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终端区进离场飞行程序设计与命名优化
———以成都双流机场为例

黄 晋,刘浩滨,彭 浩,高 震

(中国民用航空飞行学院空中交通管理学院,四川 广汉618307)

摘要:参照国际民航组织(ICAO)相关的技术规范,分析国内当前空域使用和飞行程序设计命名现状,提出一种新的

程序设计与命名方法。该方法通过使用过渡+共同段(点)的设计理念,并整合平行跑道和进离场路径,显著减少了

飞行程序和航图数量,提高了空域利用效率。以成都双流机场为例,对过渡+共同段(点)的设计理念在该机场的应

用进行分析,验证了该方法在减少飞行程序数量、简化航图及减少空中交通管理负担方面的有效性。
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  随着国内航空产业,特别是低空经济的快速发

展,在新空域分类划设正全面推广的条件下,对机

场终端区域内运输航空、通用航空及无人机等各类

航空运行对空域的使用需求日益迫切[1]。运输航空

是机场终端区内最重要的空域用户,通常是通过设

计仪表进离场和进近程序来使用终端区空域。随

着运输航空的发展,各个机场的进离场程序也日益

复杂[2],为简化程序并促进终端内其他航空用户的

空域利用,增大空域容量提升运行效率,优化终端

区进离场程序并使其命名更加高效简洁、便于使

用,已成为一个十分重要的需求[3-4]。

1 国内外仪表进离场飞行程序现状

1.1 国内

飞行程序是保障民航飞行安全进行的重要基

础资料,飞行程序的设计需要严格按照相关规章中

的要求来进行[5]。目前国内的进离场飞行程序主要

参照国际民航组织《目视和仪表飞行程序设计》
(DOC8168第II卷)的标准设计[6],主要分为地基

导航台的传统程序和主要基于全球导航卫星系统

(globalnavigationsatellitesystem,GNSS)卫星的

性能导航(PBN)程序[7],PBN 程序相对于传统程

序,具有可以灵活地按照实际地形设置航路走向,
保护区更小,可以更好地实现进离场分离和提高空

域容量等优势[8]。
对于飞行程序的划设,国际民航组织提供有《飞

行程序设计手册》(DOC9368)和《PBN空域规划手册》
(DOC9992)两个重要指导文件。对于飞行程序的公

布有附件4《航图》、附件15《航空情报服务》《航空器

运行-飞行程序》(DOC8168第I卷)等指导文件,这其

中提供有进离场飞行程序命名和公布的要求。
按照国内当前机场进离场飞行程序设计和命名

的理念,对于中小机场的程序相对较少,进离场程序

和命名相对会比较简单。在飞行程序设计中,需要合

理规划,既要满足管制运行指挥要求,又要确保飞行

员操作的便利性[9]。然而,对于多跑道的大型机场,
当前的程序设计和程序命名理念容易导致飞行程序

数目庞大、航图上程序线路复杂、程序名称纷杂,从而

引发航图不易解读、程序名称不易区分、程序导航数

据库容易溢出、电子航图不易查找等问题,甚至导致

多次飞行员错飞航线的事故风险发生[10]。

1.2 国外

世界飞行程序设计主要有美国的TERPS标准

(standardforterminalinstrumentprocedure,终端

区仪表程序设计标准)和国际民航组织的PANS-
OPS(proceduresforairnavigationservices-aircraft
operations,航行服务程序-航空器运行)两种设计标
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准[11],而公布飞行程序所使用航图的样式确是种类

繁多,世界各个国家基本有自己的航图样式。但国

际上广泛使用比较典型的包括杰普逊航图和LIDO
航图两种样式[12],国内航图主要参照国际民航组织

推荐的标准。近年来无论是程序设计理念,还是程序

命名与航图公布的主流样式都已经发生较大变化,特
别是“过渡”和公共段(点)概念的应用使得程序和航

图数量大幅度减少,程序更加简洁,空域利用更加高

效,美国和欧洲等国的程序设计和航图样式已经广泛

使用。国际民航组织的飞行程序专家组(IFPP)也开

始研究和部署该项新理念的推广应用。

2 过渡和公共段(点)的概念
在国内现有的进离场程序概念中,一条离场程

序从离场跑道末端一直连接到终端区出口的航路

点上,与航路相衔接;相反,进场程序从终端区入口

的航路点一直连接到实施落地的仪表进近程序的

起始进近定位点(IAF)[13]。对于“过渡”和“公共段

(点)”的概念主要得益于机载导航数据库技术的发

展,可以将现有的一条离场或进场程序分成多段,
在使用时进行灵活组合。这样程序数量就可以大

为减少,对于临近跑道和远离跑道的进离场航线划

设可以更加优化,空域利用率更加高效,这也与空

域新分类划设的要求完全契合。

2.1 离场中过渡和公共段(点)
一个离场程序可以由“跑道过渡”+“共同段

(点)”+“航路过渡”3段组成[14]。如图1所示中红

色线段为“跑道过渡”,由一条跑道的两个不同方

向,或多条平行跑道的相同方向构成。图中绿色航

段为公共段(KODAP-RAWLS)、紫色航段为航路

过 渡 (如 RAWLS-DAREN;RAWLS-WALTR)。
实际程序设计中还可以灵活组合,如“跑道过渡”+
“点”+“航路过渡”、只有“跑道过渡”、只有“航路过

渡”等形式。由于空域和程序划设的原因,很多机

场无法设计出共同段,但如果能够构建一个共同点

则同样能够起到共同段减少程序数量的作用,也就

是“跑道过渡”+“点”+“航路过渡”的形式,如图1
中的RAWLS-KODAP航段缩减为一个点,则共同

点就是跑道过渡和航路过渡的交叉汇聚点。

2.2 进场中过渡和公共段(点)
一个进场程序至落地的程序可以由“航路过

渡”+“共同段(点)”+“跑道过渡”+“进近过渡”

4段组成。如图2所示中紫色航段为航路过渡(如

DAREN-RAWLS;WALTR-RAWLS)。图2中绿

色航段为公共段(RAWLS-KODAP)、红色线段为

图1 离场程序中的过渡与公共段(点)

图2 进场程序中的过渡与公共段(点)

“跑道过渡”,由一条跑道的两个不同方向(KODAP-
JERZY、KODAP-GEOFF),或多条平行跑道的相同

方向 构 成。图3中 ALLAN-JOPLN 为“进 近 过

渡”。”进近过渡”是长久以来飞机导航系统一直使

用的方式。在实际进场的程序设计中也可以灵活

组合,如“航路过渡”+“点”+“跑道过渡”、只有“航
路过渡”、只有“跑道过渡”等形式。

2.3 使用过渡和公共段(点)的效率分析

通过图1可知,虽然有2个跑道过渡,2个航路

过渡,但图中的多条线路都属于一个离场程序,程序

名称如RAWLS1。这个离场程序如果不使用过渡和

公共段(点),则需要2×2=4个离场程序。程序的名

称可能是“DAREN-9Z”“DAREN-9W”“WALTR-8Z”
“WALTR-8W”等。由此例可见使用过渡和公共段
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图3 进近过渡

(点)的程序设计和命名方法,程序数量只有原来的

1/4,程序命名也因此会比较简单明了。

3 以成都双流机场为例的新程序命名效率分析

3.1 当前双流机场的进离场程序情况

成都双流机场位于中国四川省成都市双流区

与武侯区交界处,距离成都市中心约16km,是国内

第4大航空枢纽。2021年,双流机场旅客吞吐量超

4000万人次,位居全国第2[15]。当前成都双流机场

有两条跑道4个方向运行,现有的PBN离场航线一

共有34条,进场航线有26条。目前的进离场程序都

是采用一条线直接连接跑道和终端区出入口的方式。
程序命名则采用出入口的航路点名称+2位字符的

形式。其中航路点最多5位,加上2位字母和数据的

字符最多7位。最后两位字符是数字+字母的方式,
其中大的数字(如9、8)和倒序的字母(如Z、W)表示

PBN程序,小的数字(如1、2)和正序的字母(如A、B)
表示传统程序。由于程序数量较多,无法在一两张图

上标识出所有的程序,则按照一张离场或进场航图最

多标识出2个或3个终端进出口航线的原则分成多

张航图表示,由此成都双流机场PBN离场图一共有

13张航图,PBN进场图一共有8张航图。
通过对成都双流机场进离场程序的分析,当前

成都双流机场离场程序一共有6个出口,进场程序

有5个入口,基本实现了进离场分离。但是平行跑

道相同方向的离场采用完全不同的程序,如图4和

图5所示。虽然平行跑道离场需要有15°散开的角

度[16],但其后的航迹基本没有构建共同航段。特别

是一条跑道两个方向离场航线在飞向同一个终端区

出口的路径基本完全不相同,即使终端区出口距离跑

道距离超过80~90km。对于进场程序也同样存在

从终端区入口开始飞向同一条跑道不同方向的航向

路径完全不同情况。这导致终端区空域的航线纷繁

图4 双流机场02L跑道离场

图5 双流机场02R跑道离场

复杂,中低空空域利用效率低下,也会增加管制员熟

记区域内航线结构的难度,更重要的是如果机场在运

行过程中由于风向变化等原因需要改变跑道的起降

方向,刚从终端区入口进场的飞机和已经远离跑道

80~90km的飞机都需要调整所飞航线,皆需要管制

员的参与和引导,这会极大地增加空中的安全风险和

管制员的工作负荷,减小空域的容量。
因此,对于离场的航线如果一条跑道不同方向

起飞的飞机能够尽快进入共同段,进场去往一条跑

道不同方向着陆的程序尽晚实现共同段的分离,就
能简化更换跑道方向的复杂程序,同时也有利于缩

小进场程序实施机动飞行的距离。这符合新空域

分类条件下,将离场和进近程序尽量设置在终端区

所属的B类空域之内的要求。

3.2 对成都双流机场使用过渡+共同段(点)的应

用分析

针对成都双流机场的空域特点,在不对进离场

程序进行大调整基础上,使用“过渡”+共同段(点)
的理念对其进离场程序设计、程序命名和航图分幅

进行改进。重点内容如下。
(1)离场程序将平行跑道同一方向或不同方向

起飞的程序使用“跑道过渡”进行整合,构建共同段
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或共同点(UU401),如图6所示。在共同段末端飞

往不同出口的航线上使用“航路过渡”,如图7所示。
两条跑道使用“跑道过渡”,3个离场出口使用“航路

过渡”,则原来的2×3个离场程序合并 成 为1个 程

图8 共同点为“金堂(JTG)”的离场程序JTG9A

图6 改进后的双流机场离场程序跑道过渡段

图7 改进后的双流机场离场程序航路过渡段

序,这样离场程序数量大为减少。通过改进,原来

的34条离场程序可以缩减为7条,航线结构得到了

极大简化,在风向变化导致的跑道方向更换时,航
线调整更加顺畅,大幅降低了空中冲突和安全风险。

(2)对于进场程序尽量构建共同航段,但是由

于需要对进场程序做大的调整,因此在微调的情况

下基本没有形成共同段或共同点,而原程序的部分

平行跑道相同方向进场已经使用“跑道过渡”的概

念,因此进场程序的数量并没有大幅减少,但是原

来26条的进场程序也可以缩减为12条。
(3)程序命名的调整。由于在离场程序中使用

了“共同点”的概念,因此离场程序命名就与原来的

方式发生了根本变化。如图7所示,金堂(JTG)是
离场程序中的共同点,离场程序命名的航路点名称

就是“金堂(JTG)”,而不再是终端区出口航路点的

名称。由于有2张离场图需要“金堂(JTG)”作为共

同点表述不同跑道去往不同终端区出口的离场程

序。因 此 离 场 程 序 的 名 称 分 别 为 “JTG9A”和

“JTG9B”,其 中 的 9 可 以 按 照 国 际 民 航 组 织

DOC8168第I卷中的要求表示“有效性指标”,也可

以是代表PBN程序等,“A”和“B”则是过同一共同

点两条不同航路的“航路代号”,具体如图8所示。
在图中整个一张航图表示一个离场程序,因此在航

图上的航线下方不用再标绘离场程序的名称。由

此整个双流机场的PBN 离场程序数量也确定为

7张航图,航图数量也有所减少。
由于使用共同点进行程序命名,有可能会出现该

共同点不是一个已有的电台或重要点,而实施一个人

为设定的诸如UU415这样的航路点,为便于程序的

命名并便于区分,建议可以使用机场航路点代码后两
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位加上其他两个便于发音的字母构建航路点名称,如
“UUSE”。在成都双流机场向南离场的程序中就出

现两张如图9所示的航图,该航图的离场程序名称为

“UUSE9A”和“UUSE9B”,如图10所示。
(4)在某些像双流机场这样的大型枢纽机场,

由于进离场程序太多,已经导致部分运营人的波音

图9 人为设定的航路点UUSE

图10 离场程序UUSE9B

和空客飞机机载数据库出现实际溢出的问题。运

营人不得不根据主观预测将部分进离场程序从机

载数据库中删除,这造成了在有些情况下,当机组

需要调用某进离场程序时,尽管该程序在航图上存

在,却无法从机组数据库中找到。通过应用“过渡

+共同段(点)”的设计理念构建共同段和航路过

渡,优化航路设计,包括双流机场在内的枢纽机场

的进离场程序数量可实现大幅缩减,有效避免导航

数据库的溢出。降低程序的复杂性和减少冗余不

仅能够降低数据库溢出带来的操作风险,还有助于

管制员在繁忙空域内更清晰地引导飞机,降低空中

冲突的风险。通过简化和统一进离场程序,提升空

域管理的效率,减少了飞行员和管制员的工作负

荷,从而进一步提高了飞行安全性。
(5)FMS中进离场程序的选择。使用过渡+共

同段(点)的进离场程序在通过导航编码输入到飞

行管理系统(FMS)中后,飞行员在选择进离场过程

中不再只是通过一次选择就能检索出完整的一个

进离场程序。对于离场程序而言,飞行员需要首先

选择离场的跑道,从而确定使用的“跑道过渡”,而
后根据离场程序名称选择相应的离场程序,然后再

选择离场程序中的“航路过渡”,通过3步的选择就

能确定完整的离场程序,飞行管理系统选择界面如

图11所示。虽然需要3步的选择,但在这3步选择

的内容都显示在同一张进离场图上,能够实现很便

捷的核对。机场图如果也同时包含“航路过渡”和
“跑道过渡”则同样需要3步完成。但如果只有一种

过渡,则选择步骤也因此会相应地减少。

图11 飞行管理系统选择界面

4 对程序命名优化的总结和建议
(1)“过渡+共同段(点)”的概念对终端区进离

场飞行程序命名优化可以有效地减少程序和航图

的数量,同时避免导航数据库的溢出。在使用“跑
道过渡”的过程中有利于高效地利用临近跑道的低

空空域,低空的进离场和进近程序尽量缩减在机场
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B类空域以内。通过使用“航路过渡”的概念可以

使得终端区远离机场的中高度空域有效整合,能
够提高中低空空域利用效率。以成都双流机场为

例深入分析了其现有进离场程序的复杂性,细化

了改进方案的实际应用效果,证明了通过减少进

离场程序的数量和优化命名方式可以大幅提高空

域管理效率与飞行安全性。通过这种概念的使用

特别有利于化解当前运输航空和低空经济发展所

需空域协调上可能的冲突,促进整个航空经济的

共同发展。
(2)为更充分利用该概念带来的优势,对于多

跑道复杂空域机场,建议在程序设计的阶段就开展

相应的规划,结合空域的特点构建出更多合适的共

同段(点)和过渡段。对于小的运输机场则可以简

化设计,保持与当前程序基本一致的设计方式。
(3)通过考虑一张进离场航图上可以兼顾进离

场出入口的数量,在便于使用的前提下,尽量减少

航图分幅的数量。由于原则上一个程序一张图,程
序数量较少,则程序命名就可以十分简化,完成参

照国际民航组织附件11和《航空运行-飞行程序》中
的要求使用“进离场航路点标识+有效性指标+航

路代码”的方式进行命名,对于最后2位字符的使用

也可以酌情赋予不同的含义,这样也与当前最新的

命名方式实现兼容。
(4)由于基于“过渡+共同段(点)”设计和命名

的进离场航图在飞行员使用过程中需要在飞行管

理系统上选择计划航路时多增加1个或2个步骤,
另外管制员发布的进离场指令中需要增加额外的

说明,如果开展相应的实施就需要对飞行员和管制

员开展相应的培训。当然这也是保持与世界民航

未来发展方向相一致的需要。
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DesignandNamingOptimizationofTerminalAreaInstrumentFlightProcedures:
TakingChengduShuangliuAirportasanExample

HUANGJin,LIUHaobin,PENGHao,GAOZhen
(CollegeofAirTrafficManagement,CivilAviationFlightUniversityofChina,Guanghan618307,Sichuan,China)

Abstract:ReferencingtherelevanttechnicalspecificationsoftheInternationalCivilAviationOrganization(ICAO),thecurrentstateof
airspaceusageandflightproceduresnaminginChinawasanalyzed.Anewapproachtoflightproceduresdesignandnamingisproposed.This
approachintroducestheconceptoftransition+commonsegment(point)andintegratesparallelrunwayswitharrivalanddeparturepaths,

significantlyreducingthenumberofflightproceduresandaeronauticalcharts,therebyimprovingairspaceutilizationefficiency.UsingChengdu
ShuangliuAirportasanexample,theapplicationofthetransition + commonsegment(point)conceptatthisairportwasanalyzed,

demonstratingitseffectivenessinreducingthenumberofflightprocedures,simplifyingaeronauticalcharts,andeasingtheburdenonairtraffic
management.

Keywords:flightprocedures;terminalareas;namingoptimization;airspaceutilization;commonsegment
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