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浅析机场特种车辆靠机安全辅助系统及方法 

谢  忠  黄  鑫 

（无锡坦程物联网股份有限公司杭州分公司  浙江杭州  310000） 

摘  要：随着机场的不断扩建和运营规模的不断扩大，机场特种车辆靠机安全辅助系统的需求量也在不断增加。科技的不断进步和应用，

也使得机场特种车辆靠机安全辅助系统的技术水平也在不断提高。但在现有的技术方案中，仍存在特种车辆在靠机过程中一般依靠车辆自

身的感应设备与驾驶员的操作进行安全防护，导致防护性能较低，无法有效避免特种车辆在靠机过程中与飞机发生碰撞的问题。针对这些

问题，本文对一种用于提升特种车辆在靠机过程中的安全性的机场特种车辆靠机安全辅助系统及方法进行了分析介绍。 
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引言 

随着民用航空技术的高速发展，民航飞机的数量与日俱增，因

此在各大机场上进行地面滑行、拖动和短停的飞机也越来越多。与

此同时，机场配套的特种车辆也随之迅速增加，如机务维修车、牵

引车、除冰车、管线加油车、食品车、摆渡车、行李车等。目前，

各种类型的特种车辆在对飞机进行配套服务的同时，存在一定的安

全隐患。因为特种车辆上很多情况下装载有危险物资，一旦特种车

辆在靠机过程中与飞机发生碰撞，轻则撞坏飞机外壳，影响飞机飞

行，重则发生爆炸，造成不可估量的损失。目前，在现有的技术方

案中，特种车辆在靠机过程中一般依靠车辆自身的感应设备与驾驶

员的操作进行安全防护，导致防护性能较低，无法有效避免特种车

辆在靠机过程中与飞机发生碰撞。因此，本文将对一种机场特种车

辆靠机安全辅助系统及方法进行分析。 

1.机场特种车辆靠机安全辅助系统及方法 

1.1 机场特种车辆靠机安全辅助系统的定义和分类 

机场特种车辆靠机安全辅助系统是指一种能够辅助机场特种车

辆在靠机过程中提高安全性的系统。根据其功能和应用场景的不同，

可以将其分为多种类型。其中，最常见的是倒车雷达系统和倒车影

像系统。倒车雷达系统通过超声波传感器来检测车辆周围的障碍物，

并通过声音或者光线等方式提醒驾驶员注意。而倒车影像系统则通

过摄像头拍摄车辆后方的画面，并将其显示在车载屏幕上，帮助驾

驶员更加清晰地了解周围环境；此外，还有一些新型的机场特种车

辆靠机安全辅助系统，如激光雷达系统和智能驾驶系统等，它们通

过更加先进的技术手段来提高车辆的安全性和驾驶效率。机场特种

车辆靠机安全辅助系统的分类是多种多样的，每种系统都有其独特

的优势和适用场景。 

1.2 机场特种车辆靠机安全辅助系统及方法的应用 

机场特种车辆靠机安全辅助系统是一种重要的技术手段，可以

有效地提高机场特种车辆靠机的安全性和效率。在机场的应用中，

该系统可以为机场特种车辆的驾驶员提供准确的位置信息和导航指

引，帮助驾驶员快速准确地将车辆靠近机位，并确保车辆与机位之

间的距离和角度控制在安全范围内；此外，机场特种车辆靠机安全

辅助系统还可以通过实时监测车辆的行驶状态和机位的使用情况，

为机场管理部门提供重要的数据支持，帮助其更好地规划机位使用

和车辆调度，提高机场的运行效率和安全性。在实际应用中，机场

特种车辆靠机安全辅助系统已经得到了广泛的应用和推广。许多国

内外的机场都已经采用了该系统，取得了显著的效果。 

虽然，机场特种车辆靠机安全辅助系统是一种应用于机场的安

全辅助系统，但是其在其他领域也有着广泛的应用。例如，在工业

领域，特种车辆靠机安全辅助系统可以应用于工厂内部的物流运输，

通过对特种车辆的自动导航和安全控制，可以提高物流运输的效率

和安全性；在城市交通领域，特种车辆靠机安全辅助系统可以应用

于公共交通车辆的停靠和上下客，通过对车辆的自动导航和安全控

制，可以提高公共交通的运营效率和安全性；在军事领域，特种车

辆靠机安全辅助系统可以应用于军用车辆的停靠和装卸，通过对车

辆的自动导航和安全控制，可以提高军用车辆的作战效率和安全性。 

2.国内外相关研究的现状和发展趋势 

2.1 国内机场特种车辆靠机安全辅助系统的研究现状 

机场特种车辆靠机安全辅助系统是一种重要的机场地面交通安

全设备，其研究和应用一直备受关注。目前，国内机场特种车辆靠

机安全辅助系统的研究现状主要表现在以下几个方面。 

国内研究机构在机场特种车辆靠机安全辅助系统的研究方面取

得了一定的进展。例如，中国民航大学的研究团队开发了一种基于

激光雷达的机场车辆自动导航系统，可以实现车辆自主导航和避障；

此外，南京航空航天大学的研究团队也开发了一种基于视觉传感器

的机场车辆自动导航系统，可以实现车辆自主导航和精确定位；除

此之外，国内机场特种车辆靠机安全辅助系统的应用也在逐步推广。

例如，北京首都国际机场已经在机场停机位区域安装了一套基于激

光雷达的车辆自动导航系统，可以实现车辆自主导航和避障，提高

了机场地面交通的安全性和效率。 

但国内机场特种车辆靠机安全辅助系统的研究还存在一些问题

和挑战。例如，机场地面交通环境复杂，车辆自主导航和避障技术

需要进一步提高精度和可靠性；机场特种车辆靠机安全辅助系统的

成本较高，需要进一步降低成本，提高性价比。因此，国内机场特

种车辆靠机安全辅助系统的研究现状和应用情况还有待进一步完善

和提高。未来，需要加强研究和应用，提高技术水平和成果转化能

力，为机场地面交通安全和效率的提升做出更大的贡献。 

2.2 国外机场特种车辆靠机安全辅助系统的研究现状 

在国外，机场特种车辆靠机安全辅助系统的研究也取得了一定

的进展。例如，美国的一些机场已经开始使用自动化的机场特种车

辆靠机系统，这些系统可以通过使用激光雷达和摄像头等传感器来

实现车辆的自动导航和停靠；此外，一些国外的研究人员还在探索

使用无人机来辅助机场特种车辆的停靠，这种方法可以通过使用无

人机的摄像头来实现对车辆的精确监控和导航；同时，一些国外的

研究人员还在探索使用人工智能技术来实现机场特种车辆的自动化

停靠，这种方法可以通过使用深度学习算法来实现对车辆的自动识
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别和导航。总的来说，国外的机场特种车辆靠机安全辅助系统的研

究已经取得了一定的进展，这些研究成果可以为我国的机场特种车

辆靠机安全辅助系统的研究和应用提供借鉴和参考。 

3.机场特种车辆靠机安全辅助系统的工作原理和技术特点 

3.1 机场特种车辆靠机安全辅助系统的工作原理 

机场特种车辆靠机安全辅助系统的工作原理是基于车辆与机

位之间的距离和位置关系，通过车载传感器和机位传感器的数据

采集和处理，实现对车辆靠机过程中的安全辅助控制。该系统主

要包括车载传感器、机位传感器、控制器和显示器等组成部分。

车载传感器主要用于检测车辆与机位之间的距离和位置关系，包

括车辆的位置、速度、方向等信息；机位传感器则用于检测机位

的位置、大小、高度等信息。控制器通过对传感器数据的处理和

分析，实现对车辆的自动控制，包括车辆的自动导航、自动停车、

自动对位等功能；同时，系统还配备了显示器，用于显示车辆与

机位之间的距离和位置关系，以及车辆的运行状态等信息，方便

驾驶员进行操作和控制。 

该系统的工作原理是基于先进的传感器技术和自动控制技术，

通过对车辆和机位的精确测量和分析，实现对车辆靠机过程中的安

全辅助控制；该系统具有高精度、高可靠性、高安全性等优点，能

够有效提高机场特种车辆靠机的效率和安全性，减少事故的发生；

同时，该系统还具有广泛的应用前景，可以应用于各种类型的机场

特种车辆，如客运车辆、货运车辆、消防车辆等，为机场特种车辆

的运行和管理提供了有力的支持。 

3.2 机场特种车辆靠机安全辅助系统的技术特点 

机场特种车辆靠机安全辅助系统的技术特点主要包括以下几个

方面：该系统采用了先进的传感器技术，能够实时监测车辆的位置、

速度、方向等参数，并将这些数据传输到控制中心进行处理；该系

统还采用了高精度的地图数据和定位技术，能够精确计算车辆与机

位之间的距离和相对位置，从而实现精准的停靠和对接；此外，该

系统还具备智能控制和自适应算法，能够根据不同的车辆类型和机

位情况进行自动调整和优化，提高了系统的适应性和稳定性；最后，

该系统还具备良好的人机交互界面和操作体验，能够方便地为用户

提供相关信息和操作指导，提高了系统的易用性和用户满意度。 

4.机场特种车辆靠机安全辅助系统及方法的具体实施过程 

4.1 基本组成 

机场特种车辆靠机安全辅助系统及方法，包括检测装置和升降

防护装置；升降防护装置包括第一防护机构和第二防护机构；第一

防护机构包括升降组件、第一防护组件和充气泵，第一防护组件固

定在升降组件上端，充气泵设置在升降组件内部，升降组件用于带

动第一防护组件在第一升降槽口内进行升降；第一防护组件包括基

板、若干对摆动杆、驱动电机、一对防护板和若干充气气囊；若干

充气气囊夹设在防护板与基板之间，基板内部嵌设有若干气管；第

二防护机构包括支架、弧形挡块和若干减震器，支架与升降组件之

间固定连接有联动件，联动件位于连通腔体内，若干减震器的两端

分别连接支架和弧形挡块。 

4.2 具体实施方法 

本发明通过在机场停机坪的侧边的第一升降槽口内和第二升降

槽内分别设置第一防护机构和第二防护机构，分别通过第一防护机

构和第二防护机构实现了对特种车辆的车轮和车身的有效防护与缓

冲，避免特种车辆发生撞机的事故，有效提升了特种车辆在靠机过

程中的安全性，见图 1。 

 

图 1 

升降组件包括一对液压推动件和支撑板。液压推动件可以为液

压缸，一对液压缸相对设置在第一升降槽口的底端内壁上端。一对

液压缸的形状大小完全一致，且推动支撑板时同步推动，保证支撑

板在被一对液压缸推动的过程中始终与第一升降槽口的底端内壁保

持平行。充气泵设置在第一升降槽口的底端内壁上，充气泵位于支

撑板的下端，气管包括主气管和若干支气管，若干支气管一端连通

充气气囊，另一端连通主气管，主气管远离若干支气管一端贯穿支

撑板并连通充气泵。各支气管分散在基板的内部，并各自连通充气

气囊，最终汇总至主气管，通过主气管连通充气泵。当充气泵需要

向各充气气囊中充气时，充气泵通过主气管向各支气管内泵入惰性

气体，主气管将惰性气体分散充入各支气管，最终充入各充气气囊

中；当充气泵需要从各充气气囊中抽气时，充气泵通过主气管向各

支气管抽气，各支气管从相应的充气气囊中抽取惰性气体。摆动杆

包括套筒、弹性拉伸件和一对活塞连接杆，套筒的中部设有缓冲腔

体，弹性拉伸件位于缓冲腔体内，活塞连接杆的活塞头部滑动套接

套筒的内壁，活塞连接杆的杆部可转动地连接防护板或基板。弹性

拉伸件可以为缓冲弹簧，缓冲弹簧的两端分别连接活塞连接杆的活

塞头部。当防护板受到冲击时，防护板上的冲击被传递至摆动杆内

的活塞连接杆上，活塞连接杆压迫缓冲弹簧，缓冲弹簧对冲击进行

有效缓冲，提升了摆动杆的缓冲防撞性能。 

结语 

机场特种车辆靠机安全辅助系统的应用范围的不断扩大，不仅

可以应用于机场的地面交通安全管理，还可以应用于其他领域，如

港口、车站等。同时，机场特种车辆靠机安全辅助系统的未来发展

还需要加强标准化和规范化建设，以确保系统的安全性和可靠性。

因此，未来机场特种车辆靠机安全辅助系统的发展趋势将是不断提

高技术水平、扩大应用范围、加强标准化建设等方面的综合发展。 
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