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 위치결정, 네비게이션, 트래킹, 주파수 측정 또는 타이밍 시스템에서 수행하기 위한 방법이 제공된다. 방법은:

제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치를 제공하는 단계, 상기 적어도 하나의 시스

템 파라미터는 상기 제1 기간 동안 시간에 따른 실제 값 및/또는 실제 진화를 가지고; 로컬 신호를 제공하는 단

(뒷면에 계속)

대 표 도 - 도15

공개특허 10-2020-0060368

- 1 -

공개특허 10-2020-0060368



계; 수신기에서, 원격 소스로부터 신호를 수신하는 단계; 상기 로컬 신호를 상기 수신된 신호와 상관시킴으로써

상관 신호를 제공하는 단계; 상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치에 대응하

는 제1 및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관 신호를 제공하도록, 상기 제1 및 제2 추산치 각각에 기초하여

상기 로컬 신호, 상기 수신된 신호 및 상기 상관 신호 중 적어도 하나의 진폭 및/또는 위상 보상을 제공하는 단

계; 및 상기 제1 및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관 신호 사이의 비교에 기초하여, 상기 제1 및 제2 추산

치 중 어느 것이 상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 시간에 따른 실제 값 및/또는 실제 진화

에 더 가까운지를 결정하는 단계를 포함한다. 컴퓨터 판독 가능 매체 및 시스템이 또한 개시된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

위치결정, 네비게이션, 트래킹, 주파수 측정 또는 타이밍 시스템에서 수행하는 방법에 있어서,

제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치를 제공하는 단계, 상기 적어도 하나의 시스

템 파라미터는 상기 제1 기간 동안 시간에 따른 실제 값 및/또는 실제 진화를 가지고;

로컬 신호를 제공하는 단계;

수신기에서, 원격 소스로부터 신호를 수신하는 단계;

상기 로컬 신호를 상기 수신된 신호와 상관시킴으로써 상관 신호를 제공하는 단계;

상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치에 대응하는 제1 및 제2 진폭 보상 및/

또는 위상 보상 상관 신호를 제공하도록, 상기 제1 및 제2 추산치 각각에 기초하여 상기 로컬 신호, 상기 수신

된 신호 및 상기 상관 신호 중 적어도 하나의 진폭 및/또는 위상 보상을 제공하는 단계; 및

상기 제1 및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관 신호 사이의 비교에 기초하여, 상기 제1 및 제2 추산치 중

어느 것이 상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더

가까운지를 결정하는 단계

를 포함하는

방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

적어도 하나의 시스템 파라미터의 상기 제1 및 제2 추산치는,

제1 기간 동안 상기 원격 소스로부터 수신된 신호의 위상 및/또는 진폭 진화의 각각의 제1 및 제2 예측치를 제

공하기 위해 사용되고,

상기 진폭 및/또는 위상 보상은 상기 제1 및 제2 예측치에 기초하여 수행되는

방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 진폭 및/또는 위상 보상은,

제1 및 제2 예측치로부터 도출된 복수의 벡터에 기초하는

방법.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 기간 동안 상기 수신기의 측정 또는 추정된 이동을 제공하는 단계를 더 포함하고, 및

공개특허 10-2020-0060368

- 3 -



상기 진폭 및/또는 위상 보상은 상기 수신기의 측정 또는 추정된 이동에 기초하는

방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 제1 및 제2 추산치는,

상기 수신기의 측정 또는 추정된 이동에 기초하는

방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 제1 및 제2 추산치는,

위치 및/또는 방향 및/또는 이동이 결정될 수 있는 측정을 수행하도록 구성된 적어도 하나의 센서에 의해 제공

되는 수신기의 측정된 이동에 기초하는

방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 적어도 하나의 센서는 관성 측정 유닛인

방법.

청구항 8 

제6항 또는 제7항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 적어도 하나의 센서의 바이어스인

방법.

청구항 9 

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 제1 기간 동안 상기 수신기의 움직임 및/또는 위치 및/또는 방향의

파라미터인

방법.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는,
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수신기 속도, 수신기 위치, 수신기 방향 수신기 헤딩, 수신기 헤딩 오프셋, 상기 수신기의 사용자의 스텝 길이,

및 상기 수신기와 원격 소스 사이의 가시선 벡터 중의

하나인

방법.

청구항 11 

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 수신기 또는 원격 소스의 주파수 기준 에러인

방법.

청구항 12 

제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 및 제2 추산치 중 어느 것이 상기 적어도 하나의 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실

제 진화에 더 가까운지를 결정하는 단계는,

가장 높은 상관을 갖는 상관 신호의 선택을 포함하는

방법.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 선택된 상관 신호는,

상기 상관의 코히어런트 적분 시간에 반비례하는 주파수 윈도우 폭 내에 놓이도록 제한되는

방법.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 코히어런트 적분 시간은 1초 이상인

방법.

청구항 15 

제13항 또는 제14항에 있어서,

상기 제1 및 제2 파라미터 추산치의 차이에 대한 하한은 코히어런트 적분 시간에 반비례하는

방법.

청구항 16 

제1항 내지 제15항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더 가까운지가 결정된 추산치를 메모리에 저

장하는 단계

를 더 포함하는

방법.

청구항 17 

제1항 내지 제16항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 기간 동안 상기 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제3 추산치를 제공하는 단계를 더 포함하고,

상기 제3 추산치는 상기 제1 및 제2 추산치 중 어느 것이 상기 제1 기간 동안 상기 적어도 하나의 시스템 파라

미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더 가까운지를 결정하는 것에 기초하는

방법.

청구항 18 

제1항 내지 제17항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 수신기는 GNSS 수신기이고 상기 원격 소스는 GNSS 위성인

방법.

청구항 19 

컴퓨터에 의해 실행될 때 컴퓨터로 하여금 이전의 청구항 중 어느 한 항의 방법을 수행하게 하는 명령을 포함하

는 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 20 

위치결정, 네비게이션, 트래킹, 주파수 측정 또는 타이밍 시스템에 있어서,

로컬 신호를 제공하도록 구성된 로컬 신호 생성기;

원격 소스로부터 신호를 수신하도록 구성된 수신기;

상기 로컬 신호를 상기 수신된 신호와 상관시킴으로써 상관 신호를 제공하도록 구성된 상관 유닛; 및

상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치에 대응하는 제1 및 제2 진폭 보상 및/

또는 위상 보상 상관 신호를 제공하도록, 상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추

산치에 기초하여 상기 로컬 신호, 상기 수신된 신호 및 상기 상관 신호 중 적어도 하나의 진폭 및/또는 위상 보

상을 제공하는 단계, 상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 제1 기간 동안 시간에 따른 실제 값 및/또는

실제 진화를 가지며; 및 상기 제1 및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관 신호 사이의 비교에 기초하여, 상

기 제1 및 제2 추산치 중 어느 것이 상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시

간에 따른 실제 진화에 더 가까운지를 결정하는 단계를 수행하도록 구성된 프로세서

를 포함하는

장치.

청구항 21 
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제20항에 있어서,

상기 프로세서는,

적어도 하나의 시스템 파라미터의 각각의 제1 및 제2 추산치에 기초하여 제1 기간 동안 원격 소스로부터 수신된

신호의 위상 및/또는 진폭 진화의 제1 및 제2 예측치를 제공하도록 더 구성되고; 및

상기 진폭 및/또는 위상 보상은 상기 제1 및 제2 예측치에 기초하여 수행되는

장치.

청구항 22 

제20항 또는 제21항에 있어서,

상기 진폭 및/또는 위상 보상은,

상기 제1 및 제2 예측치로부터 도출된 복수의 벡터에 기초하는

장치.

청구항 23 

제20항 내지 제22항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 기간 동안 상기 수신기의 측정 또는 추정된 이동을 제공하도록 구성된 움직임 모듈을 더 포함하고, 및

상기 진폭 및/또는 위상 보상은 상기 수신기의 측정 또는 추정된 이동에 기초하는

장치.

청구항 24 

제23항에 있어서,

상기 제1 및 제2 추산치는 수신기의 측정 또는 추정된 이동에 기초하는

장치.

청구항 25 

제23항 또는 제24항에 있어서,

상기 움직임 모듈은 위치 및/또는 방향 및/또는 이동이 결정될 수 있는 측정을 하도록 구성된 적어도 하나의 센

서

를 포함하는

장치.

청구항 26 

제25항에 있어서,

상기 적어도 하나의 센서는 관성 측정 유닛인
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장치.

청구항 27 

제25항 또는 제26항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 적어도 하나의 센서의 바이어스인

장치.

청구항 28 

제20항 내지 제27항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 제1 기간 동안 상기 수신기의 움직임 및/또는 위치 및/또는 방향의

파라미터인

장치.

청구항 29 

제28항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는,

수신기 속도, 수신기 위치, 수신기 방향 수신기 헤딩, 수신기 헤딩 오프셋, 상기 수신기의 사용자의 스텝 길이,

및 상기 수신기와 원격 소스 사이의 가시선 벡터 중의

하나인

장치.

청구항 30 

제20항 내지 제29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 수신기 또는 원격 소스의 주파수 기준 에러인

방법.

청구항 31 

제20항 내지 제30항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 수신기는 GNSS 수신기이고 상기 원격 소스는 GNSS 위성인

장치.

청구항 32 

제20항 내지 제31항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 시스템 파라미터의 시간에 따른 실제 값 및/또는 실제 진화에 근접한 것으로 결정된 추산치를 저장하도록

구성된 메모리
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를 더 포함하는

장치.

청구항 33 

제20항 내지 제32항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 프로세서는,

상기 제1 기간 동안 상기 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제3 추산치에 기초하여 로컬 신호, 수신된 신호 및

상관 신호 중 적어도 하나의 진폭 및/또는 위상 보상을 제공하도록 더 적용되고,

상기 제3 추산치는 상기 제1 및 제2 추산치 중 어느 것이 상기 제1 기간 동안 상기 적어도 하나의 시스템 파라

미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더 가까운지를 결정하는 것에 기초하는

장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 시스템 파라미터를 캘리브레이션 하기 위한 방법 및 시스템에 관한 것이며, 위치결정, 트래킹, 네비[0001]

게이션, 주파수 측정 및 타이밍 시스템에 특히 응용된다.

배 경 기 술

표준 글로벌 네비게이션 위성 시스템(Global Navigation Satellite System)(GNSS) 절차에서, 수신기는 위성과[0002]

같은 원격 소스로부터 브로드캐스트 된 신호를 수신하고, 수신기가 수신된 신호와 동기화 할 수 있도록 상관 코

드(correlation code)를 제공하기 위해 이를 로컬-생성(locally-produced) 신호와 상관시킨다. 이러한 수신된

신호의  예는  무선  전송  내에  인코딩  된  골드  코드(Gold  Code)를  포함하는  GPS  신호  및  GLONASS  신호를

포함한다.

잡음은 예를 들어 그것을 수신하는 통신 채널을 통해 또는 다중 경로 효과에 의해 수신된 신호의 위상 변경를[0003]

통해 수신된 신호에 도입될 수 있다. 수신된 신호의 신호 대 잡음비가 감소함에 따라, 로컬 신호(local signa

l)와 수신된 신호의 정확한 상관을 수행하는 것이 더 어려워진다.

그러므로, 로컬 신호를 수신된 신호와 상관시키기 위한 개선된 접근법을 제공하는 것이 바람직하다.[0004]

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

본 발명의 제1 양태에 따르면, 위치결정(positioning), 네비게이션(navigation), 트래킹(tracking), 주파수 측[0005]

정(frequency-measuring) 또는 타이밍 시스템(timing system)에서 수행하는 방법에 있어서, 제1 기간 동안 적

어도 하나의 시스템 파라미터(system parameter)의 제1 및 제2 추산치(estimates)를 제공하는 단계, 적어도 하

나의 시스템 파라미터는 제1 기간 동안 시간에 따른 실제 값(true value) 및/또는 실제 진화(true evolution)를

가지고; 로컬 신호(local signal)를 제공하는 단계; 수신기에서, 원격 소스(remote source)로부터 신호를 수신

하는 단계; 로컬 신호를 수신된 신호와 상관시킴으로써 상관 신호(correlation signal)를 제공하는 단계; 제1

기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치에 대응하는 제1 및 제2 진폭 보상(amplitude-

compensated) 및/또는 위상 보상(phase-compensated) 상관 신호를 제공하도록, 제1 및 제2 추산치 각각에 기초

하여 로컬 신호, 수신된 신호 및 상관 신호 중 적어도 하나의 진폭 및/또는 위상 보상을 제공하는 단계; 및 제1
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및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관 신호 사이의 비교에 기초하여, 제1 및 제2 추산치 중 어느 것이 제1

기간  동안  적어도  하나의  시스템  파라미터의  실제  값(true  value)  및/또는  시간에  따른  실제  진화(true

evolution)에 더 가까운지를 결정하는 단계를 포함하는 방법을 제공한다.

본 발명자들은 시스템의 하나 이상의 파라미터를 동시에 캘리브레이션 하면서 수신된 신호와 로컬 신호의 상관[0006]

이 최적화될 수 있다는 것을 유리하게 인식하였다. 이것은 제1 및 제2 위상 보상 및/또는 진폭 보상 상관 신호

를 제공하고, 신호를 비교하고, 전형적으로 시간에 따라 더 높은 상관 또는 더 진화할 수 있는 보상된 상관 신

호를 선택함으로써 달성된다. 따라서, 선택은 로컬 신호와 수신된 신호의 상관을 개선할 뿐만 아니라, 또한 더

높은 상관 또는 시간에 따른 진화 가능성을 갖는 보상된 상관 신호와 관련된 시스템 파라미터의 추산치가 시스

템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 가깝다는 것을 암시한다.

사실, 전통적으로, 수신된 신호의 위상 및 진폭 변경(예를 들어, 수신기와 원격 소스 사이의 가시선 경로의 변[0007]

경으로 인한)은 위치결정 정확도를 감소시키는 방해 요소로 여겨졌다. 본 발명에서, 제1 기간에 걸친 진폭 및/

또는 위상 진화로서 구현되는, 수신된 신호에서의 이들 진폭 및/또는 위상 변경은 어떤 추산치가 실제 값 및/또

는  시간이  지남에  따른  진화에  가까운지  결정하기  위해  적어도  하나의  시스템  파라미터의  상이한  추산치

(estimates)에 기초하여 상이한 진폭 및/또는 위상 보상을 "테스트" 하기 위해 유리하게 사용된다. 이러한 방식

으로 테스트할 수 있는 시스템 파라미터의 예로는 위치, 속도, 방향, 헤딩(heading) (움직임 방향), 로컬 발진

기(local-oscillator) 주파수 에러 자력계 바이어스 에러, 자이로스코프 드리프트 속도, 가속도계 드리프트 속

도 및 기타 당업자에게 발생할 수 있는 기타 파라미터가 있다.

관련된 진폭 및/또는 위상 보상을 사용하여 시스템 파라미터(system parameter)의 둘 이상의 추산치가 제공되고[0008]

"테스트" 될 수 있는 것으로 생각된다. 　또한, 각각의 시스템 파라미터의 제1 및 제2(및 추가의) 추산치를 제

공함으로써 둘 이상의 시스템 파라미터가 실질적으로 동시에 캘리브레이션 될 수 있는 것으로 생각된다.

위상 및/또는 진폭 보상은 신호가 상관되기 전에 수신된 신호, 로컬 신호 또는 이들의 조합에 적용될 수 있다.[0009]

위상 및/또는 진폭 보상은 또한 상관 후에 적용될 수 있다. 바람직한 실시 예에서, 보상은 로컬 신호, 수신된

신호 및 상관 신호 중 2 개 또는 3 개 모두에 부분적으로 적용될 수 있다. 예를 들어, 로컬 발진기 주파수 에러

의 추산치에 대응하는 보상이 수신된 신호에 적용될 수 있고, 동시에 수신기 속도의 추산치에 대응하는 로컬 신

호에 보상을 적용할 수 있다.

특히 유리하게, 위상 보상은 종래의 프로세싱(일반적으로 GPS의 경우 20 밀리 초 이하)을 사용하여 가능한 것보[0010]

다 훨씬 더 긴 코히어런트 적분 시간(coherent integration time)(일반적으로 1 초 지속 시간 이상)을 사용하여

상관을 가능하게 한다. 긴 코히어런트 적분 시간은 매우 약한 신호의 수신된 신호 대 잡음비를 증가시킬 수 있

으며, 예를 들어 본 발명은 어려운 환경(예컨대 실내 또는 도시 협곡과 같은)에서 감쇠된 GNSS 신호와 함께 사

용될 수 있다. 또한, 증가된 상관 시간은 주파수 공간에서 해상도를 증가시켜서, 본 발명은 상이한 위상 보상들

사이에서 그리고 더 나아가 하나 이상의 시스템 파라미터의 상이한 추산치들 사이를 더 잘 구별할 수 있게

한다. 주파수 해상도는 코히어런트 적분 시간에 반비례한다.

수신된 신호는 동일한 패턴의 로컬 카피를 사용하는 교차 상관 프로세스(cross-correlation process)에 의해 브[0011]

로드캐스트 신호 내에서 발견될 수 있는 디지털 또는 아날로그 중 어느 알려진 또는 알려지지 않은 전송 정보

패턴을 포함할 수 있다. 수신된 신호는 거리 범위(ranging)에 사용될 수 있는 치핑 코드(chipping code)로 인코

딩 될 수 있다. 이러한 수신된 신호의 예는 무선 전송 내에 인코딩 된 골드 코드(gold code)를 포함하는 GPS 신

호를 포함한다. 또 다른 예는 GSM 셀룰러 전송에 사용되는 확장 트레이닝 시퀀스이다.

실제로, 수신된 신호는 동 위상 및 직교 성분을 포함하는 복잡한 코드로서 프로세스 될 수 있다. 로컬 신호는[0012]

유사하게 복잡할 수 있다. 상관 신호는 이들 복소 신호(complex signal) 간의 상관의 측정으로서 사용될 수 있

다.

제1 기간(first time period)은 상관이 수행되는 기간이다.[0013]

전형적으로, 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치는 제1 기간 동안 원격 소스로부터 수신된 신[0014]

호의 위상 및/또는 진폭 진화(amplitude evolution)의 각각의 제1 및 제2 예측치(prediction)를 제공하기 위해

사용되고, 여기서 진폭 및 및/또는 위상 보상(phase compensation)은 상기 제1 및 제2 예측치에 기초하여 수행

된다.

시스템 파라미터의 추산치는 제1 기간 동안 수신된 신호의 위상 및/또는 진폭 진화의 각각의 예측치를 제공하기[0015]

위해 수학적 모델과 조합하여 사용될 수 있다. 모델은 일반적으로 각 시스템 파라미터에 대해 사전 선택된다.
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일반적으로, 제1 기간 동안의 예측된 위상 진화는 제1 기간 동안 수신된 신호의 예측된 주파수 진화로부터 도출

된다. 시스템 파라미터의 상이한 추산치들은 제1 기간 동안 수신된 신호의 위상 및/또는 진폭 진화의 상이한 예

측치를 야기할 것이고, 따라서 수행되는 진폭 및/또는 위상 보상은 적어도 하나의 시스템 파라미터의 상이한 추

산치에 대해 상이하다는 것을 의미한다. 진폭 및/또는 위상 보상의 결과로서 획득된 상관 신호를 비교함으로써,

실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더 가까운 추산치가 선택될 수 있다.

방법은 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제3 추산치를 제공하는 단계를 더 포함할 수 있고, 상[0016]

기 제3 추산치는 상기 제1 및 제2 추산치 중 어느 것이 상기 제1 기간 동안 상기 적어도 하나의 시스템 파라미

터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 가장 가까운지를 결정하는 것에 기초한다. 이러한 방식으로, 최

적의 추산치에 도달할 때까지 테스트된 추산치에 대한 조정(adjustment)이 이루어지는 반복적 접근이 사용될 수

있다.

예를 들어, 캘리브레이션 하려는 시스템 파라미터가 수신기의 움직임 방향이라고 가정한다. 이 예에서 우리는[0017]

이것이 제1 기간 동안 일정하고(즉, 시간 독립적), 따라서(알 수는 없지만) 값이 있다고 가정한다. 수학적 모델

을 사용하여, 움직임 방향(direction-of-motion)의 제1 추산치는 제1 기간에 걸쳐 제1 예측 진폭 및/또는 위상

진화를 제공할 것이고, 그리고 제1 기간 동안의 움직임 방향의 제2(다른) 추산치는 제1 기간 동안 제2 예측 진

폭 및/또는 위상 진화를 제공할 것이다. 각각의 추산치에 대해 로컬 신호, 수신된 신호 및 상관 신호 중 적어도

하나의 진폭 및/또는 위상 보상을 수행함으로써, 그리고 어느 것이 더 높은 상관(higher correlation) 또는 시

간에 따른 보다 유사한 진화(more-likely evolution with time)를 갖는지 확인하기 위하여 결과적으로 보상된

상관 코드를 비교함으로써, 우리는 수신기의 움직임 방향의 두 추산치 중 어느 것이 제1 기간 동안 현실 값

(real value)에 더 가까운지 추론할 수 있다. 최적의 추산치를 결정하기 위해 반복적 접근법이 사용될 수 있다.

전형적으로, 진폭 및/또는 위상 보상은 제1 기간에 걸친 진폭 및/또는 위상 진화의 제1 및 제2 예측치로부터 도[0018]

출된  복수의  벡터에  기초한다.  이러한 맥락에서 벡터는 여러 값을 나타내는 열  매트릭스(column  matrix)과

같다. 복수의 벡터는 제1 기간 동안 수신된 신호에 도입된 예측된 진폭 및/또는 위상 변경을 나타내는 2D 위상

벡터(2D phase vector)인 페이저(phasor) 또는 위상 벡터의 시퀀스(sequence of phase vector) 일 수 있다. 복

수의 벡터는 진폭 및/또는 위상 보상을 제공하기 위해 로컬 신호, 수신된 신호 및 상관 신호 중 적어도 하나와

결합될 수 있다. 제1 기간 동안 진폭 진화가 없는 일부 예에서, 벡터는 단위 벡터 일 수 있다.

본 발명의 특히 유리한 실시예에서, 상기 방법은 제1 기간 동안 수신기의 측정 또는 추정된 이동을 제공하는 단[0019]

계를 더 포함하고, 진폭 및/또는 위상 보상은 수신기의 측정 또는 추정된 이동에 기초한다. 전형적으로, 적어도

하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치는 측정 또는 추정된 이동에 기초한다.

제1 및 제2 추산치가 수신기의 측정된 이동에 기초한 경우, 이것은 전형적으로 어느 위치 및/또는 방향 및/또는[0020]

이동이 결정될 수 있는지 측정하도록 구성된 적어도 하나의 센서에 의해 제공된다. 이것은 가속도계, 자이로스

코프, 기압계 또는 자력계와 같은 관성 측정 유닛 일 수 있다. 당업자가 이해할 수 있는 다른 센서가 사용될 수

있다. 적어도 하나의 센서는 전형적으로 수신기에 장착된다.

바람직하게는, 적어도 하나의 센서로부터의 측정(measurement)은 제1 기간 동안 수신기의 측정된 이동을 제공하[0021]

기 위해 제1 기간 동안 획득되며, 그리고 이 측정된 이동은 시스템 파라미터들 중 적어도 하나를 사용하여, 기

간 동안 수신된 신호의 진폭 및/또는 위상 진화를 예측하는데 사용된다. 적어도 하나의 시스템 파라미터는 제1

기간 동안 수신기의 움직임 및/또는 위치 및/또는 방향의 파라미터 일 수 있다. 이는 예를 들어 가속도계 측정

을 수신기 속도로 변환하기 위한 적절한 물리적 모델을 사용하여 제1 기간 동안 가속도계에 의한 측정의 분석에

의해 획득된 수신기의 속도 일 수 있다. 수신기 속도의 제1 및 제2 추산치는 제1 주기에 걸쳐 상관을 최적화하

고, 수신기 속도의 추산치 중 어느 것이 실제 값 및/또는 시간에 따른 진화 더 가까운지를 결정하기 위해 본 발

명의 방법을 사용하여 "테스트" 될 수 있다. 진폭 및/또는 위상 보상은 제1 기간 동안 획득된 로컬 신호 및 수

신된 신호 중 적어도 하나에 대해 수행된다. 위에서 설명된 바와 같이, 진폭 및/또는 위상 보상은 또한 상관 후

에 상관 신호에 적용될 수 있다.

수신기의 움직임 및/또는 위치 및/또는 방향의 파라미터인 시스템 파라미터의 다른 실시예는 수신기 위치, 수신[0022]

기  방향(receiver  orientation),  수신기  헤딩(receiver  heading),  수신기  헤딩  오프셋(receiver  heading

offset)(예를 들어, 수신기 방향과 움직임 방향 사이의 오프셋), 수신기의 사용자의 스텝 길이(step length)(예

를 들어, 추측항법 시스템(dead-reckoning system)의 경우), 및 수신기와 원격 소스 사이의 가시선 벡터를 포함

한다. 일부 사례에서, 파라미터는 원격 소스로부터 발생하는 반사 또는 굴절된 신호의 도달 각도 일 수 있다.

예를  들어,  이러한  신호는  표면에서  반사되거나  원격  소스와  수신기  사이에  위치한  비균질  플라즈마
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(inhomogeneous plasma)를 통해 굴절되었을 수 있다.

시스템 파라미터는 적어도 하나의 센서의 바이어스 및/또는 드리프트 레이트(drift rate) 일 수 있다. 이는 적[0023]

어도 하나의 센서가 일반적으로 저품질이고 고유한 바이어스가 큰 저비용 센서(예를 들어, 스마트 폰에서 볼 수

있는) 일 때 특히 유리하다. 예를 들어, 어느 추산치가 센서 바이어스의 실제 값 및/또는 시간에 따른 진화에

가까운지를 결정하기 위하여, 가속도계 바이어스의 제1 및 제2 추산치가 제공될 수 있고, 제1 및 제2 추산치에

기초하여 진폭 및/또는 위상 보상이 수행된다.

시스템 파라미터는 수신기 또는 원격 소스의 주파수 기준 에러(frequency reference error) 일 수 있다.[0024]

시스템 파라미터는 제1 기간 동안 고정될(즉, 일정한 값을 가짐) 수 있거나, 시간 의존적일 수 있다.[0025]

특히 유리하게, 제1 및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관 신호는 제1 기간(상관 시간이 수행되는 기간) 동[0026]

안 움직임 센서에 의해 획득된 측정으로부터 시스템 파라미터를 도출하는데 사용되는 물리적 모델과 완전히 일

치할 수 있다. 이는 기간 동안 수신기 움직임의 물리적 모델과 일치하지 않는 진폭 및/또는 위상 진화로 쉽게

이를 수 있는 상관 기간에 걸쳐 주파수와 시간의 부분별 분석(piece-wise analysis)을 사용하는 최첨단 방법과

는 대조적이다. 이러한 불일치는 특히 강력한 반사된 신호(수신된 신호의 위상 변경을 포함하는)를 포함하는 경

우, 최첨단 방법이 더 약하지만 더 바람직한 가시선 신호(line of sight signal)에 우선적으로 고정되는 경우에

분명하다.

실제로 하나 이상의 시스템 파라미터를 캘리브레이션 할 수 있을 뿐만 아니라, 제1 기간 동안 수신기의 이러한[0027]

측정 또는 추정된 이동의 사용은 유리하게는 위치결정, 네비게이션 및/또는 타이밍 정확도의 증가를 허용한다.

수신기 및 원격 소스 사이에서 연장되는 제1 방향으로 위상 및/또는 진폭 보상이 제공되는 경우, 이 방향을 따

라 수신된 신호에 대해 우선적인 게인(preferential gain)을 달성할 수 있다. 따라서, 수신기와 원격 소스 사이

의 가시선 신호(line-of-sight signal)는 다른 방향으로 수신된 반사된 신호보다 우선적으로 게인(gain) 될 것

이다. GNSS 수신기에서는 비 가시선 신호(non-line-of-sight signal)(예를 들어, 반사 신호)가 충분히 억제되므

로 위치결정 정확도가 크게 향상될 수 있다. 이 신호의 절대 전력이 비 가시선 신호의 절대 전력보다 작더라도,

가시선 신호에 대해 가장 높은 상관(highest correlation)이 달성될 수 있다. 시스템 파라미터가 수신기와 원격

소스 사이의 가시선 벡터로 선택되면 실제 가시선 벡터의 상이한 추산치를 테스트하고 동시에 이 시스템 파라미

터를 캘리브레이션 하여 추가 정확도를 얻을 수 있다. 

제1  방향으로의 수신기의 측정 또는 추정된 이동에 기초한 진폭 및/또는 위상 보상은 "움직임 보상(motion[0028]

compensation)"으로 지칭될 수 있다. 전형적으로, 측정 또는 추정된 이동을 나타내는 벡터가 움직임 보상을 수

행하는데 사용될 수 있다. 따라서, 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치 각각에

기초하여 로컬 신호, 수신된 신호 및 상관 신호 중 적어도 하나의 움직임 보상이 제공될 수 있다.

센서가 존재하지 않거나 적어도 하나의 센서로부터의 출력이 이용 가능하지 않은 경우, 제1 기간 동안 수신기의[0029]

추정된 이동(movement)이 제공될 수 있다. 추정된 이동은 이전 에포크(epoch)에서의 이동 패턴(patterns  of

movement)에 기초하여 계산될 수 있다.

위에서 설명한 것처럼, 제1 및 제2 위상 보상 및/또는 진폭 보상 상관 신호 사이의 전형적인 비교는 시간에 따[0030]

라 더 높은 상관 또는 시간에 따른 보다 유사한 진화를 갖는 보상된 상관 신호를 선택하는 것을 포함한다. 본

발명이 상이한 위상 보상을 구별할 수 있는 주파수 공간에서의 해상도는 상관의 코히어런트 적분 시간(coherent

integration time)에 반비례한다. 따라서, 선택된 상관 신호는 코히어런트 적분 시간에 반비례하는 주파수 윈도

우 폭 내에 놓이도록 제한될 수 있다. 코히어런트 적분 시간은 1 초 이상일 수 있으며, 이는 현재의 최신 GNSS

수신기 구현에서 사용되는 코히어런트 적분 시간(일반적으로 20 밀리 초 이하)보다 상당히 크다.

본  발명의  강화된  주파수  해상도는  테스트  중인  시스템  파라미터  값의  해상도  증가에  대응한다.  일  실시[0031]

예에서, 제1 파라미터 와 제2 파라미터 추산치의 차이에 대한 하한은 코히어런트 적분 시간에 반비례하도록 선

택될 수 있다. 이러한 방식으로, 시스템은 종래의 수신기를 사용하여 가능한 것보다 더 미세하게 분리된 파라미

터 추산치를 테스트할 수 있고, 불필요한 계산을 피하면서 테스트될 파라미터 추산치의 해상도를 최적으로 선택

할 수 있다.

다음과 같은 작동 예를 고려하자: 헤딩 에러(heading error)를 결정할 때 다음과 같은 프로세스를 수행할 수 있[0032]

다.  현재  헤딩  추산치를  따라  수신기의  측정  또는  추정된  움직임(예를  들어,  움직임  모듈의  센서에  의해

검출된)에 대응하는 일련의 진폭 및/또는 위상 보상 페이저를 구성한다. 이러한 위상 및/또는 진폭 보상 페이저

는 "움직임 보상 페이저(motion compensated phasors)"라고 지칭될 수 있다. 헤딩 추산치(heading estimate)의
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작은 변경에 맞게 조정된 제2 움직임 보상 페이저 세트를, 예를 들어 X 도의 헤딩 회전을 구성한다. 추산치의

해석 가능한 차이는 사용자의 속도와 코히어런트 적분 시간의 길이에 의해 결정된다. 사용자 움직임에 의해 야

기된 신호의 도플러 시프트(Doppler shift)는 잘 알려진 도플러 방정식에 따라 주파수 시프트를 일으킨다. 수행

될 수 있는 주파수 측정의 해상도는 코히어런트 적분 시간의 역수에 의해 결정된다. 예를 들어, 1 초 코히어런

트 적분을 사용하여 사용자 움직임으로 인한 1Hz의 도플러 시프트를 해결할 수 있다. 이 두 가지 움직임 보상

페이저(motion compensated phasor) 세트는 수신 데이터와 상관되며 상관 신호가 비교된다. 현재 헤딩 추산치가

"테스트" X도 추산치보다 실제 값에 더 가까운 경우 상관 신호가 더 강해진다(더 높은 상관). 이러한 방식으로

실제 헤딩 추산치(heading estimate)는 여러 "가설 테스트(hypothesis testing)" 및 최적화 루틴(optimisation

routine)을 통해 수렴될 수 있다.

기존의 GNSS 프로세싱을 사용한 이러한 테스트에는 문제가 발생한다. 상관 신호는 다중 경로 페이딩(multipath[0033]

fading)(본 발명의 위상 및/또는 진폭 보상에 의해 완화된 효과)을 겪으며, 이는 테스트를 지배하고 관심 파라

미터에서 작은 에러를 명확하게 식별하는 것을 불가능하게 한다. 결과는 매우 잡음 효과가 있다. 유사하게, 종

래의 GNSS 프로세싱은 훨씬 짧은 코히어런트 적분 시간을 사용하여, 파라미터의 작은 변경을 해결하기 위해 종

래의 GNSS 프로세싱 방법에 이용 가능한 주파수 해상도를 감소시킨다. 본 발명에 의해 가능한 긴 코히어런트 적

분 시간은 주파수 및 위상 측정의 해상도를 증가시킨다. 이러한 방식으로, 그리고 이 두 가지 이유로 인해, 본

발명은 파라미터를 보다 정확하고 자신감 있게 학습하고 모니터링 할 수 있게 한다. 더 어려운 신호 환경에서는

표준 칼만 필터 기반 방법을 사용하는 기존의 수신기로 얻을 수 있는 것보다 더 낫다.

방법은 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더 가까운 것으로 결정된 추산치를 메모리[0034]

에 저장하는 단계를 더 포함할 수 있다. 추산치(estimate)(값 및/또는 시간에 따른 진화의 형태를 취함)는 제1

기간 동안의 결정하는 것에 기초하여 저장될 수 있다. 제2 시간 또는 기간에, 저장된 추산치는 적절하게 재사용

될 수 있다. 제2 시간 또는 기간은 전형적으로 제1 기간(이후)에 후속한다. 　예를 들어, 추산치는 제2 시간 또

는 기간에 위치결정, 네비게이션, 주파수 또는 타이밍 데이터를 제공하기 위해 사용될 수 있는 센서 바이어스와

관련될 수 있다. 시스템 파라미터의 캘리브레이션은 설정된 시간 간격으로 수행될 수 있으며, 그 사이에 저장된

추산치가 사용될 수 있다. 방법이 제1 기간 동안 수신기의 측정 또는 추정된 이동을 제공하는 단계를 포함하는

경우, 추산치는 제2 시간 또는 기간에서 수신기의 측정 또는 추정된 움직임이 제1 기간의 그것과 실질적으로 유

사할 때 재사용될 수 있다.

저장된 추산치를 적절하게 재사용하면, 계산 부하를 감소시켜 전력 소비를 감소시키고, 이에 따라 사용자 장치[0035]

에서 방법을 구현할 때 배터리 수명을 개선시킨다.

바람직한 구성에서, 수신기는 GNSS 수신기이고 원격 소스는 GNSS 위성이다. GNSS 위치결정 및 네비게이션 장치[0036]

를 사용한 위치결정 및 네비게이션은 신호가 약한 실내 및 다중 경로 신호가 있을 수 있는 소위 "도시 협곡"에

서 많은 어려움을 발생시킨다. 관련 보상 상관 신호를 비교하여 시스템 파라미터의 추산치를 테스트할 수 있게

함으로써, 하나 이상의 시스템 파라미터를 캘리브레이션 하면서 동시에 상관을 최적화할 수 있다.

제1 양태의 방법은 일반적으로 컴퓨터로 구현되는 방법이다. 상기 방법은 바람직하게는 위치결정, 네비게이션,[0037]

트래킹, 주파수 측정 또는 타이밍 시스템에서 수행된다.

본 발명의 제2 양태에 따르면, 컴퓨터에 의해 실행될 때 컴퓨터로 하여금 제1 양태의 방법을 수행하게 하는 명[0038]

령어를 포함하는 컴퓨터 판독 가능 매체가 제공된다.  컴퓨터 판독 가능 매체는 다운로드 서버에 제공될 수

있다. 따라서, 실행 가능한 명령은 소프트웨어 업그레이드에 의해 컴퓨터에 의해 획득될 수 있다.

본 발명의 제3 양태에 따르면, 위치결정, 네비게이션, 트래킹, 주파수 측정 또는 타이밍 시스템이 제공되며, 로[0039]

컬 신호를 제공하도록 구성된 로컬 신호 생성기; 원격 소스로부터 신호를 수신하도록 구성된 수신기; 상기 로컬

신호를 상기 수신된 신호와 상관시킴으로써 상관 신호를 제공하도록 구성된 상관 유닛; 및 상기 제1 기간 동안

적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치에 대응하는 제1 및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관

신호를 제공하도록, 상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치에 기초하여 상기

로컬 신호, 상기 수신된 신호 및 상기 상관 신호 중 적어도 하나의 진폭 및/또는 위상 보상을 제공하는 단계,

상기 적어도 하나의 시스템 파라미터는 상기 제1 기간 동안 시간에 따른 실제 값 및/또는 실제 진화를 가지며;

및 상기 제1 및 제2 진폭 보상 및/또는 위상 보상 상관 신호 사이의 비교에 기초하여, 상기 제1 및 제2 추산치

중 어느 것이 상기 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에

더 가까운지를 결정하는 단계를 수행하도록 구성된 프로세서를 포함한다.
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네비게이션, 트래킹, 주파수 측정, 타이밍 또는 위치결정 시스템은 네비게이션, 트래킹, 주파수 측정, 타이밍[0040]

또는 위치결정 동작 중 적어도 하나를 수행하도록 동작할 수 있다.

본 발명의 제3 양태의 바람직한 실시 예는 첨부된 청구 범위에 제시되어 있으며 상술한 바와 같은 대응하는 이[0041]

점을 제공한다.

시스템은 제1 기간 동안 수신기의 측정 또는 추정된 이동을 제공하도록 구성된 움직임 모듈을 더 포함할 수 있[0042]

고, 그리고 상기 진폭 및/또는 위상 보상은 상기 수신기의 측정 또는 추정된 이동에 기초한다. 움직임 모듈은

바람직하게는 위치 및/또는 방향 및/또는 이동이 결정될 수 있는 측정을 하도록 구성된 적어도 하나의 센서를

포함하고, 전형적으로 가속도계, 자이로스코프, 기압계 또는 자력계와 같은 관성 센서이다. 당업자가 이해할 수

있는 다른 센서가 사용될 수 있다.

위치결정, 트래킹, 네비게이션, 주파수 측정 또는 타이밍 시스템은 단일 장치에 제공될 수 있다. 시스템에 다양[0043]

한 모듈을 별도로 제공하여 시스템을 배포할 수 있다. 예를 들어, 상관 유닛 및 움직임 유닛에 의해 수행된 계

산과 같은 특정 계산은 네트워크의 프로세서에 의해 수행될 수 있다. 따라서, 전자 사용자 장치는 효율을 위해

적절한 경우 계산을 네트워크의 다른 프로세서로 대체(offload)할 수 있다.

바람직한 구성에서, 시스템은 GNSS 위치결정 장치를 포함하고, 원격 소스는 GNSS 위성이다. 이러한 GNSS 위치결[0044]

정 장치는 스마트 폰과 같은 전자 사용자 장치에 제공될 수 있다.

시스템은 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더 가까운 것으로 결정된 추산치를 저장[0045]

하도록 구성된 메모리를 포함할 수 있다. 추산치(값 및/또는 시간에 따른 진화의 형태를 취할 수 있음)는 제1

기간 동안의 결정하는 것에 기초하여 저장될 수 있다. 제2 시간 또는 기간에, 저장된 추산치는 적절하게 재사용

될 수 있다. 예를 들어, 추산치는 제2 시간 또는 기간에서 위치결정, 트래킹, 주파수 측정, 네비게이션 또는 타

이밍 데이터를 제공하기 위해 사용될 수 있는 센서 바이어스와 관련될 수 있다. 시스템 파라미터의 캘리브레이

션은 설정된 시간 간격으로 수행될 수 있으며, 그 사이에 저장된 추산치가 사용될 수 있다. 시스템이 움직임 모

듈을 포함하는 경우, 추산치는 제2 시간 또는 기간에서 수신기의 측정 또는 추정된 움직임이 제1 기간의 그것과

실질적으로 유사할 때 재사용될 수 있다.

적절한 경우, 저장된 추산치의 재사용은 계산 부하를 감소시켜 전력 소비를 감소시키고 따라서 시스템이 전자[0046]

사용자 장치에서 구현될 때 배터리 수명을 향상시킨다.

실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에 더 가까운 것으로 결정된 추산치는 예를 들어 시스템이 단일 장치 상[0047]

에 제공되는 사용자 장치에 위치한 로컬 스토리지에 저장될 수 있다. 대안적으로 또는 추가적으로, 추산치는 예

를 들어 클라이언트-서버 시스템의 사용을 통해 사용자 장치로부터 원격으로 저장될 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 이제 첨부 도면을 참조하여 설명될 것이다.[0048]

도 1은 디지털 신호와 상관 코드를 상관시키기 위한 시스템의 일례를 도시한다.

도 2는 위상 보상 상관 시퀀스에 기초하여 위상 보상 상관을 사용하지 않는 디지털 신호와 상관 코드를 상관시

키기 위한 시스템의 일례를 도시한다.

도 3은 디지털 신호와 상관 코드의 위상 보상 상관을 위한 시스템의 프로세싱 시스템에서 사용하기에 적합한 상

관 시스템의 예를 도시한다.

도 4는 위상 보상 상관기의 일례를 도시한다.

도 5는 긴 상관 코드 생성기의 예를 도시한다.

도 6은 긴 디지털 신호 버퍼의 예를 도시한다.

도 7은 위상 보상 상관기의 일례를 도시한다.

도 8은 위상 보상 상관기의 일례를 도시한다.

도 9는 위상 보상 상관 코드 생성기의 예를 도시한다.

도 10a 및 10b는 이동 신호를 생성하기 위한 수신기 움직임 모듈의 다른 예를 도시한다.
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도 11은 기록 매체의 예를 도시한다.

도 12a는 제어기의 예를 도시한다.

도 12b는 컴퓨터 프로그램의 예를 도시한다.

도 13은 칩셋의 예를 도시한다.

도 14a, 14b, 14c는 원격 장치와 원격 프로세싱 시스템 사이에 상이한 기능 분포를 갖는 원격 장치 및 원격 프

로세싱 시스템을 포함하는 시스템의 예를 도시한다.

도 15는 본 발명의 일 실시 예에 따라 사용될 수 있는 위치결정 시스템을 도시한 개략도이다.

도 16은 본 발명의 일 실시 예에서 수행될 수 있는 단계를 도시한 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 15는 본 발명의 일 실시 예에 따라 사용될 수 있는 위치결정 시스템(positioning system)을 도시한 개략도이[0049]

다. 수신기(receiver)(2)는 GNSS 신호를 포함하는 무선 신호를 수신하 기위한 안테나(antenna)(4)를 포함한다.

수신된  신호는  로컬  신호  생성기(local  signal  generator)(8)에  의해  생성된  로컬  신호에  대해  상관기

(correlator)(6)에서 상관된다. 로컬 신호 생성기(8)는 로컬 발진기(local oscillator)(LO)(10)의 주파수 기준

을 사용하여 알려진 상관 시퀀스(예를 들어, GNSS 위성에 대한 의사 난수(pseudorandom number)(PRN) 코드)의

로컬 사본을 생성하도록 구성된다.

관성 측정 유닛(inertial measurement unit)(IMU)(12)은 제1 기간 동안 수신기(2)의 움직임, 위치 및/또는 방[0050]

향,  특히 안테나(4)의 움직임,  위치 및/또는 방향을 결정할 수 있는 센서를 포함한다.  IMU(12)는  가속도계

(accelerometer), 자이로스코프 센서(gyroscopic sensor) 및 기타 관성 센서를 포함 할 수 있습니다. 파라미터

추산 유닛(parameter estimation unit)(16)은 제1 기간 동안 획득된 IMU로부터 데이터를 수신한다. 이 예에서,

IMU로부터의 데이터는 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치(first and second

estimate)를 제공하는데 사용된다. 적어도 하나의 시스템 파라미터는 제1 기간 동안 실제 값 및/또는 시간에 따

른 실제 진화를 갖는다. 파라미터는, 예를 들어, 제1 기간 동안 수신기(2)의 움직임 방향 일 수 있다. 다른 예

에서, 파라미터는 LO의 주파수 에러 일 수 있다.

보상 유닛(Compensation unit)(14)은 제1 기간 동안 수신기(2)의 측정 또는 추정된 움직임에 기초하여 제1 기간[0051]

동안 수신된 신호의 위상 및/또는 진폭 진화의 예측치(prediction)을 제공하는데 사용되는 데이터를 IMU로부터

수신한다. 보상 유닛(14)은 또한 파라미터 추산 유닛(parameter estimation unit)(16)으로부터 제1 및 제2 추

산치를 수신한다. 보상 유닛(14)은 제1 및 제2 추산치 각각에 의존하여 제1 기간 동안 수신된 신호의 위상 및/

또는 진폭의 예측된 진화를 나타내는 페이저 세트(set of phasor)를 계산한다. 그 다음, 페이저(phasor)는 제1

및 제2 파라미터 추산치 모두에 대해 제1 기간에 걸쳐 진폭 및/또는 위상 보상을 수행하는 데 사용된다. 진폭

및/또는 위상 보상은 로컬 신호, 수신된 신호 또는 상관기(6)에 의해 제공된 상관 신호, 또는 이들의 조합에 대

해 수행될 수 있다.

제1 및 제2 파라미터 추산치에 각각 대응하는 제1 및 제2 진폭 및/또는 위상 보상된 상관 신호는 상관기(6)에[0052]

의해 비교 유닛(comparison unit)(18)에 제공된다. 여기서, 비교 유닛(18)은 제1 및 제2 상관 신호를 비교함으

로써 제1 및 제2 추산치 중 어느 것이 제1 기간 동안 적어도 하나의 시스템 파라미터의 실제 값 및/또는 시간에

따른 실제 진화에 가장 가까운지를 결정한다. 이것은 일반적으로 더 높은 상관 또는 시간에 따른 보다 유사한

진화를 갖는 상관 신호를 선택함으로써 수행된다.

시스템 파라미터의 결정된 추산치는 로컬 저장소(local storage)(20)에 저장될 수 있다. 실시 예에서, 반복 프[0053]

로세스(iterative process)는 제1 기간 동안 시스템 파라미터의 최적 추산치를 제공하기 위해, 제1 기간 동안

파라미터 값 및/또는 시간에 따른 진화의 추가 추산치를 제공하기 위해 결정된 추산치를 사용함으로써 수행될

수 있다.

도 16은, 예를 들어 수신기(2)를 참조하여 본 발명의 실시 예에서 수행될 수 있는 단계를 도시한 흐름도이다.[0054]

단계 101에서, 안테나(4)는 제1 기간 동안 GNSS 신호를 포함하는 무선 신호를 수신한다. 단계 102에서, IMU 데[0055]

이터는 제1 기간 동안 관성 측정 유닛(12)에 의해 획득된다.

단계 103에서, 파라미터 추산 유닛(parameter estimation unit)(16)은 제1 기간 동안 실제 값 및/또는 시간에[0056]
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따른 진화를 갖는 적어도 하나의 시스템 파라미터의 제1 및 제2 추산치를 제공한다. 제1 및 제2 추산치는 IMU

데이터에 기초할 수 있다. IMU의 데이터와 함께 제1 및 제2 추산치에 기초하여, 보상 유닛(14)은 제1 기간 동안

수신된 신호의 위상 및/또는 진폭 진화의 각각의 제1 및 제2 예측치(first and second prediction)를 제공한다.

단계 104에서, 제1 기간 동안 수신된 신호는 위상 및/또는 진폭 보상을 제공하기 위해 프로세스 된다. 이것은[0057]

로컬 신호 생성기(8)에 의해 생성된 로컬 신호, 수신된 신호 및 상관기(6)에 의해 생성된 상관 신호 중 적어도

하나에 대해 수행된다. 　진폭 및/또는 위상 보상은 제1 기간 동안 수신된 신호의 위상 및/또는 진폭 진화의 제

1 및 제2 예측치에 기초하여 수행되며, 일반적으로 예측된 진폭 및/또는 위상 진화를 나타내는 페이저의 세트에

기초한다. 결과적인 상관 신호는 보상된 상관 신호로 지칭될 수 있다.

단계 105에서, 비교 유닛(18)은 제1 및 제2 보상 상관 신호 간의 비교에 기초하여 제1 및 제2 파라미터 추산치[0058]

중 어느 것이 제1 기간 동안 실제 값 및/또는 시간에 걸쳐 실제 진화에 가장 가까운지를 결정한다. 전형적으로,

시간에 따라 가장 높은 상관 및/또는 시간에 걸쳐 보다 유사한 진화를 갖는 보상된 상관 신호가 선택되고, 선택

된 보상된 상관 신호에 대응하는 파라미터 추산치는 제1 기간 동안 실제 값 및/또는 시간에 따른 실제 진화에

근접한 것으로 결정된다.

이어서, 실제 값 및/또는 시간에 따른 진화에 더 가까운 것으로 결정된 추산치는 최적 값 및/또는 시간에 따른[0059]

진화가 결정될 때까지 추가 추산치를 반복적으로 제공하는데 사용될 수 있다.

통신 채널에서 발생할 수 있는 잡음의 한 형태는 다중 경로 효과에서 발생한다. 수신기에서 수신된 신호는 경로[0060]

길이와 같은 각각 다른 특성을 갖는 다수의 상이한 경로를 통해 수신기에 도달했을 수 있다. 따라서, 수신된 다

중 경로 신호(multi-path signal)는 일반적으로 상이한 시간에 그리고 간혹 상이한 감쇠 특성 및 위상으로 수신

된다. 따라서, 각각의 다중 경로 신호는 다른 다중 경로 신호 각각에 대하여 잡음으로 작용할 수 있다. 다중 경

로 조건이 널리 퍼져 있는 상황에서 이는 심각한 문제가 될 수 있다.

다중 경로 조건이 널리 퍼져 있지 않은 경우에도, 예를 들어, 수신기에서의 주파수 기준 불안정성으로 인한 주[0061]

파수 기준 드리프트, 도플러가 주파수를 이동시키는 수신기의 이동, 및 송신기와 수신기 사이의 타이밍 오정렬,

전자기 간섭 및 의도적 전파방해(intentional jamming)과 같은 다른 소스에서 노이즈가 발생할 수 있다

신호는 또한 환경, 예를 들어 전파 채널의 방해물에 의해 감쇠되어, 수신된 신호의 신호 대 잡음비를 저하시킬[0062]

수 있다.

본 발명자들은 위상 보상 상관(phase-compensated correlation)을 수행함으로써 수신된 디지털 신호와 상관 코[0063]

드의 상관을 상당히 개선할 수 있음을 인식하였다. 위상 변화(phase variation)(수신기의 이동 등으로 인한)를

보상함으로써 수신된 신호의 게인(gain)이 향상되고 수신된 신호의 신호 대 잡음비가 증가한다.

예를 들어, 특정 방향을 따라 위상 보상 상관을 수행함으로써, 수신된 디지털 신호와 상관 코드 사이의 상관은[0064]

특정 방향을 따라 수신된 디지털 신호와 상관 코드의 상관을 향해 크게 바이어스 된다. 특정 방향으로의 위상

변화(수신기의 이동 및 다른 이유로 발생)를 보상함으로써, 특정 방향으로부터 수신된 신호의 게인(gain)은 향

상되는 반면, 그 방향으로부터 수신되지 않은 신호의 게인(즉, 다른 방향으로부터 수신기에 도달하는 반사된 신

호)이 줄어든다.

움직임 보상 상관(Motion-compensated correlation)은 수신기의 이동으로 인한 도플러 주파수 시프트의 영향을[0065]

줄이거나 제거하는 위상 보상 상관의 한 유형이다.

본 발명자들은 새로운 유형의 위상 보상 상관 시퀀스를 만들었다. 이러한 위상 보상된 상관 시퀀스는 저장되어[0066]

재사용될 수 있다.

한 유형(수퍼 상관기(supercorrelator))은, 예를 들어 로컬 발진기 드리프트(local oscillator drift)와 같은[0067]

다른 에러 소스가 무시할 수 있거나 모델링/추산(modelling/estimation)을 통해 제거되는 상황에서. 움직임 보

상 상관을 수행하는 데 사용할 수 있는 움직임 보상 상관 시퀀스(motion-compensated correlation sequence)이

다.  다른  유형(울트라 상관기(ultracorrelator))은 모델링에 의존하지 않고 로컬 발진기 주파수 에러(local

oscillator frequency error)가 직접 보상되는 움직임 보상 상관 시퀀스이며, 움직임 보상 상관을 수행하는데

사용될 수 있다.

위상  보상  상관(phase-compensated  correlation)을  사용하는  또  다른  장점은  더  긴  상관  기간(longer[0068]

correlation period)을 사용하여 상관 게인(correlation gain)을 개선할 수 있다는 것이다. 더 긴 상관 기간을
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사용하면 상관 게인이 크게 향상되어 수신기가 훨씬 더 민감 해진다.

위상 보상 상관의 또 다른 장점은 긴 코히어런트 적분(long coherent integration)을 수행할 수 있다는 것이다.[0069]

이 상세한 설명에는 다음과 같은 정의가 사용된다:[0070]

디지털 신호(digital signal)는 일련의 불연속 기호(sequence of discrete symbol)이다. 디지털 신호는, 예를[0071]

들어 변조된 아날로그 반송파(modulated analog carrier wave), 변조된 아날로그 반송파의 샘플링 된 버전 또는

변조된 아날로그 반송파의 샘플링 된 및 양자화된 버전 일 수 있다.

심볼(symbol)은 하나 이상의 비트의 정수를 나타낸다. 심볼은 예를 들어 특정 파형, 샘플 또는 특정 파형의 샘[0072]

플 또는 정량화된 샘플 또는 특정 파형의 샘플로 표현될 수 있다. 샘플은 예를 들어 복소수 값 또는 실수 값일

수 있다.

상관 코드(correlation  code)는 특정 자기 상관 특성을 갖는 것으로 알려진 특정 심볼 시퀀스(sequence  of[0073]

symbol)이다.

상관 시퀀스(correlation sequence)는 상관 동안 디지털 신호와 상관되는 심볼 시퀀스이다. 상관 시퀀스는 실수[0074]

시퀀스 또는 복소수 시퀀스의 형태로 표현될 수 있다.

위상 보상 상관(Phase-compensated correlation)은 위상 보상 상관 시퀀스를 사용하는 상관이다.[0075]

위상 보상 상관 시퀀스(phase-compensated correlation sequence)는 시변 또는 시불변 위상에 의존하여, 일부[0076]

예에서, 길이를 따라 상이하게 위상 보상 상관 시퀀스이다.

움직임 보상 상관(Motion-compensated correlation)은 움직임 보상 상관 시퀀스를 사용하는 상관이다.[0077]

움직임 보상 상관 시퀀스(motion-compensated correlation sequence)는 수신기의 이동(추정 또는 측정)에 따라[0078]

위상 보상 상관 시퀀스이다. 본 명세서에서 움직임 보상 상관 시퀀스는 움직임 보상 페이저 시퀀스(motion-

compensated phasor sequence) 또는 움직임 보상 상관 코드(motion-compensated correlation code)를 지칭하기

위해 사용된다. 실제로, 움직임 보상 상관 시퀀스는 움직임 보상 페이저 시퀀스를 사용하여 구성된다.

움직임 보상 페이저 시퀀스(motion-compensated phasor sequence)는 수신기의 이동(추정 또는 측정)에 따라 위[0079]

상 보상된 페이저의 시퀀스이다.

움직임 보상 상관 코드(motion-compensated correlation code)는 수신기의 이동(추정 또는 측정)에 따라 위상[0080]

보상된 일련의 페이저에 의해 보상된 상관 코드이다. 움직임 보상 상관 코드는, 예를 들어, 상관 코드와 움직임

보상 페이저 시퀀스의 조합에 의해 형성될 수 있다.

위상 보상(Phase compensation)은 직접 측정, 모델링/예측/추산 동작 또는 다양한 가능성에 대한 최적화 프로세[0081]

스와 같은 간접적인 방법을 통해 제공될 수 있다.

위상 보상 상관 코드(phase-compensated correlation code)는 무선 수신기의 로컬 주파수 기준에 대한 시간 의[0082]

존 주파수 에러와 같은, 수신기의 이동(추정된 또는 측정된) 및/또는 주파수 변화의 다른 소스에 의존하여 위상

보상된 페이저의 시퀀스에 의해 보상된 상관 코드이다. 위상 보상 상관 코드는, 예를 들어, 상관 코드와 위상

보상 페이저 시퀀스의 조합에 의해 형성될 수 있다.

코히어런트 적분(Coherent integration)은 입력 시퀀스의 위상 관계(phase relationship)를 유지하는 방식으로[0083]

심볼 시퀀스의 합산으로, 시퀀스의 섹션이 진폭과 위상 모두에서 건설적으로 함께 더해질 수 있다.

도  1은  디지털  신호(digital  signal)(222)와  상관  코드(correlation  code)(341)를  상관시키기  위한  시스템[0084]

(100)의  예를  도시한다.  시스템(100)은  수신기  시스템(receiver  system)(수신기)(200)  및  프로세싱  시스템

(processing system)(250)을 포함한다.

수신기(200)는 디지털 신호(222)를 포함하는 아날로그 신호(analogue  signal)(212)를 생성하기 위해 신호(20[0085]

1)를 수신하기 위한 안테나 또는 안테나(202)를 포함한다. 　이 예에서, 반드시 모든 예는 아니지만, 아날로그

신호(212)는 전치 증폭기(pre-amplifier)(204)에 의해 증폭되지만, 이 단계는 선택적이다. 다음으로, 이 예에서

모든 예일 필요는 없지만, 아날로그 신호(212)는 다운 변환기(down-converter)(210)에 의해 디지털 신호(222)를

포함하는 저주파 아날로그 신호로 다운 변환된다. 그러나, 이 단계는 또한 선택적이다. 그 후, 아날로그 신호

(212)는 아날로그-디지털 변환기(analogue to digital converter)(220)에 의해 아날로그 형태에서 디지털 형태

로 변환되어 디지털 형태의 디지털 신호(222)를 생성한다. 　수신된 디지털 신호(222)는 아날로그 형태이든 디
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지털 형태이든 프로세싱 시스템(250)에 제공된다.

프로세싱 시스템(processing system)(250)은 상관 시스템(correlation system)(252)을 포함하고, 또한 이 예에[0086]

서 모든 예는 아니지만 제어 시스템(control system)(254)을 포함한다. 상관 시스템(252)은 수신된 디지털 신호

(222)를 상관 코드(correlation code)(341)와 상관시킨다. 존재한다면, 제어 시스템(254)은 상관 시스템(252)

을 제어하는데 사용될 수 있다.

도 2는 디지털 신호(222)와 상관 코드(341)를 상관시키기 위한 프로세싱 시스템(250)의 예를 도시한다. 이 특정[0087]

예에서, 반드시 모든 예는 아니지만, 디지털 신호(22)는 아날로그-디지털 변환기(220)로부터 출력되었고 디지털

형태이다. 이 예에서는 위상 보상 상관 시퀀스에 기초한 위상 보상 상관을 사용하지 않고, 위상 보상 상관 시퀀

스를 사용하는 위상 보상 상관과 위상 보상 상관 시퀀스를 사용하기 않기 때문에 위상 보상이 되지 않는 상관의

차이를 보여주도록 의도된다.

초기에 위상 조정 모듈(phase-adjustment module)(260)은 수신된 디지털 신호(222)의 위상을 조정한다. 이 위[0088]

상 조정은 동 위상 디지털 신호(I)와 직교 위상 디지털 신호(Q)를 생성한다. 이들 복잡한 디지털 신호는 위상

조정된 디지털 신호를 상관 코드(correlation code)(341)와 상관시키는 상관 모듈(correlation module)(262)에

제공된다. 상관 모듈(262)의 결과는 상관 시스템(252)으로부터 제어 시스템(254)으로 출력된다.

제어  시스템(control  system)(254)은  상관  결과를  이용하여  폐쇄  루프  위상  조정  신호(closed  loop  phase[0089]

adjustment  signal)(271)를 위상 조정 모듈(260)에 제공하고, 폐쇄 루프 코드 조정 신호(closed  loop  code

adjustment  signal)(273)를  상관  코드(341)를  생성하기  위해  사용되는  코드  생성  모듈(code  generation

module)(272)에 제공하도록 구성된다.

코드 위상 정렬(Code-phase alignment)은 예를 들어 지연 고정 루프의 일부를 형성할 수 있는 폐쇄 루프 코드[0090]

조정 신호(273)를 사용하여 상관 코드(341)를 조정함으로써 달성될 수 있다. 반송파 위상 정렬(Carrier-phase

alignment)은 위상 동기 루프의 일부일 수 있는 폐쇄 루프 위상 조정 신호(271)를 통해 수신된 디지털 신호의

위상을 조정함으로써 달성될 수 있다.

신호 대 잡음 레벨이 충분히 높고 폐쇄 제어 루프의 잠금이 유지되는 동안, 폐쇄된 제어 루프는 안테나(202)와[0091]

수신된 디지털 신호(222)의 소스 사이의 상대 이동으로 인해 발생하는 도플러 시프트를 자동으로 보상한다. 그

러나, 예를 들어 획득 상태 동안 "잠금(lock)"이 없거나, 일시적인 신호 손실 또는 낮은 신호 대 잡음 레벨로

인해 손실될 수 있다.

본 발명자들은 도 1에 도시된 시스템에서 사용하기에 적합한 도 3에 도시된 새로운 프로세싱 시스템(processing[0092]

system)(250)을 개발하였다.

새로운 프로세싱 시스템은 위상 보상 상관 시퀀스에 기초하여 위상 보상 상관을 사용함으로써 수신된 디지털 신[0093]

호(222) 및 상관 코드(341)의 개선된 상관을 제공한다.

도 3의 프로세싱 시스템(250)은 도 2의 프로세싱 시스템(250)과 대조적으로, 수신된 디지털 신호(222)와 상관시[0094]

키기 위해 상관기(310)에서 사용되는 위상 보상 상관 코드(322)를 생성하기 위해 개방 루프 제어(open loop

control)(350)를 사용한다는 것을 이해해야 한다.

도 3에 도시된 프로세싱 시스템(250)은 예를 들어 도 2에 도시된 프로세싱 시스템(250)을 영구적으로 대체하거[0095]

나 도 2에 도시된 프로세싱 시스템(250)에 대한 대안으로서 일시적으로 사용될 수 있다.

도  3의  프로세싱  시스템(250)의  개방  루프  제어(350)는  위상  파라미터  정보(phase  parameter[0096]

information)(361)에 기초할 수 있다. 위상 파라미터 정보는 예를 들어 모델(추정) 또는 센서(측정)로부터 제공

될 수 있다. 모든 예는 아니지만 일부 예에서는, 위상 파라미터 정보는 센서 정보, 예를 들어 수신기(200)의 추

정 또는 측정된 이동(movement)(361)이며, 임의의 상관 결과로부터의 피드백(루프 폐쇄)에 기초하지 않는다.

수신된 디지털 신호(222)와 상관 코드(341)의 위상 보상 상관을 위한 프로세싱 시스템(250)은 다수의 상이한 애[0097]

플리케이션에 사용될 수 있다. 예를 들어, 시간 및/또는 주파수 동기화 및/또는 채널 추산 및/또는 채널 분리에

사용될 수 있다.

사용된 상관 코드(341)는 애플리케이션 특정적일 수 있다. 예를 들어, 프로세싱 시스템(250)이 CDMA 이동 통신[0098]

수신기와 같은 직접 시퀀스 확산 스펙트럼 통신 시스템의 일부인 경우, 상관 코드(치핑 코드(chipping code))는

의사 랜덤 노이즈 코드이다. 예를 들어, 수신기(200)가 글로벌 네비게이션 위성 시스템 (Global  Navigation

공개특허 10-2020-0060368

- 18 -



Satellite System)(GNSS)의 수신기인 경우, 상관 코드는 의사 랜덤 노이즈 코드(pseudo-random noise code),

예를 들어 골드 코드(Gold code)이다. 예를 들어, 수신기(200)가 통신 시스템을 위한 수신기라면, 상관 코드는

직교  주파수  분할  다중화(orthogonal  frequency  division  multiplexing)(OFDM),  장기  진화(long  term

evolution)(LTE) 및 디지털 비디오 방송(digital video broadcasting)(DVB) 표준에서 사용되는 것과 같은 훈련

또는 파일럿 심볼 시퀀스 일 수 있다.

일부 예에서, 상관 코드(correlation code)(341)는 코드 분할 다중 액세스(code division multiple access)를[0099]

통해 통신 채널을 상이한 코드 분할 채널(code divided channel)로 분리하는 디지털 신호(222)의 송신기의 식별

(identity)에 의존할 수 있다.

일부 상황에서, 디지털 신호(222)는 데이터, 예를 들어 GNSS 시스템의 네비게이션 비트로 변조된다. 그러나, 다[0100]

른 예에서, 디지털 신호(222)는 예를 들어 그것이 훈련 또는 파일럿 시퀀스 일 때와 같은 데이터로 변조되지 않

는다.

　도 3은 디지털 신호(222)와 상관 코드(341)의 위상 보상 상관을 위한 시스템(100)의 프로세싱 시스템(250)에[0101]

사용하기에 적합한 상관 시스템(252)의 예를 도시한다. 위상 보상 상관 시스템(phase-compensated correlation

system)(252)은  상관기(310)  및  위상  보상  상관  시퀀스  생성기(phase-compensated  correlation  sequence

generator)(320)를 포함하는 위상 보상 상관기(phase-compensated correlator)(300)를 제공한다.

도 3은 디지털 도메인 포스트 샘플링(digital domain post-sampling)에서 상관을 수행하는 위상 보상 상관 시스[0102]

템(252)의 예를 도시한다는 것을 이해해야 한다. 이 위상 보상 상관 시스템(252)은 도 2에 도시된 프로세싱 시

스템(250)에 사용하기에 적합하다. 그러나, 상이한 프로세싱 시스템(250)이 가능하고 상이한 위상 보상 상관 시

스템(252)이 가능하다. 위상 보상 상관 시스템(252)은 반드시 도 2에 도시된 프로세싱 시스템(250)에 사용하기

에 반드시 적합할 필요는 없다. 일부 위상 보상 상관 시스템(252)은 다운 변환 전 또는 후에 아날로그 도메인에

서 상관을 수행할 수 있다. 상이한 위상 보상 상관 시스템(252)은 디지털 도메인에서 상관을 수행할 수 있지만

아날로그 다운 변환없이 또는 전체 아날로그 다운변환 없이도 가능하고, 일부 예에서는 디지털 다운 변환을 사

용할 수 있다.

위상 보상 상관기(phase-compensated correlator)(300)의 일부를 형성하거나 형성하지 않을 수 있는 위상 파라[0103]

미터 모듈(phase parameter  module)(360)은 시변 위상 파라미터(time-variable phase parameter)를 나타내는

위상 파라미터 정보(361)를 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)에 제공한다.

예를 들어, 모든 예제는 아니지만 일부 예에서는, 위상 보상 상관기(300)의 일부를 형성하거나 형성하지 않을[0104]

수  있는  수신기  움직임  모듈(receiver-motion  module)(360)은  수신기(200)의  이동을  나타내는  이동  신호

(movement signal)(361)를 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)에 제공한다.

위상 보상 상관 시퀀스 생성기(phase-compensated correlation sequence generator)(320)는 위상 파라미터 정[0105]

보(phase parameter  information)(361)를 수신하고 위상 보상 페이저 시퀀스(phase-compensated correlation

sequence generator)(332)를 생성하는 위상 보상 페이저 생성기(phase-compensated phasor generator)(330)를

포함한다.

위상  보상  상관  시퀀스  생성기(320)는  상관  코드(341)를  생성하는  상관  코드  생성기(correlation  code[0106]

generator)(340)를 추가로 포함한다.

위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)는 위상 보상 페이저 시퀀스(332)와 상관 코드(341)를 결합하여 위상 보상[0107]

상관 코드(322)를 생성하는 결합기(믹서)(combiner)(336)를 추가로 포함한다.

위상 보상 상관 코드(322)는 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)에 의해 상관기(310)에 제공되어, 상관기(310)[0108]

는 위상 보상 상관 코드(322)를 수신된 디지털 신호(222)와 상관시켜 상관 출력(312)을 생성한다.

움직임 보상(motion-compensation)을 수행할 때 위상 보상 상관기(300)는 수신기 움직임 보상 모듈(receiver-[0109]

motion  module)(360)로부터  위상  보상  상관  시퀀스  생성기(320)를  통해  상관기(310)로의  개방  루프(open

loop)(350)를 포함한다. 상관 출력(correlation output)(312)으로부터 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320) 로

의 피드백이 있을 수 있다. 폐쇄 보상 피드백은 위상 보상 상관기(300)의 출력과 위상 보상 상관 시퀀스 생성기

(320) 또는 위상 파라미터 모듈(360) 또는 위상 조절 모듈(260) 또는 다운 컨버터(210) 사이에서 발생할 수 있

다.

따라서, 상관기(310)는 다음 방법을 수행한다는 것이 이해될 것이다: 수신기(200)에 의해 제공된 디지털 신호[0110]

공개특허 10-2020-0060368

- 19 -



(222)를 위상 보상 상관 코드(322)와 상관시키는 단계, 위상 보상 상관 코드(322)는 하나 이상의 페이저를 사용

하여 상관시 또는 상관 전에 보상 상관 코드(341)이다. 상관 코드(341)는 상관 코드(341)와 위상 보상 페이저

시퀀스(332)를 결합함으로써 상관시 또는 상관 전의 위상 변화에 대해 보상된다. 위상 보상 페이저 시퀀스(33

2)는 수신기(200)가 디지털 신호(222)를 수신하는 시간 동안 위상 변화(phase variation)에 의존한다.

위상  보상  상관을  제어하기  위한  개방  루프(350)의  사용은  장점을  가지며,  예를  들어,  제어가  선행  상관[0111]

(preceding correlation)의 결과에 기초하지 않기 때문에 빠르다. 위상 보상 상관을 수행하기 위해 개방 루프

제어를 사용함으로써 상관기(310)로 하여금 낮은 신호대 잡음비가 있는 상황에서 동작하도록 한다.

도 3의 위상 파라미터 모듈(360)에서, 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320) 및 상관기(310)는 위상 보상 상관기[0112]

(300)의 일부로서 도시되고, 다른 예에서, 상관기(310)만이 위상 보상 상관기(300)의 일부가 아닌 위상 보상 상

관 시스템 생성기(320)에 의해 위상 보상 상관기(300)에 위상 보상 상관 코드(322)가 제공되는 상관 시스템의

일부일 수 있다. 다른 예에서는, 상관기(310) 및 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)만이 위상 보상 정보(361)

를 위상 보상 상관기(300)에 제공하는 위상 파라미터 모듈(360)을 갖는 위상 보상 상관기(300)의 일부일 수 있

다.

이 예에서는, 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)는 위상 보상 페이저 생성기(330), 상관 코드 생성기(340) 및[0113]

결합기(믹서)(336)를 포함하는 단일 엔티티로서 도시되고 있으나, 이들은 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)와

구별되거나 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320) 내에 도시된 것 이외의 컴포넌트로서 결합된 컴포넌트 일 수 있

음을 이해해야 한다.

도 3에 도시된 위상 보상 상관기(300)는 상관 코드(341)가 뛰어난 크로스-상관 결과를 위해 신중하게 설계되었[0114]

을 지라도, 상관 코드(341)를 상관시 또는 상관 이전에 수정함으로써 반직관적인 접근법을 채택한다는 점에서

이전에 수행된 것으로부터 중요하고 현저한 발전이라는 점에서 당 업자에게 이해될 것이다.

도 3에 도시된 위상 보상 상관기(300)는 영구적으로 기능적이거나 일시적으로 기능적일 수 있다. 예를 들어, 이[0115]

는 GNSS 수신기에서 위성 획득 단계 동안 및/또는 신호 손실이 있을 때 및/또는 낮은 신호 대 잡음 레벨이 있을

때 기능할 수 있다. 　위상 보상 상관기(300)는 디지털 신호(222)의 위상 일관성을 유지하여, 더 긴 코히어런트

적분 시간을 허용한다.

도 4는 도 3에 도시된 위상 보상 상관기(300)의 예를 도시한다. 이 도면은 상관기(310)의 잠재적 하위 컴포넌트[0116]

들 및 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)를 도시한다.

이 예에서, 위상 보상 페이저 생성기(330)는 동 위상 성분 I 및 직교 위상 성분 Q를 포함하는 위상 보상 페이저[0117]

시퀀스(332)를 생성한다. 동 위상 성분 I과 직교 위상 성분 Q는 모두 위상 보상 상관 코드(322)로서 동 위상 성

분 I 및 직교 위상 성분 Q를 생성하기 위해 코드 생성기(340)에 의해 생성된 동일한 상관 코드(341)와 혼합

(313)된다. 상관기(320)는 위상 보상 상관 코드(322)의 동 위상 성분을 수신된 디지털 신호(222)와 혼합하고

(312),  결과에  대해  적분  및  덤프(integration  and  dump)(314)를  수행하여  동  위상  상관  결과(312)를

생성한다. 상관기(310)는 직교 위상 위상 보상 상관 코드(quadrature  phase  phase-compensated  correlation

code)(322)를 동일한 수신된 디지털 신호(222)와 혼합하고(312), 그 결과에 대해 적분 및 덤프(314)를 수행하여

직교 위상 상관 결과(312)를 생성한다.

위상 보상 페이저 시퀀스(phase-compensated phasor sequence)(332)가 생성될 때 위상 보상 상관 코드 생성기[0118]

(320) 내에서 동 위상 및 직교 위상 신호의 생성이 발생한다는 것을 주목하는 것이 중요하다. 위상 보상 페이저

시퀀스(332)와 상관 코드(341)의 조합(믹싱)은 수신된 디지털 신호(222)와 상관되어 상관 출력(312)을 생성하는

위상 보상 상관 코드(322)를 생성한다.

상관기(310) 내에서 수행된 통합은 위상 보상 페이저 시퀀스(332)와 상관된 수신된 디지털 신호(222)에 대해 양[0119]

의 게인을 생성한다. 위상 보상 페이저 시퀀스(332)와 상관되지 않은 수신된 디지털 신호(222)는 위상 보상 상

관 코드(322)와의 상관성이 낮다. 그러므로, 위상 보상 상관기(300)에 의해 잡음과 비교하여 수신된 디지털 신

호(222)에 인가되는 차동 게인(differential gain)이 존재한다. 그러므로, 위상 보상 상관기(300)는 상관 성능

을 상당히 향상시킨다는 것이 이해될 것이다.

위상 변이를 위한 파라메트릭 모델(PARAMETRIC MODEL FOR PHASE VARIATION)[0120]

위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 시간 t = 0 내지 t = T 동안, N 정의된 시간 tn에서, 라디안으로 위상 값 Φ(tn)의 N(N>[0121]
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1) 시퀀스에 의해 정의된다. 시간 간격(tn-1 내지 tn)은 무선 샘플링 간격에 대응한다.

   식(1)[0122]

또는[0123]

   식(2)[0124]

여기서, F(t) = fD(t) + fRerr(t)이고, Φo는 시간 t = 0에서 위상의 초기 값이다.[0125]

적분의 F(t)는 무선 샘플링 주기까지의 시간 스케일에 따라 변하는 시간이다. 즉, 연속적인 무선 샘플 사이의[0126]

시간이다. 상관 코드 워드 길이에 고정되지 않고 상관 코드 워드 길이에 따라 달라진다.

fD(t)는 사용자 및 소스 (예를 들어, 위성) 움직임으로 인한 수신기에서의 (시간 의존) 도플러 주파수이다.[0127]

fRerr(t) = (시간 의존) 수신기 주파수 기준 주파수 에러이다.[0128]

여기서, 1 차 도플러 방정식 fD =(1 +(vu/c))(fo + fSerr(t))[0129]

여기서,[0130]

c는 빛의 속도이고,[0131]

vu는 u방향(vu = (vs-vr).u)의 실제 또는 추정된 신호 소스를 향한 수신기의(시간에 따라) 상대 속도이다.[0132]

vr은 수신기의 (시간 의존) 속도이고,[0133]

vs는 디지털 신호 소스의 (시간 의존) 속도이고,[0134]

u는 신호의 도달 방향을 정의하는 (시간 의존) 단위 벡터이며, 직접 수신된 신호의 경우 수신기와 신호 소스 사[0135]

이의 가시선(LOS) 단위 벡터 uLOS를 정의하고,

그러나, 대안적으로 예상되는 도착 방향 일 수 있다.[0136]

fo는 공칭 전송 주파수(nominal transmitted frequency)이다. 모든 신호 소스는 공통 fo를 가질 수 있다.[0137]

fSerr(t)는 (시간 의존) 소스 주파수 기준 주파수 에러(source frequency reference frequency error)이다.[0138]

일반적으로 상대론적 도플러 방정식(relativistic Doppler equation)과 같은 고차 도플러 방정식을 사용할 필요[0139]

는 없다. 예를 들어, 매우 긴 통합 시간(수초) 동안, 일부 환경에서 사용될 수 있다.

위상 Φ(tn)은 공칭 전송 주파수, 소스에 대한 수신기의 움직임으로 인한 도플러 주파수 시프트, 소스 및 수신기[0140]

주파수 기준과 연관된 주파수 에러의 결과로 생성된 위상의 총 변경이다. 파라메트릭 모델(parametric model)을

기초로 상관을 보상하거나 모델 상태로 사용하기 때문에 '전체' 상태 또는 보상 상태라고 하며, 여기서 잠재적

으로 가변적인 파라미터는 예를 들어 fRerr(t), vr vs u, fSerr(t) 일 수 있다.

확장 방정식(Expanding Equation) 1[0141]

 식(3)[0142]

따라서, 위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 fo, fRerr, fSerr, vs, vr 및 u에 따라 모델링 된다. 따라서, 이 모델에 따른 위상[0143]

시퀀스 {Φ(tn)}는 상관 동안 상관 시퀀스와 수신된 신호 사이의 위상 일치/정렬을 개선하여 상관 게인을 크게

개선하는데 사용될 수 있다. 이 모델은 모델에 따라 수신된 디지털 신호를 나타내는 위상 보상 상관 코드를 생

성하는 데 사용된다.

단일 위상 값(Φ(tn))을 결정하기 위한 식(2)의 적분은 상관 코드 워드 길이 보다 작은 기간(time period)에 걸[0144]

쳐 있음을 주목해야 한다. 그러므로, 예를 들어 단일 상관 코드 워드 길이보다 짧은 시간 스케일(timescale)에
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서의 수신기 움직임에서의 변경을 설명할 수 있다. 또한, 식(1) 및 식(2)에서 F(t)의 값은 상관 코드 워드 길이

보다 짧은 시간 스케일에서 변할 수 있음에 유의해야 한다. 위상 시퀀스 {Φ(tn)}의 기간 T는 일부 예에서 하나

이상의 상관 코드 워드 기간과 동일하다. 일부 예에서, 그것은 수천 개의 상관 코드 워드 길이 일 수 있다.

위상 시퀀스 {Φ(tn)} 내의 위상 값은 무선 샘플링 속도에 따라 다르다. 주파수 fRerr(t), fSerr(t)는 둘 이상의[0145]

무선 샘플에서 일정하거나 수신기가 둘 이상의 무선 샘플에서 고정되어 있을 수 있으나, 식(1) 내지 식(3)에 따

르면, 위상은 항상 변하고, 코히어런트 적분 시간 T에 걸쳐 일정하지 않다.

총 위상 변화 Φ(tn)을 나타내는 식(3)은 다음과 같이 다시 작성될 수 있다.[0146]

 식(4)[0147]

Φfo(tn)은 공칭 전송 주파수(nominal transmission frequency)로 인한 위상 변화(phase variation)이다.[0148]

[0149]

Φf_Serr(tn)은 위성 주파수 기준 주파수 에러로 인한 위상 변화이다.[0150]

[0151]

Φf_Rerr(tn)은 수신기 주파수 기준 주파수 에러로 인한 위상 변화이다.[0152]

  식(5)[0153]

이 위상 Φf_Rerr(tn)의 변동이 수신기 주파수 기준 주파수 에러로부터 발생하므로, 이를 수신기 주파수 기준 위상[0154]

(receiver frequency reference phase)이라 칭할 수 있다.

ΦDoppler(tn)는 도플러 주파수 시프트로 인한 위상 변화이다.[0155]

 식(6)[0156]

이 위상의 변화 ΦDoppler(tn)는 도플러 주파수 시프트로부터 발생하므로, 모니 커(moniker) '도플러 위상(Doppler[0157]

phase)'을 사용하여 참조할 수 있다.

일부 예에서, Φfo(tn)은 고정 주파수에서 생성되고 Φf_Serr(tn)은 알려져 있고 잘 작동하며, 전체 위상 변화 Φ[0158]

(tn)에 대한 영향과 상관은 일정한 주파수 성분(constant frequency component)에 의해 코히어런트 적분 시간에

걸쳐 보상될 수 있다고 추정될 수 있다.

전체 위상 변화 Φ(tn)에 대한 부분 지식과 하나 이상의 수신된 신호와의 상관 결과의 식(4)(또는 식(3))에 의[0159]

해 정의된 위상 모델을 사용하여, 수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)(있는 경우)로 인한 위상 변화 및/

또는 도플러 주파수 시프트로 인한 위상 변화 ΦDoppler(tn)(있는 경우) 및/또는 전체 위상 변화 Φ(tn)을 결정할

수 있다.

수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화는 fRerr(t)에 의존하며, 이는 특히 더 긴 코히어런[0160]

트 적분 시간 및/또는 덜 안정적인 주파수 기준에 대해 코히어런트 적분 시간에 따라 변할 수 있다.

수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화는 덜 정확한 주파수 기준을 보상하기 위해 사용될[0161]

수 있으며, 수신기에서 저비용 주파수 기준의 사용을 가능하게 한다.

수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화를 상이한 시간에 측정함으로써, 수신기 주파수 기[0162]

준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화를 다른 시간에 모델링 할 수 있다. 예를 들어, 다른 시간에 결정된

수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn) 로 인한 위상 변화에 다항식 피트(polynomial fit) 또는 다른 모델
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이 적용될 수 있다. 가속도계, 자이로 스코프 또는 기타 움직임 측정 센서를 사용하여 예측 가능한 주파수 변경

을 초래하는 수신기 주파수 기준에 대한 힘을 결정할 수도 있다. 이러한 방식으로, 움직임에 의한 힘으로 인한

주파수 기준 에러는 이 주파수 기준 에러 페이저 항의 구성 또는 모델링에서 직접 보상될 수 있다.

도플러 주파수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 위상 변화는 fDoppler(t)에 의존하며, 이는 특히 더 긴 코히어런트 적분[0163]

시간 및/또는 이동하는 수신기에 대해 코히어런트 적분 시간에 따라 변할 수 있다.

도플러 주파수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 위상 변화는 vr, vs, u에 관한 추정 또는 측정을 캘리브레이션 하는 데[0164]

사용될 수 있다.

도플러 주파수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 위상 변화에 대한 지식은 상관 동안 그 변화를 보상할 수 있게 한다.[0165]

이 보상은 도플러 주파수 시프트로 인한 위상 변화를 정의하는 것과 비교하여 vr에만 해당한다. 따라서 vr에 의

존하여 잘못된 소스 vs와 잘못된 도착 방향 u의 신호를 크게 감쇠시키는 선택적 필터이다. 따라서, 이동하는 수

신기는 도플러 주파수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 위상 변화에 의해 제공된 움직임 보상 상관에서 야기되는, '올

바른' 신호에 대한 게인이 크게 증가하고 '올바르지 않은' 신호의 게인이 크게 감소했을 수 있다.

총 위상 변화 Φ(tn)의 시간 변동에 대한 지식을 통해 상관 동안 변동이 보상되어 매우 긴 코히어런트 적분 시간[0166]

과 매우 크게 증가된 게인이 가능하다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)(및 Φf_Serr(tn))로 인한 위상 변화[0167]

가 알려져 있고 상관에 사용되는 코히어런트 적분 시간에 걸쳐 잘 동작한다고 추정될 수 있다. 총 위상 변화 Φ

(tn)의 나머지 미지의 성분은 도플러 주파수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 위상 변화며, 이는 vr, vs, u에 기초하여

계산될 수 있다. vr의 값은 추정 또는 측정될 수 있다. 코히어런트 적분 시간은 다수의 상관 코드 워드 길이 일

수 있으며, 예를 들어 지속 시간 1ms의 1000 상관 코드 워드의 길이가 가능하다.

반드시 모든 것은 아니지만 일부 예에서, 상관에 사용된 코히어런트 적분 시간에 걸친 수신기 주파수 기준 주파[0168]

수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화가 직접 측정된다. Φf_Serr(tn)이 알려진 경우, 총 위상 변화 Φ(tn)의 나머

지 미지 성분은 도플러 주파수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 위상 변화이며, 이는 vr, vs, u를 기초로 계산될 수 있

다. vr의 값은 추정되거나 측정될 수 있다. 코히어런트 적분 시간은 다수의 상관 코드 워드 길이 일 수 있으며,

예를 들어 지속 시간 1ms의 10000 상관 코드 워드의 길이가 가능하다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, ΦDoppler(tn)가 알려져 있고 상관에 사용되는 코히어런트 적분 시간에 걸쳐 잘[0169]

동작한다고 추정할 수 있다. 이것은 예를 들어 위성 신호 소스가 직접 오버 헤드이거나 vr, vs, u가 알려져 있을

때 추정될 수 있다. 총 위상 변화 Φ(tn)의 나머지 미지의 성분은 수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로

인한 위상 변화 및 위성 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Serr(tn)로 인한 위상 변화다(있는 경우). 이 컴포넌트는 고

품질 수신된 신호의 상관을 사용하거나 하나 이상의 저품질 신호를 사용하는 가설 테스트를 사용하여 직접 측정

하여 찾을 수 있다. 

모든 예는 아니지만 일부 예에서는, 그것은 수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화는 특[0170]

정 범위 내에 있는 것으로 알려져 있고, 예를 들어 수신기 주파수 기준의 예상 안정성(예를 들어, Allan 분산)

에 의해 정의된 및/또는 도플러 주파수 시프트로 인한 위상 변화 ΦDoppler(tn)는 특정 범위 내에 있는 것으로 알

려져 있고, 예를 들어, vr 및/또는 vr의 예상 값을 측정하기 위해 사용되는 관성 센서의 예상 안정성에 의해 정

의된 다중 신호 가설 테스트는 수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 코히어런트 적분 시간에 걸

친 실제 위상 변화 및/또는 도플러 주파수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 실제 위상 변화를 결정하기 위해 사용될

수 있다고 추정될 수 있다. 가설은 위상 모델(식(3), 식(4))과 예상 범위에 의해 제한된다.

예를 들어, 수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화를 추산하기 위한 모델이 만료되어 갱[0171]

신될 때, 수신기 주파수 기준 주파수 에러 Φf_Rerr(tn)로 인한 위상 변화가 특정 범위 내에 있다고 추정될 수 있

다.
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예를 들어, 수신기가 실내로 이동한 것으로 판단되거나 모든 수신된 신호가 동시에 감쇠되는 경우, 도플러 주파[0172]

수 시프트 ΦDoppler(tn)로 인한 위상 변화가 특정 범위 내에 있다고 추정할 수 있다. 

식(3)의 특정 위상 파라미터가 0이거나 알려질 때(예를 들어, 직접 측정, 신호 소스 선택 또는 다른 방식으로),[0173]

식(3)의 모델을 사용하여 다른 미지의 위상 파라미터 및 시간에 따른 진화를 결정할 수 있음을 이해할 것이다.

예를 들어, 아래에 설명된 가설 테스트를 사용하여 vr(t)를 결정하는 것이 가능할 수 있다.

도플러 위상 ΦDoppler(tn)은 특히 수신기의(특이성을 증가시키는) 이동 vr; 신호 소스(signal source)에 대한 수[0174]

신기의 이동(vs-vr); 정의된 방향 u를 따라 신호 소스에 대한 수신기 속도의 구성 요소(vu =(vs-vr).u)에 특히 의

존한다.

위상 파라미터(Phase Parameters)[0175]

이 문서에서 파라미터를 일관되게 참조하려면, 총 위상 Φ(tn)에 영향을 미치는 파라미터를 위상 파라미터로 분[0176]

류하는 것이 유용하다. 이들 위상 파라미터는 집합적으로 위상 파라미터 p(t) 또는 개별적으로 위상 파라미터

pi(t)로 지칭될 수 있으며, 여기서 인덱스 i는 파라미터의 유형 또는 클래스를 나타낸다. 위상 파라미터 p(t)는

시간에 따라 연속적으로 변할 수 있고, 시간 간격(tn-1 내지 tn)이 무선 샘플링 간격에 대응하는 각각의 시간(t

n)에서 정의된다.

수신기 시스템 파라미터는 모든 수신된 신호의 위상에 동일한 정도로 영향을 주는 위상 파라미터 pi(t)이다.[0177]

위상 파라미터 p(t)의 유형은 다음과 같이 분류될 수 있다.[0178]

fRerr는 수신기 시스템 파라미터의 예이다. 수신기가 수신한 모든 신호의 위상 Φ(tn)에 동일한 영향을 미치는 파[0179]

라미터이다. 모든 신호에 동일한 시변 위상 시퀀스(time-varying phase sequence) {Φf_Rerr(tn)}를 적용하여 제

거할 수 있다. 헤딩(방향) 에러가 있는 경우 vr(δvr)에 대응하는 에러가 있다. 이 헤딩 에러는 수신기가 수신한

모든 신호의 위상에 영향을 주는 파라미터이다.

vr 및 vs는 운동 학적 파라미터의 예이다. vr은 관련 변위 파라미터(displacement parameter) δrr과 마찬가지로[0180]

수신기 운동학 파라미터의 예이다.

vs는 관련 변위 파라미터 δrs와 마찬가지로 소스 운동학 파라미터의 예이다.[0181]

임의의 물체의 속도는 지상-속도 vr에 대한 헤딩 h 및 속도 s의 2 개의 파라미터로 해석될 수 있다[0182]

u는 신호 도달 파라미터(signal arrival parameter)의 방향의 예이다.[0183]

uLOS는 가시선을 따라 정렬된 벡터이며 rs-rr로 정의된 벡터 파라미터(vector parameter) 및 운동 학적 파라미터[0184]

(kinematic parameter)(상대 변위 파라미터(relative displacement parameter))이다(rs는 디지털 신호 소스의

변위이고 rr은 수신기의 변위이다).

코히어런트 적분 시간 T와 같은 기간에 걸친 위상 파라미터 p(t)의 진화(시간에 따른 변화)는 다중 값(multi-[0185]

value) 시퀀스 {p(tn)}로 표현될 수 있다.

코히어런트 적분 시간 T와 같은 시간주기에 걸친 특정 위상 파라미터 pi(t)의 진화(시간에 따른 변화)는 다중[0186]

값 시퀀스 {pi(tn)}로 표현될 수 있다.

하나 이상의 위상 파라미터는 위상 보상 페이저 시퀀스(332)를 생성하기 위해 위상 파라미터 정보(361)에서 제[0187]

공될 수 있다.

시변 위상 시퀀스는 상관 이전 또는 이후에 적용될 수 있다. 상관 후 적용되면 상관 전에 적용되는 서브 샘플링[0188]

된 버전 일 가능성이 높다. 이 경우 F(t)는 각 상관 코드 워드 상관 동안 F(t)가 일정한 계단 함수에 의해 근사

된 후 다음 값에 대한 새 값으로 이동한다.

따라서, F(t)는 코히어런트 적분 시간에 따라 다르며 파라메트릭 모델을 기반으로 한다. 이 모델은 이전 상관[0189]
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결과에 의존하지 않으므로 상관이 발생하기 전에 적용할 수 있다.

페이저 시퀀스(Phasor Sequence)[0190]

위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 시간 t = 0 내지 t = T 동안 정의된 시간 tn을 통한 위상의 진화(시간에 따른 변화)를[0191]

나타낸다.

복합 페이저 X(tn)은 정의된 시간 tn에서의 위상 Φ(tn)을 나타낸다.[0192]

X(tn) = exp(iΦ(tn)). 식(7)[0193]

페이저 시퀀스 {X(tn)}는 각각 상이한 정의된 시간(Arg(X(tn)) = Φ(tn))에서 위상 Φ(tn)을 나타내는 각각의 다[0194]

수의 페이저 X(tn)을 포함한다.

{X(tn)}은 1 ≤ n ≤ N 및 N ≥ 2 인, 각 n에 대한 페이저 X(tn)의 시퀀스이다.[0195]

각각의 페이저 X(tn)는 상관 코드(341)의 대응하는 샘플에 적용되는 시간 tn에서의 수신기의 위상에 기초한 위상[0196]

보상을 나타낸다. 이러한 방식으로, 상관 코드(341)는 상관 코드(341)가 위상 보상 페이저 시퀀스(332)와 결합

될 때 위상 보상된다.

페이저 X(t)는 위상 공간에서의 변환이고 복소수 값을 가지며, 실수 값을 통해 위상 보상 페이저 시퀀스(332)의[0197]

동 위상 성분과 허수 값을 통해 위상 보상 페이저 시퀀스(332)의 직교 위상 성분을 생성한다. 페이저 X(t)는 사

이 클릭 페이저이고, 다수의 상이한 방식으로, 예를 들어 복소 평면에서의 벡터로서 표현될 수 있다. 실수 축에

서 이 벡터까지의 각도는 라디안 단위의 위상 각도 Φ(t)와 같으며 시계 반대 방향 회전에 대해서는 양의 값이

다. 이 예에서, 위상 X(t)는 위상 보상 페이저 시퀀스(332) 내에서 일정한 진폭을 가지나, 다른 예에서 페이저

는 단지 회전만이 아니라 회전 및 진폭의 변경 모두를 나타낼 수 있다. 그러나, 도시된 것과 같은 다른 예에서,

페이저는 회전만을 위한 것이다.

위상 보상 상관(Phase-compensated Correlation)[0198]

시간 간격 Tg-Tg-1에 대한 복소수 상관 결과(complex correlation result) R은[0199]

   식(8)[0200]

여기서, X(t)는 페이저이고, S(t)는 디지털 신호이며, 상관 코드 워드 C(t)는 단일 상관 코드 워드이거나 수신[0201]

된 신호에 대한 기본 상관 코드 워드(base correlation code word)의 연결(concatenation)일 수 있다.

시간 간격 Tg-Tg-1(코히어런트 적분 기간)은 하나 이상의 상관 코드 지속 시간과 동일하며, 예를 들어 수 초의 데[0202]

이터(수천  개의  상관  코드  워드  길이)와  같이  매우  길  수  있다.  X(t)  .C(t)의  항별  곱셈(term-by-term

multiplication)은  특정  상황에서  재  계산없이  재사용될  수  있는  위상  보상  상관  코드(phase-compensated

correlation code)를 생성한다. 식(8)의 별표는 복소 켤레행렬(complex conjugate)을 나타낸다.

신호 S(t)는 상관을 허용하는 특성을 갖는 임의의 신호일 수 있다(즉, GNSS 신호, 셀룰러 원거리 통신 신호,[0203]

DVB-T 신호, 레이더 신호, 소나 신호 등과 같은 반복적이거나 예측 가능한 신호 내용을 가지는).

모든 예는 아니지만 일부 예에서 신호 소스는 GNSS 위성이다.[0204]

상관은 GNSS 수신기에서 획득 전 또는 획득 후 발생할 수 있다.[0205]

획득은 수신된 신호의 코드 지연 및 반송파 주파수를 결정하는 것을 지칭한다. 일부 예에서, 상관은 GNSS 수신[0206]

기 획득 엔진의 상관기를 사용할 수 있다.

위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 단일 상관 코드 워드(single correlation code word) 내에서 상이한 시간에 대한 다수[0207]

의 위상 값 Φ(tn)을 포함한다. 위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 위상-시간 공간(phase-time space)을 통한 엔드-투-엔

드 다단계 지향(임의 아님) 경로를 나타낸다. 서브 코드 워드 해상도(sub-code word resolution)를 갖는다(상관

코드 워드마다 여러 개의 다른 주파수 값 F(t)). 위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 위상-시간 공간을 통한 알려진, 추정

또는 모델링 된 엔드-투-엔드 다단계 경로이고 상관 기간인 전체 길이 T에 걸쳐 평가된다(코히어런트 적분).
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상관은 벡터 u를 따라 코히어런트 적분을 수행한다는 점에 유의해야 한다. u를 따라 도착하지 않는 신호는 수신[0208]

기의 다른 위치에 일관되게 통합되지 않는다.

선험적 보상(A priori-compensation)[0209]

수신된 신호에 대한 위상 파라미터 시퀀스 {p(tn)}가 시간(예를 들어 T)에 걸쳐 알려지거나 추정된다면, 위상[0210]

시퀀스 {Φ(tn)}는 그 기간 동안 정확하게 정의된다. 이는 그 기간 동안의 위상 변화가 코히어런트 적분(상관)

에 영향을 미치는 위상 에러를 감소시키기 위해 정확하게 보상될 수 있음을 의미한다. 이것은 코히어런트 적분

에 대한 상관 코드 워드(예를 들어, 연결된 상관 코드 워드)를 사용함으로써 코히어런트 적분 시간이 상당히 크

게 연장될 수 있게 한다. 결과적으로 신호 게인이 매우 크게 증가한다. 이전에는 사용할 수 없는 신호를 사용할

수 있다.

따라서, 정확한 위상 시퀀스 {Φ(tn)}가 올바른 페이저 시퀀스 {X(tn)}를 생성하는데 사용된다면, 많은 상관 코[0211]

드 워드 길이의 매우 긴 코히어런트 적분 시간이 게인을 증가시키기 위해 사용될 수 있다.

위상 시퀀스의 길이 {Φ(tn)} 및 코히어런트 적분 시간(수식 8에서 T = Tg-Tg-1)을 증가시킴으로써 상관의 감도가[0212]

증가될 수 있다. 노이즈보다 약한 신호가 보일 때까지 감도가 증가할 수 있다.

코히어런트 적분 시간 T 동안 위상 시퀀스 {Φ(tn)}에 대한 가장 큰 영향은 일반적으로 수신기 주파수 기준의[0213]

불안정성(위상 파라미터 fRerr) 및 신호 소스에 대한 수신기의 상대적인 위치/방향의 변경으로부터 발생한다. (위

상 파라미터 u및 vr).

페이저 시퀀스 {X(tn)}는 일부 예에서 움직임 보상 페이즈 시퀀스 {Φ(tn)}에 기초한 움직임 보상 페이저 X(tn)[0214]

를 포함하는 움직임 보상 페이저 시퀀스 일 수 있다. 움직임 보상 위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 예를 들어, vu(t) 또

는 vr(t) 또는 vs(t) - vr(t) 또는 vr(t).u 와 같은 수신기의 추정 또는 측정된 움직임에 기초한다. 움직임 보상

페이저 시퀀스 {X(tn)}는 움직임 보상 위상 시퀀스 {Φ(tn)}에 기초한다. 위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 송신기 및 수

신기 모두에서 주파수 기준과 연관된 에러 및 불안정성 및 다른 위상 에러 소스에 대해 추가로 보상될 수 있다.

가설 테스트에 의한 파라미터 캘리브레이션(Parameter Calibration By Hypothesis Testing)[0215]

추정  위상  시퀀스(putative  phase  sequence)  {Φ(tn)}를  사용하여  가설  H에  기초하여  추정  페이저  시퀀스[0216]

(putative phasor sequence) {X(tn)}을 생성할 수 있고 상관 결과 R의 결과 게인 또는 다른 평가는 추정 위상

시퀀스 {Φ(tn)} 및 페이저 시퀀스 {X(tn)}가 정확한 위상 시퀀스 {Φ(tn)} 및 추정 페이저 시퀀스{X(tn)} 인지

를 결정하기 위해 사용될 수 있다.  이러한 방식으로,  주파수 fRerr,  h,  vr,  u,  vs.,  δrs,  δrr  등과 같은,

{X(tn)} 및 {Φ(tn)}을 결정하는 하나 이상의 위상 파라미터 pi(t)에 대한 대응하는 파라미터 시퀀스 {p(tn)}를

결정하는 것이 가능할 수 있다. 

파라미터는 위상 시퀀스 {Φ(tn)} 내에서와 같이 매우 짧은 시간 단위로 변할 수 있다. 파라미터(pi)는 시간에[0217]

따라 연속적으로 변할 수 있으며, 일부 예에서 모든 예가 시간(tn-1 내지 tn)이 무선 샘플링 간격에 대응하는 각

각의 시간(tn)에서 정의되는 것은 아니다.

예를 들어, 방법은: 통신 채널을 통해, 기간 동안 수신기에 의해 수신된 디지털 신호의 다중 샘플의 상관 및 상[0218]

이한 다중 추정 페이저 시퀀스 각각에 대한 상관 결과를 생성하기 위해 상이한 다중 추정 페이저 시퀀스를 사용

하여 보상된 동일한 상관 코드를 야기하는 단계, 여기서 각각의 페이저 시퀀스는 기간 동안 상이한 정의된 시간

에 상이한 위상을 나타내는 다중 페이저을 포함하고, 다중 추정 페이저 시퀀스는 각각의 추정 페이저 시퀀스가

기간 동안 정의된 시간을 통해 주파수와 위상의 진화에 관한 상이한 가설에 기초하는 것과는 상이하고; 및 기간

동안 주파수 및 위상의 진화에 관한 바람직한 가설을 결정하기 위하여 상관 결과를 사용하는 단계를 포함할 수

있다.

상이한 가설은 위상 진화의 파라메트릭 모델의 위상 파라미터를 기반으로 한다(식(3) 참조).[0219]

이것은 다수의 가설 {Hk}에 기초하여 다수의 상이한 위상 시퀀스 {Φ(tn)}k를 사용하여 확장될 수 있다. 각각의[0220]
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다른 추정 위상 시퀀스 {Φ(tn)} k는 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}k를 생성하는 데 사용될 수 있고 상관 결과 Rk

의 결과 게인 또는 다른 평가는 어는 다중 추정 위상 시퀀스 {Φ(tn)}k(및 페이저 시퀀스 {X(tn)}k)가 정확하거

나 또는 적어도 최상의 위상 시퀀스 {Φ(tn)}#(및 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}#) 인지 결정하는 데 사용될 수 있

다.

따라서, 상관 결과 Rk는 코히어런트 적분 기간 동안 위상 {Φ(tn)}#의 진화에 관한 바람직한 가설 H#을 결정하는[0221]

데 사용될 수 있다. 이러한 방식으로, 수신기 주파수 에러 {fRerr}#, {vr}#, {u}#, {vs}#., {δrs}#, {δrr}# 등과

같은 {X(tn)}# 및 {Φ(tn)}#을 결정하는 하나 이상의 위상 파라미터에 대한 대응하는 바람직한 시퀀스를 결정하

는 것이 가능할 수 있다.

예들 들어, 가설 {Hk}는 수신기의 로컬 발진기의 주파수 편차(frequency deviation) {fRerr}; 기간에 걸친 수신[0222]

기의 방향{h}; 기간에 걸친 수신기의 이동 {vr}, {δrr}; 기간에 걸친 디지털 신호 소스의 이동 {vs}, 기간에 걸

친 수신기 및 소스의 상대 위치 {u}; 신호 소스를 향한 수신기의 상대 속도 vu에 의존하는 하나 이상의 위상 파

라미터의 상이한 진화(시간 변화)에 기초할 수 있다.

상관 결과 Rk는 코히어런트 적분 기간 동안 위상 Φ(tn)}#의 진화에 관한 바람직한 가설 H#을 결정하는데 사용될[0223]

수 있다. 바람직한 상관 결과는 기간 동안 위상의 진화에 관한 대응하는 바람직한 가설을 결정하도록 선택된다.

일 예에서, 상관 결과 Rk=# 중 하나는 코히어런트 적분 기간 동안 위상의 진화에 관한 하나의 바람직한 상관 결[0224]

과 및 대응하는 하나의 바람직한 가설 H#로서 선택된다. 예를 들어, 이러한 접근법은 위상 시퀀스 {Φ(tn)}k가

가설로서 수신기의 추산된 궤도에 기초할 때 사용될 수 있다.

다른 예에서, 각각의 가설(Hk)은 수신기가 소 정량 이동한 것으로 추측한다. 이것은 효과적으로 vr(t)에 대한 시[0225]

퀀스를 가설한다. 상이한 가설은 상이한 이동량 및 또한 상이한 신호 소스에 대해 생성된다. 이 예에서, 각각의

이동 가설에 대해, 다중 신호 소스 각각에 대한 대응하는 상관 결과 Rk는 모든 신호 소스에 대한 각각의 가설에

대한 조인트 스코어(score)를 제공하기 위해 결합된다. 사용중인 신호 소스에 걸쳐 가장 높은 조인트 스코어를

초래하는 가설은 수신기의 이동에 관한 바람직한 가설 H#으로 선택된다. 따라서, 위상 파리미터(예를 들어, 헤딩

에러)를 캘리브레이션 하면, 우리는 모든 가시 신호 소스가 예상 가시선 상에 최대 상관 결과를 가질 때 올바른

파라미터를 갖는다.

바람직한 상관 결과 또는 바람직한 상관 결과의 선택은 하나 이상을 선택하기 위하여 다중의 해당 상관 결과의[0226]

비교에 기초할 수 있다.

예를 들어, 선택은 위상 의존적 또는 움직임 의존적 파라미터 값을 최적화할 수 있다.[0227]

예를 들어, 선택은 하나의 신호 소스, 모든 신호 소스 또는 선택된 서브 세트의 신호 소스에 대해 최대 누적 전[0228]

력을 최적화할 수 있다.

어떤 상황에서, 가장 높은 전력은 예를 들어 위성, 원래의 신호 소스로부터 직접 수신된 신호에 기인할 수[0229]

있다. 예를 들어, rs-rr과 정렬될 수 있는 값의 범위로 u를 제한하여 가시 신호(sight signal)의 직접적인 라인

만을 고려하는 것이 가능할 수 있으며, 여기서 rs는 원점에서 원래 신호 소스의 벡터 변위이고 rr은 원점에서 수

신기의 벡터 변위이다.

다른 상황에서, 가장 높은 전력은 간접적으로 수신된 신호(반사된 신호)에 기인할 수 있다. 예를 들어, rs-rr과[0230]

정렬되지 않는 값의 범위로 u를 제한하여 반사된 신호만 고려할 수 있다.

다른 상황에서, 최대 전력이 승인되지 않은 소스에서 보낸 신호(왜곡된 신호(spoofed signal))로 인하여 발생할[0231]

수 있다. 예를 들어, rs-rr과 정렬되지 않는 값 범위로 u를 제한하여 이러한 신호를 인식하거나 rs-rr과 정렬될

수 있는 값 범위로 u를 제한하여 이러한 신호를 필터링이 가능할 수 있다.

개요(Overview)[0232]

느리게 변하는 시스템 파라미터를 캘리브레이션/업데이트/모니터링하기 위해, 위상(움직임) 보상 상관은 매우[0233]
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큰 위상(움직임) 보상 코드 워드를 구성하는 단계 및 다음 위상 변화의 파라메트릭 모델에 기초한 구성에서 작

은 변화를 테스트하는 단계를 포함할 수 있다. 이것은 특히 다중 경로가 심한 경우 및 실내와 같이 어려운 감쇠

조건에서 효과적이다.

작은 변화는 단지 측정 잡음에 기여할 수 없는 전력의 변경을 이끌어 내기에 충분히 큰, 가장 작을 것으로 예측[0234]

되는 조정이다. 시스템 파라미터를 약간 조정하면 전력을 최대화하고 시스템 파라미터의 양호한 캘리브레이션을

유지할 수 있다. 느리게 변화한다는 것은 데이터 신호의 샘플링 속도보다 느리게 변화함을 의미한다. 변화는,

예를 들어, 코히어런트 적분 길이 T의 시간 스케일 상에서 시간에 따라 파라미터가 선형으로 변하는 모델을 사

용하거나 다른 모델, 예를 들어 파라미터(예를 들어, 수신기 주파수 기준 주파수 에러)가 n차 다항식(여기서, n

은 2보다 크거나 같은 값이다)에 따라 변화하는 모델을 사용하여 모델 및 예측될 수 있다. 예를 들어, 로컬 수

신기 주파수 기준은 코히어런트 적분 시간 T에 걸쳐 주파수에서 점진적 선형 드리프트 또는 코히어런트 적분 시

간 T에 걸쳐 주파수에서 다항식 드리프트를 나타낼 수 있다. 예를 들어, 스텝 길이(step length) 추산치(step

length estimate)가 고정된 값으로 너무 클 수 있다. 사용자가 피곤해짐에 따라 스텝 길이가 점차 짧아질 수 있

으며, 이 스텝 길이의 점진적인 단축은 코히어런트 적분 시간 T보다 훨씬 큰 시간 스케일에 걸쳐 있을 것이다.

"파라메트릭 모델"은 파라메트릭 정보(예를 들어, 센서 측정)가 시간-주파수 공간으로 변환되어 궁극적으로 수[0235]

신기에서 수신된 신호의 주파수 및 위상 진화에 대한 예측치(측정 기반)을 제공하는 일련의 방정식을 나타낸다.

방정식은 시변 및 시불변의 파라미터를 포함할 수 있으며, 그 값은 초기에 알려지지 않았거나 불확실하지만, 기

술된 바와 같이 결정/캘리브레이션/최적화될 수 있다.

예를 들어, 측정이 수신기에 부착된 관성 측정 유닛(inertial measurement unit)의 가속 및 회전 속도인 경우,[0236]

이들을 먼저 속도로 변환하고 궁극적으로 도플러 주파수 시프트로 변환하는 방식을 결정하는 일련의 방정식은

관성 네비게이션 방정식(inertial navigation equation) 및 다양한 좌표 프레임 변환이다. 최적화될 수 있는 관

성 네비게이션 방정식 내의 파라미터는 가속도계 및 자이로 바이어스, 스케일 팩터 및 정렬을 포함할 수 있다.

이러한 파라미터의 최적화는 설명된 방법에 의해 달성될 수 있다. 기본 방정식 세트인 모델은 변경되지 않으므

로, 최적의 주파수 및 위상 진화는 항상 실제 모델과 완전히 일치한다.

큰 움직임(또는 위상) 보상 코드 워드의 구성은 기본 파라메트릭 모델을 기초로 한다(일관됨). 결과 주파수(및[0237]

위상) 진화는 기본 모델과 완전히 일치하며 시간-주파수 공간 내의 경로를 따라갈 수 없다.

기간 동안 다수의 상이한 파라미터 시퀀스 {p(tn)}에 대해 병렬로 상관을 수행함으로써, 기간을 통한 위상의 진[0238]

화에  관한  상이한  가설  Hk를  사용하여  상관을  수행한다.  각각의  가설  Hk는  상이한  위상  파라미터  시퀀스

{p(tn)}k에 의해 정의된다.

단일 파라미터(Single Parameters)[0239]

하나의 파라미터 pi(t)를 제외하고 모든 위상 파라미터 p(t)가 기간 T에 대해 알려져 있거나 잘 정의되어 있다[0240]

고 추정하면, R을 최적화하는 기간 동안 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}을 찾을 수 있다. 최적의 값은 상관 결과에 기

초하여 스코어 함수를 최적화함으로써 결정될 수 있다.

상이한 측정 및 파라미터와 관련된 에러의 추산치 및 이전 모델을 사용하여 최적화 스코어에 가중치를 부여하는[0241]

것을 포함하는 추가 최적화 방식(Further optimisation schemes)이 또한 사용될 수 있다.

일 예에서, 상관 스코어가 최대인 곳을 결정함으로써 최적의 스코어가 발견될 수 있다. 시나리오에 따라 파라메[0242]

트릭 모델에 의해 제한되는 로컬 최대 값 또는 전체 최대 값을 찾는 것이 바람직할 수 있다. 예를 들어, 감쇠된

LOS 신호를 사용하여 시스템 파라미터를 캘리브레이션 하는 경우, 전체 검색 공간의 글로벌 최대 값이 더 강한

반사 신호와 연관될 수 있으므로, 로컬 최대 값이 사용된다.

가설 테스트 방법은 통신 채널을 통해, 제1 기간(예를 들어, t = 0 내지 t = T) 동안 수신기에 의해 수신된 디[0243]

지털 신호 {S(tn)}의 상관, 및 각각의 상이한 다중 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}k에 대한 상관 결과 Rk를 생성하

기 위해 상이한 다중 페이저 페이저 시퀀스 {X(tn)}k를 사용하여 보상된 동일한 상관 코드 C(t)를 포함한다.

각각의 페이저 시퀀스 {X(tn)}k는 각각 제1 기간(t = 0 내지 t = T) 동안 정의된 시간 tn에서 위상 Φ(tn)을 나[0244]

타내는 다수의 페이저 X(tn)을 포함한다.
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다중 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}k는 각각의 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}k가 제1 기간 동안 정의된 시간 tn을 통[0245]

한 위상 시퀀스 {Φ(tn)}k의 진화에 관한 상이한 가설 Hk에 기초한다는 점에서 상이하다(인덱스 k).

이 방법은 상관 결과 Rk를 사용하여 제1 기간 동안 위상 시퀀스 {Φ(tn)}#의 진화에 관한 바람직한 가설 H#을 결[0246]

정한다.

각각의 위상 시퀀스 {Φ(tn)}k는 단일 상관 코드 또는 연결된 상관 코드 내에서 상이한 시간 tn에 대한 다중 위[0247]

상 값 Φ(tn)을 포함한다. 위상 시간 공간을 통한 엔드-투-엔드 다단계 경로를 나타낸다. 가설 Hk(파라미터 시퀀

스 {p(tn)}k에 의해 정의됨)는 전체 시간에 걸쳐 동시에 평가되는 위상-시간 공간을 통한 가능한 엔드-투-엔드

다단계 경로 모델을 나타낸다. 무차별 강제 검색보다는 시간에 따른 위상 시퀀스 {Φ(tn)}k의 추정 또는 측정된

모델(다단계 경로)이 사용된다. 모델은 상관 결과의 최적화가 항상 기본 모델에 의해 제한되고 일치하도록 상관

(코히어런트 적분) 기간 동안 위상 값 Φ(tn)의 진화를 정의한다.

다중 신호(Multiple signals)[0248]

일부 경우에, 최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 수신된 신호가 충분히 강한 단일 신호 소스를 사용하여[0249]

결정될 수 있다. 사용된 단일 신호 소스는 이용 가능한 신호 소스 또는 이용 가능한 유일한 신호 소스 중 선택

된 하나 일 수 있다.

최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 다수의 신호 소스를 사용하여 결정될 수 있다. 사용된 다수의 신호 소[0250]

스는 이용 가능한 모든 신호 소스이거나 이용 가능한 신호 소스의 선택된 서브 세트 일 수 있다.

예를 들어, 이용 가능한 신호 소스의 서브 세트는 동일한 k에 대해 최대 상관 결과를 갖는 신호 소스를 선택함[0251]

으로써 선택될 수 있다(즉, 각각의 수신된 신호에 다르게 적용되는 동일한 가설 Hk에 대해).

각각의 신호 소스에 대한 상관 결과 Rk를 고려함으로써 다중 신호 소스가 최적 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#를[0252]

결정하는데 사용될 수 있다.

예를 들어, 최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 다수의 신호 소스가 동일한 k에 대해 최대 상관 결과 최대[0253]

Rk를 갖는 것을 식별함으로써 결정될 수 있다(즉, 동일한 가설 Hk에 대해 {pi(tn)}#을 정의하는 최적의 k = # 을

제공하는 각각의 수신된 신호에 다르게 적용되므로).

일례로, 각 신호에 대해 전력이 최대인 Hk의 값을 결정함으로써 각각의 신호 소스에 대해 {pi(tn)}을 별도로 찾[0254]

을 수 있다.

예를  들어,  수치  최적화  방법을  사용하여  가능한  위상  파라미터  시퀀스  세트에  대한  코히어런트  상관  값[0255]

(coherent correlation value)을 최대화할 수 있으며, 즉  여기서 l은 고려중인 신호

소스이고, 및 이 예에서 argmax는 최대 상관 값을 초래하는 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#를 도출하는 함수이다.

일부 예에서, 신호의 결합 전력이 최대인 Hk의 값을 결정함으로써, 즉 , 다중[0256]

신호에 대해 {pi(tn)}을 집합적으로 찾을 수 있다. 여기서, 목적 함수(objective function)는 개별 신호의 비

코히어런트 상관(non-coherent correlation)을 사용하는 전체 신호 전력이다. 예를 들어, 신호의 코히어런트 전

체 상관을 사용하는 다른 목적 함수가 사용될 수 있음을 이해할 것이다.

다중 파라미터(Multiple parameters)[0257]

위에서 설명한 최적화는 단일 위상 파라미터의 최적화를 고려한다. 둘 이상의 파라미터에 대해 이러한 최적화를[0258]

동시에 수행할 수도 있다.

복수의 파라미터(pi(t))를 제외한 모든 위상 파라미터(p(t))가 기간 T에 걸쳐 알려져 있거나 잘 정의되어 있다[0259]

고 추정하면, R을 최적화하는 기간 동안 위상 파라미터 시퀀스 {pi(t)}를 찾을 수 있다.

설명의 편의를 위해, 복수의 파라미터 pi(t)는 파라미터 p1(t) 및 p2(t)로 지칭될 것이다. 그러나, 반드시 모든[0260]
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것은 아니지만 일부 예에서, 복수의 파라미터 pi(t)는 2보다 더 많을 수 있다는 것을 인식해야 한다.

기간에 걸쳐 복수의 상이한 파라미터 시퀀스 {p1(tn)}j, {p2(tn)}k에 대해 병렬로 상관을 수행함으로써, 하나는[0261]

기간을 통한 위상의 진화에 관한 상이한 가설 Hj,k를 사용하여 상관을 수행하는 것이다. 각 가설 Hj,k는 시퀀스

{p1(tn)}j 및 동시에 {p2(tn)}k의 상이한 조합 {p1(tn)}j{p2(tn)}k에 의해 정의된다.

일 예에서, 전체 신호 소스(({p1(tn)}#, {p2(tn)}#) = 에 걸쳐 상관 전력의 비 코히어[0262]

런트 합을 최대화함으로써 최적의 위상 시퀀스 {Φ(tn)}#를 생성하는 파라미터 시퀀스({p1(tn)}#{p2(tn)}#)의 최적

의 조합을 찾는 것이 가능하다.

신호  소스와  수신기는  상대적  움직임이다.  예를  들어,  신호  소스가  일정한  움직임(예를  들어,  GNSS[0263]

위성)이라면, 이는 감지 또는 추정될 수 있다.

접근(Approach)[0264]

가설 테스트 방법은 통신 채널을 통해, 제1 기간(예를 들어, t = 0 내지 t = T) 동안 수신기에 의해 수신된 디[0265]

지털 신호의 시퀀스 {S(tn)}을 상관시키는 단계, 및 각각의 상이한 다중 j,k 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}j.k에 대

한 상관 결과 Rj,k를 생성하기 위해 상이한 다중 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}j,k를 사용하여 보상된 동일한 상관

코드 C(t)를 포함한다.

각각의 페이저 시퀀스 {X(tn)}j,k는 각각 제1 기간(t = 0 내지 t = T) 동안 정의된 시간 tn에서 위상 X(tn)을 나[0266]

타내는 다수의 페이저 X(tn)을 포함한다.

다중 j,k 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}j,k는 각각의 추정 페이저 시퀀스 {X(tn)}j,k가 기간 동안 정의된 시간 tn을[0267]

통한 위상 {Φ(tn)}j,k의 진화에 관한 상이한 가설 Hj,k에 기초한다는 점에서 상이하다.

이 방법은 상관 결과 Rj,k를 사용하여 코히어런트 적분(상관) T의 기간 동안 위상 {Φ(tn)}#의 진화에 관한 바람[0268]

직한 가설 H#을 결정한다.

각각의 위상 시퀀스 {Φ(tn)}j,k는 단일 상관 코드 또는 연결된 상관 코드 내에서 상이한 시간 tn에 대한 다중 위[0269]

상 값 Φ(tn)을 포함한다. 이것은 위상 시간 공간을 통한 엔드-투-엔드 다단계 경로를 나타낸다. 가설 Hj,k(파라

미터 시퀀스 조합 {p1(tn)}j, {p2(tn)}k에 의해 정의됨)는 전체 길이에 대해 동시에 평가되는 위상 시간 공간을

통해 가능한 엔드-투-엔드 다단계 경로 모델을 나타낸다. 무차별 강제 검색보다는 시간에 따른 위상 값 Φ(tn)의

추정 또는 측정된 모델(다단계 경로)이 사용된다. 모델은 상관 결과의 최적화가 항상 기본 모델에 의해 제한되

고 일치하도록 상관(코히어런트 적분) 기간 동안 위상 값 Φ(tn)의 진화를 정의한다.

애플리케이션(Application)[0270]

위상 보상 상관에 의해 제공되는 데이터는 훨씬 더 높은 신호 강도를 가지며 훨씬 더 깨끗하기 때문에(다중 경[0271]

로 완화), 위상 보상 상관은 경쟁 기술보다 훨씬 적은 데이터로 헤딩(heading) 및 로컬 발진기 오프셋과 같은

특정 위상 파라미터 값 p(t)에 대해 높은 신뢰도를 제공할 수 있다. 위상 보상 상관은 표준 방법이 작동하지 않

는, 이러한 방법으로 신호를 추출할 수 없는 어려운 환경에서 매우 약한 신호를 사용할 수 있다. 위상 보상 상

관은 신호 소스에 대한 가시선이 없는 완전 양성 신호 환경에서도 작동한다.

최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 상이한 목적 함수 및 상이한 애플리케이션에 대한 최적화 기준을 사용[0272]

하여 계산될 수 있다.

최적 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 예를 들어 운동학 파라미터 시퀀스, 예를 들어 수신기 운동학 파라미터[0273]

시퀀스 또는 상대 변위 운동학 파라미터 시퀀스 일 수 있다.

최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 pi(t) = vr(t) 일 때 수신기의 궤적, 예를 들어 {vr(tn)}을 결정하기[0274]

위해 사용될 수 있다. 시퀀스 {vr(tn)}은 또한 {rr(t)}를 미분함으로써 결정될 수 있다.

공개특허 10-2020-0060368

- 30 -



최적의 위상 파라미터 시퀀스 vr(tn)는 pi(t) = rr(t) 일 때 수신기 {rr(tn)}의 위치를 결정하기 위해 사용될 수[0275]

있다. 시퀀스 {rr(tn)}은 또한 {vr(tn))을 적분함으로써 결정될 수 있다.

최적의 위상 파라미터 시퀀스(optimum phase parameter sequence) {pi(tn)}#는, pi(t) = δrstep(t) 일 때, 수신[0276]

기 {δrstep(t)}를 운반하는 사용자에 의해 취해진 스텝의 길이를 결정하기 위해 사용될 수 있다. 사용자 스텝 길

이(User step length) δrstep은 개인 추측항법 네비게이션(personal dead-reckoning navigation)의 올바른 작

동에 기본이다. δrstep은 스텝 이벤트(step event) 사이에서 지면 위로 이동(travel)한 거리이다(예를 들어, 가

속도계 트레이스에서 스텝 이벤트가 감지될 수 있음).

최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 pi(t) = h(t) 일 때 수신기 {h(tn)}의 헤딩을 결정하기 위해 사용될[0277]

수 있다. 예를 들어, GPS와 같은 GNSS를 고려하면 수신기의 관성 센서 기준 프레임과 GNSS 위성에 의해 정의된

기준 프레임 사이의 헤딩 에러는 수십 센티미터의 움직임으로 1 초의 데이터로 해결할 수 있다.

최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 pi(t) = u일 때 시선 uLOS를 결정하는데 사용될 수 있다. 신호 도달 u[0278]

의 시험 방향과 연관된 페이저 시퀀스가 신호 감지를 발생시키는 경우, 신호는 그 방향에서 도달한다. 이 방향

이 예상 가시 방향 광 uLOS에 해당하는 경우, 이 신호를 신호 소스로부터의 직접 경로로 취급할 수 있다. 다른

방향으로의 테스트 u벡터가 신호를 검출하면, 이것은 수신된 신호가 반사된 신호 또는 왜곡된(spoof) 신호임을

나타낼 수 있다. 반사된 신호 또는 왜곡된 신호로서 신호의 식별은 그 사용이 배제(거부됨)될 수 있게 할 수 있

다.

최적의 위상 파라미터 시퀀스 {pi(tn)}#는 다른 시스템/시스템 구성 요소에 대한 초기 조건, 바이어스 및 오프셋[0279]

을  캘리브레이션  하는  데  사용될  수  있다(예를 들어,  관성  센서,  주파수  기준,  자세와  헤딩  기준  시스템

(Attitude and Heading Reference System)(AHRS), 나침반, 기타 RF 기반 네비게이션 보조 장치). 프로세스 중

에 수신기가 정적일 필요는 없으며 사용자가 정의된 절차를 따를 필요가 없다. 프로세스는 수신기의 사용자에게

투명할 수 있다(사용자를 포함하지 않음).

캘리브레이션 할 수 있는 구성 요소의 예로는 저주파 주파수 발진기, 휴먼 스텝 측정 센서, 관성 센서, 자력계,[0280]

자이로스코프 및 가속도계를 사용할 수 있는 주파수 발진기 중 하나 이상이 있다.

pi(t) = fRerr(t) 일 때 수신기의 발진기/주파수 기준 주파수 에러를 결정하기 위해 최적의 {pi(tn)}#가 사용될 수[0281]

있다.

사용 사례(Use cases)[0282]

움직임 보상 상관(식(6) 참조)는 특정 방향에서 에너지와 결합하여 다른 방향으로 에너지를 씻어낸다(수신기가[0283]

움직일 때).

스마트 폰은 예를 들어 주머니 또는 백에 있을 때 실제 움직임 방향에 대해 임의의 방향으로 배치될 수 있다.[0284]

스마트 폰 나침반 헤딩과 실제 사용자 움직임 헤딩 사이의 오프셋은 인간 움직임 모델링이 궤적 재구성을 지원

할 수 있도록 결정되어야 한다. 우리는 이 헤딩 에러 항 h에 주목한다.

사용자가 외부로 나가고 GNSS 신호를 표준 신호 수준에서 쉽게 사용할 수 있는 동안, 초기 헤딩 추산치와 유사[0285]

하고 헤딩 추산치의 범위를 나타내는 시험 궤적(trial trajectories)의 범위는, 최적화를 위한 미터법을 제공하

는 모든 수신된 신호에 걸쳐 수신기 GPS 신호 상관 피크의 조인트 게인을 가지는 수퍼 상관(supercorrelation)

을 사용하여 테스트될 수 있다.

수퍼 상관은 상관 코드 워드 길이보다 긴 길이를 갖는 위상 Φ(tn)을 각각 나타내는 다수의 페이저 X(tn)을 포함[0286]

하는 페이저 시퀀스 {X(tn)}를 사용하는 것을 말한다. 예를 들어, 1 초 수퍼 상관을 수행하는 경우, 100Hz에서

작동하는 관성 측정 유닛을 사용하여 원하는 1 초에 걸쳐 100 개의 속도 값으로 구성된 벡터를 생성할 수 있다.

그런 다음 1 초 동안 무선 샘플이 있는 것만 큼 많은 속도 값을 제공하기 위해 보간한다. 이제 이 "시험 궤적

(trial trajectories)" 양태에서, 우리는 다수의 헤딩 보정(heading correction)을 테스트하기 위해 고정점을

중심으로 속도 시퀀스를 기하학적으로 회전하도록 선택한다(관성 측정 유닛 헤딩 추산치에 대한 약간의 변화의

묶음).
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실제 헤딩 추산치만으로 모든 신호 소스의 에너지를 해당 방향에 대한 단일 스코어 값으로 동시에 합산할 수 있[0287]

기 때문에, 모든 신호를 결합하여 사용함으로써 이 방법은 다중 경로 간섭 및 반사된 신호에 견고하다.

대안적으로, 각 신호 소스의 방향으로 궤적의 간단한 선형 압축 또는 팽창은 수퍼 상관 페이저 시퀀스를 생성하[0288]

는데 사용되는 기본 주파수에 추가된 고정 주파수 오프셋을 조정함으로써 테스트될 수 있다. 이러한 방식으로

각각의 신호 소스 b = 1, 2... B에 대해 최적화함으로써, 자유 파라미터 h가 캘리브레이션 될 헤딩 에러인 B 세

트의 연립방정식(simultaneous equation)이 구성될 수 있고, 및 방정식 세트의 입력 측정값은 각 송신기에 대해

이 프로세스를 수행하여 결정된 주파수 시프트이다. 다음은 최적화 방법의 두 가지 예일뿐이지 전체 목록은 아

니다.

기존  방법에  비해이  방법의  장점은  다중  경로  완화  및  신호  부스팅(multipath  mitigation  and  signal[0289]

boosting)이다. 둘 다 어려운 신호 환경(LOS + 반사, LOS가 아닌 일부 신호 등)에서 더 적은 데이터로 보다 자

신 있게 캘리브레이션 할 수 있다.

긴 위상 보상 시퀀스(예를 들어, 1 초)에 대해 주어진 순간에 상관기(correlator)의 수퍼 상관 게인을 플로팅[0290]

하고 일부 관심 파라미터의 범위를 테스트하는 단계; 이 예에서, 수신되는 신호에 대해 예측된 주파수 시퀀스

F(t)에 더해지는 작은 상수 항 ftest를 변화시킨다. 상관 결과의 전력은 정확한 F(t) + ftest 추산치에서 최대가

된다. 시스템이 제대로 캘리브레이션 되면 각 입력 신호에 대해 ftest는 0이거나 측정 잡음 내에서 0에 매우 가깝

다. 각 신호에 대해 공통 ftest가 있는 경우 공통 주파수 에러가 있다(예를 들어, 로컬 주파수 기준 주파수 오프

셋). 이 공통 주파수 에러는 각 신호에 의해 생성된 ftest 값의 평균을 취하여 추산할 수 있다. ftest 값이 각 신

호마다 뚜렷하게 다르면 일반적인 에러가 아닌 캘리브레이션이 필요한 파라미터가 하나 이상 있다. 어떤 경우에

는 각 수신된 신호에서 ftest 값의 분포를 관심있는 파라미터에 직접 다시 매핑할 수 있다. 수신기와 모든 소스

사이의 모든 가시선 벡터에서 수신기 헤딩 에러와 삼각법 보정(trigonometric correction) 사이에 직접 매핑이

있기 때문에, 헤딩 에러가 이러한 용어의 예다. 이러한 방식으로 헤딩 에러를 추산하면 여전히 0이 아닌 잔존값

(residual)인 ftest가 남을 수 있다. 이 경우 ftest의 나머지 값(remaining value)이 수신기 주파수 에러 fRerr를

나타낼 가능성이 있다.

이러한 방식으로, 신호 지오메트리(signal geometry)를 활용하고 일부 파라미터가 모든 신호 소스 채널(예를 들[0291]

어, 수신기 주파수 에러 fRerr)에 공통 에러를 야기한다는 사실을 인지함으로써 다중 파라미터는 동일한 단계에서

캘리브레이션 할 수 있고, 다른 것들은 문제의 파라미터 에러가 관찰되고 튜닝 될 수 있게 하는 일반적이지 않

은 모든 에러 패턴을 야기할 것이다.

제대로 캘리브레이션 되지 않은 시스템에서는 상관에 사용되는 예측 위상에 에러가 있다. 이러한 값은 다른 파[0292]

라미터 범위(수신기 위치, 수신기 시간, 위성 궤도 데이터, 수신기 주파수 기준 에러 추산치, 수신기 움직임 추

산치)를 사용하여 예측되므로, 위성 측정 전반에 걸쳐 이 에러 분포를 사용하여 가능한 에러 원인으로 알려진

파라미터의 에러를 최적화할 수 있다.

관심있는 파라미터에 대한 가설 테스트를 추가로 또는 대안으로 수행할 수 있다. 예를 들어, 위상 보상 페이저[0293]

시퀀스를 시프트 하여 기본 시스템 파라미터에 대한 보정(correction)을 추론하는 대신, 기본 시스템 파라미터

를 변경하여 각 가설(예를 들어, 헤딩 오프셋 추산치)에 대한 맞춤형 위상 보상 페이저 시퀀스를 직접 계산하고

위에서 설명한 최상의 가설을 결정할 수 있다.

모든 주파수 기준 관련 주파수 에러의 영향이 없거나 보상된 경우에서, 위상 보상 페이저 시퀀스 {X(tn)}의 계[0294]

산에 사용된 위상 시퀀스 {Φ(tn)}는 t=0에서 t=T의 제1 기간 동안 도플러 주파수 시트프의 진화에 관한 가설을

나타내는 속도 시퀀스 {vu(tn)}에 의해 결정된다. 가장 높은 누적 전력의 결과를 갖는 상관의 선택은 제1 기간

동안 도플러 주파수 시프트의 진화에 관한 대응하는 가설이 최상의 가설로 선택한다. 최상의 가설을 나타내는

대응하는 속도 시퀀스 {vu(tn)}도 식별되며 수신기의 변화하는 위치를 계산하는 데 사용될 수 있다.

다중 경로 간섭 및 신호 선택(Multipath interference and signal selection)[0295]

전술한 단락은 하나 이상의 소스로부터의 하나 이상의 신호의 위상 보상 상관을 설명하였다. 사용할 신호 또는[0296]

신호의 선택은 하나 이상의 기준에 기초할 수 있다.
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예를 들어, 가시선 신호와 동일한 신호 소스로부터의 반사 신호를 구별하는 것이 바람직할 수 있다. 반사된 신[0297]

호는 지연된다. 이 지연은 알려지지 않은 위상 오프셋으로 모델링 될 수 있다.

가시선 신호는 지연이 가장 적고 경로가 상이한 지연이 있기 때문에 가시선 신호와 반사된 신호 사이를 명확하[0298]

게 할 수 있다. 이 명확성은 지연이 신호의 코히어런스 길이보다 클 때 전통적인 상관 방법을 사용하여 가능하

다. 코히어런스 길이는 신호의 대역폭과 관련이 있으며 GPS L1 신호의 경우 약 300m이다. 가시선 신호에 강한

위상 보상 상관 코드(수퍼 상관)는, 신호의 코히어런스 길이보다 매우 짧은 지연을 가진 반사신호 조차로 부터

의, 다중 간섭을 제거하여 반사 신호를 감쇠시키는데 사용될 수 있고,

또한, 가시선 신호는 지연이 가장 적고 그룹으로서의 제1 반사 신호는 그룹으로서의 제2 반사 신호와는 다른 지[0299]

연을 갖기 때문에, 가시선 신호와 유사하지만 동일하지 않은 제1 경로에 의해 도달한 제1 반사 신호와 유사하지

만 동일하지 않은 제2 경로에 의해 도달된 제2 반사 신호와 가시선 신호를 명확하게 구별하는 것이 가능할 수

있다. 그러한 그룹을 식별함으로써, 특정 지연 내에 도달한 선택 신호를 선택하거나 제외할 수 있다.

움직임 보상 상관 이전 또는 이후에 공통 위상 오프셋을 적용하여 그룹 지연을 보상할 수 있다. 유사한 그룹 지[0300]

연을 갖는 수신된 신호의 서브 세트에 적용되는 움직임 보상 상관의 사용은 신호 대 잡음 비를 증가시키고 하나

이상의 위상 파라미터의 결정하는 것을 가능하게 할 수 있으며, 이는 신호 대 잡음을 추가로 개선하는데 사용될

수 있다.

일부 상황에서, 그룹 지연을 보상하는 대신에, 다른 그룹의 소스 신호는 다른 소스로부터의 신호로 취급될 수[0301]

있다.

부가적으로 또는 대안적으로, 상이한 방향으로부터 수신된 동일한 신호 소스로부터의 신호를 구별하는 것이 바[0302]

람직할 수 있다. 상이한 u를 사용하는 위상 보상 상관의 사용이 이 목적을 위해 사용될 수 있다. u의 방향에서

비교적 작은 변경에 대해 상당한 위상 변경이 있도록 수신기가 이동하는 것이 바람직할 수 있다.

이것은 가시선 신호와 반사 신호를 구별하기 위해 사용될 수 있다.[0303]

이것은 또한 예상 방향으로부터 수신된 신호와 예상치 못한 방향으로부터 수신된 신호를 구별하는데 사용될 수[0304]

있다. 이것은 예기치 않은 방향으로부터의 신호가 왜곡된 신호로서 거부될 수 있게 한다.

예를 들어, 그 가시선 벡터 uLOS가 수신기에 대한 특정 방향을 갖거나/또는 그 위치 및/또는 이동이 수신기의 위[0305]

치 및/또는 이동과 어떤 다른 관계를 갖기 때문에, 특정 신호 소스를 선택하는 것이 바람직할 수 있다.

다중 경로(Multipath)[0306]

어떤 상황에서는 반사된 신호인지 여부에 상관없이 가장 강한 신호를 사용(선택)하는 것이 바람직할 수 있다.[0307]

반사된 신호는 알려지지 않은 지연을 갖지만 위상 보상 상관(및 상관을 사용하여 지연의 결정)을 위해 사용될

(선택될) 수 있다. 예를 들어, 반사된 신호는 여전히 로컬 주파수 기준 에러를 결정하는데 유용할 수 있다.

경우에 따라, 수신된 선택된 다수의 반사된 신호가 동일한 지연을 갖는 경우, 극도의 지연(신호 대역폭의 역보[0308]

다 시간이 오래 지연되는 경우)에도 여러 개의 반사된 신호를 사용(선택)할 수 있다. 이러한 상황에서, 지연된

신호는 여전히 로컬 주파수 기준 에러를 결정하는데 유용할 수 있다. 이러한 오프셋 에러를 결정하는 방법에 대

한 예가 위에서 제공되었다.

사용을 위한 반사된 신호의 선택은 위상 보상 상관 이전(신호를 식별하기에 충분한 정보가 있는 경우) 또는 위[0309]

상 보상 상관 후에 발생할 수 있다.

어떤 상황에서는 가장 강한 신호 가시선 신호를 사용(선택)하는 것이 바람직할 수 있다.[0310]

샘플 선택(Sample selection)[0311]

일부 상황에서, 수신된 신호의 모든 샘플에 대해 상관, 예를 들어 위상 보상된 상관을 수행하는 것이 바람직하[0312]

지 않을 수 있다. 수신된 신호의 샘플의 어떤 서브 세트가 사용될지 또는 사용되지 않을 지를 결정하기 위해,

또는 상관이 수행되는지 또는 수행되지 않은 것으로 결정되는 기간을 결정하기 위해 선택 프로세스가 발생할 수

있다.

일 예에서, 선택은 간헐적 샘플이 상관되는 것일 수 있다. 이것은 프로세싱 전력을 감소시키는 데 사용될 수 있[0313]

다. 위상 보상 상관에 적용될 때, 장기 코히어런트 적분의 이점 중 일부를 얻을 수 있지만 각 샘플보다 더 큰
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규모로 사용할 수 있다.

일 예에서, 선택은 하나 이상의 샘플이 위상 보상 상관에 사용되지 않거나, 위상 보상 상관의 결과가 하나 이상[0314]

의 샘플에 사용되지 않는 것일 수 있다. 예를 들어, 특정 기간(사용되지 않은 기간) 동안 변칙(anomaly)(위상

보상 상관을 방해하는 이벤트)이 감지되면 해당 변칙과 일치하는 샘플(일치 샘플)이 사용되지 않을 수 있다(위

상 보상 상관 또는 위상 보상 상관의 결과는 하나 이상의 샘플에 사용되지 않는다). 일 예에서, 가속도계 프로

파일(accelerometer profile)은 수정 발진기의 동작에 영향을 줄 수 있고 그 기간 동안 일치 샘플을 사용하지

않을 수 있는 빠른 가속 또는 감속이 있는 기간을 식별하기 위해 사용될 수 있다. 다른 예에서, 수신기를 운반

하는 사람이 걷고 있는 동안 힐 스트라이크(heel strike)가 발생하는 기간은 일치 샘플이 사용되지 않는 기간을

결정하는데 사용될 수 있다. 다른 예에서, 매우 빠른 회전은 자이로스코프의 판독 값이 부정확할 수 있다.

파라메트릭 모델의 파라미터 값을 캘리브레이션 하기 위해 변칙이 사용될 수 있다. 예를 들어, 충격은 수신기[0315]

주파수 기준(로컬 발진기)의 위상 변경을 유발할 수 있다. 가속도계로 측정한 스트라이크 크기를 사용하여 수신

기 주파수 기준(로컬 발진기)의 주파수를 캘리브레이션 할 수 있다. 가속도계는 수신기 주파수 기준 출력에서

충격에 따른 변화를 추론하기 위해 사용될 수 있다.

신호 선택에 의한 파라미터 캘리브레이션(PARAMETER CALIBRATION BY SIGNAL SELECTION)[0316]

위상은 vu =(vs-vr) .u에 의존한다.[0317]

fSerr 및 fRerr가 0 또는 보상되었다고 추정하면, 신호가 선택되고 수신기의 움직임이 vs(신호 소스 속도) 및 vr(수[0318]

신기 속도)이 직교하고 vr이 uLOS를 따르도록 제어되거나 지시되는 경우, 위상은 vr에서 선형이다.

따라서, 수신기가 소스에 대해 이동하면, 소스로부터의 신호의 상관은 vr을 제공할 수 있다.[0319]

대안적으로, 움직임 vs가 u에 직교하는, 예를 들어 오버헤드 GNSS 위성이 [0320]

소스로 선택될 수 있다. 대안적으로, 수신기의 움직임은 그것이 u에 직교하는 움직임 vr을 갖도록 또는 vs-vr이[0321]

u에 직교하도록 제어되거나 지시될 수 있다.

파라미터 변수 모델링(PARAMETER VARIATION MODELING)[0322]

위상 파라미터의 시간 진화를 모델링하여 모델이 각 데이터 샘플에 대한 위상 파라미터 값을 제공하는 데 사용[0323]

될 수 있도록 하는 것이 바람직할 수 있다.

예를 들어, 측정값은 각각의 데이터 샘플보다 덜 빈번한 위상 파라미터 값으로 이루어질 수 있고, 이러한 측정[0324]

값은 위상 파라미터의 시간 진화 모델을 캘리브레이션 하는데 사용될 수 있다.

측정 및 캘리브레이션은 예를 들어 일정에 따라, 예를 들어 주기적으로 또는 일부 다른 기준에 따라, 예를 들어[0325]

위상 파라미터 측정 시스템의 안정성에 기초하여 간헐적으로 이루어질 수 있다.

일 예에서, 수신기 주파수 기준 주파수 에러(및 결과적으로 그로부터 발생하는 위상 변화)는 시간 t의 선형 방[0326]

정식 또는 시간 t의 차수 n의 다항식으로 모델링 될 수 있으며, 여기서 n은 2 이상이다.

수신기 주파수 기준 주파수 에러의 다중 개별 측정을 수행함으로써, 다항식을 정의하는 것이 가능하다.[0327]

수신기 주파수 기준 주파수 에러는, 예를 들어 가설 테스트, 양호한 신호의 움직임 보상 상관, 또는 방해받지[0328]

않은 위성, 예를 들어 오버 헤드 위성으로부터의 신호의 상관을 이용하여 측정될 수 있다.

수신기 주파수 기준 주파수 에러에 대한 다항식의 측정 및 캘리브레이션은 예를 들어 스케줄에 따라, 예를 들어[0329]

주기적으로 또는 일부 다른 기준에 따라, 예를 들어 수신기 주파수 기준의 안정성에 기초하여 간헐적으로 이루

어질 수 있다. 예를 들어, 주변 온도의 상당한 변화는 수신기 주파수 기준 주파수 에러를 정의하는 다항식의 정

의 또는 재정의를 유발할 수 있다.

일부 예에서, 차수 n은 고정될 수 있다. 다른 예에서, 차수 n은 가변적일 수 있다.[0330]

긴 코드(Long Codes)[0331]

도 5는 전술한 바와 같이 상관에 사용될 수 있는 상관 코드(correlation code)(341)를 제공하는 상관 코드 생성[0332]

기(correlation code generator)(340)의 예를 도시한다. 상관 코드(341)는 후술하는 바와 같이 긴 상관 코드이
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다. 짧은 코드 생성기(short code generator)(470)는 상관 코드(341')을 생성한다. 긴 코드 생성기(long code

generator)(472)는 상관 코드(341')를 여러번 연결하여 긴 상관 코드(341)를 생성한다. 긴 상관 코드는 다중 상

관 코드(341')의 연결을 일시적으로 저장하기에 충분한 크기의 버퍼 메모리(buffer memory)(474)에 저장될 수

있다. 도 6은 전술한 바와 같이 움직임 보상 상관에 사용될 수 있는 수신된 디지털 신호(222)를 일시적으로 저

장하는 긴 디지털 신호 버퍼(long digital signal buffer)(480)의 예를 도시한다. 이것은 긴 상관 코드(341)만

큼 지속 시간을 갖는 수신된 디지털 신호(222)를 일시적으로 저장하기에 충분한 크기의 버퍼 메모리(474)이다.

디지털 신호(222)는 긴 디지털 신호이고, 상관 코드(341)는 긴 상관 코드이고, 위상 보상 상관 코드(322)는 긴[0333]

위상 보상 상관 코드이다.

긴 디지털 신호(222), 긴 상관 코드(341) 및 긴 위상 보상 상관 코드(322)는 동일한 길이를 갖는다. 각각은 상[0334]

관 코드 워드의 길이보다 긴 지속 시간을 갖는데, 예를 들면 GPS의 경우 1ms 이상, GALILEO의 경우 4ms 이상이

다. 예를 들어, 지속 시간은 N * 1ms 또는 M * 4ms 일 수 있으며, 여기서 N, M은 1보다 큰 자연수이다. 일부 예

에서, 예를 들어 움직임 보상 상관을 수행할 때 수신기 움직임 측정의 신뢰도에 따라 지속 시간을 변경하는 것

이 가능할 수 있다. 일부 예에서 N 또는 M을 증가 및/또는 감소시키는 것이 가능할 수 있다. 일부 예에서, 지속

시간 N * 1ms 또는 M * 4ms를 갖는 것을 선택하는 것이 가능할 수 있다. 지속 시간이 길수록 상관 시간이 증가

하여 더 나은 게인을 제공한다.

긴 상관 코드(341)는 동일한 제1 상관 코드(341')의 다중 연결 코드이다.[0335]

제1 상관 코드(341')는, 예를 들어 골드 코드, 바커 코드(Barker code) 또는 고정 기간 T 및 소정의 상호 상관[0336]

특성을 갖는 유사한 코드인 표준 또는 참조 코드일 수 있다.

긴 위상 보상 상관 시퀀스(422)는 수퍼 상관 시퀀스로 지칭될 수 있다. 수퍼 상관 시퀀스는 긴 위상 보상 페이[0337]

저 시퀀스 또는 긴 위상 보상 상관 코드(페이저 조정된)일 수 있다.

도  7은  다중  위상  보상  상관  시퀀스(PCCS)  생성기(320)를  포함하는  위상  보상  상관기(phase-compensated[0338]

correlator)(300)의 예를 도시한다.

위상 보상 상관기(300)는 또한 위상 보상 상관 시퀀스(PCSS) 저장 시스템(420), 위상 보상 상관 시퀀스(PCCS)[0339]

재사용 시스템(450) 및 다중 위상 보상 상관 시퀀스(MCCS) 생성기(320)을 포함하는 위상 보상 상관 시퀀스 시스

템(500)를 포함한다.

PCCS 재사용 시스템(PCCS re-use system)(450)은 수신된 디지털 신호(222) 상에 대해 어떤 위상 상관이 수행되[0340]

어야 하는지 여부를 결정하고, PCCS 재사용 시스템(450)은 수신된 디지털 신호(222)의 위상 보상 상관(재사용

전류)을 위해 사용중인 위상 보상 상관 시퀀스(422)가 재사용되어야 하는지 여부, 및/또는 수신된 디지털 신호

(222)(PCCS 액세스)의 위상 보상 상관에 대해 이전에 사용/저장된 위상 보상 상관 시퀀스(422)가 재사용/사용되

어야 하는지 여부 및/또는 수신된 디지털 신호(222)의 위상 보상 상관(PCCS 생성)을 위해 새로운 위상 보상 상

관  시퀀스(422)가  생성되어야  하는지  여부  및/또는  수신된  디지털  신호(222)의  위상  보상된  상관이  중지

(suspend)되어야 하는 지의 여부를 결정하기 위해 사용될 수 있는 파라미터 정보(parameter information)(36

1)를 입력으로서 수신한다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 파라미터 정보(parameter information)(361)가 직전 상태와 동일하거나 대응[0341]

하는 상태(예를 들어, 수신기(200)의 추정 또는 측정된 이동)를 나타내는 것으로 결정되면(예를 들어, 수신기

(200)의 추정 또는 측정된 이동), 수신기(200)에 대한 위상 보상이 변하지 않고(반복됨) 현재 사용된 위상 보상

상관 시퀀스(422)가 재사용을 통해 재사용될 수 있다고 결정될 수 있다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 파라미터 정보(361)가 그 상태와 연관된 저장된 위상 보상 상관 시퀀스(422)[0342]

가 존재하는 상태(예를 들어, 수신기(200)의 추정 또는 측정된 이동)와 동일하거나 대응하는 상태(예를 들어,

수신기(200)의 추정 또는 측정된 이동)를 나타내는 것으로 결정되면, 저장된 위상 보상 상관 시퀀스(422)는 어

드레싱 가능한(addressable) 메모리에서 액세스되고 PCCS 저장 시스템(420)을 통해 사용된다.

액세스 된 저장된 위상 보상 상관 시퀀스(422)는 이전에 사용된 및/또는 이전에 생성된 위상 보상 상관 시퀀스[0343]

(422)  일 수 있다. PCSS  저장 시스템(420)에 의해 재사용을 위해 어드레싱 가능한 메모리에 저장되었을 수

있다.

다중 위상 보상 상관 코드 생성기(multiple phase-compensated correlation code generator)(320) 각각은 동일[0344]

한 긴 위상 보상 페이저 시퀀스(332)를 사용하여 상관 전에 보상된 긴 상관 코드(341)인 긴 위상 보상 상관 코
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드(322)를 생성한다.

다중 위상 보상 상관 코드 생성기(320) 중 제1의 하나는 동일한 긴 위상 보상 페이저 시퀀스(332)를 사용하여[0345]

상관 전에 보상되었고 초기로 시간 시프트 된 긴 상관 코드(341)인 초기의 긴 위상 보상 상관 코드(322)를 생성

한다.

다중 위상 보상 상관 코드 생성기(320) 중 제2의 하나는 동일한 긴 위상 보상 페이저 시퀀스(332)를 사용하여[0346]

상관 전에 보상된 긴 상관 코드(341)인 현재(프롬프트) 긴 위상 보상 상관 코드(322)를 생성한다.

다중 위상 보상 상관 코드 생성기(320) 중 제3의 하나는 이는 동일한 긴 위상 보상 페이저 시퀀스(332)를 사용[0347]

하여 상관 전에 보상되었고 후기로 시간 시프트 된 긴 상관 코드(341)인 후기의 긴 위상 보상 상관 코드(322)를

생성한다

초기 긴 위상 보상 상관 코드, 현재(프롬프트) 긴 위상 보상 상관 코드 및 후기 긴 위상 보상 상관 코드 각각은[0348]

동일한 긴 디지털 신호(222)와 개별적으로 상관된다.

위상 보상 상관기(300)는 수신된 디지털 신호(222)가 GNSS 위성에 의해 전송되는 글로벌 네비게이션 위성 시스[0349]

템(GNSS)에 사용하기에 적합하다. 위상 보상 상관기(300)는 GNSS 수신기(200)의 일부일 수 있다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 디지털 신호(222)를 생성하기 위해 아날로그에서 디지털로 변환하기 전에 수[0350]

신된 신호의 다운 변환(down-conversion)이 발생하지만, 다른 예에서는 그렇지 않다. 디지털 신호(222)를 생성

하기 위해 아날로그를 디지털로 변환하기 전에 수신된 신호의 다운 변환이 발생하는 경우, 모든 예는 아니지만,

다운 변환은 수신기(200)의 측정된 이동과 무관하며 수신된 신호의 수신기(200)의 측정된 이동에 의존하여 제어

되지 않는다.

반드시 모든 예는 아니지만 일부 예에서, 변조 제거 블록(modulation removal block)(510)은 위상 보상 상관기[0351]

를 사용하여 코히어런트 하게 통합된 신호로 변조된 임의의 데이터를 제거할 수 있다. 이것의 예는 위상 보상

상관기(300)에 의해 프로세스 된 디지털 신호(222)를 생성하기 위해 수신된 GNSS 디지털 신호(222')로부터 네비

게이션 비트(navigation bit)를 제거하는 것이다.

이 예에서, 긴 상관 코드(341)를 생성하기 위해 연결된 상관 코드는 치핑 코드(chipping code) 또는 의사 난수[0352]

잡음 코드(pseudorandom noise code)이다. 예를 들어, 골드 코드 일 수 있다.

일부 예에서 각각의 GNSS 위성은 상이한 긴 상관 코드(341)를 사용할 수 있다. 다수의 위상 보상 상관기(300)가[0353]

제공될 수 있고 상이한 위성에 할당될 수 있다. 위상 보상 상관기(300)는 할당된 GNSS 위성에 대해 위상 보상

상관을 수행한다.

일부  예에서,  할당된  위성의  이동은  수신기(200)와  할당된  위성  사이의  가시선  상대  속도(line  of  sight[0354]

relative velocity) vu를 사용함으로써 보상될 수 있다. 다른 예에서, 할당된 위성의 이동은 도 8에 도시된 바

와 같이 폐쇄 제어 루프(closed control loop)를 사용함으로써 보상될 수 있다. 수신기(200)에 의해 제공되는

디지털 신호(222)를 긴 위상 보상 상관 코드(322)와 상관시키는 것은 코드 위상 정렬 및/또는 반송파 위상 정렬

(carrier-phase alignment)(620)의 유지를 위해 하나 이상의 폐쇄 제어 루프(610, 620)를 추가로 사용한다.

제어 시스템(254)은 위상-상관 상관(phase-correlated  correlation)의 결과(312)를 사용하여 폐쇄 루프 제어[0355]

신호(closed-loop control signal)(610) 및/또는 폐쇄 루프 제어 신호(620)를 제공한다.

폐쇄 루프 제어 신호(610)는 반송파 위상 정렬(carrier phase alignment)을 유지하기 위해 위상 보상 상관 코드[0356]

(322)의 위상을 조정하도록 위상 조정 모듈(phase adjust module)(600)을 제어한다.

폐쇄 루프 제어 신호(closed-loop control signal)(620)는 코드 위상 정렬(code phase alignment)을 유지하기[0357]

위해 위성에 대한 다중 위상 보상 상관 코드 생성기(code phase alignment)(320) 각각을 제어한다.

도 9는 위상 보상 상관 코드 생성기(320)가 폐쇄 루프 제어 신호(620)를 통해 어떻게 코드 위상 정렬을 유지할[0358]

수 있는 지의 예를 도시한다.  수치  제어 발진기(numerical  controlled  oscillator)(NCO)(632)는  제어 신호

(620)를 수신하고 쇼트 코드 생성기(short code generator)(470) 및 긴 상관 코드(341)를 버퍼링하고 동시에

특정 신호 소스, 예를 들어 위성에 사용되는 다중 위상 보상 상관 코드 생성기(320)에 대한 긴 코드 생성기

(472) 및 긴 코드 버퍼(474)로서 동작하는 시프트 레지스터(shift register)(634)를 사용하여 긴 상관 코드 생

성기(340)를 제어한다
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도 10a 및 10b는, 예를 들어 하나 이상의 시변 파라미터 {pi(tn)}를 나타내는 위상 파라미터 정보(361)를 생성하[0359]

기 위한 위상 파라미터 모듈(360)의 상이한 예를 도시한다.　

예를 들어, 반드시 모든 것은 아니지만 일부 예에서, 도 10a 및 10b는 특정 기간 동안 수신기(200)의 이동을 나[0360]

타내는 이동 신호(movement signal)(361)를 생성하기 위한 수신기 움직임 모듈(360)의 다른 예를 도시한다. 도

10a에 도시된 수신기 움직임 모듈(360)은 수신기(200)의 측정된 이동을 나타내는 이동 신호(361)를 생성한다.

도  10b에  도시된  수신기  움직임  모듈(360)은  수신기(200)의  추정된  이동을  나타내는  이동  신호(361)를

생성한다.

이동 신호(361)는 하나 이상의 파라미터 세트에 의해 정의된 파라미터 화 된 신호일 수 있다.[0361]

수신기 움직임 모듈(360)은, 예를 들어 보행자 또는 차량의 속도를 결정하는 데 사용될 수 있다.[0362]

도 10a에 도시된 바와 같이 수신기 이동을 측정하는 수신기 움직임 모듈(360)은, 보행자 추측항법, 관성 네비게[0363]

이션 시스템, 시각 트래킹 시스템 또는 무선 위치 확인 시스템 등이 있습니다 수신기 (200)의 움직임을 트래킹

로컬 네비게이션 또는 위치결정 시스템을 가질 수 있다.

관성 네비게이션 시스템은 일반적으로 다축 가속도계 및 자이로스코프와 같은 관성 센서의 가속도 측정을 통합[0364]

하여 속도를 계산한다.

보행자  추측항법  시스템은,  예를  들어  힐  스트라이크로부터  스텝을  검출하고,  스텝/스트라이드  길이를[0365]

추산하고, 헤딩을 추산하고, 2D 위치를 결정할 수 있다.

무선 위치결정 시스템은, 예를 들어 Wi-Fi 위치결정 및/또는 블루투스 위치결정을 사용할 수 있다.[0366]

도 10b에 도시된 수신기 이동을 추정하는 수신기 움직임 모듈(360)은 특정 시간에서의 특정 위치와 같은 수신기[0367]

(200)의 상황(context)을 검출하고 동일한 상황에 대한 수신기 속도의 과거 이력에 대한 수신기 속도를 결정하

는 상황 검출 시스템(context detection system)을 가질 수 있다. 학습 알고리즘은 수신기 속도가 예측 가능할

때 재발생 상황을 식별하고 그 상황을 검출하여 수신기 속도를 추산하는데 사용될 수 있다.

다른 예에서, 도 10a 및 10b는 시변 파라미터 {pi(tn)}를 나타내는 위상 파라미터 신호(361)를 생성하기 위한 위[0368]

상 파라미터 모듈(360)의 다른 예를 도시할 수 있다. 예를 들어, 수신기 주파수 기준 주파수 에러 {Φf_Rerr(tn)}

로 인한 위상 변화.

전술한 바와 같이, 위상 파라미터의 시간 진화를 모델링하여 모델이 각 데이터 샘플에 대한 위상 파라미터 값을[0369]

제공하는데 사용될 수 있도록 하는 것이 바람직할 수 있다.

도 11은 데이터 구조(data structure)(432)를 저장하는 휴대용 메모리 장치와 같은 기록 매체(700)의 예를 도시[0370]

한다. 데이터 구조(432)는: (긴)상관 코드(341)와(긴)위상 보상 페이저 시퀀스(332)의 조합이거나(긴)위상 보상

페이저 시퀀스(332)인 위상 보상 상관 시퀀스(422)를 포함한다. 기록 매체(700) 및 데이터 구조(432)는 위상 보

상  상관  시퀀스(422)의  전송을  가능하게  한다.  데이터  구조(432)는  움직임  의존  인덱스(motion-dependent

index)를 사용하여 읽기 액세스를 위해 어드레스 가능한 데이터 구조로 구성될 수 있다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 긴 위상 보상 상관 시퀀스(422)는 긴 상관 코드(341)와 긴 위상 보상 페이저[0371]

시퀀스(332)의 조합이고 긴 상관 코드(341)는 동일한 표준 상관 코드 중 다중의 것의 연결이다.

제어기(800)는 전술한 방법 중 하나 이상, 전술한 블록 및/또는 위상 보상 상관기(300)의 전부 또는 일부를 수[0372]

행하는 데 사용될 수 있다.

제어기(800)의 구현은 제어기 회로일 수 있다. 제어기(800)는 하드웨어 단독으로 구현될 수 있고, 펌웨어 단독[0373]

을 포함하는 소프트웨어의 특정 양태를 갖거나 하드웨어 및 소프트웨어(펌웨어 포함)의 조합일 수 있다.

도 12a에 도시된 바와 같이, 컨트롤러(800)는, 예를 들어, 컴퓨터 판독 가능 저장 매체(디스크, 메모리 등)에[0374]

저장되어 프로세서(810)에 의해 실행될 수 있는 범용 또는 특수 목적 프로세서(810)에서 실행 가능한 컴퓨터 프

로그램 명령(710)을 사용함으로써, 하드웨어 기능을 가능하게 하는 명령을 사용하여 구현될 수 있다.

프로세서(810)는 메모리(820)로부터 읽고 쓸 수 있다. 프로세서(810)는 또한 데이터 및/또는 명령이 프로세서[0375]

(810)에 의해 출력되는 출력 인터페이스 및 데이터 및/또는 명령이 프로세서(810)에 입력되는 입력 인터페이스

를 포함할 수 있다.
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메모리(820)는 프로세서(810)에 로딩 될 때 위상 보상 상관기(300)의 전부 또는 일부의 동작을 제어하는 컴퓨터[0376]

프로그램 명령(컴퓨터 프로그램 코드)을 포함하는 컴퓨터 프로그램(710)을 저장한다. 컴퓨터 프로그램(710)의

컴퓨터 프로그램 명령은 장치가 도 3 내지 도 19에 도시된 방법을 수행할 수 있게 하는 논리 및 루틴을 제공한

다. 메모리(820)를 읽음으로써 프로세서(810)는 컴퓨터 프로그램(710)을 로드하여 실행할 수 있다.

따라서, 제어기를 포함하는 장치는: 적어도 하나의 프로세서(processor)(810); 및 컴퓨터 프로그램 코드(710)를[0377]

포함하는 적어도 하나의 메모리(820) 적어도 하나의 메모리(820) 및 적어도 하나의 프로세서(810)와 함께, 장치

로 하여금 적어도 전술한 방법들 중 하나, 일부 또는 전부의 작용(causation)을 수행하게 하도록 또는 전술한

방법 중 하나, 일부 또는 전부의 수행을 야기하도록 구성된 컴퓨터 프로그램 코드(710)를 포함할 수 있다.

도  12b에  도시된  바와  같이,  컴퓨터  프로그램(computer  program)(710)은  임의의  적절한  전달  메커니즘[0378]

(delivery mechanism)(700)을 통해 장치(800)에 도달할 수 있다. 전달 메커니즘(700)은, 예를 들어 비 일시적

컴퓨터 판독 가능 저장 매체(non-transitory computer-readable storage medium), 컴퓨터 프로그램 제품, 메모

리 장치, CD-ROM(compact disc read-only memory) 또는 디지털 다용도 디스크(DVD) 또는 솔리드 스테이트 메모

리 와 같은 기록 매체, 컴퓨터 프로그램(710)을 유형적으로 구현하는 제조품일 수 있다. 전달 메커니즘은 컴퓨

터 프로그램(710)을 신뢰성 있게 전송하도록 구성된 신호일 수 있다. 장치(800)는 컴퓨터 프로그램(710)을 컴퓨

터 데이터 신호로서 전파 또는 전송할 수 있다. 

메모리(820)가 단일 컴포넌트/회로로서 도시되어 있지만, 그것은 하나 이상의 개별 컴포넌트/회로로서 구현될[0379]

수 있으며, 이들 중 일부 또는 전부는 통합/제거 가능하고 /하거나 영구/반영구/동적/캐시된 스토리지를 제공할

수 있다.

프로세서(810)는 단일 컴포넌트/회로로서 도시되어 있지만, 일부 또는 전부가 통합/제거 가능한 하나 이상의 개[0380]

별 컴포넌트/회로로서 구현될 수 있다.  로세서(810)는 단일 코어 또는 다중 코어 프로세서 일 수 있다.

'컴퓨터 판독 가능 저장 매체', '컴퓨터 프로그램 제품', '실제로 구현된 컴퓨터 프로그램' 등 또는 '제어기',[0381]

'컴퓨터', '프로세서' 등은 서로 다른 아키텍처를 가진 컴퓨터뿐만 아니라 단일/다중 프로세서 아키텍처 및 순

차(Von  Neumann)/병렬  아키텍처와  같이  FPGA(Field-Programmable  Gate  Array),  ASIC(application  specific

circuits),  신호  프로세싱  장치  및  기타  프로세싱  회로와  같은  특수  회로도  포함된다.  컴퓨터  프로그램,

명령어, 코드 등은, 예를 들어, 프로세서를 위한 명령이든, 고정 기능 장치, 게이트 어레이 또는 프로그램 가능

한 논리 장치 등에 대한 구성 설정과 같은 하드웨어 장치의 프로그램 가능 컨텐츠와 같은 프로그램 가능 프로세

서 또는 펌웨어를 위한 소프트웨어를 포함하는 것으로 이해되어야 한다.

도 13에 도시된 바와 같이, 칩셋(840)은 예를 들어 제어기(800)의 기능을 제공하도록 구성될 수 있다. 위상 보[0382]

상 상관기(300)의 전부 또는 일부를 제공할 수 있다.

도 3 내지 도 19에 도시된 블록은 컴퓨터 프로그램(710)에서의 방법 및/또는 코드 섹션의 단계를 나타낼 수 있[0383]

다. 블록에 대한 특정 순서의 예시는 반드시 블록에 대해 요구되거나 바람직한 순서가 있음을 의미하는 것은 아

니며 블록의 순서 및 배열이 변경될 수 있다. 또한, 일부 블록이 생략될 수 있다.

전술한 방법 중 하나 이상, 전술한 블록 및/또는 위상 보상 상관기(300)의 전부 또는 일부를 수행하는 데 필요[0384]

한 장치 또는 시스템의 구성 요소는 병치될 필요가 없으며, 데이터는 하나 또는 더 많은 통신 링크를 통해 구성

요소 간에 공유될 수 있다. 

도 14a는 원격 장치(remote device)(1000) 및 원격 프로세싱 시스템(remote processing system)(2000)을 포함[0385]

하는  시스템의  일례를  도시한다.  원격  장치(1000)는  수신기(200)  및  위상  파라미터  모듈(phase  parameter

module)(360)을 포함한다. 위상 파라미터 모듈(360)은 파라미터 정보(361)를 원격 프로세싱 시스템(2000)에 제

공한다. 이 예에서, 위상 파라미터 모듈(360)은 파라미터 정보(361)로서 수신기 움직임 센서 데이터(receiver-

motion sensor data)(이동 신호)를 제공하는 수신기 움직임 센서를 포함하는 수신기 움직임 모듈(360)이다. 원

격 장치(1000)는 제어기(800)를 포함하는 원격 프로세싱 시스템(2000)으로부터 물리적으로 떨어져 있다. 원격

장치(1000) 및 원격 프로세싱 시스템(2000)은 통신 링크(들)(communications link(s))(1500)를 통해 통신한다.

통신 링크(들)(1500)는, 예를 들어 무선 통신(예를 들어, WiFi, BLE, 셀룰러 전화, 위성 통신), 케이블 통신(예[0386]

를 들어, 이더넷, 유선 전화, 광섬유 케이블), 구성 요소들 간에 운송될 수 있는 물리적 저장 매체(예를 들어,

솔리드 스테이트 메모리, CD-ROM) 또는 이들의 조합을 포함할 수 있다.

디지털 신호(222)는 원격 장치(1000)에 의해 통신 링크(들)(1500)를 통해 원격 프로세싱 시스템(2000)에 제공된[0387]
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다. 수신기 움직임 센서 데이터는 통신 링크(들)(1500)를 통해 원격 프로세싱 시스템(2000)에 원격 장치(1000)

에 의해 파라미터 정보(361)로서 제공된다.

원격 프로세싱 시스템(2000)의 제어기(800)는 상관기(310) 및 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)를 포함하는[0388]

위상 보상 상관기(300)를 포함한다.

위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)는 파라미터 정보(361)의 프로세싱으로부터 위상 보상 상관 시퀀스(322)를[0389]

생성하고, 상관기(310)는 위상 보상 상관 시퀀스(322)를 사용하여 디지털 신호(222)의 위상 보상 상관을 수행하

여 상관 결과(312)를 생성한다.

위상 보상 상관 시퀀스(322)는 선택적으로 위상 보상 상관 시퀀스 저장 시스템(420)에 의해 재사용을 위해 원격[0390]

프로세싱 시스템(2000)의 어드레스 가능한 메모리(430)에 저장될 수 있다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 상관 결과(312)는 통신 링크(들)(1500)를 통해 원격 장치(1000)로 리턴 된다.[0391]

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 위상 보상 상관 시퀀스(322)는 통신 링크(들)(1500)를 통해 원격 장치(1000)[0392]

로 리턴된다.

모든 예는 아니지만 일부 예에서, 제어기(800)는 통신 링크(들)(1500)를 통해 원격 장치(1000)로 전송되는 더[0393]

높은 값 출력(higher-value output)(801)(예를 들어, GNSS 의사 거리(pseudorange) 또는 GNSS 신호로부터의 위

치 고정)을 도출하기 위해 상관 결과(312)의 추가적인 사후 프로세싱을 수행한다.

도 14b는 원격 장치(1000) 및 원격 프로세싱 시스템(2000)을 포함하는 시스템의 다른 예를 도시한다. 원격 장치[0394]

(1000)는 수신기(200) 및 위상 파라미터 모듈(360)을 포함한다. 위상 파라미터 모듈(360)은 파라미터 정보(36

1)를 원격 프로세싱 시스템(2000)에 제공한다. 이 예에서, 위상 파라미터 모듈(360)은 파라미터 정보(361)로서

수신기 움직임 센서 데이터(이동 신호)를 제공하는 수신기 움직임 센서를 포함하는 수신기 움직임 모듈(360)이

다. 원격 장치(1000)는 제어기(800)를 포함하는 원격 프로세싱 시스템(2000)으로부터 물리적으로 떨어져 있다.

원격 장치(1000) 및 원격 프로세싱 시스템(2000)은 통신 링크(들)(1500)를 통해 통신한다. 통신 링크(들)(150

0)는, 예를 들어 무선 통신(예를 들어, WiFi, BLE, 셀룰러 전화, 위성 통신), 케이블 통신(예를 들어, 이더넷,

유선 전화, 광섬유 케이블), 구성 요소들 간에 운송될 수 있는 물리적 저장 매체(예를 들어, 솔리드 스테이트

메모리, CD-ROM) 또는 이들의 조합을 포함할 수 있다.

수신기 움직임 센서 데이터는 통신 링크(들)(1500)를 통해 원격 장치(1000)에 의해 원격 프로세싱 시스템(200[0395]

0)에 파라미터 정보(361)로서 제공된다.

위상 보상 상관기(300)(상관기(310))의 일부는 원격 장치(1000)에 있고 일부(위상 보상 상관 시퀀스 생성기[0396]

(320))는 원격 프로세싱 시스템(2000)에 있다.

원격 프로세싱 시스템(2000)에서의 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)는 수신된 파라미터 정보(361)의 프로세[0397]

싱으로부터  위상  보상  상관  시퀀스  생성기(322)를  생성한다.  위상  보상  상관  시퀀스(322)는  통신  링크

(들)(1500)를 통해 원격 프로세싱 시스템(2000)으로부터 원격 장치(100)로 전송된다.

디지털 신호(222)는 통신 링크(들)(1500)를 통해 원격 장치(1000)에 의해 원격 프로세싱 시스템(2000)에 제공되[0398]

지 않는다. 대신에 그것은 원격 장치(1000)의 상관기(310)에 제공된다. 상관기(310)는 전달된 위상 보상 상관

시퀀스(322)를 사용하여 디지털 신호(222)의 위상 보상 상관을 수행하여 상관 결과(312)를 생성한다.

원격 장치(1000)에서, 위상 보상 상관 시퀀스(322)는 선택적으로 위상 보상 상관 시퀀스 저장 시스템(420)에 의[0399]

해 재사용을 위해 원격 장치(1000)의 어드레스 가능한 메모리(430)에 저장될 수 있다. 전술한 예의 변형에서,

수신기 움직임 모듈(360)은 파라미터 정보(361)로서 제공되는 측정 또는 추정된 수신기 움직임 값을 도출하기

위해 수신기 움직임 센서 데이터를 프로세스 하도록 구성될 수 있다. 이 프로세스 된 파라미터 정보(361)는 원

시(raw) 수신기 움직임 센서 데이터 대신에 원격 프로세싱 시스템(2000)으로 전달될 수 있으며, 원격 프로세싱

시스템(2000)이 수신기 움직임 센서 데이터로부터 수신기 움직임을 계산할 필요가 없다.

전술한 예의 변형에서, 수신기 움직임 모듈(360)은 원격 장치(1000)에 위치되지 않을 수 있지만, 예를 들어 원[0400]

격 프로세싱 시스템(2000) 또는 다른 곳에 위치될 수 있다. 도 14c는 원격 장치(1000) 및 원격 프로세싱 시스템

(2000)을 포함하는 시스템의 다른 예를 도시한다. 이 시스템은 도 14a에 도시된 것과 유사하지만, 상관 결과

(312)(및/또는 더 높은 값의 출력(801))는 원격 장치(1000)에 제공되지 않는다. 상관 결과(312)(및/또는 더 높

은 값의 출력(801))는 원격 프로세싱 시스템(2000)에서 이용/저장되거나, 추가 사용/프로세싱/저장을 위해 통신
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링크(들)(2500)를 통해 원격 제3 자 클라이언트(third-party client)(3000)에 제공된다.

상기 예는 모두 복수의 통신 링크(1500/2000)에 의해 연결된 복수의 원격 장치(1000) 및/또는 복수의 원격 프로[0401]

세싱 시스템(2000) 및/또는 복수의 원격 제3 자 클라이언트(3000)를 포함하도록 추가로 수정될 수 있음을 이해

해야 한다.

앞서 설명되고 예시된 수신기(200) 및 위상 보상 상관기(300)는, 예를 들어 GNSS 시스템, 무선 시스템(예를 들[0402]

어, OFDM, DVB-T, LTE), 소나 시스템, 레이저 시스템, 지진 시스템 등에 사용될 수 있다.

청구 범위에 나타난 바와 같이 '야기하는 또는 수행하는(causing or performing)'이라는 용어는 수행하지는 않[0403]

지만 야기하는, 야기하지 않지만 수행하거나 야기하고 수행하는 것을 의미할 수 있다. 하나의 구성이 실행을 발

생시키는 경우, 구성이 제거되면 실행이 발생하지 않음을 의미한다. 구성이 실행을 수행하면 해당 구성이 실행

을 수행한다.

도면에서 항목들의 상호 연결은 작동 결합을 나타내며, 임의의 수 또는 개재 요소의 조합이 존재할 수 있다(개[0404]

재 요소를 포함하지 않음).

구조적 특징이 설명된 경우, 그 특징 또는 기능이 명시적으로 또는 암시적으로 설명되는지에 상관없이 구조적[0405]

특징의 하나 이상의 기능을 수행하기 위한 수단으로 대체될 수 있다.

여기서 사용된 '하드웨어 모듈'은 최종 제조업체 또는 사용자가 추가할 특정 부품/구성 요소를 제외하는 물리적[0406]

유닛 또는 장치를 나타낸다.

위상 보상 상관기(300)는 하드웨어 모듈 일 수 있다. 위상 보상 상관 시퀀스 생성기(320)는 하드웨어 모듈이거[0407]

나 하드웨어 모듈의 일부일 수 있다. 위상 보상 페이저 생성기(330)는 하드웨어 모듈이거나 하드웨어 모듈의 일

부일 수 있다. 상관 코드 생성기(340)는 하드웨어 모듈일 수 있거나 하드웨어 모듈의 일부일 수 있다.  위상 파

라미터  모듈(360),  예를  들어  수신기  움직임  모듈(360)은  하드웨어  모듈이거나 하드웨어 모듈의 일부일 수

있다. 상관기(310)는 하드웨어 모듈일 수 있거나 하드웨어 모듈의 일부일 수 있다. 위상 보상 상관 시퀀스 저장

시스템은 하드웨어 모듈이거나 그 일부일 수 있다.

이 문서에서 '포함(comprise)'이라는 용어는 배타적 의미가 아닌 포괄적인 의미로 사용된다. 즉, Y를 포함하는[0408]

X에 대한 임의의 언급은 X가 하나의 Y만을 포함하거나 하나 이상의 Y를 포함할 수 있음을 나타낸다. 독점적 의

미로 '포함하다'를 사용하려는 경우, "하나만 포함하는 것" 또는 "포함하는(consisting)"을 사용하여 문맥에서

명확해진다.

이 간단한 설명에서, 다양한 예들이 참조되었다. 예와 관련된 특징 또는 기능의 설명은 그러한 특징 또는 기능[0409]

이 그 예에 존재함을 나타낸다. 텍스트에서 '예' 또는 '예를 들어' 또는 '할 수 있다' 라는 용어의 사용은, 명

시적으로 언급되어 있든 없든, 그러한 특징 또는 기능이 예로써 설명되든 아니든, 적어도 기술된 예에 존재함을

나타내며, 그리고 그것들이 일부 또는 모든 다른 예에 존재할 수 있지만 반드시 그런 것은 아니다. 따라서, '예

’, '예를 들어' 또는 '일 수 있다'는 예를 들어 특정 경우를 지칭한다. 경우의 속성은 해당 경우의 속성 또는

유형의 속성 또는 유형의 모든 경우가 아닌 일부를 포함하는 유형의 하위 유형의 속성 일 수 있다. 그러므로,

하나의 예를 참조하여 설명되었지만, 다른 예를 참조하여 설명되지 않은 특징은 가능한 다른 예에서 사용될 수

있지만 반드시 다른 예에서 사용될 필요는 없음을 암시적으로 개시한다.

본 발명의 실시 예가 다양한 예를 참조하여 앞 단락에서 설명되었지만, 주어진 실시 예에 대한 수정은 청구된[0410]

본 발명의 범위를 벗어나지 않고 이루어질 수 있음을 이해해야 한다.

신호에서  데이터  변조를  제거하는  것(GNSS  용어로  "데이터  삭제(data  wipe-off)"라고  함)이  바람직할  수[0411]

있는데, 예를 들어 이진 위상 시프트 변조(BPSK) 변조의 경우 각 샘플에 대해 +/- π 위상 시프트를 적용하여

수행된다.  위상  보상이라는  용어는  보상  위상이  +/-  π로  제한되지  않는  다중  값  중  하나일  수  있음을

의미한다. 따라서, 위상 보상의 부재(또는 존재)는 데이터 삭제를 방지하지 않는다.

연결된 상관 코드 워드의 상관을 위해 하나 이상의 상관기를 사용하는 것이 바람직할 수 있다. 상관기의 시작[0412]

위상은 직전 상관기의 종료 위상에 대응하고 상관기의 종료 위상은 바로 다음 상관기의 시작 위상에 대응하도록

상관기들 사이에서 위상 일관성이 유지되는 것이 중요하다.

전술한 설명에서 설명된 특징은 명시적으로 설명된 조합 이외의 조합으로 사용될 수 있다. 기능들은 특정 특징[0413]

을 참조하여 설명되었지만, 이러한 기능들은 설명 여부에 관계없이 다른 특징들에 의해 수행될 수 있다.
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특징은 특정 실시예를 참조하여 설명되었지만, 이러한 특징은 설명 여부에 관계없이 다른 실시예에도 존재할 수[0414]

있다.

상기 명세서에서 특히 중요한 것으로 여겨지는 본 발명의 특징에 주의를 기울이려고 노력하는 동안, 본 출원인[0415]

은 특정한 강조가 있었는지 여부와 관련하여 상기에 언급되고 /되거나 도면에 도시된 임의의 특허 가능한 특징

또는 특징들의 조합에 대하여 보호를 청구하는 것으로 이해되어야 한다.

도면

도면1

도면2

도면3
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