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欧洲空中交通管理
（ATM）总体规划概述



1欧洲空中交通管理（ATM）总体规划（以下简称“总体规
划”）是在欧盟航空战略和欧洲天空一体化框架内制定的，
意在实现整个欧洲ATM现代化的主要规划工具。它定义了实
现欧洲天空一体化空中交通管理研究（SESAR）愿景所需的
开发和部署优先事项。总体规划致力于在所有ATM利益相关
者之间实现强有力的合作，通过定期更新应对不断变化的航
空形势。

为什么选择现在采取行动？

常规交通的稳步增长

自2014年以来，欧洲的空中交通
在经过十年前的经济危机后实现
稳步恢复增长，预计这种增长将
持续很长一段时间。2018年，欧
洲民航会议成员国的空域飞行量
创历史新高，达到1100万架次，
相比较2017年增长了4%。根据
最可靠的交通预测场景预测，到
2035年，每年飞行量将超过1500
万架次。2018年，SES空域中的航
路空中交通流量管理（ATFM）平
均延误接近每航班2分钟，但欧盟
当年的绩效目标是0.5分钟。2018
年的平均水平是2017年的两倍。
这种预期的持续增长和所有迹象
都表明，如果不采取严厉措施，
延误的情况将进一步急剧恶化。

运力紧缩问题也在影响机场：如
果不采取大胆行动，到2040年机
场将无法容纳约150万航班，相当
于大约1.6亿乘客无法飞行(1)。

(1)本段中的所有数据摘自Eurocontrol, ‘European 
aviation in 2040 — challenges of growth’, 
2018年 （https://www.eurocontrol.int/
articles/challenges-growth）。

日益增长的环保顾虑

随着空中交通的增长，人们也日
益关注其带来的环境和健康影
响。欧洲和世界各地的这一关注
点正促使航空业加紧努力，解决
航空旅行的环境可持续性问题，
以达到2050年欧盟的碳中性目标
(2)。为了支持这一目标，SESAR
项目已经将解决方案放在优先位
置，将逐步解决由于航空基础设
施造成的环境低效等问题。

空域新角色

蓬勃发展的无人机行业带动了
新兴市场，也创造了巨大的商
机 (3), 特别是在城市机动性和
服务提供方面。但鉴于此类飞行
器的种类繁多，且预期数量巨
大，将对ATM一方构成重大而复杂
的挑战。高度自动化的交通工具
（单驾驶员操作、城市空中机动
飞机，无人货运机等）将需要新

(2)2019年欧洲航空环境报告。

(3)欧洲天空一体化空中交通管理研究（SESAR）联合
执行体（SJU）， 无人机前景研究，2016年；SJU， 
将无人机安全集成到所有级别的空域的路线
图，2018年
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形式的交通管理模式和空地系统
整合。同时，市场可能会再次关
注高海拔地区交通工具，这需要
空域进出平流层的管理工作。改
革需求日益迫切，因为我们已经
可以观察到现行制度的局限性，
会导致越来越多的延误和中断。
优化航路的压力比以往任何时候
都更为艰巨，启用新飞行形式的
需求也迫在眉睫，这些形式也开
始吸引越来越多的全球投资。

航空基础设施的未来
如果不加快数字化的步伐，当前
的欧洲ATM系统和网络将无法适
应预期的流量增长和新出现的挑
战。此举完全符合欧盟航空战略
的愿景(4)。该战略认为，欧洲天
空一体化（SES）和欧洲天空一体
化空中交通管理研究（SESAR）是
可持续发展和航空运输创新的关
键驱动力。

(4)	欧盟委员会，委员会致欧洲议会、理事会、欧洲经
济和社会委员会及地区委员会的来信 — 欧洲航空
战略（COM（2015）598最终版），布鲁塞尔，2015
年12月7日。

SESAR愿景：迈向欧洲天空数字
化

为了在减轻环境影响的同时安全
管理未来的交通增长，SESAR的愿
景是提供一种完全可扩展的交通
管理系统，来应对不断增长的载
人和无人空中交通。该愿景基于
轨迹操作的概念，让空域用户能
够按自己的轨迹偏好，将旅客和
货物按时送达目的地，同时尽可
能节省成本。这将通过底层基础
设施系统的数字化改造来实现，
其特点是显著提高的自动化和连
接水平。系统基础架构将变得更
加模块化和敏捷，从而允许空中
交通和数据服务提供商在需要的
情况下，不受国界限制，通过更
广泛的服务范围内接入他们的业
务。那时机场将完全整合到ATM 
网络中，进而促进并优化空域用
户的运作。该愿景将普及整个欧
洲航空网络，而不是像当前仅在
一部分空域中实现。
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将空域设计与技术解决方案相
结合

改变技术开发和部署，和如何提
供服务。该方式的改变将《欧洲
空域未来架构提案》作为基石，
且此提案已于2019年2月提交欧盟
委员会，由欧洲天空一体化空中
交通管理研究（SESAR）联合执行
体开发，Network Manager提供
支持。这项被称为《空域架构研
究》的提案旨在通过将空域配置
和设计与技术相结合，实现服务
供应与当地基础设施脱钩，逐步
提高协作和自动化支持，解决中
长期空域容量的挑战。提案的结
论和建议与《总体规划》保持一
致并被纳入其中。新方法如图所
示。

整合所有载人和无人飞行器

想要实现该愿景，还要实现常规
载人飞机与共同进入空域的各种
新型航空器的整合。为实现该目
标推出的U-space，是一个旨在快
速跟踪全自动无人机管理系统的
开发和部署的框架，尤其关注超
低空空域。U-space的设计具有
可扩展性的特点，依赖高度自治
性和连接性以及新兴技术。除了
U-space，还需要在载人交通系统
中纳入大型遥控飞机系统，采取
特殊措施来补充飞机上没有飞行
员的问题。本版本总体规划中的
路线图已将无人机整合其中。



我们距实现这一愿景还远
吗？
采取分阶段方法

这一愿景将通过四个渐进但相互
重叠的阶段实现。这种分阶段方
法考虑到航空业正在快速实现数
字化，而且底层基础设施的演变
需要比过去更短的创新周期。

阶段A：提供增强利益相关者之间
协作的解决方案，解决已知的关
键网络性能缺陷，包括跨越国家
边界的飞行器、实施初步的全系
统信息管理、引入网络运力和需
求平衡措施。

阶段B：推出第一批ATM数据服
务，采用跨国境自由航线运作，
将先进机场性能管理整合进入网
络，和提供初始的U-space服务来
实现高效的服务和基础设施。

阶段C：通过虚拟化和动态空域
配置对欧洲天空进行碎片整理，
逐步引入更高级别的自动化支
持，在网络层将机场完全集成到

ATM中，对常规无人机操作进行管
理。

阶段D：通过一个完全可扩展的载
人和无人驾驶航空系统，以数字
生态系统、全空地系统集成、分
布式数据服务、和高水平的自动
化和连通性为支撑，实现欧洲天
空数字化的目标。

当前状况

随着首批成熟的SESAR解决方案的
交付和2014年欧洲同步部署的开
始，（称为试点通用项目) 实现
这一愿景的步骤正在进行中。此
外，SESAR解决方案的本地部署已
并行进行（更多信息见欧洲ATM总
体规划3级(5)）。迄今为止，三分
之一的SESAR解决方案已被交付而
且正在进行部署，三分之一还在
开发过程中，正在走向部署。这
三分之二将允许实现到愿景的C阶
段。剩下的三分之一如图中“即
将进行”部分所示，将在未来的
研发中进行，从而实现阶段D。

(5) 参见：www.ATMMasterPlan.eu 
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欧洲空域之演变

状态A 状态B

空域层

空中交通服务层
垂直集成应用程序和
信息（天气，监控......）

实体层

容量有限
扩展性差
固定路线

固定国家空域结构 

自动化程度有限

信息共享
水平低 

各自为政的
空中交通管理基础设施

当前架构

未来架构 

状态A 状态B

空中交通服务

数据和应用服务 

基础设施

更高空域操作

自动化支持和虚拟化
可扩展容量

集成和合理化的
ATM基础设施 

动态和跨飞行情报
区空域配置和管理

自由航线
高韧性

统一信息和
接口

网络操作

U-space操作

（传感器，基础设施......）
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推广时间表

SESAR解决方案和欧洲天空数字化
预计在2040年之前完成，以此来
应对欧洲航空基础设施面临的挑
战，为欧盟公民带来最大利益。

虽然SESAR已为缩短ATM的创新周
期做出了贡献，但考虑到现实情
况和现有工作方式，在2040年之
前实现SESAR愿景仍然具有一定的
挑战性。因此为完成这一转变，
重要的是在SESAR内采取新的工作
方式，建立一个鼓励创新的监管

空中交通管制

运作方式

服务和
基础设施

网管

机场

空中交通管制

运作方式

服务和
基础设施

网管

机场

空中交通管制

运作方式

服务和
基础设施

网管

机场

国家/飞行情报区

解决已知的严重网络性能缺陷

通过虚拟化对欧洲天空碎片整理

高效服务和基础设施交付

数字欧洲天空

引入通用部署标准

网络管理器平衡容量

并支持网络任务

  

信息交流，
改善乘客体验

先进的网络运营和服务 集成和合理化的ATM基础设施

跨境自由航线和卓越运营

通过首个ADSP认证，

ATM数据服务和

按需容量的支持框架

全网动态空域配置

ATM数据服务提供商和

虚拟中心可按需提供容量

由数字生态系统支持的
完全可扩展的服务，
最大限度地减少航空的环境足迹

D

C

C

B

B

A

A

性
能

A
N
S/
N
M

 2040

今天

初始U-space服务 高级U-space服务 完整U-space服务

新型高空平台 城市空中交通

机
场

交
通
工
具

U
-s
pa

ce

目标架构的实现以及向基于轨迹的操作的转换

自动化级别（空中和地面）

自动化级别 2/3 自动化级别 4/5

通过高级协作运营和
计划服务优化机场
基础设施的使用

机场完全集成到ATM网络中，
空侧-陆侧虚拟集成

整合无人机系统(UAS）

高度韧性和高效的机场运营，
以乘客为中心，多模式

管制空域中的
大型无人机/遥控飞机
系统（UAS/RPAS）认证

在所有级别的空域中集成经过
认证的无人机/遥控飞机
系统（UAS/RPAS）

单飞行员操作，
将分离责任委托给系统

国家/飞行情报区 国家/飞行情报区

四阶段改进方法
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框架，进一步缩短创新周期。有
了这些变化以及强大的集体承诺
和动力，将有可能在2040年前实
现转型，以此对欧盟自身发展、
欧盟各国公民，以及整个航空业
的吸引力和可持续性产生重大的
积极影响。

预期益处是哪些？

对于航空价值链中各利益相关方
来说，提供数字化的欧洲航空管
理具有着极大的价值潜力；它还
将以相对较小的投资成本为整个

接下来会发生什么？

 碎片整理欧洲天空

 全天候运作

 CNS即服务

 全动态空域

泛欧员工流动

超连接实现高度自动化

 下一代链接

 未来数据服务和应用

 互联网络

 乘客为中心的ATM

 开放数据

 多模式

 用于决策的高级分析

 航空物流网

 韧性操作

泛欧服务提供能力

SESAR创新 即将进行

空运自动化

地面自动化

虚拟化

连接

数据共享

增强的进近

尾迹分离

驾驶舱进近和
着陆辅助装置

 多链路管理

 协作机场和网络  数字航空信息
（AIM-MET）

 黄色配置用
于网络信息

 蓝色配置用
于航班信息

 紫色配置用于空中/
地面咨询信息共享

 飞行物体共享
（IOP）

 云端无人机信息管理

 宽带卫星通信
（ESA-Iris）

 宽带机场通信
（Aeromacs）

 宽带地面通信
（LDACS）

 通用航空和
旋翼机

蜂窝连接

 命令和控制  追踪和遥测  交通工具
对交通工具

 交通工具
对基础设施

合理化 动态跨边界 委托服务意外事故

控制塔视觉辅助

流量复杂性
解决方案

跑道状态
和地面制导

4D轨迹

协助地面移动

高级分离管理

综合数字净空

人的角色

智能排队管理

言语识别

安全网

U-space

U-space

U-space

全系统信息管理

尾迹涡流检测
和规避

原子陀螺惯性导航 紧急状态
恢复

动态
地理围栏

检测和
规避

追踪

4D轨迹

基于视频的
导航系统

未来碰撞回避系统（ACAS-X）

自分离
驾驶舱演变

地面
系统演进

  虚拟和
增强现实

驾驶舱演变

虚拟中心

远程控制塔

交通信息 航班规划 自动解除冲突
（多供应商）

动态运能管理

自动化级别 决策支持 任务执行支持1 2 高度自动化4 完全自动化5条件自动化3

多个大型机场多源监控
数据融合

单一机场

城市空中交通

单一飞行员操作

 自动货运

数字驾驶舱辅助

数字地面辅助

模拟U-space

AI空中交通管理环境

自主大型客机

新的安全标准
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欧洲社会和经济发展带来积极影
响。

预计到2040年，载人和无人驾驶
航空业的所有直接和间接收益的
价值，将达到每年800亿欧元的
普遍性收益。实现这一收益潜力
在很大程度上取决于行业是否有
能力创造条件，缩短基础设施现
代化的创新生命周期。如果不创
造这些条件，很可能要到2050年
才能完成转型，这将对欧洲的环
境、就业和增长产生负面影响。

更重要的是，这些好处还依赖
于基础设施投资的扩大和合理
化，2040年前的总投资需求将在
300亿欧元至400亿欧元之间，
涵盖了与载人和无人驾驶航空业
相关的需求。如果不缩短创新周
期，旧系统和新系统共存的过渡
阶段必会延长，这将需要大幅增

加投资预算，届时，投资额将高
达600亿欧元。

虽然这些投资总计将只占风险价
值的很小一部分(不到5%)，但考
虑到空域用户和新进入方在未来
20年内的重大投资，总额仍可高
达数百万亿欧元。
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