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【摘　要】为提高机场终端区的运行效率，减少航班延误，提出了一种新的进近程序，即点融合进近程序，对终端区内航班

的进近轨迹进行优化。与传统的进近程序相比，点融合进近很好地提高了终端区的运行效率。
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[Abstract]In order to improve the airport terminal area operation efficiency, reduce flight delays, a new 

approach procedure, point merge approach procedure, is proposed to optimize the approach trajectory of flights 

in the terminal area. Compared with traditional approach procedure, point merge approach improves the operation 

efficiency of the terminal area.
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前言

在先进技术的带领下，航空业迅猛发展，在给人们带来便

利的同时也产生了许多问题。日益增长的航班量导致了空中交

通流量与有限的空域之间的矛盾。主要体现在对终端区的交通

运输系统以及空域管理带来了巨大的压力，由于无法满足所有

航班的需求，造成了终端区的运行效率下降，甚至威胁到了终

端区内航班的安全运行。在目前的形势下，为提高终端区的运

行效率，保证运行安全，对其中航班的航迹优化很有必要。

1 终端区航迹优化方法

欧洲的有关当局通过模拟实验提出点融合进近程序，并且

已经在欧洲得到了广泛的应用。在国内，点融合的研究开始时

间较晚，国内的一些繁忙机场在近几年也开始了实施点融合进

近，例如上海浦东机场、虹桥机场。目前，管制单位终端区采

用的进近方式仍然是标准程序与雷达引导相结合的方式，通过

陆空通话与飞行员交流，这种方式在流量较小的时候比较适用，

如果空中流量较大时，管制员的通话负荷将会变大，从而造成

运行效率的下降。因此，引入新的技术和方法是必要的。本文

将通过对点融合的原理进行分析，与传统进近方式相比较，验

证点融合程序的可行性。

终端区内对到达飞机管制包括到达时间管理、排序、冲突

检测和空间维护，以及飞机和空中交通管制员之间的信息交换
[1]。点融合是一种用于融合到达流的方法，由一个确定的融合

点和距离相等的排序边组成，通过路径的伸缩来减少航空器的

延误，其原理如图 1所示，操作方法主要包括两个步骤： 

（1）通过在适当的时间对在每条航段上的每架飞机发出融

合点的“直达”指令来创造间距。

（2）离开航段后通过保持速度来控制间距。

由于航空器运行过程中会由翼尖处产生空气涡流 , 后机如

遇到前机机翼产生的尾流时 , 会导致飞机高度下降 , 在航空器

的飞行过程中 , 对安全运行影响重大 [2]。点融合可以实现结构

化的终端区进场排序，在满足所有航空器的尾流间隔的情况下

给航空器提供最优化的着陆次序，减少航空器之间的冲突，并

且可以减少管制员的通话频率，使得空域使用率达到最大化。

与传统的雷达引导方式相比较，使用点融合程序，可以在不增

加管制员工作量的情况下处理更高的流量需求，从而提高容量

并减少延迟 [3]。

         

 图 1 点融合原理

图 2 轨迹模型
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2 数据筛选

传统的导航、定位系统造价昂贵，而 ADS-B 自动相关监视

系统则是以广播式的方法通过“问”和“答”的方式来进行定位，

精度高、造价较低，构成了新一代导航系统的重要组成部分 [4]。

本文主要通过收集并整理天津滨海国际机场上空的 ADS-B 报文

数据，对12:00-13:00的航空器进行筛选，应用MATLAB仿真技术，

建立筛选出的航空器的轨迹模型，如图 2 所示。水平面上横纵

坐标分别表示为经度和纬度，垂直坐标轴表示为航空器的高度，

单位为米。

3 优化结果

在现有数据的基础下，对筛选出来的航空器采用点融合进

近的方式。与传统的进近方式相比较，点融合进近的优点主要

表现为以下两个方面：

（1）航空器的平均延误得到了明显的改善。

（2）减小了航空器的平均着陆间隔。

与传统程序相比，点合并程序的结构路径较长，但其结构

将飞机低空调整转移到高空的排序边上，避免了飞机低空速度

调整 / 保持。飞行过程中虽然航线长度增加了，但飞机在低空

低速运行时间减少了 [5]。总之，点融合程序对终端区的运行优

化有着显著的效果。

结论

本文介绍了一种新的进近方式，即点融合进近程序。通过

对天津机场的 ADS-B 数据进行分析，建立航空器的轨迹模型，

再与传统的进近程序进行对比，得出优化后的结果。结果表明，

点融合进近程序对终端区航空器的路径优化有显著的提升，有

效地减少了航空器的延误，使航空器的运行更加安全、高效。
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时间要求每个教师都全面发展，每个教师都全面发展实质上是

不易作到的。山东大学王小云教授研究密码学十年不发论文，

但十年后轰动世界是一个好的例子。同样山东理工大学某一位

工科教授同样十年潜心研究某一项课题，没有应付一些所谓的

表面考核任务指标，却出了一项重大科研成果，专利经国家权

威机构鉴定达到了五亿，并具有巨大推广生产价值空间。所以，

构建适于学校教师宏观乃至长远发展的考核机制与体系，既可

对优秀的教职员工起到鼓励褒奖作用，也会对其他的教职工起

到鞭策刺激效应，真正留得住优秀教师以保证师资队伍的发展

壮大。

（三）增强教师对学校的认同感，加强学校人文环境建设

组织的认同归属感体现在员工对团体内各种目标的信任程

度，以及是否愿意为之付出，努力学校职工对学校的认同感，

对学校的发展有重大影响，有良好的认同感，可以促进职工内

心深处对学校认可，将自身的才智贡献与教学之中，注重对学

校人文环境的建设，构建和谐的环境，让学生可以在富有文化

气息与人文关怀的校园内成长，可以让年轻的教师有更多展示

自己的机会，促进教师多元化发展。根据马斯洛的需求层次理论，

我们可以推断出人的需求具有多元化在获得经济收益的同时一

般也希望自己能够多获得学校认可，作为塑造学生心灵的教师，

更希望自己能够在良好的环境之中施展自己的才华。教师有发

展，自己报复的积极性，才能够促进学校乘着更好的方向发展

教师对工作的态度也体现着其对职业的认真度人的最高层次实

现需求就是自我知识线，在发挥教师才能的同时，也能够创造

出良好的业绩，实现个人价值与社会价值的统一在学校内要注

重对优秀人才的培养，促进其自主创新能力发展株洲促进员工

在不断发展的事业之中获得信息，同时也要防范人才流失，注

重满足多元化人才需求，培养其对学校的忠诚度，总是让他们

在实现自我价值的同时，在学校之内获得更多培训，提升自己

的机会。

（四）创造适合教师发展的工作环境和氛围

为教师创造良好的工作环境与氛围需要对办公室进行全面

改造，对配备的电话以及橱柜等办公用具进行人性化，数字化

的布置重视对教师感情化投资处理好教室之间的关系，让其形

成互相尊重的风险，尽量从从各方面解决存在的问题，创造良

好的工作学习条件，提高教师的工作满意度，创造宽松的文化

工作氛围，使他们确实觉得应当融入学校这个大集体，感受学

校的切实的温暖与关怀。

（五）加强对教师的伦理道德教育

伦理道德在一定程度上也影响着对教师的管理活动，进步

的道德可以通过媒体及舆论进行传播，从而扫清前进路上的思

想理念障碍，为改革打开道路，证明其相应行为的合理性。人

的需要及满足是人的潜能发挥的主要原因，人的需要既包含精

神方面的，也包含物质方面的。随着社会的进步，人的需要种

类越来越丰富，想要留住人才仅仅依靠物质并不可行。在工作

之中，体现出对不同人的信任、关心以及理解从而以良好的组

织形式传播正能量。规章制度只能让人们循规蹈矩，而伦理道

德才能够激发不同人的潜能，一个热爱教育事业的人往往不仅

仅只会遵守规章制度或者追求完成任务的满足感，往往把教书

育人当做自己的使命。教师具有使命感才能够在教学活动之中

给予学生积极的指导，从而体现自己对教育事业的热爱与奉献。

那么，作为教师本身而言，也要积极面对并化解职业状态

不适应，主要有以下几点建议：第一个方面，教师要对自我有

正确认识，充分意识到自己的优点与缺点，扬长补短，积极应

对生活中的压力。第二方面，要建立和谐的人际关系，以愉悦

的心情投入到教育事业之中。第三个方面要坚持终身学习的观

念，对网络知识进行了解，丰富业务知识与教育技巧，激发学

生的积极性。第四个方面，要多阅读，扩宽知识面，与时俱进

的适应教育对象的需求。第五方面经常自觉反思教学经验，进

行教育科研的必备积累，这是成功的重要影响因素之一。
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