2018国家科学技术进步奖提名项目公示
一、项目名称：空域精细管理与协同运行关键技术及示范应用
二、提名者及提名意见：
提名者：中国民用航空局人事科教司
提名意见：

我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目填写均符合国家科学技术奖励工作办公室的要求。

该项目针对我国空域系统网络错综复杂、军民航飞行需求持续密集增长、空域资源使用矛盾及飞行冲突日益突出的独有特点和重大现实问题，突破了全域细粒度精密规划与联动配置、适应式高精度时空资源使用与协同运行、多领域多准则空域系统运行综合评估等一系列关键技术，获得了重大创新成果。项目研制一套多级协同、分布部署和柔性集成的支持系统，并成功应用于我国中南地区空域精细化管理试点和日常空域协同运行工作，有效提升了空域利用效率，缩短了航班空中飞行路径、降低了其地面滑行时间，为航空运输企业节省了大量燃油成本，实现了区内碳排放量大幅减少，取得了显著经济和社会效益。
项目成果具有很强的创新性，实现了具有完全自主知识产权的关键技术突破，其支撑项目荣获国防科学技术进步奖、军队科学技术进步奖、中国航空运输协会民航科学技术奖、中国智能交通协会科学技术奖等诸多荣誉。根据专家鉴定意见，该项目总体技术水平居国内领先、国际先进地位。项目为全面推进全国空域精细管理及协同运行、深入贯彻军民航融合战略要求等开创了一条科学先进、成功示范之路，为转变我国空域资源长期粗放管理、使用效率低下、技术支撑能力不足等现实问题提供了一套有效的技术解决方案，发挥了前瞻引领作用。
提名该项目为国家科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介：
本项目属于航空运输管理领域。我国现有空管体制决定了空域系统网络与欧美国家存在显著结构差异，加之飞行分布极其不均衡，东部沿海地区（珠三角、长三角）成为全球飞行最繁忙区域之一。本项目针对我国空域系统网络错综复杂、军民航飞行需求持续密集增长、空域资源使用矛盾及飞行冲突日益突出的独有特点和重大现实问题，研究我国空域系统精细管理与协同运行的关键技术、系统装备和示范应用，对于深化国家空域管理体制改革、推动军民航深度融合发展、提高空域资源利用率和运行效率等具有重大的战略意义和实用价值。

项目成果源于国务院中央军委空中交通管制委员会办公室及中国民用航空局重点科研计划项目等，在我国空域系统精细管理、协同运行、综合评估和示范应用等方面取得了重大突破。主要创新：1.瞄准空域多主体一体化运行与无缝隙联动，提出了全域细粒度精密规划与联动配置技术，攻克了飞行需求四维时空分布推演与精密预测、全时空细粒度空域资源精细规划、空域资源多主体协同配置三大技术要点，对于深化空域管理体制改革、推动军民航深度融合发展等具有重要指导意义。2. 从精准定位运行需求、解析资源变化特征出发，提出了适应式高精度时空资源使用与协同运行技术，突破了高适应性空域灵活使用、空域多主体协同运行优化、空域与飞行流量时空互适应调配三大技术难点，成果可完全适应我国空域系统网络环境复杂多变、军民航飞行需求密集多样且运行差异的独有特点。3. 创造性地提出了一套由数据-指标-模型构成的多领域多准则空域系统运行综合评估技术，面向安全、容量、效率、环保、灵活性、可预测性等6大性能，建立了206个量化分析指标及其综合评估模型，解决了分类量化、综合评估空域运行状态的技术难题，提升了我国空域系统运行状态科学认知和精细管理能力。4.研制了一套开放性分布式空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统，并着重在中南地区进行了示范应用，可完全适用于我国军民航各级空域管理及协同运行工作中。

本项目发表 SCI 检索论文28篇，EI 检索论文53 篇，核心期刊和国际著名会议论文47篇；授权发明专利14项；获计算机软件著作权27项；出版4部理论专著；获国务院中央军委空中交通管制委员会办公室颁发的“国家空域评估技术支持单位资质证书”。成果已应用于我国空域管理体制改革、全国空管系统“十三五”规划、国家空域管理中心系统建设、中南地区空域精细管理改革试点，黄寨空中危险区、大亚湾空中限制区、上海世博会空域调整，北京、上海、广州、西安、武汉等全国20余个飞行繁忙地区空域结构优化，以及北京、青岛、成都、厦门新机场空域规划等重点示范工作中，部分统计结果表明：近三年中南地区运行的航空器节省了32万吨燃油，折合人民币12.17亿元，减少了102万吨碳排放量，广州和深圳两机场新增利润人民币1.28亿元。综上，本项目为全面推进全国空域精细管理及协同运行、深入贯彻军民航融合战略要求等开创了一条科学先进、成功示范之路。

四、客观评价：
本项目的支撑项目获中国航空运输协会民航科学技术奖、中国智能交通协会科学技术奖、国防科学技术进步奖、军队科学技术进步奖等8项荣誉，其中一等奖2项，二等奖5项，三等奖1项。主要客观评价如下：

1）2016年国防科学技术奖二等奖。成果鉴定认为本项目支撑项目“空域与飞行流量协同管理技术研发与应用”：“创新性突出，具有自主知识产权，已应用于军民航空管系统建设与运行以及国家空管发展规划决策，效果明显，具有广阔的推广应用前景。成果水平处于国内领先、国际先进。” 

2）2012年军队科技进步二等奖。成果鉴定认为本项目支撑项目“空域运行管理仿真与评估系统”： “理论性强、技术难度很大。系统结构合理，在空域复杂度度量、空域规划评估方法、空域运行仿真技术等方面有很重要创新，总体技术达到了国内领先、国际先进水平”。

3）2011年军队科技进步二等奖。成果鉴定认为本项目支撑项目“空中禁区、危险区和限制区划设研究”：“研究内容综合性强，难度大。在三类空域划设及评估方面有重要创新，整体技术达到了国内同领域先进水平，已应用于首都地区三区划设与调整，取得了显著的军事、经济和社会效益，推广应用前景广阔”。
4）2014-2016年中国航空运输协会民航科学技术奖二等奖。成果鉴定认为本项目支撑项目“地区级多机场航班协同决策系统”：“在地区级多机场航班协同决策研究领域达到国际先进水平，具备广阔的推广应用前景。” 

5）2012年中国航空运输协会民航科学技术奖二等奖。成果鉴定认为本项目支撑项目“大区域多层级空中交通流量管理技术研发与应用”：“成果整体技术达到了国内领先、国际先进水平。” 

6）2014年中国智能交通协会科学技术奖一等奖。成果鉴定认为支撑项目“广州白云机场塔台运行管理系统”：“在塔台管制业务运行信息的综合开发和应用方面达到国内领先水平，其中场面冲突告警及异构系统间流量控制信息传递属业内首创”。 

此外，中国民用航空局新闻中心2016年特别报道了有关“中南地区空域精细化管理改革试点取得进展”的新闻，指出“试点以来……在航班量快速增长的情况下，航班正常性显著提升，节能减排效果明显。仅7-9月，珠三角地区累计5.4万架次航班使用临时航线，减少飞行距离179万公里，减少燃油消耗约9710吨，减少二氧化碳排3万吨。”

五、推广应用情况：
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	联系人/电话
	应用情况

	国务院中央军委空中交通管制委员会办公室
	全域细粒度精密规划与联动配置、空域系统运行综合评估
	2010.04至今
	马文华/010-66766771
	为军事训练空域内划设临时航线，盘活训练空域资源奠定理论方法基础；支撑全国20余个飞行繁忙地区空域结构优化和空中禁区、危险区、限制区调整，为多个大型机场空域规划提供了理论方法和工具支持。

	中国国际航空股份有限公司
	适应式高精度时空资源使用与协同运行、柔性集成支持系统
	2014.12至今
	范钦胜/18926268311
	应用于公司中南地区航班运行状况监控与管理，有效减少公司航班空中延误，缩短地面滑行时间。近三年为其节省燃油5万吨，折合人民币1.9亿元。

	中国南方航空股份有限公司
	适应式高精度时空资源使用与协同运行、柔性集成支持系统
	2014.12至今
	罗子斌/18802011699
	应用于公司航班协同决策工作，所提供的多机场统一放行方案能够给出科学的放行次序与时间，有效降低了该公司航班在中南地区各主要机场的地面滑行时间和空中飞行时间。近三年为其节省燃油近10万吨，折合人民币3.79亿元。

	深圳航空有限责任公司
	适应式高精度时空资源使用与协同运行、柔性集成支持系统
	2014.12至今
	梁炳健/13725303755
	应用于公司航班保障工作，所提供的多机场航班协同决策信息能够更好地开展人员调度和资源分配，避免了时隙资源浪费，减少了旅客机上等待时间。近三年为其累计减少等待时间超52万分钟，减少空中飞行超44万分钟

	广州白云国际机场股份有限公司
	空域系统运行综合评估、柔性集成支持系统
	2012.01至今
	马克/ 13925003555
	应用于广州白云机场容量评估，有效提升该机场航班时刻资源的利用，每日航班架次增加了116架，每年增加销售额约1.9亿元。

	深圳市机场股份有限公司
	空域系统运行综合评估、柔性集成支持系统
	2013.08至今
	陈泐/13510714817
	应用于深圳宝安机场容量评估，为其增加航班时刻资源、满足流量增长需求提供了决策参考。每日航班架次增加了120架，每年增加销售额约2.19亿元。


主要知识产权证明目录：
	序号
	知识产权类别
	发明名称
	国家(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	有效状态

	1
	专利
	一种基于复杂度评估的空域扇区分类方法
	中国
	ZL201210330997.8
	2016.12.07
	1540318
	南京航空航天大学
	胡明华;张洪海;赵征;田文;张进;李印凤;尹嘉男;杨磊
	有效

	2
	专利
	一种基于客观指标的扇区交通态势多层次模糊评价方法
	中国
	ZL201310439286.9
	2016.06.22
	2119090
	南京航空航天大学
	袁立罡;谢华;胡明华;李印凤;丛玮;陈飞飞
	有效

	3
	专利
	基于流量比率的区域尾随间隔限制值的计算方法
	中国
	ZL201210330998.2
	2013.01.23
	1472066
	南京航空航天大学
	谢华;张颖;胡明华;彭瑛;李杰;许俐;袁立罡;叶博嘉
	有效

	4
	专利
	基于大数据分析的机场概率交通需求预测方法
	中国
	ZL201510836659.5
	2016.04.27
	2457592
	南京航空航天大学
	田文;李印凤;代晓旭;刘继新;薛磊;张颖;胡彬
	有效

	5
	专利
	一种基于概率分布的航段运行时间计算方法
	中国
	ZL201410342987.5
	2017.04.19
	2460642
	南京航空航天大学
	袁立罡;谢华;胡明华;王鹏鹏;王兵;李杰;丛玮
	有效

	6
	专利
	塔台运行管理系统
	中国
	ZL201420822174.1
	2015.04.29
	4266238
	广州市中南民航空管通信网络科技有限公司
	高源
	有效

	7
	软件著作权
	多机场统一放行软件v1.0
	中国
	2013SR146713
	2013.12.16
	0552475
	广州市中南民航空管通信网络科技有限公司
	/
	有效

	8
	软件著作权
	机场放行排序软件v1.2
	中国
	2013SR146730
	2013.12.16
	0652492
	广州市中南民航空管通信网络科技有限公司
	/
	有效

	9
	软件著作权
	协同决策平台管理软件v1.0
	中国
	2013SR146722
	2013.12.16
	0652404
	广州市中南民航空管通信网络科技有限公司
	/
	有效

	10
	软件著作权
	数字化空域指标评估系统
	中国
	2013SR135704
	2013.03.01
	0641485
	南京航空航天大学
	/
	有效


六、主要完成人情况
1、姓名：胡明华

   排名：1
   行政职务：民航学院院长
   技术职称：教授
   工作单位：南京航空航天大学
   完成单位：南京航空航天大学
   对本项目贡献：对项目创新点1、2、3、4做出了贡献。提出了项目的研究方法与指导思想，制定了项目的技术方案和实施路线，总体负责空域多主体协同运行优化、空域与飞行流量时空互适应调配、多准则空域运行综合评估等技术的研究，总体领导开放性分布式空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统的设计和实现。
2、姓名：袁峥

   排名：2
   行政职务：河南空管分局局长
   技术职称：高级工程师
   工作单位：民航中南空管局河南分局
   完成单位：中国民用航空中南地区空中交通管理局
   对本项目贡献：对项目的创新点2、4做出了贡献，攻克了广域多机场统一放行、多点松耦合航班协同排序关键技术，总体负责中南各地管制综合信息处理系统、中南地区飞行计划集中处理系统、广州区域管制中心业务运行支撑系统、中南流量管理系统、广深珠空管流量辅助支持系统、中南地区多机场航班协同决策系统、塔台运行管理系统等综合应用示范系统的建设。
3、姓名：朱永文
   排名：3
   行政职务：研究室主任
   技术职称：高级工程师
   工作单位：空军研究院
   完成单位：空军研究院战略预警研究所
   对本项目贡献：对项目创新点1、2、3做出了贡献。研究了空域资源多主体协同配置、高适应性空域灵活使用技术，参与了空域与飞行流量时空互适应调配技术研究和多层次空域运行量化分析指标体系构建，负责空域运行管理仿真与评估系统的设计与实现。
4、姓名：张洪海
   排名：4
   行政职务：国家重点实验室副主任
   技术职称：教授
   工作单位：南京航空航天大学
   完成单位：南京航空航天大学
   对本项目贡献：对项目创新性点1、2、4做出贡献。提出了飞行需求四维时空分布推演与精密预测方法，研究了全时空细粒度空域资源精细规划技术和空域与流量时空互适应调配技术，负责飞行流量时空分布推演预测系统、空域系统规划与资源配置系统、空域灵活使用与协同运行系统的设计与实现。
5、姓名：聂建雄

   排名：5
   行政职务：中南空管局管制中心主任
   技术职称：工程师
   工作单位：中国民用航空中南地区空中交通管理局
   完成单位：中国民用航空中南地区空中交通管理局
   对本项目贡献：对项目的创新点2、4做出了贡献，攻克了多准则多度量尾随间隔动态管理技术、基于多元受限的终端区容流协同优化技术，参与了中南各地管制综合信息处理系统、中南地区飞行计划集中处理系统、广州区域管制中心业务运行支撑系统、中南流量管理系统、广深珠空管流量辅助支持系统、塔台运行管理系统的建设。
6、姓名：谢华
   排名：6
   行政职务：研究室主任
   技术职称：讲师
   工作单位：南京航空航天大学
   完成单位：南京航空航天大学
   对本项目贡献：对项目创新点2、3、4做出了贡献。提出了多准则尾随间隔决策、分布式尾随间隔规划和尾随间隔动态优化算法，攻克了高融合度空域系统数据深度挖掘分析技术，建立了多层次空域运行量化分析指标体系，负责中南流量管理系统、南中国海地区流量管理信息共享平台的设计与实现。
7、姓名：许蓉

   排名：7
   行政职务：中南空管局空管部副部长
   技术职称：工程师
   工作单位：中国民用航空中南地区空中交通管理局
   完成单位：中国民用航空中南地区空中交通管理局
   对本项目贡献：对项目的创新点2、4做出了贡献，攻克了航路容流协同优化技术，参与了中南各地管制综合信息处理系统、中南地区飞行计划集中处理系统、广州区域管制中心业务运行支撑系统、中南流量管理系统、广深珠空管流量辅助支持系统、地区级多机场航班协同决策系统的建设。
8、姓名：赵征
   排名：8
   行政职务：研究室主任
   技术职称：讲师
   工作单位：南京航空航天大学
   完成单位：南京航空航天大学
   对本项目贡献：对项目的创新点1、3、4做出了贡献，研究了空域资源多主体协同配置技术，提出了多准则空域运行综合评估方法，负责空域运行综合评估系统的设计与实现。
9、姓名：贺华
   排名：9
   行政职务：副总经理
   技术职称：高级工程师
   工作单位：广州市中南民航空管通信网络科技有限公司
   完成单位：广州市中南民航空管通信网络科技有限公司
   对本项目贡献：对项目的创新点2、4做出了贡献，攻克了恶劣天气航路规避技术，建立了综合地面等待、动态航路、条件航路等方式的容流协同优化模型，负责中南各地管制综合信息处理系统、中南地区飞行计划集中处理系统、广州区域管制中心业务运行支撑系统、中南流量管理系统、广深珠空管流量辅助支持系统、地区级多机场航班协同决策系统、塔台运行管理系统的需求分析、系统设计、规模化试验和组网测试。
10、姓名：唐治理
   排名：10
   行政职务：实验室科员
   技术职称：工程师
   工作单位：空军研究院
   完成单位：空军研究院战略预警研究所
   对本项目贡献：对项目创新点1做出了贡献。研究提出了我国临时航线划设可用性评估方法，以及临时航线使用效益计算方法，参与了空域运行管理仿真与评估系统的设计和实现。
七、主要完成单位及创新推广贡献：
1、中国民用航空中南地区空中交通管理局
与南京航空航天大学、空军研究院战略预警研究所、广州市中南民航空管通信网络科技有限公司三家一起长期致力于我国空域精细管理与协同运行关键技术研发，参与突破了适应式高精度时空资源使用与协同运行技术创新，空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统创新。基于上述科技创新成果，与南京航空航天大学及广州市中南民航空管通信网络科技有限公司共同研制了一套空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统，应用于中南地区多层级、多主体协同运行管理；系统涵盖中南各地管制综合信息处理系统（FIPS）、中南地区飞行计划集中处理系统、广州区域管制中心业务运行支撑系统、地区级多机场航班协同决策系统（CDM）、塔台运行管理系统（TOMS）、广深珠空管流量辅助支持系统、中南流量管理系统、南中国海地区流量管理信息共享平台等，为中南地区空中交通管理提供了有力支撑，有效地将部分空中延误转变为地面延误，使航班避免了不必要的提前开车，减少了开车后延误以及跑道头等待，缩短了地面滑行时间，达到在多方面节能减排的效果，具备在全民航推广价值。近三年，上述应用示范成果在中南地区的使用成效共计节省航空燃油消耗32万吨，核算经济成本人民币12.17亿元，降低碳排放量102万吨。
2、南京航空航天大学
与中国民用航空中南地区空中交通管理局、空军研究院战略预警研究所、广州市中南民航空管通信网络科技有限公司三家单位一起长期致力于我国空域精细管理与协同运行关键技术研发及应用，参与了全域细粒度精密规划与联动配置技术创新，重点突破了适应式高精度时空资源使用与协同运行技术创新、多领域多准则空域系统运行综合评估技术创新、空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统创新；与两家合作单位一起采用上述技术创新在中南地区进行了空域精细化管理应用示范，通过优化空域结构、增加临时航线，缩短了水平飞行距离，实现了军机穿越民航航路飞机垂直间隔从上下1200米调整为上下600米，将军机在航路上飞行需要隔离运行转变为军民航飞机混合飞行，飞行间隔从小时级缩短为20分钟之内，实现了空域精细管理使用，提高了空域使用效率；所提出的亚太地区空中交通管理效能度量框架，在国际民航组织亚太地区第五次空中交通管理小组会上得到了通过和采纳；有关容量方面的量化评估技术应用于众多机场评估，仅广州和深圳两机场近三年就新增利润人民币1.28亿元；研制了中南流量管理系统、南中国海地区流量管理信息共享平台，应用于中南地区空中交通流量管理和南中国海空中交通流量管理。
3、中国人民解放军空军研究院战略预警研究所
空军研究院战略预警研究所在军改之前称谓“空军装备研究院雷达与电子对抗研究所”，我所与南京航空航天大学、中国民用航空中南地区空中交通管理局一起长期致力于我国空域精细管理与协同运行关键技术研发及应用，重点突破了全域细粒度精密规划与联动配置技术创新、适应式高精度时空资源使用与协同运行技术创新，参与突破了多领域多准则空域系统运行综合评估技术创新、空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统创新；应用上述技术创新研制了空域运行管理仿真与评估系统，建立空中禁区、限制区、危险区划设调整技术标准和程序，为军事训练空域内划设临时航线，盘活训练空域资源提升利用率和空域灵活使用率奠定了基础，直接支撑了北京/上海/广州/西安/武汉等全国20余个飞行繁忙地区空域结构优化，为全国多个民用大型运输机场建设空域规划（如北京新机场、青岛新机场、成都新机场、厦门新机场等）提供了评估方法和工具支持。与两家单位在中南地区开展了空域精细化管理应用示范，通过优化空域结构、增加临时航线，缩短了水平飞行距离，实现了军机穿越民航航路飞机垂直间隔从上下1200米调整为上下600米，将军机在航路上飞行需要隔离运行转变为军民航飞机混合飞行，飞行间隔从小时级缩短为20分钟之内，实现了空域精细管理使用，提高了空域使用效率。
4、广州市中南民航空管通信网络科技有限公司
与中国民用航空中南地区空中交通管理局、南京航空航天大学等单位一起研制了开放性分布式空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统，应用于中南地区多层级、多主体协同运行管理，系统涵盖中南各地管制综合信息处理系统（FIPS）、中南地区飞行计划集中处理系统、广州区域管制中心业务运行支撑系统、地区级多机场航班协同决策系统（CDM）、塔台运行管理系统（TOMS）、广深珠空管流量辅助支持系统、中南流量管理系统、南中国海地区流量管理信息共享平台等，为中南地区空中交通管理提供了有力支撑。
八、完成人合作关系说明
第一完成人胡明华与第二完成人袁峥、第五完成人聂建雄、第七完成人许蓉、第九完成人贺华，自2009年开始，围绕空域多主体协同运行优化技术、空域与飞行流量时空互适应调配技术，开展了长期技术研究与攻关工作，共同完成了《“全国航班协同运行控制系统”中南地区应用示范》、《中南流量管理系统（三期、四期）》等多个项目研究，并共同申请获得中国民用航空协会科学技术奖一项。

第一完成人胡明华与第三完成人朱永文、第十完成人唐治理，自2008年开始，围绕高适应性空域灵活使用、空域多主体协同运行优化、空域与飞行流量时空互适应调配方法与技术开展了长期技术研究与攻关工作，共同完成了《空域与飞行流量协同运行管理技术研究》、《空域灵活使用方法与协调机制研究》等多个项目。

第一完成人胡明华与第四完成人张洪海，第六完成人谢华，第八完成人赵征，围绕飞行需求四维时空分布推演与精密预测、全时空细粒度空域资源精细规划、空域资源多主体协同配置、多领域多准则空域系统运行综合评估等难题，开展了长期技术研究与攻关工作，共同形成了《一种基于复杂度评估的空域扇区分类方法》、《基于流量比率的区域尾随间隔限制值的计算方法》、《一种基于管制员工作负荷的扇区瞬时容量评估方法》等知识产权，并共同申请获得国防科学技术奖一项、中国民用航空协会科学技术奖一项和江苏省科学技术奖一项。

第三完成人朱永文、第十完成人唐治理，从2008年开始，围绕全时空细粒度空域资源精细规划、空域资源多主体协同配置、高适应性空域灵活使用等领域开展了长期技术研究与攻关工作，共同申请获得军队科技进步奖二项。

第二完成人袁峥、第五完成人聂建雄、第七完成人许蓉和第九完成人贺华，立足开放性分布式空域精细管理与协同运行柔性集成支持系统的研发工作，深入围绕多机场航班协同放行、飞行计划集中处理、管制综合信息集中处理等关键问题，开展了长期技术研究与攻关工作，共同完成了中南各地管制综合信息处理系统、中南地区飞行计划集中处理系统、广深珠空管流量辅助支持系统、地区级多机场航班协同决策系统、塔台运行管理系统等综合应用示范系统的建设，并共同申请获得了中国智能交通协会科学技术奖一项和中国航空运输协会民航科学技术奖一项。
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