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机场跑道异物信息管理系统软件设计与实现

摘　要：根据机场跑道异物监测系统的应用需求，提出其主要组成系统之一——信息管理系统的主要功能需求，并分别

从数据管理功能、数据统计分析、数据导出、用户管理及系统信息设置存储等方面进行详细分析，通过数据库选型与创

建，开展软件设计与实现，并对主要软件界面进行说明。该系统经过系统联调及用户体验，验证了系统功能，为机场对

监测的跑道异物信息进行管理提供了有效手段，也为后续跑道异物监测信息管理标准的制定提供参考。
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跑道异物，国际上统称FOD（Foreign Object Debris），指

出现在机场跑道可能损伤航空器或系统的各种外来物质、

碎屑或物体。国际民航组织（ICAO）、美国联邦航空管理局

（FAA）以及中国民用航空局（CAAC）都明确规定了机场跑

道异物的监测方法和监测要求[1，2]。随着全球化的不断推进，

世界航空产业迅猛发展，使得各国机场吞吐量持续攀升，飞

机的起降更加频繁。如何全天候通过现代化手段确保跑道异

物的清洁，对高负荷运转机场飞机起降安全显得尤为重要，

因此，跑道异物监测系统应运而生。

目前，主流跑道异物监测系统是指采用混合式技术，即

毫米波雷达技术与可见光视频监视技术相结合，来完成对跑

道异物的自动检测，并进行应急处置和信息管理与存储的系

统[3]。  

机场跑道异物信息管理系统作为跑道异物监测系统的

软件功能模块之一，主要完成对异物信息的长期存储、日常

管理以及相关分析，可以为机场提供完善可靠的异物信息，

为准确发现威胁源提供了数据保障，也可通过查询分析历史

数据采取针对性措施来预防异物的损伤危险。因此，在FAA 

发布的咨询通告中明确要求，跑道异物监测系统应建立 

FOD 数据库，记录详细的 FOD 信息以便后期调查分析[4]。

本文对机场跑道异物信息管理系统进行了框架设计及
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软件实现。

1 系统主要功能
信息管理系统功能包括数据管理、数据统计分析、数据

导出、用户管理和系统信息设置存储，详细功能结构如图1

所示。

图1　信息管理系统功能构成图

Fig.1　Function structure of information management system
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除等基本功能，以及存储异物信息、用户信息以及系统硬件、

软件配置等相关信息。

（1） 异物信息包括雷达扫描信息和摄像系统信息：雷达

扫描信息是雷达每次扫描的异物的个数、具体位置、扫描时

间等信息；摄像系统信息是摄像设备根据雷达每次扫描的异

物的原始信息定位并拍摄图像。

（2） 异物处理反馈信息是处理意见、异物处理时间、处

理状态以及异物清理人员情况等相关信息。

（3） 系统硬件信息主要指雷达、摄像、云台等设备基本

信息。

1.2 数据统计分析

主要对出现异物的频率做统计，对一定时间段(日统

计、月统计等)内出现的异物进行统计，对容易发现异物的

重点区域重点监控，同时为监控预测提供数据基础。具体内

容如下： 

（1） 异物出现区域统计：分析异物分布在跑道的位置，

结果可以体现最容易出现异物的区域，工作人员可以对该区

域重点监控。

（2） 异物来源统计：通过对产生来源分析，对潜在异物

的来源加强管理，从根本处减少异物的产生。

（3） 危险程度：统计结果初步显示异物的危害程度，为

进一步分析原因提供依据。

（4） 处理状态：处理状态结果显示当前异物是否清理，

提高异物清理的效率。该属性同时显示雷达误报、漏报情况，

为系统虚警情况做出统计。

1.3 数据导出

数据导出功能是数据管理模块的扩展功能之一，具有

一定的重要性。数据采用以Word或 Excel格式导出，可以直

接编辑，也可以用作数据源设计制作报表等，而报表打印软

件作为辅助软件可提供机场跑道异物监测系统的监测报表、

反馈报表等，以方便维护人员的日常维护作业。

1.4 用户管理

加强对数据信息管理，用户类别分为普通用户和管理

员，管理员可根据要求设置用户权限：

（1） 普通用户：具有查询数据、刷新记录以及统计分析

等一般操作权限。

（2） 管理员：添加、修改、删除异物信息记录等编辑权

限；用户权限管理，如设置用户权限（权限调整）、清理用户信

息（人员变更）。

1.5 系统信息设置存储

系统软件配置等信息，以及存储雷达、摄像等设备运行

时自检相关信息。

2 数据库的选型与创建
2.1 数据库软件选型

系统数据库类型采用能够对底层数据改变实时更新

的联机事务处理系统。目前，广泛应用于商业并且满足本

系统需求的客户/服务器机制的数据库主要有SQL Server

和Oracle Database，其中Oracle Database数据量大、数据可

靠，能够应用于多平台，但是Oracle Database在操作使用方

面存在一定的难度，同时该软件价格高。SQL Server只能在

Windows平台上应用，能够有针对性的优化操作、解决问题，

使用方便，价格相对较低。因此，数据库选用SQL Server与

Windows7操作系统、Visual Studio 2010开发环境共同开发数

据管理模块。

2.2 数据库的创建

为数据库创建了3张数据表：异物信息表、用户信息表

和其他信息表。

异物信息表如图2所示，包括以下内容：（1）编号。（2）名

称。（3）属性，指材质等异物属性。（4）图像，原始拍摄照片（能

够同时存储图像处理结果）。（5）危险等级，表示异物危险程

度。（6）时间，指雷达扫描到异物的时间发现。（7）位置信息，

雷达扫描表示位置的坐标信息。（8）区域，位置对应的跑道区

域。（9）雷达设备编号，发现异物的雷达设备编号。（10）摄像

设备编号，拍摄图片的摄像设备编号。（11）处理状态，异物当

前状态、雷达误报、漏报等状态，即已处理，未处理，误报已处

理，漏报已处理。（12）处理时间，异物清理的时间。（13）操作

人员，清理异物人员信息。（14）来源，异物来源。（15）备注，对

图2　异物信息表

Fig.2　Foreign information table
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异物信息的补充说明。

其中，信息(6)~（10）来自雷达扫描信息，（2）~（5）由摄像

系统信息提供，（11）~（15）是处理反馈信息进行补充完善。

用户信息表存储用户信息及登录系统的用户名、密码

等信息；用户登录时，系统从该表中核对信息；确定使用权限

并开放相应功能，如图3所示。

图3　用户信息表

Fig.3　Users information table

其他信息表主要包括系统硬件设备信息、安装要求、系

统软件配置信息以及运行中设备自检的结果信息。

3 软件设计与实现
3.1 信息存储

信息存储过程软件设计主要流程如图4所示。 

 

图4　信息存储流程图

Fig.4　The flow chart of information storage

为了保护数据库数据安全，功能划分是必不可少的部

分。用户使用权限设计划分为管理员、普通用户两类，用户登

录系统初会验证身份，同时会返回该用户的使用权限，根据

权限会分配给用户相应的操作权限。

本系统中需要存储的大文件除了摄像系统拍摄异物图

图5　信息显示界面

Fig.5　Information display interface

图6　信息查询界面

Fig.6　Information query interface

像、图像处理后的图像，还会有部分摄像设备录摄的视频文

件，这些文件直接存在数据库中，不但占用数据库空间，还会

直接影响访问查询速度，所以在数据库中存储文件的保存路

径，文件直接存在本地硬盘或者其他备份系统中。

为了保护文件安全，保存路径同样需要保护，以文件名

作为该属性内容，路径内容写入程序中，并为该列单元格列

添加超链接功能，用于访问该文件。

3.2 信息查询

模块内部使用标准化查询语言（SQL），创建了索引，在

VS2010下，用C#编写数据管理模块，生成界面，如图5所示。

（1） 组合查询：用户可以从异物信息属性项中选择多项

查询条件，右侧的文本框会相应显示该条件下的可选择项，

用户可以直接选择项目进行查询或手动输入进行模糊查询，

如图6所示。
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异物信息的补充说明。
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（2） 分页查询显示：查询结果以每页面最多25条记录的

形式显示，方便查看需要的信息。实现方式是将查询的结果

分割成小的数据集，分批次查询小的数据集，再逐一显示。

3.3 信息统计分析

统计分析以图形化方式直观显示统计结果，如图7所

示，使用VS2010提供的图表控件“chart”实现。

产生用户界面响应延迟等现象。面对此类耗时操作，运用独

立的线程从后台导出数据，可以顺利导出数据，同时不影响

用户操作。

 4 结论
信息管理系统软件经过系统调试，顺利地完成了信息

接收存储、显示、分析、查询及导出等信息管理功能，实现了

系统的全部要求。经过外场试验与用户体验，系统进行了人

机交互细节调整有优化。信息管理系统为机场对监测的跑道

异物信息进行管理提供了有效手段，为后续跑道异物监测信

息管理标准的制定提供参考，同时，该系统软件设计与实现

对类似系统的研制开发具有借鉴意义。                           
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图7　信息统计分析界面

Fig.7　Information statistic analysis interface

数据库中异物信息是对每个异物描述性的记录，需要

统计出现频率的结果作为每项统计图表的数据源，最后用统

计图的形式形象、直观的显示结果。

3.4 信息导出

从数据库中将数据导出至办公软件（Word 或Excel），如

图8所示。如果数据量很大时，从VS.net平台直接导出生成会

图8　信息导出界面

Fig.8　Information export interface
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