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引言引言
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駕駛員疲勞飛行案例

•• 夜間直昇機緊急救護任務夜間直昇機緊急救護任務

•• 時差及累積型睡眠不足之疲勞案例時差及累積型睡眠不足之疲勞案例

國內航空公司之疲勞管理機制

加拿大之疲勞風險管理系統

疲勞評估模式與軟體

2011年飛安資訊研討會
- 疲勞相關案例及風險管理
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 2011年飛安自願報告系統簡訊第22、23及24期

•• 夜間直昇機緊急救護任務疲勞相關議題夜間直昇機緊急救護任務疲勞相關議題

•• 長程跨時區飛行任務疲勞案例探討長程跨時區飛行任務疲勞案例探討

•• 我國籍航空公司疲勞管理方法概況探討我國籍航空公司疲勞管理方法概況探討

•• 疲勞風險管理系統國際上之發展概況疲勞風險管理系統國際上之發展概況

接受航空公司飛安刊物之邀稿

•• 疲勞管理的現在與未來疲勞管理的現在與未來

2011年研討會後
- 疲勞相關資訊分享

2012飛安資訊交流研討會

疲勞風險管理系統之發展疲勞風險管理系統之發展
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 ICAO於2008年宣示規劃將FRMS納入第六號附約，
2009年8月成立工作小組，草擬FRMS之技術文件。

 2011年6月15日ICAO正式將FRMSFRMS相關之標準及建議措相關之標準及建議措
施納入第六號附約施納入第六號附約，並於2011年12月15日起生效。

 ICAO 另 於 2011 年 發 布 Doc 9966- FatigueFatigue RiskRisk
ManagementManagement SystemsSystems ManualManual forfor RegulatorsRegulators。

 ICAO亦與國際航空協會（IATA）及國際飛行員協會
（IFALPA）共同於2011年7月11日發表供航空公司參
考使用之FRMS建置指引- FatigueFatigue RiskRisk ManagementManagement
SystemsSystems ImplementationImplementation GuideGuide forfor OperatorsOperators。

疲勞風險管理系統之發展
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http://www2.icao.int/en/FatigueManagement/Pages
/FatigueManagementTools.aspx

 AnnexAnnex 66 PartPart 11

• 4.10 Fatigue management

• Appendix 8 FRMS Requirements

 GuidanceGuidance MaterialMaterial

• Operators

• Regulators
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ICAO疲勞管理之標準、建
議措施及手冊
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 A physiological state of reduced mental or physical
performance capability resulting from sleep loss or
extended wakefulness, circadian phase, or workload
that can impair a crew member’s alertness and
ability to safety operate an aircraft of perform
safety-related duty.

疲勞狀態疲勞狀態：身體或認知之行為表現能力下降

疲勞原因疲勞原因：睡眠不足、持續清醒時間過長、生理時
鐘、及工作負荷。

疲勞對任務執行的影響疲勞對任務執行的影響：削弱組員的警覺能力及安
全執行任務之能力。

ICAO對疲勞之定義
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 A data-driven means of continuously monitoring and
managing fatigue-related safety risks, based upon
scientific principles and knowledge as well as
operational experience that aims to ensure relevant
personnel are performing at adequate levels of
alertness.

一套藉由資料蒐集與分析資料蒐集與分析以持續監視及管理疲勞相持續監視及管理疲勞相
關風險關風險的管理方法。

系統運作須依據科學的理論科學的理論、知識知識及營運經驗營運經驗。

系統建置目的係為確保線上作業人員能在足夠的清確保線上作業人員能在足夠的清
醒程度下執行工作醒程度下執行工作。

ICAO對疲勞風險管理系統之定義
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觀念的改變

Are you legal? Are you legal? 

Are you too tired to flyAre you too tired to fly??

組員感到疲勞主動提出組員感到疲勞主動提出

組員組員//航空公司航空公司//監理單位共同承擔疲勞管理責任監理單位共同承擔疲勞管理責任
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Annex 6, Part 1, 4.10 Fatigue Management
4.10.1 （Standard）

會員國須建立相關規定以管理疲勞相關規定以管理疲勞

相關規定須依據科學的原則及知識依據科學的原則及知識

確保飛航及客艙組員飛航及客艙組員於任務時能保持足夠的警覺於任務時能保持足夠的警覺

為此為此，，會員國須：會員國須：

 訂 定訂 定 flightflight time/flighttime/flight dutyduty period/dutyperiod/duty
period/restperiod/rest timetime等限制等限制（（mandatorymandatory））

 訂定訂定FRMSFRMS相關規定相關規定，，授權航空器使用人可藉由授權航空器使用人可藉由
FRMSFRMS管理組員疲勞管理組員疲勞（（optionaloptional））

2012飛安資訊交流研討會
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 IsIs thethe State’sState’s safetysafety oversightoversight systemsystem maturemature
enough?enough?

•• ICAOICAO USOAPUSOAP:: State’sState’s capabilitycapability forfor providingproviding
safetysafety oversightoversight byby assessingassessing whetherwhether thethe criticalcritical
elementselements ofof aa safetysafety oversightoversight systemsystem havehave beenbeen
implementedimplemented effectivelyeffectively

•• LackLack ofof EffectiveEffective ImplementationImplementation(LEI)(LEI) measurementmeasurement ::
LowLow scorescore

 HaveHave adequateadequate resource?resource?

•• FRMSFRMS:: aa performanceperformance--basedbased regulatoryregulatory approachapproach

•• MaturityMaturity ofof existingexisting flightflight && dutyduty timetime limitlimit

•• ManMan power/competency/power/competency/ training/training/ guidelines/tool/guidelines/tool/
specialistspecialist supportsupport

是否要訂定FRMS相關規定
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Annex 6, Part 1, 4.10 Fatigue Management
4.10.2 （Standard）

會員國須要求航空器使用人遵循依據4.10.1所訂定
之相關規定，以管理疲勞相關風險

航空器使用人有下列三種選擇：航空器使用人有下列三種選擇：

 所 有 任 務所 有 任 務 皆 遵 循 工 時 規 定 中 有 關皆 遵 循 工 時 規 定 中 有 關 flightflight
time/flighttime/flight dutyduty period/dutyperiod/duty period/restperiod/rest
timetime之要求之要求

 所有任務所有任務皆使用皆使用FRMSFRMS管理組員疲勞管理組員疲勞

 部分任務使用使用FRMSFRMS；其餘仍遵循工時相關規定；其餘仍遵循工時相關規定
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Annex 6, Part 1, 4.10 Fatigue Management
4.10.4 （Standard）

航空器使用人以航空器使用人以FRMSFRMS取代工時相關規定前取代工時相關規定前，，其其FRMSFRMS
須經監理機關審核須經監理機關審核。。

監理機關核准之監理機關核准之FRMSFRMS相較於工時相關規定應能提供相較於工時相關規定應能提供
等同或更佳之安全水準等同或更佳之安全水準。。
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Annex 6, Part 1, 4.10 Fatigue Management
4.10.5 （Standard）

會員國須建立一程序會員國須建立一程序，，以確保航空器使用人之以確保航空器使用人之FRMSFRMS
相較於工時相關規定能夠提供等同或更佳之安全水相較於工時相關規定能夠提供等同或更佳之安全水
準準，，此程序之一部分須包括：此程序之一部分須包括：

 要 求 航 空 器 使 用 人 訂 定要 求 航 空 器 使 用 人 訂 定 flightflight time/flighttime/flight dutyduty
period/dutyperiod/duty periodperiod最大值及最大值及restrest timetime最小值最小值，，且須基於且須基於
科學原則及知識科學原則及知識，，受受safetysafety assuranceassurance processesprocesses之檢視之檢視，，
以及經監理機關核准以及經監理機關核准

 一旦分析顯示該等數值太高或太低一旦分析顯示該等數值太高或太低，，監理機關有權強制要求監理機關有權強制要求
航空器使用人調整航空器使用人調整

 惟有航空器使用人基於其運作惟有航空器使用人基於其運作FRMSFRMS所累積之經驗及疲勞相關所累積之經驗及疲勞相關
數據資料數據資料，，證明其增加任何最大值及減少任何最小值具合理證明其增加任何最大值及減少任何最小值具合理
性時性時，，監理機關始能核准監理機關始能核准
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Annex 6, Part 1, 4.10 Fatigue Management
4.10.6 （Standard）

當航空器使用人係藉由當航空器使用人係藉由FRMSFRMS管理疲勞相關風險時管理疲勞相關風險時，，
航空器使用人至少應：航空器使用人至少應：

 應用科學之原則及知識於應用科學之原則及知識於FRMSFRMS中中

 持續識別疲勞相關危害持續識別疲勞相關危害（（hazardhazard））及評估其風險及評估其風險

 確保疲勞相關危害之改善作為能有效地減少其風險確保疲勞相關危害之改善作為能有效地減少其風險，，且盡且盡
速推動速推動

 持續監視及定期評估相關改善作為之成效持續監視及定期評估相關改善作為之成效

 持續改善持續改善FRMSFRMS之整體績效之整體績效
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Annex 6, Part 1 
Appendix 8 FRMS Requirements

 FRMS policy and
documentation

 FatigueFatigue riskrisk
managementmanagement processesprocesses

•• predictivepredictive
•• proactiveproactive
•• reactivereactive

 FRMSFRMS safetysafety
assuranceassurance processesprocesses

 FRMS Promotion
Process

2012飛安資訊交流研討會
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Hazard Identification

 PredictivePredictive processes ： examining crew
scheduling affect sleep & fatigue

• previous experience
• evidence-based scheduling practices
• bio-mathematical models

 ProactiveProactive processes ： monitoring fatigue
level within operation（crew participate）

• self‐reporting of fatigue risks（subjective）
• crew fatigue surveys （subjective）
• analysis of planned versus actual time worked
• monitoring crew’s sleep
• relevant crew performance data （objective）
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Hazard Identification

 ReactiveReactive processes ： contribution of crew
fatigue to safety reports & event

• fatigue reports
• confidential reports
• audit reports
• incidents
• flight data analysis events

2012飛安資訊交流研討會
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組員疲勞評量方法

 Crewmembers’Crewmembers’ recallrecall ofof fatiguefatigue

1) Fatigue Reporting Forms
2) Retrospective Survey

 MonitoringMonitoring crewmembercrewmember fatiguefatigue duringduring flightflight
operationsoperations

 EvaluatingEvaluating contributioncontribution ofof fatiguefatigue toto safetysafety
eventsevents
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Fatigue Reporting ForFatigue Reporting Formsms

 When happened?

 What happened?

 Why happened?

 What did you do?

 What could be done?

 特定的任務類型或航線之
報告數量持續出現或顯著
增加時，即表示可能需要
更深入的調查。

2012飛安資訊交流研討會
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Retrospective SurveyRetrospective Survey

• 相對較低成本之方式取得大量的資料

• 主觀之衡量方法，問卷信度會受到受訪者是否能正確地回想
及組織公正文化的影響

• 不同時期或群體之比較仍有其價值
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組員疲勞評量方法（續）

 Crewmembers’Crewmembers’ recallrecall ofof fatiguefatigue

 MonitoringMonitoring crewmembercrewmember fatiguefatigue duringduring
flightflight operationsoperations::

•• bodybody clock/sleep/fatigue/performanceclock/sleep/fatigue/performance

1)1) SubjectiveSubjective FatigueFatigue && SleepinessSleepiness RatingsRatings
2)2) ObjectiveObjective PerformancePerformance MeasurementMeasurement
3)3) MonitoringMonitoring SleepSleep
4)4) MonitoringMonitoring thethe CircadianCircadian BodyBody ClockClock CycleCycle

 EvaluatingEvaluating contributioncontribution ofof fatiguefatigue toto
safetysafety eventsevents

2012飛安資訊交流研討會
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Subjective Fatigue & Sleepiness RatingsSubjective Fatigue & Sleepiness Ratings

• 不同的任務階段，自我評估疲勞狀況

• 疲勞程度愈嚴重
鑑別能力愈不佳

• 信度會受到組織
公正文化的影響

• 大量且快速取得
資料

• 不同時期或群體
之比較仍有其價
值

• 作為是否深入調
查之參考
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Objective Performance Measurement

 Supplement the subjective data collected in
fatigue reports & survey responses

 Flight data analysis

 TrainedTrained flightflight deckdeck observersobservers rating the
performance of crew on the flight deck

 Simple tests developed in the lab: PVTPVT TestTest

• 測量受測者之察覺能力及反應速度

• 無加強飛航組員時航空公司執行上會有所顧忌

• 無法完全代表複雜認知處理過程之績效表現
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Monitoring Sleep

 Sleep is a key factor to fatigue

 SleepSleep diarydiary--睡眠紀錄睡眠紀錄

• 群體睡眠量平均值具信度
• 公正文化影響組員正確填答意願

 ActigraphyActigraphy--加速計加速計

• 群體睡眠量平均值具信度
• 攜帶及使用方便

 PolysomnographyPolysomnography--多重睡眠電圖多重睡眠電圖::腦波腦波//眼動眼動//肌電波肌電波

• 可衡量睡眠量、睡眠結構、睡眠品質、清醒時之警覺力
• 已有攜帶式，然需技術人員陪同、儀器安裝及檢測耗時
• 新航於首次ULR（SIN-LAX）時曾使用

2012飛安資訊交流研討會
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Monitoring Sleep

 Sleep is a key factor to fatigue

 SleepSleep diarydiary--睡眠紀錄睡眠紀錄

• 群體睡眠量平均值具信度
• 公正文化影響組員正確填答意願

 ActigraphyActigraphy--加速計加速計

• 群體睡眠量平均值具信度
• 攜帶及使用方便

 PolysomnographyPolysomnography--多重睡眠電圖多重睡眠電圖::腦波腦波//眼動眼動//肌電波肌電波

• 可衡量睡眠量、睡眠結構、睡眠品質、清醒時之警覺力
• 已有攜帶式，然需技術人員陪同、儀器安裝及檢測耗時
• 新航於首次ULR（SIN-LAX）時曾使用

2012飛安資訊交流研討會
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組員疲勞評量方法（續）

 Crewmembers’Crewmembers’ recallrecall ofof fatiguefatigue

 MonitoringMonitoring crewmembercrewmember fatiguefatigue duringduring flightflight
operationsoperations

 EvaluatingEvaluating contributioncontribution ofof fatiguefatigue toto safetysafety
eventsevents

• Checklist 1：疲勞形成條件評估

• Checklist 2：行為表現評估

2012飛安資訊交流研討會
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組員疲勞評量方法 - 小結

 ICAO選擇上述疲勞評量方法之標準

 經過科學驗證

 經適當之規劃，組員仍可安全執行任務

 航空界已在使用，有利於經驗交流與比較

 航空公司如何選擇

 組員、管理階層及監理機關可接受

 預期可能之疲勞危害程度
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TACARE疲勞相關報告評析
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長程飛行任務駕駛員疲勞經驗報告

 駕駛員執行為期七日之美國線任務駕駛員執行為期七日之美國線任務，，返回台灣後返回台灣後，，
公司有給予法定之休息時間公司有給予法定之休息時間，，惟接著連續三日都是惟接著連續三日都是
早班的短航線任務早班的短航線任務。。由於先前的美國線任務身體狀由於先前的美國線任務身體狀
況尚未恢復況尚未恢復，，執行至第三天早班任務時執行至第三天早班任務時，，已感到非已感到非
常的疲勞常的疲勞。。

 加強飛航組員：飛航組員飛航二地之時間差如於六加強飛航組員：飛航組員飛航二地之時間差如於六
小時以上小時以上，，且在不同時區超過四十八小時停留者且在不同時區超過四十八小時停留者，，
於任務完畢返回基地後於任務完畢返回基地後至少於四十八小時內，，航空航空
器使用人不得再派遣任何飛航任務器使用人不得再派遣任何飛航任務。。
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 較長休息時間之目的較長休息時間之目的

 時差調整時差調整

 彌補任務所造成之睡眠債彌補任務所造成之睡眠債（（SleepSleep DebtDebt））

 至少至少4848小時之可能原因小時之可能原因

報告評析

2012飛安資訊交流研討會
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Stage 2Stage 2

Stage 3Stage 3

Stage 1Stage 1

REM REM 

Stage 4Stage 4Stage 3Stage 3

90 to 120 min.90 to 120 min.

Stage 2Stage 2

Sleep = REM + Non-REM

Non-REM = 淺眠（Stage 1&2）+熟睡（Stage 3&4）

Stage 3 + Stage 4 = Slow-wave sleep 
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Mitigation Strategies for Sleep Debt

 MinimumMinimum ofof twotwo consecutiveconsecutive nightnight

 FirstFirst recoveryrecovery nightnight:: moremore slowslow--wavewave sleepsleep thanthan
usual,usual, notnot enoughenough timetime toto REMREM sleepsleep

 SecondSecond nightnight:: moremore REMREM sleepsleep thanthan usualusual

 ThirdThird nightnight:: nonnon--REM/REMREM/REM cyclecycle backback toto normalnormal

 48 hrs begin at 0200 vsvs 40 hrs begin at 2000

 AdditionalAdditional nightsnights bebe neededneeded ifif aa crewcrew
circadiancircadian bodybody clockclock notnot alreadyalready adaptedadapted toto
locallocal timetime zonezone



22

2012飛安資訊交流研討會
43

夜班維修人員疲勞相關報告

 停機線維修人員因每月飛機調度停機線維修人員因每月飛機調度，，常值大夜班常值大夜班，，致致
長期睡眠不正常長期睡眠不正常。。並出現上班時想打瞌睡並出現上班時想打瞌睡、、性情改性情改
變變，，易怒暴燥等疲勞徵狀易怒暴燥等疲勞徵狀。。

 維修人員疲勞相對被重視的程度較低維修人員疲勞相對被重視的程度較低。。

 生理時鐘雖會調整生理時鐘雖會調整，，然調整時間冗長然調整時間冗長，，且無法完全且無法完全
與夜間工作與夜間工作//日間睡眠之作息型態匹配日間睡眠之作息型態匹配。。

2012飛安資訊交流研討會
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Mitigation Strategies for Night Duty

 RotatingRotating clockwiseclockwise && slowslow

 NappingNapping beforebefore thethe dutyduty periodperiod

 NappingNapping duringduring thethe dutyduty periodperiod:: nappingnapping
shouldshould bebe limitedlimited toto 4040--4545 minsmins；；additionaladditional
1010--1515 minsmins toto dissipatedissipate sleepsleep inertiainertia

 NightNight shiftshift shortershorter

 GettingGetting offoff dutyduty earlierearlier increasesincreases thethe timetime
availableavailable forfor sleepsleep inin thethe morning,morning, beforebefore
thethe circadiancircadian bodybody clockclock makemake itit difficultdifficult
forfor crewcrew toto staystay asleepasleep
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1.1. 不論航空公司未來是否會使用不論航空公司未來是否會使用FRMSFRMS管理組員疲勞管理組員疲勞，，
ICAOICAO FRMSFRMS相關手冊中依據科學原則及知識所訂定相關手冊中依據科學原則及知識所訂定
之疲勞因應措施仍具參考價值之疲勞因應措施仍具參考價值。。

•• WhatWhat isis happeninghappening inin thethe brainbrain duringduring sleepsleep
•• TheThe issueissue ofof sleepsleep qualityquality
•• ConsequencesConsequences ofof notnot gettinggetting enoughenough sleepsleep
•• TheThe circadiancircadian bodybody clockclock andand sleepsleep
•• SensitivitySensitivity ofof thethe circadiancircadian bodybody clockclock toto lightlight
•• ShiftShift workwork
•• JetJet laglag

2.2. ICAOICAO FRMSFRMS手冊附錄中手冊附錄中，，提供提供組員疲勞評量方法組員疲勞評量方法及及
組員駕駛艙休息程序等相關資訊等相關資訊，，可做為航空公司可做為航空公司
疲勞管理之參考疲勞管理之參考。。

結語
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結語（續）
3.3. 本次研討會後本次研討會後，，本會仍繼續藉由本會仍繼續藉由「「飛安自願報告系飛安自願報告系

統簡訊統簡訊」」分享有關疲勞管理之相關資訊分享有關疲勞管理之相關資訊。。

•• httphttp:://www//www..tacaretacare..orgorg..tw/tw/

2012飛安資訊交流研討會

報告完畢

50


