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断提高，机载计算机对飞机的整体性

能影响越来越大。请您展望一下机

载计算机未来的发展趋势。

牛文生 : 每架飞机上将装备数

以千计、万计的计算机，特别是在各

种设备中、结构件中也“隐藏”大量

的计算机，如智能蒙皮。计算机的普

及势必带来 3 个问题：一是巨量信息

的实时处理；二是计算机本身的可

靠性、可信性问题；三是计算机的功

耗带来的能源

问题。

根据美国空军实验室的需求研

究报告，机载嵌入式计算机智能平台

面临如下挑战：

（1）可信性：该智能平台至少应

负责与传统平台有关的任务关键与

生存关键的决策，而且在意想不到的

情况下，其决策也必须是正确的、可

靠的；

（2）实时性：该智能平台必须在

严格的时间约束条件下产生作用。

为此，未来机载嵌入式计算机的

计算、存储、网络能力将大幅提高，配

备有可靠、可信的基础软件、组件和

中间件等，是低功耗、易安装、形态各

异、免维修、无处不在的计算机系统。

� （采访   亦非   责编   良辰）

：飞机信息化系统是民用客
机先进性标志之一，请您介绍一下该

项技术在国内外的研究及应用现状。

牛文生 : 信息技术的快速渗透

给民用航空事业带来了深远的影响。

民用飞机大量使用信息技术，提高飞

机智能化程度，减轻飞行员负担，提

高飞行效率，实现节能、降噪，改善乘

坐舒适度和环境友好性。另一方面

实现飞机与地面的实时通信，建立空

地一体化的信息服务网络，提供大量

的信息服务软件，提高航空公司运营

效率。近期，FAA 已经批准在飞机

上有限制地使用手机等电子设备，为

乘客实时获取、发布信息扫除了法规

障碍。

美国波音公司的信息化战略旨

在为航空工业提供一个信息化工作

环境——人、飞机、资产、信息系统、

知识应用和决策支持工具等无缝协

同工作。波音公司称此信息策略为

“E 化优势”，已开发大量机载和地面

产品，如电子飞行包、飞行机组管理

和调度软件、空地连接产品、飞机健

康管理软件等。

为提供多样、灵活、及时的信息

服务，一个全新的航空电子系统——

机载信息系统应运而生。目前，最新

的波音 787、A380 飞机上都安装了

专门提供信息服务的新型航电子系

统——机载信息系统。

中国近年投入了大量的人力和物

力进行大型客机的研制。由中国商用

飞机公司设计的C919型飞机，通过采

用最新的信息化技术，使飞机更具竞

争力。毕竟国内对大型客机的研究刚

刚起步，还有很长的路要走。

：您从事抗恶劣环境高可靠
嵌入式高速计算机相关技术研究多

年，请与我们分享一下您的研究成果

及其推广情况。

牛文生 : 这方面的成果应该说

是中航工业计算所几代科技人员集

体智慧的结晶。

早期的研究主要突破了计算机

抗恶劣物理环境的技术，如高低温、

振动、湿热等，研制了一大批高可靠

的产品，应用在我国多种机型中。

近年来，拓展了研究的深度和广

度。首先针对机载计算机应用中的

基础理论问题，如分布式容错理论、

高可靠实时机载网络、安全关键软件

的开发和验证技术等开展研究工作。

这些方面形成的一批成果已经在我

国新型飞机研制特别是大型客机研

制中发挥作用。近年，

我所对 AFDX 网络展

开了研究，先后突破

了 AFDX 交换机、端

系统、网络配置、网络

仿真、网络管理、数据

加卸载等关键技术，

形成了成熟的产品，

通过了协议符合性测

试，获得了 FAA 的认

证，为 C919 等型号提

供原理样件。

在抗恶劣环境技

术方面，我们将恶劣

环境的内涵扩展到网

络环境和电磁环境，

针对性地开展了嵌入

式计算机信息安全技术、嵌入式网络

可靠性技术、机载电子设备抗强电磁

技术的研究，这些技术也迅速得到应

用。

：2013 年，中航工业首席技
术专家首批科技专著出版，您的著作

《机载计算机技术》是其中之一，请

问您在该书中讲述了机载计算机的

哪些先进技术？

牛文生 : 这本书是针对我国对

机载计算机研究的需要编写的，主要

贡献是较为系统地总结了体系结构、

处理器技术、可靠网络、软件、工程化

等方面的研究成果，提出了机载计算

机学科的基本框架和理论基础，也介

绍了信息安全、适航、分布式容错等

新技术。

：随着飞机智能化程度的不
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