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深海载人潜水器潜航员岗位要求研究


高　翔，丁忠军，王成胜，王志毅
（国家深海基地管理中心　青岛　２６６０６１）

　　摘　　　要：深海载人潜水器潜航员是国家载人深潜工程的重要战略性人才，针对潜

航员这一特殊岗位特点，从思想素质与职业兴趣、专业基础与综合技能、心理素质与身体

机能等三个方面开展分析，结合国外潜航员队伍选拔与应用现状以及国内相关领域专家调

查结果进行研究，能够明确潜航员岗位的具体要求与人才培养方向，对我国潜航员队伍的

科学选拔、科学培养、科学管理具有重要意义。
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１　前言

２０１２年７月，我国自行设计、自主集成研

发的 “蛟龙”号载人潜水器成功完成了７０００米

级海试，最大下潜深度７０６２ｍ，标志着我国成

为世界上继美、俄、法、日之后第五个掌握大

深度载人深潜技术的国家［１］。２０１３年６－９月，

“蛟龙”号载人潜水器在南海、东北太平洋和西

北太平洋执行首个试验性应用航次，首次实现

了科学家搭载我国的潜水器亲临海底开展作业

和科学实验的梦想，展示了深海载人潜水器在

科学研究和资源勘探等方面广阔的应用前景。

载人潜水器代表着深海高技术发展的前沿，

潜航员则是利用载人潜水器实施深海探测与开

发的最前沿队伍，是载人深潜工程的核心力

量［２］。潜航员是深海载人潜水器的主驾驶，在

载人深潜作业中全面负责载人潜水器的驾驶操

纵、深潜作业任务；同时，潜航员也是具备优

良专业素质与丰富实践经验的工程技术人员，

在日常工作中承担着载人潜水器技术支持、维

护保障与升级改造任务。

２００６年，我国公开选拔与培养了第一批共

两名深海载人潜水器潜航员，在 “蛟龙”号载

人潜水器１０００ｍ、３０００ｍ、５０００ｍ、７０００ｍ

的海试过程中，两名专职潜航员发挥了重要作

用，目前，他们已成为执行 “蛟龙”号下潜作

业任务的中坚力量。根据中国大洋矿产资源研

究开发协会 “十二五”大洋调查研究计划，“蛟

龙”号载人潜水器将在２０１３年至２０１７年开展试

验性应用，并最终转入业务化运行。从应用角

度考虑，选拔与培养更多数量的潜航员已是当

务之急。２０１３年９月至１１月，国家深海基地管

理中心将面向社会公开选拔我国第二批载人潜

水器潜航员学员［３］，结合我国载人深潜实践与

第一批潜航员选拔培养经验，对潜航员这一特

殊岗位开展研究，明确潜航员岗位的人才需求

与方向，对于建设我国的潜航员队伍具有重要

意义。

２　潜航员应具有良好的思想素质与强烈

的职业兴趣

　　思想素质是确保职业潜航员质量的一项重

要因素。潜航员长期从事海上作业，工作条件

艰苦、工作强度大，因此应具备很高的思想政

治水平和正确的人生观、价值观，具有兢兢业

业、忠于职守的工作态度和吃苦耐劳、艰苦奋

斗的优秀品质。潜航员是载人深潜事业的核心

技术力量，其技术水平对整个载人深潜工程具

有重要影响，因此潜航员应具备强烈的进取意

识，能够善于学习、独立思考，在专业技术上
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不断进取、精益求精。潜航员是实施深海探测

作业的一线力量，其现场决策直接影响到深潜

任务能否安全圆满完成，因此潜航员应能够沉

着稳定、目的明确，应对突发事件时处乱不惊，

并严格遵守各项规程制度，以高度的责任心和

使命感执行好深潜作业任务。

深海环境压力巨大，对载人潜水器装备提

出了非常高的要求，设备上任何小的故障或纰

漏都可能造成严重的后果；深海环境未知且复

杂，在未知的环境下开展作业是对潜航员综合

能力的巨大挑战，这些因素都成为潜航员岗位

不可忽视的风险。因此，潜航员应具备强烈的

风险意识和大无畏的奉献精神，勇于承担风险，

并从思想上做好为国家利益做出牺牲的准备。

我国的载人深潜工程是一项涉及十几个系

统、几十家单位的系统工程，载人潜水器每次

下潜都会搭载不同背景、不同领域、性格各异

的科学家和工程技术人员执行任务，因此潜航

员应具有精诚协作的团队意识和开放包容的合

作精神，能够主动发挥桥梁和纽带作用，团结

和协调各方力量共同完成深潜作业任务。

潜航员是国家特殊的关键技术岗位，从事

此类工作可能会受到国外敌对势力以不同渠道

和不同形式进行的情报收集和窃取，因此潜航

员应具备严格的保密意识，能够从国家利益的

大局观出发，严格按照相关保密规定对技术信

息和资料进行保护。

海上环境艰苦且单调，在深海极端环境下

作业也对人的体能和心理带来巨大挑战，面对

这种常态化的工作环境，潜航员应对其工作具

有发自内心的浓厚兴趣，能够从中感受到激情

和快乐，才能够抱着强烈的归属感履行好岗位

职责；否则，如果抱着功利心而非职业兴趣入

职，在磨合期过后必然会产生失望、悲观、焦

虑等负面情绪，对载人深潜工作带来不利影响。

因此强烈的职业兴趣是潜航员岗位的必需要求

之一。

美国伍兹霍尔海洋研究所 （ＷｏｏｄｓＨｏｌｅＯ

ｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ，ＷＨＯＩ）具有近５０年

的载人潜水器管理运行经验［４］，在其对Ａｌｖｉｎ号

载人潜水器潜航员选拔的要求中明确表示，具

备 “成熟、自信、正直、积极、真诚”的品质

是非常重要的方面。此外，“候选者应该具有奉

献精神和强烈的热情，对事业具有发自心底的

兴趣，自负和计较个人得失的候选者将不会坚

持太久”。

以Ａｌｖｉｎ号载人潜水器潜航员为例，部分在

役与退役潜航员的相关经历与个性特点如下：

① 喜欢教书，更喜欢修理东西；② 年轻时立志

从事近海工程工作；③ 不喜欢办公室职业束缚，

做过潜水教练和平面设计师；④ 喜欢 “与众不

同并富有挑战性”的工作；⑤１６岁以来在外游

历，经历丰富；⑥ “六岁起我就知道我的生活和

工作将在海上”；⑦ 幼年时喜欢拆装自己的玩

具，喜欢去夏威夷浮潜和潜水。可以看出，热

衷于工程技术活动、富有冒险精神、对海洋工

作具有发自内心的归属感和热爱是美国潜航员

群体的鲜明特征。

潜航员是一项涉及国家利益的重要岗位，

只有具备艰苦奋斗、踏实肯干、成熟沉着、承

担风险、开放合作、严守秘密等良好的思想素

质，对海洋事业和载人深潜事业怀有源自内心

的热爱，能在工作中形成强烈的价值归属感并

以此为乐趣的人才能胜任潜航员工作。

３　潜航员应具备扎实的专业基础与过硬

的综合技能

３１　专业基础

载人潜水器是综合了船舶、机械、控制、

电气、水声通信等多学科的高技术海洋装备，

作为载人潜水器的操作者，潜航员应在上述领

域具备全面而扎实的专业知识和技能。① 作为

长期在海上作业的人员，潜航员应熟悉海洋、

船舶、导航、地理等相关知识，了解海上环境

并能够运用相关知识做出判断和决策。② 载人

潜水器设计研发涉及了船舶设计、机械结构与

液压、动力与推进器等相关专业的理论与方法，

潜航员应对该专业具有深入的理解和认识，才

能够对载人潜水器的原理、组成和运行方式了

然于心，并在实践中运用自如。③ 载人潜水器

具有先进的信号传输与处理、自动控制、水声

通信技术，潜航员应具备相关的电子电气类专

业知识，才能掌握相关的潜水器设备监控、操
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作与维护技能。④ 载人潜水器以人为核心，潜

航员应掌握与人相关的生命支持、医学与急救

等知识；另外，作为特殊环境下的水下工作人

员，潜航员还应具备游泳、轻装潜水等技能。

⑤ 在海上航渡与执行下潜任务的各个环节中，

潜航员需要与管理人员、工程技术人员、科学

家、媒体记者、船员等各类人群进行沟通和交

流，因此相关的文科知识也十分必要。

美国在潜航员选拔过程中，认为具备下列

经验和背景的候选者可优先考虑：① 海上工作

经验；② 良好的基础教育及电气、物理、机械、

液压、电子或其他相关工程技术领域的学科背

景；③ 海军经历；④ 飞机舰船驾驶操纵经验。

同时，选拔要求中也明确提出，潜航员应具有

较强的学习能力。在美国在役和退役的２３名潜

航员中，具有电子与机械等工程专业技术背景

的有２０名，其他３名也均从事涉海相关行业。

ＷＨＯＩ中部分 Ａｌｖｉｎ号载人潜水器潜航员的专

业经历与技术背景如下：在近海石油公司从事

潜水、潜水器及ＲＯＶ系统的工作长达十年；在

１０多年里从事国际海洋工程的商业潜水员；受

任职于 ＷＨＯＩ的母亲的影响，从高中起在

ＷＨＯＩ实验室协助进行整理泥土样品、建造水

下机器人、给Ａｌｖｉｎ号载人潜水器布线等工作；

曾在美国海军服役，在舰艇上操作雷达监控导

弹防御；在美国海军的潜艇服务中心工作长达

１５年；在两个工程公司工作了７年。

本文研究人员在 “蛟龙”号载人潜水器

５０００米级与７０００米级海试期间对 “向阳红０９”

船上２９名与潜航员接触最密切的管理人员、工

程技术人员进行了潜航员岗位描述调查，调查

对象涉及中国大洋协会办公室、中国船舶重工

集团公司第七二研究所、中国科学院沈阳自

动化研究所、中国科学院声学研究所、国家海

洋局北海分局、国家深海基地管理中心、北京

长城电子装备有限责任公司等单位，基本涵盖

了我国载人深潜工程的一线专家队伍。调查以

《国家职业分类大典》［５］相关调查项目为基础，

涉及３个大项１１９个小项，对潜航员岗位的能

力、知识、技能等方面进行了全面了解。表１

所示为被调查者对潜航员岗位所需的各方面知

识的重要性程度进行分数评定后，通过归一化

处理得到的量化得分情况 （满分为１）。

表１　潜航员岗位所需相关知识调查结果

相关知识 量化得分

机械知识 ０．７１６

计算机与电子知识 ０．６４７

工程技术知识 ０．６３８

设计知识 ０．６２１

物理知识 ０．６２１

外语知识 ０．６１２

数学知识 ０．６０３

心理学知识 ０．５８６

地理知识 ０．４６６

文书知识 ０．４４８

生产与过程知识 ０．４４８

化学知识 ０．４４０

生物知识 ０．４４０

通信和媒体知识 ０．３７９

法律与政府知识 ０．３７１

教育与培训知识 ０．３６２

管理知识 ０．３４５

汉语知识 ０．３３６

表１中可以看出，潜航员的知识结构应以

机械、计算机与电子、工程技术等工科为主，

兼具数、理、化、生等理科知识和心理学、地

理学等文科知识，并了解如何同管理人员、工

程技术人员、科学研究人员以及媒体等各类人

群进行沟通和信息传递。

３２　综合技能

潜航员面对的绝大多数是工程技术问题，

要求其具备很强的逻辑思考与数理计算能力，

能够客观、理性、科学地对问题进行整合分析，

得出最优化解决方案。面对海底复杂的环境，

潜航员需要综合考虑潜次任务安排、水面指挥

及现场实际情况等多种因素，全面、科学地水

下作业过程进行决策，因此潜航员应具备很强

的运筹与管理能力，能够科学地利用有限的资

源解决各种复杂问题，圆满完成潜次任务。潜

航员职业是一个富有挑战的职业，在潜航员的

职业生涯中会不断遇到新问题，面对新挑战，

这要求其具备很强的学习能力，能够在每次下

潜作业中及时总结经验，形成认识，并对未来

的作业提供经验和方法指导。另外，潜航员岗

位要求其具备良好的理解和表达能力，既能够

通过交谈和阅读快速掌握各种外界信息，为每

次下潜做好充分准备，又能够将下潜中的所见
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所感准确地表达和描述出来，使其他各类人群

了解所需信息，掌握下潜情况。表２所示为

“蛟龙”号载人潜水器５０００米级与７０００米级

海试期间，本文研究人员对 “向阳红０９”船上

载人深潜团队进行的潜航员岗位所需能力和技

能调查结果，同前所述，调查采用量化得分评

定办法，满分为１。

表２　潜航员岗位所需能力和技能调查结果

能力和技能 量化得分

设备保养检修 ０．８７９

故障排除 ０．８６２

操控 ０．８５３

操作检查 ０．８４５

设备选择 ０．８２８

安装 ０．８１９

复杂问题解决 ０．８０２

口头理解能力 ０．７６７

书面表达能力 ０．７６７

科学思维 ０．７６７

维修 ０．７６７

书面理解能力 ０．７３３

技术设计 ０．７３３

口头表达能力 ０．７０７

阅读理解 ０．６９８

演绎推理能力 ０．６５５

时间管理 ０．６２９

口语 ０．６２１

主动学习 ０．６２１

创新能力 ０．６１２

语言清晰度 ０．６０３

编程 ０．５９５

记忆能力 ０．５８６

数学运算 ０．５６９

质量检测分析 ０．５５２

指导 ０．５４３

归纳推理能力 ０．５４３

连贯的构思能力 ０．５３４

系统评估 ０．５２６

积极倾听 ０．５１７

写作 ０．５１７

运用数学运算的能力 ０．５１７

系统分析 ０．４８３

数理推理能力 ０．４６６

学习策略 ０．４５７

服务倾向 ０．４５７

作业分析 ０．４５７

判断和做出决定 ０．４５７

物资管理 ０．４５７

信息的排序能力 ０．４０５

表２中可以看出，潜航员岗位要求最突出

的是其工程技术维修维护与设备操作能力，此

类任务是潜航员岗位工作的核心。其次，潜航

员应具有较强的表达和理解能力，既能够很好

地与人进行面对面交流，又能够进行快速阅读

和恰当的文字表达。此外，较强的演绎、归纳、

数理等推理能力以及逻辑思维能力、综合运筹

和管理能力也是潜航员岗位的必备素质。

４　潜航员应具备优秀的心理素质与良好

的身体机能

　　潜航员的心理素质和身体机能对潜水器的

安全高效运行至关重要。在海面，潜航员在高

温、高湿、狭小的载人潜水器载人舱内忍受涌

浪造成的剧烈颠簸晃动；在海底，潜航员长时

间身处热传导快、封闭的舱内，面对黑暗、未

知的深海环境开展考察活动，这些都成为潜航

员生理与心理消耗的主要因素。与航天员相比，

潜航员无需经受超重、失重的考验，无需面对

太空极端环境，在身体机能要求上不如航天员

严格；但潜航员长期在海上工作，需要长时间

在深海环境中自主地操作潜水器开展航行与坐

底、精细测量与采样、高清摄像照相等一系列

作业活动，因此，潜航员的心理素质和身体机

能也需要达到很高的水平。

潜航员特殊的工作环境要求其具备很强的

心理适应性、心理稳定性和压力耐受性和很高

的心理健康水平；同时，潜航员也应具备较强

的判断决策能力、应急反应能力、肢体协调能

力和自我调节能力。美国 ＷＨＯＩ对载人潜水器

潜航员候选者的心理筛选通常在实际选拔前就

已开展。在入选后，候选者还将接受进一步观

察，以便确保其情绪稳定、心智成熟，并丝毫

没有幽闭恐惧症倾向和可疑症状，在精细或紧

急情况下能够冷静、理性并做出正确决策。在

日常操作中，潜航员也会面对一些人为设置的

危机压力，来测试其在紧急情况下的处理方法。

我国在第一批载人潜水器潜航员的选拔中对候

选者使用了多种应用广泛且经过实践检验的专

业性心理问卷以及访谈与面试测试，实践证明，

通过心理测试的两位潜航员，其各项心理各项

机能均优于常模。潜航员的工作实践也证实，

心理测试对于潜航员选拔具有重要意义。
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表３　潜航员岗位身体机能需求调查权重结果

身体机能 权重得分

快速反应能力 ０．８０２

反应定位能力 ０．７７６

感知问题的能力 ０．７４１

选择性注意能力 ０．７４１

速率控制能力 ０．６２１

手的灵活性 ０．６０３

四肢协调能力 ０．６０３

听觉敏感能力 ０．５９５

精细控制能力 ０．５６０

手臂稳定性 ０．５３４

听觉专注能力 ０．５３４

手指灵活性 ０．５１７

语音识别能力 ０．５０９

近距离视觉感知能力 ０．４８３

颜色识别能力 ０．４７４

声音定位能力 ０．４６６

外围视觉感知能力 ０．４５７

深度感知能力 ０．４４８

肢体移动速度 ０．４４０

手腕－手指的使用速度 ０．４３１

远距离视觉感知能力 ０．４２２

全身协调能力 ０．４０５

全身平衡能力 ０．３９７

夜视能力 ０．３８８

动力 ０．３４５

柔韧性 ０．３０２

眩光敏感性 ０．２９３

静力 ０．２７６

爆发力 ０．２７６

伸展性 ０．２５０

躯干发力能力 ０．２４１

持久力 ０．１９０

在载人潜水器潜航员选拔中，对候选者身

体机能的医学检查需涉及外科、内科、耳鼻喉

科、神经科等多个科室，对其呼吸系统、神经

系统、循环系统、消化系统等各个系统进行全

面检查评定。在我国第一批潜航员选拔中，医

学检查与生理测试在候选者筛查过程中发挥了

重要作用。美国 ＷＨＯＩ明确要求其潜航员学员

需满足下列生理要求：无接触性传染病；无呼

吸道疾病，无器质性心脏病及高血压／低血压；

无严重的背部疾病、关节炎、静脉曲张、肌肉

抽筋等病史，在长时间寒冷狭窄的条件下工作

不会导致发病；无营养不良或过敏体质历史；

无癫痫病记录，无神经系统疾病；无糖尿病，

无复发性消化性溃疡；具有潜艇训练钟或类似

设施的训练和压力测试经验者优先考虑；能够

承受至少两个大气压而无不良反应。除通过医

学检查确保生理健康外，潜航员岗位还对某些

特定的身体机能有更高的要求。表３所示为本

文研究人员对 “向阳红０９”船上载人深潜团队

进行的潜航员岗位身体机能需求调查结果。表３

中可以看出，潜航员岗位的海底作业特点决定

了其对快速反应能力、定位能力和感知能力的

要求最高，良好的肢体协调能力、精细操作能

力也非常重要。

５　结论

本文针对深海载人潜水器潜航员这一特殊

岗位，从思想素质与职业兴趣、专业基础与综

合技能、心理素质与身体机能等３个方面进行

分析，结合国外潜航员队伍选拔与应用现状以

及国内相关领域专家调查研究结果，明确了潜

航员岗位的具体要求与人才培养方向，对我国

潜航员队伍建设具有重要意义。
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