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浅谈欧洲民航网络管理运行系统 

任宏明 

民航局空管局技术中心  北京 

【摘要】欧洲民航网络管理运行系统至今已运行 20 多年，目前向 43 个国家航空运行提供服务，其

Web 服务支持与运行合作方信息交换，也被视为欧洲全系统信息管理（SWIM）的前身。全文从 B2B 服务、

系统版本、信息交换模式及系统协议四个方面介绍欧洲民航网络管理运行系统，分析系统运行特点，并总

结其对我国民航发展的启发。 
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【Abstract】The European Civil Aviation Network Management and Operation System has been in operation 
for more than 20 years. Currently, it provides services to the aviation operations of 43 countries. Its Web service 
supports the exchange of information with operational partners, and is also regarded as the predecessor of 
European System-wide Information Management (SWIM). The full text introduces the European civil aviation 
network management and operation system from four aspects: B2B service, system version, information exchange 
mode and system protocol, analyzes the operating characteristics of the system, and summarizes its inspiration for 
the development of my country's civil aviation. 
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引言 
民航信息系统是空中交通管理保障体系的重要

组成部分，对提升空中交通管理安全保障能力、维护

空中交通秩序、确保空中交通畅通、提高飞行效率发

挥着至关重要的作用。伴随着航空运输量快速增长，

过去传统的民航信息系统将无法满足未来大航班量

持续运行的需求。过去二十年民航新技术不断发展，

数字化、智能化等手段为民航运行提供更灵活高效的

决策支持，以数据为中心的运行模式也将成为新一代

民航发展的重要特征。 
面对跨地区复杂环境下的航空运输问题，传统运

行模式与管理手段难以获得理想效果，建设互联共

享、安全可靠的一体化民航数据运行系统，提升航空

运输整体绩效，已成为未来民用航空发展的趋势。互

联一体化的民航数据运行系统推进民航跨业务系统

间的数据协同，助力实现民航传统技术与新一代技术

融合，实现各类民航数据的集中、统一、规范管理，

提升数据共享与交换能力，满足民航战略规划、业务

生产和科研创新等层面对数据的需求。 
1 概述 
欧洲国家众多，各国机场、空管和航空公司等相

关方的信息化程度各不相同，再加上航班量迅猛增

加，信息数据交互量巨大，对民航服务水平的要求不

断提高。为保证欧洲民航运行效率与安全，欧洲流量

管理机构于 1995 年开始运行网络管理 NM（Network 
Manager）系统，用来实现欧洲与其它地区民航信息

交换，以改善区域乃至全球的交通流量，增加空中交

通可预测性，提高全球空中交通容量。在此基础上，

NM 运行系统实现民航数据跨业务自动流转，并在收

集、处理和分发欧洲空管数字化信息方面发挥着核心
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作用。 
欧洲 NM 系统改善原有系统，实现面向服务架

构、人机交互接口、B2B 服务以及服务管理等功能，

凭借强大的网络思维方式在管理、精简和改善欧洲空

中交通运行方面发挥着关键作用。作为面向服务路线

图的一部分，自 2009 年欧洲 NM 系统开始运营 NM 
B2B 网页服务，用于用户访问其数据和服务，支持相

关的业务系统之间信息实时交换，并有助于实现全球

空中交通流量和容量协同管理。NM B2B 服务主要面

向空中航行服务提供方、飞机运营商、机场、地勤人

员、飞行计划服务提供方和空域管理单位等[1]。 
2 B2B 服务 
截至目前，NMB2B 服务已经在欧洲 SWIM 注册

中心作为 SWIM 服务提供，并符合欧洲更加聚焦、

成熟的推广项目（CP1）的实施要求。现有的 NM B2B
服务支持欧洲空管多个领域的运行，包括航班服务、

空域服务及流量服务等内容。 
2.1 航班服务 
飞行计划准备（包括航线生成和飞行计划验证）：

在向 NM 系统提交飞行计划之前，为飞行计划的准备

提供服务，包括有关流量管理措施对飞行潜在影响的

信息以及尝试生成新的航线来提出航线变更服务；飞

行计划管理：提供多种功能来支持初始飞行计划提

交、飞行计划更新、取消及相关操作（例如拒绝变更

航线）；航班数据检索：提供查询和检索航班计划和

航班数据信息的服务；离港计划信息（DPI）：向 NM
系统发送 DPI 信息，为机场 CDM 系统和高级塔台系

统提供服务；航班信息更新：向 NM 系统提供更新机

载飞行信息；协作环境下飞行与流量信息（FF/ICE）：
支持国际民航组织 FF-ICE 第一阶段飞行计划的提

交、请求及分发等服务[5]。 
2.2 空域服务 
空域结构：使用带有 ADR 扩展名的 AIXM 5.1

信息，可以访问 NM 系统中空域数据的最新情况，具

体包括航行资料汇编数据和空中交通流量与容量管

理中相关的空域数据；空域可用性：提供电子空域管

理信息（e-AMI）用于访问具有 ADR 扩展 AIXM 5.
1 格式的欧洲空域使用计划/更新使用计划（AUP/UU
P）；空域数据管理：负责维护和预验证空域数据，

所有国家将各自的空域数据发送至 NM 系统，用来创

建一个空域的四维模型。 

2.3 流量服务 
规章列表：提供流量管理系统所有规章信息的访

问；ATFCM 情况：在给定的时间提供交通流量情况

的信息（流量、延误、延误原因等）；流量数量统计：

提供按机场、航空器运营人、航路点、交通流和空域

查询和检索流量情况的服务；ATFCM 战术更新：提

供管理 ATFCM 日常计划元素的服务，例如容量计

划、跑道配置计划、扇区配置计划，交通流激活计划

及限制区激活计划；仿真服务：可访问空中交通仿真

情况，评估 ATFCM 措施对空中交通的影响。 
3 系统版本 
欧洲 NM 管理机构每年都会部署 NM 系统软件

的主要版本。在主要版本中，欧洲 NM 管理机构部署

整个软件，其中不仅包括 NM B2B，而且连后端核心

系统与 NM B2B、NM B2C 的接口也要一同开发部

署。NM 系统的主要版本编号以“.0”结尾，例如

NM-25.0、NM-26.0 等，次要版本按照顺序进行编号，

例如 25.1、25.2、26.1 等。NM 管理机构发布与该 NM
版本相对应的 NM B2B 软件版本，同时也部署了过

去两年发布的 NM B2B 版本。即在通常情况下在一

个主要的 NM 系统版本中，会部署两个不同的 NM 
B2B 软件版本，一个是对应当前部署的 NM 系统版

本，另一个是对应上一 NM 系统版本。 
由于新冠疫情的影响，本应随着 NM-25.0 版本

发布而计划停用的 NM B2B 23.0 版本，会延续到

NM-26.0 版本的发布而停用，因此 NM B2B 用户有

更多的时间去适应新版本的功能。在主要版本中限制

NM B2B 部署的决定是近几年才提出的，从 NM-25.0
版本开始生效。也就是说，存在 NM B2B 23.5 与过

去两年 NM B2B 版本基本一致的情况，该版本在

NM-25.0 中仍然可以使用[3]。对于 2022 年 4 月发布

的 NM-26.0，上面提及的基本原则也会完全遵循，即：

（1）支持 NM B2B 25.0 和 26.0 版本；（2）NM B2B
版本 23.0、23.5 和 24.0 将随着 NM-26.0 版本的部署

而停止使用[4]。 
4 信息交换模式 
欧洲 NM B2B 服务使用信息交换模式包括同步

请求/回复、异步请求/回复、发布/订阅以及文件下载。 
4.1 信息 
在欧洲 NM B2B 系统中，由客户端应用程序通

过 POST HTTPS 发起请求，提交请求时是一个 XML
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文档，嵌入在 SOAP 的请求中或是一个纯XML请求。

同样，回复也是一个 XML 文档，由 NM B2B 系统向

用户端应用程序返回以响应接收到的请求。通常情况

下，NM B2B 系统返回信息是对应的，即 SOAP 回复

对 SOAP 请求进行响应，纯 XML 回复对纯 XML 请

求进行响应。 
文件下载请求是一个 HTTPSGET 请求，由客户

端应用程序发送到 NM B2B 系统，其 URL 标识要下

载的文件。文件下载回复是 NM B2B 系统响应接收

到的文件下载请求而返回给客户端应用程序的文件

的有效负载。文件下载请求和回复通常采用文件下载

交换模式。 
NM B2B 系统中服务信息是一个嵌入在 AMQP

消息中的 XML 文档，由 NM B2B 系统发布到 NM 
B2B 中间件，供客户端应用程序使用。其中，不同的

信息的有效时间也不同，这取决于订阅/发布信息的

订阅主题或请求/回复信息的请求类型。但在特殊情

况下，NM B2B 系统可以在不提前通知的情况下更改

信息有效时间的默认值，以减少消息队列上等待的消

息数量。 
4.2 请求/回复 
同步请求/回复是 NM B2B 服务默认的信息交换

模式。这种信息交换模式比较简单，主要过程包括：

（1）客户端应用程序发送信息请求（关于某业务信

息）；（2）NM B2B 系统同步返回回复信息。 
NM B2B 服务通常使用异步请求/回复信息交换

模式来处理需要长时间处理的请求/答复信息，这种

模式有两部分组成。一是同步部分：（1）客户端应

用程序发送请求服务；（2）NM B2B 根据请求返回

状态回复。如果回复信息状态没有问题，客户端应用

程序将提取如何使用异步回复的信息，继而进行异步

处理部分。二是异步部分：（1）NM B2B 向中间件

发布异步应答信息；（2）客户端应用程序连接到中

间件(如果还没有连接)，并使用异步应答信息。 
可能会发生一些特殊的情况，导致 NM B2B 系

统已经返回了状态回复信息，却无法发布回复信息。

为避免客户端应用程序永远等待丢失的回复信息，

NM B2B 系统在信息回复中包含请求处理时间。请求

处理时间是客户端应用程序等待获得回复信息的最

大持续时间。在超时的情况下，客户端应用程序将认

为上一请求丢失，并重新发送请求。 

4.3 发布/订阅 
欧洲 NM 系统发布/订阅模式允许客户端应用程

序订阅主题并接收关于该主题发布的异步信息。因

此，在发布/订阅模式中有两个不同的方面：订阅管

理和信息使用。具体通过两个方面实现：（1）通过

同步请求/回复实现订阅管理；（2）通过 AMQP 1.0
中间件使用信息。客户端应用程序想要使用 NM 系统

发布/订阅信息应该通过订阅管理创建新的订阅，然

后使用 NM B2B 中间件的信息。通常情况下，当客

户端应用程序在请求新的订阅主题时，将在 NM B2B
中间件上分配一个相应的队列，该队列收集与所选订

阅主题相关的信息。 
NM B2B 发布/订阅模式推荐的使用场景如下： 
（1）用户端应用程序首先向 NM B2B 发送请求

创建主题信息的订阅，这会触发在 NM B2B 中间件

创建用户端应用程序队列，新创建的订阅处于暂停状

态。 
（2）作为请求的结果，在消息队列上发布了一

个系统信息并通知用户订阅的状态。 
（3）用户端应用程序通过 AMQP 1.0 连接到消

息队列，虽然订阅处于暂停状态，但消息队列是一直

可用的。 
（4）用户端应用程序可以使用目前消息队列中

唯一存在的系统信息，同时可验证消息队列中信息是

否可以使用。订阅同一主题的系统信息与业务信息具

有相同的生命周期，因此如果回复信息的延迟超过系

统信息（业务信息）的生命周期，则信息将过期并从

消息队列中消失。 
（5）用户端应用程序准备使用业务信息，为此

需要发送订阅请求来恢复订阅，用来激活订阅状态。 
（6）上一步请求还触发了系统信息的发布，其

通知用户订阅状态由暂停变为运行状态。 
（7）NM 系统向用户端应用程序消息队列上发

布业务信息（根据订阅主题），用户端应用程序就可

以使用订阅信息。 
4.4 心跳信息 
NM 系统引入心跳信息用来监测服务提供方与

使用方当前的状态，心跳信息会定期在每个订阅上发

布[2]。心跳信息服务以下情况： 
（1）用户订阅信息量少 
对于这种情况，当服务提供方很少发布业务信息
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时，客户端应用程序将经历很长一段时间没有收到任

何信息，因此可能会怀疑订阅是否仍在工作（队列是

否仍处于运行状态或已暂停）。 
（2）用户未使用的订阅 
图 4 为 AMQP 用户断开连接一段时间的情况。

在用户断开连接期间，消息在队列中保持等待直到过

期。当消息在队列上过期时，关联的订阅会被 NM 系

统自动暂停。如果通知变更为暂停状态的系统消息也

过期时，AMQP 用户在重新连接时将不知道订阅的

状态。 
而加入心跳信息技术后，即使订阅暂停，心跳信

息也会继续发送。心跳信息通知 AMQP 用户有关订

阅的状态，而无需定期询问订阅的状态。心跳信息发

布的频率及生命周期由 NM 系统控制，客户端无权进

行配置。NM 系统当前设置心跳信息间隔为 1 分钟，

与客户端应用程序队列订阅的主题内容无关。 

 

图 1 NM 版本更新情况 
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图 2 发布/订阅模式使用场景 
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图 3 无心跳信息—用户不掌握未使用的订阅 

 

图 4 心跳信息—用户掌握未使用的订阅 

 
5 结语 
为满足民航业务快速发展的需求，近年来我国民

航也先后部署全国流量管理系统、飞行计划集中处理

系统等，但以上信息系统涉及数据较为单一，并没有

形成统一的民航数据集成系统，且纵向的架构模式造

成基础资源横向打通较难和敏捷扩展水平不高，民航

整体运行数据共享不便，导致空中交通参与方无法获

取统一的态势感知。鉴于目前民航各领域数据服务透

明度不高，与用户交互性不强，存在信息不对等的问

题。为改善以上问题，加强民航信息提供方与用户间

互动，建议借鉴欧洲 NM 系统信息发布实践经验，搭

建我国民航数据服务网站，保证数据服务信息的及时

发布。民航数据服务网站强调以用户需求为主，发挥

数据的最大价值，以提升民航信息集成水平，提高民

航各类数据的共享能力，方便用户更直接、及时掌握

所需信息，提高对民航运行态势的感知能力，为民航

运行提供及时、准确、科学的决策信息。 
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