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1、 目的

FAA航空學院00035號「航空器失事調查」訓練課程之原始訓練對象，為FAA飛航標準組之飛安檢查員，民用航空局為協助配合行政院飛航安全委員會執行飛航事故調查任務，提昇飛航安全檢查員之飛航事故調查知識與技能，多年來均派員參加此類訓練課程，九十四年度亦依例派遣航務檢查員乙員參訓，以擷取美國最新之民用航空器失事調查程序、項目、技巧等各項作為，期能配合飛航事故調查單位作業，發現事故真相尋求改善方案，避免事故再度發生，提昇飛行安全。訓練課程中除失事調查作業中基本之調查技巧外，特別強調FAA之九項責任與角色定位以及與國家運輸安全委員會（Nation Transportation Safety Board簡稱NTSB）之工作關係，頗值得相關單位參考。

2、 過程

1、 訓前行政協調

FAA航空學院每年相關之失事調查訓練課程在其網站http://www.academy.jccbi.gov/ama800/ 內均詳列當年或次年度之各種訓練課程之經費及日期，透過該網站取得相關資訊後可以email : 9-awa-aia-intl-training@faa.gov與國際訓練部門聯繫，或與美國駐東京大使館FAA代表Ms Sayoko聯繫(e-mail: Sayoko.koto@faa.gov)，在確認所需受訓班次接受申請後將個人資料傳送Ms Sayoko，FAA航空學院同意後即會通知付款，然該款項必須經過我國駐美之台北經濟文化代表處(TECRO)轉美國在台協會(AIT)再轉FAA，匯款程序耗時故美方要求學費須於開課前45日匯至FAA，因此在時程要注意。FAA航空學院收到學費款項後即會透過東京代表Ms Sayoko傳真FAA航空學院之臨時通行證，該通行證在入學報到時進入學院大門需出示，並於進入院區後之會客室時由國際訓練辦公室人員協助辦理登記並引導抵達教室，此一同時也會提供國際學生一份包括校區或相關生活設施之指導手冊。學員住宿可至FAA航空學院網站上Housing欄位尋找所需住宿地點，部分與FAA簽約之旅館每日均有九至十二人座之小型巴士往返旅館與教室間之接送非常便利。

2、 行程概要

	94年
	7月31日
	台北—舊金山

	
	8月01日
	舊金山—達拉斯—奧克拉荷馬市

	
	8月02日-8月11日
	奧克拉荷馬市FAA航空學院Mike Monroney Aeronautical Center航空器失事調查訓練課程

	
	8月12日
	奧克拉荷馬市—達拉斯—舊金山

	
	8月13日-8月14日
	舊金山—台北


3、 訓練課程概要

(1)、 FAA航空器失事調查訓練課程是FAA對其新進飛航安全檢查員在失事調查專業方面之訓練，訓練的地點位於奧克拉荷馬州的首府奧克拉荷馬市緊鄰Will Roger International 國際機場之專門訓練航空有關專業知識的FAA航空學院Mike Monroney Aeronautical Center內，除非少數的例外或外國政府專案的課程外，訓練的方式通常是與FAA新進飛航安全檢查員同一教室上課。教授之課程涵蓋航務、適航、航管、飛安管理等方面，本航空器失事調查訓練課程為2005年該學院提供國際學生受訓的課程之一，本次課程也是今年八個班次的最後一梯次。
(2)、 00035號「航空器失事調查」訓練課程為期十天，每日自上午八時至下午四時三十分，午間一小時之休息時間，課程非常紮實緊湊，教師教學認真專業素養均屬一流，除由TSI Transportation Safety Institute之教師為主外，並邀請Beech Craft及Cessna Aircraft飛機公司之專業擔任教師，全班二十三人僅我一人為非美籍學員，除了來自西南航空、達梭公司、美海岸防衛隊各一人及我本人外，其他十九人都在FAA相關單位服務，其中也有三位女性，有超過半數的學員都具有飛行員背景。

(3)、 教學課程在設備現代化的教室做課堂講授外，也有兩次的失事現場模擬調查的實地教學與驗證，或許因為每位學員在工作的環境上都與飛航安全有關，因此學習情緒都非常高昂而且與教師的互動甚為熱烈。

(4)、 模擬調查課程在校內一處由飛機殘骸模擬還原的失事現場（Bone Yard）進行，並將全班分為四組，每組由一人擔任主任調查官（IIC），其餘組員則按現場安全、媒體應對、照相、機械因素分析等分工進行模擬調查，在進行模擬調查時，由教師扮演目擊者、地方警察，甚至有媒體記者作現場採訪攝影，使模擬調查頗具臨場感，最後共同完成一份簡要調查報告。報告完成後再回到教室由教師將各組調查報告中的失事現場繪圖、照片、記者採訪影片逐一進行檢討並指出缺失所在，記者採訪影片則是由當時扮演記者的媒體教學教師講解如何適當應對媒體之採訪。

(5)、 整個課程的設計是在訓練FAA調查官瞭解NTSB及FAA的相關調查法規、失事事件報告格式及在失事調查時對時間、人員及經費有效的管理，教導學員失事現場或意外事件調查的基礎技術及程序。

4、 課程重點概要：

(1)、 失事事件照相術Accident Photography
(1)、 目擊證人訪談Witness Interviewing 

(2)、 調查員安全Investigator Safety 
(3)、 天氣因素之失事Weather-Related Accidents 

(4)、 失事現場調查介紹Introduction To Field Investigations 

(5)、 航務、適航、失事、人因與航空器Operational, Airworthiness, Crashworthiness, Human Factors, Aircraft 

(6)、 性能、特殊設計之失效與教訓]Performance, Specific Design Deficiencies And Lessons Learned 

(7)、 失事之檢視Examinations From Accident. 

(8)、 動力裝置與失火之調查Powerplant And Fire Investigation 
(9)、 結構與冶金術Structures And Metallurgy Considerations 

(10)、 複合材料Composite Materials 

(11)、 維護因素有關之失事Maintenance-Related Accidents 

(12)、 直昇機失事調查介紹Introduction To Helicopter Investigations 

(13)、 模擬失事現場觀摩與殘骸之檢視Field Trip To The TSI Laboratory And Remote Wreckage Site To Examine 

(14)、 失事證據蒐集與目擊者訪談練習Crash Evidence And Conduct Witness Interview Exercises.  
5、 課目內容名稱：

(1)、 Rules, Regulations & Procedures………………………….3hr

(2)、 Structures And Metallurgy…………………………………2hr

(3)、 Failure Analysis…………………………………………….1hr

(4)、 Conduct & Management……………………………………2hr

(5)、 Turbine Powerplant Investigations...……………………….2hr

(6)、 Investigating Composite Accidents…………………………2hr

(7)、 Ballistic Parachute System………………………………….1hr

(8)、 Investigators Personal Safety……………………………….1hr

(9)、 Rotorcraft Case Studies……………………………………..3hr

(10)、 Mid-Air Investigation……………………………………….1hr

(11)、 In-Flight Break-Up & Case Studies………………………2hr

(12)、 Fuel Systems & Recip. Powerplant Investigation………..2hr

(13)、 Propeller Accident Investigation…………………………2hr

(14)、 Photographic Documentation & Workshop………………2hr

(15)、 In-Flight Fire…………………………………………..…1hr

(16)、 Witness Interviewing & Workshop……………………….2hr

(17)、 Stall/Spin Accident………………………………………..1hr

(18)、 Overview of Bloodborne Pathogens………………………1hr

(19)、 FAA HQ Office of AAI……………………………………1hr

(20)、 FAA Go Team Responds to Accidents……………………..1hr

(21)、 Air Traffic Accident…………………………………..2hr

(22)、 HFACS………………………………………………..2hr

(23)、 System investigations…………………………………2hr

(24)、 Hydraulic Elec Fuel & landing Gear………………….1hr

(25)、 Domestic & International Accidents…………………..3hr

(26)、 Light Sport……………………………………………1hr

(27)、 Medical Accidents…………………………………….3hr

(28)、 Practical Exam Workshop……………………………..2hr

(29)、 Media Relations …………………………...………….1hr

(30)、 Workshop Debriefing……………………………..………..3hr

6、 課程最終的目的：

(1)、 了解飛機失事調查的執行過程中FAA與NTSB之間的職責與相互關係。

(2)、 建立一套適當的通報計劃。

(3)、 列出並說明確保殘骸的程序、目擊者證詞的獲得、殘骸分析以找出可能之肇因、在需要時如何獲得技術方面的協助、確認調查工作均符合FAA的職責、對調查的執行與結果能做簡要的描述。

(4)、 針對殘骸現場安全維護、屍體的搬移、殘骸的紀錄與釋出等現場程序敘述針對飛機、組員、FAA的設施、法規、航空機構、航空業者或航空公司在調查結果出爐後提出適當的建議。

(5)、 運用最新的技術與程序來分析失事或意外事件航機的或事證。

(6)、 以適當的方式綜整各調查官的報告使其清晰、簡捷而不含混。

(7)、 在聽證會上展現出一個專業的目擊者並充分的展現出符合FAA作為專業目擊證人的豐富學養。

(8)、 描述渦輪與往復式發動機隻作用原理並列出應檢查之項目並研判失效的模式。

(9)、 其他有關航務、適航、失事、人因、飛機性能及特定設計不良導致的失事原因。

六、運輸安全學院Transportation Safety Institute (TSI) 簡介

「航空器失事調查」訓練課程之執行實際上是由運輸安全學院 (TSI)的航空安全部負責，該學院是美國交通部Department of Transportation (DOT)下屬「研究與創新技術局The Research and Innovative Technology Administration (RITA)」 下之一分支機構.，成立於1971年。
其任務為推動政府部門或民間之國際安全與保安訓練，其政策與預算由RITA監督，運作與後勤則是由Mike Monroney Aeronautical Center支援。每年該學院訓練人數約五萬人次，截至2003年止已有六十五萬人次在該院畢業。
該院的各項訓練計畫分別由下列單位協助執行：

交通部Department of Transportation 
研究與創新技術局Research and Innovative Technology Administration 
聯邦運輸局Federal Transit Administration 
海岸防衛隊Coast Guard 
國家高速公路車輛安全局National Highway Traffic Safety Administration 
聯邦航空署Federal Aviation Administration
國家運輸安全委員會National Transportation Safety Board
國防部Department of Defense (Navy/Army/Air Force/Marines)
通用服務局General Services Administration/Interagency 
航空安全委員會Committee for Aviation Safety
內政部Department of Interior。
運輸安全學院組織架構分下列七個部門：
Aviation Safety Division 

Coast Guard Container Inspection Training & Assistance Team 

Hazardous Materials Division 

Highway Safety Division 

Pipeline Safety Division 

Special Programs Division 

Transit Safety & Security Division 

 「航空安全部Aviation Safety Division」是本次失事調查訓練課程實際負責的單位，美國自1963年起原由National Aircraft Accident Investigation School負責訓練聯邦航空署FAA之飛航安全檢查員，1971年TSI成立後該項訓練工作即轉由TSI之航空安全部Aviation Safety Division負責。該部門除提供航空安全方面之訓練外也對於FAA、國防部、世界各國或委員會提供航空安全的建議以降低因飛機失事所造成的傷亡與財產損失，該部門並與中央密蘇里州立大學Central Missouri State University (CMSU) 合作，運用交互視訊之方式提供FAA相關員工二年的航空安全課程，完成後並可取得航空安全之碩士學位。

3、 心得

1、 本課程是以FAA ORDER 8020.11B AIRCRAFT ACCIDENT AND INCIDENT NOTIFICATION, INVESTIGATION, AND REPORTING,為教學的教材，也是美國聯邦航空署FAA在飛機失事或意外事件調查的最主要法規，該規定詳述了FAA對飛機失事或意外事件的通告、調查及報告等程序，給飛航安全調查官在受命調查工作時提供了明確的方向與指引，同時也詳述了FAA與國家運輸安全委員會NTSB之間相互的責任關係，該手冊同時也可作為飛航事故調查訓練時之參考與指引。

2、 上述FAA ORDER 8020.11B屬於飛機失事或意外事件調查的法規細則，而實際在執行面上則再細分為第三冊：Volume1/On-Scene Management, Volume2/ Techniques & Procedures, Volume3/Techniques & Procedures。此三冊手冊中詳述了事故調查工作技術面的各項程序與表格可說是巨細靡遺，調查官只要頭腦清晰按部就班就可找到相關程序表格，在千頭萬緒備受各方壓力的調查工作上必能極有條理的將主任調查官IIC所需之調查資料迅速而有系統的完成。此三冊中又以Volume 1/On-scen Mamagement 屬於失事現場調查的管理依據較為重要，而第二三冊則為各種調查的步驟及程序，各式的表格也一應俱全是為良好的飛安事故調查工具。

3、 FAA ORDER 8020.11B共分十二章，從失事事件的通報、調查的權責劃分與責任、聽證會、事實公佈到調查報告，涵蓋了所有從失事開始到調查報告出爐所有的程序指引，而其中第五章Accident Investigation Reporting, and Quality Assurance Program算是最重要的一章，明確指出NTSB在失事或意外事件調查扮演主導地位，並敘述了調查的範疇、FAA IIC (Investigator-In-Charge) 的責任、FAA參與調查的責任，並詳述了FAA調查官執行調查前中後的行動準據，因此教官對此一章節的講解與說明所佔用的授課時間最多。

4、 FAA在失事調查中的九大責任：

依據美國聯邦法規Title 49. Sections 40113 和 44720 FAA有關失事調查的責任是確認所有導致失事事件的事實、條件、情況等均獲得詳細的紀錄與評估並採取防止類似事件再度發生的行動，其次並對民用航空器適航、航空人員、航空公司及機場設施頒布及執行相關之聯邦航空法以符合特定之安全標準，基於此FAA應對航機之適航、航空人員的適職能力、航空機構、航空業者、航空公司及機場之安全持續進行評估，因而FAA在失事調查方面有九大責任，以探究下列是否為失事事件的構成因素：

(1)、 FAA的設施性能或功能。

(2)、 非FAA所有或運作的航管設施或助導航設施。

(3)、 經FAA檢定認證的飛機適航情形。

(4)、 經FAA檢定認證的航空人員、航空機構、商務業者或航空公司是否涉及失事事件。

(5)、 聯邦航空法是否恰當。

(6)、 是否涉及機場的安全標準認證或運作。

(7)、 是否涉及機場的保安標準或運作。

(8)、 是否涉及航空人員的醫療合格問題。

(9)、 是否違反聯邦航空法。

5、 失事現場調查的幾項重要檢視因素：

在調查程序進行中某些特定的跡證需要詳細的檢查，一個有學識且經驗豐富的調查員必須對可疑的跡證當做失事的肇因做持續的檢視，雖然我們並不能列出完整的肇因檢查項目。但是下列的幾項因素可作為激發調查員分析思考的項目：

（1） 失落的端點：機翼或水平安定面尖端、垂直安定面尖端、螺旋槳葉或旋翼尖。

（2） 失落的飛行操控面：方向舵、升降舵、副翼、襟翼、安定面、擾流器、縫翼等。

（3） 失落的結構。

（4） 是撞擊前或失事後燃燒的跡象。

（5） 是金屬疲勞或瞬間斷裂。

（6） 是飛行中或撞擊後斷裂。

（7） 機翼或安定面分離的可能與否。

（8） 是超重或是重心問題。

（9） 撞擊時飛機的姿態。

（10） 在控制下或非控制下的姿態撞擊。

（11） 撞擊時發動機的動力。

（12） 撞擊前各系統運作情形。

（13） 是否為飛控系統問題。

（14） 是否有爆炸的跡象。

（15） 駕駛艙的文件。

（16） 最後撞地前的跡證：樹木、電線、建築物、電線桿或障礙物。

（17） 目擊者。

（18） 飛機性能。

（19） 天氣情況。

6、 飛機殘骸的材料分析：
失事調查中在一大片零亂與怵目驚心的殘骸中最不易理出頭緒的，可能就是機身發生快速的斷裂；其他的系統多少都可以從FDR、CVR、雷達資料或ATC抄本內找到一些蛛絲馬跡。但對於機身問題如華航CI611空中解體事件，要找出何處最先受損恐怕極不容易，因此，失事現場調查時殘骸斷裂面的分析是調查人員必備的基本技能。
斷裂面結果的呈現受材質特性與施力方向的影響，一般來說材料分成Brittle易碎材質與Ductile有延展性材質兩種，Brittle的特性是硬而脆，Ductile是較易變形但不易斷。

一般飛機上大部分的材料都是屬於ductile材質的鋁合金，因為延展性較好，所以當受到過大的張力時開始變形，變形到某一種程度就會斷裂，斷裂面會呈45度角，如果材料有瑕疵時（如crack）瑕疵處將會提早斷裂，則ductile材質的斷裂面將不會成45度角，材料受力斷裂永遠是從最脆弱的地方先斷，斷裂處若有Chervon pattern，那他的尖端會指向有瑕疵的地方。

Brittle材質的材料比較堅硬易碎、不易變形，當受到過大的張力時(大於yield strength)，它的變形很小，而斷裂面幾乎與張力方向成90度。然而在任何材料上都可能產生這樣的斷裂面，例如圓形的ductile cable受到張力斷裂時，外圍呈現45度ductile斷裂面，最中間部分則呈現90度的brittle斷裂面。

疲乏（fatigue）：金屬材料受力過大（overload）造成斷裂，這是材料的正常現象。如果金屬材料所受的力及時間均未造成overload或overstress，但是金屬斷裂了就屬金屬疲乏造成的不正常失效。
7、 訪談技巧
訪談在失事調查過程中屬於相當重要的一部份，然而訪談技巧的不同也會造成不同的訪談結果，同樣一個目擊證人而不同的訪談者，其結果差異可能甚大。為了達到最大的效果，訪談者經過適當的訓練與事前的準備才能得到預期訪談的效果。
當確定受訪者後應盡速安排訪談的時間地點，可用電話聯絡被訪者，介紹自己的身分，如果有必要可以強調你是代表政府需要獲得一些關於失事事件的資訊，以正面積極的態度盡速安排訪談，因為人的記憶隨著時間逐漸流失，而且當他與親朋好友或媒體談論之後可能期記憶又會改變了。並不要期待受訪者很樂意接受訪談，而談話可以鼓勵的方式進行，諸如可說：「您的陳述可作為未來防止類似飛安事件的再度發生」之類的話，盡可能掌握受訪者的背景及事故發生的情況，訪談前最好要檢視過事故現場，訪談的問題必須基於你自己對事故現場的觀察，不要假手他人提供的失事現場資訊，訪談的地點選擇應在有助於誘發受訪者吐露資訊的地方，避免集體訪談或是有其他證人在場，也要避免對不友善的受訪者在其住家附近作訪談，訪談前先列出已知道及缺少的事實也同時準備一些相關的照片，列出你想要問的問題，如果可能的話先準備好紙筆及一個飛機模型。訪談時受訪者的職業經驗必須確認，因為當涉及運作的技術面時就需要可信度較高的證詞，作筆記時最好經過受訪者的同意後進行，也要避免受訪者在說話時作長時間的紀錄，因為在聽者忙於紀錄時講者很不容易專心，特別要注意在受訪者說話時要盡可能全神注視著他，聽他在說什麼。錄音機的使用往往可以真實的紀錄訪談內容，但有時也有缺點，如中途換帶、故障或操作錯誤而完全沒錄到，因此可依個人需要使用，如果要使用要記住要使用全新的卡帶，訪談前一定要先檢查。訪談的態度要直率而誠懇，訪談的目的是對受訪者提供的資訊感到興趣而不是耍一些小技巧讓受訪者就範。如果受訪者無法以文字或口語敘述狀況時可請他以圖的方式來表達，這對訪談陳述非常重要，訪談全程要保持禮貌與關心，當受訪者對細節模糊時也要保持耐心，在某些狀況受訪者無法確定時，在訪談報告中要特別註明，千萬別要求受訪者一定要回答是或不是的答案。不要協助受訪者以專業的術語來描述一些航空技術性的問題，訪談報告也要以受訪者的辭彙作陳述，受訪者在敘述結束後，通常訪談者會再問些問題，這些問題要儘量簡短並且避免用受訪者不熟悉的俚語或專用術語。

4、 建議事項

在飛航事故調查法成立以後，飛機失事調查的權責已屬於行政院飛行安全委員會，就民航局檢查員而言雖然只是在協助的立場進行失事調查的工作，然而民航局的檢查員多是對飛機飛航與修維護具有多年經驗與學有專長的人員，對飛航事故造成的原因雖然未必能在事故發生後立即作一斷定，但多能迅速把握調查的方向進而發掘事故的肇因。此一由FAA航空學院負責的基礎飛機失事調查班把失事調查的各種程序及基本的學理講解的非常有系統而且透徹，本局檢查員受完此訓可說如虎添翼對未來失事調查與預防的工作助益良多，而後此一班次本局當應持續派訓不在話下，為了能在未來受訓時更能達到學習效果，建議在訓前先行將FAA ORDER 8020.11B及另三冊之調查管理及程序與技術先行閱讀，其次應拜訪行政院飛行安全委員會，由該會調查官先行以四至六小時的時間講解我國飛航事故調查法及我飛安會之調查作業方式，如此可將FAA所學迅速與我國之調查方式整合，更能收事半功倍之效。

5、 附錄

1、 受訓課程表
2、 基礎飛機失事調查課程簡介簡報稿

3、 失事調查的遂行與管理簡報稿

4、 失速螺旋失事簡報稿

5、 失事調查中的人為因素簡報稿

6、 輕型航空器之失事調查簡報稿

7、 FAA Accident/Incident Report
8、 Accident and Incident Investigation Process for Flight Standards
9、 受訓照片
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