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摘  要：远程塔台是以远程监视信息替代现场目视观察，为机场提供空中交通服务的设施设备集合。国际上多个国家开展

了远程塔台试点工作，目前普遍处于研究、验证的阶段。在运行概念、技术要求、安全管控方面的规范依据正逐步探索建立。

Abstract: Remote tower is a collection of facilities and equipment that replace on-site visual observation with remote monitor-
ing information to provide air traffic services for the airport. Many countries in the world have carried out remote tower pilot work, 

which is generally in the stage of research and verification. The normative basis in terms of operation concept, technical requirements 

and safety control is gradually being explored and established.
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1 引言
中国民航也在开展远程塔台的试点，目的是为建立远程

塔台的模式而探索实践远程塔台应用路径、完善远程塔台技

术标准、规范远程塔台管制服务。通过试点积累经验，系统

推进远程塔台技术应用和运行，确保安全和效率，促进中国

和其他国家相关规范标准建立。

2 应用背景
目前，中国已经拥有运输和通用航空机场共有 800余座，

其中民用运输机场 246 座，通用航空机场 558 座。近年来，

为适应地方经济的快速发展，民航支线机场和通航机场快速

建设，数量较大，分布也越来越密集。这些支线机场的日航

班量一般不大，尤其是旅游地区除旺季外，常年每周只有极

少的航班量；通航机场分布较密，飞行范围小，飞行架次不

规律，每个机场的飞行器数量少。对于这些状况，每个机场

配备足够的管制人员和设备，管制服务的人力资源浪费；每

个机场设备利用率低，闲置率高，保障能力低，可靠性下降；

当有机场塔台服务失效发生时，应对突发事件的备份能力弱。

3 远程塔台的概念
顾名思义，远程塔台就是用现代的视频融合技术、设备

集中管理技术、应急管理预案，将传统的物理塔台数字化，

通过网络化传输技术把机场的实时动态场景传递到在异地

建设的虚拟塔台（管制席位），管制人员利用远程监视信息

替代现场目视观察，为机场提供空中交通服务。

远程塔台的管制服务模式可合理分配管制服务的人力资

源，集中管制服务一个或多个传统塔台，集中监控和管理多

个传统塔台所用的各类设备，用稳定可靠和完备的技术手段、

现场实时的可视性方式替代传统塔台的现场管制服务，提高

运行效率；远程塔台可发挥备份和应急接管指挥的功能，提

高应对突发事件的能力；远程塔台的集中服务可共享部分空

管设备和设施，减少设备数量，减少运行成本，提高设备利

用率；减少设备部门技术值班人员数量，提高运行维护质量 [1]。

远程塔台的应用和实践，管制员的工作环境、空管信息
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的获取、管制工作程序等将出现根本变化。设备技术保障方

面，视频信息采集和融合、传输网络安全可靠、设备集中监

控智能化和管制服务的管制程序及应急预案是关键。

4 远程塔台模式的设备构成
远程塔台的设备构成主要包括机场端设备、传输链路和

远程塔台端设备三大部分。

机场端设备部分由机场端系统融合和机场端可接入设备

资源组成；

传输链路由独立的可自动切换的两个路由构成；

远程塔台端设备由远程塔台端融合信号输出、管制席位

各系统终端和设备技术管理监控终端组成。组成方案见图 1

所示。下边分别叙述各部分内容。

机场端系统融合系统和远程塔台端融合信号输出部分是

远程塔台模式的核心设备，它是建立机场与远程塔台之间联

络的基础。机场可接入资源和远程塔台的配置可根据机场规

模大小或机场种类（运输或通航）选择配置，并可充分利用

现有设备资源，避免重复建设，减少初次建设投资。

4.1 机场端的设备

4.1.1 机场端系统融合

接入端口设备。系统融合接入端口设备是远程塔台运行

模式最关键的设备。它将机场传统塔台管制使用的资源引接

入融合系统，端口应具有连接各种协议的、各种传输格式和

物理形式。接口数量应该满足各接入系统的全部需求（后面

具体描述），并留有冗余。

融合设备。使用服务器等设备将各端口输入的信息融汇

在一起，以数据信息方式输出到网络传输设备端口。需要接

入的端口有：地空通信系统接口、仪表着陆系统接口、监视

系统接口、全景视频系统接口、远程视频动态跟踪系统接口、

气象观测系统接口、动环监控系统接口、设备监控系统接口、

机场管理信息接口（场务、急救、灯光、救援、800M 通信等）

和热线电话接口。

4.1.2 机场端可接入设备资源

①地空通信系统。

明确需要使用的信道数量，在融合系统的“地空通信系

统接口”配置足够的端口数量。

A. 中小机场和塔 / 进未分离的机场塔台，一般指配 4 个

管制频率，1 个军民协调频率（130MHz）,1 个预警救援频

率（121.5MHz），另配 1 个 ATIS 频率，共 7 个频率。

B. 支线机场塔台，一般指配 3 个管制频率，1 个军民协

调频率（130MHz），1 个预警救援频率（121.5MHz），另

配 1 个 ATIS 频率，共 6 个频率。
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C. 通航机场塔台，一般指配 1 个管制频率，1 个军民协

调频率（130MHz），1 个预警救援频率（121.5MHz），共

3 个频率。

按照民航行业规范（MH/T4028.1—2021）的要求，同

频异址设置台站，信道接口数量相应增加，见表 1。

表 1 接口数量需求表

信道接口 军民协

调频率

信道

接口

预警救

援频率

信道

接口

ATIS
频率

信道

接口

冗

余

合

计
地

面

塔

台

备

频

中小机场

和塔 / 进未

分离机场

4 2 2 1 2 1 2 14

支线机场 2 2 2 1 2 1 1 11

通航机场 - 2 - 1 1 - 1 5

②导航系统。

机场导航系统仪表着陆系统（ILS）和全向信标和测距

机系统（DVOR/DME）。一般中小机场最多 2 条跑道（军

民合用机场），支线机场和通航机场是 1 条跑道。预留无

方向性信标机（NDB）接口数量（有指点标设备的可由

DVOR/DME 接口和冗余接口）。按照此规模计算，融合系

统的导航设备接口数量，见表 2。

表 2 导航系统接口需求表

ILS 接口

数量

DVOR/DME
接口数量

NDB
冗余接口

数量
合计

中小机场 4（双向） 2 2 4 12

支线机场 2 2 2 4 10

通航机场 2 - 2 2 6

③监视系统。

中小机场和支线机场一般采用 1部场面监视雷达（SMR）

和多台设备广播式自动相关监视设备（ADS-B），通航机场

一般采用 ADS-B，或没有监视系统。接口数量需求如表 3：

监视系统接口需求表，见表 3。

表 3 监视系统接口需求表

SMR
接口

数量

ADS-B
接口

数量

MLAT
接口

数量

监视数据

融合接口

冗余接

口数量
合计

中小机场 4 4 4 4 4 20

支线机场 4 4 4 4 4 20

通航机场 - 4 4 4 - 12

④气象系统。

对于中小机场和支线机场一般场内设置 2 套自动观测

站、1 套测风站、场外 1 套人工观测站，少量机场（航校等）

安装有气象雷达，通航机场一般配置 2 套自动观测站和 1 套

测风站。各观测站数据汇总后提供给融合系统。需要的端口

数量，见表 4。

表 4 气象系统接口数量表

自动观

测站接

口数量

测风站

接口

数量

气象达

接口

数量

数据

融合

接口

冗余

接口

数量

合计

中小机场 4 2 4 4 4 18

支线机场 4 2 4 4 4 18

通航机场 4 2 - 4 4 14

⑤全景视频监视系统。

在机场内全面建设全景监视摄像头，可采用 360°全景

或 180°半全景拼接方式，实时监视场道道面、滑行道、停

机位的景象。可全景监视，可局部各角度放大监视等。

若在机场将各摄像头数据现场拼接后再接入融合系统，

则可减少接口数量。需求为 4~10 个，冗余 10 个，共 20 个。

⑥远程视频动态跟踪系统。

远程视频动态跟踪系统是采用高清摄像机视频实时跟

踪技术，跟踪观察跑道端口外 10km 至机场停机位的飞行器

起飞和降落的飞行姿势和状态及时处置飞行特情。需求为

4~10 个，冗余 10 个，共 20 个。

⑦机场端机房动环监控系统。

机场端机房动环监控内容包括机房供电、消防、空调、

门襟、浸水、围界安防等。传感器数据在机场的机房内汇总，

再接入到融合系统。这个系统可为远程塔台端的设备技术管

理值班员提供及时的环境状况信息，及时处置异常情况。在

融合系统可预留 10 个端口，冗余 5~10 个端口。

⑧机场端设备监控。

机场端管制设备的监控包括通、导、监设备、气象设备、

网络监控设备（网管）等，全景系统设备、远程视频动态跟

踪系统设备等。一般还有设备视频监视摄像机等。这个系统

可为远程塔台端的设备技术管理值班员提供及时的设备运

行状况信息，及时处置设备故障等 [2]。

设备监控数据的可采用各系统既有的设备监控通道传

输；也可采用各系统设备监控汇总后选择监控路由接口单独

传输。在融合系统可预留 10 个端口，冗余 5~10 个端口。

⑨机场管理信息。

为便于管制人员与机场管理部门的联系，可预留适当数

量的接口，融汇包括机场场务、灯光、急救与救援，场内通

信（800M）信息以及热线电话等。

⑩机场灯光引导系统。

略。

4.2 传输链路与接入设备
为保证机场与远程塔台之间数据交互畅通的完全可靠，

可在机场端与远程塔台之间使用 2 路不同运营商的传输路
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由，接入设备也应选用不同厂家的设备，且具有双路供电（配

备直流供电），具有网管系统。有条件的可另配 1 路备用路

由（无线或有线）。

双路由链路的方式可以是双路由同时传输，由系统自动

连接或使用者选择连接；也可以是具备切换设备的系统，但

应能满足无缝自动切换。

4.3 远程塔台端设备
在远程塔台端，将机场传来的融合信号分解输出，管制

数据提供各管制席位使用，监控数据提供给设备技术管理值

班员使用。设备分为远程塔台端融合信号输出设备、管制席

位各系统终端和设备技术服务监控终端。

4.3.1 融合信号输出设备
此设备采用服务器的网络设备，将机场的融合信号交换

输出到具有与机场融合系统相应的各类信息属输出接口，然

后连接到管制席位的各个系统终端。输出接口的传输协议、

数据格式、物理端口形式端口数量与机场端的融合系统接口

相匹配。

4.3.2 管制席位终端设备
①全景视频显示终端。

此终端设备将机场场道和停机位状态的高清拼接全景视

频实时显示在管制席位的大屏上，观察监视飞行器的跑滑状

况、停机位飞行器的状况和保障车辆及人员的状况，观察场

内车辆位置和行驶轨迹。

可根据用户要求和场地情况，选择拼接的大屏数量。

②远程视频实时跟踪显示终端。

此显示终端可将距跑道端口外 10km 至停机位起飞和降

落的飞行器飞行姿势和状态，跑道上、滑行道和联络道的飞

行器运动轨迹实时动态显示在管制员面前。

③内话系统和地空通信遥控单元。

选用多信道遥控单元，连接机场各个台站的地空指挥频

率和其他频率，实施与机场和附近空域飞行器的管制通信。

服务中小机场和支线机场的远程塔台还应配置内话系统，将

机场的各个频率接入内话系统，由内话分配到各席位内话终

端，同时配备多信道遥控单元。对于通航机场只配备信道遥

控单元即可 [3]。

内话系统的规模可根据管制席位数量设置。

④导航信号控制终端。

主要是机场仪表着陆系统的开启和控制终端。

另外，机场跑道端的 PAPI 灯由机场场务部门管理，塔

台管制员只与机场管理部门保持信息联系即可。

⑤自动化席位显示终端。

将机场的或有关方面的雷达信号（场监雷达、精密进近

雷达）和 ADS-B、MLAT 信号融合到自动化系统，为管制

席位提供单信号源或综合信号源的飞行器点迹及航迹显示。

自动化席位的数量可根据管制扇区的多少配置，并于内话系

统席位相适应。

⑥气象信息显示终端。

机场的各类观测数据在机场端汇合后，通过融合系统传

输到远程塔台的气象观测信息终端，供管制员参考和使用，

必要时通报飞行机组人员。

⑦机场 ATIS 系统。

此系统的广播信息系统在远程塔台端设置。管制部门用

机场气象信息和机场情报信息在系统上编写 ATIS 格式的广

播报文，传给机场的甚高频系统发射到机场附近空域，提供

给空域中的飞行机组使用。

⑧自动转报系统。

自动转报系统在远程塔台端建设。引接民航自动转报系

统数据，拍发报终端设置在管制席位上。

⑨进程单打印机系统。

进程单打印机系统在远程塔台端建设。配合自动化系统，

配置进程单打印机系统供管制员使用。

⑩流量管理系统。

流量管理系统在远程塔台端建设，设置流量管理席位。

加入到相关部门的流量管理系统，实时掌握机场、附近空域

和其他机场的航班信息，控制机场的飞行流量和时刻。

对于通航机场可作为参考信息。

记录仪设备。

记录仪设备在远程塔台端建设。采用数字式话音、数据

记录仪设备，对无线通信的各个频率的模拟话音信号、有线

通信的模拟信号和监视系统的数据信号（雷达、ADS-B 等）

进行实时记录，并可回放（无线信号和雷达数据信号同步

回放）。

GPS 系统或北斗系统。

在远程塔台端建设至少 1 套 GPS 系统或北斗系统，为

远程塔台端的设备提供时间同步，同时配置墙钟显示终端

若干。

4.3.3 设备技术管理席
①机场设备监控终端。在设备技术管理值班席监控从远

程塔台融合信号输出端口引出机场端的设备监控信息，监控

机场动环监控信息。

②远程塔台本地设备监控终端。

③气象信息和设备监控终端。

5 远程塔台的管制模式与设备配置模式

5.1 一个远程塔台服务一个机场
对于中小机场可采用一个远程塔台管制一个机场的模

式。远程塔台可与大终端区或区域管制中心合设，共享管制
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人员和部分设备资源。管制席位配置规模与传统塔台的规模

相近，设备配置资源相同。

5.2 一个远程塔台服务多个机场
对于支线机场和代管机场、通航机场而言，由于每个机

场的保障飞行架次较少，管制席位只有 1~2 个（绝大多数

只有 1 个），多个机场相当于有几个席位的中小机场，因此

可选择一个远程塔台服务多个机场的模式。

管制席位的设备配置可按照简化的席位配置，共享设备

资源和监控资源。提高管制人力资源利用率，提高设备集成

度和使用效率。

组成见图 2，一个远程塔台服务多个机场方框图。

6 结语

远程塔台的应用能够优化管制员人力资源的地域分布，

充分利用设备的运行效率，实现多机场的塔台集中式服务保

障模式，协助管制单位建立备份和应急接管手段，较大提升

塔台数字化水平，必将给管制服务工作带来重大变革。
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