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[摘要]ADS-B 系统是一项采用了全球卫星定位技术与空－空、地－空中数据链传输的先进航空客机运行与监控技术。为适应

飞机日益增长的飞行要求以及航空交通管制发展相对滞后的问题，进一步扩大 ADS-B 系统使用范围以及加快国产化，对国外

的航空交通管制系统发展趋势作出了综述。根据关键技术 ADS-B 在中国空间交通管制中的典型运用，系统分析研究了 ADS-B

关键技术在中国的实际使用状况与面临问题。并在此基础上，对 ADS-B关键技术在中国的发展走向，作出了预言与展望。 
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Abstract: ADS-B system is an advanced aircraft operation and monitoring technology using global satellite positioning technology 

and air-to-air and ground to air data link transmission. In order to meet the increasing flight requirements of aircraft and the relatively 

lagging development of air traffic control, further expand the application scope of ADS-B system and speed up localization, this paper 

summarizes the development trend of foreign air traffic control system. According to the typical application of the key technology 

ADS-B in Chinese space traffic control, this paper systematically analyzes and studies the actual application status and problems of the 

key technology ADS-B in China. On this basis, the development trend of ADS-B key technology in China is predicted and prospected. 
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引言 

由于现代科学技术的创新与发展，再加上军队现代化与民生需要的提高，飞行领域正呈现着前所未有的蓬勃发展

态势，飞行需求量也与日俱增，而国家和公民对空间的需要和可供使用的空间资源不足的问题也日益突出，飞行活动

中产生了不少的新状况与新特点。政府职能部门、国内公司以及企业个人所持有飞机器数量和直升机总量均呈现逐渐

增加态势，且主要在大中型都市以及飞机场等密集区域飞翔，使空域的航行活动日益趋于复杂。按照美国联邦交通部

的报告，2007 年全美单程航班数量已达近 750 万人次。中国航空工业第一集团公司预计，至 2026 年底全国旅客周转量

将接近 1.2 万亿人公里。航空市场的迅速发达造成机场和航线的拥堵。所以，怎样全面、合理、科学、安全地使用这

一条繁忙的空域，成为十分迫切和关键的问题。需要建立完备的地面航空管制体系，包含现代化车载设施、配合建立

的空－空数据信息链、地－空数据信息链，以及地面应用设施。自行有关监控（ADS）信息技术是新飞行系统发展最重

要的成果，是各国市场上改善航空交通控制（空管）最行之有效的方法。广播式自行有关监控（ADS-B）信息技术是一

项通过 GPS 全球卫星定位，与空－空、地－空数据链通讯的航空飞机运营监控信息技术。 

1 ADS-B技术 

ADS-B 系统主要运用了 GPS 定位和数据链路技术，对空、地目标实施监控与指示，它蕴涵了如下内涵：A 一——自

主：不需人工操纵与对地面的查询；D 一——相关：信号全面依靠车载装置；S 一——监控：给出位置信息和其他用以

监控的数据信息；B——一广播：数据信息并非直接面向某个特殊的使用者（在 ADs_C 中是如此），只是周期性地播报

给任意一位有适当装置的使用者
[1]
。ADS-B 使用机载导航系统获取了飞行器准确的定位和加速信号，并使用机载电子设

备向外周期性地播报了飞行器的呼号、定位、高程、航速以及另外的某些技术参数，也可能被附近同样携带 ADS-B 电

子的飞行器收集到，并进行空空观察；也可能经过地空数据链路被 ADS-B 地面站收集到，并传到控制中心，以进行地

空监测。ADS-B 上站台在收到执行监控信号之后发送到数据信息交换一融合网络系统中，该网络系统同样接受了雷达和

其他监测装置的数据信息，并将这部分数据信息融合为统一的目标定位信号，一方面发送至放空管线自动化中心，另

一方面再发送至 TIB 服务器，由 TIS-B 服务器将信号整合并滤波之后，就得到了飞行的交通监控全景信号，然后再经

由 ADS-B 上站台发送至飞行飞机。这样，机组就能够得到更全面而清晰的空中交通信号
[1]
。 
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同时，ADS-B 地面站还向飞行员发送了天气、飞行情报等系列信号，也可以是文字、图形数据等
[2]
。但传统的雷达

技术体系本身也存在着许多的局限性：由于雷达波段的垂直传递，产生了大批雷达数据盲点；无法涵盖海洋和沙漠等

重要的区域；由于无法获取航空器的预计航程、加速速度等状态的数据，影响了监控精确度的提升以及短期冲突告警

STCA(ShortTermConflictAleft）的能力。但通过 ADS-B 地面技术可以有效的克服这些问题，能够在无法部署航管雷达

技术的大陆区域或洋区，为飞行员提供远优于传统雷达技术时间间隔标准的虚拟雷达技术管制服务；能够提供更加实

时（每 0.5 秒钟传送一次位置数据，更新速度快）和精确的航空器定位等监视信息，同时由于精确度的增加；还能够

降低航空器的间隔标准，优化航线设置，增加空间容量，同时比较传统的地面雷达控制系统，建设投入只是前者的 1/10

左右，而且维修成本小，使用期限更长久。另外 ADS-B 系统还能为航空器提供相关的交通资讯，通过传送气象、地质、

空间限制等航行资讯，让机组更为清晰地掌握周围的交通状况，从而增强情景意识，并能够进行航线的运行监测与管

控，为安全、有效的航班服务提供了保证。全球民用航空机构（ICAO）将其定义为未来监视科技发展的重点方向，全

球航空界正积极推动这项技术的应用，部分国家已经投入使用
[2]
。 

ADS-B的 0UT和 IN的功能都是采用了地空数据链传输技术，目前使用于 ADS-B的地空数据链技能大致有如下几类：

S 模式的基于异频雷达接收机的 1090ES 数据链、通用访问接收机（UAT)、模式四甚高频数据链（VDL 一——4)。同时

UAT 是美国 FAA 公司发明的一个新数据链路格式，专为 ADS-B 而产品设计，机上与地面收发机之间都采用了 978MHz，

可双向数据传输
[3]
。VDL 一——4 是由瑞典民航局在 1994年发明的数字数据链路，目前主要在欧盟进行测试。其 1090ES

标准是指采用 SSR 的 S 模式扩展数据电文（ES）的功能，是目前唯一被允许可以在全世界广泛执行并利用频谱的 ADS-B

数据链，也是被欧盟、美国联邦机构一致接受并强力推进的 ADB 技术标准，同时，这种新技术标准也在国际 SSR、TCAS

等体系中得以成熟运用，其有关标准协议和技术规范也已由 ICA0、RTCA 等国外机构公开发布，并进一步修改完善。此

数据链技术目前已在 TCAS、SSR 等应用领域中获得了广泛的使用，技术发展已经相当成熟。鉴于国际民航机构亚太区

的合作建议以及在世界范围内的互操作性，当中国在美国西部实施使用 ADB 技术提供类雷达监控业务时，将首先选择

采用 1090ES 作为数据链路技术
[4]
。 

2 ADS-B技术应用 

ADS-B 技术系统作为航空交通管制，能够在无法部署航管雷达设备的大陆区域，为空中飞机实现远优于传统雷达技

术间距国际标准的虚拟雷达监管服务；在雷达技术覆盖区域，即便不增加雷达技术设备也能够以低廉代价提高雷达技

术系统监控能力，从而增加航路以及终端区的空中容量范围；多点 ADS-B 地面设备互联后，可成为雷达监视网的旁路

网络系统，并能实现不小于雷达间距国际标准的空中监管业务；通过使用 ADS-B 技术，还在全国很大的范围内完成了

空中动态监测工作，以提高了空中流量管理水平；通过使用 ADS-B 的上行链路数据广播功能，还可为运营中的航空器

供给各类情报服务
[4]
。ADS-B技术在中国空管上的成功运用，也预示着中国传统的高空道路监控科技正在进行着重要转

型。ADS-B 技术可以用来强化空－空协作能力，可强化飞机中飞行器间的共同监控力量。和应答型机载避撞控制系统

（ACAS/TCAS）一样，由于 ADS-B 的定位报文都是自动播报式的，所以飞机器间可以无需发送问询即接受并处置渐近飞

机器的定位报文，从而可有效强化飞机器间的协同力量，进一步提高了机载避撞控制系统 TCAS 的特性，从而达到了飞

机器运用中既能保证最小安全工作间隙，又能防止和解决矛盾的空－空协同目的
[5]
。ADS-B 操作系统的这种力量，将保

证飞行安全间隔的责任更多地向天空传递，这也是人类进行"自主飞翔"所缺少的科技基石。ADS-B 技术作为航站楼地面

活动区，能够以较低成本进行对航空器的现场活跃监控。但在繁忙航站楼，即便安装了现场活跃监控雷达，也无法充

分涵盖航站楼的全向停机位，因此航空交通管理"登机门到登机门"的管理预期，一直都无法变成现实。 

使用 ADS-B 信息技术，就可透过接受并工作 ADS-B 广播信号，将地面活动飞行器的监控范围从高空直接扩展至航

站楼登机桥，从而还可能利用辅助的场面监视雷达，完成"门到门"的航班交通运输工作
[6]
。甚至于还能不依靠场面监视

雷达，完成机场地面移动目标的工作。ADS-B 信息技术有助于真实地达成飞机共享。飞机交通运输工作实践活动时所截

获的航迹消息，不但针对本地区进行空管是必要的，针对横跨飞机消息情报区（尤其是各种空管体系的消息情报区）

界限的飞机开展"无间隙"工作，有利于提升飞机运营管理水平，都是十分宝贵的资料。但鉴于常规的雷达监测技术的

远程截获能力不强、原始信息格式纷杂、数据处理成本高昂，且无法进行对特定航迹的筛选，难以达到信息资源共享。

因此按照"空地一体化"和"国际可互用"的科技指导原则而进一步蓬勃发展出来的 ADS-B 信息技术，给航迹信息资源共

享带来了实际可能性。 

3 ADS-B技术在美国空管的使用中所出现的问题及其处理对策 

3.1 与地面站间存在的有关问题 

地面站通常而言，建在边远地区的可行性也挺大，所以，就一定要对 ADS-B 技术的使用提出更高的要求，要达到
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在恶劣气候条件和气温变动差异较大的情形下仍具备比较强大工作力量的条件，甚至还可以实现完全不依赖于地底工

作人员，也可以完成自己的工作
[7]
。而目前在 ADS-B 地面站中出现的问题，主要有：由于地面站对所处地方的自然环境

要求比较严酷，对数据的传送能力也存在着比较大的挑战。目前，外国已经普遍的使用了传统的地底线路和卫星通讯

结合的传输方法。国家在规划时必须针对现实状况，科学合理的选用方法，以至于对国际上比较普遍的方法，要懂得

借鉴，并进行了相应的完善。 

3.2 技术体制问题 

目前来说，和 ADS-B 相比，ADS—C 的技术也是广泛应用的
[8]
。尽管如此，虽然 ADS-B 和 ADS-C 之间还是存在着相

当的技术差异，合同和通信协议的管理控制方法也有所不同，但目标下传的定位信息和航行消息的具体内容都是一致

的。在这么一种航空事业高数蓬勃发展的时代，由于飞行资料量季度增长，体制的不统一极有可能导致在信息处理过

程中发生故障。其实，对机载 ADS 报告系统报告信号的所有关键参数而言，都是能够实现或预先设置好的。ADS 的最一

般的工作原理是：先由飞机接收地面发送的上行申请数据电文，并进行信号的识别和处理，接着由 ADS 开始传输下行

电文，再经过地面的接收器接收，然后处理，把约定的信息内容经由空一地通信网络传递用户端。ADS 信息的使用从实

质上来说实行的是协议制度，它和网络协议是很相似的。所以，对空管部门或航线等用户而言，要想成功获取所要求

的信号，就需要有关主管部门可以实现在每一班航班、每一个航线之间都设置一条共同的信号识别系统，并且还一定

要和地面系统形成良好的通讯条件和相同的通信协议。现在的信息技术发展得还不是很健全，在信息交流方面也还存

在着很多的需要克服的问题，所以，就需要形成一种比较健全并且通用的机制，确保在不同航空器之间，地面上和航

空器间都可以比较良好的实现对信息的沟通。 

3.3 对管制程序方面的将产生较大的影响 

因为当时 ADS-B 技术的发展还没有很完善，导致了 ADS-B 数据分析和雷达数据分析的融入还没有很灵活，就目前

而言，在这方面的处理办法大致有以下两种方式：1）融入法：这个方式的实质意义上是通过融入了雷达航迹和 ADS-B

航迹，能够很高效地减少在雷达涵盖区与 ADS-B 涵盖区穿越流程中出现的跳点现象，但弊端是产品价格较为昂贵，面

临着数据信息间相互作用的巨大风险；2）优选法：使用这个方式的好处就是能够显示出雷达航迹或 ADS-B 的航迹图，

不但使用简便，同时产品价格也相对较低，并且各种数据间也不会出现相互影响的问题。 

4 结束语 

ADS-B 技术代表了现代飞机监控技术的主要发展方向，它在现代航空飞机管理中的使用优势是很明显的，取代传统

航管监视雷达将是迟早的大事。尽管目前国内外在 ADS-B 的应用和建设方面还较为滞后，不过民航局和空管部已经相

继制定了行业的技术规范、技术标准以及研究发展路线图等，使 ADS-B 建设将成为未来中国民航监控技术的主要发展

方向。 
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