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The rate of hull losses is steadily 
decreasing over time

Yearly hull loss rate per million flights

https://accidentstats.airbus.com/statistics/hull-losses



However…
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As humans, we are limited!

Stern, E. (2017). Individual differences in the learning potential of 
human beings. npj Science of Learning, 2(1), 1-7.



TTSB’s Efforts & Future Plans

• 認知人因訓練課程建置

• Do we understand these limitations?

• Are there any better ways to measure & 
monitor these factors?

• 疲勞調查技術維持與精進

• 眼動技術導入與應用

• 生理狀態監測與分析技術之導入規劃



與學界合作共同開發
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課程主題

駕駛員操作
/作業表現
人類訊息處理

感知覺注意力

記憶力

判斷與決策

壓力、驚嚇反射

眼動資料的
蒐集與分析

執行功能 介面設計

案
例
實
作
&
綜
合
研
討



授課實況



疲勞 疲勞與睡眠

疲勞管理

調查流程

資料蒐集

分析

疲勞生物數

學模型

A physiological state of 

reduced mental or physical 

performance capability 

resulting from sleep loss or 

extended wakefulness, 

circadian phase, or workload 

(mental and/or physical 

activity) that can impair a 

crew member’s alertness and 

ability to safely operate an 

aircraft or perform safety-

related duties



• 4.7-5.0：實施疲勞管理措施

• 5.0-5.3：積極管理疲勞

• 5.3-6.0：建議停止派遣

• 6.0分以上：禁止派遣

SAFE



應用

離島航線單日10-12趟次派遣

：符合法規派遣就無疲勞風險？



導入駕駛員睡眠型態分析系統



航空領域之應用

Aircraft 
Maintenance

睡眠腕表

疲勞量表

疲勞班表分析

睡眠量表

匹茲堡睡眠品質量表
(Pittsburgh sleep quality index)

個人疲勞強度量表
(Checklist Individual Strength)

Fatigue Risk Index, FRI



初步效果與發現

睡眠 <-> 疲勞

疲勞自

主報告

睡眠主

觀報告

睡眠客

觀量測

個人疲勞強度量表 (CIS) = 75 
(cut-off score = 76)



疲勞評估之應用：睡眠不足？

睡眠史：

睡眠腕表
睡眠史：
自填量表

最佳睡眠需求：
360 分鐘(6小時)



眼動可以告訴我們什麼？



整合式眼動儀系統



初步應用



Multimodal Physiological 
Measurements

人為績效表現
眼動

膚電

多模態生理行
為量測系統

呼吸、心跳、心跳變異率

身心健康促進

高工作負荷、疲勞、人機互動..




