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内容提要 
本书介绍了民航当前采用的通信、导航、监视系统的种类、功能及工作原理，同时对卫星通信、

卫星导航和自动相关监视的理论及技术也进行了详细阐述。通过该课程的学习，民航交通运输专业

及其相关专业方向的学生能了解民航通信、导航、监视系统的体系结构，掌握设施设备的组成、功

能及其应用，并具备相应的实践技能。 

本书为空中交通管理、飞行签派和航行情报专业的专用教材，也可作为交通运输与规划专业研

究生的选用教材，还可供空中交通管制保障部门（通信导航雷达部门）的工程技术人员参考。 
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第 2 版前言 

“通信、导航、监视设施”是交通运输专业的一门专业基础课，专门介绍民航当前所使用的以

及未来可能使用的通信、导航、监视系统，具体内容包括无线电基础知识，民航通信系统、导航

系统和监视系统。 

本教材详细介绍了民航当前采用的通信系统、导航系统、监视系统的种类、功能及各系统的

工作原理。同时，考虑到民航新一代空中交通管理系统的推进，以及各种新技术的逐步应用，本

教材对卫星通信、全球卫星导航系统和自动相关监视等系统也进行了详细阐述。 

本教材源于1997年开始使用的自编讲义。2004 年 1 月，魏光兴、程擎、张光明、江波和方

学东对讲义进行了修订，并于同年 6 月在西南交通大学出版社出版。随着新一代空中交通管理系

统新技术的逐步使用，空中交通管理、飞行签派及航行情报等人员对民航通信、导航、监视知识

提出了新的要求。2014年，中国民用航空飞行学院决定对本教材进行重新修订。新版教材按照新

大纲重新设置教学内容，重新研讨了该学科的知识体系和学科特点。教材编写组收集了大量资料，

对教材进行了大幅度的修订及改编，使教材的内容、结构、体系更贴近专业教学需要，更加符合

民航发展的要求。 

本书由中国民用航空飞行学院的程擎等老师编写，其中，第 1 章、第 2 章由江波编写，第 3

章、第 5 章由程擎编写，第 4 章由张雪华编写。全书由程擎统稿，何秋钊审阅。通信、导航、监

视教学组的其他老师对本教材也提出了很好的建议。 

在本书编写过程中，我们得到了中国民用航空飞行学院空中交通管理学院、教务处，以及提

供资料的各民航单位的大力支持，在此一并表示衷心感谢。 

本书可作为民航交通运输专业学生及成人理论培训教材。由于本教材涉及面广，编者所掌握

资料不全，加之水平有限，书中不足之处在所难免，恳请读者批评指正。 

 

 

编  者 

2015 年 9 月于中国民用航空飞行学院 

 



 



 

第 1 版前言 

通信、导航、监视系统是民航生产实践中的重要保障系统，它是保证飞行正常、安全的重要

手段。随着新航行系统的逐步实施，新技术得到了广泛应用；航空管理及运行手段的变革正在进

行，程序化、制度化、科学化、自动化的航行系统正在形成；服务系统在航空中的地位越来越举

足轻重，它的发展和进步必将给民航带来巨大而深远的影响。 

《通信、导航、监视设施》是专门研讨民航当前及未来发展所采用的通信、导航、监视系统的

教材，是空中交通管理、飞行签派及航行情报服务等交通运输专业的一门专业基础课。 

本教材详细介绍了民航当前采用的通信系统、导航系统、监视系统的种类、功能及各系统的

工作原理。同时，由于卫星技术的发展，新航行系统的逐步应用，对卫星通信、卫星导航和 ADS

监视的理论及技术也进行了详细阐述。 

本教材于 1997年开始使用，先后在交通运输专业、大改航、大改情、大改签专业试用。试用

期间，广泛征求了教师和部分学生的意见，同时在教材的实用性方面，还征求了民航生产一线的

专家和技术人员的意见，并详细分析了教材的反馈信息。在此基础上，重新搜集和消化了大量资

料，重新研讨了该学科的知识体系和学科教学特点，对教材进行了大幅度的修订改编，并针对航

空设备和地面保障系统的发展，删除了大量陈旧的内容，增加了许多新知识、新技术，使教材的

内容、结构、体系更加完善，更加符合民航发展实际和发展要求。 

本书共分为五章。第一章主要介绍了民航通信、导航、监视系统，新航行系统及对民航发展

的影响；第二章主要讲述了无线电信号的产生、传播和接收；第三章主要介绍了民航平面通信网

络和地-空通信系统、卫星通信系统，介绍了主要的数据通信网（X. 25分组交换网、帧中继 FR网、

数字数据网 DDN、异步传输模式 ATM）和中国民航数据通信系统；第四章主要讲述了民航近程

导航系统和远程导航系统，包括 NDB、VOR、DME及 ILS系统，惯导 IRS和卫星导航 GPS系统；

讨论了系统的工作原理和系统的性能；第五章主要介绍了民航的监视系统，包括雷达原理、一次

雷达工作原理及性能参数，A/C 模式二次雷达和 S 模式二次雷达的工作原理及性能参数，自动相

关监视 ADS系统以及机载监视设备（TCAS、GPWS、EGPWS和风切变探测系统）。 

本书由中国民航飞行学院魏光兴等同志编写，其中，第一章由魏光兴编写，第二章由江波编

写，第三章由张光明编写，第四章由方学东、魏光兴编写，第五章由程擎、魏光兴编写。全书由

魏光兴统稿主编，张焕对全书进行了审阅。 

本书在编写过程中，得到了民航西南管理局通导处、通信总站，中国民航飞行学院教务处，



 

中国民航飞行学院空管学院，中国民航飞行学院空管中心及领航教研室的大力支持，得到了朱代

武、何秋钊、张焕的热心帮助，他们提出了不少宝贵意见，在此一并表示衷心感谢。 

本书为民航交通运输专业及成人理论培训教材，由于编者资料占有不全、水平有限，书中错

误和不足之处在所难免，恳请读者批评指正。 
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第 1章  绪  论 

民用航空是国民经济的重要组成部分之一，而民航空中交通服务系统建设的好坏，直接

关系到民用航空的安全、正常和效率。为了适应我国民航运输业快速增长的需求，空中交通

服务系统的发展、建设必须与航空运输的发展速度相协调。 

民航空中交通服务系统由空中交通管理系统、通信系统、导航系统、监视系统、气象

系统、航行情报系统和其他支持系统等组成。其中，通信系统、导航系统和监视系统构成

了航行系统的硬件部分。通信系统分为平面通信系统和地-空通信系统。平面通信系统包括

机场总机、机场平面移动通信、电报网、雷达数据传输网、卫星传输网、自动情报网、分

组交换网和管制移交通信等。地-空通信是飞机和地面管制单位、航空公司之间的通信。导

航系统分为终端区域导航系统和航路导航系统两类。终端区域导航系统是指在终端区域引

导飞机进离场、进近着陆的导航系统。航路导航系统是引导飞机沿航路飞行的导航系统。

监视系统分为终端区域监视系统和航路监视系统，主要指地面空中交通管制单位用于对飞

机状态进行监控的系统。 

在通信、导航监视系统的发展过程中，国际民航组织（ ICAO）于 20 世纪 80 年代

提出了发展新航行系统的战略，因此本书把 20 世纪 80 年代以前的航行系统称为传统航

行系统。  

1.1  传统航行系统 

1.1.1  传统航行系统的概况 

20世纪 80年代，地-空通信主要采用语音通信，包括高频（HF）话音通信系统和甚高频

（VHF）话音通信系统，在欧洲和北美也少量使用了低速的地-空数据链通信。 

导航系统主要采用陆基导航系统。其中，终端区域导航系统包括无方向性信标系统

（NDB）、甚高频全向信标台/测距仪（VOR/DME）系统、仪表着陆系统（ILS）和微波着陆系

统（MLS）等；航路导航系统分为近程导航系统和远程导航系统两种，包括NDB、VOR/DME、

INS/IRS（惯性导航系统/惯性基准系统）、罗兰-C和奥米加（OMEGA）导航系统等。 

监视系统包括在高交通密度区域和终端区域使用的一次雷达和二次雷达监视，在雷达覆

盖区域外，使用依靠话音通信来报告飞机位置的人工相关监视。 
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1.1.2  传统航行系统的缺陷 

传统航行系统的通信导航监视（CNS）系统都是基于陆基的系统，是分散和各自独立

的系统。随着飞行流量的日益增加，这些通信、导航和监视系统越来越不能适应民航发展

的需要，它们在多个方面都制约着民航的发展。传统航行系统存在的主要缺点表现在以下

几个方面：  

① 陆基系统的覆盖范围有限：这些通信导航监视系统中在视线范围内传播的包括 VHF

通信、VOR、DME、一次雷达和二次雷达等，其覆盖范围有限。 

② 精度低，可靠性差：中远程的陆基传播系统包括 HF 通信、NDB、罗兰-C 等，由于

传播特性的可变性，其准确性和可靠性受地区、昼夜和季节气候的影响较大。 

③ 全球难以以统一方式运作：不同的国家和地区采用的通信导航监视设施不同，导致使

用不同的管制方式时，其管制间隔和流量不同，运行方式也不同。 

④ 通信采用话音而缺少空-地数字数据交换系统，主要表现为： 

 速度慢：利用话音传送 200个字符需 30～40s，占用信道时间比较长。目前，空中交

通繁忙的地区，VHF频率资源已显得紧张，话音通信限制了 VHF频率资源利用率的提高。 

 易出错：话音通信主要在机组人员、管制员及航务管理人员之间进行，长时间的飞行

和讲话都易使人疲劳，加上各国、各地的语言、口音不一致，可能产生听不懂、听不清或说

错、抄错的情况。 

 多信宿的限制：有些通信内容要先由话务员收下，然后人工转发给多个用户，进一步

增加了出错的可能性，并且延长了通信时间。 

 业务种类受限制：某些计算机数据不便由人口述，飞机上所利用的地面数据库信息，

也不便由话音通信来实现。 

⑤ 随着民航的飞速发展，飞机数量和飞行流量有很大的增加，而传统通信导航监视系统

很难适应飞机数量及流量的增加。 

1.1.3  对新航行系统的总体要求 

传统航行系统存在弊端，已越来越不适应民航的发展，需要变革。ICAO 很早就开始发展

新航行系统，其对新航行系统的总体要求体现在安全、容量、效率和效益四个方面，具体为： 

① 用新技术适应未来航行的需要，提高系统容量。 

② 覆盖海洋、边远地区和高高度区域，实现全球无缝隙的覆盖。 

③ 采用数字式数据交换，改善质量，提高空管自动化水平，保证航空安全。 

④ 提高空管的灵活性，从程序管制过渡到设备监视下的管制，使空域的利用动态化。 

⑤ 扩展监视的作用，在保证安全的前提下缩小飞行间隔，提高空域的利用率。 

⑥ 提高精密定位能力，有利于实现区域导航和四维导航，扩展航线距离短而快捷的直飞

航线，扩大飞行自由度，节约飞行时间和燃油。 
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⑦ 适应各种环境，包括不同空域环境、不同交通密度、不同机载设备、不同地面设备，

并能适应多样化用户，以及全球飞行时跨区或飞越国境时的实用性。 

1.2  新航行系统 

1.2.1  新航行系统的产生 

为解决现行航行系统在未来航空运输中的安全、容量和效率不足的问题，ICAO 基于对

未来飞行流量增长和应用需求的预测，于 1983年提出在飞机、空间和地面设施三个环境中发

展基于卫星和数字信息的先进通信、导航和监视技术。由于当时有些系统设备仍在研制中，

尚不具备所需运行条件，ICAO将该建议称为未来航行系统（FANS）方案。1988年 5月，在

FANS 第四次会议上，ICAO 建议采纳主要基于卫星技术的全球新 CNS/ATM 系统，即 FANS

系统，其内容包括技术、运营、经济、财政、法律、组织等多个领域，为各地区实施新航行

系统提供了更具体的指导。1990 年，FANS-II 委员会成立，负责制订 FANS 系统的实施计划

和过渡安排。1991年，FANS的概念和基本方案在 ICAO第十次航行会议上通过，并于 1992

年 10 月得到 ICAO 第 29 届大会批准。1993 年，FANS-II 委员会完成历史使命，FANS 系统

转入实施阶段，同时改称 FANS系统为 CNS/ATM系统，简称新航行系统。 

CNS/ATM 系统在航空中的应用给全球航空运输的安全性、有效性、灵活性带来巨大的

变革，使空中交通管理进入了新的发展时代。 

1.2.2  新航行系统的组成 

新航行系统是一个以星基为主的全球通信、导航、监视加上自动化的空中交通管理系统，

如图 1.1 所示。新航行系统由通信（C）系统、导航（N）系统、监视（S）系统和空中交通

管理（ATM）系统四部分组成。其中，通信、导航和监视系统是基础设施：导航是系统的核

心，通信是系统的必要条件，监视是系统保障安全的手段，三者缺一不可。空中交通管理是

管理体制、配套设施及其应用软件的组合。新航行系统主要新在“星基”上，即系统的关键

问题是卫星的应用。空中交通管理系统的关键问题是数字化、计算机处理及联网问题。 

空中交通管理系统是新航行系统的一个重要组成部分，是构筑在通信、导航和监视系统

上的管理系统、配套设施及其应用软件的组合。其目的是使航空器运营者按其计划的时间起

飞和到达，并在不降低安全水平的情况下，以最小约束的方式，按其满意的飞行面飞行。根

据空中交通管理系统实现功能目标的不同，空中交通管理系统可分为以下几个子系统：空中

交通流量管理（ATFM）、空域管理（ASM）、空中交通服务（ATS）。而空中交通服务又可分

为空中交通管制（ATC）、航行情报服务（FIS）、告警服务（AL），并在空中交通管理中引入

所需空中交通管理性能（RATMP）概念。ATM 系统的关键问题是数据化、计算机处理及联

网问题。 

从新技术利用上说，新航行系统主要是卫星技术、数据链技术和计算机网络技术的综合

应用。系统在采用新技术方面有如下特点： 
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① 利用卫星技术，从陆基通信导航监视系统逐步向星基通信导航监视系统过渡，逐步以

星基系统为主； 

② 数据链技术的开发利用可实现地-空、地-地、空-空之间可靠的数据交换； 

③ 系统采用数字化、计算机处理和联网技术。 

ICAO 在 1992 年批准了新航行系统的实施方案，并在 1993 年转入实施阶段。在多年的

发展过程中，随着一些新技术的出现，ICAO也修改了新技术实施规划方案，并在 2012蒙特

利尔第 12次航行会议中，制定了通信导航监视系统的发展线路图。 

 
图 1.1  CNS/ATM环境 

1.2.3  新航行系统的发展及 ASBU 技术路线图规划 

1992 年，ICAO 批准了新航行系统的实施方案，并从 1993 年转入实施阶段，还制定了

《CNS/ATM系统全球空中航行计划》（Doc 9750 号文件）；在随后的 CNS/ATM实施过程中，

随着一些新理念的出现和航行新技术的应用，ICAO 在 2003 年的第 11 次全球航行大会上提

出了“全球一体化的空中交通管理”运行概念；2012年，ICAO在蒙特利尔第 12次航行会议

中更新了《全球空中航行计划》，提出航空系统组块升级（Aviation System Block Upgrade，

ASBU），并制定了 ASBU的技术路线。 

ASBU 的技术路线包括通信系统、导航系统、监视系统、信息管理技术和航空电子设备

技术路线等，这里简单介绍通信系统、导航系统和监视系统的发展规划。 

1.2.3.1  通信系统 

对于通信系统来说，最关键的是发展双向的数据通信，尤其是飞机与地面的通信。通信

技术路线图实际上包括 3部分，分别为空-地数据链通信、地-地通信以及空-地语音通信。 

空-地数据链通信采用 HF数据链通信、VHF数据链通信和卫星数据链通信，其技术都从
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当前的飞机通信寻址与报告系统（ACARS）向航空电信网（ATN）发展。另外，空-地数据

链通信系统还包括航空移动空港通信系统（AeroMACS），它有望提供大容量的数据链路，在

飞机停靠闸口或停机坪时，实现飞机、车辆、固定站之间的高效率信息交换，以及支持不同

的 ATM和 AOC应用。 

地-地通信的互联网协议由 IPv4全面发展为 IPv6，覆盖全部的语音通信。 

空-地语音通信包括 VHF 语音通信、HF 语音通信和卫星通信，未来主要发展数字语音

系统。  

1.2.3.2  导航系统 

对于导航系统来说，传统的无线电导航已经不能适应越来越繁忙的空中交通流量需

求。为保证导航的安全、高效率以及空中交通的有序进行，国际民航组织必须发展新型的

导航系统。  

导航方式应从基于信号的传统导航方式向基于性能的导航方式转变，在不同的区域运用不

同的 PBN导航规范。应采用全球导航卫星系统（GNSS）来提供全球覆盖，并发展多频、多星

座的全球导航卫星系统（GNSS），通过 GNSS增强系统来提供 CAT I、CAT II和 CAT III类精

密进近。应保留微波着陆系统（MLS）和仪表着陆系统（ILS），以缓解 GNSS中断时对精密进

近的需求。NDB、VOR将逐步退出导航领域，改用 DME组成陆基导航网络来支持 PBN运行。 

1.2.3.3  监视系统 

监视系统的技术线路图包括场面监视、地-空监视和空-空监视三部分。场面监视技术包

括场面监视雷达、多点定位监视、广播式自动相关监视和照相机。地-空监视包括一次雷达、

二次雷达（SSR）、S模式二次雷达、广域多点定位监视、广播式自动相关监视系统（ADS-B）

和协约式自动相关监视系统（ADS-C）。空-空监视采用广播式自动相关监视系统（ADS-B）。 

1.2.4  新航行系统的特点 

新航行系统的特点反映在系统、技术和实施等方面。 

1.2.4.1  系统方面 

1. 新航行系统是一个完整的系统 

新航行系统由通信系统、导航系统、监视系统和空中交通管理系统组成。实际应用中，

虽然存在独立的可用技术和设备性能规定，但从完成安全、有效飞行任务总目标意义上来看，

其中的通信、导航和监视系统以硬件设备和应用开发为主，空中交通管理则以数据综合处理

和规则管理运行为主。通信、导航、监视和空中交通管理之间相辅相成，在科学的管理方法

指导下，高性能的硬件设备能为实现 ATM 目标提供可靠的手段，为空中交通高效率运行提

供潜能。不论是现在 ATC 的目标，还是今后全球 ATM 的目标，都是依赖于当时的可用技术

和设备能力提出来的。新航行系统将各种可靠的手段（通信、导航、监视等）和方法（程序
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法规等）有机地综合在一起，对来自各信源的信息进行加工、处理和利用，实现一致的和无

缝隙的全球空中交通管理。在实施空中交通管理的过程中，应将各分系统的高性能都体现在

ATM的效益上，使空中交通在任何情形下都有条不紊。 

2. 新航行系统是一个全球一体化的系统 

新航行系统满足国际承认和相互运行的要求，对空域用户以边界透明方式确保相邻系统

和程序能够相互衔接，适合于广泛用户和各种水平的机载电子设备。随着新航行系统不断完

善而产生的所需总系统性能（RTSP）这一概念，将对总系统在安全性、规范性、有效性、空

域共享和人文因素方面做出规定。RTSP 成为发展新航行系统过程中普遍应用的系列标准，

指导各国、各地区如何实施新系统，以保证取得协调一致的运行效果，使空中交通管理和空

域利用达到最佳水平，从而实现全球一体化 ATM的目标。  

3. 新航行系统是一个以滚动方式发展的系统  

纵观 ICAO 开始提出的 FANS 方案和其后一再讨论制订的 CNS/ATM 实施方案，在新航

行系统中，分系统成分发生了一些变化。例如：数据链通信中的甚高频数据链（VDL）通信

重点发展 VDL 2和 VDL 4，卫星通信中出现了铱星通信；导航系统中的陆基导航系统延长了

测距仪（DME）的应用，GNSS 中新增加了“伽利略”卫星导航系统和“北斗”卫星导航系

统，并增加了多种增强系统；监视技术中出现了多点定位技术、多基一次监视雷达技术，且

ADS 的应用更广泛。另外，ICAO 还先后增加了所需性能的概念。具体有：所需导航性能

（RNP）、所需通信性能（RCP）、所需监视性能（RMP）、所需空中交通管理性能（RATMP）

和在这些性能综合条件下的所需总系统性能（RTSP）。由此可见，ICAO的工作方式已经从在

新系统中使用和不使用什么设备的选择上转到注重制定所需性能标准上来。从已经颁布的

RNP规定的应用结果来看，RNP概念的应用实现了 ICAO的预期目的。所需性能概念体现了

ICAO 发展航行系统的战略思想，即面对今后交通流量的持续增长和新技术的不断涌现，在

完善各种性能要求，并在所需性能指导下，为各国、各地区提供广泛的新技术应用空间和发

展余地。在标准化的管理模式下，新航行系统会不断地吸纳新技术、新应用，并使其向更趋

于理想模式的方向发展。  

1.2.4.2  技术方面  

新航行系统利用了多种技术，其主要依赖的新技术可以表示为：卫星技术＋数据链技术＋

计算机网络技术＋自动化技术。其中，卫星技术和数据处理技术从根本上克服了陆基航行系

统固有的而又无法解决的一些缺陷，如覆盖能力有限、信号质量差等。计算机技术和自动化

技术是实现信息处理快捷、精确，减轻人员工作负荷的重要手段，如机载的飞行管理系统和

空管自动化系统大大减轻了飞行员和管制员的工作负荷。 

1.2.4.3  实施方面  

在新技术的实施中，在不同的实施区域，可采用先辅后主和先易后难的方式。在走向新

航行系统的进程中，必然有新老系统并存的过渡期。初期，新系统在运行中起辅助作用，即
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在功能上发挥补充能力作用；后期，除少部分优秀的现行系统作新系统的备份外，新系统成

为空中交通管理的主角。随着人们对新航行系统体系认识和理解的加深，新技术的渗透将使

新系统逐步平稳地取代现行系统。 

所谓“先易后难”，指新系统先在对陆基设备影响小的地方或环境中实现应用，而在可能

对陆基系统产生较大影响的场合迟后慎重应用。例如，PBN、GLS技术首先应用于我国的偏

远高原机场，随后在其他容量大的机场使用。 

1.2.4.4  新航行系统对空中交通管理系统的影响 

1. 陆基航行系统向星基航行系统转变 

人类对空间技术的研究，解决了一些在陆地环境下无法解决的问题。卫星技术的应用是

人类文明发展的重要标志。卫星技术可用性的提高是陆基航行系统向星基航行系统转变的关

键。卫星通信技术在电视广播领域也得到了广泛的应用，经历了从租用、购买转发器开始，

到自主发射卫星、使用专用转发器的发展过程。卫星通信技术也从服务于娱乐、日常生活发

展到能以多种速率、多种方式传输多种数据，并应用于各个领域。在实现陆基通信方式困难

的地方，卫星通信技术已经成为重要的依赖手段。与现行陆基导航系统相比，全球导航卫星

系统具有高精度、多功能、全球性等优点，解决了航路设计受限于地面设施的问题，也为远

距离或跨洋飞行提供了实时定位导航手段。当基本卫星导航系统与可靠的增强系统结合后，

可将其用于全部飞行阶段。在建设具有相同规模和同样保证能力的常规空管系统所需经费方

面，星基空管系统已向陆基空管系统提出了挑战。 

2. 国家空管系统向全球一体化空管体系转变 

在现行航行系统环境下，由于各国空中交通管理设施的能力不同，管制方法和管制程序

以及在空域利用和最低间隔标准问题上缺乏一致性，因而对飞机的有效飞行增加了额外限制。

在发展空中交通管理系统的过程中，国家与国家之间很少合作，使飞机不能有效发挥先进机

载设备的能力，特别是现行航行系统缺乏全球覆盖性、规范性和有效性的共同基础。现行航

行空中交通服务的安全水平仅限于某些空域范围，还不具备全球性的安全水平。这些都是现

行系统无法满足未来交通增长要求和空域用户需求的原因。现行条件下，随着空中交通运输

量的持续增长，空域的不连续性和国家航行系统的不一致性，会妨碍有限空域的最佳利用。 

新航行系统中一体化的 ATM 能够使飞行员满足其计划的离港和到达时间，在最小的限

制和不危及安全的情况下保持其优选飞行剖面。为此，需要空域和国家空管系统的部件、程

序具有协调性和标准化，以国际统一的 ATM标准和程序全面开发新航行系统技术。 

新航行系统中的功能系统具有全球覆盖的特点，机载和地面设备之间相互联系和数据交

换功能的兼容性保证了总系统能一致有效地工作。飞机无论在境内还是跨国飞行，都将获得

全球一体化航行系统所提供的无缝隙空域管理的标准服务。 

3. 空中交通管制向自动化方向转变 

空中交通管制工作由复杂任务组成，要求管制员具有较高的技能和灵活应变的能力，如

对空域的洞察力，可用信息的处理、推理和决断的独特能力。全球一体化ATM所显示的安
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全性、空域高容量和飞行有效性的要求，在管制员发挥其特有能力的同时，还要利用自动化

手段改善管制工作效率。在航行数据采集处理、动态空域的组织、飞行状态的预测、解决冲

突建议措施的选择过程中，自动化系统的快速解算能力将获得更及时、更准确的结果，帮助

管制员自动进行空中交通活动的计算、排序和间隔，获得更直接的航路，以便在有限的空域

内建立有效的飞行流量。同时，各种信息多途径自动有效的传输，极大地减轻了管制员的工

作负荷。 

目前，空中交通管制将以渐进方式引进自动化系统，利用计算机和有关软件协助管制员

完成部分任务。应当明确，实现自动化的空中交通管制方式并不等于完全取代管制员。在实

际应用中，受各种随机因素和不可预见事件的影响，飞机不可能也不总是按其预定计划运行。

因此，自动化的空中交通管制方式仍然需要发挥管制员特有的能力和灵活性特点。 

1.2.5  我国当前航行系统状况 

随着新航行系统在我国的推进，当前中国民航的航行系统取得了很大的进步。 

1.2.5.1  通信系统方面 

通信系统分为平面通信和地-空通信来建设。在平面通信方面，建成覆盖全国民用机

场、航空公司及空中交通管制单位的中高速自动转报网络；建成以民航总局为中心，各地

区管理局为分中心的民航数据交换传输网络，该网络包括分组交换设备和帧中继交换设

备，分布在全国民航所有省会机场和大型航站；建成由话音通信网（TES）和数据通信网

（PES）两部分组成的专用卫星通信网，该网络在全国 125 个机场建有数据通信网卫星小

站，在 95 个机场建有话音通信网卫星小站，可分别提供数据和话音端口 1200 多个，数

据端口 1600 多个。  

1.2.5.2  地-空通信方面 

甚高频通信已成为主要地-空通信手段，并达到了相当高的覆盖度。目前，在机场终端管

制范围内，甚高频通信可提供塔台、进近、航站自动情报服务等通信服务。在航路对空通信

方面，随着在全国大中型机场及主要航路（航线）上的甚高频共用系统和航路甚高频遥控台

的不断建设，实现了我国东部地区 6000m 以上空域和其他地区沿国际航路 6000m 以上空

域甚高频通信覆盖，在一些繁忙航路上达到了 3000m 以上的甚高频通信覆盖。另外，为满

足在紧急情况下航空公司运控与飞机实现语音通信的要求，中国民航下发了《航空公司运行

控制卫星通信实施方案》，规定了航空公司发展卫星通信的具体内容和实施计划表。 

建成的中国民航甚高频地-空数据通信网络是目前国内覆盖范围最大的地-空通信网络之

一。该网络可以为民航总局、航空公司和空管部门提供飞机在飞行过程中的实时动态及有关

信息，并将地面有关部门的相关信息及时传递给飞行中的飞机。该网络目前已与美国阿瑞克

（ARINC）地-空数据通信网和泰国通信公司的地-空数据链网络实现连通，可为飞机提供跨国

的地-空甚高频数据通信服务，以满足航空公司及空中交通管理的各项应用需求，同时为将来

向航空电信网（ATN）过渡奠定了基础。 
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1.2.5.3  导航系统方面 

目前已建成全向信标 370余套，全向信标/测距设备 170余套；在全国主要机场配备仪表

着陆系统 150余套，有些机场的仪表着陆系统已按照 II类运行标准开始使用。为推动基于性

能导航（PBN）在民航的应用，我国民航总局下发了《中国民航基于性能的导航实施路线图》，

规定了总的目标、关键任务和具体实施时间表。根据导航发展的要求，中国民航采取了多项

措施，包括：陆基导航台布局的优化，在多个机场开发基于性能导航的飞行程序，地基增强

系统（GBAS）的实验、建设，快速发展我国自己的北斗卫星导航系统（BDS）等。 

1.2.5.4  监视系统方面 

2010年，中国民用航空局空管行业管理办公室发布了咨询通告《中国民航监视技术应用

政策》，对我国近期（2011—2020）、中期（2021—2025）和远期（2026—2030）的空管监视

政策进行了规划。2012年，民航总局发布了《中国民用航空 ADS-B实施规划》，对我国运输

航空和通用航空实施 ADS-B实施进行了总体规划并给出了具体的实施计划。根据我国的监视

政策和前期多年的建设，中国民航雷达监视系统初具规模，在省会和干线机场基本上都装备

了空管二次雷达，而且在主要机场都装备了空管一/二次雷达系统。东部大部分地区实现了全

面覆盖，部分地区实现了双重甚至多重覆盖。但我国东北部分地区、西部许多区域不能实现

雷达覆盖，这极大影响了在这些地区的空管监视。我国对成都—拉萨、B213等西部航路、南

海区域和东北部分区域加强了 ADS-B地面站建设，基本实现了对这些地区的 ADS-B覆盖。 

1.3  世界各国新一代航空运输系统 

当 ICAO在 1993把 FANS改名为 CNS/ATM后，新航行系统便进入了逐步实施阶段。随

着新航行系统各种技术的逐步实现和航空业的发展，世界各国提出了发展新一代航空运输系

统，主要有美国提出的“新一代航空运输系统”（Next Generation Air Transportation System，

NextGen）发展战略和欧洲提出的欧洲单一天空 ATM实施计划（The Single European Sky ATM 

Research，SESAR）。 

美国在 2003 年提出的 NextGen 不是一个全新的独立系统，而是在现有基础上采用新标

准、新技术、新装备、新程序，集成相关航空业务子系统，采用新的运行方式、业务方式、

管理模式过渡发展成为下一代航空运输体系统。其目标在于改进航空运行的安全、容量、效

率、可预测性、降低成本、更加环保等。 

美国的 NextGen由联合计划发展办公室（Joint Planning & Development Office，JPDO）

负责总协调；由联邦航空局牵头研发改进机场基础设施、综合安全管理系统，制订环境保护

措施，协调全球航空标准、设备及运行；由国土安全部建立多层次、自适应安保系统；由美

国国家航空航天局（NASA）和美国联邦航空局（FAA）研究开发空中交通管理系统；由国

防部研究开发网络信息平台和情景意识系统；由美国商业部研究开发提高气象能力以及降低

天气影响。NextGen发展的核心技术包括：广播式自动相关监视（ADS-B）、NextGen的网络

天气服务（NNEW）、系统范围内的信息管理（SWIM）、国家空域系统语音系统（NVS）、数

据通信（Data Comm）和协同空中交通管理技术（CATMT）。  
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2004 年 11 月 19 日，欧盟委员会和欧洲航行组织联手启动了名为欧洲单一天空实施计划

（SESAR）ATM实施项目研究。欧洲单一天空实施计划的目的是对欧洲空中交通管制结构进行

重组，根据空中交通流向和流量而不是根据国界来重新规划欧洲空域，在欧洲范围内建立一个

统一的空管服务系统取代目前各自为政的空管系统及运行程序，以满足未来欧洲的安全、容量

和效率需要。SESAR包括定义（2004—2008）、研发（2009—2013）、部署和实施（2014—2020）

三个阶段。按照实施计划表，该项目当前正处于部署和实施阶段，工业界将承担该阶段的大

部分费用，部署工业界研发制造的新系统、新设备，并保证新系统的实际应用。SESAR正在

采用和研发的新技术包括：VDL2 数据链通信、欧洲静止卫星导航覆盖系统（EGNOS）、多

点定位监视、多基一次监视雷达（MSPSR）、机载间隔辅助系统（ASAS）、地基增强系统

（GBAS）、增强视觉系统（EVS）等。 

其他航空业发达的国家也在积极发展新一代航空运输系统，如澳大利亚、日本和印度等。 

澳大利亚：全国两个航路管制中心，管理全球面积的 11%，已全部实施 GNSS、ADS-B

和飞行流量管理，是国际空管新技术的试验者和领先者。 

日本：建立多功能卫星通信导航监视系统（MTSAT），已发射一颗地球同步轨道卫星，

目标是实现日本基于卫星的 CNS/ATM，已在本土主要航路实施 RNAV 运行，具备飞行流量

管理系统。 

印度：现有技术和装备落后，但起点高，直接向新一代航空运输系统过渡，正在实施

GAGAN卫星增强系统。 

我国民航总局在 2006年提出建设新一代民航运输系统，在 2006年 3月成立民航新一代

航空运输系统领导小组。其发展目标是：带有前瞻性地综合改进和发展机场设施；建立新型

的高效、透明、多层次、非干扰式的机场安全检查系统；充分应用新科技，改变空中管理的

理念，建立一个适应能力强的空中交通管理系统；建立行业综合性公共信息网络平台；建立

法制、科学、综合、积极主动式的安全管理系统；全面、系统地提高天气观测和预报水平，

大大减少天气对飞行的影响；建立适应国际新技术、新标准、新程序的适航审定系统；全面

建设有中国传统文化特色的企业文化和行业文化。 

复 习 思 考 题 

1. 目前的民航空管服务系统由哪些分系统组成？ 

2. 民航通信、导航、监视系统由哪些分系统组成？ 

3. 简述传统航行系统的状况。 

4. 传统航行系统为什么要实行变革？ 

5. 试述 CNS/ATM的组成。 

6. 试述 CNS/ATM的特点。 

7. 试述 CNS/ATM对空管体系的变革。 

8. 简述世界各国新一代空管航空运输系统的发展情况。 

9. ASBU的通信、导航和监视系统技术路线的规划是怎样的？ 


