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ABSTRACT 
Education management reform for flight training is the key to the civil aviation safety. In this paper, the scientific 
essence of deepened reform for flight training was analyzed firstly, then, the shortages of the existing flight training 
management were described. Meanwhile, the state-of-art and development of the flight training theory and technologies 
were expatiated from the flight training evaluation, training data mining and visualization, flight operation quality 
assessment and systems development and so on. Moreover, combined with the real practice, the exploration and 
innovation for the educational management model of the competency-based training were proposed. At last, the main 
tasks of the competency-oriented flight training reform were given. 
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中文摘要 
飞行训练教育管理改革是持续保障民航飞行安全的基础，本文首先分析了深化飞行训练改革的科学内涵，并指

出了现有飞行训练管理存在的不足，同时，从飞行训练评估理论、训练数据的理解及可视化、飞行操纵品质监

控及系统研发等方面分析了国内外飞行训练理论及技术研究现状与发展趋势。在此之上，结合具体实践，阐述

了基于胜任力实施飞行训练的教育管理模式探索与创新，并对面向胜任力的飞行训练改革主要任务进行了展

望。 
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1. 深化飞行训练改革的科学内涵 

航空安全是民航永恒的主题，飞行训练是保证航

空安全的关键。近年来，民航业对飞行员的旺盛需求

催生了国内飞行训练学校数量和培训规模的急剧扩

张。根据民航局发布的《中国民航驾驶员发展年度报

告（2019）》,我国境内现有各类飞行训练机构39家、

各类飞行教员1783人，在训飞行学员4650名，分别较

上一年增长50%和20%，飞行培训规模约占全球民航

培训总量的50%，虽然今年受到疫情的冲击，短期内

飞行员需求增长有所放缓，但随着《交通强国建设纲

要》等战略决策的部署实施，长期来看，高水平飞行

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 551

Proceedings of the 6th International Conference on Education Reform and

Modern Management (ERMM 2021)

Copyright © 2021 The Authors. Published by Atlantis Press SARL.
This is an open access article distributed under the CC BY-NC 4.0 license -http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/. 386



员的需求缺口仍然存在。与此同时，当前民航运输航

空由于机组原因引起的不安全飞行事件频发，反映出

现有飞行训练模式单一、训练管理亟待改进，也凸显

出面向飞行员核心胜任力开展飞行训练的重要性。航

校飞行训练是飞行员技能全生命周期管理的首要阶

段，对飞行员胜任能力的养成起着至关重要的作用，

变革教学训练理念和模式尤为迫切。特别是随着大批

新注册飞行训练机构进入市场、培训规模不断扩大，

但大批新飞行教员和检查员对基于胜任力实施飞行

训练的具体要求以及实现模式等方面还有待积累经

验。为此，民航局明确提出要深化飞行训练改革，“全
面建成支撑有力、协同高效、开放创新的新时代中国

特色飞行训练体系，为全面建成民航强国提供重要战

略支点”。其科学内涵在于三个转变的实现，即教育培

训理念上，从执照飞行员到职业飞行员培养的转变；

训练方式上，从基于科目和时数的累积到基于核心胜

任力训练的转变；管理模式上，从飞行员分阶段培训

管理到全生命周期管理的转变。 

 
图 1 航线运输飞行员初始飞行训练路线图 

2. 现有飞行训练管理存在的不足 

飞行训练的目的在于帮助学员系统掌握未来进入

航线运输飞行所需的飞行技术。现行国内航校的初始

飞行训练主要由单发私照、仪表等级、单发商照、多

发商照、高性能训练等课程组成，每门课程又依据飞

行实施阶段划分为起落航线、机动飞行、应急程序等

若干训练科目[1]（如图1所示），越到高阶的课程所包

含的科目越多、对学员各项能力要求也越高。在飞行

训练管理过程中，为了保证训练的质量和安全，在训

练过程中需及时对学员操纵飞机的精准性和熟练性

等技术能力，以及安全风险意识与驾驶舱资源管理等

非技术能力进行全方位评估，识别其驾驶安全风险等

级，进而诊断学员技术能力与非技术能力结构上的缺

陷、进行有针对性的训练方案制定。因此科学有效的

训练评估是保障初始飞行训练质量与安全的关键。现

有飞行训练管理主要存在以下三方面不足： 

（1）训练评价指标、评估标准设计科学性不足。

目前的训练目标设计“只见科目、不见能力”，只关注

每个科目的完成，缺乏对学员核心胜任能力的刻画[2]，

无法全面反映学员核心胜任力的水平及特征。评估标

准主要源自长期飞行培训经验的总结，对飞行的操纵

技术有一定量化标准，但对于架舱资源管理等非技术

能力的评估则多为定性描述。 

（2）训练评估方法缺乏客观性和稳定性。飞行培

训过程中主要基于飞行教员/检查员对学员操纵过程

的主观判断，由于对训练大纲及标准尺度把握上的差

异，难以保证评估结果的客观性和稳定性。此外，飞

行专家的丰富评估经验知识难以标准化、传授性较差，

新教员或检查员的学习成本较高，因此，民航业迫切

需要建立以训练数据为依据、充分吸收飞行专家丰富

评估经验的量化评估方法，这也是民航局提出“大数

据+飞行训练”战略的初衷。 

 （3）丰富的飞行训练数据未能得到有效利用。飞

行训练管理过程产生了海量的飞行训练大数据资源，

包括机载飞参数据、运行环境数据、训练计划安排、

教学大纲、教员/检查员评价、音视频等数据。这些飞

行训练数据真实地记录了学员飞行训练过程，蕴含了

学员操纵技能水平和安全驾驶行为特征、教员的评估

经验知识。通过对这些信息的理解和应用，将有助于

完善初始飞行训练管理理论体系、创新飞行训练评估

方法。但是原始飞行训练数据的多源混杂模糊特性限

制了对其价值的有效挖掘，为此需要研究飞行训练大

数据的理解与挖掘方法，攻克飞行训练评估数据可用

性这一关键科学问题 

综上，未来民航飞行训练模式变革的总体趋势是

贯彻“基于核心胜任力实施飞行训练”这一新时代训

练思想，充分运用大数据等现代信息技术实现对飞行

训练各阶段学员的胜任力的科学量化评价，构建标准

统一、数据驱动、面向核心胜任能力的飞行训练评价

指标体系和测度方法。 

3. 飞行训练理论与技术发展趋势 

飞行训练属于操纵技能型教育教学，对于训练标

准制定、技能等级的划分依据更多源自长期的教学经

验[3-5]，国内现行的民航初始飞行训练阶段评估理论

涉及实践考试标准、141部训练教学评估方法，主要是

基于对中国民航长期飞行培训经验的总结，其中对技

术能力的评估有比较全面的评判标准，但是对非技术

能力的评估则多为定性描述，且对标准的掌握完全凭

借教员的主观经验。目前主要研究集中于： 

核心胜任能力评估。国际民航组织（ICAO）以及

IATA颁布了面向航线运输飞行阶段训练的指导性文

件[6]，提出了基于核心胜任力的飞行训练评估，对核

心胜任能力的评估指标、识别能力的行为观察给出了

一般性体系框架，即从知识、程序应用、自动飞行、

手动飞行、沟通、情境意识、工作负荷管理、问题的

解决和对策、领导和团队协作九个方面对飞行员技术

和非技术能力进行训练过程观测评估。但在实施中，

对于各项能力的评定缺乏可操作的量化标准，因此尤

为依赖高素质教员的经验判断，对初始飞行训练阶段

核心胜任力的训练要求、量测标准尚未有具体描述。

目前，虽然面向核心胜任力的训练评估是目前行业广

泛关注的研究热点之一，但在现有的飞行训练管理理

论及方法中与之对应的能力观测标准、行为特征实时

提取与融合分析，以及智能化的量化评估方法等尚待

研究。 
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非技术能力评估。非技术能力是指飞行员在驾驶

舱资源管理中所需的认知和人际处理能力，并被业内

一致认为是关系到一系列重大航空事故的关键因素[7]。

相关研究主要集中于驾驶舱资源管理课程设计与训

练效果评估[8-10]，航线飞行员非技术能力评估模型设

计[11-13]，其中比较重要的评估模型包括：Butler等建立

的航线飞行、模拟飞行检测表(LLCv4.0)、美国空军事

件、任务反应评价系统 (TARGETs)、欧洲联合航空管

理局建立的以情景、决策、协作、领导力为指标的

NOTECHS模型。此外，作为心理测量学上的一个重

要研究工具，观察量表在非技术能力研究中发挥了重

要作用，如游旭群等在评估飞行员驾驶行为的规范性

时所设计的多维评价量表[14]等。上述研究虽然是基于

大型运输机或军航/航天的驾驶作业特点，但其评价模

型可为非技术核心胜任力的评估指标设计和测量提

供一定基础依据。关于非技术能力的评级标准及测量

方法的研究是有待进一步解决的问题。 

训练数据的理解及场景可视化。典型的飞行训练

数据包括结构化与非结构化数据，目前对于飞行驾驶

动作行为的分析主要是基于结构化的飞参时间序列

数据进行动作识别[15,16]。对于训练数据可视化系统研

发主要利用Flight-Gear开源仿真软件进行系统扩展，

实现集飞行数据管理和分析于一体的软件系统设计，

为飞行状态监控提供了直观的数据可视化系统[17]。以

上的可视化分析系统主要是基于模拟飞行或离线飞

行训练数据，缺乏在线的行为监控以及对风险的评估

预测，难以满足飞行训练过程中对行为纠偏、技能缺

陷等发现的及时性需求。可以发现，现有文献中针对

飞行训练大数据特性的研究及其有限，尤其是对一些

非结构化数据的传输、挖掘及信息融合等相关内容还

研究较少。对于以教员评语为代表的非结构化数据，

需要借助于自然语言处理技术以理解其中蕴含的经

验知识，有关这方面的研究未见突破；另一方面，对

于飞行训练科目及动作识别研究只限于基于飞参数

据的事后分析，缺乏考虑结合驾舱音、视频等信息对

飞行动作行为进行的实时特征分析及场景呈现。 

飞行操纵品质监控或评估。主要用于解决航线运

输飞行中的超限事件诊断、飞行员不良操纵筛查，其

核心是通过对飞参数据的分析实现对飞行驾驶超限

事件的诊断以及风险等级评估。目前基于飞参数据的

飞行操纵品质分析主要是基于历史数据，对超限事件

进行特征提取及风险评估，但对于飞行驾驶交互过程

的刻画及表征还研究不足，未能从根本上揭示超限事

件产生的根源。此外，对于飞行训练的质量评价是基

于观察打分或调查问卷进行的飞行驾驶规范性或完

成质量诊断评估。飞行驾驶的规范性诊断通常采用构

建指标体系的方法来进行评价，相应的方法可视为基

于行为的绩效评估，这方面的研究难点在于非技术能

力的评估[7]，需要从团队管理、机组沟通、情境意识

和决策、特殊情况处理等多方面选取与飞行员安全行

为相关的指标构建检查量表对驾舱资源管理进行综

合评价[10,13]。 

4. 飞行训练教育管理模式的实践创新 

航校初始飞行训练是飞行员技能全生命周期管理

的首要环节，起到“从零构建飞行员核心胜任力”重要

作用，为此，中国民航飞行学院结合多年飞行训练及

飞行教育管理经验，在推进“基于胜任力训练”稳步实

施方面进行了一系列创新实践，初步形成了理论研究

与应用实践迭代创新发展的新格局。 

4.1. 基于胜任力的初始飞行训练模式探索 

胜任力的分级进阶训练管理模式。根据现有飞行训

练实践及九大胜任力的定义，我们发现学员胜任力的养

成有先后，不同的训练方法亦产生不同的胜任力发展顺

序，现有的行为观察及训练大纲制定需考虑胜任力的分

级及训练阶段的关联。因此，结合实训数据，我们将九

大胜任力划分为基础、桥梁以及高级胜任力，传统的技

术能力对应于基础位置，而非技术能力属于高层位置。

相应的观察行为也依据胜任力发展顺序分为基础及进

阶，在此之上，设计了相应的训练大纲并进行了阶段式

培训课程实践，弥补了传统训练偏重于基础胜任力、缺

乏系统的训练质量管理方案等不足。 

能力溯源训练管理模式。溯源训练的理念在于，从单

一各项胜任力的训练到胜任力的系统构建转变，具体内

容包括：胜任力溯源、飞行理论溯源、飞行质量溯源、

飞行作风溯源等。溯源训练管理体系的核心是胜任力溯

源，即以胜任力系统评估与训练实施二者相互演进为基

础，改进训练标准、课程及教员培训。飞行理论溯源则

加强了理论课程与实际飞行训练的联系。飞行质量溯源

结合胜任力评估工具，完善检查和实践考核标准，为质

量管理提供有效的质控数据，实现训练质量可追溯。飞

行作风溯源则结合学员在校的操行记录及日常行为规

范，分析反映学员飞行作风的实际行为表现，实现飞行

作风可追溯。 

4.2. 大数据驱动的智能飞行训练评估技术研
发 

围绕现有飞行训练管理理论及技术面临的瓶颈，

研究团队结合实际获取的多源飞行训练数据，积极开

展大数据驱动的智能飞行训练评估关键技术研究，包

括面向初始飞行训练的核心胜任力量化标准、测度方

法研究；多源混杂模糊飞行训练数据的融合处理及可

用性提升研究；数据驱动的飞行操纵行为决策分析及

训练场景模拟研究；专家评估经验知识表征及智能化

训练评估系统开发等。  

5. 总结 

飞行训练是保证航空安全的基石，要实现从基于

技能的训练、基于任务的训练到基于核心胜任力实施

飞行训练的教育培训模式转变，现有飞行训练管理体

系亟待变革，科学高效的训练评估方法是核心胜任力

培养的关键。为此，未来航校飞行训练改革的主要任

务将是深入贯彻民航局发（39）号文、开展飞行训练
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体系的理论研究及实践创新；建立完善科学的飞行训

练评估体系，实现经验型、定性评估，向数字化、智

能化评估转变，为世界民航贡献中国特色的飞行训练

规范；广泛结合人工智能及大数据技术，重点突破“多
源混杂模糊训练数据的理解与计算”等科学问题，进

行智能飞行训练管理系统设计研发，为中国特色飞行

训练体系的构建提供实践经验及技术支撑。 
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