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摘!要!

描述了驾驶舱在飞机中的作用#回顾了驾驶舱人机界面演变历程#说明了改善人机界面的必要性以及人机

界面改进设计对飞机发展的促进作用'通过对驾驶舱人机界面内涵与外延的分析#进一步探讨了人机界面

发展趋势#为今后飞机驾驶舱人机界面改进设计提供参考&
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56引言
飞机驾驶舱为飞行员驾驶飞机提供一个环境%

是飞行员与飞机之间信息交互的场所%是飞行员在

飞行或交战中了解飞机姿态%航路%飞机状态%飞行

环境%气象状况%战场态势等信息的唯一途径& 人

机界面设计是人与飞机紧密结合的集中体现#界面

设计是否合理#会对飞行员操作与观察带来一定影

响'在飞行过程中各种信号与提示是否及时%准确#

将给飞行员在故障处理中正确判断%决策%采取措

施%甚至生命安全带来巨大影响&

驾驶舱设计不仅反映出一架飞机的综合技术

水平#而且在一定程度上反映了它的作战能力和先

进程度& 驾驶舱人机界面设计不仅受到飞机设计

人员的重视而且受到使用者的密切关注#在飞机型

号研制中#人机界面的一点点改善或改进都会给飞

行员带来极大的欣慰&

对于军用飞机来说#良好的人机界面可以减轻

飞行员工作负荷和工作压力#提高飞机作战效能和

生存力#还可通过信息共享完成单机作战无法完成

的任务'对于民用飞机来说#除了减轻飞行员工作

负荷外#还可大大提升飞行舒适性和安全性&

76人机界面演变
自从飞机问世以来#伴随着飞机发展和各项技术

的进步#人机界面也发生着相应的变化& 对于早期飞

机来说#由于飞行高度低%速度慢#以目视方式即可完

成飞行任务& 人机界面很简单#除操纵杆%脚蹬外#仅

有罗盘%高度%速度和发动机转速四块表#例如上世纪

初期]?66HDGD2'飞机驾驶舱)$*

#如图 $

)"*所示&

随着飞机速度等性能的提高#需掌握的飞行参

数越来越多#目视飞行已不能满足要求#各种指示

设备随即出现#先期以机械式仪器仪表为主#如图

"

)"*所示的二十世纪 U# 年代出现的 7̂<$U 飞机驾

驶舱界面&

随着机电技术%自动控制技术和计算机技术的

%
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图 $!]?66HDGD2'飞机驾驶舱

!

图 "! 7̂<$U 飞机驾驶舱

!

发展#驾驶舱人机界面逐步出现了机电伺服仪表%

综合指引仪表%电子显示仪表和综合电子显示系

统)/*

#如米格 ", 飞机和 ]$* 战斗机#如图 /

)"*

%

图 &

)"*所示&

图 /! 7̂<", 飞机驾驶舱

图 &!]$* 型飞机驾驶舱界面

!

!!随着计算机技术和综合显示技术的进一步发

展#人机界面又发生了显著改变#实现了+玻璃驾驶

舱,%+平视双杆操纵,等#图 U

)"*所示为 ]"" 飞机驾

驶舱人机界面)&*

&

图 U!]"" 飞机驾驶舱界面

!

飞机驾驶舱人机界面改善#不仅对军用飞机重

要#对于民用飞机来说同样重要#如图 *

)"*

%图 %

)"*

所示的二十世纪 U# 年代的 G., 和我国 %# 年代的

e$# 飞机驾驶舱#人机界面是以机械式仪器仪表为

主#采用多人机组飞行&

计算机技术%综合显示技术及其他先进技术的

广泛应用#促进了驾驶舱人机界面的进一步改善#

出现了以C/"# 和C/-# 为代表的驾驶舱人机界面&

如图 -

)"*和图 ,

)"*所示#信息画面以液晶彩色显示

器为主#采用两人机组飞行#飞机提供给飞行员的

信息量又远超G., 和e$# 飞机& 驾驶C/"# 飞机的

舒适性和安全性是G., 和e$# 飞机所无法比拟的&

-
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图 *!G., 飞机驾驶舱

!

图 %!e$# 飞机驾驶舱

!

86人机界面演变的内因和外因
对军用飞机来说#飞行员操纵飞机作战#大部

分信息仍是依赖于视觉#依靠观察各种仪表%显示

器或飞机外部环境获取& 选择开关或搬动旋钮仍

是飞行员操纵飞机和控制机载设备的重要手段&

伴随着飞机性能的不断提高%作战任务和作战环

境日益复杂化#飞机提供给飞行员的信息以及飞

行员需要了解的信息急剧增加#有人称之为+信息

爆炸,性增加& 飞行员驾驶飞机时必须对蜂拥而

来的信息快速扫描%确认%判断并进行正确操作&

稍有迟疑#就会失去战机甚至生命#因此尽快改善

人机界面#发展综合显示与控制技术#设法减轻飞

行员工作负担#提高生存力与作战效能#最大限度

地发挥人与飞机的潜能即成为不可回避的现实

问题&

飞机作战任务加大#系统综合化程度提高#作

战环境恶化#进一步加大了人机界面设计难度& 现

图 -!C/"# 飞机驾驶舱

!

图 ,!C/-# 飞机驾驶舱

!

代作战飞机#大多需要具有全天候#高速%大机动%

大过载飞行能力#使用环境对飞机构成的威胁也在

不断升级#譬如电磁干扰%电子对抗%地空导弹%空

空导弹%预警搜索等#而飞机本身装备的雷达与探

测设备功能的发展#数据处理与显控技术的提高#

又使飞机提供给飞行员的信息量急剧增加& 尤其

是军机在高速飞行作战时#飞机留给飞行员的从观

察%判断%决策到采取措施的可用时间又进一步缩

短#飞机虽然从+仪器仪表,飞行#发展到了目前的

+平视双杆,飞行#即+:ZXC(,飞行& 但在某些操作

上#飞行员的手有时不得不暂时离开操纵杆去操作

周边键和其他按钮& 人机界面设计除与作战密切

相关外#还涉及到心理学%生理学%人体参数%图象

学%环境工程学%显示控制理论等学科&

综合显示技术和计算机信息化技术的飞速发

展#成为推动驾驶舱人机界面进一步改善的又一外

在因素&

,
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96人机界面涉及的研究内容
据俄罗斯和美国有关机构的研究结果表明#对

作战飞机来说#完成同一任务#良好的驾驶舱人机

界面#可减轻飞行员的工作负担& 而要获取良好的

人机界面#尤其是作战飞机#不但要综合考虑飞机

机体本身结构#如雷达%导航%显控%飞控%通信%环

控%救生等#还要保证有良好的驾驶舱环境#如灯

光%色彩%符号%告警%设备形状与定位%画面布局与

画面格式%使用空间%温度%噪音等'还要兼顾飞机

的使用环境#如战场态势%各种威胁%各类信息综合

与显示时机#既要保证足够的信息又要防止 +拥

堵,'更重要的是必须考虑到人的因素#如人的视

界%肢体活动范围%操作姿态%听觉%抗过载能力等&

要获得良好的人机界面#除了将最先进的显

示%信息技术应用到驾驶舱设计中去#还应在以下

几方面做相应研究&

$$ 人体心理%生理研究

该项研究要探究人体在眼球运动%头部转动以

及眼球和头部同时转动等各种情况下人的最佳视

区和最大视区'探究人对外界各种刺激的反应能

力#包括色彩%灯光等'探究人体肌肉的忍耐力%力

度及人体抗过载能力等&

"$ 人体参数及肢体活动区域研究

该项研究探究的是人体尺寸参数#各肢体的活动

范围%最佳用力范围及承受力#手指的灵活度及力

度等&

/$ 显示画面研究

该项研究是人机界面研究的一项重要内容#包括

各显示器的画面形式%符号大小%显示亮度%色彩%信

息表达方式%显示器外观%操作杆形状%按钮的数量与

定位%操作信息反馈%操作提示及各种声效等&

&$ 驾驶舱环境研究

该项研究主要是从作战需求及人体承受与感

应方面考虑#如何为飞行员创造一个舒适地工作环

境#包括照明%告警%温度%噪音%震动等#主要是减

轻飞行员疲劳与心理压力#使飞行员使用时感到方

便%轻松%舒适%准确和便捷&

U$ 飞行员作战操作实时性研究

该项研究就是要探明飞行员飞行和作战过程

中需要完成哪些动作#完成每一个动作或一项操作

需要多少时间& 探明飞行员从观察%反应%判断到

发出指令需要耗费的时间与战场环境下允许使用

的极限时间和它们之间的内在联系等&

*$ 人机界面数据库建立

综合应用数学%统计学%测量测试%计算机%控

制理论%仿真模拟等各方面的知识#针对人体和飞

机%使用环境等分别建立各自的数学模型#按照统

计规律#给出不同状态下人体%飞机%使用环境各自

最佳取值范围或推荐取值范围#包括视界范围%反

应灵敏度%承受力%时间效应%空间尺寸%温度%允许

过载%灯光亮度%声效%噪音等&

以上仅为人机界面研究应包含的主要内容#随

着形势发展#人机界面研究涵盖的内容还将进一步

扩大& 总之#人机界面改进的目标就是要探明人与

飞机之间的内在联系#设法使人和飞机很协调地融

合在一起#发挥更大潜能&

:6人机界面发展趋势
人机界面改进设计与飞机所承担的任务密切

相关#良好的人机界面可促进任务圆满完成#而飞

机所承担任务的复杂化#又对人机界面改善提出新

的要求& 对于军用飞机来说#随着作战方式和战场

态势转变#现行的+一平三下,显示界面已不能满足

作战需求#空%天%地一体化#将成为未来主要的作

战模式#如图 $#

)"*所示&

图 $#!空天地信息立体化示意图

!

飞机在战场上也不再是一个独立的作战体#而

是立体作战网络中的一个节点#这种模式下飞机仅

靠自身数据显然是不够的#必须与友军配合%协同

作战#这样数据传输%数据链技术将成为关键#图像

传输技术和遥控技术将发挥巨大作用&

在新的作战模式和信息网络环境下#飞行员不

仅可以控制自己的战机完成本机任务#还可以经横

向信息传递协调友军%建议友军战术或者可以指示

#$
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友机攻击战术%分配目标#甚至还能指挥%协调友军

的战舰%导弹参与作战&

飞行员角色转变和战场态势变化#使得飞行员

的工作负荷进一步加大#降低飞行员工作压力%改

善人机界面又成为当务之急#图 $$

)"*为 a(]驾驶舱

显示画面示意图&

图 $$!a(]飞机驾驶舱

!

在a(]项目研制中#显示界面采用可分屏又可

全屏显示的更大尺寸有源阵液晶显示器#替代了传

统的+一平三下,界面模式#实现全景显示& 不仅显

示本机信息#整个战场态势%战场环境全面呈现在

飞行员面前#如此一来飞行员也不限于充当操作员

的角色#不限于完成飞行%目标捕获%锁定%跟踪%攻

击等简单而繁琐的事务性工作#而可以从中解脱出

来%统揽全局%参与更大范围的战术决策#成为一个

真正的战场管理者和决策者#要完成这样的任务#

传统的显示界面显然不能满足要求)%*

&

!!目前#我国航空电子领域的专家们也正在致

力于领先国际先进水平的头盔显示器和触摸式大

屏幕高分辨率多功能液晶显示器的研制#这些设

备的研制成功#不但能够使我国下一代主战飞机

在未来的作战中占尽先机#而且先进的座舱界面

设计理念更会成为未来世界各国借鉴的一个典

范#头盔瞄准显示%大屏幕全景显示%语音控制等

智能化综合显控技术将成为未来驾驶舱人机界面

发展趋势&
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