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壹、前言

人是工作的主體，也是決定安全與否的重要因素，在複雜的飛航運作環境中，每一環節都多多少少牽涉到「人」的因素。根據美國聯邦航空總署(FAA)1999年的統計資料發現，約有80%的飛安意外事故與人為因素所有關；因此近20年來，人為因素幾乎與航空安全劃上等號，成為航空界深入探討的重點，世界各國都積極地研究降低人為事故的方法。

就飛航事故調查工作而言，人為因素的研究是絕對必要的，而其範疇是非常廣泛的。此次受訓的課程內容，目的在幫助學員瞭解人類心理上與生理上的極限，以及這些限制對航空從業人員所造成的影響。當飛航事故發生時，調查人員能運用相關知識與經驗，有效地分辨出屬於「人為因素」的肇因，進而提出改善建議，防止類似事故再次發生。
貳、受訓過程紀要

一、受訓行程

本次受訓行程自民國九十三年五月一日至五月九日，共計九日，詳細行程如下表：

	月
	日
	起 訖 地 點
	行 程 紀 要

	
	
	
	

	5
	1
	臺北－雪梨
	起    程

	5
	2
	雪梨－坎培拉
	起    程

	5
	3-7
	坎培拉
	受    訓

	5
	8
	坎培拉－雪梨
	返    程

	5
	9
	雪梨－臺北
	返    程


二、受訓課程表

Monday 3 May 2004

0830 - 0900 
Introduction 






0900 - 0945 
Overview of Human Factors



0945 - 1000 
Morning Tea

1000 - 1115 
Investigation Concepts & Models



1115 - 1130 
Break

1130 - 1230 
Unsafe Acts 






1230 - 1330 
Lunch

1330 - 1430 
Exercise: Identifying Unsafe Acts


1430 - 1445 
Break

1445 - 1545 
Perception







1545 - 1600 
Afternoon Tea

1600 - 1700 
Memory 







1730 – 1830
Cellar Bar - University House

Tuesday 4 May 2004

0830 – 0900
Quiz & Feedback

 



0900 – 1000
Attention



 




1000 – 1015
Morning Tea

1015 – 1115 
Situation Awareness





1115 – 1130
Break


1130 – 1230
Decision Making







1230 – 1330
Lunch


1330 – 1430
Exercises: SA & DM





1430 – 1445
Break

1445 – 1545
Communication






1545 - 1600
Afternoon Tea







1600 – 1700
Crew Resource Management




Wednesday 5 May 2004

0830 – 0900
Quiz & Feedback

 



0900 – 1000
Responses







1000 – 1015
Morning Tea







1015 – 1115
Local Conditions & Defences



1115 – 1130
Break








1130 – 1230
Exercise







1230 – 1330
Lunch

1330 – 1430
Automation




 

1430 – 1445
Break




1445 – 1545
Ergonomics






1545 – 1600
Afternoon Tea



1600 – 1700
Exercise: Ergonomics



 

1900 -


Course Dinner (included in registration cost)

Thursday 6 May 2004

0830 – 0900
Quiz & Feedback





0900 – 1000
Fatigue Concepts






1000 – 1015
Morning Tea

1015 – 1115
Fatigue Modelling





1115 – 1130
Break

1130 – 1230
Workload








1230 – 1330
Lunch

1330 – 1430
Stress







1430 – 1445
Break
 

1445 – 1545
Environmental Conditions




1545 – 1600
Afternoon Tea
 

1600 – 1700
Rail case study presentation



Friday 7 May 2004
0830 – 0900
Quiz & Feedback

 



0900 – 1000
Organisational Conditions




1000 - 1015
Morning Tea

1015 – 1115
Safety Climate & Culture




1115 – 1130
Break







1130 – 1230
Case Study





1230 – 1330
BBQ Working Lunch







1330 – 1420
Case Study De-brief 





1420 – 1430
Break

1430 – 1530 
HF Investigation Issues & Conclusions


1530 – 1545
Certificates issued by Director



1545 – 1600
ATSB lab tour (optional)


 

1600 – 1700
ATSB lab tour (optional)


 

三、講師名單

Mr. Richard Batt


Australian Transport Safety Bureau

Ms. Philippa Dodshon

Australian Transport Safety Bureau

Mr. Peter Renshaw

    Australian Transport Safety Bureau


Dr. Mike Walker


Australian Transport Safety Bureau

Mr. Larry Matters

    Australian Transport Safety Bureau

Dr. Christine Boag

    Airservices Australia

Professor Ian Glendon
    Griffith University

Dr. Mark Wiggins

    University of Western Sydney
四、學員名單

    本次課程共有二十一位學員參與，其中四位為國際學員（日本2位，紐西蘭1位，我國1位），其餘十七位均為澳洲本國人。參訓學員來自不同領域，計有航空公司、軍方、鐵路、水（海）運、事故調查單位、民航主管機關及飛航服務機構等，詳細名單如下：

	姓   名
	服 務 單 位

	Bill Fry
	Australian Transport Safety Bureau

	Jim Heagney
	Australian Transport Safety Bureau

	Masanobu Otsuka
	Aircraft and Railway Accidents Investigation Commission－Japan

	Hiroyuki Fujise
	Aircraft and Railway Accidents Investigation Commission－Japan

	Morris Yang
	Aviation Safety Council－Taiwan

	Terry Deeth
	Directorate of Flying Safety－ADF

	Russell Page
	Directorate of Flying Safety－ADF

	Wayne Trent
	Directorate of Flying Safety－ADF

	Jim Barden
	Virgin Blue Airlines

	Bruce Hamlet
	Queensland Railways

	Dean Gregory
	Sunstate Airlines

	Matthew Smith
	Rail Infrastructure Corporation

	Joe Plemenuk
	Qantas Airways

	Dave Bird
	Qantas Airways

	Nigel Strang
	CAA New Zealand

	Sheree Goldsworthy
	Transport SA（Rail）

	Brett Smith
	Queensland Rail

	Greg Marshall
	National Air Support

	Stuart Godley
	Qantas Airways

	Keith Caldwell
	Waterways Authority NSW

	Trevor Larkin
	Australian Customs Marine


參、課程概要介紹

本次課程內容大致分為下列部份：人為因素概述、調查分析理論與模組、不安全作為、認知與記憶、注意力、狀況警覺、決策下達、溝通與組員資源管理、反應、不安全作為之前兆、系統安全防禦機制、自動化、人因工程學、疲勞理論、疲勞評估模組、工作量、壓力、環境因素、組織因素。

一、人為因素概述（Overview of Human Factors）

  1.「人為因素」的研究起源於十九世紀末的工業革命，在二次世界大戰前，「人為因素」已被運用在人員的甄選工作上，工廠生產線亦應用「人為因素」以增加產能；大戰期間，諸如駕駛艙設計及人員訓練等，亦開始考量「人為因素」。

  2. 航空界於1975年由荷航的Capt. Frank Hawkings揭開航空人為因素的新頁，特別在歷經1977年荷航與泛美航空於Tenerife機場相撞事件及1978年美國聯合航空DC-8於波特蘭因燃油耗盡墜毀後，「人為因素」更逐漸成為航空界探討的重點。

二、調查分析理論與模組（Investigation Concepts & Models）

    在探討人為因素時，最常運用到的兩個分析模式為REASON模式與SHELL模式：

REASON模式

1. 由英國曼徹斯特大學教授James Reason所提出，又稱為起司理論。此理論將事故發生的原因分為組織的影響（Organisational Conditions）、環境的影響（Local Conditions）、不安全的作為（Unsafe Acts）以及最後防線（Defenses）等環節。
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每個環節都如同一片起司，而起司上的空洞代表每一環節可能發生的失誤。當某一環節發生失誤時，代表光線可從空洞穿透該片起司，若多片起司的空洞正好連成一線，可讓光線自第一片起司穿透至最後一片，即表示事故的發生。以此為例，某個環節的失誤是自然現象，只要各環節間的失誤不是正巧發生連鎖效應，層層關卡皆失守，不幸的事故就不會發生。因此，只要某一個環節能發揮應有的功能，將漏洞空隙填補起來，主動發揮防阻功效，不幸事件自然也無法發生了。此種系統安全管理理論，不單適用於航空界，在任何與安全相關的領域皆可被拿來運用。

2. 一件事故的發生，其失效的順序為：組織的影響（Organisational Conditions）→最後防線（Defenses）→環境的影響（Local Conditions）→事故（Operational Events）；而調查的順序應是逆向的，亦即按事故（Operational Events）→環境的影響（Local Conditions）→最後防線（Defenses）→組織的影響（Organisational Conditions）的順序，來進行調查作業。
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SHELL模式

1. 由英國的E. Edward教授所提出，以“人（Liveware）”為中心，探討人與人（Liveware－Liveware）、人與硬體（Liveware－Hardware）、人與環境（Liveware－Environment）以及人與軟體（Liveware－Software）間的互動關係。
2. 當這些關係之間發生問題，或無法相互配合，即有可能發生事故。
[image: image3.png]r





三、不安全作為（Unsafe Acts）

不安全作為可依其是否為故意的，分為錯誤（Error）與違規（Violation）兩類，如下圖所示：
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1. 錯誤（Error）： Reason將錯誤分為疏忽與失誤（Slip & Lapse）以及犯錯（Mistake）兩種，疏忽與失誤皆是屬於技巧上的層面，疏忽通常與「注意力」有關，失誤則通常與「記憶力」有關，而犯錯則是屬於規則上及技巧上的層面。

2. 違規（Violation）：違規可分為例行性違規（Routine）、情況性違規（Situational）、特殊性違規（Exceptional）、邀功性違規（Optimising）及破壞行為（Sabotage）等。

四、記憶力（Memory）

1. 記憶力－人類的記憶力可分為感知記憶（Sensory Store）、短期記憶（Short term Memory）及長期記憶（Long term Memory）：

· 感知記憶－視覺記憶（Iconic Memory）及聽覺記憶（Echoic    Memory）為兩種主要的感知記憶，視覺記憶約可維持0.5-1秒，聽覺記憶約可維持2-8秒，因人而異。

· 短期記憶－屬於短期記憶的資訊在未經過反覆練習或覆誦的情況下，幾秒之內即被忘記。一般人類的短期記憶容量，以數字為例，大約為5-9個字元。

· 長期記憶－一般來說，屬於程式性（Procedural）、語義性（Semantic）及情節性（Episodic）的資訊，較易被存入長期記憶中。長期記憶沒有容量上的限制，資訊亦可被永久儲存。

五、注意力（Attention）

注意力的定義為“The Capacity to maintain some level of alertness during the activities of the day is a primary aspect of perceptual functioning”，也就是對某特定工作維持警覺的能力。

注意力會隨壓力與工作負荷的增加而降低，然而適當的激勵（Arousal）卻能提昇工作效率與注意力。 

六、狀況警覺（Situation Awareness）

狀況警覺簡單的說就是“Knowing what is going on around us”， 可分為三個層面，第一個層面是感受（Perception），第二個層面是理解（Comprehension），第三個層面是預測（Projection）。

導致缺乏狀況警覺的原因有：自大心態（Macho attitude）、工作量過輕或過重（task underload or overload）、難以預料的事物（uncertainty）、挫敗與憤怒（frustration and anger）、疲勞與壓力（fatigue and stress）。

七、決策下達（Decision Making）

決策下達的過程可能是經過解析（analytical）的，亦可能是直覺性（intuitive）的。

大多數的決策下達是直覺性的，此類決策容易產生偏差（biases），也可能較不可靠。

經過解析後的決策因蒐集了較多資訊並考慮了較多情況，其正確性因而較高，並有決策樹（decision tree）或線性序列（linear sequence）等策略可供應用。

八、反應（Responses）

反應時間＝感應時間＋動作時間

（Responses time＝reaction time＋movement time）

感應時間大約為150-200微秒，隨刺激的形式、發生的位置以及預期與否、反應者的年齡而不同。

動作時間與動作的方向、距離，以及動作的精確要求度有關。動作的正確性則會受到反應時間、動作型態及系統設計而有所差異。

九、系統安全防禦機制（System Safety Defences）

防禦機制可分為兩大類：預防性（preventative）與復原性（recovery）。

預防性防禦機制－針對如何安全的工作提供明確的指引，讓人員對危害有所認知與警覺，將危害發生的機率降至最低。例如：程式及檢查表、教育訓練、工作內容的設計、機具設備的設計、班表的安排、人員的篩選、管理與監督以及規則的制定…等。

復原性防禦機制－針對危害提供警示系統及防火牆，並以各種緊急處置程式將系統即時帶回安全狀態。例如：警告系統、緊急設備、緊急程式、訓練及耐撞設計（Crashworthiness）…等。

十、自動化（Automation）

自動化的目的，不外乎經濟與安全兩項理由，諸如提昇效率與產能、減輕人的工作負荷與疲勞、提高精確度…等，均是自動化帶來的好處。

然而自動化卻也帶來一些人機互動上的問題，例如：

－工作內容改變，增加監督的認知負荷

－難以瞭解系統的運作模式，造成「自動化驚訝（Automation Surprise）」

－降低人員對系統的熟悉度及技能水準

－枯燥感、喪失警戒心與狀況警覺

－對系統過度依賴

－介面設計不良引發之問題

－系統一旦失效人員工作負荷突增

十一、人因工程學（Ergonomics）

人因工程學係指研究人體活動與空間、設備之間的正確合理關係，試圖以最少的精力而獲得最高效率。

人體尺度及活動能力有一定的極限，無論是站立、坐下、平臥、舉手、或跨步等都有一定的方式與範圍。駕駛艙內空間及各種儀器設備的設計，皆必須考慮到使用者的體型、動作、及體能極限等人體因素，才能使體力的消耗減至最少程度，而工作效率達到最佳狀況。

十二、疲勞（Fatigue）

疲勞的定義為：“在一段時間的心智或體能活動後，工作效率呈現衰退的狀態，並對工作產生厭倦的態度”。 疲勞依其發生的本質可分為肉體性疲勞（Physical Fatigue）、心智性疲勞（Mental Fatigue）及情緒性疲勞（Emotional Fatigue）。

根據美國運輸安全調查局（NTSB）的統計，疲勞是導致嚴重交通事故的主要原因。

造成疲勞的原因有許多，例如：欠缺休息或睡眠、生理時鐘改變、持續工作或清醒、累積性睡眠障礙，以及藥物、疾病、酒精或其他環境因素所造成。

疲勞極易導致下列負面影響：降低警覺性與注意力、判斷與反應能力減弱、短期記憶變差、難以保持清醒、邏輯推理及空間定向能力變差、心智固化、狹管式思考、視覺功能降低…等。

十三、工作量（Workload）

工作量的種類大致可分為生理上（Physical）及心智上（Mental）兩類。生理上的工作量是否適當，可藉由測量血壓、心跳或瞳孔來加以判斷，而心智上的工作量則無法具體的被量化。

工作量不僅太重是個問題，太輕亦會造成一些問題。良好的工作量管理，目標是將工作量於太高或太低之間取得平衡，如下圖所示。

[image: image5.png]Underioad Overload

Performance

Processing
Load




十四、壓力（Stress）

壓力可分為個人壓力（Personal stress）、工作壓力（Job stress）及生理壓力（Physical stress）。壓力對人的判斷力、狀況警覺能力及行為表現均有很大的影響，至於影響的結果為何，端看我們處理壓力的能力。

壓力與表現的關係如下圖所示：
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肆、心得與建議

一、本訓練之課程安排，讓學員在完訓後對「人為因素」領域能有一完整而概略性之瞭解，每一單元均附調查實例說明，讓人易於瞭解課堂上教授之理論如何運用於實際調查案件之中。除紙本教材之外，亦配合錄影帶、ATSB調查報告、駕駛艙真實儀表…等教具，增添課程的趣味性與豐富性。每日課程開始前進行測驗，除了能督促學員上課專心、課後複習之外，亦有助於學員確認自己對前一日課程內容之瞭解與吸收情形。建議日後持續派員前往受訓。

二、參訓學員來自航空公司、軍方、鐵路、水（海）運、事故調查單位、民航主管機關及飛航服務機構等不同領域，亦來自不同國家，藉由上課期間workshop討論及課餘時的相互交談，吸收到許多寶貴的意見，並瞭解到先進各國對事故調查的做法為何，實為學術與文化交流的難得機會。

三、此次受訓特地在出發前申請於搭機期間進入駕駛艙實地觀摩飛航操作情形，除了是一次難得的體驗之外，也因更加瞭解實際狀況而應對日後的調查工作有所助益。此外，經過此次的實地觀摩，發現該國內航空業者的CRM似乎推行的頗具成效，組員間的互動良好，氣氛融洽，這應是一件值得高興的事。

伍、受訓期間照片
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上課情形
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學員代表授證
[image: image9.jpg]



與講師 Mike Walker合影
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與講師Peter Renshaw及學員合影
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與來自日本學員合影
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與澳洲空軍學員合影

陸、附錄

1、 人為因素概述（Overview of Human Factors）

2、 調查分析理論與模組（Investigation Concepts & Models）

3、 不安全作為（Unsafe Acts）

4、 記憶力（Memory）

5、 注意力（Attention）

6、 狀況警覺（Situation Awareness）

7、 決策下達（Decision Making）

8、 反應（Responses）

9、 系統安全防禦機制（System Safety Defences）

10、 自動化（Automation）

11、 人因工程學（Ergonomics）

12、 疲勞（Fatigue）

13、 工作量（Workload）

14、 壓力（Stress）
一、人為因素概述（Overview of Human Factors）
二、調查分析理論與模組（Investigation Concepts & Models）
三、不安全作為（Unsafe Acts）
四、記憶力（Memory）
五、注意力（Attention）
六、狀況警覺（Situation Awareness）
七、決策下達（Decision Making）
八、反應（Responses）
九、系統安全防禦機制（System Safety Defences）
十、自動化（Automation）
十一、人因工程學（Ergonomics）
十二、疲勞（Fatigue）
十三、工作量（Workload）
十四、壓力（Stress）
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