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前  言 
 
 
 
 
 
 
 
 

自动飞行控制系统对于现代飞机来说不可或缺。它是一种能代替驾驶员操

纵飞机的电气/机械装置，从而减轻驾驶员操纵工作负担的系统。一旦有了这种

系统，驾驶员就可以成为一个超级监控者，将更多的精力关注于飞行安全的有

关工作上。 

自动飞行控制系统按照驾驶员所选择的自动飞行模式，使飞机进行不需要

人工干预的自动飞行，这种优势的获得主要依赖于负反馈控制系统的特性。因

此，自动飞行控制系统本质上是一类负反馈控制系统，其控制对象是飞机。 

自 1914 年斯佩雷父子发明第一台能保持飞机三个姿态角（俯仰角、滚转

角、航向角）不变的自动驾驶仪以来，自动飞行控制系统经过了百年的发展和

应用。在计算机软硬件得到高度发展的今天，自动飞行控制系统的功能不断得

到完善、性能日益精密，而且可靠性程度已经能实现从起飞到降落的整个飞行

过程的自动控制。自动飞行控制系统已经成为一种普通的飞机设备，极大地提

高了飞机自动化飞行的能力。 

当前，无人机的快速发展对自动飞行控制系统提出了新的需求。从控制的

原理来说，无人机和有人驾驶飞机的自动飞行控制系统是相同的，仅在两方面

有差异：一方面是在物理实现方式上，由于无人机通过无线电数据链来形成自

动飞行指令进行输入，而指令则来自地面控制人员，因此数据链是无人机自动

飞行控制系统控制回路的组成部分；另一方面是在自动操纵方式上，无人机的

操纵人员在地面通过数据链来发送指令，只有在必要时（如数据链故障等），无

人机自动飞行控制系统才自我启动应急控制程序（如自动返航）。因此，从系统

的分析、设计和数学仿真的角度，本书内容完全适用于无人机自动飞行控制系

统的理论设计阶段。 
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所谓理论设计，就是按照需求分析的结果，对自动飞行控制系统的所有任

务（或主要控制任务）进行分析和设计，并形成对任务描述的数学模型，然后

通过数学仿真的结果来检查和确认数学模型对任务的描述是否正确。该数学模

型是任务由软件实现的重要依据。从原型技术来说，通过该数学模型应该可以

直接得到实时软件的源代码，并可以将其直接应用于飞行控制计算机。 

本书的写作目的之一，就是对自动飞行控制系统的理论设计阶段提供全面

知识，使理论设计阶段的所有工作内容都可以从本书中找到。也就是说，本书

既可以用于研究，又可以用于参考。当然，本书也可以作为自动飞行控制系统

的入门书来应用，这需要读者具备一定的基础知识，如自动控制原理、飞行动

力学和微分方程理论等。因此，本书既可以作为飞行控制、制导和飞行器设计

及飞行力学等专业的本科生、研究生的教材或参考书，也能供相关专业的研究

者和工程师作为参考书或手册使用。若将本书作为飞机设计制造单位和自动飞

行控制系统研制单位之间工程技术人员的共同语言或工作标准，将体现本书的

最大价值。 

为此，本书在内容安排上尽量围绕自动飞行控制系统的理论设计和对飞机

动力学影响这两个角度来阐述。因此，在飞行动力学方面，本书仅介绍了建立

飞机运动方程或数学模型的必要知识和条件，而着重于如何根据风洞试验数据

来得到飞机运动方程，并省略了关于空气动力学方面的内容，还特别指出了用

于自动飞行控制系统设计的飞机数学模型和有关限制条件，这些飞行动力学知

识对于从事自动飞行控制系统理论设计是足够的；其后，本书系统地介绍了现

代飞机自动飞行控制系统所有控制方式的分析和设计问题，并在应用回路分离

法的基础上使用了近似计算/根轨迹检查的组合设计方法，以尽量避免根据经验

的试凑设计方法，而且对每一种控制方式都给出了设计和数学仿真例子，以便

读者根据这些示例去设计其实际应用；此外，本书还研究了自动回零和自动配

平等特殊问题，使本书的内容更加系统和完整。 

本书得以出版，首先要感谢北京理工大学出版社的全力支持和帮助；其次

要感谢友人的鼓励和关怀，才使本书的写作能够顺利完成；最后要感谢研究生

虞江航和屠吉帅，他们高质量地绘制了书中所有插图，且完成了对设计实例的

数学仿真工作。 

限于笔者的水平，书中内容难免有不妥之处，请各位读者不吝赐教。 

 

徐军                            
2020 年 1 月 18 日于良乡大学城 
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