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基于GIS的机场道面维护决策系统
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[摘要] 总结国内外机场道面维护决策系统的经验，根据机场道面维护决策和GIS的特点，研究建立了机场道面的

空间数据库和属性数据库的方法及其管理方法，介绍了系统关于GIS的主要功能。在简单介绍了系统的开发环境

及相关技术之后，本文着重对该系统主要功能（评价、预测及决策功能）的具体实现进行了研究。
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Abstract: This paper summarized the advanced experience of building airport pavement maintenance 

decision system. According to the characters of the airport pavement maintenance decision and GIS, 

the building methods for space managing database and attribute database were put forward. The 

main functions of GIS in this system were introduced. After simply introducing system environment 

and related technology, the system implement of its main functions ( evaluation、prediction and 

decision functions)were emphatically introduced. 
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1 前言
机场道面维护决策系统的研究起源于 20 世纪 70 年代的美国，到 20 世纪 90 年代初，美国、加拿大和英国等国家

已经建立起较为完善的机场道面评价体系 [1]。国内机场在机场道面评价体系和维护决策系统方面的研究才刚刚开始 ,

有些机场虽然对跑道也进行了一些调查评价，但是对调查的资料却没有很好地保存，资料也缺少连续性和规范性，因

此对于机场道面的维护，依然处于依靠工程经验的基础上。随着计算机技术的日新月异，决策者开始把目光投向一种

新技术 ------ 地理信息系统 [2]。

地理信息系统（GIS）是一个以地理空间数据库为基础，在计算机硬件、软件环境的支持下，对地理空间数据进行获取、

存储、编辑、处理、分析和显示的系统 [3]。GIS 作为一项新兴技术，自 20 世纪 60 年代问世以来，不断发展和完善，已

经能够成功地运用于机场道面维护决策系统中。与传统的机场道面维护决策系统相比较，引入GIS的有以下独特的优势：

（1）提供多指标综合、集成的平台。由于道面性状的复杂性，难以使用单一指标评价管理道面，使用 GIS 能够直

观地综合分析多个单一指标的评价结果。

（2）提供位置参照系统。不仅能够保证数据采集的位置一致性，有利于有效数据的积累；而且能够为机场的其他

设施（如管线、信号、排水等）的管理提供地理信息平台；另外，还便于将机场的地理信息集成到更高层次的系统中，

如城市地理信息系统中。

（3）提供了图文一体的道面信息。能够将道面属性信息按需要显示在地图上，便于决策人员全面了解道面的性状。

南宁国际机场道面维护决策系统充分吸纳当前机场道面维护决策领域中先进技术，同时也为了有意识地弥补国内

机场道面维护决策工作中的某些不足，将 GIS 技术引入道面维护决策中。笔者以南宁国际机场道面维护决策系统的实

际开发工作为基础，简要介绍了系统中 GIS 的实施方法，包括数据库的建立和维护、评价功能的实现、预测功能的实

现和决策功能的实现。

2 数据库的建立
2.1 空间数据库

本文重点使用美国 ESRI 公司开发的 GIS 插件 MapObjects 2.1 作为 VB 中驱动地理信息资料的控件，在 Arc/Info

数据模型中，点，线，面，标注是 GIS 处理空间问题的 4 个基本要素，任何复杂的系统均可由这 4 个要素复合而成，

GIS 中的各种地理特征的数据集是用层的关系来表达的，可根据使用方便来组成层，或根据数据代表的专题性质来组成

层。按层组织数据，有利于查询、数据更新、数据分析和保证数据的安全性 [4]。

2.2 属性数据库
属性数据是对空间对象的具体描述，系统的属性数据包括 2种：静态数据，即道面结构、尺寸等不变数据；动态数据，

即每年的检测数据。
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属性数据也是地理信息系统数据来源的重要组成部分，包括各种调查数据、统计数据、各种文字报告、声音、图

片和多媒体等。对于机场跑道，其属性数据内容很多，有已有道面观测高程、板块损坏数据、维修数据、平整度调查

数据、抗滑性能调查数据及纹理深度调查数据等与道面有直接关系且不断补充的数据；还有机场方位信息、原始设计

数据、各功能区位置及数量、道面板块几何尺寸、道面板块设计高程、结构层组合信息、道面各层厚度信息、道面材

料信息等静态数据。

为了了解道面现状，作出正确合适的决策，机场管理部门每年都通过各种方式（机械仪器、人工）进行大量的数

据检测。在经验管理阶段与一般的科学化管理阶段，检测的数据作为当年决策的依据起到了应有的作用，但都没有进

行过深入的应用，尚有许多软件系统在进行新的数据更新时就把历史数据覆盖了。而实际上在道面管理中，历史数据

不仅具有保存历史的作用，同时对历史数据的分析可以完成道面数据模型的参数优化，更新相应的专家知识，使道面

管理系统更为符合当地的应用实际，并随着时间进行不断的更新与升级。

根据上述原则，本研究提出了以下的历史数据使用与积累方案，并根据方案设计了软件系统。

（1）为了保证历史数据的完整与不被破坏，将系统的运行数据库与历史数据库严格隔离，当前运行数据库可以加

载不同运行范围的数据。

（2）用户可以调用任何一个具有历史数据的年份整套数据，为了保证所调用的数据的准确性，在调用历史数据的

同时，需要同时进行所调用的数据的评价和对策选择等基本分析工作。

系统的空间数据库由 AutoCAD2000 和 ArcView8.1 共同开发维护，而系统的属性数据库则由 SQL Server 2000 来
管理，而两者的联接则由 MapObjects 2.1 完成。MapObjects 2.1 作为一个 GIS 控件，其功能需要在 VB 6.0 的主控程

序中实现。系统也提供了数据输入的界面。如图 1 所示。

图 1  检测数据输入界面

3 评价功能的实现
道面使用性能具有多方面属性，各自从不同的侧面满足使用要求。因而，对道面使用性能必须有单项使用性能评价，

如损坏状况评价、平整度评价、抗滑能力评价、结构承载能力评价等。有时为了评价整个路段的综合使用性能，还应

有一个综合评价指标，把各项使用性能的评价综合在一起。

表面损坏状况的评价界面如图 2 所示，主要分为两部分，上面为输入部分，下面为结果操作部分。用户可以根据

系统提供的模型与标准进行选择，对评价对象部分也可以进行特殊需求的输入，根据样本编号范围选择感兴趣的道面

部分。右侧为评价指标，可根据需要选择合适的指标进行评价。

评价结果的详细数据图表如图 3 所示，右侧部分主要显示指标数据的数据表与曲线分布图。曲线图中的分界线为

评价时选取的标准。这样，充分利用图的表现形式，可以将结果以更加完整的方式显示给用户。在图的下方，可以输

入专家针对此结果的个人建议。  

   

           图 2  评价界面图              图 3  评价结果的详细数据图

4 预测功能的实现
本系统中，预测主要是指对道面剩余寿命的预估。同样，对剩余寿命的预估分为水泥道面和沥青道面两种，本文
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主要分析水泥道面。水泥道面预估模型可以参考我国民用机场水泥混凝土道面设计方法的逆过程，最终获得道面剩余

使用寿命预估模型，其流程参见图 4 所示。

仔细分析图的预估流程可知，在飞机机型的选择上，必须依靠人工输入来完成，计算机完成此项任务的条件不具

备。关于影响图上的方格数，因其需要将轮印图覆在影响图上计数获取， 不在本系统实现范围之列，需用户提前给出，

但因轮印图的绘制需道面刚度半径参数，故可分步计算剩余寿命。由用户先给出计算刚度半径的参数，系统为其计算，

然后再由用户根据系统的计算结果反馈给系统影响图上的方格数，系统方能继续剩余寿命的预估。水泥道面剩余寿命

预估界面如图 5 所示。

选取预测区域，可查看预测区域的道面参数，分为原始设计参数和现场勘查计算所得参数两类。

计算道面刚度半径，可以选择刚度半径计算参数。为下一步用户提供影响图格数参数并提供原始数据。

   

图 4  道面剩余使用寿命预估流程       图 5  寿命预估窗口

机型的选择可以从图 6 所示对话框中选取。

  

           图 6  机型选择窗口               图 7  预测结果显示窗口

有两种方式可供用户选择，按区域划分与按评价单元划分，便于用户根据不同的需求使用，预测结果如图 7 所示。

5 决策功能的实现
这里的决策主要是指制定维修养护方案。下面将简要介绍其实现过程。

在整个流程中，最重要的也是最难的一部分是方案择优。具体算法如下：

首先建立两个集合，方案集 A={ 方案一，方案二，…，方案 N}={A1，A2，…，An}, 影响排序的指标集 U={u1，

u2，…，um}。这里的指标类型取为效益型指标，越大越重要。对于方案 Ai ∈ A，按第 j 个指标进行测度 , 得到 Ai 关于

uj 的指标值。

w=（w1，w2，…，wm）为属性的权重向量，其中

∑
=

=
m

i
iw

1
1

假设存在理想优先项目 A0，则其因素指标应满足：

r0j=max（ r1j ，r2j，…，rnj）

这样可以构成方案集 A对指标集 U排序决策矩阵。

R=（rij）（n ＋ 1）×m          （i=0，1，2…，n ；j=0，1，2…，m）
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决策之前 , 为了消除量纲和量纲单位不同所带来的不可公度性，首先应将评价指标进行无量纲化处理，生成初值

化矩阵

Rˊ=（rijˊ）（n ＋ 1）×m

式中：

rijˊ= rij/ r0j（i=0，1，2…，n ；j=0，1，2…，m）

以 r0jˊ为母因素，rijˊ为子因素就可以得到其他方案与理想优先项目的关联度矩阵

F=（Fij）（n ＋ 1）×m（i=0，1，2…，n ；j=0，1，2…，m）

式中：

式中，常数λ称为分辨系数。通常取λ=0.5。
方案 Ai 在理想优先项目 A0 上的投影值为灰色关联投影值 Di，简化计算公式为：

式中：

称为灰色关联投影权值 [5]。
经过上述步骤，就可以得到各建设项目投影值。根据这些投影值的大小，可对多指标灰色关联建设项目作出科学

的排序比较和分析。

    

        图 8  指标选择窗口                      图 9  指标权值输入窗口

    

        图 10  专家方案录入窗口              图 11  决策结果显示窗口

养护决策的结果与专家思想库相关联，是根据最优方案得出的结论制定的。如图 8、9、10、11 所示。以下图 12 是

专家思想库管理操作界面。
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图 12  专家思想库操作窗口

6 结语
本文以 GIS 技术分析处理地理空间数据的强大功能为依托，重点研究与设计实现道面维护决策系统，该系统集成

道面主要使用性能的评价功能，另具备一定的预测决策能力，将多年来以设备检测，人工计算为主的机场道面检测评

价向科学化、智能化、实时、高效的方向推进。目前该系统正由南宁国际机场使用，实践证明，本研究实现了 GIS 与

机场道面维护决策的结合，为建立符合中国实际情况的机场道面维护决策系统奠定了基础。
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