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國防部軍備局中山科學研究院出國報告建議事項處理表 

報告名稱 參與美國實驗飛機協會(EAA)休閒航空運動展心得報告 

出國單位 
中山科學研究院 

電子系統研究所 
出國人員級職/姓名    聘用技士許東榮  

公差地點 美國 出/返國日期 97.07.27 / 97.08.03 

建議事項 

此次參訪收集到許多電子飛行儀表系統(Electronic Flight 
Instrument System, EFIS)、姿態方位角參考系統（Attitude and 
Heading Reference System, AHRS）及航電市場發展趨勢及相關
資料，這些資料都是本計畫「輕航機暨航空關鍵系統整合技術
三年計畫」目前急需獲得的關鍵技術。以最新航電關鍵技術及
航電市場發展趨勢看來，在硬體上利用微機電製程技術開發的
AHRS 與 EFIS 整合的產品已成為發展的主軸。在軟體上，將
飛行姿態、近地警告系統(GPWS)的地形資訊整合並利用 3D 顯
示以及將其他儀表利用切換的方式一併整合，也成為發展的趨
勢。另外全球定位系統(GPS)與慣性導航系統(INS)的整合也是
在導航技術上的重要關鍵技術。而這也是本計畫接下來所應該
積極發展的目標。 

處理意見 

本院執行「輕航機暨航空關鍵系統整合技術」計畫時花了許多
時間研擬研發，本次出國參加航空展，確切獲得國際各大廠商研發
姿態方位角參考系統及各類電子飛行儀表系統的方向，縮短本院規
劃研發方向所需的時程，並將國際大廠研發產品之整體方向納入本
計畫重點發展項目。 
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國防部軍備局中山科學研究院 
九十七年 度 出 國 報 告 審 查 表 

出國單位 中山科學研究院 
電子系統研究所 

出國人員
級職姓名

 
聘用技士許東榮 

單    位 審    查    意    見 簽       章 

一級單位 

  

計 品 會 

  

保   防 
安 全 處 

  

企 劃 處 

  

批                             示 
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國外公差人員出國報告主官（管）審查意見表 
 

參加 EAA 2008 Air Venture Oshkosh (July 28 ~ August 3) 實驗飛機協會在威斯康辛州的

Oshkosh 所舉辦的年度休閒航空展覽會，藉由此次參訪與美國休閒航空業輕航機技術進行交

流，並進一步蒐集有關電子飛行儀表系統(EFIS)、姿態方位角參考系統(AHRS)及全球定位系

統(GPS)與慣性導航系統(INS)的整合，最新航電相關技術在軟體與硬體上的發展趨勢，以及

航電產品在休閒航空業的市場商情。在 AHRS 系統硬體發展上，由於微機電製程的加速儀與

陀螺儀精確度越來越高，所以利用微機電製程的加速儀與陀螺儀做為發展上的主要元件，經

成為趨勢，尤其是在休閒航空業的輕航機與個人小型飛機上。而 AHRS 與 GPS 資料又需進一

步整合並顯示在 EFIS 儀表系統上，所以顯示與整合計算軟體也是發展上的重點。 

此次參訪蒐集的相關資訊，提供本所在執行經濟部「輕航機暨航空關鍵系統整合技術」

科專案上發展的重要方向與參考價值，並希望能將此一航電技術推廣於國內的輕航機市場。 
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出國報告審核表 

 

出國報告名稱：參與美國實驗飛機協會(EAA)休閒航空運動展心得報告       

出國人姓名（2 人以上，以 1 人

為代表） 
職稱 服務單位 

    許東榮        聘用技士  中山科學研究院電子系統研究所

出國期間：97 年 07 月 27 日至 97 年 08 月 03 日 報告繳交日期： 97 年 08 月 18 日 

 

計 

畫 

主 

辦 

機 

關 

審 

核 

意 

見 

1.依限繳交出國報告 

2.格式完整（本文必須具備「目的」、「過程」、「心得及建議事項」） 

3.內容充實完備 

4.建議具參考價值 

5.送本機關參考或研辦 

6.送上級機關參考 

7.退回補正，原因： 不符原核定出國計畫  以外文撰寫或僅以所蒐集外文

資料為內容  內容空洞簡略或未涵蓋規定要項  電子檔案未依格式辦

理   未於資訊網登錄提要資料及傳送出國報告電子檔 

8.本報告除上傳至出國報告資訊網外，將採行之公開發表： 

辦理本機關出國報告座談會（說明會），與同仁進行知識分享。 

於本機關業務會報提出報告 

其他                     

9.其他處理意見及方式： 

 

 

說明： 

一、 各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。 

二、 審核作業應儘速完成，以不影響出國人員上傳出國報告至「政府出版資料回應網公務出

國報告專區」為原則。 
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報      告      資      料      頁 

1.報告編號： 2.出國類別： 

其他 

3.完成日期： 

97.08.18 

 

4.總頁數： 

70 

 

 

5.報告名稱：參與美國實驗飛機協會(EAA)休閒航空運動展心得報告

 

人令文號 6.核准 

  文號 部令文號 

97.07.04 國人管理字第 0970008266 號 

97.06.27 國備科產字第 0970007501 號 

7.經        費 新台幣：       12 萬 3,176 元 

8.出(返)國日期 97.07.27 至 97.08.03 

9.公 差 地 點 美國 

10.公 差 機 構 美國實驗飛機協會(EAA) 

11.附      記 
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行政院及所屬各機關出國報告提要 
出國報告名稱：參與美國實驗飛機協會(EAA)休閒航空運動展心得報告 

                                    頁數 70   含附件：■是□否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

許東榮 中山科學研究院 空用電子組 技士 034712201 ext:329715 

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5 其他 

 

出國期間： 

97.07.27 / 97.08.03 

報告日期： 

97.08.18 

出國地區： 

美國 

 

 

分類號/目 

 

關鍵詞：EFIS、AHRS、EAA 

 

內容摘要：  

參與美國最著名的實驗飛機協會(Experimental Aircraft Association, EAA) 在

威斯康辛州的 Oshkosh 所舉辦為期一週的年度休閒航空展，並進一步蒐集有關電子

飛行儀表系統(Electronic Flight Instrument System, EFIS)、姿態方位角參考系統

(Attitude and Heading Reference System, AHRS)及全球定位系統(GPS)與慣性導航系

統(INS)的整合，最新航電相關技術在軟體與硬體上的發展趨勢，以及航電產品在休

閒航空業的市場商情、最新輕航機發展趨勢。藉由此次參與發現，利用微機電

（Microelectromechanical systems, MEMS）製程技術在 EFIS 系統的發展上，進而將

EFIS 資料與 GPS 資料計算整合，並將此整合後的資料傳送給 AHRS 系統，AHRS

系統再將其與近地警告系統(GPWS)以三維(3D)的方式顯示以成為趨勢。此一系統架

構對於本計畫在日後在輕航機暨航空關鍵系統整合技術的研究發展上，有相當大的

幫助。 

 

 

 

 

 

系統識別號 
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參與美國實驗飛機協會(EAA)休閒航空運動展心得報告 

壹、 目的 

本所執行經濟部「輕航機暨航空關鍵系統整合技術」科專案進行複合式儀表資訊匯流

排、及電子化飛行資訊系統相關技術之發展，依據年度計畫需求及為加速產品開發，擬派員

赴美國參與美國最著名的實驗飛機協會(Experimental Aircraft Association, EAA) 在威斯康辛

州的 Oshkosh 所舉辦為期一週的年度休閒航空展，以進一步蒐集航電產品之巿場商情、最新

航電產品技術發展趨勢之相關資料、最新輕航機發展趨勢、有關電子飛行儀表系統(Electronic 

Flight Instrument System, EFIS)及姿態方位角參考系統（Attitude and Heading Reference System, 

AHRS）發展趨勢及相關資料、輕航機及航電/儀表市場調查與評估，對本科專計畫產品開發

與後續巿場爭取等產業效益有絕對之助益。. 

貳、 過程 

此次參與美國實驗飛機協會 EAA 所舉辦為期一週的年度休閒航空展，可說是大開眼

界。剛到達會場的停車場旁邊就是比停車場更大的停機坪，上面停滿了各式各樣的輕航機及

個人小型飛機【圖 1】，這是在台灣看不到的場景，可見得在美國休閒航空業的市場是相當熱

絡的，而這些人才是這次展覽所要吸引的買家。 

 
【圖 1】 會場停機坪 
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第一天主要的行程是在戶外的展示區觀察輕航機、個人小型飛機的發展現況及趨勢。

各家廠商展可說是精銳盡出，所展示的有各式的輕航機、個人小型飛機、個人商務客機、運

動型飛機等。數量及總類相當的多，外型也日新月異。參觀時不但只是觀看其外表，更可以

實際到座艙內試坐感受。在內裝的舒適度上也是許多商家所訴求的重點。在外型的設計上也

以輕巧、安全、好收藏、安裝簡便為主要的發展趨勢。而整個發展的重心偏向休閒為主，其

中較為特別的是 ICON 這家公司所推出的 A5 水陸兩用個人休閒機【圖 2】。這架飛機完全符

合上述所說的發展趨勢，可說是新一代輕航機的先驅。詳細規格如附件一。 

 
【圖 2】ICON 公司 A5 水陸兩用個人休閒機 

第二天也是在戶外的展示區觀察飛機裡的航電設備、儀表設備。在實際觀察發現，較

舊的機型還是有用傳統的類比表頭，而新型的機種有些還會留幾個重要的類比表頭，例如油

量、引擎轉速…大多數的機型都採用 EFIS，以數位化的方式顯示【圖 3】。 

 

【圖 3】 EFIS 數位儀表 
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第第三天主要參觀室內展示區裡有關 EFIS 的產品。前一天在戶外展示機上所看到的儀

電顯示設備在這都可以找的到，但是大部分都是以數位顯示為主，賣類比表頭的只有一家代

理商。觀察各廠家所展示的產品發現，在姿態顯示的方式上，較舊的產品只是用兩色來分辦

天與地【圖 4】，比較好的做到天與地的顏色是漸層的【圖 5】，最新的例如附件二的 L-3 Smart 

Deck、附件三的 Garmin G900X、附件四的 Garmin G600、附件五的 Aspen Avionics EFD 1000、

附件六 Dynon Avionics、附件七 GRT Avionics、附件八 Aerosonic Corporation…都已將地型資

訊整合，做成 3D 的立體畫面【圖 6】。有的姿態顯是獨立一個小畫面，用來取代舊有的類比

資態儀，有的則是與所有的數位儀表整合在同一個畫面上，也可以利用功能鍵切換畫面獨立

顯示姿態或是數位儀表。 

 
【圖 4】 雙色天、地顯示 

 
【圖 5】 漸層顯示 
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 【圖 6】 3D 立體顯示 

 

第四天主要是尋找與姿態方位角參考系統 AHRS 相關的產品。在 AHRS 的產品上大致

上分成外接式的與內建式。外接式 AHRS 因為精確度與製做方式的不同又可分成傳統機械式

【圖 7】與利用微機電（Microelectromechanical systems, MEMS）製程兩種【圖 8】。內建的大

都是利用 MEMS 製程技術的陀螺儀與加速儀製成。 

 

【圖 7】 機械式 AHRS 

 

【圖 8】  MEMS 製程 AHRS 
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第五天主要是參觀 Garmin 公司的攤位，Garmin 是世界有名的 GPS 晶片製造商，許多

跟 GPS 相關的產品都是利用 Garmin 的 GPS 晶片設計而成。在 Garmin 的攤位裡，不但看到

了有關 GPS 晶片的簡介與應用，也看到了 Garmin 所發展的 EFIS 系統，而在他們的 EFIS 系

統中導航上當然就是用他們的 GPS 晶片來修正 AHRS 因為時間上累積的誤差，提高 EFIS 系

統的精確度，不過 Garmin 所使用的是將外接式的 AHRS 訊號連接到 EFIS 上，不是 EFIS 上

就內建 AHRS。 

參、 心得 

一. EFIS 的系統相關技術與努力方向 

    電子飛行儀表系統 EFIS 是指安裝在飛機駕駛艙顯示飛行資訊的電子顯示系統，由於液晶

顯示器(LCD)技術的進步，目前已由傳統的顯像管（CRT）換成 LCD。和傳統的機械式飛行

儀表相比，在操縱電子飛行儀表系統的飛行器時，飛行員可以更容易地擷取資訊。EFIS 也比

機械式飛行儀表，更易維修。電子飛行儀表系統，是數位化駕駛艙(又稱為玻璃駕駛艙，英文

名稱為 Glass Cockpit)的一個子系統。一個完整的電子儀表系統除了各種顯示單元外，還包括

符號產生器(symbol generators)。符號發生器將各種數據源，如姿態航向基準系統和大氣電腦

的數據轉換成可以顯示的格式。這些數據源中也包括導航系統的輸入數據，如全球定位系統

(GPS)、測距儀(DME)和慣性導航系統(IRS)。組件電子飛行儀表系統一般由兩部分組成：姿態

指示器(ADI)和水準狀態指示器(HSI)。在有些飛機上，它們稱為主顯示器(PFD)和導航顯示器

(ND)。姿態指示器或主顯示器主要顯示飛機的縱向飛行資訊，如高度、速度、飛行指引、模

式選擇等。水準狀態顯示器或導航顯示器主要顯示航向、地面軌跡角、測距儀參數等水準飛

行資訊。由於機載航空電子設備的種類愈來愈多，現在有的電子飛行儀表系統已經將姿態指

示器和水準狀態指示器都合併到主顯示器上，而將另外一種顯示器稱為多功能顯示器

(MFD)，在其上可以顯示來自空中防撞系統(TCAS)或近地警告系統(GPWS)的地形資訊、來自

氣象雷達的氣象資訊等。在主顯示器發生故障時，還可以代替主顯示器工作。有時我們甚至

將發動機顯示和機組警告系統(EICAS)的電子顯示系統包含在內。這樣飛機上就可能出現 5

個顯示器：主駕駛員側的 PFD 和 MFD，副駕駛員側的 PFD 和 MFD，以及放在中間的一個

EICAS 顯示器。 
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EFIS 在顯示的方式上在這幾年也有相當大的進展，依姿態指示器(ADI)為例，舊有的顯

示方式多為天、地兩色，較進步的會將高度、速度、飛行指引…參數整合在同一畫面，但目

前的顯示技術除更加入了近地警告系統(GPWS)的地形資訊，並將原本單調的雙色天、地畫面

改成 3D 的動態顯示，如此一來飛行員可以更一目了然的知道目前的飛行狀態。所以將多個

儀表整合或切換以減少顯示器的數目，並利用 3D 的方式顯示已經成為 EFIS 在發展上的新趨

勢。此一發展趨勢將 EFIS 的運用從動輒數億美元大型民航機如(波音.空中巴士...等)座艙昇級

的精密航空工業產品，帶往休閒航空市場的領域，如此一來 EFIS 的市場就更為廣大。在此次

的參訪中，主要就是以休閒航空市場領域為主，而到處都可看到的廠商在推廣低價的 EFIS 產

品，可見得在美國休閒航空市場的廣大。 

 

二. AHRS 的系統相關技術與努力方向 

姿態方位角參考系統 AHRS，主要的組成有三軸陀螺儀與三軸加速儀，為慣性導航系統 

( INS )中的感測元件。透過 AHRS 量測載具運動過程中的加速度以及旋轉之角速度，將量測

得的資料進行計算，而推得載具目前之位置及姿態，為一自主性導航系統。依照其安裝的方

式來區分，可分為環架式（Gimballed type）及固裝式（Strap down）兩種，早期由於電腦計

算速度太慢又過於笨重，因此環架式的導航系統似乎為唯一選擇。隨著科技的發達，電腦技

術的日新月異，不僅計算速度與日俱增，其重量及體積也越來越小，使得固裝式系統逐漸成

為主流，加上微機電系統 MEMS 技術的進步，因此透過微機電技術所設計製造的慣性量測元

件（加速儀及陀螺儀）相較於以往，體積更小，更有利於固裝式導航系統的發展，而且固裝

式系統相較於環架式而言，具有重量輕、體積小、架構簡單等優點，因此近年來大多採用固

裝式系統。所以在休閒航空市場的領域，固裝式的 AHRS 已成為發展的趨勢，許多 EFIS 的

製造商，也利用其輕巧的特性將其內建於 EFIS 系統上，使得 EFIS 不單只是顯示還可以達到

真正導航的功能。在此次的參訪過程中也可從各家 EFIS 大廠的產品中，發現此一發展趨勢。 

 

三. 系統整合、校正技術 

AHRS系統為慣性導航系統 ( INS )中的主要元件，利用AHRS與全球衛星定位系統 

( GPS )實現整合式導航，在將此整合後的資料送與EFIS再與GPWS以及其他顯示資訊整合，
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在用3D的圖像顯示，也是一個重要趨勢。GPS與EFIS導航在性能上與使用上各有其優缺點，

也剛好具互補性，整合後可得非常好的導航功能。AHRS在資料的計算處理上是利用積分來

求得數值，所以誤差會隨時間的增加而累積，我們可以利用GPS的位置解來修正AHRS的累積

誤差，獲得更精確得導航參數。而GPS的信號量測則有信號遮蔽、衛星故障、或是干擾等造

成信號中斷問題則可靠AHRS來補正。此一架構目前也被廣泛的利用在地面的導航系統上，

差別在於航空用的系統是3D導航，地面用的則是2D導航。 

在硬體系統整合上，AHRS中陀螺儀、姿態儀、電子羅盤與GPS的精確度與靈敏度，在導

航的準確度上就相當的重要。由於MEMS的技術日益進步，所以利用MEMS製成的陀螺儀、

姿態儀及電子羅盤，精確度也越來越高，價格也越來越便宜。在GPS方面，接收的精確度與

靈敏度都越來越高，因此在整合的技術重點上偏向資料的處理與導航軟體的計算。本計畫完

成AHRS組件後，下一階段之目標將是進行整合導航軟體之研究。 

在整合導航軟體系統上，導航軟體的有效性或成功與否牽涉廣泛，主要包括AHRS量測

精度、整合導航運算、GPS導航解、及卡爾曼濾波器。卡曼濾波器的設計為相當重要的一環。

卡曼濾波器設計的好與壞會直接影響到導航的準確性，參數選的不好經過時間的累積，還可

能造成系統的發散。 

在EFIS軟體的整合上，除了上述的導航計算，顯示方式也是重要的一環。在顯示上由於

中央處理器(CPU)的計算處理速度限制，舊有的系統大都把飛行姿態、GPWS、航向、速度、

高度與其他飛行資訊分別以不同的畫面顯示，用以減少處理器的計算量，使畫面較為順暢。

等處理速度更快的CPU出現，則整合其中幾項參數並利用按鍵切換顯示，以現階段CPU的快

速發展下，不但可以將上述所有參數整合到同一畫面上，還可以將地形資訊載入利用3D動態

方式顯示，使得飛行員可以更容易的讀取資訊，減少讀取資訊上的操作，提高飛航上的安全。

要答到上述軟體的整合功能是一個相當大的工程，尤其又包含到3D的動態顯示，在整合上有

其困難度。而3D地形資料的取得與如何將舊有的導航圖資與其整合，也是重要的課題。 

此次參訪不論是在軟體技術或是硬體技術上所蒐集到的資訊，都是航電技術發展上的趨

勢，也是本計畫所需要發展的關鍵技術。這些資訊更可指引本計畫在未來發展上，有更正確

更接近市場需求的方向與目標。 
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肆、 建議事項 

此次參訪收集到許多 EFIS、AHRS 及航電市場發展趨勢及相關資料，這些資料都是本

計畫「輕航機暨航空關鍵系統整合技術三年計畫」目前急需獲得的關鍵技術。以最新航電關

鍵技術及航電市場發展趨勢看來，在硬體上利用微機電製程技術開發的 AHRS 與 EFIS 整合

的產品已成為發展的主軸。在軟體上，將飛行姿態、近地警告系統(GPWS)的地形資訊整合並

利用 3D 顯示以及將其他儀表利用切換的方式一併整合，也成為發展的趨勢。另外 GPS 與 INS

的整合也是在導航技術上的重要關鍵技術。而這也是本計畫接下來所應該積極發展的目標。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第 17 頁，共 70 頁 

附件一 
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A5 Model 

 

 
- Seats: 2 
- Maximum Takeoff Weight: 1430 lbs 
- Useful Load: 430 - 530 lbs (option dependent) 
- Baggage: 60 lbs (maximum) 
- Fuel (Auto Gas or Av Gas): 20 gal. 
- Maximum Speed (Vh): 105 kts (120 mph) 
- Range: 300 nm 
- Takeoff & Landing Distance: 750 ft 
- Engine (Rotax 912 ULS): 100 hp 

Performance specifications are estimates only. 

DIMENSIONS 
- Interior Cockpit Width: 46 in 
- Wing Span: 34 ft 
- Aircraft Length: 22 ft 
- Aircraft Height: 7.1 ft 
- Trailered Width: 8.5 ft 
- Trailered Length: 28 ft 
- Trailered Height: 8.3 ft 
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DESIGN FEATURES 
- Folding wings (manual or automatic) 
- Retractable Landing Gear (gear can be deleted entirely to make a pure seaplane) 
- Seawing platforms for easy access and docking 
- Custom aircraft towing trailer (optional) 
- Headlights and flood lights 

PERFORMANCE FEATURES 
- High-strength, lightweight carbon fiber airframe 
- Amphibious design (flies off land and water) 
- High-performance wing and airfoil 
- Reliable 100-hp Rotax 912 ULS Engine 
- Runs on auto gasoline or aviation gasoline 

COCKPIT FEATURES 
- Intuitive, sports car-like cockpit 
- GPS moving map 
- MP3 in-flight music port 
- High-visibility, wrap-around canopy 
- Flight with removable side windows 
- Multiple storage compartments 
- Glass (LCD) multifunction display optional 

SAFETY FEATURES 
- Predictable flying characteristics 
- Low stall speed 
- ICON Complete Airplane Parachute (optional) 
- Patent-pending propeller guard 
- Wing Angle of Attack Indicator (AoA) 

STANDARD EQUIPMENT 
- Retractable landing gear 
- Folding wings (manual) 
- GPS moving map 
- Analog flight instrumentation (per ASTM LSA standards) 
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附件二 
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附件三 
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附件四 
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附件五 
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附件六 
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附件七 

 



第 53 頁，共 70 頁 

 

 



第 54 頁，共 70 頁 

 



第 55 頁，共 70 頁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第 56 頁，共 70 頁 

 



第 57 頁，共 70 頁 

 

 

 

 



第 58 頁，共 70 頁 

 

 

 

 

 

 

 

 



第 59 頁，共 70 頁 

附件八 
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