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（１）Ａ－ＳＭＧＣシステムの概要



監視 機能

・移動区域内の全ての移動に関する正確な位置情報を
　提供する。
・許可移動に関する識別とラベル付けを提供する。

経路設定機能

・移動区域内の各航空機及び車両に経路が指定できる。
・何時でも目的地の変更ができる。

・到着航空機に対する経路指示

・出発航空機に対する経路指示

・誘導路中心線灯の
選択的点灯点滅制御
(Follow Green)

誘導機能

パイロットや車両運転者が指示された経路を走行できる
ように明確な表示を提供する。

先行機後続機

後方灯火消灯範囲 前方灯火点灯範囲

前方灯火点灯範囲

後続機が続く場合の制御

管制機能

・滑走路や誘導路への誤進入に対して警告を発し、
解決策を提供する。

・コンフリクトを予測し、解決策を提供する。

◆Ａ－ＳＭＧＣシステムとは

・空港面における航空機等の地上走行誘導管制システム

・４つの基本機能（監視、経路設定、誘導、管制）が定義



◆電子航法研究所における取り組み

研究の背景

・幹線空港等の大規模化に伴う空港面

レイアウトの複雑化

・空港需要増大に伴う高密度運航への対応

・低視程時における安全で円滑な地上走行の確保

・管制官の状況認識の向上によるワークロードの軽減
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・研究課題名：Ａ－ＳＭＧＣシステムの研究（重点研究）

・研究期間

第１段階：平成１６年度～２０年度までの５ヶ年計画

（第２段階：平成２１年度～２５年度までの５ヶ年計画）



監 視 機 能

空港面監視
AｰASDE、車両用ADS、ﾏﾙﾁﾗﾃﾚｰｼｮﾝ、ADS-B
等の複合センサで航空機、車両全てに対
する識別とラベル付け

ﾃﾞｰﾀﾘﾝｸ
アンテナ

ＧＰＳ衛星

ﾃﾞｰﾀﾘﾝｸ
アンテナ ＧＰＳ

アンテナ

移動体

管
制
塔

ＤＧＰＳ
基準局

ＧＰＳ
アンテナ

◆監視機能

・移動区域内の全ての移動に関する正確な位置情報を提供する。

・許可移動に関する識別とラベル付けを提供する。

航空機と車両それぞれの移動体監視に適したASDE、MLAT、ADS-B、

SSRモードS、AVPS等の複数の監視センサの組み合わせとデータの統合

化により、空港面を走行する航空機と車両すべてに対する自動識別表示

を実現するための統合型空港面監視システムを開発する。

2004 ICAO Manual
Doc 9830



◆経路設定機能

・手動であれ、自動であれ、移動区域内の各航空機及び車両

に経路が指定できる。

・何時でも目的地の変更ができる。 ・到着航空機に対する
経路指示

・出発航空機に対する経路指示

タッチパネル等を使って始点と終点を指示することでその間の
経路を容易に生成指示できる経路生成ツールを開発する。

また、推奨経路を自動的に生成するための処理アルゴリズムの
開発も進める。

終点 始点 始点

終点

2004 ICAO Manual
Doc 9830



◆誘導機能

パイロットや車両運転者が指示された経路を走行できるよう

に明確な表示を提供する。

・ 誘導路中心線灯の選択的点灯点滅制御（Follow Green)によって、
航空機の地上 走行を誘導する

・後続機が続く場合、先行機の後方灯火消灯制御を優先させて、
先行機の直後一定範囲は点灯させない。

前方灯火点灯範囲

前方灯火点灯範囲

後方灯火消灯範囲

後続機 先行機

誘導路中心線灯の区間制御
可変メッセージ表示板
（交通安全環境研究所担当）

誘 導 機 能

2004 ICAO Manual
Doc 9830



◆管制機能

・コンフリクトを予測し、解決策を提供する。

・滑走路や誘導路への誤進入に対し警告を発し、保護装置

（例えば、停止線灯又は警報）を動作させる。

衝突

滑走路誤進入及びコンフリクトの検出手法について検討し、

検出処理用ソフトウェアを開発する。

2004 ICAO Manual
Doc 9830



（２）監 視 機 能



◆統合型空港面監視システムブロック図

複数の監視センサからの位置データを融合処理して、ター
ゲット毎に統合した信頼性の高い位置データを生成・出力。

管制機能 経路設定機能 誘導機能

統合型監視センサ用
インターフェイス装置

ＡＳＤＥ ＭＬＡＴ ＳＳＲ ＡＶＰＳ

監視機能
(統合型空港面監視システム）

ASTERIX 11 準拠データ

ASTERIX 10 準拠データ

ＡＤＳ-B

監視機能



◆ＡＳＤＥ（空港面探知レーダ）

・1次レーダで航空機側に特別な装備は不要
・航空機と車両の両方が検出可能
・移動体の識別情報(ＩＤ)は得られない
・建造物等による遮蔽でブラインドエリアが

発生

◆ASDEアンテナ鉄塔

◆表示装置

◆ノーマルビデオ画面

◆デジタルＡＳＤＥ画面

監視機能



◆ ＭＬＡＴ（マルチラテレーション）

航空機から送信されるＡＣＡＳ（航空機衝突防止装置）やＳＳＲ（二次
監視レーダ）のモードＳ応答を3ヶ所以上の受信局で受信して、受信時刻
差から航空機の位置を測定する。

◆ＭＬＡＴ測位原理図

◆特徴
・航空機便名の自動タグ付けが可能
・天候による精度劣化が少ない
・ＡＳＤＥのブラインドエリアの

補完が可能
・航空機側の改修が不要

受信局Ａ 受信局Ｂ

受信局Ｃ 受信局Ｄ

Ta

Td

Ta - Td

Tc

Tb

Tb - Tc

モードＳスキッタ

受信局Ａ 受信局Ｂ

受信局Ｃ 受信局Ｄ

Ta

Td

Ta - Td

Tc

Tb

Tb - Tc

モードＳスキッタ ◆ｱﾝﾃﾅ設置外観
◆MLAT中央処理装置

航空機の位置（双
曲線の交点）

監視機能



◆ＳＳＲ（二次監視レーダ）

・空港周辺における飛行中の航空機の監視が主な役割
・到着機の監視情報を提供するセンサとして利用

◆アンテナ設置外観

◆モニタ表示画面

質問・応答

トランスポンダ
搭載機

監視機能



◆ＡＶＰＳ（空港内車両位置情報システム）

・ＧＰＳによる精密測位と無線データリンク（ポーリング方式による
2.4GHz帯特定小電力SS無線）を活用した監視センサ

・主として空港内を走行する管理車両を監視

（ｂ）タグ表示例（ａ）航跡表示例

◆監視モニタ表示装置

◆空港管理車両
航跡表示例 タグ表示例

監視機能



◆統合型監視センサ航跡記録例 (ｾﾝｻ航跡) 監視機能
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ASDE

・H17東京国際空港におけるＭＬＡＴの導入調査 (飛行検査機による評価）

Ｊ２

Ｊ９

ＡＳＤＥ
非検出エリア



◆統合型監視センサ航跡記録例 (ｼｽﾃﾑ航跡) 監視機能
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・H17東京国際空港におけるＭＬＡＴの導入調査 (飛行検査機による評価）

※複数の監視センサを融合して相互補完処理することで航跡の連続性が保持される



（３）A-SMGC実験システム連接試験



◆Ａ－ＳＭＧＣ実験システム系統図

表 示 装 置

灯火制御装置 ASDE I/F装置 統合型監視センサ用I/F装置

ＭＬＡＴ SSRﾓｰﾄﾞS

ＡＶＰＳ

経路生成装置 管制表示装置

誘導機能

監視機能

経路設定機能 管制機能

実験用航空機
（ADS-B,AVPS搭載）

ADS-B

実験車両×2台
（ADS-B、AVPS搭載）

経路データ

ＡＳＤＥ
統合型監視センサ

連接試験



◆主要監視センサ設置外観

ＡＳＤＥ
アンテナレドーム

高さ３０ｍ

実験用車両

◆ＡＤＳ－Ｂ受信ｱﾝﾃﾅ◆ＡＳＤＥｱﾝﾃﾅ鉄塔

連接試験



◆経路設定機能

BR1 BR2 BR3-1 BR3-2 BR4 BR5

B6B5B4B3B2B1 AR1

AR3

AR2

A3-1

A3-2

A2

A1

A4

D1

C1 C2 C3

C4

C5-1 C5-2 C6

◆仙台空港面の経路（エッジ）とその名称

◆タッチパネルを使った
経路生成装置

走行可能な誘導路を
エッジと定義

タッチパネル

連接試験



◆灯火誘導機能

灯火模擬パネル

灯 火 制 御
モニタ表示装置

灯火制御装置

◆灯火制御＆モニタ表示装置、灯火模擬パネル

◆ＴＣＬＬ＆ＳＴＢＬ点灯表示例

◆ＴＣＬＬ＆ＳＴＢＬ座標データ

ＳＴＢＬ

ＴＣＬＬ

ＳＴＢＬ

ＴＣＬＬ

連接試験



◆夜間走行試験（縦列走行灯火制御）

◆灯火制御モニタ表示画面（前方点灯と後方消灯例）

前方灯火点灯範囲

前方灯火点灯範囲後続機 先行機

後方灯火消灯範囲

連接試験



◆夜間走行試験（交差部灯火制御）

(1) 交差部に２機接近 (2) ＳＴＢＬ点灯

TCLL点灯

TCLL点灯

STBL点灯

STBL追加点灯

(3) 優先通過機交差部通過中

STBL消灯

TCLL点灯

(4) 優先通過機交差部離脱

TCLL点灯

連接試験



◆灯火模擬パネル点灯表示例

実験車両
TEST002

実験車両
TEST001

・TCLLとSTBLの点灯例

連接試験



◆実験用航空機による走行試験

○ 飛行試験用トラフィックパターン

◆ＡＳＤＥ Ｉ／Ｆ装置

 
TRAFFIC PATTERN

TRAFFIC PATTERN TRAFFIC PATTERN

電子研
エプロン

②Ｔ／Ｏ ①Ｔ／Ｏ

①Ｌ／Ｄ

②Ｌ／Ｄ
③Ｔ／Ｏ

③Ｌ／Ｄ

B-RWY

B1 B3 B4 B5

C1

A1

C2 C3 C4 C5

A4

A2

A3

A-RWY

RWY27

MAP-1

TRAFFIC PATTERN

④Ｌ／Ｄ

B2

C6

B6

A3

④Ｔ／Ｏ

D1

仮想スポット

B1 B2 B3

C1 C2 C3

1ブロック

B1 B2 B3

C1 C2

C5-1

C3 C4
D1

A2

A4
A3-2

○ 経路生成装置経路指示画面

出発便
到着便

連接試験



140.908 140.91 140.912 140.914 140.916 140.918 140.92 140.922 140.924 140.926 140.928
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[Longititude]

FUSION

ASDE

ADS-B

B-RWY

B3

C3
C4 C5

D1

A2

A3

A4

◆実験用航空機による走行試験

○ 統合型監視センサ航跡記録例（到着便）

仮想スポット

連接試験



（４）管 制 機 能



◆滑走路誤進入・コンフリクトの検出

航空機

識別車両

非識別車両

ＡＳＤＥ ＭＬＡＴ ＡＶＰＳ

○ ×○

○ ○

○

×

× ×

◆移動体の識別
（監視センサの種類により識別）

◆監視エリアおよび判定エリア

滑走路センタエリア
滑走路エリア

進入エリア（車両監視用）

進入予想エリア（非識別移動体監視用）

3416

2
7

0
9

移動体

C
AB

◆離陸機前方の移動体（一例）

• 離陸機の前方に移動体を検出した場合、注意を発する。

• 離陸機の速度が一定以上となった場合、警報を発する。

管制機能



◆誤進入・コンフリクトの検出結果 管制機能

衝突

No 移動体と状況 → 移動位置または状態 検出結果

１ 非識別移動体 → 進入予想エリア 注意

２ 識別車両 → 進入エリア 注意

３ 出発機 → オープン滑走路（順方向） 正常

４ 出発機 → オープン滑走路（逆方向：進入） 注意

５ 出発機 → オープン滑走路（逆方向：離陸） 警報

６ 出発機 → クローズ滑走路（進入） 注意

７ 出発機 → クローズ滑走路（ラインナップ） 警報

８ 到着機 → クローズ滑走路（進入） 注意

９ 到着機 → クローズ滑走路（侵入） 警報

１０ 出発機ラインナップ → 前方移動体 注意

１１ 出発機離陸開始 → 前方移動体 警報

１２ 出発機ラインナップ → 前方出発機 注意

滑走路センタエリア
滑走路エリア

進入エリア（車両監視用）

進入予想エリア（非識別移動体監視用）

3416



◆簡易表示画面（誤進入の検出） 管制機能

・クローズ滑走路からの離陸



◆まとめ

◆ 監視機能

・航空機と車両の全てに対する自動識別表示を実現する

統合型空港面監視センサの開発を優先的に実施。

・「東京国際空港マルチラテレーション導入評価」で実

用化に向けての見通しを得た。

◆ 経路設定機能

・タッチパネル等を使って複数機に対する経路指示が比

較的容易に出来ることを確認。



◆まとめ

◆ 誘導機能

・移動体の監視データと経路データを基に、対象となる
航空機の移動に合わせて誘導路中心線灯(TCLL）と停
止線灯(STBL) に対する灯火制御が所定の手順に沿って

正常に動作することを確認。

◆ 管制機能

・滑走路誤進入・コンフリクトを防止するための処理アル
ゴリズムについて検討し、機能実現に向けた検出用処理
アルゴリズムを試作。



◆今後の課題

◆監視機能
・マルチパスが発生しやすいスポット周りに対する検証。
・マルチパスによる影響を受けにくい監視センサの開発。
・統合型空港面監視センサ導入に向けた信頼性の評価。

◆経路設定機能
・操作性がより一層簡便な経路指示方法についての検討。
・仙台空港をモデルとした推奨経路生成処理アルゴリズム

に対するモデル化の妥当性の検証。
・推奨経路処理アルゴリズムの東京国際空港及び成田空港

への機能拡張。



◆今後の課題

◆ 誘導機能

・灯火制御による誘導機能（フォローグリーン）実現に
向けた、実灯火によるフィールド試験の実施。

◆ 管制機能

・滑走路誤進入・コンフリクト検出用処理アルゴリズム
の機能向上として、２センサ（ASDE、MLAT）での
最適な検出方法と、交差する複数滑走路での検出手法
の検討。


