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參加APEC全球衛星導航系統建置區域性會議
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目的

亞太經濟合作會議(APEC)運輸工作小組衛星導航及通訊(SN&C)指導委員會為推動全球衛星導航系統(GNSS)，擬議進行GNSS區域性測試平台(Regional Test Bed)計畫。自本(九十)年八月廿七日起連續於東京、香港、馬尼拉及曼谷舉行四次分區會議，以分別與APEC廿一個經濟體之專業技術代表討論協調相關事宜。本局經交通部90.8.17交國九十字第050113號函同意，指派飛航管制組副組長莊江森及助航組科長但昭璧二員參加九十年八月廿七日至廿九日於日本東京舉行之會議。本次會議應與會之經濟體計有美國、日本、俄羅斯、韓國及我國，其中韓國因故未能派員。

此Regional Test Bed計畫如能於此四次會議獲得各經濟體專業技術代表初步認同，則將由APEC SN&C指導委員會作成正式議案，向本(九十)年十月舉行之APEC部長級會議中提出，期能得到各經濟體政府支持，繼續進行Test Bed之建置。
過程

1、 行程

九十年八月廿六日搭乘長榮航空公司班機至日本東京

九十年八月廿七日至廿九日參加會議

九十年八月三十日搭乘長榮航空公司班機由日本東京返國

2、 會議議程

九十年八月廿七日

報到

APEC SN&C指導委員會主席Mr. Ted Davis致開幕詞

美國FAA簡報「GNSS TestBed Implementation Planning Concept」

日本JCAB簡報「GNSS TestBed Activity in Japan」

日本JCAB簡報「MSAS Program Status」

日本JCAB簡報「MSAS Analysis System」

本局簡報「GNSS in Taipei FIR」

九十年八月廿八日

APEC SN&C指導委員會報告區域性測試計畫構想、各經濟體配合措施及進行策略

九十年八月廿九日

Boeing公司報告機載裝備發展狀況

Raytheon公司報告美國廣域增強系統、區域增強系統發展計畫及現況報告

APEC SN&C指導委員會主席Mr. Ted Davis致閉幕詞

會議結束

心得

航空導航系統係提供航機安全飛行及起降所需之電子導引訊號，其裝備種類、訊號特性及運用方式等均經過長期研究、實驗與發展，成為全球共同遵行之國際標準，任一國家、地區為服務民用航空所建置之導航系統，均必須確實依循之。

現今使用之民航導航系統觀念與架構係於1950至1960年代發展完成，全由架設於地面(陸基)之裝備組成，依照其應用範圍，可區分為航路導航使用之多向導航台(VOR)、歸航台(NDB)、測距儀(DME)及導引精確進場使用之儀器降落系統(ILS)與微波降落系統(MLS)等。自1960年代至今，導航裝備性能雖因科技進步而有所提昇，各國民航主管機關亦竭盡所能於所管轄之飛航情報區(FIR)內廣設各式導航裝備，然而由於系統架構型態及電子裝備發射電波之傳導特性、周圍環境及地形條件等限制，近至機場、遠至越洋航路，仍有許多區域是目前導航系統服務所不能涵蓋的，整體導航服務品質難以向上突破。在航機無法獲得足夠的導引訊號的情形下，使航機流量減低，無效飛行增加，不但增加航空客貨運之營運成本，更衍生了飛航安全的疑慮。

為了根本解決上述問題，國際民航組織(ICAO)規劃利用衛星為基礎，發展新一代之導航系統，亦即「全球衛星導航系統(GNSS)」，並將其納入「通訊、導航、監視與飛航管理(CNS/ATM)」內。CNS/ATM觀念業已於1991年ICAO第十界空中導航會議中獲得各會員國支持，並於1993年簽署全球性協調計畫，預計於2015年將此計畫付諸實現。

[image: image21.wmf]全球衛星導航系統(GNSS)由定位衛星、通訊衛星及增強系統共同組成，架構如下圖，茲說明如下：

GNSS系統架構圖
定位衛星

目前使用中定位衛星計有美國之全球定位系統(GPS)及俄羅斯(前蘇聯)之GLONASS，歐洲則正進行GALILEO之發展。實際上，現今僅有GPS能夠正常運作， GLONASS則因經費及維護問題，無法構成完整之全球涵蓋網。
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GPS BlockIIA

  GPS Block IIF


GPS Block IIR

全球定位系統(GPS)係由美國國防部於1973年所設計發展的一個全球性，全天候 24小時之三維空間即時(Real-Time)定位系統。GPS於1993年宣佈啟用，目前已有27顆衛星(含主動備用衛星)在地球上方約兩萬公里的軌道上運行。在衛星星座中，只要能接收任意4顆衛星的信號，即可進行定位和定時，它可提供地面、洋上、或空中的定位資訊。目前重要的一些影響是美國於2000年5月已正式宣佈終止GPS的SA (Selective Availability) 效應，使GPS的定位精度自100米提昇至20米，並且增加民用第二頻率(L5:1176.45MHz)，已選定的L5頻率處於960－1215MHz航空無線電導航服務（ARNS）頻段內，它是測距儀（DME）和太康（TACAN）專用頻段，這個頻段是國際上受保護的，因此L5將比L1(1575.42MHz)和L2(1227.6MHz)更為安全可靠。
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機載GPS MMR(Multi-Mode Receiver)

目前新一代的GPS(即GPSIII)之發展正由美國空軍委請波音及洛克希得馬丁公司負責系統架構規劃，預計2001年完成架構規劃，2002年進行硬體設備開發，2004年完成衛星開發及建造，第一顆GPSIII衛星將於2009年發射，預計2030年進行實際運轉。新系統除原有L1、L2既有波道外，將再增加兩波道做為民航之導航波道。

目前的GPS當衛星發生問題時，使用者於30分鐘後方能獲知故障資訊，未來新系統(GPSIII)可在60秒內告知，衛星時間之精確度亦將由60ns提昇至20ns。故可能影響日後建置廣域增強系統(WAAS, Wide Area Augmentation System)及GPS接收機自主完整性監測(RAIM, Receiver Autonomous Integrity Monitoring)之必要性。
GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System )是前蘇聯軍方於1970年代發展的類似於GPS 原理和功能的定位系統。相較於 GPS，GLONASS的衛星群分佈在高緯度地區，對於民航使用者(C/A Code)它提供的精確度約100米，軍用(P Code)精確度可達20米，自1982年起至1995年共計發射28顆衛星，由於俄羅斯經濟困難，GLONASS在軌道上的衛星損壞後無法即時增補，截至目前僅有五顆堪用之定位衛星，故GLONASS已瀕臨破滅。
由於歐洲國家不願在全球導航領域喪失市場，受制於人，長期以來立意建置自己的導航衛星系統。1998年歐盟（EU, European Union）聯合有關組織多次和美國、俄羅斯進行新系統的談判，展現出其成員國內部協調一致以及實現新計畫的決心，迫使美國GPS民用政策上有所軟化。美國在勉強同意歐洲建立與GPS相容的獨立平行系統的同時，又加速了GPS民用改善上的開放，以期加強GPS競爭地位。繼而又宣佈GPS將延續免費提供服務，藉此反襯出歐洲GALILEO新計畫將收取用服務費的劣勢，阻止其集資效果。然舉凡GPS或是GLONASS，其建置皆為單一國家且由軍方掌握，GALILEO卻是由歐盟數個國家共同投資，除符合ICAO CNS/ATM之需求外，更讓使用者毋庸擔心衛星信號之提供受制於單一國家。
[image: image2.jpg]Modernized GPS

Galileo

Technical features

Satellites: MEOs + GEOs 2440 30+0(24+8)
Orbital planes 6 3
Inclination 55 54
Altitude 20200 km 23000 km
Signal structure (civil) 3 signals (L1, L2, L5) 3 wide-band signals (E5, E6, C1)
Civil navigation services SPS OAS, CASs
Further features
Control Military Civil
Liability cover No Partly (CASs)
User fees No Partly (CASs)
Communication function No Bi-directional

Completion of development

9

2008





GPS與GALILEO之比較
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GALILEO系統示意圖
在此激烈的全球競爭中有鬥爭亦有合作，歐盟與美國之間既相互抗衡惟其提供之信號又能相容，雖然離合狀態難以預測，但從2000年以來，歐盟（EU）、歐洲太空總署（ESA, European Space Agency）、歐洲工業組織(European Industry)聯合提出GALILEO計畫。計畫的各種聯合行動正在緊鑼密鼓地進行著，因此GALILEO將逐步取代GLONASS，成為GPS以外之另一個衛星導航系統。

[image: image4.jpg]¢ For Safety-of-Life Services ——»#———————— To be studied by ITU until WRC-2003 ——
H ; i

H E5A I !
i L5 ESB  E3 L2 G2 E4 E6
e ) 1215 1240 1255 1260 1300z

1216

{4 For Safety-of-Life Services —¥
|

[E2 11 E1 61

L P,
1550 1563 1587 1501 1610 MHz




GPS, GLONASS及GALILEO定位衛星頻譜圖
GALILEO計畫要建立一個多國自建共用且獨立於GPS外的導航衛星系統，GALILEO系統將耗資約24至30億歐元，強調無須增強系統的情形下可運用於陸海空之多用途系統。預計將部署30顆中軌道衛星(MEO, Medium Earth Orbit)，使用L頻段和GPS相容的多頻信號結構，預估未搭配任何增強系統之情形下，定位精確度即可達到10米，GALILEO已內含完整性測試服務，有關衛星完整性之信號經地面站接收後會上鏈至GALILEO衛星與定位信號整合，因此當衛星軌道偏移時，GALILEO接收機可自動抑制錯誤信號並於6秒內提出警訊。
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GALILEO衛星星座本身即可提供完整性資料
大體來說，GALILEO的服務應可優於GPS，初期信號覆蓋區域為歐洲地區，再逐漸擴展到其他區域，於2003年將進行GALILEO測試平台(Test Bed)建置，首批GALILEO衛星將於2004年升空，2007年完成衛星部署，於2008提供全面運轉服務。

GALILEO之服務分為開放式自由取用服務（OAS, Open Access Service）及二種收費取用服務(CAS, Charge Access Service)，略述如下：

1. OAS服務對象為一般大眾用戶，不收費。其信號與GPS之L2信號相容，單頻或雙頻接收。對用戶不提供服務保障，故OAS可能受到故意降級，系統對信號的品質不負任何責任。

2. 一級CAS服務對象為一般商業用戶，例如車輛自動導航等。向用戶收費，將授權給私人公司經營，此公司須對用戶負責，但具體責任範圍未定。

3. 二級CAS服務對象為對信號可靠性要求更高的用戶，例如航空業者，將包括提供衛星空間信號完好性服務，本級服務亦須向用戶收費。

利用定位衛星從事二度空間之定位至少需要三顆衛星訊號，三度空間定位需要四顆衛星訊號，如若要同時提供時間資訊，則需五顆衛星訊號。於地球表面接收之衛星原始訊號將會因軌道誤差、時基(clock)誤差及電離層干擾等因素，而減低其精確度。純粹使用GPS定位之精確度約為20 m，可滿足航路及非精確進場需求，然而尚無法達到精確進場之要求標準。
增強系統(Augmentation System)
彌補衛星原始訊號精確度不足、提供無誤差之衛星定位訊號為增強系統之目的。增強系統係利用架設於廣大區域之多個參考台(Reference Station)接收衛星原始訊號，並將此等訊號送往主控台(Master Control Station)加以比對、修正，衛星原始訊號內所含之誤差成分(軌道誤差、時基誤差及電離層干擾)在此獲得校準。主控台之輸出訊號經由網路送至地面發射台(Ground Earth Station)，透過通訊衛星轉播至航機。

增強系統包含星基增強系統(SBAS, Satellite Based Augmentation System)、陸基增強系統(GBAS, Ground Based Augmentation System)及空基增強系統(ABAS, Aircraft Based Augmentation System)等三類。星基與陸基增強系統的功用均在於提供航機導航訊號，空基增強系統則為機載裝備，用以配合星基與陸基增強系統運作。

依照設計原理，星基增強系統之精確度為7.6 m，可提供航路、終端與第一類精確進場(能見度800 m以上)之導航服務；發展中之星基增強系統計有美國之廣域增強系統(WAAS, Wide Area Augmentation System)、歐洲之EGNOS及日本之MSAS。陸基增強系統之精確度為0.7~1 m，可滿足第二類(能見度350 m以上)及第三類精確進場(能見度350 m以下)之需求；發展中之陸基增強系統有美國之區域增強系統(LAAS, Local Area Augmentation System)。

以下即分別介紹各項增強系統其發展近況
1、 差分全球定位系統(DGPS)
在一定範圍內使用導航衛星定位，當兩點間的距離和它們相對衛星的距離相比可以忽略時，在兩點的誤差就具有共同性的特點，諸如星鐘誤差、星曆誤差、信號傳播延遲、SA效應等，利用差分技術皆可有效地消除兩點的共同性誤差。這是差分技術應用的基本原理，這兩點被稱為參考站和用戶站。

DGPS就是在已精密測量出位置的參考點上放置一台接收機，由於已精確知道接收機所在的位置，所以能夠算出對每顆衛星虛擬距離的差分修正量，參考接收機再將這些修正量廣播出來，附近的用戶接收機在收到這些修正量之後，就可以用來修正對每顆衛星的虛擬距離觀測量以消除共同誤差，如此便可以將定位精確度提高

LADGPS(Local Area DGPS)是在DGPS基礎上，佈設多個基準站，構成基準站網，提高在基準站網覆蓋範圍內的用戶站的定位和導航精度。

美國海岸防衛隊(USCG, U.S. Coast Guard)已自1994年起採用DGPS技術在全美各主要港口建立56座DGPS信號傳送站台，做為船隻之作航行及進出港導引，使用中頻波段(285-235KHz)傳送，信號精確度為10米左右，但是若是航行船隻距DGPS信號傳送站台100浬以內，其精確度將可達到1米。在此需特別說明的是它與FAA主導的WAAS差異為：DGPS使用中頻波段傳送，不會因為地形阻擋的因素造成信號接收不良，由於船隻航行速度未若航機，故對信號完整性的要求亦未如WAAS如此嚴苛，而WAAS採用同步衛星(L頻段)來傳送信號，由於視線範圍(Line of Sight)之特性，造成信號易受地形阻隔而中斷，故兩系統雖皆使用GPS來作定位資訊的來源，但卻有不同的設計理念及適用範圍。不過未來當WAAS建置完成時，USCG及FAA亦希望能將兩系統整合成可互補的系統。

2、 星基增強系統(SBAS)

星基增強系統(SBAS)目前有美國的廣域增強系統(WAAS)、日本的MSAS、及歐洲的EGNOS，上述三者的信號格式皆可相容，以下為各增強系統目前發展情形之簡述：

1. 廣域增強系統(WAAS)

由於GPS精確度所存在的限制，使得美國聯邦航空總署(FAA)必需擴增現有系統，才能將衛星導航裝備由輔助系統提昇為主要裝備，此一擴增GPS的計畫，即為FAA積極推動的廣域擴增系統(WAAS)，本系統預計可達到第一類精確進場(CAT I Precision Approach)標準的各項需求。
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WAAS系統架構圖
WAAS的組成如下

(1) 廣域參考站台(WRS, Wide-Area Reference Stations)
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廣域參考站台(WRS)設備
(2) 廣域主控站台(WMS, Wide-Area Master Stations)
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廣域主控站台(WMS)設備
(3) 地面站台(GES, Ground Earth Stations)
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地面傳送站台(GES)設備
(4) 同步衛星(Geostationary Satellite)：使用INMARSAT之AOR-W和POR

WAAS的工作原理是先選定WRS的建置位置，並測量出此站台的精確位置，WRS接收及搜集各GPS的信號，藉由地面通訊網路將WRS搜集之資料送到WMS，利用差分修正技術改善GPS信號的精確度、完整性和可用性，再由GES將修正資料上傳至同步衛星，目前美國向INMARSAT租用 AOR-W和POR兩顆同步衛星作信號廣播，航機若配備有可接收WAAS信號之GPS接收機即得獲得精確之定位，以滿足全飛行階段的RNP要求。WAAS能將精度自原本之20米提高至7.6米。

WAAS利用資料鏈傳送定位修正資訊，其特點是對空間相關的誤差(大氣中的傳播延遲誤差)和對空間不相關的誤差(衛星的星曆誤差、星鐘誤差)分別計算出來，分別修正。這樣，不僅使得只需設置較少的WRS就能覆蓋大範圍地區，還能利用衛星廣播修正資料，在海洋和偏遠荒漠地區不需設台，用戶也能獲得修正資訊。

目前WAAS系統的初期將建置25座WRS、2座WMS，分佈於美國及加拿大東部，於2000年6月30日FAA已成功地完成WAAS之21天穩定性測試，目前FAA與MITRE公司、史丹佛大學及俄亥俄大學特別成立一個專家小組，針對WAAS的完整性進行評估測試，預計2005年開始提供服務且達到與ILS相同的CAT I進場標準，WRS設於已知精確位置的地點，接收及搜集各GPS的信號，由於WRS的站台建置時，須評估設置地點對GPS衛星的接收效能，目前美國、加拿大、墨西哥及拉丁美洲已開始進行GNSS的測試平台(Test Bed)，本局未來亦將配合亞太經合會(APEC)運輸工作小組衛星導航及通訊(SN&C)委員會推動GNSS區域性測試平台之建置，為日後WAAS之WRS站台之建置作先期之測試工作。

2. MSAS(MTSAT Satellite Augmentation System)增強系統

MSAS的組成如下

(1) 監視及測距參考站台(MRS, Monitor and Ranging Stations)

(2) 主控站台(MCS,  Master Control Stations)

(3) 地面站台(GMS, Ground Monitor Stations)

(4) 同步衛星：MTSAT-1及MTSAT-2
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MSAS係由日本發展之增強系統，服務範圍為亞洲太平洋地區，其工作原理為GMS負責搜集GPS及MTSAT之信號，並將其傳送至MCS，MRS之用途主要用來測定MTSAT軌道及虛擬距離，MCS進行差分修正、電離層延遲修正、MTSAT軌道分析，再將修正值及GPS完整性資料上鏈至MTSAT，航機若配備有可接收MSAS信號之GPS接收機即得獲得精確之定位，目前計有6座GMS(位於日本)、2座MRS(位於夏威夷及澳洲)，第一顆MTSAT-1將於2003年發射，第二顆MTSAT-2將於2004年發射，2004年先行使用MTSAT-1進行MSAS服務，於2006年起提供雙衛星服務，信號亦能與美國之WAAS及歐洲之EGNOS相容，其有數項數優於WAAS增強系統

(1) 提供二顆同步衛星服務亞太地區用戶，互為備援(Hot Standby)，增加衛星之利用率及可靠度，且地面站台亦為雙系統備援運作模式，大大地增加整個系統的可靠度。

(2) 與其他SBAS相較，亞太地區使用MSAS可建置較少的MRS。
(3) 依同步衛星信號涵蓋圖，對台北飛航情報區而言，使用MSAS將可得到較佳的信號涵蓋，且僅需於本區建立MRS，再將資料傳回日未的MCS即可使用MSAS增強系統。
(4) MTSAT衛星不僅可傳送SBAS之信號，更具SAT Voice及ADS/CPDLC之Data Link功能。
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WAAS, MSAS及EGNOS涵蓋範圍圖
3. EGNOS(European Global Navigation Overlay System)增強系統

與WAAS及MSAS不同的是EGNOS是第一個可同時接收GPS及GLONASS衛星定位資料來做差分修正的增強系統，可補足WAAS及MSAS的涵蓋空缺，預定將於2004年提供服務。對於導航信號的完整性監測，其可在6秒內發出警訊，其定位精確度亦為5~10米，EGNOS由歐盟(EU)、歐洲太空總署(ESA)及Eurocontrol三個組織共同推動。
EGNOS的組成如下

(1) 測距及完整性監控站台(RIMS, Ranging and Integrity Monitoring Station)

(2) 任務控制中心(MCC, Mission Control Center)

(3) 導航地面站台(NLES, Navigation Land Earth Station)

(4) ENGOS廣域網路(EWAN, EGNOS Wide Area Network)

(5) 同步衛星：使用INMARSAT之AOR-E及IOR
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EGNOS架構圖
EGNOS工作原理為RIMS負責搜集GPS、GLONASS、同步衛星之信號及天氣參數，透過EWAN傳送至MCC，MCC進行差分修正、電離層延遲修正、同步衛星軌道分析並偵測EGNOS系統是否運作正常，再由NLES將修正值及GPS完整性資料上鏈至同步衛星，目前租用INMARSAT之AOR-E及IOR衛星，航機若配備有可接收EGNOS信號之雙星(GPS& GLONASS)接收機即得獲得精確之定位。整個系統預計建置34座RIMS、4座MCC及7座NLES，並於2003年開始啟用。

由於歐洲的航空公司並不支持EGNOS，自從提出GALILEO計畫後普遍認為應該把資金集中於GALILEO系統，多數航空公司認為不應再為EGNOS耗時耗錢。最近歐洲航空公司協會的Wincentde Vroey明確表態支持GALILEO，而不支持EGNOS。他說：「如果歐洲跨過費錢費時而不需要的EGNOS，直接發展GALILEO，歐洲將能有機會走在美國競爭者的前面。」
3、 陸基增強系統(GBAS)

目前的陸基增強系統(GBAS)僅有美國發展之區域增強系統(LAAS, Local Area Augmentation System)。LAAS自1996年開始發展，目的是改善GPS信號，以滿足精密RNP所需的導航性能要求，向視線範圍(Line of Sight)內的飛機提供差分修正信號。LAAS可供I類精密進場(可用性指標遠高於WAAS)、II類乃至III類精密進場。此外，LAAS的空間信號還能提供機場場面活動監視服務。
LAAS的組成如下

(1) 太空子系統(Space Subsystem)：GPS、WAAS同步衛星。
(2) 地面子系統(Ground Subsystem)：參考站台(Reference Station )、資料廣播設備、機場虛擬衛星(APL, Airport Pseudolite)、中央處理單元。

(3) 航機子系統(Airborne Subsystem)：GPS接收機、VHF廣播接收機、中央處理單元。
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LAAS之工作原理是於機場附近已知精確點上設置參考站台監測接收GPS信號，經差分技術計算出誤差修正值後，再藉由地面VHF數據鏈路上傳至航機與GPS接收機的資料整合，地面上設置APL可提高LAAS的可用性。由於LAAS只能在約20浬的"區域"範圍內傳送導航修正資訊，其服務空間只包括在本區域內的機場。雖然LAAS提供的服務空間小於WAAS，但是，LAAS所能提供的精度要遠高於WAAS。因而，LAAS能提供比WAAS更多的精密進場服務，並能有效縮短系統完整性告警時間，面對惡劣的天候，更能顯示出LAAS的優越性。
Honeywell及Raytheon已分別發展出LAAS之原型機(Prototype)，並於1999年11月完成飛行測試，目前達到之進場標準皆為S-CAT I(Special CAT I)，即僅能供做私人使用，兩家公司已請FAA認證中，依據FAA之計畫，預計於2002年開始建置20座LAAS CAT I進場設備，2003年開始實施並規劃LAAS CAT/II/III，於2005年完成第一座LAAS CAT III進場設備，總計預定建置46座LAAS CAT I及114座LAAS CAT III進場設備。
[image: image15.jpg]



LAAS 之原型(Prototype)
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LAAS Prototype地面站台
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WAAS及LAAS適用之時機
經美國聯邦航空總署(FAA)多年研究，現已有構想將GNSS之應用範圍擴及全部交通運輸及相關領域，APEC SN&C指導委員會對於此一理念亦深表贊同，故自本(九十)年四月舉行之APEC運輸工作小組會議起積極展開推展。依據該委員會於本會議中之報告，GNSS之技術已趨成熟，足敷成為未來定位與導航之主要工具，惟為求服務之可靠性、精確性、連續性、完整性，該委員會強烈建議於正式使用GNSS前應先建立一區域性測試平台(Regional Test Bed)以驗證GPS於該區域內之有效涵蓋能力、通訊網路效能及確定地面站台台址，俾作為建置正式運作系統之參考依據。現今，美國、加拿大、墨西哥、中美洲、南美洲及澳洲等國家與地區，均已於兩年前建立各該區域之Test Bed，進行測試，亞太地區顯然必須立即跟進以免落後。

由本會議中得知，APEC SN&C指導委員會擬議於亞太地區建立之GNSS Test Bed中之「系統主控台(TMS, Test Bed Master Control Station)」及「地面資訊上傳台(TUS, Test Bed Ground Uplink Station)」之服務功能將由日本提供，我國則須配合建立二或三座「衛星訊號參考台(TRS, Test Bed Reference Station)」(實際所需數量及其台址尚須委請國際間具備此方面專業知能之機構或顧問公司實勘後方可初步擬定)。本局與會代表基於GNSS為未來交通運輸不可或缺之定位、導航工具、且為一國際間共通、須賴區域內各個國家共同建立之系統、我國宜積極參與等因素考量，已於本會議中表達樂觀其成、惟最終尚須經由交通部做最後決定之立場。

依據本會議中美國FAA所提報告，每一TRS之裝備、軟體及二年之運作、維護、人員訓練、資料傳送費用約為美金14萬元(如架設三座TRS，總經費需求將為美金42萬元)。
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WAAS TRS測試平台架構
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WAAS 測試平台Approach情形
我國台北飛航情報區之導航設施數量龐大，分別由民航局及空軍所管理，共同構成嚴密導航系統網路，然由於電子裝備特性及地形條件限制，現有導航系統仍無法滿足本區全部空域與機場運作所需。有關遭遇之困難如下：

1. 超過半數之機場跑道因地形環境條件，無法架設精確儀器降落系統(ILS或MLS)，其中數個離島機場甚至無法架設任何導航設施，使航機起降受到嚴重限制，更常因天候不佳而導致無效飛行，極不利於航空運輸之服務品質。

2. 傳統之導航設施受限於發射電波之特性，周圍地形不得對電波行徑有所阻擋，故台址之選擇條件極為嚴格，就高山、丘陵遍佈之台灣地區而言，欲增設或遷建傳統導航設施，幾乎難以進行。

3. 如前項有關電波特性之敘述，傳統導航設施必須於其周圍劃定一定範圍之禁止、限制建築區域。台灣地區地狹人稠，一旦某一地區設有導航設施，則該地區即可能因禁限建規定而影響區域性發展，嚴重影響民眾權益，因此而衍生之民眾抗爭、拒絕本局設台及要求補償之事件時有發生，解決非易。

衛星導航系統無涵蓋死角、毋須於機場外設立地面電台、不必另行取得土地，實為解決上述問題之最理想方案。引進建置衛星導航系統，進而提供優質之航路飛行、終端飛行、非精確進場及精確進場之服務將為本局未來改善導航系統之最重要課題之一。由傳統的導航系統過渡成為以衛星為主的導航方式，亦將可大幅地減低擴充導航與降落的性能、改善飛安且有效率地使用台北飛航情報區內的空域。除此之外，這樣的變革可降低對於汰換許多老舊地面系統的需求、減少機載航電設備必要承載的數量並簡化導航與降落的程序。

建議

新一代之全球衛星導航系統將廣泛使用定位衛星及通訊衛星功能，並結合增強系統，其架構與運作型態具有全球共用、無國界性之特色，有賴衛星管理國家(或組織)及廣大區域內各個國家、地區共同合作方能精確運作，目前觀念、原理、技術均已臻成熟，即將陸續展開後續之系統建置、測試及應用；另主要航機製造廠商(如Boeing、Airbus)亦正依據全球衛星導航系統積極配合發展相關之機載系統。

由亞太經濟合作會議(APEC)運輸工作小組主導之「區域性衛星導航系統測試平台計畫」屬於一系統建置前之實驗性計畫，參與之國家將可藉此了解其所在地衛星訊號之可用性、連續性、精確度、確定所需擁有之地面參考站台數量與位置，進而作為日後系統建置之考量依據。

我國台北飛航情報區內地形環境複雜，大多數機場鄰山或傍海，架設傳統陸基型式導航系統有實質困難，航機起降受天候影響至鉅，往往造成航機無效飛行，致使旅客行程受阻，引發民怨，同時亦使航空公司營運成本增加。展望可預見之未來，儘速引進衛星導航系統，實為改善飛航服務品質之唯一有效方案。

我國自退出聯合國起，國際民航組織(ICAO)會員身分隨之喪失，長期無法正式參與國際民航活動已造成與國際民航發展疏遠之窘境。如今，亞太經濟合作會議(APEC)之「區域性衛星導航系統測試平台計畫」恰好提供我國一重新加入國際民航事務之機會，建議本局應善加把握，積極參與，利用一切管道及機會，選派適當、固定人選，積極參與國外會議及訓練，培育種子人才，除能學習新知、吸取經驗、與國際發展同步建置先進之全球衛星導航系統外，亦可建立良好之國際關係，確立我國於亞太航空運輸界之地位。
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