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基于 MyEclipse开发环境的低空目视航图系统构建

王吉,陈博,史俊辰,符芳婵
(海南金林通航研究院 飞行服务站,海口暋570203)

摘暋要:现有民航航图中,仪表用飞行航图不含地面参照物,目视飞行用航图也仅包含基本地形轮廓。因此,

主要以目视规则运行的通航飞行器迫切需要一款能够包含禁飞区信息、危险障碍物、城镇居民点等各类地表情

报信息的低空目视航图系统。本文介绍一种低空目视航图系统的基础架构及其基本功能。该系统采用 MyE灢
clipse作为开发环境,开发语言为JAVA;通过SQLServer数据库管理系统管理“基础地理信息数据库、专题地

理信息数据库、文件数据库暠,形成数据中心;数据中心采集各数据库相关信息为客户端提供数据服务,各数据

库定期更新和完善各相关数据;利用 OpenLayer开发低空目视航图信息系统的 WebGIS客户端,并将各基础数

据、专题数据、管理数据图层叠加到用户访问界面。
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ConstructionofLowAltitudeVisualFlightRuleAreaMapSystem
BasedonMyEclipseDevelopmentEnvironment

WangJi,ChenBo,ShiJunchen,FuFangchan
(FlightServiceStation,HainanJinlinGeneralAviationResearchInstitute,Haikou570203,China)

Abstract:Inthecurrentcivilaviationchart,theinstrumentflightchartdoesnotcontaingroundreferenceob灢
jects,andthevisualflightchartcontainsonlythebasicterrainprofile.Therefore,thegeneralaerialvehicle,

whichmainlyoperatesbyvisualrules,urgentlyneedsalowaltitudevisualflightrule(VFR)system whichcan

containtheinformationofno灢flyzone,dangerousobstructions,urbansettlementandothervarioussurfaceintel灢
ligenceinformation.ThebasicframeworkandbasicfunctionsofalowaltitudeVFRsystemarebrieflyintro灢
duced.ThislowaltitudeVFRsystemisbasedontheexploitationenvironmentofMyEclipse,andthedevelop灢
mentlanguageisJAVA.Thebasicgeographicinformationdatabase,subjectgeographicinformationdatabase

andfiledatabaseofdatacenteraremanagedbySQLServersystem.Thedatacentercollectstherelevantinfor灢
mationofeachdatabasetoprovidethedataservicefortheclient,andeachdatabaseregularlyupdatesandper灢
fectstherelevantdata.Finally,theWebGISclientofthelow灢altitudevisualnavigationmapinformationsystem

isdevelopedbyusingOpenLayer,andthebasicdata,specialdataandmanagementdatalayeraresuperimposed

ontheuseraccessinterface.

Keywords:generalaviation;lowaltitudeairspace;VFR;groundsurfaceinformation;flightreal灢timeinforma灢
tion



0暋引暋言

美国目视航图的制作距今已有80多年的历

史,不但为美国通航产业的发展发挥了极大的促进

作用,更发展出了独立的航图制作市场。而我国至

今还没有官方出版的目视航图。
美国国家航图办公室(NACO)是 FAA 航空

系统标准化机构(AVN)的一个部门。主要为军

队、航空公司及通用航空飞行员提供美国和世界其

他地区的航图以及电子化产品。其目视航图产品

包括区域图SAC、终端区图 TAC、大峡谷目视航

图、世界航图、直升机航路图等。其中,区域图详细

描绘了地形信息以及用于目视规则飞行(VFR)的
目视检查点。检查点包括居民地、水渠、公路、铁路

以及其他明显地标。以上航图一年修订一次,并由

NACO重新发布。NACO数据库主要由空域数据

库、基础数据库、障碍数据库三个数据库构成。

NACO与地理信息部门签订合约,每4~5周获取

一次基础信息变更通知,并安排专职飞行员进行实

地飞行校核[1]。
而我国目前唯一目视航图制作机构,为隶属于

空军的西安航图大队[2]。其障碍物数据库仅采集

了机场50km 内高于地表65m 的障碍物数据,且
仅计划3~5年更新一次[3]。

2016年6月,国务院、中央军委空中交通管制

委员会办公室决定在海南省开展空域精细化管理

改革试点工作,由国有企业海南省金林投资集团建

设低空空域空管服务保障示范区。考虑到实际通

航飞行的需要,海南低空目视航图系统建设被列为

示范区项目的重要建设内容之一。海南通用航空

研究院结合其飞行服务站运行管理经验,开发了一

套基于 MyEclipse开发环境的低空目视航图系统。

该系统可对地理数据进行采集/利用、处理/加工,

主要构成为:栙海南地区基础地理/空管信息数据、

低空飞行地理/空管信息数据管理及数据库软件;

栚低空飞行目视航图数据采集及处理软件、低空飞

行目视航图综合处理软件SQLServer数据库和服

务器硬件等。其中,基础地理信息数据包括地形地

貌数据:采用30m 高程数据、0.6m 影像数据、城
市模型数据构建基础地理环境。支持导入来自互

联网的影像数据。采用1暶50000导航图作为基

础地理信息数据。

本文首先介绍海南低空目视航图系统方案,然
后介绍其功能,以期为我国通用航空航图绘制提供

借鉴。

1暋海南低空目视航图系统方案

海南低空目视航图系统通过数据中心采集其

他数据来源定期更新数据,保证地理信息数据的准

确性;能够自定义筛选有用信息并且过滤掉敏感信

息[4]。形成满足低空空域目视飞行要求的低空空

域目视航图系统。为海南低空空域飞行用户提供

飞行计划航线规划和目视飞行航图服务,并导出相

关的飞行信息文档和航路截图,以便飞行用户随身

携带和查看[5]。

系统采用1暶250000比例尺,所含信息包括

计划航线及里程、导航设施、地面障碍物、空域等

级、主要机场之间大圆航线距离表、进出机场间的

里程、机场目录、机场设施和服务、建议飞行路径以

及建议高度等信息[6]。地图上标明有地面参考可

提供目视飞行定位。同时可在基础地图上叠加禁

飞区、电力线、居民地等专题数据,并可实现历史数

据对比[7]。

1.1暋海南低空目视航图系统构建模式

低空空域目视航图可实现航线规划、专题展

示、空间量算、地图标绘、展示航线、飞行导航和空

间数据可视化等功能[8]。系统为飞行用户提供多

元化的航线编辑模式,用户可根据自己掌握的信息

自行选择更科学、更便捷的航线规划方式。
(1)航线规划:系统支持航线规划,为用户智

能规避航路上的禁飞区和障碍物等。
(2)专题展示:能够加载禁飞区、高压线、居民

地、障碍物和其他助航专题数据。
(3)空间量算:实现基本距离测量和面积测量

等功能,方便用户在规划航线时参考。
(4)地图标绘:用户能够通过点、线、面三种方

式在地图上自定义临时的专题信息。
(5)展示航线:能够显示用户编辑过的航线及

航线导出功能。
(6)飞行导航:能够为空中飞行用户提供实时
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导航定位信息和周边飞行环境,让空中飞行用户实

时了解周边飞行环境。
(7)空间数据可视化:基础地理数据支持显示

河流、湖泊、居民地、公路、铁路等具有明显特征的

基础地理环境数据;支持以影像图的形式显示地貌

数据;支持显示航路、航线、机场、起降点、助航设施

等空域相关数据,并支持图层控制、风格设置、对象

选择操作[9];支持以符号的形式显示人工建筑物或

构筑物,以及线、面的形式显示连续的障碍物。

1.2暋框架设计

低空空域目视航图系统由空管基础数据管理

工具、空管基础数据采集终端、航图综合工具、辅助

工具组成,功能模块组成如图1~图2所示。

图1暋低空空域目视航图系统服务器拓扑结构图

Fig.1暋Lowaltitudevisualchartsystemserver

topologystructurechart

图2暋低空空域目视航图系统网络逻辑层级图

Fig.2暋Lowaltitudevisualchartsystemnetwork

logichierarchydiagram

1.3暋开发环境及安全

海南低空目视航图系统采用 MyEclipse作为

开发环境[10],开发语言为JAVA。GIS平台软件

选择 OpenLayer开 源 软 件 进 行 二 次 开 发 来 实

现[11]。开发技术架构如图3所示。

图3暋开发技术架构图

Fig.3暋Developmenttechnologyframework

本系统所采用地理信息数据在进行脱密再加

密处理,以保证数据的安全性。所使用的开发语言

JAVA关闭对指针的直接操作,系统的安全性高。

2暋海南低空目视航图系统功能介绍

2.1暋用户主界面

系统用户界面包含四大功能区,如图4所示。

图4暋飞行用户主界面图

Fig.4暋Pilotuserinterface

(1)系统功能区:主要功能包括飞行导航、申
请航线、常备航线、航线列表、专题图层列表、地图

标会和打印航线。
(2)用户信息及天气预报:能够显示当前登录
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用户名、修改密码、显示当前区域天气情况、退出

系统。
(3)地图工具:包括漫游、测距、测面积、清除

地图上的其他标记和显示图例。
(4)地图功能区:能够显示基础地图、专题地

图、航线,以及航线的绘制、编辑等都在地图显示区

域完成,如图5所示。

(a)地势图

(b)影像图

(c)电子地图

图5暋基础地理数据图

Fig.5暋Basicgeographicdatamap

系统支持地图多种模式显示,用户可根据需要

自行切换显示地势图、影像图或者电子地图。

2.2暋航线申请

针对普通飞行用户,系统提供了三种申请航线

的方式,分别为经纬度输入、地址定位输入及地图

取点输入。
(1)经纬输入法

用户可以在航线申请的界面上直接输入起点、

终点和多个途径点的经纬度,最后系统会根据输入

的顺序自动生成临时航线,航线支持手动调整。
(2)地址定位法

当用户无法提供准确的经纬度坐标时,系统支

持用户使用地址定位的方式来生成航线。当用户

输入地址时,系统会匹配相似度最高的地址供用户

选择,用户选择对应的地址作为起点、终点或途径

点后,系统会智能生成相应的临时航线。航线支持

手动调整。
(3)地图取点输入法

用户在地图上点击右键并选择要添加点的属

性(起点、终点或途经点),最后会自动生成临时航

线。航线支持手动调整。

用户通过以上方式输入起点、途经点、终点、飞
行日期和飞行时间段后,系统能够自动为用户推荐

一条合适的飞行航线,该航线智能地避让禁飞区、

高山、变电站、高压线等危险区域。同时,系统支持

绘制航线功能。用户可通过手工绘制航线,也可参

考专题数据信息来自定义航线。若用户制作航线

过程中想要修改航线,可通过调整航线功能来手动

调整航线。

2.3暋飞行导航

飞行导航能够为机组提供实时导航信息,包括

飞机当前经纬度信息、飞行高度、地面高程、禁飞

区,飞行方向前方7km 范围内的碍航信息等,如
图6所示。

2.4暋航图导出

制作的航图输出成图像格式文件,可通过外设

把制作完成的航图打印成纸质文件,方便用户随身

携带查看。
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图6暋飞行导航效果图

Fig.6暋Flightnavigationmap

2.5暋常备航线

常备航线是经过多次飞行和测试,安全系数最

高的低空飞行航线,用户可直接申请使用常备航线

或在制作航线时参考常备航线来规划飞行路线。

2.6暋专题图层

专题数据主要包括飞机临时起降点数据、导航

基站、变电站、电力线、机场、服务区、气象数据、油
库等数据。用户可以根据需要加载不同的专题数

据,从而获取导信息,如图7所示。

图7暋加载电力线效果图

Fig.7暋Powerlineloadeddiagram
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2.7暋地图标绘模块

地图标绘模块为用户提供了点线面三种标绘

方式。用户可根据自己的需求在地图上绘制需要

的信息。当临时标注信息失效时,用户可删除

标注。

3暋结束语

海南是全国首个在空域精细化管理改革试点

中实施低空空域管理改革的地区。低空飞行目视

航图系统现已覆盖了海南省全境。该系统不但为

海南低空安全飞行提供了有力保障,成为了海南通

用航空飞行安全保障体系中不可或缺的一部分,更
为我国摸索出了便捷高效、交互程度高的通用航空

目视航图系统构建方法。相信该系统的构建将会

成为我国通用航空航图绘制的一次成功探索,引导

我国航图绘制事业走上高速发展的轨道。
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