま れ る か 否 か を 判 断 で き る 。
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【 ０ １ ２ ５ 】
　 移 動 局 Ｍ Ｓ が 特 殊 な 位 置 関 係 に 含 ま れ な い 場 合 は （ Ｓ ４ ０ ４ で Ｎ Ｏ ） 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ０
５ へ 進 み 、 位 置 計 算 部 １ ７ で 通 常 の 位 置 計 算 を 行 う 。 こ の 場 合 、 た と え ば ２ 次 元 測 位 で 検
出 さ れ た 基 地 局 Ｂ Ｓ が ２ つ で あ る 場 合 に 、 第 １ 実 施 形 態 ま た は 第 ２ 実 施 形 態 の 方 法 で 位 置
推 定 を 行 っ た と し て も 、 ク ラ メ ー ル － ラ オ の 理 論 下 限 （ Ｃ Ｒ Ｌ Ｂ ） で 有 限 の 値 を 取 り 得 る
。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 移 動 局 Ｍ Ｓ が 特 殊 な 位 置 関 係 に 含 ま れ る 場 合 （ Ｓ ４ ０ ４ で Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 す な わ ち 、 ２ 次 元
測 位 で 移 動 局 Ｍ Ｓ と ２ 以 上 の 基 地 局 Ｂ Ｓ の す べ て が 直 線 上 に 並 ぶ 場 合 、 あ る い は ３ 次 元 測
位 で 移 動 局 Ｍ Ｓ と ３ 以 上 の 基 地 局 Ｂ Ｓ の す べ て が 直 線 上 ま た は 同 一 平 面 上 に あ る 場 合 は 、
ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ６ に 進 み 、 還 元 型 位 置 計 算 部 ３ ５ で 、 還 元 さ れ た 測 位 次 元 で の 位 置 計 算 を
行 う 。 具 体 的 に は 、 た と え ば ２ 次 元 測 位 の と き は 、 一 次 元 の 問 題 に 還 元 し て 、 式 （ １ ８ ）
に 基 づ い て 移 動 局 Ｍ Ｓ の 位 置 を 推 定 す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 な お 、 上 述 し た よ う に 、 移 動 局 と 基 地 局 と が 直 線 上 に 並 ぶ が 場 合 に 、 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ （ 見 通 し
外 ） の 関 係 に あ る 場 合 は 、 シ ス テ ム の 同 期 、 非 同 期 に 応 じ て 、 第 １ 実 施 形 態 ま た は 第 ２ 実
施 形 態 の 方 法 で 、 位 置 推 定 を 行 う 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 の 位 置 測 定 装 置 ３ ０ お よ び 位 置 測 定 方 法 に よ れ ば 、 移 動 局 と 基 地 局 と が 、
従 来 の 方 法 で は 位 置 推 定 不 可 能 と さ れ る 特 殊 な 配 置 関 係 に あ る 場 合 で も 、 な お も あ る 程 度
の 精 度 を も っ て 、 移 動 局 の 位 置 の 推 定 が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 以 上 、 特 定 の 実 施 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 の 形 態 に
限 定 さ れ る も の で な く 、 当 業 者 に と っ て 可 能 な 変 形 、 代 替 も 発 明 の 範 囲 に 含 む も の で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 受 信 信 号 か ら 算 出 さ れ た マ ル チ パ ス 遅 延 波 の 一 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 位 置 測 定 装 置 で 用 い ら れ る セ レ ク タ の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 １ 実 施 形 態 の 位 置 測 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る 遅 延 波 選 択 ス テ ッ プ の 詳 細 な 処 理 を 示 す フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 第 ２ 実 施 形 態 の 位 置 測 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 位 置 測 定 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ の 位 置 測 定 装 置 で 用 い ら れ る 特 殊 位 置 計 算 部 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 第 ３ 実 施 形 態 の 位 置 測 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ３ １ 】
１ ０ 、 ３ ０ 、 ５ ０ 　 位 置 測 定 装 置
１ １ 、 ５ １ 　 マ ル チ パ ス 遅 延 検 出 部
１ ３ 、 ５ ３ 　 セ レ ク タ
１ ５ 、 ５ ５ 　 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 遅 延 関 数 格 納 部
１ ７ 、 ５ ７ 　 位 置 計 算 部
２ １ 　 遅 延 波 入 力 部
２ ２ 　 Ｎ Ｌ Ｏ Ｓ 判 断 部
２ ３ 　 比 較 部
２ ４ 　 パ ス 選 択 部
３ １ 　 特 殊 位 置 計 算 部 （ 第 ２ の 位 置 計 算 部 ）
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３ ２ 　 基 地 局 － 移 動 局 配 置 検 出 部
３ ４ 　 確 か ら し さ 判 断 部
３ ５ 　 還 元 型 位 置 計 算 部
５ ４ 　 Ｔ Ｄ Ｏ Ａ デ ー タ 生 成 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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