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中国民用航空局关于印发智慧民航建设

路线图的通知

民航各地区管理局，各运输（通用）航空公司、机场公司、服务保障

公司，局属各单位，局机关各部门：

为加强智慧民航建设顶层设计，落实多领域民航强国建设要

求，促进民航高质量发展，民航局组织编制了《智慧民航建设路线

图》，现印发你们，请结合实际，认真贯彻落实。

中国民用航空局

２０２２ 年 １ 月 ６ 日



智慧民航建设路线图

中国民用航空局

二〇二二年一月
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　 　 一、概述

智慧民航是瞄准民航强国建设目标，应用新一轮科技革命和

产业变革的最新成果，创新民航运行、服务、监管方式，实现对民航

全要素、全流程、全场景进行数字化处理、智能化响应和智慧化支

撑的新模式新形态。

（一）重大意义

服务新时代民航强国建设。 智慧民航建设是深化供给侧结构

性改革在民航业的集中体现，将有利于以创新驱动、高质量供给引

领和创造新需求，拓展民航发展新空间，巩固航空运输强国地位；

将有利于增强民航创新发展动力，提升我国民航的国际影响力，塑

造国际竞争新优势，加快建成多领域民航强国；将有利于推动民航

与上下游产业高水平融合发展，有力支撑全方位民航强国建设。

服务人民美好航空出行。 建设智慧民航是贯彻以人民为中心

发展思想、践行真情服务理念的重要体现，将通过打造智慧民航出

行服务体系，为旅客提供全流程、多元化、个性化和高品质的航空

服务新供给，实现人享其行；将有利于构建更加先进、可靠、经济的

安全安保和技术保障服务体系，确保飞行安全，更好保障人民群众

的生命财产安全。

服务现代化经济体系建设。 建设智慧民航，将有利于打造安

全可靠、高效经济、联通全球的现代航空物流体系，高效融合物流

链、信息链、产业链，全面提升物流运输网络韧性，确保产业链供应

链安全稳定；将有利于充分发挥民航超大规模市场和海量数据资
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源优势，引领带动新一代信息技术、先进制造技术、新能源技术和

空天技术的产业创新，促进现代产业体系建设。

服务国家重大战略实施。 建设智慧民航，将有力支撑交通强

国建设，加快构建安全、便捷、高效、绿色、经济的现代化综合交通

体系，实现人享其行、物畅其流；将有力支撑科技强国建设，抢占未

来发展制高点，加快提升自主创新能力，实现民航科技高水平自立

自强；将有力支撑数字中国建设，促进数字技术与民航业的深度融

合，加快推进民航业数字化转型，推动数字产业化。

（二）编制背景

以新一代信息技术融合应用为主要特征的智慧民航建设正全

方位重塑民航业的形态、模式和格局，已成为全球航空业新一轮发

展的主导趋势。

从国际发展情况看，为积极应对未来超大规模航空市场发展

需求和环境约束挑战，多个国际组织和国家制定了多项航空运输

系统规划，旨在构建更为安全、更有效率、更加灵活、更可持续的新

一代航空运输系统。 国际民航组织制定了全球空中航行计划

（ＧＡＮＰ），发布并持续更新航空系统组块升级计划（ＡＳＢＵ）。 国际

航空运输协会持续致力于利用新技术改进航空服务，并联合国际

机场协会推出了“新技术催生旅行新体验”项目（ＮＥＸＴＴ）。 美国

实施新一代航空运输系统（ＮｅｘｔＧｅｎ），提出了航空战略实施计划。

欧盟及其相关机构提出了欧洲空管总体规划、２０５０＋机场计划、欧

洲航空愿景（Ｆｌｉｇｈｔｐａｔｈ ２０５０）、ＥＡＳＡ 人工智能发展路线图等发展
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战略。 日本、新加坡等国家也在积极行动，加快民航业的创新发

展。

从国内发展情况看，党的十九大作出了建设交通强国、数字中

国的战略部署，国民经济和社会发展十四五规划纲要专篇布局数

字中国建设，明确提出了建设智慧民航任务。 民航局印发了《推

动新型基础设施建设促进民航高质量发展实施意见》 《推动新型

基础设施建设五年行动方案》和《中国新一代智慧民航自主创新

联合行动计划纲要》，出台了《四型机场建设行动纲要（２０２０－２０３５

年）》《四强空管行动方案》，制定了《中国民航新一代航空宽带通

信技术路线图》 《中国民航北斗卫星导航系统应用实施路线图》

《机场无人驾驶设备应用路线图（２０２１－ ２０２５ 年）》等。 全流程自

助、无纸化出行、差异化安检积极推进，空管数字化管制服务、机场

高级场面引导系统等一批新技术新装备试点应用。 智慧民航建设

内涵不断丰富，格局不断拓展，成效不断扩大，以智慧民航建设推

动民航高质量发展的氛围已经形成。

为更好指导我国智慧民航建设，依据《中华人民共和国国民

经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标纲要》

《交通强国建设纲要》《国家综合立体交通网规划纲要》《新时代民

航强国建设行动纲要》 《“十四五”民用航空发展规划》 《推动新型

基础设施建设促进民航高质量发展实施意见》 《推动新型基础设

施建设五年行动方案》 《中国新一代智慧民航自主创新联合行动

计划纲要》等文件，制定本路线图。
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二、总体思路

（一）指导思想

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党

的十九大和十九届历次全会精神，坚持稳中求进工作总基调，立足

新发展阶段，完整、准确、全面贯彻新发展理念，构建新发展格局，

以推动高质量发展为主题，以深化供给侧结构性改革为主线，以改

革创新为根本动力，坚持以人民为中心，按照“十四五”时期“一二

三三四”民航总体工作思路，以促进民航激发潜能、发挥效能、增

强动能为导向，以智慧出行、智慧空管、智慧机场、智慧监管为抓

手，加快实现民航发展由追求速度规模向更加注重质量效益转变，

由传统要素驱动向更加注重创新驱动转变，由运行服务为主向更

加注重产业协同发展转变，全面塑造民航发展新格局，更好服务国

家战略，更好满足人民美好生活需要，为社会主义现代化国家建设

提供有力支撑。

（二）基本原则

以人为本，智慧赋能。 践行“发展为了人民”理念，把满足人

民群众对美好航空出行的需要，作为智慧民航建设的出发点和落

脚点，努力提供更为安全、更高质量、更有效率的航空服务，不断增

强人民群众的获得感、幸福感、安全感。

深化改革，创新驱动。 推进流程再造、组织模式变革，构建与

智慧民航建设相适应的政策制度。 坚持创新核心地位，坚持科技
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自立自强，加强前瞻性研究、战略性布局，发掘数据资源要素潜力，

着力培育新场景、新业态。

系统布局，协同推进。 坚持系统观念，围绕智慧民航全要素、

全流程、全场景，统筹存量和增量、传统与新型基础设施，优化空间

布局和供给结构。 凝聚多方合力，推进运行服务链、创新链、产业

链联动互动，构筑智慧民航生态圈。

安全可靠，行稳致远。 统筹发展与安全，将航空安全生命线理

念贯穿智慧民航建设全过程，实现关键核心技术自主可控、网络安

全可靠。 坚持稳中求进，先易后难，重点突破，科学把握建设节奏，

防止系统性风险。

开放共享，融合发展。 更好发挥政府引导作用，充分发挥市场

主导作用，打破行业边界，推进跨界融合，推动央地联动、政企互

动，加强国际交流、全球合作，汇聚各方力量，构建共商共建共治共

享共惠的智慧民航建设新局面。

绿色低碳，集约高效。 坚持生态优先，以智慧赋能绿色民航发

展，构建民航高效运行模式，推进节能降碳治污和资源循环利用，

注重集约建设、资源共享，打造绿色航空能源生态，拓展民航绿色

发展上线，实现可持续发展。

（三）发展目标

建成透彻感知、泛在互联、智能协同、开放共享的智慧民航体

系。 民航发展方式实现深刻变革，安全基础更加稳固，运行保障更
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加高效，运输服务更加便捷，治理体系更加完善。 智慧民航成为智

慧交通建设的先行示范、数字中国建设的先导产业，为全球民航创

新发展贡献中国方案，有力支撑新时代民航强国建设。

各阶段目标如下：

１．到 ２０２５ 年，数字化转型取得阶段性成果，初步实现出行一

张脸、监管一平台。

———数字化转型有力推进。 基本实现民航运行、服务、监管关

键流程数字化，初步建成民航大数据管理体系，基本实现民航内外

部数据顺畅流转和应用融合创新。

———智能装备规模应用。 自助设备、生物识别、无人驾驶航空

器 ／ 设备、北斗导航、新一代航空宽带通信、航空物流自动化设备、

航行新技术等先进智能技术装备在枢纽机场和航空公司等实现规

模化应用。

———出行体验显著改善。 出行体验便捷舒心，行李服务全程

无忧，空中互联全面推广，便捷中转全面实现，过检效率较 ２０２０ 年

提高 ３０％，航班正常率保持 ８０％以上；航空物流数字化、差异化便

捷服务推广应用，保障产业链供应链安全稳定畅通的能力明显提

高。

———运行效率大幅提升。 开展基于四维航迹的航班运行示范

应用，在全国机场实施航空器尾流重新分类管制运行，枢纽机场

“机－车－场道－设施”协同基本实现，具备保障年起降 １７００ 万架次
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的能力，可持续发展能力明显提升，单位周转量航空碳排放下降 ５％。

———治理能力更加高效。 政务服务协同完善，深入推进一网

通办，基本建成一站式航空运输市场监测体系，民航智慧监管服务

能力明显提升，监管创新成效逐步显现，运输飞行百万小时重大及

以上事故率低于 ０．１１。

２．到 ２０３０ 年，智能化应用取得关键性突破，基本实现出行一

张脸、物流一张单、通关一次检、运行一张网、监管一平台，实现更

高水平的数字化、网络化、智能化。 新型基础设施与航空运输系统

全面融合，重点领域实现由人工决策向数据决策转变，民航创新能

力、安全水平、运行效率、服务质量和治理效能大幅提升，具备保障

年起降 ２３００ 万架次的能力，航班正常率保持 ８０％以上，单位周转

量航空碳排放明显下降。

３．到 ２０３５ 年，智慧化融合实现全要素、全流程、全场景覆盖，

全面实现出行一张脸、物流一张单、通关一次检、运行一张网、监管

一平台，具备保障年起降 ３０００ 万架次的能力，航班正常率达到

８５％以上。 民航数字感知、数据决策、精益管理、精心服务能力大

幅提升，智慧出行、智慧空管、智慧机场、智慧监管发展水平位居世

界前列，全面形成智慧民航生态圈，全面支持民航可持续发展，为

实现保障有力、人民满意、竞争力强的民航强国提供坚实支撑。

三、总体方案

（一）总体架构
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智慧民航是以智慧建设为主线，筑牢安全发展底线，拓展绿色

发展上线，构建产业联盟阵线，以智慧出行、智慧空管、智慧机场、

智慧监管为抓手，强化改革创新、科技创新、基础保障三大支撑，着

力推进智慧航空运输和产业协同发展，努力实现以智慧塑造民航

业全新未来的发展愿景。

图 ３－１ 智慧民航建设路线图总体架构

（二）总体设计

按照“体系发展引领、分域模块构建”的思路，智慧民航总体

设计分解为五大主要任务、四个核心抓手、三类产业协同、十项支

撑要素、４８ 个场景视点，实现完备的智慧民航运输系统、完备的产

业协同发展体系、完备的改革创新推进机制、完备的科技成果转化

链条和完备的运行基础设施环境。
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图 ３－２ 智慧民航建设总体设计
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四、智慧航空运输

（一）智慧出行

以缩短旅客综合出行时间、促进物流提质增效降本为目标，围

绕旅客行前、行中、机上全流程和航空物流运输全过程，构建便捷

舒心旅客服务生态和高效航空物流服务体系。

图 ４－１ 智慧出行发展路线图

１．全流程便捷出行
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聚焦无感安检、快速通关、便捷签转、行李服务、机上服务等领

域，优化流程、精简环节，实现旅客便捷、无忧、舒心出行。

（１）便捷舒心的出行体验

·高效无感的安检体验

·通畅便捷的快速通关

·无忧签转、“有空就坐”

·线上线下融合的旅客综合服务

① 场景描述

深化无纸化、生物识别、电子身份证等应用，旅客享受无感安

检和联程联运一次安检的便捷体验、随需而变有空就坐的行程变

更服务、快捷的防疫健康核验服务，加强与海关、边检的信息联通

和业务协同，实现国内国际旅客全流程通关效率全面提升，通过线

上线下融合的旅客综合服务体系，方便快捷获得丰富的出行全流

程服务，旅客尽享便捷舒心出行。

② 阶段目标

—２０２５ 年，国内机场全面支持旅客电子身份证出行使用和差

异化安检；千万级机场核心出行环节全面普及应用生物识别技术，

生物识别全流程通关解决方案全面试点；千万级机场和重点航司

全面实现隔离区改签；建立快捷的防疫健康核验服务体系；联程联

运安检互认在部分枢纽机场开展试点；

—２０３０ 年，主要国际航班实现无纸化和生物识别通关，所有

国内航班支持隔离区改签，民航与关检信息有效联通和协同；联程
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联运安检结果全面实现互认；

—２０３５ 年，国内国际航班全面支持无纸化和生物识别通关，国内

民航旅客普遍实现高效的无感安检，构建旅客航空出行全新体验。

（２）全程无忧的行李服务

·行李全流程跟踪

·行李门到门服务

① 场景描述

国内航班旅客行李全流程跟踪全面实现，国际航班逐步推广

应用，创新行李市场化服务，提供“０”行李出行的新型门到门服务

及多种类型行李创新服务，实现旅客行李全程无忧。

② 阶段目标

—２０２５ 年，国内航班全面实现托运行李全流程跟踪，千万级

机场间行李门到门服务广泛应用；

—２０３０ 年，大力推动国际航班托运行李全流程跟踪，国内机

场间具备“０”行李出行能力；

—２０３５ 年，主要国际航班实现托运行李全流程跟踪，旅客行

李全程无忧。

（３）丰富的机上互联服务

·高速、经济的空中互联网服务

·丰富的线上应用和服务内容

① 场景描述

为旅客提供高速、经济的空中互联网服务，构建机上丰富的线
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上应用和服务内容，丰富旅客乘机体验。

② 阶段目标

—２０２５ 年，国内大中型枢纽机场 ８０％以上的对飞航班提供多

样的空中互联网服务；

—２０３０ 年，国内航线全面实现高速、经济的空中互联网服务，

机上服务种类繁多、品类丰富；

—２０３５ 年，旅客畅享空中旅行美好时光。

２．全方位“航空＋”服务

整合行业内外资源，提供丰富多元的航空出行服务产品，支持

产品动态组合和无忧变更，实现全渠道无缝连接和服务一致化落

地，满足旅客便捷化、多层次、个性化出行需要。

（１）丰富多元的“航空＋”产品供给

·航空服务产品创新

·交通旅游资源融合

① 场景描述

紧密围绕商旅圈、工作圈和生活圈，拓展民航产品及服务链

条，融合出行上下游及周边资源，构建运输航空、通用航空、综合交

通、商贸和娱乐服务等一票到底的全流程产品体系，打造多元化、

全方位、高品质的航空服务产品新供给，满足旅客综合出行需求。

② 阶段目标

—２０２５ 年，提供丰富的旅客出行产品及服务，实现差异化航

空服务、保险、酒店、租车、目的地活动等附加产品的灵活组合与服
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务创新；打造无缝衔接、便捷高效的中转服务，提升空地联运服务

水平，满足旅客多元化的出行需求；

—２０３０ 年，加快航空出行规划服务与其他交通方式、文旅等

资源的融合贯通，实现高效便捷的服务变更与签转，为旅客提供一

站式的出行服务产品；

—２０３５ 年，创新“航空＋”服务，支撑便捷舒适的综合交通出行

体验，全面实现出行即服务。

（２）简捷直观的产品购买体验

·富媒体、可视化的产品展示

·个性化旅客出行产品定制

·全龄友好的一键式产品触达

① 场景描述

丰富航空出行产品展示维度，打造贴近感知的航空产品展现

方式，支持航空服务产品精准推送、一键触达，实现购买体验简捷

直观、服务适需、全龄友好，满足旅客服务需求。

② 阶段目标

—２０２５ 年，提升“航空＋”产品服务能力和适老化水平，简化购

买流程，实现机票、附加服务灵活组合销售，实现品牌运价产品广

泛应用，互联网“航空＋”产品的管理和服务能力进一步增强，富媒

体、可视化产品展示普遍覆盖，有效提升旅客购买体验；

—２０３０ 年，实现全流程、多维度的产品组合智能化搜索，支持

个性化“航空＋”服务和动态调整，大幅优化行前体验；
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—２０３５ 年，支持以需求特征为导向的精准推送、一键触达，实

现全程在线的虚拟管家服务，充分满足旅客个性化出行需求。

（３）协同一致的全渠道服务支持

·全渠道一致化服务

·全品类产品智慧化变更

① 场景描述

融合线上线下资源，推动关键环节和应用场景的信息联通，实现

各类航空产品供给方、销售方和服务方等全渠道的协同一致，提升全

品类服务产品变更的自助化、智慧化水平，实现变更无忧的服务体验。

② 阶段目标

—２０２５ 年，实现航空服务全渠道协同一致，支持航空组合产

品便捷变更服务；

—２０３０ 年，实现复杂服务的全渠道协同一致，跨渠道“航空＋”

产品自助变更；

—２０３５ 年，全渠道服务高效协同，全品类产品智慧变更。

３．综合性航空物流服务

整合承运人、机场、货运代理人、物流企业等多方资源，提升航

空物流数字化、智能化水平，推广无人驾驶航空器物流配送，推进

机型大型化和服务商业化，提供便捷化、多层次、个性化的航空物

流运输服务。

（１）航空物流数字化服务

·物流全流程、全要素数字化
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·物流信息广泛集成与服务

·货物全流程跟踪服务

① 场景描述

推动物流全流程、全要素数字化，推动货物场站设施、载运装

备等要素数据化、状态可视化，实现到货检验、入库出库、调拨、移

库移位、库存盘点等作业环节数据自动化采集与传输。 推进多层

级航空物流信息服务平台与物流企业信息平台对接，广泛集成货

源、运力、库存等市场信息，为运输、分拨配送、舱货匹配与仓货匹

配等业务提供平台组织支撑。 推广电子运单，推动航空物流各环节

的数字化交互、审核、查验，实现物流各环节可追溯、全过程动态跟踪。

② 阶段目标

—２０２５ 年，货运枢纽机场基本实现数字化，形成以电子运单

为基础的航空物流操作流程；加快制定数据交换标准，推动多层级

航空物流信息服务平台与物流企业信息平台对接，实现主要市场

主体间数据互通，货物位置信息实时可查；

—２０３０ 年，航空物流数据高效互联，数据服务广泛应用，实现

货物提取时间精准可控；

—２０３５ 年，全面实现航空物流数字化服务，物畅其流。

（２）差异化便捷物流服务

·航空物流绿色通道，提升入库、装机时效

① 场景描述

根据承运人对物流运输的不同需求，构建航空物流绿色通道，
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提供航空物流全流程差异化服务，确保货物运输的可靠性、及时性。

② 阶段目标

—２０２５ 年，制定航空物流差异化服务政策，开展差异化物流

服务试点；

—２０３０ 年，在枢纽机场全面推行差异化便捷物流服务；

—２０３５ 年，优化完善差异化便捷物流服务流程，提升服务体验。

（３）无人驾驶航空器物流配送服务

·无人驾驶航空器物流配送网络化

·大型无人驾驶航空器物流商业化

① 场景描述

逐步扩大中小型无人驾驶航空器末端物流配送服务范围，实

现从服务乡村地区到服务城市的拓展，探索无人驾驶航空器物流

机型大型化应用和商业化服务。

② 阶段目标

—２０２５ 年，扩大乡村无人驾驶航空器末端物流配送服务范

围，开展城市无人驾驶航空器配送示范试点；探索应用吨级以上专

用物流无人驾驶航空器；

—２０３０ 年，部分城市与周边乡村形成无人驾驶航空器物流配

送网络，实现无人驾驶航空器物流县市互达、城乡兼顾；推广大型

无人驾驶航空器物流商业化应用；

—２０３５ 年，建成广覆盖、智能化、多元化，与现代物流体系相

适应的无人驾驶航空器物流配送网络。
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（二）智慧空管

围绕四强空管建设，构建安全稳、效率高、智慧强、协同好的新

一代空中交通管理系统，实现广域覆盖感知、深度网络互联、数据

融合赋能、智能协同响应和智慧高效运行，提升空中交通全局化、

精细化、智慧化运行能力和服务水平。

图 ４－２ 智慧空管发展路线图

１．全国民航协同保障运行

精准研判民航运输需求，科学规划行业整体运行保障能力，合

理部署行业关键保障资源，建设面向全行业的民航协同运行平台，
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加强运行全流程态势监控、多主体协同联动和一体化指挥调度，推

进实现航空器全流程精细化管理。

（１）民航宏观供需关系平衡

·基于全国一体运行的机场和空域容量规划

·需求－容量－时刻－航班计划匹配

① 场景描述

根据民航运输需求预测、运力规划和容量评估，考虑多方需

求，及时调整空域结构，优化时刻资源配置和航班计划编排，在确

保安全和正常率的条件下，实现容量、运力、时刻、航班计划与市场

需求相匹配。

② 阶段目标

—２０２５ 年，统筹全国民航运行保障资源，优化“一年两季”的

时刻调配机制；完善空域分类和骨干航路网结构，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，基本实现“精准控，精

细调”，具备保障年起降 １７００ 万架次的能力，总体满足容需平衡；

—２０３０ 年，实现枢纽机场和骨干航路运行保障资源的适时调

配和优化，实现“精准控，精细调”，推进更高水平容需平衡；

—２０３５ 年，全面实现行业运行保障资源动态调配和优化。

（２）运行态势监控和协同调度

·航班全流程运行态势监控

·全国航班协同指挥调度
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① 场景描述

从安全、效率、协同和绿色等角度，开展全国航班全流程运行

态势实时监控和演变趋势准确预判，实施全国航班运行情况定期

评估。 提升航班计划动态优化和全国航班协同指挥调度能力，实

现大面积延误等特殊情况下航班计划的智能调整。

② 阶段目标

—２０２５ 年，实现全国民航运行信息实时共享，提高全国航班

运行态势监测水平和趋势预判的准确性，提高全国航班整体运行

品质数字化评估能力，降低大面积延误等特殊情况对全国航班运

行保障的影响；

—２０３０ 年，推进流量管理与机场协同决策等系统运行协同；实现

日常全国航班计划动态调整，形成全国航班计划的动态调整机制；

—２０３５ 年，进一步推进航班计划动态调整优化。

（３）航空器飞行精细管理

·机载飞行管理能力提升

·非正常飞行监测与干预

① 场景描述

推进空－空信息共享，支撑机上对周围运行环境及其演变趋

势的掌握，提升机载飞行管理能力和飞行过程控制的精准性；推进

地面实时接收航空器的自身健康和飞行状态信息，针对非设备故

障引起的航空器飞行异常，实现超前智能预警告警和机上－空中－

地面协同干预；推进实现飞行中航空器关键核心部件状态监测、智
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能故障诊断、维修决策和应急保障。

② 阶段目标

—２０２５ 年，推进飞行中航空器之间信息共享，提升机上的全

景态势感知能力，完成态势推演、信息共享的关键技术突破；推进

航空器飞行中接收航班航迹、气象等信息，升级机载设备的实时冲

突、偏航等预警告警功能，探索基于态势分析的飞行精准控制辅助

决策，推进飞行过程的精准控制；完成航空器非正常飞行安全预警

告警和飞行趋势研判等技术研究和试验；

—２０３０ 年，初步完成部分航空器飞行精准性评估，探索航空

器精细化飞行控制方法；升级现有平台和系统，完成飞行过程中航

空器核心部件的自我状态监测和智能故障诊断试验，实现航空器

飞行干预方案的快速生成；

—２０３５ 年，完成多主体间态势信息实时共享试验和评估，实

现航空器空－空信息互联共享，强化航空器飞行精细管理。

２．基于四维航迹的精细运行

以四维航迹管理为基础，构建以航迹管理为核心的先进空管

运行模式，提升战略、预战术、战术层面流量管理能力，推进航班全

生命周期的精细化管控，提高安全水平，实现扩容增效。

（１）全域四维航迹运行

·全阶段的数字化管制服务

·飞行与流量信息协同环境

·基于四维航迹的运行模式
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① 场景描述

丰富气象信息供给，加快航行情报、航班动态、气象信息等数

字化进程，增强地空互操作能力，实现态势同步及数字化管制服

务。 加强飞行计划集中管理，提高飞行计划、四维航迹、流量控制

等运行信息共享与协同。 加强空域组织与管理，优化航路航线网

络，推进四维航迹全周期精细化管理、航空气象精确感知及精准预

报、数字化气象服务管理、机场数字地图等关键技术应用，逐步实

现全国基于四维航迹运行。

② 阶段目标

—２０２５ 年，实现空管安全生产信息的数字化管理；基于地空

数据链的系统互操作技术，推进气象数据地空共享，实现气象信息

融入决策，完成数字化管制服务验证；完善全国流量管理运行机

制，优化流量管理系统，提升飞行计划集中管理水平；完成基于四

维航迹的航班全流程运行验证，推进重点城市间示范运行；

—２０３０ 年，推动构建航班态势、流量信息、气象信息与航空情

报等空地一体的信息协同环境；实现数字化管制对机载系统的兼

容性升级；３０％国内航线具备基于四维航迹运行的保障能力；

—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，实现更高水平的安全裕度和运行效能。

（２）空地协同自主运行

·基于态势增强的目视间隔运行

·尾流间隔静态优化与动态管理
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·空地协同的自主间隔保持

① 场景描述

推进 ＡＤＳ－Ｂ ＩＮ 技术应用实施，增强驾驶舱态势显示能力，优

化进近着陆间隔标准，提升目视间隔运行效能。 推进尾流间隔动

态管理技术应用，缩减尾流间隔，提高跑道利用效率。 推进空地协

同、人机协同等智能管控技术的应用，支持航空器自动判识气象限制

因素，实现航空器自主间隔运行，形成空中交通安全自主飞行新模式。

② 阶段目标

—２０２５ 年，调整航空器尾流分类标准，在全国机场推广应用；

完成 ＡＤＳ－Ｂ ＩＮ 技术和尾流间隔动态管理技术研究，开展试点验证；

—２０３０ 年，在枢纽机场推广基于 ＡＤＳ－Ｂ ＩＮ 技术的目视间隔

运行和基于动态尾流间隔技术的运行；开展 ＡＩ 管制的关键技术研

究与验证；

—２０３５ 年，形成航空器自主间隔保持的运行能力，实现 ＡＩ 管

制应用，提供间隔管理辅助决策能力，探索人机协同管制新模式。

（３）终端区智能化运行

·空域灵活运用

·进离场与场面一体化运行

① 场景描述

推进空域精细化管理，实现终端区空域资源动态规划设计与灵活

运用，降低繁忙区域飞行冲突、空域拥堵和航班延误。 提升枢纽机场

塔台智能化程度及中小机场远程管控能力，统一规划航路、终端区及
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机场场面航班流，支持连续下降 ／ 连续爬升运行、基于点融合的进近运

行及 ＲＮＰ ＡＲ 平行跑道同时进近等，实现进离场与场面协同管理。

② 阶段目标

—２０２５ 年，实现终端区空域资源的动态规划设计与灵活运行

能力，推进连续下降 ／ 连续爬升运行、点融合技术应用；实现机场进

场管理、离场管理、场面运行、高级场面引导与控制系统的能力集

成，完成试点验证；完成终端区智能化运行技术研究与验证，推广

远程塔台在中小机场的应用；

—２０３０ 年，实现京津冀、长三角、粤港澳、成渝机场群协同运

行的空域资源优化；完成进离场与场面运行智能化技术在枢纽机

场的推广应用；

—２０３５ 年，全面实现进离场与场面运行高效协同。

３．基于算力的融合运行

推动前沿信息科学技术与空中交通管理有机融合，通过搭建

基于算力的空中交通运行仿真环境，逐步实现基于算力的全国航

班融合运行和有人无人融合运行。

（１）航班运行数字孪生

·基于算力的空中交通数字模拟

·航班融合运行过程精准管控

① 场景描述

搭建未来空中交通运行推演的数字孪生环境，实现运行态势

感知、航班一体化调度和运行管理的融合能力评估，提供优化方案
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建议和辅助决策支持，实现跨层级、跨部门、跨系统运行管理的全过

程深度融合，支持新一代空中交通管理系统的原型开发和技术验证。

② 阶段目标

—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，开展具备保障年起降

５０００ 万架次能力的新一代空中交通管理系统原型攻关；

—２０３０ 年，实现基于新一代空中交通管理系统的全国航班运

行仿真和实验验证，探索基于算力的航班融合运行；

—２０３５ 年，实现基于算力的新一代空中交通管理系统运行。

（２）有人无人融合运行

·有人无人飞行全景态势感知

·有人无人融合运行保障

① 场景描述

开展有人无人航空器融合飞行关键技术及运行规则研究，按

照先通用后运输、先隔离后融合逐步实现无人驾驶航空融入国家

空域体系，基于算力提升有人无人航空器融合飞行的态势实时感

知、安全预警告警和高效运行管控能力。

② 阶段目标

—２０２５ 年，开展有人无人融合运行试点；基本建立基于运行

风险的无人驾驶航空管理体系，形成无人驾驶航空管理规章标准；

开展有人无人融合运行保障关键技术研究；

—２０３０ 年，建成空域共享、数据互联、运行高效、管服一体的
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有人无人运行体系，逐步实现无人驾驶航空融入国家空域体系；

—２０３５ 年，探索无人驾驶载人航空器运行，基于算力全面提

升融合运行能力。

（三）智慧机场

围绕四型机场建设，加强机场航班、旅客和货邮的服务能力，

推进机场运行协同化、服务人文化、作业智能化、建养数字化发展，

提升机场保障能力、服务水平和运行效率。

图 ４－３ 智慧机场发展路线图

１．机场全域协同运行
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围绕机场飞行区和航站区运行，加强机场综合资源的一体化

配置与管理，提升航空器运控、旅客联程和货物联运等智能化服务

水平，实现机场多主体协同运行效能最大化。

（１）机场运行协同高效

·全要素精准监控与预测

·机－车－场道－设施协同

·多元主体协同运行

① 场景描述

以提升机场安全运行能力为导向，推进机场全领域、全要素运

行态势感知、精准监控与准确预测。 加强航空器、车辆、场道、设施

间智能互联和调度，提升停机位分配、路径规划、避障驾驶、滑行引

导等智能水平，推进机场运行流程再造，实现各保障主体高效协

同，提高突发应急事件敏捷响应能力。

② 阶段目标

—２０２５ 年，主要机场完成全要素数字化，开展机场数字孪生

技术研究和试验，完成飞行区感知设备智能互联，加强多源信息融

合，提升智能决策能力，实现场面风险辨识和预警；推进枢纽机场

流程再造，实现多主体一体化运行；

—２０３０ 年，提升支线机场数字化水平和能力；枢纽机场构建

数字孪生环境，实现机场全要素态势精准监控与预测，基本实现航

空器、车辆、场道、设施的智能协同；

—２０３５ 年，机－车－场道－设施智能协同技术在枢纽机场推广
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应用，构建更高水平的多元主体协同运行和应急响应机制。

（２）航班保障精益管理

·航班运行控制智能决策

·航班地面保障智能部署

① 场景描述

提高航空公司航班运行效率和保障质量，实现签派放行、机组

调配和维修保障等航班运行控制智能辅助决策，强化机组飞行风

险识别和提示，提高飞机、机组和机务等资源使用效能。 加强航空

公司与其他保障主体间的运行协同，推进航班上下客、行李装卸、

航油加注和机务维修等各项保障工作的紧密配合。

② 阶段目标

—２０２５ 年，提升航空公司各项地面保障工作部署与管控的数

字化程度，完成在枢纽机场的信息自动采集与接入试点；开展航班

地面保障质量评估，优化保障流程，缩短截载时间和行李到达时

间，提高航班放行正常率；推进运行主体间信息和资源共享，提升

航班运行管理效益；

—２０３０ 年，实现基于航班实时运行的地面保障资源动态调

配，减少保障环节，提升超大规模机队运行的签派、机组、机务、航

油等智能化、精细化管理水平；

—２０３５ 年，加强航空公司之间的运行协同，实现中国民航航

班全球运行保障的精益管理。

（３）旅客联程联运
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·多交通方式集中布局

·综合性中转联运服务

·多模式行李直挂

① 场景描述

加快“干支通、全网联”，加强民航与其他交通方式的深度融

合，打造以机场为核心的综合交通枢纽，打通一站式购票、安检互

认、快速换乘、行李直挂等综合联运关键环节，构建空空、空地等多

种联程联运服务体系。

② 阶段目标

—２０２５ 年，枢纽机场基本实现跨航司中转和行李直挂，最短

中转时间（ＭＣＴ）明显缩短；推动枢纽机场与各类交通方式的信息

联通和共享，开展跨交通方式中转和行李直挂等试点；

—２０３０ 年，国内机场实现“干支通、全网联”，枢纽机场全面实

现跨交通方式中转和行李直挂；

—２０３５ 年，中转联程全球畅达，实现中转联运服务智慧化、便

捷化。

（４）货邮多式联运

·货运单证联运共享

·联运货物便捷中转

·联运安保互认机制

① 场景描述

依托货运枢纽机场构筑空空中转网络。 围绕信息、单证、载
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具、安检等重点领域，加强货运枢纽机场与高铁等其他多种交通方

式的无缝衔接，推进安检互认，推动构建一单到底、门到门的智慧

物流联运服务体系，提升综合物流时效，降低物流成本。

② 阶段目标

—２０２５ 年，推进民航与其他运输方式货物信息、单证、载具、

安检标准对接，优化转运流程；开展综合交通一单到底联运试点；

—２０３０ 年，货运枢纽机场实现航空物流一单到底、便捷中转，

多种交通方式安检互认，通用型集装载具广泛应用；

—２０３５ 年，全面推广综合交通智慧联运模式，有力支撑产业

链供应链安全稳定。

２．作业与服务智能化

积极应用人工智能、大数据、物联网、智能机器人等技术，推进

飞行区保障无人化作业，提升航站楼服务智能化水平，实现航空物

流关键设备的自动化。

（１）飞行区保障少人无人化

·无人驾驶设备运行

·安全防护智能管控

① 场景描述

推进无人驾驶设备和智能作业装备的应用，逐步实现飞行区

内全类型设备的少人无人协同作业，增强机坪运行安全技防水平，

降低机场设备能耗，提升地面保障协同能力。 推进智能化实时风

险识别技术应用，实现对围界入侵、滑行冲突、无人驾驶航空器与
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飞鸟入侵、道面异常等风险的动态识别与智能决策，实现防控设施

少人无人化、自适应运行。

② 阶段目标

—２０２５ 年，完成无人驾驶设备在飞行区运行试点验证，实现

至少 ５ 种类型无人驾驶设备在若干特定场景下的常态化应用，优

先在货运枢纽机场推广运行；实现探鸟、驱鸟、无人驾驶航空器反

制、道面异物探测与清扫、航油加注等设备的智能化运行，完成在

典型机场的试点验证；

—２０３０ 年，１０ 种类型以上无人驾驶设备在枢纽机场特定场景

下实现常态化应用；实现机场飞行区安全防护设施能力集成与智

能管控，完成在典型机场推广应用；

—２０３５ 年，全国枢纽机场广泛应用全工况无人驾驶设备，实

现飞行区保障少人化、无人化和智能化。

（２）航站楼服务智能化

·无纸化出行设施

·全流程生物识别

·航站楼可视化管理

① 场景描述

提升航站楼全流程自助设备应用水平，实现无纸化通关设备、信

息化系统、生物识别技术、智能场内服务的贯通式应用，推进航站楼可

视化管理，实现楼内精细运营、精准防控、前瞻决策，提供自助化、智能

化、适老化、差异化服务，提升航站楼整体运营水平和综合管理能力。

—１３—



② 阶段目标

—２０２５ 年，无纸化出行比例超过 ９０％，千万级机场全面支持

以二代身份证为主的“一张脸”全流程服务，新型安检设备在枢纽

机场普遍应用，适老化、无障碍设施设备广泛应用；

—２０３０ 年，国内机场全面支持“一张脸”全流程服务，安检互

认、智能设备普遍应用，无感安检示范应用，楼内设施全面物联和

可视化管理，实现资源主动响应和动态调度；

—２０３５ 年，广泛实现高效的无感安检，航站楼内资源全面智

能调度、高效运转。

（３）航空货运自动化

·自动化设备全面应用

·库区装运智能化

·自动化安检及 ＡＩ 判图

① 场景描述

推进智能仓储机器人、机器人调度系统以及智能仓储管理系

统应用，推进自动化安检、货物集中判图及 ＡＩ 判图应用，实现货运

保障全过程自动化操作、信息化管控，提升航空货运保障水平。

② 阶段目标

—２０２５ 年，制定航空货运自动化运行标准，提高航空货运装

备自动化水平；开展智能仓储机器人以及智能货架应用试点；推进

包含自动分拣功能的在线式安检和集中判图模式，开展自动搬运、

自动标签、ＡＩ 判图在货物安检中应用；
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—２０３０ 年，在货运枢纽机场全面推广航空货运自动化保障，

货物安检集中判图模式标准成型、流程成熟，实现从人机混合操作

到自助收运、自动分拣、智能打板等全自动仓储操作模式的转变；

—２０３５ 年，全面推进航空货运自动化、安检智能化应用升级。

３．智慧建造与运维

·机场数字化设计及智能建造

·机场设施智能维护保养

·机场低碳节能高效运行

·机场周边环境治理与保护

① 场景描述

综合运用 ＧＩＳ、ＢＩＭ、仿真模拟等手段，提升机场选址、规划设

计、施工建设、运营维护的智能化、绿色化水平。 形成基于数字孪

生的规划建设运营一体化模式，推进机场设施状态透彻感知、安全

智能预警、养护智慧决策。 全面推行现代工程管理，打造民用机场

品质工程。 研究机场低碳节能高效运行模式，推动航站楼能耗智

能管控，提升机场运行电动化、能源清洁化水平。 建立机场环境监

测治理机制，实现机场与周边环境和谐友好。

② 阶段目标

—２０２５ 年，推广 ＢＩＭ 等智能建造与建筑工业化技术在机场建

设工程中的应用，相关投资占比达到 ５０％；开展设施设备全生命周

期维养管理试点；推广机场智慧能源管理、车辆设施电动化、ＡＰＵ

替代供电等绿色运行模式；初步建立枢纽机场环境监测体系；
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—２０３０ 年，绿色材料、智能装备、先进施工等新技术广泛应用

于机场建设；逐步实现枢纽机场设施状态感知、安全预警、养护决

策；持续优化机场能源供给结构；建立枢纽机场环境监测治理机制；

—２０３５ 年，全面实现机场一体化数字设计、建造与运维；机场

全生命周期实现资源集约节约、低碳运行、环境友好。

（四）智慧监管

以提升安全组织管理水平和行业治理效能为导向，推进数字

政府建设，完善一体化政务服务，打造数据驱动的行业监管和融合

创新的市场运行监测体系，提升行业监管水平。

图 ４－４ 智慧监管发展路线图
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１．一体化创新型数字政府

全面推进公共服务、政务服务、综合办公等领域数字化转型，

实现政府管理与服务整体协同，持续提升行政效能。

（１）公共服务精准直达

·政务公开智能化

·政民良性互动和舆情智能管理

① 场景描述

以精准服务为导向，推动公共服务主动化、规范化、便利化，提

升政务公开、政策解读等公共服务智能化水平，推进舆情智能管

理，实现政民良性互动。

② 阶段目标

—２０２５ 年，实现政府公共服务门户多端协同，适老化、无障碍

功能完善；运用多类新媒体平台，创新政策解读形式；实现社会态

势数字感知，畅通互动渠道，及时回应社会关切；

—２０３０ 年，提升多样化政策服务水平，增强应对突发公共事

件舆情回应能力；

—２０３５ 年，实现惠企便民政策精准推送，服务一键直达。

（２）政务服务协同完善

·线上线下服务全面融合升级

·行政许可证照电子化互信互认

① 场景描述

提升“一网通办”功能，推动线上线下服务全面融合升级，优
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化简化审批流程，实现民航行政许可和政务服务证照电子化全覆

盖、互信互认、泛在应用，实现政务服务一体化。

② 阶段目标

—２０２５ 年，依托全国一体化在线政务服务平台，逐步实现民

航行政许可、政务服务的统一身份认证、统一电子印章、统一电子

归档及数据协同，深入推进“一网通办”；推动跨地区、跨部门、跨

层级业务协作，深化“跨省通办”；

—２０３０ 年，提升政务服务智慧化、便捷化水平，实现掌上办、

一次办；扩大民航电子证照在国内、国际多场景应用；

—２０３５ 年，实现综合性政务服务流程优化；推进生物识别统

一认证服务，打造泛在可及的政务服务体系。

（３）智能办公效能提升

·一体化协同办公体系

·智能辅助决策

① 场景描述

以数字机关为目标，加快一体化协同办公体系建设，推动公文

流转、政务督查、资源共享等全流程数字化、可追溯闭环管理，探索

和拓展综合决策分析应用场景，实现智能辅助决策。

② 阶段目标

—２０２５ 年，协同办公系统实现多终端互联、智能化处理，实现

覆盖机关、直属单位、航空公司、机场、社团组织等全行业一体的线

上公文安全可靠传输；
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—２０３０ 年，提升数字机关整体协同、敏捷高效、智能交互水

平，实现政务数据全汇聚，具备分析辅助决策功能；

—２０３５ 年，全面实现机关高效有序运转、服务保障全程全时、

数据开放共融共享。

２．数据驱动的行业监管

以提高监管效能为目标，以风险管控、数据驱动为着力点，依

托中国民航智慧监管服务项目，推动实现行业监管的规范化、精准

化、智能化。

（１）以技术融合创新监管方式

·非现场监管与现场监管相融合

·行业系统监管与差异化监管相协调

·重点监管与双随机监管相结合

·法定自查与行业检查相促进

① 场景描述

以技术创新促进监管方式创新，再造监管流程，逐步构建非现

场监管与现场监管相融合、行业系统监管与差异化监管相协调、重

点监管与双随机监管相结合、法定自查与行业检查相促进的行业

监管体系，提升安全监管效能。

② 阶段目标

—２０２５ 年，通过在监管工作中加强新技术应用，启动智能化

转型；开展部分监管局非现场监管中心试点建设，逐步形成示范做

法；差异化监管持续推进，体系更加科学多元；法定自查数据驱动
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作用初显，与行业检查形成合力，监管创新成效逐步显现；

—２０３０ 年，通过新技术的充分应用，提升监管智能化水平；非

现场监管更加成熟，科技化程度更高；行业系统监管与差异化监管

深度融合；数据驱动的法定自查基本成型，与行业检查相互促进，

行业监管效能持续增强；

—２０３５ 年，新技术与监管工作的融合达到崭新高度，基于智

能技术的监管方式广泛应用，夯实智慧监管基础。

（２）以数据决策支撑监管精准化

·综合趋势预判

·风险评估预警

·智能决策支持

·特定场景实现自动化监管

① 场景描述

围绕监管全链条，深化监管数据的汇聚共享和挖掘应用，围绕

风险防控全过程，充分发挥数据在重大风险预测预警和及时应对、

重大风险研判、重大隐患排查中的作用，推动由事后被动管理向以

风险管控为核心的主动管理转变，支撑监管精准化。

② 阶段目标

—２０２５ 年，中国民航智慧监管服务项目全面应用，初步实现

监管数据的汇聚、整理、挖掘和有效利用，初步建成以数据驱动、风

险管控为核心的监管体系，安全态势判断更加准确、政府决策更加

科学；
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—２０３０ 年，中国民航智慧监管服务项目扩容升级，监管工作

智能化取得实质性突破，监管资源配置更趋合理；

—２０３５ 年，在特定场景实现自动化监管，逐步向监管智慧化

过渡。

３．融合创新的市场监测

实现航线航班、价格收费、服务质量等航空市场运行监测领域

数据一体化采集、共享、融合，实施基于大数据的服务质量综合评

价，推进资源要素优化配置，构建监测指数和画像模型，推动市场

运行监测智能化。

（１）以指数监测体系量化航空运输市场运行

·市场监测指数、市场画像模型

·服务质量监测评估

·价格收费监测体系和价格指数

① 场景描述

采集汇聚航班运力、运量、运价、航班时刻、航线网络、服务质

量等相关数据资源，具备“一站式”市场监测能力，提供市场监测

分析、价格收费监测、服务质量评估、市场趋势预测等多种功能，实

现决策支持。

② 阶段目标

—２０２５ 年，构建市场监测指数和市场画像模型，搭建完成“一

站式”市场监测体系基础框架；建立中国民航价格收费和服务质

量指数监测体系；
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—２０３０ 年，实现全面深入、准确及时、满足市场监管需求的市

场运行监测；

—２０３５ 年，构建适应市场新业态的市场智能监测体系。

（２）融合创新的航空资源配置管理

·资源要素协同机制

·创新资源配置管理

① 场景描述

围绕航权、时刻、基础设施、运力、资金等资源要素，实施基于

大数据的资源利用效率评价，为航线航班管理、运力调控、航权配

置、时刻管理、投资补贴等政策优化提供决策支持。

② 阶段目标

—２０２５ 年，汇聚航空市场资源配置管理所需的关键数据，基

本实现航班、航权、时刻等资源要素的协同配置；

—２０３０ 年，全面采集和系统融合各类资源要素数据，创新基

于数据驱动的资源配置方式，提高资源使用效能；

—２０３５ 年，全面形成基于数据驱动和智能协同的航空资源配

置管理模式。

五、产业协同发展

（一）“民航＋数字产业”共同体

以民航发展需求为牵引，推动数字产业的全面参与和广泛融

合，吸纳数字产业新技术，赋能民航高质量发展，开拓数字经济增

长点，打造“民航＋数字产业”共同体。
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图 ５－１ “民航＋数字产业”共同体发展路线图

１．吸纳数字产业新技术

以产业力量为支撑，推动数字新技术在民航业的应用落地，打

造民航应用产业链，实现技术先进、产品丰富、应用有效的协同发

展格局。

（１）优势核心技术应用落地

·围绕相关技术路线图，引导产品研发布局

·完备应用技术标准和适航标准

① 场景描述

围绕中国民航新一代航空宽带通信、北斗技术应用等路线图，

引导设备制造、算法研发、通信运营等企业协同开展产品研发和技

术标准制定；推动企业、用户协同研发，实现产品研发与应用反馈

的高效联动；建立健全相关航电设备适航审定和地面设备准入审

定工作机制，推动技术产品快速应用落地。
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② 阶段目标

—２０２５ 年，初步形成产业链分工格局，开展基于 ５Ｇ ＡｅｒｏＭＡＣＳ

技术“机－车－场道－设施”协同运行示范，实现北斗系统在通用航

空通信导航监视领域的应用，完成在运输航空应用示范；联合产业

界，基本形成 ５Ｇ、北斗等地面设备标准体系及航电设备适航标准；

—２０３０ 年，推进新一代航空宽带通信系统、北斗在运输、通用

及无人驾驶航空器的应用，形成自主可控的产业链体系；

—２０３５ 年，全面构建空天地一体化的新一代航空宽带通信体

系，全面实现北斗在民航应用全覆盖、可替代；推动相关技术标准

国际化，为全球共享中国方案。

（２）先进前沿技术应用探索

·新一代信息技术与民航的全面融合

·广泛吸引科技企业参与民航数字化建设

① 场景描述

推动大数据、人工智能、区块链、虚拟现实等新兴数字产业与

民航深度融合，推进数据资源赋能民航发展。 广泛吸引科技企业

参与民航数字化建设，推进成果转化引导、供需对接匹配和产业合

作交流。

② 阶段目标

—２０２５ 年，初步搭建民航－新兴数字产业互动合作机制，构建

基于先进前沿技术的应用场景和产业生态，在民航重点领域开展

试点示范；
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—２０３０ 年，完成一批民航数字化工程建设，形成系列行业解

决方案；数字产业新技术产品在民航广泛应用；

—２０３５ 年，实现新兴数字产业与民航深度融合，“民航＋数字

产业”协同创新体系不断完善，民航业数字化、智能化程度达到世

界先进水平；培育一批面向民航业、具有国际竞争力的先进数字科

技企业。

２．开拓数字经济增长点

以数字产业为支撑，围绕民航全要素、全流程、全场景，培育民

航数字服务新业态，激发民航产业发展新动能，开拓数字经济增长

新空间。

（１）培育民航数字服务新业态

·探索民航大数据资产运营增值模式

·培育民航数据分析与商业咨询服务

·推动民航与关联经济模式融合

① 场景描述

发挥民航海量数据资源优势，探索大数据运营增值机制，扩大

民航数据安全有序开放，鼓励第三方深化对民航数据的挖掘利用；

通过数据互联共享，实现民航与电子商务、商旅会展等经济模式的

深度整合；伴随无感出行、空中互联网等新技术场景逐步实现，培

育民航数字服务新业态。

② 阶段目标

—２０２５ 年，民航与数字产业共同探索大数据运营增值机制，
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共商民航数据资产开放范围，探索服务模式，初步实现民航数据基

础服务；

—２０３０ 年，支持行业内外企业广泛使用民航数据服务，丰富

数据产品供应，提升产品服务质量，形成共建共治共享的民航大数

据生态；

—２０３５ 年，民航大数据的分析、挖掘、应用成为成熟商业模

式，培育一批基于民航数据分析的咨询服务企业，形成服务能力反

馈，并提升民航运行水平；民航数字产业新形态不断丰富，经济辐

射效应显著，关联经济行业生产总值占比较 ２０２１ 年提升 １ 倍以

上。

（２）赋能民航服务创新发展

·鼓励民航客运服务形态创新

·探索航空物流组织模式变革

·拓展通用航空与无人驾驶航空器服务市场

① 场景描述

发挥数字平台型企业优势，积极吸纳互联网、ＯＴＡ 产业参与

民航服务形态创新，形成满足旅客出行需求的多元个性化民航服

务矩阵；依靠数字化建设成果，推进航空物流产业组织模式变革，

推动传统货运企业向货运集成商和物流企业转型；依托数字经济

平台，探索通用航空、无人驾驶航空器应用场景，逐步拓展服务市

场。

① 阶段目标
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—２０２５ 年，互联网、ＯＴＡ 平台深度参与民航服务产业，创新型

业务占比明显提升；优化货运代理等传统航空物流产业运营模式；

建立通用航空、无人驾驶航空器服务试验区，探索基于数字平台的

服务模式；

—２０３０ 年，鼓励民航服务业态创新，推动民航旅客服务多元

化、市场化；推进货运枢纽机场智能化，培育一批数字化、国际化航

空物流企业；通用航空、无人驾驶航空器服务产业逐步发展成熟；

—２０３５ 年，形成以民航业务为中心的高价值商业圈；打造以

航空物流为主导的数字化全球供应链；运输航空与通用航空、无人

驾驶航空器实现协同运行，并依托数字平台提供灵活个性化的民

航客货运输服务。

（二）“民航＋先进制造”产业链

推进信息化与工业化深度融合，提升工业制造水平，推动民航

装备智能化进程，打造装备研制到维修全产业链体系，促进民航与

先进制造融合发展。

图 ５－２ “民航＋先进制造”产业链发展路线图

１．推动装备研制转型升级
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·支持引导国产民航装备智能化升级

·引导民航装备制造企业数字化转型

·推动国产装备适航管理信息化

① 场景描述

鼓励运输飞机、通用飞机、无人驾驶航空器、航空发动机及模

拟训练设备等的研制；鼓励企业对机载设备、空管系统、机场运行、

物流分拣、空运集装器、民航特种车辆、油料供应设备、适配传感器

等民航装备进行技术攻关和产品智能化升级，实现民航装备的转

型升级；引导研发生产制造企业数字化转型，研发计算机辅助设

计、仿真、计算等工具软件并推广使用，鼓励智能化生产线和数字

化车间建设，推进民航装备的智能化制造；推动装备制造维修企业

与适航管理单位的数据共享，推进适航管理的信息化进程。

② 阶段目标

—２０２５ 年，推进国产民机研制与规模化应用；民航空管系统

和机场运行装备的国产化率大幅提升，空管新建、更新或扩容设备

国产化率达到 ８０％，物流分拣自动化设备普及率大幅提高；研发空

管、机场等领域新一代智能化装备，开展新一代空中交通管理系统

原型研发；装备制造企业大规模采用计算机辅助设计，逐步推广智

能化生产线和数字化车间应用；支持企业建设适航数据库，推进适

航体系相关文件线上报批和证件数字化管理；

—２０３０ 年，推进国产发动机和机载设备与系统的适配，国产

民机性能进一步提升；推进智能化装备在民航的应用；民航装备制
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造企业的智能制造水平大幅提升，实现装备生产全流程数字化；实

现装备制造维修企业与适航管理单位的数据共享，初步实现适航

体系数字化文件审查和现场审查；

—２０３５ 年，国产民机产业实现重大跨越，相关产品性能达到

国际先进水平；实现智能化装备在民航业的广泛应用；民航装备制

造的智能化生产达到国际先进水平；按照规章实现适航线上审批

和监管。

２．打造装备应用全新体系

·打通装备研制、运营、维修全产业链条

·建立装备制造与运行单位协同工作模式

·促进产业聚集和产品服务国际化

① 场景描述

推动打通装备研制、运营、维修全产业链条，共同打造民航装

备使用维修保障信息共享机制，壮大航空器核心部件维修产业，鼓

励制造企业提供一体化服务，提升民航全产业链水平；借鉴推广委

任代表制度，建立协同工作模式，提升装备的整体市场服务水平；

引导民航制造产业聚集发展，支持民航装备企业拓展海外市场。

② 阶段目标

—２０２５ 年，航空器核心部件监测检测和维修能力大幅提升，

部分企业具备装备研制、运营、维修的一体化服务能力；借鉴推广

委任代表制度，建立装备制造与运行单位协同工作模式；推动建立

装备制造相关产业园区，初步形成装备制造和上下游产业集聚格
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局；推动民航装备国际化；

—２０３０ 年，实现设备研制、运营、维修全产业链打通，民航全

领域装备服务保障能力进一步增强，形成一体化装备制造与服务

发展格局；推动建成一批制造产业示范园区，带动一批装备制造骨

干企业和相关配套企业协调发展；主导相关装备的国际标准制定；

—２０３５ 年，形成一批国际领先的装备产业集群；实现民航装

备及其配套产业组团输出，打造一批具有国际竞争力的民航装备

制造与服务保障企业。

（三）“民航＋绿色低碳”生态圈

攻关绿色核心技术，探索绿色运行方式，壮大民航绿色产业，

引导产业向高效、环保、节能的方向演进，拓展民航绿色发展上线。

图 ５－３ “民航＋绿色低碳”生态圈发展路线图

１．推进绿色技术产品研发

·构建绿色核心技术的产学研用协作机制

·推动可持续燃料（ＳＡＦ）的研发生产、认证评估与适航审定

·研制低排放、低噪声的新一代航空器及航空发动机

·制定绿色技术产品应用激励政策
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① 场景描述

建立基础技术研究与产业产品转化结合的产学研用协作机

制，统筹推进民航绿色技术研发应用；制定可持续燃料适航标准，

推进常态化应用试点示范；推动低排放、低噪声的新一代航空器和

航空发动机研制，推进电驱动、氢燃料等新能源飞行器研发；研究

制定绿色技术产品应用的激励政策，推进民航可持续发展。

② 阶段目标

—２０２５ 年，民航绿色核心技术研发取得较大突破，逐步进入

产业化；制定可持续燃料适航标准，实现小规模量产和试点应用；

鼓励开展电驱动、氢燃料等新能源飞机的论证设计和技术研究工

作；

—２０３０ 年，绿色技术产品广泛应用；可持续燃料生产、使用、

服务全产业链成熟，形成相对完善的适航标准；新能源飞行器投入

试点运行；

—２０３５ 年，绿色技术产品矩阵不断丰富，产业规模持续扩大；

可持续燃料使用比例大幅提高，相关技术指标纳入国际标准；新能

源动力飞机的研制、生产、运营产业链基本成熟，并在特定场景实

现常态化运行。

２．提升绿色运行能力上线

·推进空管、机场、航司绿色高效运行

·增强碳排放感知能力，构建民航碳交易机制
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① 场景描述

探索绿色运行模式，扩大环保建材、综合智慧能源系统、电动

化车辆装备、资源循环利用装备等绿色产品在机场的应用，提升空

管运行效率，推进航空器节能减排；增强民航全流程碳排放感知，

研究完善碳排放模型，逐步构建民航碳交易机制；加强国际交流合

作，全面参与国际航空环境政策和规则的制定，维护中国民航发展

权益。

② 阶段目标

—２０２５ 年，机场保障车辆和设施设备等电动化新产品规模化

使用；增强民航全流程碳排放感知与监测能力，初步形成航班运行

碳排放考核模型；

—２０３０ 年，全面实现航站楼能耗智能管控、飞行区车辆设施

电动化；空管新运行模式逐步落地，航班运行碳排放显著下降；初

步构建民航碳交易机制；

—２０３５ 年，机场、空管运行模式不断优化，运行能耗与碳排放

大幅降低；基本完成民航机队的绿色升级；民航碳交易市场成熟，

并积极主导国际民航绿色发展进程，逐步掌握国际航空环境标准

的主导权和话语权。

六、改革创新主导

（一）组织机构创新

加快政府职能转变，适时优化行业管理部门机构设置和职能
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配置，打造适应智慧民航建设需要的数字政府。 推动智慧民航建

设领导小组办公室的实体化运行，完善地区管理局、监管局相应的

职能建设。 研究设立民航数据管理委员会，统筹推进行业数据标

准制定、数据资源共享、大数据开发应用等工作。 加强民航局网络

安全工作，强化数据和关键信息基础设施安全能力建设。 推动在

有条件的民航单位成立由主要负责人牵头的数字化转型机构，统

筹推进智慧民航建设。 支持行业协会成立智慧民航专业分会，发

挥行业自律、产业交流等作用。

（二）政策制度创新

创新政策供给，优化资源配置，构建与时俱进的规章标准体

系，营造有利于智慧民航建设的制度环境。

１．政策创新

加强智慧民航政策研究。 围绕建设适应民航运输系统智慧化

转型背景下的民航现代化治理体系，开展民航组织机构调整、管理

模式创新、业务流程再造、监管模式转型、发展环境优化、数据资源

治理、人才保障、思维方式革新、投入产出分析等促进智慧民航建

设发展的软科学研究，为智慧民航建设规划布局和路径设计提供

决策支持。

构建智慧民航政策体系。 研究编制新技术应用路线图，加快

实施新一代航空宽带通信技术、北斗导航、无人驾驶航空器等路线

图。 研究制定分类分层布局的民航大数据管理体系规划。 加快构
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建智慧民航评价指标、统计监测体系，引导智慧民航高质量建设。

建立健全国产技术装备应用政策体系，着力提升自主可控水平。

构建包容审慎的监管政策，为新技术应用、新业务创新提供良好的

政策环境。

完善关键资源配置政策。 基于实际运行品质和保障资源能

力，建立差异化、精细化的机场时刻容量评估和调控机制。 缩减标

准航段运行时间，优化航班计划管理，构建与市场需求更加匹配的

灵活配置模式。 推进航权、时刻和预先飞行计划数据融合，促进运

行需求和保障资源的精准匹配。 加强市场监测和趋势研判，优化

机队调控机制，促进民航机队与市场需求、资源保障能力协同发

展。 探索数据、技术等资源要素市场化配置机制。

２．标准创新

推进规章标准与时俱进。 适应智慧民航新技术、新场景、新业

态、新模式发展需要，推进航空出行、航空货运、机场建设运行、航

空器运行、空中交通管理、监管、适航审定等领域的规章标准制修

订工作。

加强新技术领域标准供给。 以增强标准的需求适应性为导

向，加快推动国产民机、无人驾驶航空器、新一代航空宽带通信、北

斗等重点领域标准研制。 面向无感安检、无人货站、无人机坪、基

于四维航迹的运行、无人驾驶航空器飞行校验等智慧场景，加强技

术标准研发。 加强民航与其他交通方式设施、设备、信息、服务等
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标准衔接，促进旅客联程运输和货邮多式联运。 鼓励各企业、团体

先行先试，构建企业标准、团体标准到行业标准的提升路径。

建立健全民航数据治理标准体系。 构建完善民航数据标准体

系，制定数据管理政策、流程和规范。 明确数据管理体系框架、组

织保障和相关制度。 面向旅客服务、物流保障、航空器运行、监管

服务等领域，制定关键数据项标准和数据目录清单，规范数据来源

和用途。 各专项组根据各自领域特点，落实标准制定要求，细化主

数据、业务数据、元数据等领域管理工作，统一行业级主数据的变

更与发布机制。 促进行业数据治理理论与关键技术研发，构建数

据分级分类共享、数据质量评估、数据安全管理和数据高效服务机

制。

注重标准体系的国际推广。 积极参与国际民航组织等举办的

智慧民航建设相关议题谈判和技术交流合作。 统筹做好与国际标

准的对接，注重国际国内标准协同性，支持智慧民航优势项目走出

去。 把握国际相关规则、标准制修订的有利时机，及时提出中国方

案和中国标准，推动标准国际化。

（三）管理模式创新

顺应智慧民航发展趋势，推进政府监管模式转型，引导市场主

体管理模式变革，推进航空出行、航空物流、运行保障流程创新，充

分发挥智慧民航建设成效。

１．管理创新
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坚持技术创新和管理创新“双轮驱动”，推进行业管理部门和

各类市场主体管理模式转型。 创新安全监管模式，突出数据驱动、

风险管控和绩效监测，实现由传统监管方式向精准监管模式的转

型。 创新市场监管模式，依托大数据分析，对机场、航空公司等各

类市场主体分类施策，推进差异化、精细化监管。 深化“放管服”

改革，推动政务服务“一网通办”。 引导机场、航空公司、空管等主

体加快数字化转型，构建横向到边、纵向到底动态穿透的数字化管

控体系，打造扁平、灵活、高效的组织体系。

２．流程创新

创新航空出行流程，以缩短出行时间、提升出行体验为目标，

优化机场平面布局和业务流程，强化综合交通衔接和一体化服务

保障，以智慧技术减少核验环节，推行全流程引导、无纸化和无感

化出行。 创新航空物流流程，针对航空物流环节多、主体多、流程

复杂等问题，优化简化保障流程，着力缩短仓储、清关、装载、中转、

交付时间，以更短的时间、更高的效率、更少的搬运次数提供高品

质的“门到门”服务。 创新航班运行保障流程，以提升运行效率和

安全水平为目标，提高各保障环节、各运行主体间的协同水平，全

面增强航班运行的精准性、预见性、协同性。

（四）人才保障创新

面向智慧民航发展要求，统筹利用内外部资源，扩大智慧民航

领域人才供给能力，完善人才培养培训体系，为智慧民航建设提供
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强大人才支撑。

１．人才供给

支持民航直属院校研究增设人工智能、大数据、物联网等战略

性新兴学科专业，整合传统学科专业资源，优化现有学科专业布

局，打造一批精品核心课程，树立人才培养标杆。 贯彻落实国家职

业教育改革要求，鼓励校企建立联合培养机制，促进产教融合。 鼓

励引导社会优质资源开展智慧民航领域人才培养，逐步形成社会

供给能力。

２．人才培养

面向不同培训对象和专业领域，鼓励开发完善新知识、新技能

培训课程，切实增强智慧民航培训的针对性和实效性。 聚焦智慧

民航建设重大科研方向需求，加大智慧民航领域科技领军人才、拔

尖人才以及创新团队的培养和引进。 以行业信息化建设、数字化

转型需求为牵引，加强网络安全人才队伍建设，形成中坚力量。 聚

焦科技创新人才、专业技术人才和国际化人才三支队伍建设，形成

智慧民航领域人才力量。 根据智慧民航领域的新职业、新业态、新

模式所产生的新需求，探索相应的职称晋升渠道，支持智慧民航领

域人才参加职称评审。

七、科技创新赋能

（一）科技创新能力

强化创新主体力量，激发科技创新能力，深化国际交流合作，
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贯通探索性研究、产业技术开发、实验验证等环节，逐步建立运行

概念、技术原型到实用系统的研发流程。

１．强化创新主体力量

明确企业技术创新主体地位。 鼓励行业内外企业组建智慧民

航创新团队，围绕航班流、旅客流、行李流、货物流、交通流和能源

流，创新研发解决方案，推动新技术与民航深度融合。 鼓励企业对

外发布科技创新项目，与高校或科研院所联合成立创新平台，形成

合作共赢、交互创新的民航科研新局面。

强化高校和科研院所科技攻关能力。 引导高校和科研院所充

分利用现有实验室、研究中心等创新平台资源，围绕民航安全、适

航审定、空事信息系统等重点任务，以及安全生产服务中存在的技

术难题进行科技攻关，奋力突破“卡脖子”问题，实现关键核心技

术自主可控。 统筹创新人才资源，培育一批跨学科、综合交叉的智

慧民航科研团队，提升民航领域应用基础研究和前沿技术攻关能力。

提升科技协同创新能力。 增强局地、政企、行业间合作联动，

充分发挥民航科教创新攻关联盟的科技攻关作用、民航产业技术

创新战略联盟的链条联动作用、民航科技创新示范区和民航科教

产业园区的产业聚集作用，构建智慧民航建设协作体系。 围绕新

一代信息技术在民航的融合应用，创新以需求为导向的科研模式，

开展面向市场的应用基础理论研究、先进技术研发、成果示范验

证，加快科技成果转化和产业孵化。
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２．激发科技创新活力

统筹各项资源，做好顶层规划，协同推进《中国新一代智慧民

航自主创新联合行动纲要》实施。 改革智慧民航重大科技项目立

项和组织管理方式，实行“揭榜挂帅”“赛马”等制度。 建立科研配

套的长效机制，为重大项目实施提供资源保障和配套支持。 破除

“四唯”局限，建立多元化评价指标体系。 支持民航科技项目指南

发布和项目评奖范围扩大，进一步优化科技奖励项目，鼓励各单位

设立智慧民航科技研发专项奖励，形成协同创新、融通发展局面。

３．深化国际交流合作

加强对外交流开放，以中欧民航合作项目、中美民航合作项

目、民航“一带一路”合作平台为依托，开展智慧民航建设领域的

合作，召开智慧民航相关国际会议，组织科教成果展览，联合发布

咨询报告，举行多形式的智慧民航相关培训。 争取科技部“政府

间国际科技创新合作”等专项支持，设立民航国际科技合作项目，

加强与国外优势科研单位合作，提升合作项目的消化吸收和再创

造能力。

（二）科技创新研究

聚焦智慧民航建设应用场景，依托北斗、新一代航空宽带通

信、国产大飞机等重大支撑平台，围绕智慧运行场景，开展全面透

彻感知和智能融合应用关键技术研究，推动民航与新一代信息技

术、智能装备技术的融合应用，支持民航运行模态转型升级。
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　 　 １．民航体系化持续安全保障技术

基于数据驱动的预测性监管技术。 围绕推动行业监管的智能

化、精准化目标，突破民航安全大数据融合分析、风险识别和安全

态势预判等关键技术，支撑构建基于数据驱动和风险管理的行业

监管技术体系。

机场全域风险自主感知与预警技术。 突破基于大数据分析的

航站楼风险感知与预警技术，支持航站楼智能安全管理和突发事

件敏捷响应。 突破围界入侵、无人驾驶航空器 ／ 飞鸟入侵、道面异

常、跑道入侵等风险的自主感知与预警等技术，提升飞行区安全防

护水平。

民航关键业务系统网络安全保障技术。 突破空管运行、机场

运行、航空器运行、旅客服务、航空油料控制等核心业务数据的安

全传输、加密存储、异常检测等关键技术，构建民航网络安全与应

急保障技术体系。

２．航空器适航审定验证技术

围绕建设国产民机、航空发动机、新一代机载系统等适航审定

能力目标，重点突破基于北斗导航、航空宽带通信、智能驾驶等机

载设备适航审定关键技术，研究无人驾驶航空器、电动飞机、航空

发动机等适航标准，支持构建完备的适航审定验证技术和符合性

方法体系。

３．空天地一体化民航空事信息系统

结合国家新型基础设施发展战略部署和北斗卫星导航系统等
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国家重大基础设施建设，重点突破融合 ５Ｇ ／ ６Ｇ 的航空宽带移动通

信、以北斗为核心多模多星座融合、海量异构航空大数据可信融合

等关键技术，研究民航空事信息系统的核心产品与装备，为智慧民

航提供基础信息平台支撑。

４．机场智能化建养与运行技术

机场智慧建养一体化技术。 突破机场设施数字一体化设计建

造与维养、飞行区设施智能运行与维护、机场系统全生命周期绿色

化等关键技术，构建基于 ＢＩＭ 的机场智能建造技术体系和机场低

碳节能高效运行模式，提升机场规划设计、建造维养与运维控制全

生命周期的智能化水平与安全保障能力。

机场全域协同运行感知与精准控制技术。 围绕建设机场、空

管、航司全域协同运行环境，突破机场运行保障资源态势感知和协

同调度技术、“机－车－场道－设施”自主协同技术、航空器场面智能

引导与精准控制技术，支持一体化机场全域协同运行和机坪无人

化运行。

５．空中交通管理精细化与自主化运行技术

基于四维航迹的空中交通精细化协同运行技术。 突破四维航

迹精准预测与控制、航空气象精细化预报等关键技术，构建航班、

流量与气象的空地协同信息环境，支持基于四维航迹的管制运行、

流量管理能力。

空中交通自主运行技术。 突破机载 ＡＤＳ－Ｂ ＩＮ、空地协同间

隔、动态尾流间隔、ＡＩ 管制等关键技术，构建空中交通自主运行技
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术体系，支持自主冲突避让、尾随飞行、编队飞行等运行场景。

基于算力的融合运行技术。 开展面向未来的新一代空中交通

管理系统原型技术攻关。 搭建未来空中交通运行推演的数字孪生

环境，突破无人驾驶航空器探测与自主避让、指挥与控制链路、安

全态势感知等关键技术，支持有人无人驾驶航空器融合运行。

６．航空器精细化运行与便捷运输服务技术

全国航班协同运行保障与精细化航班运行控制技术。 突破全

国航班运行态势推演与协同调度决策技术，支持全国航班计划动

态优化与大面积延误下的航班计划快速恢复；突破航空公司航班

计划动态优化与精准放行技术、航班运行状态推演技术，支撑精细

化、智能化航班运行控制与应急保障。

智能化航空器健康管理技术。 突破航空器关键部件特征谱绘

制、特征参数谱与故障失效机理映射、飞行动态和运行风险推演、

飞机故障精准预测与智能维修决策等关键技术，支持航空器健康

管理和安全状态实时可靠监控、预警和干预。

全流程旅客智能服务技术。 针对客票销售、中转改签、旅客安

检、行李服务、信息服务等环节存在的痛点和难点，突破旅客出行

导向分析技术、智能信息服务技术、差异化安检技术，研究下一代

旅客服务系统（ＰＳＳ）原型，支持旅客航空出行美好体验。

一体化航空物流服务技术。 针对航空物流联运水平低、监控

能力弱、自动化水平差等突出问题，突破航空物流网络集成和流程

优化技术、航空物流系统运行态势全景感知技术、无人驾驶物流车
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辆自主协同技术、航空物流安检自动判图技术、多式联运保障资源

协同调度技术，研制无人化智能航空物流作业装备，支撑一体化智

慧航空物流服务。

（三）科技成果转化

加强智慧民航科技成果推广应用。 支持科研机构、企事业单

位结合运行场景，联合行业运行单位开展智慧民航科技成果试点

示范，扩大民航先进技术相关设施设备展示和成果应用范围。 系

统研究、深化落实科技成果转化政策措施，完善科技成果评价机

制，健全科技成果转化制度，培养科研人员科技成果转化意识。

完善智慧民航科技成果转化途径。 充分发挥民航产业技术创

新战略联盟作用，强化创新链、产业链和应用链有机衔接，构建产

学研用协作机制，完善科技成果转化链。 依托民航科技创新示范

区和民航科教创新园区，统筹研究开发、试验验证、成果应用、标准

制定和评价反馈，形成民航科技成果转化的闭环路径。

提升高校和科研院所科技成果转化能力。 鼓励高校和科研院

所注重科研人员研究成果和知识产权保护，完善收益分配和激励

政策，将科技成果转化纳入岗位考核、职称评定和评优评先。 鼓励

创新园区争取免税政策，培育科技成果转化项目，梳理科技成果转

化关键环节，建立科技成果转化“一站式”服务体系。

八、基础设施保障

（一）融合基础设施

１．智慧出行
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以人享其行为目标，建设安全可控、智慧引领、高效创新、开放

共享的民航旅客服务系统，理顺销售渠道，改进营销模式，强化与

行业内外服务平台的协同，提供个性化的服务产品，为用户构筑一

站式的出行服务体验。 不断完善行李全流程跟踪系统功能，扩大

国际航班行李跟踪服务范围，实现行李全流程跟踪，拓展综合交通

行李门到门跟踪服务。 加快机上航空宽带通信能力建设，为旅客

提供高速、经济的空中互联网服务，丰富线上应用和服务内容。 加

强数据融合，推进综合业务创新，构建内容丰富、充满创新活力的

市场化服务体系。 以物畅其流为目标，推进符合差异化需求的企

业级货运生产系统数字化改造，建设满足基本需求的货运生产系

统。 推进航空物流业务互联互通，完善航空物流运行标准，实现航

空货运数字化服务和货物实时状态跟踪；构建无人驾驶航空器物

流配送体系，实现从服务乡村地区到服务城市的拓展，推进机型大

型化和服务商业化，提供便捷化、多层次、个性化的航空物流运输

服务。

２．智慧空管

完善全国民航协同运行系统，支持航班运行全景态势感知，强

化基于航班计划动态调整的全局指挥调度能力，提升民航一体化

协同运行水平。 建设航空器飞行精细管理平台，完善航空器运行

控制系统，支持航空器运行状态感知和趋势掌握、航空器飞行精细

控制和非正常飞行情况下的应急保障等，强化航空公司、机场和空

管之间信息共享和协同决策，提升航空器飞行智能管理水平。 加
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强新一代信息技术与航行技术深度融合，统筹布局空管新技术设

备设施，提升通信、导航、监视、气象设备的数字化运行和管理水

平，建设与未来发展相匹配的智能化基础设施。 完善全国各层级

管制中心布局，推进协同环境下的飞行与流量信息管理，建设以四

维航迹管理为核心的空中交通运行新模式。 探索构建新一代空中

交通管理系统原型，实现空中交通全过程的精细化模拟，多交通方

式融合下的航班运行保障，支撑航班运行过程精准预测与精细控

制。 构建有人无人融合运行环境，实现空域数字化运行、有人无人

航空器混合飞行安全预警告警、飞行冲突解脱与智能引导、飞行安

全应急保障能力。

３．智慧机场

加快推进机场运行保障资源的数字化，实现航空器、车辆、人

员、设施设备等全要素的精准监控与一体化调度，完善机场运行全

域管理与智能决策平台，实现机场与航空公司、空管等驻场单位的

协同运行。 推进机场无人驾驶车辆应用，提升飞行区少人无人化

作业水平和协同作业能力。 加强航空公司的机场资源使用效率和

场面生产资源调度能力，实现现有运控系统的飞机调度、机场资源

使用、机组人员配置、维修资源部署和场面运行保障质量评估等智

能决策支撑。 结合机场建设项目，优化旅客出行服务流程，统筹旅

客自助、贵宾、商业和个性化服务设施建设，提升旅客综合出行体

验。 加快机场航空货运保障设施设备的自动化、智能化，提升企业

级新一代航空物流生产预测能力，增强航空物流运输保障的协同
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操作水平，促进“一站式”综合交通运输的发展。 推动基于大数据

及 ＢＩＭ 技术的机场全生命周期数字化管理，推进机场设施智能化

养护维修和能源管理。

４．智慧监管

以提升政府治理效能为目标，以统筹集约、数出同源为原则，

建设“公共服务一门户、综合办公一平台”。 整合完善面向公众和

服务市场主体的统一政府门户和政务服务体系。 以行政办公一网

协同为枢纽，构建“外网受理、内网办理、外网反馈”的全链条闭环

流程和标准化文件传输数据共享规范，完善智能化、移动化综合办

公平台，提升行政决策和政务督查能力。 建设并持续完善民航智

慧监管服务平台，创新监管手段，优化监管流程，聚焦监管重点，逐

步实现由传统监管方式向基于数据决策的精准监管模式过渡，提

高行业监管的规范化、精准化、智慧化水平，打造全方位、系统化的

民航监管服务体系。

（二）信息基础设施

１．数字感知

推进新一代航空宽带通信技术的应用。 逐步建成覆盖 ９０％以

上机场的 ５Ｇ ＡｅｒｏＭＡＣＳ 专用网络、覆盖 ２ － ３ 条典型航路的 ５Ｇ

ＬＤＡＣＳ 专用网络以及特定航路的 ＡＴＧ 互联网络，全面实现新一代

宽带通信网络在行业应用。

推进物联网技术的应用。 积极探索基于 ＲＦＩＤ、生物识别、图

像识别、探测雷达等多种数字感知技术在机场、空管等各场景的应
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用，实现各要素和资源状态的全获取，构建全面物联的民航数字感

知网络。

推进北斗系统的应用。 建设基于北斗的航空器追踪监视网

络，加强 ＧＢＡＳ 在枢纽机场的应用试点，实现通用航空基于北斗的

飞行动态信息服务应用，推进运输航空从基于北斗的追踪监控向

北斗定位导航过渡。

２．民航大数据管理体系

完善民航大数据治理体系。 探索建立符合数据要素特点的制

度体系，建立健全民航数据治理规范，编制民航数据中心建设运行

管理办法、数据资源共享开放管理办法、数据资源分级分类方案、

数据资源共享开放考核办法、数据安全保护等政策管理文件及技

术标准，构建行业数据资源目录，支持民航大数据体系建设。

构建民航大数据管理体系。 构建分类分层布局的民航大数据

管理体系，夯实智慧民航数字底座，建设安全可靠、绿色集约的行

业级云平台。 面向行业智慧应用提供算力、算法和各类中台服务，

促进行业信息化协同创新和新业态新模式发展。 规划建设覆盖全

行业生产运行和服务保障业务的行业级公共信息数据服务门户平

台，实现跨主体、跨网络、跨业务的数据资源共享交换。

深化民航大数据场景应用。 围绕主要业务场景和核心业务需

求，开发数据产品，丰富数据服务，挖掘数据价值，引导大数据开放

创新，支持各类主体开展大数据创新创业，形成良好数据开放生

态，实现跨业务领域数据资源的融合创新和挖掘分析，深化基于云
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计算、大数据、区块链、人工智能核心业务场景应用。

３．网络安全

落实国家相关法律法规和关键信息基础设施安全保护要求，

建立健全行业网络安全规章标准。 强化网络安全保护和密码保障

措施，推动重要网络和信息系统的网络安全保障技术措施同步规

划、同步建设、同步运行，积极应对新技术新应用伴生的网络安全

风险。 加强行业网络安全技术支撑，鼓励行业各主体单位提升网

络安全监测预警和态势感知能力，提高全国民航网络安全威胁情

报共享和信息通报水平，健全行业网络安全实训和攻防演练条件，

推动全行业网络安全信息共享和工作协同。 加强旅客数据和隐私

保护。

（三）创新基础设施

盘活创新基础设施存量资源。 梳理民航直属高校、科研院所

现有实验室和工程技术中心投入产出情况，完善准入、考核与退出

制度，整合创新资源，增强实验室与工程技术中心智慧民航科技创

新能力。 引导民航现有创新平台，围绕民航安全、适航审定、空事

信息系统、飞行验证等智慧民航建设主要方向，发挥科技创新引领

作用。

统筹创新基础设施功能定位。 加快民航科技创新示范区和民

航科教产业园区项目建设，形成南北“两园”互动新局面。 发挥充

分园区科技创新管理机构作用，聚焦智慧民航技术体系，吸引优势

产业资源参与，开展新技术应用示范。 强化民航重点实验室和工
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程技术中心创新能力建设，加强基础前沿研究与关键共性技术攻

关能力，重点开展基础性、前瞻性技术研究。

鼓励创新基础设施合作共建。 加强与地方、企业、科研院所的

合作，构建产学研用创新平台。 发挥龙头骨干企业技术创新示范

带动作用，加强行业关键技术及装备研发应用。

九、组织实施

（一）加强组织领导

智慧民航建设领导小组统筹智慧民航建设工作，定期召开智

慧民航建设专题会议，研究推进重点工作，协调解决重大问题。 各

专项组负责推进各自领域智慧民航建设工作。 民航各单位要加强

组织领导，提高政治站位，积极推进本单位数字化转型和智慧民航

建设工作。

（二）加强落实执行

强化路线图落地实施机制，明确责任分工，制定工作清单、任

务书和时间表，加强督察督办。 各专项组研究制定重大工程（详

见附表）的分阶段推进计划，纳入智慧民航建设年度工作计划，加

强推进。 创新工作机制，针对跨部门、跨领域、跨行业事项，组建工

作专班协同推进。 民航各单位应围绕本路线图，结合各自实际和

发展能力，科学系统制定本单位智慧民航建设工作计划，积极推进

实施。 鼓励和引导有条件的企事业单位和地方政府面向重点场景

开展试点示范。 做好路线图实施跟踪工作，定期开展评估总结。

根据技术演进和市场变化，视情修订本路线图。
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（三）加强投入保障

发挥政府投资的支持引导作用，落实好民航新基建、安全能

力、新技术推广等方面的财经支持政策，引导民航各单位加大投

入。 统筹民航信息系统规划建设，创新运维和升级保障机制，广泛

吸引社会资本投资建设运营智慧民航，构建利益共享机制，完善政

府购买服务机制。

（四）加强协同合作

在现有智慧民航科技创新论坛、科教创新成果展等基础上，鼓

励产业联盟、科教联盟组织多种形式的论坛、研讨会，加强行业各

主体间、各交通方式间、上下游产业链、创新链间的协同合作，扩大

智慧民航建设“朋友圈”，营造共商共建共享的工作氛围。 加强与

关检单位协调，强化与地方政府的合作，做好对外交流与全球合

作，形成多方参与、合作共赢的协同发展新格局。

（五）加强风险防范

各专项组在推进各自领域智慧民航建设过程中，聚焦安全可

控、网络安全、数据安全、技术伦理、技术迭代等潜在风险，充分把

握科技发展规律，大力推动智慧民航科技自主创新，做好风险防范

和应对措施。 加强项目研究论证和投入产出核算，按需有序推进

智慧民航建设，加强资源共享，优先利用已有资源，避免重复性建

设。
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附表

重大工程

“十四五”智慧民航建设重大工程

１、民航安全智慧强基工程

围绕民航运行全要素、全流程、全场景，强化态势感知、风险

评估和风险预警技术研究，构建民航智慧安全管理体系。 建设

民航智慧监管服务项目，推进监管服务智慧升级。
２、智慧民航运输系统工程

围绕旅客综合出行时间缩短、物流提质增效降本、运行容量

和效率提升，强化管理创新和流程创新研究，实施航空出行智慧

便捷工程、航空物流智慧增效工程、“机－车－场道－设施”智慧协

同工程、全国民航协同运行系统工程、管制间隔缩短工程。 强化

四维航迹全周期精细化管理、数字化气象服务管理研究，实施基

于四维航迹的精细运行示范工程。
３、民航大数据体系建设工程

加强行业数据治理理论与关键技术研究，建立健全行业大

数据管理政策制度，加强跨部门、跨区域、跨层级数据共享交换

和衔接汇聚，强化网络安全防护，规划建设分类分层布局的民航

大数据管理体系工程。
４、民航未来科技引领工程

开展面向未来航空运输的前沿科技研究，加快突破民航安

全管理、适航审定、运行保障、绿色低碳、监管服务等领域关键核

心技术，实施新一代空中交通管理系统原型技术攻关。
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５、智慧民航产业协同工程

研究探索装备制造企业、科技研发机构与民航单位协同研

发模式，建立产业先进技术与民航应用场景对接机制，加强技术

攻关和产品智能化升级，打通装备研制、运营、维修全产业链条，
实施智慧民航产业协同工程。
６、智慧民航政策制度领航工程

加强智慧民航建设软科学研究，开展智慧监管相关研究，构
建与智慧民航建设相适应的政策制度体系，强化政策供给，优化

智慧民航建设发展环境，推进新业态新模式试点示范和应用推

广。
７、科技赋能绿色转型工程

研究建立符合国情和行业发展阶段的航空碳减排市场机

制，积极参与全国碳市场建设，探索绿色核心技术的产学研用协

作研发机制，推动可持续燃料的研发、生产和认证评估，加强碳

排放感知和监测能力，实施民航绿色转型工程。
８、智慧民航建设路线图推进工程

研究建立智慧民航建设路线图推进机制，分领域制定各专

项组年度实施计划，构建智慧民航建设评价指标框架体系，形成

智慧民航建设路线图实施与跟踪评估方案，开展智慧民航建设

路线图推进工程。
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缩略语

５Ｇ ／ ６Ｇ ５ｔｈ ／ ６ｔｈ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｍｏｂｉｌｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（第五 ／ 第六代移动通信技术）

ＡＤＳ－Ｂ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ – Ｂｒｏａｄｃａｓｔ
（广播式自动相关监视）

ＡｅｒｏＭＡＣＳ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌ Ｍｏｂｉｌｅ Ａｉｒｐｏｒｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ
（航空机场场面宽带移动通信系统）

ＡＩ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
（人工智能）

ＡＰＵ Ａｕｘｉｌｉａｒｙ Ｐｏｗｅｒ Ｕｎｉｔ
（辅助动力装置）

ＡＳＢＵ Ａｖｉａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｂｌｏｃｋ Ｕｐｇｒａｄｅｓ
（航空系统组块升级计划）

ＡＴＧ Ａｉｒ Ｔｏ Ｇｒｏｕｎｄ
（地空宽带通信）

ＢＩＭ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ
（建筑信息模型）

ＥＡＳＡ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ａｖｉａｔｉｏｎ Ｓａｆｅｔｙ Ａｇｅｎｃｙ
（欧洲航空安全局）

ＧＡＮＰ Ｇｌｏｂａｌ Ａｉｒ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｐｌａｎ
（全球空中航行计划）

ＧＢＡＳ Ｇｒｏｕｎｄ－Ｂａｓｅｄ Ａｕｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ
（地基增强系统）

ＧＩＳ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ
（地理信息系统）

ＬＤＡＣＳ ｔｈｅ Ｌ－ｂａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｙｓｔｅｍ
（Ｌ 波段数字航空通信系统）

ＭＣＴ Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ Ｔｉｍｅ
（最短中转时间）

ＮｅｘｔＧｅｎ Ｎｅｘｔ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ａｉｒ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ
（美国下一代空中运输系统）

ＮＥＸＴＴ Ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ Ｔｒａｖｅｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
（新技术催生旅行体验）

ＯＴＡ Ｏｎｌｉｎｅ Ｔｒａｖｅｌ Ａｇｅｎｃｙ
（线上旅游公司）
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５Ｇ ／ ６Ｇ ５ｔｈ ／ ６ｔｈ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｍｏｂｉｌｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（第五 ／ 第六代移动通信技术）

ＰＳＳ Ｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｓｙｓｔｅｍ
（旅客服务系统）

ＲＦＩＤ Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
（射频识别）

ＲＮＰ ＡＲ Ｒｅｑｕｉｒｅｄ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ － Ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ Ｒｅｑｕｉｒｅｄ
（要求授权的所需导航性能）

ＳＡＦ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ａｖｉａｔｉｏｎ Ｆｕｅｌ
（可持续航空燃料）
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　 抄送：国家发展改革委，交通运输部，各省、自治区、直辖市、计划单列市
及新疆生产建设兵团发展改革委。

　 民航局综合司 ２０２２ 年 １ 月 ６ 日印发　
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