新形势下开展飞机复杂状态预防和改出训练 的机遇和挑战（一）
原创 杨洋 飞机模拟训练 2019-08-28
在最近十年，先进航空技术的发展带来一系列安全性的提升，譬如全自动飞行、导航精度提升以及动力系统可靠性增加，但是相应的飞行员的训练方式并未发生根本性改变，仍然偏重于针对极小概率的飞机系统不可靠性事件，例如单发、应急电气构型、双液压失效等，这种训练方式与先进技术的发展明显不匹配，没有充分考虑现代飞机的自动化控制、航迹指引和监控等先进功能，极大的浪费了宝贵训练时间和机组资源。目前民航被认为是最安全的交通运输方式，相比2018年公路交通运输每十万辆机动车事故13.8的死亡率（世界卫生组织统计美国数据），同期民航运输百万次航班事故死亡率率仅0.17（国际航空运输协会发布数据），尽管如此，航空不安全事件和飞行事故仍然继续发生，而经调查发现80%的事故都是飞行员人为错误造成的，包括情绪、决策、操作能力和飞行作风等，这些都是现有的训练方式无法弥补的漏洞。航空技术的快速发展不见得每个人都能接受，尤其是民航的监管机构。当然，在技术驱动性行业中，监管往往是滞后于被监管行业的发展能力。一些在监管范围以外的训练技术创新，例如虚拟现实、混合现实、全息图像等，基于这些技术应用的飞行模拟训练和辅助教学设备具有比传统的飞行模拟机更快的部署和开展训练的优势，笔者早在2017年访问联邦快递美国孟菲斯总部时，目睹其已经利用虚拟现实技术开展机务维护培训。但由于局方监管政策迟迟没有出台，新技术对运行带来的负面影响和安全风险还无法评估。目前各国局方在PBN，无人机，ADS-B等新技术应用和监管上已经忙不暇接，对国际民航组织纲领性文件的更新，监管机构的跟进明显感觉吃力。例如，ICAO 9625飞行模拟训练设备鉴定性能标准第四版在2015年1月就已经发布，但欧洲EASA直到2018年5月才更新了CS-FSTD(A)第2版（这还仅仅是三个修订阶段的第一个工作包成果）。2018-2019年737MAX8两次坠机，以及川航514高空风挡脱落事件，从两个极端给我们上了生动的一课，川航英雄机组面对突发的飞机复杂状态，以出色抗压能力和果敢操纵技能，沉着冷静处置化解险情。而737MAX8坠机事故，尽管初步调查结果将事故主因归结为发动机上提所导致飞机在俯仰轴的静稳定性改变，以及MCAS系统和迎角传感器的设计缺陷，但其中实际暴露的问题是飞行员面对非预期飞机状态缺乏处置的能力，特别是第一次狮航坠机事故。而第二次事故的原因，笔者认为可以归结为737MAX模拟机防失速系统的仿真数据缺失所带来的负迁移效应，前期交付的737MAX8模拟机无法真实还原飞机在水平安定面失控的条件下俯仰配平轮的反馈力，从埃航事故记录数据可以发现，飞行员在大迎角状态下打不动人工俯仰配平轮，这与之前在模拟机的训练和波音737MAX飞行手册公布的处置程序完全不一致，因此机组冒险再次错误的接通MCAS，加剧了飞机的俯冲，这是模拟机数据和逼真度缺陷为运行安全带来的明显负面影响。此外，FAA的适航审查流程漏洞导致MCAS的没有经过审查和疲劳测试，也没有强制与737MAX安全有关的运行适应性数据加入到运营人的训练中。监管措施的松懈严重损害了飞机安全适航性。
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图 波音推荐俯仰失控改出程序示意随着国内121运营人订购的320neo、737max、350、787等新机型的不断加入机队运行，随之而来的安全压力也在不断增加，我们的飞行训练方式已经明显不适应运行环境改变，并远远落后国外同行业。以针对民航四大运行风险之首-“空中飞行失控”的复杂状态预防和改出训练（UPRT）为例，以FAA和EASA为代表的欧美民航监管机构已经相继在2016-2018期间完成基于胜任能力框架的规章修订，包括执照、训练、运行和飞行训练设备，并于2019年开始强制运营人实施，而中国虽然已经通过2017年民航局下文强制加入训练大纲，但一直开展得不愠不火，原因一方面是局方配套规章的空缺，缺少清晰的实施路线图，运营人对实施相关的政策和理论研究不足，另一方面是源于应试教育的现有飞行训练体系，训练内容与实际运行脱节，重结果、轻过程。此外模拟机训练中还面临着教员教学能力不足、人为因素培养不足，设备训练能力欠缺和使用不当等一系列灰犀牛风险，训练中存在的负面训练效果对运行带来影响的有可能是灾难性的，下一次再遇到川航514这样的黑天鹅事件，不可能每个人都那么幸运。随着CCAR-121-R5实施过渡期即将结束，如何通过改革转变训练方式，适应外部环境新变化、新技术、新机型和新规章。理顺安全、运行、训练、标准之间的关系，并通过训练，使得飞行员具备预防和改出各种可预见或者不可预见飞机状态所需要的心理、生理再适应能力和胜任能力，同时规避训练中灰犀牛风险，将是国内运营人未来5-10年面临的紧迫问题。UPRT本身是针对飞行机组对某些可能导致空中飞行失控风险增加的关键飞行事件处置能力的一种训练手段和评估方法。它主要面向在已经达到一定知识和技能水平的基础上接受熟练培训的飞行人员。通过实施UPRT可以增强机组有效的应对各种可预见和不可预见的情况的心理和生理再适应能力，但令人遗憾的是，几乎在每一次空中失控事故调查中都发现当事机组缺少这些技能。

按照国际航空运输协会最新的《UPRT实施指南2018版》建议，理想的UPRT实施应当包括飞行训练机构和航空公司运营人之间的协作配合，从飞行员早期执照获取开始，贯穿整个职业飞行生涯，培训分为理论、飞行和模拟机三个阶段。理论培训偏重积累与复杂状态相关的知识和处置策略，上机飞行偏重情景意识、人为因素和再适应能力的培养，模拟机训练偏重威胁和差错管理、机组资源管理和特定机型改出技术培养。国际民航组织要求各个阶段培训应当循序渐进，同时需要与运行、执照、训练等相关的规章约束和政策支持，民航局也应当对训练大纲、训练设备、训练安全等进行全面的监管。在国内，上机飞行集中在航校私照、商照、多人制机组执照阶段，121和142运营人实施UPRT都是在模拟机开展训练，从安全角度考虑，中国民航局暂时禁止成熟飞行员进行上机UPRT飞行训练。
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图 国内UPRT实施内容迄今中国民航局已经出台的与复杂状态预防和改出训练有关的规章和咨询通告，基本覆盖了训练、执照、运行等环节，其中AC-91-FS-2015-30咨询通告《航空器驾驶员训练指南》作为UPRT实施的主要依据，对复杂状态概念进行定义，对实施方式、模拟机使用、教员能力要等方面提出要求；执照方面，通过CCAR-61-R5及其相关的咨询通告，并配合CCAR-141-R2，强调在私照、商照、多成员机组执照、航线运输执照和副驾驶高性能课程等各个阶段开展复杂状态相关训练，注意CCAR-141-R2虽然没有明确复杂状态预防改出训练的概念，但是私、商照以及飞行教员训练中所要求开展的特殊机动训练，例如螺旋失速改出、失速意识和迎角意识，尽管与国际民航组织要求的上机UPRT飞行有一定区别，但是还是可以算作配套课程；在运行方面，CCAR-121-R5已经明确要求各运营人在初始、转机型、差异、升级、重获资格和复训中针对正副驾驶开展“复杂姿态改出”训练，但在用词上仍然与复杂状态预防改出训练有差别；此外，刚刚获批的飞行模拟训练设备管理和使用规则CCAR-60-R1，将在2019年9月以咨询通告的方式发布全新的模拟机鉴定性能标准，实现与ICAO 9625第四版的基本同步，而UPRT和扩展包线训练将作为附加鉴定，目前正在紧锣密鼓的标准起草，预计将在2020年初以单独的咨询通告形式发布。
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图 现阶段中国民航局UPRT相关规章和实施概况但到目前为止，上述各个环节相关的政策性文件稍显杂乱，关联性不强，从最早的多人制机组执照训练管理办法（2012年）到最新的运输航空副驾驶预备课程（2019年），规章发布时间跨度较大；由于早期对模拟机飞行训练包线缺少精确定义，因此对改出训练中所使用的非正常姿态、复杂姿态、复杂状态等场景概念的使用存在混淆，对模拟机使用限制未作规定；另外从早期的单纯强调改出到后期强调预防为主、改出为辅，也体现出训练理念转变的过程。自2015年AC-91-FS-2015-30咨询通告发布后，国内运营人实施积极性普遍不高，最终是通过民航局2017-322明传电报的要求，促使各单位在2017年4月前突击完成UPRT训练大纲的修订和批准。但迄今各航空公司和培训中心对训练的落实仍然困难重重，存在准备不充分，训练与运行脱节等现象，例如：1）培训大纲和科目照搬咨询通告，千篇一律，训练场景开发缺少安全运行数据支持，没有针对本单位实际运行相关的风险；2）教员能力参差不齐，缺少专门培训，教学无标准可依，随意性较强，教员资质把关不严，各运营人普遍规定所有B类、C类甚至持批准函的返聘模拟机教员都可以开展。采用糟糕的教学技术或者提供误导信息，人为引入负面训练影响所导致的后果比其他类型的错误训练更为严重；3）缺少对飞行员胜任能力培养，且训练时间严重不足；4）缺少评估机制、方法和具体标准，对机组熟练程度的判定主观性较强；5）局方缺少对于训练大纲、教员资质、训练质量、设备性能要求、训练数据更新等方面的监管；6）缺少人为因素培养。由于模拟机的固有性能限制，无法持续产生真实过载偏离。飞行员处于舒适的训练环境中，潜意识的认识到其不是处于真实的飞行环境，甚至可以“预料”到下一个训练内容和模拟机预期响应，缺少面对复杂状态的惊讶、紧张、压力、应激反应和反直觉操纵，模拟机教员也未对人为因素缺乏进行补偿；7）对模拟机训练能力理解不足，目前国内几乎所有的运营人对模拟机开展UPRT都存在使用不当的问题，认为只要高等级模拟机就能开展UPRT训练，对实际训练所需的模拟机逼真度和飞机构型没有深入了解，再加上部分142运营人模拟机老化，缺少培训能力，几乎百分之百会产生负迁移效应；8）UPRT在现有训练体系下被当作是一项必练的科目，而不是针对飞行员能力培养的一种训练方式，尽管ICAO 9868 《空中导航服务程序》早在2014年第三次修订中就已经提出UPRT的设计和实施应当基于飞行员的胜任能力，但考虑到不是所有运营人和局方都具备开发、维持和监管基于胜任能力的UPRT，因此国际民航组织允许各国在现有的培训体系和监管模式下设计和实施UPRT。但在传统培训体系下开展UPRT的缺点也是明显的：通过将典型不安全事件和严重事故诱发主因作为模板，制定训练策略和开发训练场景，期冀经过培训的机组能够使用熟练经验处置已知的复杂状态，但由于飞机制造商定义的模拟机训练故障清单的数量有限，通过设置故障和预设已知运行环境明显不可能涵盖所有复杂状态的诱发原因，飞行员总会遇到他们没有明确准备的事件，有些情况始终是不可预见的，或者飞行手册中没有对应的处置程序。川航514事件和737MAX8事故就是很好的例子。总体来讲，国内UPRT开展现状就是现有飞行训练体系各种弊端的一个缩影。由于政策缺少清晰的UPRT实施路线指引（包括实施目标、支撑性规章政策的开发和修订的时间表，以及相关指导性文件的开发计划等），相比国外监管机构、科研组织和运营人关于模拟机开展复杂状态训练的能力和人为因素相关的理论和实践方面的成熟积累，中国民航现阶段更像是处于被动实施的地位。与具体实施相关的咨询通告和指导性文件，关于模拟机实施UPRT的方法、要求和限制等内容，更多的是借鉴、翻译国外的规章或行业性指导材料，对于模拟机训练包线、效果评估、局方监管等问题，则显得语焉不详。另一方面由于国内运营人，特别是中小型航空公司普遍存在与实际运行风险脱节，缺乏主动性和创造性，导致对如何实施UPRT理解不足、准备不充分，已经开始实施的运营人对训练中人为因素的培养、避免负迁移效应存在明显误区，此外还面临着包括教员选拔培训、模拟机升级鉴定、训练场景开发、安全管理、训练时间压缩等一系列难题。（未完待续）
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