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壹、參訪目的

由於科技發展日新月異、全球經濟之蓬勃迅速發展，使航空運輸事業成長快速，而我國民航事業在歷經五十餘年發展，至今已面臨關鍵性之時刻，尤其在二十一世紀初期，世界各國政府都在努力提升國家競爭力，以便能夠在新世紀取得優勢競爭地位。從行政院長游錫
   基此，民用航空局民航人員訓練所（以下簡稱本所）負責民用航空局（以下簡稱民航局）航管人員訓練職責，對於人力素質提升、培養精進優秀航管人才、提昇我國於民航專業人才競爭力即為首要目標。而從參與訓練得知，對於航管人員訓練除於航訓所接受職前基礎訓練課程外，於進入工作單位實施OJT之前，其模擬機之模擬訓練( Simulation Training )將可決定其後續OJT訓練之成敗，因此世界各國航管單位及學校無不積極在模擬訓練設備上投資與精進技巧，並設計一套完整模擬訓練題庫，使受訓學員經由完整養成訓練，成為優秀熟練飛航管制人員。

我們知道，訓練是一項人力資源投資，就如毛前代局長治國曾說：「民航事業最重要之一項服務品質係為飛航安全，而飛航安全之改善，是一項永無止境之持續工作，亦是一項以「制度」、「訓練」及「紀律」三要素所構成，絕不可以打折扣的良心工作」。本次赴澳洲民航學院（如圖一）實習雷達模擬機訓練題庫設計課程後，可即時將所學習知識運用在本所擬於九十一及九十二年度「更新飛航管制雷達模擬機設備」乙案，依模擬題庫設計步驟及方法，結合我國現有航管作業情況，研擬一套符合我國及本土化飛航管制雷達模擬教學教案題庫，提昇我國飛航管制專業人才，促進飛航安全。



貳、行程

一、參與人員

    王孝輝     民用航空局民航人員訓練所  專任教官

二、參訪行程

十二月七日       搭乘華航051班次自中正國際機場啟程前往澳洲。

十二月八日       抵達澳洲雪梨機場後轉搭澳洲航空公司(QANTAS)飛往墨爾本，於當地時間下午二時三十分抵達，。
十二月十日      第一天課程：

                歡迎式（Welcome）

                簡介及開場白( Ice-breaker)
                教學之角色定位及職責

(Rules& Responsibilities)
成人學習(Adult Learning )

                動機(Motivation)

十二月十一日    第二天課程：

                雷達模擬機訓練題庫之設計

（Design & Development of ATC Scenarios）

十二月十二日    第三天課程：

                有效訓練(Effective Training)

                溝通 (Stages of Training Communication)
                教師詰問技巧(Questioning Techniques)

                教學評量(Assessment)

補救訓練( Remedial Training )

人為因素( Human Factors)

     十二月十三日    第四天課程：

                     雷達模擬機訓練題目草擬

                     草案提交模擬機操作人員載入模擬機系統

                     線上檢視訓練題目

                     增修改進模擬題目

                     模擬題目成果文件完稿

                     結訓式(頒發結業證書、合影留念)

十二月十四日    第五天課程：

觀摩墨爾本飛航服務區域管制中心、墨爾本機場管制塔台、墨爾本飛航服務區域管制中心作業室之人力資源部、墨爾本機場消防隊。

十二月十五日    返程。


參、內容

本次五天進修課程其中除專研雷達模擬機訓練題庫設計外，另學習數項課堂講師教學技巧相關課程，如：開場白(Ice-breaker)、教學之角色定位及職責(Rules & Responsibilities )、成人學習( Adult Learning )、人為因素( Human Factors)及補救訓練( Remedial Training )等五項專業課程。另外安排觀摩墨爾本飛航服務區域管制中心、管制塔台及機場消防單位，除可增廣見聞外，亦能作為爾後訓練課程規劃之參考與借鏡。茲先就觀摩內容簡述，後再研提本次實習雷達模擬機訓題庫設計之方法精要說明。

    一、澳洲飛航服務總部(Airservices Australia)

（1） 組織架構：

以企業經營方式經營，但所有資產為政府所擁有，企業組織分為四大部門，分別為「飛航服務管理部門」、「機場服務部門」、「財務部門」及「基礎設施服務部門」。而民航學院(Airservices College)是屬於第三層級，隸屬於「飛航管制管理部門」之航管人力資源部下單位，教職員約30人，其中航管教官十人，固定教官五人，其餘皆為約聘。
（2） 飛航管制方面：

1、 澳洲之飛航情報區空域：從東經75度至東經163度，南緯2度至南緯90度，管制範圍約五千六百萬平方公里，超過整個地球表面百分之十一之面積。

2、 澳洲先進飛航系統（TAAATS, The Australia Advance Air Traffic System ）：有二個飛航管制區域中心、四個終端近場管制及二十七個機場管制塔台負責境內飛航管制之服務。如圖二：
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圖二：墨爾本飛航服務區域管制中心

3、 飛航管制人員訓練：依其三類航管人員分流，分別為機場管制、近場(終端)管制及區域(航路)管制等三類人員。其訓練分為四個階段，各階訓練期程約為十一個月。第一階段採課堂講授並配合電腦輔助教學系統(CBT, Computer Based Training)；第二階段至第四階段訓練則按架好之航管模擬機，採漸進式之學習模式，首先讓每位管制員熟悉系統每項功能於實際管制時之作為，再按航行量之多寡訓練，最後安排系統不正常情況（Abnormal or Degraded Mode）時之處置及作業方式。

4、 飛安管理方面：「飛安第一」、「危機管理」是該TAAATS設計之最主要考量及計畫核心。如建築物結構可防止地震、颶風等天然災害侵襲。另與安全有關之資訊都建立一整合性資料庫，將處理各項危機狀況之對應策略詳細記載，並將過去處理之案例以完整文件保留管理以供參考。

5、 民航訓練學院(Airservices College)：佔地約五百坪。該學院目前所使用之雷達模擬機系統有雷達管制席三套及駕駛員席四套，另有非雷達管制席四套。模擬駕駛員席之操作人員(TGO, Target Generated Operator)均為約聘之非管制人員，經短期訓練後，負責擔任模擬機駕駛員職務。一般一位駕駛員約負責四至六架航機操作與通話。管制員實施非雷達(Non-Radar)管制練習時，亦由這些約聘人員擔任駕駛員，看著雷達螢幕操作航機動態，並作位罝及高度報告。一位教官同時監督兩位學員，教官僅從旁協助指導，學員有疑問時再加以解說。雷達模擬機席位操作螢幕、席位配備及TGO席如圖三、圖四、圖五。
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（3） 墨爾本機場消防隊：

墨爾本機場消防隊屬於國際民航組織機場消防能量第九級*，機場內有二處消防站，各有五輛消防車（型號Stryker MK7），如圖六，並配備引擎發動廢氣回收裝備，如圖七。其消防瞭望台僅有一人值班，三個觸控螢幕席位，可以連接所有相關單位，並可掌握消防車位置動態，如圖八。另為節人力，設計電子工作日誌，將所有通連單位及語音以自動印表機即時記錄出現，如圖九。尤其最特別是針對火警設計一套火警預警監控系統如圖十，可立即顯示該機場航空站火警處，以提升機場消防人員消防救火及繄急處理能力。
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二、飛航管制雷達模擬機題庫之設計

（1） 課程依據：依據國際民航組織(ICAO)規範實施，課程項目及時數表(Air Traffic Controller Training Curriculum)詳如附件一，主要課程包括：

1、 ICAO Doc 7192-AN/857 Part D-2 Air Traffic Controller Training。
2、 ICAO 052 ATC License and Aerodrome Control。
3、 ICAO 053 Non-Radar Approach Control。
4、 ICAO 054 Radar Control。
5、 ICAO 055 Non-Radar Area Control。

（2） 課程分類：澳洲民航將三類航管人員之航管訓練課程分為五大類，分別為「基礎知識(Air Traffic Knowledge)」、「機場及近場訓練(Aerodrome(Tower) and Approach(Terminal Area) Training)、「近場管制(終端)訓練(Approach(Terminal Area) Control Training)、「機場管制(塔台)訓練(Aerodrome(Tower) Control Training)、「區域(航路)管制訓練Area (En-route) Control Training」。本次所實習模擬機訓練題庫課程設計乃是屬於區域(航路)管制訓練類別ICAO 026 Area Practice 1時數52小時之標準非雷達之項目（如附件一之１）Simulator Training Record Nodule 026 Area Simulation 1(Non-Radar Topics 8-10)。

（3） 訓練題目複雜度內容及分級(一級至五級，第五級為最高級)：

1、 航情量。 

2、 複雜難易度。

3、 天氣情況。

4、 不正常情況。

5、 駕駛員要求。

（4） 課程目標：本次職所選擇模擬機訓練題庫為ICAO 026 Area Practice 1，航情量屬於第三級，航機有三十三班，牽涉到二個席位接管，訓練時間五十分鐘。於課程完成後應能達成下列目標要求：

1、 具偵測會相衝突之航情之能力。

2、 能運用標準隔離。

3、 對航情有警知及應對之能力。

4、 能處理軍機宣告緊急情況之能力。

5、 能依職掌展現正確協調職能。

6、 能處理航機要求緊急轉場臨近機場之能力。

（5） 訓練題庫設計步驟與方法：題庫之研發從草擬至完稿定案一般需耗時一至七個工作天，詳如附件二，影響之因素有題目難易度、 模擬機之穩定性、 輸入人員之穩定性等。訓練題庫設計步驟方法如下：

1、 學習成效之確立(Determine your learning outcome) 。
2、 題庫難易度訂定(Determine the complexity of the exercise)。

3、 草擬訓練題庫需求(Develop the scenarios required):應注意事項如下:
· 航情架次預估。
· 航機出現位置。
· 初稿不需太精準。
· 標記航情出現地點及時間。
· 寫下標記草案。
· 儘快載入模擬機內

· 再行修改。
4、 提交完整訓練題目資料(申請輸入題庫單)送模擬機(Give exercise details to Simulator Support Staff)

5、 訓練題庫初次草案之輸入(運作檢視)(First simulator run of exercise) 
· 從中瞭解設計之題目否符合既定訓練目標。

· 可能僅需些微更改、增加或減少航情。
6、 完成階段(Completion Phase)
· 檢閱訓練題目是否需改進。

· 再次予模擬機線上檢視直最後滿意定稿。

7、文件完稿(Documentation)

· 最後階段訓練題目均應記載一切過程及教官對學員講解及學員問題。

· 另應完整詳細記錄訓練題目設計、解決方案，使教官能適切地評估學員表現是否與教學成效吻合。

本次所實習模擬訓練題庫Loadsheet完稿如附件三。



肆、心得與建議

1、 政策面：

（1） 遴派支援專職之消防及航空電子職系教官

從此次赴澳洲民航學院實習及觀摩墨爾本機場消防隊得知，在訓練方面非常講究分工及專司其職，分別有民航學院及消防救護技術學院長分別負責飛航管制人員及消防人員訓練。反觀本所除負責上述二項訓練外，並辦理航空氣象、航空電子、航空通信、飛航諮詢、航務管理、航站經營及其他項目訓練，九十年度所辦理訓練有三八八班，二、五九五人次，現有編制預算人員為十六人，實難將各類民航人才達成國際專業水準。故建議於辦理消防人員及航空電子人員訓練時，建請民航局遴選優秀消防幹部及資深航電人員於上述訓練期間支援本所擔任班導師，從旁協助指導學員學習，俾補足本所無該項專任教官之職系。

（2） 改進飛航管制人員招考方式

澳洲航管人員之招聘係由飛航管制管理部門之航管人力資源及招募部負責(Airservices Australia- ATC Management – Human Resources and AATC Recruitment) ，以電子綱站www.selectnet.au.com通路作為連絡入口，故網站內有航管簡介及數項應具備之航管人員基本能力測驗，如附件四，於網站通過測驗後才能甄試報名航管人員，其目的是節省報名手續及成本。由於甄試題庫內容設計規劃適切，不但能符合甄選航管人員之基本能力與性向，由此試題亦可先行淘汰不適任人員，亦可精選最優秀人員參與此一工作。故建議民航特考考試方式應予以改革，依我國國情可分為三試，增列第一試網路測驗，比照澳洲將計算、推理、聽力、瞬間記憶、擷取資料及反應速度能力等項目之測驗列為第一試，第二試及第三試則維持現有考試課目，以擷取優秀人才。

另因航管人員之訓練成本龐大，常有新進航管人員或現職航管人員於職前基礎訓練或進階雷達訓練期間無法適任，造成訓練經費浪費，故建議設置一個專屬網站，並廣為宣傳，介紹飛航管制人員工作、受訓期程、輪調、休假規定及生涯經歷等相關資訊，以呼應行政院長留住人才，戮力飛航管制事業。

二、制度面

（1） 充實航訓所教學設備

澳洲民航學院之飛航管制雷達模擬機裝備，與現行航管作業系統一致，亦即工作單位於採構模擬機時即另備用一套作為訓練之用，故建議民航局於辦理航管系統及裝備更新施政計畫時，能將本所及民航局飛航服務總台有關訓練及緊急備份功能之裝備一併建置及採購，除可節省訓練經費外，並可精進航管人員專業素質。

另於墨爾本機場消防隊觀摩中得知，機場消防人員之訓練係由另一所學校消防救護訓練學校(Airservices’ Rescue and Fire Fighting Service Training College)負責，並有數架模型(Mockup)實體航空器，供航空器之消防與緊急救護訓練之用。而反觀本所所辦理機場消防人員訓練，因無模型(Mockup)飛機之設備，致訓練課程只能安排課程講授，流於紙上談兵，對於實際模擬航空器消防滅火訓練付之闕如，致使消防人員救火能力及素質原地踏步，故建議民航局同意編列預算建置一套消防模擬實體訓練之航空器，提供各航空站消防人員訓練使用，以確保飛安。

（2） 與大專院校建教合作培訓飛航管制雷達模擬操作駕駛員

澳洲民航學院由於採企業化經營，為節省經費，另行培訓一批非管制人員之雷達模擬機操作駕駛員，以約聘方式任用，可使教官人力專攻指導監督學員學習航管技巧及研發精進各項航管專業教學教案。反觀本所於實施雷達及非雷達管制之模擬機訓練時，一組訓練需有二位教官，一位負責指導，另一位負責擔任駕駛員席職責，並操作各項指令及報告高度及位置等，在本所只有四位航管教官，人力無法補充之下，建議民航局同意本所研擬與大專院校採建教合作方式進行，使大專生接受本所短期訓練後，可於本所擔任雷達管制模擬機模擬駕駛員席之職務，其鐘鐘費則以講座助理支付，一來可使本所教官專責指導學員學習狀況，二來亦可補足航訓所教官不足之現象。
圖一：澳洲民航學院(Airservices College)





圖三、飛航管制雷達模擬席位操作螢幕





圖四：民航學院飛航管制訓練雷達模擬機席位配備








圖六：澳洲墨爾本機場消防隊消防車，全國一致裝備。





圖五：模擬駕駛員席(TGO)





圖七：消防車引擎發動廢氣回收裝備





圖八：消防瞭望台，三個觸控螢幕席位及螢幕詳細內容說明





圖九：


將所有通連單位及語音，以自動印表機即時記錄出現。





圖十：


火警偵測及警告系統
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*備註：國際民航組織(ICAO)規定機場等級依航機機身全長、機身寬度及航機起降量分為一至九級，第九級為最高級。
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