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[摘要]遥感技术是一种广泛应用于复杂地形勘测中的地形测量技术，具有高效、非接触、精确等优势。常规机场净空测量过

程中，多以二维高程为基础进行测量，很难保证精度，且操作流程繁琐。对此，本篇文章围绕净空管理相关法规与标准，简

要分析机场净空管理中存在的问题，并结合实际案例，深入研究遥感技术在机场净空管理中的应用，旨在促进机场净空管理

效率和水平的提升。 
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Abstract: Remote sensing technology is a terrain measurement technique widely used in complex terrain surveys, with advantages 

such as high efficiency, non-contact, and accuracy. In the conventional airport clearance measurement process, two-dimensional 

elevation is often used as the basis for measurement, which is difficult to ensure accuracy and the operation process is cumbersome. 

This article focuses on the relevant regulations and standards of airport clearance management, briefly analyzes the problems existing 

in airport clearance management, and combines practical cases to deeply study the application of remote sensing technology in airport 

clearance management, aiming to promote the improvement of efficiency and level of airport clearance management. 
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引言 

飞机起飞和降落事故是较为常见的飞行事故，而机场

净空在确保飞机起飞与着陆安全上发挥重要作用。近年来，

城市发展速度的不断加快，机场运行环境愈发复杂，产生

了较多新的障碍物。为保证净空环境适航，需要强化先进

技术的应用。在机场净空管理过程中，加强遥感技术的利用，

不仅可以促进机场监测效率与精度的提升，为飞机安全飞行

提供保障，还能促进机场净空管理信息化水平的提高。 

1 机场净空管理现状 

1.1 净空管理相关法规与标准 

现阶段，我国的民航净空管理法规体系相对完善，包

括《中华人民共和国民用航空法》，其对机场净空保护作

出了原则性规定；《民用机场管理条例》，则对净空保护区

域范围邮寄禁止行为等内容进行了进一步的明确。对于中

小机场而言，民航局也出台了一系列细化标准与规范，诸

如《民用机场净空保护区域内建设项目净空审核管理办

法》，对净空保护区域分级分类管控、巡视检查等提出了

明确要求，确保机场净空管理能做到有据可依，增强机场

净空管理的规范性、有效性
[1]
。 

1.2 机场管理组织架构和责任分工 

对于大部分中小机场而言，现已设立了专门的综合管

理部门或岗位，保证净空管理工作能顺利推进。在组织架

构上，主要由机场运行管理部门牵头，与安全管理、工程

建设等多个部门协同，通过共同参与配合的方式，实现净

空管理工作的有序进行
[2]
。机场运行管理部门在工作期间，

承担的职责主要包括净空巡视、信息收集与上报等；安全

管理部门的主要工作职责是对净空管理工作执行情况严

格监督与管控，对违规行为采取合适的方式处理；工程建

设部门的主要职责是在机场建设及周边项目建设中，对净

空相关建设标准加强把控。同时，机场也能主动与地方政

府相关部门积极沟通，建立完善的沟通协调制度，包括自

然资源部门、规划部门、城管部门等。但是，在具体运行

期间，依然存在职责交叉、协调不畅的问题，还需要根据

实际情况进行科学处理，以提高净空管理效果和水平。 

2 基于遥感技术的机场净空管理优势 

在机场净空管理中，加强遥感技术的应用，其呈现的

优势较多，具体体现在以下几个方面： 

（1）监测覆盖范围大。将遥感技术应用到机场净空

管理中，可以对监测范围进一步扩大，全域覆盖单幅能达

到 30³50m
2
。并且，在全自动平台的支持下，能及时发现存

在的问题
[3]
。依托遥感技术，通过搭建地表三维数字高程模

型，可以实现对信息的自动生成与提取，不必单独构建模型，

效率和准确度较高。并且，将遥感技术与 GIS整合，搭建净

空区域数字化还原模型，对数据信息全方位采集，促进采集
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效率的提升。对于问题建筑物或跑道，利用遥感技术，能否

实现提前预警，以便飞机能始终处在安全的飞行状态。此外，

将遥感技术与 InSAR技术联合，能减少现有净空管理以及跑

道工作量，增强监测过程的动态性、时效性。 

（2）精度高。相比于传统的测量技术，遥感技术在

机场净空管理中的应用，可以实现对障碍物的精准定位，

提升测量准确性，节约人工勘查的时间，同时减少人力、

物力等方面的成本投入
[4]
。 

（3）自动预警。在遥感技术的支持下，通过对预警

和阈值模型的构建，提前自动预警接近限制高度或影响净

空环境的物体，以便净空巡视工作在开展期间，始终有可

靠数据支持，提前发现问题与隐患，利用合适的方式解决，

防止出现因为超高而导致飞机无法正常飞行的情况。遥感

技术的功能较为健全，其中包含了定位、测量、查询、净

空分析等，能够动态管理保护区，也可以实现所有建筑物

的分类管控。 

（4）抗干扰能力强。将遥感技术应用在机场净空管

理中，可以对某一区域的重要信息集中采集，且整个过程

不会被外界因素影响，包括天气、云层、昼夜，做到监测

过程的连续不间断，且监测精度能达到 2mm。因此，在机

场净空管理中，遥感技术的应用优势显著。 

3 基于遥感技术的机场净空管理技术 

3.1 案例概况 

以北方某机场为例，该机场近年来随着周边城市建设

而得到快速发展，净空管理的压力也随之增大，净空安全

隐患事件出现的频次明显增多。为保证飞机飞行和降落的

安全，决定加强遥感技术的应用。 

3.2 基于遥感技术的机场净空管理技术 

3.2.1 机场净空数据采集 

在对机场净空障碍物测量过程中，主要借助遥感技术

准确识别机场的净空范围，同时搭建与之相适应的数字化

三维模型，保证机场净空管理能实现可视化。针对机场净

空区域数据的采集，利用遥感技术辅助。遥感技术能快速

对信息进行采集，涉及的信息有图像信息、属性信息等
[5]
。

其中，属性信息可以直接应用在机场净空数字化建设中，

图像信息则需要对图像的整体效果综合考量，采用合适的

方式对图像进行预处理，扩展后的图像能呈现出标准正态

分布，同时根据要求将平均值调整到位，对高亮亮度区域

适当压缩，同时对低亮亮度区域合理扩张，确保图像的质

量能达到相应要求。以处理后的图像为基础，将其作为构

建机场净空的基础数据，以便机场净空数字化处理能有真

实的数据支持。 

3.2.2 遥感监测影像处理与制作 

不同卫星以及波段的遥感数据对不同地貌条件的解

释有明显差异，所以在对遥感影像获取过程中，需要根据

实际情况对数据进行解译、处理、三维合成。在本次研究

中，主要借助 ENVI 软件，对数据信息进行整合，与影像

数据一同保存。通过对高分辨率 8 波段卫星数据的应用，

促进遥感影像精度的提高。同时，与高分辨率 8 波段数据

以及分辨率为 30m 的合成彩色图像结合，获取分辨率为

15m 的色彩遥感图像。通过对图像的集成可以使卫星图像

的空间分辨率、光谱曝光率增强，也能够达到对判读能力

提高的目的，确保地质结构、地理特征能清晰呈现。在对

遥感监测影像制作期间，应该按照以下要求： 

（1）遥感影像需要做到连续，有清晰的纹理，层次

分明，完整且反差适宜，有良好的目视效果，地物没有变

形、拉伸等情况出现。同时，严禁出现模糊、重影等问题。 

（2）在对遥感影像制作期间，应该对影像色彩这一

因素重点考虑，做好匀光、匀色处理，提升影像的可利用

性。在利用遥感技术期间，因为摄影时间上存在差异，因

此获得影像颜色难免出现不一致的情况。针对此问题，为

将影响减小，应该进行适当的过渡。 

（3）倘若分散的云或云影覆盖面积较大，已经达到遥

感影像成果面积的 15%以上，此时要对影像进行替换处理。 

3.2.3 构建净空三维模型 

在以往机场净空测量过程中，应用的方式方法较为滞

后，多应用在完成机场净空区缺陷高度的调查以及测量方

面，同时制定机场净空边界、障碍物位置平面图。这种测

量方式很难保证精度，因为测绘效率不高，需要投入大量

的人力和物力。为解决此问题，可以加强遥感技术的利用，

在三维可视化技术、轮廓曲面数学模型的辅助下，准确计

算出各重要参数，并利用软件构建三维数字网格曲面模型，

通过与三维机场环境模型的比较分析，使测量工作顺利推

进，提高测量结果的准确性。 

在本次研究中，采用 DEM 构建净空三维模型。此方法

本身带有空间信息，通过将信息上传到软件，可以在相应

位置上自动叠加，以便人员能通过模型叠加完成等高线、

直线等，促进工作效率的提高。同时，将 DEM 模型与数学

模型联合，借助其精度高、分辨率高的优势，绘制出地形

表面。数学模式是在数学净空模型的基础上演变而来，在

应用期间，应该结合具体位置、高度等参数信息，做好各

位置点的收集工作。 

3.2.4 机场周边障碍物信息提取 

在机场净空保护区范围的划定上，以机场整体为依据，

具体为跑道横向两端 20km，轴向两侧 100km。针对一般监

测区，以机场跑道中心半径 55km 为基准划定。近年来，

机场临空经济区发展速度较快，周围地区工程建设数量逐

年增多，规模不断扩大，地物类型呈现出了复杂化、多样

化的特点。并且，净空保护区范围内，涵盖的内容较多，

包括广告牌、混凝土建筑等，导致影像数据在判读过程中，

经常出现误判、准确性偏低等问题，为工作的开展带来较

大难度，强度也随之增大。为解决此问题，在研究期间，
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可以利用人机交互的办法，加快数据采集的效率。对于获

取的障碍物数据样本，加大训练力度，使获取的信息能更

为真实、精准。 

3.2.5 机场周边障碍物展示 

以机场中监测区域和一般区域范围为基准，对地物变

化数量、空间分布成果等进行时空变化分析，最终以多种

方式展示，最后统一上传到监测平台，以达到对障碍物动

态、直观呈现的目的。 

（1）入库预处理。监测数据在入库前，应该对其预

处理。具体而言，对监测专题信息进行处理，将其转化成

的专题信息，最后录入数据库中，并对信息的格式进行统

一处理，以为后续的查询和使用提供便利。 

（2）数据的检查与核对。针对需要入库的数据信息，

应该对各项参数仔细检查，包括数据内容、格式、坐标系

等。对于不能满足入库标准和要求的数据信息，需要根据

具体问题进行适当修改。 

（3）服务发布。在对专题数据发布期间，可以借助

地理空间数据服务发布软件，使数据的发布快速、及时。

同时，与瓦片服务、要素服务等要求相适应。 

以机场障碍物巡视的要求、现状为依据，将各个环节

梳理好，并在信息技术的支持下，促进各个关键节点工作

有效性的提高。依托于计算机编程技术，机场净空管理外

业核查案工作能顺利推进。通过对核查平板系统的开发和

利用，作业人员能短时间内完成现场核查工作，全方位采

集障碍物的位置信息、属性信息等，随时了解建筑变化情

况，密切监控障碍物的处理进度，确保飞行程序参数在设

计过程中始终有真实、可靠的数据支持。 

3.2.6 机场周边障碍物管理 

以机场周边 55km 范围内为基准，对现有的关键障碍

物信息全面收集，包括所处位置、编号、名称、高程、限

制参数等。同时，对障碍物信息科学管理，包括信息的查

询、添加等。对障碍物信息进行导入和导出操作，确保信

息在不同终端之间能实现共享与传递。 

3.2.7 外业系统开发 

在开展外业巡查工作期间，相关人员要利用影像数据

将周边监测地图数据制作好，并结合实际情况将机场周围

障碍物采集核查系统合理运用，搭建核查过程数据库。同

时，根据现场情况对路线合理规划，设定好机场保护区区

域地理围栏。在本次研究中，外业巡查主要以采集核查系

统为依据，采取工程的方式集中管理。在外业核查期间，

数据由外业采集的要素、照片、视频等多个部分共同组合

而成。系统在应用过程中，功能较为完善，包括路线规划、

几何要素创建、拍照与录像、标记地理围栏等。 

3.3 结果分析 

为了能使技术应用效果的呈现更为清晰、直观，对净

空高层模型进行了多次优化，并根据机场对机场三维地图

进行完善和调整，以实现全方位分析空间效果。以此为基

础，利用软件对比各项关键参数，包括尺寸模型、障碍物

模型的高度，最后确定极限，最终的结果如表 1。 

结合表中的数据可以看出，障碍物的具体位置、限制

面、超高均能准确测量，数据能精确到小数点后一位。遥

感技术在净空管理中的应用，能够为机场位置选取、机场

净空管理提供可靠参考，获取的数据精准。同时，机场范

围内超高建筑物的具体位置、超高限制能准确定位。因此，

遥感技术的利用，可以获得良好效果。 

表 1  净空分析结果 

编号 障碍物名称 距离机场中心距离（km） 限制面 超高（m） 

1 山 2.5 水平面 103.9 

2 山 3.0 水平面 96.7 

3 建筑物 4.5 水平面 23.1 

4 建筑物 6.0 锥形面 15.6 

4 结束语 

综合而言，在航班频次的不断增多下，飞行轨迹所在

的高度范围逐渐呈现出多样化特点，基于此环境，需要对

飞机空间内的障碍物准确识别，做好相应的测试工作，保

证飞机能始终处在安全的飞行状态。将遥感技术应用在机

场净空管理中，不仅可以保证障碍物的定位准确无误，也能

为飞机的安全起飞和降落提供保障。因此，为提升机场净空

管理有效性，相关人员应该加强遥感技术的研究与运用。 
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