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摘  要 

在数字化、智慧化空管建设持续推进的背景下，新疆机场集团辖区中小机场航行服务传统分散运行模式

面临业务量萎缩、系统建设成本高、运行维护能力弱和服务质量不稳定等现实问题，已难以适应民航高

质量发展要求。基于新疆机场集团空管航行服务运行现状，结合四型机场建设和数智空管发展趋势，本

文系统分析了现有航行服务运行模式存在的主要矛盾，提出建设区域集中式航行服务中心的思路与路径。

研究认为，集中式航行服务中心能够有效整合人力、数据和技术资源，降低重复建设和运维成本，提升

航行服务保障的专业化、标准化和集约化水平，同时有助于进一步降低运行风险、提高服务质量和运行

效率。研究还从顶层设计、系统架构和人才保障等方面提出了相关实施建议。本文研究可为新疆机场集

团航行服务体系优化升级提供参考，也可为类似区域民航单位推进航行服务集中化改革提供借鉴。 
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Abstract 
Under the background of continuous promotion of digital and intelligent air traffic control construc-
tion, the traditional decentralized operation mode of navigation service of small and medium-sized 
airports in the jurisdiction of Xinjiang Airport Group is facing practical problems such as shrinking 
business volume, high system construction cost, weak operation and maintenance ability and unsta-
ble service quality, which is difficult to meet the requirements of high-quality development of civil 
aviation. Based on the current situation of air traffic control navigation service operation of Xinjiang 
Airport Group, combined with the development trend of four-type airport construction and intelligent 
air traffic control, this paper systematically analyzes the main contradictions existing in the existing 
navigation service operation mode, and puts forward the idea and path of building a regional central-
ized navigation service center. The research shows that the centralized navigation service center can 
effectively integrate human, data and technical resources, reduce the cost of repeated construction 
and operation and maintenance, improve the specialization, standardization and intensification of 
navigation service guarantee, and help to further reduce operational risks and improve service qual-
ity and operational efficiency. The research also puts forward relevant implementation suggestions 
from the aspects of top-level design, system architecture and talent guarantee. The research in this 
paper can provide a reference for the optimization and upgrading of the navigation service system 
of Xinjiang Airport Group, and also provide a reference for similar regional civil aviation units to pro-
mote the centralized reform of navigation services. 
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1. 引言 

随着“平安、绿色、智慧、人文”为核心的四型机场建设的全面纵深实施，新疆机场集团以信息基础

设施升级为底座，以跨业务数据共享协同为纽带，以多源数据融合应用为核心抓手，正在全体系推动辖

区机场向数字化、网络化、智能化方向转型，在筑牢网络信息安全防线的前提下稳步实现机场运行治理

的全方位转型升级，为民航领域高质量发展构建区域实践样板[1]。空管运行单位作为支撑机场全链条运

行的核心保障中枢，其塔台运行的数字化、智慧化转型，不仅是未来智慧空管建设的必然趋势，更是保

障新疆广袤区域内航空运行安全效能双提升的核心支撑[2]。近年来，新疆机场集团锚定新技术赋能空管

运行的发展目标，在辖区所有中小机场逐步普及应用广播式自动相关监视(ADS-B)、基于性能的导航

(PBN)、电子飞行包(EFB)、平视显示器(HUD)等前沿航行新技术，为空管运行场景的智能化改造筑牢了

技术应用基础[3]。与此同时，空管自动化、电子进程单、自动终端情报服务(ATIS)、多点定位、场面监

视、跑道防侵入、FOD 探测等一批智慧化空管系统也已陆续投入实际运行，辖区空管运行综合保障能力

实现了跨越式提升，初步形成了覆盖疆内干线、支线机场的智能化空管技术保障体系。 
数字技术与智慧空管场景的深度融合，正在逐步替代大量传统空管业务中依赖人工经验、人工计算

完成的重复性工作环节，传统空管业务体系中部分偏向事务性、流程化的职能正在持续弱化[4]。其中，
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具备典型航行服务属性的飞行服务、航行情报专业首当其冲，随着自动化系统对常规业务的广泛替代，

其原有的事务性业务量呈现显著下降趋势，在国有资产提质增效、人力成本精细化管控的导向下，相关

业务岗位优化配置也自然成为企业考核与资源调配的重点方向。目前新疆机场集团结合辖区中小机场运

行实际特点，已经不再单独为各机场设置飞行服务及航空情报专职业务岗位编制，两类业务均由持有飞

行服务及航空情报相关资质的管制人员兼职承担。但从近年来飞行服务与航行情报工作的质量复盘结果

分析，兼职模式下容易出现从业人员业务熟练度不足、情报信息全生命周期管理断层、航行服务细节把

控不到位等共性问题，当前航行服务的整体工作质量与新时代民航高质量发展提出的精细化、高品质运

行需求之间仍存在较为明显的差距[5] [6]。 
与此同时，随着国家低空经济发展战略的持续推进，新疆区域内各类低空飞行活动、通用航空业务

的需求正在快速释放，航行服务作为支撑低空经济安全有序发展的核心配套要素，其服务效能、覆盖范

围、响应速度都面临着全新的更高要求[7]-[9]。在这样的行业发展背景下，如何借力四型机场建设的现有

成果，依托已建成的空管智慧化技术底座，打破各机场航行服务业务分散作业的碎片化格局，构建集中

统一、资源共享、协同高效的新疆机场集团航行服务中心，充分发挥机场全运行链条的协同联动作用，

在保障航空运行绝对安全的前提下进一步降低运行成本、提升航行服务供给品质，更好地支撑新疆区域

综合立体交通体系建设、服务地方经济高质量发展，已经成为新疆机场集团当前亟待破解的关键现实问

题[10]。本研究针对这一痛点问题，结合当下民航数字化转型的行业趋势与新疆辖区空管运行的实际特征，

系统性提出新疆机场集团航行服务中心的建设路径与实施建议，为行业同类场景的落地实践提供可参考

的实操方案。 

2. 新疆机场集团现有航行服务运行体系的现实痛点 

新疆机场集团辖区覆盖 22 个空管运行保障主体，普遍具有单机场运行流量规模偏小、站点空间分布

极度分散、部分区域自然气候环境恶劣、运维保障资源配置不均衡的特征，传统分散式航行服务运行模

式的适配性矛盾，在近年来数字化转型持续推进的过程中日益凸显，主要体现在三个方面。 

2.1. 空管航行服务事务性业务量大幅萎缩 

随着空管自动化系统与电子进程单系统的全域部署应用，飞行服务领域传统人工处理的事务性业务

占比已被智能系统大幅替代。基于 2022 年度全辖区系统实测数据，两类系统对航空动态格式电报体系中

FPL、CPL、COR、CHG、CNL、DEP、ARR、DLA 等标准格式电报的自动识别率已达 99.7%，仅对航空

运营人发布的 PLN、ABS 等非标准格式电报识别率为 95.6%；可完全实现 DEP、ARR 电报自动拍发，航

班全生命周期动态信息由系统自动维护，几乎无需人工介入。全疆 22 个空管运行单位 2022 年度平均每

日受理临时飞行计划仅 13 份，即便是旅客吞吐量百万级以上的干线机场，日均人工校对常规模拟飞行计

划的总时长也不超过 5 分钟。当前航行服务岗位的核心职能已经发生根本性迁移，仅剩余动态格式电报

的合规性校验、空管基础信息网络运行状态监控两类辅助性工作，传统分散式岗位的业务饱和度已显著

低于合理阈值。 

2.2. 中小机场航行服务保障系统建设运维成本高、韧性弱 

传统分散建设模式下，各空管运行保障单位的飞行服务与航行情报系统均采用独立部署本地数据库

的架构，每个机场单独配套一整套数据存储、硬件支撑与配套运维体系。这种分布式架构直接推高了全

体系的重复建设成本，后续系统迭代升级、功能拓展的边际投入也同步倍增；同时绝大多数中小机场无

力配置航行服务领域的专业系统运维人员，长期运维能力缺位直接导致系统故障频发，本地航行基础数
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据库完整性、时效性难以得到刚性保障。以当前核心生产辅助系统航行情报动态信息管理系统(CNMS)为
例，该系统至今未纳入民航专业设备统一运维保障序列，全疆范围内多站点并行维护模式下的系统整体

完好率长期无法达到生产运行的理想要求。 

2.3. 兼职化运行模式下航行服务质量存在明显安全短板 

伴随新疆机场集团数字化空管建设持续推进，全辖区航行服务业务全面转由在岗管制人员兼职承担，

不再配置专职岗位。基于 2022 年度全集团航行服务质量专项评估数据，当前全疆动态格式电报发布整体

准确率为 95.3%，D 类航行通告(含雪情通告)的发布与转发合规率仅为 93.3%，两项核心指标均与民航局

提出的空管安全运行行业标准存在显著差距。航行服务兼职运行模式下，普遍面临岗位从业人员业务熟

练度不足、专项培训资源供给缺位等突出问题，各类隐性安全风险已逐步在空管运行保障链条中显现，

成为制约辖区空管高质量发展的明显短板[11]。 

3. 区域集中式航行服务中心的整体规划框架 

针对全疆中小机场数量多、空间分布散、单站投资边际效益低、运行流量小、部分区域运行环境恶

劣的基本特征，新疆机场集团确立了“规模化运营、区域化管理、专业化保障、智慧化发展”的核心建设

目标，最终要实现对全疆所有机场运行态势、安全态势的全地域覆盖、全专业维度感知、全时域掌控的

全域 + 区域双层管控模式，探索航行服务业务一体化运行管理的创新路径，系统性破解长期以来中小机

场航行服务领域存在的“痛、困、愁、忧”四类典型痛点：即系统建设滞后保障能力薄弱之“痛”，专业

人才招引困难留存率低之“困”，航行服务供给质量不达预期之“愁”，隐性安全隐患威胁运行安全之

“忧”。集中式航行服务运行模式完全契合新疆机场集团当前发展阶段的降本增效需求，是辖区空管航

行服务体系转型升级具备高度可行性的破局路径。 
本次规划定义的集中航行服务中心(Centralized Aeronautical Service Center)，是指通过集约化整合全

疆分散的航行服务优势保障资源，将各机场空管机构原本分散承担的飞行服务、航空情报服务核心职责，

统一迁移至远端集中服务机构开展运行的全新区域服务模式，依托新一代信息基础设施、跨域数据共享

与多源数据融合技术实现中心端与各远端机场的运行信息实时同步，为全疆各航空保障主体提供精准、

及时、高可靠的标准化航行信息服务，其运行逻辑与当前民航行业内已开展试点的区域集中气象预报、

远程塔台等创新服务模式形成同频逻辑呼应。集中航行服务中心的核心业务职责包括全疆所有机场的飞

行服务与航行情报全链条业务，具体包括集中受理各机场飞行计划申报、航班全生命周期动态信息统一

维护、航行原始资料标准化采集、航行通告集中拍发、飞行前航行资料公报(PIB)自动提取、航空情报安

全预警等基础服务，后续可进一步拓展延伸承担机场飞行程序动态更新、机场最低运行标准迭代、机场

净空常态化监测分析等航务综合管理职能[12]。在技术系统建设维度，将全疆分散的碎片化建设投入统一

归集至航行服务中心进行集中布局，依托充裕的集中资金投入开发适配现代化民航发展需求的数字化、

智慧化航行服务应用体系，系统性推动新疆辖区航行服务行业的高质量发展。 

4. 区域集中式航行服务中心的核心效能优势 

相较于传统分散式航行服务运行模式，区域集中式航行服务中心在安全保障、质量提升、成本管控、

风险治理四个维度均具备显著的结构性优势，完全适配新疆民航运行场景的特殊属性需求。 

4.1. 专业化队伍集中配置，筑牢运行安全底层防线 

当前分散模式下各中小机场航行服务业务均由管制人员兼职承担，运行过程中频繁出现管制核心业

务与航行服务事务性业务并行触发的资源冲突，极易出现精力分配顾此失彼的问题，航行服务场景下的
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“错、漏、忘”人为差错事件时有发生。同时现有管制员培训体系中，航行服务相关业务的培训优先级

处于弱势地位，兼职人员的航行服务专业能力普遍未达到专职岗位的资质要求，已经成为各机场空管运

行安全的明显薄弱环节。集中航行服务中心通过汇聚全疆优势人力资源组建专职专业化队伍，彻底实现

管制核心业务与航行服务业务的岗位物理隔离，以专职团队开展标准化专业保障，航行服务供给质量与

保障效率将实现量级提升，同时从根源上解决过去分散站点因运维能力缺位导致的航行基础数据库完整

性、可靠性不足的长期历史问题。 

4.2. 构建标准化统一管理体系，护航航行服务高质量发展 

集中航行服务中心选址布局于乌鲁木齐，相较于疆内偏远中小机场，具备自然环境条件优越、信息

基础设施完备、行业管理资源集聚的天然区位优势。一方面，中心端工作人员的工作环境、生活配套条

件远优于偏远支线机场，可大幅提升航行服务专业岗位的人员吸引力与队伍稳定性，有效降低高端专业

人才流失率，实现专业队伍的良性可持续发展[5]。另一方面，集中运行模式下可统筹调配全疆优质民航

培训资源开展常态化岗位能力赋能，系统性提升从业人员业务技能水平，建立全流程标准化航行服务质

量管理体系，从机制层面保障航行服务高质量供给。 

4.3. 集约化架构从根源降本提效，释放规模经济红利 

集中航行服务中心架构可彻底化解偏远中小机场空管设施分散建设、重复投入、运维成本高、单站

运行规模不经济的长期结构性矛盾：运行人力层面，仅需配置 8~10 名专职岗位人员即可替代原 22 个分

散机场合计 60 余人的兼职航行服务岗位总人力投入，人力成本压缩幅度超过 80%，大幅减少多站点并行

的岗位培训、资质维持相关配套投入；系统建设层面，仅需在中心端部署一套统一的核心航行服务数据

库，后续系统迭代升级仅需对中心端数据库完成同步更新，各远端机场无需配置本地数据库，仅通过安

全链路远程访问中心端服务接口、接收中心端主动分发的时效内有效航行数据即可开展业务，既全面消

除了多站点重复建设投入，也通过数据的单点统一分发从技术层面彻底杜绝了多站点航行数据源不一致

的核心风险，全行业运行效率实现量级提升。 

4.4. 系统性对冲分散运行风险，全面升级安全治理效能 

集中航行服务中心落地后，全疆各机场空管运行单位的管制席位从业者可以将全部工作精力投入到

航班运行指挥、岗位运行监控等空管核心业务中，彻底规避过去管制员多角色兼职带来的精力分散问题，

从根源上减少因人的因素导致的人为差错事件，各管制运行岗位的安全运行风险得到针对性压降。同时

集中运行模式下可实现全疆航行服务业务的标准统一、流程统一、管理统一，在中心端层面系统性推进

安全管理体系(SMS)建设，常态化开展全业务流程危险源识别与安全绩效评估，以专业化安全管理体系夯

实航行服务全链条安全底线，全面提升新疆机场集团空管领域整体安全治理效能。 

4.5. 风险挑战与应对策略 

区域集中式航行服务模式在提升运行质效的同时，受新疆地域辽阔、机场点位分散、气象与空域环

境复杂等地域特性影响，在远程协同、数据运维、人员适配、应急保障方面存在新型运行风险。为兼顾

改革效能与运行安全，需精准识别各类隐患、落实针对性防控举措，保障全疆航行服务体系安全平稳、

规范高效运行。 
一是跨区域远程协同保障风险及应对。新疆支线机场布局分散、地域跨度大，全疆航行服务保障高

度依赖乌鲁木齐中心端远程支撑，易受网络波动、设备故障、极端天气影响，出现数据传输延迟、链路

中断、空地协同衔接不畅等问题。对此，需搭建双链路、双备份的冗余传输架构，保障极端工况下数据
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稳定传输；明确中心端与各远端机场岗位职责与衔接流程，完善跨区域应急联动预案，常态化开展远程

协同演练，夯实全域联动保障能力。二是系统运维与数据安全风险及应对。全疆航行数据集中存储、统

一分发，单点系统故障、网络攻击或操作失误极易引发全域性业务影响，风险传导性、系统性显著增强。

需构建全方位数据安全防护体系，落实数据加密传输、分级授权、全程溯源管理，严防数据篡改与泄露；

建立中心端 7 × 24 小时值守运维机制，常态化开展设备巡检、漏洞排查与系统调试，完善故障快速响应、

应急修复及数据容灾备份机制，守住系统与数据安全底线。三是人员转型与业务适配风险及应对。传统

分散模式下兼职人员业务标准不一、操作习惯参差不齐，集中化、标准化、数字化运行模式对岗位专业

能力、规范操作水平提出更高要求，易出现业务适配不足、标准落地不严、新旧工作衔接断层等问题。

需建立分层分类常态化培训体系，对中心端专职人员开展标准化操作、专业技能及应急处置专项培训，

对远端机场人员开展远程对接、数据应用等基础赋能培训；配套建立岗位考核与技能评级机制，以绩效

约束倒逼人员快速适配集中运行新模式。四是极端场景应急保障风险及应对。新疆多沙尘、大风、低能

见度等复杂气象，偏远机场空域运行工况多变，集中模式下中心端统筹全域保障任务，应急处置压力集

中、难度提升，易存在预案针对性不足、复杂场景处置不及时不精准等短板。需结合新疆运行特点，梳

理极端气象、设备故障、特殊航班等典型风险场景，细化专项应急处置预案；搭建全域运行动态监测平

台，实现风险提前预判预警；通过案例复盘、专项演练持续提升团队复杂工况研判与处置能力，全面增

强集中模式应急保障韧性。 

5. 结论 

本研究针对新疆机场集团航行服务领域长期以来分散化运行的结构性痛点，结合四型机场建设背景

下数智空管技术持续迭代的行业发展趋势，系统性论证了在新疆区域构建一体化集中航行服务中心的必

要性与可行性，得出核心结论如下： 
1) 新疆机场集团现有航行服务运行模式已难以适应数字化、智慧化空管的发展要求。随着空管自动

化、电子进程单以及相关智慧空管系统的广泛应用，传统依赖人工处理的飞行服务和航行情报业务量明

显下降，分散式、兼职化的运行方式在业务效率、服务质量和安全保障等方面的局限性日益突出。尤其

是在新疆中小机场数量多、分布广、保障条件不均衡的现实背景下，现有模式已难以满足高质量运行和

精细化管理要求，推动航行服务模式重构具有现实必要性。 
2) 构建区域集中式航行服务中心，是提升新疆机场集团航行服务保障能力的有效路径。通过将分散

在各机场的飞行服务和航行情报职能集中到统一平台实施，可以实现人力资源、技术资源和数据资源的

统筹配置，减少重复建设和重复运维带来的成本消耗，提升系统保障的稳定性和连续性。同时，集中化

运行有利于形成统一标准、统一流程和统一管理，推动航行服务由传统经验型保障向专业化、标准化、

精细化保障转变，从而实现服务质量和运行效能的同步提升。 
3) 新疆机场集团航行服务中心的建设不仅具有明显的现实可行性，也具有较强的推广价值。该模式

既能够适应当前中小机场航行服务保障的实际需求，也能够为后续低空经济发展、通用航空运行保障和

智慧空管体系完善预留扩展空间。后续建设过程中，应进一步完善顶层设计、健全运行机制、强化人才

培养和信息安全保障，确保集中航行服务中心在安全可控的前提下平稳运行，并逐步形成可复制、可推

广的区域航行服务集中保障经验。 
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