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[bookmark: 标准内容]民用机场泊位引导系统技术规范
[bookmark: _Toc23752]范围
本文件规定了基于三维激光技术的民用机场泊位引导系统的系统组成、技术要求、功能要求、性能指标、安装调试以及运行维护等内容。
本文件适用于新建、改建和扩建的民用运输机场泊位引导系统的设计、建设、调试、运维和升级，不适用于军用机场及通用航空临时起降点的泊位引导场景。
[bookmark: _Toc4265]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 22239  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 25070  信息安全技术 网络安全等级保护安全设计技术要求
GB/T 25724  公共安全视频监控联网信息安全技术要求
GB/T 28181  安全防范视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求
GB/T 37025  信息安全技术 物联网数据传输安全技术要求
CCAR-137CA-R5 民用机场专用设备管理规定
[bookmark: _Toc11245]术语和定义
CCAR-137CA-R5中定义的及下列术语和定义适用于本文件。

    民用机场泊位引导系统aircraft stand guidance system
通过航站楼及廊桥传感设备实时采集机型、舱门与起落架空间数据，结合航班信息动态计算滑行参数，为飞行员提供转向/调速等实时停靠操作指令。系统同步通过显示屏与后台平台展示机型匹配状态、监控画面及异常预警，实现全自动高精度航空器停靠。

机型识别 aircraft type recognition
通过三维激光雷达扫描和AI算法，识别飞机的机型信息。

    航班信息对接 flight information integration
与机场的航班信息显示系统（FIDS）和机场营运数据库（AODB）对接，获取航班计划、机型、进港/离港时间等信息。
[bookmark: _Toc20507]系统组成
[bookmark: _Toc29071]总体组成
民用机场泊位引导系统由前端助泊器、内部网络、后端集中管理平台和业务端构成，所有停机位节点的泊位引导系统接入机场统一管理中心，详见图1。
[image: ]
图 1 系统组成图
[bookmark: _Toc21351]助泊器
系统核心设备，安装于航站楼、廊桥、活动廊桥等处，一般由以下核心部件组成，应具备机型识别、助泊引导等核心功能，设备可独立工作，独立识别机型进行准确引导，也可以对接航班信息，按计划引导。
1. 三维激光雷达：用于三维空间扫描生成点云数据，检测飞机、人等物体目标，检测距离应≥100 m，测距精度应≤±2 cm；
1. 信息屏：用于显示引导信息，如机型、剩余距离、接近速度等，支持亮度自动调节；
1. 摄像机：用于复核三维激光雷达扫描结果，提供视频监控功能；
1. 运算单元：用于处理激光雷达数据和AI算法，生成引导信息；
1. 前端控制终端：用于本地操作和紧急停止控制，支持物理按键操作。
[bookmark: _Toc19121]内部网络
助泊器应支持以太网，通过以太网连接至集中管理平台进行集中管理、监视。
[bookmark: _Toc18]集中管理平台
对所有前端助泊器进行统一监控、管理，应具备助泊器参数配置、航班信息对接、任务下发、运行状态监控、异常显示和处理等功能。
[bookmark: _Toc31011]业务端
提供系统运行统计信息和实时信息的显示功能，一般支持驾驶舱、专用客户端和指挥中心大屏等多种显示方式。
[bookmark: _Toc16767][bookmark: _Toc187920538]一般技术要求
[bookmark: _Toc4144]环境要求
系统应能在以下户外环境条件下正常工作：
1. 工作温度：-25 ℃ ～ 60℃；
1. 相对湿度：≤ 95%；
1. 防水等级：IP54；
1. 抗风能力：≤ 44 m/s（非工作状态）；
1. 抗雪荷载：≤ 1000 N/m²。
[bookmark: _Toc9594][bookmark: _Toc1833]三维激光雷达
技术要求应符合以下要求：
1. 检测距离：≥100 m；
1. 测距精度：≤±2 cm；
1. 扫描角度：±30°；
1. 扫描频率：≥ 5次/秒；
1. 点云数据生成速度：≥ 20万点/秒。
[bookmark: _Toc14198]显示屏
技术要求应符合以下要求：
1. 亮度比：在20 lx～40000 lx的环境照度下，亮度比应保持不变，避免眩目，其他光照条件下，支持亮度自适应调整；
1. 平台应支持自定义显示屏的显示内容，可支持配置内容包括泊位号、航班号、机型、当前时间、日期、上轮档时间、下轮挡时间、预计起飞/落地时间。
[bookmark: _Toc18983]控制方式
控制方式满足以下要求：
1. 本地控制：应支持手动选择机型、启动停靠程序、紧急停止等功能；
1. 远程控制：应支持航班信息对接、机型识别、引导信息下发等功能。
[bookmark: _Toc15772]机型识别
机型识别满足以下要求：
1. 识别精度：最迟应在停止线前25 m处完成机型识别；
1. 机型库：应支持多种常见机型的建模和识别，包括机头形状、起落架位置、舱门位置等。
[bookmark: _Toc4180]航班信息对接
航班信息对接满足以下要求：
1. 对接系统：应支持与机场的FIDS和AODB系统对接，获取航班计划、机型、进港/离港时间等信息；
1. 扫描时间：应在进港15分钟前开始扫描，至少扫描60分钟，或一直到扫描到飞机停好；离港15分钟前开始扫描，直到飞机飞开。
[bookmark: _Toc16853]功能要求
[bookmark: _Toc23943]控制终端功能
控制终端应具有以下功能：
1. 急停：控制终端上应带有紧急停车按钮，触发时无条件发送停止信息；
1. 激活/关闭：支持手动激活和关闭助泊器设备；
1. 步行模式：支持用人进行步行模拟测试；
1. 重启：支持对助泊器设备整机重启；
1. 机型确认：机型冲突时，支持手动确认机型功能；
1. 异常信息显示：设备异常报警时，控制终端应带有异常红色指示；
1. 亮度调节：支持在控制终端上手动调节助泊器显示屏亮度；
1. 自动休眠：按任意键（除了STOP）唤醒，显示当前计划，5分钟无操作休眠，机型冲突时显示冲突处置界面；
1. 手动上/下轮挡：支持为当前航班手动发送上/下轮挡信息。
[bookmark: _Toc12870]助泊器功能
助泊器具有以下功能：
1. 机型检测：应能根据三维激光雷达扫描数据进行机型检测，匹配机型库中的机型舱门、机翼、起落架信息，并通过实际飞机空间信息换算后生成精确引导信号；
1. 泊位引导：应对识别到的机型进行停泊引导，确保飞机停泊至停止线上；当检测到偏移时，应实时反馈至信息显示屏；在指定时间、空间内，对计划机型以及实际检测出的机型，根据停止位进行精确引导。引导包括偏左、偏右、过快、减速、到位、紧急停车、时速等，泊位引导流程见图A.1；
1. 模拟引导：应在信息屏上清晰展示各类信号（如方位、距离、告警等），以便地勤人员和驾驶员准确读取；
1. 航班获取：应支持实时接收并解析机场提供的航班信号（包括航班号、机型、进港/离港时间等）；
1. 遮挡检测：应能识别并报警遮挡停机位的物体，避免影响飞机停靠操作；
1. 开机自检：设备激活后应自动开启自检功能，检测设备通信状态、物理位置偏移及硬件状态；
1. 自动休眠：引导流程结束后应自动进入休眠状态，休眠期间应显示当地时间；需重新引导时应自动激活；
1. 轮挡生成：应能自动识别并记录上、下轮挡的时间节点；
1. 视频录像：应对引导全过程进行连续视频录制，并支持本地存储与平台回放；
1. 引导日志：应记录引导全过程的详细日志（包括机型、偏差数据、操作指令等），并支持在管理平台以可视化形式展示；
1. 事件缓存：网络断开时，设备应缓存事件信息（如告警、引导记录等），并在网络恢复后自动上传至管理平台；
1. 告警提醒：当检测到机型不匹配、遮挡、设备故障等异常情况时，应立即通过声光信号及管理平台推送告警信息；
1. 固件升级：应支持通过远程管理平台进行固件升级。
[bookmark: _Toc21303]集中管理平台功能
平台具有以下功能：
1. [bookmark: _Toc8575]电子地图：应提供实时地图功能，以地图或平面图形式直观显示航站楼、廊桥、停机位，显示各设备空间布局，并实时显示设备状态，状态包括：空闲、工作（推出、停靠、泊好）、离线、故障等；
1. 远程监视：助泊器信息显示屏上信号应同步发送到中心平台，中心平台同步显示现场引导信息、雷达数据、实时视频画面。同屏可显示多个画面，也可以自动跳出正在进出港停机位的设备工作画面，也可以锁定指定设备画面；
1. 运行状态汇总：对系统内管理的设备运行状态和运行数据进行汇总显示，同时显示异常和报警信息，同时显示正在工作的设备以及休眠的设备，数据汇总、状态实时；
1. 设备异常报警：设备自检失败，部件异常，或设备本身异常、离线等，平台应实时弹出报警，控制终端同步提供提醒，提示现场工作人员；
1. 泊位状态显示：应支持联动电子地图以图标颜色区分展示实时泊位状态，包括泊位号、位置、停靠状态、设备状态等关键细节，泊位状态示意图标参考表见表B.1；
1. 引导过程：应提供引导过程的实时直播功能，录像支持循环覆盖；
1. 航班动态：应可实时接收机场提供的航班信号（计划航班、起飞航班、延误航班、取消航班），提供航班计划查询和进出港飞机调度计划（进出港时间、预停靠泊位、航班号、机型、上下轮档）和进出港状态展示（到达航班、到达延误、已到达、离港航班、离港延误、已离港），列表或日历视图显示航班计划，支持拖拽分配泊位；
1. 数据查询统计分析：应提供引导记录、告警事件、设备故障等历史数据的查询功能，并提供统计分析图表，并支持结果的导出；
1. 设备状态监测：应能对多个泊位的前端设备集中进行配置管理，并实时监测设备上报的工作状态，设备自检失败，部件异常，或设备本身异常、离线等，平台应及时发现并提示设备异常；
1. 设备参数配置：应提供全面的平台和设备参数配置功能，包括设备点位配置、设备自动开关机时间配置、设备显示内容、固件升级配置、录像存储时间、告警分类设置等。
1. 日志监控：应自动记录关键操作日志，包括登录、报警处理、报表导出等信息；
1. 机型管理：应支持维护机型与泊位匹配规则（如机型尺寸限制），提供配置文件导入/导出功能；
1. 设备管理：应支持设备信息管理、泊位管理等。
[bookmark: _Toc3785]性能指标要求
系统性能指标要求见表1。
表 1 系统性能指标要求表
	序号
	性能指标
	指标要求

	1
	检测距离
	≥100 m

	2
	测距精度
	≤±2 cm

	3
	扫描角度
	±30°

	4
	工作温度
	-25 ℃～+60 ℃

	5
	工作电压
	AC 220V

	6
	防水等级
	≥IP54

	7
	检测间隔
	≤100 ms

	8
	扫描点数
	≥20万点/秒

	9
	安装方式
	壁挂式、抱柱式


[bookmark: _Toc19730]安装与调试
[bookmark: _Toc6825]安装要求
安装满足以下要求：
1. 安装位置：应确保飞行员能接收引导信息，完成飞机的停靠程序；
1. 安装高度：应便于机组人员及地面工作人员查看显示单元信息；
1. 设备安装位置：与停止线距离应当便于飞机保障车辆通行，设备安装朝向要不受太阳直射影响。
[bookmark: _Toc17988]调试要求
应使用标定立杆进行左右限位、停止位、进入位的标定。设备安装完成后，应进行系统自检，确保各组件正常工作。
[bookmark: _Toc15680]运行与维护
[bookmark: _Toc1557]运行要求
系统应支持待机、预定、激活、停好、维护、故障等多种运行状态。系统应具备完善的日志记录功
能，日志文件本地保存不少于1个月。
[bookmark: _Toc4266]维护要求
应定期检查三维激光雷达、显示屏、控制单元等设备的工作状态。发现故障时，系统应自动终止激
活程序并显示故障代码。
[bookmark: _Toc13916]安全要求
[bookmark: _Toc22248]网络安全
系统网络应具备完善的安全防护机制，网络安全设计符合GB/T 25070二级防护要求，后端平台符合GB/T 22239第二级安全要求；
1. 应有防病毒和防网络入侵的措施；
1. 应具备冗余保障机制，单个停机位设备发生通信异常或故障时，应不影响整体系统运行；
1. 当基于不同传输网络的系统和设备联网时，应采取相应的网络边界安全管理措施；
1. 满足因网络中断情况下，不少于48 小时的前端数据存储能力，具备断点续传功能。
[bookmark: _Toc23184]数据安全
应配置安全保护措施，数据传输安全应符合GB/T 37025的有关要求；
1. 系统数据应集中存放，并遵从数据库安全管理规范；
1. 平台的图像、录像数据可支持存入存储接入服务组件或中心存储设备；
1. 宜对存储数据进行分类，对图像、视频、报警关键数据制定数据冗余和数据备份策略。
[bookmark: _Toc4382]接口协议
系统接口协议应满足以下要求：
1. 接口技术上应支持执行 TCP/IP 等网络协议，提供标准接口，视频采用方式、音视频编码数据格式应符合GB/T 25724的相关要求，接入联网系统的协议应符合 GB/T28181、ONVIF 等标准规范协议；
1. 系统对前端设备提供接口，并实现系统联动、配置查询、报警推送、设备操作维护、设备故障及状态变更推送等功能；
1. 上级管理中心开放接口，同时可以与第三方系统相融合，提供完整 SDK/API 供第三方接入，满足第三方系统的整合、调用；
1. [bookmark: 标准附录]应预留满足公安业务需求的接口。





[bookmark: _Toc5264]
（资料性）
泊位引导流程示意图
泊位系统前端设备引导流程图如下。
[bookmark: 标准参考文献][image: 引导流程图]
图A.1  泊位系统前端设备引导流程图
[bookmark: _Toc4572]
（资料性）
泊位状态图标参考表
泊位状态图标参考见表B.1。
表B.1  泊位状态图标参考表
	序号
	图标
	泊位状态

	1
	[image: ]
	空闲

	2
	[image: ]
	停止

	3
	[image: ]
	激活

	4
	[image: ]
	停靠

	5
	[image: ]
	泊好

	6
	[image: ]
	通讯错

	7
	[image: ]
	遮挡

	8
	[image: ]
	故障

	9
	[image: ]
	推出

	10
	[image: ]
	机型错

	11
	[image: ]
	维修
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（资料性）
泊位引导流程示意图
电子地图示意图见图C.1。
[image: 下载]
图 C.1  电子地图示意图
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