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はじめに

安全かつ効率的な航空機運用を行うためにパイロットと管制官に
よる交通情報の共有が提案されている

監視方法の運用方式として

航空機監視
ASA(Aircraft Surveillance Application)

航空機間隔の相互確認
判断支援

ADS‐B, ADS‐R, TIS‐B

地上監視
GSA(Ground Surveillance Application)

航空管制：航空機間隔の設定

SSR, WAM,MLAT, ADS‐B

交通情報を得るために必要な



機上監視と地上監視の比較

監視応用 地上監視 機上監視

監視機器 SSR,ADS‐B,MLAT,WAM ADS‐B, ADS‐R, TIS‐B

監視者 管制官 操縦者

監視対象 多数、広範囲 少数、自機周辺

制限要素 ・管制官‐操縦者間の通信・調整時間
・監視情報更新周期・遅延時間

・コックピットリソース
・他操縦者との判断の整合性

特徴 全体最適化 局所的、即応性



航空機監視応用方式

• AIRB （Airborne application, EVAcq: Enhanced Visual 
Acquisitionを含む）
– 飛行中の交通状況認識向上

– ADS‐B/TIS‐Bを使用して、周辺交通情報を自動で機上にて取得する

• SURF (Surface application)
– 滑走路上および誘導路上での空港面相互監視支援

– 着陸時の滑走路面監視も含む

• VSA (Visual Separation Approach)
– 着陸経路目視間隔付け支援

– Visual方式による着陸の運用条件緩和

– 先行機の位置情報等をADS‐B/TIS‐Bで取得して、間隔を維持するための情報
を得る

• FIM (Flightdeck Interval Management)
– 飛行中の航空機間の間隔付を機上装置にて行う



必要なシステム

航法センサー
(GPSなど)

気圧高度計

パイロット操作
(e.g.コールサイン)

FMSなど

位置情報

高さ情報

航空機情報

監
視
情
報
送
信
処
理

ADS‐B送信
システム

機上送信システム

監視情報源
(SSR,WAM等)

ADS‐R/TIS‐B
情報配信装置

ADS‐R/TIS‐B
送信システム

地上システム

受信機

ADS‐B
ADS‐R
TIS‐B

メッセージ

ASSAP：
Airborne 
Surveillance & 
Separation 
Assurance 
Processing

CDTI

航空機情報(位置，高度，速度，FMS，TCASなど)

機上受信システム

ADS‐B
メッセージ

リンクメディアとして 1090拡張スキッタ
UAT
VDLモード４



飛行実験概要

実験用航空機搭載 受信システム
同時に搭載した
信号環境記録装置

TIS‐B 送信システム

ADS‐B受信機

干渉防止装置

TIS‐Bサーバおよび
信号生成装置

高周波増幅部

実験用航空機： よつば

飛行経路

他テーマの実験と合同に行っ
たため，仙台空港から関東上
空を通り，折り返すコースで飛
行した．

TIS‐Bサーバと送信機は調布
に設置．TIS‐Bの情報源として
調布SSRを使用．

仙台空港

TIS‐B



飛行実験での取得データ

受信アンテナ(上０，下１)

TIS‐Bデータ

ADS‐Bデータ

自分自身が
送信したデータ

受信データを地図にプロット



ASASの性能要件 RTCA/EUROCAEでの検討状況

• 2011年12月に DO‐317Aが発行 → 2012年2月 TSO‐C195A
– ATSA(周辺状況監視)に関するMOPS
– 扱う応用方式：AIRB, SURF, VSA, ITP
– EUROCAEのED‐194 も同じ内容で発行された

• 現在，DO‐317BとDO‐3xx (FIM MOPS)の作成が平行して行われている

– DO‐317B : 現在の317Aに TSAAやCAVSなどを追加したもの

• 今年中に発行予定

– DO‐3xx：DO‐317Aから分岐してFIMのMOPSを作成

• 現在作業中．来年早々に完成か?



ASASの性能要件

(RTCA DO‐317Aより)

実際のデータで確かめる



飛行実験によるADS‐B評価

• 本年1月30日に実施した飛行実験での結果

– ADS‐B機の送受信数

• うち ADS‐B v1 (DO‐260A)以上の機体

– うち ADS‐B V2 (DO‐260B)の機体

– 受信したデータの位置精度

– ADS‐Bv1以上で送信されるNACp (Navigation Accuracy Category for Position)

１４８機
２２機
６機 FIMはまだまだ実施できる

環境にない v2以上を要求

TYPE 位置精度
NUCp (ADS‐B v0)
(Navigation Uncertainly Category 
for Position)

機数
NIC (ADS‐B v1,2)
(Navigation Integrity Category) 機数

11 < 0.1NM 7 106 8 18

12 < 0.2NM 6 18 7 0

13 < 0.5NM 5 1 6 0

18 > 20NM 0 3 0 2

NACp 機数 精度

0 2 > 10NM

7 1 RNP0.1

9 19 GPS (SA off)

10 2 WAAS 注)飛行中に9→7, 9→10への移行あり

ほぼすべての航空機が良好な位置情報を提供していることがわかる
TIS‐BによりADS‐B未搭載機の情報配信を行えばAIRB, SURF, VSAは実現可能



まとめ

• ASASによって地上と機上で情報共有が可能となる

– より安全で効率的な航空機運航

– 地上と機上の役割分担

• いくつかの航空機監視応用方式

– 周辺状況把握に関する運用要件が決まった

– 航空機の間隔付はこれから

• 実環境での航空機監視

– 新しい実験用航空機に受信機などを搭載

– TIS‐B(以前製作したもの)も含めて飛行実験の実施

– ほとんどの航空機は良質な情報を放送して飛行している

• 一部不十分な航空機がある

– 周辺状況把握に関する応用方式は受信機材が対応すれば可能では?
– FIMはまだ遠い


