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民航气象技术进步与创新发展

范宸瑜*

民航华北空管局大兴空管中心气象台��北京��100000

摘� 要：自��世纪以来，与中国战略的深化发展到民用航空力量和气象电力、中国民用航空气象行业已经取得了

很大的进步通过结合民用航空运输的需求强劲气象服务发展的内生力量。民航气象预报从经验预报到综合集成数据同

化、数值预报、统计预报、汇总预报、人工智能等技术手段的技术路线，民航气象预报的�客观性、精度实现了历史性

的飞跃。
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1��民航气象业务进展

�����民航气象发展回顾

改革开放以来，民航气象服务和生产管理模式经历了多次重大升级，气象服务事业取得了长足发展。��世纪��年

代，自动观测系统的引入，提高了民航气象观测手段，提高了机场运行水平。��世纪��年代末，民航气象部门开始按

照国际民航组织的规则提供国际航空气象服务�����年，民航气象数据库系统投入使用，实现了基本信息共享、产品生

产手工交互、服务标准标准化、飞行气象信息自动交换。标志着中国民用航空气象事业现代化的开始。但服务形式仍

以单点机场天气预报和部分航线预报为主。����年，中国民用航空局和中国气象局共同推进了中国民用飞机气象数据

下行传输（�0��5），并于����年加入全球气象数据交换，填补了中国�0��5数据全球共享的空白。����年开始

建设民航气象数值预报服务系统。����年以来，推进亚洲重大气象信息咨询试点、国际航线气象监测、空间气象监测

预警等新型民用航空气象服务和试验���。

�����民航气象的目标与职责

《中国民用航空气象工作细则》规定，民用航空气象工作要全面、系统地提高气象观测和预报水平，大幅度降低天

气对飞行的影响，有利于航空飞行的安全、正常、高效。民航气象部门通过对探测到的气象数据进行收集、分析、处

理，制作出航空气象产品，为航空公司、机场、空中交通管理部门等航空用户及时、准确地提供气象服务，致力于促进

飞行安全，提高空域效率，提高机场运营标准，降低运营成本，促进节能减排，具有显著的社会效益和经济效益���。

民航气象服务主要包括观测、预报、航空气候、空间天气、飞行气象信息交流、设施设备运行维护等。其中，民

用航空气象预报是航空公司和空中交通管制单位组织和管理飞行活动的重要依据，主要包括�机场天气预报、航空公司

天气预报、区域天气预报、航空天气警报、重要气象信息等，大多以电文码、明码、图形等格式发布。以机场天气预

报为例，对机场的风向、风速、能见度、温度、云量、云形、民用航空气象服务机构按照国际民用航空代码和代码编

制和发布机场天气预报，并在民用航空气象系统内进行交流。通过国际航空固定电信网，交换国际气象信息，为民用

航空业务服务���。

表1��机场天气预报样例

*通讯作者：范宸瑜，����年�月，男，汉，河北，华北空管局大兴空管中心，工程师，本科，研究方向：民航气

象应用技术。
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2��民航气象服务创新与探索

不断提高气象服务质量，提高航空效率，始终致力于民航气象部门预报技术和服务的创新，航空数值预报系统的

开发和建设，近程预报和快速更新预报技术的研究和试验，对气象预报信息融合产品设计的应用进行探讨。近些年，

民航气象部门大力优化航空气象预报产品设计，将气象信息与航空地理信息有机结合：利用数值预报预测对流天气分

布、绘制仿真卫星云图及雷达回波图，沿航线走向绘制云系、空中积冰、颠簸、强对流天气的分布，使预报结果浅显

易懂；为空中交通管制单位定制开发了机场进离场、沿跑道和关键航路的风场剖面图，展现机场终端区内一边至五边

沿航空器运行轨迹风的变化；将预报结果叠加航线、机场终端区及扇区划设，开发航路可用性、机场终端区通行能力

的容量预测产品，航线、进离港点、扇区未来受天气影响的时间、影响程度清晰明了，方便运行决策；为方便空管等

用户“即指即显”地了解恶劣天气的空间分布及时间变化，开发了融合航班实时动态和雷暴天气空间分布态势的“管

制运行气象支持系统”，为航空管制员合理科学指挥航班提供了决策依据（图�）。这些产品逐步实现了气象信息向

管制决策信息的转换，航空用户可跳过对气象信息的思考理解，对航路、扇区、导航点受天气影响导致运行效率的损

失一目了然，便于参考作出决策���。

图1��新型预报服务产品样例

3��民航气象服务发展方向

������6%8的航空气象信息

（�）%��DPHW阶段（���������年），以当前航空天气信息为基础，重点数字化传统字母数字编码格式的航空天气

信息，增强空管和飞行人员对天气变化的态势感知，支持空域管理和协同决策。并优化飞行计划。

（�）%�����0(7阶段（�����������），数码产品为中心的基础上，以数据为中心的转变，实现DWF的关键信息和气

象信息综合集成、天气和关联方对数小时几天天气预报变化是常见的态势感知能力，实施战术管理或战术机动飞行，

规避危险天气，优化作战决策，不断增强飞行安全和效率。这一阶段是D�E����DPHW航空气象模块的关键阶段，气象服

务能力将在这一阶段得到极大提升。

（�）%��DPHW阶段（���������）：在空管气象信息整合的基础上，加强气象信息向驾驶舱的上传，不断优化气象

信息的整合与显示，自动评估天气对运行的影响，帮助管制员和飞行员增强态势感知。并共同做出短期或立即的决

定。在�到��分钟内策略性避开危险天气。

（�）%��DPHW阶段（����—����）提供基于航路运行�7%2�管理模式的航空气象服务，实现整个飞行过程的无缝运

行和空管门对门的管理。目前，民航气象学已完成�6%8%�阶段的基础准备工作，进入%�阶段的部署应用阶段。空中
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交通管制气象业务协调决策、空中交通流量管理气象保障、战术前管理、战术指挥气象保障工具的设计与应用等方面

取得显著进展。天文台亦致力在航空营运中实现气象服务，见图�。

图2��航空运行全过程的航空气象服务

�����6:,0中的气象信息

未来的民航运行将以信息为中心，依靠6:,0实现航空类信息的全共享，并保证信息的安全。飞行、空管、气

象、航空器等各运行环节都将成为6:,0系统中的一个节点，所有相关方都能够获得运行信息和相关服务。未来，民

航气象既是气象信息生产者、提供方，又能从系统内其他相关方如航空公司获得机载气象探测数据，气象信息将完全

融入6:,0环境。为避免不同来源、不同精度、不同时间特征气象信息的差异与冲突，在气象信息数字化的基础上，

需要对数据作高效同化，确保气象信息在空间、时间维度的一致协调。

4��结束语

民用航空气象是服务于民用航空业的基础性科学事业，是国家气象和民用航空事业的重要组成部分，是保障民用

航空安全高效发展的重要力量。航空气象已经形成了以数值预报技术为基础，综合应用统计预报、采集预报、机器

学习、融合多源数据和民航气象预报技术路线的人工智能技术，致力于气象信息与用户运营信息的融合，以技术为驱

动，以需求为牵引，大力推进从天气预报向影响航空运营的天气预报转变。
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