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航行情报要素在航班正常性管理中的作用机理与提升

路径
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摘要：航班正常性管理在很大程度上依赖于运行信息的准确性与响应效率，航行情报要素在其中发挥着基础性支撑

作用。从航班运行中情报信息的流动与决策转化过程入手，系统梳理航行情报在认知支撑、协同沟通、风险预警等方

面的功能定位，并结合实际运行情境，分析其在航班正常性管理中的作用方式。在此基础上，从情报数据结构、信

息协同机制、人机协同方式等维度，剖析当前实践中存在的主要制约因素。围绕认知赋能、流程嵌入、预测干预三个

方向，提出航行情报赋能航班正常性的提升路径。相关分析对于优化运行决策、提升航班运行稳定性具有参考意义。
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The Mechanism and Improvement Path of the Role of Flight Information Elements in Flight 
Regularity Management
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Abstract：The management of flight regularity largely relies on the accuracy and responsiveness of operational information, 
with aeronautical intelligence elements playing a fundamental supporting role. Starting from the flow of intelligence 
information and the decision-making transformation process in flight operations, this systematically outlines the functional 
positioning of aeronautical intelligence in cognitive support, collaborative communication, and risk warning, and, combined 
with actual operational scenarios, analyses its role in flight regularity management. On this basis, the main limiting factors 
in current practice are examined from the perspectives of intelligence data structure, information collaboration mechanisms, 
and human-machine collaboration methods. Focusing on three directions: cognitive empowerment, process integration, and 
predictive intervention, a path to enhance flight regularity through aeronautical intelligence is proposed. The related analysis is 
of reference significance for optimising operational decision-making and improving flight operational stability.
Keywords: Flight information; Flight regularity; Decision support; Human-machine collaboration; Predictive intervention

0 引言
2023 年 4 月 17 日，民航局局长宋志勇深入“民航三

中心”（运行管理中心、气象中心、情报中心）调研时，指

出空管系统要深入贯彻落实党的二十大精神，加快建设世

界一流空管体系，更好服务保障民航高质量发展[1]。复杂

运行环境里，天气干扰，流量调节以及空域约束这些要素

互相交织在一起，使得航班运行一直处在不确定的状态之

中。在这种情况下，航行情报由原来的保障环节变成了决

定运行决策的重要信息资源。通过不完全统计，2020 年，

全国 41 家客运航空公司共执行航班 352．1 万班，其中正

常航班 311．6 万班，不正常航班 40．1 万班，平均航班

正常率为 88．52%，同比增长 6．87 个百分点。其中，空

管原因占不正常原因的 0．75%，较去年同期下降 0．68 个

百分点。航班平均延误时间 9 分钟，同比减少 5 分钟。我

国航班正常性亟须提高，才能确保航班运行的安全性和高

效性[2]。在实际运行中，即便处于相同的气象和空域条件，

不同航空公司的航班正常率仍存在显著差异。这一差异的

关键并不在于运行环境本身，而在于航空公司对航行情报

的理解深度与转化能力。若航行情报信息仅停留在资料层

面，便难以支撑高效的航班运行管理；唯有将其融入决策

过程并形成有效预警，才能显著提升航班运行的稳定性。

因此，分析航行情报在航班正常性管理中的作用机制，有

助于理解不同处置方式下运行效率的差异，这也对提升运

行决策水平具有重要的现实意义。

1 航行情报要素影响航班正常性的作用机理
1.1 认知基座：航行情报消除运行决策的不确定性

航班运行本质上是在充满不确定的环境中进行连续

决策，寻找确定性的过程。签派放行阶段，需综合考虑目
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的地天气变化趋势、空中禁航与空域限制、机场导航设施

不工作、飞机适航状态以及机组资质与执勤期等多重因

素——每一个决策节点都处在信息不充分的状况之下。航

行情报的主要作用是将零散、多维的原始数据整合为系统

化的决策依据，有效消解运行决策中的认知不确定性。在

传统模式下，航行通告以文本格式呈现，签派员需人工阅

读数百份通告，信息提取效率低，且难以避免错、忘、漏

等风险。当航行通告经数字解构与自动分析后，情报不再

停留于静态资料，而是转化为可直接用于运行决策的动态

参数。这便可高效地完成对航班全天运行场景的精确校验，

将原本需要人工解读的情报转化为决策链路中的标准化输

入。这一转变显著降低了决策者的认知负担，也为航空公

司运行调控争取了先机与弹性空间。

1.2 协同纽带：情报消解多主体协作的摩擦成本

航班正常性管理涉及空管、航空公司、机场等多方主

体，各方的协作程度直接影响运行顺畅性。然而，不同主

体在信息视角与利益诉求上存在差异：空管掌握流量态势，

却未必了解航空公司的运力约束；航空公司清楚机组衔接

的需求，却难以提前预判空域的临时变化。在此背景下，

航行情报发挥着信息对齐的作用，为各方提供共享的情景

意识，从而使协同更加顺畅高效。天津空管分局的实践表

明，CTOT（计算起飞时间）频繁调整并不只是某一个节

点的失误造成的，而是由于数据标准不一致、信息更新不

及时所造成的系统性偏差。创建起以空管为主导、航司为

协同方、机场为支撑的联动机制，关键之处在于把统一的

情报数据当作根基，从而达成 TOBT（目标撤轮档时间）

的及时更新[3]。这时航行情报已经由原来的静态参考资料

变成动态的、多主体协同决策的“共同参照系”，各方面

的人员可以在共享的情境中作出相对接近的判断。

1.3 预警屏障：情报构筑异常事件的容错空间

航班运行偏离计划的时刻，才是正常性管理真正的检

验点。航行情报的深层价值，并不单体现在常规状态下效

率的提高上，它更表现在异常情境中容错能力的构建上。

东航云南公司研发的天气分级预警辅助系统给出了一个典

型案例，系统把气象报文同航班数据融合起来，用红、黄、

蓝三种颜色来形象地体现天气风险等级，红色预警立刻启

动改时、换机组等紧急行动，黄色预警时留意并提早做好

应对打算。实践的创新之处就在于情报服务由“告诉天气

怎么样”变为“提示风险等级”，由“发生过什么”变成

“可能发生的什么”。运行人员可以在恶劣天气到来之前六

个小时就制定出预案，夜间边缘天气航班也得到专门的提

示，航行情报就形成了一道抵御运行扰动的缓冲带。据统

计可知，该系统投入使用之后，东航云南公司航班总数基

本保持不变，但是航班正常率提高了 7.65%，雷雨季节的

6、7 月份正常率比以前提高了十个百分点以上[4]。数据表

明，情报预警对于航班正常性有实际意义。

2 航行情报赋能航班正常性的现实困境
2.1 数字化颗粒度不足：情报可计算性的瓶颈

目前运行决策所依赖的信息环境，正从信息匮乏转

向信息过载而可用性不足。传统的航行通告及其特殊系列

（如雪情通告、火山灰通告）等格式文本仍占据主要地位。

传统的航行通告及其特殊系列（如雪情通告、火山灰通告）

虽在主体结构上遵循固定格式，但其正文部分以自由文本

形式呈现，加之原始报文需经转码翻译为可读文本，使得

自动化系统难以对其中信息进行高效解析与深度利用。即

便实现初步的数字化，情报的颗粒度也很难支撑起精细化

的决策——一份机场关闭通告会牵涉到几十个航班，究竟

哪些航班受到影响，影响的程度怎样，有没有其他选择等

这些事情依然需要依靠人工逐案进行判断。实质上就是情

报的可计算性问题。当情报不能被拆解成可以供算法处理

的离散要素时，就无法嵌入到自动化决策流程中，从而出

现数据量巨大而信息匮乏的悖论。国航航行通告数字化系

统最大的特点就是把传统的文本通告拆解成数字化的数据，

和航班、航线、机型等信息建立起准确的关联验证[5]。这

就说明情报数字化的前进方向，不是把纸质资料转换成电

子文档，而是创建出可以被机器所理解、可以参与逻辑运

算的语义化数据结构。

2.2 组织边界刚性：情报流动的制度性障碍

航行情报要真正发挥作用，离不开在空管、航空公

司、机场之间的顺畅流动。但在实际运行中，组织之间的

边界往往形成难以打破的制度性障碍。空管系统对最全面

的流量态势和空域信息有着最深刻的认识，航空公司拥有

机组资质和运力数据，机场清楚地知道地面保障资源的状

态——这些本该整合的情报要素却被数据壁垒、利益诉求、

责任边界所阻碍。以航班调时为例，运管委希望尽早研判、

尽早调整，但是空管侧担心过早承诺会陷入被动，航司侧

又担心频繁调整引发旅客投诉，各方在信息共享和决策协

同上都比较保守。内蒙古机场集团所探索的“远程集中航

空情报服务中心”模式，把 15 个成员机场的航空情报业务

集中运行起来，实现了人员集约化、业务集中化，航行通

告拍发准确率由原来的 63.9% 提高到现在的 99.1%[6]。该案

例显示，打破组织边界并不在于要求各个组织完全开放自
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己的数据，而是要创建起一种能够达成彼此之间互利共赢

的合作机制和共同的服务平台。

2.3 人机协同失衡：情报落地的认知鸿沟

技术系统引入之后，并不会立刻产生效率提高，人机

协同失衡又成了新的限制因素。一方面由于情报系统的设

计脱离用户的认知习惯，界面繁杂、操作困难，运行人员

就会选择使用传统的办法；另一方面，自动化系统所生成

的情报产品如果缺少可解释性，那么决策者就无法建立起

对它的信任，从而产生出一种“系统算系统的，人判人的”

割裂现象。深层次的问题是情报服务只是提供信息，并没

有延伸到支持判断。气象预警属于典型的“气象部门发布

预报，签派员自行判断影响”的模式，在这种模式之下，

情报与决策之间存在着认知转换的断层[7]。东航云南公司

的天气分级预警启示是把气象数据直接变成红黄蓝三色行

动指令，从信息呈现到决策支持的飞跃。这就揭示了人机

协同的核心方向，即技术应主动适配人的认知方式，而非

要求人去适应技术的逻辑。人机协同在民航运行中的理想

形态应该是技术作为认知的延伸与决策的支撑，而非额外

增加理解成本的障碍。

3 航行情报驱动航班正常性的提升路径
3.1 从数据赋能到认知赋能：深化情报的决策转化

航行情报效能提升的核心路径，在于实现其价值从

“数据供给”向“认知赋能”的转变。传统情报服务侧重于

信息的收集与发布，运行人员仍需在海量资料中完成筛选、

比对与判断，信息优势难以有效转化为决策优势。要改变

这一局面，关键在于将情报产品进行结构化处理，使其能

够直接嵌入运行决策流程。通过对航行通告进行数字化解

析与数据拆解，可实现通告内容的自动识别及其与航班运

行的精准关联；在此基础上构建多源情报融合模型，将气

象、流量、空域、机场运行状态等信息整合为可量化的运

行态势指标，并开发决策辅助算法，为签派与运行控制人

员提供备选方案与风险评估结果。情报系统由此承担起信

息处理与计算分析的任务，使运行人员从繁杂的信息检索

中解放出来，将注意力集中于运行判断与策略选择，从而

真正实现情报价值从“信息供给”到“认知支持”的跨越。

3.2 从单点服务到流程嵌入：重构情报的运行逻辑

航班正常性管理贯穿运行规划、运行准备、运行实

施、运行后分析四个阶段。在签派放行环节，航行情报更

多是作为签派员进行放行评估时的调用信息，传统的情报

服务也呈现出较为明显的单点支撑特征。提升航行情报的

运行价值，关键在于将情报服务从“单点支撑”拓展为

“全程融入”，使其贯穿航班运行的全过程。在运行规划阶

段，可利用历史情报数据识别高延误风险航线、分析特定

机场的运行规律，为预先飞行计划编排与运力配置提供参

考依据；在运行准备阶段，依托情报系统与航班运行数据

的实时关联，为航班计划动态调整与放行方案制定提供动

态情报支撑；在运行实施阶段，建立基于情报变动的动态

预警机制，当空域、机场运行状态发生重要变化时能够及

时触发提示，协助运行人员快速响应；在运行后分析阶段，

以情报数据为线索追溯延误原因，形成持续改进的闭环机

制。通过将情报服务嵌入航班运行的全过程，可使其由传

统的“被动提供的信息数据”转变为“主动融入的决策支

撑”，成为航班正常性管理体系中的重要组成部分。

3.3 从被动响应到预测性干预：创新情报的应用

范式

在运行环境越来越复杂的情况下，只依靠事后反应已

经不能很好地保证航班的正常飞行。航行情报应用模式要

从被动应对转向预测性干预，关键之处在于依靠数据分析

来预先察觉潜在的危险，并制订出相应的应对办法。达到

此目的要具备趋势预测、影响评价和预案制定这三个方面

的功能。首先对历史运行数据和实时情报信息进行综合分

析，对流量波动、空域限制、机场运行状况等主要变量进

行动态推演，形成对未来运行态势的前瞻性判断；其次把

预测结果映射到具体的航班运行计划上，评价潜在的影响

范围和程度，识别可供优化调整的运行窗口；最后根据评

价结果产生调时、改航或者备降等备选方案，并对其运行

效果进行量化比较，为决策提供可操作的择优依据。实践

表明，类似东航云南公司天气分级预警系统研究有预测性

干预的应用价值。伴随着数据分析以及智能技术的发展，

航行情报有望从单一的风险提示功能，升级为运行策略生

成的关键支撑，为航班正常性管理提供更具前瞻性的决策

依据。

4 结语
航行情报要素对航班正常性管理的影响，并非简单的

信息传递关系，而是作为航班运行决策与协同过程中不可

或缺的支撑因素发挥作用。空域禁航、空中流量限制、机

场导航设施状态、跑道运行状况等情报要素，深刻影响着

飞行计划的制定、放行决策的判断以及运行调整的节奏，

贯穿于航班运行的各个环节，成为影响正常性表现的重要

变量。从运行实践来看，情报信息的价值不是由数量决定

的，而是由它能否被理解、转化并运用到决策过程中来决

定的。根据这个逻辑，对航行情报在认知支撑、协同沟通、
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风险预警等方面的作用做了系统的整理，并从情报数据结

构、信息流动机制、人机协同方式三个方面分析了现实中

存在的主要制约因素。在运行环境日趋复杂的背景下，情

报信息如何被有效整合、转化，并真正融入运行决策的各

个环节，正日益成为影响航班正常性管理水平的关键所在。

航行情报只有真正融入到运行管理的链条中，形成持续支

撑决策的能力，在复杂的运行情境中才能保证航班运行秩

序的稳定，给民航运输系统安全、高效的运行提供更加稳

固的基础。
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