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壹、目的

航空器失事調查進階訓練，係於培育本會飛航事故調查員於完成基本之訓練科目並投入實務調查工作後之複訓課程，歷年來本會皆安排相關技術同仁赴國外訓練機關(構)接受該類型之訓練課程，以期能吸收國際先進技術與調查事務理念之最新發展，維持與世界水準同步之調查員素質。
本課程之主辦單位美國運輸部(DOT)運輸安全研究(TSI)所，位於奧克拉荷馬州奧克拉荷馬市(Oklahoma City)市郊威爾羅傑斯世界機場(OKC)東側的麥克莫洛尼航空中心(Mike Monroney Aeronautical Center, 以下簡稱MMAC) ，TSI下轄運輸安全學院(FAA Academy)為TSI舉辦各式教育訓練課程之場所。三天的課程因內容較多，故除了演練與媒體互動之實作課之外，皆以教室講習的方式來進行。
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圖1

MMAC訓練中心教室一景

MMAC該中心之令名，為紀念美國參議院航空會議主席麥克莫洛尼Mike Monroney先生(1902~1980)，表彰其於1958年創建聯邦航空法，進而催生了美國聯邦航空總署(FAA)之功績。該中心亦為全美所有私人飛機註冊登記之中心，亦為飛航管制人員之訓練中心。美國聯邦航空總署在該中心之主要業務為執行聯邦航空法規(FAR)之視導監察，並提供法律扶助，以及代表FAA總部執行採購認證等業務，其他分支機構旁及FAA之後勤補給中心等等。MMAC該中心目前為聯邦辦公室管制區域，對於人員車輛管制相當嚴格，似為九一一事件之後遺症。
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圖2

MMAC訓練中心人員管制牌卡
課程名稱:  進階航空器失事調查訓練 

說明 

本複訓課程設計主要為聯邦航空總署之空難事故調查員訓練課程，課程原名Advanced Aircraft Accident Investigation Recurrent Training(進階航空器事故調查複訓)，課程編號0003。招收之學員對象，包括適航操作檢驗員，亦即所謂各區域標準辦公室FSDO之POI 、PMI 、PAI、航空器發證、製造檢驗員、以及安全計畫經理等。也建議其他聯邦機構與業界專家，參與課程，了解最新事故調查技術之發展。課程提供新系統與資料，及新技術予研究階層之調查員、經理階層、及工程師相關人員最新科技之航空器與直昇機之設計；例如複合材料、駕駛艙CRT、及抬頭顯示器、數位化航電、防火等等。以及其新的調查方法與科技，亦提供學員最近之事故資訊及文件資料。  

授課單位建議應參加人員包含：
· 聯邦航空總署飛航安全檢查員與調查員。   

· 國內與外國政府檢查員與調查員。  

· 國內與外國航空從業檢查員與調查員。   

· 國內與外國軍方調查員。   

授課單位預估之訓練效益 

· 了解最新科技之固定翼與旋翼機設計製造。

· 了解最新科技之飛航事故調查程序與技術。
授課單位設立之學習項目 

· FAA調查法規。   

· 飛航事故病理證據之程序與技術。  

· 航空運輸事故調查之程序與技術。   
· 飛航事故調查相關之座艙語音紀錄器、數位式飛航紀錄器、數位航電之技術與程序。   

誠如期課程大綱開宗明義引述托馬斯•卡萊爾（Thomas Carlyle，1795年12月4日 - 1881年2月5日，蘇格蘭評論、諷刺作家、歷史學家）“今日已非明日，吾人亦隨之改變，而我等之工作以及思考如要永臻至善，何能一成不變?改變誠然痛苦，但是誠然必須；如果記憶有其力量與價值，希望亦當如此”。

航空體系一直在快速變遷，例如我們的導航，已經由無線電信標轉，換成衛星導航；我們的航空器，由萊特的簡單飛機，發展成空巴380、Learjet 85、以及西斯納 Skyhawk。同時，業界與政府為了確保航空體系之運作安全，所掌握的資源卻日漸侷限。自二次大戰以來，材料、設計、系統、工程、品管、以及人為因素之進步，已經對於航空事故與意外的降低，有著明顯的貢獻。然而，過去的二十年間，事故發生的機率已經漸趨衡定，難以突破。既然航空體系無時不在變化，吾人對於事故調查之觀念的了解則必須隨之跟上，拜科技之發展與各項安全思維之日新月異，不斷的進修和複訓，是維持良好調查員專業職能之不二法門，事故發生的把關工作顯然永不休止。
三天的課程，是針對負責執行，或是支援航空器事故調查之人員所設計的深入探討專題，各項可能遭遇的議題包括：
1. 事故調查之醫學面向 法醫病理學。
2. 航電事故調查。
3. 事故調查之法律面向。
4. 事故調查中製造商之角色。
5. 事故調查中媒體之面向。
6. 極端事故之壓力管理。
7. NTSB(國家運輸安全委員會)-FAA(聯邦航空總署)-軍用事故調查。
8. 事故調查之分析技術。
9. 觀光飛行之營運。
貳、課程表、講師、及學員名冊
一、行程表
	日期
	起訖地點
	詳細任務

	
	
	

	8/30
	台北－舊金山
	起程

	8/31
	舊金山－奧克拉荷馬市
	轉機

	9/1~9/3
	奧克拉荷馬市MMAC
	受訓

	9/4
	奧克拉荷馬市－舊金山
	轉機

	9/5
	舊金山－台北
	返程


二、課程表及講師
本課程為期3日，每天上課8小時，授課講師以FAA現任之查核或各專業人員為主，少數課程由其它民間公司技術人員及業界專門人員授課。
課程表與講師
DAY ONE - Tuesday, September 1 第一日
1. Welcome and Introduction to Academy (0800~0900) – 進行學院簡介

講師: Troy Jackson, TSI訓練中心副理
2. Accident / Incident Stress Management (0900 ~ 1200) –災難意外之壓力管理

講師: Brenda Tillman, Readiness Group International, 
3. Forensic Pathology & Odontology (1300~1600) –法醫與解剖運用

講師: Mary Cimrmancic, DDS. 
DAY TWO - Wednesday, September 2 第二日
1. NTSB-FAA-Military Investigations (0800 ~ 0900) –美國國家運輸安全委員會-聯邦航空總署-軍方事故調查之執行

講師: Andy McMinn, TSI 

2. Electronic Display System (0900~1200) –電子式顯示系統

講師: Steve Wilson, Rockwell Collins 
3. Air Tour Operations Study in System Safety (1300~1600) –觀光飛行之營運安全體系研究

講師: Paul Joly, FAA  

DAY THREE - Thursday, September 3第三日
1. Accident Analysis Techniques (0800~0900) –事故調查之分析技術

講師: Troy Jackson, TSI 
2. Media Interactions & Relations (0900~1200) –媒體互動與媒體關係

講師: Rick & Gwin Lippert, Lippert Media 
3. Aircraft Accident Litigations (1300~1600) –事故調查之法律問題

講師: Mark Tomicich, FAA 
三、學員名冊

參訓人員共計66名，其中只有飛安會一名，與另一名由德國空軍航醫研究所臨床心理部門主管兩人為係非FAA人員，其餘都是FAA各區域之檢查員，或是工程技術人員。名單如附錄一，本會同仁除上課期間認真聽講，以吸收新知及調查技術外，更充分把握此一難得機會與其它學員交流，瞭解各國飛安及事故調查現況，從中汲取諸多寶貴的資訊及意見。其中包括與休斯頓地區之 PAI檢查員Ben Ratliff先生討論有關申訴問題；例如受調查對象如果對於FAA或是NTSB之調查結論有所不服情況，其一般之申訴程序與補救措施，以及仲裁實務。另與西雅圖地區檢查員Mike Garret先生討論直昇機事故調查之實務，由於他曾經多次調查猶他州山區高海拔之直升機事故多起，對於我國類似山區直升機事故之因果有詳細討論。
參、課程內容摘要

一、災難意外之壓力管理

災難意外之壓力管理課程，由危機處理專業人員Tillman小姐講授。她目前從事的工作為FAA緊急應變小組Readiness Team有關之事故現場反應小組成員。其過去的工作經驗，包含911恐怖攻擊行動之救援，以及阿富汗戰爭之人員心理諮商工作。在FAA方面也發部了指令FAA ORDER 3210.5a有關極端事件諮商計畫，以建立協助其FAA工作人員因為接觸極端壓力事件之下的心理諮商協助計畫，此計畫為講師目前之工作指導依據。

授課之內容包含以下三者

1. 事前教育對於緊急危難事故狀況之應變作為之了解。

2. 心理創傷壓力之正常癥候。

3. 心理健康之增強求助策略。

為何要訓練緊急危難之應變能力?由過往之經驗，例如戰爭、天災、人禍、甚至每日大大小小的事故，都需要我們去面對，也因此累積之壓力和創傷，不停的影響我們。故須先行了解壓力，與對應壓力之反應、長時間之壓力後遺症、以及對付壓力事件之原則和方法。
A. 緊急危難事故狀況之應變作為之了解

(a) 何謂緊急危難事件?

1. 為突發而且重大之極端事件，足以對於個人造成無法應付之影響。
2. 對於某些人而言之緊急事件，也許對於其他的人並非如此緊急。
3. 個人對於緊急事件之定義，也會隨著個人隨時間之經歷，或是人生階段而有所改變。
一般而言，緊急事件可以包含：空難、勤務中之因公殉職事件、工作團隊中之人員自殺、個人之重傷、大量死傷事件、有幼兒死亡之事件、以及以上述種事故之合併發生事故、最終以悲劇收場之長期意外事件、媒體大幅報導之事件、造成重大衝擊的一般性事件、天然災害、人為造成之災禍等等。
壓力引起身體或情緒激盪之狀態，對於知覺到的威脅、挑戰、或是變化，於身體或心理反應壓力的核心元素，即為”對抗或是逃避”症候群。
(b) 壓力之類型_急性壓力

1. 由到達事故現場開始或是於24小時內發生。
2. 非常明顯。
3. 遭遇者進入非常難以招架之狀態。
4. 身體反應徵候顯現。
5. 心理層面反應產生。
(c) 壓力之類型_慢性壓力

1. 在事故之後48小時以上才開始。
2. 癥候與急性壓力相似。
(d) 壓力之類型_累積型壓力

1. 
身心俱疲。
2. 
由正常之意志下引發不實際之期待。
3. 
過度之事物。
4. 
不足的休息時間。
5. 
個人生活之不平衡。
(e) 創傷後壓力錯亂症候
創傷後壓力錯亂症候，為人類暴露於遠超其可接受程度之極端壓力，對於身心創傷之最終後遺症候。其中所謂人類可以接受之程度範圍，亦或是個別人員可以接受之能力範圍，並無一定標準。個別人員接觸外界創傷之管道，有眼見、耳聞、口嚐、觸覺、以及鼻嗅等管道，而由此五個管道來的創傷訊息，先傳送至大腦的前葉，此時之影像，被以快照之方式暫時儲存，以備後續處理。為何會使用這一種快照暫時儲存的原因，是因為大腦無法以日常一般的經驗法則，來視之為正常資訊，接受它，處理它。當事故結束之後，倖存者回歸其正常生活機能時，大腦才會開始處理暫時儲存於大腦前葉的資訊。
創傷後壓力錯亂症候，典型的以下列方式呈現：突然插入的想像，如反覆不停的思考同一件事物，或是記憶片段回顧、夢魘、總是覺得事件的陰影一直在眼前揮之不去。由此而干擾日常生活，例如日漸嚴重的焦慮、呼吸、心跳加速等等。一如進入災難現場時的抵抗與逃避反應。而同時間的抗拒心理，往往花費許多時間和精力，去壓抑自己不要去想它。
創傷後壓力錯亂症候之治療經驗，可由二次大戰與越南戰爭之經驗獲得。他們是大多可以治癒的，而且早期的介入治療，能儘早減輕症候之嚴重性。只要能談論災難之種種，即可啟動大腦處理之程序，將儲存於大腦前葉之暫存快照整理後轉存於記憶中。
壓力之徵候與生理徵兆，包含瞳孔緊縮、唾液變濃稠、口乾、消化道液分泌、而胃部停止蠕動、腹瀉、噁心。其中生理徵兆，可見心跳加速、血流變化、血液中膽固醇增加、協調感降低、疲勞、肌肉痠痛與冷顫。
壓力之徵候與伴隨之現象，有神智混亂、注意力不容易維持、無法完成計算、記憶力降低、邏輯思考能力降低、決策錯誤、與自我感降低、學習速度降低、思考扭曲、夢魘、遭受壓迫的夢境、夜驚、失眠。在壓力之情緒癥候方面，有日漸嚴重的孤立感、心情低落、冷感、氣憤、痛苦、罪惡、與麻痺。而在情緒方面的徵候，有否定、無助、恐懼、與焦慮。在行為癥候上，有退縮、飲食失調、對事物失去興趣、過度警覺、日漸的不愛說話、日漸依賴酗酒、以及吸菸。
B. 心理健康之增強求助策略

亦即壓力管理之策略：
1. 談論事件之想法、感覺與心理之感應。
2. 運動：在極端事件之24小時內、以及固定時間進行運動。
3. 放鬆：找出最適合個人之放鬆方式，並固定時間為之。
4. 良好的飲食：食用對身體有益的食物，平衡的飲食，避免過量的糖和咖啡因，並補充維他命。
5. 控制香菸或是酒類、處方藥物、咖啡因、成藥、或是安眠藥的使用。
6. 改善與他人關係。
7. 休假。
8. 幽默感。
9. 恰當的生活節奏。
10. 盡量跟隨既定的作息行程。
11. 等到生活回歸正常後，再行決定重大事項。

12. 設定工作的時間限度。
13. 計畫休息與休假，並付諸實行。
14. 學習如何呼吸。
15. 在工作之外有個人之生活。
16. 計畫退休之後的生活。
17. 個人包袱。
18. 記得壓力管理是個人每日必行的工作。
二、法醫與解剖運用_

本課程由執業醫師，亦是法醫的Mary Cimrmancic講授。課程內容之編輯目的，是提供負責執行或是支援飛航事故調查之人員，深入的了解醫學之運應於事故的調查。包含事故調查的醫學以及法醫解剖學、與調查員的人身安全等議題。[image: image3.emf]
A. 法醫解剖病理相關解說

於空難調查中，法醫解剖學往往是一個提供證據的重要腳色，故其責任之擔負，在飛安調查之範疇，為一獨立而平行於FAA/NTSB之地位，法醫提供了事故之肇因，以及促成原因之發現，並進而預防事故之再發生，與傷害之减低。而在死亡案件的調查，提供驗屍之工作，以決定死者身分以及死因，以開立死亡證明書，另在犯罪調查方面，則目的在於確認犯罪，並行起訴。
法醫或是驗屍官、解剖醫師、為造成人員傷亡之空難案件裡不同調查專業整合之一環。除了驗屍工作，亦可以檢視殘骸，或是殘骸之照片，以協助其驗屍判斷，進而基於檢驗之發現，影響事故調查報告之產出。
空難事故之法醫，需熟悉空難之類型，但如對於其他型態之交通事故有經驗亦可，但無論如何，基於個人判斷，無法排除主觀之因素。相對的航空醫學專家，包括(a)FAA民航醫學中心之航醫，與人因研究航空人員，教育駕駛員，執行體檢，認證，藥物，毒物檢驗；(b)FAA區域航醫；(c)FAA醫事檢驗員等等。三者的定義為執行法律，避免事故之發生，並進行相關之研究工作，偏向處理人類面對航空環境之反應以及功能表現的範疇，此與法醫的角色有所不同。
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事故調查之法醫，不只執行檢驗屍體，亦檢驗機械因素和任務因素，包含死者(駕駛員、飛航組員、與乘客)、事故航機與現場、飛行前檢查與飛航操作等等。法醫事故調查之目的為
1. 判明肇因與促成因素，以避免事故之再發生，其中牽涉到人為因素、航機結構、與航機系統、所承載之貨物、天氣因素、與飛航操作、以及適航認證與合法性。

2. 針對明顯致死之原因，以及航機防撞和生存因素為主軸，察明事故之發生前後發展，以求得減輕傷害之方法。
其中人為因素一項，牽涉駕駛員及組員之工作表現，通常為技術上之錯誤，空間迷向，導致飛機於控制之下撞擊地障，操作因素，以及疲勞因素。但是偶而也發生來自乘客之滋擾、犯罪行為、或是恐怖攻擊、以及醫藥因素導致的事故。例如缺氧、一氧化碳、其他毒物、潛在疾病、造成之人員功能退化或是突然失能。
教官舉例一件墨西哥航空DC-9航機與Piper小飛機之空中互撞事件為例，初步調查推斷係Piper未注意飛行高度與避讓而肇事，但是法醫發現Piper駕駛在撞機前已經停止心跳，所以先前假設之事故肇因全部被推翻，最後確認是Piper駕駛潛在疾病所致。
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驗屍之目的，其一除了上述之事故肇因判斷外，身分鑑定亦為其重要之一環。 類似一般醫院之驗屍，判斷有無潛伏疾病外，法醫之驗屍，也尋找創傷之死因。醫事驗屍可開立包含死因、死亡狀態、以及確認死者身分之死亡證書，也在空難中扮演了家屬協助的角色。其中身分判定一項，有兩種方式(a)推測性的證據：特別是觀察而得的特徵證據，例如面貌、輪廓、耳朵、頭髮、刺青、身高、體重、個人攜帶物品、以及乘客名單等等，但是常常引起誤判。(b)科學證據：例如齒科比較、指紋、足跡判別、X光判別以及DNA判別等。
近年法醫之死亡者身分判定工作，於齒科鑑定一項，有更多進展，主要是牙齒在各式災難現場較為不易損壞，而且具有個人單一獨特之外觀與物理特徵。而且牙科修補整綴，亦為身分判定之重要特徵，可以比較死者生前之各項齒科紀錄，尤其牙髓有許多空孔，富含水分，即有可能攜帶DNA，逃過各式的外來高溫、細菌、化學藥劑影響，提供了DNA檢測之良好取樣地點。
齒科的補綴，使用了各式的材料，包含金屬合金、陶瓷、複合材料、或者製成牙橋、或者是植入體、以及各式支架等等，都是齒科鑑定的良好線索。又因為牙齒的位置隱藏於臉頰之內，往往於火災現場時，人體臉頰之多肉組織，提供了良好的防火特性，因而使得牙齒被高溫破壞的機率減低。
DNA檢測為各項檢驗方式之最終手段，其做法需取樣家屬血親之DNA，以作為判定依據。採樣之來源，如血液、身體組織、牙齒等等，其直接之證據，可由抽血或口腔採樣。過去之醫事檢體，甚至梳子、衣物等，如果沒有直接DNA樣本，則由親代或是旁系血親子代等亦可比對。
B. 調查人員安全議題_事故現場之人為因素探討
(a) 事故現場之危害種類可分為

1. 尖銳突出物_例如(i)航機之結構體，如有破碎之鋁合金尖刺，毀損之複合材料，其纖維和基材在破碎面形成對皮膚造成傷害，而燃燒過後之複合材料，會造成吸入肺部之傷害。(ii)機上乘員之骨骼碎片，以及共伴之飛機碎片。(iii)承載之危險貨物。
2. 化學物質之傷害，如燃油以及液壓油。
3. 空浮之粉塵與煙霧。
4. 爆炸危害_儲壓容器、輪胎、與起落架軸筒、彈射座椅、充氣式安全設施。
5. 損壞之管線，如電線水管與瓦斯管。
6. 不牢靠之地面結構。
7. 跌跤失足與墜落危害。
8. 死屍與汙染之表面_(a)包含血液、組織液、與組織碎片。(b)可以由血液傳染之病原，如B型肝炎、C型肝炎、HIV等。
9. 失效之消毒系統，導致A型肝炎、E型肝炎與引起腹瀉之細菌。
10. 病媒，包含蝨子、蚊蟲、老鼠、土壤。
11. 環境因素：高溫低溫與濕度、風雨雪、日曬、地表起伏坡度、化學物質、燃油、水深與冰、土石流、有毒植物蛇毒蜘蛛。
(b) 工程以及作業管控之作為，可以採取如下措施：

1. 指定生化危害區域，限制單一出入口，並提供必要之警告標示。

2. 蒐證記錄工作區域需要以10%漂白水消毒，並要求有EPA執照之消毒人員進行消毒。

3. 廢棄物管理，須使用防漏之生化使用容器與垃圾袋、簽約合格之廢棄物清運廠商。

4. 受汙染之證物，需要使用清潔之防滲漏袋子盛裝，並加標籤。

5. 避免赤手搬運處理金屬尖銳或是可能遭受汙染之物體，避免造成空浮粉塵，避免於事故現場吸菸與飲食。

6. 慎防失足。

7. 不可暴露的物品，須先行消毒後加蓋，或是包裹，以防遭受汙染。

8. 手部清潔，穿戴防護手套與個人安全裝備之前，以及脫去防護手套與個人安全裝備之後，需使用肥皂與清水清潔之，亦可使用酒精乾洗手。
C. 血媒傳染病之預防

血媒傳染病之傳染，有直接與間接傳染，可由黏膜與受傷之皮膚傳染。典型的B型肝炎，傳染率23~37%。病毒可在乾燥表面存活一周以上。HIV傳染率0.1~0.3%，病毒可在乾燥表面存活一日以下。預防之作法：

1. 需要標準制式的警告標示，並以技術方法杜絕傳染源，以及消滅之。

2. 養成衛生安全之作業習慣，以管制工作場所之安全。

3. 穿戴個人護具以防割傷或穿刺傷以及汙染。

4. 施打各式疫苗：例如B型肝炎疫苗以及事後之追蹤。

5. 定期施予講習。

D.  一般傳染病對策
一般傳染病對策目標為避免或降低感染機率。感染之路徑為有足夠數量之病原，足以啟動感染，有合適之宿主與媒介，包括人員、土壤、水、蚊蟲、蝨子與鼠類。經由直接接觸或是間接途徑傳播：

1. 人體防衛機制失效包括受傷或是免疫力低下
2. 直接傳染可由受傷之皮膚或是穿刺與割傷而傳染
3. 由黏膜例如眼睛鼻口因飛件或吸入傳染
4. 間接之傳染可由遭受汙染之工具器物傳遞
普遍性的警告與制式警告，包含將血媒性傳染病合併入一般性傳染預防之注意事項。例如經由口鼻傳染之A及E型肝炎，以及由呼吸道感染之SARS一併防護。
E. 屍體與汙染之表面
(a) 於空難救援現場之督導人員之建議事項：

1. 注意以下的風險，例如：死屍、血液、組織與體液，恐有傳播B型肝炎、C型肝炎與HIV病毒之風險。
2. 暴露之風險與途徑：有傷口的皮膚，包含刺傷、割傷、擦傷等等。尤其是黏膜組織包括眼、鼻、與口。
3. 採取標準作業程序，注意直接參與接觸屍體與汙染之表面工作之狀況，使用耐用之手套。使用隔離設施，例如：乳膠手套或是亞硝酸鹽材質手套。眼部防護鏡或是面罩、防護衣、以清水與肥皂洗手。
4. 明定受傷暴露於血液、體組織液、或體組織的建議事項：

i. 以清水與肥皂清洗受傷或是遭受污染的皮膚。

ii. 以清水沖洗黏膜組織、以清水或是洗眼液清洗眼睛。

iii. 不要使用漂白水或是消毒劑直接用於傷口。

iv. 盡快找尋醫護人員尋求協助、向主管報告並填寫職災危害暴露報告。
(b) 對於直接處理人員遺骸之工作人員的中期健康建議事項：

1. 對於未直接處理遺體或是接近人員遺骸的工作人員並無直接之風險。

2. 仍然需要注意下列事項：避免意外接觸屍體、尖銳物體、不牢靠的結構體、化學危害物質、廢水、土壤、與可能溺水場合。

3. 對於直接接觸屍體之工作人員須注意預防血媒性傳染病如：B型肝炎、C型肝炎、HIV等、造成腹瀉腸炎之病菌。

4. 處理屍體時注意事項：

i. 預防飛濺，須使用面罩以及通氣之護目鏡、安全鏡片、或是外科手術面罩。

ii. 手部的保護：包含直接接觸液體時、有遭受尖銳物體或是骨骼碎片割傷刺傷的場合時、手套要有防穿刺與割裂、穿戴防滲透之手套。

5. 腳部防護：須注意鞋子要防穿刺。
F. 保護人身安全第一，再求調查行動：

1. 須要有個人防護裝備。
2. 處理物件時須戴手套，手套須有皮革質的外層，內層須防水。乳膠製手套會因接觸石油溶劑製品而毀壞。亞硝酸鹽處理之手套可有較佳的抗化學藥劑特性，但是在接觸燃燒或是冒煙中的複合材料時，會釋出有毒物質。
3. 眼部與臉部的保護，可使用隔離材料包裹護目鏡四周，或使用面罩以及呼吸管。
4. 腳部的防護，穿著須注意防穿刺與防水，並可以耐洗滌。
5. 可拋棄式防護衣穿著時，需以膠帶封緊手腕部與腳踝。
6. 事前做好計畫。
7. 有預期職災意識。
8. 只在事故現場處理危害物品與調查裝備。
9. 不要將個人私人物品混雜於其中。
10. 終極目標：將危害阻絕於事故現場，不要成為下一個犧牲者
G. 在有職災暴露風險下之工作重點:

1. 合理的預期皮膚、眼睛、黏膜、與傷口會接觸到血液，或是其他潛在傳染風險之物質。

2. 需要有立即與合適的醫護追蹤。

3. 第一步為立即的急救措施：遭受割傷與刺傷，應即刻以肥皂與清水清洗傷口，切莫施用漂白水。如鼻口皮膚遭受液體飛濺，須立即以清水沖洗。如眼部遭受液體飛濺，須立即以清水或生理食鹽水沖洗。

4. 步驟二：回報傷害狀況，接受醫護追蹤與治療。B型肝炎如係有保護者，不必投藥，如未受保護者，需投以B型肝炎免疫球蛋白HBIG或是B肝疫苗。C型肝炎並無疫苗亦無後續投藥，HIV高危險群投以抗病毒藥物。
H. 日曬安全
1. 執行有計畫的調查行動包括休息時間。

2. 注意皮膚癌之影響，使用隔絕紫外線的防曬乳、遮陽帽、隔絕紫外線之衣物，配戴隔絕紫外線之眼鏡。

3. 注意形狀不對稱，有明顯邊緣，顏色不正常，尺寸過大以及變大之痣。

4. 注意久久不癒合之傷口。

5. 同儕系統，相互關照是否皮膚遭受過度日曬而發紅。
I. 高溫相關之疾病：

1. 熱痙攣：腹部、腿部伸展時遭遇極度肌肉疼痛。因為大量流失水分與鹽分所致。需要休息以及給予少量涼水或運動飲料，並以溫和之伸展運動復原之。

2. 熱衰竭：高溫與高濕度之環境，引發使汗液無法蒸發所致。顯現皮膚蒼白、潮濕、冰冷或是泛紅，重度發汗而皮膚可能發熱或不發熱。主訴頭痛、暈眩以及嘔吐，頭暈伴隨疲勞感，體溫接近正常。

3. 中暑：有生命危險。體溫升高、皮膚發熱乾燥發紅、意識變化。預防措施有：補充水分，包括清水或是運動飲料。但是酒精與咖啡會造成失水。常常補充少量的食物，避免高蛋白食品。鹽片需醫師指示使用。工作時間須有計畫，適時休息，工作步調配合規律之休息時間。衣物須輕便，並且淺色，並穿戴個人防護具以及帽子。發揮同儕系統功能，相互關照，是否皮膚變色、情緒反應、以及行動能力有所變化。
J. 低溫傷害與凍傷：

1. 體溫喪失之因素：低溫以及風速、濕度、燃料以及材料。酒精、咖啡、尼古丁的影響。缺乏飲水、食物、以及休息。血液循環不良。

2. 保溫之因素：衣物之材質與乾燥程度、體型、健康程度與皮下脂肪、運動。同儕系統相互關照：是否皮膚變色、情緒反應、以及行動能力變化。
K. 病媒傳染之疾病分類如下：
1. 土壤中之病原：例如破傷風與球蟲。

2. 蚊蟲傳染西奈病毒、聖路易士腦炎。

3. 壁虱傳染萊姆病，落磯山點熱病，南方壁虱傳染相關熱病。

4. 鼠類傳播漢他病毒，或由跳蚤傳遞鼠疫。

5. 哺乳類動物傳遞狂犬病。
L. 如何預防病媒傳染之疾病
1. 計劃階段須注意各式傳染病媒之季節性活動以及分布。

2. 在事故現場執行病媒控制，使用驅逐劑：皮膚上可噴灑DEET，衣物上可使用除蟲菊精，另外含picaridine之殺蟲劑亦可使用。

3. 穿著淺色長袖衣褲，褲管塞入靴子中，並以膠帶封住手腕以及腳踝。

4. 回程注意檢查是否有壁虱附著或是咬傷。

5. 使用清水與肥皂淋浴。

6. 如果隔日或是數天後有疑似症狀需要就醫。
美國疾病管制局2005年新版驅蟲劑指導手冊提出兩種長效對抗蚊蟲之驅蚊劑：(a)7%之picaridine製劑，(b)檸檬油加利樹精油，(c)含有DEET之驅蟲劑仍為有效之選擇，唯DEET會損傷塑膠製品，如錶面、眼鏡、合成纖維、皮革或是油漆表面，但不傷天然纖維衣物。
M. 計畫階段之危害控管手段：
1. 先了解事故現場潛在的危害，包括疾病以及傷害，並進行人員防護。
2. 避免意外之傷害或是汙染：在進入事故現場之前就須定期評估。
3. 維持身心良好的狀況，以及提供充足之飲水與食物。
4. 同儕系統相互關照，是否共同工作人員對於高溫低溫以及壓力之適應是否正常。
5. 定期複訓。
N. 洗手之要領
1. 穿戴手套之前以及脫下之後必須洗手。

2. 肥皂和清水：對於可見汙垢之雙手清洗，可以降低微生物之聚集沾附。抗菌皂與非抗菌皂皆可使用，但是至少要搓十五秒鐘。

3. 含酒精為基礎之乾洗手：成分為乙醇與異丙醇。搓雙手直到完全揮發，殘留成分可以在手套中繼續殺菌。

4. 維持皮膚之健康以及完好，使用護手霜隔離霜以防龜裂，穿戴乳膠手套時避免手部殘留含有石油基成分之產品。
O. 手部衛生之抗菌用品
1. 酒精：使用60~95%之濃度，速度快不殘留，具有可燃性。
2. 氯己定（或稱洗必泰）為外用抗菌劑及陽離子表面活性劑，具有長效性，且不易引起過敏。
3. 碘化物：有刺激性並造成灼傷，碘酒。
4. Triclosan三氯生是外用高效抗菌消毒劑，它可以殺滅金黃色葡萄球菌、大腸桿菌等細菌及白色念珠菌等真菌，三氯生同時對病毒（如B性肝炎病毒等）也有抑止作用。
5.  某些類型的銨鹽化合物quaternary ammonium，藥效較慢，須搭配酒精使用。
P. 事故調查的法醫學：FAA於2008年發布指令編號8025.1C，內容係有關飛航事故，或是意外事件之各醫學單位之責任分野。 

美國聯邦航空總署於2008年12月3日發布指令編號8025.1C，詳附錄二，規範了空難事故相關醫學因素分析之權責機構。也界定航空醫學辦公室AAM之成立，並界定其在空難事故中之權責，尤其是協助NTSB與FAA之空難事故主任調查官，如何安排驗屍與醫學檢驗等之協調聯繫。
Q. 航空相關死亡案件之航醫建議

(a) 驗屍解剖時，法醫、驗屍官、病理解剖人員應該注意之事項：

1. 明確登錄死因，不可只寫下”空難致死”此類無法判別之陳述。

2. 對於飛航組員，應詳細紀錄存在的疾病，足以影響飛航操作之身體狀況。例如注意力無法集中、昏眩、失能等等，特別是男性40歲以上，要特別注意心臟疾病的存在，其他諸如是否有佩帶隱形眼鏡，或一般眼鏡之視力狀況，以及適航體檢之資料(FAA CAM)。

3. 確認飛行員是否操控飛機，並佐以手部足部的照片、X光片、或是手套鞋子等證據。飛機操作面之角度照片，以及詳細之外傷照片。

4. 如果存在有雖具生還機會但還是造成之人員死亡撞擊事故，則須進行所有乘員之完整驗屍與毒物檢測，也許可以找出影響逃生之因素。例如高處墜落、撞擊外傷、或是失火之燃燒煙霧，造成死亡案件。另外蒐証所有使用或是未使用的安全帶狀況，以便比對乘員頭部、臉部、頸部、胸部與腹部之外傷。

5. 如果有失火狀況，至少要執行血清羧基血紅素(Carboxyhemoglobin)之檢測一氧化碳中毒的診斷，通常需要抽動脈血，會發現血清羧基血紅素(正常人低於5%而抽菸者可高達10%)升高。

6. 如疑似有爆炸事件，則須注意炸傷，以及爆裂物侵入人體之碎片。

7. 小心收集微證物。

8. 儘可能採用科學證據。

9. 對於事故的現場，以及法醫解剖檢查，不可以排除犯罪以及恐怖攻擊之因素。

10. 決不許進入危險場合進行調查工作。
(b) 此外對於毒物學方面之航空相關死亡案件之航醫建議：包含對於駕駛員
1. 需使用CAMI Tox Box標準工具。

2. 醫師指示用藥如果未包含於航醫體檢，則須蒐集藥房紀錄，開立處方之醫師，與處方使用之時機。 
特別注意：
i. 對於受傷的駕駛員，需採取並保留毒物檢體，一般醫院雖會抽血檢查，但是可能事後拋棄。
ii. 雖然發現有藥物，但是不一定證明駕駛員有使用它。
iii. 如果發現有兩種以上的藥物，不一定證明駕駛員有使用兩種以上的藥物。
iv. 發現有多量的管制藥物，極可能有藥物成癮的問題。
v. 坊間成藥，亦有可能造成明顯的影響。
vi. 酒精可能係吸入或是死後發生。
vii. FAA並沒有發布核准或是禁藥名單。
(c) 航空病理解剖學之目的：

1. 外傷之發生進程和狀態。

2. 乘員和航空器的相互作用，引發人員之傷害判定。

3. 為何致死：在有機會生還的墜機事件中，為何乘客無法脫險，而能脫險逃出之乘員受傷嚴重度是否足以致命。頭部與胸部，主要臟器受傷，於大部分死亡乘客之比例，手部與腳部的傷害，雖不致命但是往往妨礙逃生。

4. 乘員的角色，誰在操縱飛機，是否已經失能，以及有無藥物或心理因素。

5. 需要比對事故現場與解剖驗屍之發現。

6. 發現的人體傷害，是否為該類型失事案件之典型傷害，單獨死者發現的傷害，是否與其他乘員類似。如果駕駛艙人員和客艙人員之傷害不一致，顯示是否已經有執行撞擊前之準備。

7. 飛機有哪些設計可以幫助生還因素與逃脫，飛機之結構和生還者所在位置，逃生路線等是否有與生還因素相關。

8. 航空器有哪些改善措施，可以增加生存機會，和減低人員之傷害。

9. 有哪些航空器的安全改善措施影響較大。

10. 尋求事故調查員，提供現場觀察，或是現場照片，並提供查詢澄清。
(d) 空難傷害之探討：

1. 空難造成的人員傷害，與其他交通事故有類似之處，但是其程度較為嚴重。由撞擊造成之鈍傷，如挫傷、刮傷、撕裂傷、與骨折，由加速度減速度造成之內傷，外物穿刺傷：包含螺旋槳各式碎片尖銳物等。高溫燒傷以及呼吸道裡的黑煙，表示吸入濃煙。化學物質傷害，如燃油或是液壓油。缺氧，包含溺水與吸入一氧化碳或是濃煙。

2. 空難傷害平時較為少見，並且不容易判斷其發生原因。

3. 比較生前傷害與死亡後之傷害：飛行中的事故傷害，包含一氧化碳中毒、燒傷、爆炸、客艙失壓內傷等。撞擊之生還因素，以及墜機後之環境，決定死因。

4. 致死傷害之原因：

i. 撞擊、或是飛機結構擠壓。

ii. 不足或是功能失效的安全設施。

iii. 險惡的環境，包含失火、快速的起火、以及衣物著火等。

iv. 逃生阻礙，包含因撞擊造成之肢體失能、或昏迷、以及損壞的逃生出口。

v. 失效的滅火設施，與無效的救火動作。

vi. 失事地點之險惡，包含偏遠孤立與缺乏醫療能量。

vii. 天候不佳，過冷過熱。

viii. 水上空難有溺水之風險。
5. 人體結構傷害型態分析可以協助判定
i. 加速度G力之分佈。

ii. 座椅失效。

iii. 安全帶失效。

iv. 堵塞與失效之逃生出口。

v. 失火調查。

vi. 撞擊生還因素。

vii. 相關於撞擊力之大小、方向、與時間，駕駛艙構型，事故之狀態，與撞擊後發生之二次損傷，人體動態與空間關係。

viii. 與空難調查發現之撞擊力量方向大小相驗証，以推斷事故航空器之動態。

ix. 可由個體或是群體之傷害型態，推斷事故機之結構，以及環境因素。

x. 有可能誤導，故需與其他因素共同探討。
(e) 人體結構傷害型態分析之要點：
相當需要經驗來執行，而且可能有主觀影響，且可能左右調查報告之產出。影響逃生之傷害，包含造成昏迷、失能等之撞擊傷害。由衣物破損與皮膚傷勢、包含大小、與型態撕裂、以及變色、甚至塗料痕跡、纖維等等。手部與腳部傷，可以判定飛行操作相關問題、內傷：包含脊椎、喉管、脊椎神經。毒物檢測需包括體液與組織。
1. 頭部傷害之探討：

i. 發生於頭部與胸部之撞擊外傷，是嚴重傷害、或是致死傷害最常見之傷害型態。

ii. 大腿與軀幹部位之安全帶，可以避免以上的頭部與胸部之撞擊外傷。然如果未使用，或是磨損之安全帶，以及機身潰縮壓迫，均會使安全帶失效。吾人可以由傷者身上之壓印痕跡、挫傷、撕裂傷、反映出機上儀器，或是結構之外型輪廓。
2. 手腳傷害之探討：
i. 手部、腕部、與前臂，可以見到鞭打傷於手的背面。而操作飛機者，往往於手的內側、手指等處，發現軟組織挫傷與撕裂傷。
ii. 導致腳部失能之傷害，來自與前方座椅之撞擊，或是機身以及客艙地板向上潰折。
3. 胸腔傷害之探討：
i. 穿刺傷，來自斷裂之肋骨，或是斷裂之駕駛盤操縱桿等物。
ii. 鈍傷：可導致胸腔壓迫，造成心臟或是大血管之破裂。
iii. 強大的減速度，造成主動脈之剪斷與撕裂。
4. 腹腔傷害之探討：

i. 對於胸部與腹部之鈍器傷害，造成橫隔膜之破裂，典型的肝臟、脾臟破裂。

ii. 潛水艇式的傷害，肇因於太鬆的安全帶，造成人員向安全帶下方滑動，對於腹部內臟，造成嚴重擠壓，造成嚴重內傷。永遠記得，內傷的嚴重程度，往往遠遠超出外在顯示的傷勢。
5. 撞擊時誰在操控飛機：

i. 由傷害來觀察：傷害的型態，屬於擦傷、挫傷、撕裂傷、破碎與穿刺、在穿次的傷口可以發現飛機操縱桿的碎片。

ii. 由飛機結構、駕駛艙儀表、與操控桿觀察：搖桿、控制桿、油門等是否在手部有痕跡。其他有特殊輪廓造型的飛機零件，如把手、按鈕、撥桿、開關、踏板等等。

iii. 駕駛員的操作姿勢，可以推測是否有意識，或是昏迷。並由頭部、手部、身體之後續傷勢來驗證。

iv. 以是否開啟自動駕駛來判定飛行操作模式。

v. 撞擊傷害：頭部、手部、胸部、腳部於飛行前進的方向因重擊飛機結構而受傷。臉部、頭胸向下方之撞擊。

vi. 駕駛員操控飛機中撞擊之傷害：可以由操縱桿相對應處，找到撞擊痕跡。可以找到相對應之撞擊力量、大小、以及方向。特別注意手部內側、拇指、與食指手腕、與前臂之傷痕。腳部以及腳踝、下肢甚至其鞋襪。建議對於手部、與腳部進行X光檢查。

vii. 由撞擊傷害觀察所作的推論，需與實際飛機之結構，或是操作桿儀器之損害比對。如果沒有相關連於操縱桿等駕駛操作撞擊傷害被發現，則可以推測駕駛員並未操縱飛機，或是已經失去意識，或是使用自動駕駛中。
6. 疑似爆炸案件：

i. 發現起爆裝置，以及機械式的爆炸壓差改變。
ii. 多數的傷害為多起穿刺傷與鈍傷。
iii. 主要的傷害為由震波造成之耳膜、胸部、與腹部急性傷害。
iv. 次要的傷害為由爆裂物體與碎片，投射到人體產生之穿刺傷。
v. 再次要的傷害，為風壓與結構潰縮，引起的鈍傷與穿刺傷、組織破碎、或是外傷截肢。
vi. 最終的傷害，由爆炸之後的燃燒引起的燒傷、或是窒息、有毒氣體中毒等。
vii. 可諮詢疾病管制局緊急應變與反應中心大量人員死亡案件_有關爆炸傷害之資料 http://www.bt.cdc.gov/masscasualties/blastessentials.asp 以及醫護人員相關訊息http://www.bt.cdc.gov/masscasualties/explosions.asp。
7. 空中爆炸與失火
i. 爆炸失壓，導致結構失效，和乘客因爆炸而與機體結構物撞擊造成之傷害，乘員被拋出機外，因而後續造成自由落體之典型傷害。墜機地點造成之二度傷害為死後才造成。
ii. 油箱爆炸。
iii. 貨艙乘載之可然物易燃物。
iv. 爆裂物。

R. 調查人員人身安全參考資料與資源，提供各個相關網站之網址可供查詢如附錄三。
三、Electronic Display System (0900~1200) –  Steve Wilson, Rockwell Collins 電子式顯示系統_航電系統與相關之失事調查技術

A. 空難事故調查與產品之設計循環：
1. 通常由設計與發展階段，推進至製造階段。於製造階段則由一些問題回饋於設計階段，要求修改設計，以使製造可行，以及降低製造成本。
2. 接著產品推向市場，在銷售中亦產生回饋，對於設計部門要求修改。
3. 產品在使用者的日常營運中發現問題，或是激發更多需求，直接促成了產品新設計之動力。如此由以上設計、製造、銷售、與使用者回饋之產品循環，持續推動產品之設計循環。
4. 但是在產品使用中，如果發生空難事故，則成為產品設計循環之外的一個小循環，直接推動產品之重新設計。
[image: image7.emf]
B. 因航電設計影響到之空難調查發展
可由下圖示意圖得知，不同之航電儀器設計，影響到調查資料之取得。在50年代，航電儀器為機械電子式，可由拆解研究，獲得之資訊。 70~80年代設計之航電儀器，因為越多的電子零組件備使用，在新設計中一直到近二十年來，又因為非揮發性記憶體（英文：Non-volatile memory是指當電流關掉後，所儲存的資料不會消失者的電腦記憶體。）的大量使用，許多參數可以藉由事後讀取的方式獲得，提供了空難調查的巨大幫助。
[image: image8.emf]
1. 例如50年代真空管開始使用於航電設備，而所有的航電儀器都是電機式Electric-mechanical。
2. 60年代航電儀器，大都是電機式，開始使用電晶體，而真空管漸漸被淘汰。
3. 70年代開始引進集成電路IC，而區段顯示(亦即利用七個短劃拼出數字以及字母)開始被應用，此外微處理器已開始使用於航電。
4. 80年代陰極射線管CRT螢幕開始使用於航電儀器的顯示幕，大量使用微處理器，有開始使用非揮發性記憶體NVM於航電儀器。
5. 90年代開始使用液晶螢幕LCD，而功能更強大的微處理器被用於航電方面，此時NVM已經被廣泛的使用。
6. 2000年開始之十年中，液晶螢幕LCD已經成為主流，而且非揮發性記憶體NVM於航電儀器廣泛的使用，並搭配功能與耐用性大幅提升的微處理器。
7. 2010年代可能的發展，是否出現3D的顯示器，或是包含NVM的微處理器，以及更耐撞擊與耐高溫的SiC碳化矽材料被使用於航電材料。
C. 航電系統與相關之失事調查技術上課內容大綱

(a) 航電儀器系統有哪些 
包含各式顯示器Display、機電儀器 Electromechanical、陰極射線管顯示器CRT、液晶顯示器LCD、飛航操作系統、姿態與航向感測系統、導航感測系統、與飛航管理系統FMS、電子電路與封裝等等。
1. 今日之駕駛艙雛形，已於50年代確立，尤其在航向指標的引進，為重要之里程碑。包含無線電羅盤、下滑坡道指示器、與定位器，為現代駕駛艙之必備儀器。在一份1952年的飛航雜誌中，可以見到這一段話 ”一個駕駛員之夢想...最完整而簡單的完美儀器，來協助駕駛員克服低空進場的問題” 將五項儀表整合成兩個圖像顯示，也就是1950年柯林斯公司出品的自動方向指示器ADI以及姿態儀。十年後的1962年，又引進V-Bar ADI將兩者結合。
2. 舉例柯林斯的FD-108/109為上述之代表產品，雖然已經問世將近半世紀，但是在一些營運中的舊式機種上，仍然可以見到該型的航電儀器，即為典型的機電型儀表。可由拆解其機構，或是顯示器獲得一些數據。
3. 在1970年代末期開始研發的陰極射線顯示器，運用於駕駛艙，克服了亮度不足，會因為陽光照射而看不見畫面的問題，因而成就了玻璃駕駛艙Glass Flight Deck，以螢幕取代機械指針顯示的概念。但是此時的顯示器仍為單色螢幕，其幕後的推動者為波音飛機公司，該公司提出757/767機型電子式的顯示器之技術需求而啟發。要求飛航儀表、與引擎儀表、以及警告警示裝置的電子化。在當時的技術，只有陰極射線顯示器是唯一的可用選擇，唯一必須克服的是亮度問題，以及彩色顯示的能力。
4. 在1978年，使用標準遮蔽CRT，成功地使用於757/767機型上，但是其電子線路相當複雜，而且其顯示顏色數量受限。接著在1982年中，EFIS電子式飛航資訊系統，以及EICAS電子式引擎顯示與警告系統，才獲得認證，可以裝置於757/767機型，而同時兼此二者，也認證被使用於普通航空業，自757/767之後幾乎所有的新設計飛機，都使用EFIS與EICAS系統，甚至許多舊有的飛機，也紛紛改裝使用EFIS與EICAS系統。
5. 目前供應EFIS與EICAS系統的主要廠商有：
i. 洛克威爾柯林斯體系_包含柯林斯以及Flight Dynamic品牌。
ii. 漢威體系_包含聯合訊號Sperry King以及Bendix品牌。
iii. Thsles航電_為歐洲區域廠商品牌有Thomson CSF以及Sextant。
iv. L-S System_品牌有Goodrich。
v. 其他新進廠商也逐步進入市場如Garmin以及 Avidime。
(b) 液晶螢幕顯示器之導入其優越性分述如下
1. 亮度優勢_典型LCD螢幕的亮度是200~300nit，而一般傳統CRT的螢幕亮度為100nit，由於LCD是使用液晶遮蔽來顯示，故增加其背光模組的亮度，可以增加其顯示亮度。相反的CRT如果要增加亮度，則必須增強其陰極射強度，往往在螢幕上的光點會增大，造成影像模糊。
2. 沒有螢幕閃爍的問題：由於CRT要掃描更新畫面，會有螢幕閃爍的問題，而LCD的光點只要點亮著，則一直保持著穩定的點亮狀態，所以畫面穩定。
3. 對焦問題：傳統CRT之對焦，由於陰極射線掃瞄至上下四周時會失焦，相反的，LCD個別光點獨立運作，沒有對焦上的問題。
4. LCD畫面沒有變形失焦的問題，提供精確的幾何畫面，在航電的需求是必須的。
5. 後勤補給上的優勢_LCD顯示幕中唯一失效頻率較高者，為其背光模組。背光模組為一具或多具小型螢光燈管所構成，更新設計者使用發光二極體為背光模組，更增加其可靠度。
6. CRT的壽命，由兩方面的原因減短，其一為電子槍的陰極上會累積一層氧化物，如此會降低電子束的流量，另一者為螢幕發光屏的功能退化，典型的螢幕發光屏亮度半衰期為一萬至兩萬小時。
7. 耗能問題：同樣螢幕大小之下，驅動一具LCD所需的功率為同樣CRT螢幕的三分之一左右，而且LCD發熱遠小於CRT，故可以減低航電之冷卻需求。
(c) 飛航操作的航電儀器
1. 飛航操作感測器背景資料

i. 由1950到1980年代早期，仍然使用類比式自動駕駛系統。包含所有的計算，以及界面都是類比式；所有組件都是分散的設計。此外，利用傳統的鋼纜線，連結駕駛艙和飛操控制面，例如使用在洛克希德L-1011機種的Triplex的自動著陸系統。
ii. 直到1980年代開始引進數位化的自動駕駛系統，以數位電腦執行計算，為今日包含飛航操作參數控制數位化之主流。許多界面都改為數位化之介面，但是仍採用傳統的鋼纜線，連結駕駛艙和飛操控制面。數位化的自動駕駛系統，全盤監控飛行狀控，以防止飛機系統之失效，由於加入加速度感知參數，故可以增進飛航效率。
iii. 1990年代導入Fly-By-Wire線傳飛控系統，係數位系統取代傳統的鋼纜線連結駕駛艙和飛操控制面，只由駕駛員將操控訊號輸入飛行電腦中，再由電腦將操縱訊號送至智慧型的操縱伺服馬達。例如APS85自動駕駛系統。
2. 姿態與航向感測器：使用垂直方向與航向的轉動慣性陀螺儀、雷射慣性陀螺儀、光纖陀螺儀FOG等等。
3. 大氣參數感測器：包含各式的氣壓感測器，以及大氣資訊計算機Air Data Computer，電子儀器各式整合航電儀器，與智慧型探針。
4. 導航儀電：包含ADF自動航向尋標器，VOR-DME超高頻全向信標與測距儀，IRS慣性參考系統，GPS全球衛星定位系統，FMS飛航管理系統。
5. 附加安全設施儀器：氣象雷達，可以偵測亂流，以其前方之風切、近地警告系統GPWS、或是地障警告系統TAWS、以及EGPWS(GPS定位加上地障資料庫)、TCAS空中交通防撞警告系統。
(d) 電子學與電子設備封裝

1. 發展期程：於1960年代末期，均為類比式計算電路，以及龐大笨重的客製化數位運算處理器。1970年代初期，出現了四位元的微處理器。1970年代末期，出現了八位元微電路，以及16位元客製化處理器。目前則是16與32位元，功能強大的微電腦，以及可程式化的邏輯線路，以及應用標準規範之集成電路。舉例如6502/z-80/8086/Pentium等運算器。
2. 記憶體的電子設備封裝，有ROM唯讀記憶體、RAM隨機存取記憶體、EAROM可更動唯讀記憶體、以及EEROM可抹除唯讀記憶體。後兩者即為非揮發式的記憶體NVM。
3. 電子組件的介面，則分為類比式與數位式介面。其中數位介面，有廣播式串流排，包含ARINC六線式與ARINC429。另一種為單線多頻串流排，如ARINC629與軍規1553。
4. 電子式顯示器則分為

i. 單點式的白熾燈泡，使用於標示之照明或是警告顯示板。
ii. 另一者為字母數字型式的顯示，如以燈泡拼出字體，或是LED字型，電漿或是氣體放電之發光字體，液晶顯示字型CRT，以及液晶螢幕等。
iii. 或是圖形介面的自動航向顯示，以及引擎顯示，以及警告系統等等。可採用彩色或是黑白CRT，矩陣式的單色或是彩色液晶顯示器，甚至新科技發展出狀況認知的三維合成影像技術等。
(e) 法規需求

1. TSO技術指令：
i. 功能需求之各式規範。
ii. 環境測試含雷擊測試。
iii. 軟體測試。
iv. 特殊需求_核准之資訊顯示格式、X光特性、耐衝擊特性。
2. 於航機等級之功能認證：
i. 符合FAR25-1309 AC25.1309-1A以及FAR23-1309 AC23.1309-1C的安全分析。
ii. 安裝符合測試。
iii. 試飛。
iv. 駕駛艙人為因素分析。
v. 操作許可。
D. 空難調查航電背景資料
1. 對於空難災害預防之設計，例如旋鈕以及儀表之位置選擇。
2. 非揮發性記憶體中，設定參數的取回，包含處理方式與運送方式。
3. 有關於機械式儀表之空難調查：
i. 可由馬達、齒輪、旋鈕、與指針的位置，可能於碰撞時被固定於某一點上，進而解讀當時之狀況。
ii. 可由馬達與電刷之關係，可以判斷撞擊時馬達是否在轉動。
iii. 可由指針與顯示面板，評判撞擊時開關是否開啟。
4. 類比式的計算機一般無法提供有用撞擊資訊。
5. 數位式系統，在電子式的顯示幕，上是沒有任何保留跡象可以觀察。但是因為數位式系統，因操作需要大量使用非揮發性記憶體，故可以提供事故調查之所需。所謂數位式系統，因操作需要大量使用非揮發性記憶體之原因為：
i. 可以確保在系統斷電後，如重新供電時，可以確保系統可以回歸原來的操作設定狀況。
ii. 可以儲存診斷與偵錯有用的資訊。
6. 數位式航電系統，目前或是曾經使用的非揮發性記憶體，有下列三者：
i. 核心記憶體。
ii. 附加鋰電池的RAM隨機儲存記憶體。
iii. EAROM可更動唯讀記憶體，或EEROM可抹除唯讀記憶體。
7. 數位式航電系統的非揮發性記憶體資料儲存格式，因記憶體系統之不同，以及廠家之不同而有所差異，例如：
i. 無線電控制儲存了頻率與通訊模式。
ii. EFIS駕駛員選單資訊。
iii. EICAS儲存引擎定時監控資料與超限資料。
iv. 所有的系統都儲存診斷資料。
E. 空難調查的實務

1. 須執行事項；在由事故航機上取走任何設備儀器之前須先：
i. 紀錄下來設備儀器之狀況。
ii. 記錄下來控制旋鈕開關之設定位置。
iii. 顯示的轉盤位置磁帶或是指針位置。
iv. 個別斷電開關，以及供電匯流排之開關設定。
v. 儘量多拍相關照片。
2. 當在由事故航機上取走任何設備儀器之時須注意：
i. 記錄下來在移除各單元時發現之額外觀察所得。
ii. 儘可能保持拆卸時各單元之完好。
iii. 須將拆下來知各單元，包裹於防靜電包裝袋中來運，送尤其是線路已經暴露於外界之時。
iv. 只有極其少數的功能測試，可以在事故現場進行。
3. 一定要連絡製造原廠，協助設備儀器之檢驗，原廠可以提供之項目：
i. 技術資料：包括系統購型與使用之設備。
ii. 操作資訊：包括使用說明書與駕駛員手冊。
iii. 現場協助。
iv. 設備儀器之測試與分析。
v. 提供有防靜電包裝之運送服務。
4. 航電儀器之調查評估可行性，需視該項航電儀器之損害狀況，與儀器種類而定：
i. 如果損壞並非嚴重，則可以啟動，並請檢測其操作狀況，以及讀出非揮發性記憶體內的資料。
ii. 個別的電路板，或是模組，可以進行測試，以及讀出非揮發性記憶體內的資料。
iii. 個電路板上頭的電子零件，可以進行測試，以及讀出非揮發性記憶體內的資料。
iv. 如果有實驗室，可以將IC封裝打開，並用探針檢之最終啟動狀態。
v. 某些儀電設備在啟動時，會將非揮發性記憶體內的資料清除，所以進行作業前，要清楚該項儀電設備之功能。
vi. 慎選協助調查作業的航電廠家。

F. 製造商支援事項

1. 製造商有義務維護其設計資料，以供調查所需。
2. 製造商依法FAR PART21，有義務負責支援調查。
G. 改善之架構

1. 由NTSB進行調查，或是授權FAA來執行。
2. 調查人員可能會要求製造商支援事故現場作業。
3. 調查人員可能會要求製造商支援或或執行細部檢驗測試。
四、Aircraft Accident Litigations (1300~1600) – Mark Tomicich, FAA 事故調查之法律問題

本章節為美國相關國內牽涉調查人員執行公務之法規研討，大致分為人民對於調查人因公執行任務時所造成之私人利益損害時之法律訴訟議題。
1. 損害賠償TORT法案

2. 聽證會法案

3. 證據法案

4. 調查法源依據

五、Media Interactions & Relations (0900~1200) – Rick & Gwin Lippert, Lippert Media 媒體互動與媒體關係

1. 與媒體週旋的12條提示：
(A) 要誠實、要主動、控制場面、有進場與退場策略、建立一條溝通管道以及合作之精神。
(B) 了解訪問之目的，檢查ID，並且詢問時效性。
(C) 要有預期關鍵問題，並預備回答之重點，力求明確。
(D) 不做揣測，不說”沒有評論” ，以及”私下不對外公布”。
(E) 不要去打破沉默。
(F) 顯示合作、耐心、以及信心，不要有防衛的態度。
(G) 避免簡稱、暱稱、以及技術字眼。避免絕對性排除的說法，以免激起揣測。
(H) 維持和訪問者的眼神接觸，不要去看攝影機鏡頭。
(I) 說明為了尋求真相而執行之程序，不必顯示防衛的態度，深呼吸兩次來緩和情緒。
(J) 永遠假設攝影機是在錄影中，小心各種科技，保持筆記不外露，心中維持訪問永不會結束的警覺。
(K) 不必害怕媒體記者，他們只是在執行他們的工作。
(L) 多多練習與媒體之互動技巧。
2. 本課程除了舉例說明各式與媒體訪談相關之注意事項外，也分組進行實地接受記者訪問之臨場表現。並且錄影後在於課堂中撥放，以討論各組之受訪優缺點，如下照片顯示：
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六、NTSB-FAA-Military Investigations (0800 ~ 0900) –  Andy McMinn, TSI 美國國家運輸安全委員會-聯邦航空總署-軍方事故調查之執行

講師Andy McMinn，現任FAA資深航空安全調查官與講師，針對牽涉美國軍用航空器與民用航空器共同事故之專題，就現有法令，提出解說。並舉一個包含軍用教練機T-37B與農用 AT-502B機型在空中相撞，導致軍機兩名成員跳傘生還，而農用單引擎飛機墜毀，駕駛員死亡案例，說明此一牽涉軍方之民航調查案件如何啟動，與FAA和軍方如何協同調查經過。其中由於軍方的介入，在事故現場的封鎖，軍方派遣人員對於殘骸之搜索以及現場之後勤支援，例如：通訊辦公設備(帳篷)、食物、飲水、等等，都比FAA在處理一般通用航空時之單薄人力物力，有天壤之別。
牽涉軍用與民用航空事件之調查指導原則，須遵照FAA指令8020.11B相關規定。其中在310節定義，FAA 是依照聯邦法規49章授權，是可以參加軍用飛航事故之法源依據。其中軍方之調查單位主管，須主動通知FAA有牽涉民用航空之飛航事故，並要求參與。當然FAA 也可以依據本身之任務需，求要求參與事故之調查。要求參與事故之調查，包含事故牽涉到有影響公眾安全之疑慮者，或是牽涉到違反聯邦法規14章者之事故。而最終之事故調查報告中，有關軍機之調查與報告規則，須遵從民用航空事故調查之準則。
七、Accident Analysis Techniques (0800~0900) - Troy Jackson, TSI事故調查之分析技術

安全管理系統Safety Management Systems之觀念與組織導入，形成今日飛安工作之基石。該系統之基本架構即為：
講師特別舉例華航CI120在琉球那霸機場失火案例分析，其調查發現，解釋一件事故之發展過程，必先有狀況之未認知(Loss of Situational Awareness)，接著是錯誤的決策(Bad Decision)，接著又有違規之行為(violation)，而其後之安全機制失效(failure)，加上後續的誤判(Bad Judgment)，形成一個人為因素的錯誤鍊，導致事故之發生。
以上之現象，可以使用骨牌理論表達之。也就是任何事故，必然為一系列之失效而導致的最後結果。只要其中一項可以被阻止，則失效之鎖鏈即被打斷，而事故即不會發生。
典型之骨牌理論架構如下：

細部分析骨牌理論可以獲得下面的圖：
另一個代表性的失效鍊即為Cheese理論：

在事故調查中，便可以依據其理論，尋求事故發生之時間序列如下：


時間線
並利用邏輯樹狀圖，或是失效樹狀圖來集中解釋到底發生了甚麼事。亦可利用為何WHY-原因BECAUSE，來分析以明辨可以提供預防和改善的區域。
其他有用的工具，尚有NASA提供之分析軟體Root Cause Analysis (RoCA) System可以使用。如下圖：
[image: image10.jpg]



八、Air Tour Operations Study in System Safety (1300~1600) – Paul Joly, FAA  觀光飛行之營運安全體系研究

美國境內一些著名之景點，如夏威夷諸島、大峽谷、紐約市區等，景色壯麗，但是不易到達，或是於空中遊覽，有其更吸引人之故，故其觀光為目的之飛行，為由來已久的行業。因為其營運之路線和環境，常常有較高之地障，或是天候風險，另外往往駕駛員身兼導遊，必須一邊飛行，一邊進行解說，並且和乘客之互動非常頻繁，更增加了人員操作上之負荷，往近頻傳的大小意外已經引起FAA的關切。
空中觀光飛行之規範法規為CFR14 Part 91，限制其營運範圍，必須在起飛點25英里之內，並且須於同一機場起降。而適航之航空公司，須符合Part 135或是Part 121之營運者。目前全美每年約有兩百萬人次的觀光飛行，其中一半為直升機載客，一半為定翼機。而兩百萬人次中，約五十萬為大峽谷之觀光飛行。
和一般飛行不同的是，一般載客旅行乘客很樂意見到飛行時間縮短；但是觀光飛行，則希望停留在空中的觀光時間愈長愈好。而且觀光載客飛行，因為觀光之目的，必定是目視飛行，故天候因素，為影響觀光飛行之重大因素。相反的一般空運業，使用儀器飛行，而且飛航高度較高；是觀光飛行希望越接近地面越佳的飛行方式相反。一般航空，飛航中乘客和駕駛員幾乎是沒有互動的；然而觀光飛行中，駕駛員則盡力去討好乘客。
但是也有相同的空中交通問題，例如一般航空公司營運起降都會面臨機場空域交通繁忙問題，同樣的觀光飛行，在熱門景點上空，也會發生空中交通壅擠的現象。
觀光飛行之事故統計：
NTSB截至1995年的資料顯示，介於1988年到1995年的七年間，總共發生觀光飛行事故139起，影響人數722人。其中117人(16.2%)死亡，86人重傷，135人輕傷，384人無傷。而以機型分類可得分析表如下：
	
	事故次數
	牽涉人員
	死亡

	直升機
	62
	290
	35

	定翼機
	45
	265
	63

	熱氣球
	27
	150
	8

	飛船
	1
	4
	0

	滑翔機
	1
	2
	0


而以發生地點排名，前七名是夏威夷34件，佛羅里達18件，阿拉斯加16件，亞利桑那15件，加州9件，華盛頓州6件，科羅拉多州5件，其中人為因素如同其他航空業仍佔60~80%的失事原因。
肆、心得與建議

心得：
這一次三天的進階訓練，其舉辦的方式就如同課程目的所揭彌的，係屬於調查員的複訓課程，雖言之複訓，比較起我國行政院飛安會每年舉辦之調查員複訓，在本質上卻有差異。FAA的進階課程，是歸納歷年來調查員在執行調查工作中，較需要深入了解的事物，或是近期中有更新發展之技術與法規，針對兩者進行補強之教育訓練工作。故講授之教官，多為學有專精的專業人士，或是對於某一些專題有深入長時間研究之資深調查員，而學員們普遍都是各地之資深飛安檢查員，所以上課時討論熱烈，甚至學生與老師交鋒爭辯的場面亦時有所見；大家學習的情緒極高昂，下課後更是意見交流的熱門時段。 希望我們國內在舉辦每年一度的調查員複訓時，可以視本會調查員或是相關民航局檢查員等調查專業人員普遍需要加強的專題，規劃課程，再尋求外聘講師的投入，以深化複訓的成效。 本會參訓學員此次順利完成課程，獲頒完訓證照；本會為國內法定之飛航事故調查機構，飛航事故調查專業人員除基本調查能力之外，亦須時時刻刻吸收最新之專業知識與更新技術層面；故該進階訓練課程宜持續派員參訓，並將受訓成果帶回國內以整體提升我國航空事故之調查能力。
建議：

目前本會技術人員基本上都完成了NTSB的基礎調查員訓練課程，故建議未來本會舉辦調查員年度複訓工作，在授課內容方面應可以漸漸脫離基礎訓練知識的複習，而逐漸針對需求設定專題深入的探討，例如航空醫學、法律釋疑專題、航電專題、超輕型載具、失效分析理論、甚至心理學、媒體公關學等，聘請專家以及會內專門人員來授課，以提升本會調查員以及業界相關飛安人員之專業素養。
附錄 一
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附錄三   調查人員人身安全參考資料與資源
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