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人工智能(AI)技术融入民航签派放行体系的路径思考
———基于问题、原则和实践
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摘要:为实现民航业更安全、更高效、更智慧的签派放行工作,在梳理人工智能(AI)在民航业应用现状与发展趋势的

基础上,深入剖析发现当前签派放行工作在信息整合、决策效率、风险预警及人员负荷等方面存在的突出问题,明确

AI技术深度融入签派放行工作应遵循“安全至上、人机协同、数据驱动、渐进可控、伦理合规”5大核心原则。最后,
从构建智能决策支持系统、优化放行协同平台、重塑工作流程与人员培训体系等多个层面,提出一系列具体、可操作

的实践方法。
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  人工智能(artificialintelligence,AI)技术以大

数据、机器学习、知识图谱、自然语言处理、计算机

视觉为代表,具备强大的数据处理、模式识别、预测

分析和辅助决策能力,正在以前所未有的深度和广

度渗透至各行各业[1]。2022年1月民航局发布《智
慧民航建设路线图》,旨在通过建立“民航+数字产

业”的共同体,推进新兴数字化产业与民航深度融

合,实现AI与民航安全、运行、出行、物流、监管、规
划建设等领域融合,促进数据资源赋能民航发展。
2025年12月民航局发布《关于推动“人工智能+民

航”高质量发展的实施意见》(简称《意见》),勾画出

安全风险预警、运行智能优化、旅客便捷服务、物流

提质增效、监管精准决策等方面的智能化应用场景

框架,计划到2030年,实现AI技术与民航各领域

广泛深度融合,逐步完善民航人工智能治理体系和

安全保障体系,为推动民航高质量发展提供强劲

引擎。
签派放行是航空公司飞行运行控制的核心环

节,承担着评估飞行安全条件、制定并发布飞行计

划、监控航班动态和协调处置不正常情况等一系列

关键职责[2],其工作质量直接关系到航空公司飞行

安全、运行效率和航空公司经济效益[3]。长期以来,
签派放行工作主要依赖签派员个人的专业知识、工
作经验以及对海量、多源、动态运行信息的人工处

理与综合判断。随着民航运输规模的扩大、空域环

境日趋拥挤、极端天气事件频发以及旅客对航班正

点率要求的提升,传统工作模式的内在局限性日益

凸显,呈现航班处理量大、信息传递效率低、人工成

本高的痛点。因此,推动AI技术与签派放行业务

的深度融合,构建“人机协同”的智能签派放行新范

式,逐渐成为全球领先航空公司和民航管理机构争

相探索的战略方向,是中国从“民航大国”迈向“民
航强国”,建设“智慧民航”的必然要求。

1 AI技术在民航行业的实施现状与趋势
随着AI技术与民航产业的深度融合,民航行

业推进多主体数据集成融合,形成支撑行业大模型

所需的语料库和知识库,推进适配行业特点的民航

大模型研发,突破一批面向垂直场景的专用智能算
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法,为民航数智化转型提供持续动力。在此背景

下,民航旅客服务正经历从“标准化响应”向“智能

化交互”“主动化服务”的范式转型,多模态交互与

沉浸式体验、情感智能升级、大语言模型与智能体

协同、航站楼具身智能普适化、服务主动化以及数

据资产可信流通将成为未来旅客服务的核心发展

趋势(图1)[4]。《意见》构建了多个应用场景:“人工

智能+民航安全”方面,围绕飞行安全与机务维修、
机场运行安全与空防安全、空管风险预警与应急响

应、通用航空与低空安全保障等场景,推进智能化

安全风险主动感知、精准预警与快速处置优化等技

术应用。“人工智能+航班运行”方面,围绕航班编

排与运行调度、机场航班保障与资源分配、空管管

制指挥与容量调控、多主体运行协同等场景,推进

多源数据融合与分析、运行态势感知与预测、运行

策略动态优化等智能化升级。“人工智能+旅客出

行”方面,围绕旅客全流程便捷出行、个性化服务、
智能客服等场景,推进精准推荐、行程规划、收益优

化、便捷通关、智能引导等应用,提升民航沉浸式智

能服务能力。“人工智能+航空物流”方面,围绕物

流信息数字化集成、航空物流高效运营、物流保障

少人化无人化等场景,推进人工智能视觉监测、智
能调度、具身智能等技术落地,促进航空物流降本

提质增效。“人工智能+行业监管”方面,推动人工

智能技术在安全监管、市场监管和数字政务等场景

下的应用水平,各种智能化分类、聚类算法可以广

泛地用于差异化监管等业务,针对不同对象实现精

准监管、差异化监管和穿透式监管。“人工智能+
规划建设”方面,通过人工智能在规划设计、方案优

化、智能建造等方面优势,提高民航规划建设智能

决策、精准管控、动态优化能力。

图1 AI在民航行业应用趋势示意图

行业专家建议将AI技术用于飞行事故预防与

应急响应中,通过科学方法来防范飞行风险、完善

应急处理机制,可以从构建飞行数据智能化集成共

享平台、优化智能预测算法、建设智能化应急响应

指挥调度系统等方面着手,系统性地推动AI技术

与民航安全管理深度融合,为保障飞行安全、提升

民航应急响应能力提供了有力支撑[5]。2025年

8月,国务院印发《关于深入实施“人工智能+”行动

的意见》,民航局推进智慧民航建设,机场、空管和

航空公司等分别进行技术创新,智能服务、智能营

销、智能决策系统等应用加速深化,如在空中交通

管理领域,管制单位研究通过AI进行流量预测、冲
突探测与解脱、动态空域管理,以提升空域容量和

运行效率[6]。在飞行安全监控方面,航空公司应用

AI分析快速存取记录器的数据、舱音等,自动识别

潜在的风险模式、飞行员操作偏差及不安全事件征

兆,实现主动安全预警[7]。然而,AI技术在签派放

行体系的应用相对前沿但尚未普及和深入,部分国

内航空公司已开始试点或初步部署一些辅助功能。
例如,在气象智能解读方面,利用自然语言处理和

图像识别,自动解析气象报文、卫星云图、雷达图,
提取关键信息并生成通俗易懂的提示;在航路智能

规划初探方面,基于历史数据和实时信息,为签派

员提供多条备选航路的成本、风险对比;在风险指

标可视化方面,通过仪表盘集中展示影响签派放行

的多项风险指标(如恶劣天气、军事活动、机场限制

等)。但总体而言,这些应用多为“点状”功能增强,
并未形成覆盖签派放行全流程、深度融合业务逻

辑、具备自主学习和协同决策能力的系统性智能

平台。

2 签派放行工作的现实困境及AI技术融入
签派放行体系的重要意义
AI技术深度融入签派放行,绝非简单的工具升

级,而是一场深刻的范式变革,具有多方面的重要

意义。
2.1 签派放行体系的现实困境

尽管民航规章体系不断完善,签派员资质和技

术能力都在持续提升,但传统工作模式固有的结构

性矛盾在新时代背景下也愈发突出。
(1)存在信息超载与碎片化问题。签派员需同

时监控气象、航行通告、飞机状态、机场情况、空域

限制等信息来源,这些信息格式各异、更新频繁、分
布在不同的独立系统中,导致签派员要花费大量时

间进行信息监控与人工比对,难以迅速形成统一、
完整的趋势认知。

(2)决策依赖个体经验,协同效率低下。当前

放行决策高度依赖签派员的个人经验、知识储备和
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直觉判断。在复杂天气或突发事件下,不同签派员

的决策可能存在差异。同时,签派员与飞行机组、
空中交通管制、机场、机务等多个部门的协调主要

通过电话或即时通信工具,流程烦琐,信息传递易

失真、效率低,有贻误运行决策时机的风险。
(3)风险预警的滞后性与静态化。传统的风险

评估多基于静态规章和已知信息,对于多因素耦合

引发的隐性风险、演变迅速的动态风险以及长链条

传导的次生风险,缺乏前瞻性、量化的预测与预警

能力。风险管控往往在问题出现后才被动反应。
(4)工作负荷与压力峰值失衡。签派员在航班

运行高峰期面临极大的时间压力和认知负荷,而常

规时段又可能因重复性工作而产生疲劳感。这种

不均衡的负荷分布对人员身心健康和决策稳定性

构成威胁。这些问题相互关联,共同制约了签派放

行工作的安全裕度、决策质量和整体运行效率。
2.2 AI技术深度融入签派放行体系的重要意义

(1)构筑主动安全新防线。AI技术能够7×
24h不间断地处理海量数据,通过模式识别和关联

分析,提前发现那些难以察觉的风险耦合点,实现

从“事后反应”到“事前预警”的转变。AI技术可为

每个航班提供个性化的风险评估报告,辅助签派员

作出更审慎、更科学的决策,有效扩大安全裕度。
(2)提高运行效率与航班正常性。AI技术驱动

的智能航路规划和动态放行系统,能够结合运行成

本等指标选择最优航路,在航班大面积不正常背景

下通过航班计划调整平台快速生成调整预案,供签

派员选择满足实际需求的方案,还可以与空管流量

管理系统进行智能协同,减少飞机在地面等待和空

中盘旋,提升空域利用率和航班正点率。
(3)优化经济效益与实现环保绿色飞行。更精

确的航路规划和燃油计算有助于降低燃油消耗和

碳排放。更高效的运行调整能减少航班延误带来

的赔偿、地服、配餐等连锁成本。AI技术辅助签派

放行决策还能帮助签派员在安全前提下,更好地找

准运行成本与效益的平衡点。
(4)推动行业数字化转型与智慧民航建设。签

派放行是运行控制的核心,AI技术深度融入签派放

行系统将成为集成飞行、客货、机务、地服等各环节

数据的枢纽,驱动航空公司乃至整个行业的数据融

合、流程再造和协同创新,为民航业高质量发展注

入新动能。
(5)改善签派员工作模式与职业发展。AI技术

将签派员从繁重的信息搜集和简单重复计算中解

放出来,人机协同模式降低了高峰期的决策压力,
使其能更专注于高价值的分析、判断、沟通和创造

性决策任务,提升了工作满意度和职业成就感。

3 AI技术深度融入签派放行体系的原则
遵循

为确保AI技术深度融入签派放行过程健康、
有序、有效,必须坚守以下基本原则:①安全至上原

则。AI系统应是增强安全的手段,而非引入新的不

可控风险,任何AI应用必须以保障飞行安全为最

高准则和不可逾越的红线。系统必须具备高可靠

性、可解释性,并建立完备的失效保护和人机权责

交接机制。②人机协同原则。AI技术是“增强智

能”,旨在“赋能”而非“替代”签派员,应在智能决策

支持 系 统 (intelligentdecisionsupportsystem,
IDSS)中明确AI技术的辅助定位,而最终的放行决

策权必须掌握在具备法定资质的签派员手中。系

统设计应追求“1+1>2”的协同效应,优化人机交

互界面,使AI系统的输出清晰、易懂,支持签派员

正确理解和高效决策。③数据驱动与质量为先原

则。AI技术的性能高度依赖于数据的质量、规模和

流通性。必须打破数据孤岛,推动航空公司内部各

系统(运行、机务、机组、市场)以及外部(空管、气
象、机场)数据的标准化接入与融合,建立严格的数

据治理体系,确保数据的准确性、及时性和一致性。
④渐进可控与迭代发展原则。采取“由点及面、由
易到难”的渐进式路径,从风险预警、气象解读等单

点场景开始试点,积累经验、验证效果、建立信任

后,再逐步拓展至航路优化、协同放行等复杂场景。
遵循“开发-测试-验证-部署-监控-优化”的敏捷迭代

循环。⑤伦理合规与隐私保护原则。AI系统的设

计与应用必须符合民航法律法规、国际标准和伦理

规范,涉及机组、乘客等个人数据时,必须严格遵守

隐私保护规定,算法应避免产生歧视性偏见,确保

公平公正。

4 AI技术深入融入签派放行体系的实施
路径

在科技浪潮汹涌袭来的时代,AI技术正在以前

所未有的态势重塑民航业的发展轨迹,表现出良好

的应用基础。因此,可以从技术、流程、组织3个层

面协同推进,提升签派放行工作的效率、准确性和

智能化水平。
4.1 构建新一代智能签派放行IDSS

在核心技术层面将民航规章、公司政策、机型

性能、机场特性、历史案例等结构化知识关联起来,
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形成可推理的“行业大脑”,并集成大数据平台、机
器学习平台、知识图谱的引擎。在智能感知与融合

层面,利用自然语言处理自动解析航行通告、空管

指令、飞行计划等复杂信息;结合机器学习算法,在
绕飞改航、飞行计划调优、航班放行信息讲解等场

景中实现提质增效;利用计算机视觉分析气象图

像,建立统一时空基准,将多源异构数据融合为航

班、机场、空域、天气等实体对象的全景动态视图,
助力航空公司提升运行效率和安全水平。在智能

分析与推荐层面,一是增设风险预测模块,基于历

史数据和实时信息,构建航班延误、返航备降、气象

影响等预测模型,为每个航班生成动态风险评分与

主要风险因子提示;二是优化智能航路规划模块,
在满足安全规章的前提下,以成本、时间、碳排放等

多目标优化,实时计算并推荐最优航路及多个备选

方案,直观展示各方案优劣对比;三是强化放行综

合评估模块,综合风险、航路、燃油、机场、机组等信

息,生成结构化的放行建议报告,突出关键决策点

和不确定性。在人机协同交互层面,设计直观的图

形化界面(如运行态势一张图),支持签派员便捷查

询、调整系统建议,并记录决策依据。系统提供“假
设分析”功能,允许签派员模拟不同条件(如变更起

飞时间、备降场)下的运行影响。构建新一代智能

签派放行决策支持系统4个层面关系的示意图,如
图2所示。

图3 协同放行与动态控制平台的示意图

4.2 打造基于AI技术的协同放行与动态控制平台

通过签派员与航空公司其他单位(特别是空勤

单位)的内部协同,将IDSS与飞行机组电子飞行

包、机务维修系统、机组排班系统融合在同一工作

平台。放行信息可一键推送至机组,机组反馈可实

图2 新一代智能签派放行决策支持系统示意图

时回传,同时系统可自动评估飞机技术状态对放行

的影响。在签派员与航空公司以外单位的外部协

同中,探索与空管部门、机场运行中心的数据接口,
在获得授权和符合安全规定的前提下,实现放行意

图与流量管理指令的早期协同,甚至自动提交和确

认数字化放行申请。基于AI技术实现大规模扰动

管理,当发生航班大面积不正常时,航空公司生产

系统能基于全局视角和优化算法,快速生成航班取

消、合并、调序的恢复方案,并模拟评估对网络、机
组衔接、飞机调配的影响,辅助签派和运控团队进

行高效决策。协同放行与动态控制平台的示意图

如图3所示。
4.3 重塑签派放行工作流程与组织架构

AI技术深度融入签派放行体系,推动航空公司

运行控制工作向更智能化、自动化、高效化的方向

发展,对飞行中的风险管理和流程设计提出更高要

求。在流程再造环节,可以围绕IDSS重新设计签

派放行标准操作程序,明确AI辅助下各环节的操

作标准、人机分工和检查单。例如,将系统生成的

风险报告和放行建议作为强制评估环节。在促进

角色演进方面,推动签派员的角色从信息操作员、
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计算员向运行监控分析师、决策管理者、人机协同

指挥官转变。需设立新的岗位或职责,如“AI系统

运行监控员”或“智能放行策略师”。最后,航空公

司运行控制中还应加强组织保障,统筹技术开发、
流程改造和人员培训,与科技公司、科研院校建立

联合实验室,持续跟踪并引入先进AI技术。
4.4 建立适应AI时代的人员培训与能力体系

结合AI技术衍生带来的风险挑战以及对签派

员提出的新需求,航空公司要重塑新型的签派员资

质能力框架,在传统签派知识技能基础上,增加“数
据素养”“AI工具使用与理解”“人机协同决策”“系
统风险管理”等新能力要求。沉浸式模拟培训,开
发融合了AI决策场景的高保真模拟机培训系统,
让签派员在高度仿真的复杂环境中练习使用AI工

具,应对系统可能出现的异常或局限情况。发扬终

身学习文化,利用AI系统本身作为学习平台,分析

优秀签派员的决策模式,形成典型案例库,为全员

提供个性化、持续的学习推送和技能评估。

5 结论与展望
面对当前签派放行工作中存在的信息整合难、

决策压力大、风险预警滞后等核心痛点,航空公司

系统地推进AI赋能,构建人机协同的智能签派放

行体系,对提升民航安全水平、运行效率、经济效益

以及推动行业整体数字化转型具有不可替代的战

略意义。航空公司通过构建集智能感知、分析、推
荐于一体的决策支持系统,打造内外协同的动态控

制平台,同步推进与之适配的流程重塑、组织优化

和人员能力升级,方能将AI的技术潜力转化为实

实在在的安全效益和运行品质提升。未来,随着技

术的不断成熟和信任机制的建立,AI技术在签派放

行中的角色将愈发深入,从辅助决策走向更高层次

的自主智能感知与协同决策,共同勾勒出智慧民航

更加安全、高效、绿色的崭新图景。
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ReflectionsonPathofIntegratingArtificialIntelligence(AI)
TechnologyintoCivilAviationDispatchReleaseSystem:

BasedonProblems,PrinciplesandPractices

ZHANGXu1,LISongshi2,ZHOUChuan1,WEIRulai1,3
(1.SouthwestSub-controlCenter,OperationControlCenter,AirChinaLimited,Chengdu610225,China;

2.SichuanAirlinesOperationControlCente,Chengdu610225,China;
3.SchoolofPublicAdministration,UniversityofElectronicScienceandTechnologyofChina,Chengdu610054,China)

Abstract:Toachievesafer,moreefficientandsmarterdispatchreleaseinthecivilaviationindustry,currentapplicationstatusanddevelopment
trendsofartificialintelligence(AI)technologyincivilaviationweresummarized.Onthisbasis,prominentproblemsincurrentdispatchrelease
workweredeeplyanalyzed,includinginformationintegration,decision-makingefficiency,riskearlywarningandpersonnelworkload.
Furthermore,fivecoreprinciplesforthedeepintegrationofAItechnologyintodispatchreleasewereclarified:safetyfirst,human-machine
collaboration,data-driven,gradualandcontrollableadvancement,andethicalcompliance.Finally,aseriesofspecificandoperablepractical
methodsareproposedfrommultipleaspects,suchasconstructinganintelligentdecisionsupportsystem,optimizingthecollaborativedispatch
releaseplatform,andreshapingtheworkflowandpersonneltrainingsystem.
Keywords:artificialintelligence(AI);dispatchrelease;decisionsupportsystem;smartcivilaviation
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