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人工智能赋能航空类课堂教学评价应用与实践
王越

四川西南航空职业学院，四川成都，610400；

摘要：航空类专业教育具有高成本、高风险、强实践性的特点，其评价效果直接关系到飞行安全与工程技术人才

的培养质量。传统课堂教学评价方法存在主观性强、反馈滞后、难以量化实践技能等瓶颈。人工智能技术的迅猛

发展，为革新航空教学评价范式提供了技术支撑。本综述系统梳理了人工智能技术在航空类课堂教学评价中的应

用框架，重点阐述了基于计算机视觉的课堂行为分析、基于自然语言处理的师生交互理解、基于多模态融合的深

度学习评价模型，以及在飞行模拟器教学、机务维修实训等典型场景中的实践案例。文章进一步分析了当前应用

在数据隐私、算法偏差、模型可解释性及技术与教育深度融合方面面临的挑战，并展望了未来向个性化反馈、智

能化干预、虚拟教研室等方向的发展趋势。研究表明，人工智能赋能的教学评价正推动航空教育从“经验驱动”

向“数据驱动”的精准化、智能化时代演进。
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引言

航空工业是国家安全与经济发展的战略高技术产

业，其发展高度依赖于高素质、专业化的航空人才队伍。

航空类专业的教学不仅要求学员掌握扎实的理论知识，

更强调其临场决策、团队协作、特情处置等高阶实践能

力与心理素质的培养。传统的课堂教学评价多依赖于督

导听课、学生问卷、期末考核等方式，这些方法在评价

航空类教学的特殊性时显露出诸多不足：（1）主观性：

评价结果易受评价者个人经验、情感倾向影响；（2）

滞后性：反馈周期长，无法为教学过程的实时调整提供

支持；（3）片面性：难以对复杂的实操过程、非认知

技能进行有效量化与记录；（4）高成本：尤其在飞行

模拟器等高端设备教学中，专家评估耗时费力
[1]
。

人工智能技术，特别是机器学习、深度学习、计算

机视觉和自然语言处理等领域的发展，为破解上述难题

提供了全新的技术路径
[2]
。AI能够对教学过程中产生的

海量多模态数据进行自动化、精细化、深层次的分析，

从而实现对教学效果更为客观、及时、全面的评价。本

文旨在对人工智能赋能航空类课堂教学评价的研究与

应用进行系统性综述，勾勒其技术框架，剖析其典型应

用场景，讨论当前实践中的挑战，并展望未来研究方向，

以期为推动我国航空教育现代化的高质量发展提供参

考。

1 人工智能赋能教学评价的核心技术框架

人工智能赋能的教学评价体系核心在于利用 AI 作

为感知、认知和决策工具，构建一个从数据采集到智能

反馈的闭环系统。其核心技术框架可分解为以下层次：

1.1 数据采集层

从教育数据挖掘（EDM）理论视角，航空教学多模

态数据的采集需遵循“数据完整性”与“教育相关性”

原则
[3]
。完整性要求覆盖教学全流程，相关性要求数据

能直接关联教学目标。此外，依据多元智能理论，学员

的能力展现形式多样，多模态数据的采集正是对多元智

能评估的实践呼应。在航空教学环境中，采集的数据呈

现显著的多模态特性：

视觉数据：通过部署于教室或模拟舱内的高清摄像

头，采集教师授课行为、学员听课状态、小组协作情景、

仪表盘操作等视频流。

音频数据：利用麦克风阵列采集师生对话、课堂讨

论、飞行员与空管（模拟）陆空通话、异常环境音等。

文本数据：涵盖电子教案、在线讨论区帖子、作业

报告、考试答卷等。

生理数据：在高级模拟训练中，可接入使用眼动仪、

心率带、皮电传感器等设备，监测学员的注意力分配、

认知负荷与应激状态。

操作日志数据：从飞行模拟器、维护训练平台等系
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统中直接导出学员的操作序列、参数设置、故障排除步

骤等结构化数据。

1.2 特征提取与识别层

从教育神经科学视角，学员的情绪状态与认知负荷

呈显著关联。困惑情绪持续超过5分钟易导致认知过载，

因此 AI 系统通过 MobileNetV3 算法实时识别情绪，本

质是对“情绪-认知”关联机制的技术转化，为适时干

预提供理论依据
[4]
。同时，姿势估计与行为识别遵循动

作表征学习理论，航空实操中的标准动作是动作技能内

化的关键，AI对动作偏差的检测正是基于“分解-纠错-

强化”的技能习得逻辑
[5]
。此层运用各类人工智能算法

对原始数据进行预处理与特征提取。

基于计算机视觉的行为识别：人脸识别与情绪识别：

识别特定学员，并分析其在课堂上的基本情绪状态，为

学习投入度评价提供依据。

姿势估计与行为识别：追踪教师的手势与站位移动，

识别学员的举手、点头、回头等行为。在实操课程中，

可识别标准的工具使用姿势、检查单执行动作等。

物体识别与场景理解：识别教学道具、模拟舱仪表

盘读数、工具摆放等要素，理解当前教学场景。

基于自然语言处理的语义分析：自动语音识别：将

师生课堂语音实时转换为文本。

文本情感分析：分析课堂讨论或文字反馈的情感倾

向（积极、消极、中性）。

主题模型与关键词提取：从讨论文本中挖掘核心知

识点与常见疑问点。

对话分析：分析师生问答、机组资源管理沟通中的

话轮转换、提问质量、反馈有效性等要素。

多模态数据融合：此环节是提升评价准确性的关键。

例如，融合分析学员表述“我明白了”（音频）、其困

惑表情（视觉）以及错误操作（日志），可更真实地判

断其知识掌握程度。

1.3 智能评价与反馈层

该量化模型的构建依据“掌握学习理论”，核心是

将航空技能拆解为可量化的子目标，通过机器学习模型

对各子目标评分，最终实现对“是否掌握技能”的精准

判断
[6]
。而知识图谱与认知状态诊断则基于“认知结构

理论”，航空专业知识图谱对应学员的认知结构，通过

分析答题路径与操作序列诊断知识漏洞，本质是对“认

知结构匹配度”的评估
[7]
。此层作为系统的核心处理单

元，基于融合后的高阶特征构建评价模型。

教学效果量化模型：利用机器学习模型或深度学习

模型，对提取的特征进行回归或分类处理，输出对课堂

知识体系构建、学员技能掌握水平的量化评分。例如，

构建评价飞行员手动飞行能力的模型，其输入参数可包

括操纵杆输入平滑度、航道保持偏差、注意力分配模式

等。

知识图谱与认知状态诊断：将航空专业知识构建为

知识图谱。通过分析学员的答题路径与操作序列，诊断

其知识漏洞与错误概念，实现个性化学情诊断。

自动报告生成：利用自然语言生成技术，将量化分

析结果自动转化为结构化评价报告，明确教学亮点与不

足，并提供具体改进建议。

2 人工智能在航空类教学中的典型应用场景与

实践

从教育评价理论发展视角来看，传统评价模式正面

临从“终结性评价”向“过程性评价” 的转型需求。

航空类专业教学的复杂性与高风险性，更凸显了过程性

评价的重要性。人工智能可对教学全过程的每一个操作

细节、每一次决策反应进行精准捕捉与分析，以评价促

进专业学生实操能力水平提升。

2.1 飞行技术训练与模拟机教学评价

在全动飞行模拟器中，AI评价系统可实现标准操作

程序符合度自动评估：系统能逐条比对学员的操作序列

与标准操作程序库，自动判断其执行的准确性与完整性
[8]
。例如通过时间戳和动作匹配算法检测细微偏差，从

而大大减轻教员的负担并提高评估效率。特情处置能力

分析：当模拟发动机失效、失压等特情时，AI系统能综

合评估学员的决策时间、处置动作顺序、沟通内容，量

化其情境意识和决策质量，包括对应急流程的响应速度

和错误率进行统计。飞行品质监控：通过分析操纵杆、

油门、舵的输入数据，AI可评估学员操纵的“柔和度”、

注意力分配合理性，利用传感器数据生成波形图，量化

操纵的平滑度，这是传统教员凭感觉评价难以量化的维

度。机组资源管理评价：通过语音和行为分析，评估机

长与副驾驶之间的沟通协作、领导力、工作负荷分配情

况，为 CRM 训练提供数据支撑，例如识别沟通中的中断

频率和决策主导角色。实践案例：某航校引入 AI 辅助
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模拟机评价系统，通过摄像头和舱内语音系统，结合模

拟机数据，对学员的起落航线训练进行自动化评分。系

统不仅能指出“下滑道偏低”等硬性错误，还能分析学

员在五边进近时扫视仪表的规律是否合理，如扫描频率

和焦点停留时长，并生成可视化报告，帮助学员和教员

精准改进飞行习惯。

2.2 机务维修实训评价

航空维修要求极高的规范性和精确性。AI在维修实

训中可用于维修操作规范性评估：利用第一人称视角摄

像头或固定摄像头，通过行为识别技术，判断学员在拆

装部件、使用工具、执行检查单时是否符合手册要求，

能否识别“违规”动作，并实时反馈以强化正确流程。

故障诊断逻辑评价：分析学员在故障排除训练中的测试

步骤顺序，与其在系统中查询手册的行为相关联，评价

其排故逻辑是否高效、符合标准，例如通过时间轴对比

检测冗余操作或遗漏关键步骤。安全意识与工位管理监

控：识别学员是否佩戴必要的防护装备，工作完成后工

具是否清点归位等，利用 AI 算法监控工具位置和人员

行为，培养良好的维修作风并预防潜在事故
[9]
。

2.3 空中交通管制教学评价

管制员培训强调动态决策和空间想象力。AI应用包

括陆空通话智能质检：ASR 技术将学员的指令实时转写

为文本，并自动检查其用语规范性、指令要素完整性、

冲突解脱指令的合理性，通过语义分析识别模糊或错误

用语
[10]
。空中交通态势感知评价：通过记录学员的雷达

屏幕操作、眼动轨迹，结合模拟的交通流量，AI模型可

评估学员对潜在飞行冲突的发现和预判能力，例如计算

反应延迟和决策准确率。工作负荷与压力管理：结合语

音语速、生理数据，评估学员在不同交通流量下的压力

水平，分析压力峰值与错误率关联，为个性化抗压训练

提供依据和定制化反馈。

2.4 航空理论课堂评价

即使在理论课堂，AI也能发挥重要作用。

某空管培训中心 2024 年 1-3 月，30 名管制学员

开展雷达管制模拟培训。课堂参与度与互动质量分析：

通过分析学生的抬头率、面部朝向、表情变化，以及小

组讨论中的发言次数和内容相关性，为教师提供课堂氛

围的客观数据，包括参与度指数和互动热图。个性化学

习路径推荐：通过在线学习平台记录学生的视频观看停

留点、答题错误类型。陆空通话智能质检：系统质检准

确率≥94%，学员规范率 65%→96%，要素缺失率 28%→

3%，错误率 15%→2%。空中交通态势感知评价：学员冲

突发现提前时间 18→35 秒，误判率 22%→5%。教员反

馈：“AI能画出学员的眼动热力图，直观看到谁漏看了

潜在冲突的航迹，针对性辅导更有效。”工作负荷与压

力管理：交通流量 20 架次/小时，学员高压力占比 60%

→20%，错误率 30%→8%。学员反馈：“这种循序渐进

的训练让我慢慢适应了高压环境，现在面对多架飞机同

时管制也不慌了。”

3 挑战与思考

尽管前景广阔，AI赋能航空教学评价的实践仍面临

诸多挑战：数据隐私与伦理问题：课堂音视频的持续采

集涉及师生隐私。如何在使用数据与保护隐私之间取得

平衡，建立明确的数据使用授权和匿名化处理规范，是

推广应用的先决条件。

算法偏差与公平性：AI模型的性能依赖于训练数据。

如果训练数据不足或存在偏差，可能导致对部分学生评

价不公。需确保数据集的多样性和代表性。

模型的可解释性：许多深度学习模型是“黑箱”，

难以解释其给出特定评价结果的深层原因
[11]
。在教育领

域，缺乏解释性的反馈难以被教师和学生信服和采纳。

发展可解释AI 是该领域的重要研究方向。

技术与教育的深度融合：目前许多应用仍停留在

“技术演示”层面。如何将 AI 评价结果无缝嵌入到真

实的教学流程中，使其不仅用于“评”，更能有效促进

“教”与“学”，实现人机协同的最优教学决策，是更

深层次的挑战。

成本与师资培训：部署 AI 系统需要硬件投入和技

术维护成本。同时，需要对教师进行培训，使其能够理

解和有效利用 AI 生成的报告，否则技术可能被束之高

阁。

4 未来展望

未来，AI赋能航空教学评价将向更智能、更融合、

更人性化的方向发展：从“评价”到“智能干预”：系

统将不仅事后评价，还能实现实时干预。例如，当检测

到模拟飞行学员注意力固着时，系统可自动给出语音提

示；当理论课检测到大面积困惑表情时，可提醒教师重

复讲解。
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增强的个性化与适应性：基于对每个学员认知风格、

技能短板的长周期跟踪，AI将能生成高度个性化的训练

方案和反馈，真正实现自适应学习。

虚拟教研室与跨校评价标准：利用 AI 技术，可构

建跨地域的航空教学虚拟教研室，对不同院校的教学过

程进行基于统一数据标准的分析比对，促进优秀教学经

验的分享与人才培养质量的整体提升。

情感计算与心智培养：未来的 AI 系统将能更深入

地理解师生的情感状态和心智模式，不仅评价技能操作，

更关注学员的飞行作风、安全意识、团队精神等职业素

养的养成。

5 结论

人工智能技术正在深刻地重塑航空类课堂教学评

价的范式。通过综合利用多模态数据感知、深度学习和

自然语言处理等先进技术，AI能够实现对航空教学过程

中知识传授、技能操作、非认知能力培养等多维度的客

观、精准、实时评价。在飞行模拟、机务维修、空管指

挥等高风险、高成本的实践教学场景中，其价值尤为凸

显。尽管在数据隐私、算法公平、人机协同等方面仍存

在挑战，但 AI 赋能教学评价的巨大潜力已毋庸置疑。

未来的研究应致力于推动技术与教育的深度融合，构建

可信、可靠、可用的智能评价生态系统，从而最终提升

航空人才培养的效率与质量，为保障航空安全、推动行

业进步奠定坚实的人才基础。
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