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[摘　要]跑道入侵一直时困扰机场场面安全的主要问题，尤其是民航业的高速发展，给航空安全带来了更严重的威胁。本

文分析跑道入侵的原因，结合机场现有传感网络，设计一种多数据融合的防入侵系统，实时监控跑道安全区域，保证机场安全

运行。
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0 绪论

近年来，随着经济全球化，航空自由化趋势的加强，民

用航空运输业取得了前所未有的繁荣态势，机场运行是航空

运行中重要的组成部分，如何提高机场运行的安全性、稳定

性成为各航空机构研究的热点问题。而在机场安全运行中，

跑道安全尤为重要，跑道安全事件可以分为冲偏出跑道、跑

道混淆和跑道入侵三类不安全事件[1]。其中跑道入侵一直困

扰着民航界，根据加拿大运输部门的一项研究表明：一个机

场交通量增加20%，将使跑道侵入可能性增加140%[2]。

本文简单综述了跑道入侵的原因，利用现有机场雷达数

据、车辆GPS、航空器监视数据，结合跑道状态灯系统，设计

一种多数据融合的自动化防入侵系统，有效预防不同原因造

成的跑道入侵事件。

1 跑道入侵原因

根据国际民用航空组织的《跑道侵入预防手册》描述，

跑道入侵的定义为：在机场发生的任何航空器、车辆或人员

误入指定用于航空器着陆和起飞的地面保护区的情况。而发

生跑道入侵事件的来源主要有飞行员偏差、运行失误和车辆

偏差三种。

飞行员偏差是造成跑道入侵事件的主要原因之一，据有

关研究表明，飞行员偏差主要包括通话错误（听错航班号、

听错指令、误解指令）、无指令穿越停止线、无指令起飞、

无指令落地、落向错误跑道、滑错滑行道等错误。

运行失误是指管制员自身由于环境、身体、情绪等因素

影响而造成的“错、忘、漏”指挥运行飞机的错误，造成跑

道入侵事件。运行失误主要包括通话错误、指令错误、忘记

指令、遗漏错误等错误。

车辆偏差是指车辆在机动区活动由于未遵循机场场面

车辆运行规范，造成车辆入侵跑道、车辆与航空器冲突等事

故。车辆偏差主要包括通话错误、无指令进入飞行区、无指

令穿越跑道、误入跑道等一系列错误[3]。

2 系统结构

分析跑道入侵原因，跑道入侵主要是航空器以及机场场

面车辆的入侵。本文结合机场内现有的车载GPS、雷达系统、

机载GPS，设计跑道状态灯系统，融合机场内传感器数据，形

成防入侵控制系统，系统结构如图1所示。本系统主要包括四

大部分：信息采集，通信接口、控制决策、人机交互。信息

采集通过机载GPS、车载GPS、雷达等感知设备实时采集航空

器以及车辆信息，采用红外传感器实时采集机场跑道航空器

与车辆数据，为控制器提供准确实时数据。通信接口完成采

集信息的传输，把采集到的机场场面信息传送给控制器，通

过无线、有线通信网络，将数据融合到控制器中。控制决策

将接受到的机场场面实时数据，与机场管制和调度数据相比

较，根据控制策略做出决策，发出控制命令控制跑道状态灯

以及报警系统，同时将场面信息实时传送给实时监控器。人

机交互部分包括在塔台与管制员交互的可视化实时监控，在

跑道上为飞行员提供目视化信息的跑道状态灯，以及声音报

警。
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图2 跑道模型
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如图3，系统通过车载GPS、机载GPS、以及场面红外传

感器等监测装置实时监测跑道安全区域内航空器以及车辆情

况，把监测数据通过局域网络传输给控制器，与融合在控制

器内的航空管制指令和调度指令进行比较，若航空器与车辆

的位置与指令相一致表明航空器与车辆正常行驶，否则为跑

道入侵，触发跑道状态灯，以及报警器，提醒飞行员、驾驶

员、管制员出现跑道入侵事件，请及时处理，管制员根据报

警情况重新发送指令，从而预防跑道入侵事件的发生。

3.3 系统功能

本系统可以检测航空器、车辆未经授权进入跑道区域，

以及跑道内有航空器时，管制员发布穿越、进场或立场的不

恰当指令或操作违反相关运行规定等失误所造成的跑道入

侵，并精确分析跑道入侵的原因，从而有针对性的发送警示

与引导指令。例如，跑道内已有航空器A，而管制员仍然给航

空器B发布进场指令。系统根据机载GPS查询到安全区域内有

两架航空器，对比航空器A、B的管制指令、飞行员接收到的

指令以及管制员发布的指令，发现航空器B飞行员接收到的

指令、管制员发布指令与其管制指令不符合，判定管制员给

航空器B指令发布错误，对其进行警示，重新发布指令，同时

为保证跑道安全，点亮跑道状态灯中的进入跑道不安全灯点

亮，引导航空器B复飞，从而避免安全事故的发生。

4 结论

本系统结合国内机场跑道特性，利用机场场面内传感器

和GPS系统，融合相关监控数据，对机场跑道安全区域进行实

时监控预警，通过细致分析跑道入侵原因，归纳跑道入侵形

式，明确预警目标，有效预防跑道入侵事件的发生，本系统

有一定的应用价值。
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