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前言

自二十世纪初莱特兄弟实现人类首次空中飞行以来，人们对于飞行速度的追求就没有停止过，从低速
到高速，从亚声速到超声速，乃至高超声速，为此开展了一系列的验证试验计划，也取得了十分显著
的成果。
高超声速飞行器由于其飞行速度在5马赫以上，具有快速响应、机动能力强等特点，可在短时间内对
远程目标实施精确打击，已经成为未来军事斗争新的“制高点”，它的出现将改变未来战争的作战模
式，对国家安全产生战略性影响。
高超声速技术涉及到许多领域和学科，是诸多先进技术的集合。
建模、制导与控制是高超声速飞行器研制需突破的关键技术之一。
控制建模涉及到多个学科和专业，与气动、动力、结构、环境等密切相关，需要进行系统性的研究和
探索；飞行器的惯性耦合、气动耦合、运动学耦合、控制耦合等特征对高超声速飞行器的姿态控制提
出了挑战；高超飞行环境的复杂性和不确定性、强控制量约束、力和热引起的非线性路径约束等，要
求制导具有较强的鲁棒性和自适应能力。
高超声速飞行器的制导与控制面临着巨大的挑战，迫切需要进行系统性地研究和探索。
本书总结了作者和国内外在该领域的研究成果，并加以归纳、系统化，是一本带有总结性的、细而全
的书籍。
该书从飞行器运动学和动力学方程、高超声速飞行器控制建模（包括几何外形建模、动力模型、飞行
环境模型等）、轨迹设计与优化、制导控制设计与评估等方面进行了论述，并针对其中重要的内容还
给出了应用实例。
在姿态控制方面，对高超声速飞行器的姿控模型以及相应的典型控制理论和方法进行了论述。
姿控模型涉及到多个专业，该书论述不只是限于姿控模型本身，对反映姿控模型由来的气动外形设计
、动力设计、飞行环境等也进行分析，内容较为详实和完整，并以美国X系列飞行器为例，结合典型
的控制方法，进行了具体的控制设计和分析。
在制导技术方面，对国内外高超声速飞行器特别是以航天飞机为代表的再入飞行器的制导技术进行了
论述。
阻力加速度跟踪制导理论完善，工程中已有应用；预测校正制导比较新颖，理论上能够实现在线制导
，对不确定性具有较好适应能力，工程中可以借鉴。
该书从理论优化和工程设计两个方面，对高超声速飞行器轨迹优化和制导律的设计进行了积极的探索
。
该书内容全面，具有参考价值，为从事高超声速飞行器总体设计、制导与控制系统设计等科研人员和
工程技术人员提供参考。
2012年6月28日
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内容概要

　　《高超声速飞行器制导与控制技术（上、下）》涵盖了高超声速飞行器概念与设计全周期的制导
与控制技术，它既可以应用于飞行器的概念设计/初步设计，也可以应用于飞行器的详细设计。
包括飞行器运动模型、飞行器模型的生成方法、飞行器大气环境模型与地球模型、飞行器轨迹设计与
优化、制导律设计、控制律设计以及制导与控制方法的评估等。
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章节摘录

版权页：   插图：   4.1.2.1.2 美国标准大气（1966） 美国标准大气（1966年）是由美国环境科学事务委
员会、美国国家航空航天局和美国空军在美国标准大气（1962年）的基础上修订的。
该模型只含有图表，没有计算机程序。
 该模型是对美国标准大气（1962年）的补充，加入了季节和纬度的变化。
此外，将高度域向上延伸到1000km。
该模型提供下列大气参数信息：温度、压强、密度、声速、粘度系数、导热系数，以及相对于1962年
标准大气温度、压强和密度的变化。
该模型提供的参数信息只针对特定的区域和季节，具体为：北纬15。
线年平均大气参数值，北纬30°线1月份和7月份大气参数值，北纬45°线1月份和7月份大气参数值，
北纬6°线1月份（平均值，冷暖模型）和7月份大气参数值，北纬75。
线1月份（平均值，冷暖模型）和7月份大气参数值。
 大气参数廓线都是以位势高度和几何高度为自变量，数据单位同时采用公制和英制。
在相同的季节和纬度条件下，美国标准大气（1996）模型还提供了压强与位势高度的函数关系，在美
国标准大气（1962年）的基础上，该模型用3个表补充了高度从120km到1000km范围内下列参数的信息
：温度、氧气、氧原子、氮气、氦气和氢原子的分子数密度／平均分子量／压力高度／压力和总密度
。
3个表分别给出不同季节的参数平均值，包括：冬季平均值、夏季平均值和春秋平均值。
尽管该模型之后被美国标准大气（1976年）模型所代替，但由于该模型中的平均值变化信息在1976年
版本中没有被提及，因而该模型至今仍然在使用。
 在该模型中，大气参数随季节和纬度的变化，大部分是依据观测数据得到的。
但是，在某些情况下，特别是高度在90～120km范围之内，这些数据很难被观测到，因而有些是插值
和估计的。
 4.1.2.1.3 美国标准大气（1976） 美国标准大气（1976年）是由美国国家海洋大气管理局、国家航空航
天局、空军在美国标准大气1962年版本和美国标准大气l966年版本的基础上制定的。
 美国标准大气（1976年）利用图表提供下列参数随高度的廓线：温度、压力、密度、声速、动态和运
动粘度、热传导率。
高度范围是在—5～1000km，高度单位同时使用公制和英制。
高度32km以下，美国标准大气（1976年）模型与国际民用航空组织标准大气模型是相同的。
该模型是经验模型，基于无线电探空仪、火箭测候仪、火箭和卫星等手段得到的温度观测数据。
温度廓线的高度范围是在—5～1000km。
适当修订温度廓线，使得压力、密度和大气成分的垂直分布廓线与标准条件下的实验数据吻合得最好
。
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编辑推荐

《高超声速飞行器制导与控制技术(套装共2册)》既可以应用于飞行器的概念设计／初步设计，也可以
应用于飞行器的详细设计。
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