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摘摇 要:
介绍了国内外商用飞机驾驶舱设计的历史及现状,在分析多类飞机驾驶舱造型设计图片资料的基础上,探
讨主要飞机制造商驾驶舱造型设计的特征。 依据驾驶舱造型的相似性,对国际上 12 家商用飞机制造商的

66 款机型的驾驶舱进行聚类分析和多维尺度分析,挑选出 10 款有代表性的驾驶舱。 在提取代表性驾驶舱

造型特征线后,分析主要飞机制造商的驾驶舱造型设计特点及差异,为新型飞机驾驶舱造型设计提供参考。
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[Abstract] This paper introduces the history and current situation of cockpit modeling design from Commercial Air鄄
craft Corporation of China and other nations. First of all,a wide research was taken including an investigation of 5
different aircrafts and a collection of different types of aircraft cockpit pictures. Based on these, the design logic of
different aircraft manufacturers was concluded. Sixty six cockpits from 12 aircraft companies are used as the cus鄄
tomer research and cluster analysis and 10 typical cockpits are chosen from them. After that, the cockpit design
characteristics and differences from main aircraft manufacturers are analyzed. The research provides a good refer鄄
ence for new aircraft cockpit design.
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0摇 引言

目前飞机内饰的工业造型设计主要集中在客

舱,驾驶舱的设计仍然以满足工程需求为主。 驾驶

舱作为飞行员的主要活动场所,也是市场推广过程

中最重要的展示区,需要同步考虑造型美学、品牌

特征等多方面因素。

1摇 商用飞机驾驶舱设计概况

早在 1946 年,“工业设计之父冶沃尔特·提格

的设计公司就开始参与波音 707 飞机的内饰造型设

计[1]。 美国宇航局(NASA) Langley 研究中心最早

提出了 “以人为本的驾驶舱设计冶 的理念[2]。 在

1992 年和 1993 年,波音 777 飞机的客舱内饰设计

与驾驶舱设计分别获得了美国工业设计优秀奖( I鄄
DEA—现为国际设计优秀奖)。 2009 年首飞的波音

787 飞机推出了流线型、整体化驾驶舱。

空客凭借欧洲的航空工业基础,率先在大型客

机上采用侧杆代替沿用了几十年的中央操纵杆,并
用电传操控代替了机械操控。 2014 年 6 月空客在

美国申请了一项专利[3],提出了未来基于实时显示

技术与交互技术的无窗驾驶舱,该驾驶舱可以不需

设计在飞机前方,而是可以在飞机的任何区域,该
设计颠覆了现有飞机驾驶舱的概念,如图 1 所示。

巴西航空工业、庞巴迪、达索等支线客机及公

务机制造企业在驾驶舱造型设计方面更加具有灵

活性,尤其是公务机的驾驶舱,注重造型的个性及多

图 1摇 空客申请的驾驶舱专利设计插图[3]
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种材质的运用。 达索公司的创始人马塞尔·达索

(Marcel Dassault) 曾经说过:“ For an aircraft to fly
well, it must be beautiful(漂亮的飞机飞得漂亮)冶。
这句话不仅适用于飞机的外形,也适用于飞机内部

的造型设计。
中国曾研发过大型客机“运十冶,其驾驶舱造型

基本仿造了波音 707。 波音前副总裁乔·萨特回忆

道:“我们登上了飞机并进入驾驶舱参观,驾驶舱里

的布局和 707 飞机简直如出一辙[4]。冶
目前中国的商用飞机事业蓬勃发展,其市场定

位是面向全世界———包括发达国家的客户,同时这

也意味着中国的商用飞机将面临国际航空巨头的

直接竞争。 市场定位和竞争环境决定了中国的商

用飞机驾驶舱设计必须是世界先进和一流的设计。
因此,对世界现役飞机的驾驶舱造型设计进行研究

分析十分必要,可以利用后发优势,推陈出新,尽快

在设计上实现超越。

2摇 代表性驾驶舱的聚类分析

造型设计不同于工程问题,很多情况下是靠设

计师自身的经验积累及不断尝试获得的灵感。 “产
品造型领域,设计思维的一个突出特点是形象思维

和逻辑思维并重,其复杂性和不确定性决定了产品

造型设计领域的知识与工程设计等其它领域相比,
缺乏明确的知识界定和内涵[5]。冶

基于案例的研究是一种对设计问题求解的有

效方法,对于飞机驾驶舱设计而言,案例是前人大

量经验积累的成果,对成熟案例进行研究可帮助设

计师迅速找准设计切入点、明确造型设计的方向定

位。 对驾驶舱而言,成熟的设计案例均是经过长期

的实践检验,对新兴制造商有重要的参考意义。
由于可供研究的现役飞机机型数量较大,而源

自同一家公司或同一系列的机型,本身即有着明显

的相似性。 如巴航工业的莱格赛系列飞机,其驾驶

舱造型的相似性很高,可以作为一类进行造型研

究,只需要挑选出代表机型即可。 本文中采用相似

性聚类分析与多维尺度分析的方法,用以挑选出具

有代表性的案例样本,这些样本可以代表绝大多数

机型的造型特征。
2. 1摇 驾驶舱造型相似性调研

在此调研阶段,首先通过网络搜集了国际上 12
家商用飞机制造商的 66 款机型的驾驶舱图片,并对

图片进行处理,去除多余的视觉干扰因素,使图像

尽量保持相似的角度及色彩,并借助小样本调研进

行了 66 款驾驶舱的造型相似性判断聚类分析。 选

取了对造型设计或驾驶舱有一定了解的人员共 30
名作为被试者。 设计类及航空类专业研究生、飞机

内饰设计师、退役空乘等三类人群参与本次调研。
调研采用两分法进行聚类,考虑到机型数量等因

素,本次调研中的 66 款驾驶舱机型设定分为 8 组。
二分法相似性聚类原理如图 2 所示。

图 2摇 二分法相似性聚类原理图

调研过程采用的是本研究团队制作的 、一款基

于 Flash 软件开发的造型相似性判断工具[6]。 被试

者通过完成分组任务来展现他们对驾驶舱造型的

相似性判断。 图 3 表示了被试者使用该工具进行分

组任务的一个步骤的情形。

图 3摇 相似性判断工具界面

2. 2摇 聚类分析与多维尺度分析

本文将聚类分析和多维尺度分析的结果综合

起来,帮助选取造型上具有代表性的驾驶舱。
在一个被试者完成其分组任务时,上述造型相

似性判断工具能自动生成关于 66 款驾驶舱造型的

相似性矩阵结果。 对 30 名被试者的判断结果取平
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均值后,导入 SPSS 软件进行聚类分析。 图 4 为聚类

分析所得到的树状图。

图 4摇 聚类分析所得的树状图(截取部分)

将 66 款驾驶舱分为 14 组。 从 14 组样本中,根
据每个案例分值,挑出了 14 款具有代表性的机型,
这些机型均可以被认为是彼此之间最不相似,即最

有特点的案例。 但是,有特点并不代表先进,比如

有的案例被挑选更多可能是因为其密密麻麻的旧

式仪表。 虽然其造型与众不同十分有特点,但明显

不是本次调研希望进行深入研究的理想机型。 因

此需要借助多维尺度分析,进一步对代表性案例进

行判断与筛选。
依据调研结果生成的相似性矩阵,进行多维尺

度分析,得到在降维后的二维空间中,66 款驾驶舱

造型的分布如图 5 所示。

图 5摇 多维尺度分析结果

多维尺度分析的结果是将不同机型的相似性

数值转化为了二维空间的距离,直观地展现了案例

间的相似性分布情况:距离越近,相似性越高;距离

越远,相似性越低。
2. 3摇 代表性驾驶舱

将聚类分析结果与多维尺度分析结果作为依

据,并兼顾品牌及设计特点多样性,最终挑选出 10
款代表性驾驶舱,用于后续的特征线描绘与提取。
这 10 款驾驶舱来自于八家商用飞机制造商,各自在

多维尺度分析结果图中的位置如图 6 所示。

图 6摇 10 款代表性驾驶舱及中国商飞 C919、
ARJ21 的驾驶舱在多维尺度分析图中的位置

3摇 驾驶舱造型特征线的提取

3. 1摇 驾驶舱特征线的定义

Jingjing 等[7]提出了用特征线总结飞机驾驶舱

设计特征的研究方法。 根据造型特征线位置和功

能的不同,把飞机驾驶舱内饰造型的基本形态和造

型结构分为顶控板(Overhead panel)、遮光罩(Glare
shield panel)、仪表板( Instrument panel)、中央控制

台(Centre control stand)和侧操纵台(Sidewall control
panel)5 个部分。

因操纵杆对驾驶舱的总体造型有重要影响,在
此将操纵杆(Control Stick)单独列出,把驾驶舱总体

造型进一步划分为 6 个主要部分,如图 7 所示。

图 7 驾驶舱造型 6 大区域划分(以某型飞机为例)
1. 顶控板 2. 遮光罩 3. 仪表板 4. 中央控制台

5. 侧操纵台 6. 操纵杆
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3. 2摇 特征线提取的步骤

在进行驾驶舱特征线的提取时,首先是对原始

图片进行描摹,用线条图来表现出驾驶舱空间。 然

后对全部线型进行重要程度排序,把从属线型删

减,强化重要造型特征线的表达,修正透视角度,从
而简练地概括出核心设计特征。 特征线的提取过

程如图 8 所示。

(1)图片搜集与形体分析摇 摇 摇 (2)精确单线描摹

(3)特征线总结提取

图 8摇 特征线的提取过程(以某型飞机为例)

3. 3摇 10 款代表机型驾驶舱造型特征线的提取

特征线提取是把复杂的驾驶舱造型归纳为符

号化特征,用以总结不同机型的核心造型差异。 在

提取过程中对通用性的部件(例如面板按钮等)进

行简化处理,重点提取以遮光罩为物理中心与视觉

中心的 6 个部分的大轮廓特征,如图 9 所示。

4摇 驾驶舱造型的差异分析

根据提取的特征并结合不同品牌的多种机型

进行判断,驾驶舱设计呈现较强的“大布局趋同,分
部件差异冶的特点。

大布局趋同:从 10 款代表性机型驾驶舱来看,
绝大部分案例服从 6 个组成部分的划分方式,且每

个部分的使用功能类似,说明驾驶舱的功能布局已

经趋同化,目前还没有机型采用颠覆性的创新布

局。 但空客等公司申请的专利显示,各个航空巨头

已致力于开创新一代操控布局,并开始布设造型设

计专利壁垒。
分部件差异:从代表案例每个组成部件的造型

图 9摇 10 款机型的特征线提取图

对比来看,则部件之间的差异性比较大,仅从单个

部件的造型特征就基本可以分辨出不同机型的驾

驶舱,说明各个厂商均较为注重驾驶舱内部部件造

型设计的独创性。 当然过分的独创性会带来标准

化的问题:飞机操作的通用性降低,使得飞行执照

不能像汽车驾驶证一样广泛通用,执飞不同公司的

飞机需要重新考取执照。 这对新兴制造商的启示
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是:需要考虑系列机型驾驶舱之间造型的通用性,
这会大大提高机组培训、操作手册编写等客户服务

工作的效率。
巴航工业作为最大的支线客机制造商,至少有

三种不同造型风格的驾驶舱。 庞巴迪也有两种以

上驾驶舱风格。 湾流、达索、赛斯纳等公司主要生

产公务机,驾驶舱风格呈现了多样性、个性化的

特点。
空客各机型的驾驶舱造型多用简练的几何形

与直线条。 系列飞机保持了高度的通用性,具有基

本相同的驾驶舱布局,宽体飞机和单通道飞机可以

由同一群飞行员驾驶,降低了航空公司的人员培训

成本。 空客驾驶舱设计特征可以归纳为:简洁的几

何形设计、高度的通用性和“后发优势冶的应用。
波音机型的驾驶舱有较为复杂的结构和很多

细小的体块,整体造型更偏有机形态。 波音飞机相

对风格多样,新机型会更新造型设计,并应用最新

的设计形态语言。 如波音 787 的驾驶舱,大量采用

曲线、弧面等流线型设计语言。 波音驾驶舱设计特

征可以归纳为:有机形态与流线风格、前瞻的设计

和“以人为本冶的理念。
侧杆操控起源于空客,目前巴航工业莱格赛

(Legacy) 500、 达索猎鹰 ( Falcon ) 7X、 中国商飞

C919、俄罗斯正在研发的 MC-21 等均采用侧杆操

控。 其优点是可以增加飞行员腿部的活动空间,不
会阻挡视线,手臂的可达性更好。 从特征提取图来

看,采用侧杆操控的机型,驾驶舱整体空间更加简

洁,视觉负担明显降低。
目前多数机型仍然在使用中央操纵杆,中央操

纵杆的优点是更符合驾驶操控认知习惯,并且正、
副驾驶可以随时知道对方的操作从而避免误判。
但是从造型上来看,中央操纵杆把驾驶舱空间进行

了无序分割,破坏了视觉连续性,增加了认知负担。
部分厂商对操纵杆形态进行了改进,如赛斯纳

的奖状野马 ( Citation Mustang)、巴航工业的飞鸿

(Phenom)-300 只保留了与中央操纵杆相似的操控

方式,但取消了底座增加腿部空间。 类似的改进至

少从空间划分的角度来看更加合理。

5摇 结论与展望

本次研究广泛收集了案例,通过调研确定了代

表性案例并进行了特征总结提取,把纷繁芜杂的驾

驶舱内部简化为了直观的二维特征线框图。 在化

繁为简的特征线框图中,可以清晰地看到不同公司

的驾驶舱造型设计特点。 通过特征线的提取可以

看出:虽然驾驶舱在布局及功能上有着较多的约

束,但在造型设计方面却有着广泛的自由发挥空间。
“飞机设计是一个复杂的过程,具有动态变化

非标准化的特点,并且很大程度上依赖于先前的知

识和经验[8] 冶。 这些机型可以作为典型案例,为后

续进行深层次工业设计风格探索提供依据。 在驾

驶舱设计过程中,也可以将文中的特征线提取方式

向前推,从核心特征线入手进行方案设计。
新兴的飞机制造商,在设计驾驶舱的过程中除

了要进行技术上的研发外,也要进行形态的设计与

反复的实验挑选,在研究和借鉴现有机型驾驶舱造

型设计的基础上,有必要逐渐形成自身成熟稳定

的、具有品牌特征的造型设计风格。
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