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� � 摘 � 要: � 为使基于雷达监视的空中交通管制系统具备对自动相关监视( ADS)目标的监视能力, 本文提出了一种

将ADS 目标转换为伪雷达( pseudo�radar)目标的信息转换方法. 该方法通过航迹跟踪、剖面推算、目标截取和数据重构

四个主要处理过程,实现 ADS 目标信息到雷达目标信息的异步转换. 使用该方法对目标信息预处理后, 基于雷达的空

中交通管制系统不需任何修改就可实现对 ADS 目标的监视.
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An Information Conversion Method of Transforming ADS Target

to Pseudo�Radar Target
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Abstract: � In order to extend the ability of radar�based air traffic control system to monitor ADS targets, this paper gives an in�
formation conversion method to transform ADS targets to pseudo�radar targets. Four steps are demonstrated, including : target tracking,

profile estimating, target capturing and data reconstructing , to realize asynchronous conversion of target information. After data conver�
sion, the radar�based air traffic control system can process ADS targets directly without any modification.
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1 � 引言

� � 现有的空中交通管制系统对航空器的监视主要依赖雷
达,随着全球民用航空向新航行系统的过渡, ADS将作为主用

监视手段得到越来越广泛的应用. 自动相关监视是目标主动

报告自身位置信息, 供监视者对其进行监视的一种监视技

术[1] .由于其工作原理与依靠无线电波对目标探测定位的雷

达不同,自动相关监视的目标在信息特征、内容和格式等方面

与雷达监视也有较大差异, 导致现有基于雷达的空中交通管

制系统无法直接对自动相关监视的目标进行监视, 大量系统

面临升级改造.为避免原有设备的投资浪费, 本文提出了一种

通过信息处理来改变监视目标特征、信息内容和格式的信息

转换方法,将自动相关监视的目标信息转换为具有雷达监视

特征的目标信息,并提出了通过加装采用该方法的 ADS 信息

转换器,使现有空中交通管制系统不需改造实现对自动相关

监视目标监视的解决方案.

2 � 自动相关监视目标与雷达目标之间的信息差异

� � 自动相关监视目标下传的信息种类主要分为三种[ 1] : 包

含目标四维位置和姿态信息的位置报告; 包含目标航行信息

和飞机标识信息的模式状态报告; 包含控制应答和其它辅助

信息的勤务报告. 空中交通管制系统中所使用的雷达通常称

为航管雷达, 它提供给管制中心自动化系统的数据主要包括

了目标位置、二次雷达代码、航迹质量等格式化信息[ 2] .两类

目标信息之间的主要差异见表 1.

表 1 � 雷达目标和ADS目标信息的差异比较

ADS目标 雷达目标

信
息
获
取

主动报告由卫星定位获取的

位置信息

无线电探测或询问/应答获取

的位置信息

报告周期可变且不同目标可

采有不同的报告周期

所有目标的获取周期固定且

与天线的旋转周期相同

信
息
内
容

目标在 WGS84坐标系中自身

的经纬度
目标相对雷达站的方位距离

统一编排目标地址 动态分配的二次代码

导航不确定类型(NUCp / g)值 雷达航迹质量等级

预计下一变更点的位置和到

达时间

只有探测目标的当前信息,没

有计划信息

飞行姿态信息如转弯、爬升状

态等
无目标主动报告的姿态信息
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� � 由于这些差异的存在, 使得原有可以接收雷达信息的管

制中心自动化系统无法直接接收、处理 ADS 信息, 其主要困

难表现在: (1)目标位置的表现形式和坐标系不一致; ( 2)位置

报告的周期不同步; (3)信息内容不匹配.

3 � 信息转换方法

� � 为使现有管制中心自动化系统能实现对 ADS 信息接收、

处理的平滑过渡,本文提出一种基于飞行计划和目标航迹处

理的信息转换方法,将 ADS 目标信息转换为伪雷达目标信息

供管制中心自动化系统直接使用. 信息转换分四个过程: ( 1)

接收并筛选自动相关监视系统发布的各类报告, 通过将自动

相关监视信息与飞行器的飞行计划进行相关处理, 以设定的

雷达站位置为参考点进行目标投影并创建自动相关监视的目

标航迹; ( 2)按照设定的系统更新周期对目标的飞行剖面(四

维位置)进行推算, 利用最新收到的自动相关监视信息中的位

置报告, 不断修正推算的飞行剖面值; ( 3)根据设定的雷达特

征参数(天线扫描周期、探测距离等)和雷达站位置, 确定雷达

的探测范围 ,按照雷达扫描扇区的时图 1 ADS 信息到雷达信

息的转换过程示例序,获取扇区内对应目标飞行剖面的当前

位置; ( 4)按雷达信息的格式要求对目标信息要素进行重组,

生成标准的雷达目标信息.完整的转换处理流程如图 1所示.

3� 1� 接收过滤
接收处理主要完成下列三项工作: ( 1)目标与飞行计划的

相关处理; ( 2)创建目标航迹; ( 3)目标投影和坐标变换. 处理

流程如图 2所示.

其中,飞机计划与 ADS 目标的相关处理以飞行计划中的

呼号与 ADS 模式状态报中的呼号相一致为判据, 相关后的

ADS 目标从与其对应的飞行计划起飞报中获取所需的二次雷

达代码.航迹的创建以新收到一份模式状态报告为触发条件,

并将位置报告中的WGS84 坐标转换为系统当前的直角坐标.

3�2� 航迹推算
航迹推算主要完成下列三项任务: ( 1) ADS 目标的跟踪和

剖面推算; ( 2)目标航迹状态的维护管理; ( 3)目标飞行剖面的

更新. 其处理流程如图 3所示.

按照设定的系统更新周期对 ADS 目标进行跟踪和剖面

推算. 由于具有目标主动下传的飞行姿态信息和飞行意图信

息, 通过设定适当的卡尔曼滤波器参数,可以使推算的目标航

迹保持较高的精度[ 3, 4] .

对于每一个已建立的目标航迹,当收到新的位置报告时,

立即对其当前的飞行剖面进行更新, 当在预期的时间段内一

直未收到相应的位置报告时, 说明所监测的目标已消失 (降

落)或已飞出监视覆盖区,则取消对应的目标航迹.

3�3� 目标获取
目标获取是伪雷达对目标的获取. 根据设定的伪雷达站

位置和雷达作用距离, 确定雷达的覆盖范围, 并按雷达信息格

式要求划设扫描扇区. 按照雷达扫描周期对雷达覆盖区域内

的目标进行循环检测, 从第一扇区开始,按照设定的扫描周期

依次对位于每个扇区的系统目标进行选择和标定, 并截取目

标的当前位置值, 做为伪雷达探测发现的实际目标. 目标获取

的信息处理流程如图 4 所示.

3�4� 数据重构

按照航管雷达通用的信息格式要求[2] , 对伪雷达获取的

目标数据进行重新装配, 生成一路标准的雷达信息, 作为管制

中心自动化处理系统中雷达数据处理机的输入源.

4 � 应用实例

� � 利用该处理转换方法开发的专用信息转换设备 � ADS 转

换器[ 5] , 在实际工程中得到了应用,使以雷达为监视手段的管
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制中心系统,通过加装 ADS 转换器, 具备了对自动相关监视

目标的监视能力.具体应用的实例框图如图 5 所示.

5 � 结束语

� � 通过目标信息特征、内容和格式上的转换, 将自动相关监

视目标信息转换为一种伪雷达目标信息, 可以使现有以雷达

为监视手段的交通管制、防空和指挥引导系统直接具备对自

动相关监视目标进行监视的能力, 是一种实现从雷达监视向

自动相关监视平滑过渡的有效方法.
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