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摘  要 

以机场多跑道的自动气象观测数据为基础，设计了区域机场跑道自观数据监视和告警及单个机场多跑道

下自观数据风盘显示的解决方案。通过对方案设计的对比分析发现，以WebGIS展示区域自观数据的方

案更适合用户进行区域天气监视和决策分析；而对单个机场以则有两个较好的选择，一是按天气影响程

度对跑道进行切换，并对跑道号进行着色显示和tooltip提醒，在单条跑道上尽可能的多展示要素；二是

将所有跑道风盘进行展示，但只显示最重要的要素，并对要素进行着色告警。此设计方案由面到点，多

角度、多层次思考和探究了如何更合理和便捷的为用户提供机场的自观数据，可为多跑道下自观数据显

示软件研发提供一定的参考。 
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Abstract 
Based on the automatic meteorological observation data of multiple runways at airports, the solu-
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tions of monitoring and alarm of regional airport runway self-observation data and wind panel 
display of single airport multi-runway self-observation data were designed. Through the compar-
ison and analysis of the scheme design, it is found that the scheme using WebGIS to display the re-
gional self-viewing data is more suitable for users to carry out regional weather monitoring and 
decision analysis. For a single airport, there are two better choices. One is to switch the runway 
according to the degree of weather influence, and display the runway number with coloring and 
tooltip to display as many elements as possible on a single runway. Second, all runway wind pa-
nels are displayed, but only the most important elements are displayed, and the elements are co-
lored alarm. This design scheme considers and explores how to provide users with self-viewing 
data of the airport more reasonably and conveniently from surface to point, from multiple angles 
and levels, which can provide a certain reference for the development of self-viewing data display 
software under multiple runways. 
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1. 引言 

随着我国航空事业的发展，飞行流量不断增加，国内多跑道运行的机场越来越多，如北京大兴、上

海浦东等机场甚至达到了 4 条跑道。多跑道运行给航空气象服务提出了新的挑战，如何做好多条跑道下

航空气象数据服务和预报服务，都是航空气象从业者需要不断思考、探索和研究的问题。 
对多跑道下的航空安全运行，国内专家学者进行了大量研究。申红喜等[1]以自动观测系统入手系统

阐述了多跑道运行下做好航空气象服务的建议；陈兴[2]提出了多跑道进场排序调度优化策略，并研发了

多跑道下航班进场排序辅助决策系统；李华融[3]分析各种多跑道构型的运行模式，以及每种运行模式对

跑道容量的影响，探讨如何增强多跑道的容量及既定容量下的容量利用率；杨洋[4]基于流量管理提出多

跑道运行下的进离场航班排序优化策略来提高机场运行效率。陈政才[5]在技术条件允许的情况下，可以

开发自动化的手段为 AWOS 系统提供 RIU 信息，减轻管制员和观测员的工作量。对多跑道下提供航空气

象服务以及航空气象数据对多跑道运行支撑方面的研究较少。 
乌鲁木齐国际机场四期改扩建将新增 2 条平行跑道，届时将有 3 条跑道同时运行。多跑道枢纽机场

运行的启动机制与跑道结构、起降模式以及气象特点息息相关[6]。而长期以来，乌鲁木齐机场航空气象

服务一直致力于单跑道运行的服务，缺乏多跑道运行下的航空气象服务经验。由于机场土地使用的限制，

我国多跑道机场大多为近距平行跑道的布局形式，导致机场处于高交通密度运行时，频繁发生着陆飞机

穿越起飞跑道的情况。如此一来，一方面增加了跑道侵入的潜在风险，增大机场运行安全压力，另一方

面也直接制约了机场运行效率，降低了跑道容量[7]。因此加强对多跑道各方面运行的研究就显得至关重

要，当然其中也包括对气象服务的探索和研究，学习和积累相关经验，以应对将要启用的 3 跑道运行服

务，就具有十分现实的意义。 
因此本文以每条跑道必须配备的自动气象观测系统(即 AWOS，以下简称自观)数据服务作为切入点，

探讨在多跑道条件下为用户提供自观数据的解决方案，期望能够找到一种简单、便捷且合理的方式向用
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户展示多条跑道自观的要素数据，为乌鲁木齐机场多跑道运行自观数据接入提供有效的参考。 

2. 自观数据介绍 

按民用航空气象行业标准中机场设备配备要求，机场每条跑道应配备自动气象观测系统一套，包括：

跑道视程仪三套、风向风速仪三套、云高仪两套、温、压、湿和降水传感器两套、天气现象传感器一套、

跑道道面状况传感器两套等。自动气象观测系统探测的要素主要包括风向、风速、光学能见度、跑道视

程、云高、温度、露点、湿度、气压、降水量、天气现象、道面温度、道面状态等数据，通过这些基础

数据计算如 2 分钟平均、10 分钟平均、最大值、最小值等，并将探测和计算的数据实时提供给航空运行

的各个部门使用。特别是多跑道机场出现复杂天气时针对相应的管制指挥策略，构建一套较为科学、完

整的预警和应急机制，便于用户参考就显得尤为重要[8]。 
自观数据中，风向、风速、跑道视程、气压、温度、云高等数据对航空安全运行至关重要，风向风

速、跑道视程、云高等对航空器起降、跑道方向选择及变更、飞机载重、飞行高度等均有影响，因此以

合理的方式将这些数据提供给航空运行部门十分重要。 

3. 自观数据显示设计方案 

自观数据要素种类多，对不同的使用用户而言需要查看的数据不同。本文对自观数据展示的设计所

涉及的用户主要为空管管制部门、流量管理部门、运管部门、机场现场指挥部门、航空公司签派等，这

些部门主要关注的数据为风向、风速、跑道视程、气压、温度、云高等，因此在本文设计中也主要针对

这些要素数据进行设计。方案设计分为两个方面，一是区域机场自观数据展示设计，该设计将在地图上

或表格上展示一个区域或全国各机场的自观数据，使使用者能够监视区域各个机场实时气象条件；二是

机场单站自观数据展示设计，该设计将为数据使用者提供详细的多跑道要素风盘数据，并提供这些要素

在过去几小时的变化趋势。以区域展示和机场站点展示两种方式从面到点为用户提供全方位的自观数据

服务。 

3.1. 区域数据显示设计 

区域自观的展示有两个方案，一是以表格方式展示区域机场各个跑道的数据，二是在 WebGIS 上展

示区域机场的自观要素。 
以表格方式展示区域机场各个跑道的数据是通过区域选择，对自观要素数据进行检索后，将机场每

条跑道最新的自观数据展示给用户，这样用户通过查看表格即可得知每条跑道的自观数据，通过对风速、

跑道视程、温度、云高等设置阈值，将达到一定阈值的数据进行着色显示，能达到监视告警的目的，如

图 1 所示。 
采用 WebGIS 方式，通过检索给定区域机场自观要素，以站点填图方式在地图上展示给用户。在进

行站点填图时，填图的要素主要为温度、露点、跑道视程、修正海平面气压、风向风速、云底高度等，

通过检索机场各个跑道的自观数据，计算，填图的要素中风速、温度、跑道视程、云底高度等按给定阈

值进行着色展示。在机场站点上以红橙绿方式显示该机场的自观要素对机场的影响程度，具体阈值为： 
1) 自观要素中，跑道视程(即 RVR) < 550 m、风速 ≥ 12 m/s、云高 < 60 m、温度 ≥ 38℃，以红色站

点显示，表示天气对运行可能产生严重影响； 
2) 自观要素中，550 m ≤ 跑道视程(即 RVR) < 800 m、10 m/s ≤ 风速 < 12 m/s、60 m ≤ 云高 < 90 m、

35℃ ≤ 温度 < 38℃，以橙色站点显示，表示天气对运行可能产生中度影响； 
3) 若自观要素中无上述 1)、2)两种情况，则表明天气对该机场运行无影响，以绿色站点显示。 
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以 WebGIS 方式展示区域自观数据，可以让使用部门实时监视整个区域机场的天气状况。当机场出

现重要天气时，填图的要素和站点均以不同的颜色进行告警，鼠标停靠在站点上时，展示具体的要素值，

当点击机场站点时，展示风速、跑道视程、温度、露点、云高、气压等过去 6 小时的要素变化趋势。以

WebGIS 方式展示数据，不仅提供了数据监视告警功能，要素详细展示和历史数据趋势也可辅助用户进

行天气分析，进而更好做决策，如图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of self observation element data display in tabular form 
图 1. 表格方式自观要素数据展示示意图 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of regional self observation data provided by WebGIS 
图 2. WebGIS 方式提供区域自观数据展示示意图 

 
上述两种区域自观数据方案设计各有优劣，表格方式可以一目了然的查看到具体的自观要素，但由

于屏幕可视化区域有限，若监视的机场过多时，部分机场必须通过滚动方式才能查看，而 WebGIS 方式

虽然展示的要素有限，但提供了可视化的区域机场辅助告警和具体要素的填图功能，还提供了要素的趋

势分析等功能，更适合用户进行区域天气监视和决策分析。 
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3.2. 机场数据显示设计 

区域监视虽然提供了对区域机场天气的监视和告警，但对用户而言，还需要对单个机场的各个跑道

上具体要素进行实时的查看，并提供这些具体要素的趋势分析。对于单跑道运行，一般包括跑道两端、

中间等 3 套自观设备，提供服务时能够同时提供三套自观数据完整的数据，如图 3 所示为乌鲁木齐机场

的单跑道自观数据。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of self observation wind disk under single runway 
图 3. 单跑道下自观风盘示意图 

 
根据历年故障统计，传输线路故障是自动气象观测系统故障的主要原因之一。因此建设备份传输方

案对于自观系统来说尤为重要[9]。而对于多跑道(至少 2 条跑道)而言，由于存在至少 3 套以上的自观设

备，在为用户提供自观数据服务时需要有所取舍，一是同时只看一条跑道，但可切换多条跑道；二是同

时查看多条跑道，但只能展示重要要素，不能展示全部要素。下面针对这两种不同的取舍，设计不同的

方案进行探讨。 

3.2.1. 同时只看一条跑道的 3 套自观数据 
此方案展示给用户的数据是一条跑道的 3 套自观数据，但当机场存在多条跑道时，以切换跑道方式

为用户提供多条跑道的数据查看，以这种方式尽可能多的为用户显示出自观的要素。以北京首都机场为

例，其 3 条跑道 01、02、03 号分别编号为 18R-36L、18L-36R、19-01，数据展示如图 4 所示。 
用户同时只能看到 01 号、02 号或者 03 号跑道，但用户需要查看不同的跑道时，需要手动切换至需要

的跑道上，如图 4 中的红框处。这种手动切换的方式作为数据查询时是可行的，但无法对多条跑道进行

重要要素的监控和告警，对用户来所体验不好。因此需要对这种方案进行改进，改进方案有以下几种： 
1) 当跑道上出现重要天气时，按照重要要素如风速、跑道视程、云高设置相应的阈值，按风速、跑

道视程、云高的影响严重程度，显示界面自动切换到影响最严重的跑道上，让用户及时关注到该跑道受

影响的要素数据，当需要查看其它跑道时手动切换，从而达到自动告警的目的。 
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2) 当跑道上出现重要天气时，通过设定重要天气的阈值，将受影响的跑道标号着色，并将重要要素

的信息列表在鼠标移入着色的跑道上时，以 tooltip 的方式展示给用户查看，从而达到监控和告警的目的。

这种方式下用户能够实时掌控受影响的跑道。如图 5 所示为库车机场大风情况下的自观数据展示，多跑

道时展示方式也是一致的。 
3) 将上述 1) 和 2) 相结合，既对跑道进行着色告警和 tooltip 提示，又按照天气对跑道的影响程度进

行跑道数据的自动切换，既可提高用户监视天气的效率，还可提升服务的质量。 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of self observation display under multiple runways 
图 4. 多跑道下自观展示示意图 

 

 
Figure 5. Coloring and tooltip diagram of affected runway 
图 5. 受影响跑道着色及 tooltip 示意图 
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3.2.2. 同时展示多条跑道的自观数据 
充分利用自动观测系统的功能，更好地保障飞行安全，通过充分挖掘自动观测系统的功能并利用系

统输出的实时数据进行专门应用软件开发等方法[10]。由于自观数据要素多，同时展示多条跑道时无法展

示出每套自观的所有要素，即需要对数据进行筛选，有选择的展示重要的要素。同时展示多条跑道有以

下方案可选择： 
1) 获取多条跑道的主降方向，展示主降方向的自观数据。这种展示方式需要对数据进行灵活处理，

如对于单条跑道，可直接展示跑道的 3 个方向的自观数据；对于双跑道可展示两条跑道的主降端的数据，

且可尽量多展示要素；对于三条或四条跑道，则展示主降端的数据，但对要素需要进行有选择筛选。 
2) 将跑道数据按跑道顺序在页面上从上往下排列成列表，每行展示跑道三个方向的数据，由于横向

和纵向展示空间有限，因此按对运行有重要影响的数据进行筛选，主要包括 2 分钟平均风的风盘数据、

最大风速、10 分钟平均风速、1 分钟平均跑道视程、10 分钟平均跑道视程、修正海压、温度等数据。由

于展示的数据较多，需要对这些要素达到一定阈值时进行着色展示，让受影响的要素一目了然。如图 6
所示。 

 

 
Figure 6. Schematic diagram of simultaneous display of self observation data of multiple runway 
图 6. 多条跑道自观数据同时展示的示意图 

 
通过以上单个机场多跑道自观数据展示设计可见，对于多跑道下自观数据展示方案有多种，无论哪

种方案均有其各自的特点，其中同时 3.2.1 的 3) 方案和 3.2.2 的 1) 方案较其它方案无论在研发上还是显

示上都更具有操作性。在实际进行多跑道下自观系统数据展示的研发时，可根据具体需求灵活进行选择。 

4. 结束语 

本文以机场多跑道自观数据为基础，设计了区域机场跑道自观数据监视和告警及单个机场多跑道下

自观数据风盘显示的解决方案。通过对方案设计的对比分析发现，以 WebGIS 展示区域自观数据的方案

更适合用户进行区域天气监视和决策分析；而对单个机场以则有两个较好的选择，一是按天气影响程度

对跑道进行切换，并对跑道号进行着色显示和 tooltip 提醒，在单条跑道上尽可能的多展示要素；二是将
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所有跑道风盘进行展示，但只显示最重要的要素，并对要素进行着色告警。设计方案由面到点，多角度、

多层次思考和探究了如何更合理和便捷的为用户提供机场的自观数据，可为多跑道下自观数据显示软件

研发提供一定的参考。 
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