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(57)【要約】
【課題】狭く、レンジとともに広がらない固定された「
排除ゾーン」を実施することが可能な狭い垂直の検出経
路を生成するためのシステムおよび方法を提供すること
。
【解決手段】一部の例において、装置またはシステムは
、狭く、レンジとともに広がらない固定された「排除ゾ
ーン」を実施することが可能な狭い垂直の検出経路を生
成するように構成される。機体上に位置する例示的なシ
ステムは、レーダ反射信号を受信する少なくとも２つの
垂直に分離されたアンテナ、プロセッサ、および出力装
置を含む。プロセッサは、アンテナによって受信された
レーダ反射信号を受け取り、レーダ反射信号内で特定さ
れた任意の障害物の垂直位置を決定し、障害物が所定の
警戒ゾーン内にあるかどうかを判定する。出力装置は、
障害物が警戒ゾーン内にある場合に警報を出力すること
ができる。所定の警戒ゾーンは、機体の突起部と関連が
ありうる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　機体(vehicle)上に位置するシステムであって、
　レーダ反射信号を受信するように構成された少なくとも２つの垂直に分離された(verti
cally separated)アンテナと、
　前記少なくとも２つの垂直に分離されたアンテナによって受信された前記レーダ反射信
号を受け取り、前記レーダ反射信号内で特定された任意の(any)障害物の垂直位置を決定
し、前記障害物が所定の警戒ゾーン内にあるかどうか判定するように構成されたプロセッ
サと、
　障害物が前記所定の警戒ゾーン内にある場合に、警報を出力するように構成された出力
装置とを備え、前記所定の警戒ゾーンが、前記機体の突起部(protruding portion)と関連
し、前記所定の警戒ゾーンが、前記機体の移動が前記所定の警戒ゾーン内に位置する物体
と衝突するという結果になるかどうかによって画定される(defined)システム。
【請求項２】
　対応するレーダ反射信号の位相差(phase differential)を少なくともとり(at least ta
king)、前記位相差に基づいて垂直位置を求めることによって、前記垂直位置を決定する
ように前記プロセッサがさらに構成される請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　少なくとも２つの垂直に分離されたアンテナにおいて、レーダ反射信号を受信するステ
ップと、
　プロセッサにおいて、前記少なくとも２つの垂直に分離されたアンテナによって受信さ
れた前記レーダ反射信号を受け取り、前記レーダ反射信号内で特定された任意の障害物の
垂直位置を決定し、前記障害物が所定の警戒ゾーン内にあるかどうかを判定するステップ
と、
　出力装置において、障害物が前記所定の警戒ゾーン内にある場合に警報を出力するステ
ップとを含み、前記所定の警戒ゾーンが、前記機体の突起部と関連し、前記機体の移動が
前記所定の警戒ゾーン内に位置する物体と衝突するという結果になるかどうかによって画
定される方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本出願は、２０１２年９月２７日に出願した米国仮出願第６１／７０６，６３２
号の利点を主張するものである。
本願の実施例は、例えば、翼端保護を行うためのシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]航空機の翼端に対する脅威を検出するためにレーダを用いることは、広い翼幅を
有する大きな航空機にとって、地上車両および要員、レーンマーカ、ならびに滑走路排水
溝など空港周辺で通常見られる多くの地物すべてが、翼およびセンサがそれらに接近する
かそれらの上を通過する際に誤った脅威を引き起こすように働く可能性があるという問題
に直面する。衝突防止システムは、操縦者にとって有用であるためには誤警報率が非常に
低くなければならない。脅威を識別するために非常に狭いビームパターンを用いることは
、１００：１もの大きさになりうる翼高さ対レンジの全体的な比率によりうまくいかない
（図１参照）。したがって、物体の高さ、または格納庫の場合はプロセニアム開口部（上
部クリアランス）を実際に決定できることが非常に重要になる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　[0003]本発明は、狭く、レンジとともに広がらない固定された「排除ゾーン」を実施す
ることが可能な狭い垂直の検出経路を生成するためのシステムおよび方法を提供する。本
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手法の利点は、ゾーンまたは制限経路がレンジとともに広がらず、翼上方または下方を通
過する物品を無視する固定された排除ゾーンを可能にすることである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　[0004]機体上に位置する例示的なシステムは、レーダ反射信号を受信する少なくとも２
つの垂直に分離されたアンテナ、プロセッサ、および出力装置を含む。プロセッサは、ア
ンテナによって受信されたレーダ反射信号を受け取り、レーダ反射信号によって特定され
た任意の障害物の垂直位置を決定し、この障害物が所定の警戒ゾーン内にあるかどうかを
判定する。出力装置は、障害物が警戒ゾーン内にある場合に警報を出力する。所定の警戒
ゾーンは、機体の突起部と関連している。
【０００５】
　[0005]本発明の一態様において、プロセッサはさらに、対応するレーダ反射信号の位相
差をとり、この位相差に基づいて垂直位置を求めることによって、垂直位置を決定する。
　[0006]本発明の別の態様において、機体の突起部は、翼の一部または翼に取り付けられ
たナセルの一部のうちの少なくとも１つを含む。
【０００６】
　[0007]本発明のさらに別の態様において、システムは、関連づけられている決定された
垂直位置情報に基づいて、障害物情報を３次元バッファに格納するメモリ装置を含む。
　[0008]本発明のさらに別の態様において、所定の警戒ゾーンは、機体構造体の前方投影
または機体構造体の現在の経路のうちの少なくとも１つに沿った空間の容積を含む。
【０００７】
　[0009]本発明のさらなる態様において、所定の警戒ゾーンは、一定の上限、一定の下限
、第１の距離限界、および第２の距離限界を有し、所定の警戒ゾーンの形状は、所定の警
戒ゾーンが関連する機体構造体に基づく。
【０００８】
　[0010]以下の図面を参照して、本発明の好ましい、代替の実施形態を、以下詳細に説明
する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】[0011]本発明の実施形態による翼端衝突回避システムを実装している航空機の側
面図である。
【図２】[0012]本発明の実施形態に従って形成された機体の概略図である。
【図３】[0013]決定された排除ゾーンを有する航空機の側面図である。
【図４】[0014]排除ゾーンを有する航空機の上面図である。
【図５】[0015]入力信号の位相検出用に使用される２チャネル入力部を有する想定センサ
の代表的な指向性パターンを示すグラフである。
【図６】[0016]所与の目標高さからの相対的な位相オフセットを示すグラフである。
【図７】[0017]図２に示すシステムによって生成されたユーザインターフェース画像であ
る。
【図８】[0018]決定された翼およびナセル排除ゾーンを有する航空機の側面図である。
【図９】決定された翼およびナセル排除ゾーンを有する航空機の上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　[0019]一実施形態において、図２に示すように、航空機２０は、例示的な空港表面衝突
回避システム（ＡＳＣＡＳ）１８を含む。ＡＳＣＡＳ１８は、航空機光源モジュール３０
内に含まれる、または航空機２０まわりの他の場所（例えば、垂直尾翼）に位置する水平
および垂直識別レーダセンサ２６を含む。また光源モジュール３０は、航法／位置標示灯
３４、プロセッサ３６、および通信装置３８を含む。センサ２６は、通信装置３８を介し
て（有線または無線で）ユーザインターフェース（ＵＩ）装置４４と通信する。
【００１１】
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　[0020]一実施形態において、ＵＩ装置４４は、（任意選択の）プロセッサ５０、（有線
または無線の）通信装置５２、および警報装置５４（複数可）を含む。ＵＩ装置４４は、
センサから取り出され処理された情報に基づいて、（例えば、ヘッドホン、タブレットＰ
Ｃなどを介して）音声および／また視覚による合図を出す。
【００１２】
　[0021]レーダセンサ２６からの情報に基づいて、ＵＩ装置４４は、以下の機能、すなわ
ち、侵入障害物の検出および追尾、脅威の評価および優先順位付け、レーダ制御、ならび
に行為の宣言および決定のうちの一部またはすべてを提供する。検出に関連づけられた警
報が生成されると、衝突回避行為（例えば、航空機の停止、障害物の回避など）の実行は
、操縦者によって手動で、または自動システム（例えば、自動ブレーキ）によって自動で
行われる。
【００１３】
　[0022]一実施形態において、レーダ情報の処理は、プロセッサ３６および／またはＵＩ
装置４４にあるプロセッサ５０によって行われる。
　[0023]一実施形態において、アンテナは、他の胴体領域、例えば、各エンジン上方また
は航空機の機首などに据え付けられている。アンテナが翼端にない場合でも、反射データ
（レーダ返却データ）はバッファされ（格納され）、したがって画像１２０を表示させる
ことができる。
【００１４】
　[0024]複数のレーダシステムからの情報を用いて、航空機２０、翼端、ナセル、および
／または他の航空機構造体に対して全体をカバーすることができる。一実施形態において
、レーダ反射データはすべて、機体（例えば、航空機）が参照する３次元バッファに格納
される。
【００１５】
　[0025]パイロットは、聴覚的、視覚的、および／または触覚的に警報を受ける。例えば
、電子飛行バッグ（ＥＦＢ）ディスプレイ上に示される視覚警報は、航空機翼端を際立た
せて、または任意の障害物を強調して示す。聴覚警報は、インターホンもしくは他の警報
電子機器などの既存の据え付けられた装置、またはおそらくは改善された地上接近警報シ
ステム（ＥＧＰＷＳ）プラットホームを介してなされる。
【００１６】
　[0026]一実施形態において、２つのアンテナ（または２つのアンテナアレイ）は、垂直
に配置され、正確な間隔（例えば、λ／２（半波長））で離間されている。単一のレーダ
パルスが、２つのアンテナまたは第３のアンテナから放射される。レーダパルス返却（反
射）は、いずれも垂直に分離されたアンテナによって受信される。返却信号は、プロセッ
サ（３６、５０）へ送られ、このプロセッサ（３６、５０）が２つの対応する受信返却信
号間の決定された位相差に基づいて、障害物の垂直位置を決定する（すなわち、垂直識別
を行う）。
【００１７】
　[0027]プロセッサ（３６、５０）は、生のレーダ返却信号に対して行われる水平および
垂直識別に基づいて障害物に対する水平および垂直情報を決定する。特定された障害物が
航空機６２の翼端から垂直方向および横方向に前方に延出する所定の画定された翼端保護
ゾーン６６内で水平および垂直の両方に位置する場合（図３および４参照）、この特定さ
れた障害物は、脅威の可能性があるとして扱われる。すべての脅威に対する警報は、航空
機６２の操縦者に出力される。
【００１８】
　[0028]アンテナは、多くの方法で実施することができる。一実施形態において、４×２
のアンテナエレメントの配列によって、４入力ディジタル・ビームフォーミング・アルゴ
リズムで水平方向に目標を識別し、２入力モノパルスで垂直方向に目標を識別することが
できる。ディジタル・ビームフォーミングおよびモノパルスを実施するための多くの様々
なスキームがある。モノパルス識別は、１次方程式
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【００１９】
【数１】

【００２０】
により位相比較として実施される。式中、λはレーダ周波数の波長、ｄはアンテナエレメ
ント間の距離、Δφは２つのエレメントの受信信号のラジアン単位での位相差、Ｒはレー
ダによって決定される目標までのレンジ、Δｚはアンテナボアサイトからの目標の垂直オ
フセットである。
【００２１】
　[0029]オフセットの符号は、目標がボアサイトの上方にあるのかまたは下方にあるのか
を示す。
　[0030]一実施形態において、プロセッサ（３６、５０）は、障害物情報を３次元バッフ
ァに格納し、翼端保護ゾーン６６が３次元バッファからの情報の部分集合（すなわち、セ
ル、ボクセル）を含む。位相差を用いて、検出された障害物のいずれかが翼が移動する「
排除ゾーン」内にあるかどうかを判定する。この排除ゾーンの上方または下方の物体は、
無視されうる。本例において、滑走路のサイン６８および業務トラック７０が航空機６２
の前方に示されている。滑走路のサイン６８および業務トラック７０は、それらが翼端保
護ゾーン６６の下方にあるので、航空機６２の翼／翼端に対する脅威とはみなされない。
【００２２】
　[0031]図５は、入力信号の位相検出用に使用される２チャネル入力を有する想定センサ
の代表的な指向性パターンを示す。所与の広いパターン特性を有する広視野のセンサを使
用することによって唯一、所与の目標に対してのみレンジを定めることができる。デュア
ルチャネルの使用、および上記の位相比較の使用によって、簡単なセンサで目標に関する
角度位置を決めることが可能であり、目標の高さ、またはプロセニアムの符号もしくはし
きい値の場合は、下方投影および範囲を決定することができる。
【００２３】
　[0032]図６は、デュアルチャネル（各面内にあるが、ここでは仰角を示す）受信器が、
位相比較によって目標の垂直位置をどのように決定することができるかを示し、結果とし
て得られる位相差が容易に測定され、翼および／またはナセルの通過にとって必要な「安
全ゾーン」を確立することが可能となる精度で高さを提供することを示す。
【００２４】
　[0033]図７は、警報装置５４の一部であるディスプレイ上に示されるトップダウンの画
像１２０を示す。画像１２０は、２つのレーダビームカバー領域１２４を有する所有者の
航空機アイコン１２６を含み、この２つのレーダビームカバー領域１２４がアイコン１２
６の翼端から前方に投影している。カバー領域１２４は、ゾーン６６内にあるものとして
特定されるものだけを示す。最大レンジおよび２分の１レンジに任意に置かれた２つのレ
ンジリング１３２および１３４は、画像１２０上で翼前方の固定された距離に示され、航
法ディスプレイ上に示されたとき、ＥＦＢもしくはｉＰａｄ上のインターフェースまたは
航空機内のカーソル制御装置（ＣＣＤ）のいずれかを使用して計ることができる。
【００２５】
　[0034]図８および９に示すように、別の航空機８０は、保護ゾーン８４を拡張している
。拡張された保護ゾーン８４は、航空機の翼およびエンジンナセルの部分の前方の保護容
積を含む。ゾーン８４は、翼下方のエンジンナセルの投影経路に沿って垂直により厚くな
っている。ゾーン８４は、翼上方または下方に延在する任意の構造体周辺に保護ゾーンを
提供するように変更されてもよい。本例において、滑走路のサイン６８および業務トラッ
ク７０は、それらの対応するレーダ反射信号が拡張された保護ゾーン８４内に現われるた
め、航空機６２の翼／翼端に対する脅威とみなされる。
【符号の説明】
【００２６】
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　２０　航空機
　２６　センサ
　３０　光源モジュール
　３４　航法／位置標示灯
　３６　プロセッサ
　３８　通信装置
　４４　ユーザインターフェース
　５０　プロセッサ
　５４　警報装置
　６２　航空機
　６６　翼端保護ゾーン
　６８　滑走路のサイン
　７０　業務トラック
　８０　航空機
　８４　保護ゾーン
　１２０　画像
　１２４　レーダビームカバー領域
　１２６　アイコン

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】
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