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摘要:民航局仿真模拟技术指南仅给出了总体流程,并未给出具体方法和细节。为实现基于计算机仿真模型的空域

容量评估,运用AirTOP软件,以乌鲁木齐终端区和新疆地区航路空域为例,给出了从明确研究目标到模型输出分析

全流程的具体实践方法和技术细节,论述了其他空域用户共同活动和未来多跑道运行等特殊场景应考虑的要素和

注意事项,研究表明运用上述方法得到的仿真模型符合实际,输出的指标具备参考意义,以期为其他项目提供方法

上的参考。
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  基于计算机仿真模型的评估方法是通过对评

估对象的结构和整体运行过程进行计算机仿真模

拟来评估容量的方法。终端区及航路空域仿真通

过构建航空器空域飞行航线、终端区进离场航线及

相应的扇区,在特定的飞行规则、管制协议、空管指

挥负荷条件下,分析评估空域的运行效率及容量。
在欧美等民用航空发达国家,机场仿真模拟技术已

广泛应用于机场规划设计与日常运行管理之中,其
对于机场建设方案的比选、优化及运行管理模式的

改进提升均具有重要意义。国外大型繁忙机场(如
亚特兰大、奥黑尔机场等)以及中国香港机场,通常

建立有完备的机场现状仿真模型,并聘请专业的咨

询公司长期维护[1]。2017年民航局下发《仿真模拟

技术在民用机场规划设计领域应用研究》,2020年

民航局在《关于加强民用运输机场总体规划工作的

指导意见》中指出要“综合运用大数据、仿真模拟、
地理 信 息 系 统 (geographicinformationsystem,

GIS)等技术手段”[2]。2022年民航局在《智慧民航

建设路线图》中指出“阶段目标是……完善基于全

国一体运行的空域和机场容量评估办法,定期开展

行业运行保障能力综合评估,实施空域和机场容量提

升计划”[3]。2024年3月民航局就《机场容量评估技

术规范》面向社会公开征求意见,其中提到“2017年

民航局下发《机场时刻容量评估技术规范》为全国机

场的时刻容量评估工作提供了指导。近几年,编制单

位在机场容量评估的实际工作中积累了丰富经验,在
原文件基础上,编制了本行业标准”[4]。

对于编制单位(或评估单位),2012年罗军和王

钰[5]使用基于管制员工作负荷评估了北京终端区扇

区容量;2021年李丘和尚锋[6]运用AirTOP仿真评

估了点融合飞行程序的运行效益;2022年孙毅[7]运

用AirTOP仿真分析了单跑道机场跑滑系统的理论

容量和实际容量;2023年周密[8]基于AirTOP分析

了机场U形港湾式站坪的运行效率;2024年伍婷

婷和张涵[9]基于管制员工作负荷评估了新疆管制区

域扇区的划设和容量;在早期2018年王笑天和白乃

贵[10]、王哲[11]基于AirTOP分别评估了武汉天河机

场的空域容量和珠三角机场群航班增量的仿真

研究。
综上,我国对于机场仿真模拟技术的应用尚处

于推广阶段,发展空间广阔,相关的评估办法、行业

标准尚在制定或完善中,近些年尚处于编制单位积

累经验的过程。因此,民航局公布的技术指南或行

业标准(征求意见稿)仅给出了仿真模拟的总体过

程和要求,并未给出具体的实践方法和实际评估项

目中需要考虑的特殊因素,仅靠相关指南无法完成

一个完整的评估项目。同时国内先前的研究成果

一些是基于管制员工作负荷的容量评估方法(该方

法区别于基于计算机仿真模型的评估,同属于四种

常见的容量评估方法之一),一些是基于地面运行
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效率或飞行程序新技术实施前后的效益对比,还有

一些是基于特定项目,其研究范围具体到某个机场

空域,或某一片区实施单纯的航班增量影响研究。
本文旨在以乌鲁木齐终端区和新疆地区航路空域

的仿真研究为实例,将研究对象进行了拓展,既适

合于终端区(机场)进离港航班容量的仿真,也涵盖

了高空航路空域(终端管制扇区、区域管制扇区)的
建模和相关指标研究。综合论述了如何运用当前

主流的AirTOP软件实施仿真模拟的全流程:①资

料采集的内容、来源;②模型如何建立,具体使用哪

些模块;③模型使用哪些指标进行校验比较合适;

④有军民航运行冲突或其他空域用户运行冲突时

如何在模型进行体现;⑤单跑道机场和多跑道机场

的模型差异性如何体现,具体技术细节和注意事

项;⑥航班增量采取何种方法较为合理且快速准

确,AirTOP软件的输出结果如何进行分析,软件自

带统计工具的缺点;⑦完整的项目报告宜给出哪些

指标的结论,应提出哪些方面的建议。最终目标是

能够为后续其他机场(终端区)和航路空域项目的

仿真研究提供参考。

1 前期准备
机场仿真模拟的通用流程可分为前期准备阶

段、建模实施阶段和分析评估阶段三个主要阶段,
如图1所示。

图1 机场仿真模拟主要流程

1.1 明确研究目标

首先,根据当前所需解决的重点问题,设定仿

真评估的研究目标,从而确定仿真研究的空间范

围、深度和研究内容。
以实例来说,假定研究目标是评估乌鲁木齐机

场在航班量增加及其他空域用户活动的不同态势

下的容量以及上述因素对区域管制扇区和终端管

制扇区的影响程度,仿真研究的空间范围为乌鲁木

齐终端区和区域扇区,研究深度为固定时间分布下

的其他空域用户活动,研究内容为乌鲁木齐区域扇

区的流量、终端区吞吐量变化以及延误变化等指标。
若只研究终端区内的机场容量,则无须构建区

域扇区模型;若只研究空域规划方案的比选如航路

航线的调整,则可以只构建航路空域模型,无须构

建具体到航路沿线每个终端区的扇区模型,具体的

研究深度以实际需求为主。

1.2 收集信息资料

根据研究内容和深度,调研、收集建模所需的

信息资料,并对其进行归纳整理,如表1所示。获取

相关信息的方式主要有交流座谈、现场调研、实地

观测、问卷调查等。
最后,将归纳整理后的调研资料转换为模型可

识别的输入参数和假设条件。

2 建模实施

2.1 选择仿真建模软件

目前商用的机场仿真模拟软件均由国外公司

表1 所需信息资料及获取渠道

信息资料名称 具体内容 获取渠道

历史飞行计划

航班号、注册 号、机
型、计划起降 时 间、
实际起降时间、起降

目的地等

空管 单 位 运 行 管

理部 门 或 机 场 运

行管理部门

航行资料汇编

机场细则(跑道、导
航 设 施 等 机 场 信

息),空域信息(周边

航路航线、终端管制

区、区域管制 区、周
边机场信息),飞行

程序

订 购 了 NAIP 的

部门均可

其他空域用户信息

活动时间,对本场航

线、高度的影响以及

规避冲突的方法

空 管 单 位 管 制

部门

空管运行规则

相邻飞行情报区之

间的移交协议、区域

管制扇区和终端管

制扇区之间的移交

协议、关键点飞行速

度和高度、进近管制

间隔等

空 管 单 位 管 制

部门

跑道运行模式及不

同跑道业务量分担

比例

多跑道机场时须考

虑跑道运行模式、及
不同运行场景下的

跑 道 业 务 量 分 担

比例

空管 单 位 管 制 部

门和 机 场 运 行 管

理部 门 共 同 协 商

确定

 注:NAIP为中国民航国内航空资料汇编的简称。
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研发,国内部分高校虽然开展了一些机场仿真模拟

软件的开发工作,但仅限于学术研究层面,尚不具

备商用推广的条件,也未得到一定规模的实践运行

检验[1]。早期的仿真建模软件主要有美国联邦航空

局的SIMMOD、美国波音公司的TAAM、民航局空

管局的ASMES系统。当前国内比较流行的是比利

时Airtopsoft公司开发的快时仿真工具 AirTOP。
该软件自上市以来,成功进入全球航空市场,主要

客户有:德国空管局(DFS)、美国联邦航空管理局

(FAA)、新 加 坡 民 航 局 (CAAS)、迪 拜 空 管 局

(DANS)、法国空客(Airbus)、民航中南机场设计研

究院等数十家大型机构与单位,在机场和空域的仿

真以及实际容量的评估方面有较多的应用。Air-
TOP中各个功能模块和术语均为英文,为便于参考

使用,本文在介绍技术细节时直接使用其英文原

名,避免因翻译或理解错误找不到相关模块的问

题。同时2022年陈磊翻译了 AirTOP软件使用手

册[12],可供参考。

2.2 仿真模型建立

2.2.1 确定评估场景

依据机场容量评估的基本条件,结合历史运行

数据的分析确定机场容量评估的评估场景。评估

场景分为基准运行场景和特定运行场景。
本实例根据项目需求,对乌鲁木齐机场终端区

及航路空域的区域扇区容量评估构建如表2所示场

景,分别研究了其他空域用户活动时现状跑道下的

运行场景和2025年三条跑道隔离运行、相关平行仪

表进近下的运行场景。

2.2.2 基准模型建立

AirTOP软件中各类参数和条件均存储在不同

的数据表(Table)中,均通过软件的各类数据表进行

创建和编辑,文中所列英文术语均为AirTOP软件

的各个数据表和功能模块。
(1)创建机场。使用AirportTable模块建立需

表2 评估场景

场景类别 跑道构型 使用跑道
其他用户

是否活动
场景代号

基准运

行场景
现状:单跑道

RWY25 否 Base_West
RWY07 否 Base_East

特定运

行场景

现状:单跑道

未来:三跑道

(2025年)

RWY25
RWY07
RWY25、

26L、26R
RWY07、

08L、08R

是 Other_West
是 Other_East
否 3_West
是 3_Other_W
否 3_East
是 3_Other_E

要仿真模拟的相关机场,尤其注意结合航班时刻

表,创建与航班计划相关联的国际、国内机场。实

例中创建了与乌鲁木齐机场相关的国际、国内机场

共67个,如图2所示。

图2 与实例相关联的国际、国内机场

(2)创建跑道。按照模块Base_RunwayTable→
RunwayTable的先后顺序创建物理跑道和逻辑跑

道,其中1个BaseThreshold只允许1条逻辑跑道

使用,之后使用SafetyZone功能创建升降带。
(3)创建终端区空域和区域管制空域。按照模

块Polygon→SectorBlock→ATCSector的先后顺

序创建终端管制区和区域扇区,应注意通过扇区属

性Inclusion的In和Out值明确终端管制区的实际

管制高度范围,可以通过SectorVerticalView功能

检查管制高度层设置是否有重叠。
按照模块 ATSRouteTable→RoutingTable

的先后顺序创建航路航线和飞行计划航路,注意使

用Flusage功能批量设置航路方向,要符合中国民

用航空东单西双的飞行高度层要求。
实例中创建了乌鲁木齐终端区空域扇区4个,

分 别 为 ZWWW.AP01—ZWWW.AP04,其 中

ZWWW.AP01、ZWWW.AP02为3600~6000m,

ZWWW.AP03、ZWWW.AP04 为 地 面 GND—

3600m;创建了新疆地区区域管制扇区9个,分别

为ZWWW.AR01—ZWWW.AP09,同时还创建了

相邻的兰州情报区;创建了150条航路航线和与航

班计划相对应的航线走向469条,如图3所示。
(4)创建进离场飞行程序。使用SIDTable和

ApproachLegTable模块创建机场的仪表飞行程

序。其中SIDTable的格式类似于航行情报资料

NAIP中的数据库编码表,ApproachLegTable则

是按进场进近顺序将标准仪表进场程序(STAR)与
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图3 新疆地区区域扇区和航路航线

仪表进近程序(APPCH)统一在一起。使用Maneu-
ver功能设置雷达引导区(管制指挥机动区),使用

RadarController功能创建终端区和航路空域管制

员,实例中共创建了36条离场程序和RNAV进场

进近程序。
(5)创建管制间隔、放行限制和移交协议。按

照模块TrafficVolumeTable→NetqueueTable的

先后顺序创建管制规则,对终端管制和区域管制移

交间隔、相邻情报区移交进行限制。通过模块SID
Table的Active属性配置默认的离场程序,使用模

块 WakeTurbulenceSeparationTable创 建 符 合

CAAC规则的尾流间隔,在此基础上使用模块De-
pendencyTable创建其他放行间隔限制,分为4个

部分:①连续起飞航空器之间的间隔(Dep_Aft_

Dep);②连续进近落地航空器之间的间隔(Arr_Aft_

Arr);③落地航空器后接起飞航空器的间隔(Dep_

162

               杨 超等:基于AirTOP的终端区及航路空域仿真 



Aft_Arr);④进近航空器之间穿插起飞航空器的间

隔(Arr_Aft_Dep),也可结合模块 WaypointRule
对航空器经过某个航路点的间隔进行限制。

(6)创建航班计划。根据航班时刻表,通过模

块FlightPlanTable创建航班计划,对于大型枢纽

机场航班计划数据量通常比较大,推荐使用.csv
文件直接导入,至少需要包括航班号、机号、机型、
计划起飞/降落时间、航班计划起飞/降落机场等

信息。本实例中导入了1005条航班计划,其中

291架进港、296架出港、232架新疆航路空域飞行

的国内 航 班、186架 新 疆 航 路 空 域 飞 行 的 国 际

航班。

2.3 模型校验

模型校验的方式主要有两种:①播放视频演

示,并结合初步运行分析结果,借助运行管理人员

经验进行排错;②结合基础模型(现状模型)得出的

关键运行指标数据,与历史运行统计数据进行比

对,找出差异及原因,进一步对模型进行修正和调

试。通过多轮次的对比、分析和调试,最终完善仿

真基础模型。
实例 中,经 多 次 调 试,得 到 乌 鲁 木 齐 机 场

RWY25仿真航迹如图4所示,图中粉色为乌鲁木

齐终端区离港航迹、绿色为进港航迹、黄色为航路

空域飞越航迹,并根据下列指标与历史数据比对、
调试和迭代。

图4 基准模型RWY25仿真航迹

2.3.1 全天吞吐量

如图5所示,每一个时间段(整点前1h内)基
准模型仿真的乌鲁木齐终端区离港航班、进港航

班、全天吞吐量(离港+进港)都与历史统计数据趋

于一致。

2.3.2 高峰小时架次

根据每一步长(10min)对一个周期(1h)内的

航班架次进行统计分析,可以得到高峰小时架次图

(图6)。
由图6可知,基准模型仿真的高峰小时航班架

次与乌鲁木齐终端区历史数据走势基本一致。仿

真模型离场高峰小时架次最大为28架次,为上午

07:40—08:40早高峰;进港高峰小时架次最大为

27架次,为凌晨01:00—02:00,即凌晨回港高峰;离
场 & 进场高峰小时架次最大为35架次,为下午

12:50—14:10和15:40—16:30。

2.3.3 延误水平

对终端区进离港的每架次航班延误统计后,本
文中乌鲁木齐终端区小时平均延误00:14:51,全天

平均延误00:08:39,已经处于极限阈值。需要注意

的是,AirTOP中记录的延误有很多种类,应根据自

身项目的实际需求和目的进行统计,常用延误间的

关系可以参考式(1)~式(4)。

DelaySequence=DelayHolding+DelaySequenceNonHolding
(1)

DelayArrival=DelaySequence+DelayEnroute (2)

DelayArr_Total=DelayArrival+DelayTaxi (3)

DelayDep_Total=DelayGate+DelayTaxi+DelayRunway
(4)

式中:Delaysequence为排队延误;DelayHolding为等待延

误;DelaySequenceNonHolding为排队时的非等待延误,通常
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图5 全天吞吐量指标对比

为改航或机动引导等引起;DelayArrival为进港航空器的

空中延误;DelayEnroute为航路延误;DelayArr_Total为进港

航空器总延误;DelayTaxi为滑行延误;DelayDep_Total为离

港航空器总延误;DelayGate为机坪(停机位)延误;

DelayRunway为跑道端排序延误。

2.3.4 模型校验结论

如上所述,经过反复调试、分析、完善后,对关

键运行指标与历史数据比对得到如下结论:
(1)仿真基准模型全天吞吐量架次与历史统计

数据总量一致,趋势基本一致。
(2)仿真基准模型高峰小时架次为离港28、进

港27,进港 &离港合计时为35,该数据经走访调研

管制部门,与实际管制指挥时的情况基本一致:进
港为25~26架次,进离港均衡时最大架次为38。

(3)仿 真 基 准 模 型 全 天 平 均 延 误 达 到 阈 值

8min,小 时 平 均 延 误 最 大00:14:51,接 近 阈 值

15min,处于极限水平。与乌鲁木齐机场单日起降

架次屡创历史新高和三跑道改扩建工程加快实施
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图6 高峰小时架次指标对比

的现实一致。
因此,可以认为基准模型参数设置正确,且能

够正常运行符合实际。

2.4 情景模型建立与调试

在已完成校验基准模型的基础上,根据特定运

行场景特点,调整静态模型、运行规则或其他关键

参数设置,通过模型运行调试,构建有无其他空域

用户活动以及不同跑道时的特定场景模型。

2.4.1 其他空域用户活动

有军民航运行冲突或其他空域用户共同运行

冲突时,或者因天气原因等对本场起降有限制时,
在模型中的变化主要体现在飞行程序、管制间隔、
放行限制三个方面。需要注意的是由于AirTOP在

模拟到设定的时间才开始触发条件并执行新的规

则,此时如果已经在放行决策系统中发布许可的航

空器仍会继续沿之前分配的飞行程序飞行,不符合

现实情况,因此触发时间需要根据经验考虑一个提

前量,如15~30min。
本文中其他空域用户的活动时间为10:30—

15:00,活动时离场程序仅允许使用18D且A方向

禁用;其他时间段使用19D离港。通过模块Condi-
tionTable为标准仪表离场程序SID配置不同的条

件Condition,活动时间设定为10:00—14:40。
管制间隔和放行限制通常会增大,需要在模块

Netqueue中创建规则并为各种情况配置 Condi-
tion。

通过模块ConfigurationTable控制不同跑道

切换时的飞行程序、间隔限制等。

2.4.2 多跑道运行

多跑道运行时需要重点注意的是放行限制的

配置,需要通过模块DependencyTable配置同跑道

自身、不同跑道之间的各类间隔关系。当进近模式

为相关平行进近时还应通过模块StaggeredRun-

waySeparation配置侧向雷达间隔,尤其要注意根

据跑道构型考虑跑道入口向前(后)错开的间距对

于间隔的影响因素。本文中分析了2025年三跑道

同时运行时特定飞行程序时的容量,对该版本相关

平行进近运行模式要求的间隔进行了配置(侧向间

隔为8km)。

3 分析评估
分析评估的目的是根据项目研究目标,对仿真

模型输出结果进行统计分析,得出通用性的仿真运

行效率评估指标和重点关注的运行指标测算结果。
对仿真中发现的问题或运行瓶颈,给出设计或运行

优化建议,最终形成仿真模拟研究报告、文档或视

频演示资料。

3.1 航班计划调整

在评估场景建立好后,依据典型繁忙日航班计

划,对航班计划进行调整(增加或减少)处理,得到

全天各个时段进离场航班计划架次分布,主要通过

AirTOP的TrafficIncrease功能实现,并对已建好

的模型进行仿真,在保证模型通畅无堵塞的情况

下,来找到不满足研究目标或关键运行指标的极

限值。

3.2 指标输出与统计分析

通过迭代调整或结合延误趋势拟合预测,如
图7所示,输出各场景满足“可接受延误水平”等的

计算机仿真容量结果,如小时最大起降架次、小时

最大起飞架次、小时最大降落架次、扇区流量等所

需要的指标。
通过两种方法可以得到上述指标:①AirTOP

自带的Report模块,该模块生成的报告涵盖了大部

分常用指标,缺点是输出结果图形不美观,样式单

一,调整不方便,缺少一些项目实际需要或用户定

制化的指标;②使用模块 WATCH 和 CHANGE
WATCH在仿真的过程中监视和记录指标,优点是
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图7 延误趋势

可以任意组合搭配需要统计的指标,其中 WATCH
负责静态统计,CHANGEWATCH 负责数据发生

变化时统计,生成的结果为.CSV格式,易于通过

Excel工具进行数据透视和制图,可以得到较为美观

的演示结果。

  除了前述的延误水平、全天吞吐量、高峰小

时架次等指标,本文还结合项目需求研究了管制

扇区运 行 指 标,即 扇 区 流 量 和 扇 区 瞬 时 高 峰 架

次。通过统计分析还可以得出其他空域用户活

动对任意扇区流量的影响(图8),可以看出其他

空域 用 户 活 动 期 间,乌 鲁 木 齐 进 近 管 制 扇 区

AP04和AP03的流量均有显著下降,15:00活动

结束后随着新疆东线进港流和增量航班,扇区流

量显著增加。
同样可得出任意扇区瞬时高峰架次(图9),新

疆区域管制扇区中AR01的瞬时高峰架次最大,为

17架次。

3.3 得到研究结论和建议

最终根据各场景容量结果,综合得到基于计算

机仿真模型的容量评估结果,如表3和表4示例

所示。

图8 其他空域用户活动对扇区流量的影响

图9 扇区瞬时高峰架次
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表3 吞吐量、高峰小时架次(示例)

场景模型
吞吐量/
架次

高峰小时架次

离场 进场 离场 &进场

RWY07 587 28 27 39
RWY07有活动 528 — — 37
三跑道向东运行 576 31 27 45
三跑道向东有活动 555 — — 50

表4 扇区流量示例

场景模型
进近扇区 区域扇区

小时高峰 瞬时架次 小时高峰 瞬时架次

RWY07 35 8 43 17
RWY07有活动 35 7 42 17
三跑道向东运行 62 12 43 16
三跑道向东有活动 74 12 43 16

  本文评估项目通过对仿真结果和各项数据的

统计分析,得出以下结论(摘录)。
(1)其他空域用户活动对于RWY07和三跑道

向东运行有显著影响,活动时间段内无法实施着陆。
(2)其他空域用户持续存在的情况下,三跑道

向东运行和现有单跑道(RWY07)容量相比基本无

提升;甚至由于当前版本的飞行程序进场点的增加

和机动空域的减小,其容量有所下降。
在研究报告中可以提出在现行规划的空域结

构下进一步优化飞行程序,与管制员探讨向东运行

时扩展进港航班流机动空间等诸如此类的优化

建议。

4 结论
文中实例的主要目的是辅助说明基于AirTOP

仿真模拟全流程的具体方法和技术细节,演示关键

运行指标和提供输出成果的范例,因此仅做摘录。
根据上述方法:①校验后的基准模型仿真成果经调

研访谈符合管制实际情况,扇区流量成果符合新疆

地区空域运行态势分析报告;②特殊情景(如2025
多跑道运行)仿真成果与空管和机场相关部门预测

一致,优化建议和空域协调建议得到了飞行程序设

计部门和管制部门的认可。经过对比,文中仿真流

程和推荐的关键运行指标符合尚在征求意见的行

业标准《机场容量评估技术规范》。
基于计算机仿真模型的评估方法更多地适用

于相对方案的比选和优化,应区分它与时刻容量评

估的区别;同时也应区分航班时刻安排容量、管制

容量[13]、机场运行容量、机场航班时刻容量、机场容

量评估等的概念。对于不同的容量评估范围、目
标、对象,结合相应的技术指南、标准,运用层次分

析法、权重分析法、数学模型等多种方法综合进行

评估分析,为决策者提供科学的参考。根据民航局

规划,2025年加快构建空域数字化,利用数字化航

班运行仿真环境,开展运行仿真试验和融合能力评

估;2035年实现全国数字化管制服务,推广航班全

流程四维航迹运行,实现基于算力的新一代空中交

通管理系统运行[3],可以预见机场和空域仿真模拟

技术在2035年以前仍将是智慧民航建设不可或缺

的一部分,期待行业标准和国产评估系统(软件)的
早日面市,也期待更多关于空侧陆侧协同评估(包
含航站楼、交通系统等)、高原机场运行、冬季特殊

天气运行等精细度和仿真度更高的模型和技术资

料公布。
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TerminalAreaandRouteAirspaceSimulationBasedonAirTOP

YANGChao,ZHANGLei
(XinjiangAirTrafficManagementBureauofCAAC,Urumqi830016,China)

Abstract:ThesimulationtechnicalguideoftheCivilAviationAdministrationonlyprovidestheoverallprocess,butdoesnotprovidespecific
methodsanddetails.Inordertoachieveairspacecapacityassessmentbasedoncomputersimulationmodels,theAirTOPsoftwarewasusedto
takeUrumqiterminalareaandXinjiangregionairspaceasexamples.Thespecificpracticalmethodsandtechnicaldetailsfromtheclearresearch
objectivestothewholeprocessofmodeloutputanalysisweregiven.Theelementsandprecautionsthatshouldbeconsideredinotherspecial
scenariossuchascommonactivitiesofotherairspaceusersandfuturemulti-runwayoperationwerediscussed.Theresearchshowsthatthe
simulationmodelobtainedbyusingtheabovemethodsisconsistentwithreality,andtheoutputindicatorshavereferencesignificance,inorder
toprovidemethodologicalreferenceforotherprojects.

Keywords:simulation;airspacesimulation;terminalarea;sector;Urumqi
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