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的飞控系统研制将越来越广泛地应

用仿真技术，这也促进了人们更加关

注和加快研究相关的仿真新技术。

：您长期从事飞控系统设计
研究工作，您认为在飞控系统设计中

应重点关注哪些问题？ 

杨朝旭：通俗地说，飞控系统设

计内容主要包含 2 个方面，一是“功

能实现”，另一个是“容错与安全”。

由于飞控系统是飞机的飞行安全关

键系统，是完

成飞行和作战

任 务 的 基 础，因

此，飞控系统设计应重 点 关 注

安全性的设计与验证工作，即：“容错

与安全”设计。设计内容主要涉及：

安全性分析、故障检测 / 隔离技术、

余度管理 / 系统重构技术、故障模式

影响分析及相关的验证等方面技术，

它是多余度系统运行策略的基础。

另外，在系统设计中，应注重协

同设计，建立系统模型，倡导应用仿

真技术，并发展虚拟试验手段。同时，

应加强流程控制和工程技术状态控

制与管理，以使整个工程开发过程的

有序、可控、可追溯。

� （采访   金卯   责编   亿霖）

：您带领团队在飞控系统设
计与综合技术领域取得了突破性进

展，请您分享一下近年来的科研成

果。

杨朝旭：飞控系统是飞机完成

飞行和作战任务的基础，是飞机的飞

行安全关键系统。近 30 年来，成都

飞机设计研究所一直高度重视飞行

控制技术研究工作，在积极跟踪、研

究国外发展趋势的基础上，倡导、鼓

励自主创新，努力发展自己的核心、

关键技术，在飞控系统设计与综合、

控制律设计等技术方面获得了丰硕

成果。

飞行控制技术伴随着飞机的发

展而发展，我们走过了“机械操纵到

电传操纵”、“常规气动布局控制到非

常规气动布局控制”的过程，经历了

“集中式到分布式”的系统架构发展，

突破了综合化控制 / 管理的技术瓶

颈。技术团队攻克了放宽静稳定性

控制、分布式系统设计 / 集成与验证、

高安全 / 高速总线网络应用、多余度

系统容错设计、多处理器单元实时并

行计算、不同安全等级功能隔离等关

键技术，在飞控系统设计与综合技术

领域取得了突破性进展，技术成果均

不同程度地应用在多型飞机上。

：近年来，飞控系统设计技
术发展有哪些显著特点？其未来发

展方向是什么？

杨朝旭：为最大限度地挖掘飞

机的潜能、降低飞机全寿命周期成

本，目前，先进战斗机飞机系统研发

的主要特征是构建综合化系统平台，

即：以飞控系统为基础，构建飞行器

管理系统，对所有与飞行相关的机载

系统进行综合控制与管理。

飞行器管理系统需要承担飞控

系统的核心任务、机电综合管理任

务，以及其他与飞行相关的机载系统

综合控制、管理任务，使不同安全等

级的功能系统在同一系统平台上运

行。此外，采用总线分布式系统架构、

三余度配置，以及嵌入式时空分区操

作系统软件等也是目前飞行器管理 /

飞控系统设计技术发展的显著特点。

总之，飞行控制技术将朝着更加综合

化、信息化、智能化及自动化的方向

发展。在飞控系统设计方面，将更加

强调顶层设计，更加关注系统需求、

功能及逻辑实现，更加广泛地应用仿

真技术；在系统的开发与测试方面，

将更加强调系统需求确认与验证工

作，更加关注系统的开放性、测试性、

维护性，另外，将更加

广泛地应用自动化手

段 / 工具。

：在飞控系统
研制中，仿真技术扮

演着怎样的角色？ 

杨朝旭：仿真技

术是以相似原理、信

息技术、系统技术及

其应用领域的专业技

术为基础，以计算机

和各种物理效应设备

为工具，利用系统模

型对实际的或设想的

系统进行试验或模拟

的一门综合性技术。

在飞控系统研制过程

中，仿真技术的应用

极为重要。目前，仿真技术已在国内

外飞控系统研制中得到广泛应用，主

要包括：系统 / 子系统 / 部组件的建

模 / 仿真、控制律设计相关的建模 /

仿真、试验设施相关的建模 / 仿真、

虚拟飞行等方面内容。仿真技术的

应用不仅可以提高系统设计和验证

效率，而且可以提前暴露系统设计或

潜在的问题。

由于飞控系统是飞机的安全关

键系统，因此，在应用仿真技术时，需

要强调：关键的建模 / 仿真工具必须

经过验证和认证。另外，飞机首飞前

的铁鸟试验和机上飞行员在环试验

应尽可能采用实物，以确保试验与真

实工程对象之间的一致性。

随着仿真技术的不断发展，未来

杨朝旭：中航工业首席技术专家。他

长期从事飞行控制、飞行力学和飞行仿真等

方面技术研究工作，先后担任歼 -10 系列飞

机、枭龙飞机等飞控系统总设计师，历经多个

型号工程研制并取得大量技术成果和多项重

大技术创新，为发展我国航空核心技术、实现

传统机械操纵向电传飞控系统的跨越作出了

重要贡献，先后荣获国家科学技术特等奖 1

项、国防科学技术进步一等奖 2 项、二等奖 3

项、三等奖 6 项，军队科技进步一等奖 1 项，

中航工业集团科学技术一等奖 6 项、二等奖

12 项、三等奖 8 项，中国机械工业科学技术一

等奖 1 项等科技成果，17 项国防专利授权，荣

立中航工业集团一等功 1 次、二等功 9 次，以

及获中航工业集团“航空报

国突出贡献奖”、2 次获省

部级劳模等多项荣誉。


