
行业 2015年1月19日 星期一 编辑：宋磊 美编：宫照阳 组版：继红 今 日 山 航>>>>S02

灵感来自二战瞄准镜技
术

HUD是飞机平视显示器英
文翻译的简称(Head Up Dis-
play)，它是一种机载光学显示
系统。HUD利用计算机将地面
导航以及飞行姿态信息集成显
示在平视显示器上，它可以在
飞行员正前方的视野范围内显
示飞行信息，如同很多科幻电
影中经常会出现的类似“透明
显示器”。HUD的使用，使飞行
员在整个飞行过程中可以保持
平视飞行状态。

HUD技术的设计灵感来自
二战轰炸机的瞄准镜技术，在
1987年Rockwell Collins公司成
功开发民用HUD。经过近三十
年发展，HUD技术得到世界上
越来越多航空公司的认可。

国内HUD技术起步则相对
较晚。2005年3月3日，民航总局
批准山东航空在不降低I类标
准前提下可以参考使用HUD设
备HGS(Head-up Gu idanc e
Sys tem)，它是美国Rockwel l
Collins公司生产的一种HUD。
自此，山航成为国内第一家使
用HGS设备的航空公司。

山航运行标准部工作人员
白韶飞告诉记者，山航使用
HGS可以帮助改善飞行品质，
降低起降标准，提高航班正点
率等。据统计，2014年1月1日至
1 1月 3 0日，山航共执行航班
134375班，其中使用HGS放行
的航班数量为41020班，返航备
降班数比2013年降低了25 . 5%
(同比减少147班)，航班正点率
提高了3个百分点。

飞行员不必低头看仪表

看似一台小小的“透明显
示器”，为何能够有如此大的功
能？白韶飞告诉记者，没有安装
使用HUD的飞机，飞行员必须
低头观察仪表盘上的各种仪表

数据。而使用HUD，飞行员通过
正前方显示器就可以看到所有
仪表数据，在飞行过程中不需
要多次进行低头看仪表的动
作，可以更好地观察实际飞行
状态，增强飞行员的情景意识。

“这就如同开车一样，现在很多
汽车也安装有车用平视显示
器，不需要低头去看，驾驶员可
以全程目视前方，提高驾车的
安全性。”白韶飞说。

起落时跑道剩余长度、速
度、高度……飞行所需要的数
据全部呈现在HUD上，飞行员
可以精确预测接地点位置，随
时根据HUD上的数据指示修正
飞行状态，减少飞机平飘距离
过长、着陆载荷大等不安全事
件的发生概率。

提高航班正点率“神器”

说到HUD给民航带来的最
大帮助，毫无疑问是降低了飞
机的起降标准，提高了航班正
点率。

据了解，民航飞机降落标
准从低到高分为I类(DH60米、
RVR550米。DH60米为决断
高，飞行员在大于等于此高度
时选择降落或复飞；RVR550
米为跑道视程，通过仪器测量
的跑道能见距离为550米)、特
殊批准I类(DH45米、RVR450
米)、I I类(DH30米、RVR300
米)、特殊批准II类(DH30米、
RVR350米)、III类(III类则细
分 为 A B C 三 级 ，I I I 类 C 的
RVR、DH均为0要求，即为真
正意义上的“盲降”)。

目前，国内除北京、浦东、
成都、西安为II类机场外，多数
机场为I类。白韶飞介绍说，一
般来说在I类机场只能实施I类
标准降落，如果天气条件低于I
类，达到特殊批准II类及以下，
航班就无法降落，只能选择备
降或返航，如此则影响航班正
点率。

HUD之所以能够降低起降
标准，是因为它能够提供精确
的拉平引导。在HUD的显示器
上，飞机接近机场时，显示器中
心位置将会出现一个“小圆
圈”。飞行员只需按照“圆圈”将
飞机“套进”圆圈就能够实现精
准降落，这与很多飞行类的电
子游戏中的“大圈套小圈”如出
一辙。“通过HUD仪表着陆系统
给出的指引信息，飞行降落的
实际下降轨迹相当于一个‘大
圈’，而HUD上引导降落显示为
一个‘小圈’。将飞机的‘大圈’
套住HUD提供的‘小圈’，飞机
就能完成精准降落。”山航机长
孟令光说。即使天气条件较差，
飞机在降落时遭遇大雾天气，
飞行员按照HUD提供的精准拉
平引导完全可以精准“盲降”。

目前，山航已经获得使用
HUD在国内II类机场实施标准
II类运行、在特殊批准I类机场
实施特殊批准 I类运行、在济
南、青岛机场实施RVR200米起
飞的资格。“同等条件下，没有
安装HUD的飞机无法降落，而
我们可以降落，避免了不必要
的备降或返航。”白韶飞说。

造价高昂影响普及

作为国内第一家运行HUD
设备的航空公司，目前山航已
有近70架波音737NG飞机安装
HUD设备，但国内民航HUD设
备普及率仍然较低，记者了解
到，除山航外，目前国内还很少
有航空公司安装HUD。

业内人士指出，HUD虽然
对提高飞行品质以及降低起
降标准有很大提高，但几十万
美元一台的高昂造价以及低
能见度天气较低的出现概率
让很多航空公司对引进HUD

“望而却步”。但随着HUD技术
的日趋成熟以及民航总局的
大力推行，未来国内民航HUD
将会逐渐普及。

1903年12月17日，美国莱特兄弟实现人类历史上的第一次驾机飞上蓝天；1919年3月，全球第一架客机DH-16划过天空。如今，飞机作为当今最安
全便捷的交通工具已经有了一百多年的历史。

随着科技的发展，民航业不断进步，一批民航新技术也日趋成熟，给人们带来更便捷的旅行体验。本文将为您介绍其中中两名佼佼者：平视显示
器(HUD)和协同决策系统(CDM)，前者是提高航班正点率的“神器”，后者则相当于“高级飞机地面排号机”。

民航新技术神器之

平视显示器(HUD)

揭揭秘秘民民航航新新技技术术两两大大““神神器器””
HUD：提高航班正点率 CDM：高级飞机地面排号机

本报记者 白新鑫

“高级飞机

地面排号机”

CDM(Collaborative Decision
Making)是协同决策系统的缩
写。CDM是基于原有空管流量
管理系统开发的新系统，将包括
机场、空管、航空公司在内的多
方数据信息集成于系统内，通过
统一CDM系统平台做出数据处
理，科学合理地规范飞机空中运
行秩序。“简单来说，CDM的原
理相当于一台高级的飞机地面
排号机。”山航运行控制中心总
签派室经理马洪涛说。

CDM系统可以通过综合考
虑跑道容量、停机位、离港程序、
临时航路、前方限制等因素，计
算出最为合理的航班起飞时刻
表，所有航班按照时间排队起
飞，减少了旅客关舱门后的长时
间、盲目等待。

据了解，目前国内包括华
东、中南、华北等区域的多家空
管局都使用了CDM，每个区域
内的机场、空管、航空公司实现
信息共享，但各个区域之间目前
还未实现联网。山航运控中心济
南现场指挥王建安介绍，山航属
于华东空管区，目前华东区内42
家机场已经全部实现CDM系
统，因为各种因素造成的航班延
误、乘客在机上长时间等待的现
象几乎不会出现。

地面提前1分钟

延误减少1小时

影响CDM计算航班起飞时
间的因素有很多，地面保障是其
中之一。王建安告诉记者，航空
公司会预先提供一个保障时间
到CDM系统中，CDM系统默认
这个保障时间为航空公司确认
完成所有起飞前准备的时间。根
据这一时间，系统推算出飞机到
达目的地时间，再综合评估同一
时段内，其他可能到达该目的地
机场的航班，最终反推给航空公
司准确的起飞时刻。也就是说，
航空公司首先向CDM系统提出
的保障时间很大程度上会影响
到降落时间。

中南区域是国内最早应用
CDM的地区。以广州为例，每天
有来自全国各地的大量航班进
出广州，时刻非常紧密，每隔几
分钟就有航班在广州机场降落。
CDM系统根据航空公司提供的
保障完成时间，综合各个区域各
个方向的空中流量情况，自动排
出在广州机场降落的航班次序。

“有济南到广州的、有上海到广
州的、有北京到广州的……如果
预先申请的时间能够提前1分
钟，可能就会排在很多广州落地

航班的前面；提前1分钟，也许就
能够缩短延误1小时。”马洪涛
说。这就好比学生期末考试，多
考一分在年级里名次就可能提
高很多。

旅客提前90分钟

获悉起飞时间

马洪涛告诉记者，华东区把
CDM运行分为5级。1级为电子
申请；2级为在统一的平台上提
出电子申请后系统计算出起飞
时间，目前2级运行的数量是最
多的；3级运行则为相关运行单
位的数据对接；4级运行为预发
布时刻推送至乘客；5级运行为
机场实现基于地面资源管理。目
前，山航CDM系统处在3级向4
级跨越中，山航的运行控制中心
与CDM系统实现信息互换。

目前，山航根据CDM系统
计算出的起飞时间可以提前90
分钟告知旅客，地面服务等部门
可以根据起飞时间为旅客提供
相应的服务。“如果遇到航班延
误，根据CDM给出的起飞时间，
如果等待时间较短，我们可以安
排旅客在候机楼等候，甚至登机
等候；如果等待时间较长，可以
安排旅客到宾馆休息，或根据旅
客意愿为旅客办理改签或退
票。”马洪涛说。以前那种登机以
后在机上长时间等待起飞的场
景几乎不会出现。

天气系统仍有误差

精准度达90%

“在地面上等永远比在天上
等要好得多。”王建安说。CDM
的使用，避免了大量机上等待以
及空中等待，航班可以按照系统
给出的时刻有序起飞降。不仅提
高了安全度，很大程度上还起到
了节能减排的作用。王建安告诉
记者，如果不能得到准确起飞时
间，乘客在机上等待，飞机需开
动APU(为飞机停在地面提供电
力，相当于一台小型发动机)或
通过廊桥供电，造成不必要的资
源浪费。

“现在的CDM还只是应用
在时刻提前发布的航班现场运
行层面，未来将会拓展应用到预
先空中流量管理，航班时刻提前
几天公布的时间维度更广层
面。”马洪涛说。目前，国内大多
数CDM系统还停留在2级半的
阶段。此外，天气预报系统还不
够精确，CDM系统对于天气的
预估不够精细，有时会对最终计
算出的起飞时间造成误差。王建
安告诉记者，目前国内CDM系
统的精准度应该在90%左右，未
来随着天气系统等数据的精细
化，这一数字将会得到提高。

民航新技术“神器”之

协同决策系统(CDM)

HUD直观效果

CDM平台结构示意图
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