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驾驶舱研究评估：探求人机融合的新境界
2017 年 9 月 27 日，为满足现代

化军事要求，适应民机市场需求，完
善直升机研发体系，航空工业直升机
所独立设置直升机驾驶舱研究和评估
中心（研评中心），采用一个中心抓
总，多个研究方向协同，依托型号任
务、预先研究、国家科技重大专项攻
关等多渠道，借助军民融合研究成果，
以突破人机功能分配与告警系统研究、
人为因素综合评估等难题为牵引，逐
步开展工作。经过近一年的运作，研
究评估中心正通过优化资源，创造性
地开展工作。

何谓驾驶舱设计

谈到驾驶舱设计，我们不妨先来
看下驾驶舱的英文单词“cockpit”，
原指家养公禽互斗的游戏场地，后又
用来指竞技场或剧院舞台，20 世纪初
这个单词才渐渐用到飞机上表示驾驶
舱，并一直沿用至今。这一将疯狂、
兴奋、不安与危险结合得恰到好处的
词汇，似乎寓意着驾驶员面临的真实
状态，但作为从事驾驶舱设计研究的
工程师则恰恰相反，他们一直致力于
为驾驶员营造一个更为安全、舒适、
高效的环境。

驾驶员在飞行中渴望拥有人机完
美融合的空间，人的感受与体验自然
成为设计中关注的焦点。而驾驶舱设
计涵盖空间布局、环境、仪表板、操
纵系统、告警照明等多方面因素，每
一代驾驶舱设计者都渴望创造出更佳
的驾驶环境。

驾驶舱研究发展

近年来，驾驶舱研究和评估技术
成为航空领域研究热点。从研究人如何
适应机器的“经验人因工程”发展到将
驾驶舱视为相互关联的复杂巨系统，运
用现代科学技术的理论和方法进行研
究，使系统具有安全、高效、经济等综
合效能的“现代人因工程学”。飞行员
多通道综合信息感知理论体系；面向任
务的多维度、多领域信息组织与呈现方
法；飞行员生理、心理状态认知综合评
估方法，都为直升机驾驶舱带来了更深
入的革新。各个航空业界设计者纷纷提
出富有企业文化内涵、浓缩设计精髓的
驾驶舱设计理念，用以指导设计，突破
传统系统工程设计思路，将新的人机系
统设计理念进一步深化。

国外先进直升机研发机构已形成
了完善的民用直升机驾驶舱人机交互
设计方法与标准 / 规范体系，在此体系
下研发出的驾驶舱在安全、高效、舒适
等方面优势明显，并已将人机工效学融
入到飞机的驾驶舱设计、失误管理、客

舱设计等各方面，成为其直
升机产品强大市场竞争力之
一。与此同时，国外直升机
厂商对未来直升机驾驶舱发
展方向和新概念、新技术已
开展了大量的探索研究，积
极筹划下一代民用直升机驾
驶舱差异化竞争点。

发达国家学术界在飞机
驾驶舱人机工效设计和评价
方面也取得了一系列研究成
果。英国防务评估研究所针
对 C-130J 运输机驾驶舱的
人机工效影响因素进行了研
究，提出了 120 个定性评价
指标 ；土耳其 Gazi 大学提
出了驾驶舱显示装置人机界
面的定性和定量评价方法 ；
美国等国家还将计算机技术
虚拟仿真技术运用于飞机的
人机工效评价中，效果显著。

直升机所的探索

直升机所一直致力民机研发体系
建设，随着 AC 系列民用直升机陆续
交付用户，国产民用直升机型谱不断
完善，驾驶舱设计是实现安全飞行的
重要基石和舒适驾驶的根本保障，因
此其规范的编制也成为民机研发体系
建设中首要的任务。从 2015 年 6 月开
始，直升机所组建攻关团队，充分学
习借鉴国际标杆企业经验，结合自身
工程实践，研究国内外相关行业标准
规范，开展民机驾驶舱设计规范编制，
经过一年多的反复研讨，民用直升机
驾驶舱设计规范作为企业标准发布实
施。

团队还基于人机工效综合评价的
思想、原则和理论，对驾驶舱人机工
效综合评价的目的、内容、基本方法
和步骤、优化目标等问题进行全面研
究，建立更为科学、完善的驾驶舱人
机工效指标体系。密切关注航空电子
技术极致综合化、视场强化、4D 导航
等技术，借鉴国内外驾驶舱显控界面
可视性、驾驶舱可达性、先进人机交
互技术等相关领域的新成果与新经验，
研究数字样机和人体模型开发、仿真
环境构建、工效仿真模拟与评价方法，
将计算机虚拟仿真技术、多学科设计
优化技术引入到驾驶舱人机工效综合
评价中来，通过专项攻关、课题研究
突破技术瓶颈，提高技术成熟度，积
极稳妥地推进驾驶舱人机工效评估工
作在型号工作中的应用 ；通过试飞验
证、适航审查、专家及用户评价检验
评估体系、方法的合理性，并持续优
化和提升，最终建立起直升机驾驶舱

人机工效综合评估方法体系，从系统
工程角度考虑整个驾驶舱的综合评估
问题，采用定性与定量结合、客观统
计资料与主观描述资料并重的方法开
展评估工作，提出设计改进建议，使
设计出的驾驶舱更能够符合人机工效，
最终达到安全、舒适、高效完成飞行
任务的目的。

在某型直升机预先研究工作中，
通过持续沟通确认驾驶舱研制状态及
工作方式，为后续将驾驶舱研评工作纳
入设计体系及流程做好前期准备。主
动跟踪 AC313 和 AC311A 型机 AEG
遗留问题，搜集局方及驾驶员对于驾
驶舱设计及改进提出的意见和建议，
开展对标提升工作，做到小改进大提
升。参与背景项目研究工作，为课题
论证提供驾驶舱研究评估的相关材料，
有力支撑项目工作。抓核心、抓重点、
抓关键，开展驾驶舱家族化设计研究，
重点围绕重型和轻型民用直升机，开
展研究论证和条件建设，确保型号立
项的同时，提升研评中心顶层把控和
评估能力。

实验室建设对于驾驶舱研究评估
工作尤为重要。为提升直升机的研制
效率，有效降低研制过程中的资源损
耗，在方案阶段提前暴露驾驶舱设计
问题和缺陷，提升工程技术人员及专
家的直观感受，需要打造一个集外形
涂装、驾驶舱布置、结构、航电、操
纵、飞控、机电、照明、环控与设备
的综合评估试验平台。从中心成立伊
始，团队就开始筹划实验室各项工作，
开展头脑风暴，大胆构想，收集各方
资料。未来将采用实验、分析、调查

研究、计算机仿真、感官评价等综合
方法，开展研究评估工作，为直升机
研制保驾护航。

未来发展

随着第三次 AI 热潮的到来，以
深度学习、大数据为核心的人工智能
技术成为人类社会全新的一次大发现、
大变革、大发展的开端，将飞行员自
身的情景感知与自动化工具相结合，
依靠 AI 与机器学习技术为飞行员提供
更多支持，减少飞行事故。通过合成
视景与增强视景技术、虚拟头盔显示
技术、风挡直接投射显示技术、全息
立体显示技术、语音控制与 3D 音响告
警技术、手势控制、眼控等智能技术，
为直升机低空飞行和安全着陆提供可
视化辅助导航，提高恶劣视觉条件以
及高强度对抗环境下飞行员对周围环
境的感知能力，提高效能。在未来战
争中建立空中信息共享和空地一体化
控制平台，提高快速响应和编队作战
能力，有效打击敌方。

未来，直升机所还将开展直升机
智能驾驶舱智能驾驶、智能互联、智
能交互、人工智能等技术研究，突破
智能驾驶舱布局设计、多维度信息综
合显示处理、基于 AI 与机器学习技术
的人机功能分配等关键技术，形成直
升机智能驾驶舱布局方案和设计规范，
建立人机工效评估方法，制作智能驾
驶舱物理样机，完成样机模拟验证及
评估，为直升机智能驾驶舱的标准化
设计提供技术基础，以大数据的“融”
与“用”推动直升机驾驶舱高质量发展。

� （徐渊　刘瑾）

水上通用机场的规划与建设
|| 孟祥龙

水上机场，是水上飞机利用水面
作为跑道，完成起降的机场。它具有投
资省、节约土地、见效快等特点，是
通用机场的重要组成形式和发展方向。

水上机场是专门供水上飞机使用
的，水上飞机的应用前景十分广阔，军
事上可执行海上侦察、巡逻警戒、搜索
反潜等任务，也可监视和攻击水面舰艇
等。因其能够近距离俯瞰、观赏地上景
观，可广泛地应用于旅游观光游览，包
括休闲娱乐体验以及节庆表演等。水上
飞机因其速度适宜，特别适合代替船舶，
完成群岛中各海岛之间的中短途运输，
是一种可靠的中、短距离交通工具。

水上飞机特指能在水面上起飞、降
落和停泊的飞机，其中同时能在陆上起
降的，称为两栖飞机。世界上的水上飞
机已有近百年的发展历史了，形成了一
个家族庞大、种类众多的机种。但水上
飞机有一个共同的特点，就是要在水面
起降，因而必须要有能在水中滑行的机
构（滑水体）。按照水上飞机滑水机构
的类型，可以将水上飞机分为船身式水
上飞机和浮筒式水上飞机两类。我国自
行研制的国产大型灭火 / 水上救援水陆
两栖飞机 AG600，就属于船身式水上
飞机，也称为两栖飞机。目前国内较为
常用的水上飞机多为浮筒式水上飞机，
如 DHC-6 型水上飞机和赛斯纳 208
型水上飞机。

由于在飞机下加装了浮筒，相对
于在陆地机场起降的固定翼飞机，水
上飞机具有飞机本身缺少制动系统、
起降时容易偏航、起降方向需飞行员
判断、水上飞机载重增加时在水面滑
行的距离更长、巡航速度及起飞爬升
坡度降低等特性，因此，在规划和建
设水上机场时，要充分考虑水上飞机
这些特点。

水上机场的规划和建设，最重要、
最基础的工作就是场址的选择。水上
飞机主要运行区域是水面，选址要符
合港口总体规划、海洋功能区划、江
河流域规划等相关规划要求，还要充
分考虑水上飞机需要有充足的活动水
域，并应减少与其他船舶相互干扰，
满足通航、停泊安全要求。水上机场
的水上飞行区要尽量选在掩护条件良
好的水域，在开敞的海域或急流河段
建设水上飞行区要经过技术经济论证。
总结起来，影响水上机场选址受到飞
机型号、数量和性能、周边地区现有
的或潜在的空中障碍物、空域条件及
与邻近机场的关系、气象条件、水文
条件、岸线水域及已有和规划航道的
布局、水上起降区与周边地区规划发
展的关系、环境及生态影响、地面交
通条件、公用配套设施条件、鸟击危
害等因素的综合影响。

举例说明，若水上跑道位于河道
最开阔的位置，两岸的岸线距离相距
最远 ；水上跑道沿着水流和当地盛行

风的方向布置 ；水上飞机设施与水上
飞机浮动码头均布置在岸线对水流有
阻挡的区域 ；水上飞机的起降航道和
起落航线均不会穿过岸上的居民区和
工业区 ；水上飞机设施、水上飞机浮
动码头与游艇港和船用锚泊地，各自
保持合理的距离，互相干扰很小 ；陆
地上有便捷的岸上交通系统，将水上
飞机岸上设施和居民区与工业区相连
接。上述水上跑道及水上飞机浮码头
组成了水上机场，此例水上机场选址、
布局形式，较为合理。

通俗来讲，一个水上机场包含供
水上飞机活动的水上设施区、供人员活
动的岸上设施区、联系水上设施区和岸
上设施区的岸线设施区。专业来讲，水
上设施区包括水上跑道、跑道端安全区、
水上滑行道、掉头区、锚泊区；岸线设
施区有一部分在水中，有一部分在陆地
上，它包括码头、联系桥、斜坡道、简
易泊位、趸船；岸上设施区包括停机坪、
机库、航油供应设施、升降设备、船排、
公共服务区。除了这些复杂的设施区之
外，还有保障水上飞机安全起降的辅助
设施，包括目视助航设施、消防救援设
施等，上述所有这些内容，共同组成了
一个完整的水上机场。

水上机场建设运行，不仅包含了由
地方建设管理部门管理的陆域、由海事、
海洋、港航管理部门管理的水域，还包
含了由空军和民航管制的空域部分。水
上飞机在水面完成起降程序，水上机场
因其能起降水上飞机，故与陆地机场相
同，要完成向军航及民航的报审工作。
根据《中华人民共和国内河交通安全
管理条例》《中华人民共和国船舶和海
上设施检验条例》和《中华人民共和国
内河避碰规则》关于船舶的定义，水上
飞机属于船舶的范畴。水上飞机在水上
航行、停泊时，均应遵守与船舶相关的
海事管理法律规范。水上机场对水域的
使用和与航行船舶的相互管理必须向海
事、海洋、港航管理部门上报。中华人
民共和国海事局统一实施水上飞机、水
上交通安全和防治污染水域环境的监督
管理。地区海事局所属各级海事管理机

构依照职责，具体负责辖区内水上飞机
水上交通安全和防治污染水域环境的监
督管理。水上机场和水上设施区，应当
按照国家有关规定开展通航安全影响论
证和通航安全评估，在取得《中华人民
共和国水上水下活动许可证》后，方可
进行相应的施工作业。相关立项与审批
程序略显复杂。

随着社会对水上飞机及水上机场
认识的不断加深，会有越来越多的水上
机场，建成在我国的河流、湖泊、海洋
之中，水上机场项目的立项与审批程序
也会越来越高效、便捷。水上机场作为
通用机场的一种表现形式，是拓展我国
水上飞机产业的重要基础设施，无论在
维护国家海洋安全方面，还是发展沿海
地区空中中短途运输、构建综合交通运
输体系方面，都具有十分重要的意义，
是我国通航产业发展的重要方向。

（本文作者系航空工业建投机场规
划设计研究院项目总设计师、高级工
程师）

岸上设施示意图。

水上机场。

墨尔根通用机场短途运输通航
�| 中国飞龙　曹晋

“太方便了！以往我到嫩江坐火
车最快也要 6 个小时，现在有了这
趟航班，不到 2 个小时从哈尔滨太
平机场就飞到嫩江的墨尔根机场。”
一个“90 后”小伙子侃侃而谈道。

7 月 27 日，嫩江县墨尔根通用
机场正式通航。墨尔根通用机场位
于嫩江县海江镇红星村，为 A1 类通
用机场，距离县城 11 千米，飞行区
等级为 2B，新建无方向信标台等通
信导航设施设备，满足运 12 及以下
机型的运行要求，而负责飞行和保
障的是有着 10 多年支线运营经验的
中国飞龙通用航空有限公司。这趟
航线从机场、飞机到运营公司全部
是地地道道的中国制造，这不仅拉
近了城与城的距离，也验证了政府
对通航产业的推动，国产民机优异
的性能和通航公司成熟的运营规范。

墨尔根机场，是东北首家短途
运输通用机场，同时也是全国首家
与枢纽机场成功对接的短途通用机
场，实现了国家提出的通用机场“县
县通”目标，也为进一步探索、积累、
引领通航在城市间的交通发挥重要
作用。机场已确定嫩江至哈尔滨、黑
河两条航线，其余航线将陆续开通。

中国飞龙作为本次航线的运
营通航公司，自 2006 年取得民航
CCAR-135 小型航空器商业运输的
资格后，一直从事短途支线飞行任
务，其中以大连飞长海县的岛际航线
出名，使原本只能依靠海轮出行的
人们多了一条方便快捷的选择，同
时也保障岛上居民应对医疗突发事

件的快速响应。“我们有能力也有义
务飞好这条航线，省内的通用公司
必须要为省内的发展贡献力量。”中
国飞龙总飞行师沈晓东说，这条航
线是黑龙江省内第一条短途支线运
输航线，它的开通意味着黑龙江省
的通航体系建设进入到一个崭新的
时代，为此中国飞龙总飞行师带队
组建机组，全力保障航线的安全飞
行，航前、航中、航后完全按照公
司推行的 SOP（标准化操作）流程
支线任务。

短途支线运输是通航家族中最
“亲民”的一员，它与人工影响天气、
物探、森林防火不同，它服务的对
象是往返于城市之间的人们，它的
到来使城市之间的互动更方便、更
快捷。“这条航线是全国风景最美的
一条航线之一，乘坐这趟航班也相
当于额外进行了一次低空旅游。”机
长李哲表示。从嫩江到哈尔滨要经
过植被茂密的小兴安岭林区，通航
短途支线运输与干线运输的最大区
别是它的飞行高度低、飞行迅速慢，
换句话讲对于乘客而言可以更清楚
地从空中俯瞰地面，当飞机经过小兴
安岭上空时，抬头是触手可及的白
云，俯瞰是绵绵的青山和九曲十八
弯的河流，可以最大限度地感受“大
美龙江”这四个字含义。

经过一段时间的运行，嫩江县
集铁路、公路、航空于一体的交通
运输体系全面形成，两城一家已不
再是梦想。“以前我们总说一桥架南
北，天堑变通途，现在有我们通航
的飞机，不用桥也可以变通途。”中
国飞龙的机务说道。

赛峰直升机发动机
在中国庆祝成立80周年

近日，赛峰直升机发动机
公司在法国驻华大使馆与中国客
户、合作伙伴和相关机构共同庆
祝其成立 80 周年。

赛峰直升机发动机公司由波
兰工程师约瑟夫·斯德洛斯基于
1938 年创建，最初名为透博梅卡，
位于巴黎附近。同年 10 月，公
司生产的首批航空部件，一种安
装在伊斯帕诺 - 西扎公司生产的发
动机上的离心式压气机，用于装配
法国德瓦蒂纳战斗机。1951 年，透
博梅卡涡轮发电机装配于全球首架
涡轮直升机 Ariel Ⅲ。1955 年，公
司生产的阿都斯特Ⅱ发动机为“云
雀”Ⅱ型直升机的首飞提供动力，
使其成为全球首架量产的搭载涡轮
发动机的直升机。

公司产品包括 Turmo、阿都斯
特、阿斯泰阻、马基拉和阿赫耶等
系列发动机。赛峰生产的直升机发
动机目前已拥有超过 1 亿飞行小时，
其发动机产品几乎被近期所有的直
升机型号所选用，包括空客直升机
的 H160 和 Racer、贝尔 505、莱昂
纳多 AW189K、韩国的 LAH 以及
中国的 AC352 和 AC312E。（辛文）

999专业航空医疗
救援机队成立

9 月 10 日，在 2018 世界急救
日到来之际，中国红十字 999 专业
航空医疗救援机队正式成立，两架
专业航空医疗救援固定翼飞机首次
同台亮相。

据悉，北京市红十字会 999 急
救中心是一支拥有百余人的专业化、
专职化航空医疗救援队伍，其中医
疗团队专家涵盖呼吸、心血管、中毒、
神经等专业。

今年 7 月 25 日，999 急救中心
引进国内首架全新“湾流”G550 专
业航空医疗救援飞机，至此，999 已
拥有 2架空客H135专业航空医疗救

援直升机和1架达索“猎鹰”2000LX、
1 架“湾流”G550 专业航空医疗救
援固定翼飞机。

截至目前，机队已安全飞行
1980 小时，138.6 万千米，是国内
医疗飞行和安全飞行最长的专业航
空医疗救援机队。此外，飞行团队以
飞机托管方——南山公务机为依托，
具备各种高难度特殊机场的运行保
障经验，飞行员有丰富的专机飞行
经验和几万小时的飞行经历，并拥
有国内最顶尖的湾流机型飞行教员。

� （李宁）


