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一种基于 ADS_B 技术的监视雷达系统精度分析方法
肖  杰 1 

XIAO Jie    

 摘　要               针对监视雷达和广播式自动相关监视（ADS_B）系统的特点，文章提出一种基于 ADS_B 技术的监视雷

达系统精度分析的方法。通过将监视雷达系统的航迹点迹信息同 ADS_B 数据进行匹配，然后对匹配成

功的航迹计算其与真值之间的误差，最后通过分析误差结果得到系统精度。数据分析表明，所提算法能

够快速准确地计算出雷达系统误差，具有可行性和有效性，为雷达系统精度分析提供了新方法支撑。   
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0  引言

ADS_B 是广播式自动相关监视，用于空中交通管制的一

种技术，属于现代监视系统中比较流行的监视新技术。该技

术是在飞机或飞行器上安装 ADS_B 设备，利用 GPS 高精度

定位系统的定位信息 [1]，以高频率的速度对外发送一些状态

信息参数，包括位置、身份、高度、速度等状态参数；然后

通过使用专用 ADS-B 地面站接收其他飞机的广播信息 [2]，最

后将广播信息传送至空中交通管制员，方便其掌握周边空域

情况。ADS_B 技术具有数据丰富、更新速度快、成本低、部

署方便等优势，有效利用 ADS_B 数据对航迹测量进行精度

分析和系统标校。

本文针对 ADS_B 技术的特点及监视雷达特点，提出了

一种针对监视雷达的基于 ADS_B 技术的监视雷达系统精度

分析方法，给出了精度分析方法的过程，最后进行数据仿真

分析。最终仿真结果得到的测量误差可以很好地指导雷达总

师对雷达性能进行评估，对雷达性能改进有帮助。

1  监视雷达系统精度分析方法

雷达探测目标时会有两种误差的存在，分别是系统固有

的误差和随机产生的误差。系统固有的误差即系统误差，系

统误差是系统设备的确定性误差，是因为探测环境、伺服系

统、天线等各种因素产生的 [3-4]。随机产生的误差即随机误差，

随机误差是指可以通过各种滤波方法消除目标随机运动产生

的误差和随机测量噪声的误差。系统误差的存在会使得量测

数据相对真值数据产生偏差，该偏差在相当一段时间内是可

以看成固定值，通过将系统误差的估值求出来消除系统固定

差。我们对雷达系统精度分析主要是分析距离精度、方位精

度和俯仰精度。通过将雷达探测目标的量测数据和真实目标

的数据从斜距、方位和俯仰三个维度计算两者之间的固定误

差 [5-6]。分析雷达探测系统精度的详细分析过程如图 1 所示。

本文介绍的针对监视雷达探测系统的精度分析方法是利用精

度较高的 ADS-B 真值数据从距离、方位和俯仰三个维度上估

算出雷达探测系统在此三个维度上的固定误差，再对雷达航

迹进行误差补偿，实现误差配准。具体处理流程如图 1 所示。

图 1  精度处理过程

2  雷达系统精度分析过程

雷达系统精度分析过程主要包括六个步骤：分别是数据

预处理、空间对齐、数据误差筛选、时间对齐、目标筛选和

航迹精度计算。

2.1  数据预处理

在 ADS-B 数据中，一些真值数据会发生时间跳变，因
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此将这些发生时间跳变的数据时间修正回去很有必要 [7]。针

对修改后的真实数据，筛选出本雷达设备阵面指向的方位的

真实数据，为后续查找真值匹配做准备。雷达探测得到的测

量数据时间会有延迟，需将延迟时间得出，对测量值修正。

2.2  空间对齐

雷达系统探测到的目标位置与 ADS-B 数据中目标位置

是处于不同的坐标系。雷达系统探测到的目标位置是以雷达

设备为中心的球坐标系，而 ADS-B 数据中的目标位置是大地

坐标系（WGS-84）下的坐标，需要将 ADS-B 数据中的目标

位置和雷达系统探测到的目标位置统一到相同的以雷达站为

站心的极坐标下。

2.3  数据误差筛选

针对每一批雷达系统测量得到的测量数据，通过距离R、

方位 A、俯仰误差 E，筛选出匹配 ADS-B 得到的真值数据。

2.4  时间对齐

雷达系统录取数据的时间和 ADS-B 设备接收的数据时间

不是采用统一的时间基准。

雷达记录的时间是绝对时间，

该时间是由雷达系统的 GPS

提供；分析雷达系统误差所

用的时间就是以此时间作为

基准进行分析的。ADS-B 数

据的时间是该设备接收到数

据并解析后的时间，与实时

时间有延迟 [8]。因此，在分

析数据前需要将两者的时间

统一到同一时间点上。根据

统计分析，两者时间相差大

约 0.1 s，将 ADS-B 数据的时

间统一减去 0.1 s。

2.5  目标筛选

针对雷达系统的当前航迹，通过遍历 ADS-B 设备的数

据查找最匹配的真值。利用航迹进行匹配，可以有效地避免

因点迹数据量大，造成计算时间长的弊端。在查找过程中，

需要对匹配成功的航迹做筛选，剔除异常值。航迹筛选的步

骤如下： 

（1）利用所有的点迹数据做统计，估算出雷达系统的

测距离误差、测方位误差和测俯仰；

（2）如果航迹在距离、方位或者俯仰任意一个维度上

与真值数据的一次差大于估算的误差，则剔除该值； 

（3）循环（1）和（2），经过多次循环后可将异常

值剔除。

2.6  航迹精度计算

统计经目标筛选后的所有航迹点在方位、俯仰和斜距

三个维度上和真值之间的一次差的标准差、均值和均方根

误差 [9]。方位、俯仰和斜距的绝对误差的均值是雷达的方位、

俯仰和斜距这个维度上的系统差，雷达的系统精度可通过误

差的标准差体现，因为误差的标准差是可以衡量数据波动程

度，是一种可以判断精度的重要指标。

3  数据仿真分析

为验证本文所提算法的有效性，本小节对实验数据分析

其精度。实验数据来源是某设备的雷达发射探测民航飞机所

采集的数据。该试验是对民航飞机进行探测，采用民航飞机

的 ADS-B 数据作为真值。雷达测量值与民航飞机 ADS-B 数

据进行时空对齐后进行精度比对计算，得到该设备探测距离、

方位和仰角测量精度。

经过对 6 批民航飞机统计分析距离、方位、俯仰，其数

据如表 1 所示。

时间距离分析图如图 2 所示。
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表 1  数据情况

序号 批号
距离起始

/km
距离终止

/km
方位起始

/(°)
方位终止

/(°)
俯仰起始

/(°)
俯仰终止

/(°) 跟踪时间 /s 跟踪点数

1 4 178.75 143.66 241.09 238.13 1.24 2.70 164.94 111

2 17 244.88 205.85 248.95 249.53 0.90 1.93 165.60 158

3 103 246.59 19.82 247.92 225.68 1.55 19.36 989.76 882

4 214 325.02 40.62 252.48 271.99 0.16 13.12 1 444.98 1 056

5 250 323.25 21.30 243.53 206.66 0.64 23.60 1 270.19 1 287

6 121 163.04 9.19 244.97 229.40 2.26 52.48 752.50 374

7 168 175.39 78.14 253.65 244.70 2.14 4.12 473.96 270

8 75 225.74 72.78 243.97 261.35 1.31 6.68 734.43 696

9 98 156.11 13.22 248.15 145.37 2.39 29.27 703.56 356

10 474 223.34 76.73 247.51 243.49 1.11 5.41 625.25 529
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图 2  时间距离仿真图

时间方位仿真图如图 3 所示。
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图 3  时间方位仿真图

4  结语

通过试验数据分析结果可知，本文提出的一种基于

ADS_B 的雷达系统误差标定改进方法，该算法可以利用民航

飞机的 ADS-B 系统的数据作为雷达跟踪精度的基准，然后有

效快速地对雷达系统误差标定，得到的雷达系统的精度误差

可以评估雷达系统探测目标的精度。
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