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T/CSOTE 00XX—20XX

Ⅰ

前 言

本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。

本文件由中国国土经济学会提出。

本文件由中国国土经济学会归口管理，本文件的强制性条文，必须严格执行，本文件

应用实践中的意见和建议请反馈编制负责单位，以便修订参考。

本文件主编单位：

本文件参编单位：

本文件主要起草人：

本文件参编人员：
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Ⅱ

引 言

随着无人机技术的飞速发展与广泛渗透至各行各业，无人机飞手的专业能力逐渐成为

学术界与业界关注的焦点。这一趋势不仅凸显了无人机技术在现代社会的核心价值，也强

调了飞手作为技术操作核心的重要性。然而，当前针对无人机飞手能力的研究尚处于起步

阶段，系统性、深入性的探讨相对匮乏，这为本领域的研究提供了广阔的空间与迫切的需

求。然而无人机飞手不仅需要精通飞行器的操控技巧与飞行规范，为确保飞行安全稳定，

还需在复杂多变的环境中迅速作出正确决策，有效应对突发状况。因此，全面评估与总结

无人机飞手的能力体系，对于提升无人机应用的效率、安全性及推动技术发展具有重要意

义。

通过阅读梳理无人机领域的相关文献中，经常提到无人机专业人才稀缺的问题，并强

调了加强无人机飞手培训的必要性。因此，加强飞手培训已经成为无人 机学界的共识。栾

润生[1]通过对无人机飞手培训需求的层次、对象和阶段进行分析，提出了制定和实施年度

培训计划，并进行系统评估培训成果。范仲毅[2]通过写无人机的广泛应用，指出了成为合

格的无人机飞手应获得相应的资质及其应学习的课程。王丛[3]通过对无人机飞手的培训现

状进行分析，从而相应得出无人机飞手培训体系的建设。李一星
[4]
列举出了无人机飞手应

具备的能力学习能力、心理素质、反应能力、操作能力、理论知识储备能力、维修和调试

能力。陈思帆[5]认为在飞手选拔时，应侧重于专业技术、专业理论以及个人素质三个方面

，保证其处事沉着冷静、业务技术过硬且专业理论扎实。吕帅[6]借鉴了中国民航的飞行员

“岗位胜任力”框架，运用文献分析法和工作分析法等方法建构了“三阶五维十八项”的

警用无人机飞手岗位胜任力模型。杜晖
[7]
提到按照飞行学员的四个飞行阶段的飞行任务需

求，选取飞行学员心理胜任力的指标。

美国劳工部 (2018) 将航空航天类职业的胜任力模型纵向分为五个层级，横向上将每

个层级的能力归纳为管理能力和职位具体要求两类，但并未进行详细说明。Qi
[8]
等提出在

无人驾驶飞机系统中驾驶员培训的心理评价。Scannella
[9]
等从飞行员的眼睛和心脏活动中

的得到五个指标。Eißfeldt
[10]
（2018）利用弗莱什曼工作分析调查，对无人机飞手所需能

力进行简单分类。Schmidt
[11]

等总结了民用无人机驾驶员培训类别中的远程飞行员能力。

Sun[12]等提出知识的应用、程序的适用和条例的遵守、交流、飞机航迹管理-自动化、飞机

航迹管理-手动控制、领导力和团队合作、问题解决与决策六项飞行胜任力指标。

可以看出，在无人机领域相关文献中，对于无人机飞手适应性指标的具体研究甚少，

因此，统一飞手适应性指标需加强推进。因此，研究无人机飞手适应性指标是重中之重，

本文对无人机职业飞手适应性指标进行分析筛选，为无人机职业飞手适应性研究提供一定

的理论指导。
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1. 范围

本文件规定了无人驾驶航空器操作员（简称操作员）适应性指标及其测定和评价工作

规范。本标准适用于无人驾驶航空器操作员适应性指标及其测评。

CS
OT
E



T/CSOTE 00XX—20XX

2

2. 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日

期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（

包括所有的修改单）适用于本文件。

GB11533-1989标准对数视力表

GB16452-1996职业性噪声聋诊断标准及处理原则

GB/T16180-1996职工工伤与职业病致残程度鉴定
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3. 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1. 在职操作员 learner operator

即持证操作员，指持有无人机职业执照并能够从事操控工作的人员。

3.2. 驾驶适性 driving adaptation

指从事无人驾驶航空器操作工作应该具备的基本心理素质，其测评指标是指速度估计

、复杂反应判断、操作技能、双手灵活性、动视力、深视力及动作稳定性。

3.3. 速度防计 speed anticipation

被试者对物体运动速度感知判断的准确性，即对速度快慢的估计能力。估计偏高和偏

低均影响判断的准确性

3.4. 复杂反应判断 multiple reaction judgement

机体对外界刺激在一定时间内作出正确应答的判断能力。用误反应次数表示。

3.5. 操纵机能 attention distribution and duration

即注意能力测试，被试者操纵方向盘控制左、右两根指针同时不断回避动态中呈现的

障碍标记以测定其注意的稳定性、注意分配和注意转移的能力。用误操作次数表示。

3.6. 动视力 dynamic acuity

人与视觉对象存在相对运动时，人眼辨别物体的能力，

3.7. 深视力 depth perception

即深度知觉。被试者对物体深度运动的相对距离和空间位置的感知能力
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4. 测评指标

4.1. 生理指标

无妨碍无人航空器安全飞行驾驶的疾病及生理缺陷。

4.2. 双手灵活性

双手灵活性在 101s-169s

4.3. 速度估计

在职无人驾驶航空器操作员为 150ms~1000ms。

4.4. 复杂反应判断误反应次数

复杂反应判断误反应次数在职无人驾驶航空器操作员≤6次。

4.5. 操纵机能误操作次数

在职无人驾驶航空器操作员≤5 次。

4.6. 动作稳定性

动作稳定性≤6mm。

4.7. 动视力

动视力≥0.2。

4.8. 深视力

深视力在职无人驾驶航空器操作员为±11mm。

检测指标评判标准

指标 5.2P 5P 50P 90P 5.97P 正常值范围

手指灵活性（s） 94.940 95.594
126.70

0

159.84

0

169.30

0
101-169

操纵机能

失误次数（左） 1.000 1.000 6.000 11.300 13.000 5

失误次数（右） 1.000 1.000 4.000 9.300 12.000 6

深视力（mm） 3.000 3.280 10.500
105.40

0

181.70

0
11

动视力 0.100 0.100 0.200 0.250 0.250 2.0

速度估计（ms） 0.148 0.151 0.307 0.712 1.179 150-1000

动作稳定性

最大直径（mm） 2.500 2.500 4.000 8.000 12.000 6

复杂反应时间（ms）
266.50

0

269.47

5

354.15

0

413.50

0

482.10

0
480CS
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5. 无人驾驶航空器操作员适应性指标评价标准

5.1. 无人驾驶航空器操作员适应性指标

须达到下列条件之一

1）4.1~4.6各项指标正常，4.7~4.8各项指标中可有一项指标不正常。

2）4.7-4.8各项指标正常，4.1~4.6各项指标中可有一项不正常。
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6. 无人驾驶航空器操作员适应性指标及其测评工作要求

6.1. 测试仪器

第四章中各项测试指标所用的测试仪器必须由相应的计量检定机构检定。测试仪器的

技术条件和测试方法见附录 A（标准的附录）。

6.2. 测评技术人员

测评技术人员必须经严格培训并获得专业技术资格证书方可上岗测评，测评技术人员

培训和考核规范见附录 B(标准的附录)。
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附 录 A

（资料性附录）

测试仪器的技术参数及测试方法

A1医学检查仪器

4.1~4.6中使用的身体条件测试仪，按一般医学检查要求并符合相应国家标准，如:

视力表应将合GB11533;测定听力的纯音听力计,符合GB/T 7341.1;辨色力采用医学上常用的

假同色图，参照国家教育委员会、卫生部1985年发布的《普通高等学校招生体验标准》执

行;。

A2速度估计测试仪

A2.1速度体计测试仪的技术参数

A2.1.1刺激光点颜色:红色。

A2.1.2挡板盲区宽度:290mm。

A2.1.3刺激光点明区移动距离:350mm。

A2.1.4刺激光点隐蔽时间:1040ms±2ms:(练习演示挡)；2080ms±2ms(测试挡)。

A2.1.5被试者与测试仪器距离:1m。

A2.1.6测试精度:1ms。

A2.2速度估计测试方法

首先由测评技术人员对被试者作指导性说明。被试者坐姿端正，使其眼睛位置与仅器

的刺激光点明区高度相一致,且距离不小于1m，被试者观察在横槽中(明区)匀速运动的光点

，当光点进入挡板(盲区)后，被试者假设灯光仍以同样的速度运动，推测其通过固定挡板

盲区所需的时间。并迅速按下应答键，读取反应时间。共测5次，取平均值。

A3复杂反应判断测试仪

A3.1复杂反应判断仪的技术参数

A3.1.1光刺激信号:红、黄、绿三种颜色灯光。

A3.1.2声音干扰刺激信号:蜂鸣器声音。

A3.1.3光信号照度(1X):绿色18±5:黄色30±5;红色15±5(50mm)。

A3.1.4蜂鸣声声压级(A):75db±5db(300mm)。
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A3.1.5光信号刺激持续时间不大于2s。

A3.1.6信号制激方式:信号循环链随时出现。

A3.1.7随机信号刺激测试总次数:16次。

A3.1.8被试者与测试仪器距离:1m。

A3.1.9测试精度:0.001s。

A3.2复杂反应判断测试方法

首先由测评技术人员对被试者作指导性说明。被试者坐姿端正，距离测试屏1m。测试

时被试者按下反应键，挡被指定的颜色显示灯亮时。松开相对应的键。如果动作不符即为

错误，记录规定时间内的误反应总次数。预测试进行8次，正式测试进行16次。

A4操纵机能测试仪

A4.1操纵机能测试仪的技术参数

A4.1.1测试盘转速:35s/圈，允许误差±:0.005s。

A4.1.2测试盘上的障碍标记:16个红色小箭头和1条红色外围带。

A4.1.3测试盘直径:300mm。

A4.1.4测达时间:3.5min。

A4.2操纵机能测试方法

由测评技术人员对被试者作指导性说明。被试者站在指定的位置，测试前不做任何预

备练习，测试时被试者操作方向盘，使左、右指针只能从标识线后方通过、且不能触及周

围红线。若指针不从标识线箭头后方通过和触及标识线周边部，蜂鸣器便鸣叫，表示误操

作，测试时间为3.5min，记录误操作总次数。

A5动作稳定测试仪

A5.1动作稳定测试仪的技术参数

A5.1.1九洞：直径分别为：12，8，6，5，4.5，4，3.5，3，2.5mm

A5.1.2楔形槽：最大宽度为10mm, 最小宽度为1.6mm

A5.1.3测试面：45°倾斜

A5.1.4一个带绝缘棒的金属测试针，测试针直径为1.5mm

A5.1.5测试针碰边蜂鸣器报警，与中隔板接触发光管亮

A5.1.6稳定性的九洞测试：记录手臂稳定性指标，自动判别

A5.1.7楔形槽与固定孔测试：记录碰边次数与测试时间
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A5.1.8最大碰边次数：99次

A5.1.9记录时间：0.001～9999秒，4位有效数字显示

A5.1.10仪器尺寸：240×240×90mm

A5.1.11电源：输入AC85～265V，功率3W

A5.2动作稳定性测试方法

由测评技术人员对被试者作指导性说明。被试者坐姿端正，被试手握测试针，悬肘、悬腕

，测试针插入12mm的最大直径洞内，直到中隔板，发光管亮，然后按从大到小的顺序重复

以上动作， 插入和拔出测试针时，均不允许接触洞的边缘。只要测试针一碰洞的边缘，蜂

鸣声响，表示测试失败，测试结束。九洞测试按最后通过洞的直径之倒数作为被试手臂稳

定性的指标。

A6动视力测试仪

A6.1动视力测试仪的技术参数

A6.1.1视力范围:0.1~1.5。

A6.1.2视标方向:上、下、左、右(采用landlot环“C”缺口方向)。

A6.1.3视标亮度:280cd/m²±28cd/m²。

A6.1.4视标移动范围:3m~50m(模拟）。

A6.1.5视标移动速度:30km/h(模拟)。

A6.2动视力测试方法

由测评技术人员对被试者作指导性说明。被试者坐姿端正，通过观察孔观察视标从相

当50m的位置由远而近移动，当被试者看到视标缺口方向时按下应答开关。根据被试者能够

正确应答视标的缺口方向，读取动视力值，共测3次，取其平均值。

A7空间感知能力测试仪

A7.1空间感知能力测试仪的技术参数

A7.1.1移动杆移动范园:移动杆中心相对零位±80mm。

A7.1.2移动杆移动速度:25mm/s(练习挡):50mm/s:(测试挡)。

A7.1.3测试灯光照度 15001x±5001x（10001x-20001x)。

A7.1.4被试者与主机零位距离:2.5m。

A7.1.5测试精度：0.1mm。
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A7.2空间感知能力测试方法

由测评技术人员对被试者作指导性说明。被试者距主机2.5m坐下，眼睛位置与主机观

察孔中心高度相一致，练习2次，即可正式测试。当被试者通过观察孔观察到移动杆刚好与

固定杆排列成一条线时按下摇控器按键，读取判断值。共测3次，取平均值。

A8双手灵活性测试仪

A8.1双手灵活性测试仪的技术参数

A8.1.1插杆孔: 直径 3.1mm, 25个, 各孔中心距 20mm

A8.1.2金属插杆: 直径3.0mm, 长度 25mm, 30个（5个备用）

A8.1.3旋拧固定螺丝: 直径4mm，旋拧行程6mm，25个, 各中心距 20mm

A8.1.4滚花螺母：手拧位置外径10mm，内径4mm，26个（1个备用）

A8.1.5记时: 0.001～9999秒，4位有效数字显示，记时开始与结束自动判断插杆是插入或

拔出，旋拧是拧入或拧出。

A8.1.6仪器尺寸：240×240×90mm

A8.1.7电源：输入AC85～265V，功率3W。

A8.2双手灵活性测试方法

由测评技术人员对被试者作指导性说明。先检查仪器进行复原，然后进行测试。本仪

器正上平面左侧5*5个孔是杆的插拔，右侧5*5个螺丝是螺母的旋拧。依据二测试区的左上

角与右上角开始位、终止位的状态自动判断测试方式。测试开始后由数码管前2位显示测试

方式，插杆插入显示1，拔出显示2，旋拧拧入显示3，拧出显示4。应依测试方式进行，开

始位插/拔插杆或拧入/拧出螺母，依次进行，最后操作终止位，记时会自动开始与结束，

记录下完成所需要的时间。
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附 录 B

（规范性附录）

测评技术人员培训考核规范

B1目的

本规范规定了无人驾驶航空器操作员适应性指标及其测评技术人员（以下简称“测评

人员”)培训的内容、方式、考核及实施等基本要求，其目的是规范专门从事操作员适应性

指标测评的技术人员的培训与考核。

B2培训对象

B2.1具有高中以上文化程度，年满18周岁以上

B2.2凡从事无人驾驶航空器操作员适应性指标及其测评的一切工作人员，包括指定的卫生

技术人员，均为无人驾驶航空器操作员适应性指标及其测评技术培训的对象。

B3培训内容

B3.1培圳内容是指无人驾驶航空器操作员适应性指标及其测评仪器的使用，无人驾驶航空

器操作员适应性指标及其测评要求。

B3.2岗前培训课程设置(见表B1)

课程名称 课程内容 最少学时长 学时比例

基础课

专业基础及专业课

实习

B4培训方式

B4.1培训方式主要有课堂教学，现摩见习和现场实习，并注意运用各种声像和教具。

B4.2课堂学习应以基础知识为主，进行系统讲授。可以举办专题培训班。

B4.3现场实习应以实际操作为主，侧重培训学员掌握测试仪器的基本投能和具备初步的仪

器调试能力和排除故障能力。

B4.4座统筹考虑培训内容的系统性、针对性与实用性。

B5考核

B5.1操作员适应性指标及其测评要求基本知识应列为测评人员业务考核的基本内容。
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B5.2新参加操作员适应性指标测评工作的人员。必须取得地(市）级以上教育部门认可的操

作员适应性指标测评培训的合格证之后，才具备上岗工作的资格。

B5.3每隔三午，应对测评人员进行一次驾驶员适应性测评知识与技能考核。
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