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2.1.  

ICAO PANS-ATM
Doc.4444
PANS-OPS Doc.8168 ICAO

Global Air Traffic Management 
Operational Concept (Doc.9854) [1]

FAA NextGEN EUROCONTROL
SESAR Performance 

Based Operation SESAR D2

[2]  
ICAO ATM

Manual on Air Traffic Management System 
Requirements Doc.9882 [3]

ATM
Safety, 

Security, Cost-Effectiveness
Access and Equity Capacity

Environment Predictability
Community Participation

Flexibility Efficiency
Global Interoperability

16．監視システムの性能要件に関する一考察
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Interoperability, Seamlessness, 
and Infrastructure
Human Design and Automation
Spectrum Aircraft Design

 
RTCA

EUROCAE

ASA / GSA - RFG (Airborne Surveillance 
Application / Ground Surveillance Application – 
Requirement Focus Group) ADS-B

SPIR (Safety, Performance and Interoperability 
Requirements) [4]

 
 

 
  

ATSA-ITP In-Trail Procedure 

ATSA-VSA Visual Separation Approach 
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ATSA-SURF Surface  

 
 

  
ADS-B-NRA Non-Radar Airspace 

ADS-B  
ADS-B-RAD Radar Airspace 

ADS-B  
ADS-B-APT Airport ADS-B  

 
SPIR OSED

Operational Service and Environment 
Definition OSED

OSA Operational Safety Analysis

OPA Operational Performance Analysis
INTEROP

Interoperability Requirements SPIR  
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ADS-B-IN
TIS-B-IN  
 
3.2.  

DO-319
SPR  

 
 

  
SPR.29 5  
SPR.32 10kts 
SPR.34 1 Integrity 0.001/Flt hour
SPR.35 1 Integrity 0.001/Flt hour
 
3.2.1. ADS-B  

ADS-B
SPIR

Assump-OPA OPA
SPR ADS-B

 
 

 
  

Assump-OPA.3 5 95% 
Assump-OPA.12 1 s 
Assump-OPA.13 Latency 1.5s 95% 
Assump-OPA.14 3s 95%@5NM
 

 
  

SPR.39 dR 0.5NM 95% (NACp>5) 
SPR.40 dR 0.5NM 95% 
SPR.41 dV 19.4kts 95% (NACv>1) 
SPR.42 dV 19.4kts 95% 
SPR.43 25 95% 

dR dV
 

 
3.2.2. TIS-B  

WAM

TIS-B
Latency

ADS-B

 
SPR.40

SPR.42 ADS-B TIS-B

ADS-B ATSA-AIRB
TIS-B ADS-B

SPR.39 SPR.41

SPR.43  

 
 

 
SPR.39

95% 0.5NM
0.4NM

95% 0.2NM rms
95% 2.45

1  
TIS-B

30NM
0.2NM rms
0.0067 radian (0.38 ) rms  

TIS-B
SPR.39

 
  0.2 NM (370 m) rms 
  0.38 rms 

SPR.41
2

T
rms dVrms

rms dRrms  
 dV rms = 1.41 dRrms / T 

SPR.41 95%
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めると dV rms は 4.1m/sになる。Assump-OPA.14
を参考に平滑時間の目安を 3 秒とすると、位置

測定誤差 dRrms は 21.3m となる。以上より、イ

ンタロゲータ方式の TIS-B 監視情報源について、

運用性能要件 SPR.41 から換算された位置測定

誤差の技術性能要件は次の値になる。 
距離誤差成分 ≦ 0.011 NM (21.3 m) rms 
方位誤差成分 ≦ 0.02°rms 

 この例のように、複数の運用性能要件から異

なる値の技術性能要件が求められる場合がある。

この場合は、厳しい条件の方を技術性能要件と

して採用すべきである。 
 
4. 今後の課題 
4.1. 運用方式と運用性能要件の関係 
 本稿では、水平面内の測定精度に関する一部

の要件しか考察していない。運用方式から運用

性能要件を求める作業は、安全性や運用効率な

どを配慮した膨大な作業が必要となる。RFG 会

議の成果である SPIR などの資料の活用が有効

である。 
 
4.2. 運用性能要件と技術性能要件の関係 

TIS-B 監視情報源の例で示したように、多数

の運用性能要件から多数の技術性能要件が算出

されるため、適切な結果を選択する必要がある。 
また、運用性能要件は、OPA や OSA の結果

を基に定められる。このとき、想定される運用

手順に応じて使用される監視情報の誤差や信頼

性をもとに、運用安全性などが評価される。監

視情報の誤差については、3.2.2.に示した例のよ

うに監視システムの測定方式を想定して誤差評

価結果から技術性能要件を求められる。 
一方、これまで作成された SPIR は、監視情

報の信頼性指標に関する値が不明であったため、

保守的な値を想定している。このため、監視情

報の信頼性指標の技術性能要件は、主に運用安

全評価の想定値が当面の値として用いられてい

る。監視情報の信頼性の指標として、Availability
（必要な時点に要件を満たす監視情報が得られ

る確率）、Continuity（必要な期間にわたって連

続して監視情報が得られる確率）、Integrity（要

件を満たさない監視情報を排除できる確率）な

どが知られている。 
今後、監視情報の信頼性の指標については、

実態調査により検証された適切なモデルを用い

て OSA や技術性能要件を確認する必要がある。 
 

4.3. 技術性能要件と機器要素性能の関係 
位置の測定精度の例で示したように、方位測

定精度などの機器要素性能を技術性能要件の項

目にする必要がある。監視システムの測定原理

に応じた技術性能要件の項目を整理し、運用性

能要件との関係を明らかにしておく必要がある。 
 
4.4. 技術性能要件の可測性 

技術性能要件を定めても、測定不可能な項目

では仕様書などに記載しても実現状況を確認で

きない。監視情報の Integrity など非常に低い確

率値や直接の測定が困難な性能要件には、測定

可能な項目を組み合わせて直接の測定に代える

手法の開発が必要である。 
 

5. まとめ 
 本報告では，SPIR の標準化動向を示し、そこ

に含まれる運用性能要件から技術性能要件を求

める例を示すとともに，今後の課題を紹介した。 
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