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前言

航空运输中，飞机的飞行过程包括起飞离场、爬升、巡航、进近和着陆。
在整个飞行过程中，飞行安全是最基本的要求，而防止飞机相撞采取的方法就是飞机之间保持一定的
飞行间隔。
在空中交通流量急速增长的今天，一方面要求在现有条件下尽量缩小飞行间隔、增大容量，另一方面
为了保障飞行安全又不能无限制地缩小飞行间隔。
飞行间隔安全评估的理论研究就是通过建立数学模型来解决飞机在给定间隔下飞行的安全程度以及飞
机之间保持怎样的间隔才能达到安全要求的问题。
在欧美等航空业发达国家，间隔安全方面的理论研究从20世纪60年代就已经开始进行了，研究人员综
合实际飞行中的大量统计数据和理论研究，建立了有关的飞机碰撞风险理论模型。
在这些工作中，典型的模型有Reich碰撞风险模型、基于冲突区域的碰撞风险模型、基于位置误差概率
的碰撞风险模型、基于随机微分方程的碰撞风险模型、基于事件的碰撞风险模型及基于事故树的风险
分析模型，研究的范围涉及航路和跑道上的碰撞风险，并应用这些模型来指导当时空中交通环境下的
间隔安全标准的确定。
由于我国民航事业起步较晚，国内对有关飞行间隔安全评估方面的研究是从20世纪90年代才开始，基
本上是吸收引用国外研究成果。
但进入21世纪后，我国相关高校和科研院所在这方面的研究逐步展开，理论和应用研究也进入世界前
列。
本书系统介绍了国内外飞行间隔安全评估理论研究的成果，随后着重介绍了本书作者的研究内容。
本书是在国内著名民航专家徐肖豪教授的指导下编写的，其中第1章由张兆宁编写，第3章、第6章由李
冬宾编写，其余各章由张兆宁和王莉莉共同编写。
在编写的过程中，刘计民、卢飞和沈金炜做了大量的材料整理和编写工作，张伟、张彬、刘琼和史磊
也做了很多文字校对工作，在此深表感谢。
由于作者水平有限，书中不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。
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内容概要

本书根据国内外飞行间隔安全评估理论的最新发展动态，系统介绍了飞行间隔安全评估理论的研究成
果。
在内容安排上，首先介绍飞行间隔安全评估相关概念，随后介绍安全目标水平的确定方法、飞行间隔
安全评估的六种典型模型及其改进和应用，接着给出最小安全间隔计算方法，最后给出了基于CNS性
能的飞行间隔安全评估模型等研究成果。
    本书可作为高等院校空中交通管理专业的本科生、研究生的教学用书，也可以作为从事飞行间隔安
全评估方面研究的相关技术人员的参考资料。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<飞行间隔安全评估引论>>

书籍目录

前言第1章  绪论  1.1  飞行间隔安全评估的研究意义  1.2  飞行间隔安全评估的研究现状    1.2.1  国外研究
概况    1.2.2  国内研究概况  1.3  飞行间隔安全评估研究的发展趋势    1.3.1  考虑基于CNS性能的飞行间隔
安全评估    1.3.2  考虑防撞系统的飞行间隔安全评估    1.3.3  考虑人为因素的飞行间隔安全评估  参考文
献第2章  飞行间隔安全评估相关概念  2.1  空中交通管制    2.1.1  机场管制    2.1.2  进近管制    2.1.3  区域管
制    2.1.4  程序管制    2.1.5  雷达管制  2.2  飞行间隔    2.2.1  侧向间隔    2.2.2  纵向间隔    2.2.3  垂直间隔  2.3 
飞行间隔标准    2.3.1  飞行间隔标准概念    2.3.2  飞行间隔标准的影响因素    2.3.3  飞行间隔标准的最优值
 2.4  碰撞风险与安全目标水平    2.4.1  碰撞风险    2.4.2  安全目标水平    2.4.3  碰撞风险与安全目标水平的
关系  参考文献第3章  安全目标水平的确定方法  3.1  安全目标水平的研究现状  3.2  安全目标水平的计算
   3.2.1  空中相撞安全目标水平的确定步骤    3.2.2  总体安全目标水平的计算方法    3.2.3  总体安全目标水
平的计算实例    3.2.4  空中相撞的安全目标水平的计算  参考文献第4章  飞行间隔安全评估典型模型  4.1 
Reich碰撞风险模型  4.2  基于冲突区域的碰撞风险模型  4.3  基于位置误差概率的碰撞风险模型  4.4  基于
随机微分方程的碰撞风险模型  4.5  基于事件的碰撞风险模型  4.6  基于事故树的风险分析模型  参考文献
第5章  Reich改进模型及应用  5.1  Reich改进模型  5.2  Reich改进模型的应用    5.2.1  基于VOR导航的平行
航路侧向碰撞率的计算    5.2.2  VOR导航下的平行航路碰撞风险计算  参考文献第6章  基于事件的碰撞
风险模型应用  6.1  侧向间隔安全评估模型    6.1.1  侧向碰撞风险建模    6.1.2  碰撞风险计算    6.1.3  侧向安
全性分析  6.2  纵向间隔安全评估模型    6.2.1  纵向碰撞风险建模    6.2.2  碰撞风险计算    6.2.3  纵向安全性
分析  6.3  垂直间隔安全评估    6.3.1  垂直碰撞风险建模    6.3.2  碰撞风险计算    6.3.3  垂直安全性分析  6.4  
交叉航路间隔安全评估    6.4.1  交叉航路碰撞风险建模    6.4.2  碰撞风险计算    6.4.3  交叉航路安全性分析
 参考文献第7章  基于冲突区域和位置误差概率的碰撞风险模型应用  7.1  单航路安全间隔评估    7.1.1  影
响单航路安全间隔主要因素    7.1.2  单航路碰撞风险模型  7.2  交叉航路间隔安全评估    7.2.1  基于冲突区
域的交叉航路碰撞风险模型    7.2.2  基于位置误差概率的交叉航路碰撞风险模型  7.3  基于位置误差概率
模型的平行跑道间隔安全评估    7.3.1  平行跑道及运行模式    7.3.2  平行跑道碰撞风险模型    7.3.3  平行跑
道碰撞风险仿真计算  参考文献第8章  最小安全间隔计算  8.1  平行航路最小安全间隔计算    8.1.1  计算最
小安全间隔模型的建立    8.1.2  碰撞风险模型逆问题的算法    8.1.3  碰撞风险模型的逆问题算法实例  8.2  
交叉航路最小安全间隔计算    8.2.1  交叉航路最小安全间隔改进模型的建立    8.2.2  算法    8.2.3  算例分析
 参考文献第9章  基于CNs性能的飞行间隔安全评估模型  9.1  CNS系统概述    9.1.1  陆基CNS系统    9.1.2  
星基CNS系统  9.2  所需CNS性能    9.2.1  所需通信性能    9.2.2  所需导航性能    9.2.3  所需监视性能  9.3  基
于CNS性能的平行航路碰撞风险评估    9.3.1  碰撞风险影响因素分析    9.3.2  研究方法及思路    9.3.3  基
于CNS性能的碰撞风险评估模型    9.3.4  基于CNS性能的平行航路侧向碰撞风险评估    9.3.5  基于CNS性
能的垂直间隔碰撞风险评估    9.3.6  基于CNS性能的平行航路纵向碰撞风险评估  9.4  安全目标水平下
的CNS性能环境分析    9.4.1  CNS性能环境、安全间隔及安全目标水平的关系    9.4.2  规定安全间隔
的CNS性能环境分析参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<飞行间隔安全评估引论>>

章节摘录

插图：第2章 飞行间隔安全评估相关概念飞行间隔安全评估涉及许多空中交通管理系统和飞行风险评
估的相关概念，包括空中交通管制、飞行间隔、间隔标准、碰撞风险和安全目标水平等。
本章主要介绍上述相关概念并进行分析。
2.1 空中交通管制空中交通管制的主要任务是对飞机从起飞到着陆的全过程进行管理和控制；防止飞机
与飞机、飞机与地面障碍物相撞，确保飞行安全；维护空中交通秩序，提高飞行时间和空间的利用率
。
按照管制范围的不同，可将空中交通管制系统分为部分，即机场管制、进近管制和区域管制；按照管
制手段的不同，可将空中交通管制系统分为程序管制和雷达管制。
2.1.1 机场管制在机场范围内起降航路上为飞行提供的管制服务称为机场管制。
机场管制由机场管制塔台提供，管制员也称为塔台管制员。
他们主要靠目视来管理飞机在机场上空和地面的运动。
近年来，机场地面监视雷达的使用使管制员的工作质量和效率有了很大提高。
机场管制的范围包括：飞机在机场管制区的空中飞行；飞机的起飞和降落；飞机在机坪上的运动。
防止飞机与地面车辆、地面障碍物或其他飞机发生碰撞，较大的机场塔台通常把任务分为两部分，分
别由机场地面交通管制员和空中交通管制员负责。
停机场地面交通管制员负责管制跑道之外的机场地面（包括滑行道和停机坪）上所有飞机的运动。
在繁忙机场的停机坪上可能同时有几架飞机在运动，此外还有各种车辆和行人的运动，地面交通管制
员负责给出飞机发动机启动许可、进入滑行道许可。
对于到达的飞机，当飞机滑出跑道后，由地面管制员安排飞机运行至停机坪。
机场空中交通管制员的责任包括对飞机进入跑道后的运动以及按照目视飞行规则在机场控制的起降航
路上的飞行实施交通管制。
其任务是给出起飞或着陆的许可，引导在起降航路上准备起飞或者着陆的飞机，并且安排飞机的起降
顺序，安排合理的飞机放行问隔，以保证飞行安全。
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编辑推荐

　　在欧美等航空业发达国家，间隔安全方面的理论研究从20世纪60年代就已经开始进行了，研究人
员综合实际飞行中的大量统计数据和理论研究，建立了有关的飞机碰撞风险理论模型。
由于我国民航事业起步较晚，国内对有关飞行间隔安全评估方面的研究是从20世纪90年代才开始，基
本上是吸收引用国外研究成果。
但进入21世纪后，我国相关高校和科研院所在这方面的研究逐步展开，理论和应用研究也进人世界前
列。
本书系统介绍了国内外飞行间隔安全评估理论研究的成果，随后着重介绍了本书作者的研究内容。
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