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摘要：介绍了Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议的数据项内容、用户应用程序框架（ＵＡＰ）的结构、报文数据块的
布局，以及ＡＤＳ － Ｂ系统应用该协议的方式，分析了该协议的实例应用和协议报文的解析，提出了处理
报文的思路。研究与分析结果可为如何使用Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议生成与解析报文提供参考。
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１ 引言
现代空中交通管制系统要实现安全高效的指挥

管理，需建立在先进可靠的监视基础之上。ＡＤＳ － Ｂ
（广播式自动相关监视系统）技术及其系统的推广应
用对管制系统产生了深远的影响，极大地扩展了空
管监视系统的时空覆盖范围，提高了监视精度和效
果，从而提高了航空安全和飞行效率。ＡＤＳ － Ｂ系
统作为常规空管监视雷达的补充，其获取的监视数
据具有精度高、更新快、信息内容丰富等特点，已成
为国际民航组织（ＩＣＡＯ）新航行系统中的一个重要
组成部分。它还需与其它应用系统（如空管自动化
系统、机场场面监视管理指挥系统等）进行互联、协
同工作才能充分发挥其应有的效能，这就要求不同
系统之间传输报文的格式要有一个解析统一标准，
否则，传输报文格式及内容的不一致将给空管系统

的统一化管理造成极大的阻碍，传输报文的标准化
成为其功能应用的首要前提。由欧管ＥＵＲＯＣＯＮ
ＴＲＯＬ制定发布的Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１［１］协议成为有
关ＡＤＳ － Ｂ报文传输标准及监视数据交换的标准协
议。本文分别从Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议的基本组
成、框架、报文格式［１］，以及解析ＡＤＳ － Ｂ应用系统
的实例报文［２］两大方面分析该协议。

２ 两种监视数据———雷达数据与ＡＤＳ － Ｂ
数据的比较［３，４］
目前，空中交通管制系统中的监视数据仍以雷

达为主，雷达监视与新兴的ＡＤＳ － Ｂ监视系统存有
诸多差异。为了更好地分析了解Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１
协议内容及其相关应用，本文将雷达监视数据与
ＡＤＳ － Ｂ监视数据的特点进行了初步比较，见表１。
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表１ ＡＤＳ － Ｂ数据与雷达数据的差异
Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＡＤＳ － Ｂ ｄａｔａ ａｎｄ ｒａｄａｒ ｄａｔａ

数据
更新
频率
／ ｓ

定位
方式

应答
方式

ＩＤ（航
迹号）

位置
表示ＳＳＲ 高度航班

号

ＡＤＳ
－ Ｂ

０．５
～ １

ＧＰＳ
定位

自主
广播

全球
唯一

经纬
度可选气压

＋ ＧＰＳ
有

雷达４ ～ ５
雷达
波反
射

询问、
应答

每部
雷达
唯一

斜距、
方位
角

有气压无

３ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１ ＡＤＳ － Ｂ报文监视数据交换
协议的体系架构
从１９９９年１２月至２０１０年１２月，Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ

０２１协议总共经过了３０次版本修改。该标准协议
属于欧管有关标准文件的一个组成部分，主要描述
了ＡＤＳ － Ｂ报文传输的架构，定义了Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ
０２１数据的输出，同时也说明了该标准与其它协议
标准（如ＩＣＡＯ ＡＮＮＥＸ １０，Ｖｏｌ ． ＩＶ．，ＲＴＣＡ ２６０ ／ ２６０Ａ
等）的引用、参考关系。
３ ．１ Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１的基本构成

在Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议里，最基本的构成是
Ｄａｔａ Ｉｔｅｍ（数据项），它也是数据类（如Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ
０２１）里最小的信息单位。ＡＤＳ － Ｂ系统所处理的报
文，从内容上来讲，是按照一定的顺序排列起来的数
据项，在形式上这样的排列被称为ＵＡＰ（用户应用程
序框架）。每个数据项都有唯一的项标志号，有自己
的编码规则及结构，使用数据项需遵从协议中数据项
的编码规则。在ＵＡＰ中，每个数据项有自己的ＦＲＮ
序号、长度、使用准则（也就是数据项的出现条件）。

下面以Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１中几个重要的数据
项为例，说明数据项在实际应用中构成的基本信息。

Ｉ０２１ ／ ０２０：产生ＡＤＳ － Ｂ单位的属性，其中包含
了３类信息：和飞行器重量有关的信息、和飞行器种
类有关的信息、最后是阻碍物的信息。

Ｉ０２１ ／０１０：对数据源的确认。数据源的确认包
括ＳＡＣ（系统地区码）和ＳＩＣ（系统确认码），主要是为
了对传送ＡＤＳ － Ｂ信息的源头进行确认。

Ｉ０２１ ／０３０：被报告位置的当日时间。时间戳应
该遵循标准ＩＣＡＯ Ａｎｎｅｘ ５［５］。

Ｉ０２１ ／ ０４０：目标报告的描述符，则是对系统传输
的数据和属性进行描述。其中也有同样的信息定义
在最新版本的Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２３［６］协议之中。

Ｉ０２１ ／ ０７０：八进制形式的３ ／ Ａ模式码。每当有

更新的时候，只要３ ／ Ａ模式码可用，此数据项就会
被发送。

Ｉ０２１ ／ １３０：ＷＧＳ － ８４坐标系统位置，这在ＡＤＳ －
Ｂ报文中是非常重要的位置信息数据项，传递了目
标的当前位置。

Ｉ０２１ ／ １４５：飞行高度层，以２进制补码形式表示
的气压层（非修正海平面气压）。

Ｉ０２１ ／ ０９０：性能指数，解析报文的系统将会根据
这些指数来确定如何使用报文数据，具体含义如表
２所示。

表２ 性能指数与含义
Ｔａｂｌｅ ２ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｅａｎｉｎｇｓ

指数名称 指数含义
ＡＣ ＡＣＡＳ是否可操作或指数所使用比特未知

或无效
ＭＮ

多导航目标是否可操作或指数所使用比
特未知或无效

ＤＣ 差分修正是否有效
ＰＡ 位置准确性

其中ＰＡ的编码称作ＮＵＣ（导航不确定性类
别）［７］。表３综合反映了ＡＤＳ － Ｂ定位信息的精度
和完好性，其中ＲＣ为完好性的限制半径，即实际位
置落在以测量位置为圆心、ＲＣ为半径的圆范围内的
概率为９５％。

表３ ＮＵＣ与完好性限制半径（ＲＣ）的对应关系
Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＮＵＣ ａｎｄ ＲＣ

ＮＵＣ（导航不确
定性类别）的值 含义

０ ＲＣ≥３７．０４ ｋｍ（１０．８１６ ｋｍ）
１ ＲＣ ＜ ３７．０４ ｋｍ（１０．８１６ ｋｍ）
２ ＲＣ ＜ １４．８１６ ｋｍ（４．３２６ ４ ｋｍ）
３ ＲＣ ＜ ７．４０８ ｋｍ（２．１６３ ２ ｋｍ）
４ ＲＣ ＜ ３．７０４ ｋｍ（１．０８１ ６ ｋｍ）
５ ＲＣ ＜ １ ８５２ ｍ（０．５４０ ８ ｋｍ）
６ ＲＣ ＜ １ １１１．２ ｍ（０．３２４ ４８ ｋｍ）
７ ＲＣ ＜ ３７０．４ ｍ（０．１０８ １６ ｋｍ）
８ ＲＣ ＜ １８５．２ ｍ（０．０５４ ０８ ｋｍ）
９ ＮＵＣ ＝ ９表示ＲＣ ＜ ７５ ｍ

其它数据项还能传递如地面向量、链接技术、
ＭＯＰＳ版本等信息［８ － １０］。
３ ．２ Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１的用户应用程序框架

用户应用程序框架（ＵＡＰ），是Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１
协议中制定的，应用于应用程序系统的报文设计的数
据项组成框架，包括数据项顺序、编码规则等。

无论是解析ＡＤＳ － Ｂ报文格式还是生成ＡＤＳ －
Ｂ报文，都需要在系统设计的时候对用户程序框架
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（ＵＡＰ）进行设定。
（１）确定ＡＤＳ － Ｂ报文适用的版本协议中适合

的数据项。可能应用程序并不完全需要Ｃａｔｅｇｏｒｙ
０２１协议里所有的数据项，协议里编码要求为必须
出现的数据项是必须在设计中出现，应用程序需要
确定的是其它可选数据项是否在此处系统通信报文
中出现。数据项的格式、传输内容等必须严格按照
协议内容执行。

（２）确定ＡＤＳ － Ｂ报文适用的版本协议中的

ＵＡＰ。确定数据项在报文中的使用规则。确定原协
议中未使用的数据项在ＵＡＰ中空闲比特的位置。

（３）其余设计内容应严格遵循协议规定。
表４所示为来自Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议所制

定的ＵＡＰ的部分内容，以及应用程序对该ＵＡＰ的框
架所做出的设计更改。其中“…”代表该行内容无代
表性，原ＵＡＰ中有内容，但本文未在此表引用；“－”
代表原ＵＡＰ中此处为空闲比特，无信息、长度、编码
规则等说明。

表４ 某系统使用的用户应用程序框架部分描述［１］
Ｔａｂｌｅ ４ Ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔ ｏｆ ＵＡＰ ｆｏｒ ａ ｓｙｓｔｅｍ

ＦＲＮ 数据项 信息 长度 使用规则
１ Ｉ０２１ ／ ０１０ 数据源标识符 ２ 每个ＡＤＳ － Ｂ报告
２ Ｉ０２１ ／ ０４０ 目标报告描述符 ２ 每个ＡＤＳ － Ｂ报告（第９位总是设为０）
３ Ｉ０２１ ／ ０３０ 当日时间 ３ 每个ＡＤＳ － Ｂ报告
４ Ｉ０２１ ／ １３０ ＷＧＳ － ８４坐标系统位置 ８ 每个ＡＤＳ － Ｂ报告
５ Ｉ０２１ ／ ０８０ 目标地址 ３ 每个ＡＤＳ － Ｂ报告

６ Ｉ０２１ ／ １４０ 几何海拔高度 ２

在海拔有效，以及海拔类型为几何的或气压的，以及气压海拔高度
的变化幅度有效。几何海拔高度＝
计算的海拔高度，海拔类型为几何的
计算的海拔高度＋{ 气压海拔高度的变化幅度，海拔类型为气压的

７ Ｉ０２１ ／ ０９０ 性能指数 ２ 每个ＡＤＳ － Ｂ报告
ＦＸ － 域扩展指示符 － －
８ Ｉ０２１ ／ ２１０ 数据链路技术 １ 每个ＡＤＳ － Ｂ报告
９ － 空闲比特设置为０ － －

１０ Ｉ０２１ ／ １４５ ２进制表示的飞行高度 ２
如果海拔高度有效以及海拔高度类型为气压的，就出现在每个ＡＤＳ
－ Ｂ报告中。

… … … ……
２６ － 空闲比特设置为０ － －
２７ Ｉ０２１ ／ ０７０ ８进制表示的３ ／ Ａ模式码 ２ 收到３ ／ Ａ模式码的情况下，每个ＡＤＳ － Ｂ报告
２８ … … ……
ＦＸ － － － －
… … … ……
３４ ＲＥ 保留扩展域 － －
３５ ＳＰ 特殊用途域 － －
ＦＸ － 域扩展指示符 － －

表４中的空闲比特有两种情况，一种是协议本
身保留的最后７个数据项、原协议ＵＡＰ中保留的空
闲比特、以及保留扩展域，另外一种是该ＡＤＳ － Ｂ系
统接口设计时从原ＵＡＰ中剔除的数据项，它们在此
处都被设置为空闲位。其它所需要的数据项依旧按
照原ＦＲＮ顺序排列。

表４的最后一列是每个数据项的使用规则。在
Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１原协议ＵＡＰ中，每个数据项的编
码规则只有可选与必须出现两种情况，此处ＵＡＰ给
出了每个数据项必须出现或者可出现的条件，将原
协议的可选情况细节化，灵活制定自己的系统规则。

３ ．３ Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１的报文模块
Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议对其标准报文格式如

图１所示。其中，“数据类＝ ２１”代表这个数据块传
输的是ＡＤＳ － Ｂ报文，“长度”描述的是包括数据类
以及长度在内的数据块的字节长度，“字段描述符”
记录的是该报文所含有的数据项的个数，数据项出
现的情况，“…”表示略去中间零个或多个记录。
数据类
＝ ２１

长度
字段
描述
符

第一个
记录的
所有项

…
字段
描述
符

最后一
个记录
的所有项

图１ ＡＤＳ － Ｂ报文格式［１］
Ｆｉｇ．１ Ｄａｔａｇｒａｍ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ＡＤＳ － Ｂ
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在第４部分的实际系统应用中，将会介绍一段
ＡＤＳ － Ｂ报文实例的分析，其内容的解析就是根据
该报文模块结构实现的。

４ Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议在某ＡＤＳ － Ｂ监
视系统中的应用
在国内某ＡＤＳ － Ｂ监视系统中（图２），我们按照

Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议标准实现了ＡＤＳ － Ｂ数据接
入ＡＴＣ自动化系统［１１］等相关应用。该系统由几大
模块组成［２，１２］，下面分别描述。

图２ 某ＡＤＳ － Ｂ监视应用系统结构图［２］
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａｎ ＡＤＳ － Ｂ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

（１）ＡＤＳ － Ｂ数据接入设备
ＡＤＳ － Ｂ数据接入设备－多路线路适配器、

ＮＰＯＲＴ可接收来至ＡＤＳ － Ｂ系统的ＨＤＬＣ协议ＡＤＳ
－ Ｂ数据，并转换为ＴＣＰ ／ ＩＰ数据进入九寨ＡＤＳ － Ｂ
监视系统进行后续处理。

（２）主从ＡＤＳ － Ｂ数据处理服务器
主从ＡＤＳ － Ｂ数据处理服务器上相同部署ＡＤＳ

－ Ｂ前端处理模块、ＡＤＳ － Ｂ航迹处理模块、ＡＢＳ － Ｂ
融合处理模块、多雷达数据融合模块、ＡＤＳ － Ｂ选择
性融合处理模块、选择性融合航迹输出模块等，实现
ＡＤＳ － Ｂ数据的校验、解析、航迹管理（航迹的建立、
更新、外推、清除）、多雷达数据融合、ＡＤＳ － Ｂ数据
与多雷达融合航迹的选择性融合及输出等，并送
ＡＤＳ － Ｂ监视终端显示；主从ＡＤＳ － Ｂ数据处理服务
器有效保障系统此关键节点的可靠运行。

（３）ＡＤＳ － Ｂ监视终端
ＡＤＳ － Ｂ监视终端以ＡＤＳ － Ｂ目标标牌样式显

示ＡＤＳ － Ｂ目标，以充分显示ＡＤＳ － Ｂ目标信息，并
可实现ＡＤＳ － Ｂ目标、系统航迹的单独、叠加显示或
选择性融合数据显示。

从图２中可以看到，ＡＤＳ － Ｂ地面站将接收到的
ＡＤＳ － Ｂ数据通过ＡＤＳ － Ｂ数据接入设备（即图２中
多路线路适配器、ＮＰＯＲＴ）接入该ＡＤＳ － Ｂ监视应用
系统，同时多路线路适配器还接受雷达数据，两种数
据均在接入设备处被转换为ＴＣＰ ／ ＩＰ数据并送入系
统网络进行后续处理。ＡＤＳ － Ｂ数据服务器首先将
收到的Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１格式的ＡＤＳ － Ｂ数据转换
成内部格式，然后对ＡＤＳ － Ｂ原始数据进行解码，提
取和处理报文中的所有信息，经过一系列处理之后
形成航迹，于显示终端上显示，或者生成其它系统所
需要的综合航迹输出。

表５ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议数据解析示例
Ｔａｂｌｅ ５ Ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｄａｔａ
数据项 原始内容 解析结果

Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔ １５ ２１
数据长度 ００２Ｃ ４４ ｂｙｔｅ

字段描述符
ＦＦ Ａ１ Ｄ８
［１１１１ １１１１
１０１０ ０００１
１１０１ １０００］

后跟１３个数据字段

数据源标示 ６Ｆ ＤＥ ＳＡＣ：１１１ ＳＩＣ：２２２
目标报告
描述符

０４ ２８
［００００ ０１００
００１０ １０００］

Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃａｐａｂｌｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｅ
ｌｅｃｔｅｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ；２４ ｂｉｔ ＩＣＡＯ ａｄ
ｄｒｅｓｓ；高度报告能力约７．３ ｍ

时间
Ａ７５６ Ｆ５
［距离零点的
１ ／ １２８秒数］

２３：４７：５８

位置
００ ５７ ７１
０Ｄ ０１ ２４
６２ ４８

３０４４２８Ｎ１０２４７２８Ｅ

目标地址 ７８ ０２７Ａ ２４ ｂｉｔ地址
ＧＰＳ高度 １３ ８４ ９５１７．３８ ｍ

性能指数
（ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ
ｍｅｒｉｔ）

００ ０６

导航不确定性类别－位置
ＮＵＣ － Ｐ（Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｃｅｒ
ｔａｉｎｔｙ Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ － ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｓ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＲＴＣＡ ／ ＤＯ －
２４２Ａ，ＡＤＳ － Ｂ ／ ＴＩＳ － Ｂ Ｍｉｎｉ
ｍｕｍ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
Ｓｔａｎｄａｒｄｓ）：０ ～ ９整数，小于
６不处理

数据链
路技术 ０８ ＭＯＤＥ － Ｓ

气压高度 ０４ Ｂ４ ９ １７４．４８ ｍ
测量爬升
下降率 ００ ００ ０ ｍ ／ ｓ

地速 ０６ ５Ｂ ＣＡ １Ｅ ６５８．５ ｋｍ ／ ｈ，２８４°
目标标示
（航班号）

０Ｃ ３０ ７４
ＣＢ ８Ｅ ６０ ＣＣＡ４２８９

测量爬升下
降率精确性 ００

导航不确定性类别－速率
（ＮＵＣ － Ｖ）

ＣＲＣ校验 Ｃ８ ０８
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表５描述了该系统接收到的一个内容为“１５ ００
２Ｃ ＦＦ Ａ１ Ｄ８ ６Ｆ ＤＥ ０４ ２８ Ａ７ ５６ Ｆ５ ００ ５７ ７１ ０Ｄ ０１ ２４
６２ ４８ ７８ ０２ ７Ａ １３ ８４ ００ ０６ ０８ ０４ Ｂ４ ００ ００ ０６ ５Ｂ ＣＡ
１Ｅ ０Ｃ ３０ ７４ ＣＢ ８Ｅ ６０ ００ Ｃ８ ０８”的ＡＤＳ － Ｂ报文实
例，说明ＡＤＳ － Ｂ数据服务器对此Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议
报文的内容的解析［４，１３］。

５ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１应用的总结和展望
通过以上对Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议内容及其在实例

系统中应用的分析，可以了解该协议是如何包装各
类ＡＤＳ － Ｂ数据，以及系统如何解析该协议编码的
数据包，体现其在ＡＤＳ － Ｂ系统数据传输中的重要
意义，从根本上了解ＡＤＳ － Ｂ的优势，同时为ＡＤＳ －
Ｂ数据系统的设计和解析提供方法和参考。

Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１协议高效、安全的传输能
力，为ＡＤＳ － Ｂ监视数据逐渐取代雷达数据奠定了
坚实的基础。为了配合目前仍广泛使用的雷达监视
数据，促使监视技术的更新换代，Ａｓｔｅｒｉｘ Ｃａｔｅｇｏｒｙ ０２１
协议可根据其ＮＵＣ指标来控制ＡＤＳ － Ｂ与雷达数
据融合的权重，建立以数据完好性ＮＵＣ为基础的数
据融合规则并融入协议之中，此类构想还需在未来
逐渐实现。
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