
空管专家 陈志杰
( 1963.～ 

2011年当选为中国工程院院士
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铺设空中
“
高速网

”
的蓝天筑路人

一一记空管技术专家陈志杰院士

只要把工作当事止干，

永这都会有箭边的动h和拼搏的热情！
一一陈志杰

陈志杰（ 1963.1～ ）， 广东梅县石扇镇巳庄村

人， 高级工程师、 博士生导师、 少将军衔、 一等功

臣。 1978年考取空军导弹学院攻读计算机应用专

业， 1986年考取南京理工大学通信与电子系统专业

硕士研究生， 2002年攻读空军工程大学军事运筹学

专业博士学位。 先后任空军某研究所研究室主任、

副总工、 副所长、 所长， 我国空中管制专业学科带

头人， 国务院、 中央军委空中交通管制委员会首席

专家， 主要学术工作是建立了我国自动化空中管制

模式， 研制了我军首套机场、 分区级空管系统， 构

建了覆盖全国的全军一休化空中管制平台， 获国家

科技进步一等奖1项、 二等奖1项， 军队科技进步一

等奖3项、 二等奖5项， 中国科协
“

求是杰出青年实用工程奖
”

、
“
何梁何利

”

科技进步奖、 全国发明创业特等奖获得者， 被评为
“
全军爱军精武标兵

”
、

“
全国优秀科技工作者

”
。 2011年11月当选为中国工程院院士。



一、 成长历程

我是改革开放后走出梅县的新生代客家人。

1963年，我出生于广东梅县石扇镇巴庄村，那是一个尽管贫穷落后，却是

山清水秀的典型的客家乡村。 我的父亲是当时汕头日报社的记者，母亲为大队

妇女主任。 我出生时，已经有两个姐姐和一个哥哥，父亲在外工作，母亲又是

大队干部，家庭条件在当时应该是比较好的，但限于当时条件，家中祖母体弱

多病，兄弟姐妹多，全家主要靠母亲一个壮劳力维持生计。

小时候，印象最深的是父母对我的鞭策和教育，父亲是个文人，每年一次

探亲假，我们最幸福的事是父亲每年回家后吃完饭兄弟姐妹围在父亲身边昕他

讲故事。 父亲睿智、豁达，为人极谦和，通过他娓娓道来的故事和当时的言

行，教育我们怎么做人，怎么处事，怎么奋斗，奠定了我人生的基础。 迄今为

止，很多人说我身上有很多我父亲的影子。 母亲是典型的客家妇女，勤劳、 节

俭、善良，靠她一双手，担当起一个大家庭的责任，并让我们姐弟5人都通过考

学走上了工作岗位。

1972年，因建造水库，我们移民到稍微好一些的石扇镇建新村。 我上学比

陈志杰（后排右二）和家人
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较早，6岁开始上小学。当时小学学制只有5年，初中学制2年，我的小学分别在

石扇的巴庄小学和建新小学度过。中学到镇里的石扇中学也就是现在的梅北中

学上的。当时处于
“

文革
”

后期，学校劳动课很多，如挑水浇地、砍甘庶、摘

松果等，不但学校劳动多，在家里也要劳动，我在小学低年级时早上起来要上

山打猪草，回来后还要为家里烧火做饭，当
“

火头军
”

。记得上小学二年级

时，我们新盖一所小学叫巴庄小学，我去学校的工地挑沙石，大概是几分钱一

担，用这挑沙石挣来的钱为自己买了一双水鞋，此事至今记忆犹新。我算是比

较喜欢读书的，接受和理解能力还可以，刚上小学一年级的时候，我是毛遂自

荐当上班长的，老师选班长时，我站出来大声说：我来当班长！老师说那就试

试吧，就这样我当上了班长，这样从小学开始我就长期担任班干部。梅北中

学，这是一所历史名校，尽管当时学校处于文革期间，我还是刻苦学习，学习

成绩名列前茅。恢复高考后，1977年，当时我正在读高中一年级，因为成绩好

被学校选送去考试，与高二级毕业班的学兄学姐们一起参加全国统一高考。这
一年我没有考上，按正常上高二。高二毕业参加高考，那年我15岁，取得石扇

考区第一名，也是当时该考区唯一考上大学本科的考生，从而进入了空军导弹

学院学习，并从此走上了军旅生涯和国防科研工作的道路。

二、 架起我国空中交通的
“

高速网
”

我在1982年本科毕业后，首先被分配到雷达十六团，位于河北一个交通闭

格 去人烟稀少的小山沟，营区住的还是唐山地震后的简易房，条件十分艰苦。

当时我主要负责管理维护我军第一套半自动化的雷达情报处理系统，刚好我学

补习…
元正是这些知识奠定了我日后所从事的自动化空管系统建设基础。此外，部队那

－� 种集体主义的团结精神、以苦为乐的乐观精神、不讲条件的奉献精神也深深地

司$ 感染了我，直到今天，我仍然感谢哪几年的部队基层生活，它成为我人生的一

段重要经历，
“

穷山沟
”

成了我第一所
“

社会大学
”

。

飞：6ι 基层部队的四年里，我没有虚度光阴，在充实的学习中，在实践的锤炼

中，提升自己的能力，为我日后带领科研团队，耐得住寂寞，追求科学真谛打

下了基础。之后我努力考取了南京理工大学硕士研究生，1989年毕业后，我又

被分配到空军某研究所工作。第二年，也就是1991年，国务院、中央军委作出



了
“
改革空中交通管制体制，逐步实现我国空中交通管制手段现代化

”
的战略

决策部署，选定了沪杭地区作为试点区域，启动自主研发机场、分区级自动化

空管系统的项目，并批准为国家
“
八五

”
重点工程，任务随即下达到了我们

所。作为当时所内少数几个具有硕士学位的年轻人之一，加上具有丰富的自动

化系统管理维护实践经验，我被所领导挑选为
“
项目软件总师

”
，我的知识积

累恰在此时有了用武之地。正是在这样的时代大背景下，我有幸被选中参与并

主导了我国空管系统现代化建设的大潮，从此以后我踏上了空管技术研究的道

路。

空管，是指国家对其领空内的航空器飞行活动实施统一的管理和控制，是

国家综合交通运输体系和国防、社会公益事业的重要组成部分，是保障国家领

空安全和航空事业发展的重要基础，在军队里称为空中管制。上世纪80年代之

前，我国航空运输同美国、欧洲等国家相比十分落后，在这些国家坐飞机旅行

是个很普遍的行为，但在我国却是个稀罕事。改革开放后，我国经济繁荣腾

飞，新机场越建越多了，坐飞机旅行的人也越来越多了，我国的航空事业得到

了迅猛发展，特别是沪杭、京津、珠江三角洲地区，当地的军事飞行和民航飞

行在空域使用协调、空域资源利用等方面的矛盾就突显出来了，一方面要确保

军用飞机的正常飞行训练，以维护我国的国防实力和领空安全，另一方面要为

民航的发展提供足够的空域支持，以保证经济社会和空中交通运输的顺畅进

行。

我国在上世纪70年代，经周总理特

批引进过法国
“
汤姆逊

”
空管系统，部

署在京沪沿线，而此时该系统已运转了

十多年，年久失修，已不能很好地保障

空中飞行了，全国其他大部分地区仍采

用于工作业方式进行空中管制，靠电话
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我国空中飞行分布状况图

和话音对空电台进行管制员之间、管制 l�� 
员和飞行员之间的联系，用行业里的话

说，
“一把尺子、一张地图、一支铅笔、 365

一个话筒
”

就是那时我国空管的真实写
飞可平／旷

照，实际上那时我国空中飞行冲突不

断，在我国历史上正是这个时候发生了



军机同民机飞行相撞的特大事

故。 然而，世界发达国家的空中

管制却是另一番景象，由通信、

导航、雷达、气象和机载设备等

分系统组成了现代化的空管系

统，以管制中心为核心，通过汇

集、综合、处理空管雷达探测到

的飞行动态信息和通信联网传递

的飞行情报信息、气象信息等，

并在计算机屏幕上实时显示，为

管制员控制空中飞行提供了各类

我军旱期手工管制作业图 辅助决策信息，大大增强了空中

飞行的安全性和容量。 面对形势和任务需要，研制属于我国的新型自动化空管

系统成为摆在国家、军队高层领导面前迫在眉睫的事情。

万事开头难，当时的我国信息化建设尚处于起步阶段，没有技术标准成为

困难中的困难。 加上空管技术又是典型的军民共用技术，因其涉及到国家航空

运行的重大经济利益和国家空防安全，国外对此技术严密封锁，必须立足我国

国情和实际情况，自主搞出来属于我国的自动化空管系统，成为军地各级领导

的普遍共识。 信心和决心是有的，但在实际工作中落到实处，就需要下一番大

力气了。 那时，美国一个机场的飞行量就几乎相当于我们一个国家的飞行量；

在贝尔实验室，研究的空管技术也远远超出我们的想象，在我们这儿还是一个

模糊的概念，在他们那已经付诸于实践并当作完整的产业在做。 现代空管，其

实是一套高技术性、高度复杂的全方位系统，它要求对计划飞行的飞机处于什

IJ!J' 么位置，飞行状况怎么样，沿途天气怎么样，相邻飞机怎么样，地面障碍物怎

二：-i 么样、未来趋势怎么样等等，都要计算的一清二楚，以便于管制员一目了然。

早 一套系统里，往往是通信、导航、雷达、气象和机载等子系统齐上阵。

为此，项目起初时间里我带领课题组耐住寂寞，对全国所有的运输机场年

366 旅客吞吐量进行了分析，尤其是对100万人次以上的42个机场，1000万人次以上

飞－－�
旷

的7个机场的客运信息进行跟踪测算，对全军航空兵部队训练、战备飞行以及所

有军用机场的使用数据进行了汇总分析，建立起全国空中交通地区差异、飞行

标准执行情况的数据模型，全国空域的数字化模型，验证了自动化管制采用的



飞行间隔标准和各类预警告警

指令信息等，这也成为我军后

来的空中管制系统核心技术标

准，基于此我于1993年5月主持

研制出我国第一套机场、分区

级自动化空管系统。1994年该

系统完成在沪杭地区的部署并 F

投入实际运行，空军管制员应

用该系统成功发现和解决了该

地区上空的多起危险接近，改 空军领导视察项目组科研情况

变了我军没有自动化管制系统

的落后局面，经军地权威专家

鉴定和数据对比，我们研制的

系统与当时的美国休斯系统在

飞行态势监视、飞行冲突探测

等核心指标上处于同一水平，

达到了国际水平。根据我们研

制系统的成功应用情况，国家

定下决心，随即启动了构建全

军一体化空中管制体系的建设 我军首套机场、 分区级自动化空管系统
任务，顺理成章的，我承任了体系设计和全国范围系统建设的技术总师。 Aι 

为了能实现我国空管的跨越式发展，一步到位，构建起具有国际先进水平守甸

的空管系统体系，组织上受命我领衔组建了全军第一个空中管制研究室，时年 叶－

30岁的我被任命为该室主任，并安排到欧美进行考察国际空管系统建设和技术 tJg 
发展状况，赴美国麻省理工学院学习。在国外考察和学习期间，我仔细比对分 ·�

析了美国和欧洲国家的空管系统建设模式的异同点，体系功能的差异性和发展 l� ＇ 

路线图，正是这次的国外学习，我接触到了国际空管技术前沿领域，当时国际

上正发展推出新航行系统概念，一些国家的实验室正从事预先研究和论证分 367 

析，陆续开展验证性实验，我的内心被国外技术的先进性深深震撼，筹划如何
飞可平／旷

在我国国情下追赶国外技术，建立自主创新的空管发展技术路线图，成为我当

时学习思考的重点。



回国时，我将国外考察和

学习期间获得的所有资料都带

回来了，并归类整理成册供项

目组人员学习参考。经过半年

多时间的探讨并广泛征求军地

空管部门的意见建议，我总结

提出了以
“

融
”

为特征的我国

空管系统体系设计思路，融合

军队和民航的需求，融合空管

诸要素的功能，实现军民航空 实验室工作场景
管一体化，实现空管空防一体

化和平时战时转换一体化。根

据空管系统建设具有明确的目

的性，就是为军队和社会服务

的要求出发，思考整个体系的

功能布局；又从空管系统发展

既要受到科学、技术与经验的

引导，又要受到国防和社会发

展需求的引导出发，在多种约

束条件下围绕即定目标，进行了具有明确边界的架构设计。实际上，当时对设

将 计这样的全国体系有两个主流观点：顶层设计法和综合集成法。顶层设计是

在明确系统目的和周边环境的情况下，根据系统目标对系统构成要素及其关联

叶 关系进行的自顶向下的系统设计工作。综合集成缘于对要素间关联关系的认识

院与构建，是通过要素间相关性的建立，自下而上形成一个新的系统整体的过

且， 程。面对这两种方法的争论不休，我查阅大量关于这种方法的论述及研究，总

系 结提出了自己的观点：顶层设计是构建系统的理想方法，需要知识的预先积累

和对事物的认识高度，在当时我国的条件下，空管系统才是刚刚试点建设了－

368 个沪杭区域，预先累积的知识只是个别地区的实践，全国其他地区情况同沪杭

飞可平／旷区域还是有根大差异的，比如北京地区、广州地区，北京地区是全国政治、经

济、文化中心，空防安全十分重要，广州地区是经济改革最活跃地区，国际性

交往需求十分大。同时我国航空那时的发展非常快，这样在一个快速变化的发



展环境中，顶层设计的结果必然是短命的，其所需的知识背景也是不可得的；

综合集成本质上讲是由于新的认识和发现所引发的后集成工作。综合集成形成

的系统，与客观实际情况结合最紧密，但集成工作是渐进累积式的，通常在结

构上不是很完美，其整体的功能指向也存在不确定性的风险。基于此，我在空

管领域首次提出复杂体系构建的新思路：在体系目标、架构设计上向前看20年

进行顶层设计，在建设实施中，采用综合集成，根据现实情况灵活调整具体实

施方案，不断逼近期望目标，且同步开展新技术应用试点验证。

通过了13年的艰苦探索和实践，一次次地推翻预设方案，进行着上百次的

实验室模拟验证，逐步将各方面的意见和建议整合到了我国空管大体系设计

中。其中，针对军事飞行相对无序的复杂结构，我提出了计算军事空域飞行繁

忙程度的算法，解决了复杂空域单元建模难题，建立包括航路／航线、军事空域

和终端区的国家空域网络拓扑模型，并将全国空域切分成相互衔接的最小化运

算单元，实现了空域结构的可

视化、可度量、可计算，据此

设计出与我国飞行实际情况相

匹配的体系结构和自动化管制

模式，填补了 国内该领 域 空

白，奠定了在我国缩小间隔控

制飞行的理论基础。针对体系

｜ 新 一 忧国军空中生通管理系统 ｜ 

时系统、系统与系统的有萨睛

机协同等问题，我又定义出军』占牛草�三〉三r 『� 『啡＝？” _jι 
�萨ζ：－：；： �由� : 7Li 

事飞行的12种管制状态，建立
一「军－；：－－－ 归 于J �； q句

控制飞行的逻辑关系及对应的 我国现代化空中管制系统示意图 叫‘

管制状态变迁关系，设计了多系统间的飞行计划协同与管制移交协议，解决了 tJg 

飞行全过程连续控制的难题。提出了从网络、信息和业务进行体系分层集成的 ·�

方法，带领团队研制出关键的接口设备，最终实现了管制系统之间及与保障系 l� ＇ 

统、空防系统的综合集成，构筑起高效的互联网络，成功完成了全军一体化空

中管制体系的综合论证、系统建设和系统集成，制定颁布了4个国家军用标准、 369 

10个行业标准和全国空管基础数据应用标准，创建出全国、全军空中管制自动
飞可平／旷

化系统的应用体系和技术体系，构建起全军一体化空中管制指挥平台并覆盖全

国空域，实现了对全国空域飞行活动的有效监控和连续无缝管制，该平台与美



国、欧洲类似系统相比，在规模、网络结构和主要性能上基本相当，且由于我

们是后建的体系，在兼容不断发展的新技术能力方面，我们的体系则更具优

势。

系统投入使用后，使我国主要航路飞行纵向间隔由150公里降到20公里（美

欧10海里约18.5公里），飞行垂直间隔由1000米缩小为300米（美欧1000英尺约

304米），与美欧标准基本一致，实现与国际接轨，大大地提高了我国的空域容

量，也使我国空管水平跨入世界先进行列。铺设起了一条条空中安全等级高的
“

高速路网
”

，保障了国民经济和国防的空中交通运输飞行的安全和效率，航

空运输总量则以年均13%的速度增长，自2006年开始就位居了世界第二位，使

我国航空运输系统已成为仅次于美国的世界第二大系统，且航空运输百万架次

事故症候率低于0.1，而国际平均水平在0.9左右。

三、 开拓我国空管技术新领域
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上世纪80年代末，国际民

航组织提出了
“

新航行系统
”

概念，把自动相关监视技术、

卫星导航技术和数据链技术运

用到空管系统中，实现对现有

‘ 空管系统的全新能力升级。新

航行系统，实际上是以网络为

＝中心，在数字化的通信、导

航、监视基础设施支撑下的协

新航行系统示意图 同式空中管制系统，网络化和

协同式是其重要特征。天空地一体化网络为航空飞行提供无缝隙的信息服务，

为空中和地面用户提供空中交通状况的实时综合’性信息；通过综合各种航空导

航信息源，可以构建一个全空域、全天候的高精度导航网络，提高航空导航系

／ 
l
o
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统的可用性、可靠性，保障各类飞行的安全和效率；基于机载与地面设备得到

的航空监视信息，通过网络交换和融合处理，形成统一的空中交通态势；先进

航空电子系统是新航行系统的机载端，对机内、机外的空中交通、飞行、气

象、空中态势信息的采集、传输、存储和综合处理，实现自动探测、自动告



警，大幅度提升自主飞行能力；在空地飞行态势信息知晓能力均衡的条件下，

实现管制员、飞行员之间的空地协同管制。正是由于新航行系统具有强大的技

术优势，能够实现对现有空管系统的跨代升级，所以美欧主要的航空发达国

家，为了抢占空管科技制高点和国际话语权，形成更大的技术优势和标准优

势，加大经费技入量，不断进行实验室的模拟试验，逐步成熟后，于1995年开

始进行各类应用验证。国外很多大公司由于看中了中国的这块市场，在新航行

系统技术领域对我国进行了严密封锁，更谈不上进行合作研究了。

由于我在上世纪90年代初，在美国麻省理工学院学习期间，接触过新航行

系统的技术情况介绍、参观过他们实验室的试验系统。所以，在我从事全国空

管系统体系设计的同时，始终把发展具有自主知识产权和我国特色的新航行系

统，作为思考的重要内容，在空管系统体系架构中预留了发展空间，便于未来

能够同新航行系统技术衔接上。同时，我也不失时机地到解放军总部机关、空

军机关和工业部门，宣传发展新航行系统的重要性。经过不断宣讲、解释，我

的观点逐步得到了军地各级领导的肯定，此时我向国务院、中央军委空中交通

管制委员会撰写了建议报告，建言制定我国新航行系统的中长期发展规划，并

于1998年正式得到批准颁布，形成了正式立项。1999年在国内率先启动了军航

新航行系统试验项目，代号为9905工程，时年38的我又担任了该工程的技术总

师。

在我国要想实现自主研制军航新航行系统，就必须集合国内相关工业部门

的技术能力进行通力攻关。在空军机关的领导下，我牵头了十几个工业部门围

绕实现的技术难点进行艰难探索，其中的关键是如何实现军机的自动相关监 Aι

视，来满足非雷达覆盖区的监视需求。国际上自动相关监视有合约、广播两种守匈

方式，但系统相互独立。军机飞行必须两种监视共存，由于军机设备空间有 叶

限、 电磁环境复杂，难以同时装两套系统。需要研制两种监视方式合一的设 I� 

备。经过我的分析研究，实现合一的难点是信息传输路径的自适应控制，于是 · �

我提出一种智能控制算法，通过地面控制地地、地空信息分发路径，在管制系 l� －，
统与飞机之间形成独立的信息通道，实现在广播式基础上的合约式监视。利用

该算法，首次成功研制出两种监视方式合一的设备，解决了军机自动相关监视 371 

问题。提出的信息传输控制协议和格式成为国家军用标准。同时，我又发明了
飞－－
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自动相关监视信息转换为雷达信息的转换方法和设备、军民航自动相关监视信

息转换装置，有效解决了与民航系统的兼容问题。解决了上述问题后，我成功
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主持研制出我国第一套军航新航行系统并于2001年陆续投入实际使用，大大增

强了我国非雷达覆盖地区的空中管制能力。 经解放军总部机关和军地专家们的

考核，我主持研制的军航新航行系统掌握了核心技术，打破西方国家在该领域

的技术垄断地位，也是我国第一个具有自主知识产权的新航行系统，标志着我

国空管系统开启了更高水平的现代化建设。

随着经济社会的快速发展，我国通用航空需求巨大，尤其是私人飞行的出

现。 为了适应这一需求，国家从战略角度出发，提出在确保安全的基础上，逐

步放松低空管制，大力发展通航产业，并作为战略新兴产业。 围绕这一要求，

我的研究逐步集中到了空域管理技术上。 从2004开始，我就着手从简化通航飞

行审批程序等角度出发，研究我国低空空域分类划设方法，其中分类划设的基

础和难点是如何准确评估划设的安全性。 国际上主要通过碰撞危险性模型进行

安全性评估，但由于我国通航发展相对滞后，总体飞行量相对较小，难以获取

构建风险概率分布函数所需的大量统计数据。 我根据空域安全涉及的人、机、

环境、管理等要素，提出在理论碰撞风险分析基础上，增加因果分析和人困可

受到胡锦涛主席接见



靠性分析，建立了适合我国实际的安全评价模型。 据此提出将低空划设成管

制、监视、报告三类空域，并制定了系列适航标准。 与国际民航组织推荐的7类

空域标准相比，在没有降低安全水平的前提下，优化了空域类型和程序，为国

家低空开放战略提供了有力的技术支撑，2009年国务院、中央军委发文明确要

求，按照管制、监视、报告三类空域划设全国低空。

日常科研工作中，我不断归纳总结自己的研究心得，陆续发表了50余份重

要的国防科技报告，撰写了2部我国空管领域的重要著作《信息化战争中的航空

管制》、《空域管理理论与方法》。 自2009年开始，我筹建了国家空域技术重

点实验室并成为国家空管科技创新核心平台，围绕我国空域资源开发使用，进

行空域网络规划、空域评估和飞行流量控制的理论和技术研究。 总结我自己的

多年主要工作： 一是为适应军民航飞行量和空域使用需求的急剧增长，我解决

了自动化管制的核心技术问题，建成全军一体化空中管制指挥平台，实现我军

管制手段由于工到自动化的变革，大大提高了我国空域飞行的容量。 二是针对

陆基雷达无法在沙漠、海洋地区部署的局限性，突破军机自动相关监视的关键

技术，我成功主持研制出军航新航行系统，为非雷达覆盖区管制提供了有效手

段。 三是面对国家实施低空开放战略对空管的新要求，我提出低空空域分类划

设方法，为低空开放提供了有力的技术支撑，促进了国家空域资源的高效使

用。

结束语：惟其首创，更知其难。 我有幸被时代、国家、军队选择从事我国

空中管制系统建设，倍感珍惜我的工作机遇，自己个人的努力实际上是渺小

的，更多地是我们空管领域大家的共同努力才有今天的成就。 尽管我们尽心尽

力、蝉精竭虑，但毕竟才识有限，汲深绩短，面对未来我国空管建设发展的系

统升级换代和持续应用新技术，需要年轻一代付出更大的努力和艰辛。 我常或

凝望远景，仰望苍穹白云，在其中的冥想沉思十分宁静，只有在这种宁静中， _..j;' 

才容许那些宁静产生作用，对于一个人来说，如呆不是每天思索，指引我们－ �� 

切工作和每天生活的星就会暗淡。
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