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壹、 目的 

一、 參加目的 

    新加坡民航學院(Singapore Aviation Academy, SAA)

每年定期舉辦「飛航服務安全管理及案件調查」課程（Air 

Traffic Service Safety Management and 

Investigation），課程時間共計 10 日，授課先從飛航服

務安全管理角度切入，並針對風險管理、事件調查步驟、

事件調查技巧等詳細介紹，藉由課堂講授、經驗分享及

案例實作，提供學員在飛航服務安全及事件調查作業相

關知識與技巧，對象包括飛航服務管理者、督導、安全

管理者、事件調查人員、檢查員及管制員等，本次課程

共計有 40 名學員，來自 25 個不同國家。 

 

二、 行程 

10 月 9 日 由桃園國際機場搭乘中華航空公司

CI753 班機至新加坡樟宜機場。 

10 月 10 日至 21 日 參加「飛航服務安全管理及案件調
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查」課程。 

10 月 22 日 由新加坡樟宜機場搭乘中華航空公

司 CI754 班機至桃園國際機場。 

 

三、 新加坡航空學院簡介   

    新加坡航空學院位於新加坡東方，靠近彰宜村，距

離市區較遠，該地點並無捷運，只能搭乘公車或計程車；

上課期間每日提供午餐及早午茶，避免學員食的不便，

也讓學員有機會交流。  
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貳、 過程 

一、 每日課程 

    本課程自 100 年 10 月 10 日至 10 月 21 日，扣除週

末例假日，共計 10 天，內容如下(詳細資料如附件一)：  

 

第一日（10 月 10 日/星期一） 

Session 1－Course Introduction & Overview 

Session 2－Introduction to ATS Safety Management 

Session 3－Safety Management Systems in ATS 

Session 4－Introduction to Human Factors in ATS 

 

第二日（10 月 11 日/星期二） 

Session 5－Introduction to ATS Safety Investigation 

Session 6－Human Performance Considerations 

Session 7－Practical Resource Management 

Session 8－Maintenance of Operational Standards 

 

第三日（10 月 12 日/星期三） 

Session 9 －Risk Management in ATS 

Session 10－Understanding Human Error 

Session 11－ATS Risk Management Exercise 

Session 12－Human Factors Models as Investigative 

Tools 
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第四日（10 月 13 日/星期四） 

Session 13－Systemic Occurrence Analysis Methods 

Session 14－Communication Skills 1: Presentation 

Skills for ATS Investigators 

Session 15－ An Introductory Investigation 

Exercise 

Session 16－ Introductory Investigation Exercise 

continues 

17:00－Escorted visit to Singapore ATC Centre & RCC 

18:30－Course Dinner at SAA-Hosted by Singapore 

Aviation Academy 

 

第五日（10 月 14 日/星期五） 

Session 17－Cultural Considerations in ATS 

Operations 

Session 18－Enhancing Safety Culture 

Session 19－An IATA Perspective 

Session 20－The Organisational Accident: A Case 

Study 

 

第六日（10 月 17 日/星期一） 

Session 21－Investigating in Practice : ICAO Annex 

13 requirements and experience from the 

Singapore Air Accident Investigation 

Bureau (AAIB) 

Session 22－The Legal Perspective : Air Traffic 

Control and the Law 

Session 23－Practical Case Study (Runway Incursion) 
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Session 24－Practical Case Study continued (Runway 

Incursion) 

 

第七日（10 月 18 日/星期二）  

Session 25－Interviewing Skills for Safety 

Investigators 1 

Session 26－Interviewing Skills for Safety 

Investigators 2 

Session 27－Interviewing Skills for Safety 

Investigators 3 

Session 28－Danger on the Ground - Case Study: Milan 

Linate 

Session 29－The ATS Safety Audit Process 

 

第八日（10 月 19 日/星期三）  

Session 30－ATS Investigation in Practice 

Session 31－Communication Skills 2: Report Writing 

for ATS Investigators 

Session 32－Danger in the Sky 

Session 33－ATCO Emergency Procedures Training 

 

第九日（10 月 20 日/星期四）  

Session 34－Major Case Study: A Systemic 

Investigation Introduction and 

Briefing ~ Course members work in 

assigned syndicates to conduct Major 

Investigation Exercise 

Session 35~38－A Systemic Investigation 
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第十日（10 月 21 日//星期五） 

Session 39~40－A Systemic Investigation continues 

Session 41－Presentation of Investigation Team 

Reports 

Session 42－Course Conclusion 

 

二、 講師簡介 

    Brent Hayward，來自澳洲的航空心理學家，曾在澳

洲空軍機關服務 12 年，也曾在 Qantas 航空公司服務 5

年 ，自 1995 年起擔任人為因素及安全方面顧問，服務

對象包括航空公司、軍方、EUROCONTROL、廠商、鐵路、

航運、核能專業等。 

    John Guselli，澳洲人，自 1972 年開始從事管制員

工作，1983 年晉升至管理階層，1992 年開始接觸飛航安

全管理並成為專家，曾在 1998-2000 年擔任雪梨奧林匹

克航空計畫經理。 

 

三、 學習課程概要  

(一). 飛航服務安全管理系統介紹(Introduction to 

Air Traffic Services Safety Management Systems) 
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好的飛航安全管理系統可以幫助我們預防意外事

件或事故的發生、提昇運作效率並能符合安全需求及責

任。而安全管理與安全法規息息相關，透過系統性及明

確的過程，對組織作出必要的管理。 

安全管理的目的： 

1. 識別出脆弱的環節，預防危害組織行為的發生。 

2. 增加組織效能。 

3. 增加組織可靠度。 

4. 達成對社會及法律面的責任。 

5. 使組織在產業中永續經營。 

安全管理必要準則：  

1. 確保組織有安全的管理能力。 

2. 確保組織有管理變化的能力。 

3. 確保組織有管理風險的能力。 

4. 對人為因素作出控管。 

5. 對人為錯誤作出管理及預防。 

過去的管理方式由單位主管直接對飛航服務各層面

進行檢視審核；現在的安全管理方式要求管理單位應透
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過系統性的方式管理，訂定統一的標準作業流程，而非

以人治方式管理。 

好的安全管理系統的設計必須具備下列條件： 

1. 所有資料必需文件化。 

2. 從現有提供服務中識別出風險。 

3. 管理風險。 

4. 持續監控安全結果。 

飛航服務安全管理計畫必須具備下列條件： 

1. 全方位監控安全各層面並偵測未發生但可能發

生的風險。 

2. 持續進行飛航服務單位安全檢視。 

3. 針對系統改變進行安全評估。 

4. 訂定安全提升機制。 

5. 訂定主動提報機制。 
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(二). 與飛航服務相關之人為因素介紹（Introduction 

to Human Factors in ATS） 

與飛航管理系統中相關人為因素項目： 

1. 溝通：在1989年發生的Flying Tiger貨機為

例，管制員頒發許可為「descend two four 

zero zero(下降至2400呎)」，駕駛員誤以為

是「descend to four zero zero(下降至400

呎)」，而導致該班機撞上437呎的山丘，造
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成4人死亡。 

2. 重大改變衝擊與管理。 

3. 情境察覺。 

4. 疲勞與壓力：疲勞包含睡眠不足、飲酒、及

因輪值夜班造成生理時鐘不規律等因素而引

起的生理倦怠感，造成人的工作表現能力下

降。壓力對人體的生理及心理兩方面同時具

有影響，且會累積；不論是短期與長期的影

響，對個人與組織皆有害處。 

5. 資訊的處理與認知。 

6. 文化：文化差異是人因不可忽略重點，因飛

航服務的跨文化特性相當明顯，而文化差異

包括國情、組織文化、專業能力等方面，其

影響是相互且交錯的，其綜合表現出來的結

果，都會影響到飛航安全。 

7. 人機介面（HMI）。 

8. 設計面—硬體、軟體及環境。 

9. 錯誤管理。 

10.新技術的衝擊：大多數人會排斥改變，尤其
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在已熟習的環境、習以為常的作業方式、熟

練的操作介面下，新的變化及改變更容易讓

人抗拒，而飛航服務系統、技術及環境不斷

更新進步，如何讓新的技術、觀念、作業被

接受，對於飛航安全維護是相當重要的課題。 
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(三). SHEL 模型（SHEL model）  

1. SHELL Mode：S 代表軟體(Software)、H 代表硬

體(Hardware)、E 代表環境(Enviroment)、H 代

表人(Human)。使用 SHEL Mode 可以指出系統發

生問題各介面的連結處，而兩個 L代表人與人之

間關聯。 

2. SHELO Mode：延伸的 SHEL 模型，O 代表組織
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(Organisation)，組織在整個系統具有決定性的

影響，遂擴大將組織對系統影響納入分析研究。 

3. Reason-Based SOAM Model：此為 EUROCONTROL

依據 SWISS CHEESE MODEL 所延伸發展的事件調

查方法： 

(1).潛在情況（Latent Conditions）：包括和組

織相關的因素(Organisational and System 

Factors) 及 情 境 因 素 (Contextual 

Conditions)， 很多潛在危險因子通常是隱

藏在系統裡，如防護措施未做好，或是這些

危險因子未被識別出來，一但安全圍籬被突

破，錯誤的結果就會發生。  

(2).主動式錯誤因子（Active Failure）：如發

生錯誤或違反規定，對系統將造成負面影響

與衝擊，這一部分發生通常都牽涉到人的部

分(Human Involvement)，而且是系統中具備

刺破防護網能力的人員，如管制員、飛行員、

維修人員等。 
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(3).窗戶的縫隙(Limited windows of 

opportunity )：這裡提到的是避免事件發生

的最後機會，也就是防護措施失效後（Absent 

or Failed Barriers ），意外將無法避免。 

(4).因此識別出這些防線很重要。系統中通常有

多重防護來防堵意外的發生。它們也被稱作

「last minute control measures」。 
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(四). 調查人員之訪談技巧 (Interviewing Skills 

for Safety Investigators)  

1. 理論： 

(1).訪談目的係為獲得正確有效的資訊，方能重

新建立事件原貌，瞭解事件發生過程及原因。 

(2).訪談對象：與事件相關的人員，如員工、事

件目擊者、專家、家屬、督導、管理階層、

民眾等。 

(3).注意事項：訪談者的人格特質，如年齡、文

化、教育背景、自願或被迫等，此部份涉及

資訊之可靠性及客觀性。 
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a. 識別出關鍵證人。 

b. 面試的優先順序。 

c. 協請專家鑑定。 

d. 評估資訊可信度。 

e. 如需錄音，應先詢問被訪談人員意願。 

(4).可能影響目擊者記憶的因素，包括外部資

訊、人格特質、回憶、時間等。 

(5).個人主觀認知部份，同一事件因不同立場，

不同觀點所獲得資訊將有所差異。 

(6).訪談基本原則： 

a. 事前完整準備。 

b.及時，避免因時間變化而造成記憶不完

整或受外來因素的改變。 

c. 地點，可以善用環境來幫助回憶。 

d. 態度和善，避免造成訪談者不適。 

e. 語言，避免使用專業術語或縮語。 

f. 儘量進行個別訪談。 
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g. 要能適時接受訪談者可能使用情緒性字

眼。 

(7).訪談流程： 

a. 自我介紹。 

b. 營造舒適的環境，避免外界干擾。 

c. 說明自己的角色及訪談目的。 

d. 選擇使用記筆記、錄音或錄影的方式紀

錄訪談過程，如錄音或錄影先詢問被訪

談人員意願。 

e. 隨時針對訪談情況，決定要到此為止或

繼續追根究。 

(8).問題的順序及技巧 

a. 自由回想，如：「可以請你回想一下當

時發生了什麼事嗎?」。 

b. 開放性問題，如：「可以告訴我，你接

下來看到了些什麼？」、「後來呢？」。 

c. 引導式問題，目的在確認某項結論是否
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得到受訪者認同，或用來證實某項假設

是否正確；這種問題於訪談中較少使

用，因為已經給受訪者一個回答的方向

了。 

d. 鼓勵受訪者：仔細聆聽並讓受訪者感受

到尊重，可以利用肢體語言來表達鼓

勵，如眼神、點頭、面部表情、聲音表

情、重覆受訪者用語、簡短但讓受訪者

知道有在聆聽，如「嗯」、「是」、「對」

等。 

e. 順著受訪者回答的內容，再從中開發新

問題。 

f. 可以重新整理組合受訪談者的回覆，讓

受訪者確認。 

g. 適時運用其他技巧或工具：如請受訪者

畫圖、使用監視器的帶子來回溯現場、

在白板上標示、指出地點等。 

(9).結論：進行訪談過程中，訪談者提供的資料
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不盡然都可以採信，所以調查人員應該先做

好準備，在訪談過程中擷取有用的資訊，以

還原及了解事件發生的原因。 

經交叉訪談的結果出現差異時，應回歸到已

蒐集到的證據上；另外也可藉由專家的協

助，增加判斷基礎。 
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(五). 調 查 報 告 撰 寫 (Report Writing for ATS 
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Investigators) 

調查報告的撰寫重點是要讓人看得懂，報告重點要

掌握有系統、有邏輯性，並以良好規劃方式呈現；

內容包括事實、分析、分析後的發現及建議。調查

報告中最困難的部分就是提出建議，建議必須是經

過分析結果或有理論基礎，建議必須具有可行性，

建議同時必需具有經濟效益，如果需要花費大筆金

錢的建議，會造成被建議者實作的困難，亦無法解

決問題，建議不應該越權，作出無理的要求，建議

應指明負責人員，建議是可被持續追蹤並了解是否

有被執行，建議應對整個組織及系統安全有幫助。  
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(六). 案例分享(Überlingen Mid-air collision over 

Lake Constance, Germany 01 July 2002)（附件二） 

    2002 年 7 月 1 日德國當地時間 23 時 35 分，

Bashkirian Airlines 航班 2937（  機型 Tupolev 

Tu-154M），搭載 57 名乘客及 12 名機組人員 ，由俄羅

斯首都莫斯科飛往西班牙的巴塞羅納，另一架為 DHL

貨機航班 611（機型-波音 757），機上共有 2 名飛行
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員，從巴林國際機場經義大利的貝爾加莫國際機場

（Aeroporto di Bergamo-Orio al Serio）飛往比利時

的布魯塞爾，這兩架航班在德國南部毗鄰瑞士邊界的康

斯坦茨湖上空相撞並墜毀，造成 71 人罹難，其中包括

50 名未滿 18 歲的青少年。 

    依據國際慣例，失事事件由發生地之飛安事件調查

主管機關負責，本案由德國聯邦航空失事調查局

（Bundesstelle für Flugunfalluntersuchung, 以下

簡稱 BFU）進行調查，在花了 22 個月時間，BFU 於 2004

年 5 月 19 日公布了事件調查報告。 

經還原事件原貌，事發當晚蘇黎士區域管制中心由

管制員 Peter Nielsen 管制這兩架航班，Peter 是一位

經驗豐富的管制員，他擔任管制員已經 8年；事發當時

另一位管制員在休息室休息，這情況並不符合單位的規

定，但長久以來管制員在夜間航行量較少時，會合併席

位，讓大家輪流休息，而管理單位也默認及忽視這樣的

行為。 

當晚區域管制中心正進行相關裝備檢修，Peter 需

要負責兩具雷達螢幕上的交通，兩具雷達螢幕相距約 1
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公尺，Peter 則以椅子滑行於兩個席位間提供管制服

務，約於晚上 20 時 11 分，兩位技術人員告訴 Peter，

Skyguide 公司已經授權他們對主雷達進行維修，維修

期間雷達螢幕運作將變慢，如果期間有飛機接近，系統

也不會發出警告，另外他們還必須關閉通話系統，但是

會切換到備用系統，這影響部分監控和通訊功能，但是

Peter 仍未請求支援，而獨自一人在席位上提供服務。 

而在事件發生前，鄰近的德國航管中心早已發現異

狀，但是 4條通信線，有 3條因維修而切斷，唯一剩下

的 1 條因占線，讓鄰近的德國航管中心無法聯絡上

Peter。 

調查指出，Skyguide 公司以 1 名管制員執勤為常

態，但卻不符安全規範，而事發當時 Peter 管制 15 架

飛機，承受極大壓力；如當時 2 名管制員均在席位上，

應有機會避免這場空難。 

另外，Bashkirian Airlines 航班俄羅斯籍機長聽

從 Peter 的指示下降高度，而未遵照空中防撞系統 

TCAS 的指示爬升避讓，而同時間 DHL 駕駛員卻是遵照

TCAS 指示爬升高度，而造成兩個航跡交錯的航班在同
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一個高度擦撞。 

    調查報告指出，其實在 Überlingen 事件發生前約

1年半，日本上空曾差點發生一場空難，兩架共載有 677

人的巨無霸噴射機在空中擦身而過，猛烈的回避動作造

成 100 人受傷，而其中部分人員傷勢嚴重。如果當時飛

行員的反應慢上幾秒可能會造成史上最嚴重的空難。當

時某位飛行員也是聽從管制員指示，而非依照 TCAS 的

指示，而事後國際民航組織 ICAO 對這件事卻未有任何

回應或處置。 

而 Überlingen 事件，同樣也是 ICAO 未明確規定

TCAS 的使用原則，如果 ICAO 曾詳細調查前述日本的事

件，並提議修正 TCAS 相關程序，這起空難也許就不會

發生。 
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參、 心得及建議 

一、 心得 

    本次奉派至新加坡學院參加「飛航服務安全管理及案件調

查」計 10 天課程，學習到事件調查的技巧與方法、如何規劃

及完成訪談、撰寫有意義的調查報告等，課堂中兩位澳洲籍的

講師，相互串場並利用活潑生動的講授方式、案例分享、觀看

影片、分組實作等，讓學員們能更快速的吸收及了解。  

在分組討論過程中，大家相互分享所學及提供自己國家

作業方式，而即便是依據國際規範運作規劃出屬於自己國家

的飛航服務調查作業，也會因國情不同、文化不同、組織差

異不同而有所差異，但調查最終目的同樣都是要發掘出事件

發生的真正原因、潛在原因，並預防事件再次發生。 

另外，國際民航組織持續不斷推廣「安全文化、由下而

上」、「鼓勵主動提報提升飛航安全」、「調查過程主要期能發

掘潛在風險因子、降低危險發生機率、不以處罰為目的」等

觀念，似乎在部份國家仍未採行，遂在本次課程中，講師也

針對這些安全觀念，分享了相關資訊。 
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二、 建議 

          有關航空器意外事件或失事調查在我國是由行政院飛航

安全委員會負責，而民航局仍負責其他飛安相關事件調查，

如涉及駕駛員或管制員造成的隔離不足事件或潛在飛安風險

等。本次課程雖然著重在意外或失事事件調查方法及實作，

但對於需從事一般飛航事件調查人員來說，有實質上的幫

助，像是訪談的技巧、證據的蒐集及過濾、調查經過的撰寫、

避免事件再次發生給予的建議等，而事件相關資料的蒐集必

須是全面性、全盤性的，在經過系統性的課程訓練後，對於

調查人員進行作業時，能更加順利，因此建議爾後負責事件

調查人員均能參加此課程，以提升調查品質。 
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附件二 
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