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0　引言　引言

仪表着陆系统(instrument landing system, ILS)

始于 20世纪 30年代，并于 1948年经国际民航组

织(international civil aviation organization, ICAO)认

证成为标准的航空器进近着陆引导设备。仪表着

陆系统下滑信标设备为处于精密进近航段的航空

器提供垂直引导。下滑信标台场地附近的地形地

物会对下滑信标天线阵发射的电波信号进行反射

和再辐射，形成多路径干扰，引起下滑信标的辐

射场型发生畸变，导致下滑道弯曲、摆动和抖动，

直接影响航空器着陆安全。

由于下滑信标工作场地的限制，在机场内难

以实现不存在任何建筑物、运动物体的理想环境，

为了避免下滑信号受到过量的多路径干扰而导致

其超出相关规范的要求，需要对运行中的下滑信

标设备提供防护。下滑信标运行保护区旨在保证

下滑信标运行过程中避免受到诸如运行中的航空

器、地面车辆的影响，确保处于精密航段航空器

的运行安全。下滑信标运行保护区的划设是影响

机场运行期间跑道容量的重大限制因素，针对特

定机场、特定仪表着陆系统配置进行下滑运行保

护区研究，对于提升机场运行效率、确保精密进

近航段的航空器空中导航安全具有重要的理论意

义和应用价值
[1-2]

。就理论研究而言，确定下滑信

标周边障碍物对仪表着陆设备的影响主要方法包

括物理光学、一致性几何绕射理论等
[3-5]

；就实际

运行而言，针对特定机场运行场景进行障碍物对

仪表着陆设备影响的科学论证，对于优化机场运

行效率、确保航空安全非常必要
[6-14]

。

1　中国民航下滑信标保护区的概念　中国民航下滑信标保护区的概念

演进演进

ICAO是全球各主权国家以本国政府名义参与

航空国际事务的国际组织，旨在依据《国际民用

航空公约》及其附件对国际民用航空活动进行协调

和管理。《国际民用航空公约》附件十《航空电信》

第 I卷(以下简称“附件十”)规定了国际航空器所

有飞行阶段所必需的无线电导航设施系统及其所必

须满足的准则，关于下滑信标场地保护的相关要求

亦包含其中。作为 ICAO的缔约国，我国有义务履

行《国际民用航空公约》及其附件规定的相关技术

要求，确保我国民用航空领域执行标准和国际标准

保持一致。ICAO亦有计划地对各缔约国实施普遍

安全监督审计计划，并以此作为评价各国民航安全

监管能力的重要手段，促进 ICAO标准和建议措施

最大程度地在缔约国实施
[15]
。

由于民用航空陆基导航领域的技术进步、民

航航空器持续更新及国际标准和建议措施的完善，

下滑信标保护区的概念在全球范围内历经了一系

列的演进。就国内而言，分别通过国家标准和行

业标准的形式进行发布和实施，涉及下滑信标场

地保护标准的演进情况如图1所示。

1.1　　国家国家/行业标准中的下滑信标保护区行业标准中的下滑信标保护区

1.1.1　　《《航空无线电导航台站电磁环境要求航空无线电导航台站电磁环境要求》》

(GB6364-86)

我国首部关于下滑信标保护区的国家标准《航

空无线电导航台站电磁环境要求》(GB6364-86)于

1986-05-06 发布，1987-05-01 实施(以下简称“86

版国标”)。86版国标仅规定了需要对下滑信标前

方场地进行保护的“保护区”。86版国标中的下滑

信标保护区为标准矩形，分为A区和B区两部分。

A区位于下滑信标天线正前方，长度为400 m，宽

度为下滑信标天线距离跑道中心线的标称120 m偏

置，再加上下滑信标天线向远离跑道中心线方向

120~200 m的距离；B区接续A区的远端，长度为

500 m，宽度与A区保持一致，如图2所示。

•• 1274
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对于保护区A区，不得有高于0.3 m的农作物

和杂草，不得有建筑物、道路、金属栅栏和架空

金属线缆，进入下滑信标台的电源线和电话线应

从A区外埋入地下；对于保护区B区，不得有高

于10 m的金属物体、堤坝、树林和高压输电线等

大型反射体存在。

1.1.2　　《《航空无线电导航台和空中交通管制雷达站航空无线电导航台和空中交通管制雷达站

设置场地规范设置场地规范》》(MH/T4003-1996)

《航空无线电导航台和空中交通管制雷达站设

置场地规范》(MH/T4003-1996)是中国民航首部关

于导航台和雷达站场地的规范，1996-08-01发布，

1996-10-15 实施(以下简称“96 版行标”)。96 版

行标规定的下滑信标场地保护区是对86版国标规

定的场地保护区的首次补充和完善，96版行标首

次将下滑信标“保护区”的概念明确为“场地保

护区”，并进一步将场地保护区分为A区、B区和

C区三部分，如图3所示，相关距离变量的规定如

表1所示。

图1 下滑信标场地保护准则演进

Fig. 1 Evolution of glide slope site protection standard

图2 下滑信标场地保护区(GB6364-86)
Fig. 2 Glide slope site protection area(GB6364-86)

表1　下滑信标场地保护区变量(MH/T4003-1996)
Table 1　Variables in glide slope site protection area

(MH/T4003-1996)

变量

D

U/m

V

W/m

X/m

Y

L

长度

下滑信标天线至跑道着陆端的距离

60

下滑信标天线至跑道中心线的距离

30

120

360 m或距离D(以大者为准)

900 m或至机场边界或至平滑地面的

终止点(以小者为准)

图3 下滑信标场地保护区(MH/T4003-1996)
Fig. 3 Glide slope site protection area(MH/T4003-1996)

•• 1275
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在A区内不应种植农作物，杂草的高度不超

过0.3 m，纵向坡度与跑道坡度相同，横向坡度不

大于±1%，并处于设计坡度的±4 cm范围内，在A

区内不应停放车辆和航空器，不应有任何的地面

交通活动；B区内地面应尽可能平坦，地形高度

的允许值则取决于天线到地形凹凸处的距离、天

线的高度等因素；A区、B区和距天线中心线延长

线(与跑道平行) 60 m以内，不应有金属栏、架空

线缆、单棵树木和建筑物存在；在C区内不应有

高于10 m的金属建筑物、高压输电线、堤坝、树

林、山丘等障碍物，C区的坡度不应超过±15%。

96版行标还对排水沟、下滑信标机房的设置提出

了具体要求，并针对下滑信标天线选型给出了

建议。

1.1.3　　《《航空无线电导航航空无线电导航台台(站站)电磁环境要求电磁环境要求》》

(GB6364-2013)

86版国标于2013年进行了首次修订，2013版

的标准名称调整为《航空无线电导航台(站)电磁环

境要求》，标准号为GB6364-2013，于 2013-11-12

发布，2014-07-01实施(以下简称“13版国标”)。

13版国标延续了96版行标关于下滑信标“场地保

护区”的要求，并针对国内的运用实际进行了调

整优化。对于场地保护区A区，增加了“不应有

道路、机场专用环场路等任何障碍物存在”的要

求；对于场地保护区B区，增加了“距下滑信标

天线前方 600 m B区范围以内不应有铁路、公路、

机场专用环场路存在，不应有建筑物(航向信标台

机房除外)、高压输电线、堤坝、树林、山丘等存

在，航向信标台机房总高度和 600 m以外的障碍

物高度不能超过跑道端净空限制要求”的要求；

将场地保护区C区的保护要求调整为“不应有铁

路和公路存在(机场专用环场路除外)，不应有高于

机场侧净空限制的建筑物、高压输电线、堤坝、

树林、山丘等障碍物存在，该区域的地形坡度不

应超过15%”。

相对于96版行标，13版国标的显著调整为关

于下滑信标场地保护区长度(L)的规定，13版国标

将下滑信标场地保护区的长度调整为“通常为

900 m，不应小于 600 m”，体现了在保障下滑信

标运行安全的前提下，下滑信标基础设施科技进

步与缩减机场征地等外部条件矛盾的折衷。

1.1.4　　《《民用航空通信导航监视民用航空通信导航监视台台(站站)设置场地规范设置场地规范 

第第1部分部分：：导航导航》》(MH/T 4003.1-2014)

96版行标于2014年进行了首次修订，2014版

的标准名称调整为《民用航空通信导航监视台(站)

设置场地规范 第1部分：导航》，标准号为MH/

T 4003.1-2014，于2014-02-08发布，2014-05-01实

施(以下简称“14版行标”)。结合国际规则和国

内仪表着陆系统运行实际，14版行标将13版国标

下滑信标场地保护区中的A区设立为临界区，将

13版国标下滑信标场地保护区中的B区和C区共

同设立为敏感区。14版行标将仪表着陆系统临界

区定义为在航向信标和下滑信标附近的一个规定

区域，该区域内的障碍物会对仪表着陆系统空间

信号造成不可接受的干扰；将仪表着陆系统敏感

区定义为临界区的延伸区域，该区域内的航空器、

车辆等物体可能对仪表着陆系统空间信号造成

干扰。

相较于13版国标，14版行标下滑信标场地保

护区A区(临界区)的长度不再是固定值，其长度值

取决于所选下滑信标天线的类型；下滑信标场地保

护区B区(敏感区)则根据跑道不同的运行类别(I类

和Ⅱ/Ⅲ类)分别进行保护；根据跑道不同的运行类

别，将整个场地L明确为“通常为900 m，I类不小

于 600 m，Ⅱ/Ⅲ类不小于 900 m”。14版行标还针

对多跑道机场特别是近距平行跑道设置多套下滑信

标台的场地保护要求进行了规定。

1.2　　下滑信标运行保护区下滑信标运行保护区

附件十在 2018年进行了修订，引入了新的大

型航空器对仪表着陆系统临界区和敏感区大小的

影响，并给出了临界区和敏感区最终尺寸的指导

性示例。基于下滑信标后撤距离为300 m、水平偏
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置为 120 m的假设，附件十建议的下滑信标临界

区和敏感区如图4所示。

图 4中的变量由仪表着陆系统运行类别、下

滑信标天线类型、航空器类别及朝向组合确定。

对于Ⅱ/Ⅲ类运行的特大型航空器，当采用捕获效

应(M型)下滑信标天线，航空器相对于跑道中心

线非平行/垂直时，具体尺寸如表2所示。

中国民航从 2018 年启动行业标准 MH/T 

4003.1-2014的修订工作，新版标准于 2021-10-21

发布，2021-11-01实施(以下简称“21版行标”)。

结合附件十的调整情况和14版行标实施以来收到

的意见建议，在保持标准概念延续的前提下，本

次修订将仪表着陆系统保护区区分为“场地保护

区”和“运行保护区”。“场地保护区”的概念继

承了14版行标“临界区”和13版国标“场地保护

区”的定义；“运行保护区”的概念则是对附件十

重新修订的“临界区”和“敏感区”概念的体现，

21 版行标规定的下滑信标敏感区构型如图 5

所示。

2　基于特大型航空器的运行保护区　基于特大型航空器的运行保护区

仿真仿真

2.1　　下滑信标运行保护区保护逻辑下滑信标运行保护区保护逻辑

理想情况下，应在下滑信标运行期间对运行

保护区的临界区提供强制保护，至少提供保护至

Ⅰ类运行的决断高。对临界区的干扰通常会对在

特定时间使用下滑信标信号的所有航空器(整个进

近过程)产生影响。通常采用划定边界的方式对临

界区进行保护，若临界区与运行区域有重叠，则

可采取限制进入或按运行管理程序执行。从运行

角度，运行保护区的敏感区应能理想地保护航空

器运行至少从Ⅰ类决断高至跑道，且仅在低能见

度条件下使用(Ⅱ类和Ⅲ类运行)。敏感区干扰通常

是短暂的，且仅对单架航空器产生局部干扰。但

在许多地方，这种理想情况可能难以实现，且需

要相应的技术和运行缓解措施。

影响下滑信标临界区和敏感区尺寸的因素包

图4 下滑信标临界区和敏感区(an10_v1_7ed)
Fig. 4 Glide slope critical and sensitive area (an10_v1_7ed)

表2　特大型航空器尺寸

Table 2　Dimensions for very large aircraft m 

参数

航空器高度

临界区

敏感区

XC

YC

Xs

Ys

数值

20<H≤25

672

34

610

24

注：确定大型/特大型航空器的临界区和敏感区时

Xb=50，否则Xb=0。

图5 下滑信标运行保护区(MH/T 4003.1-2021)
Fig. 5 Glide slope operational protection area 

(MH/T 4003.1-2021)
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括仪表着陆系统的运行类别、静态干扰的大小、

航空器(车辆)的位置、尺寸以及朝向(尤其是其垂

面)、跑道滑行道结构、天线的位置等。干扰类型

可分为由航空器(车辆)等移动障碍物引起的动态干

扰和由诸如建筑物和地形等固定障碍物引起的静

态干扰。若静态干扰已定，则可将余量分配给动

态干扰。如果实际测量的静态干扰与模拟中的假

设存在显著差异，则应修改分配关系。以仪表着

陆系统Ⅲ类运行为例，其静态干扰(60%，12 μA)

和动态干扰(80%，16 μA)的分配关系如式(1)所示。

在大多数情况下，由固定障碍物和移动障碍物引

起干扰的平方和根给出的结果比代数和更具统计

意义。

(12 μA)2 + (16 μA)2 = 20 μA (1)

下滑信标运行保护区的仿真应采用相应航空

器的3D模型以及 ILS传播方程的精确算法，关键

仿真参数设置如表3所示。

2.2　　障碍物对航空无线电信号影响的理论障碍物对航空无线电信号影响的理论

分析分析［［16］］

以航空器、障碍物为代表的典型障碍物对航空

无线电的影响可等效为电磁波入射效应而导致的感

应表面电流问题，流动的表面电流以再辐射的方式

辐射散射电磁波。可以通过对散射体表面感应出的

感应场进行积分运算得到散射场，Stratton-Chu公

式描述了表面电磁流、电磁荷与散射场之间的联

系。针对类似大型航空器等纯导体类型，可以根据

Stratton-Chu公式将物理光学理论进行简化处理，

受航空器影响的散射场可以表示为
[17]

H PO (r)= ∯
s

J(r)´Ñ′G0 (rr′)dS' (2)

J(r)=
ì
í
î

2n ´Hi (r′)  照明区

0  阴影区
(3)

式中：H PO (r) 为散射场；Hi (r′) 为入射波磁场；

J(r)为导体表面电流；G0 (rr′)为自由空间格林函

数；n为导体表面的外法向单位矢量。

机翼等位置并非理想平面而是存在尖顶的非

规则边缘，由于尖顶等非规则表面存在的绕射场

问题，物理光学算法的精确性将会受到影响，应

对其进行修正。考虑尖顶等不规则外观影响的散

射场可以表示为
[18-19]

H PTD (r)=
L
2π

e jkr

r
|| E i

  
[(ei × t)(es × t) f + (hi × t)(hs × t)g]

sin2 β
sin(kL cos β)

kL cos β
e jki R

(4)

式中：Ei为入射散射场；β = arccos(i × t)；R为源点

到尖顶边缘中心的位置矢量；t为沿尖顶边缘的单

位矢量；L为尖顶边缘的长度；f、g为尤费赛夫物

理绕射系数。

计算后向散射场时，f和g将分为3种情况。

当电磁波照射物体上表面时：

f = x - y - 0.5tanΦi (5)

g = x + y + 0.5tanΦi (6)

当电磁波照射物体下表面时：

f = x - y - 0.5tan(α -Φi ) (7)

g = x + y + 0.5tan(α -Φi ) (8)

当两面均被照射时：

f = x - y - 0.5 [tanΦi + tan(α -Φi )] (9)

g = x + y + 0.5 [tanΦi - tan(α -Φi )] (10)

其中：

x =
sin(π/m)

m
1

cos(π/m)- 1
(11)

y =
sin(π/m)

m
1

cos(π/m)- cos(2Φi /m)
(12)

式中：m为尖顶外角α对π归一化的外顶角，二者

的关系可以表示为m = α/π；Φi为入射波单位矢量 i

表3　关键仿真参数

Table 3　Key simulation parameters

典型参数

地形特征

下滑角/(°)

静态多径容差/%

动态多径容差/%

进近航空器速度/kt

基准数据点高(RDH)/m

参数设置

平坦

3

60

80

105

16.5
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的横向分量与上表面之间的夹角。

对于拟分析的障碍物，将模型外表进一步均

分为三角形面元，电磁波在相邻面元以等相位差

分布。以面元中心为散射中心计算面元散射场，

结合相邻面元的相位差可以对相邻面元的散射场

进行解算。各散射中心的散射场在航道线上与下

滑信标导航信号叠加并加载至机载航道偏移指示

器的下滑指针，进而影响飞行员对飞行趋势的

判断。

2.3　　不同姿态航空器的运行保护区仿真不同姿态航空器的运行保护区仿真

根据机场内提供物体的高度，将包括航空器

在内的移动障碍物进行分类，如表4所示。

对于特定的运行场景，可根据机场运行的最

大航空器类型、采用的下滑信标天线类型、馈电

系统型号，以及其他特征参数进行下滑信标运行

保护区的研究。现以A380-800型航空器为例，对

特大型航空器对下滑信标运行保护区的影响进行

研究，仿真模型的尺寸参数如图 6所示，仿真所

使用的其他关键参数如表5所示。

以航空器进近方向为航空器姿态的0°位置(机

头方位朝向跑道末端)，当单架航空器分布于研究

区域的不同位置时，对进近过程中航空器的影响

程度如图7所示，相关色块含义如表6所示。

分别以图 7中 2个典型位置(位置A和位置B)

为例，当单架 A380-800 型航空器位于这些位置

时，对应的下滑道结构如图 8所示。对于正在为

精密航段提供引导的下滑信标，当橘红色轮廓所

表4　机场场面障碍物

Table 4　Obstacle on airport surface m 

分类

地面车辆

中型航空器

大型航空器

特大型航空器

物体高度H

H≤6

6<H≤14

14<H≤20

20<H≤25

图6 A380-800型航空器尺寸参数

Fig. 6 Dimensions of A380-800

表5　仿真参数设置

Table 5　Simulation parameters

仿真参数

跑道长度/m

跑道宽度/m

下滑信标后撤距离/m

下滑信标横向偏置/m

天线类型

馈电系统

运行类别

仿真频率/MHz

机载接收机类型

仿真算法

单次仿真尺度

参数设置

3 800

60

310

120

捕获效应(M型)

NM7000B

CAT Ⅱ/Ⅲ

330.65

典型

物理光学

3 526

图7 运行保护区仿真结果

Fig. 7 Operational protection area simulation result

表6　仿真结果色块释义

Table 6　Simulation result color block interpretation   % 

色块颜色

绿

浅绿

黄

橘红

红/深红

对进近航空器的影响(ICAO容限)

<25

[25~50)

[50~75)

75~100

大于/远大于100
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包围区域内存在此类航空器时，可能会对航空器

运行产生不可接受的影响。

图7以白色轮廓线给出了 ICAO规定的临界区

和敏感区(即21版行标规定的运行保护区)，以红色

轮廓线给出了21版行标规定的场地保护区。从仿

真结果可知，对于姿态为0°的航空器，ICAO规定

的临界区和敏感区并未全部覆盖以A380-800为代

表的特大型航空器所需要进行保护的场地范围，若

辅以21版行标规定的场地保护区对机场进行保护，

则可以完全确保航空器运行安全。事实上，ICAO

规定的临界区和敏感区充分考虑了不同姿态航空

器，尤其是非垂直和非平行于跑道航空器姿态的影

响。现以航空器0°姿态为基准，以相对于跑道中心

线逆时针方向45°为步长，对航空器可能出现的所

有姿态进行仿真，仿真结果如图9所示。

图8 代表性位置点的下滑道结构

Fig. 8 Course structure at representative location
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综合图7、9，可以得出结论：

(1) 除了姿态为180°的航空器外，其余航空器

姿态对下滑信标信号产生的影响远比 0姿态航空

器严重。对于姿态为 45°、90°和 135°的航空器，

其在靠近跑道方向和远离下滑信标天线方向产生

的影响更为显著；对于姿态为 225°、270°和 315°

的航空器，其在远离下滑信标天线方向产生的影

响更为显著。

(2) 对于以 A380-800 为代表的大型航空器而

言，ICAO规定的临界区和敏感区均未完全覆盖特

定位置航空器对进近中的航空器造成的影响超

ICAO规定容限的情形，若辅以 21版标准要求的

场地保护区要求，则可以涵盖绝大多数的关键区

域，对于确保航空安全具有重要意义。

(3) 对比图 7和图 9(d)可知，当航空器以相对

于跑道中心线平行分布时，其对下滑信标空间信

号的影响最小，研究表明，航空器的尾翼为影响

下滑信标信号质量的决定性因素，在仿真中必须

根据可能使用跑道的最大机型垂直尾翼的最大高

度进行建模。

结合不同姿态航空器影响的仿真结果可知，

将下滑信标保护区区分为场地保护区和运行保护

区是中国民航的理论创新，其意义在于：

(1) 在13版国标仍然生效的前提下延续了下滑

信标场地保护区的保护要求，避免了行业标准和

国家标准保护要求相左的问题，且其场地保护区

要求严于附件十的相关规定，符合 ICAO实施的

普遍安全监督审计计划的要求。

(2) 下滑信标场地保护区是从机场建设的角度

对设施提出的要求，下滑信标运行保护区是从运

行的角度对设施提出的保护要求，将建设保护要

求和运行保护要求区分开来有利于保护条款更

好地实施，进一步提升了设施的保护裕度。

(3) 从仿真结果可知，附件十规定的下滑信标

临界区和敏感区并未完全涵盖以A380-800为代表

的大型航空器所产生的全部信号影响区域，辅以

场地保护区的保护要求与仿真结论更加吻合，有

利于进一步消除设备场地保护的安全隐患，进一

步保证航空安全。

3　特定运行场景的航空器的运行保　特定运行场景的航空器的运行保

护区仿真应用护区仿真应用

国际标准和建议措施以及2021版行标运行保

护区的划设是根据不同姿态航空器对下滑信号影

响程度而制定的，考虑了非垂直非平行于跑道中

心线的情况，辅以场地保护区的保护要求，最大

限度地保护航空器的运行安全。

对于特定机场而言，下滑信标前方的跑道滑

行道构型各异，不存在场面上的航空器姿态完全

一致的理论场景。针对特定运行场景进行技术论

证，既能够最大限度地提高机场的运行效率，能

与民航国际标准和建议措施以及国内国家和行业

图9 运行保护区仿真

Fig. 9 Operational protection area simulation
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标准制定策略保持一致。以图10所示某机场下滑

信标台的典型运行场景为例，针对该跑道的跑道

滑行道构型对典型区域进行研究，仿真参数与表2

和表 5 保持一致(CAT Ⅱ/Ⅲ，场面上的航空器为

A380-800)。研究场景为理想场景，运行方向从右

至左，在入口滑行道上的航空器姿态为90°、跑道

上的航空器的姿态为 0°，在跑道入口处的航空器

为0°~90°的过渡姿态，仿真结果如图10中的彩色

区域所示。

当跑道左侧的下滑信标为进近中的航空器提

供进近引导时，图10中航空器转弯区内如果存在

单架A380-800型航空器，会对进近中的航空器产

生显著影响，以图 10研究区域出口滑行道上的C

点为例，在位置C上的航空器对下滑信标下滑道

的影响曲线如图11所示。

从图 11可知，当位置C上存在航空器时，会

对距离仪表着陆系统B点至仪表着陆系统T点之

间的区域造成100%超出 ICAO规定容限不可接受

的影响。

4　结论　结论

国内民航下滑信标运行保护区的概念演进是

中国民航运行实际和履行国际义务相结合的具体

体现，涵盖了 ICAO对下滑信标临界区和敏感区

的保护要求，对下滑信标运行保护区进行严格保

护对于确保航空器运行安全具有重要意义。本文

对下滑信标运行保护区的概念在国内的演进情况

进行了分析，以特大型航空器为例(A380-800)，

对特定运行类别的下滑信标运行保护区进行研究，

并针对特定机场实际运行场景进行了分析，结论

如下：

(1) 行业标准MH/T4003.1-2021结合航空器类

型和天线孔径，给出了严格场景下航空器运行所

需的运行保护区，可在不针对特定运行场景进行

专业技术论证的前提下确保下滑信标系统提供合

格的导航信号，确保航空器运行安全。

(2) 国内行业标准和国际标准与建议措施关于

下滑信标运行保护区的规定是基于特定航空器进

行论证的，运行保护区的轮廓根据可能造成不可

接受影响航空器位置(包含了航空器的典型姿态)确

定，在特定位置，尤其是运行保护区的边缘部分，

留出了一定的安全裕度。针对特定机场和特定运

行场景，结合具体使用下滑信标设备、静态障碍

物的分布、提供服务的最大航空器机型、运行类

别，以及机场的跑道-滑行道结构等关键因素进行

专业技术论证，对下滑信标运行保护区进行优化，

可在兼顾运行安全的前提下进一步提升机场运行

效率。

(3) 虽然计算机仿真在民航国际标准和建议措

施以及国内国家、行业标准的制定过程中发挥了

重要作用，但必须指出的是，在计算机模型的建
图11 代表性位置点的下滑道结构

Fig. 11 Course structure at representative location

图10 典型运行场景仿真结果

Fig. 10 Simulation results for typical operational scenario
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立过程中，对地形、障碍物表面等参数和场景进

行了理想化处理，难以达到计算机仿真结果和实

际运行结果完全吻合，对于民航机场工程建设技

术论证而言，应在计算机仿真论证的基础上辅以

飞行校验的形式对最终的方案进行确认。
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