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2.	 層峰論壇：安全及永續理想的行動
化 (Executive Panel - From Ideas 
to Action: Enabling Safe and 
Sustainable Pathways to the 
Future)

這場論壇邀請了世界飛安基金會理事

會 成 員 (Board of Governors Member, Flight 
Safety Foundation) Conor Nolan 機長當主持
人，與國際民航組織歐洲及北大西洋區域主

任 (Regional Director, ICAO EUR/NAT Office) 
Nicolas Rallo、民用飛航服務組織主席 (Chair, 
CANSO) Alex Bristol、空巴資深副總及首席
安全官 (SVP and Chief Product Safety Officer, 
Airbus) Yannick Malinge、以及大韓航空企
安資深副總 (SVP of Corporate Aviation Safety 
and Security) Gilberto Lopez Meyer等共同參
與討論。

層峰主管們的論壇，強調了安全文化應

該由高階主管以身作則，顯現其正向領導力，

才有辦法落實到機關、企業及單位內。在此

同時，飛安基金會即扮演了一個將理念行動

化的角色，與談者並建議基金會應該開設給

圖3:  Hassan Shahidi博士

圖4: Guillaume Faury (Airbus)

高階主管們的安全管理課，才能確保正向文

化的落實。

另外與談者也提及航空產業所面臨的挑

戰：從資訊安全、資訊分享、創新、該如何

傾聽及合作等等，引導出後續的專題所會討

論到的議題。

3.	 議題 1：型塑未來安全調查模式：
其 機 會 與 挑 戰 (Shaping The 
Future of Safety Investigation: 
Challenges and Opportunities)

此次主題圍繞在事件調查的未來趨勢，

邀請了國際民航組織事件調查組組長 (Chief, 
ICAO Accident Investigation Section) Thor 
Thormodsson當主持人，與阿根廷運輸安全
委員會會長 (President, Argentina Transport of 
Safety Board) Julian Obaid 博士、法國航空
事故調查處處長 (Director, France Bureau of 
Enquiry and Analysis for Civil Aviation Safety) 
Remy Jouter、澳洲運輸安全局局長 (Chief 
Commissioner, Australian Transport Safety 
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Bureau) Angus Mitchell 以及美國失事調查
機 構 理 事 (Board Member, NTSB) Michael 
Graham等共同與會。

從阿根廷、法國、澳洲及美國等國的運

輸調查機關所分享該國的運作模式，到討論

未來走向，及可能面臨的挑戰與機會，本論

壇多面向地探討事件調查機關當抉擇的幾個

關鍵。

與會者闡述機關一開始的定位，即應保

持其獨立性，針對事件提供相關單位建議，

而非以強制執行的手段切入。然因其機構的

特殊影響力，仍應審慎給予相關的建議。

未來的調查分享模式，提及該如何運用

現代科技，將事件故事化、還原發生時的情

況，使大眾能更清楚了解事件的來龍去脈（如

圖 5:講者簡報截圖）。

會中並分享，對調查機關來說，如何將

有限人力資源做最有效的運用，也會是各個

機關所面臨的挑戰。但不論未來的模式會如

何演變，都不該忘懷調查機關成立的初衷，

調查人員所應具備“提出對的問題以還原事

件真相”、以及遵循正規調查走向的宗旨。

氣候變遷所可能引發的事故多樣性，及

如何整合跨國調查的資源共享，也會是調查

機關會面臨到的其他挑戰。

4.	 議題 3：飛航安全躍進：強化重
視機組人員的心智健康 (Taking 
Flight into Wellness: Enhancing 
Mental Health and Wellbeing 
for Aviation Safety)

過去一個月內，你曾經有感到過大的壓

力嗎 ? 或是曾有焦慮的感覺呢 ? 亦或覺得進
入了低潮期 ? 甚至有過輕生的念頭嗎 ?

圖5: 事件還原故事化
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Healthy You執行長 (CEO) Jan Smith博
士一開始所丟出來的這些問題，不僅僅是每

個與會者可能有過的心裡狀態，在飛航組員

身上更是如此。但因為怕說出來了自己真實

不安的感受會影響工作，很少有飛航組員願

意和親密家人外的人溝通這種比較深層的心

裡想法。

透由主持人美國聯邦航空總署航醫 
(Federal Air Surgeon, FAA) Susan Northup 博
士的引導，以及都柏林聖三一學院研究員 
(Researcher, Trinity College Dublin) Paul Cullen
與法航人因安全促進部經理 (Head, Air France 
Safety Innovation and Human Performance) 

Julia Behrend博士的分享，讓航空界有機會
從德翼的感傷事件後，再重新檢視飛航組員

心裡素質的重要性。

這並不是要歸咎於全世界每 4-5人就有
一人有憂鬱的情況，而是該如何提供給飛航

從業人員一個值得信賴、依靠的外界傾說單

位，讓飛航環境更安全，是每個相關單位所

應該要重視的問題。從監理機關如何調整相

關法規條文，以更適合於現今狀態，到航空

圖6: 教育宣導講座海報

一個開放的關懷機制，需要經過時間的淬

煉、以及信賴程度的考驗，也需要經過不

斷地教育及宣導（如圖6:講者簡報截圖），
才能舒緩或許長久以來大家所不願意去碰

觸的這個議題。

公司該如何建立關懷機制，以有效預防從業

人員在心理狀態不適的情況下，仍從事航空

安全相關的任務，都是我們可以思考及改變

的方向。

5.	 議題 2：提升安全文化：探討領導
階層的國際飛安影響力 (Elevating 
Safety Culture:  Unleashing 
L e a d e r s h i p ' s  Imp a c t  o n 
International Aviation Safety)

您是正向安全文化的提倡者嗎 ? 還是
只是搖著安全文化的大旗呢 ? 主持人航空
公司機師協會國際聯合會安全工作小組組

長 (Chairperson, IFALPA Safety Management 
Working Group) Helena Cunningham機長、特
使航空企業安全管理資深副總 (SVP, Envoy 
Air Safety, Security and Environmental Safety) 
Scott Trepinski 博 士、Baines Simmons 顧 問
公司執行長 (Managing Director) Ian Holder、
國際航空運輸協會全球安全處處長 (Global 
Director of Safety, IATA) Mark Seale 以 及 歐
洲飛行員協會專業事務部副總 (VP, European 
Cockpit Association Professional Affairs Board 
Director) Paul Reuter等邀請與會者來共同反
思上述問題。

安全文化在航空界已經倡導並實行了有

20來年，但在每個航空相關機構及單位，是
否真的被落實，還有待商榷。
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安全文化看似虛無飄渺，但卻是可以被

衡量的，若用“P、S、O、E”去檢視（是
否存在 ? 是否適當 ? 是否有在運作 ? 是否有
效 ?）（如圖 7:講者簡報截圖），即可以得
到客觀的評量結果。

高階主管人員是否將安全文化落實於其

言行中，是正向文化（如圖 8及 9:講者簡報
截圖）是否有效的最大關鍵，但是高階主管

人員也是需要被教育的。會中倡議該提供專

門給高階主管人員的安全教育課程，以求確

能落實航空界的正向安全文化。

分享者並提及，與每個產業相同，大量

的新進人員及世代的交代，會有不同文化的

衝擊，然後這些差異性，不應該是阻礙安全

文化的發展，而應該是正向演進及創新的思

維泉源。

圖7: P.S.O.E

圖8: 正向安全文化 圖9: 有效的安全管理 
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圖10: 加航不穩定進場航班數值

圖11: 機長主飛之事件比例

（二）	第二日：11月 7日。

1.	 小專題：加拿大航空的穩定進場
及重飛的經驗 (Stable Approach 
Landing and Go Around, SALGA: 
Air Canada’s Experience)

加拿大航空企安副總 (VP of Safety, Air 
Canada) Robert Palmer分享了他們如何就穩
定進場操作，進行研究分析。嚴謹的分析結

果，讓加航大膽嘗試將穩定進場最後重飛高

度決定點降到 200英呎，原先進場該計劃讓
航機於 1,000英呎（儀器天氣條件）及 500
英呎（目視天氣條件）仍保持不變，並向監

理機構說明，確定他們理解此作法及依據，

才予以實行。結果發現，加航因不穩定進場

第76屆世界飛安高峰會與會記錄摘要

的航班比率確實明顯地降低（如圖 10:講者
簡報截圖）。

2.	 議題 4：翱翔天際並強化安全網絡：
航徑管理及手飛作業 (Navigating 
Global Skies and Enhancing the 
Safety Envelope: Flight Path 
Management and Manual Flight 
Operations)

若對飛航組員進行意見調查，問：“您

對自己的手飛有信心嗎 ?"，答：“有的”，
可能不是預期中的至少高於八成、近百分百。

而航空意外事件是機長主飛的比例，也出乎

預期，超過七成（如圖 11:講者簡報截圖）。

過於倚賴自動駕駛、缺少手飛練習、不

信任副駕駛搭檔的能力等，都可能是飛航組

員在飛行操作上還有許多進步空間的原因。

主持人世界飛安基金會諮詢委員會會長 
(Chair, FSF International Advisory Committee) 
Mike Gillen、巴西民航安全協會 (Brazilian 
Commercial Aviation Safety Team) Fabio 
Catani、歐洲飛行員協會訓練長 (Head of 
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圖12: 訓練限制

圖13: 適性訓練所包含的面向

第76屆世界飛安高峰會與會記錄摘要

Training, European Cockpit Association) Rob 
Akron-Punselie、倫敦大學城市學院研究員 
(Researcher, City University of London) Tom 
Becker機長以及美國聯邦航空總署科技技術
首 席 (Chief Scientific and Technical Advisor, 
FAA) Kathy Abbott博士等，就此議題進行熱

烈討論。並分享在訓練飛航組員於飛

機不正常姿態改正時（如圖 12:講者
簡報截圖），不僅僅是一項技術操作

的演練，同時也應該考量人為因素，

將強化飛航組員面對飛機不正常姿態

時的正確心裡素質納入訓練的評估，

讓飛航組員更扎實地建立手飛操作的

信心。

3.	 議題 5：提升飛航安全及人員表
現：增強飛航組員職能及相關訓
練 (Elevating Aviation Safety 
and  Human  Per formance : 

Enhancing Pilot Competency 
and Training)

說到飛航組員的訓練，適性之訓練及

評估會是未來的走向（如圖 13:講者簡報截
圖）。而模擬機的仿真度再提升，也能強化

飛航組員的訓練成效。
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圖14: 設計訓練的邏輯

作 部 經 理 (Manager of Engineering 
and Operations, ALPA) Randy Kenagy
與該協會飛安理事 (Aviation Safety 
Chair, ALPA) Steve Jangelis 機 長、

空巴安全資訊技術部副總 (VP of 
Safety, Security and Technical Affairs, 
Airbus) Craig Hoskins、 拉 丁 美 洲
加勒比空運協會安全運作部處長 
(Director of Safety and Operations, 
Latin America and Caribbean Air 
Transport Association, ALTA) Virginio 
Agusto Corrieri De Castro 以及韓國
飛安科技學院工程研究員 (Research 
Engineer, Korea Institute of Aviation 

Safety Technology) Jason Lee等，就他們各自
的專業對這議題進行了討論。

在強調資訊分享的航空產業裡，其實安

全資訊分享仍有進步的空間。所蒐集到的資

訊是否有價值 ? 企業的安全文化是否鼓勵主
動提報 ? 提報者是否會擔心因主動提報而受
罰 ? 是否對報告、分享體制有信心 ? 這些都
是需要再克服的問題。

而當資料量夠的時候，該如何在時限內

進行正確的分析，又是需要面對的另外一個

難題。

航空產業是

一環扣著一環，

從監理機關、業

者到一線的作

業人員，當良性

的溝通平台建立

後，安全資訊分

享的效度也會跟

著擴展開來。
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圖15 : Michael Graham 

主持人 SGA Solutions軟體公司董事長 
(Chairman) Shai Gill、CAE人因及學習科學
處處長 (Head of Learning Science and Human 
Performance, CAE) Richard J. Kennedy博士、
墨爾本皇家理工大學校長 (Director, RMIT 
University) Lea Vesic、L3Harris模擬機廠商安
全經理 (Safety Manager) Robert Holiday以及
美國聯合航空 B737機隊資深機隊標準經理 
(Senior Manager Fleet Standards B737, United 
Airlines) Dr. Mike Gillen機長於討論過程中，
另外拋出了一個思考面向：面對不同世代的

飛航從業人員，是否也該讓新世代的人參與

設計訓練的內容（如圖 14:講者簡報截圖），
以提升訓練的效度 ? 如何進行不同世代的整
合、如何將根本性價值觀差異的調柔，也會

是訓練部門的課題。

4.	 議題 6：推廣資訊交流以強化國
際 飛 航 安 全 (Improving Global 
Aviation Safety by Unleashing 
the  Power  o f  In format ion 
Sharing)

過持人國際航空公司飛行員協會工程運
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5.	 小專題：招聘的藝術 (Hiring For 
Success, Not Tragedy)

“An operation is only as strong as its 
weakest player.” 美國失事調查機構理事分享
一失事案件，說明其實飛航組員是否適職，

在該員一進入航空產業時，就有跡可循。勉

勵有參與到面試篩選階段的產業同仁，應該

替飛安把關，唯有所有人員都適職，才能避

免悲劇產生。

6.	 專題：著重於預防端的航機不正常
姿態改正訓練 (Upset Prevention 
and Recovery Training – A 
Focus On Prevention)

航機不正常姿態的改正訓練，除了解

套步驟的訓練外，聯合航空 (United Airlines) 
Robert Pucino機長還說明應該強調飛航組員
狀況警覺的訓練，及心理抗壓的訓練，才能

讓飛航組員面對各式可能發展的航機不正常

狀態時，都能從容地處置。

圖16: 巴黎奧運空中計程車的預劃路徑

7.	 議題 7：擴大飛航安全：先進空中移
動系統的整合及發展 (Horizons of 
Aviation Safety: Navigating the 
Safe Integration and Progress 
on AAM)

「空中計程車」的時代即將來臨！隨著

法國主辦 2024年的奧運，在奧運期間，空中
計程車就會馳騁於巴黎的天空（如圖 16:講
者簡報截圖）。而在美國加州，於 2025年時，
也會開始看到空中計程車的蹤跡。

主 持 人 SkyGrid 航 太 執 行 長 (CEO) 
Fabrice Kunzi、法國民用航空總局創新計
畫 經 理 (Innovation Program Manager, French 
DGAC/DSAC)、Joby Aviation 的 Bonny 
Simi、Volocopter空域場站部處長 (Head of 
Airspace and Vertiports) Jörn Jaeger等說明這
種不同的交通模式，當然少不了需要克服的

一些挑戰：包括目視空域的限制、飛航計畫

的整備、航空器能量的管理、轉降地點的選
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2024年1~6月「飛行安全半年刊」
60

圖17: Anne Rigail

2.	 議題 8：轉變航空產業：探索人工
智慧、全自動作業及數位發展的
國際安全影響力 (Transforming 
Aviation: Exploring the Global 
Safety Impact of AI, Advanced 
Au t oma t i o n ,  a nd  D i g i t a l 
Solutions)

科技的進步，讓飛行更加安全，也能幫

助飛航組員在操控飛機時，有更多的餘裕（如

圖18: 空中巴士的四代航機

第76屆世界飛安高峰會與會記錄摘要

擇等等。

而要無縫接軌地整

合先進空中移動系統至

現有的交通模式中，還

需要立法機關、監理單

位、航管單位、製造廠

家及垂直起降場站管理

者的合作，並透過相關

事實數據、安全及保安

議題、航管、噪音調查等多方的回饋，才能

讓大眾更安心地使用這種新式的交通工具。

（三）	第三日：11月 8日。

1.	 爐邊談話：

法航要歡慶其開航 90週年，該如何正
向延續很多人對法國的這第一印象標章，法

航的執行總裁 Anne Rigail 分享了他們所做的
努力。從不斷地反思如何讓公司的安全文化

更精進，他們積極地尋求跨業學習的

機會，從其他高風險產業的經驗分享，

去汲取套用到法航的安全管理上；並

如何在有限的資源情況下，極大化再

生能源的使用，以因應全球節能減碳

的訴求；以及如何吸引年輕才俊進入

航空產業，尤其該如何培養足夠新一

代的技術工程人員等等，都是法航不

敢停下腳步的推動力。
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圖19: 韓航利用航機飛航數據來做亂流規避

圖20: 疲勞影響的層面
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圖 18:講者簡報截圖）；但新科技的導入，
空巴駕客艙結構部處長 (Head of Flight and 
Cabin Architecture, Airbus) Nicolas Ranque 提
醒，需要格外地小心，若使用不當，也可能

造成反效果。如何將科技的運用價值最大化，

與其他增進航空安全效度的方法一樣，也需

要航空產業內的相關單位及個體協力合作。

3.	 議題 9：駕駛艙內的安全把關及危
害管控：探索疲勞管理、飛時及
失 能 所 致 的 影 響 (Safeguarding 

Operations and Managing Risk 
on the Flight Deck: Exploring 
Consequences of Fatigue, Flight 
Time, and Incapacitation)

透由主持人歐洲飛行員協會會長 (ECA 
Director) Didier Moraine 機 長 的 引 導， 與
談者柯林斯航空系統機電產品驗發部處

長 (Director of Avionics Product Strategy, 
Collins Aerospace) Adam Evanschwartz、
波音排班安全部處長 (Head of Scheduling 
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Safety, Boeing) Tomas Klemets 以 及 歐 洲 空
中航行安全組織運安長 (Head of Operational 
Safety, SQS, and Integrated Risk Management, 
EUROCONTROL) Antonio Licu 等說明「疲
勞」議題雖常被討論，但有時候並不容易被

正視的原因在於很難把它的影響量化。

與會者提及航空產業與疲勞有關的訓

練，除了應該包含在初始訓練中，複訓的內

容也應該有，或許不用一樣的訓練時數，但

包含的目的，是為了要讓從業人員加深對疲

勞這危險因子的正確概念，才能在航空作業

中，規避因疲勞可能造成的危害。(如圖 20:
講者簡報截圖 )

如何人性化的排班，也是航空相關產業

永遠的課題。

4.	 議題 10：確保無人機作業的安全
整合：從立法者及業者角度來剖析 
(Ensuring Safe Integration of 
UAS - Regulator and Operator 

Perspectives)

無人機的運用範圍越來越廣泛，安柏

瑞德航空大學航太系助理教授 (Assistant 
Professor of Aeronautical Science, Embry-Riddle 
Aeronautical University) Flavio Mendonca博士
倡議在美國每年因野生動物造成的航空危害

事件，也應該多利用無人機可以大範圍搜尋

的優勢，來了解野生動物的活動狀況（如圖

21:講者簡報截圖），進而發展出降低牠們所
致危害的有效方法，以減少每年百萬美元的

相關支出。

主持人世界飛安基金會先進系統部

處 長 (Director of Advanced Systems, FSF) 
Debbie Kirman也進一步與無人機貨運商
DRONAMICS安保部處長 (Director of Safety, 
Quality and Compliance) Martha Romero、
力拓集團澳洲處首席運輸顧問 (Principal 
Advisor, Australia Aviation and Mass Transport, 
Rio Tinto) Kevan Reeves以及美國聯邦航空總
署無人機辦公室執行總監 (Executive Director, 
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FAA UAS Integration Office) Jeffrey 
Vincent就此議題進行討論。

而目前參與無人機產業的許多業

者，其多數的組成份子，都有航空相關

的背景，所以他們的願景自然包括了如

何讓無人機的運航，能同樣達到有人機

讓旅客安心的期許，其中安全文化的落

實不可少。

雖然監理機關的腳步往往跟不上業

者，但設立適當的規定以讓業者遵循，

還是一必要的環節。

5.	 議 題 11： 安 全 管 理 系 統： 推 廣
最佳的安全措施及實作 (Safety 
M a n a g e m e n t  S y s t e m s : 
Fostering Best Practices and 
Performance)

當 Arthur J. Gallagher & Co. 資 深 顧 問 
(Senior Advisor) Sandy Lonsbury提出應該讓
保險公司參與航空公司內部的安全管理趨勢

圖22: 保險公司的考量點

圖23: 法航的安全文化
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分析會議時，讓會場上出現不少驚訝的聲響；

或許這是一個很實際的切入點，因為若是航

空公司的安全管理到位，該公司的風險管控

成效也不至於有太大的偏差（如圖 22:講者
簡報截圖）
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此議題在主持人 WYVERN Ltd 執行
長 (CEO) Sonnie Bates博士的引導下，進一
步與德國鐵路無人機作業安全經理 (Safety 
Manager of UAS, Deutsche Bahn) Sebastian 
Blech以及法航企安執行副總 (EVP, Air France 
Corporate Safety) Didier Nicolini進行熱烈的
討論。

而正向安全文化的推動，是每家航空公

司都要持續努力的課題。法航分享了他們的

做法，除了廣納工會的回饋建議（如圖 23:
講者簡報截圖），他們也鼓勵員工的主動提

報，不論是和飛航安全有關的提報、或是疲

勞方面的、甚或是與食品及環境安全有關的

內容，都可提報。法航並開始啟用讓飛航組

員可以回顧自己飛的航班狀態資料，增加了

另一種歸詢的方式。

安全文化的有效落實，需要很多面向的

情商整合，有心理層面的、有組織層面的、

還有行為層面的。而在航空產業裡，尤其需

要各相關部門的通力合作，並願意分享實際

的經驗，才能把安全網絡編織地沒有縫隙。

6.	 議 題 12： 探 索安全管理系統的
限 制、 與 業 界 韌 性 的 關 係、 其
效 益 及 未 來 的 應 用 (Exploring 

Safety Management Systems 
Limitations, Relationship to 

Improved Resiliency, Measures 
of Effectiveness, and Future 
Applications)

主持人國際民航組織空運部安全組組長 
(Chief of Safety Management Section, ICAO Air 
Navigation Bureau) Elizabeth Gnehm分享她觀
察到前面 11個討論的議題內容，其實都圍繞
著如何有效進行風險的控管。安全管理雖然

在航空產業已行之有年，但其實還沒有達到

無漏的境界。其難度在於往往安全管理會侷

限在單一公司或作業的範疇，知道自己在做

什麼，但別人在做些什麼，可能就不得而知。

國際民航公約第 19號附約第 2版於
2016年發佈後，現正徵詢各會員國意見，著
手第 2修正草案的作業，如順利可望於 2026
年開始實施；相關的輔助性作業內容，如順

利可望於 2024年底納入新版安全管理手冊
中。

除上述的手冊改版作業，國際民航組織

於 2018年第 13次運航會議與第 2次高層級
航空保安會議 (the Thirteenth Air Navigation 
Conference  and the  Second High- level 
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圖25: 波音的產業鏈安全整合
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Conference on Aviation Security) 中即提出，安
全管理尚有可突破的空間，應該倡導整合性

的安全管理 (如圖 24:講者簡報截圖 )；並後
續成立了整合性風險管理研討小組 (Integrated 
Risk Management Study Group, IRM SG)，於
2021年也訂定了該小組的職權範圍；目前邀
請各會員國加入該研討小組，並預計於 2024
年召開相關的研討會議。

我國非 ICAO會員國，針對該組織所推
動的安全議題，若非參與此次會議，並不能

及時更新相關之作業時程。本局代表林副局

長更於會後與 Elizabeth Gnehm交流互動，她
表示理解我國之處境，希望我們能更即時地

接受安全相關資訊。

波 音 安 管 副 總 (VP of SMS, Boeing) 
Daniel Freeman 與資深安全工程師 (Senior 
Safety Engineer) Demi Coolen並分享他們如何
主動採行安全管理作業，如何進行從上游供

應商、到波音等製造商、到最後的航空公司

等營運單位，中間該如何溝通、協商、確定

彼此有同樣的認知等，以再降低各環節危害

因子的出現率（如圖 25:講者簡報截圖）。

另 外 還 有 IBAC (International Business 
Aviation Council) Stephane De Wolf 與 亞 馬

遜公司歐洲航安部處長 (Head of Air Safety 
Europe, Amazon) Ilias Panagapoulos的分享。

最後與會者並提出了一個值得省思的議

題：在航空產業的安全管理文化裡，其實存

在著一個盲點，我們有時不敢表明自己對如

何安全地管理所屬的領域，仍有許多未知的

事項及待補強的部分；然而，若要真的收安

全管理之成效，應該要開始多些誠實的對話

了！ 

參、心得及建議

一、心得

（一） 整體會議規劃及議題安排適切：

 IASS第 76屆會議，今（2023）年於
法國巴黎舉行，共有來自 45個國家
與地區，345名人士參與。議題皆是
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當前航空產業所關心的內容，包含安

全調查之機會與挑戰、領導階層的飛

安影響力、機組人員的心智健康、航

徑管理及手飛作業、飛航組員職能訓

練、安全資訊交流、先進空中移動系

統之整合、人工智慧之運用、疲勞管

理、無人機作業之整合、安全管理系

統、安全管理系統之限制等等面向，

跨國產官學界的飛安專家在 3天密集
的會議中分享寶貴的知識與經驗，讓

與會人員從中獲得相關資訊，獲益良

多。

（二）	我國官方及業界積極參與國際年度飛
安盛會：

我國共有來自國家運輸安全調查委員

會、民用航空局、台灣飛行安全基金

會、長榮航空及中華航空共 10人代
表參加 IASS第 76屆會議，展現我國
對這場全球飛安盛會的重視及積極參

與國際間航空安全事務的決心。

（三）	從會議談話及簡報內容獲得啟發：

“An operation is only as strong as its 
weakest player.” 如 同 ICAO ”No 
country left behind!”的口號相同，航
空產業環環相扣，我們要共同努力的

是讓在這產業的每一組成份子，都能

夠達到有效安全防護的綿密實力。

（四）	整 合 性 的 安 全 管 理 (Integrated 
Safety Management System)：

從 2013年第一版的國際民航公約第

19號附約發佈後，安全管理的範疇，
一直與時俱進，已不再侷限於單一部

門內的運作，而是該如何廣納跨部門

的意見，進一步去整合，才能更有效

地管控風險。透過參與此次會議，我

們知道這是國際民航組織未來所要推

廣的重點之一；該如何即時更新最新

的安全管理資訊及相關指引，以導入

國內的安全管理系統作業中，是我們

一直以來的一個課題，目前雖然仍有

難處，但我們應持續努力。

二、建議

（一）我國非 ICAO會員國，應持續派員參
加國際航空安全相關會議，以保持獲
得最新航空界發展與資訊連結。

（二）與本會議領域專家保持聯繫，並追蹤
我國專注議題的後續發展，作為我國
民航局後續推動相關政策之參考，並
在未來國內舉辦會議或訓練時，視研
討主題得邀請相關專家來台擔任講者
或講師。
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從頑童到紳士
—eVTOL航空器技術特點與發展現況

作 者 ： 孟 廣 運、徐 智 原

壹、前言

自 21世紀初期開始，隨著資通訊技術
的成熟與電子產品全球供應鍊的發達，遙控

無人機的技術創新與商業模式變革，不但對

傳統交通運輸帶來衝擊，同時也影響了航空

工業的製造模式與產品特性。複合材料、電

池動力、衛星導航、飛行控制、馬達機電上

的技術應用，提升了遙控無人機的性能卻同

時降低了成本。電動垂直起降（eVTOL）
航空器有別於傳統航空器的外型設計，配合

自動化飛行系統與電池動力，以環保與節能

的訴求，吸引了飛機製造商、汽車製造商、

航空公司與私募基金的注意力，紛紛投資設

計、製造 eVTOL航空器的新創公司，發展
頗具未來感的新型交通工具，滿足日益增加

的智慧運輸需求，同時也顛覆了傳統生產、

製造由少數幾家飛機及發動機製造商獨大的

產業格局。其次，在商業模式創新上受到了

共享經濟、數據經濟、智慧服務⋯等概念的

興起，極大程度鼓勵了運用遙控無人機創造

利潤的商業模式，自 2010年起，遙控無人
機開始執行空拍、巡檢、農噴植保、空中配

送等多元服務，吸引了大量資金和技術的投

入，不僅帶動經濟增長和就業機會，也影響

了人們的生活方式。本文就無人機由竹青蜓

玩具（頑童）到載客、載貨的 eVTOL航空
器（紳士）的發展歷程、飛行原理及幾家主

要業者近況進行介紹。

貳、遙控無人機的分類與發展

最世紀初期開始，隨著資通訊技術的成

熟與電子產品全球供應鍊的發達，遙控無人

機的技術創新與商業模式變革，不但對傳統

交通運輸帶來衝擊，同時也影響了航空工業

的製造模式與產品特性。複合材料、電池動

力、衛星導航、飛行控制、馬達機電上的技

術應用，提升了遙控無人機的性能卻同時降

低了成本。電動垂直起降（eVTOL）航空
器有別於傳統航空器的外型設計，配合自動

化飛行系統與電池動力，以環保與節能的訴

求，吸引了飛機製造商、汽車製造商、航空

公司與私募基金的注意力，紛紛投資設計、

製造 eVTOL航空器的新創公司，發展頗具
未來感的新型交通工具，滿足日益增加的智

慧運輸需求，同時也顛覆了傳統生產、製造

由少數幾家飛機及發動機製造商獨大的產業

格局。其次，在商業模式創新上受到了共享

經濟、數據經濟、智慧服務⋯等概念的興起，

極大程度鼓勵了運用遙控無人機創造利潤的

商業模式，自 2010年起，遙控無人機開始
執行空拍、巡檢、農噴植保、空中配送等多

元服務，吸引了大量資金和技術的投入，不

僅帶動經濟增長和就業機會，也影響了人們

的生活方式。本文就無人機由竹青蜓玩具
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（頑童）到載客、載貨的 eVTOL航空器（紳
士）的發展歷程、飛行原理及幾家主要業者

近況進行介紹。

根據美國垂直飛行協會（Vertical Flight 
Society，VFS）在 (2022年 )發行的資料顯示：
到 2022年為止，有 48個國家中超過 350
家企業在開發 eVTOL航空器，設計出的機
型超過了 600個以上。VFS執行董事 Mike 
Hirschberg表示：因 eVTOL航空器的快速發
展，公眾需要認識正在探索的先進空中交通

(Aadvanced Air Mobility）創新概念。

與傳統航空器相比，eVTOL航空器優勢
如下 :

一、	能源效率較高
eVTOL航空器在 3度空間中運行，不
受到地面的障礙限制而可縮短運輸距

離；地面的汽車或水中的船隻行駛時都

會產生有較大的摩差阻力，eVTOL的
空氣阻力相對較小，而能提高能源效

率。

二、航線更加豐富
隨著 GNSS衛星導航基礎建設的完善，
航路設計的自由度的更大，同一空間中

可容納的航空器更多，垂直起降與點對

點飛行的運用彈性，更使得 eVTOL的
航線規劃更加豐富多元。

三、噪音大幅降低
噪音是 eVTOL航空器的另一大優勢，
以美國 Joby公司生產的 eVTOL航空
器為例，與載荷相近的直昇機噪音相

比，該公司 eVTOL航空器噪音值約在
60-65分貝，相當於城市地面交通幹線

道路兩邊的背景噪音，而同等級直昇機

的噪音值仍然高達 80分貝以上，大約
是大型車輛行駛時的聲音。

四、應用範圍大
eVTOL航空器應用場景包括以下幾種：
城市內點對點服務，如城市商業大樓、

交通樞紐、景點之間的載客及物流服

務；機場接送服務，因為可直接改良現

有的直昇機坪作為場站且有一定的高端

客戶需求，是 eVTOL航空器生產商目
前最看重的一塊商機；至於在較長距離

的跨城市客、貨運輸與空中醫療及緊急

救援等範圍，也有許多應用空間。

參、eVTOL航空器構型分析

介紹了 eVTOL航空器發展背景後，接
下來說明目前幾種不同的構型與其飛行控制

方式：

一、	多旋翼（multi-copter）
多旋翼是一種具有超過兩個旋翼的航空

器。由每個旋翼帶動飛行器而產生上升

動力。旋翼的傾角固定而不像直昇飛機

那樣可以變化，而是透過改變不同旋翼

之間的轉速改變扭矩，從而控制飛行器

的運行軌跡。基於正常飛行時採用多個

旋翼可以分散動力需求，旋翼失效時這

種對稱的構型也較易進行容錯設計，此

構型的 eVTOL航空器往往裝置 4個至
10餘個不等的小旋翼。

二、	升力 +巡航混合（Lift+Cruise）
這是一種追求次音速巡航效率的外型設

計，有效酬載可接近固定翼飛機。此構

型採用大推力旋翼系統來保證低空懸停
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能力，同時又具有長時間巡航所需的高

效率但推力較小的螺旋槳系統，兩者相

互獨立以簡化設計。因為直昇機與飛機

的空氣動力、飛行品質、結構設計及負

載特性等研究已相當成熟，六成以上的

eVTOL航空器採用這種構型設計。

三、傾轉旋翼（Tiltrotor）或傾轉機翼
（Tiltwing）
這是一種同時具有旋翼和固定翼，在機

翼兩側翼梢處各安裝有一套可在水平和

垂直位置之間轉動的傾轉系統。傾轉發

動機或機翼至垂直位置時，相當於採用

橫列旋翼的直昇機，可進行垂直起降、

懸停、低速空中盤旋等飛行動作；發動

機或機翼維持在水平位置時則相當於螺

旋槳飛機，擁有較高的航速。傾轉旋翼

構型兼具直昇機和飛機的優點，缺點是

傾轉系統的機械構造複雜，懸停過渡至

平飛尚有潛在飛行動力與穩定性的問題

並未完全解決，嚴重影響了系統的可靠

度。

四、涵道向量 ( 噴 氣 ) 推 力（Ducted 
Vector Thrust）
電 動 涵 道 向 量 推 力 技 術（Ducted 
Electric Vectored Thrust， DEVT）是新
一代的航空動力裝置，在航空模型界被

稱為電動導風扇。與傳統燃氣渦輪發動

機的結構不同，由電動馬達驅動管道內

渦輪轉子（葉輪）高速旋轉，利用管道

截面積的變化對氣流進行加速、加壓，

它只有渦輪轉子和噴嘴管道，沒有燃燒

室，僅依賴於綠色環保的電動馬達驅動

的渦輪系統，藉由氣流產生向後推力。

德國 Lilium公司 eVTOL航空器的設計
方案，就是在襟翼上安裝三個電動涵道

噴氣發動機，襟翼各自獨立傾轉時安裝

其上的電動旋翼涵道亦隨之傾轉，從而

改變推力方向；當襟翼處於垂直狀態

時，發動機的向量推力可提供其垂直起

降和懸停所需的升力；轉換為向前飛行
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模式時，推力向量轉 90°指向後方，
提供前飛所需的推力。電動涵道噴氣發

動機安裝了可調控的噴嘴，可依據飛行

狀態改變噴氣管道截面形狀。在巡航飛

行的情況下，噴氣管道截面面積最小；

由平飛至懸停的過渡階段時，隨著發動

機向下傾轉逐步打開噴嘴擴大管道截面

面積，進入垂直起降和懸停狀態時，噴

嘴完全打開，此管道截面面積最大。對

於流速小於音速的次音速氣流，當流過

收斂型管道時，隨著管道截面積的減

小，流速升高，同時伴隨壓力、溫度降

低。當流過擴散型管道時，隨著管道截

面積增大，流速降低，同時伴隨壓力、

溫度升高。收斂 -擴散型管道的工作狀
態下，次音速氣流在收縮段加速，至喉

道（即管中橫截面最小處）達到最大流

速，然後進入擴張段繼續加速，直到管

道出口為止，氣流可由次音速加速至超

音速。這種可調控的噴嘴可靈活調整

eVTOL航空器不同飛行階段的推力需
求。

肆、空氣螺旋槳的原理

上述四種構型的 eVTOL航空器除了涵
道向量推力外，其餘三種都是使用「空氣螺

旋槳」推動空氣作為主要的力量來源，槳葉

在空氣中旋轉把輸入的功率轉化為作用力，

因安裝位置與產生拉力的作用方向不同，而

有直昇機與多旋翼機的「旋翼」與飛機的「螺

旋槳」二種不同名稱。

如果截取「空氣螺旋槳」一小段槳葉來

看，恰像一片機翼剖面，其相對氣流速度由

前進速度和旋轉速度合成，槳葉上的氣動力

可分成向上和向前的力量，在前進方向的分

力構成拉力。槳葉剖面弦（相當於翼弦）與

旋轉平面夾角稱槳葉安裝角。螺旋槳旋轉一

圈，以槳葉安裝角為導引向前推進的距離，

稱為「槳距」。槳葉上每一剖面的角速度相

同，但線速度則與剖面距轉軸的距離（半徑）

成正比，所以各剖面相對氣流與旋轉平面的

夾角隨著離轉軸的距離增大而逐步減小，為

了使槳葉每個剖面與相對氣流都保持在有利

的迎角，各剖面的安裝角也隨著與轉軸的距

離增大而減小，故每個槳葉剖面都有不同呈

度的扭轉。

更進一步，空氣螺旋槳可再分為定距

和變距兩種：定距槳葉的安裝角（槳距）固

定，優點是構造簡單、重量輕 ; 缺點是只在
選定的速度範圍內效率較高，在其他狀態下

效率較低，絕大多數的多旋翼無人機採用定

距方案，大載重無人機的選用高距（大槳），

要求速度快的無人機選用低距（小槳）。變

距槳葉的安裝角（槳距）則可以改變，變距

機構由液壓或電力驅動，起飛、爬昇、懸停

等需要大扭力時使用高距，巡航時則使用低

距，使槳葉始終保持在最佳的工作狀態。

影響空氣螺旋槳效率的原因很多，主要

有以下幾個因素：

● 直徑：空氣螺旋槳旋轉時，葉尖所劃圓

圈的直徑叫做直徑，是影響螺旋槳性能

重要參數。一般情況下，直徑增大而拉

力隨之增大，效率也隨之提高。在結構

允許的情況下，應儘量選較大的直徑。 

● 翼型：槳葉的剖面形狀稱為翼型，其上、

下表面的形狀設計，是產生拉力多寡的

關鍵因素。
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● 轉速：一般來說旋轉速度越快效率越好，

但是提高旋轉速會受到葉尖速度的限制，

葉尖速度太快出現過大的空氣渦流效應

會使阻力變大，造成槳葉效率變差。

● 槳葉實度：實度（Solidity）是指所有槳
葉面積之和與整個槳盤面積的比值（常

用希臘字母σ表示），槳葉剖面弦長和

葉片數量增加可以增加槳葉實度，高實

度的槳葉在高扭矩情況下有效好的表現。

● 槳葉平面形狀：槳葉的平面形狀，特別

是槳尖形狀對性能有重大的影響。槳尖

區域是一個非常敏感的區域，它既是槳

葉的高壓區，又是渦流的形成之處，槳

尖形狀些微的改變就能導致渦流強度和

洗流軌跡有較大的變化，從而影響整個

流場的空氣動力。

● 槳尖扭轉（Twist）：早期受到材料、加
工技術等條件的限制，直昇機旋翼主要

採用矩形槳葉、小線性的負扭轉設計。

為了有效地提升 eVTOL航空器的性能，
其使用的槳葉已經從早期的簡單外形發

展到具有特殊平面形狀、非線性負扭轉

和翼尖扭轉等多種外形設計，翼尖扭轉

的氣動外形設計是 eVTOL航空器的關鍵
技術。至於是向上翻好，還是向下翻好，

以及翻多大的扭轉角才最佳，不同槳葉實

度有不同效果，需要透過計算流體動力學

（Computational Fluid Dynamics，CFD）
或風洞試驗獲得最佳組合。

伍、開放式、涵道式與環形的空氣螺旋

槳

仔細觀察探討 eVTOL航空器的「空氣
螺旋槳」，可以發現 eVTOL航空器上的螺

翼尖向下扭 翼尖向上扭
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旋槳直徑都比直昇機的旋翼直徑小而實度

大，其目的是優化結構，減小噪音與震動。

有些會外面加一個圓桶形的外殼將槳葉保護

起來，構成一種新的結構體，稱為涵道風扇

（Ducted Fan）。 雖然開放式螺旋槳結構簡
單實用，但是由於螺旋槳槳葉高速圓周運動

時，葉尖處的渦流會發出極大的氣動噪音；

開放式螺旋槳的懸臂樑結構在氣動力的作用

下，葉尖容易變形導致效率惡化。為了克服

開放螺旋槳的缺陷，涵道風扇應運而生。

涵道風扇結構特點是把槳葉包覆在複合

材料製成的涵道內部，旋轉時可形成較為流

暢的涵道氣流。前飛時涵道處於前方來流和

風扇的引流兩股氣流中，由於葉尖處空氣流

動受到涵道限制與導引，氣動噪音較開放螺

旋槳為小，引流牽引也可產生額外的推力，

在同樣功率消耗下，涵道風扇可比同樣直徑

的開放旋翼產生更大的推力。

在相同轉速下，涵道風扇的滑流區氣

流速度小於開放螺旋槳，導致涵道風扇本身

的拉力小於開放螺旋槳，但是涵道壁面由引

流所形成低壓區產生附加的拉力效應，使得

整體拉力略大於開放螺旋槳。另外由於涵道

形狀改變了滑流的狀態，旋轉所造成的扭矩

反而略小於開放螺旋槳。此種涵道結構改善

了葉尖區域的渦流特性，氣動噪音小，外罩

的包覆也能提升使用的安全性，但使用上並

不算非常普及，主要原因是在較小的槳葉直

徑下，前述優點抵消不掉涵道重量增加的負

擔，複雜的結構設計也容易造成共振、維護

不易等諸多問題。這也是起飛重量在 3噸以
下直昇機不採用涵道尾旋翼設計的原因。

空氣螺旋槳會發出令人討厭的噪音，其

頻率範圍約在 1KHz到 5KHz間，如嬰兒哭

聲一般，是人類耳朵最為敏感的一段音頻。

麻省理工學院林肯實驗室（MITs Lincoln 
Laboratory）研究團隊發現扭曲環形的螺旋槳
可以大幅降低傳統螺旋槳的噪音問題。雖然

運行環形螺旋槳的無人機的噪音與其他無人

機大致相當，但是傳播距離只有普通無人機

噪音的一半。原因是環形螺旋槳產生的渦流

分佈在整個槳葉形狀上，而不僅僅集中於在

槳尖。這使得渦流在大氣中能更快地消散。

其次，環狀可增加結構的穩定性與槳葉切割

其他外物的機率。環形螺旋槳的形狀非常奇

特，但飛行時較為安靜，氣動效率也有很

所提高。缺點是一定得使用 3D列印技術來
製造極度扭曲的外型，從而限制了材料的強

度。

陸、eVTOL航空器的動力來源

eVTOL航空器動力來源可以分為電池、
油電混合及氫燃料等三種，以鋰電池為最為

主流。高儲能密度又可提供 eVTOL航空器
懸停所需的瞬間大電流鋰電池非常難以製

造。油電混合則較為投資 eVTOL市場的汽
車製造商所青睞，日本 HONDA公司就認為
eVTOL航空器的潛在市場應為 250 英里左
右的城際運輸，而這種距離已超過現階段鋰

電池的技術能力，且 eVTOL航空器的噪音
主要來自於旋翼本身（理由如前述），混合

動力的發動機所產生的噪音尚在可接受的範

圍。氫能則是未來最為清潔、環保的動力來

源，主要由南韓廠商依其國家政策推動相關

的開發工作，技術問題在於儲備成本高及無

色無味的氣體造成的潛在安全風險。三種動

力的其優缺點簡單歸納如下表：

從頑童到紳士—eVTOL航空器技術特點與發展現況
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隨著全球城市化進程的加速，城市人口

和經濟活動集中度不斷提高，城市交通擁堵

問題日益嚴重。傳統的地面交通方式，包括

汽車、公共汽車和地鐵等，已經無法滿足人

們日益增長的交通需求。同時，環境污染問

題也促使社會尋找更加環保的交通方式。都

會空中交通（UAM）的概念可以追溯到 20
世紀中葉，隨著直升機技術的發展，人們開

始探索在城市中使用航空器進行交通運輸的

可行性。然而，直升機的高噪音、耗油量大

和操作複雜等問題限制了其大規模應用。進

入 21世紀，隨著電動飛行技術和自動駕駛
技術的迅猛發展，eVTOL航空器的概念逐
漸成熟，為 UAM及更長程的先進空中交通
（AAM）發展奠定了基礎。以下介紹四家主
要的 eVTOL廠商。

一、	德國 Volocopter 的 VoloCity
世界上第一架載人試飛成功的電動垂

直起降飛行器就是該公司的產品，

VoloCity共有 18個開放式旋翼，2011

Volocopter公司的VoloCity預計本年巴黎奧運時投入試營運。

圖片來源：Volocopter公司網站

動力來源 優點 缺點

鋰 電 池

 ● 電池造價低

 ● 結構簡單

 ● 清潔能源

 ● 易於運輸

 ● 儲能密度低

 ● 續航能力低

油電混合

 ● 造價成本高

 ● 續航時間長

 ● 電機更輕小

 ● 爬升性能強

 ● 系統複雜

 ● 故障率高

氫 燃 料

 ● 機動性高

 ● 使用成本高

 ● 維護簡單

 ● 危險性高

 ● 系統複雜

 ● 載重量小

從頑童到紳士—eVTOL航空器技術特點與發展現況
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年 10 月 21 日原型機載人首飛成功
後，研發團隊成員隨後成立了新創公司

Volocopter，是同時持有歐盟 EASA設
計組織核准（DOA）和製造組織核准
（POA）的公司，可以自主設計和生產，
目前 VoloCity已進入預量產階段，有
望成為歐洲首家提供商業空中計程車服

務的公司。此外，美國聯邦航空管理總

署（FAA）也已接受了該公司的適航申
請。

二、	美國Archer Aviation的Midnight
Archer's Midnight 是一架四人座（不含
駕駛）的 eVTOL航空器，其目標是用
大約 10-20 分鐘的空中計程車服務取代 
60-90 分鐘的汽車通勤，這飛行安全、
可持續、低噪音且與地面交通相比具有

成本競爭力。該公司的商業模式並不限

於航空器製造商而同時也是一家航空公

司，旗下子公司 Archer Air已獲得美國
FAA頒發的 Part 135營運證書。該證

書允許 Archer 在獲得 Midnight的型式
檢定合格證後，可進行商業營運飛航。

United Airlines等航空公司亦有投資該
公司。除了 Part 135外，Archer也獲得
FAA頒發的 Part 145維修廠證書，允
許其提供專門的航空器維修服務。Part 
135的認證過程包括嚴格的五階段審
查，公司需要向 FAA提交大量的說明
文件與操作手冊，操作 Midnight的人
員也需要向 FAA 展示證明對這些手冊
和標準作業程序的熟練程度。

三、	美國 Joby 公司的 S4
Joby公司 2009年成立於加州，致力
於開發 eVTOL航空器。2020年 12月
Uber將發展空中計程車業務的 Uber 
Elevate部門，以整併方式出售給該公
司。Joby 並於 2022 年 2 月與全日空
(ANA)結盟，規劃打造穿梭於都會和機
場間的空中計程車隊。該公司在 2022
年獲得美國 FAA頒發的 Part 135營運

Volocopter公司的Midnight eVTOL航空器。

圖片來源：Archer公司網站
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證書，並在紐約的曼哈頓推出空中計程

車服務。S4可搭載 1名飛行員和 4名
乘客，最高時速可達 200英里，鋰 -鎳 -
鈷 -錳氧化物電池在單次充電後可飛行
150英里。S4的六個傾轉螺旋槳位於
固定高翼及 V 型尾翼上，機身高翼上
的二個螺旋槳透過連桿機構直接傾轉，

其他的四個螺旋槳則是與發動機短艙同

步傾轉，透明大窗戶與可伸縮式的起落

架設計非常具有未來感。

四、	中國億航智能的 EH216-S
億航智能公司 2014年於廣州成立，並
於 2019年在美國納斯達克上市。該公
司的 EH216-S，機身高度 1.93公尺；
機身長度 5.73公尺；最大起飛重量 30
公斤；最大航程 30公里；最大設計速
度航程 130公里 /小時。該型航空器

在 2023 年 10 月 30 日獲得中國民航
局頒發的無人駕駛載人電動垂直起降

（eVTOL）航空器型號合格證（TC），
隨後於 2024年 4月 7日取得生產許可
證（PC）；適航證書（AC）需另由購
買者向民航主管機關取得。

結論

綜整以上說明，從遙控無人機到 eVTOL
近期發展趨勢對未來空中運輸的影響非常

大，對民航業的啟發約有以下兩點：首先，

eVTOL航空器在低空域大量運用推動城市空
間的重塑和再造，也促使城市設計的重新思

考，其中涵蓋新的城市建築需要考慮到停機

坪（Vertiport）的設計和機場場站相關標準
及基礎設施建設和空域調整的改善。這些概

念展示了航空技術和應用的大幅度進步，從

Joby Aviation的S4 2.0（第二代原型機）。

圖片來源：Joby公司網站
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億航智能公司的EH-216S eVTOL航空器。

圖片來源：億航智能公司網站

早期的小型無人機系統（sUAS）功能發展到
城市、區域和先進的空中交通解決方案。每

一階段的技術進步和應用的擴展都為下一階

段奠定了基礎，形成了完整且相互關聯的航

空交通生態系統。其次，eVTOL航空器相關
法規調整與完善尚待加強。我國民航法針對

遙控無人機是以專章（民航法第 99條 )的形
式去規定飛航活動、適航檢驗、人員操作、

航空安全等法規制定，目前是以中小型遙控

無人機作為管理目標。未來要完善 eVTOL
航空器的法規推動，就需要全方位思考空域

管理的需要，並發展適用的空域管理方案，

確保低空域的有效利用和飛行安全，包括空

域劃分、飛行路徑規劃和飛航管理等方面，

以及符合安全標準的航空器和運行的適航標

準都與傳統航空器不同，涉及到設計認證、

運行許可、維護管理等多方面的法規。當然

現行其他法規也要配合調適，例如：需要制

定配套的環境法規，如限制噪音污染、排放

標準⋯等。eVTOL航空器通過新型航空技術

和營運模式、技術創新、應用領域等，提供

安全、高效、環保的新興的空中交通解決方

案，遙控無人機從一般個人的娛樂運用發展

到 eVTOL航空器，就如同從頑童逐步成長
到紳士再成為望族，將在未來航空產業中發

揮越來越重要的作用。
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