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關鍵詞：美國海岸防衛隊、海事搜救規劃、搜救優選規劃系統（SAROPS）
內容摘要：
本署為我國海難搜救之執行單位，為提升海難救援效率刻正辦理引進美國海岸防衛隊之搜救優選規劃系統（Search and Rescue Optimal Planning System, SAROPS）。為能順利引進該套系統，同時培養本署使用該系統之種子教官，爰選派人員赴美學習該套系統之使用及美方海難搜救之規劃方法，以強化我國海上搜救效能。
美國海岸防衛隊所使用之SAROPS系統採用電腦模擬的方式，主要優勢在於比人工計算更能真實地呈獻實際環境的複雜性。搜索規劃的最終目的，在於儘可能地快速找到海難生還者。要達成這個目的，需要儘可能利用各種資源，來快速地提高搜索成功率。而搜索效能的最佳化，即是綜合考量搜索區域、搜索涵蓋率及資源派遣來產生最有效率之搜索計畫。這是一個需要精密電腦運算的複雜數學計算過程。人工計算方式則經過簡略化，故時而無法很好地符合真實情況。然而SAROPS系統在這方面做的好得多，能產生更合理的搜索計畫。
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[bookmark: _TOC693][bookmark: _Toc369263703][bookmark: _Toc383734498][bookmark: _Toc383935794]訓練目的
本署為我國海難搜救之執行單位，為提升海難救援效率刻正辦理引進美國海岸防衛隊之搜救優選規劃系統（Search and Rescue Optimal Planning System, SAROPS），該系統可籍由各種標的物之漂流參數、風及水流等資料庫，來計算海難案中搜索標的可能之漂流範圍，並依據搜救單位之搜索能力有效規劃搜救計畫。
為能順利引進該套系統，同時培養本署使用該系統之種子教官，爰選派人員赴美學習該套系統之使用及美方海難搜救之規劃方法，以強化我國海上搜救效能。
[bookmark: _TOC1059][bookmark: _Toc369263704][bookmark: _Toc383734499][bookmark: _Toc383935795]訓練過程
本項訓練係訓練搜救指揮協調中心（Rescue Coordination Center, RCC）之作業人員，包含案件受理、初步行動、風險評估、搜救單位派遣及使用SAROPS系統規劃搜救計畫等。
其課程如下：
	第1日 
	2014年1月6日

	
	晨露號案例介紹

	
	搜救體系

	
	通聯系統（察覺）

	第2日
	2014年1月7日

	
	初步行動

	
	海事搜救協助政策

	
	搜救資源

	
	任務風險管理

	第3日
	2014年1月8日

	
	第1次課程回顧

	
	搜救簡報

	
	搜索規劃基礎

	
	搜索計畫變數

	
	一般地理架構系統(搜救優選規劃系統之操作介面)操作熟悉

	第4天
	2014年1月9日

	
	第1次課程測驗

	
	海事安全與執法資訊（MISLE）系統簡介

	
	搜索模式

	
	環境資料伺服器

	第5天
	2014年1月10日

	
	搜救優選規劃系統漂流模擬器

	
	搜救優選規劃系統規劃作業

	
	已知最後位置（LKP）案件規劃作業

	第6天
	2014年1月13日

	
	資訊標記浮標(DMB)與自定位資訊標記浮標(SLDMB)

	
	已知最後位置與航位推算（LKP+DR）案件規劃作業

	第7天
	2014年1月14日

	
	案例研習介紹

	
	區域（Area）案件規劃作業

	
	獲救可能性輔助研判系統(PSDA)

	
	航程（Voyage）案件

	第8天
	2014年1月15日

	
	互動規劃

	
	搜索規劃評估-1

	
	搜索行動計畫

	第9天
	2014年1月16日

	
	後續搜尋與練習

	
	搜索規劃評估-2

	第10天
	2014年1月17日

	
	SAROPS系統操作測驗

	
	焰火信號事故與練習

	
	空軍搜救協調中心介紹

	
	空難

	第11天
	2014年1月21日

	
	未聯結事故介紹與練習

	
	非災害事故介紹與練習

	
	SARSAT案件

	
	漂流回溯與練習

	第12天
	2014年1月22日

	
	一般搜救政策

	
	救助計畫

	
	謊報

	
	逾時未歸案件介紹與練習

	
	案件總結及文書記述

	
	第2次課程回顧

	
	情境操作指導

	第13天
	2014年1月23日

	
	情境模擬訓練（逾期未歸與迷航）

	
	第2次課程測驗

	
	第2次系統操作測驗

	第14天
	2014年1月24日

	
	情境模擬練習（回溯及線上醫療指導）

	
	情境模擬練習（未聯結事故、非災害事故）

	第15天
	2014年1月27日

	
	情境模擬練習（焰火信號事故與維護管理）

	
	情境模擬練習（線上醫療評估及指導、棄船）

	第16天
	2014年1月28日

	
	情境模擬實測（逾期未歸、非災害事故、線上醫療評估及醫療後送）

	
	情境模擬實測（回溯及維護管理）

	第17天
	2014年1月29日

	
	情境模擬實測（焰火信號事故與迷航）

	
	情境模擬實測（未聯結事故、棄船）

	第18天
	2014年1月30日

	
	情境模擬實測（SARSAT、線上醫療評估及醫療後送）

	
	漢普頓防區指揮中心情境模擬

	第19天
	2014年1月31日

	
	講師案例研習提交

	
	團體案例研習提交

	
	結訓


訓練過程第1至5日大致為美國防海防衛隊搜救系統之概論及介紹、第6至12日以SAROPS等電腦系統之操作及應用練習為主，第13至18日為模擬在搜救協調中心實境作業情形。課堂課結束後，講師皆會進行重點回顧與講解，並階段性小考，以確保學生吸收所學，作業部分以3人為一組操作，分別負責通聯、文書記錄及搜救規劃，但組員間仍可互相支援協助，模擬實境之評核係以團隊作業為準，講師並會就處置情形之優缺點與學生進行討論。
[bookmark: _Toc383734500][bookmark: _Toc383935796]搜救階段
搜救任務通常為下列五個階段：察覺、初始行動、規劃、執行及總結。在規劃及執行階段在必要時可能重複數次以達到總結階段。
[bookmark: _Toc383935797]察覺階段
搜救系統開始察覺實際或潛在的遇險情形，任何人或單位都可以開啓此階段。察覺方法包含：
（1） 視覺：包括紅色焰火、染色記號、揮舞手臂、方旗與球、橘煙及火焰。
（2） 聽覺：霧號、MAYDAY信文、槍聲及SOS碼。
（3） 電子遇險信號：INMARSAT、PLB、406 EPIRB、DSC及ELT。
[bookmark: _Toc383935798]初始行動階段
最初採取行動來警告搜救設施並取得詳細資訊。 一旦搜救中心(RCC)接獲人員或機船遇險的初始通報，在評估所有可取得的資訊後，就會決定適當的緊急階段，並通知適當的人員及設施。
（4） 蒐集資訊
1、 船位：可以用經、緯度或與其它地標的相對位置表達，如果可以應詢問其定位方式（不同定位方式會有不同的位置誤差值）。
2、 船上人數：確實統計船上人數，並將成人與孩童分開統計。如有人員落水情形，應完成初始表格下方「人員落水」欄位之填寫。
3、 船舶描述：描述內容包括船名、船長、類型、標記、顏色等。
4、 事故種類：人員落水、船舶進水、碰撞、失火、失聯、逾期未歸、迷航、焰火目擊、醫療咨詢等。
5、 船上人員是否有穿著漂浮設備。
6、 其他項目
（1） 人員落水情形：落水人員姓名、落水時間、是否確認落水、案件描述、是否有漂浮裝備、燈光、衣著等。
（2） 報案人聯絡資訊：報案人姓名、船名、聯絡電話、使用無線電頻道、MMSI、住址等。
（3） 天候狀況：風力、浪高、能見度等。
（4） 遇難船舶基資。
（5） 遇難人員基資。
（6） 醫療考量。
（5） 案件評估
1、 決定因素：應多方考量各種因素，以決定案件的緊急階段，包含並不限於下列事項：
（1） [bookmark: _TOC2043]災害種類
（2） 船位及船位之有無
（3） 船舶的類型、大小、狀況、食物、水、用以發出緊急訊號的裝置、以及船上的求生設備
（4） 能見度，包含日照及夜間
（5） 潮汐、水流資訊以及船舶下錨的可能
（6） 目前及預報之天氣狀況、風、海象、水溫及氣溫
（7） 一些特殊考量如人員數量、年齡及健康狀況或醫藥問題
（8） 船舶是否有能力維持穩定的通訊
（9） 船員對安全顧慮的程度
（10） 潛在造成災害惡化的其他因素
2、 緊急層面：
（1） 不確定層面：當獲知可能需要監控之案件狀況，或者需要蒐集更多資訊，懷疑船舶或其人員有安全上考量，但尚不需派遣搜救資源時。船舶於下列狀況認定為不確定階段：
A、 船舶逾時未歸或未依約定期安全回報時，需調查其狀況及蒐集相關資訊。
B、 或未依約定安全回報。
（2） 警戒層面：當船舶或其上之人員正遭遇困難且可能需要協助，有隱憂卻沒有立即危險，若考量狀況可能惡化或狀況惡化後可能無法立即派遣處置時，可派遣搜救單位前往協助；對於逾期未歸(回報)船舶，仍然缺乏它的船位或相關航程資訊時，應考量已進入警戒階段，除持續進行通訊搜索外，應考慮是否派遣搜救資源前往該船可能之位置或航路上查看，並通報於該船可能位置之其他船隻注意，回報是否見到該船並視需要提供協助，船舶於下列狀況認定為警戒階段：
A、 於「不確定階段」後續嘗試與目標船舶的通聯無法建立，或無法透過其他相關資源取得目標船舶之新資訊時。
B、 依所獲得資訊指出，船舶的運轉功能減損，但尚未如達到遇難之程度，除了有證據顯示對該船及船員需擔憂之情況將會減輕。
C、 船舶正遭受海盜攻擊或試圖攻擊。
（3） 遇難層面：當可以合理地確認船舶或其人員處於危險之中並需要立即協助時；對於逾期未歸(回報)船舶，當通訊查訊及其他調查方式皆無法知悉其船位或更正其預估抵達時間，如果有相當的安全考量，判斷需搜索該船及人員時。船舶於下列狀況認定為遇難階段：
A、 接到確實的資訊顯示船舶或其人員處於危險中，需要立即的協助。
B、 於警戒階段後，經過更多對該船的通聯失敗及更多的通訊查詢失敗。
C、 依所獲得資訊指出，船舶的運轉功能減損，達到遇難之程度。
3、 頻繁的重新評估是搜救任務協調官（SMC）在搜救事故中非常重要的功能，特別是針對逾期未歸的案件。所有先前及搜救執行階段接收到的報告必須仔細的評估，以決定其有效性、行動緊急性及需要應變的程度。儘管評估這些報告相當困難且費時，仍應下達決策並儘快執行。如果不確定的資訊無法再過度延遲前確認，SMC寧願在存疑的訊息下採取行動，而不該等待其確認。
（6） 發出急難案件廣播(UMIB)或海事協助廣播(MARB)。
（7） 派遣資源：
在完成四項主要資訊（遇難地點、人數、事故種類、遇難船舶描述）蒐集後，搜救中心人員應有足夠資訊決定初始行動及派遣協助資源，不應為完成確認清單而延遲派遣能量。
（8） 報告搜救任務協調官（SMC）
1、 搜救任務協調官（SMC）：搜救任務協調官（SMC）應確認有實施風險評估，各項通訊及文書紀錄都確實執行且在針對特定搜救任務發動及轉移資源前進行簡報，並應提供海難所相關資料及命令給搜救執行單位。內容至少應含任務標的及所有可預見可能發生的危機。
2、 報告要領
（1） 組織你的想法
A、 找出現有的適當資訊
B、 預期任何問題
（2） 重新檢視命令及SOP：通常是報告的基礎與起點。
（3） 保持簡要且清楚：濾除不相關的細節並取得案件主導權。
（4） 報告開始於適當且正式的問候，簡要說明本次報告之目的、狀況概要後，在針對細節進行描述。報告的時候應告知目前預計採取之行動與推薦的策略，如有預期會發生的問題應同步說明。在結束報告時，應決定下次報告時間（每小時回報、案件有進一步進展時回報等）。
（5） 報告時注意事項：具體陳述事實，永遠不要誇大或說謊，報告時可以描述自己對此案件的意見、推估及猜測。報告全程緩慢說明，尤其應考量長官可能此時正在分心或在休息時被叫醒。對於案件情形不要對長官有所隱瞞，並有系統的說明。報告人應充分知道最新的搜救政策方向，並從經驗中學習精進。
（9） 搜救單位報告
1、 任務簡報： 
（1） 在搜救單位派出或轉移前向其說明任務目標及可預見危險因素
（2） 搜救單位對安全與能力的考量
2、 機船組員報告
艦艇機長對所屬人員之任務說明、討論救援方式、任務分工、安全注意事項，及回報勤指有關風險評估、現場狀況等。
（10） 報告遇險人員：應儘快告知遇險人員海岸防衛隊或其他資源的派遣情形，如此他們就知道救援已經展開。
（11） 報告家屬
1、 由SMC處理互動
2、 報告內容：
（1） 目前的搜救進度
（2） 未來的計劃
（3） 提供海岸防衛隊聯絡資訊作為未來的互動
（4） 存在無法找到其親屬的可能性

[bookmark: _Toc383935799]規劃階段
審慎地計畫如何執行搜救是十分重要的，特別是當遇險位置不明而且搜索標的又會受風及流的影響下漂流時。正確且精準的計畫是搜救成功的重大因素，如果搜索了錯誤的區域，則無論搜索單位的執行效能再高皆無法發現搜索目標。為了搜索時的安全考量，搜索行動計畫須能完整地提供給所有的搜索單位。規劃搜救行動需要有經過正規訓練的搜救任務協調官(SMC)及作業人員，使用電腦則可減少許多的細部作業並提高準確度。然而即便電腦是十分好用的工具，它們仍然無法取代人類的智慧與經驗。事實上相較於一些較早期、簡單的規劃工具，精密的電腦工具(如SAROPS)更是需要使用者具有分析思考的技能。當我們能合宜地使用它時，它便能提供更好、更有效率的搜索計畫。
[bookmark: _Toc383935800]執行階段
搜救執行階段包括所有有關搜索遇難船舶或人的活動，並協助或將其送至安全處所。在這個階段中，搜救任務協調官(SMC)擔任了監控及指導的角色，並確保搜索計畫被所有的搜救單位確實地接獲、了解及執行。根據相關資訊的持續更新並預想目前在執行中的搜索行動可能沒有結果，搜救中心人員通常在這個階段中即需開始規劃後續的搜索計畫，因為如果搜救中心等待現行搜索計畫執行結果，亦或搜索單位未回報實際執行情形與計畫有所差異時，對於寶貴的時效是莫大損失。
[bookmark: _Toc383935801]結論階段
搜救行動進入結論階段，為當：
（12） 接到資訊顯示，搜救目標實際並未遇難時(誤報)。
（13） 找到了搜救目標，並救起所有生還者，送達安全處所(結案)
（14） 在遇難層面中，搜救任務協調官(SMC)決定，進一步的搜索為徒勞，因為已無法有效提升搜索成功率(POS)，比如搜索已執行地十分徹底，搜索目標不大可能會有搜索時被遺漏，或者需搜索的範圍擴張地太廣，以致於派遣再多能量也難以有效提升搜索成功率(POS)時，又或者已沒有合理的可能認定人員生還。(案件中止直到有進一步資訊時)
[bookmark: _Toc383734501][bookmark: _Toc383935802]利用SAROPS系統規劃搜救：
基本來說，搜索的規劃方式有兩種-人工規劃及電腦模擬，關於人工規劃方法詳見於國際航空及海事搜救手冊第二冊。雖然也有利用電腦來做人工規劃之例，但其基本與人工筆算結果並無二致，電腦僅作為計算之工具。然美國海岸防衛隊所使用之SAROPS系統則採用電腦模擬的方式，電腦模擬的主要優勢在於比人工計算更能真實地呈獻實際環境的複雜性。搜索規劃的最終目的，在於儘可能地快速找到海難生還者。要達成這個目的，需要儘可能利用各種資源，來快速地提高搜索成功率。而搜索效能的最佳化，即是綜合考量搜索區域、搜索涵蓋率及資源派遣來產生最有效率之搜索計畫。這是一個需要精密電腦運算的複雜數學計算過程。人工計算方式則經過簡略化，故時而無法很好地符合真實情況。然而SAROPS系統在這方面做的好得多，能產生更合理的搜索計畫。但這並不表示SAROPS系統是完美的，不需要我們人腦進一步的考量來精進它的規劃結果。SAROPS的建議方案仍應經過仔細地複核以符合實際性及合理性。
SAROPS系統利用模擬漂流的方式來協助規劃搜救，而人工計算方法僅計算1至2個漂流軌跡，從而得到1至2個推估位置，然後即假定搜索目標可能位於該2個推估位置附近。然而SAROPS系統則可根據使用者所設定之狀況情境，產生數千個模擬目標(即粒子)。一個SAROPS案件，可以設定1至4種不同的模擬目標，以因應案件狀況至4種可能的搜索目標，比如說，我們接到一艘船舶發出了求救訊息，但隨即失去的聯絡，這時我們無法確認搜索目標會是1艘失去運轉能力的船舶、救生筏，或是落水人員。為了模擬目標漂流情形，SAROPS利用各別隨機的風及水文向量資訊來計算各個粒子的漂移軌跡，然後依推估位置的分佈情形標示目標的概率網格圖。相對於人工計算方式僅以漂留期間的平均風及水文向量來計算漂移，SAROPS則是模擬以每20分鐘為間隔的風及水文資料來移動各個粒子。是以依照上述的各種特點，SAROPS系統能更全面地、真實地計算搜索目標的推估位置。SAROPS系統可用時間帶的方式來模擬，應用的情境可包含點、線、面，比如最後船位、航路或漁場等，而人工計算僅能以特定的點及時間點來計算，故只在不確定性較少、環境變化較低的案件中較有效果。SAROPS系統包含了漂流模擬器(Simulator)及搜索規畫器(Planner)，將介紹如後。
[bookmark: _Toc383935803]推估位置（Datum）概論
（15） 由於搜救單位整備及移動到事故現場的時間遠較陸地上案件長，在這段期間內，遇難人船會受海洋環境影響產生漂移（Drift）。為使搜救單位能儘速找到遇難人船，推估救助標的在特定時間區間的推估位置（Datum）即為搜救單位迫切需要的資訊。一般推估位置的計算是以初始位置配合搜索標的漂移情形進行估算，而影響搜索標的漂移情形的要素，主要為風和總水文向量。
（16） 推估位置（Datum）的描述並非僅限於特定點，可以用點、線條及區域來描述救助標的的可能位置。
[bookmark: _Toc383935804]漂流模擬器(Simulator)
（17） SAROPS的漂流模擬器，可模擬：
1、 船舶遇難前的動態(如果有相關資料的話)，以參考估算其可能的遇險位置及時間。
2、 遇險後搜索目標受風和流影響下的動態(漂移)。
3、 模擬完成搜索後的狀況，以估算發現搜索目標之可能。
（18） 設定搜索目標種類與描述
於此處設定要搜索的目標種類(如漁船、救生筏、人員)以及其描述(如船的長度、救生筏的乘載量、人員有無著救生衣)。各種不同的搜索目標有著不一樣的漂移參數以及可被搜索單位有效偵測的距離範圍。
（19） 設定情境
1、 最後已知位置情境(LKP Scenario)
最後已知位置情境利用於知曉遇難時間及船位，或可明確推估其遇難時間及船位之案件。其使用例如下：
（1） 報案人可提供其船位或能由報案內容可明確估計其船位時。
（2） 其他除了以推算定位(DR)獲得之船位外，可明確知悉船舶經緯度之案件，如SARSAT遇險信號等。
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圖1：最後已知位置情境設定視窗
輸入最後已知位置經緯度及時間
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圖2：最後已知位置示圖
中心為輸入之位置著色區為可能誤差的範圍
外圈虛線為可能誤差的兩倍距離
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圖3：LKP的粒子分布情形
系統會在中心可能誤差的範圍內隨機佈放50%的粒子
可能誤差至其兩倍距離之間佈放45%的粒子
可能誤差的兩倍距離之外佈放5%的粒子

其在系統上呈現的粒子分布情形為由最後已知位置向外漸疏。如上圖所示。
2、 最後已知位置與推算定位情境(LKP+DR Scenario )
與最後已知位置情境相似，然此情境用於報案來源無法提供遇難時的船位，卻可提供先前某時間點的船位，以及該船在遇難前所採的航向及航速時。
利用該船最後已知位置到遇難的時間之間的航向與航速(輸入該船可能的最小速率、巡航速率及最大速率)，以推算其遇難時的船位。但遇難前風及水流對航行的影響不會被納入考量。
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圖4：最後已知位置與推算定位情境設定視窗
增加輸入遇難時間及航向、航速之欄位供系統計算遇難時推定船位
3、 區域情境(Area Scenario)
此情境係於知悉或相信遇難時間在某個時間帶中，船舶位在某個區域裡發生海難時，設定一個多邊形或圓為該可能的遇難區域，此情境多用於逾期未歸及未回報案件。系統會將粒子散布在所設定的區域內，然後模擬其漂流。
（1） 劃設區域
SAROPS系統提供5種方法來劃設區域：
A、 手工輸入座標
B、 滑鼠點擊海圖輸入座標
C、 自動：以滑鼠點擊海圖上多點所圍之區域
D、 方形：設定方形區域之中心點及長、寬及方向
E、 圓形：設定圓形區域之中心點及半徑
設定區域時需注意多邊形的邊線不能交錯，否則會是無效的區域設定。
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圖5：區劃情境設定視窗及劃設結果


（2） 設定時間差
時間差的設定讓系統將遇難時間的不確定性納入考量，其設定需有起始及結束時間，起始時間為遇難船舶最後所知仍正常航行或作業之時間(比如曾在某時間點有船舶見到該船仍正常作業，或該船最後回報之時間點)，結束時間則為該船錯過的定期回報時間或搜救中心接獲報案的時間。此即為該船可能遇險之時間帶，搜救規劃人員應評估各項所得資訊來儘量準確地設定起時間差。
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圖6：區域情境之時間差設定視窗
輸入遇難的可能時間帶

4、 航程情境(Voyage Scenario)
航程情境最常用於逾期未歸及逾期未回報案件，因這類案件我們多半僅能得知該船的航路規劃，SAROPS系統可幫助搜救規劃者重建其預定的航程，以發現航程中可能發生海難的點。
有許多案件我們無法得知其遇難的船位，甚至是遇難的時間，逾期未歸案件即是一例，我們獲得的資訊可能只有：該船前往某海域捕魚一段時間，已應該要回到母港卻尚未抵達。在SAROPS系統，我們可設定99個以內的路徑點或區域，來建立這艘船的航程，並利用它來規劃搜索。
（1） 輸入格式
有兩種的輸入格式可用來設定航程，即「點」與「區域」，比如有艘漁船從某個碼頭(點)出發，要到某個漁場(區域)作業，底下有幾個可能的航程狀況：
A、 某船從碼頭出發前往外海的作業平台，原本預定在到達平台時回報，在這狀況中，該船必定在前往作業平台的航程中遇難，同樣的也可套用在該船於平台回報返港，卻始終未抵達，此種航程設定即為由「點」到「點」(母港至平台)。
B、 某船從碼頭出發前往外海的漁場作業，原本預定在到達漁場時回報，在這狀況中，該船必定在航路上或漁場內的某處遇難，因為我們無法得知該船原定要在漁場的何處回報已抵達，故需將整個漁場範圍納入考量，此種航程設定即為由「點」到「區域」(母港至漁場)。
C、 某船回報在漁場作業完畢返航，卻始終未抵達，由於不可得知該船從漁船何處返航，此狀況亦需將漁場範圍納入考量，此種航程設定即為由「區域」到「點」(漁場至母港)。
D、 某船從碼頭出發前往外海的平台或漁場，原本預定在某個時間點回到母港，未計畫於航程中做任何回報，則該船可能在去程或回程時遇難，此種航程設定即為由「點」到「點」或「區域」再到「點」(母港至平台或漁場再回到母港)。
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圖7：航程情境之時間設定視窗
輸入航程的路徑點及區域
（2） 設定逗留時間
當航程內包含了區域時，我們即需考量船舶在區域內的逗留時間，比如某船出發至某漁場內作業4小時後返航，這狀況中，可設定該船在區域的逗留時間，但要注意的是，單純的由「點」至「區域」或由「區域」至「點」航程時，則在該「區域」的逗留時間將無法被系統納入考量，需再多設定一個相同的「區域」或者返航的「點」，即至少需有合計3個以上的航程內容設定。


（3） 設定航行速率
為了建立船舶在航程中的所有可能的推估船位，SAROPS系統要求需輸入船舶可能的航速(最小速率、巡航速率及最大速率)，此速率設定應考量天候及海象狀況輸入，而非該船設計的最大速率。
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圖8：區域逗留時間及航程速率設定視窗

(A) 設定航程危害
航程危害係指某個較高機率造成事故的特定海域(淺灘、暗嶕等)或某特定時間帶的某海域(颱風、低氣壓等)，航程危害設定僅見於系統的航程情境。若一艘船的航程計畫中會遇上危害時，即有較高機率發生海難，SAROPS系統會視設定危害就目標船的影響程度，考量將較多的粒子置於該危害海域，比如此危害為嚴峻的天氣系統或低潮時的淺灘，而系統依該船的可能航速判斷或許在特定時間及海域會遇上該危害，來分布較多粒子。
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圖9：航程危害設定視窗

（20） 環境資訊伺服器(Environmental Data Server)
環境資訊伺服(EDS)可提供總水文向量(TWC)及風的環境資訊，以供SAROPS系統計算漂移。EDS的資訊庫有的來自於電腦模擬，有的來自即時觀測而得，並分為區域性與全球性的資訊庫。
1、 電腦模擬之資訊庫：係以電腦產生之環模型來模擬風及水流的運動。「全球預報系統」(Global Forecast System)即為一例。
2、 即時資訊庫：其環境模型來自實際觀測而得，但會有一定的資訊時差，當在提供給SAROPS系統運用時，由HF雷達偵測而得的表面流即為一例，HF雷達所提供者，為3個小時前的資訊。推估位置標定浮標(Datum Marker Buoys)及自定位推估位置標定浮標(Self Locating Datum Marker Buoys)亦為提供即時資訊的工具，亦可做為選定資訊庫的參考。然而可惜的是，即時資訊庫無法提供預報資訊，但推估位置標定浮標是用來驗證何種電腦模擬資訊庫最為可靠的好方法，若是缺乏水流的資訊庫或資訊庫的可靠性太低時，應布放DMB/SLDMB。
3、 區域性及全球性的資訊庫：區域性資訊庫即為提供某特定區域之環境資訊，全球性則包含全世界。它們的主要差異在於資訊的密度。如「北美中尺度風力資訊庫」(North American Mesoscale)適用於北美地區，其資訊密度為每6.5平方浬一筆資料，「全球預報系統」(Global Forecast System)則為每30平方浬一筆資料，簡單來說，資訊密度越高者，其環境模型越精準，所以我們偏好於使用區域性的資訊庫。
（21） 回溯漂移模擬(Reverse Drift)
1、 執行海難搜索中，我們有時可能會發現殘骸、無人的救生筏、小艇、落水人員或其他的漂流物，我們可嘗試回算其遇險時的船位，SAROPS提供了利用我們已知的資訊以及風、流資料來回溯遇險時可能船位的功能。然而，要使用這項功能，我們必須有一個明確的或可推估的遇險時間，比如稍早曾接到的未聯結資訊案件，或者可知最後的通聯時，比如一艘漁船曾在某漁場內通聯。否則，我們無法得知該模擬回溯漂移至何時間點。另外雖然系統具有模擬回溯的功能，使用時仍應就其準確度多加考量。當系統模擬回溯之結果產生後，需再依整個案件之各項要素審慎查核 (比如漂移之時間帶、物件、天候…等) 。
2、 回溯漂移的時間線
在使用回溯標移功能時，應記下3個時間點、遇險時間、漂流物或殘骸被發現的時間以及搜救單位預計抵達現場的時間，以從漂流物被發現的時間點，回溯其漂移路徑至遇險時間時的可能位置，再由該位置模擬搜索目標的順時漂移至搜救單位的預計抵達時間。
3、 常犯的錯誤
在建立回溯漂移情境時，常犯的錯誤有兩個，其一是使用了錯誤的漂流物參數，另一是輸入了錯誤的時間，應注意下列兩點
（1） 當要模擬回溯時，漂流物參數應選擇我們發現的物品，接著模擬漂移時，漂流物參數應選擇我們實際要找的目標。
（2） 確定遇險時間、發現漂流物的時間及搜索單位預計抵達搜索現場的時間皆輸入正確。
4、 應用程序
這裡有兩個可能的狀況適合使用回溯漂移：
（1） 已完成了一個資訊不足案件的漂移模擬，當依計畫執行搜索時發現了殘骸，經調查後認為係來自該資訊不足案件的遇難船時，其應用程序：
1. 手上有個已建立完成的順時漂移搜索計畫。
A、 建立回溯漂移情境。
B、 利用回溯而得的可能遇險位置建立一個後續搜索計畫。
（2） 接獲一個資訊不足案件而無法建立合理的搜索計畫，因此搜救中心僅能發出急難案件廣播(UMIB)，在無接到進一步消息後中止了這個案件，其應用程序為：
A、 建立一個回溯漂移情境。
B、 利用回溯而得的可能遇險位置建立一個搜索計畫。
5、 順時漂移時的情境選擇：當依照利用回溯而得的結果做順時漂移時，情境的選擇視粒子的分布狀況而定。
（1） 如果回溯漂移是基於一個位置點時(比如發現救生筏或落水人員)，那麼回溯標移的粒子分布結果會集中在一個較小的區域時，那麼以最後所知位置情境(LKP Scenario)來做順時漂流是合適的。
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圖10：回溯標流後粒子分布集中，模擬順時漂流時採用LKP情境

（2） 然而，如果回溯的時間較長、環境因素的變化大或著回溯漂移是基於一個殘骸區域時，則回溯漂移後的粒子分布可能範圍較廣，未呈現較集中的分布狀況時，應採用區域情境(Area Scenario)來做順時漂移。
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圖11：回溯標流後粒子分布分散，模擬順時漂流時採用區域情境

6、 應用於未回報之案件
這裡有個狀況也可運用回溯漂移功能來規劃搜救，岸際巡邏人員於岸邊發現了一些船舶殘骸，並且從殘骸得知係屬於某艘的船舶，經過調查後，我們知曉了這艘船先前曾從某個碼頭出發要前往某處，但沒有抵達，經過電話探詢且發布了急難案件廣播(UMIB)後，仍無該船之相關消息，這時，我們可以在SAROPS系統建立該船預定的航程，然後從發現殘骸處模擬回溯殘骸的漂移情形，當殘骸回溯漂移至其航程上的某處時，該重疊處及其時間點即可能為該船的遇險處及遇險時間。

[bookmark: _Toc383935805]搜索規劃器(Planner)
（22） 搜索規劃的概念
一個搜救案件可能會有好幾個搜索的方案，做為搜救的計畫人員，我們需要建立一個最合適於該方案的搜索計畫，為了做到這點，我們必需能回答這個問題：我們所建立的搜索計畫合理嗎？然而我們該如何判斷計畫是否合理，需要注意些什麼？在考量計畫是否合理時一個最重要的概念是偵察能力。
1、 搜救單位必須要能見到搜索目標。
2、 為了看得見目標，搜救單位需在搜索中，接近該目標到一定的距離以內。
3、 所以，我們必須知道什麼樣的目標可在多遠的距離被看見。
（23） 搜掃寬度(Sweep Width)
搜掃寬度係以搜索單位之航線為中心向外延伸的區域，在該區域內錯失目標的機率，與在該區域外發現目標的機率相等，它代表的是可偵測到目標的能力，會隨著目標物的大小、搜索單位的特性(如船、飛機)、天候…等因素而變化，搜掃寬度小於最大偵察範圍的一半，甚至更小。它是用來規劃合理搜索計畫的基本要素。
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圖12：搜掃寬度示意圖
搜救單位自中心向外的偵測率如曲線
在搜掃寬度內偵測漏失的機率(A區)與其外的偵測成功機率(B區)相等

（24） SAROPS系統的搜索規劃器能就搜救中心認為可派遣的搜索單位努力規劃最佳的搜索計畫，以得到最高的搜索成功率(POS)，系統考量了下列因素：
1、 搜索單位的性能(可執行搜索時間及搜索速率)。
2、 避免各搜索單位的搜索區重疊。
3、 依據所派遣的搜索單位類別，考量其搜掃寬度與最低的軌跡間距，來規劃搜索計畫，以達到最大的偵測機率(POC)。
（25） 當我們完成了漂流模擬後，即可接續利用SAROPS系統的搜索規劃器來建立搜索計畫，其步驟如下：
1、 描述線上狀況：操作者需選擇要派遣的搜救單位種類(機、船、艇)、搜索方法(目視或夜視鏡)，以及能見度、天候狀況等。
2、 描述搜救單位：輸入搜救單位名稱、航行及搜索速率、預計抵達現場時間及搜索耐力等。接著SAROPS會依搜救單位的搜索速率並將全部的搜索耐力時數用做為搜索時間來規劃搜索軌跡的長度與軌跡之間距。
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圖12：SAROPS漂移模擬器所產生的推估位置機率網格圖
顯示推估搜索目標位於某處之機率，機率高低由紅至藍
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圖13：SAROPS搜索規劃器所產生的搜索計畫

3、 然而，若是模擬器所產生的推定位置機率網格圖較小或有需要將所派遣的某個搜救單位分派2個以上不同範圍的搜索區域時，以全部的搜索耐力時數來做為搜索時間，便不是最好的方案，需考慮手動調整搜索計畫，以避免SAROPS系統所產生的搜索計畫浪費了大量的搜索效能，這些搜索效能可以於完成初步搜索而未發現目標時立即轉入執行後續搜索。
4、 另外一種狀況是，依照推估位置機率網格所示，網格中有兩個以上，推估位置機率最高的地方(熱點)，而在依照搜救單位的搜索耐力時數中，也可於一次的派遣裡執行此兩處的搜索時，建議將該搜救單位的搜索計畫分割為兩個，否則SAROPS可能只會專注在其中一個地方或者整個涵蓋兩處及其間推估位置機率較低的地方，而浪費了部分的搜索效能。
5、 需要小心的是，當有兩個以上可能的搜索目標時，SAROPS系統所產生的計畫會專注在搜掃寬度最大的物體上，以提高此兩個目標總合的發現機率，如此將不利於搜索較小目標，若欲針對小目標取得最佳的搜索計畫時，宜取消扣同時勾選大的搜索目標。
6、 當操作者對搜索單位的各項設定滿意後，即可點擊「啟動」規劃器，來產生SAROPS的初步建議計畫。
[bookmark: _Toc383734502][bookmark: _Toc383935806]心得及建議
[bookmark: _Toc383935807]購置搜救工具書籍
本訓練期間，每位學員皆獲借最新版國際航空及海事搜救手冊(International Aeronautical and Maritime Search and Rescue (IAMSAR) Manual)做為參考書目，該手冊係由國際海事組織(IMO)及國際民航組織(ICAO)共同編撰發行，計有3本，為國際通用的海空搜救指導基準，係搜救單位之重要工具書，其最新版本為2013版，已於2013年7月1日起適用，建議購置更新，以與國際接軌。
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[bookmark: _Toc383935808]建立搜救作業教範並據以訓練同仁及供同仁運用
本次參加美國海岸防衛隊搜救規劃訓練所用教材內容，從搜救規劃之政策規定、基本理論、乃至實際規劃作業的進行、作業時應注意之細節、規劃搜救時之參考資源等(含報案內容清單及各式船舶圖鑑與敘述等)，具細靡遺，所著重者在於通盤的理解其內容後，於應用操作時的實用性，而非僅概述搜救規劃作業之步驟，故能讓人員在實際作業時，仍可隨時自書中找到明確的做法，筆者對其教材編撰之用心至為佩服，故建議本署亦能切實訂定搜救相關細部規範後，編撰此類實用之工具書籍，並據以訓練同仁，及教導同仁如何運用，以提升本署海難搜救之能力。
[bookmark: _Toc383935809]強化執勤情境教育訓練
美國海岸防衛隊針對各類執勤情境皆有辦理教育訓練課程，如登檢、搜救、船舶損管、機槍、機砲射擊…等，並具備有網羅自經驗豐富之一線同仁的專職教官團，專門負責教材之編撰與授課，如實務上發生特殊案例時，處置之單位並做成案例學習送教學單位參考修訂教材與教學方法；另據筆者室友謂，其本係一線執法人員，主要任務為取締毒品，因即將調動至勤指中心，爰被派遣參加本搜救規劃訓練，其表示，美國海岸防衛隊就部分職務定有訓練認證機制，預計擔任該類職務之人員均需先參加相關之訓練課程，並經訓練單位認證核章。以上觀之美國海岸防衛隊具有十分完善之教育訓練制度與充沛之訓練能量。目前本署教育訓練單位雖未及其充實，然仍可依急迫性與重要性研究強化各種一線執勤之情境教育，將其納入常規之訓練流路，以精進同仁之執勤技巧。
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