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発表の流れ 

 

✈OCTPASSの概要 

 

✈評価装置の試作状況 

 

✈仙台空港における試作装置の評価試験 

 

✈まとめ 
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マルチラテレーションとは 

✈滑走路，誘導路，エプロン等の空港面の監視 

監視 

受信局 

地上走行中の航空機 

マルチラテレーション測位 
航空機トランスポンダが送出する信号を 
3ヶ所以上の受信局で受信 

受信時刻差から 
双曲線測位計算 
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マルチラテレーションの高度化 

✈空港内（特にエプロン
エリア）は建造物によ
るマルチパス反射波の
影響を受けやすい 
 
→ マルチパス干渉の 
  影響が誤差要因に 
 

 
ENRIでは，エプロンエリアにおける高性能化を目指し， 
「光ファイバ接続型受動監視システム」を提案してきた 
 

Optically Connected Passive Surveillance System 

マルチパスの影響を受けにくい新方式  →  OCTPASS 

マルチパス干渉 

受信局 
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OCTPASSの概要 
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OCTPASSの構成 

受信局 

～ ～ 

～ ～ 
～ ～ 

受信機（ログ検波） 
及び，信号処理装置 

ターゲット 
処理装置 

信号検出・ 
時刻検出・ 
デコード 

測位計算 

表示装置 

RF光伝送 
低損失・広帯域・無誘導 

RoF（Radio over Fiber） 
伝送装置 

RoF（Radio over Fiber） 
伝送装置 

光ファイバ 
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～ ～ 

～ ～ 

～ ～ 

システム構成の比較 

RF（光伝送） 

～ ～ 

～ ～ 

～ ～ 

OCTPASS 

一般的な 
MLATシステム 

イーサネット 

RF 
RF 

イーサネット 

RF 

ログ検波・時刻検出・デコード 

受信機・信号処理装置 

受信機・信号処理装置 

ターゲット処理装置 
（測位計算） 

タイムスタンプ・デコードデータ 

ターゲット処理装置 
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受信局1

受信局3

受信局2

信号検出・ 
時刻検出・ 
デコード 

信号検出・ 
時刻検出・ 
デコード 信号検出・ 

時刻検出・ 
デコード 

一般的なMLATの動作イメージ 

00002178 
86EAE1 

00002083 
86EAE1 

（データのイメージ） 

00002147 
?????? 

1局デコードに 
失敗した状態 

測位不可能 

ターゲット処理装置 
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受信局1

受信局3

受信局2

OCTPASSの動作イメージ 

信号検出・ 
時刻検出・ 
デコード 受信機・信号処理装置 

00002178 
86EAE1 

00002083 
86EAE1 

00002147 
?????? 

1局デコードに 
失敗した状態 

測位可能 

ターゲット処理装置 

全信号を処理しているため， 
一部デコードに失敗しても， 
他の信号との相関をとり， 

測位計算が可能 

グルーピング技術 
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OCTPASSの構成の利点 

 

✈干渉信号の測位利用 

受信局数が必要最小限でよい 

 

✈受信局間の時刻同期が原則不要 

集中制御型マルチラテレーション 

 

✈受信局部の小型化 

受信局構成が簡易 

設置レイアウトのフレキシブルな設計が可能に 

受信局サイトは
これだけという
ことも可能に。

※コンセプトイメージ
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OCTPASS評価装置の試作状況 
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OCTPASS評価装置の構成 

航空機 

モードSトランスポンダ 

1030MHz 
(質問信号) 

1090MHz 
(応答信号・ 
スキッタ信号) 

1090MHz(基準信号) 

RF受信処理部 

RF送信処理部 

信号 
処理部 

検波部 

変調部 

ターゲット
処理部

・信号グルーピング 
・時刻検出(DAC法) 
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信号グルーピング技術 (信号処理部) 

モードSスキッタ信号 

プリアンブルパルス データビット列 

マルチパス干渉： モードS信号として検出できない 

CH1 
 
 
 

CH2 
 
 
 

CH3 
 
 
 

CH4 

① 1ch目のモードS
信号の検出 

② 1ch目の検出時刻
を軸に前後一定
時間をサーチ 

③ 検出した時刻をグ
ルーピング 

干渉信号も 
測位に利用 
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DAC法による時刻検出 (信号処理部) 

DAC (Delay, Attenuate and Compare)法 

サンプリング周期(5ns)以下の高分解能で時刻検出可能 
（理想パルス波形の入力に対しては，1ns以下） 

パルスの立ち上がり 
で時刻検出 

パルス立ち上がり
の拡大図 

原信号 

減衰信号 

遅延信号 

交点で時刻検出 
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RF受信処理部 

RoF 

LNA 
BPF 

対数検波 
広いダイナミックレンジ 
（-85～-20dBm） 

検波部 

構成が簡易 
低消費電力(1W以下) 

受信ステーション 

光ケーブルの空き心を
利用した「光給電」を 

検討中 
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RF送信処理部 

変調部 

デュアルモジュレーション機能 
・モードS質問信号(1030MHz) 
・モードSスキッタ信号(1090MHz) 

送信ステーション 

150W L帯パワーアンプ 

RF光伝送 
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仙台空港における 
試作装置の評価試験 
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評価試験環境 

光ケーブルで接続 

受信局1 

受信局2 
受信局3 

受信局4 

仙台空港 

岩沼分室 

測位処理装置 
 

受信処理部(検波部) 
信号処理部 

ターゲット処理部 

仙台空港内に評価環境を構築 

受信局の設置 
光ケーブルの布設 
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受信局の設置例(GS鉄塔) 

アンテナ設置状況 

受信ステーション 
（RF→光変換） 

バッテリー動作 
（18日間連続稼動） 
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基本性能評価試験 

✈目的 

 整備した評価環境の動作・性能確認 

 試作装置の空港環境における初期性能評価 

 

✈評価方法 

 モードSトランスポンダを搭載した 
実験用車両を検出ターゲットとする測位評価 

 固定点測位: 時刻差検出性能 

 車両走行測位: 航跡・位置精度 

最低限構成の 
評価環境 
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受信局配置による精度劣化指数(DOP) 

-1000 -500 0 500 1000 1500 2000
-200

0
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DOP=2以下のライン 

A点 

878 880 882 884

620

622

624

626

 

 

A点 

(DOP = Dilution Of Precision) 

受信局1 

受信局2 
受信局3 

受信局4 

● 

● 

● 

● 
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-1000 -500 0 500 1000 1500 2000
-200

0

200

400

600

800

1000

1200

車両走行航跡例 
測位利用受信局 

・ 1,2,3,4   ・ 1,2,3   ・ 1,2,4 

・ 1,3,4   ・ 2,3,4 

受信局1 

受信局2 
受信局3 

受信局4 

● 

● 

● 

● 

DOP=2以下のライン 

ターミナルビルや搭乗橋， 
駐機中の航空機が遮蔽 

試作装置の性能評価解析 
航跡が安定するエリアにて実施 
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固定点測位と時刻差検出 

A点：固定点測位 

位置精度: 1.8m 
（95％信頼性値） 

○測位点の95％を含む範囲 

0 200 400 600 800 1000
-3000
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-1000

0

1000
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0 200 400 600 800 1000
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865
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895

TOA(1) – TOA(2) 

TOA(1) – TOA(3) 

TOA(1) – TOA(4) 

検出受信信号（連番） 

検
出

時
刻

差
 (
n
s)

 
検

出
時

刻
差

 (
n
s)

 拡大 
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619
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621
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＋ 

約10nsの範囲で 
時刻差を検出 



© ENRI, 2012 

電子航法研究所研究発表会 (2012) 

23 

車両走行測位 

-200 0 200 400 600 800 1000
0
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受信局3 
● 

受信局3 
● 

測位利用受信局 

・ 1,2,3,4   ・ 1,2,3   ・ 1,2,4 

・ 1,3,4   ・ 2,3,4 

位置精度: 6.2m 
検出率: 100％ 

位置精度: 7.4m 
検出率: 98.6％ 

【参考】 欧州運用要件値（滑走路・誘導路） 
位置精度: 7.5m以下 95％信頼性値 
  検出率:  99.9％以上  2秒毎検出率 
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まとめと課題 

✈OCTPASS: 
高性能化を目指した新しいマルチラテレーション 
 

✈空港内での試作装置の初期評価: 概ね良好な結果 
機材調整等を進め，更なる性能向上を目指す 

✈追尾処理の適用や，受信局の追加，送信局など， 
追加機能の検証を順次実施する 
 

✈実用化を目指す上で不可欠な，運用機材として 
の信頼性・メンテナンス性の検証も進める 
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