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壹、前言
1989年5月國際民航組織（以下均稱ICAO, International Civil Aviation Organization）未來航空助導航系統（FANS, Future Air Navigation System）委員會提出：現行的航空助導航系統及相關的飛航程序與標準，無法提供現在及未來的航空運輸足夠的飛航管理效率及需求，建議利用通信、導航、監視與飛航管理（CNS/ATM, Communications,Navigation and Surveillance/Air Traffic Management）之各項新觀念與新技術，研擬實現各項以衛星為基礎搭配地面裝備的系統，作為飛航業務運作之基礎建設，並促使傳統的飛航管制形態進展為共同決策的管理環境，期望能改善目前的飛航管理效率和限制並有效地滿足國際航空業界未來之需求，預計於2010年前實現計畫並擴展至全球。
為配合全球計畫的進展並改善台北飛航情報區內飛航業務的品質，我國亦於1993年起開始規劃CNS/ATM的各項實現計畫，並委請國內廠商及航空業者共同參與，依計畫執行以期符合飛航服務之需求，逐年編列預算循序漸進的完成台北飛航情報區之CNS/ATM主計畫內各項建置。
目前歐美及亞太地區各國，皆以現有成熟的科技，加速進行未來航空助導航系統有關之各種規劃、測試及建置，日本為CNS/ATM先進系統較早完成且具有經驗之國家，且臨近我國飛航管制空域，國際線航機之雷達交管作業與相關之飛航資料傳遞均依現行規範相互配合執行，其CNS/ATM相關系統之介面與我國現有相關系統如資料傳遞速率之提昇等有關，本次奉派至日本見學吸取該國對未來航空助導航系統之建置經驗，進而對其硬體設備架構與未來發展計劃有一認知，以提供我國在推動通信、導航、監視與飛航管理規劃、測試及建置之參考。

貳、行程

此次行程經由旅日華僑周文福老先生熱心居間協調聯繫日本運輸省航空局人員妥善安排觀摩活動，使此行得圓滿達成行前預期目標。本次觀摩活動如下：

十一月五日     往程（由中正機場搭乘華航班機至日本東京羽田機場）。

十一月六日     拜會日本航空局，由特別助理KANJI SHIMAJAKI先

生接待，介紹日本航空局所屬各類設施及目前對於

CNS/ATM執行情形及未來之規劃，個人並表達希望

參觀機場燈光系統。

十一月七日     觀摩東京區域管制中心（TOKYO ACC），由航空管制

官和田博之先生介紹飛航管制各類自動化系統。

十一月八日     觀摩東京航空局東京空港事務所，由設施部電氣課長

 高橋孝雄先生引導參觀ASR設備、ARTS系統、傳輸

系統和遙控監視中心等機場各類助導航設施。

十一月九日     由東京航空局東京空港事務所設施部電氣課設施管理官

獅子原義幸先生帶領參觀機場燈光系統。

十一月十日     假日，協請旅日華僑周先生安排，參觀日本生產航空氣
象設備之明星電氣株式會社，由守谷工廠第一技術部練
木道夫先生介紹各類航空氣象設備及系統。

十一月十一日   回程（由東京羽田機場搭乘華航班機返國）。  

參、見學與觀摩

一、多功能運載衛星(MTSAT)

日本民航局(JCAB, Japan Civil Aviation Bureau)依ICAO的未來CNS/ATM系統概念，發展涵蓋亞洲/太平洋地區之星基擴增系統(SBAS, Satellite-Based Augmentation System)，使用日本開發的多功能運載衛星(MTSAT, Multi-Functional Transport Satellite)（如圖1－1），在1999年底以及2000年初發射三次MTSAT衛星均失敗。計畫在2002年發射MTSAT-1衛星，2004年發射MTSAT-2，放置於東經140度的地球同步軌道上，以六個點波束（Spot Beam）涵蓋日本飛航情報區高航行量區域（如圖1－2），並於神戶及常陸太田各設二個地面主控站(GES, Ground Earth Station)，以雙套化互為備份系統架構（如圖1－3），完成日本第一階段星基擴增系統的建置。
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圖1－1                          圖1－2

此系統提供雙衛星涵蓋，並結合其他國家系統，將可提供航空行動衛星服務系統（AMSS, Aeronautical Mobile Satellite Service）、全球衛星導航系統（GNSS, Global Navigation Satellite System）及自動回報監視（ADS, Automatic Dependent Surveillance）等系統訊號傳播功能如：當航機飛越海洋時，傳送航機所獲得的正確GPS（Global Positioning System）位置至地面空中交通服務設備（Ground Air Traffic Services Facilities）、傳送航機與地面空中交通管制員間連絡的高品質語音和資訊及提供亞太地區一個連續性的GPS距離訊號（如圖1－4）。屆時亞洲/太平洋地區航機飛行隔離將可大幅減低，並選擇最經濟的高度與航路飛行。
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圖1－3
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圖1－4
二、特高頻數據鏈處理系統

 (DLP , VHF DATA LINK PROCESSING SYSTEM) 

日本現有19機場提供終端資料廣播服務（ATIS, Automatic Terminal
Information Service）及4個區域管制中心提供航路資料廣播服務（AEIS, Aeronautical Enroute Information service）（如圖2－1），採用該國通訊服務商AVICOM之設施，傳輸其國內航空空域之終端資料廣播服務（ATIS），其內容包括：天氣資料（含風向、風速、能見度、雲幕高、溫度等）、使用儀器/目視進場、使用跑道、與終端區域作業有關之飛航公告(NOTAM)、跑道煞車狀況資料及其他資料等（如圖2－2、圖2－3）。設計VHF數據鏈處理系統，利用36個遠端通訊地面站（RGS, Remote Ground Stations），以131.45MHZ頻率收發資訊，駕駛員使用機載通訊定址與回報系統(ACARS, ARINC Communication Addressing and Reporting System) （如圖2－4） 操作面板能直接要求獲得ATIS/AEIS資訊（如圖2－5）。
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圖2－1
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圖2－2                           圖2－3
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圖2－4                           圖2－5

VHF數據鏈處理系統(DLP)為配合ICAO的未來CNS/ATM系統概念，

計畫功能擴充作為航空管制各相關子系統之通信處理介面（如圖2－6）：

（1） 空對陸數據鏈系統之衛星數據鏈路已銜接數據鏈中心(DLCS, Data Link Center System)與多功能運載衛星(MTSAT)構連，將成為航機於VHF通訊涵蓋範圍外之主要通訊途徑，藉由航空行動衛星系統(AMSS)特別為行動通訊所設計的同步衛星(GEO, Geostationary Satellite)，以提供全球性之廣域或區域的涵蓋，並提供性能優良的語音及數據通訊頻道，尤其對於越洋空域，更能發揮其無遠弗屆的功能。

（2） 計畫銜接次級搜索雷達S模式數據鏈(SSR Mode S Data Link)，利用次級搜索雷達(SSR)S模式所具備的選擇性位址與數據鏈能力加強次級搜索雷達的搜索能力及提供搜索與空對地數據鏈的能力，特別適合在高流量密度之區域進行部份數據傳送。
（3） 銜接越洋管制資料處理系統(ODP)、飛航資料處理系統（FDP, Flight Data Processing System）、雷達資料處理系統（RDP, Radar Data Processing system）作為自動回報監視（ADS, Automatic Dependent Surveillance）及管制員對駕駛員數據鏈通訊(CPDLC, CONTROLLER PILOT DATA LINK COMMUNICATION)之通信處理介面。
	[image: image10.jpg]Bl aREHRF

ATIS.AEISTEH

ADS1EH

L FFRIRRETE







圖2－6

三、越洋管制資料處理系統
(ODP, Oceanic Air Traffic Control Data Processing System)

日本管制空域遼闊，架於陸地上之長程航路雷達，無法涵蓋位於海上之大

部份空域，為監控越洋航機之飛航動態與位置，越洋管制資料處理系統

(ODP)接收飛航資料處理系統（FDP, Flight Data Processing System）之飛
行計畫及航機之位置報告彙整處理提供準確的航情資料供管制員參考，對
國際越洋航線，尤其是北太平洋航線，將可有效的減低對航機之管制隔
離，以確保飛航安全，依ICAO的CNS/ATM系統概念設計之越洋管制資料處

理系統(ODP)如圖3－1。 
	[image: image11.jpg]Aircraft (non-CNS/ATM-compatible model)

Aircraft
(CNS/ATM-compatible model)

Data link between Air & Ground
ADS data CPDLC

fi)=

Tokyo
national Airport

Terrestrial
AIDC tran

Psition report data
Flight Datalight Data

Voice data

= FDP System: Flight plan data processing systel
= |DP System: Input Data Processing system

= DLP System: VHF data link processing system
m OTG System: Oceanic Track Generation system
= AFTN G/W System: AFTN gateway system

= CCS: Communication control device

= AVICOM: Avicom Japan Co. Ltd.

m DLCS: Data link center system

m FAA: Federal aviation Adminstration

m GES: Ground earth station.

» AFTAX: Aeronautical Fixed Telecommunication Automatic
Exchange and Aeronautical Data processing system.






圖3－1
越洋管制資料處理系統(ODP) 設計以航空固定通訊網路
(AFTN, Aeronautical Fixed Telecommunications Network) Gateway之
建構，將本區航空電報之交換和國際間銜接，及與各飛航情報區（FIR,Flight Information Region）飛航服務 (ATS, Air Traffic Services)系統間訊息交換（如圖3－2、如圖3－3），執行飛航情報區間資料通訊(AIDC)之三個步驟訊息告知(Notification)、協調(Coordination)及管制交接(Transfer of Control)，完成航機的飛航交管。一架航機的訊息交換為：建立關連(邏輯連接)、訊息傳遞開始(訊息告知、協調、管制權轉移)、訊息傳遞結束、結束關連，設計顯示畫面如圖3－4。
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圖3－2
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圖3－3                    圖3－4

管制員對駕駛員數據鏈通訊(CPDLC)，為一雙向數據鏈路(Two-way Data Link)，主要提供管制員與駕駛員在航路或越洋航路之間數據資訊通訊，越洋管制資料處理系統(ODP)設計通過將相關航管指示、飛航計畫修改等訊息（訊息包括指定高度、穿越障礙、平面偏離、航路變更與許可、指定空速、指定無線電頻率、多種資訊請求等），經由特高頻數據鏈處理系統(DLP)上傳(Uplink) 多功能運載衛星(MTSAT, Multi-Functional Transport Satellite)給指定的CNS/ATM相容航機，供駕駛員參考運用，而駕駛員可輸入相關確認或回應訊息，經MTSAT、DLP下傳(Downlink)至地面航管單位（參考圖3－1），將可有效改善語音頻道的壅塞、降低指令與資訊的誤解、降低飛航機組人員轉譯訊息的頻率及減輕飛航管制人員與駕駛員的工作負荷，設計顯示畫面如圖3－5。
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            圖3－5                      圖3－6
未來自動回報監視(ADS)系統將成為掌握雷達涵蓋範圍以外航機動態之主要工具，並可做為雷達監視之備援系統。主要功能為可供航管單位監視雷達涵蓋範圍外之航機動態，以有效管理空域、另一則為使航機駕駛員可獲得其鄰近空域其他航機之飛行資訊，執行維持航機安全隔離及協助導引駕駛員安全飛行，有效避免碰撞的危險。ADS系統使用GPS衛星所發射的信號，當航機ADS接收器收到此信號，以精確地計算出航機的位置、方向與高度後，越洋管制資料處理系統(ODP)設計通過藉由衛星通訊系統或VHF數據鏈路傳送數據給地面的飛航管制員，設計顯示畫面如圖3－6。

四、飛航管理系統(ATM, Air Traffic Management )

為了更安全、有效地使用國際的空域，國際民航組織(ICAO)提出以CNS/ATM的觀念，建立全球飛航管理系統。係將傳統之航管作業演進為飛航管理，以動態之空域管理取代目前定型化的固定空域使用，而飛航管制程序則將隨著採用新的CNS的技術而調整，成為管制員與駕駛員共同決定飛航方式與承擔飛航安全責任之互動式作業。
為使CNS/ATM發揮完全功效，必須將舊的飛航管制轉換成新的飛航管理架構，飛航管理系統包括飛航管制(ATC, Air Traffic Control)、空中流量管理(ATFM, Air Traffic Flow Management)及自動回報監視(ADS)、管制員對駕駛員數據鏈通訊(CPDLC)系統之整合。 
有關傳統的ATC和未來的ATM有以下幾點差異：

1. 傳統ATC係使用由地面助導航設施構成的空域，而未來的ATM可彈性調整空域。

2. 傳統ATC只有管制員知道航機飛行情況，而未來的ATM使得駕駛員亦可知道其他航機飛行的情況。

3. 傳統ATC使用地區性的地面助導航設施及語音通訊來提供飛航服務，未來的ATM係使用廣域衛星的基礎建設及語音與數據通訊來達成飛航服務。
為達成使用未來飛航管理(ATM)系統，機載航電設備須發展相關先進技術，使得飛航管制所需要的資料能從航機傳送到地面站來處理，亦需仰賴自動化能力，將產生的資料傳到飛航管制螢幕上，以利監看及飛航管制與管理，有關CNS/ATM架構下的自動化系統將包含下列功能：
1. 先進地面資料處理系統，顯示ADS和航機發出的資料給管制員。

2. 規劃和執行流量管制的法則以改善效率。

3. 飛航衝突(conflict)的偵測與解決，以改善飛航安全和飛航效率。

4. 改進對所偏愛的( preferred )飛航路線的包容度，改進不當的監視，提昇有效使用空域的解決方法。
未來整合式的飛航管理系統應充份利用新式C、N、S技術，於新飛航管理系統所欲達成之目標如下：
1. 經由彈性調整的航路架構，以提供較多的彈性並更具效率。
2. 運用新式的CNS技術來提昇飛行安全。
3. 調整全方位的CNS機載功能(數據鏈、自動回報監視(ADS)、管制員對駕駛員數據鏈通訊(CPDLC)等)。
4. 支援CNS基礎建設間的界面。
5. 應用數位語音及數據的功能於空對地、中心對中心、地對地、塔台對航機及使用者設施間之通訊等。
6. 處理來自新監視系統能力的數據及來自傳統雷達的監視數據，並且有效地使用這些數據以為航機隔離之用。
7. 整合飛航流量管理(ATFM)的能力。
8. 整合決策支援系統(DSS, Decision Support System)之工具，以提供服務的供應者、飛行組員和航空公司簽派中心(AOC)，共同決策及問題解決的能力。
9. 依據可得航機位置資訊之精確度，實施相當的隔離標準，提供一致性的飛航監視能力。
10. 實施動態的空域調整以使飛航流量得以最佳化。
11. 改善對使用者資訊的提供狀況，包含天氣的情況、空中交通的情形及設施的可用性。
12. 依據飛航管制服務之提供狀況與程序，適當調整空域。
13. 終端管制區採用DSS工具以幫助管制人員決定最佳的跑道分配及最有效率的離到場路徑。
14. 增加使用者對於飛航決策的參與，包括使用空對地之電腦來交換飛行組員與航空簽派中心(AOC)之間的飛行計畫協調訊息。

15. 增加容量以符合未來空中交通的需求。
   傳統的ATC和未來的ATM示意圖如圖4－1。
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圖4－1
五、航行量管理系統
 (ATFM , Air Traffic Flow Management System)

   航行量管理系統為適當安排空域航機流量，提高航機飛行安全所裝設，系統與 RDP、FDP、 IDP各系統連線，統計所屬管制空域航機航行量相關情報。該系統主要功能為：空域管理、航空交通管制容量管理、航行計劃資料分析、飛行計劃時程管理、航行量預估、航空交通查證、航空交通監視與警示、氣象情報管理、飛航公告情報管理、助導航設備情報管理、雷達資料擷取即時空中流量狀況顯示等。

   依氣象資料、機場情報、NOTAM及IDP輸出資料以決定航空管制容量，中央處理系統連接札幌、東京、福岡、那霸四個區管中心之RDP系統以獲得飛機動態訊息，統計空中現有航機流量；作業中並預測任何時刻各空域航行量，在航行量大於管制量時，便透過資料連線鏈路通知航管人員在該區域實施流量管制。

六、飛航資料處理系統（FDP, Flight Data Processing System）
    飛航資料處理系統（FDP）自動接收經由國際航空交通情報處理中繼系統（AFTAX, Aeronautical Fixed Telecommunication Automatic exchange and aeronautical data processing system）或國內航空交通情報處理中繼系統（DTAX, Domestic Telecommunication Automatic exchange and aeronautical data processing system）至輸入資料處理系統（IDP, Input Data Processing system）之國內和國際的飛行計劃資料、越洋管制資料處理系統（ODP）之航機位置資料、航路雷達情報處理系統（RDP, Radar Data Processing system）之雷達偵測航機位置資料、自動雷達終端系統（ARTS, Automated Radar Terminal System）之航機起飛報資料、及由航路、終端及塔台管制員輸入之航機更新高度、航線資料等，系統分析檢查及儲存送來之所有飛航資料，並依飛報內容之航程及空速計算，適時產生飛航管制所需的資訊，提供管制員引導航機安全到達目的地，該系統架構及資訊流程如圖6－1。
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A flight plan submitted to the flight operations office by a pilot before departure is sent via Telecommunication
Automatic Exchange and Aeronautical Data Processing Systems (DTAX and AFTAX) to Input Data Processing
Systems (IDP) in operation at Tokyo ACC, thence to Flight Data Processing System (FDP) operated at the same
ACC. The processed data are then sent to the ATC facilities concerned such as control rooms, Radar Data
Processing Systems (RDP),control towers of major airports,Flight Service and AMIS Data Processing System
(FADP), and Oceanic Air Traffic Data Processing System (ODP), as well as Automated Radar Terminal Systems
(ARTS). ACCs other than Tokyo ACC receive necessary flight plan data via their respective Distribution and
Concentration Communication Processor (DCCP).
Thus the FDP system plays a pivotal role in air traffic control operations.
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圖6－1

七、機場燈光系統
    日本東京國際機場（Tokyo International Airport）有三條跑道（如圖7－1）：NEW A（3000m×60m）、B（2500m×45m）、NEW C（3000m×60m），於1997年3月27日NEW C跑道正式啟用二類機場燈光系統（如圖7－2、圖7－3），全場各類燈具（如圖7－4）計有12000盞，機場之電力由電力公司提供四路22KV高壓經中央電力分配設備，電力分別供應儀降、通信、雷達、氣象、機場燈光等助航設施、停機坪燈光及機場建物（如圖7－5），機場燈光與電力狀況由光纜區域網路送至監控系統，監控中心24小時值班操控（如圖7－6），機場燈具維護採定期利用燈具清潔車（如圖7－7）清潔燈具、現場調整燈光角度（如圖7－8）及更換各類燈具，以不影響機場營運，拆卸運回之燈具經清潔、分解、檢查更換零件、組合、加壓測試、亮度測量、每盞燈具以條碼管理後入庫等程序（如圖7－9）。
另定期利用燈光亮度測試車（如圖7－10至圖7－12）至跑道上以靜止或移動方式檢測燈光亮度（如圖7－13至圖7－16）。

肆、心得與建議
1、 新航失事事件發生後，大局擬訂機場安全強化計畫，依ICAO規範之國際民航公約的14號附約第一卷：機場設計，對國內各機場進行安全檢查及改善，本總台負責維修之機場燈光亦是改善重點，本次觀摩本總台航電主管特別要求利用此機會，見學日本機場燈光之規劃、設計、建置、測試及維修經驗，作為將來建置機場燈光之參考。

日本航站之組織架構，為航空站周遭所有相關設施及人員均屬航

空站管理，機場燈光之建置與維修亦由航空站負責，其優點為事

權統一，宜整體設計規劃，減少橫向相互影響之缺點。

以現在中正機場05/23跑道整修為例：場面上有大局擴工處發包

之工程、中正站發包之工程、總台發包之燈光及指示牌工程，相

互間環環相扣，如：工程管道未完工，總台CCR迴路無法施工；

跑道板塊未完工，總台相關燈光無法施工；標線未劃好，指示牌

無法施工；工程土堆未移除，影響儀降系統運作；工程施工壓壞

及弄髒燈具、挖斷燈光電力線、各自規劃機場燈光，未考量總台

CCR電力負荷，造成超載後，總台再緊急採購CCR等，均嚴重

影響接最後一棒之完工期程及機場燈光電力安全。平常亦時有燈

光安裝需切割道面、工程管溝開挖、上跑道維修燈光等協調連繫

之困擾。

建議：近程宜檢討機場燈光歸航空站負責之可行性，長程實宜修改組織架

構。

日本機場周遭設施之電力，統一由航空站供給，機場燈光採單燈

控制，雙系統分設不同地點控制及管理機場燈光及電力，燈具後

續維修採定期更換制，防範燈具故障減少跑道關閉時間，並定期

利用專業車輛清潔燈具及檢測燈光，此維護機制配合大面積之燈

具維修空間、燈具庫房、燈具清潔車、燈光亮度測試車，購置大

量備份燈具更換，燈具以條碼編號，利用電腦管理燈具之記錄。

目前國內各機場均在正常營運中，且燈具廠牌不一、無相對大之

維護空間、無龐大之預算配合因應、無法長期關閉跑滑道等不利

因素，實難建置如日本之機場燈光系統。

建議：中正國際機場實宜作長遠考量，宜請顧問規劃第三條跑道時，設

計該類機場燈光系統及制定此系統（含燈具）採外包維護之維修

制度與訓練，並預留舊有機場燈光逐步納入之各種功能架構。

2、 派員出國受訓年度經費逐年降低之要求下，刪減出國人數、天數，易造成訓練不實，嚴重影響後續維修作業，且影響採購契約內要求國外訓練人次及天數之執行，另觀摩見學、參觀訪問由單位或個人協調安排參訪國家之單位與行程，如觀摩日本運輸省航空局均由旅日華僑居間協調聯繫安排觀摩活動。
建議：裝備採購屬無法外包維護之國外維護訓練案，建請依規劃單位需求辦理，另建請設計由駐外單位協調觀摩見學、參觀訪問機制，各單位提出需求、駐外單位就專業需求安排定點觀摩，將可增加學習他國經驗之機會。

伍、附圖（略）

    收集日本民航局各類相關資料提供參考。
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