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安全是民航业的生命线，也是旅客出行的核
心关切。随着民航运输量的持续增长，对航空安
全管理也提出了更高要求。

在第二届CATA航空大会的航旅纵横展区，
一套智慧机坪解决方案吸引参观者目光。多源数
据生成的全景机坪画面上，飞机起飞降落、滑行
入位等各个状态清晰可见，每架飞机上方还显示
了由算法自动识别并标记的航班信息。

航旅纵横行业发展部总经理赵楠介绍，该方
案综合应用人工智能等技术，不仅能够实现对航
空器、车辆和人员目标的检测、跟踪、识别、定
位，还能按照运行管理规则，对机坪内的越线滑
行、超速行驶等违规行为和潜在风险进行实时警
告，提高机场运行安全保障能力和效率。

以智慧促进航空安全迈向更高水平正在成为
业内共识。业内人士表示，大数据模型叠加智能
算法可以实现管制逻辑思维“大脑”分析，降低
航空器推出过程中剐蹭风险，智能算法还可以自
动分析识别冲突航班，对航班进行调时或削减。
此外，借助人工智能、机器学习等技术，民航业
能够实时监控飞行器的运行状态，预测并消除潜
在的安全隐患。

智慧民航不仅全力保障飞行安全，还守护着
旅客出行的每一个环节，确保全程安全无忧。

在北京大兴国际机场，托运行李安检采用了
当前业界最先进的计算机断层扫描（CT）安检设
备。凭借三维图像的人工智能识别和自动报警技
术，设备可以对托运行李进行爆炸物自动检测，
提升安全性。“CT安检设备可以解决传统X光机
安检时，二维图像被遮挡部分看不清楚的难
题。”该设备研发企业相关负责人李元景说。

智慧民航还致力于构建数字安全的坚固防
线，确保重要业务信息系统和关键数据资源安
全。

“在给旅客开具电子行程单的过程中，必须
注意隐私保护。”中国航信有关负责人介绍，该
公司推出的电子行程单开具系统平台，通过引入
多票种防重功能，能够形成与传统行程单的智能
区分。同时，中国航信全面升级了安全性能，所
有接口调用均实施实名管控，数据加密传输并安
全存储，为用户提供了坚实可靠的数字安全保
障。“截至10月底，民航电子行程单开具量已突
破550万张，单日最高峰值达到11万张，具备了
规模化开具的能力，预计年底前将实现千万级开
具量，满足了广大旅客对报销流程高效便捷、全
面电子化的需求。后续我们还将继续加强隐私保
护，保障用户安全。”该负责人说。

(据《人民日报·海外版》)

“现在机场的安检真是太方便了，不
需要纸质登机牌，很快就能完成身份核
验。”来自北京市海淀区的王女士告诉笔
者，在北京大兴国际机场，旅客只需在
通过闸机时刷一下相关证件，人脸识别
机器会立即自动完成人证比对，实现

“无感”通行。
除了机场安检，在值机、行李托运

和登机的各个环节，旅客在完成刷脸后
便能快速办理手续。“我们的‘OneID’
平台（机场生物识别服务平台）会提前
采集旅客的个人身份和人脸等信息”，据
中国航信有关负责人介绍，平台会完成
人证合一核验并在后台生成唯一身份标
识。目前，该平台已在广州、上海等城
市的20余家大、中、小型机场投入使
用，并不断拓展业务场景。

在视觉识别、人工智能算法等技术
的帮助下，旅客不仅可以享受更“丝
滑”的登机服务，还可以体验更高效安
全的行李托运服务。

近日，新疆库尔勒梨城机场机器人行
李分拣系统即将投入使用。据了解，该系统
可以满足不同类型行李的自动装车堆叠，
大大提升行李分拣效率和准确性，是人工
智能和机器人技术在民航领域的应用。

机场在行李的运输、装卸等多个环
节也正逐步实现自动化与智能化的升
级。据民航成都物流技术有限公司装备
技术总监向勇介绍，团队研发的行李自

动装载系统能精准识别、抓取行李，并
根据尺寸自动码放至拖车上，有效解决
了传统作业中的劳动强度大、效率低及
破损率高等问题。

从地面到空中，智能技术的融入极
大提升了旅客的出行体验。作为民航业
内率先将数字人民币应用于航空服务场
景的机场，湖南长沙黄花国际机场引领
潮流——旅客可以使用数字人民币红包
在机场航站楼内的茶颜悦色等精选餐饮
店铺进行消费。此外，该机场还推行了
电子红包、针对首次乘机旅客的专属服
务等多元化应用场景，为旅客带来了便
捷与惊喜。

在“云端”，客舱无线网络服务让旅
客在万米高空也能“冲浪”，丰富了旅客
的出行体验。近日，中国东方航空迎来
了其机队中的又一架国产大飞机C919，
该机型可实现客舱局域网服务，为乘客
提供了更为丰富的娱乐选择。未来，国
内航线有望普及高速、经济的空中互联
网服务，让旅客畅享空中旅行美好时光。

除了出行体验更优化，智慧民航建设
还缩短了旅客的等待时长，让出行更加高
效。

“亲爱的旅客朋友们，A区安检口排队
人员较少，可由此左转直行150米到达。如
需机器人导航服务可点击屏幕带路按钮，机
器人将陪您一路同行器人将陪您一路同行。。请检查是否携带禁限请检查是否携带禁限
带物品带物品，，禁限带物品种类为打火机禁限带物品种类为打火机、、水……水……””
在长沙黄花国际机场在长沙黄花国际机场TT22航站楼航站楼，，机器人正机器人正
进行旅客的引导和分流进行旅客的引导和分流，，引导旅客分区进行引导旅客分区进行
安检安检，，让排队出行更加快速让排队出行更加快速。。

单向无感毫米波安检通道目前也在长单向无感毫米波安检通道目前也在长
沙黄花国沙黄花国际机场试运行。经测试，启用单
向无感毫米波安检通道后，旅客等待安检
时长将缩短至8分钟左右，缩短近16%。
据悉，机场还考虑对接预安检闸机系统，
通过物联网同步实时安检人数至智能机器
人和分流提示屏，引导旅客选择安检区域。

从机场出发登机，在连接航站楼登机
口与飞机舱门的登机桥上，旅客同样能够
感受到效率的提升。

飞机在靠近航站楼的指定机位停稳
后，通常都需要相应的登机桥操作员进行
手动操作，对登机桥操作员的技术熟练程

度和经验要求较高。自动驾驶的应用，则
显著降低了旅客的等候时间。例如，在成
都天府国际机场的登机桥全自动搭设场景
下，接靠桥时间仅需约50秒，退桥时间则
在30秒左右，相比人工操作登机桥80秒
左右的接靠桥时间和50秒左右的退桥时间
有了提升。

机场各环节运营效率提升，除了让旅
客更舒心便捷，对于航空公司而言，飞机
在机场地面运作过程中节省的每分每秒，
都是实实在在的降本增效。例如，北京大
兴国际机场通过分析影响航班滑行时间的
数据，改进管理模式，让出港滑行时间缩
短了5分18秒。滑行路线的优化不仅节约
地面滑行时间，在节能降碳方面也颇有成
效。

“未来，人工智能技术在提升机场运营
效率方面有很大的潜力。”据青岛民航凯亚
系统集成有限公司产品部总经理薛玲祥介
绍，时间预测算法模型可以精准预测航班
进港滑行时间、航空器入位时间，平均缩
短保障作业人员等待时间约6分钟；电子
进程单式的进程监管还能减少冗余信息的
干扰，提升指挥员工作效率约20%。

通行“无感” 服务“丝滑”

运营高效 降本增效 安全保障 坚实可靠

1935.3克！这是人类首次从月球背面采集到的月壤
质量。

嫦娥六号任务期间，作为参研参试人员，中国航天
科技集团有限公司（以下简称“航天科技集团”）张鼐
的内心一直在“打鼓”——究竟能钻采多少月壤？

最终，经中国科学院国家天文台测量，嫦娥六号任
务采集的月壤，比4年前嫦娥五号从月球正面采集的多
出200余克。其中，通过钻取方式采集的月壤，比嫦娥
五号任务多出约60克。

“这些样品来自于月球表面最大、最深、最古老的撞
击盆地，可能包含更深层次的物质，对研究月球的演化
过程具有重要意义。”日前，张鼐告诉科技日报记者，
“多年来，研发团队潜心研制钻取采样装置，打造月球取
壤利器，为科学家们探寻月壤奥秘打下坚实基础。”

电机仅保温杯大小

实施月球采样任务时，钻取过程中极易遭遇坚硬的
玄武岩。如何破岩？除了要有高强度的切削钻头，还需
要强劲的电机提供动力。

早在2008年，研发团队就开始了电机研制工作。最
大的困难，是如何让它又轻又小。

“即便电机质量只增加几百克，也会让携带它的载具
随之增重，从而影响整个探测器的承载和尺寸，进而可
能导致发动机燃料成本大幅增加。”张鼐解释。

这就意味着，不仅要“鱼和熊掌兼得”，而且要“一
举四得”——电机的体积、质量、功率和扭矩，一个都
不能少！

外壳重就换材料、扭矩小就加减速器、轴承大就改
款式……航天科技集团孙启臣笑称：“孙悟空是千方百计
要翻出如来的手掌心，我们却是想方设法要将组件控制
在‘方寸天地’内。”

反复论证，确定多级“电机+多级减速器”方案；
再三考量，首次将滚针轴承应用到我国宇航级产品中；
新材料、高强度框架结构等多种“黑科技”加持……团
队绞尽脑汁，终于设计出仅有保温杯般大小、功率却高
达千瓦以上的电机。

“疑难杂症”总是环环相扣。此时，电路控制难题又
随之而来。

“星上供电电压只有29伏，要让电机功率超过千瓦
级，供电电流需达到40安培左右。”张鼐告诉记者，这
可能导致电机刚开始运转，就因为局部温度迅速升高而
损毁。

大家又巧妙地利用逆变升压技术提高电压、减小电
流，并通过混合润滑方式，在有效化解热效应集聚的同
时，让整个机构受力更均匀。

随着大载荷下轻小型零件易磨损、狭小空间内电流
波动引发电磁干扰、强电流时对电子电路的安全保护等
难题一一获得破解，历经四代样机打磨，研发团队终于
研制成功国内首款星用高功率密度电机。

预案比《新华字典》还厚

2012年，钻取采样装置迈入工程样机的研制阶段。
“这是一个复杂而繁琐的过程。”孙启臣说，“装置

既要适应月球空间环境，还要满足各种地质工况要求。”
只有通过大量钻取试验，才能制定出万无一失的任

务预案。
模拟出月壤是第一步。团队参考已知的月壤成分、

密实度和力学参数，以及国内外相关文献资料，联合清
华大学和中国地质大学展开研究。

“我们利用地球上的火山灰、玄武岩等成分相近的
原材料，经过筛分、研磨，用直径10微米至41毫米的
颗粒，研制不同配比的模拟月壤材料。”航天科技集团
尹忠旺告诉记者，这些材料被装进几米高的桶里，按
照一定的密实度要求挤压、夯实，模拟出各种真实
场景下的月壤。

一桶土最多钻6次，就要更换材料，重新夯
实。团队成员好似“机器人”一般，日复一日
地重复着夯土、钻取、采样、分析、改进这
一系列流程。

每次钻完，大家又变成了“考古队
员”，细心地将钻孔剖面一层层扒
开，分析记录各类参数，再与此前
积累的数据进行比对，制定出不
同“月壤”环境下的钻取方案。

“实际采样时，一旦遇到
问题，地面就可以根据钻
取参数，迅速判断遇到
什么工况，对应哪种
方案。”孙启臣告诉
记者，“任务中，
真正用于钻取的
时 间 只 有 65
分钟。我们
必须在地
面把工
作 做
充

分，节省在轨处理时间，避免现场‘拍脑门作决策’的
情况。”

或许有人不解：何必如此繁琐，直接“油门到底”
“火力全开”，岂不省事？

张鼐介绍，钻取采样处置方法并非越强烈越好，过
于激进的方法会产生剧烈振动，造成部分已经取到的样
品坠落。因此，执行任务时，会从不损失样品的方案开
始尝试，按照由弱至强、逐步提升的原则采用预案。

经过数千次钻取试验，团队总结归纳出3大类、46
种工况，针对所有能考虑到的状况，制订了比《新华字
典》还厚的预案。2017年，研发团队完成了钻取采样装
置正样研制工作。

从“提心吊胆”到“手拿把攥”

“卡住了！”“启动应急预案！”
操控人员话音刚落，旁边的孙启臣，心一下子提到

了嗓子眼。每每提及2020年嫦娥五号在执行我国首次月
面采样任务时，提芯上拉样品软袋遇阻的那一幕，他仍
心有余悸。

38万公里外提拉受阻，一次、两次处置，均未成
功。当时，团队甚至想到了最坏的结果——如果在规定
时间内提不出来，上升器只能舍弃钻取样品，按计划起
飞。

孙启臣虽心急如焚，但依然保持冷静。他判断，软
袋里可能有较大石块，卡住了管芯。

操控人员对照预案，采取了复合性措施——将提芯
机构输出能力调至最大，辅以底部冲击力，让软袋松
动，终于将样品袋从钻杆内提取出来。

“就像血管中血栓一下被捅开，接下来就畅通无阻
了。”孙启臣记忆犹新。事后，经国家天文台确认，样品
中果然有石块。

经历过这场虚惊，到今年6月嫦娥六号采样时，孙
启臣从容多了：“‘手拿把攥’的感觉，跟上次的

‘提心吊胆’完全不一样。”
他的自信来源于这几年更加完善的地面准备

工作——预案更充分、更细化，操作上也更加
自主智能。

以前的任务，是由操控人员监视在轨
参数并进行研判。而在嫦娥六号任务
中，钻取采样装置实现了软件自动读
取、分析参数，按程序自主操作。

“在正常工况下，程序会根据
实时数据，控制电机升挡降
挡、调节转速等。”尹忠旺介
绍，如果参数超出阈值，程
序会自动停止钻进，并显
示遇到的问题，以及有
哪些对应预案。待地
面决策后，再按照
控制指令继续工
作。

如 今 ，
嫦 娥 五
号 、 六
号 任
务

已圆满成功。研发团队正向着探测火星、小行星、木
星等任务发起新的挑战。

9月23日，习近平总书记在接见探月工程嫦娥
六号任务参研参试人员代表时发表重要讲话强
调，探索太空永无止境。希望航天战线同志们
再接再厉、乘势而上，精心开展月球样品科
学研究，接续实施好深空探测等航天重大
工程，推动空间科学、空间技术、空间
应用全面发展，为建设航天强国再立
新功。

“这让我们备受鼓舞，同时也
深感责任重大。”孙启臣说，

“未来，我们将大力弘扬追逐
梦想、勇于探索、协同攻
坚、合作共赢的探月精
神，向高质量、高效益
深空探测之路继续迈
进！”
（据《科技日报》）
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如今，乘飞机
出行正变得越来

越便捷。刷脸通
关、智慧安检、自助

登机……
近日，2024年智慧

民航发展论坛举办，智慧
监管、智慧运行等民航典型

应用场景的成果展现了民航未
来发展的新蓝图。前不久，中国

民航信息集团有限公司（以下简称
“中国航信”）发布“共翔”旅客服
务系统品牌，涵盖智慧机场、结算业

务、移动平台、数智平台等领域的研发成
果，已覆盖国内41家航空公司和十余家海

外及地区航空公司客户，标志该公司在民航
电子服务领域迈出新步伐。

从机场服务到航班运行，从空中交通到地面
保障，当前，智慧民航建设提升了民航运营效率和

服务水平，成果惠及万千旅客。

①近日，在北京首钢国际会展中心

举办的第二届CATA航空大会上，观众

在参观客机模型。

杜建坡摄（人民视觉）

②图为停放在海口美兰国际机场T2

出发层的自动驾驶接驳车。

刘 洋摄（人民视觉）①①

②②


