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壹、目的 

國際飛安調查員協會（International Society of Air Safety Investigators, 

ISASI）成員來自約 70 個國家，會員數約 1,400 人，每年定期舉辦年會，藉由國

際飛航事故調查機構、民航主管機關、航空器製造廠商、飛安研究機構及航空業

者之共同參與，分享、交換飛航事故最新調查技術及飛安相關資訊，進而提升全

球飛航安全，本會歷年均派員參與。 

此次年會之議題包括：國際飛航事故調查未來發展趨勢、國際民航公約第 13 號

附約之修訂、事故調查案例探討、事故調查經驗交流、事故調查技術及工具之發

展…等。 

本會王興中資深飛安調查官、楊啟良工程師與英國克蘭菲爾（Cranfield）大學李

文進（Wen-Chin Li）教授共同撰寫以「放棄落地飛航事故決策調查」為題之論文，

經主辦單位審查通過並獲接受發表。 

為持續提升調查技術能量並與國際同業經驗交流，本會由楊啟良工程師代表參加

此次年會，並與李教授共同發表論文，展現本會研究成果，並探討未來如何運用

新科技之發展協助事故調查。 
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貳、過程 

1. 行程 

本次會議為第 49屆年會，於阿拉伯聯合大公國杜拜市舉行，日期為民國 107年 10

月 30日至 11月 1日，行程共計 6日，詳如下表所示。 

日期 起 訖 地 點 行 程 紀 要 

10/28-10/29 臺北－杜拜 起程 

10/30-11/1 杜拜 研討會 

11/2 杜拜－臺北 返程 

2. 參與人員 

本次會議由來自 46 個國家之事故調查/民航主管機關、航空器/發動機/航電產品

製造商、航空公司、飛安研究…等機構之 250 名代表參加，與會者於會中分享、

交換飛航事故最新調查技術及飛安相關資訊。研討會情形如圖 2.1所示。 

 

圖 2.1 2018年國際飛安調查員協會年會情形 

 

3. 議程 
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本屆會議以“The Future of Aircraft Accident Investigation”為主題，會議

為期 3日，詳細之議程表如下所示。 

 

 

 

開幕致詞 

 

 

大會主題演說 

調查的時效性 

 

EK521案例分享 

 

 

服務提供者的安全調查

與國家安全計畫 

MARS系統介紹 

 

 

 

MH370搜尋經驗分享 

 

實驗無人機的調查挑戰 

 

 

 

結構健康管理系統於事

件調查之應用 

 

 

以無人載具進行 3D 建

模並應用於風場模擬 
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EC225 LP型直升機事故

案例 

歐洲航空安全局參與飛

航事故調查 

複雜飛機系統與軟體之

調查 

監理機關與航空業界於

避免飛航組員輸入錯誤

風險之作為 

 

 

 

美國 NTSB 事故家屬協

助計畫 

 

阿拉伯聯合大公國事故

家屬協助計畫 

 

 

 

 

 

 

飛航事故調查未來趨勢 

 

發動機失火事故案例 
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Shoreham航展事故案例 

安全管理系統之公正文

化 

 

偏出跑到事故之水飄因

素分析 

 

放棄落地飛航事故決策

調查 

大數據分析與事故預防 

 

 

如何於缺少飛航事故案

例情況下持續改善飛安 

運用人為因素分析減少

事故 

電動空中計程車 

 

 

運用相關技術於冰蓋上

尋找損壞之發動機零組

件 

2019年會事宜 

閉幕式 
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參、會議重點摘要與心得 

本屆年會主辦單位不提供各場次簡報之電子檔，僅於官網中提供作者同意發表之

論文檔案下載1。在此謹將對本會具參考價值之主題與內容摘要如下。 

1. 事故調查機關資訊處理之挑戰 

本屆年會主題演講者空中巴士首席安全官 Yannick Malinge 先生表示，在這個資

訊爆炸的年代，訊息傳遞的速度與資訊的力量，在電子媒體與社交軟體傳播的推

波助瀾之下，早已超乎過去我們所能想像，而這是包括事故調機關、航空公司、

航空器製造商…等民航相關單位當今所必須面臨的重大挑戰之一。 

在人手一機的情況下，全民皆記者，飛航事故的訊息或畫面可能在事情發生後的

一分鐘內即已散播出去；民眾面對「知的權利」也已從被動接收轉為主動蒐集，

例如印尼獅子航空 JT610 航班事故發生之後，Fight Radar 24 此類航機監控網站

隨即湧入大量查詢流量，但這當中僅極少數使用者是飛航事故調查專業人員。 

然而也由於資訊流通快速，多數未經過任何把關機制，也因此經常伴隨而來的就

是各種流言與揣測，民航相關單位被迫必須在極短的時間內做出回應，但如何兼

顧速度與正確性，滿足社會大眾隨時、隨地對於資訊的需求，及時導正不正確的

傳言，是極大的挑戰，也因此事故調查機關必須懂得如何在事故調查期間，蒐集、

因應並善用這些資訊。 

此外，安全資訊的共用與交流，以及大數據分析等相關議題，已成為當今民航業

界的顯學，然而我們必須時刻提醒自己，成功的關鍵係建立在飛行員、航空公司、

監理機關彼此間的互信基礎之上，這樣的互信與默契是歷經過去 25年一點一滴累

積而來，民航界的每一分子都必須持續地小心呵護。 

2. 國際民航公約第 13號附約之修訂方向 

國際民航組織（ICAO）失事調查部門首席 Marcus Costa先生提報，國際民航公約

第 13號附約第 16版修訂內容將於 2018年 11月 8日正式生效，本次修訂主要係

將原屬建議性質（recommendation）之三項規範提升至標準（standard）層級，

各會員國應遵守，不再是選擇性接受。條文內容如下所示： 

- 5.4.3 - A State shall ensure that any investigations conducted under 
the provisions of this Annex have unrestricted access to all evidential 
material without delay,  

- 6.11 - A State conducting the investigation or any other State issuing 
a safety recommendation shall implement procedures to record the 

                                                 

1
 https://www.isasi.org/Library/technical-papers.aspx 
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responses received under 6.10 to the safety recommendation issued, and 

- 6.12 - A State that receives a safety recommendation shall implement 
procedures to monitor the progress of the action taken in response to 
that safety recommendation 

其一是締約國應確保主導事故調查之機關須能迅速、沒有阻礙的取得調查相關證

物與資訊；其二為各締約國應建立程序，以便於提出飛安改善建議後，能掌握後

續進展並詳加紀錄；其三是各締約國應建立程式，以便於接獲飛安改善建議時，

能確實執行改善措施，並掌握進度，簡報內容如圖 3-1及 3-2所示。 

 

圖 3-1 國際民航公約第 13號附約第 16版修訂內容（一） 

 

圖 3-2 國際民航公約第 13號附約第 16版修訂內容（二） 
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此外，現行各參與事故調查機構對報告草案可有 60天之審閱期間，但已有締約國

提出，在現今網路發達的時代，報告草案的寄送已不再像過去一樣須耗費數周時

間，因此報告草案審閱期限應有縮短的空間；然而也有會員表示，在某些地方網

路仍不發達，且某些報告草案必須經過翻譯，因此 60天的審閱期間仍有其必要性。

ICAO 工作小組將針對此項議題持續蒐集意見，通盤衡量優缺點後，再決定是否修

訂第 13號附約相關內容。 

Marcus Costa先生另指出，根據 ICAO統計，1990年至 2016年期間全球起飛重量

大於 5,700公斤之民用航空器共計發生 1,157致命飛航事故，但其中只有 42%發布

調查報告，全球民航界對於剩下 58%的事故資訊瞭解有限，也因此無法從中學取教

訓以提升飛航安全。其主要原因係有些國家缺乏調查所需之經費、資源與技術。 

 

圖 3-3 1990至 2016年期間全球民用航空器致命飛航事故僅 42%發布調查報告 

因此，ICAO 未來將重新檢視委託調查之相關規範，並賦予航空器設計國與製造國

主動要求調查之權利；同時將要求各締約國完成飛航事故調查後，必須發布事故

調查報告，參與調查之相關機構亦有權要求主導調查之事故調查機關必須提供調

查報告，以達到飛安資訊交流之目的。 

最後，ICAO有關意外事件/重大意外事件的認定，係於第 13號附約之附錄 C中，

例舉重大意外事件之範例，但仍因無法涵改所有情況，導致調查機關在判定上時

常遇到困難，此外現行採用例舉之方式亦未將將風險因素納入判定的考量。因此，

ICAO未來將納入風險矩陣，做為判斷是否為重大意外事件的條件之一。簡而言之，

當意外事件發生後，有不在少數的防禦措施仍為有效時，則不屬於重大意外事件；

若僅剩少數或已無防禦措施仍為有效，或失事僅因運氣好才未發生，則屬於重大

意外事件，並應比照重大意外事件之規模執行調查工作。 
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圖 3-4 ICAO未來用以判斷是否為重大意外事件之風險矩陣 

3. 運用相關技術於冰蓋上尋找損壞之發動機零組件 

空中巴士事故調查員 Sundeep Gupta先生於簡報中提到，2017年 9月 30日，法航

一架 A380-800型機執行 AF66航班由巴黎飛往洛杉磯，於 3萬 7千呎高度巡航途

中，4 號發動機於格陵蘭（Greenland）上空發生空中爆炸，並造成該發動機非包

容性損傷(uncontained engine failure)，如圖 3-5所示。包括發動機風扇轂（fan 

hub）、葉片、與外罩等零組件皆於爆炸發生後掉落至下方冰蓋（ice sheet）上。 

 

圖 3-5 巡航中發生發動機非包容性損傷情形 

本事故由法國航空事故調查局 BEA 主導調查，為了判定事故原因，調查團隊亟需

找回掉落之發動機組件殘骸，尤以重 250公斤、直徑 80公分之風扇轂至關重要；
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惟該地點位處北極圈，終年被冰雪覆蓋，加上極地氣候之因素，搜尋殘骸的工作

因而變得極為困難。 

為了完成此艱難任務，調查團隊共計嘗試以下幾種技術： 

衛星影像分析 

調查團隊於事故後 6小時即劃定一 20x20公里範圍區域，並連繫取得解析度達 50

公分之衛星使用權，可惜礙於雲層覆蓋，直到事故發生後的數天始攝得地表之影

像，如圖 3-6所示。殘骸早已被後續的降雪覆蓋，因此一無所獲。 

 

圖 3-6 事故地點衛星影響畫面 

彈道分析 

調查團隊利用彈道分析評估殘骸可能的落地點，初步將風扇轂可能的所在位置縮

小至 2x4 公里範圍內，後續並進一步縮小至 1x2 公里範圍內，如圖 3-7 所示。小

而重的殘骸應會墜落於爆炸發生地點前方，大而輕的殘骸受空氣動力阻力之緣

故，應會墜落於爆炸發生地點前方。然而地面搜尋人員侑於極地氣候，至今仍未

尋獲風扇轂殘骸。 
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圖 3-7 彈道分析結果 

以機載合成孔徑雷達於空中進行掃描 

合成孔徑雷達（synthetic aperture radar, SAR）安裝在飛機上（如圖 3-8所示），

運用主動式天線，利用地表反射之回波構成雷達影像，能於任何天候、氣候下，

獲得具相當品質的地形資料。 

 

圖 3-8 機載合成孔徑雷達於空中進行掃描 

惟過去不曾用於偵測遭冰雪覆蓋之金屬物體，因此調查團隊先就此種方式進行驗

正飛行測試，結果發現雷達影像可成功顯示冰雪覆蓋下之地型與測試所用的金屬

纜線，如圖 3-9所示。 
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圖 3-9 機載合成孔徑雷達測試結果 

惟實際用於搜尋風扇轂時，因該區域存在冰川裂縫，導致背景噪訊的產生，如圖

3-10 所示。調查團隊正持續對大量的資料進行後處理，期能從中找出風扇轂的可

能所在位置。 

 

圖 3-10 冰川裂縫導致背景噪訊的產生 

3D掃描 

調查團隊對已尋獲之殘骸進行 3D掃描，如圖 3-11所示。以便分辨已尋獲/未尋獲

之部分，並可作為後續分析之用。 
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圖 3-11 已尋獲殘骸之 3D掃描 

目前本案的殘骸搜尋與原因分析工作仍在持續進行當中。 

4. 事故調查中軟體因素占比提高 

Embraer飛機製造公司事故調查部門主管 Paulo Soares Oliveira Filho先生於於

簡報中提到，隨著電腦科技的不斷推陳出新，飛機上的系統已逐步發展為以軟體

或整合式模組為主，而不再只是各自獨立的傳統飛機系統，各系統間的運作邏輯

與相互影響性極為複雜（如圖 3-12 所示），現今調查人員執行事故調查時，除了

過去以應關注之機載硬體設備，更應對軟體部分多加注意，以提升此部分能量。 

 

如圖 3-12 飛機系統之軟體複雜程度逐年攀升 
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軟體與硬體/機械之差異，可經由下表顯示： 

硬體/機械 軟體 

有磨耗問題 無磨耗問題 

故障可能起因於磨耗、疲勞、過載或製

程問題 

不適用傳統的「故障」概念，「系統錯

誤」係來自邏輯上的問題 

可靠度與使用時間有關，可量化 可靠度與使用時間無關，難以量化 

故障率可依據已知的模式被預測 故障率與軟體無直接關聯 

可被檢查及量測 無法直接以目視檢查 

適用預防性檢修 無法採取預防性檢修 

品質與生產過程有關 品質與生產過程無關 

硬體介面為有形 軟體介面為無形 

硬體或機械可無須軟體單獨存在  軟體僅為系統的一部分，必須有硬體配

合 

飛機設計高度電腦化的結果，事故調查員執行工作時，應注意以下幾個重點： 

1.蒐集各式與飛機系統軟體版期、型別有關之資訊； 

2.盡可能蒐集並分析機載飛機系統所記錄之資料； 

3.運用所取得之相關資訊，於測試平台或模擬器上還原事故當時情境； 

4.瞭解軟體運作流程與反應，及與其他系統間之聯動影響。 

5. 無人載具於事故調查之應用 

美國運輸安全委員會（NTSB）與波音公司共同簡報無人載具於 3D建模之應用，內

容提到 2017 年 3 月 8 日，一架 MD-83 型客機於美國密西根州底特律 Willow Run

機場起飛時，飛航組員因無法操作飛機仰轉，而於高速下放棄起飛，最終導致衝
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出跑道的事故（如圖 3-13所示）。 

 

圖 3-13 MD-83型客機衝出跑道事故 

調查發現，該機右側升降舵的其中一支連桿彎曲變形，導致該升降舵卡滯於後緣

向下（ trailing edge down）的狀態，以至於無法產生足以讓機頭抬起之力矩。 

 

圖 3-14 右側升降舵的其中一支連桿彎曲變形 

調查中並未發現該升降舵有維修不當之情況，事故前亦未發生可能導致飛機損傷

之碰撞。惟該機執行事故任務前，係停放於一大型棚廠前（如圖 3-15 所示），期

間機場周圍曾出現不正常的大陣風，FDR資料顯示，右側升降舵於地停期間即已發

生卡滯。調查團隊判斷，該升降舵可能係於地停期間受強風吹襲以致損壞，但侑

於缺乏棚廠附近的風向風速資料，亦不知大型棚廠對風場的影響，因此這項假設

並無具體證據支撐。 
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圖 3-15 該機執行事故任務前停放於一大型棚廠前 

為了證明此一假設的真實性，NTSB氣象專家決定以計算流體力學（CFD）模擬棚廠

周遭風場，藉以瞭解強陣風對地停飛機可能造成之影響。然而該棚廠建造於 1940

年代，缺乏現代化建築工程數據，如欲以傳統方式對該建物及周遭地形建模供 CFD

模擬軟體使用，必須仰賴藍圖、測照及幾何地形資料以人工方式進行，將會是曠

日廢時的大工程。 

NTSB 為尋求更快速有效之方式，決定運用無人載具搭配 Pix4D 軟體，對棚廠及周

遭地形進行 3D建模，其精度達 50公分，成果如圖 3-16所示。 

 

圖 3-16 棚廠及周遭地形 3D建模成果 

將此一地形模型輸入 CFD軟體後，風場模擬結果如圖 3-17、3-18所示，成功證明

了升降舵可能係於地停期間受強風吹襲以致損壞的假設。調查團隊借助模擬結

果，設計一全尺寸實體負載測試（如圖 3-19 所示），設定各項參數條件，最後得

知當風速超過 60浬/時，即可能造成升降舵連桿的損壞。 
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圖 3-17 CFD模擬結果（一） 

 

圖 3-18 CFD模擬結果（二） 

 

圖 3-19 全尺寸升降舵實體負載測試 
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6. 2019年 ISASI年會 

第 50屆 ISASI年會將於荷蘭海牙市舉行，日期為 2019年 9月 1日至 9月 6日，

會議主題為“Future Safety: Has the past become irrelevant ?”，相關期程

與配套措施如圖 3-20所示，詳細資訊可上官網2查詢。 

 

                                                 

2
 http://isasi2019.org/ 
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圖 3-20 2019第 50屆 ISASI年會資訊
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肆、建議 

1. 為持續精進調查技術及提升飛安，本會應積極參與國際交流活動，並關注國際

民航組織相關安全作為，以利我國規畫及調整飛航事故調查相關法規、程序與

作業細節，維持與世界接軌。 

2. 本會應持續關注數位科技發展，並掌握全球飛航事故調查機關於各項調查技術

之發展進度與應用情形，藉由研究與整合，不斷精進、提升本會事故調查技術

與能量。 


