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1. はじめに 

航空機間隔維持支援装置 （ASAS：Airborne 
Separation Assistance System）は、パイロットに周

辺空域の交通情報を提供し、航空機の安全間隔維

持を支援する装置である。将来の航空交通管理に

より安全かつ効率的な航空機運用を実現するた

め、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。ASAS は、これを実現する手段

になると期待されている。 
本稿では、最初に、国際民間航空機関（ICAO : 

International Civil Aviation Organization）がまとめ

た ASAS サーキュラー[1]や RTCA による ASAS
システム構成の説明[2]を紹介する。ASAS サーキ

ュラーには、ASAS 概念、構成、運用方式の可能

性、技術的な課題について概要がまとめられてお

り、特に、航空機衝突防止装置など他の航空機シ

ステムとの関係に重点的な記載がみられる。 
次に、ASAS 性能を決定する運用環境の一つと

して、ASAS 用データリンクチャネルの信号環境

に関する研究の概要を示す。当研究所では、初期

の ASAS 用データリンクとして 1030/1090MHz 帯
域を想定し、信号環境測定のための飛行実験を実

施した。本稿では、実験中に観測された異常な信

号発生について事例を紹介し、ASAS 性能への影

響を概説する。 

2. ASAS の概要 

ASAS サーキュラーにおいて、ASAS とその応用

は次のように定義されている。 

ASAS : An aircraft system based on airborne 
surveillance that provides assistance to the flight crew 
supporting the separation of their aircraft from other 
aircraft.   
ASAS application : A set of operational procedures 
for controllers and flight crews that makes use of an 
Airborne Separation Assistance System to meet a 
defined operational goal.   

ASAS がパイロットに与える支援の内容は、周

辺の航空交通状況に関するものに限定される。ま

た、安全間隔を維持するためのアドバイスをパイ

ロットに提供可能にすれば、自動化された判断支

援情報を提供できる ASAS になり得る。 

乱気流など航空機の安全を脅かす多様な障害

が知られているが、周辺を飛行する航空機以外は

ASAS の目的対象外である。 

ASAS と ACAS は、使用目的が違うため、独立

性が必要である。ASAS は、通常の航行時に使用

する監視装置である。一方、ACAS は、航空管制

や ASAS など、通常の航行時に使用される安全確

保手段のバックアップとなる警報装置である。こ

のため、ASAS には、ACAS と異なる原理による

監視手段や異常接近検出アルゴリズムが求めら

れている。 

ACAS 監視には二次レーダ方式が使用されて

いるため、 ASAS には ADS-B/TIS-B (Traffic 
Information Service - Broadcast) 監視方式の使用

が提案されている。ASAS の応用目的によっては、

ACAS より広い覆域が求められるため、ACAS よ

り多数の航空機が相互監視することになる。この

ときの信号発生量は、二次レーダ方式よりADS-B
など放送型データリンクを使用する方が軽減さ

れ、信号環境改善にも効果がある。 

ASAS には多様な運用方式が提案されている。

その分類は、PO-ASAS (Principals of Operation for 
ASAS) [3]としてまとめられている。 

3. ASAS と関連機器の構成 

ICAO サーキュラーの ASAS 概念によるシステ

ム構成案を図１に示す。ICAO サーキュラーにお

いては、ASAS の入力として提案があったもの全

てを記載しており、操作盤や監視情報源の他に、

周辺の航空機や管制官との通信手段も情報源に

なる可能性がある。 
RTCA による具体的な解釈案[2]を図２に示す。

RTCA による ASAS MOPS（Minimum Operational 
Performance Standards：最小運用性能規準）の作

成は、ASAS の応用としてパイロットの空域状況
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認識支援に限定した基本的なものから順次行わ

れる予定である。このため、応用概念を開発段階

にある通信装置との接続は省略されている。 
 RTCA は、各種の航空機搭載監視装置関連の規

格作成を開始するにあたり、図２を用いてこれら

の関係を説明している。ASASやADS-Bは、RTCA
がいう ASA (Airborne Separation Assurance) system
の一部としてとらえられ、次のように整理されて

いる。 
ASA system 監視情報処理と通信媒体全体 
ADS-B/TIS-B 監視用の通信媒体 
ASAS  監視情報受信処理と応用処理 
STP  監視情報送信処理 

RTCA の解釈は、通信装置との接続が省略され

ていることを除き、ICAO サーキュラーの意図す

る構成と矛盾がないことが確認されている。 
一方で、ADS-B には ASAS 以外の応用も存在

する[4]ため、RTCA は ADS-B の応用や実装方式

についての一般的なガイドライン[5]も定めた。 

4. ASAS の運用と性能要件 

ICAO では、SCRS (Surveillance and Conflict 
Resolution Systems) パネル会議が ASASの性能要

件を検討している。この会議では、パイロットや

管制官など空域運用や航空機運用に基づいた運

用要件から性能要件決める方針である。 

ASAS 運用方式には、多様な提案があり、相互

の情報交換が進められている[3,6]。さらに、その

成果をもとに ASAS の運用や性能に関する要件

の検討が ASAS-RFG (Requirement Focus Group) 
[7]にて進められている。 

RTCA は、既に ADS-B MASPS (Minimum 
Aviation System Performance Standards) [8]を発表

しているが、その後も研究が進められ、性能要件

に関する新しい概念も追加された。このため、

ADS-B MASPSの航空機搭載装置に関する部分に

ついては、ASAS 運用方式の研究に基づいた再検

討が進められている。検討結果は、ASA MASPS
として発表される予定である[2]。 

図２の ASA system の部分の性能については、

運用要件に対応した航空機間隔維持能力レベル

ACL (ASA Capability Level) が定義される。ACL
は、受信側の ASAS のみでは満たされないことは

明らかであり、送信側の性能も規定する必要があ

る。送信品質レベル TQL (Transmit Quality Level) 
はこの目的で定義された。また、これを満たす送

信情報処理サブシステムとして STP (Surveillance 
Transmit Processing) が定義された。 

ASAS の性能は、ASAS 入力情報の品質の影響

を受ける。ASAS 入力情報の内、相手機監視情報

の品質は、上記の TQL と監視用データリンク性

能により決まる。データリンク性能は、送受信機

の性能、信号環境、伝搬路特性などにより決まる。 
 現在、各国で、実現可能な ADS-B 性能の予測

や実験による評価が実施されている。 

5. 信号環境に影響する現象 

当研究所では、ASAS 性能に影響する運用環境

の一つとして、信号環境の予測手法を研究してい

る。将来の運用環境で実現可能な ASAS 性能の予

測には、信号環境予測が必要である。 
これまでの信号環境予測では、機器の理想的な、

動作状況を想定していた。しかし、飛行実験では、

サイドローブ抑圧（SLS : Side Lobe Suppression）
動作がマルチパス干渉により不完全になる事例

など、想定外の機器動作が信号発生を倍増させる

現象が明らかになった[10]。2003 年 12 月の飛行

実験では、さらに、次の事例が観測された。 
・ SLS を使用しない広域監視 IFF 
・ トランスポンダの応答モード誤り 
・ 気象レーダなど強力な一次レーダの干渉 
トランスポンダの応答モード誤り事例を図３

に示す。この例は、SSR モード S 三国局から送信

された Mode A only All Call に対し、実験用航空

機のモード S トランスポンダが無応答にすべき

ところをモード A 応答した信号波形である。 

 
図３ モード Sトランスポンダの応答誤り 
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図３の例の質問信号が十分な電力で受信され

た場合、モード S トランスポンダが応答してはな

らないことが国際標準[11]に規定されている。し

かし、MTL の下の電力範囲については、国際標

準においても質問・応答モードの対応を厳密に規

定していない。 
３機種４台のモード S トランスポンダをベン

チ試験した結果、トランスポンダの MTL 
(Minimum Triggering Level) から下約 3dB の範囲

の質問信号に対して、全機種が質問モードに対応

しない応答動作をすることを確認した。 
MTL からその下 3dB の範囲の信号電力は、SSR

などの覆域限界からその約 1.4 倍の距離までに対

応するため、覆域以上の体積内にあるモード S ト

ランスポンダが不要な応答信号を送信する可能

性があることを示している。 
モード S トランスポンダを含め ATC トランス

ポンダの応答信号は、ADS-B の候補であるモー

ド S 拡張スキッタ信号と 1090MHz チャネルを共

用する。モード S 拡張スキッタの使用が予想され

る初期の ASAS について、この現象による干渉の

増加が監視性能に与える影響が懸念される。 
また、この現象は応答信号送信後のデッドタイ

ムにある確率を増加させるため、SSR モード S
や ACAS の監視性能にも影響する。 

6. 今後の課題 

当研究所では、信号環境シミュレーションソフ

トウェアを開発中である。より現実的な予測値を

得るためには、飛行実験により観測された機器の

異常動作が信号環境に与える影響を考慮する必

要がある。 
これまでに、マルチパス干渉によって発生した

SLS 動作不良による影響も表現できる信号環境

予測手法を開発した[10]。しかし、今回報告した

応答モード誤りは、モード S トランスポンダによ

るモード A/C 応答信号の発生量に大きく影響す

ると予想され、配慮する必要がある。 
今後は、これらの機器動作異常や SLS 仕様が

異なる機器の影響も調査する予定である。 

7. まとめ 

 本報告では、国際的に合意がまとまりつつある

ASAS の概要と、その性能に影響する運用環境の

一つである信号環境の研究状況について紹介し

た。飛行実験では、信号環境に大きく影響する現

象が観測され、今後の信号環境予測にて考慮すべ

き事項に追加された。 
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図１ ICAO の ASAS サーキュラーによる ASAS の構成 

 

図２ RTCA による航空機搭載監視システムの構成要素の関係 


