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面向岗位能力培养的民用飞机机型
知识训练系统开发
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摘要：针对机型知识缺少有效训练手段的现状，同时解决交通管理专业学生对飞机系统和飞机性能知识的掌握不均

衡、欠缺的问题，基于岗位能力需求，为高年级本科生开发了一款民用飞机机型知识辅助训练系统，该系统分为飞机系统

和飞机性能两大模块，集自主学习、测试训练、考核评价于一体，可满足交通管理专业学生对飞机系统和飞机性能知识的

培养目标。此外该软件增加了国产民机“特色学习”模块。通过该系统的训练，学生可自选题库，自主设置题目，由被动

变为主动，系统化学习机型知识，提高了机型理论掌握能力。
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Ability-oriented Training

CHU Shuanglei1, 2, WEN Ruiying1, 2, ZHUANG Nanjian1, 2, REN Qiang1, 2, WEI Zhiqiang1, 2

（1. College of Air Traffic Management, Civil Aviation University of China, Tianjin 300300, China;
2. Tianjin Key Laboratory of Operation Programming and Safety Technology of Air Traffic Management, Tianjin 300300, China）

Abstract: In  view  of  the  lack  of  effective  training  means  for  aircraft  knowledge,  and  the  problem  about  the  imbalance  and
deficiency between the knowledge of aircraft system and aircraft performance happend to the students majoring in traffic management.
Base  on  working  ability  demand,  a  civil  aircraft  knowledge  assistant  training  system  is  developed  for  senior  undergraduates.  The
system  is  divided  into  two  modules:  aircraft  system  and  aircraft  performance,  which  integrates  autonomous  learning,  testing  and
training,  assessment and evaluation,  and it  can meet the training goal of traffic management students on aircraft  system and aircraft
performance knowledge.  In  addition,  the  software  adds  the  “characteristic  learning” module  of  domestic  civil  aircraft.  Through the
training  of  this  system,  students  can  choose  their  own  question  bank,  set  the  topic  question  independently,  and  systematicly  and
actively learn the aircraft knowledge, which improves the ability of mastering aircraft theory.
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空管学院交通管理专业的本科生毕业后将就

职于航空公司的运行控制中心，工作岗位为飞行

签派员，飞行签派员的核心运行管理理念为“人−
机−环−管”，“机”对应的就是机型[1]，包括飞机

系统和飞机性能[2]。但是现阶段缺乏对机型知识的

训练和巩固，同时两门课程难以进行融合，飞机

系统课程和飞机性能工程课程分别在两个学期开

设，大二学生在上半学期学习飞机系统课程，时

隔一年以后大三学生在下半学期学习飞机性能工

程课程，由于两门课程教学时间相隔很长，导致

高年级学生已经对飞机系统知识淡忘。因此基于

签派员岗位能力培养需求，特别开发一款民用飞

机机型理论知识训练系统，帮助高年级学生回顾

飞机系统知识，同时对飞机性能知识进行有效训
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练，提高了岗位适应能力，缩短了入职培训周

期，加强了机型放行的运行理念。

在签派员培训方面，2009年，文献 [3]基于

VB设计出一套签派员复训系统，其中包括了 B737
机型飞行性能等课程，分为学习、考试、员工信

息管理、课程信息管理 4个子系统。2016年，文

献 [4]设计出一套基于 VB的签派专业知识训练系

统，以选择题和判断题的形式对签派员的专业知

识进行训练。2018年，文献 [5]针对国内签派员

DRM技能训练，建立起以 TOPSIS为基础的签派

员 DRM技能评估模型，并以 JAVA作为开发语

言，Eclipse作为开发平台开发签派员 DRM技能

评估系统。2019年，文献 [6]基于 C#开发出一套

签派专业知识训练测试系统，涵盖了气象、导

航、航空器、通讯、空中交通管制等模块，可针

对每个模块进行专项学习。2019年，文献 [7]基
于 CBT及 EBT优化了签派员训练过程，对教员的

能力做出了一些要求，并指出未来的培养模式将

会以基于知识和能力的训练代替科目和时间训

练，因此开发出一套科学规范的机型知识训练软

件将大大优化签派员训练过程。文献 [8−9]针对民

航飞机的气动性能知识和高速性能计算开发了飞

机性能辅助计算演示系统，对常见的飞机性能计

算原理和计算方法进行演示教学，便于开展课上

的实践化教学，增强了学生的直观体验和情境感

受，激发了其学习主动性和热情。

在国外，文献 [10]开发了一套飞行签派员结冰

培训系统，开展签派员结冰培训。NASA为了改

善航空安全，让飞行员和运营人了解冰雪污染物

对飞机的影响，开发了一个关于大气结冰危害的

教育和培训辅助工具[11]。文献 [12]为签派员开发基

于网络的培训系统，让签派员熟悉航班放行流程。

国内外研究学者在签派员培训软件方面进行

了大量研究，但是针对民用飞机机型知识训练软

件的研究与探讨尚且不多。近年来，面对航班量

的日益增多，航空公司对飞行签派员的需求量逐

渐增大，难以在短期内培养出大量飞行签派员以

适应航空公司发展的需要。由于签派员的能力好

坏和业务知识的熟练程度将直接影响到整个航空

公司运行效率的高低，其中民用飞机机型知识一

直是签派员比较薄弱的环节。学生机型理论知识

的面授和考核不如机务维修专业这么精通，再加

上签派员对于各机型知识的掌握程度普遍偏低，

因此有必要开发一套符合飞行签派员能力需求

的，专门用于飞机系统和飞机性能知识培训的训

练系统，帮助其通过自我学习和自我训练更好地

掌握民用飞机机型的相关知识，提高在校学生对

于机型知识的理解和应用能力。

 1    机型知识训练系统开发和设计

 1.1    总体功能

民用飞机机型知识训练系统使用 C#为开发语

言[13]，使用 Visual Studio 2019 作为操作平台，连

接数据库 ACCESS 2016。软件分为学员和管理员

两个登录模块，其训练内容划分为飞机系统和飞

机性能两个主要模块，并主要侧重于民用飞机机

型的相关知识。学员可以围绕这两个方面完成飞

机机型知识训练的所有操作。训练系统的框架结

构图如图 1所示。
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图 1    系统运行结构
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 1.2    数据库

本系统所使用的 ACCESS数据库有 4个，分

别为账户库、题库、错题库以及记录库。其中账

户库又有学员、管理员两个表格，分别用于存储

学员或管理员的用户名/密码；题库有飞机系统和

飞机性能两个表格，飞机系统表格有题目、选

项、答案、考察内容、章节等字段，飞机性能表

格与之相比还增加了一个题目类型字段，两个表

格分别用于存储飞机系统和飞机性能所有的试题

信息；错题库同样有飞机系统和飞机性能两个表

格，分别用于存储所有学员的飞机系统和飞机性

能所有的错误试题信息；记录库有登录、学习、

测试 3个表格，3个表格分别用来记录所有学员的

每次登录、学习或测试的各项使用记录。

 1.3    学生模块

本科生用户选择学员模块后，进行登录。登

录成功后进入到选择飞机系统或飞机性能方向的

页面，然后进入各自的功能主页面，分不同方向

对学员进行针对性训练。学员模块的飞机系统和

飞机性能两个部分各自都包含 3个模式：学习模

式、测试模式以及评价模式。

1） 学习模式

在学习模式中，学员可以在线学习各机型的

飞机系统/飞机性能方面的课件，巩固加强对各机

型知识点的学习。

2） 测试模式

在测试模式中，连接 ACCESS数据库，系统

会随机从题库中抽取 20道有关民用飞机系统或是

飞机性能方面的试题让学员进行自我训练。其中

飞机系统的题目为单项选择题，飞机性能的题目

为单项选择题、多项选择题、判断题和填空题。

在测试结束后系统会对学员的答题情况进行评判

与纠错，并连接 ACCESS数据库，自动将错题情

况保存在错题库中。测试模式功能流程图如图 2
所示。

3） 评价模式

在评价模式中，学员可以查看自己的个人测

试记录以及测试结果反馈。个人测试记录功能即

连接 ACCESS数据库，将学员的所有错题情况进

行显示，便于学员进行错题的巩固和加强训练。

而测试结果反馈功能可以显示学员各个章节中错

题数量，并指出错题较多以及错题较少的章节，

针对学员的测试情况给出后续的训练建议。测试

信息记录功能流程图如图 3所示。

  
点击开始测试

系统连接数据库

系统记录当前时间为测试开始时间
记录学员用户名

记录测试模块 (飞机系统/飞机性能)

系统记录当前时间为测试结束时间
记录两次时间差值为测试用时

记录错题占所有试题比例为测试正确率

进行测试，系统统计错题数量

测试结束点击提交

系统连接数据库

返回菜单

图 3    测试信息记录功能流程图
 

 1.4    教师管理员模块

教师管理员模块主页面包含 3类功能，分别

为：管理账户、管理试题、查看学员记录/更改学

员账户。

1） 管理账户

管理账户功能可以增加新的学员的用户名和
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图 2    测试功能流程图
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密码，或是删除已有的学员的账户。

2） 管理试题

管理试题功能可以直接增加新的试题，或是

修改试题的题目、选项、答案等部分，或是删除

已有的测试题目。

3） 查看学员记录/更改学员账户

查看学员记录/更改学员账户功能可以选定一

名学员，并查看其测试的错题情况、其登录软件

的登录记录以及起止时间、系统对其测试结果所

得出的反馈情况、学习课件的起止时间、参加测

试的用时情况、正确率情况以及修改该学员的用

户名或者密码。

教师管理员模式便于教师对学员进行监督，

对其机型知识训练水平与掌握程度进行评估，便

于教师更好地对学员进行更有针对性的指导训练。

 2    机型知识训练系统的课堂应用

学生安装客户端软件系统后，启动软件，进

入系统主界面。点击“学员”模块，输入正确的

用户名和密码就可以进入训练模式选择界面，训

练内容分为“飞机系统”和“飞机性能”两大模块。

 2.1    飞机系统方面训练

点击“飞机系统”后进入到飞机系统模式主

菜单。“飞机系统”模块分为 3个主要功能模

式−学习模式、测试模式、评价模式，如图 4
所示。其中学习模式中包含飞机系统课件、A320
飞机系统、B737飞机系统 3个 PPT形式的课件，

以及学习网站索引功能。点击测试模式中的进入

测试按钮可以进入飞机系统试题测试，评价模式

中包含两个功能−个人测试记录查看以及测试

结果反馈功能。
 
 

图 4    飞机系统主菜单界面
 

题目为随机从题库中抽取。点击开始测试按

钮，进入测试界面。点击开始答题/下一题按钮开

始答题，系统会自动连接并从题库中随机抽取

20道试题，题目、选项、考察内容，以及当前是

第几道题目均会显示在测试界面中，如图 5所

示。所有试题均为单项选择题。

 
 

图 5    飞机系统测试答题界面
 

在答完全部的 20道试题后，可点击“提交”

按钮，系统会自动弹出对话框提示“已经答完所

有试题”并将自动返回主菜单。若未答完全部题

目即点击“提交”按钮，则会弹出提示框提示

“还未答完所有题目”的对话框，提醒学员继续

作答剩下的题目，直到全部答完。评价模式中的

个人测试记录功能即为个人测试错题记录查询界

面。在该界面的选择错题选项栏中，学员可以点

开查看所有错题，在选中一道题目后，系统会自

动连接错题库，并将该错题的题目、选项、正确

答案、错误答案以及考察内容等内容调用出来显

示在界面中，如图 6所示。

 
 

图 6    飞机系统个人测试记录界面
 

在测试结果反馈功能中，系统会连接错题

库，并自动根据每个错题的所属章节，统计出错

题库中每个章节的错题数量，并显示在界面上。

且系统会对比每个章节的错题数量，统计出错题

数量最多以及最少的章节，并给出接下来训练的

反馈建议，如图 7所示。
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 2.2    飞机性能方面训练

学员模块的飞机性能模式主菜单如图 8所

示。飞机性能分为 3个模式：学习模式、测试模

式、评价模式。学习模式为 PDF、PPT以及 DOC
格式类型的学习课件，以及学习网站索引功能，

实现方法与“飞机系统”模块一致。测试模式为

试题测试。评价模式有两个功能：个人测试记录

以及测试结果反馈。

 
 

图 7    飞机系统测试结果反馈界面
 
 
 

图 8    飞机性能主菜单界面
 

点击“测试模式”中的“进入测试”按钮，

进入到测试提示界面，提示题目类型以及题目数

量，相比飞机系统中的测试模式，增加了多选

题、判断题以及填空题，试题与飞机系统一样为

随机从题库中抽取。当试题为单选题或多选题

时，测试界面相同；当试题为填空题时，界面的

答案处的选项将会变为文本框，学员可在文本框

中输入答案；当试题为判断题时，答案处变为两

个“√”“×”选项。飞机性能的测试界面和功能

实现方法与“飞机系统”模块基本类似。

评价模式中的个人测试记录与测试结果反馈

功能的界面构造以及实现原理都与“飞机系统”

模块的一致。个人测试记录功能可以查看所有的

飞机性能部分的错题，测试结果反馈功能可以查

看每个章节的错题数量，并查看软件系统根据错

题数量的多少给出的训练反馈建议。

 2.3    管理员模块

在管理员模块中登录成功后，进入到管理员

主菜单界面。管理员主菜单包含 3个主功能−
管理账户、管理试题、查看学员记录/更改学员账

户，点击每个主功能按钮都可以进入各自的次功能。

管理账户功能包含增加新学员、删除学员两

个功能。点击增加新学员按钮，进入到增加新学

员功能界面。在文本框中输入新学员的用户名和

密码，点击确定，即生成一名新学员的账户信

息，系统自动连接并保存在账户库中，下次登录

时即可使用该学员的账户信息进行登录；点击删

除学员按钮，进入到删除学员界面，在文本框中

输入要删除的学员的用户名，点击确定，该学员

的账户信息即被注销，无法再次使用进行登录，

并由系统连接账户库将其清除。

管理试题功能如图 9所示，分为飞机系统和

飞机性能两个部分，各自有 3个功能−添加试

题、修改试题、删除试题。其中添加试题功能如

图 10所示。在文本框中输入新增试题的题目、选

项、答案、考察内容、考察章节等内容，点击确

定添加，系统连接题库，新试题即被添加到题库

中，在下一次学员测试时可被随机抽取供学员测

试；在修改试题功能中，在选择框中选择要修改

的试题题目，选定后在文本框中输入要修改试题

的题目、选项、答案、考察内容、考察章节等内

容，无需改动的内容直接复制原题中的对应内容

即可。输入完毕后点击确定修改，系统连接题

库，试题即在题库中被更新为修改后的内容；删

除试题功能即在选择框中选定要删除的试题题

目，系统会连接题库，原试题即在题库中被删

除，无法再被学生抽取。

查看学员记录 /更改学员账户功能的界面如

图 11所示。该次功能有 6个功能−查看测试

错题、查看登录记录、查看测试反馈、查看学

习记录、查看测试记录、更改用户名密码。系

统连接账户库，并将所有学员的用户名显示在

界面的选择框中。管理员先在选择框中选择一

个学员，选定后再点击相应的功能按钮进行

操作。 
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图 9    管理试题功能界面
 
 
 

图 10    飞机系统添加试题界面
 
 
 

图 11    查看学员记录/更改学员账户功能界面
 

更改用户名密码功能界面如图 12所示。在更

改用户名功能中，在文本框中输入新用户名，点

击确定，原用户名即被新用户名所替代，并连接

并更新到账户库中，该学员下一次登录时将使用

新用户名和原密码进行登录。在更改学员密码功

能中，在文本框中输入新密码，点击确定，该账

户的原密码即被新密码所替代，并连接更新到账

户库中，该学员下一次登录时将使用原用户名和

新密码进行登录。
 
 

图 12    更改学员用户名或密码界面
 

查看测试错题功能中先选择查看该学员的飞

机系统或是飞机性能部分的错题。然后进入查看

学员飞机系统或性能的测试错题记录界面，显示

内容与实现方法与学员模块中飞机系统/性能评价

模式中的个人测试记录功能一致。

查看登录记录功能界面的数据来源为记录

库，系统自动连接记录库并将登录表格中该学员

的登录信息调用出并显示在界面中。管理员可以

查看该学员的登录时间以及下线时间，以掌握该

学员的登录情况。

查看测试反馈功能中先选择查看飞机系统或

者飞机性能，然后进入查看测试反馈功能界面，

界面显示内容与实现方法与学员模块中飞机系统/
性能评价模式中的测试结果反馈功能一致。该功

能可以帮助管理员掌握该学员各章的测试错题情

况与知识掌握情况。

查看学习记录功能界面如图 13所示，系统连

接记录库并将学习表格中该学员的学习记录信息

调用出并显示在界面上。管理员可以查看学员在

飞机系统和飞机性能中的学习模式的学习内容以

及学习该课件的起止时间，掌握该学员对飞机系

统与飞机性能知识的学习情况。
 
 

图 13    查看学员学习记录界面
 

查看测试时间功能界面如图 14所示，系统连

接记录库并将测试表格中该学员的测试记录信息
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调用出并显示在界面上。管理员可以查看学员在

飞机系统和飞机性能中的测试模式的测试起止时

间以及测试用时（以分钟为单位），还可以看到该

学员每次测试的正确率情况，便于其掌握该学员

在飞机系统与飞机性能测试时的用时情况与答题

正确率情况，以判断该学员对知识的掌握熟练度

情况。
  

图 14    查看学员测试记录界面
 

 2.4    B738、A320和国产民机分类强化

由于 B738和 A320两种主流机型的飞机系统

和设备差异较大，需要针对 B738和 A320进行细

化教学，B738和 A320机型课件分开学习，如

图 15所示。
  

A320

仪表系统

电子仪表系统
EIS

电子飞行
仪表系统

EFIS

飞机电子
中央监控系统

ECAM

主飞行显示器
PFD

导航显示器
ND

发动机与警告
显示器
E/WD

飞机系统
显示器

SD

图 15    A320飞行仪表系统
 

同时针对飞行签派员的工作特点和岗位能力

要求，在“特色学习”栏增加与实际工作相关的

MEL放行案例，并对飞机系统和飞机性能相互结

合的机型知识进行重点介绍，如图 16和图 17所示。
  

 

图 16    国产民机 ARJ21知识 

图 17    飞机系统和飞机性能复合知识
 

 3    教学实施效果分析

《民用飞机机型知识训练系统》从 2016学年

开始试用，期间根据教学内容、重难点知识和课

后习题的变化，系统经过多次功能模块的补充和

完善，又经过 2017—2020学年的正常运行，课下

任课教师积极宣传推广《民用飞机机型知识训练

系统》，让学生远程登录，按照课上内容进行课

下练习[14]，加强对知识点的深刻认识。在课上由

任课教师实施演示，进行虚拟教学[15]，实现了课

内外联动，提高了上课效率和教学效果。

从表 1和表 2可以看出，在《民用飞机机型

知识训练系统》正常运行的 4个学年，及格率和

平均成绩不断提高，方差总体呈现降低趋势，说

明通过任课教师在课堂上使用《民用飞机机型知

识训练系统》教学，提升了学生的课堂面授效

果，激发了课堂活力和学习兴趣，学生的及格率

和平均成绩有所提高。课后学生通过《民用飞机

机型知识训练系统》可以对课上所学知识进行系

统复习，通过训练可以发现学习不足，弥补知识

短板，直观地认识到自己的知识差距，进行针对

性的补充训练，提高了学习主动性，避免了学习

上的懈怠。
 
 

表 1    飞机性能工程课程近 4年成绩统计情况
 

学年 及格率/% 优秀率/% 平均成绩 方差

2019—2020（2） 98.00 39.30 84.04 10.23

2018—2019（2） 94.30 34.09 82.67 11.99

2017—2018（2） 96.15 28.21 80.12 12.96

2016—2017（2） 95.56 22.22 79.13 13.8

2015—2016（2） 95.24 21.43 79.89 11.48
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表 2    飞机系统课程近 4年成绩统计情况
 

学年 及格率/% 优秀率/% 平均成绩 方差

2020—2021（1） 100.00 27.50 85.48 6.32
2019—2020（1） 97.10 25.80 83.76 9.38
2018—2019（2） 94.19 20.93 78.35 14.64
2018—2019（1） 98.60 15.60 75.57 11.24
2017—2018（1） 97.40 18.70 80.86 12.35
2016—2017（1） 96.90 11.90 78.93 10.63

 

 4    结束语

《民用飞机机型知识训练系统》是一个针对

飞机系统和飞机性能复合知识融合的可视化课程

教学和训练系统，集成了“飞机系统”和“飞机

性能”两个主要内容模块，集飞机系统和飞机性

能课堂自学、课后测试、测试评价于一体，其特

点是课程内容将典型主流机型 B737-800和 A320
进行细化，对两种机型进行分开讲解，并综合考

虑了飞行签派员岗位能力所需的知识点。学生可

以通过此系统进行机型知识学习、专业知识能力

测试以及测试情况自评，管理员可以通过此系统

比较简便地实现学员的账户信息变动、试题的增

删与修改，以及学生机型知识训练情况的整体

掌握。

该系统对 B737-800和 A320的飞机系统和飞

机性能知识进行重点讲解，让学生分类学习，将

《民用飞机机型知识训练系统》引入到飞机系统

和飞机性能工程的课上理论教学和课下训练复

习，可以增强学生对飞机系统和飞机性能理论知

识的深入理解，提高学生解决问题的能力，为交

通管理专业的课程提供了一个良好的交互式学习

平台，使学生可以切身地体会到飞行签派员的实

际工作内容，同时该系统可以为每个学生直观显

示错题数量和章节分布，便于学生及时地进行知

识复习和个性化的知识训练，有利于学生的课后

知识巩固。由于题库数量很多，每个学生进行测

试的题目不同，避免了抄袭，锻炼了每个学生的

知识理解能力，激发了学习热情和能动性，更好

完成课程教学目标。

系统采用自我学习、自我测试、系统评价的

训练方式，也可以为公司飞行签派员进行自我训

练和自我检测提供了更便捷的方法，提高了签派

员的学习效率，调动了签派员的自主训练能力。

通过学习、测试、评价三位一体的功能循环训

练，也有效提高了签派员对民用飞机机型知识的

掌握能力，提高了其个人业务能力。
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