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摘b要!

提出了智能飞机的定义以及智能飞机所具备的状态感知/记忆学习/自主控制和规划/行为决策/自然人机

交互以及空地一体化维护管理六项特征. 基于智能飞机的特征"提出了面向飞行机组的智能驾驶技术/面

向乘客的智能客舱技术以及面向机务的智能维护技术"并分别对智能驾驶技术/智能客舱技术以及智能维

护技术进行了介绍"重点介绍了实现智能驾驶所依托的 BV</A295V等关键技术. 本文的研究对未来智能

飞机的设计具有重要的指引作用和研究意义.
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L%引言
随着社会的不断发展与进步"相比较于传统的

学科研究领域"智能科学作为一门新兴的自然学科

受到越来越多科研人员的兴趣和广泛研究"实质

上"智能科学是一门研究智能的本质和实现技术的

学科. 依托于智能科学的不断深入和研究"得益于

微电子技术/计算机技术/网络技术/传感器技术以

及通信技术的快速发展"智能化技术应运而生. 智

能化技术是指现代通信与信息技术/计算网络技术

以及智能控制技术等多种技术汇集而成的基于某

一方面的应用技术.

近年来"伴随着智能化技术的飞速发展以及智

能化的概念不断地受到越来越多的重视和青睐"智

能化/数字化系统的研究已经成为了一个研究热

点. 比如" 谷歌旗下开发的 A>U6?_3智能化程序系

统在围棋领域成功战胜了人类$百度旗下开发的无

人驾驶汽车"通过车载传感系统感知道路环境"自

动规划行车路线并控制车辆到达预定目的地. 事

实上"除上述典型的智能化系统事例之外"家居智

能化系统以及智能医院/数字医院等行业在智能化

方面都有着广泛的研究.

正是在这种智能化技术以及智能化系统不断

的研究与更新的趋势下"在民用飞机领域"智能化

飞机的研究同样受到诸多的青睐. 与其他智能化

系统类似"智能化飞机需满足如下目标!

!% 降低飞行机组的负担"实现飞机的主动

驾驶$
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0% 提供舒适的乘客环境"改善乘客体验$

1% 降低飞机的维护成本"提高维护效率"减少

机务的工作负担.

$%智能飞机的定义
智能飞机是指一种能够感知运营信息"进行记

忆学习和态势感知"具备自主规划/行为决策和自

主控制能力"并提供自然人机交互/支持智能维护

的飞机. 智能飞机一般具备以下典型特征.

!% 状态感知!能够动态实时获取飞机的内外部

信息"包括飞行机组/乘客/货物以及能源等信息$

同时"也能够对影响飞机的安全要素信息进行实时

获取"包括天气/地形等要素的获取/分析/显示以

及预测未来的发展趋势.

0% 记忆学习!能够利用空天一体化网络进行云

存储"并能够通过机器学习产生新的知识.

1% 自主控制与规划!能够授权自主管理/行为

控制以及飞行操作控制"并根据飞行计划或者任务

请求"能够综合天气/航路/飞行效率等多种因素进

行航路规划和行为规划.

%% 行为决策!能够结合预期任务状态"综合飞

行复杂环境和态势感知的信息"从而进行安全/可

靠/正确的飞行决策.

Z% 人机交互!能够提供高效/及时/便捷以及舒

适的操作运行体验.

&% 空地一体化维护管理!以飞机为中心"空地

互联"能够预测性维护'维修"全面状态评估"实现

维护无缝对接.

基于智能飞机具有的六项特征"针对面向于飞

机机组/乘客以及机务等对象"智能飞机的'智能

化(特征将主要体现为智能驾驶技术/智能客舱技

术以及智能维护技术三个方面"如图 ! 所示.

图 !b智能飞机的智能化技术

b

.%智能驾驶技术
飞机智能驾驶技术的目标为飞行计划能够自

动上传"飞机能够自动沿着滑行路线到达起飞跑

道"并按照与空管自动协商确定的航线进行爬行/

巡航/下降/进近等飞行"自动着陆并减速"直至自

动地面滑行至停机位. 为实现智能驾驶的目标"将

主要依托于基于性能导航#BLIK3IS?*)LV?NL@ <?M,5

4?O,3*" 简称BV<%技术/基于航迹运行技术#GI?(L)5

O3I7V?NL@ JULI?O,3*" 简称 GVJ%/广播式自动相关

监视技术#A295V%/先进场面活动引导和控制系统

#A@M?*)L@ 98IK?)L\3MLSL*O_8,@?*)L?*@ E3*OI3>

97NOLSN" 简称 A59\_E9% 以及人机界面设计技

术等.

!% 基于性能导航BV<技术

BV<技术主要是将卫星导航技术和飞机机载

的系统'设备相结合"辅助于垂直导航/时间导航等

先进技术"能够为处于所有飞行阶段的飞机提供精

准的飞行技术"进而保障空中交通的运行. 从某种

意义来说"BV<技术是在区域导航技术#C<A=%和

所需导航性能技术#C<B%的基础上发展的一种新

型航行技术"通过 BV<技术"可以实现飞机在任意

的航路点之间飞行"能够摆脱对地面导航设备的依

赖$更为重要的是"BV<技术能够使飞机航迹选择

更加灵活/飞行航迹更加精确$同时"能够减少飞行

机组的操作/减少差错"并能够在山区和海洋等地

区完成安全/精确的飞行.

0% 基于四维航迹运行技术GVJ

GVJ技术是国际民航界提出的新型的空管系

统运行概念"以飞机的四维航迹作为基础"通过空

管/航空公司以及飞机之间的信息共享"从而实现

飞机与空中管理的协同决策. 与传统的航迹运行

方式相比"基于航迹运行技术可以实现航迹规划的

全局性/航迹运行的预测性以及飞行管理的数字

化/协同化"可以明显降低空中管制的工作负担"并

能够预测未来一段时间内的空中交通态势"能够对

空中态势提前预警和处理"极大降低飞行机组的飞

行负担"提高飞行效率. 一般而言"GVJ技术的实

现需依赖于一系列关键的机载系统或者关键技术"

关键的机载系统或关键技术包括具备精确引导功

能的飞行管理系统/空地数据通信系统/四维高分

辨率的气象预报技术以及地面空管决策支持技
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术等.

1% 广播式自动相关监视技术#A295V%

A295V技术是新航行系统发展的重要里程碑

式的技术"是一种基于_B9 全球卫星定位系统和空

空/地 空数据链通信的飞机运行监视技术. A295

V的信息主要是指飞机的四维位置信息"包括经度/

纬度/高度和时间以及其他附件的信息"如航迹角/

航线拐点/航向/空速/风速/风向等. A295V获取

的信息可通过地空数据链或者地面站传递给管制

中心"实现地空监视$同时"装载有 A295V的飞机在

对外发送自身状态参数的同时"通过机载电子设备

接收附近来自其他飞机的广播消息"可达到飞机与

飞机之间的互相感知"能够相互了解对方飞机的位

置和行踪"全自动识别相互位置与保持间隔"将不

再强烈地依赖于地面人员的空中交通管理"极大地

减轻空管人员和飞行机组的工作负担.

%% 先进场面引导和控制系统A59\_E9

A59\_E9旨在保证飞机在任何能见度/交通密

度和复杂运行条件下能够安全且高效地在机场运

行活动. 一般地"A59\_E9系统由场面移动监视系

统和飞行区灯光控制系统组成"其中"场面移动监

视系统能够提供对机动区域无缝隙覆盖"并不会因

为天气条件而受到影响"即提供全天候条件下的跟

踪和监测. 作为完整的A59\_E9系统"其将具备四

项最基本的功能"其功能如下!

#!% 监视功能!是通过雷达等手段对静态和动

态目标如飞机/车辆等探测和识别"使得地面人员'

机组能够实时获取目标状态"并且及时提供准确的

时间和位置引导.

#0% 指引功能!是通过电脑控制的灯光系统自

动指配路径"并引导目标到达指定的地点$同时"为

避开可能存在的交通冲突"其具有较大的应变能力.

#1% 引导功能!是指自动滑行道灯光控制开关

系统为飞机机组提供前进或者停止的引导"包括为

放行许可的目标提供移动路线"并为飞行机组提供

清楚/明确的路径指导"以保证交通流量不因能见

度变化而变化.

#%% 控制功能!通过必要的监视和传感系统"对

飞机机动区域进行实时/全方位地探测"对于任何

潜在的交通冲突或者冲突发出警告"进而能够避免

事故的发生.

Z% 人机界面技术

人机界面技术能够为飞行机组提供一个交互

式飞行环境"并大幅度提高机组人员的操纵效率"

在保证飞行安全的同时"最大程度减少飞行机组的

负担. 智能驾驶舱设计技术主要体现在触摸屏技

术#图 0%/组合视景系统技术#图 1%/头戴显示技术

#图 %%以及语音识别系统技术等.

图 0b显示触摸屏技术

b

图 1b组合视景系统$E=9%技术

b

图 %b头戴显示技术

b

#!% 显示触摸屏技术!通过显示触摸技术代替

传统的按键操作技术"可以提供更为自然的人机接

口/优化驾驶舱设备数量/减少人为差错"在提升飞

行效率/提升飞机安全性/降低飞行机组的体力和

脑力等诸多方面有重要意义.

#0% 组合视景系统#E=9%技术!组合视景系统

技术将将视景增强系统 D=9 和合成视景系统

#9=9%相结合"能够实时采集机外环境的红外图像

与计算机生成的飞机外部场景图像进行融合并提
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供给飞行机组"可有效提升飞行安全和飞机的运行

能力.

#1% 头戴显示技术!头戴显示器是一种极具发

展潜力的新一代电子产品"其将显像源贴近人眼投

射展示文字图片或是影像信息"近距离与人眼作

用"可兼具保密性和灵活性. 头戴显示器不仅可作

为单纯的显示器用途"更大的特点是作为透视显示

器"可使虚拟和实景有机地结合在一起$同时"还能

够提供不受限视场和提供基于空间位置的外部视

景信息.

#%% 语音识别系统技术!目前"在消费电子产品

领域"语音识别技术的应用已属常见"但是其在航

空或民机的应用并不多见"通过语音识别技术"可

使飞行机组通过语音的方式进行命令输出"在很大

程度上减少或者取消飞行机组的操作"对于智能化

的驾驶具有重要意义.

:%智能客舱技术
客舱环境以及飞行体验的舒适性是乘客愉快

飞行的重要评判准则和标准"为了给乘客提供更具

人性化/精彩化的多层次飞行体验"最大程度减少

对环境的影响"智能客舱将具备智能识别技术/自

清洁技术/虚拟环境技术以及新能源技术等.

!% 智能识别技术

能够自动识别并调节乘客的光线强度/环境温

度/放映喜爱的娱乐节目$同时"可检测乘客不同飞

行阶段的体验状态"并自动调节环境条件以达到乘

客当前的最佳飞行体验"真正实现人机互联.

0% 自清洁技术

将具备自我清洁以及带有修复功能的材料应

用于座椅/地毯以及卫生间等场所"能够感知污渍

或者折痕"并进行智能修复与完善"在提高乘客飞

行体验的同时"也能提升清洁人员的效率.

1% 虚拟环境技术

当飞机经过城市/雨林/草原/沙漠/景区等区

域时"可利用客舱虚拟环境技术"将特定区域的图

景或者画面虚拟展现在乘客终端"以达到人性化以

及舒适化的飞行体验.

%% 新能源技术

是指可利用飞机的舷窗吸收太阳能"以及座椅

或者地板吸收乘客散发的多余的热量"将收集的热

量转换成电能"用以补充客舱娱乐相关设备的电能.

除上述智能客舱技术之外"智能客舱将进行全

新的内饰设计理念"对传统的经济舱/公务舱以及

商务舱取而代之的是不同飞行体验的区域"如休闲

区/互动区以及技术区等"将给乘客带来全新的/前

所未有的飞行体验.

D%智能维护技术
智能维护作为一种新的维护理念"是一种由传

统的被动的维护模式转变为一种基于主动的维护

模式"旨在数字化维护的信息收集/分析以及处理

的基础上对飞机的机载系统设备进行性能与故障

预测"以达到近乎零故障乃至自我维护的状态. 智

能维护主要体现为智能化飞机状态监控/智能化维

护系统等方面"如图 Z 所示.

图 Zb智能维护技术

b

!% 智能化飞机状态监控

智能化飞机状态监控是实现智能维护的重要

前提与关键技术"通过部署传感器网络实时/多维

度地监控飞机机载系统设备的运行与状态信息$除

此之外"通过微纳传感器技术对于飞机结构进行监

测"包括结构疲劳/结构损伤以及结构腐蚀等多种

状态$除进行状态监测之外"智能化飞机状态监控

技术还具备将监控的信息全天候/不间断地通过卫

星/数据链以及无线网络等先进通信技术下传至地

面维护系统"为地面维护系统的信息处理提供数

据源.

0% 智能化维护系统

智能化维护系统旨在实现维护的数字化与智

能化"一方面"通过接收智能化飞机状态监控的数

11!



据信息"并对数据信息资源进行融合/分析/过滤以

及综合等处理"以形成一个统一的/数字化的数字

资源库"为飞机提供快速/敏捷/准确的维护决策与

方案$同时"另外一方面"智能化维护系统能够实现

数字化维护手册"即将维护手册/维护文档/图纸信

息等资料数据按照特定技术规范 #如 ;*OLI?)O,ML

D>L)OI3*,)GL)6*,)?>" 简称;DG%进行格式的转换/压

缩和分解等系列操作以形成统一数据库"并能够在

不同的部门或者计算机进行交互操作"从而使维护

人员在任何时间/任何地点均能获得充分的维护信

息"进而提高维护效率"减少维护人员的工作负担.

除此之外"智能化维护系统可与互联网技术有机结

合"实现全球飞机维护信息的共享"进而达到维护

数据库的实时更新.

K%其他智能化飞机技术
对于智能化飞机而言"除了面向飞机机组的智

能驾驶/面向乘客的智能客舱以及面向机务的智能

维护等之外"智能化飞机还具有智能结构和材料技

术"其包括光纤机敏结构/光纤材料/压电材料以及

可伸缩材料等. 这些智能结构和智能材料的运用"

也有助于促进飞机的智能驾驶/智能客舱以及智能

维护"真正实现飞机的智能化.

P%总结与展望
本文提出了智能飞机的定义"概括了智能飞机

应具备状态感知/记忆学习/自主控制和规划/行为

决策/自然人机交互以及空地一体化维护管理六项

特征. 同时"针对智能飞机所需具备的特征"本文

提出了基于飞行机组的智能驾驶技术"基于飞行乘

客的智能客舱技术以及基于机务的智能维护技术"

重点介绍了有助于实现智能驾驶技术的数项关键

技术"其中包括基于性能导航技术/基于航迹运行

技术/广播式自动相关监视技术/先进场面活动引

导和控制系统技术以及智能驾驶舱设计技术等.

除了智能驾驶技术/智能客舱技术以及智能维护技

术之外"本文还介绍了应用于智能飞机的智能结构

和材料"包括光纤机敏结构/光纤材料/压电材料以

及可伸缩材料等.

本文的研究"对未来民用飞机的智能驾驶设

计/智能客舱设计以及智能维护设计等关键技术的

研究具有前瞻性的指导作用"为智能飞机的设计与

实现打下了理论基础"对于实现民用飞机的智能化

目标具有重要意义.
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