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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ダイバシティ受信機であって、
　地上ブロードキャスト受信機を含む第１受信機サブシステムと、
　第１リンク手段を通じて前記第１受信機サブシステムに結合された共通プロセッサ・プ
ラットフォーム（ＣＰＰ）であって、前記第１受信機サブシステムが、安定な時間基準お
よび位置情報を前記第１リンク手段を通じて前記ＣＰＰに供給する、共通プロセッサ・プ
ラットフォームと、
　前記ダイバシティ受信機をワイヤレス位置検出システム（ＷＬＳ）のセンサ・プラット
フォームに結合し、時間および周波数基準ならびに位置データを前記センサ・プラットフ
ォームに供給する第２リンク手段と、
　第３リンク手段を通じて、動作可能なように前記ＣＰＰに結合されたＧＮＳＳ受信機を
含む第２受信機サブシステムと、
　動作可能なように前記ＣＰＰに結合された基準発振器とを含み、前記ＣＰＰは前記基準
発振器を統制するように構成されており、前記基準発振器は安定な周波数基準を前記ＣＰ
Ｐに供給するように構成されており、
　前記第２リンク手段を通じて供給される前記時間および周波数基準は、前記センサ・プ
ラットフォームを前記ＷＬＳの他のセンサ・プラットフォームと同期させるように使用可
能である、
　ダイバシティ受信機。
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【請求項２】
　請求項１記載のダイバシティ受信機において、前記地上ブロードキャスト受信機が、Ｈ
ＤＴＶ受信機を含む、ダイバシティ受信機。
【請求項３】
　請求項１記載のダイバシティ受信機において、前記地上ブロードキャスト受信機が、ブ
ロードキャスト元位置、チャネル割り当て、ならびにタイミング特性およびパラメータを
含む補助情報を伝達する補助信号を受信するアンテナを含む、ダイバシティ受信機。
【請求項４】
　請求項１記載のダイバシティ受信機において、前記地上ブロードキャスト受信機が、ブ
ロードキャスト元位置、チャネル割り当て、ならびにタイミング特性およびパラメータを
含む補助情報を受信する補助情報インターフェースを含む、ダイバシティ受信機。
【請求項５】
　請求項４記載のダイバシティ受信機において、前記補助情報インターフェースが、前記
地上ブロードキャスト受信機を陸側補助のサーバまたはネットワークに結合するように構
成された、ダイバシティ受信機。
【請求項６】
　請求項１記載のダイバシティ受信機であって、前記第２受信機サブシステムが、第２の
安定な時間基準および位置情報を前記ＣＰＰに、前記第３リンク手段を通じて供給する、
ダイバシティ受信機。
【請求項７】
　請求項１記載のダイバシティ受信機において、前記ＧＮＳＳ受信機が、ＧＮＳＳ補助信
号受信のために補助情報インターフェースを含み、前記補助信号が、衛星コンステレーシ
ョン軌道情報、ならびにクロック・ドリフト、大気信号遅延、および電離層遅延を補正す
るために用いられる他の情報を伝達することによって、ＧＮＳＳ受信機の位置推定ならび
に前記時間および周波数基準の精度を高めることができる、ダイバシティ受信機。
【請求項８】
　請求項６記載のダイバシティ受信機において、前記ＧＮＳＳ受信機が、補助情報を陸側
補助のサーバまたはネットワークから受信する補助情報インターフェースを含む、ダイバ
シティ受信機。
【請求項９】
　請求項７または８記載のダイバシティ受信機において、前記ＧＮＳＳ受信機が、ＧＮＳ
Ｓ信号が入手できない場合、時間および周波数基準が供給される静止タイミング・モード
で動作するように構成された、ダイバシティ受信機。
【請求項１０】
　請求項１記載のダイバシティ受信機において、前記ＣＰＰが、修復時間、信号品質、ま
たは操作者の好みに基づいて、主および副受信機サブシステムを指定するように構成され
た、ダイバシティ受信機。
【請求項１１】
　請求項１記載のダイバシティ受信機であって、前記ＣＰＰが、安定な時間信号を前記受
信機サブシステムから受信するため、更に前記時間信号の内少なくとも１つを用いて前記
基準発振器を統制するために、前記第１および第３リンク手段を通じて前記第１および第
２受信機サブシステムと通信するように構成された、ダイバシティ受信機。
【請求項１２】
　請求項１１記載のダイバシティ受信機において、前記ＣＰＰが、更に、前記センサ・プ
ラットフォームに供給されるべき最適化された時間基準、周波数基準、およびタイムスタ
ンプを形成するために、前記第１および第２受信機サブシステムから１つを選択するか、
あるいは、前記受信機サブシステムによって供給された情報を混成化するように構成され
た、ダイバシティ受信機。
【請求項１３】
　位置検出センサのネットワークを含むワイヤレス位置検出システム（ＷＬＳ）において
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用いるための第１位置検出センサであって、
　ＨＤＴＶ受信機を含む第１受信機サブシステムと、
　第１リンク手段を通じて前記第１受信機サブシステムに結合された共通プロセッサ・プ
ラットフォーム（ＣＰＰ）であって、前記第１受信機サブシステムが、安定な時間基準お
よび位置情報を前記ＣＰＰに前記第１リンク手段を通じて供給する、共通プロセッサ・プ
ラットフォームと、
　前記第１位置検出センサをセンサ・プラットフォームに結合し、時間および周波数基準
ならびに位置データを前記センサ・プラットフォームに供給する第２リンク手段と、
　第３リンク手段を通じて、動作可能なように前記ＣＰＰに結合されたＧＮＳＳ受信機を
含む第２受信機サブシステムであって、第２の安定な時間基準および位置情報を前記ＣＰ
Ｐに、前記第３リンク手段を通じて供給する、第２受信機サブシステムと、
　動作可能なように前記ＣＰＰに結合された基準発振器と、
を含み、
　前記ＣＰＰが、安定な時間信号を前記受信機サブシステムから受信するため、更に前記
時間信号の内少なくとも１つを用いて前記基準発振器を統制するために、前記第１および
第３リンク手段を通じて前記第１および第２受信機サブシステムと通信するように構成さ
れており、前記基準発振器が安定な周波数基準を前記ＣＰＰに供給する、第１位置検出セ
ンサ。
【請求項１４】
　請求項１３記載の第１位置検出センサにおいて、前記ＨＤＴＶ受信機が、ブロードキャ
スト元位置、チャネル割り当て、ならびにタイミング特性およびパラメータを含む補助情
報を伝達する補助信号を受信するアンテナを含む、第１位置検出センサ。
【請求項１５】
　請求項１３記載の第１位置検出センサにおいて、前記ＨＤＴＶ受信機が、ブロードキャ
スト元位置、チャネル割り当て、ならびにタイミング特性およびパラメータを含む補助情
報を受信する補助情報インターフェースを含む、第１位置検出センサ。
【請求項１６】
　請求項１５記載の第１位置検出センサにおいて、前記補助情報インターフェースが、前
記ＨＤＴＶ受信機を陸側補助のサーバまたはネットワークに結合するように構成された、
第１位置検出センサ。
【請求項１７】
　請求項１３記載の第１位置検出センサにおいて、前記ＧＮＳＳ受信機が、ＧＮＳＳ補助
信号受信のために補助情報インターフェースを含み、前記補助信号が、衛星コンステレー
ション軌道情報、ならびにクロック・ドリフト、大気信号遅延、および電離層遅延を補正
するために用いられる他の情報を伝達することによって、ＧＮＳＳ受信機の位置推定なら
びに前記時間および周波数基準の精度を高めることができる、第１位置検出センサ。
【請求項１８】
　請求項１３記載の第１位置検出センサにおいて、前記ＧＮＳＳ受信機が、補助情報を陸
側補助のサーバまたはネットワークから受信する補助情報インターフェースを含む、第１
位置検出センサ。
【請求項１９】
　請求項１７または１８記載の第１位置検出センサにおいて、前記ＧＮＳＳ受信機が、Ｇ
ＮＳＳ信号が入手できない場合、時間および周波数基準が供給される静止タイミング・モ
ードで動作するように構成された、第１位置検出センサ。
【請求項２０】
　請求項１３記載の第１位置検出センサにおいて、前記ＣＰＰが、修復時間、信号品質、
または操作者の好みに基づいて、主および副受信機サブシステムを指定するように構成さ
れた、第１位置検出センサ。
【請求項２１】
　請求項１３記載の第１位置検出センサにおいて、前記ＣＰＰが、更に、前記センサ・プ
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ラットフォームに供給されるべき最適化された時間基準、周波数基準、およびタイムスタ
ンプを形成するために、前記第１および第２受信機サブシステムから１つを選択するか、
または前記受信機サブシステムによって供給された情報を混成化するように構成された、
第１位置検出センサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
相互引用
　[0001]　本願は、２００９年７月２４日に出願された”Diversity Time and Frequency
 Location Receiver”（ダイバシティ時間および周波数位置検出受信機）と題する米国特
許出願第１２／５０９，３９１号の優先権を主張する。米国特許出願第１２／５０９，３
９１号は、２００８年１２月３０日に出願された”Interference Detection, Characteri
zation and Location in a Wireless Communications or Broadcast System”（ワイヤレ
ス通信またはブロードキャスト・システムにおける干渉検出、特徴化、および位置判定）
と題する米国特許出願第１２／３４６，５９８号の一部係属出願である。これらの特許出
願をここで引用したことにより、その内容全体が本願にも含まれるものとする。
技術分野
　[0002]　本願の態様の１つは、一般的には、特にネットワーク・ベース・ワイヤレス位
置検出システム（ＷＬＳ）を用いるワイヤレス通信およびブロードキャスト・ネットワー
クの地理的カバレッジ・エリア内における干渉元送信機の検出および位置判定(location)
に関する。加えて、本願は、本願および先に引用した米国特許出願第１２／３４６，５９
８号の図４に示すダイバシティ・タイミング受信機の改良についても記載し、タイミング
および位置発生双方のためにダイバシティ受信機を用いることが、この記載に含まれる。
【従来技術】
【０００２】
　[0003]　ノイズがある場合における無線信号の特徴化は、古くからの無線の問題である
。一般に呼ばれる「コチャネル」(co-channel)または「隣接チャネル」干渉、スプリアス
信号は、無線ノイズの一部と見なされ、受信機が通常動作の間に対処しなければならない
。
【０００３】
　[0004]　ワイヤレス通信の使用が、従前のラジオおよびテレビジョン放送から双方向地
上および衛星ワイヤレス通信に増大したために、無線送信の価値が高まっている。そして
、無線送信の価値が高まってくるに連れて、サービス妨害攻撃(denial of service attac
ks)のような、意図的な干渉という問題も増大している。
【０００４】
　[0005]　干渉側無線信号の検出、および干渉側信号の特徴化は、当技術分野では周知で
ある。広い範囲における配備に適したジオロケーション技法が、殆ど米国（ＵＳ）連邦通
信委員会（ＦＣＣ）の改善９-１-１指令の保護の下で作成された。例えば、１９９５年 
および１９９６年の数ヶ月間にフィラデルフィアおよびボルチモア市において、大都市環
境におけるマルチパスを軽減するためのシステムの能力を確認するために様々な実験が行
われた。１９９６年に、TruePosition社は、ヒューストンにおいて最初の商用システムを
組み立て、このシステムが、上記のエリアにおけるテクノロジーの有効性および直接E９-
１-１とインターフェイスする能力をテストするために使用された。１９９７年、ニュー
ジャージー州の３５０平方マイルのエリアでこの位置検出システムが試験され、実際にト
ラブルに巻き込まれた人からの実際の９-１-１コールの位置を突き止めるために使用され
た。
【０００５】
　[0006]　以下に、広域において包括的干渉側無線信号の位置検出に適用可能なネットワ
ーク・ベース・ジオロケーション技法の全体像について説明する。
ジオロケーション技法
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　[0007]　ジオロケーション(geolocation)とは、無線波伝搬の特性を利用することによ
って、無線周波（ＲＦ）信号のソースを判定するプロセスである。無線波がその発生点か
ら伝搬すると、この無線波は全ての方向に球状波として発散する。波は固定速度で進行し
、球状の拡散のために見かけ上の電力低下があるので、時間遅延を呈する。つまり、固定
の発生点に関して固定されている受信点において、ＲＦ信号は特定の方向から発信し、発
生点と受信点との間の距離に比例する時間遅延を呈し、発生点と受信点との間の距離に比
例する量だけ電力が低下するように見える。
【０００６】
　[0008]　時間遅延を利用するジオロケーション技法は、到達時刻（ＴＯＡ）技法および
到達時間差（ＴＤＯＡ）技法として知られている。無線波特性の電力変化を利用するジオ
ロケーション技法は、到達電力（ＰＯＡ）技法および到達電力差（ＰＤＯＡ）技法として
知られている。到達角度（ＡｏＡ）ジオロケーション技法は、ＲＦのソースが発信すると
思われる方向を測定する。また、ソースが移動しているときまたはソースを受信している
センサが移動しているときに、無線波には、ドプラ効果の結果として、見かけ上の周波数
変化も生ずる。周波数ずれの量は、ソースの中心周波数、およびソースと受信センサとの
間の相対的速度に依存する。このＲＦ信号伝搬の特性を利用するジオロケーション技法は
、到達周波数差（ＦＤＯＡ）技法として知られている。
【０００７】
　[0009]　各ジオロケーション技法は、位置検出精度に関して異なるレベルの性能を提供
し、ワイド・エリア・センサ・ネットワーク（ＷＡＳＮ）におけるセンサ（即ち、ソフト
ウェア定義無線（ＳＤＲ：software defined radio））に異なる要件を課する。ＷＡＳＮ
の主要な利点(benefit)は、センサ・プラットフォームの電力を較正し、時間および周波
数で同期させて、無線波伝搬の特性全ての利用を可能にして、ＲＦ信号の発信源を判定す
ることである。ＳＤＲのＩＦ段へのマルチチャネルＲＦによって、ＳＤＲは方向発見アン
テナ・アレイを利用して、入射ＲＦエネルギのＡｏＡを判定することが可能になる。各手
法は、別々に利用することも、他の技法と組み合わせることもできる。即ち、ハイブリッ
ド・ジオロケーションが可能である。
到達時間（ＴＯＡ）に基づくジオロケーション
　[0010]　ネットワーク・ベースＴＯＡ位置検出では、ネットワーク・ベース受信機にお
いてブロードキャストされた信号の相対的到達時間を用いる。この技法では、個々の受信
機サイト（ＳＤＲ）間の距離と、個々の受信機のタイミングにおけるあらゆる差がわかっ
ていなければならない（配線遅延、ＳＤＲ設計の相違、または無線群遅延）。次いで、無
線信号到達時刻を受信機サイトにおいて正規化して、デバイスと各受信機との間における
飛行時間のみを残すことができる。無線信号は既知の速度で進行するので、受信機におい
て得られた正規化到達時刻から距離を計算することができる。３つ以上の受信機から収集
された到達時刻データは、正確な位置を解明するために用いることができる。
到達時間差（ＴＤＯＡ）に基づくジオロケーション
　[0011]　ＴＤＯＡは、協同して動作しない発信元(emitter)にとって、最も精度が高く
有用な、時間に基づくジオロケーション技法である。ＴＤＯＡでは、ＷＡＳＮにおけるＳ
ＤＲ間の厳密な時間同期が必要となる。２つのセンサが同時にＲＦ信号を受信し、これら
２つの受信信号間の時間遅延が判定されると、これら２つのセンサを焦点に置く双曲線が
、可能な信号発信位置を記述することは周知である。第３のセンサを追加し、これも他の
２つと時間同期させて、同じ信号を同時に受信すると、他の双曲線が得られる。これら２
本の双曲線の交点が、ＲＦエネルギのソースとして、一意の位置を明らかにする。更に多
くのセンサを追加すると、位置検出精度が更に高くなるが、オーバーデターミン解(overd
etermined solution)となる。ＴＤＯＡ位置検出精度は、位置検出対象信号の帯域幅、お
よび積分時間や信号対ノイズ比というような多数の他の要因に依存する。送信機（例えば
、移動体電話機）の位置を検出するためにＴＤＯＡを用いることについての更なる詳細が
、米国特許第５，３２７，１４４号、”Cellular telephone location system”（セルラ
電話位置検出システム）および米国特許第６，０４７，１９２号、Robust, Efficient, L
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ocalization System（ロバスト性があり効率的な位置確認システム）において見ることが
できる。これらは、本願と同じ譲受人に譲渡されている。
【０００８】
　[0012]　送信機（例えば、移動体電話機）の位置を検出するためにＴＤＯＡハイブリッ
ドを用いることについての更なる詳細が、米国特許第６，１０８，５５５号”Enhanced t
ime difference localization system”（改良した時間差位置確認システム）、および米
国特許第６，１１９，０１３号、”Enhanced time-difference localization system”（
改良した時間差位置確認システム）において見ることができる。これらは、本願と同じ譲
受人に譲渡されている。
到達角度（Ａｏ）に基づくジオロケーション
　[0013]　ＷＡＳＮのＳＤＲは、マルチチャネル位相および周波数コヒーレント回路を有
し、位相干渉アンテナ・アレイを用いて、ＲＦ信号の到達角度（ＡｏＡ）を判定すること
ができる。実際に、ＡｏＡは、ＲＦエネルギが発生した方向を指し示す。２カ所以上の幾
何学的に離れたサイトにおいてＡｏＡを判定することによって、一意の位置を推定するこ
とができる。この一意の位置は、２つ以上の方位線の交点によって表される。ＡｏＡは、
サイト間における精細な時間または周波数同期を必要とせず、ＡｏＡ情報をシステム・コ
ントローラ／中央プロセッサに提供する。更に、ＡｏＡ精度は、ＵＴＤＯＡの場合のよう
に、発信元(emitter)の帯域幅に依存せず、狭帯域信号において地理位置情報を得る能力
が得られる。送信機（移動体電話機）の位置を検出するためにＡｏＡを用いることについ
ての更なる詳細が、米国特許第４，７２８，９５９号、”Direction finding localizati
on system”（方向発見位置確認システム）において見ることができる。これは、本願と
同じ譲受人に譲渡されている。送信機（移動体電話機）の位置を検出するためにＡｏＡ／
ＴＤＯＡハイブリッドを用いることについての追加の詳細が、米国特許第６，１１９，０
１３号、”Enhanced time-difference location system”（改良時間差位置確認システム
）において見ることができる。これは、本願と同じ譲受人に譲渡されている。
到達電力（ＰＯＡ）および到達電力差（ＰＤＯＡ）に基づくジオロケーション
　[0014]　発信元の近似的な位置は、種々の位置においてその電力を測定することによっ
て判定することができる。測定は、一定の電力をかなりの時間長にわたって送信する発信
元に合わせて１つのセンサを様々な位置に動かすことによって、複数のセンサを用いて時
間多重式で同時に行うことができる。電力に基づくジオロケーション技法は、先に論じた
他のジオロケーション技法程厳しい時間および周波数同期要件がない。しかしながら、高
速フェーディングおよびシャドー・フェーディング(shadow fading)のために、この方法
の精度が低下することもある。
【０００９】
　[0015]　無線信号の電力は、大気による無線波の減衰、ならびに自由空間損失、平面地
球損失(plane earth loss)、および回折損を合わせた効果の結果、距離と共に減少するの
で、距離の推定値は受信信号から判定することができる。最も簡単に言うと、送信機と受
信機との間の距離が増大すると、放射される無線エネルギは、球の表面を拡散するかのよ
うに、モデル化することができる。この球形モデルは、受信機における無線伝量が少なく
とも距離の二乗だけ減少することを意味する。
ＰＯＡ
　[0016]　到達電力は、１つのネットワーク・ノード（ＳＤＲ）と送信機との間において
用いられる近似測定値である。ＰＯＡ位置検出では、ネットワーク・ベースＳＤＲにおい
てブロードキャストされた無線の相対的到達電力を用いる。
【００１０】
　[0017]　信号伝搬モデリングおよび履歴較正データを用いて、無線信号到達電力を受信
機サイトにおいて正規化し、デバイスと各受信機との間における経路損失(path-loss)の
みを残すことができる。３つ以上の受信機から収集された到達電力データは、近似位置を
解明するために用いることができる。
ＰＤＯＡ
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　[0018]　ＰＤＯＡでは、位置を計算するために、複数の受信機における受信無線電力の
絶対差を用いる。ＰＤＯＡ位置検出技法では、受信機の位置が前もってわかっている必要
がある。信号伝搬モデリングおよび／または履歴較正データは、位置推定を改良するため
に用いることができる。共通の時間軸を用いて３つ以上の受信機から収集された電力デー
タは、近似位置を解明するために用いることができる。
到達周波数差（ＦＤＯＡ）
　[0019]　ＦＤＯＡを用いて発信元の近似位置を判定することは、種々の位置において信
号の周波数を測定することによって行われる。測定は、一定の電力をかなりの時間長にわ
たって送信する発信元に合わせて１つのセンサを様々な位置に動かすことによって、複数
のセンサを用いて時間多重式で同時に行われる。
【００１１】
　[0020]　到達周波数差では、複数の受信機において受信された際の信号周波数オフセッ
トの測定値を用いる。ドプラ誘発周波数オフセットが異なることから、ＦＤＯＡでは、移
動する送信機の速度および方位が得られる。位置推定にＦＤＯＡを用いるためには、送信
機または受信機（１つまたは複数）のいずれかまたは双方が動いていなければならない。
【００１２】
　[0021]　ＦＤＯＡおよびＴＤＯＡ技法は双方共、正確なタイミング・ソース（共通クロ
ックおよび共通周波数基準）を必要とするので、米国特許第６，８７６，８５９号”Meth
od for estimating TDOA and FDOA in a wireless location system”（ワイヤレス位置
検出システムにおいてＴＤＯＡおよびＦＤＯＡを推定する方法）に記載されているように
、双方の技法は、同時に位置確認のために用いることができる。
ハイブリッド・ジオロケーション技法
　[0022]　記載した位置検出技法の全ては、加重最小二乗または制約最小二乗アルゴリズ
ムというような技法を用いることによって、発信元の位置確認のために用いることができ
る。このアルゴリズムでは、各位置検出技法の加法的確率(additive probability) によ
って、用いられる技法または技法の混合に対して最良の位置推定値を得ることができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　[0023]　最近の社会がワイヤレス・システムに大きく依存することから、ワイヤレス・
システムの崩壊に対する脆弱性が生じている。ワイヤレス機器は、不用意によるものか意
図的なものかには係わらず、妨害(jamming)や干渉による崩壊に対して、比較的無保護で
ある。広いエリアに配備することができ、ワイヤレス信号を検出し、分類し、位置判定す
るシステムがあれば、放送波を監視して、重要なワイヤレス信号に対する干渉を発見する
のに有用であろう。以上のジオロケーション技法の１つ以上の広域センサ・ネットワーク
において用いて、対象の地理的エリアにおいて意図的な干渉および意図的でない干渉のソ
ースを特定し、突き止めることができれば有利であろう。
【００１４】
　[0024]　加えて、本明細書において記載する解決策が取り組む他の問題は、ＷＬＳの１
つ以上の位置センサの正確な位置を判定する改良型の方法およびシステムの必要性に関す
る。特に、センサのネットワークを用いたＴＯＡまたはＴＤＯＡによるジオロケーション
では、センサ（測位判定エンティティ（ＰＤＥ）、信号収集システム（ＳＣＳ）、または
位置測定ユニット（ＬＭＵ）としても知られている）の位置がわかっていること、そして
センサが互いに密接に時間同期されていることが必要となる。センサのネットワークを用
いる到達周波数差（ＦＤＯＡ）ジオロケーション技法では、センサ位置がわかっているこ
と、そしてセンサが互いに密接に周波数同期されていることが必要となる。静止センサ(s
tatic sensor)においてＧＮＳＳ受信機を利用すると、センサの位置を判定し、高いレベ
ルの時間および周波数同期動作(performance)を行うための便利な方法が得られる。しか
しながら、ＧＮＳＳ受信機がこのレベルの位置検出および同期動作を得ることができるの
は、空の視野が遮られない場合だけである。多くの実用配備シナリオでは、空の明確な視
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野、または空の大部分(significant fraction)の視野でさえも、得られる可能性は低い。
したがって、ハイブリッドまたはフォールバック(fallback)技法をセンサ・プラットフォ
ームに含ませて、センサの位置を判定し、ＷＬＳにおける他のセンサと時間および周波数
で同期させ、事実上センサを同期させその位置を判定する多様性(diversity)を提供する
ことができれば有利であろう。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　[0025]　以下の摘要は、本開示の実施形態例の守株の態様の全体像を提示する。この摘
要は、開示される主題の重要な態様の網羅的な説明を提供することを意図するのではなく
、開示の範囲を定めることを意図するのでもない。むしろ、この摘要は、以下の例示的な
実施形態の説明に至る紹介としての役割を果たすことを意図している。
【００１６】
　[0026]　広域ソフトウェア定義無線（ＳＤＲ）を利用して、広い周波数範囲にわたって
電波を監視し、重要な周波￥数が妨害または干渉を受けているときを検出し、干渉のソー
スを突き止めて、この干渉を排除することができるようにする能力を備えた広域センサ・
ネットワークを開示する。このＷＡＳＮは、前述したジオロケーション技法の内１つ以上
を利用することができる。加えて、ＷＡＳＮは、不正送信機を検出し位置を判定すること
ができ、更に正規送信機の送信電力を推定し、これらが正規よりも多い電力を送信してい
ないことを保証することができる。
【００１７】
　[0027]　加えて、ダイバシティ受信機（時間および周波数同期ユニット）を開示する。
このダイバシティ受信機は、ＷＬＳのセンサ・プラットフォームを突き止めて同期する際
に用いるために、位置、時間、および周波数基準を発生する。例示的な実施形態では、ダ
イバシティ受信機は、地上ブロードキャスト受信機を備えている第１受信機サブシステム
と、第１リンク手段を通じて第１受信機サブシステムに結合されている共通プロセッサ・
プラットフォーム（ＣＰＰ）とを備えている。第１受信機サブシステムは、安定な時間基
準および位置情報をＣＰＰに、第１リンク手段を通じて供給する。加えて、ダイバシティ
受信機は、このダイバシティ受信機をセンサ・プラットフォームに結合し、時間および周
波数基準ならびに位置データをセンサ・プラットフォームに供給する第２リンク手段も含
む。
【００１８】
　[0028]　ダイバシティ受信機の更に特定的な例示的実施形態では、地上ブロードキャス
ト受信機がＨＤＴＶ受信機を備えている。この地上ブロードキャスト受信機は、ブロード
キャスト元(broadcaster)位置、チャネル割り当て、ならびにタイミング特性およびパラ
メータを含む補助情報を伝達する補助信号を受信するアンテナを含むこともできる。ある
いは、または加えて、地上ブロードキャスト受信機は、ブロードキャスト元位置、チャネ
ル割り当て、ならびにタイミング特性およびパラメータを含む補助情報を受信する補助情
報インターフェースを含むこともできる。この例では、補助情報インターフェースが、地
上受信機を陸側補助サーバまたはネットワークに結合するように構成されている。
【００１９】
　[0029]　更に別の例示的実施形態では、ダイバシティ受信機が、更に、第3リンク手段
を通じてＣＰＰに動作的に結合されているＧＮＳＳ受信機を備えている第２受信機サブシ
ステムを備えている。この第２受信機サブシステムは、第２の安定な時間基準および位置
情報をＣＰＰに、第３リンク手段を通じて供給する。ＧＮＳＳ受信機は、ＧＮＳＳ補助信
号受信のために補助情報インターフェースを備えており、ＧＮＳＳ補助信号が、衛星コン
ステレーション軌道情報、ならびにクロック・ドリフト、大気信号遅延、および電離層遅
延を補正するために用いられる他の情報を伝達する。これらは、ＧＮＳＳ受信機の位置推
定ならびに時間および周波数基準の精度を高めるために用いられる。加えて、ＧＮＳＳ受
信機は、補助情報を陸側補助サーバまたはネットワークから受信する補助情報インターフ
ェースを含むことができる。更に、ＧＮＳＳ受信機は、限られた（少なくとも１つの）Ｇ
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ＮＳＳ信号しか入手できない場合、時間および周波数基準が供給される静止タイミング・
モードで動作するように構成することができる。ＧＮＳＳ受信機の位置、高度、および速
度がわかっていると仮定すると、少なくとも１つのＧＮＳＳ衛星信号を（あるいは、広域
増強システム（ＷＡＡＳ）のような、タイミング・ブロードキャストを、地上または衛星
ソースのいずれかから）受信することができれば、ＧＮＳＳ静止タイミング・モードがイ
ネーブルされる。静止タイミング・モードでは、ＧＮＳＳ受信機は、ＬＭＵが突き止める
べき着信信号にタイムスタンプを付けることができる十分な精度で、毎秒１パルス（ＰＰ
Ｓ）のタイミング信号を供給する。１つよりも多いＧＮＳＳ衛星信号またはＷＡＡＳブロ
ードキャストを受信することができる場合、タイミング精度が向上する。通例、タイミン
グ精度は、１つのＧＮＳＳ衛星が視野内にあり、静止タイミング・モードを用いる場合で
、１００ナノ秒（ｎｓ）二乗平均根となる。更に他の衛星を受信すると、タイミング精度
は２０ｎｓＲＭＳに向上することができる。ＣＰＰは、修復時間、信号品質、または操作
者の好みに基づいて、主および副受信機サブシステムを指定するように構成することがで
きる。
【００２０】
　[0030]　更に別の例示的な実施形態では、ダイバシティ受信機は、ＣＰＰに動作的に結
合されている基準発振器を含み、ＣＰＰは、安定な時間信号を受信機サブシステムから受
信するため、更に基準発振器を統制するために時間信号の内少なくとも１つを用いるため
に、第１および第３リンク手段を通じて第１および第２受信機サブシステムと通信するよ
うに構成されている。加えて、ＣＰＰは、更に、最適化された時間基準、周波数基準、お
よびタイムスタンプを形成してセンサ・プラットフォームに供給するために、第１および
第２受信機サブシステムから１つを選択するか、あるいは 受信機サブシステムによって
供給された情報を混成化するように構成されている。
【００２１】
　[0031]　以上のことに加えて、本開示の一部をなす特許請求の範囲、図面、および本文
には、他の態様についても記載されている。本開示の１つ以上の種々の態様は、本明細書
において引用する本開示の態様を実施するための回路および／またはプログラミングを含
むことができるが、これらに限定されるのではないことは、当業者には認められよう。こ
れらの回路および／またはプログラミングは、システム設計者の設計選択に応じて、本明
細書において引用する態様を実施するように構成されているハードウェア、ソフトウェア
、および／またはファームウェアの事実上あらゆる組み合わせでも可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　[0032]　以上の摘要および以下の詳細な説明は、添付図面と関連付けて読んだときに、
一層深く理解することができる。本発明を例示する目的で、図面には本発明の構造例を示
すが、本発明は、開示する特定の方法や手段に限定されるのではない。図面において、
【図１】図１は、広域センサ・ネットワークの主要な機能ノードを模式的に示す。
【図２】図２は、分散センサ・ネットワーク受信機の主要な機能ノードを模式的に示す。
【図３】図３は、分散センサ・ネットワーク受信機によって用いられるソフトウェア定義
無線機（ＳＤＲ）の主要な機能ノードを模式的に示す。
【図４】図４は、分散センサ・ネットワーク受信機のタイミング基準サブシステムの主要
な機能ノードを模式的に示す。
【図５】図５は、広域センサ・ネットワーク用のユーザ・インターフェースの一例を示す
。
【図６】図６は、広域センサ・ネットワーク用のユーザ・インターフェースの別の例を示
す。
【図７】図７は、汎地球ナビゲーション衛星システム（ＧＮＳＳ）を検出し位置を判定す
る際におけるＷＡＳＮ使用の一例を示す。
【図８】図８は、不正基地局を検出し位置を判定する際におけるＷＡＳＮ使用の一例を示
す。
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【図９ａ】図９ａは、不用意な間欠的干渉源を検出し位置を判定する際におけるＷＡＳＮ
使用の一例を示す。
【図９ｂ】図９ｂは、不用意な間欠的干渉源を検出し位置を判定するときのＷＡＳＮユー
ザ・インターフェースの可視化の一例を示す。
【図１０】図１０は、図１から図９ｂまでの態様を実現するように構成することができる
計算システムの一例を示す。
【図１１】図１１は、位置検出、タイミング、および周波数ダイバシティ受信機の例示的
な実施形態の機能コンポーネント、ならびにセンサ・プラットフォーム（ＬＭＵ、ＰＤＥ
、またはＳＣＳ）とのその相互接続を模式的に示す。
【図１２】図１２は、サービス・エリアに配備されたセンサの集団を示す。
【図１３】図１３は、ＧＰＳ信号にアクセスすることはできないが、複数の地上ブロード
キャスト（例えば、ＨＤＴＶ信号）を地理的に様々な方向から受信することができるＬＭ
Ｕの位置を精度高く判定する問題を解決するための方法の一例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　[0047]　以下の説明および図面には、本発明の種々の実施形態の完全な理解が得られる
ようにするために、ある種の具体的な詳細について明記する。信号処理、計算機、および
ソフトウェア技術と関連があることが多いある種の周知の詳細については、本発明の種々
の実施形態を不必要に曖昧にするのを避けるために、以下の開示では明記しないこととす
る。更に、当業者には、以下の説明する詳細の内１つ以上がなくても、本発明の他の実施
形態を実施できることが理解されよう。最後に、以下の開示ではステップおよびシーケン
スを参照して種々の方法について説明するが、このような説明は本発明の実施形態の明確
な実現を提供するためであり、これらのステップやステップのシーケンスが本発明を実施
するために必要であるというようには解釈しないこととする。
【００２４】
　[0048]　これより、本発明の例示的な実施形態について説明する。最初に、問題の詳細
な全体像を示し、次いで本解決策の更に詳細な説明を行う。
【００２５】
　[0049]　世界の多くのエリアにおいて、ワイヤレス・システムがあふれている。私たち
の最近の生活のあらゆる面が、ワイヤレス技術による影響を強く受けている。移動体電話
機の「どこでも、いつでも」の便利さであれ、衛星テレビジョンによって提供される娯楽
であれ、ワイヤレス技術は、最近の社会の生産性および幸福に大きく影響する。近年にな
って、最近の社会の重要なインフラストラクチャの多くが、衛星ナビゲーション・システ
ムに依存するようになってきている。衛星ナビゲーション・システムは、重要な資産のあ
りかを判定するため、空港からの離陸および着陸を含む航空機ナビゲーションを補助する
ため、そして私たちの電気通信インフラストラクチャにタイミング情報を提供するために
用いられる。最近の社会のワイヤレス・システムに対する大きな依存性のために、ワイヤ
レス・システムの崩壊に対する脆弱さが生じている。
【００２６】
　[0050]　ワイヤレス機器は、不用意なものであるかまたは意図的なものであるかには係
わらず、妨害(jamming)や干渉による崩壊に対して、比較的無保護である。広いエリアに
配備することができ、ワイヤレス信号を検出し、分類し、その位置を判定するシステムが
あれば、放送波を監視して、重要なワイヤレス信号に対する干渉を発見するのに有用であ
ろう。加えて、このようなシステムは、ワイヤレス・サービス品質の最適化を含む、多く
の他の目的のためのツールとしても用いることができる。このシステムは、多数の周知の
ネットワーク・ベース位置検出ジオロケーション技法の内任意のものを用いて、対象の発
信元の位置を推定することができる。
【００２７】
　[0051]　更に、このようなシステムは、ＲＦ電力を周波数および時間に対して測定する
ことによって、ＲＦチャネルの実利用度を判定することができる。来るべきオーバー・ジ
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・エア(over-the-air)用ディジタルＴＶフォーマットへの切り替えによって、このような
能力は、無許諾の「ホワイト・スペース」(white space)送信機をどこで突き止めること
ができるか、そしてどのくらいの電力をこれらが送信することができるのかについての判
定を、ディジタルＯＴＡ　ＴＶサービスと干渉することなく、行うこともできる。
【００２８】
 　[0052]　広域センサ／ネットワークは、広い周波数帯域および広大な地理的エリアに
おいて、妨害および重要なワイヤレス信号に対する干渉を検出し位置を判定する能力を備
えた、受動型受信システムと言ってよい。ＷＡＳＮの一例を図１に示す。このＷＡＳＮは
、広い瞬時帯域幅(instantaneous bandwidth)が可能なソフトウェア定義無線機（ＳＤＲ
）１０２のネットワーク、システム・コントローラ／中央プロセッサ１０５、およびシス
テム・コントローラ／中央プロセッサ１０５をＳＤＲ１０２と相互接続するバックホール
通信ネットワーク１０３で構成されている。加えて、データベース１０６もこのシステム
のコンポーネントとなることができ、コントローラ／中央プロセッサ１０５や１つ以上の
ユーザ・インターフェース端末１０７に接続することができる。ＷＡＳＮは、許可された
送信機の特性を格納するため、そして種々のキャンペーンの結果を保管するために、デー
タベース１０６を利用することができる。また、データベース１０６は、地理的情報、地
勢的情報、無線モデリング、および場所名情報の複数のレイヤを有するマップの格納のた
めにも用いることができる。
【００２９】
　[0053]　また、システム・コントローラ／中央プロセッサ１０５は、外部通信ネットワ
ーク１０９、例えば、インターネットに対するインターフェースと、粗い時間情報を提供
するＮＴＰ時間サーバ１０８への接続部とを有することもできる。一般に、ＳＤＲ１０２
は、ワイヤレス信号を突き止めるために、種々のジオロケーション技法の利用が可能とな
るように、時間および周波数の同期が取られているとよい。
【００３０】
　[0054]　ＷＡＳＮは、可変数のＳＤＲを備えることができる。時間および位置多重化Ｗ
ＡＳＮは、１つのＳＤＲを備えていればよく、監視すべき地理的エリア全域にわたって次
々に場所を移動する。この構成は、長時間期間送信する物理的に固定的な送信機の検出、
分類、および位置判定に適した、最小コストの構成を表す。また、ＷＡＳＮは、多数の固
定ＳＤＲを備えることもでき、これらのＳＤＲが、ワイヤレス・セルラ・システムの基地
局のネットワークと同様、監視すべき地理的エリア全域に分散されている。この構成の方
が、短い時間期間しか送信されない過渡信号の検出、分類、および定位には適している。
【００３１】
　[0055]　ＷＡＳＮの基本的コンポーネントに、それを構成するＳＤＲがある。ＳＤＲの
一例のブロック図を図２および図３に示す。ＳＤＲの主要な長所(virtue)は、そのプログ
ラマブル・ロジックをインターフェースを通じてプログラミングし直すことによって、そ
の構成を変化させることができることである。ＳＤＲは、１つ以上のマルチチャネルＲＦ
-中間周波数（ＩＦ）段、スイッチ・マトリクス、１組のアナログ／ディジタル（Ａ／Ｄ
）変換器、プログラマブル・ロジック、プログラマブル・ディジタル信号プロセッサ、制
御プロセッサ、メモリ、同期ユニット、および通信インターフェースで構成することがで
きる。マルチチャネルＲＦ-ＩＦ段は、これらが接続されているアンテナによって受信し
た１帯域のＲＦ信号を取り込み、これらの信号を濾波してその帯域幅を制限し、これらの
信号を増幅し、そしてこれらの信号をＩＦに変換する機能を果たす。ＳＤＲは、１つのマ
ルチチャネルＲＦ-ＩＦ段の全てのチャネルに対して、共通のローカル発振器を含むこと
ができ、周波数統一性(coherence)が得られる。複数のマルチチャネルＲＦ-ＩＦ段は、異
なるローカル発振器を用いることができるが、共通の時間および周波数基準を、時間およ
び周波数同期ユニットによって供給してもよい。スイッチ・マトリクスは、複数のＲＦ-
ＩＦ段から特定のチャネルを選択し、このチャネルをＡ／Ｄに提示する機能を果たす。Ａ
／Ｄは、アナログ信号の複数のチャネルを、指定されたサンプリング・レートのディジタ
ル・フォーマットに変換する。
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【００３２】
　[0056]　一旦ディジタル・フォーマットに変換されると、プログラマブル・ロジック段
によって信号を処理することができる。プログラマブル・ロジックの主要な特徴は、その
能力を変化させるように、インターフェースを通じてロジックをプログラミングし直すこ
とができることである。プログラマブル・ロジックの典型的な動作は、ＩおよびＱ検出、
更なる帯域通過濾波およびサンプル・レートのデシメーション、特定信号の検出、および
メモリ格納である。プログラマブル・ディジタル信号処理（ＤＳＰ）段は、複数のプログ
ラマブル・ディジタル信号プロセッサで構成することができ、これらのプロセッサは更に
プログラマブル・ロジック段からの信号を処理することができる。ディジタル信号プロセ
ッサによって実行される信号処理の例には、検出、復調、等化、および位置検出処理があ
る。制御プロセッサは、ＳＤＲのリソースの全てを制御および調整することができる。通
信インターフェースは、システム・コントローラ／中央プロセッサによるＳＤＲの制御、
およびデータの伝達を可能にするために、ＳＤＲ外部にインターフェースを設ける。
【００３３】
　[0057]　ＷＡＳＮは、ＳＤＲ間において時間および周波数の同期を取ることができる。
ＳＤＲの同期によって、信号およびイベントに非常に正確な時間タグを付けることができ
、更に種々のジオロケーション能力を実装することが可能になる。２つ以上の幾何学的に
離れているサイトの時間および周波数同期の典型的な技術は、ＧＰＳタイミング受信機に
よるものである。ＧＰＳタイミング受信機は、ＷＡＳＮにおける各ＧＰＳタイミング受信
機が４機以上のＧＰＳ衛星からの信号を受信することができるときに、非常に優れた時間
および周波数同期性能を発揮することができる。ＧＰＳ信号は、約-１３０ｄＢｍの電力
レベルで地球を照明するように設計されている。この電力レベルは非常に低く、更に周囲
や環境によって減衰される可能性がある。その結果、十分な数のＧＰＳ衛星信号を受信で
きない多くの環境があり、したがって、ＷＡＳＮにおける１つ以上のＳＤＲが他のＳＤＲ
と時間および周波数で同期を取れないこともある。この状況は、複数の信号、ならびに時
間および周波数同期を行う技法の使用によって回避することができる。図４は、多様な技
法を利用するＳＤＲの時間および周波数同期ユニットを示す。各タイミング受信機は、そ
れぞれの信号から非常に精度が高い時間クロックを受け取る。この例では、信号は、鋭い
立ち上がりエッジを毎秒供給する周期的波形である。タイミングおよび周波数同期ユニッ
トのプロセッサは、これらの１ＰＰＳ信号を受信し、これらをインテリジェントに組み合
わせるか、または１つしか入手できない場合には単にその１つを選択し、次いで基準発振
器をこの信号に合わせて統制する(discipline)。
【００３４】
　[0058]　システム・コントローラ／中央プロセッサは、ＷＡＳＮのリソースを制御し、
各リソースの健全性および状態を監視し、ＳＤＲによって提供される情報を用いて、信号
の位置を判定する。システム・コントローラ／中央プロセッサは、ＳＤＲに周波数および
帯域を同調させるように命令し、次いでその周波数および帯域でいつそしてどの位の間デ
ータを収集すべきか命令する。加えて、システム／コントローラ／中央プロセッサは、Ｓ
ＤＲに、信号検出、信号特徴化、および信号分類というような、特定の機能を実行するよ
うに命令することができる。また、システム・コントローラ／中央プロセッサは、中央デ
ータベースに格納されるデータを決定することもできる。
干渉の検出
　[0059]　同期広域センサ・ネットワークは、広いエリアにわたって重要な周波数チャネ
ルを監視して干渉を発見し、いつ干渉が発生したか検出し、干渉を特徴化し、そのソース
の位置を検出する能力を備えることができる。ＧＰＳ周波数チャネルは、重要な周波数の
一例である。ＧＰＳ衛星からの信号は、電気通信ネットワークの同期から、商用航空機の
自動着陸および離陸を含む、国航空交通システムのためのナビゲーション提供まで、多く
の重要な用途に用いられる。つまり、ＧＰＳ信号は、これらが不用意な干渉または意図的
な干渉によって阻害されていないことを監視し保証するために重要である。ＷＡＳＮは、
時間的に連続であり性質上過渡的であるこのような干渉を検出し位置を判定する能力を提
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供することができる。
【００３５】
　[0060]　干渉の検出および位置判定は、対象となる１つまたは複数の信号を予め知るこ
とから始めることができる。予め知っておくものには、信号が占有する周波数チャネル、
およびそのスペクトル特性（例えば、スペクトル密度関数）のような他の特性を含むこと
ができる。ＷＡＳＮによって、干渉がないか重要なチャネルを監視し、干渉を検出し、そ
の位置を判定するプロセスの一例は、次の通りである。
【００３６】
　・ＳＤＲの１群について同時に対象の帯域幅において所定の期間時間ドメイン・データ
を取り込み、格納する。
【００３７】
　・ＳＤＲのプログラマブル・ロジックに実装されているディジタル・ダウンコンバータ
に、取り込んだデータを通過させて、Ｉ／Ｑ検出、帯域制限、ビット分解能の増加、およ
び時間ドメイン・データのサンプル・レートのデシメート、即ち、低減を行う。
【００３８】
　・得られたデータを等しい時間ブロックに分割する。
【００３９】
　・各時間ブロックを複素周波数ドメインに変換する。
【００４０】
　・各周波数ビンの電力統計を判定する。
【００４１】
　・適法信号のスペクトル・マスクを適用する。
【００４２】
　・周波数マスクから著しく逸脱する電力を有する周波数ビンを特定することによって、
干渉を特定する。
【００４３】
　・信号が十分な帯域幅を有する場合、ＴＤＯＡを利用して干渉を突き止め、信号が十分
な帯域幅を有しておらず、要求ＳＤＲでＡｏＡアンテナ・アレイが利用可能な場合、Ａｏ
Ａを利用し、またはＰＤＯＡを利用する。
【００４４】
　・今後引き出すために、結果をデータベースに格納する。
【００４５】
　[0061]　以上のプロセスは、ＷＡＳＮ全域で連続的に、または命令されたときに実行し
て、干渉があるかどうかについて重要な周波数を監視し、干渉が存在する場合、その干渉
を突き止めて特徴化することができる。
信号検出
　[0062]　ＷＡＳＮは、それが配備されている広いエリア全域で信号を検出し、特徴化し
、位置を判定するために用いることができる。この能力によって、ＳＤＲの周波数範囲全
体における全ての信号の調査および列記(catalog)が可能になる。ＷＡＳＮは、適法信号
を調査し列記して、それらの特性が要求仕様に該当することを保証することができる。適
法信号のデータベースをＷＡＳＮの結果と比較して、不正ＦＭ無線局およびビデオ信号の
ような、可能な違法信号を特定することができる。ＷＡＳＮの信号検出能力は、無許諾「
ホワイト・スペース」送信機がどこに配置されているか示すことができるマップを提供す
ることができ、ユーザが放出することができ適法なディジタルＴＶ信号と干渉しない電力
を送信することができる。
【００４６】
　[0063]　信号検出プロセスの一例は、次の通りである。
【００４７】
　・ＳＤＲの１群について同時に対象の帯域幅において所定の期間時間ドメイン・データ
を取り込み、格納する。
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【００４８】
　・ＳＤＲのプログラマブル・ロジックに実装されているディジタル・ダウンコンバータ
に、取り込んだデータを通過させて、Ｉ／Ｑ検出、帯域制限、ビット分解能の増加、およ
び時間ドメイン・データのサンプル・レートのデシメート、即ち、低減を行う。
【００４９】
　・得られたデータを等しい時間ブロックに分割する。
【００５０】
　・各時間ブロックを複素周波数ドメインに変換する。
【００５１】
　・各周波数ビンの電力統計を判定する。
【００５２】
　・ノイズ・フロアの電力を有する周波数ビンを特定する。
【００５３】
　・ノイズ・フロアよりも高い周波数ビンにある信号を特徴化する。
【００５４】
　・信号が十分な帯域幅を有する場合、ＴＤＯＡを利用して干渉を突き止め、信号が十分
な帯域幅を有しておらず、要求ＳＤＲでＡｏＡアンテナ・アレイが利用可能な場合、Ａｏ
Ａを利用し、またはＰＤＯＡを利用する。
【００５５】
　・今後引き出すために、結果をデータベースに格納する。
信号分類
　[0064]　ＷＡＳＮは、以前に入手可能であったよりも高いレベルの信号分類が可能であ
る。何故なら、ＷＡＳＮは、広い地理的エリアに分散された時間および周波数同期センサ
のネットワークを備えているからである。これによって、信号の発信源の位置を判定する
能力を得ることができる。加えて、一旦位置が判定されたなら、環境の容易に入手可能な
伝搬モデルを利用して、信号によって送信される絶対電力を推定することができる。この
ように、ＷＡＳＮは、それが配備されている地理的エリア全域において殆どの信号または
全ての信号を分類する能力を提供することができる。信号特性は、以下を含むことができ
る。
【００５６】
　・中心周波数　
　・帯域幅
　・変調の種類
　・シンボル・レート（ディジタル的に変調される場合）
　・二次元位置（緯度および経度）
　・絶対電力
　[0065]　図１は、ＷＡＳＮの主要な機能ノードを模式的に示す。地理的に分散された受
信機のネットワーク１０１が示されている。３つ以上の受信機１０２の各々は、それぞれ
のアンテナを有し、有線またはワイヤレス・データ・バックホール・ネットワーク１０３
を通じてコントローラ１０５に接続する。コントローラ１０５は、タスク割り当て、スケ
ジューリング、信号検出、信号特徴化、および位置推定を実行するカスタム・ソフトウェ
アを有する汎用コンピュータ処理サーバである。コントローラ１０５は、データベース・
システム１０６による供給を受けて、較正データ、履歴位置データ、地理的データ、およ
び伝搬モデルを、位置推定処理において用いることが可能になる。また、コントローラ１
０５は、デジタル・データ・リンク（内部データ・バス、ローカル・エリア・ネットワー
ク、またはワイド・エリア・データ・ネットワークのような）を通じて、ユーザ・インタ
ーフェース１０７に接続する。ユーザ・インターフェース１０７は、ワイド・エリア・セ
ンサ・ネットワークとの人間-機械インターフェースの役割を果たす。種々の動作、管理
、プロビジョニング、および保守動作は、ユーザ・インターフェース１０７を通じて遂行
することができる。この例におけるユーザ・インターフェース１０７は、クライアント・
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プロセッサ・プラットフォームにおいて実行するアプリケーション・ソフトウェアとして
実現される。
【００５７】
　[0066]　ＮＴＰ１０８（ネットワーク時間プロトコル）ノードは、安定した時間基準を
コントローラ１０５に、ＴＣＰ／ＩＰ系ディジタル・データ・リンクを通じて供給する。
ＮＴＰの動作の詳細は、ＲＦＣ７７８、ＲＦＣ８９１、ＲＦＣ９５６、ＲＦＣ９５８、お
よびＲＦＣ１３０５において見ることができる。ネットワーク１０９は、インターネット
のような外部ネットワークを表し、ＧＰＳ補助データまたは適法発信元のような補助情報
をＷＡＳＮに提供する。
【００５８】
　[0067]　図２は、図１に示したソフトウェア定義無線（ＳＤＲ）受信機１０２の更に詳
細な図を示す。図示のように、第１アンテナ構造２０１が、ＳＤＲネットワーク１０１を
同期させるために必要な共通システム時間基準の発信決定(air determination)を可能に
する。この例におけるシステム時間および周波数基準は、内部アナログおよびディジタル
・バス２０６を通じてタイミング受信機２０３から同調可能広帯域ディジタル受信機２０
４および通信インターフェース２０５に配信される。
【００５９】
　[0068]　第２組のアンテナ２０２が、同調可能広帯域ディジタル受信機２０４のために
動作する(serve)。第２アンテナ構造２０２は、到達角度信号位置判定のための特殊指向
性アンテナを含むことができる。
【００６０】
　[0069]　同調可能広帯域ディジタル受信機２０４は、好ましくは、ソフトウェア定義無
線機（ＳＤＲ）として実現される。通信インターフェース２０５は、位置検出関連情報お
よびタイミング情報をバックホール・ネットワーク１０３を通じてコントローラ１０５に
ルーティングし橋渡しする役割を果たす。
【００６１】
　[0070]　図３は、マルチバンド、同調可能、マルチチャネル広帯域ソフトウェア定義無
線機（ＳＤＲ）の機能段を模式的に示す。アンテナ構造３０２は、複数の受信アンテナが
、１つのＳＤＲならびに複数の時間および周波数同期ソースのために用いられることを可
能にする。アンテナがＲＦ段３０１に接続されており、ＲＦ段３０１において、対象の帯
域幅の増幅、濾波、および中間周波数（ＩＦ）への変換が行われる。ＩＦ段３０１への複
数のＲＦが、対象帯域の受信をサポートするために用いられ、こうして、非常に広い帯域
幅が必要とされるときに生ずる、増幅器およびフィルタ固有の限界を克服する。
【００６２】
　[0071]　ＩＦ段３０１への種々のＲＦがアナログ・スイッチ・マトリクス３０３に通じ
ており、ＳＤＲが観察すべき帯域を選択することが可能となる。マルチチャネル出力が、
アナログ／ディジタル変換器（Ａ／Ｄ）３０４に受け渡され、帯域制限信号の複数のチャ
ネルがディジタル表現に変換される。ＳＤＲのロジック３０５およびディジタル信号プロ
セッサ（１つまたは複数）３０７段は、濾波、ダウン・コンバジョン、復調、およびディ
ジタル・ベースバンド信号分析を扱う。制御セクション３０８は、サンプル・レートの動
的制御、対象の帯域幅、受信信号の選択格納、ならびにＳＤＲおよび種々の管理タスクが
応対するエンティティへの相互接続を設定する。ＳＤＲメモリ３０６は、ＲＡＭ、ＲＯＭ
、ならびにＳＤＲの制御および受信信号の格納の双方に必要とされる高速ＲＡＭから成る
。
【００６３】
　[0072]　図４は、配信タイミング受信機４００、およびＳＤＲに時間および周波数基準
としての役割を果たす、関連したアンテナ構造の更に詳細な図を示す。タイミング受信機
４００において、第１タイミング受信機４０１および第２タイミング受信機４０２が用い
られている。二重タイミング受信機４０１、４０２によって、１つの受信機が妨害された
場合におけるクロックおよび周波数基準の決定に備えている。また、二重タイミング受信
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機４０１、４０２の構成は、１つの受信機が一時的に妨害されている場合におけるハンド
オーバーの増大にも備えている。
【００６４】
　[0073]　第１タイミング受信機４０１は、ディジタル／データ・リンク４０５およびア
ナログ・タイミング・リンク４０７を通じて中央プロセッサに接続されており、動作上の
メッセージングおよびタイミングに関するメッセージが受信機とプロセッサとの間を通過
することを可能とし、更にアナログ・タイミング信号が第１タイミング受信機４０１から
プロセッサに通過することを可能にする。
【００６５】
　[0074]　第２タイミング受信機４０２は、ディジタル・データ・リンク４０６およびア
ナログ・タイミング・リンク４０８を通じて中央プロセッサに接続されており、動作上の
メッセージングおよびタイミングに関するメッセージが受信機とプロセッサとの間を通過
することを可能とし、更にアナログ・タイミング信号が第１第２受信機４０３からプロセ
ッサに通過することを可能にする。
【００６６】
　[0075]　プロセッサ４０３は、データ・フィードバック制御リンク４０９およびアナロ
グ・タイミング・リンク４１０を通じて基準発振器４０４に接続されており、発振器の周
波数の制御を可能とし、更にアナログ・タイミング信号が基準発振器４０４からプロセッ
サに通過することを可能にする。
【００６７】
　[0076]　プロセッサ４０３は、どちらのタイミング受信機の方がその信号受信状態が良
いかに応じて、基準発振器４０４をいずれかのタイミング受信機に合わせて、時間および
周波数基準をＳＤＲに供給する。
【００６８】
　[0077]　ＳＤＲには、アナログ・タイミング信号４１１を通じて時間および周波数基準
が供給され、ディジタル・リンク４１２を通じてタイミング・メッセージングが供給され
、更にアナログ周波数基準４１３が供給される。
ユーザ・インターフェース
　[0078]　ＷＡＳＮは、複数の次元で広いエリアにわたってワイヤレス信号を測定し特徴
化する能力を設けることができる。これらの次元の一部は、次のようなものである。
【００６９】
　・時間
　・周波数　
　・電力
　・位置
　[0079]　ＷＡＳＮ用のユーザ・インターフェースは、そのリソースのユーザ制御、およ
びその結果の表示を設けることができる。上の４つのデータ次元は、２つの形式で表示す
ることができる。第１の形式は、図５において、ある範囲の経度および緯度の位置、時間
スライダによって示される特定の時間、ならびに周波数および帯域幅スライダによって示
される特定の周波数および帯域幅における電力の輪郭プロットとして示されている。他方
の形式は、時間および周波数対電力の３-Ｄプロットであり、図６に示すように、２Ｄの
位置が、ある範囲の経度および緯度においてカーソルを位置付けることによって定められ
る。
【００７０】
　[0080]　図５は、ユーザ・インターフェースおよびＷＡＳＮの一例を示す。図示するの
は、キャンペーン例を表示するユーザ・インターフェースのスクリーンショット例５０１
である。３-Ｄマップ５０１が、発信元の位置を、位置検出プロセッサによって決定され
た緯度５０３軸および経度５０２軸によって表示し、更に試験対象帯域幅において計算し
た絶対放射電力５０３を表示する。試験対象帯域幅５０６が、バー・ディスプレイ５０５
上に示されている。試験対象帯域幅の中心周波数５０８が、周波数バー・ディスプレイ５
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０７上に示されている。スペクトル試験の時間は、時間バー５０９上において選択するこ
とができる。
【００７１】
　[0081]　この例におけるユーザ・インターフェース５００は、入力および出力双方を供
給し、ＷＡＳＮのデータベース機能を用いて、経時的な信号および位置データを格納する
。各バー・ディスプレイによって、ユーザは、マウス駆動式ポイント・アンド・クリック
・インターフェース(point-and-click interface)を用いて、調節可能な帯域幅、中心周
波数、および時間範囲に対して、信号電力および位置を判定することができる。
【００７２】
　[0082]　図６は、他のグラフィカル・ユーザ・インタースの一例を示す。ここでは、電
力６０２、時間６０３、および周波数６０４の三次元マップ６０１が用いられており、こ
こでは、地理的マップが二次元街路マップとして示されている。位置判定は、高度(altit
ude)即ち高さ(elevation)を含んでもよい。永続的データベースを用いて信号および位置
情報を格納することにより、ユーザ・インターフェースは、リアル・タイムのキャンペー
ン、ならびに過去の位置検出および信号データの双方を示すために用いることができる。
アプリケーション
　[0083]　アプリケーションは、システム・コントローラ／中央プロセッサに存在し、複
数の動作を実行するＷＡＳＮの能力を装備することができる。ＷＡＳＮアプリケーション
は、次のものを含むことができる。
干渉検出および位置判定
　[0084]　干渉検出および位置判定(location)アプリケーションは、ＷＡＳＮのユーザ定
義重要帯域、チャネル、および周波数を監視する能力を利用して、「干渉」として定めら
れる不正信号の存在を検出する。正規信号の先験的特性を利用して、干渉を検出する際の
補助とする。一旦干渉が検出されると、この干渉の位置を判定する。干渉検出および位置
判定キャンペーンの結果は、データベースに格納され、および／またはユーザ・インター
フェース上に表示される。
信号調査
　[0085]　信号調査アプリケーションは、ＷＡＳＮの信号検出能力を利用して、ＷＡＳＮ
の配備エリア全域における全ての信号の特性および位置を判定する。信号調査キャンペー
ンの結果は、データベースに格納され、および／またはユーザ・インターフェース上に表
示される。
不正送信機検出および位置判定
　[0086]　不正送信機アプリケーションは、信号調査キャンペーンの出力を、正規信号の
リストと比較して、不正である可能性がある送信機を特定する。
スプーファ検出(Spoofer Detection)
　[0087]　なりすまし信号(spoofing signal)とは、一人以上のユーザを混乱させるため
または騙すために、有効な信号のように偽装しようとする信号のことである。例えば、な
りすましグローバル・ナビゲーション衛星システム（ＧＮＳＳ）信号は、受信機がいない
場所にいると判断するように、ＧＮＳＳ受信機を騙す。ＷＡＳＮは、なりすまし信号を捕
獲し特徴化することによって、なりすまし信号を検出し、その位置を突き止める。なりす
まし信号の特性が適法信号（１つまたは複数）の特性と比較され、ＷＡＳＮは著しい逸脱
があるときに注意する。なりすましＧＮＳＳ信号の例を用いると、この信号の絶対電力レ
ベルを判定することができ、これが適法のＧＮＳＳ信号よりも遙かに高い場合、この信号
はなりすまし信号として特定される。なりすましＧＮＳＳ信号を特定する他の方法は、現
在利用できない衛星（例えば、水平上(over-the-horizon)）によって受信信号が特定され
たと判断することである。このＧＮＳＳシステムの例は、米国NavStar汎地球測位システ
ム（ＧＰＳ）である。
スペクトル利用
　[0088]　スペクトル利用アプリケーションは、かなりの時間長にわたって、検出された
信号から送信を監視して、ＲＦエネルギが送信されている時間の百分率を判定する。これ
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によって、百分率占有メトリック(percentage occupancy metric)が得られる。加えて、
ＲＦエネルギが送信されている時間の百分率は、この特定の送信機が提供する地理的カバ
レッジを定量化する。スペクトル利用キャンペーンの結果は、データベースに格納され、
および／またはユーザ・インターフェース上に表示される。
無許諾「ホワイト・スペース」送信機の電力および配置(placement)
　[0089]　無許諾「ホワイト・スペース」アプリケーションは、ＷＡＳＮの信号検出能力
を利用して、ディジタルＴＶ送信機を特定しその位置を突き止め、更に送信機の送信電力
を推定する。この情報を用いて、ＷＡＳＮは、当該ＷＡＳＮの地理的エリアにおける正規
および許諾ディジタルＴＶ送信機と干渉することなく、「ホワイト・スペース」送信機が
送信できる電力レベルを判定する。
代表例-ＧＮＳＳジャマー(jammer)検出および位置判定
　[0090]　この代表的な一例では、地理的に分散された広域ソフトウェア受信機のネット
ワークを有する位置測定ユニット（ＬＭＵ）ネットワークと共に配備されたワイヤレス位
置検出システムが用いられる。更に、グローバル・ナビゲーション衛星システム（１つま
たは複数）（ＧＮＳＳ）は、米国NavaStar汎地球測位システム（ＧＰＳ）として記載され
る。他のＧＮＳＳシステム（Galileo、GLONASS、Compass等）、または複数のＧＮＳＳシ
ステムからの衛星の組み合わせも、ＧＰＳシステムと共に、またはその代わりに用いるこ
とができる。
【００７３】
　[0091]　現在のＬＭＵには、アップリンクおよびダウンリンク位置判定用に別個の広域
受信機、ならびに共通クロック基準を受信するためのＧＰＳ受信機が装備されている。Ｌ
ＭＵネットワーク自体は、低電力ＰＧＳジャマーから比較的保護されており、ジャマーを
検出および位置判定するのに理想的な状況にある。ＬＭＵ　ＧＰＳ受信機は、通常、最小
の近隣妨害(nearby obstruction)で設置され、近隣構造よりも高い高度に設置されるのが
理想的である。
【００７４】
　[0092]　ＰＧＳ広域ＣＤＭＡ信号は、弱く、極軌道にある宇宙船から放射する。野外に
あるＧＰＳ受信機のアンテナでは、ＧＰＳ信号強度は、１３０から１６０ｄｂｍの範囲、
または約１×１０-１６ワットである。用いられる波長を考えると、地上および回りの構
造物からの反射はなおも一層減衰する。各衛星を追跡し用いる能力を決定するのは、信号
電力の単位帯域幅当たりのノイズ電力に対する比率である。したがって、ＧＰＳジャマー
（意図しないものであっても）は、通例、広域ホワイト／グレー・ノイズを送信してロー
カル・ノイズ・フロアーを高くし、こうしてあらゆるローカルＧＰＳ受信機を混乱させる
。ジャマーを突き止めるためには、問題は、最初にジャマー（１つまたは複数）を検出し
、第２にジャマーの位置を判定することである。
【００７５】
　[0093]　図７に示すように、ワイヤレス通信システム７０１は、地理的サービス・エリ
ア全域にカバレッジを設けるように分散されたセルを備えている。通信ネットワーク用の
無線機器は、セル・サイト７０４に収容されており、ＳＤＲ受信機と一緒に配置されて、
ＳＤＲネットワークに、地理的分散および共有設備ならびにアンテナ・マウントを設ける
。ＧＮＳＳシステム（この例では、ＧＰＳシステム）が、７０５において、関連する無線
ブロードキャストと共に示されている。
【００７６】
　[0094]　ＧＰＳジャマー７０２は、送信電力および地面クラッタ(ground clutter)によ
って決定されるエリア７０３を伝搬する妨害無線信号を送信する。また、伝搬パターン７
０３は、指向性送信アンテナによって形状を決めることもできる。
【００７７】
　[0095]　既知の方法を用いて、ＧＰＳ受信サブシステムは、妨害の存在を検出し、外部
に警告することができる。このような妨害は、１つのＬＭＵまたはＬＭＵのグループに制
限することができる。知られている非軍事用ＧＮＳＳジャマーは、数十メートルから数十



(19) JP 5468135 B2 2014.4.9

10

20

30

40

50

キロメートルの範囲を有するが、比較的電力が少ない携帯用デバイスである可能性が高い
。
【００７８】
　[0096]　意図的または意図的でないＧＮＳＳ妨害のソースを検出するために、ＬＭＵは
可視ＰＧＳ衛星の１回の完全なサイクルの間、ベースライン信号対ノイズ比（ＳＮＲ）を
維持することができる。しきい値のＳＮＲが交差されたときに、ジャマー位置検出イベン
トを開始することができる。
【００７９】
　[0097]　小型および／または低電力ＧＮＳＳジャマーに対して、送信電力、ＲＦ環境、
および信号の期間に応じて、到達時間（ＴＯＡ）または到達電力（ＰＯＡ）に基づく測距
、あるいはＴＤＯＡまたはＡＯＡというような技法によって、 このＧＮＳＳジャマーの
位置を判定することができる。現在のＬＭＵ　ＧＰＳ受信アンテナに対する変更、または
ＧＰＳ受信機の広域ＳＤＲとの交換を用いて、ＧＰＳジャマー受信機を可能にしてもよい
。大規模なＧＮＳＳ妨害イベントに対しては、影響を受けたＬＭＵをプロットすることが
でき、ＬＭＵカバレッジ・エリアの重力の中心を、ジャマーの位置として判定することが
できる。ＬＭＵは、暫定的なＴＯＡまたはＰＯＡに基づく位置検出に基づいて、ＴＤＯＡ
および／またはＡＯＡ位置判定に合わせて選択することができる。更に、配備された位置
検出技術、ならびに妨害信号（１つまたは複数）の電力および帯域幅に基づいて、ジャマ
ーの位置を更に精度高く提示するように、ＬＭＵを選択することもできる。
【００８０】
　[0098]　ＬＭＵがジャマーの近くに位置しそのＧＰＳ信号を失った場合、このＬＭＵを
協同装置(cooperator)として用いることができなくても、ジャマーが送信した基準信号を
収集するために、このＬＭＵをなおも用いることができる可能性がある。粗いタイミング
のためのネットワークからのタイミングまたはメッセージング用のダウンリンク・ビーコ
ン監視を用いると、基準信号を収集し、圧縮し、正しいタイミング基準を有する協同ＬＭ
Ｕに配信することができる。
【００８１】
　[0099]　一般的なコール位置判定では、基準信号を検出し復調するために高精度のタイ
ミングを有していないＬＭＵを用いる技法であっても、用いることができる。このような
ＬＭＵは、そのタイミングが位置検出処理のためには十分な精度ではないので、協同装置
としては用いられない。しかしながら、ダウンリンク監視および／またはネットワーク・
タイミングによって、ジャマーが送信した基準信号の検出および復調には、このＬＭＵを
用いることができる。
【００８２】
　[0100]　ＧＮＳＳ妨害ソースを突き止める場合、ＴＤＯＡまたはＡＯＡ位置検出を実行
するとよい。ＧＮＳＳ妨害信号が、変化しつつあり常にオンであるタイプのノイズ・ソー
スであると仮定すると、ＬＭＵまたは同様のデバイスは、この信号のサンプルを特定の時
間間隔で収集することができる。このデータは、圧縮され、協同ＬＭＵに送られて、相関
付けを行い位置を判定することができる。
【００８３】
　[0101]　システムが突き止めた妨害ソースが明瞭なトーンまたは一連のトーンであり、
経時的に変化していない場合、協同ＬＭＵの全てにおけるそのベースラインＳＮＲからの
ＧＰＳ信号のＳＮＲの変化を用いて、影響を受ける各ＬＭＵサイトにおけるＳＮＲの電力
レベル影響に基づいて、 ＴＤＯＡ位置を計算するプロセスと同様に、 位置を計算するこ
とができる。到達時間差の代わりに、妨害信号の電力勾配（ＰＯＡまたはＰＤＯＡ）を用
いることもできる。
代表的例-ＧＮＳＳスプーファ検出および定位
　[0102]　他の代表的な例では、本開示にしたがってＧＮＳＳスプーファを突き止めるた
めに、地理的に分散されたＬＭＵネットワーク、ならびにこれと一緒に配置された広域お
よびＧＰＳ受信機を用いることができる。
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【００８４】
　[0103]　ＧＮＳＳなりすましには、通例より高い電力であり、受信機の高さで宇宙船に
よって配信されるＧＮＳＳ衛星送信を偽装する送信機が関与するのが一般的である。場合
によっては、受信機の視野にない宇宙船（例えば、水平線上）の識別情報を用いて、なり
すましのために宇宙船を模擬することもできる。
【００８５】
　[0104]　スプーファがＧＮＳＳ衛星送信を偽装しているとき、受信機が分散されている
ネットワークは、なりすまし信号の信号電力増大によって、なりすまし送信機を検出する
ことができる。
【００８６】
　[0105]　受信機の視野内にない宇宙船の識別情報を用いて宇宙船を偽装する場合、軌道
力学のために利用可能であると予測されない衛星の追加を検出することができる。
【００８７】
　[0106]　両方の場合、ＰＤＯＡ、ＴＯＡ、ＴＤＯＡ、またはハイブリッド技法によって
なりすまし送信機の位置を判定するために、広域なりすまし信号を用いることができる。
代表例-ＩＭＳＩキャッチャ(catcher)検出
　[0107]　本願と同じ譲受人に譲渡された米国特許出願第１１／９４８，２４４号”Auto
nomous Configuration of a Wireless Location System”（ワイヤレス位置検出システム
の自律構成）に記載されているように、ＬＭＵネットワークの広域ダウンリンク受信機を
用いて、基地局ビーコン送信によって、ＧＳＭ、ＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ-２０００、および
ＵＭＴＳワイヤレス通信システムを検出し、特定し、位置を判定することができる。この
特許出願をここで引用したことにより、その内容全体が本願にも含まれるものとする。こ
の自律構成の出願では、新たな基地局を判定することがだけでなく、基地局識別や周波数
割り当ての変更も判定することができる。
【００８８】
　[0108]　不良基地送受信局（ＢＴＳ）（ＩＭＳＩ-キャッチャとも呼ぶ）について、ヨ
ーロッパ特許ＥＰ１０５１０５３、”Method for identifying a mobile phone user or 
for eavesdropping on outgoing calls”（移動体電話機ユーザを特定するまたは出立コ
ールにおいて盗み聞きする方法）、および米国特許出願第１１／９６６，２３０号、”Ac
quiring Identity Parameters by Emulating Base Stations”（基地局をエミュレートす
ることによる識別パラメータの取得）に記載されている。記載されているように、不良Ｂ
ＴＳは、既に存在する基地局に属するビーコンを送信することによって、ワイヤレス・ネ
ットワークをシミュレートし、ローカル・ワイヤレス通信ネットワークに属する基地局に
偽装する。地理的に分散された受信機のＬＭＵネットワークの検出、特定、および位置判
定能力を用いて、更にサービング移動体位置検出センタ（ＳＭＬＣ）をコントローラとし
て用いて、二重偽装(duplicative mimicked)基地局ビーコンを検出し、特定し、位置を判
定することができる。
【００８９】
　[0109]　図８は、本開示による分散ネットワーク・ベースＩＭＳＩ-キャッチャ不正Ｂ
ＴＳ位置検出装置(locator)の一例を示す。低電力のＩＭＳＩ-キャッチャが、ローカル・
ビーコン８０７、８０８、８０９において、電力、識別、および近隣リストを含む情報を
収集する。ＩＭＳＩ-キャッチャ８０２は、次いで、それ自体の偽装ビーコンをブロード
キャストする。この偽装ビーコンは地理的エリア８０３全域に伝搬する。目標の移動体／
ユーザ機器８０１は、ＩＭＳＩ-キャッチャがエミュレートしたネットワークに対して、
位置更新を行う。
【００９０】
　[0110]　この例におけるＳＤＲ受信機は、近郊(close)セル８０４、近隣(neighboring)
セル８０５、および近接(proximate)セル８０６全てに配置されている(collocate)。過去
において近郊セル８０６、近隣セル８０５、および近接セル８０６を既に検出、特定、お
よび位置判定し、格納してあれば、ＳＤＲ受信機は、偽装ビーコン８０３を検出し、不良
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ＢＴＳを特定することができる。ＳＤＲネットワークは、不良ＢＴＳを突き止めるように
同調され、不良ＢＴＳに関する情報が、分析および処置のために、ユーザ・インターフェ
ースに配信される。
【００９１】
　[0111]　図９ａにおいて、ＷＡＳＮの使用例を示す。この例では、センサ受信機９０１
、９０２、９０３が、ワイヤレス通信またはブロードキャスト・システムが担当する地理
的エリアに分散されている。異なる(disparate)時点において、干渉信号９０４、９０５
、９０６が検出され、位置が判定される。図９ｂは、結果的に得られたユーザ・インター
フェースの表示を示す。マップ表示９０７上において、干渉信号９０４、９０５、９０６
のソースが、地理的に、９０８、９０９、９１０に表示されている。干渉の時刻および期
間が、時間バー表示９１１上に表示され、干渉イベント９０４、９０５、９０６が、図式
的に９１２、９１３、９１４として示されている。スペクトル・バー９１５は、イベント
９０４について周波数に対する電力の分布を表示する。羅針図９１６の表示が薄くなり(g
ray out)、イベント９０４について方位が得られないことを示す。速度インディケータ９
１７は、ゼロの速度を示し、羅針図と共に、イベント９０４が時間期間９１２にわたって
静止していたことを示す。
ダイバシティ時間および周波数位置検出受信機
　[0112]　センサのネットワークを用いたＴＯＡまたはＴＤＯＡ技法によるジオロケーシ
ョンでは、センサ（測位判定エンティティ（ＰＤＥ）、信号収集システム（ＳＣＳ）、ま
たは位置測定ユニット（ＬＭＵ）としても知られている）の位置がわかっていること、そ
してセンサが互いに密接に時間同期されていることが必要となる。センサのネットワーク
を用いる到達周波数差（ＦＤＯＡ）ジオロケーション技法では、センサ位置がわかってい
ること、そしてセンサが互いに密接に周波数同期されていることが必要となる。静止セン
サ(static sensor)においてＧＰＳ／ＧＮＳＳタイミング受信機を利用すると、センサの
位置を判定し、高いレベルの時間および周波数同期動作を行う便利な方法が得られる。し
かしながら、ＧＰＳ／ＧＮＳＳタイミング受信機がこのレベルの位置検出および同期性能
を得ることができるのは、空の視野が遮られない場合だけである。２００２年２月２６日
付け ２００２年２月２６日付米国特許第６，３５１，２３５号”Method and System for
 Synchronizing Receiver Systems of a Wireless Location System”（無線位置検出シ
ステムの受信システムの同期を取る方法およびシステム）に記載されているように、アッ
プリンクＴＯＡおよびＴＤＯＡ（Ｕ-ＴＤＯＡ）位置検出のための共通の高精度タイミン
グ基準をＬＭＵ（したがって、ＷＬＳ一般）に供給するために、そして強化観察到達差（
ＥＯＴＤ）、 高度順方向リンク三角測量 （ＡＦＬＴ）、 強化順方向リンク三角測量（
ＥＦＬＴ）、観察到達時間差（ＯＴＤＯＡ）、補助ＧＮＳＳ（Ａ-ＧＮＳＳ）というよう
なダウンリンク技術に合わせて補助メッセージングを作成するために、ＧＰＳ受信機が用
いられる（２００５年１２月２９日に出願された、米国特許出願第１１／３２１，８９２
号”GPS Synchronization For Wireless Communications Stations”（ワイヤレス通信局
のためのＧＰＳ同期）に記載されている（TruePosition社に譲渡されている））。
【００９２】
 　[0113]　２００７年１１月３０日に出願された米国特許出願第１１／９４８，２４４
号”Autonomous Configuration of a Wireless Location System”（ワイヤレス位置検出
システムの自律構成）に記されているように、ＧＰＳタイミング信号は、非常に正確な周
波数基準信号も生成する。他のＧＮＳＳシステムも、動作中に同様の周波数の正確度を提
供することが期待されている。
【００９３】
　[0114]　ＧＮＳＳシステムに加えて、地上ラジオ放送システムも、タイミング基準、周
波数基準双方を供給し、ＴＯＡまたはＴＤＯＡ技法によってＬＭＵ位置検出を行うために
用いることができる。このように行われる位置検出は、地上ラジオ放送受信アンテナのそ
れであり、次いで、受信機、アンテナ、および関連する配線による信号遅延について較正
することができる。
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【００９４】
　[0115]　多くの動作配備のシナリオにおいて、空の明確な視野が得られる可能性は低く
、または空の大部分(significant fraction)の視野でさえも、得られる可能性は低い。し
たがって、ハイブリッドまたはフォールバック(fallback)技法をセンサ・プラットフォー
ムに含ませて、センサの位置を判定し、ＷＬＳにおける他のセンサと時間および周波数で
同期させ、事実上センサを同期させその位置を判定する多様性を提供することができれば
有利であろう。
【００９５】
　[0116]　位置がわかっている地上ブロードキャスト送信機に基づいて、受信機の位置を
判定する技術が、近年になって開発された（２００１年６月２１日に出願された米国特許
出願第０９／８８７，１５８号”Position Location using Broadcast Digital Televisi
on Signals”（放送デジタル・テレビジョン信号を用いた位置検出）、２００３年５月６
日付けの米国特許第６，５５９，８００号”Position Location Using Broadcast Analog
 Television Signals”（放送アナログ・テレビジョン信号を用いた位置検出）、２００
５年４月１２日付けの米国特許第６，８７９，２８６号”Position Location Using Ghos
t Canceling Reference Television Signals”（ゴースト・キャンセリング基準テレビジ
ョン信号を用いた位置検出）、１９９６年４月２３日付けの米国特許第５，５１０，８０
１号、”Location Determination System And Method Using Television BroadCast Sign
als”（テレビジョン放送信号を用いた位置判定システムおよび方法）を参照のこと）。
加えて、地上（ダウンリンク）ブロードキャストも、センサを時間および周波数で同期さ
せるために、センサによって用いることができる。この同期は、無線信号のＴＯＡ、ＴＤ
ＯＡ、および／またはＦＤＯＡ処理に必要となる。
【００９６】
　[0117]　センサを突き止め同期させるためにその波形内で情報を送信するＧＰＳとは異
なり、これらの技法は、このような情報の外部サーバからの伝達のために通信リンクが必
要となる。総合的に、その結果、センサのネットワークは、室内を含む遙かに広い範囲の
環境において、その位置を判定し、互いに時間および周波数で同期することが可能になっ
た。
【００９７】
　[0118]　ＧＮＳＳ受信機および地上ブロードキャスト受信機の双方を含む位置検出ダイ
バシティ方式の使用によって、ＧＮＳＳ信号が地上ブロードキャスト信号と組み合わせら
れるハイブリッドのように、フォールバック(fallback)（二重受信機が主および予備とし
て動作する）に対処することができる。２００５年７月１２日付けの米国特許第６，９１
７，３２８号、”Radio Frequency Device for Receiving TV signals and GPS Satellit
e Signals and Performing Positioning”（ＴＶ信号およびＧＰＳ衛星信号を受信し、測
位を実行する無線周波デバイス）には、このような測位のためのハイブリッドが記載され
ている。
【００９８】
　[0119]　一旦時間および周波数同期ユニットのダイバシティ位置検出受信機コンポーネ
ントによってタイミング受信機の位置が得られ、センサの受信アンテナを測位するための
あらゆる偏倚較正(offsetting calibration)が行われ、タイミング受信機および配線に内
在するセンサまでの信号遅延を軽減するためにあらゆるタイミング基準信号の遅延を調節
したなら（米国特許出願第１１／９４８，２４４号に記載されているように）、計算され
た位置、周波数基準、および調節されたタイミング信号をＴＯＡまたはＵ-ＴＤＯＡ位置
推定において用いることができ、あるいは種々の移動体に基づく位置検出技法のための補
助メッセージを作成するために用いることができる。
代表例
　[0120]　密集した都市エリアでは、センサ（ＬＭＵまたはＰＤＥとしても知られている
）の設置が問題になる。何故なら、多くの配備エリアにおいて、構造物が空との見通し線
を遮るからである。ＬＭＵは通例無線アンテナおよび配線をＢＴＳと共有するので（また
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はＢＴＳ回路に統合することができる）、ＢＴＳカバレッジを最適化するようにサイトの
選択が行われるのであって、ＬＭＵの設置を容易にするためではない。ＧＰＳ／ＧＮＳＳ
受信機に予期される故障を克服するためにダイバシティ位置検出およびタイミング・ソー
スを追加することによって、ＬＭＵ位置を自動的に判定すること、およびタイミング基準
信号を補助的な地上ブロードキャスト・ネットワークから得ることの双方が可能になる。
ＬＭＵ位置データーベースに自動的に入力するため、はるいはＬＭＵサイトについて手作
業で入力した調査データをチェックするためまたは置き換えるために、自動位置判定を用
いることができる。あるサイトが、１日の内の小さな百分率であってもＧＰＳ受信機から
正しいタイミングを得るのに十分なＧＰＳコンステレーションの視野を有していれば、こ
の時間を用いて、デジタルＴＶ信号の較正ファクタを決定することができるので、ＧＰＳ
がそのサイトにおいて利用できないときには、ＴＶ信号を用いることができるようになる
。これは、受信機がＧＰＳを見ていないときのＴＶ信号のドリフトを考慮していないが、
それでもなお、タイミング受信機のホールドオーバー(holdover)性能が高められる。
【００９９】
　[0121]　図１１は、位置、時間、および周波数同期ユニット１１０１の機能コンポーネ
ント、およびそのセンサ・プラットフォーム１１０５（ＬＭＵ、ＰＤＥ、またはＳＣＳと
しても知られている）との相互接続を模式的に示す。ダイバシティ受信機１１０１は、２
つ以上の受信機サブシステム１１０２、１１０３を備えており、これらはデジタル・デー
タ・リンク１１０９、１１１２を通じて共通プロセッサ・プラットフォーム１１０４に接
続している。この例では、受信機サブシステム１１０２、１１０３は、主１１０２および
副１１０３と見なされるが、実際には、共通プロセッサ・プラットフォーム１１０４が、
修復時間(time-to-fix)、信号品質、または操作者の好みに基づいて、主および副（また
はバックアップ受信機）を指定する。受信機１１０２、１１０３がハイブリッド構成で用
いられる場合、両方の受信機が主となる。
【０１００】
　[0122]　共通プロセッサ・プラットフォームは、タイミング・リンク１１１３を通じた
タイミング基準（例えば、１ＰＰＳ信号）の配信、周波数インターフェース１１１４を通
じた周波数基準（名目上１０ＭＨｚ）の配信、ならびにデータ相互接続１１１５を通じた
タイムスタンプ、ならびに経度、緯度、および高度の形態とし、誤差推定値を含む位置デ
ータの配信のために、センサ・プラットフォーム１１０５に相互接続する。
【０１０１】
　[0123]　この例では、第１受信機サブシステム１１０２はＧＮＳＳ受信機である。この
ＧＮＳＳ受信機には、ＧＰＳアンテナ１１０７が装備されており、任意に、ＧＮＳＳ補助
信号の受信のために第２アンテナ１１０８を装備することもできる。補助信号情報は、補
正情報としても知られ、衛星コンステレーション軌道情報、クロックのドリフト、大気信
号遅延、および電離層遅延を含む。補助シグナリングの実施態様によっては、ＧＰＳ（ま
たはＧＮＳＳ）アンテナ１１０７を補助信号アンテナ１１０８と組み合わせるとよい場合
もある。
【０１０２】
　[0124]　補助信号情報は、補正情報としても知られ、衛星コンステレーション軌道情報
、クロックのドリフト、大気信号遅延、および電離層遅延を含む。補助シグナリングの実
施態様によっては、ＧＰＳ（またはＧＮＳＳ）アンテナ１１０７を補助信号アンテナ１１
０８と組み合わせるとよい場合もある。あるいは、別々のアンテナを用いてもよい。
【０１０３】
　[0125]　ＧＰＳ補助無線信号システムは、米国における広域増強システム（ＷＡＡＳ：
Wide Area Augmentation System）、ヨーロッパ連合におけるヨーロッパ対地静止ナビゲ
ーション・オーバーレイ・サービス（ＥＧＮＯＳ）、日本における多機能衛星増強システ
ム（ＭＳＡＳ）、インドにおけるＧＰＳ補助ジオ増強ナビゲーション（ＧＡＧＡＮ：GPS 
Aided Geo Augmented Navitation）、ならびにStarfire、Starfix、Quasi-Zenith、およ
びOMNISTARというような種々の商用差動ＧＰＳ（Ｄ-ＧＰＳ：differential GPS）システ
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ムを含む。
【０１０４】
　[0126]　ＷＡＡＳは、ＧＰＳに対する衛星ベース増強システム（ＳＢＡＳ：Satellite 
Based Augmentation System）の機能的一例である（ＧＮＳＳシステムの主要な例）。Ｗ
ＡＡＳは、対地静止衛星から信号を送信する。この信号はＧＰＳ信号と同様であり、した
がって、マルチチャネルＧＰＳ受信機によって処理して、ＧＰＳ受信機の位置推定の精度
を高めることができ、更にＧＰＳ衛星信号と併せて用いられるときに供給する時間および
周波数基準の精度も高めることができる。この精度向上は、ＧＰＳ／ＷＡＡＳ受信機にお
けるオーバーデターミン・ナビゲーション解(overdetermined navigation solution)の使
用によって得られ、マルチチャネル受信機によって処理されるＧＰＳ／ＷＡＡＳ信号の数
が増える程、精度が向上する。ＧＰＳ信号が利用できない場合、ＧＰＳ／ＷＡＡＳ受信機
が静止しており、その三次元位置がわかっているのであれば、ＷＡＡＳのみからの信号が
時間および周波数基準を供給することができる。これは、「静止タイミング動作モード」
として知られている。したがって、この静止タイミング・モード」では、タイミング基準
の冗長性が設けられる。この能力は、特に、受信機のアンテナ位置において正しい動作の
ために十分な数のＧＳＰ衛星を受信する明確な空の視野が得られないがＷＡＡＳ衛星の明
確な視野が存在する密集する都市環境において、有用である。ＷＡＡＳ衛星は対地静止で
あるので、受信信号のレベルを更に高めるために用いられる補助信号アンテナ１１０８に
は、指向性アンテナがよい。
【０１０５】
　[0127]　第１受信機サブシステム１１０２には、任意に、補助信号接続１１１６を装備
することができる。補助信号接続１１１６は、有線接続を通じて陸側補助サーバまたはネ
ットワークに補助情報を提供する。第１受信機サブシステム１１０２は、ＣＰＰ１１０４
に、安定した時間基準（名目上、１ＰＰＳ信号）を、インターフェース１１１９を通じて
出力し、計算した位置および時間を含むシリアル・データ・ストリームをデータ／リンク
１１１９を通じて出力する。
【０１０６】
　[0128]　この例では、第２受信機サブシステム１１０３はＨＤＴＶブロードキャスト受
信機である。ＨＤＴＶは、ここでは、無線信号ブロードキャストおよびエンコード・プロ
トコルを指すために用いられている。このプロトコルは、米国ならびにいくつかの北アメ
リカおよびアジアの国々におけるＡＴＳＣ（Advanced Television Standards Committee
：高度テレビジョン規格委員会）規格、ヨーロッパにおけるＤＶＢ（Digital Video Broa
dcasting：ディジタル・ビデオ・ブロードキャスティング）規格、ならびに日本における
ＩＳＤＢ（Integrated Services Digital Broadcasting：統合サービス・ディジタル・ブ
ロードキャスティング）を含む。地上ブロードキャスト受信機は、ＤＶＢ-ＨまたはＴ-Ｄ
ＭＢ用移動体ＴＶ受信機を含み、これは同期タイミングを供給するために用いることがで
きる。
【０１０７】
　[0129]　ＨＤＴＶ受信機１１０３には、アンテナ（またはアンテナ・アレイ）１１１０
が装備されており、任意に、補助信号の受信のために第２アンテナ１１１１を装備しても
よい。ＨＤＴＶ受信機の場合、補助情報は、ブロードキャスト元(broadcaster)の位置、
チャネル割り当て、ならびにタイミング特性およびパラメータを含む。
【０１０８】
　[0130]　第２受信機サブシステム１１０３には、任意に、補助信号接続１１１７を装備
することができる。補助信号接続１１１７は、有線接続を通じて陸側補助サーバまたはネ
ットワークに補助情報を提供する。第２受信機サブシステム１１０３は、ＣＰＰ１１０４
に、安定した時間基準（名目上、１ＰＰＳ信号）を、インターフェース１１１８を通じて
出力し、計算した位置および時間を含むシリアル・データ・ストリームをデータ／リンク
１１１２を通じて出力する。
【０１０９】
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　[0131]　共通プロセッサ・プラットフォーム（ＣＰＰ）１１０４は、特別に作られた高
性能コンピュータ・サーバ・ハードウェアにおいて実行するソフトウェア・アプリケーシ
ョンである。ＣＰＰ１１０４は、デュプレクス・データ・リンク１１１２、１１０９を通
じて、無線信号受信機サブシステム１１０２、１１０３からデータを受信し、そして無線
信号受信機サブシステム１１０２、１１０３にデータを送信する。第１および第２受信機
１１０２、１１０３は、共通プロセッサ・プラットフォーム１０４３に、安定なタイミン
グ信号（名目上、１ＰＰＳ信号）を、第１および第２シグナリング・インターフェース１
１１８、１１１９を通じて、共通プロセッサ・プラットフォーム１１０４に配信する。Ｃ
ＰＰ１１０４は、このタイミング信号を用いて、リンク１１２０を通じて基準発振器１１
０６を統制する(discipline)。基準発振器１１０６は、名目上、位相ロック・ループ（Ｐ
ＬＬ）を有するオーブン・コントロールド・クリスタル発振器（ＯＸＣＯ：Oven-Control
led Crystal Oscillator）であるが、もっと長いホールド・オーバー時間に合わせてルビ
ディウム発振器またはセシウム発振器にすることもできる。基準発振器１１０６は、安定
な周波数基準（名目上１０ＭＨｚ正弦波）をＣＰＰ１１０４にリンク１１２１を通じて出
力する。
【０１１０】
　[0132]　時間、周波数基準およびタイムスタンプ情報、ならびに求めた誤差推定を用い
て、共通プロセッサ・プラットフォーム１１０４は、最良の受信機を選択するか、または
（例えば、カルマン・フィルタリングを用いて）着信する情報を混成化し(hybridize)、
最適化した時間、周波数基準およびタイムスタンプを形成する。共通プロセッサ・プラッ
トフォーム１１０４は、情報のタイプ毎に、別個のフィード(feed)をセンサ１１０５に対
して利用する。第１インターフェース１１１３は、タイミング・パルスを配信するために
用いられ、一方第２インターフェアース１１１４は、周波数基準信号の配信のために用い
られる。そして、第３インターフェース１１１５は、タイムスタンプ情報、受信機位置、
および位置検出誤差パラメータを配信する。
代替実施形態
　[0133]　広域センサ配備においてダイバシティ・タイミングおよび位置受信の用意をす
るために時間および周波数同期ユニットを用いると、コスト削減を達成することができる
。ダイバシティ・タイミングおよび位置受信機モジュールを装備されたセンサの総母数の
内部分集合を用いると、残りのセンサ（特に屋内またはＰＧＳ／ＧＮＳＳカバレッジが間
欠的または存在しないエリアにおいて）は、ＨＴＤＶ受信機サブシステムのみを用いるだ
けでセンサ位置、タイミング、および周波数基準の計算を行うことができる。
【０１１１】
　[0134]　図１２に示すように、センサ１２０４、１２０５の集団が、サービス・エリア
１２０１全域に配備されている。これらのセンサは、一般に、セルラ・タワーのような既
存の無線システム・アンテナ１２０６と一緒に配置されるが、単独ユニットとして配備さ
れてもよい。
【０１１２】
　[0135]　センサの集団全ての内部分集合１２０５は、ＧＰＳ／ＧＮＳＳ課題(challenge
d)エリアに取り付けられるか、またはＧＮＳＳ受信機が配備されない。このセンサの部分
集合１２０５には、位置、タイミング、および周波数基準の発生のために地上（例えば、
ＨＴＤＶ）受信機サブシステムのみが装備される。ＧＮＳＳ衛星１２０２は、１組のタイ
ミング信号を、タイミング、周波数基準の発生および受信機の位置検出のために供給し、
一方地上ブロードキャスト・システム・タワー１２０３は、第２集合の信号を供給し、こ
れらの信号から、タイミング、周波数基準の発生、および受信機の位置検出を判定するこ
とができる。
【０１１３】
　[0136]　センサの集団の内、ダイバシティ・タイミングおよび位置受信機モジュールに
よって強化された部分集合１２０４は、最適なセンサ位置、タイミングおよび周波数基準
を、前記センサのために発生する。加えて、これらの強化（例えば、ＧＰＳおよびＨＤＴ
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Ｖダイバシティ・タイミングおよび位置受信機が装備される）されたセンサ１２０４は、
中央サーバ１２０７に、そして強化されていないセンサまたは信号が足りないセンサ１２
０５にシグナリングを供給する役割も果たす。
【０１１４】
　[0137]　ＬＭＵ　ＵＴＤＯＡ、ＡＯＡ、またはハイブリッド（ＵＴＤＯＡ／ＡｏＡ、Ｕ
ＴＤＯＡ／Ａ-ＧＰＳ等）受信機において位置検出ダイバシティ・フォールバックを可能
にするため、あるいは地上ブロードキャスト受信機を用いるがＧＮＳＳ受信機を用いずに
ＬＭＵ設置のコスト削減を可能にするために、複数の地理的に分散されたセンサがＧＮＳ
Ｓおよび地上ブロードキャスト・タイミング信号双方を収集し、次いで分析および転送の
ためにこれらの信号を集中ＳＭＬＣ１２０７に送る能力が用いられる。
【０１１５】
　[0138]　図１３は、ＧＰＳ信号にアクセスすることはできないが、地理的に多様な方向
から複数の地上ブロードキャスト（例えば、ＨＤＴＶ信号）を受信する能力を有するＬＭ
Ｕについて、精度の高い位置を判定する問題を解決する方法の一例を示す。
【０１１６】
　[0139]　第１ステップ１３０１は、ダイバシティ時間、位置、および周波数基準受信機
サブシステムの初期化である。ＧＮＳＳ受信機サブシステムを通じてタイミングを取得で
きない場合（または、ＬＭＵプラットフォームにはＧＮＳＳ受信機サブシステムが設置さ
れていない場合）、この代替時間、位置、および周波数基準手順に入る。第２ステップ１
３０２において、ＬＭＵのバックホールを通じて、グロス・タイミング(gross timing)を
取得する。この初期タイミングは、国際原始時間（ＩＡＴ）の＜１０ｍｓ以内の精度であ
ればよい。デジタル陸側トランスポート(digital land transport)（例えば、Ｔ１／Ｅ１
またはイーサネット）から得られたネットワーク・タイミングは、十分に高精度である。
このグロス・タイミングは、見ることができる地上ブロードキャスト送信機からのタイミ
ングの取得において用いられる。
【０１１７】
　[0140]　第３ステップ１３０３では、中央サーバ（名目上、ＳＭＬＣはワイヤレス位置
検出システムではタイミング・サーバの機能を果たす）からの地上信号に対する補正ファ
クタを取得する。この補正ファクタは、ＧＮＳＳおよび地上ブロードキャスト信号受信機
双方が装備されているＬＭＵから得られる。ステップ１３０３では、ＧＮＳＳおよび地上
ブロードキャスト信号双方を見ることができる全てのＬＭＵまたはその中から選択された
ＬＭＵが、様々な地上ブロードキャスト信号からのタイミングにおけるオフセットを判定
するために用いられる。これらのオフセットは、報告するＬＭＵおよび地上ブロードキャ
スト信号送信機の正確な位置についての情報に加えて、タイミング補正ファクタの計算を
可能にする。計算されたタイミング・オフセット、および信号ブロードキャスト元の識別
が、格納および他のＬＭＵへの転送のために、中央サーバに転送される。
【０１１８】
　[0141]　次のステップ１３０４では、ＧＮＳＳシグナリングにアクセスできないＬＭＵ
の集団（ＧＮＳＳ受信機を有さずに配備されたものを含む）が、見ることができる（各Ｌ
ＭＵに対して）全ての地上ブロードキャスト送信機について、中央サーバからＬＭＵ毎の
タイミング・オフセットおよび送信機位置を要求する。次いで、これら１組のＬＭＵの各
々は、地上ブロードキャスト信号、転送された送信機位置、および転送されたタイミング
補正を用いて、信号収集および制約最小二乗位置計算を実行し、自己の位置を検出する。
【０１１９】
　[0142]　次のステップ１３０５では、ＧＮＳＳ信号にアクセスできないＬＭＵが、地上
ブロードキャストから得られた位置検出結果を、平均化関数に挿入する。この平均化関数
の位置毎の調節（収束）が要求許容範囲以内である場合、ＬＭＵはその計算した位置を格
納する。位置が許容範囲以外である場合、追加のタイミングおよびタイミング・オフセッ
ト情報の計算の繰り返しステップを開始する（１３０６）。
【０１２０】
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　[0143]　ステップ１３０６において開始する再帰動作に対する別の可能な手法があると
すれば、ＧＮＳＳ可視性に欠けるＬＭＵが１時間の間１秒毎に送信機毎に１回のブロード
キャスト信号取得を実行し、転送された補正ファクタを用いてＬＭＵ位置を計算し、次い
で平均化された結果を求めることであろう。これによって、３６００サンプルが得られ、
非常に精度が高い位置検出が行われる。このプロセスの間に５分毎に補助データを取得す
れば十分であろう。一旦タイミング・モードに入っなら、３０分毎に補正ファクタを補助
データとして取得すれば、高精度のタイミングを維持するためには十分であろう。
結論
　[0144]　以上に述べた態様は、そのいずれもが、方法、システム、コンピュータ読み取
り可能媒体、または任意のタイプの製造物で実現することができる。回路(circuitry)と
いう用語は、本開示において用いられる場合、特殊ハードウェア・コンポーネントを含む
ことができる。同じ実施形態または他の実施形態において、回路は、ファームウェアまた
はスイッチによって機能（１つまたは複数）を実行するように構成されたマイクロプロセ
ッサを含むことができる。同じ実施形態例または他の実施形態例において、回路は、１つ
以上の汎用処理ユニットおよび／またはマルチコア処理ユニット等を含むことができ、こ
れらは、機能（１つまたは複数）を実行するように動作可能なロジックを具体化するソフ
トウェア命令がメモリ、例えば、ＲＡＭおよび／または仮想メモリにロードされたときに
構成することができる。回路がハードウェアおよびソフトウェアの組み合わせを含む実施
形態例では、実施者(implementer)は、ロジックを具体化するソース・コードを書くこと
ができ、このソース・コードをコンパイルしてマシン読み取り可能コードとし、汎用演算
装置（１つまたは複数）によって処理することができる。
【０１２１】
　[0145]　図１０は、本開示の態様を実現するように構成することができる計算システム
の一例を示す。この計算システムは、コンピュータ１０２０等を含むことができる。コン
ピュータ１０２０は、処理ユニット１０２１、システム・メモリ１０２２、およびシステ
ム・メモリを含む種々のシステム・コンポーネントを処理ユニット１０２１に結合するシ
ステム・バス１０２３を含む。システム・バス１０２３は、メモリ・バスまたはメモリ・
コントローラ、周辺バス、および種々のバス・アーキテクチャの内任意のものを用いたロ
ーカル・バスを含む様々なタイプのバス構造の内任意のものとすることができる。システ
ム・メモリは、リード・オンリ・メモリ（ＲＯＭ）１０２４およびランダム・アクセス・
メモリ（ＲＡＭ）１０２５を含む。 基本入／出力システム１０２６（ＢＩＯＳ）は、起
動中のように、コンピュータ１０２０内のエレメント間におけるデータ伝送を補助する基
本的なルーティンを含み、通例ＲＯＭ１０２４内に格納されている。更に、コンピュータ
１０２０は、図示しないハード・ディスクからの読み取りおよびこれへの書き込みを行う
ハード・ディスク・ドライブ１０２７、リムーバブル磁気ディスク１０２９からの読み取
りおよびこれへの書き込みを行う磁気ディスク・ドライブ１０２８、およびＣＤＲＯＭま
たは他の光媒体のようなリムーバブル光ディスク１０３１からの読み取りおよびこれへの
書き込みを行う光ディスク・ドライブ１０３０も含むことができる。実施形態例によって
は、本発明の態様を具体化するコンピュータ実行可能命令をＲＯＭ１０２４、ハード・デ
ィスク（図示せず）、ＲＡＭ１０２５、リムーバブル磁気ディスク１０２９、光ディスク
１０３１、および／または処理ユニット１０２１のキャッシュに格納することができる。
ハード・ディスク・ドライブ１０２７、磁気ディスク・ドライブ１０２８、および光ディ
スク・ドライブ１０３０は、それぞれ、ハード・ディスク・ドライブ・インターフェース
１０３２、磁気ディスク・ドライブ・インターフェース１０３３、および光ドライブ・イ
ンターフェース１０３４によって、システム・バス１０２３に接続されている。これらの
ドライブおよびそれらと関連のあるコンピュータ読み取り可能媒体は、コンピュータ読み
取り可能命令、データ構造、プログラム・モジュール、およびコンピュータ１０２０の他
のデータの不揮発性記憶に備える。本明細書において記載する環境はハード・ディスク、
リムーバブル磁気ディスク１０２９、およびリムーバブル光ディスク１０３１を採用する
が、磁気カセット、フラッシュ・メモリ・カード、ディジタル・ビデオ・ディスク、ベル
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ヌーイ・カートリッジ、ランダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）、リード・オンリ・メモ
リ（ＲＯＭ）等のような、コンピュータによってアクセス可能なデータを格納することが
できる他のタイプのコンピュータ読み取り可能媒体も、この動作環境において用いてもよ
いことは、当業者には認められてしかるべきである。
【０１２２】
　[0146]　ハード・ディスク、磁気ディスク１０２９、光ディスク１０３１、ＲＯＭ１０
２４、またはＲＡＭ１０２５には、複数のプログラム・モジュールを格納することができ
、その中には、オペレーティング・システム１０３５、１つ以上のアプリケーション・プ
ログラム１０３６、その他のプログラム・モジュール１０３７、およびプログラム・デー
ター１０３８を含む。ユーザは、キーボード１０４０のような入力デバイス、およびポイ
ンティング・デバイス１０４２によって、コマンドおよび情報をコンピュータ１０２０に
入力することができる。他の入力デバイス（図示せず）には、マイクロフォン、ジョイス
ティック、ゲーム・パッド、衛星ディスク、スキャナ等を含むことができる。これらおよ
びその他の入力デバイスは、多くの場合、シリアル・ポート・インターフェース１０４６
を介して、処理ユニット１０２１に接続されている。シリアル・ポート・インターフェー
ス１０４６は、システム・バスに結合されているが、パラレル・ポート、ゲーム・ポート
、またはユニバーサル・シリアル・バス（ＵＳＢ）のようなその他のインターフェースに
よって接続することも可能である。ディスプレイ１０４７またはその他の形式のディスプ
レイ・デバイスも、ビデオ・アダプタ１０４８のようなインターフェースおよびケーブル
１０５７を介して、システム・バス１０２３に接続されている。ディスプレイ１０４７に
加えて、コンピュータは、スピーカおよびプリンタのような、その他の周辺出力装置（図
示せず）も含むことができる。また、図１０のシステムは、ホスト・アダプタ１０５５、
スモール・コンピュータ・システム・インターフェース（ＳＣＳＩ）バス１０５６、およ
びこのＳＣＳＩバス１０５６に接続されている外部記憶デバイス１０６２も含む。
【０１２３】
　[0147]　コンピュータ１０２０は、リモート・コンピュータ１０４９のような１つ以上
のリモート・コンピュータへの論理接続を用いて、ネットワーク環境において動作するこ
とも可能である。リモート・コンピュータ１０４９は、他のコンピュータ、サーバ、ルー
タ、ネットワークＰＣ、ピアデバイス、またはその他の共通ネットワーク・ノードとする
ことができ、通例、コンピュータ１０２０に関して先に説明したエレメントの多くまたは
全てを含むが、図１０にはメモリ記憶装置１０５０のみを示す。図１０に示す論理接続は
、ローカル・エリア・ネットワーク（ＬＡＮ）１０５１およびワイド・エリア・ネットワ
ーク（ＷＡＮ）１０５２を含む。このようなネットワーク環境は、事務所、企業規模のコ
ンピューター・ネットワーク、イントラネットおよびインターネットにおいては、一般的
である。
【０１２４】
　[0148]　ＬＡＮネットワーク環境で用いる場合、コンピュータ１０２０は、ネットワー
ク・インターフェースまたはアダプタ１０５３を介してＬＡＮ１０５１に接続される。Ｗ
ＡＮネットワーク環境で用いる場合、コンピュータ１０２０は、通例、モデム１０５４、
またはインターネットのようなワイド・エリア・ネットワーク１０５２を通じて通信を設
定するその他の手段を含む。モデム１０５４は、内蔵でも外付けでもよく、シリアル・ポ
ート・インターフェース１０４６を介してシステム・バス１０２３に接続することができ
る。ネットワーク接続環境では、コンピュータ１０２０に関して図示したプログラム・モ
ジュール、またはその一部を、リモート・メモリ記憶装置に格納することもできる。尚、
図示のネットワーク接続は一例であり、コンピュータ間で通信リンクを確立する他の手段
も使用可能であることは認められよう。更に、本発明の複数の実施形態はコンピュータ・
システムに特に適しているが、本文書においては、本開示をこのような実施形態に限定す
ることを意図するものはない。
【０１２５】
　[0149]　以上の詳細な説明は、例および／または動作図を通じて、システムおよび／ま
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たはプロセスの種々の実施形態を明記した。このようなブロック図および／または例が１
つ以上の機能および／または動作を含む限りにおいて、このようなブロック図または例の
中にある各機能および／または動作は、個々におよび／または集合的に、広範囲のハード
ウェア、ソフトウェア、ファームウェア、または事実上そのあらゆる組み合わせによって
実現できることは、当業者には言うまでもないであろう。
【０１２６】
　[0150]　本明細書に記載した発明の特定の態様および実施形態を示しそして説明したが
、本明細書における教示に基づいて、変更および修正(changes and modifications)を行
うこともでき、したがって、添付した特許請求の範囲は、本明細書において記載した発明
の真の主旨および範囲に該当するのであれば、そのような変更および修正の全てを その
範囲の中に包含することは、当業者には明白であろう。

【図１】 【図２】
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