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¹Á{�¶�§��GRNN�qÌ.d�������������������������������������������������������������������������������������������������
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¹Â��¶�§��¼zeÌ¾� «Â»Ìd���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]GRNN�������������������������������������������������������������������������
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¹�ZÆq�¶�§��f¿ÌÄn�³Ì�É�a�ÁÌ{ZÆÀ�cY�����������������������������������������������������������������������������������
�mY�»�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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d�Y�Ã|��ÄWY�Y��]�Z¯�dÌ «Â»�¾Ì¼ze�ÉY�]��Á��®Ë�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��{����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Á��¾ËYGRNN��Ê/»��Ë���\Ë�¬e�Z]�Ê^���Ä°^��®Ë�Ä¯���,|/�Z]
Ê»��Z¯�|À¯��´¿�ÉY�]�Ã{�f�³�c�Â��Ä]�Ä°^��¾ËY�Ä¯�ÊËZn¿M��YÊ»��Z°]�Äf�ÂÌa��]YÂe�d�Z��É{Á�Á�ÉZÅ�Ì¤f»��Y�Ê�y�½ÂÌ��³��t���®Ë�¾Ì¼ze�Á�{Á�

¶¼fv»�,d�Y�ÊmÁ�y�Á�Ê»�Ä^�Zv»�É{Á�Á��Y{�]�¾f�Y{�Z]�ZÆÀe�Y��ÊmÁ�y��Y|¬»�¾Ë�e�|À¯��Ä¿Â¼¿�[Zzf¿Y�Z]��Á��¾ËY��{�����½{Y{���Â/»M�Á�ÃYÂ/z·{�ÉZ/Å
Ê»�½Z�¿�Z�y�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�Z]�Y��½Z°»�,Ä°^��|Å{��e�Z]Ê»�Ä°^��ÉZÅ�f»Y�Za�½{Y{��ÌÌ¤���{Y{��/ÌÌ¤e��/Ì¿�Y��Z�y�½Y�Ì»�½YÂe���ÄÌ^/�������½Z/�¿�Ã|/��¹Z/n¿Y�É�Z/�

Ê»�Ä¿Â¼¿��ËY�§Y�Z]�Ä¯�|Å{�d�Y��|¬q�Ê «YÁ��Y|¬»�Z]�½M�cÁZ¨e�Á�Z�y�½Y�Ì»�,\�ZÀ»�Ä°^���f»Y�Za�Á�ZÅ��½Z¼Å�ÄÌ^��¾ËY�Ä¯�Ä¿Â³�Ê»�½Z�¿�É�Z�����Z/]�|/Å{
¾f¿M�{Y| e��ËY�§Y��ZÅ�ZÅ�´�u��Ê»��ÅZ¯��Ì¿�Z�y�½Y�Ì»�|]ZË���
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µÁY�¶�§��

�dÌ «Â»�¾Ì¼ze��]�Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]GRNN��
µÁY�¶�§����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��]�Z¯�dÌ «Â»�¾Ì¼zeGRNN��

���Ä»|¬»� �
µZ���{�Z°Ë�»M�cY�]Zz»�µY�|§�ÄfÌ¼¯�¹Y�·Y�,�ÌyY�ÉZÅ��(FCC)��Ê�¿Y��ÁY�cZ»|y�{�Â»��{(E­911)��¶ËZ¼e�¾ÌÀr¼Å�Á
d¯���ÄWY�Y�ÉZÅ��Ã|ÀÀ¯�ËÁ���Ä]�dÌ «Â»��]�ÊÀf^»�cZ»|y�½{Á�§Y�Ä]��ZÌ��cY�]Zz»�����Y��É�Z/ne��Z/]�ª/§Y�,Ä°^��ÉZÅ

Ä°^��ÉÁ��Y�§�Ê]�cY�]Zz»�ÉZÅ�d�Y�Ã{Y{��Y�«�ºÌ����µÁ|m�����Y��Ê¸¼��ºf�Ì��|Àq������{�Y|¿Zf/�Y�ª/^��Ä/¯E-911�
Ê»��Z¯�Ä]�dÌ «Â»�¾ÌÌ e�ÉY�]��{Á�±��¿�,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½M��Y�Ä¯�Ê�Á��ÃY�¼Å�Ä]Ê»�½Z�|Å{�������

��
�µÁ|m�����ºf�Ì���{�Y|¿Zf�Y�ª^��dÌ «Â»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê¸¼��ÉZÅE-911���� 

��
��

�µZ���{�Ä¯�É{�Y|¿Zf�Y��{��������ÂeFCC�d¯���,{Â]�Ã|��Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e��ËÁ���Ã|ÀÅ{�ÄWY�Y�ÉZÅ���cY�]Z/z»�ÉZÅ
��{�|¿{Â]�¦�Â»�,�ZÌ������Y��f¼¯�ÊËZ�y�Z]�Y��dÌ «Â»�¾Ì¼ze�,�«YÂ»�|��{����|ÀÅ{�¹Zn¿Y��f»�����{�{�Y|¿Zf/�Y�¾ËY

�µZ������¶°�»��ËY���Á�|Ë{�³�sÔ�Y�{Â¼¿�É�Z^mY�Y��É�e����ÌyY�{�Y|¿Zf�Y��{FCC��j¯Y|u�ÉZ�y�,����ÉY�]��f»
��{��]�Z¯�Ã|¿�Ì³���Âe�dÌ «Â»�¾Ì¼ze���Ê»�µÂ^«�¶]Z«��«YÂ»�|��{�|�Z]���

�\ËÂ�e�ª^�FCCd¯���Ê»Z¼e�,�Y�]Zz»�cZ»|y�Ã|ÀÀ¯�ÄWY�Y�ÉZÅ������Ä/¯�|À/�Z]�Ê¼f/�Ì��Ä/]��/Æn»�Êf�ËZ]�,Ê·Â¸��c
�{�YÂ»�¹Â��Á{��{�Ä°^���{�Y���]�Z¯�dÌ «Â»�|¿YÂf]����|��{����Y��f¼¯�ÊËZ�y�Z]������¶«Y|/u�ZË�Á�{�ÁM�d�|]��f»

��{�����Y��f¼¯�,dÌ «Â»�¹Ô�Y�{�YÂ»�|��{����|�Z]�Äf�Y{�Z�y��f»��dÌ «Â»�cZ¿Z°»Y�{ÂmÁ�����,Ä°^/���{��]�Z/¯�Ê]Z/Ë
Z]�¶Ì�¿ZfaÄWY�Y��f�Ì]�|»M�{�\�¯�ÉY�]�Y��ÊËÓ��½ZË�f�»�dËZ���\¸m�Á�Ä°^��½Z³|ÀÅ{����d/ÌÀ»Y��Z�uY�d¸��Ä]��

{�¯�|ÅYÂy�ºÅY�§���

                                                      
1�US Federal Communication Commission 
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Ã{Y{�ªÌ¨¸e��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Ã|ËY��½�«�¶ËYÁY�Ä]�dÌ «Â»�¾Ì¼ze��{�ZÅ���Ê»�]�{{�³��d¸nË�»��Ã{Y{�\Ì¯�e�Z]��ÄËÁY��ÉZÅ
d§ZË�{��(AOA)�»��¥ÔfyY�Á�d§ZË�{�½Z»��,�������Ä/]�Ä/ËÓ�|/Àq�½Á�fb/��a�Ê^/���Ä°^/��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d§ZË�{�½Z

�Ã{Z��É�Æ���Ìv»�®Ë��{��]�Z¯�dÌ «Â»�¾Ì¼ze�NLOS�Ä^·��{�©�¨e�¾f§�³���¿��{�½Á|]�Á�ZÅ��dyY{�a���
�Ê «YÁ�0Z^Ë�¬e��Ìv»��{��]�Z¯�½Z°»�¾Ì¼ze�ºfË�Â´·Y�®Ë��Æ���Y�k�Zy��{�ÄËZa�ÃZ´f�ËY�Á{��Â�u�Z]����É�Ì³�Z/°]�Z]�Á

^�������¾f/¿M�Ä/]�Ã|Ì/���µZÀ´Ì/��Ê´f/�^¼Å��]Ze�cZ�Ô�Y�ÄËZa��]�Ê^eY�»�Ä¸�¸��®ÌÀ°e�Á�ÄËÓ�|Àq�½Á�fb��a�Ê^���Ä°
ÄËY�M�d�Y�Ã|��½YÂÀ��,Ã|¿�Ì³�ÉY��¾Ì�Z»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÄÌ°e�ÉZÅ�É�Y{�]�ÃZ³��(SVM)����{�Â/´·Y��Ìz�e��Y�]Y�½YÂÀ��Ä]

Ã{Y{�ªÌ¨¸e��Á��dÌ «Â»�d«{�,ZÅ�Ì��cY�]Zz»��]�Z¯�Ê]ZË�{Á|u�Ä]�,¡Â¸��É�Æ���Ìv»�®Ë��{��Z������{�|/��{����
d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]��f»���

Ä·Z¬»��{�ÉY�����Ã{ZÌa�ÉY�]�Ã{Y{�ªÌ¨¸e�®ÌÀ°e�É�Z����]�Z¯�Ã{Á|v»�¾Ì¼ze�ÉY�]�Â´·Y��Ìz�e�|À¼�ÂÅ�ºfË�Â´·Y��Y�,ZÅ
d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��ZÌ��cY�]Zz»��¾f¿M��Y��]�Z¯�Ä]��Â]�»�¹Zy�cZ�Ô�Y�Y|f]Y��ÉZÅBTS�YÊ»�kY�zf������Y��/a�Á�{{�/³
Ã{Y{�ªÌ¨¸e�|¿Á���{�ªÌ«{�Ê��Y{�a�Ê»��Y�«�ZÅ�{�Ì³���Á���ËZ��¥Ôy�]�¾ÌÀr¼Å�������®/Ë��/�¿�{�Â/»��Ì/v»�,Ê/¸^«�ÉZÅ

ÃZ´f�ËY�¾f§�³��Y�«�¶v»�Á�Ê «YÁ��Ìv»����d¯�/��Ê·Â¸/��Ä°^/��Ä�¬¿�ÉÁ���Y�ÄËZa�ÉZÅ���Ä/WY�Y�ÉZ/Å����cÔÌÆ/�e�Ã|/ÀÀ¯
d�Y�Ã|Ë{�³�ÄÌÆe�,�ZÌ��cY�]Zz»���

Ë�Â´·YÉ{ZÆÀ�Ìa�dÌ «Â»�¾ÌÌ e�ºf��
Ã{Y{�kY�zf�Y�ÉY�]�������Á��,�ZÌ/���]�Z/¯�d/Ì «Â»�¾Ì/¼ze��/»Y��{�Ã{Z¨f�Y�Á��´Ë|°Ë�Z]�ªÌ¨¸e�dÆm�ZÅ����ÊeÁZ/¨f»�ÉZ/Å
d�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ìa��ÄÌ^���ZÌ��Ã�Ì�»�|Àq�µZ¿Z¯�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¸¼m��Y��Ã{Y{��/Ì¿�Á�Ã|��É�Z�������Y�Êf§Z/Ë�{�½YÂ/e�ÉZ/Å

µZ¿Z¯�É{ZÆÀ�Ìa�µ|»��ÄmÂe�Z]��kYÂ»Y��Z�f¿Y�ÃÂv¿�Á�µZ¿Z¯�Ê³|ÌrÌa�Ä]�����Ì/v»��{�0Z/�Â�y�����Á�º�À»Z/¿�É�Æ/��ÉZ/Å
�µZ´q��ÄÌ^��dÆm�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y������cZ/ÌW�m�É�ZÌ/�]��Y�¾Ì/Àr¼Å�Á�d/�Y�dÌ «YÁ��Y��Á{�Ê¯|¿Y�,�ZÌ��µZ¿Z¯�É�Z�

¥���µZ¿Z¯�ºÆ»�Ê»���¿�{Â���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��ZÌ��µZ¿Z¯�É�Z»M�½{�¯�µ|»��Y����»��Y�Ê/y�]��{��¹�/¿�,�/mY���ÉZ/Å�Y�§Y
ÄÌ^������,d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y��/Ì¿�µZ¿Z¯�kYÂ»Y��Z�f¿Y�É�Z������������Ê/ «YÁ�½Z»|/Ìq�Á�É�Æ/���Ì/v»��Z/v·�½Y|/¬§��Â/ÀÅ�Z/»Y

ÃZ´f�ËY�Ê»�º�q�Ä]��Á���{�ÄËZa�ÉZÅ�{�Ây��Ã{Y{�ªÌ¨¸e�Ê§����Y��Á��\·Z«��{�ZÅ���ÉY�/]�Â´·Y��Ìz�e�|À¼�ÂÅ�ÉZÅ
�Ìv»��{�dÌ «Â»�¾Ì¼ze�Â�Â»�,Ê «YÁ�É�Æ��ÉZÅ������d/�Y�Ä/f§�´¿��Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�½ÂÀ¯Z/e�Ä¯�d�Y�Ê�����Ê»Z/¼e

�Á��Ê»�¾Ì¼ze�Äf�ÂÌa��Â��Ä]�Y���]�Z¯�dÌ «Â»�,©Â§�ÉZÅ�|À¿��]�[ 

��Á�DGPS��
�Á���Y�Ê°Ë���Y�Ã{Z¨f�Y�dÌ «Â»�¾Ì¼ze�ÉZÅ��Á�DGPS 

¼ze�dÆmÌ «Â»�¾Ì��Á���Y�dDGPS�»�Ã{Z¨f�YÊ�{Â�������Á���Y�É�/Ì³�Ã�/Æ]�Z/] (DGPS) ��½Z³|/ÀÀ¯�Ã{Z¨f/�Y GPS 

Ê»�dÌ «Â»�|À¿YÂe�Y���Z¬¿ �d«{�Ze����d/«{�Ze�,�Ê�ËY����{�Êfu�,�f»������|/¿{�ÁM�d/�{�Ä/]��/f»����ZÆ¿N/�Á��¾/ËY��{ ��Y
d�Y��{Z«�Ã�ËÂ]�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã|��Ã�]Zz»�ÊnÀ��Ä¸�Z§�Ä^��cZvÌv�e ��d�Z/��ÉZÅZ�y�Á�Ã�YÂÅZ»��Y|¼ËZ�y

Á S.A Ê´f¨�M�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�ÊeY�ÌyZe�¾ÌÀr¼Å�Á Å�ÄËÓ��{|ÀÅ{��ÅZ¯�Y��{Â��Ê»{ZnËY��¨�aÁ�eÁ��¨�¿ÂÌËZ���
�Á���Y�É�Ì³�Ã�Æ]�Z] (DGPS) ½Z³|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y GPS Y���Z¬¿�dÌ «Â»�|À¿YÂe�Ê» �d«{�Ze�����,�Ê�ËY�/���{�Ê/fu�,�f»

                                                      
1�Merigeault S. 
2�Angle of Arrival 
3�Support Vector Machine 
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�d«{�Ze��|¿{�ÁM�d�{�Ä]��f»���Á��¾ËY��{ ����Ä/¯�|/ÀÀ¯�Ê/»�Ã{Z¨f�Y�Ã|��Ã�]Zz»�ÊnÀ��Ä¸�Z§�Ä^��cZvÌv�e��Y�ZÆ¿M
�{Z«�Ã�ËÂ] Á�d�Z��ÉZÅZ�y�Á�Ã�YÂÅZ»��Y|»�ÉZ�y�d�Y S.A ¶Ì·{�Ä]�Ä¯�ÊeY�ÌyZe�¾ÌÀr¼Å�Á ��ÉZ/Å�ÄËÓ��{�Ê´f¨�M

|ÀÅ{��ÅZ¯�Y��{Â��Ê»�{ZnËY��¨�aÁ�e�Á��¨�¿ÂË��,Y~Æ » {�]�Z¯ DGPS �{�Y{�º/Å�Ê^ËZ »�d]Zi�ÃZ´f�ËY�®Ë�ÃY�¼Å�Ä]��
¾Ë�e�ªÌ«{�µZj»�ÉY�] �/v»�®qÂ¯�ÉY�Ä¬�À»�Ä]�ZÆÀe�Ä¿Z¨�Zf»�cZ�Ô�Y��{Â/��Ê/»�{Á|������¾Ì/Àq��/]�Ä/^¸£�ÉY�/] ��Ê^ËZ/ »

É�Â·ÂÀ°e�½{�¯�µÂvf»�µZu��{�É{| f»�ªÌ¬ve�ÉZÆÅÁ�³ (WADGPS) |Àf�Å���¾ËY��{�Zm��½Y�ÁZ/�»��Y��·Â»�¾�ËZe
Ã�Z]�{�ZÌ¿�¨Ì·Z¯�ÉÂÀÌe�aÂ¯��{�¶Ìe \ËZ »�Á�ZËY�» WADGPS �Ã|/��tËY���½M�{�]�Z¯�ÉY�]�Ä¯�ÊeÁZ¨f»�ºfË�Â´·Y��Ì¿�Á 

|ËÂ³�Ê»�¾z��d�Y����Y��Ì]�Z]�ÁY���ÉZÅ�ºf�Ì��ÄÀÌ»���{�Ê�|ÀÆ»�Ä]�ne�µZ� ��s�/��Ä¸¼m��Y�Ê]ZË�½Z°»�Á�Ê]ZË{�
Ä°^� WADGPS Äf�ËZ��ÊËZË�{�Ê]ZË{��ÉY�] |�Z]�Ê»�hv]�¾ËY�É�^ÅY��ÉY�]�{�§�¾Ë�e��(WADGPS) ��¾/§��Y�Ê°Ë

Ä°^��ÉZÅ�É�ÁM Z]�Ê¿M�dÌ «Â»�¾ÌÌ e GPS Á���Â�]�ZÅ�Á��¾ËY�Ä¯�,�d�Y��Ì�Á�ª�ZÀ»��{½Á�§Y�� ���{�Â/»�Ã{�f/�³Á
{�Y{��Y�«�ÄmÂe��½Âr¼Å�Êf·Á{�ÉZÅ{ZÆ¿���¿��Y�ZÆÀe�Ä¿��»Y�¾ËY Z�Z¿ (NASA) ��µY�|/§�Ã�Y{Y�ZË�Á�Z°Ë�»M�Ê¸uZ��{�Z³�Á

É{�Â¿YÂÅ (FAA) \¸m�Y� ���Ã|/���/«YÁ�Ä/mÂe�{�Â»��Ì¿�Êe�Zne�¦¸fz»�cZ»|y�½Z^uZ��ÉÂ���Y�Ä°¸]�,�d�Y�Ã{�¯ 

d�Y����
�Ê�z�»��Â�]��Z¯�¾ËY�Z]�Z�Z¿������/m�»�ÉZÆÅZ´f/�ËY��Y�Ê¿Z/Æm�Ä°^/��{�]�Z/¯�d·ÂÆ� GPS ���½{�ÁM�ºÅY�/§�d/Æm�Y�

cZvÌv�e DGPS ¾ËY��Y�Ze�,d�Y�Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â» ÊËZ�§�ÉZÅ�¶eZ��|¿YÂf]�ªË�� (Space Shuttle) �Ä]��{Z«�Y�
�{�É�Y���Y�{Á�§ |ËZ¼À]�|¿�Y{�É{Á|v»��ZÌ�]�É{Y|»Y�cZ¿Z°»Y�Ä¯�ÊËZÆÅZ´ËZa����{�Z/³�½Â/À¯Y�ºÅ �/����{�Z/°Ë�»M�Ê¸uZ

ÊËZË�{�dËY|Å�dÆm�ÊËÂË{Y��ºWÔ��É|À]�Ä°^��½Z°»Y�Ê���]�µZu Ä]�ZÅ�Êf�¯ WADGPS d�Y���Ã�Y{Y�µZu�¾Ì��{
�Y�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�É{�Â¿YÂÅ�µY�|§ Ä°^� WADGPS ÉY�]�Y� CONIS (��Z/°Ë�»M�ÉY�Ã�Z/«�cZÌ¸¼���z]�����Ê/���]�d/ve

Ze�,{�Y{ ªË����Y GPS aYÂÅ�ªÌ«{�{Á�§�Á�Ê]ZË�{��½Z°»Y{�Z��¾°¼»�Y��ZÅZ¼Ì��ÉÂ���Y ����/Ì¿�ÊeZ»|/y�Ä��R»�®Ë��´Ë{
Ê¸uZ��Ä°^���Y�Ã{Z¨f�Y��{�ªÌ¬ve�µZu��{ GPS ÉY�] ����d/�Y�Ê/�Â¿ZÌ«Y�¶/»Z¯���Âa������Ä/��R»�Á{��/�Zu�µZ/u��{

Ä��R»�®Ë��Ì¿�Á��´Ë{�ÊeZ»|y |��|ÀÅYÂy�|À»�Ã�Æ]�ºf�Ì��¾ËY��Y�Ã|ÀËM��{ . {mospagebreak}��
YÁ�ºÌ��b]�{�Y{�Zm�¾ËY�]ZÀ]Z « WADGPS Ä]�Y��É�ZÌ�]�ÄmÂe�¾ÌÀq�¾ËY�Ä¯�d�Ìq ��Ä/¿Â´q�Á�d�Y�Ã{�¯�\¸m�{Ây

Z]�Y��½M�½YÂe�Ê» DGPS {�¯�Ä�ËZ¬»��¾ËY�Y�q ���Z/¬¿�.d�Y��Y{�Â/y�/]�ZÅ{ZÆ¿�ÉY�]�|��Äf¨³�Ä¯�ÊfÌ¼ÅY��Y�É�Â·ÂÀ°e
½M�¦ � ��Á{Â/��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ä/ÀÌ»��¾ËY��{�ÊËZ/Æ�Á��Ä/q��Y�½ÂÀ¯Y�ºÅ�.d�Ìq�������Z/Å�¾/ËY ���ÊËZÆ/���a��Y�Ê/�z]

{Â��Ã{Y{�x�Za�ZÆ¿M�Ä]�Ã|��Ê ��Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ä¯�d�Y����
\ËZ/ »�Á�¾�Z/v»� WADGPS��

WADGPS µY�|§�É{�Â¿YÂÅ�Ã�Y{Y��{��¿Y�Z°¼Å�Á�{�Â¨¿Zf�Y��Y�,Ê¯�½Á{�²¿Zq���Âe �|/��lËY��Á�µÂ¼ »����¾/ËY��Y
�m�»�ÉZÆÅZ´f�ËY��Y�ÉY�Ä°^��ªË�� GPS ¦Ì�Âe�Y� ���µZ/��Y�Ä/]��{Z«�Ä¯�|À¯�cZvÌv/�e DGPS ����Ì/�Á�Ä/¬�À»��{

½Z³|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�] |�Z]��Á�ÊËZË�{�Á�ÊËYÂÅ�¶ËZ�Á�Ê]ZË�½Z°»�|¿YÂe�Ê»�ÄÀÌ»��¾ËY��{�µÂ¼ »�{�]�Z¯ ���¶ËZ/�Á��ËZ/�
|�Z]�¥Z�f¯Y�|À¿Z»�É�Y{�]�Ä�¬¿�cZÌ¸¼���Ì¿�Á�ÄÌ¸¬¿����

c�Z^� DGPS |��lËY���Ì»Â·��fÌa���Âe��Ì¿������{�Ä/¯�Ê/¬Ì¬ve��{�Y��c�Z/^��¾ËY�ÁY ���d/Æm��{�Y��ÊËZ/ÆË�Â·ÂÀ°e�½M
Ê m�»�®e�ÉZÆÅZ´f�ËY�µZ�eY DGPS {�¯�Ê»�Ê¨Ì�Âe {�]�Z°]��������{�Ã|/ÀÀ¯�Ã{Z¨f/�Y�¾fyZ/���{Z/«�µZ�eY�¾ËY�¥|Å

ÃZ´f�ËY�Ä]�Ê]ZÌf�{ {Â]�Ê m�»�|Àq��Ê»�¶»Z��Y��Ê¿ZÆm�Á�Ã{�f�³�Ã{Á|v»�Á�Ê¸v»�Ã{Á|v»�c�Z^��¾ËY {Â�����



� 

�Y�Ã{Z¨f�Y�Äf�m�]�¾�Zv» WADGPS��
��WADGPS �d�Y�Ê¿M�±��]�ÉZÆË|À]�°Ìa�½Âr¼Å�Ê��f�{�¶]Z«��Ì£�ª�ZÀ»��{���f�³�¶]Z«�Ê��Âa�ÉY�Y{����
����Âa WADGPS �{Â��¶»Z��Y���m�»�ÉZÆÅZ´f�ËY�|¿YÂe�Ê»����������/ÌÌ¤e�¶/]Z«�Ä/¬�À»�d/§Z]�Ä/]�Ä/mÂe�Z]�Ä¸X�»�¾ËY

d�Y����
��d«{ WADGPS �f�Ì]��m�»�ÃZ´f�ËY�¾Ë�f°Ë{�¿��Y��Z]�µÂ��Ä¸�Z§�Ä]�ÄmÂe�Z]��Y �{�Ä]Z�»��Á� DGPS �|�Z]�Ê»

{�Â»�ºfË�Â´·Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�ºf�Ì��¾ËY��Ì¿�Á |À¯�Ê»�¶¼��ZÀ^»�µÂ���Y�¶¬f�»�Ô»Z¯�Ä°^���{�Ã{Z¨f�Y ����
�Y�Ã{Z/¨f�Y�\ËZ/ »�Êy�/] WADGPS��

- ÉZÅ�Ä°^� WADGPS Ä]�d^�¿�d^�¿�cZÌ¸¼���Á���Á��Y�¬f�Y�ÉY�]�µÂ¼ »��Â�] DGPS �¶»Z��Y��É�f�Ì]�ÄÀË�Å
��Ê»�{Â��ÉZÅ�Y�§Y�¹�¿�Á��Y�§Y�dz��Ä¯�Y�q ����ÓZ/]��/Ì¿�Z/Æ¿M�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ�ÄÀË�Å�ÄnÌf¿��{�Á�|À¯�Ê»�\¸��Y��É�f�Ì]
{Á�Ì»����

��ÉZÅ�Ä°^� WADGPS Ã�Y|¿Y�Ä] DGPS ��������Y�/§Y�¹�/¿�Á��Y�/§Y�dz/��|/À»�ZÌ¿�Ä/¯�Y�q�d�Ì¿��Z^f�Y�¶]Z«��m�»�®e
|Àf�Å�É�e�Ã|ÌrÌa ����

��ÉZÅ�Ä°^� WADGPS �h�Z]�d�Y�¾°¼»cZvÌv�e�µZ��Y��{��f�Ì]�ÉZÅ���Âa�{ZnËY |¿Â�]�����Ä/mÂe�Z/]�Ä¯�Y�q
Y�§�cZ�Z^e�Y�Ä]��ZÌ¿�Ã|��Ã{�]��Z°]�ºfË�Â´·Y��Â¿�Ä] Ä]�d^�¿��e�Ã|ÌrÌa��ZÌ�]�ÉZÅ�Y�§Y�¹�¿�Á�ÉY�Ä°^� DGPS |¿�Y{����

Ä/°^���Z/fyZ/���
Ä°^�� WADGPS�m�»�ÃZ´f�ËY�®Ë GPS Ä¯�d�Y Á�Äf§ZË���f�³���Âa�dve�Ä¬�À»��{���{�Â/»�c�Â�ÀËY��Ì£��{

�{�¶«Y|u��¯~·Y�©Â§ {�Ì³�Ê»��Y�«���Âa�dve�ÄÌuZ¿�µÂu���cZvÌv/�e�µ�fÀ¯�,�É�¯�»�ÃZ´f�ËY��{ DGPS ���/Å��Y
�{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ZÌ »�½YÂÀ ]�Á�Ã|��É�ÁM��¼m��m�»�ÉZÆÅZ´f�ËY��Y�®Ë Ä°^��ºfË�Â/´·Y WADGPS ���Ã{�//]��Z//°]

Ê»�cZvÌv�e�Ze�,{Â� DGPS {Â��¶�Zu ��´f�ËY�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]���Âa�dve�ÄÌuZ¿�ªË����Y�Y��cZvÌv�e�¾ËY�ÃZ
Ê»�Ã�]Zz»��Y�Y��cZvÌv�e�Ä�Â¼n»�Ä¯��ÂfÌ¿Z»�ÉZÆÅZ´f�ËY�Ä]�cZ�Ô�Y�¾ËY�¾ÌÀr¼Å�Á�|À¯ ����/Ì¿�,|/À¯�Ê»��ËZ¼f»�ºÅ

{Â��Ê»�Ã�]Zz»��{mospagebreak}��
�|¿�Y{�ºÅ�Z]�ÊËZÅ�cÁZ¨e�ZÆ�Á��¾ËY���Á� adhoc ���f/�³�½YÂÀ��½M�Ä]�Ä¯ ����Ä°^/��Z/e�|/¿Y�Ã{Y{�Ä/f§ZË WADGPS 

{�Ì³�Ê»���¿��{�Y��,�|À¿Z»�Ê¿ZÆm��ÄmÁ ¾Ì]��ËZ¼e WADGPS Á WWDGPS ������Ê]Z/Ë{��Ä/]��{Z/«�Ê/»Á{�Ä/¯�d�Y�¾ËY
Ã�YÂÅZ»�Ê»Z¼e ÊËZ�§�¶ËZ�Á�ZË�ZÅ (SVS) ��½Y�/Ì»�¶/»Z¯��Â�]�d�Y��{Z«�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�Á�d�Y ����{�{Â/mÂ»�ÉZ/ÅZ�y

|¿�]�¾Ì¼ze��Ì¿�Y��ºf�Ì�����
 «YÁ�Á{Ä°^���ZfyZ���{�dÌ DGPS |�Z]��f³��]���Âa�Ä¬�À»�Äq��Å�,�{�Y{�{ÂmÁ ��{Â/]�|ÅYÂy�f Ì�Á��m�»�Ä°^�

dve�Ä¬�À»�Zf Ì^��|�Z]�f Ì�Á��m�»�Ä°^��Äq�Å�Á {Â]�|ÅYÂy��f³��]��Ì¿���Âa����
É{ZÆÀ�Ìa�Ä°^��µZj»�½YÂÀ ] WWDGPS ÃZ´f�ËY��Z]�Ê¿ZÆm�ÉY�Ä°^��,Z�Z¿ DGPS {�Ì³�Ê»��]��{�Y����]Z/¬f»�Ä°^/��Ô 

CONUS ÉY�Ä¿Â¼¿��m�»�ÃZ´f�{�Z] �Y WADGPS {Â��Ê»�[Â�v»�Z°Ë�»M�Ê¸uZ��{�Z³�ÉY�]����
Z´¿ÊÅ��Â´·Y�Ä]ËZÅ�ºfÉ�Ä°^��cÁZ¨f» DGPS��

�Â´·Y��YÂ¿YËZÅ�ºfÉ�Ä°^���
Ä°^��ºfË�Â´·Y DGPS Äf�{�Á{�Ä] State � Space Domain , Measurement Domain {Â��Ê»�ºÌ�¬e ����

�Ä°¿M�½Á|]�,µÁY��Â¿ÉZ�y DGSP cZvÌv�e�|¿�]�¾Ì¼ze�Y� DGPS �ZÌfyY��{�Y� �|/Å{�Ê»��Y�«�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�����Â/¿



� 

{�¨À»�ÉZÅZ�y�½Y�Ì»�¹Á{ DGPS Ä·Á�ËY�Y� �Ä/]�Y��ZÆ¿M�ZË�Á�|À¯�Ê»��° À»�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]�Z¼Ì¬f�»�Y��ZÆ¿M�ZË�Á�Ã{�¯ 

cZ/vÌv�e DGPS ¼¿�Ê»�¶Ë|^e�|¿�Y{��Z^f�Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â/»�Ä/¬�À»��{�Ä¯|ËZ����
�Y�Ã{Z¨f�Y�dË�» Measurement Domain ¶]Z«�ÊfuY��Ä]�Y��ZÆ¿M�Ä¯�d�Y�¾ËY �Ä]�¶«Y|u�Á�|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y����ÃZ´f/�ËY

{�Y{��ZÌ¿��f�Ì]�ZË��m�»��¾ËY �Á��¾ËY�Ä¯�Y�q�,|¿Â��Ã|À¯Y�a��Ì�Á�Ä¬�À»�{�|ËZ^¿�Z»Y�·Y��m�»�ÉZÆÅZ´f�ËY �¶«Y|u�Ä]
�d�Y�|À»�ZÌ¿�cY|ÅZ�»����{��Á��¾ËY�\Ì��Y�½|���Á{�Z]�Ä¯�d�Y�¾ËY ��Ê/»��ÅZ¯�½M�cZvÌv�e�d«{�Ä°^���¯�»

|]ZË ����
ºfË�Â´·Y�dË�» State � Space DomainµÂ���Y�¶¬f�»�ZÅZ�y�Ä¯�¾ËY��Y�d�Y�c�Z^� ������d/«{�,|/ÀÀ¯�Ê/»�¶/¼��Z/ÀÌ»

�Y�Ê� ]�Á�Ã{Â]�{Ây��Y|¬»�¾Ë�e�ÓZ]�Ä]�ZÀ^»�ÉZÆ·Â� ���|¿Â/��Ê/»�Ã�]Z/z»�É�f¼¯��Y�/°e�Z]�Z/ÅZ�y���ËZ/ÅZ�y��|/À¿Z»�Ê
Á�Ã�YÂÅZ»��Ì�» {Â��Ê»��Ì¿�Y��¶»Z��Ä¯�Ã�YÂÅZ»�d�Z��ÉZ�y�Ä]�d^�¿�É�f¼¯�cY�ÌÌ¤e�,�¨�¿ÂË �¾ËY�\ËZ »��Y�,{�Y{

ÉY�Äf§ZË���f�³�ÊËZÌ§Y�¤m�Ä°^��¾f�Y{�Ä]��ZÌ¿�ºf�Ì� �¶»Z�����/m�»�ÃZ´f�ËY DGPS ������Z/»Y�·Y��Y�/§Y�¹�/¿�,�f/�Ì]�Z/Ë
Á{�Ã|¿�Ì³�,�e�Ã|ÌrÌa �³�ÄnÌf¿��{�Á�Ä�¿Z¯�§�Y�§Y�¹�¿�|À»�ZÌ¿��Ì¿�½M�cZvÌv�e�Á�d�Y��e�½Y ��Ã|/¿�Ì³�{�É�e�Ã|ÌrÌa
|�Z]�Ê»�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y��{mospagebreak}��

º/fË�Â/´·Y� Measurement Domain��
Ä°^���{�tÌv�e�Ê�Â¿�ZÅ�ºfË�Â´·Y�Äf�{�¾ËY DGPS Ä�Â¼n»�Ä¯�{�ÁM�Ê»�ºÅY�§�Y� ���c�Â/�]�Ä/¯�d�Y�ÊeZvÌv�e

�m�»�ÃZ´f�ËY��{��Y{�½�Á DGPS �{Â/��Ê»�¹Zn¿Y�����Y�²/¿Ze�ºfË�Â/´·Y ��¾¼·Z/¯��/f¸Ì§ (Kalman) ����Ê´f/�]YÁ�¹|/��Ä/¯
Ê»���¿��{�Y���m�»�ÃZ´f�ËY�cZvÌv�e �|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�{�Ì³����½Z/Ì¿Z]�¹Z/¿�Ä]�Y��¦¸fz»�ÉZÅ�ºfË�Â´·Y�Z»��a�¾ËY��Y 

|À¯�¦Ì�Âe�Y�¿M�¶°��¾Ë�fÆ]�Ä]�Ä¯�ÉY�Ä·Z���Ä]�Á�{�]�ºÌÅYÂy��Z°]�½M�ÄÌ·ÁY ºÌÅYÂy�Ã�Z�Y��{�¯�������Ì»Â/·�ºfË�Â/´·Y
Ä¯�|À¯�Ê»�d¯�u���§�¾ËY�ÉZÀ^»��] ���Ä/f§�³��Y�/«���Âa�dve�Ã{Á|v»��Y�§��]��YÂ¼Å�Êv����]�Ä°^��cZvÌv�e

\ËY���Á É�����]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y���Y{�½�Á Taylor ����|/À¯�Ê/»�kY�zf/�Y�Ä°^/���¯�»�µÂu ������©Â/§�ÉZ/Å�ºfË�Â/´·Y
ÉZ�y��¿ZË�YÁ�¶«Y|u��Z�Y��]�Y���Y{�½�Á�\ËY�� DGPS �{ ���¹Â/��Á�µÁY�ºfË�Â/´·Y�|¿�ÁM�Ê»�d�|]�cZvÌv�e

¶]Z«�Á�Ä]Z�»�lËZf¿�|À¿YÂe�Ê» �|¿�ÁM�ºÅY�§�ÉY�Ä�ËZ¬»��¶«Y|u�Z]�ÊËZÅ�ºfË�Â´·Y�Äf�{��Y�Á{��Å�Ä¯�Y�q �ZÅZ�y�{�ÁM�]
|Àf�Å ����

º/fË�Â/´·Y� State � Space Domain��
{�§�Ä]���vÀ»�ÉZ�y��]ZÀ»�ZÅ�ºfË�Â´·Y��Y�ÃÁ�³�¾ËY GPS Y��Á�Ã{�¯�{�ÁM�] ���Á�ÉY�Ä/¸u�»�|/Àq�Ê¼fË�Â´·Y��Y�ÓÂ¼ »

|ËÂm�Ê»�{Â��Ä�¿Z¯�§�Á{�ÉZÅ�Ã|¿�Ì³ ����
½ÁÁY�]�ºfË�Â´·Y (Brown) ÉY�]�É�Z¯�Ä»Z¿�]�½YÂÀ ]�Ä¯�{Â]�ÉY�ÄÌ·ÁY�¶�Y ��ÉZ/Å�ºfË�Â/´·Y��Y�É{Y| e WADGPS ��Ä/¯

|��Ã{�]��Z°]�|��Y|ËÂÅ�ZÅ�| ]���ºfË�Â/´·Y WADGPS ����¾Ë�/e�Ã{Z/���Y�Ê/°Ë��Ì»Â/·��ÉZ/Æ¼fË�Â´·Y State � Space 

Domain Ê»�Ä¯�d�Y {Â��Ã{�]��Z°]�ÉY�Ä¸u�»�®e�Ê¼fË�Â´·Y�½YÂÀ ]�|¿YÂe ����
�Y�Ê�Z¿�ÉZÅZ�y�Á�Äf§�³�Ã|Ë{Z¿�Y���m�»�Ã|¿�Ì³�d�Z��ÉZÅZ�y�½ÁÁY�]�ºf�Ì� ����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Y���¨�aÁ�e�cY�ÌyZe

®�y�c�Y�u�Äm�{�,d]Â���,�Z�§�É�Ì³�Ã�Y|¿Y »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�·Â��d·M�µ|��
 (Alt Schuler) Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ä�¿Z¯�§�Á{�ÉZÅ�Ã|¿�Ì³��Y�Á�|ËZ¼¿�Ê»�Ä^�Zv» |ËÂm�Ê»�{Â��É�¨�¿ÂË�cY�ÌyZe�É�Ì³��

�{��Á��Ä]�ÉY�]�Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¾ËY��b� dÀ]��¨�¿ÂË�Ê¿ZÆm�µ|»�½{�ÁM (Bent) {�]�Ê»��Z°] ����
�Ã�YÂÅZ»��Y�Ã|��µZ��Y��¨�¿ÂË��ÌyZe�µ|»�ÄÌ^��ÊËZÆ¿�µ|»Z]�ZfËZÆ¿�Á�d�Y ����ÉÁ���/]�cZ/ ]�»�¾Ë�/f¼¯��f¸Ì§��Y�Ã{Z¨f�Y



� 

ÉY�]�Ä¯�ÊnÀ��Ä¸�Z§�Ä^��cY|ÅZ�» �d�Z/��ÉZÅZ�y�Ze�,{{�³�Ê»�tÌv�e��¨�aÁ�/e�Á��¨�¿Â/Ë�ÉZÅ�ÄËÓ�cY�ÌyZe 

{�ÁM�d�{�Ä]�Y���Y|»�dÌ «Â»�Á�Ã�YÂÅZ»����
ºfË�Â´·Y�½YÂe�Ê» State � Space Domain ¾ËY�ZÅZ�y�{�ÁM�]��Â�À»�Ä]�Y��{�¯�É�´¿�Z]�¾ÌÀq :{mospagebreak}��

��Z�yÉ�³�d�Z�Ì�m�»�Ã|¿�:�{�Ì³�Ê»�Ã|Ë{Z¿�Y��½M�½ÁÁY�]��Á���ºfË�Â´·YWADGPS ���Y�Y�/¿M��Ì»Â/·�Ä]�ª¸ f» 

{�]�Ê»�¾Ì]��Y�ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄÌ·ÁY���Y{�a�ªË����Kee d�Z���Y�Ã{Z¨f�Y�Z] ������Ê/»��/m�»�ÉZÆÅZ´f/�ËY�{�Ê/¼eY�ÉZ/Å
¬»�¾Ë�f¼¯�Ä]�Y�¿M�Ze�|�Â¯Á�|¿Z��]�{Ây��Y| |À¿��Ê»�¾Ì¼ze�Y��½M�½Z¬¬v»��ËZ�����

���¨�aÁ�e��ÌyZe�ÉZ�y: Kee ��|À¯�Ê»�{�Ây�]��ËÂ¿�½YÂÀ ]�½M�Z]��É�ZÀ°�Y (Ashkenazi) ���Z/]�½Z/�¼Å�¶°��Ä]�Y�¿M
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cZÌ¸¼� ´·Y�ÃY�¼Å�Ä]�Y��É�]ÁZ¿ÂË�ºf�ÉZÅ State � Space Domain ÁMeasurement Domain ���Ê]Z/Ë��Y�Á�Ê/���]�{�Â»
{�Y{��Y�«��½Z¼Å��Y�ºfË�Â´·Y��Å ÉZ�y�ÊeZÌ¸¼��µ|» DGPS ��Ã�YÂÅZ/»��Y|/»�Á�d�Z��ÉZÅZ�y�¶»Z��Ä¯�|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y 

Z]�ÃY�¼Å DGPS |�Z]��lÌ¸y��{�Z°Ë�»M�Ê¸uZ��{�Z³�Ä]�ª¸ f»��Z¬¿�¾ËY ��º/WÔ��µZ��Y�Á�\�¿�cZÌ¸¼��Ä¯�d�Y�®Ë�°»
ÊËZË�{�ÊËÂË{Y� DGPS ZÆ¿M�ÉÁ��Ä] �d�Y�Ã|��¹Zn¿Y��ºfË�Â´·Y�ÉY�] State � Space Domain �ÉY�/]�Y��É�]ÁZ¿�d«{�Z» 

{Ây�cZvÌv�e��Ì¿�Á�|¿{Â]�Ê¸uZ��Ä°^��Ã{Á|v»�¶yY{��{�Ä¯�Ê¿Z³|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y ��ÉY�Ä/¬�À»�d/§Z]��Y�Y� WDGPS ��Ä/¯
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�{��Ì¿�Á�Z°Ë�»M ÉZÆÅZ´ËZa Hawaii, Puertorico, Alaska, Greatlakes |¿{Â]�Ã|���«YÁ��ÉY�] DGPS ��ºfË�Â/´·Y��ËZ��Á
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|¿�Ì³�Ê»�Ã�Æ]�½M��Y�ZÅ�Z¼ÌaYÂÅ. 
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1�General Regression Neural Network 
2�Donald Specht 
3�Schi\Oler & Hartmann 
4�Radial Basis Function 
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