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(57)摘要

本发明为一种基于地形数据库的前视预警

快速寻址法，包括以下步骤：A、获取飞机预警半

径；B、以0经纬度为原点，根据飞机预警半径，以

网格为基本单位确定一个圆形扫描区域；C、将扫

描区域内的网格数据点表示成极坐标形式，首先

按极径大小划分成不同层次数据组，然后组间数

据按极角顺次排列；D、接收飞机的位置(x,y)和

航向角ψ，若扫描角度为α，则预警区域的边界

角范围是[ψ-α,ψ+α]，在步骤C中所得数组中

取出所有满足边界角范围的数据点，将上述选点

位置移动(x,y)得到的新的数据点即为飞机预警

区域。该方法的特点在于将数据处理分为预处理

阶段和实时处理阶段，预处理阶段在起飞前可完

成，极大的提高了算法的实时性。
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1.一种基于地形数据库的前视预警快速寻址法，包括以下步骤：A、获取飞机预警半径；

B、以0经纬度为原点，根据飞机预警半径，以网格为基本单位确定一个圆形扫描区域；C、将

扫描区域内的网格数据点表示成极坐标形式，首先按极径大小划分成不同层次数据组，然

后组间数据按极角顺次排列；D、接收飞机的位置（x，y）和航向角ψ，若扫描角度为α，则预警

区域的边界角范围是[ψ-α，ψ+α]，在步骤C中所得数组中取出所有足边界角范围的数据点，

将上述选点位置移动（x，y）得到的新的数据点即为飞机预警区域。

2.根据权利要求1所述的一种基于地形数据库的前视预警快速寻址法，其特征在于，

步骤B：以0经纬度为原点，并根据飞机预警半径确定一个圆形扫描区域；

步骤C：以元素a表示为扫描区域内的网格数据点，建立双重坐标体系，以（r，θ）表示其

极坐标；首先按极径由小到大的顺序划分成不同层次数据组Ri，其中i＝1，2，3，……n；然后

组间数据按极角顺次排列，假设数据组Ri表示的网格数据点元素集合为Pi＝{a1,a2,…,ap}，

p为网格数据点元素的总个数，则对任意ak∈Pi满足 ，且存在l<m时，   ，(al∈Pi，am∈

Pi)，这里， 分别表示元素ak的极径和极角；

步骤D：循环执行以下操作，

接收飞机的位置(x，y)和航向角ψ；若扫描角度为α，则预警区域的边界角范围是[ψ-α，ψ

+α]，在步骤C所得数组中取出所有满足边界角范围的数据点，这些数据点构成的扫描形状

与飞机预警区域相同，且数组间区按距离飞机距离由近及远分成不同弧段；将上述选点位

置移动（x，y）得到的新的数据点即为飞机预警区域。
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一种基于地形数据库的前视预警快速寻址法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种快速寻址的方法，特别用在飞机近地告警系统中基于地形数据库

的前视预警技术里。

背景技术

[0002] 近地告警系统(GPWS)是飞机在起飞、巡航及进近着陆阶段，根据飞行参数判断是

否存在危险，并向机组发出告警信号的航空机载系统。由于不具备前视功能，普通型近地告

警系统只有当飞机已经进入了对飞行构成威胁的环境时才发出告警信号。因此，在遇到复

杂、突起的地形时，其面临着报警太迟的危险。

[0003] 新一代增强型近地告警系统(EGPWS)通过机载地形数据库增加了前视预警功能，

当发现飞机前方地形对飞行安全产生威胁时及时预警，使驾驶员有足够的时间采取规避措

施。

[0004] 国内对于增强型近地告警系统的研制还处于初步阶段。经过对现有技术的文献检

索，目前直接与EGPWS相关的中国发明专利主要有：

[0005] 申请号“200910081085.X”，授权公告号：CN  101527089  A，公开了一种基于地形数

据库告警系统的构成，并对各个模块的功能进行了简要叙述。

[0006] 申请号“201210575739.6”，授权公告号：CN  103903482  A，公开了一种近地告警系

统中前视预测告警系统实现和方法设计以最大限度的减少虚警和漏警。

[0007] 上述专利有力地推动了EGPWS技术的发展。然而，关于前视预警区域的地形高程数

据快速取数方面，未看到相关专利报道。近年来，有不少关于基于地形数据库的前视预警算

法的研究文献。其中文献：“增强型近地警告系统前视预警算法设计与仿真”，《系统仿真学

报》2009,10，21(20)及文献：“增强型近地警告系统前视预警建模与算法研究”，《计算机测

量与控制》2010，18(4):871-874对前视预警模块的地形库设计和预警算法进行了详细研

究，并通过正方形网格建模，研究了地形数据库中预警区域的确定方法。其确定预警区域的

方法如图1所示，主要步骤如下：

[0008] 1.以飞机为中心建立缓存区域(以扫描半径确定的正方形)；

[0009] 2.使用排除法，即通过在整个缓存区域内计算每个数据点相对于飞机的距离和角

度是否符合预警区域要求，从而筛选出预警区域数据点。

[0010] 尽管使用上述方法可以获得预警区域，然而，由于其涉及复杂的计算，这在工程应

用上难以满足实时性的要求。而随着地形数据库精度的提高，待处理的数据量将以平方关

系递增，这会严重制约机载系统前视预警算法的实时性。因此，寻求快速便捷的数据寻址方

法十分必要。

[0011] 基于此问题，本专利为前视预警区域内的数据实时取数提供一种高效快速的寻址

方法，从而可以快速获得相应数据进行实时处理，能很好的满足实时性的要求。
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发明内容

[0012] 本发明提供一种基于地形数据库的前视预警快速寻址法，解决了前视预警存在取

址算法复杂、实时性难以保证等问题。

[0013] 为了实现上述目的，本发明的技术方案如下：一种基于地形数据库的前视预警快

速寻址法，包括以下步骤：A、获取飞机预警半径；B、以0经纬度为原点，根据飞机预警半径，

以网格为基本单位确定一个圆形扫描区域；C、将扫描区域内的网格数据点表示成极坐标形

式，首先将极径按由小到大的次序划分成不同层次数据组，然后组间数据按极角顺次排列；

D、接收飞机的位置(x,y)和航向角ψ，若扫描角度为α，则预警区域的边界角范围是[ψ-α,ψ+

α]，在步骤C中所得数组中取出所有满足边界角范围的数据点，将上述选点位置移动(x,y)

得到的新的数据点即为飞机预警区域。

[0014] 通过在数字地图原点附近对飞行中的预警区域进行映射，利用映射端区域与飞机

预警区域地址间固定的平移关系来确定预警区域地址，整个算法由地面的预处理阶段与飞

行实时阶段构成。预处理阶段根据飞机预警半径在地图数据原点附近构造一个圆形区域

(该区域只是地图数据库中很小的一部分)，并对数据点加入极坐标描述，为快速映射到预

警区域提供了充分条件，极坐标描述了数据点相对于原点的距离和角度(极径和极角)信

息，为预警区域映射过程中扫描角度和弧段划分提供了依据，极大地提高了前视预警区域

数据处理速度。同时，将预警区域的数据按方便映射和检索的方式排列。上述预处理后的信

息存储在告警系统前视预警模块上，为实时处理阶段每个周期的预警区域的快速映射提供

条件。预处理阶段在起飞前可完成，极大的提高了算法的实时性。本发明的优点在于：算法

简洁明了，避免了常规方法中涉及的复杂运算，且把实时阶段需要的一些特殊处理方式(按

距离飞机由近及远排序的工作)放入了预处理阶段，极大地提高了飞行过程中预警算法的

执行速度。本发明不仅易于操作，将部分实时性的处理工作分解并放到预处理阶段的思想，

可以为相近工程领域提供参考。

附图说明

[0015] 图1为近地告警系统预警区域示意图。

[0016] 图2为近地告警系统预警区域映射示意图。

[0017] 图3为本发明的预处理阶段的算法结构示意图。

[0018] 图4为本发明的实时阶段的算法结构示意图。

具体实施方式

[0019] 下文中将提出一种基于地形数据库的前视预警快速寻址法，此算法原理基于以下

两点：

[0020] 1、以直角坐标建模时，全球地形数据库的网格满足统一的分布规律(网格建模法，

将全球地形数据库按统一的方法分割成连续的覆盖地球表面的网格，每个网格的值代表着

该区域内最高地形的高度)。

[0021] 2、地形数据库的高程数据存储地址分配同网格建模分布规律保持一致。

[0022] 通常情况下，上述两点容易满足。

[0023] 算法详细步骤如下：
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[0024] 1 .以0经纬度为原点，并根据飞机预警半径(以网格为基本单位)确定一个圆形扫

描区域。

[0025] 2.以元素a表示为扫描区域内的网格数据点，建立双重坐标体系(即引入极坐标)，

以(r，θ)表示其极坐标；首先按极径由小到大的顺序划分成不同层次数据组Ri，其中i＝1，

2，3，……n；(通常，前视预警包络是按与飞机的距离次第展开的，按距离排序便于实时阶段

的后续数据处理)，然后组间数据按极角顺次排列，即：

[0026] 假设数据组Ri表示的网格数据点元素集合为Pi＝{a1,a2,…,ap}，则对任意ak∈Pi满

足 且存在l＜m时， (al∈Pi,am∈Pi)。这里， 分别表示元素ak的极径

和极角。

[0027] 3.循环执行以下操作：

[0028] 接收飞机的位置(x,y)和航向角ψ。若扫描角度为α，则预警区域的边界角范围是

[ψ-α,ψ+α]，在步骤2所得数组中取出所有满足边界角范围的数据点，这些数据点构成的扫

描形状与飞机预警区域相同，且数组间区按距离飞机距离由近及远分成不同弧段。因此，将

上述选点位置移动(x,y)得到的新的数据点即为飞机预警区域，预警区域映射选择如图2所

示。此步骤预警区域的更新频率按需求决定，最高可与飞参数据更新频率保持一致。

[0029] 此算法的前两步属于数据的预处理阶段，在飞机起飞前可以处理好，并将上述预

处理信息存储到前视预警模块中，便于实时阶段使用；第三步属于实时处理阶段，通过与预

处理数据的映射关系直接寻址预警区域数据，提高了算法的实时性。本发明的特点是在预

处理阶段为快速映射，采用双重坐标体系(引入极坐标信息)，在预处理阶段完成原实时阶

段的部分处理工作(如利用极径排序)。

[0030] 补充说明：

[0031] 1、飞机在飞行过程中，飞机航向角是时域变化的，预警扫描区域的夹角依需求而

定，因此，预处理阶段需构造整个圆形区域。

[0032] 2、由于飞机的预警半径不会太远，因此，在预处理阶段要处理的数据量并不大。也

就是说本文提出的以少量存储空间换时间的代价是很小的，这一点对于实时性要求很高的

近地告警系统而言，是十分必要的。
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图1
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图2
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图3
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图4
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