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摘  要 

人工智能时代科学技术飞速发展，信息获取更加智能快捷，人工智能颠覆了传统的教育方式；对航空维

修保障的理念、技术和学习能力都形成了冲击；在此基础上，分析了人工智能时代的航空维修人员需求，

并提出了维修保障人员教育训练方法。 
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Abstract 
In the era of artificial intelligence, science and technology are developing rapidly, and information 
acquisition is becoming more intelligent and efficient. Artificial intelligence has overturned tradi-
tional educational methods; The concept, technology, and learning ability of aviation maintenance 
support have all been impacted; On this basis, the demand for aviation maintenance personnel in 
the era of artificial intelligence was analyzed, and education and training methods for maintenance 
support personnel were proposed. 
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1. 引言 

进入 21 世纪后，人工智能领域取得了巨大的突破[1]。航空装备的技术含量越来越高维护技术与维护

理念也在不断进步。为确保安全高效地完成飞行训练保障任务，高素质、高水平的航空维修保障队伍必

不可少。人工智能时代对航空维修人员有什么样的要求，以及如何培养高素质、高水平的航空维修人员

是值得深入思考与研究的课题。 

2. 人工智能时代特征 

人工智能涵盖的范围很广，除了计算机科学外，还涉及信息论、控制论、数理逻辑、脑科学等多种

学科。它也是当前人们研究和探讨较多的领域，许多著名学者对其理论和实际应用进行了较为深入的研

究，比如 Stuart J. Russell 和 Peter Norvig [2]、李开复[1]、Ray Kurzweil [3]等。百度百科将“人工智能”

定义为，研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科

学[4]。随着大量人工智能技术的发展与在生活中的广泛应用，比如自然语言处理、模式识别、神经网络

等，使得我们这个时代呈现出许多与以往不同的特征。 

2.1. 科学技术加速发展，新的技术发展理念不断涌现 

科学技术朝着智能化、无人化、网络化、去中心化等方向加速发展。科学技术的发展促使着技术发

展理念不断变化，新的技术发展理念也指导着科学技术加速发展。在现今这个时代，一大批的技术发展

理念不断涌现出来，比如协同创新、“云”理念、大数据驱动、智能制造、“互联网+”、共享理念等等。 
如“云”理念，是随着计算机技术、互联网移动技术、信息技术等发展起来的一种知识与信息组织、

使用的新技术理念。云计算、云服务、云搜索等一大批云概念与云技术相继发展起来。云理念与各个领

域结合，诞生了各领域的“云”，比如教育云、云社区、企业云、云制造等等。“互联网云脑”是当前

“云”理念中最具代表性的概念与发展方向。刘锋等人在 2008 年首次提出“互联网云脑”，今年 7 月份

其架构已发布第四版。“互联网云脑”对于城市云脑的构建，加快推进智慧城市的建设，进一步提升人

类的生活质量与生活品质具有十分重大的意义[5]。 

2.2. 教育与培训理念、模式、方法、工具发生巨变 

进入 21 世纪后，技术的快速发展颠覆了传统的教育与培训理念、模式与方法。终身教育、终身学习

越发成为一种共识。教育模式从应试教育到素质教育转变，从面向内容设计到面向学习过程设计转变。

教育方法从传统的课堂讲授式学习到多样化学习转变。计算机搜索技术、互联网技术的发展，使得网络

成为了知识获取的重要工具，也使得互联网作为一种新兴的教育与培训平台开始大放异彩。慕课(MOOC)、
翻转课堂等一批新的概念得以提出并迅猛发展起来。 

慕课(massive open onlinecoursesas, MOOC)是大规模开放式在线课程的简称。它有别于传统的视频公
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开课，既提供优质教学资源，又提供完整的学习体验。它有着规模较大、自主性强、完全开放式等特点。

慕课技术的发展使得翻转学堂成为可能，学生在家通过老师发布的视频完成知识的学习，课堂则变成老

师学生之间和学生与学生之间互动的场所。像慕课、翻转课堂等在线教育模式，将课堂放在网络空间，

服务体量增大，有利于教育公平的实现。中国人口众多，教育不平衡十分突出，这使得在线教育市场需

求规模庞大。来自互联网研究机构艾瑞咨询的数据显示，2016 年，中国在线教育市场规模达到 1560.2 亿

元，同比增长 27.3%，预计之后几年将继续保持 20%左右的速度增长，到 2019 年将超过 2600 亿元[6]。 

2.3. 信息获取更加智能、快速与便捷 

互联网技术的发展颠覆了传统信息获取的渠道，网络搜索已成为信息获取的主要手段。尤其在移动

互联网兴起与深入发展、数据传送更加迅速之后，信息的获取更加快速与便捷。同时，随着人工智能技

术的不断突破，信息的获取也更加智能。现今，智能手机助手、智能专家系统已然在悄悄地改变着我们

的生活，我们可以与之交谈、询问知识性的问题，甚至知识含量较高的问题，他们也会根据我们个人的

状态、喜好等为我们进行信息推送、合理的安排计划。Google、百度、腾讯等互联网企业早已研发了智能

信息推送功能，比如广告定点投放、搜索信息推荐等。知识图谱技术最早是由 Google 在 2012 年提出，

它有效地提升了信息获取效率与质量，在各领域得到广泛应用。IBM 的 Watson 系统，在 2011 年便已取

得辉煌战绩，在集成了许多先进技术后，现今它更是成为了强大的领域专家。人们可以向他咨询医疗领

域的问题，让他安排适合自己的健身计划等等。 

3. 人工智能技术对航空维修保障部门的冲击 

航空维修保障部门本质上是一支技术化队伍，技能水平是其立身之本。人工智能技术在推动科学技

术向着智能化、无人化快速发展的同时，必将对航空维修保障部门造成巨大冲击。 

3.1. 冲击维修保障思想 

随着技术的发展，航空装备的模块化、集成化程度不断提高，靠传统的人海战术、人眼反复去看已

很难发现装备的故障。人易受环境、身体状态等因素的影响，且随着智能技术的发展，人的惰性也越来

越大，越来越难以长时间保持好的状态去维护装备。 
现今，我国航空装备维修保障的三级维修体制中，中继级与现场级之间的差异越来越小，一定程度

上造成了人力资源的浪费，增加了经费支出，不利于集中资源解决问题。美国空军在 20 世纪 90 年代就

开始采用两级维修体制，去掉了中继级维修，节省了维修费用，加快了后勤响应时间[7]。现今，美军已

在装备的 F-22、F-15E 和 A-10 等已服役的飞机上完成了二级维修体制的改革探索，其它飞机的维修体制

也在积极向二级维修过渡[8]，两级维修体制的有效性和必要性已得到实践验证[9]。随着智能制造技术、

模块化技术、计算机技术、物流技术等技术的快速发展，我国军用航空装备体制改革的条件将日趋成熟。 

3.2. 冲击维修保障技术 

人工智能技术的发展必将对现有航空维修技术带来巨大的冲击。高精度传感器技术、故障诊断技术、

装备集成和模块化技术的深入发展，并与人工智能技术相结合，将从根本上改变现有维护模式。美军很

早就在 F-22 上引入了高性能的故障诊断技术，只需一根电缆便可联接 F-22 的自诊断系统，使得维修更

加便捷[8]。随着航空装备的信息化、电子集成化程度的提升，类似于智能手机助手式的专家系统将在航

空装备维护上越来越受到重视，航空装备将实现自诊断、自检测、自判定。随着智能制造、模式识别、计

算机、机器学习等技术的进一步发展，“智能机棚”将很快成为现实，航空装备的维修时间、保障人员将

大大减少。 
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机器人技术也是对现有航空维护技术带来较大冲击的主要因素之一。据法国航宇防务网站 2017 年 3
月 29 日报道，美国空军的 F-22“猛禽”战斗机在希尔空军基地的奥格登航空后勤中心进行维修期间，将

通过空军小企业创新研究(SBIR)计划开发的机器人技术修复发动机进气口专用涂层，这使得飞行维修人

员的工作更具效率[10]。机器人技术不仅仅有助于减少人力资源的浪费，缩短航空装备的维修时间，而且

随着人工智能技术的进一步发展，将使得航空装备的维护质量得到质的提升。 

3.3. 冲击人员学习能力 

人工智能技术的发展使得航空维修人员的学习能力面临新的挑战。第一，计算机技术、机器学习技

术的不断突破，使得计算机模型的训练时间大大缩短。同时，计算机的学习能力、学习精度大大提升，

计算机可以不间断的学习。在不久的将来，一些简单的装备维护工作或许可以交由计算机完成。第二，

身处信息爆炸的时代，知识碎片化、信息来源多样化程度增加，智能手机、互联网上信息更新的速度越

来越快。对于大部分离校多年的航空维修保障人员，如何学习，如何选取适合自己的学习方式难以抉择。

第三，科学技术加速发展，为了适应时代的发展、加快航空装备的维护效率，航空装备技术的更新换代

将越来越快。对当前技术发展情况不了解，将很难适应未来技术的发展，早晚会被技术所淘汰。 

4. 人工智能时代的航空维修人员需求 

技术的发展为航空装备维护带来便捷的同时，也对维护人员提出了更高的要求。适应时代的发展，

航空维修人员需要培养以下几方面素质：创新思维、熟练的多方面技术掌控、系统化的知识储备。 

4.1. 技术加速发展呼唤具有创新思维的航空维修人员 

新的维护理念的提出需要具有创新思维的航空维修人员。理论指导实践，理论的指导意义更大，技

术的实现反而相对容易。在制造领域，3D 打印技术已经能“打印”出较多的物品，并应用于日常生活用

品、汽车行业、生物医疗、航空航天、模具制造等领域。在医疗领域，VR 技术、医疗成像技术的应用，

大大提高了疾病诊断的精度。因此，随着技术的进一步发展，在航空装备维护方面，传统上“有什么装

备，达到什么样的装备维护质量与效率”已然过时，使得“有什么样的理论，就能达到什么样的装备维

护质量与效率”将很快成为现实。为了进一步提升航空装备的出动效率，减少维修保障时间，高水平地

发挥高技术装备的性能，需要在实践中不断改进维护理念，需要具有创新思维的航空维修人员。 
在技术加速发展的今天，更加需要具备创新思维的航空维修人员。能够不迷失在新理念、新技术的

汪洋大海中，做到在实践中逐渐发现新理念、新技术的缺陷，并提供自己的改进想法。当前，社会专业

化分工越来越细，使得航空装备技术的研发者与使用者越来越分离，而随着装备技术含量的提高，技术

的改进与创新是否符合实际、在实战中到底如何，越来越依赖使用者在使用过程中感知并提供经验建议。 

4.2. 智能化、无人化技术快速发展要求航空维修人员具有熟练的多方面技术掌控 

“熟练的技术掌控”对于以技术立身的航空维修人员而言，是一个老生常谈的事情。在智能化、无

人化技术快速发展的今天，对于航空维修人员而言，更加强调熟练的多方面技术掌控能力。一方面，智

能化技术、机器人技术在航空装备维护上的使用，以及航空装备可靠性的提升，必将使得人力资源的使

用减少，每个人可以完成更多的工作，航空装备维护多技能融合趋势明显。各种先进技术在航空装备中

的应用逐渐加快，需要维护人员快速学习并掌控相应的维护技术。另一方面，为了赢得未来的高技术竞

争，航空装备维护效率需要质的提升，熟练的多方面技术掌控才能实现这一目标。另外，计算机智能化

逐步提升，并逐渐与机器人技术相结合。在未来，装备维护工作或许可以交由计算机控制机器人完成，

但依然少不了人的监督。因此，熟练的多方面技术掌控是航空维修人员的必备素质之一。 
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4.3. 装备集成化程度增强要求航空维修人员具有系统化的知识储备 

航空装备先进技术的使用不断增多。以我国最新某型五代机为例，它身上就集成了隐身技术、世界

上最先进的鸭式气动布局、先进的航电架构。此外，为了增强其战场感知能力，安装了先进的红外探测

系统，360 度无死角。所以，对于航空维修人员而言，不仅要懂得如何科学的维护航空装备和熟练掌控维

护技能，还需要熟知航空装备部件的理论知识，以适应新技术的更新换代。 
航空装备技术集成化程度不断增强。在 20 世纪 90 年代，美国便提出了“非对称作战”理论，强调

各方面力量的不对等，你无我有，你有我优。在这一理论的指导下，美国大力发展非对称力量。在航空

装备发展方面，美国大力集成各种先进的技术。各国为了追赶美国的步伐，也开始发展各种先进的技术，

并将其集成于军用航空装备上。美国的 F-35、我国的歼 20、俄罗斯的 T-50 等军用航空装备，均集成了

当前多种先进技术，比如隐身技术、先进的航电技术、先进的雷达系统、数字化控制技术等。因此，航空

维修人员需要加强多方面的知识储备，扩展自己的横向知识面，以适应航空装备技术集成化程度越来越

高的发展趋势。 

5. 人工智能时代的航空维修人员教育训练方法 

纵观现今各领域，无不重视人才与人才的培养。站在新军事变革加剧与强军的新征程中，为了建设

更高水平的航空维修人员，使得机务维护理念与维护技术跟上时代的步伐，航空维修人员的培养是重中

之重。 

5.1. 借助互联网技术，构建机务教育云 

“智慧校园”是当前较为火热的一个话题，许多学者对其内涵与特征、技术载体进行了细致分析。

图 1 为智慧校园内涵、特征与主要技术的逻辑关系图[9]。关于“智慧校园”的构建，现今也已有成功案

例，比如广东省佛山市禅城区“智慧校园”示范工程项目[11]，提供了“智慧校园”整体解决方案，构建

了基于教育云平台的智慧校园示范系统。 
 

 
Figure 1. Logical relationship diagram of the connotation, characteristics and main technologies of smart campus 
图 1. 智慧校园内涵、特征与主要技术的逻辑关系图 

 
教育云是云计算在教育领域的迁移，构建教育云平台是当前实现“智慧校园”的一种手段。该平台

运用当前先进的物联网技术、云计算技术、大数据技术等，以实现教师备课智能化、学生学习智能化和

相互间交流、沟通的智能化，便于教师之间、教师与学生之间、学生与学生之间的实时沟通交流，以及

教学管理。机务教育云平台是教育云的一种，它的构建方法、实现技术与教育云平台并无区别，只不过
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在设计理念上更加侧重于满足航空维修人才的培养需求。对基层航空维修人员而言，平时的保障任务工

作量大，集中教育安排较为困难。从而导致培训次数与时间大打折扣，不利于人才培养。为此，航空维

修云平台上应集成先进理论和技术的自主学习平台、MOOC 社区、课程的在线教育与交流模块、个性化

课程设计与智能化课程推荐功能等。以实现基层航空维修人员“三位一体”的培训模式，即传统上集中

授课式的在职教育、机务人员自学与在线教育，加强航空维修人才的培养。 

5.2. 更加合理设计课程，完善分层培养体系 

航空维修机务人员的来源主要有三个方面：高中毕业生，地方高等教育、体系院校培养大学生。他

们的培养体系框图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Block diagram of the training system for aviation maintenance personnel 
图 2. 航空维修人员培养体系框图 

 
航空维修人员的培养，主要有三个阶段：任职培训、生长教育和在职与继续教育。这三个不同阶段，

培养理念与目的皆不同，需精心设计不同的课程，以满足不同阶段的需求。任职教育阶段主要是对于岗

位的认识，以及该岗位所需技能的培养。这一阶段的培养是为了满足航空维修人员的基本保障需求。 
航空维修人员的培养主要在于生长教育和在职与任职教育阶段。生长教育通常是对于成绩较优异的

高中毕业生的培养，他们接受能力相对较强。这一阶段应根据他们的特点，侧重其知识面的拓展与思维

能力的培养，以适应技术更新不断加快、对创新要求越来越高的时代要求。这一阶段是培养航空维修人

员的重要阶段，不仅应瞄准现时基层航空维修人员的需求，还应为未来航空维修人员的发展储备人才。

另外，这一阶段还应加强与人协作能力的培养，做好相应的素质拓展。90 后、00 后这两代人独生子女较

多，团队协作意识较差。随着装备技术含量越来越高，单个人的力量十分有限，团队协助愈发突出。而

且，现今个人创新越来越难，只有发挥团队的力量才能有所突破。在职与任职教育阶段是更为重要的一

个阶段，尤其在技术加速发展的今天，这一阶段培训的人员，均具备一定的机务技术知识与岗位认知，
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有的已经形成了自己的一些机务维护理念与创新想法。为此，应注重对新技术理念、新技术发展情况的

培训，拓宽他们的技术知识面。这一阶段的培训也是播下机务维护技术改进与创新的种子，为新技术的

形成、发展与应用打下基础。另外，在这一阶段也应注重多方面知识的交叉融合培训，不仅仅在于机务

维护技术，还应包括其它领域知识的教授，比如互联网、计算机、先进管理思想等等。现今，技术理论创

新往往发生在专业交叉的领域。社会技术发展趋势、计算机技术、智能技术等通识课程的构建，有助于

增强航空维修人员的知识面，加强技术理论的创新。 

6. 结论 

人工智能时代对人才的争夺越发强烈，人员的教育训练是当前航空维修保障改革与实现长远发展的

关键。面对技术发展越来越快，新技术理念不断涌现，教育理念、工具模式等发生巨变的实际，只有紧

紧抓住人工智能时代的航空维修人员需求，借助现有技术，构建更加科学便捷人员教育训练模式与工具，

完善人员教育训练体系，才能适应时代发展的要求，打赢未来的高技术战争。 
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