
精确地测量跑道视程：
精确度和可靠性的原理
及解决方案
解决方案手册
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跑道视程

“航空器驾驶员在跑道中线上能看到跑道道面标志或跑
道边界灯或中线灯的距离。”
（来源：ICAO 组织《跑道视程观测和报告实践手册》。）

跑道视程的重要性

符合报告要求：

CAT IIIB CAT IIIA CAT II CAT I

跑道视程 50m 175m 350m 550m

精密进近和着陆运行的分类

跑道视程 ±10 米，适用于 400 米以内

±25 米，适用于 400 米至 800 米之间

±10 %，适用于 800 米以上

运行上需要的测量或观测精度⸺跑道视程

ICAO 组织附件 6 第 1 章

ICAO 组织附件 3 附录 A

*  运行中所期望的精度并非作为操作要求，而应理解为操作者提出的目标。

对于机场和飞行员而言，很少有数据跟跑道视程一样重
要。如果没有精确、可靠的能见度信息，机场就可能无
法在各种天气条件下满负荷、安全地运行跑道。针对
使用精密进近跑道的机场，精确的跑道视程评估是空
管和飞行员作出正确运行决策至关重要的因素。

早在 20 世纪 70 年代，ICAO 组织就记载了跑道视程的
重要性。如今，ICAO 组织要求所有 II 类机场和 III 类机
场，以及建议 I 类机场采用自动化跑道视程评估，为了
运行效益和安全影响，其中许多 I 类机场愿意采纳这一
建议。

机场采用何种跑道视程解决方案的决策尤为重要。本方
案指南包含了背景和指导，同时提供了适用于不同机场
的可定制的一体化解决方案。
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能见度在学术上又称为气象光学视程，其观测看似简
单，实则容易出错，它对于给定跑道视程数值具有直
接影响。只有配备精密传感器的成熟跑道视程系统才
能保证提供精确的能见度数据，从而使机场在各种天
气条件下都能满负荷、安全地运行。由于这两种仪器
被广泛应用于能见度观测，所以每个机场都面临着选
择哪一类传感器的问题。

ICAO 组织明确表示透射仪和前向散射传感器是测量
气象光学视程的适宜选择，进而用来评估跑道视程。
这两种技术均满足测量跑道视程的需求，其使用寿命
长且十分可靠，但两者的运行方式有很大差异，具有
各自的特点。

大气透射仪的精确度更佳，尤其是在能见度较低的危
险情况下。下图展示了透射仪和前向散射传感器测量
气象光学视程的精确度。

跑道视程的能见度测量方法：
大气透射仪和前向散射传感器
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测量精确度的原理

低能见度：
用于跑道视程计算的关键气象光学视程范围
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用于跑道视程计算的非关键气象光学视程范围
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所有能见度条件下均为中等精确度

大气透射仪
低能见度条件下精确度很高



大气透射仪的工作原理

大气透射仪在两点之间发出光线，从而直接测量因散
射和吸收所造成的能见度下降的水平。该原理被称为
光衰减，大气透射仪跟人眼的工作原理相似。大气透
射仪能够达到很高的精确度，尤其是在低能见度的情
况下，它是测量 0~2000m 范围内跑道视程的理想
选择。

大气透射仪技术适用于不同环境和多种空气杂质，包
括雨雪、沙尘、花粉、烟雾等天气现象。另外，它还
能提供许多的样本量，以提高精确度。由于精确度高，
大气透射仪可用作前向散射传感器的参考传感器。

大气透射仪还采用了故障安全技术，这意味着发生测
量干扰时，仪器将报告低于实际值的能见度。相比于
此，过高估计能见度的情况更加危险，因为这可能会
导致机场和飞行员将危险地继续执行着陆进场。

大气透射仪

直接测量光衰减

发射机 接收机

前向散射传感器的工作原理

前向散射传感器测量位于同一点的发射机和接收机的
散射情况，并由此观测数据评估出更广范围跑道区域
的能见度。

由于雾、雪等许多最常见的能见度变化现象主要通过
散射而非吸收起作用，所以很多地点仅进行散射测量
就足够了。

ICAO 组织特别指出，具备充足的前向散射传感器的机
场仍必须针对精确度和可靠性选择可用的理想解决方
案。这些仪器的防错误功能至关重要，因为测量干扰
会导致前向散射传感器报告高于实际值的能见度。

前向散射传感器

间接测量远离聚焦光束的散射光

发射机  
红外光源

接收机 
散射光

样本量
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符合 ICAO 组织要求的
维萨拉 AviMet 跑道视程系统
符合 ICAO 组织要求的 AviMet 跑道视程系统是全自动
化的跑道视程评估系统，该系统可为机场提供单独的、
可扩展的解决方案。它可轻松集成至或扩展成为完整
的维萨拉 AviMet 自动气象观测系统。

AviMet 跑道视程系统符合 ICAO 组织的要求，适用于
不同类型的机场，它能让空管人员、飞行员以及其他人
员运用理想格式和警示方法获取能见度数据。因此，
所有利益相关者都能及时、有效地使用跑道视程信息，
保障机场在严苛天气条件下都能满负荷、安全地运行。

系统通过收集、处理、存储和分配多种传感器的数据运
行。中央数据单元频繁接收数据，以便提供 ICAO 组织
规定的 1 分钟和 10 分钟的跑道视程数值。重要的是，
AviMet 可轻松集成备份的传感器或其他冗余的系统要
素。由于系统冗余，机场能够承受跑道视程测量失效
和违反 ICAO 组织要求而不得不关闭跑道的风险。

符合 ICAO 组织要求的维萨拉 AviMet® 跑道视程系统

主要优点：

•  全自动跑道视程评估系统
•  具有成本效益的传感器技术，且使用寿命较长
•  在严苛天气条件下保持数据准确性和一致性
•  可用作独立系统，也可集成为较大的维萨拉 AviMet
   自动气象观测系统的一部分
•  可灵活配置以满足不同类型机场的需求

系统组件：

•  能见度传感器（大气透射仪 LT31 或前向散射传感
    器 FD70）
•  背景亮度传感器
•  跑道灯光设置界面
•  配备 AviMet 软件的中央计算单元，用于计算跑道视程
•  用于显示数据和报告跑道视程的工作站

空管人员 气象观测员 航空气象报告

跑道视程评估

气象光学视程 背景亮度 跑道灯光强度
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作为更大型的 AviMet 生态系统的一部分

AviMet 是综合、成熟的航空气象解决方案。它包括但不限于跑道视程。下表中的各项功能均可用维萨拉特定的传
感器和系统实现，这些功能都基于机场的需求，并可轻松集成。

 

恶劣气象

跑道管理

跑道维护决策支持 路面状况监测  

跑道视程

自动气象观测系统

风切变预警系统

气象雷达

闪电探测

机场天气

从数据中发掘价值

精准观测、准确算法 安全高效运营

可靠系统 连续运营

综合了解气象形势 正确、及时行动

经验证的长期支持服务 长期的价值、较低的生命周期成本

AviMet® 航空气象
综合解决方案

2D/3D 风况观测



维萨拉能见度传感器：
AviMet 跑道视程的核心技术
维萨拉透射仪 LT31

维萨拉透射仪 LT31 是自动测量
跑道视程精确、可信赖的解决方
案。它也是在能见度较低的危险
情况下需要精确度和可靠性的机
场的理想选择。由于其成熟的技
术和性能，LT31 是被广泛安装
的跑道视程透射仪。

LT31 概述：

•  在严苛天气情况下跑道视程传
    感器也可实现高精确度
•  超过 ICAO 组织附件 3 中规定
    的跑道视程精确度
•  维护需求较低的特质
•  自动提供长运行时间，对熟练
    技工或天气条件的要求更少
•  传感器受到干扰时通过报告低
   于实际值的能见度来实现故障
   安全的运行

前向散射传感器 FD70 系列

ICAO 组织特别指出，具备
充足的前向散射技术的机
场仍必须针对精确度和可
靠性选择可用的解决方案。
维萨拉前向散射传感器 FD70
便是此类解决方案，并且是
仅次于透射仪的替代选择，
用于获取精确可靠的跑道
视程数据。

FD70 概述：

• 在前向散射仪中提供可靠
   的数据精确度和性能
• 坚固耐用的模块化设计使
   得维护需求低、维修时间快
• 经过优化，可避免传统的
  误差来源、因污染物和风
  造成的老化、以及昆虫干扰
• 前向散射传感器通常用作
  基于透射仪测量跑道视程
  系统的备用传感器

 

背景亮度和跑道灯光强度的重要性

跑道视程评估需要可靠、精确的背景亮度和跑道灯
光强度信息。

维萨拉 LM21 属于精密光度计，经证实具有类似于
人眼的视觉光谱响应功能。LM21 测量总射入光，将

数据发送至维萨拉透射仪或前向散射传感器的接口单元，
然后再中继至 AviMet 中央数据单元。

至于跑道灯光强度，维萨拉可提供 RSI50/51 接口单元，
它可以从通常位于空管塔台内的转换器或中继器上收集
灯光强度信息，并将数据转化为中央数据单元信息。
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符合 ICAO 组织要求的维萨拉 AviMet 跑道视程系统拥
有可靠性，较低的生命周期成本，和一站式、深受信赖
的供应商的保障。数十年的丰富经验让维萨拉确保能
够及时高效地满足机场不断发展的需求。

我们深知建立跑道视程解决方案不仅需要技术，还需
要合作精神和正确的指导。无论您机场的规模、地形
或气候情况如何，维萨拉都已准备好给您提供帮助。

INVISIBLE LASER RADIATION
DO NOT VIEW DIRECTLY 

WITH OPTICAL INSTRUMENTS 
CLASS 1M LASER PRODUCT

为什么选择维萨拉？
依托在航空领域超过 50 年的服务经验，维萨拉确保
采取积极有效的措施实现安全、效率和可持续性。
 

维萨拉的机场气象解决方案深受全球 170 多个国家
或地区和 2000 多个机场的信赖。事实上，全球每
一架商业航班在飞行途中的某个时刻都会使用由维
萨拉设备生成的气象观测数据或由我们的传感器测
量结果驱动获得的气象预报。

维萨拉致力于不断创新发展我们的产品组合，始终
站在行业前沿，不断探索新的领域。


