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Abstract
Objective: To construct a pilot physical training system that conforms to the new era of civil aviation safety culture, provide a basis 
for the physical training of civil aviation pilots, assist in the promotion of civil aviation safety culture and the improvement of pilot 
physical fitness, and enrich the theory of pilot physical training and the full integration of civil aviation safety. Method: Literature 
review, survey, mathematical statistics and other methods were used to explore the physical fitness training of pilots. Exploring the 
collaborative logic between civil aviation safety culture and pilot physical training from a theoretical coupling perspective; From a 
practical perspective, we aim to build a multidimensional physical fitness training system consisting of a “cultural leadership layer 
(three in one value system), a training implementation layer (general physical fitness+specialized physical fitness+periodic training), 
and a scientific architecture layer (precise evaluation layered intervention intelligent monitoring)”. Result: Physical training has 
an impact on pilots’ occupational health, flight operation accuracy, complex scene control ability, and safety management system. 
Cultural guidance and physical training have a synergistic logic. The physical training system includes general physical training 
(strength, endurance, flexibility, balance), specialized physical training (core stability, fine muscle control, cardiorespiratory 
endurance training, anti fatigue and rhythm adaptation training), training cycles adapted to flight rhythms, and safety ensured through 
multidimensional evaluation, layered intervention, and real-time monitoring, achieving a deep coupling between physical training 
and civil aviation safety culture. Conclusion: The constructed pilot physical training system is a multidimensional comprehensive 
training system that integrates civil aviation safety culture. It can provide training references for pilots, effectively prevent 
occupational injuries, strengthen operational support, adapt to special environments and different job requirements, and enhance the 
physiological basis for pilots to practice “safety first”.
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新时代民航安全文化引领下飞行员体能训练体系构建研究
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摘　要

目的：构建符合新时代民航安全文化的飞行员体能训练体系，为民航飞行员体能训练提供依据，助力民航安全文化的推广
及飞行员体能素质提升，同时丰富飞行员体能训练和民航安全文化融合的理论。方法：采用文献资料法、调查法、数理统
计等方法对飞行员体能训练进行探究。从理论耦合层面，探讨民航安全文化与飞行员体能训练的协同逻辑；从实践层面，
打造“文化引领层（三位一体价值体系）、训练实施层（一般体能+专项体能+周期训练）、科学架构层（精准评估－分
层干预－智能监测）”的多维体能训练体系。结果：体能训练对飞行员职业健康、飞行操作精准性、复杂场景操控能力、
安全管理体系均有影响，文化引领与体能训练具有协同逻辑。体能训练体系包括一般体能训练（力量、耐力、柔韧性、平
衡），专项体能（核心稳定性、精细肌肉控制、心肺耐力训练、抗疲劳与节律适应训练），训练周期适配航班节奏且通过
多维度评估、分层干预及实时监测保障安全性，实现体能训练与民航安全文化的深度耦合。结论：构建的飞行员体能训练
体系是融入民航安全文化的多维度综合训练体系，既能为飞行员提供训练参考，同时可以有效预防职业损伤、强化操作支
撑、适配特殊环境及差异岗位需求，提升飞行员践行“安全第一”的生理基础。
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1 引言

近年来随着我国民航业的高速发展，我国民航业的规

模不断扩大，民航局统计显示，2024 年全行业完成旅客运
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输量 7.3 亿人次，同比增长 17.9%，较 2019 年增长 10.6%，

创历史新高；货邮运输量 898.16 万吨，同比增长 22.1%，

航空运输的便利性和高效性使其成为现代交通体系中关键

的一环。在规模不断扩大的背景下，民航的安全问题成为我

国民航业持续高质量发展的关键。习近平总书记曾在会见四

川航空“中国民航英雄机组”全体成员时明确提出“安全是

民航业的生命线”，这一论断深刻地阐释了民航安全的极端

重要性。保障民航的持续安全，不仅是确保民航运输持续高

质量服务于中国现代化发展的关键一环，而且是对民航安全

管理的基础要求。

在此背景下，新时代民航安全文化成为保障民航安全

的灵魂和根基。2023 年 4 月，国家民航局发布《关于加强

新时代民航安全文化建设的意见》（以下简称《意见》），

指出民航文化建设是保障民航安全，推进民航安全治理和安

全管理体系实施的重要保障。《意见》提出将“生命至上、

安全第一”的理念融入民航安全生产的方方面面，从制度规

范、行为习惯、价值认同等方面着手，构建全方位的民航安

全生态体系 [1]。在民航安全的体系中，飞行员作为飞机飞行

的实际操纵者、飞行安全的核心执行者，飞行员的能力和稳

定性对民航安全起着决定性的作用，起着民航安全“第一执

行者”和“最后一道防线”的双重作用 [2]。近些年我国民航

业持续发展，航班频次增加、飞行范围扩大、复杂空域和气

象条件出现得愈加频繁，多方面因素对飞行员的素质，特别

是体能素质提出了更高的要求。飞行员有必要就其体能素质

开展系统性训练，通过训练提升身体素质，提高自身的耐力、

抗压能力、免疫力，更好地适应新时代航空任务队飞行的高

标准要求 [3]。基于此，本研究对民航飞行员体能训练体系构

建展开研究，并明确新时代民航安全文化的指引，构建符合

“安全文化”价值观的体能训练体系，为民航飞行员开展体

能训练提供理论与实践依据。

2 新时代民航安全文化与飞行员体能训练的
理论耦合

2.1 新时代民航安全文化的核心内涵
新时代民航安全文化是基于民航安全为核心要点的价

值观念、行为准则、思想认知的体系，《意见》提出新时

代民航安全文化可以凝结为“生命至上、安全第一、遵章

履责、崇严求实”四个核心要点，这四个要点涵盖飞行员

民航安全的多维度文化导向 [4]。“生命至上”是新时代民航

安全的出发点和落脚点，“安全第一”是民航飞行价值观

和认识论的体现，是民航业的生命线和发展的基础，“安

全是民航永恒的主题思想和理念”，将安全作为民航飞行

员行事的底线和处事要求，凸显了民航安全工作的根本宗

旨和基本定位；“遵章履责”是民航保障安全的重要手段。

民航业是一个高度规范化和标准化的行业，对于飞行员而言

更是如此。“崇严求实”是民航业的工作作风和精神品质，

“飞机一旦出事就没有小事”，民航业的工作特征决定了包

括飞行员在内的所有员工必须具备严谨的工作作风，具备求

实、务实的工作态度，飞行员必须在每次飞行中保持严谨的

态度，谨慎、认真地对待每一次的飞行，确保每一次飞行的 

安全 [5]。

2.2 体能训练在民航安全中的作用
《意见》提出的新时代民航安全不仅对飞行员的思想、

认知、行为等方面提出明确要求，而且为飞行员体能训练提

供了引领。体能训练不仅是保障自身的身体健康，应对飞行

员这一特殊岗位对身体的损伤规避职业病的产生；更重要的

是系统的体能训练能够提升飞行员的身体素质，提高飞行过

程中的肢体应对能力，确保所有操作的合规和正确，特别是

避免极端情况下的身体不适，提高多种环境下的飞机操控能

力。体能训练队飞行员的作用体现在以下方面：

2.2.1 对职业健康风险的“预防性阻断”，降低安全

隐患源头
飞行员的工作特性决定了飞行员日均飞行坐姿 4 ～ 8

小时以上、跨时区节奏紊乱、高应激负荷的职业状态中，飞

行员极其容易发生颈椎腰椎损伤、循环系统异常、代谢紊乱

等职业疾病。研究表明，体能训练能够有效降低飞行员的身

体不适感，通过等长收缩训练、颈椎稳定性训练能够降低飞

行员的颈椎障碍指数，降低飞行员的颈椎不适度，进而降低

因颈椎僵硬导致的飞行仪表观察迟缓风险 [6]。通过系统的体

能训练，能够将飞行员的健康风险进行“预防性阻断”，降

低因职业特殊性所可能产生的职业疾病 [7]。通过体能训练，

提升飞行员个体健康，同时也是维护职业健康和飞行安全的

重要保障，这正是《意见》对于“生命至上”在公共安全和

个体健康的双重具象化体现。

2.2.2 对飞行操作精准性的“生理支撑”，保障关键

环节合规
飞行员的工作特殊性决定了其对个体的肢体控制力达

到极高精度，这对飞行员的肢体控制能力和神经反应速度提

出了极高的要求。飞行员需要“力量－耐力－协调性”的三

维生理素质，力量素质是飞行员完成各种动作的基础，确保

操作的“精确、可控、稳定”；耐力素质是维持长期操控能

力的基础；协调性是实现多维度同步、逻辑操作的基础，三

方面共同构成了飞行员的核心体能，确保飞行员能够在复杂

的飞行环境中高质量地操作，规避可能出现的操作失误 [8]。

从力量素质角度看，力量素质是飞行员各种操作的

“基础支撑”。飞行员需要的力量更多的是体现在“核

心稳定性”和“精细肌肉力量”，是力量功能性输出的体

现。核心稳定性力量方面，飞行员需要在飞行的过程中全

程保持“坐姿前倾”，腰椎、腹背肌群等核心肌肉持续提

供力量，保障飞行员的坐姿稳定；精细肌肉力量方面，驾

驶舱内油门杆微调、襟翼手柄档位切换、仪表盘按钮按

压等操作，均高度依赖飞行员的手部小肌肉群的精准发

力，这对飞行员的精细力量控制和力量维持提出了极高的 
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要求 [9]。

从耐力素质角度看，飞行员的体能强调长时间的维持，

民航航班短则数小时，长则十几小时，对飞行员的体能耐力

是极大的挑战。飞行员不仅需要具有极强的肌肉耐力，维持

机体的长时间力量输出，而且需要具备强大的“心肺耐力”，

确保长时间状态下大脑供氧的充足，以保障飞行员注意力的

集中，应对飞行中的精神疲劳。

从协调素质角度看，飞行员的协调素质包括 “手眼协

调”“肢体协同”“身心协同”等多方面的协调，飞行员需

要具备“眼睛看仪表－手部操作设备－脚部控制舵面”的多

事务同步处理能力，而且需要在特殊状态下保持“判断－决

策－操作”的逻辑连贯性，这些均需要飞行员协调素质的支撑。

2.2.3 对特殊运行环境的“适应赋能”，提升复杂场

景操控能力
随着我国民航业的发展，各种航线不断扩展，高原航

线、极地航线、长时跨洋航线等特殊环境对飞行员体能提出

更高要求，飞行员需要具备更强的体能素质以应对各种特殊

场景。另外特殊极端场景，如起飞降落时的暴雨天气，对飞

行员的瞬间反应能力和操控能力要求极高。通过系统的体能

训练，有助于提升飞行员特殊运动环境的适应能力，例如在

低氧环境的体能训练能够提升飞行员高原飞行的不适感、颠

簸环境下的体能训练能够提升飞行员的平衡能力和极端稳

定性，提升飞行员在特殊环境下的肢体控制力。

2.2.4 与安全管理体系的“深度协同”，强化安全保

障合力
《意见》对飞行员提出了多方面的安全要求，体能训

练作为飞行员日常训练的一项，其不仅是飞行员体能提升

的重要途径，而且为飞行员飞行技术训练、应急处置训练、

安全文化培育的生理基础，通过多方面多维度的综合训练，

共同构筑飞行员安全管理体系，形成体能与安全管理体系的

“深度协同”。

总的来看，系统的体能训练为飞行员提供了“风险预

防－操作保障－环境适配－安全协同”四个维度的安全保

障，这与《意见》中对飞行员“生命至上、安全第一”的核

心导向相符，有助于筑牢飞行员飞行安全的“生理基石”。

2.3 文化引领与体能训练的协同逻辑
《意见》不仅对飞行员价值理念提供引导，而且对飞

行员的行为和习惯产生直接影响，通过“生命至上、安全第

一、遵章履责、崇严求实”四个核心要点，构建了飞行员从

价值认知到行动准则、从责任边界到作风要求的多维度“文

化导引”，对飞行员的体能训练体系构建有明确的指导作用。

2.3.1 生命至上：民航安全文化的根本立场，锚定体

能训练的“人本导向”
“生命至上”是民航安全文化的根本起点，传统的安

全观念是以乘客的生命安全为导向，但新时代民航文化安全

不仅涵盖乘客的生命安全，同时也包括飞行员自身的安全，

飞行员的安全和乘客的安全是“一体化”且“不可分割”的。

飞行员进行系统体能训练是基于多方面安全和健康的考虑，

体现了民航的“生命至上”以及“人本导向”，是对飞行员

自身和乘客负责的行为。

2.3.2 安全第一：民航安全文化的优先级原则，明确

体能训练的“刚性定位”
“安全第一”体现了民航对于安全的重视，当前民航

业普遍将“安全”放在成本、效益的前边，将安全视为航空

业的首要任务，是民航业“安全第一”的重要体现。《民用

航空飞行员训练管理规则》明确飞行员需要开展体能训练，

对于连续 6 个月未完成规定体能训练的飞行员，需通过专项

评估方可恢复飞行任务，从制度层面强化“安全第一”，明

确飞行员的体能基本要求。对飞行员而言，开展体能训练不

仅是基于民航安全文化的认可，同时也是民航公司对飞行员

的刚性要求，飞行员需要定期开展系统的体能训练，同时维

持体能状态，并将其作为保障“安全第一”的生理保障。

2.3.3 遵章履责：民航安全文化的行动准则，构建体

能训练的“责任闭环”
“遵章履责”强调“章”和“责”的同步协同，做事“有

章可循”“按章办事”，主动承担“责任”与“义务”。当

前航空公司普遍将飞行员的体能训练和体能测试纳入绩效

考核，飞行员的体能保障成为其应履行的“章”之一；另外

飞行员体能素质与飞行状况、飞行能力直接挂钩，飞行员主

动通过训练提升体能水平，提升自身的飞行能力，是履职岗

位职责的重要体现。

2.3.4 崇严求实：民航安全文化的作风要求，夯实体

能训练的“科学底色”
“崇严求实”是民航安全的作风保障，严格要求体现

在飞行员的体能水平的高要求、技术动作的标准化、操作流

程的规范性等方面，体能素质达标不仅是“严”的直接要求，

同时也是高质量实现其他目标的生理基础；“实”体现在体

能训练需要落到实处，飞行员需要达到真实体能提升的目

的，同时训练具有针对性，能够切实符合飞行员这一岗位的

体能要求。

总的来看，新时代民航安全文化为飞行员的体能训练

提供了引领，“生命至上”明确训练的“价值目标”，“安

全第一”确立训练的“优先级”，“遵章履责”划定训练的“责

任边界”，“崇严求实”保障训练的“质量底线”，安全文

化的四个核心要点共同构成了飞行员体能训练的文化支撑，

同时为飞行员体能训练提出了要求和目标。

3 新时代民航安全文化引领下飞行员体能训
练体系的构建

3.1 文化引领层：构建“三位一体”价值体系

3.1.1 核心理念融入：让安全文化成为体能训练的“思

想罗盘”
核心理念融入是打破以往安全文化与体能训割裂的关
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键，在开展飞行员体能训练全过程中，首先需要将新时代民

航安全文化的内涵与要点融入体能训练的思想引导中，使得

飞行员的体能训练成为有思想、有内涵、有标准的体能训练

体系 [10]。

3.1.2 职业认同培育：让体能训练成为飞行员的“职

业自觉”
职业认同的培育，其本质是对飞行员的思想和价值观

念进行教育引导，将体能训练与飞行员的职业发展、职业荣

誉、考核和绩效等方面进行挂钩，改变以往飞行员被动训练

的模式，让飞行员从“要我练”转换为“我要练”，提升飞

行员参加体能训练的积极性和主动性。

3.1.3 风险文化塑造：让体能管理成为安全风险的“防

控手段”
风险文化素质的目的是让飞行员明白体能和飞行风险

的关联，提升飞行员对飞行安全的重视，帮助飞行员树立“体

能不足 = 风险增加”的认知，将体能训练从单纯的“健康

管理手段”升级为“系统安全风险的防控手段”，提升飞行

员主动体能管理的认知和行为。

“三位一体”的价值体系是新时代民航安全文化引领

下飞行员体能训练的思想引导和价值观塑造的重要途径，通

过安全文化的融入，为飞行员体能训练注入“灵魂”，使

得飞行员体能训练成为践行安全文化、保障飞行安全的重要

载体。

图 1 飞行员体能训练文化引领示意图

3.2 训练实施层：打造科学的训练体系

3.2.1 一般体能训练
一般体能是与飞行岗位没有直接关联，但在基础层面

影响飞行员体能的素质，一般体能是飞行员专项体能的基

础。飞行员需要针对自身的一般体能开展训练，主要包括力

量训练、耐力训练、柔韧性训练和平衡能力训练四个方面 [11]。

具体安排如下：

表 1 飞行员一般体能训练安排表

训练模块 核心训练内容
训练

工具
训练频率

目标指标

（达标标准）
安全要点

基础力量

训练

1. 徒手深蹲：双脚与肩同宽，膝盖不超过脚尖（每

组 15-20 次，3 组）

2. 俯身哑铃划船（轻重量）：哑铃重量 1-2kg，肩胛

骨后缩发力（每组 12 次 / 侧，3 组）

3. 坐姿腿屈伸：利用健身房坐姿腿屈伸器械，重量

≤ 体重 10%（每组 18 次，3 组）

4. 站姿哑铃推举（轻重量）：哑铃重量 1kg，推举

至肩部高度（每组 12 次，3 组）

1-2kg 哑铃、坐姿

腿屈伸器械
每周 2 次

徒手深蹲可连续

完成 3 组 ×20
次无膝盖不适；

俯身划船后背部

无酸痛

深蹲时需有人纠正动

作（避免膝盖内扣）；

所有力量训练均采用

“轻重量、多次数”，

避免肌肉过度疲劳影

响飞行操作

基础耐力

训练

1. 快走：户外或跑步机快走，速度 5-6km/h（每次

30-40 分钟）

2. 游泳（自由泳 / 蛙泳）：低强度匀速游，避免高

强度冲刺（每次 25-30 分钟）

3. 椭圆机训练：阻力档位 ≤5 档，心率维持在最大心

率 55%-60%（每次 35 分钟）

跑步机、椭圆机、

泳池
每周 2-3 次

30 分钟快走后

心率恢复至静息

心率 +10 次 / 分

以内；30 分钟

游泳后无呼吸 
急促

耐力训练前需做 5 分

钟动态热身（如关节

绕环）；避免在飞行

前 12 小时内进行高

强度耐力训练（如快

速跑）

柔韧性 
训练

1. 颈肩拉伸：①颈部侧屈（每侧保持 30 秒，2 组）；

②肩部交叉拉伸（每侧保持 30 秒，2 组）

2. 腰腹拉伸：①站姿体前屈（膝盖微屈，保持 30 秒，

2 组）；②仰卧腰部扭转拉伸（每侧保持 30 秒，2 组）

3.下肢拉伸：①小腿后侧拉伸（每侧保持30秒，2组）；

②大腿前侧拉伸（每侧保持 30 秒，2 组）

瑜伽垫、拉伸带

（可选）

每次飞行

前后 + 每

周 3 次专项

拉伸

拉伸后颈肩腰下

肢肌肉紧张度评

分（0-10 分） 
≤2 分

拉伸时动作缓慢，避

免“弹震式拉伸”（如

快速低头）；飞行前

拉伸以“动态为主”

（如颈部缓慢绕环），

飞行后以“静态为主”

平衡能力

训练

1. 单腿站立：睁眼单腿站立（每侧保持 40 秒，3 组）；

闭眼单腿站立（每侧保持 20 秒，2 组）

2.平衡垫静态支撑：双脚踩平衡垫，保持站姿稳定（每

次 60 秒，3 组）

3. 弓步平衡：弓步姿势下，后腿抬起保持平衡（每

侧保持 30 秒，2 组）

平衡垫（厚度

5-8cm）
每周 2 次

闭眼单腿站立可

稳定保持 25 秒 /
侧；平衡垫支撑

60 秒无明显 
摇晃

平衡训练需在平整地

面进行，旁边配备扶

手（防止跌倒）；训

练时若出现头晕，立

即停止并坐下休息
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3.2.2 专项体能训练
飞行员的专项体能训练需求集中在“预防颈肩腰损伤、

支撑精细操作、维持长时耐力、适应特殊环境”四个维度，

飞行员需要针对训练需求，开展模块化的训练方案 [12]。

从训练安排看，飞行员需要进行核心稳定性训练、精

细肌肉控制训练、心肺耐力训练、抗疲劳与节律适应训练，

四种类型的体能训练。核心稳定性训练以“动态训练”替代

传统静态训练，贴合飞行过程中的坐姿微调，动态发力的场

景，死虫式能够激活深层次腰腹肌肉，提升核心部位力量和

稳定性；精细肌肉控制训练采用“模拟设备 + 弹力带”的

组合训练，让肌肉形成直接记忆，不仅记住发力方向、发力

位置、发力幅度，切实履行“遵章履责”对飞行员飞行合规

性的要求；心肺耐力训练区分一般航线飞行员和特殊航线飞

行员，实行稳态有氧 + 低氧模拟训练的模式，提升训练的

针对性；抗疲劳训练则侧重于体能恢复以及节奏紊乱状态下

的体能维持，提升飞行员在疲劳状态下的操作稳定性，降低

因疲劳导致操作失误等情形出现的几率 [13]。

表 2 飞行员专项体能训练安排表

训练模块 核心训练内容
训练

工具

训练

频率

目标指标

（达标标准）
安全要点

核心稳定

性训练

1.动态平板支撑：手肘交替支撑，躯干保持中立（每组30秒，3组）

2. 死虫式：仰卧交替伸臂抬腿，腰部贴地（每组 15 次 / 侧，3 组）

3. 坐姿转体：模拟驾驶坐姿，双手持轻物（1kg）左右转体（每

组 20 次，3 组）

瑜伽垫、

1kg 弹

力球

每周 4
次

静态平板支撑时

长 ≥60 秒（宽

体机飞行员 ≥70
秒）；坐姿转体

时腰椎无疼痛

训练前需做腰部动态拉

伸（如猫式伸展）；避

免塌腰或过度转体，出

现疼痛立即停止

精细肌肉

控制训练

1. 弹力带指屈训练：手握弹力带（阻力 10 磅）做手指抓握 - 伸

展（每组 20 次，4 组）

2. 模拟油门杆微调：使用航司定制模拟杆（带力度反馈），精

准调节 0.5°档位（每组 15 次，3 组）

3. 腕部稳定性训练：前臂固定，手腕负重（0.5kg）做上下抬腕（每

组 18 次，3 组）

10-15 磅

弹力带、

模拟油

门杆、

0.5kg 哑

铃

每周 3
次

模拟油门杆微调

误差 ≤0.3mm；

手指抓握力波动

范围 ≤10%

模拟杆训练前需校准设

备力度；腕部训练时前

臂需完全固定，避免代

偿发力

心肺耐力

训练

1. 低强度稳态有氧：慢跑或划船机训练（心率维持在最大心率

60%-65%，每次 40 分钟）

2. 间歇有氧（针对高原 / 长航线）：2 分钟快走（心率 70%）+1
分钟慢走（心率 55%），循环 15 组

3. 低氧模拟有氧：高原航线飞行员专用，低氧舱内（模拟 3000
米海拔）慢跑 30 分钟

心率带、

划船机、

低氧舱

每周

2-3 次

12 分钟跑距离

≥2800 米（普通

飞行员）；高原

低氧环境下血氧

饱和度 ≥92%

有氧训练前测静息心率

（＞ 80 次 / 分需降低强

度）；低氧训练需实时

监测血氧，＜ 90% 立即

停止

抗疲劳与

节律适应

训练

1. 碎片化恢复训练：模拟飞行中 20 分钟小睡后，做 5 分钟颈肩

拉伸 + 踝泵运动（每组 10 次 / 部位）

2. 注意力 - 体能协同训练：边进行静态支撑（如单腿站立 30 秒），

边完成仪表数字识别（每分钟识别 ≥15 个正确数字）

3. 夜间节律训练：夜间航班飞行员专用，弱光环境下进行 20 分

钟有氧 +10 分钟仪表操作模拟

模拟驾

驶舱仪

表板、

弱光训

练灯

每周

2-3 次

碎片化恢复后疲

劳评分（0-10 分）

≤3 分；夜间仪表

识别误差 ≤1 次 /
分钟

注意力 - 体能训练时避

免过度憋气；弱光训练

需保证基础照明，防止

跌倒

3.2.3 体能周期训练安排
从飞行员体能训练时间安排看，不同阶段飞行员体能

训练的侧重点和训练强度安全等方面存在一定差异，飞行员

有必要针对自身的岗位安排，合理地安排体能训练，践行新

时代民航安全文化对体能训练的指导作用，做到“安全第一，

践行履责”[14]。

3.3 科学架构层：打造“多维联动”训练体系
新时代民航安全文化引领下的飞行员体能训练体系，

需要突破传统“单一训练 + 静态考核”的模式，在训练过

程中构建“精准评估、分层干预、智能监测、动态反馈”的

四维联动训练体系。

3.3.1 构建多维度动态评估模型，解决体能“评估滞

后、适配性差”的问题
以往飞行员体能测试多为“年度体检 + 体能达标测试”，

评估方式相对滞后，且不能飞行员的现实需求开展评估，体

能评估与飞行员岗位需求的适配性不足。通过精准化的评

估，能够识别飞行员的体能短板和安全风险点，为分层干预

和针对性干预提供依据 [15]。具体评估如下：

静态评估聚焦基础健康指标，包括：①体成分（体脂

率、肌肉量，采用生物电阻抗法检测，目标值：男性体脂

率 ≤22%、女性 ≤25%）；②循环功能（血压、心率变异

性，通过 24 小时动态血压监测仪采集，预警值：收缩压

≥130mmHg 持续超 4 小时）；③骨骼肌肉功能（颈椎活动度、

腰椎支撑力，采用颈椎 MRI 与腰椎压力传感器检测，异常

阈值：颈椎活动度＜ 45°、腰椎支撑力下降超 30%）。

动态评估则结合飞行任务场景，如：①心肺耐力（12

分钟跑结合低氧模拟测试，高原航线飞行员需额外测试

3000 米海拔下的最大摄氧量，目标值 ≥38ml/kg·min）；②

肌肉耐力（核心肌群静态支撑测试，长航线飞行员需完成平

板支撑 ≥60 秒，短航线 ≥45 秒）[16]。



教学方法创新与实践·第 09卷·第 08 期·2026 年 04 月

27

针对飞行员的差异化，可以根据不同岗位的差异，设

计出差异化的评估指标。

3.3.2 建立分层干预方案，解决体能训练“同质化、

针对性弱”问题
分层干预的前提是对飞行员的分层和体能评估，基于

评估结果，采取差异化的训练方案，能够提升飞行员体能训

练的针对性。对不同飞行员的分层训练，可以采取不同的分

层方式 [17]。

从飞行员健康角度看，可以将飞行员分为健康人群、

临界（亚健康）人群、不健康人群三类，针对三类飞行员，

需要采取差异化的体能训练方案。

从飞行员不同岗位场景看，不同场景飞行员体能训练

重点存在一定差异，有必要针对不同岗位飞行员采取差异化

的体能训练方式 [18]。

3.3.3 建立科学地监控和反馈机制，保障训练安全性

飞行员在训练过程中需要进行一定的监控和反馈，确

保训练的安全性，避免训练损伤的发生。

通过研究，构建了基于新时代民航安全文化为引领的

体能训练体系，具体如图所示（图 2）

表 3 飞行员体能训练周期安排表

训练

周期
时间范围 飞行任务特点 核心训练重点

训练强度

（心率控制）

与飞行任务

的协同策略

基础期 航班淡季

执飞频次低（日

均 2-3 次）、无

特殊航线

1. 专项模块基础训练（核心稳定性 + 精

细肌肉控制，占比 60%）

2. 基础体能恢复（低强度有氧，占比

40%）

有氧心率 ≤ 最大心率

60%；力量训练负荷 ≤
体重 5%

训练安排在执飞前 1 天或

执飞后 2 天；每次训练后

休息 ≥12 小时再执飞

强化期 航班旺季前
执飞频次逐步增

加、需储备体能

1. 岗位场景差异化训练（占比 50%）

2. 体能短板针对性突破（如高原飞行员

加强低氧训练，占比 30%）

3. 应急体能训练（模拟紧急撤离时的爆

发力，占比 20%）

有氧心率 65%-70%；力

量训练负荷 ≤ 体重 8%

训练安排在非执飞日；旺

季前 2 周逐步降低强度，

避免疲劳累积

维持期 航班旺季

执飞频次高（日

均 5-7 次）、含

特殊航线

1. 碎片化维持训练（如航后 15 分钟拉

伸 + 核心训练，占比 70%）

2. 关键体能指标监测（每周 1 次心肺耐

力测试，占比 30%）

有氧心率 ≤ 最大心率

55%；仅做低负荷力量

训练

训练以“航后恢复”为主，

避免飞行前 4 小时内高强

度训练；特殊航线执飞后

增加 1 次恢复性拉伸

表 4 不同岗位飞行员体能评估指标差异统计

对象 评估要点

窄体机（如 A320、波音 737）飞行员
侧重“精细操作能力评估”（如手指按压精度测试，要求误差 ≤0.5mm，模拟油门杆

微调场景）

宽体机（如 A350、波音 787）飞行员 侧重“长时耐力评估”（如 6 小时模拟坐姿下的肌肉疲劳度监测）

高原航线飞行员
增加“低氧耐受评估”（模拟 4000 米海拔的血氧饱和度监测，预警值：血氧＜ 90%

持续超 10 分钟）

夜间航班飞行员 增加“暗适应能力评估”（暗环境下仪表识别速度测试，目标值：识别时间 ≤1.5 秒）

表 5 不同健康层次飞行员体能训练安排

对象 训练安排 训练目标

健康达标，无安全

风险

侧重“维持性训练”，方案以“碎片化 + 便捷化”为主，如：①每日 10 分钟颈肩拉伸（利

用航班间隙在驾驶舱或休息室完成）；②每周 3 次 30 分钟有氧运动（跑步、游泳，通过

APP 记录打卡）；③每月 1 次专项力量训练（核心肌群、手部精细肌肉，使用航司配备的

便携训练器械）

维持基础体能，预防

职业损伤。

指标临界，轻度风

险，如血压 125-
130mmHg、颈椎活

动度 40-45°

侧重“专项干预训练”，联合航医制定“3 个月康复计划”，如：①针对高血压：每日 20
分钟有氧 + 呼吸训练（如腹式呼吸，降低交感神经活性），配合低盐饮食指导；②针对颈

椎问题：使用智能颈肌训练仪（带压力反馈功能），每日 15 分钟等长收缩训练，每周 2 次

颈椎牵引。

3 个月内将指标恢复

至健康区间，降低风

险。

指标异常，高风险，

如血压≥140mmHg、
腰椎间盘突出

侧重“医疗介入 + 康复训练”，暂停高负荷飞行任务，由航医、运动康复师、体能教练组

成专项小组，制定方案：①医疗干预（如降压药治疗、物理治疗）；②康复训练（如腰椎患

者的“麦肯基疗法”，避免弯腰负重，从静态拉伸逐步过渡到动态训练）；③阶段性评估（每

2 周 1 次，达标后逐步恢复飞行与常规训练）。

消除安全风险，恢复

职业适配能力。
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图 2 民航安全指引下体能训练体系构建示意图

4 结语

新时代民航安全文化聚焦“生命至上、安全第一、遵

章履责、崇严求实”四个核心要点，这四个核心要点为飞行

员体能训练提供了价值引导的方向和体能训练实施的依据。

在民航安全文化指引下，本研究探讨了民航安全文化与飞行

员体能训练的理论耦合机制，指出民航安全文化构成了飞行

员体能训练的文化支撑，同时为飞行员体能训练提出了要求

和目标。在民航安全文化引领下，本研究构建了飞行员体能

训练体系，通过文化引领层“三位一体”价值塑造锚定训练

方向，训练实施层“一般体能打造体能基础、专项体能提升

专项能力、周期训练保适配”形成科学的训练实施策略，科

学架构层“精准评估 - 分层干预 - 智能监测”保障训练安全

与实效，最终实现完善的体能训练体系。
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