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壹、目的

  為瞭解未來飛航管制系統作業方式及各項飛航管制相關設施。同時觀摩日本現行航管系統作業方式及各項飛航管制相關之雷達、儀降、助導航等設施，以供爾後我國在推動未來CNS/ATM之規劃、測試、建立及作業之參考，並確保未來飛航之安全性、可靠性及連續性更加提昇。

貳、行程

  此次行程安排及觀摩活動皆由旅日華僑周文福先生熱心居間協調聯繫，才能使本次觀摩活動得以圓滿順利，本次觀摩活動行程如下：

十月十四日  往程（搭乘華航班機由桃園中正國際機場至日本東京成田國際機場）

十月十五日  赴東京航空交通管制部觀摩東京區域管制中心、飛航管制系統及各項飛航管制設施

十月十六日  赴羽田機場觀摩機場管制之雷達、儀降、助導航設施

十月十七日  赴日本神奈川縣箱根ARSR基地局觀摩ARSR航路監視雷達設施

十月十八日  回程（搭乘華航班機由日本東京成田國際機場返回桃園中正國際機場）

參、觀摩與見學

一、組織架構

  日本民用航空局（CAB：Civil Aviation Bureau）歸運輸省（MOT：The Ministry Of Transport）所管轄，其下設兩個區域民用航空局（Tokyo及Osako）及四個區域管制中心（ACC：Area Control Center 包括Sapporo、Tokyo、Fukuoka、Naha）。

  區域民用航空局（RCAB）掌管業務有：A.機場相關業務

                                     B.航路雷達設施業務

                                     C.無線電設施業務

區域管制中心（ACC）設有部長、副部長各一員，轄下設有：

A.一般事務部門

B.會計部門

C.設施維護部門

D.航空管制情報官

E.航空管制通訊官

F.航空管制官

G.航空管制技術官

四個區域管制中心（ACC）所管轄責任區域如圖（1-1）。

圖1-1
日本運輸省提供各種航空安全服務，包括Tokyo及Naha飛航情報區（FIRs：Flight Information Regions）在內的空中交通管制。這些飛航情報區（FIRs）受Tokyo、Sapporo、Fukuoka及Naha四個區域管中心（ACC）所掌控，其中Tokyo ACC負責的是深藍色的空域部份，大約包括50座機場。

a.空中交通管制服務

  空中交通管制（ATC）服務之目的是為了預防各航空器間之碰撞，以及航空器和障礙物間在作戰區域之碰撞，同時迅速並保持一個正常的空中交通流量。空中交通管制服務有兩個主要分類，第一個服務提供給航空站包括機場管制、近場管制、近場雷達管制和精確近場雷達管制；另項服務提供給區域管制中心（ACC）包括區域管制、區域雷達管制、近場管制和近場雷達管制。在東京區域管制中心（Tokyo ACC），其管制區域分成十七個國內及四個越洋管制席位，每一個責任區域內在離、到場及航路上皆提供安全、正常及迅速之空中交通流量服務（如圖1-2）。

圖1-2

b.航空情報服務

  航空情報服務是一個整体性空中交通服務，它是以提供安全、有效的航空器操作為職責。航空情報官除了從國內、國外航空單位收集、編輯、修正飛行計畫（FPLs），及其他有關飛進日本空域的所有航空器資料。一個ATS資料庫被建立及更新，以便迅速地提供這些資料給空中交通管制（ATC）服務、航空航路情報服務（AEIS）及每一航空站的操作監視服務。航空情報官同時提供航空器操作者最新的、精確的NOTAM公告情報（如圖1-3）。

圖1-3

c.空中交通通信服務

  空中交通通信服務提供所有航空器在飛行途中有關氣象及飛行安全的相關訊息。航空航路情報服務（AEIS）提供全部航空器在飛行途中的各種情報，藉由無線電或資料鏈來達成其安全、舒適和有效作業的情報需求。AEIS同時可從航行中之航空器接收到航空器操作可能有嚴重的碰撞現象、飛行員在問題上的報告、位置的報告及其他操作上的報告。AEIS將依序地提供這些情報給其他航空器、目的航空站、空中交通管制中心、氣象當局、航空器操作者及其他相關部門（如圖1-4）。

圖1-4

d.航空管制技術服務

  許多航空器穿梭於天際，並於航空站起飛和著陸。無線電導航及通信設施支援這些航空器操作的安全。為了提昇飛行安全，確保這些無線電設施在任何時刻皆保持最好的狀況。如此航空管制技術官對這些無線電設施的維護與操作是責任重大。

提供技術服務的無線電設施包括：

（一）.航空無線電設施監視及協調服務/網路設施監視及協調服務：

  航空無線電設施監視及協調服務提供給四個區域管制中心（ACCs）和主要航空站，服務項目包括雷達、電腦、VOR/DME、NDB及陸空設施等所有無線電設施操作狀況的監視。在這些飛航設施故障事件上，飛航管制技術官負責協調和這些服務有關連的單位，並採取適當的行動以恢復正常航管作業。

  網路設施監視及協調服務提供國內高速數據通信網路的整個監視，以做為空中交通服務之用途、並且管理網路問題。透過其他組織及通信服務提供者的協調，這個服務有效地執行並維護相關的通信網路。

（二）.可靠的服務和維護服務的技術管理：

  可靠的服務技術管理包括週期性的預防維護以保持無線電設施處於最好的狀況，及緊急維護以使任何故障情況恢復正常運作；執行中的資訊及問題的歷史資料這兩者將被儲存並分析，以增加無線電設施的可靠性，基於這個系統的分析，各種計算的測量皆將被採用以提昇整個無線電設施服務的完整性及連續性。

  這些服務包括RDP及DLP電腦系統的作業，及對電腦系統軟體及硬體資源的系統技術及系統管理。

（三）.整個技術管理服務：

  整個技術管理服務包括藉由無線電調整裝置來做為無線電檢查之調校，為了保持良好的性能及量測的提供，需有取代的計劃及裝置的修正。

（四）.設施和裝置：

  Tokyo ACC包括ATC console、Air/Ground Communication、Radar、RDP、Digital PBX、Microwave Link。

  Higashikwrume Rely Site包括Air/Ground Communication、Microwave Link。

航空管制技術官就其服務範圍之關係（如圖1-5）。

圖1-5

e.設施維護部門之服務

  為了安全地、持續地執行被使用在諸如航路ATC之類服務的各種設施，不斷電的電力供應及為了滿足裝備性能的需求而保持舒適的環境皆是被需要的。

  主要電力、備用發電設備、切換裝置、不斷電系統、冷熱空調等裝置其配置（如圖1-6）。

圖1-6
二、RDP（Radar Data Processing）System、ODP（Oceanic Data Processing）System及FDP（Flight Data Processing）System

A. RDP（Radar Data Processing）System

  RDP系統處理由航路監視雷達（ARSR）所供給之雷達資料，並提供精確、簡明的航路交通情報作為航空管制之用途（如圖2-1）。

圖2-1

圖2-2

目前，十九座航路監視雷達（ARSRs：Air Route Surveillance Radars，如圖2-2所示單一小木城/長岡 ARSR 系統）涵蓋整個航管所管轄區域，雷達資料直接或經由遠端控制站傳送到四個區域管制中心（ACC：Area Control Center），包括Sapporo、Tokyo、Fukuoka及Naha，每一個區域管制中心（ACC）擁有自己的RDP系統，該系統追蹤航空器並顯示航空器之位置、識別呼號、高度及其他相關情報，提供給畫面顯示裝置（PVD：Plan View Display）。

B. ODP（Oceanic Data Processing）System

  ODP系統（如圖2-3），當航空器藉由航路至其他國家的數量日益增加時，到達或離開日本的空中航路交通變得更加擁塞，這個結果在空中交通管制技術上是一個難以相信的複雜狀況及最高限度的動態裝置需求。ODP系統建立起與鄰近區域管制中心（ACCs）及各個國內空中交通服務系統之連結，以達到建立一個完整的情報網路。在這個網路內透過頻繁的交換機制，ODP系統具有在太平洋上空即時顯示所有航空器狀態的能力，允許空中交通管制者有效地、精確地執行他們的工作。

圖2-3

C. FDP（Flight Data Processing）System

  飛行員在離場前會將一份飛行計畫提供給飛航作業室，飛行計畫藉由通信自動轉報和資料處理系統（DTAX and AFTAX）送到輸入資料處理系統（IDP：Input Data Processing System），在東京區域管制中心（Tokyo ACC）操作，同樣的在東京區域管制中心（Tokyo ACC）亦可從輸入資料處理系統將資料送到飛行資料處理系統（FDP），經過處理的資料被送到各個空中交通管制（ATC）設施，諸如管制室、RDP系統、主要航空站之管制塔台、飛航服務和AMIS資料處理系統（FADP：Flight Service and AMIS Data Processing System）、越洋空中交通資料處理系統（ODP：Oceanic Air Traffic Data Processing System）及自動化雷達終端系統（ARTS：Automated Radar Terminal System）。

  RDP系統及FDP系統之整合，提供安全、可靠的飛航管制服務，其流程圖（如圖2-4）。

圖2-4

三、航空管制技術官（ATES：Air Traffic Engineers Specialist）每天24小時在他們所管轄的區域內，監視著所有各地區的空中交通管制（ATC）電腦系統及其他的導航輔助裝備。

  如圖3-1所示為高度先進的空中交通管制系統與航空管制技術官監視空中運輸的安全。當航空管制技術官（ATES）發現空中交通服務設施/裝備異常工作時，他們會指揮並發佈注意事項給相關人員。

  他們精確評估空中交通容量及空中交通服務設施/裝備的最近狀態，依序地調整與更改這些裝置的作業與維護計畫。

圖3-2所示為系統監視服務。

圖3-3所示為協調服務。

圖3-1

圖3-2

圖3-3

  當航空管制技術官（ATES）監視空中交通管制系統（ATC）和其他導航輔助設備時，無線電設施監視和協調服務絕不能中斷。因為這個原故，他們藉由一部超現代、多功能電腦和通信系統來支援。

系統監視裝備的功能如下：

a.設施狀態監視功能(
  設施的操作狀態以色彩方式被顯示在工作站和多螢幕投射機上。當狀態顏色是綠色表示工作中狀態，紅色表示問題狀態，琥珀色表示維護狀態，及設有亮灯表示備用狀態。當一個問題發生時，問題設施的指示灯將反應變成紅色或閃爍，該功能同時提供一個告警在系統監視console上。

b.維護計劃管理功能(
  維護計劃、準備工作及飛行檢查皆被儲存於系統內，在技術專員實施前會自動地被通知並受系統監視服務所管理。

c.連絡&協調支援功能(
  本系統擁有熱線功能、傳真功能、告警顯示功能及自動記憶功能，當一個問題發生在某一設施時，協調工作立即適當地藉由使用這些功能而被實施。

d.統計資料輸出功能(
  統計資料及操作的記錄資料被儲存在資料庫，並且被列印出來。

e.系統支援功能(
  它允許系統監視裝備的操作能夠平順地執行，以紀錄操作的記錄、全部監視系統本身的監視狀態、時間的調整及各種參數的建立。

f.資料維護功能(
  設施資料能夠被建立、增加或修改及監視信號能夠藉由使用維護功能而被檢視。

（圖3-4）所示為整個監視系統連接各地的航空無線電設施及空中交通管制中心，確保飛航安全。

圖3-4

四、東京國際航空站（羽田航空站）之簡介

  近幾年來空中貨運及旅客之數量處於穩定的成長狀態，日本羽田航空站是最忙碌的航空站，它一年要處理五千五百萬人次的旅客流量，也是最擁塞的航空站，它每分鐘要處理一架次的飛行流量。

  為了達到最大的安全飛行作業，使用最先進的無線電空中導航系統及電腦化系統的高科技技術是必要的。

  在所有種類的氣象狀況下只允許利用無線電引導航空器，而沒有上述系統的支援是不能夠被考慮的，這些系統是由航空管制技術官（ATES）來操作及維護。

  東京航空站事務所組織設有站長、次長各一員，轄下設有：

A.總務部 ( 總務課

            業務課

            會計課

            週邊環境課

            航空站保安防災課

B.保安部 ( 航空管制情報官

            航空管制通信官

C.管制部 ( 航空管制官

            航空管制技術官

D.設施部 ( 保全企劃室

            土木建築課

            電氣課

            機電課

(東京國際航空站的各項系統及裝備用以支援安全飛航作業，其系統及裝備位置配置圖（如圖4-1）。

(東京直昇機場、江東、大島、三宅島、新島等之設施皆由東京國際航空站航空管制官來操作及管理（如圖4-2）。

(東京國際航空站提供備用塔台及雷達系統用以預防意外災害或損害發生時，能迅速取代現有之ASR/SSR、ARTS、ATC console及通信系統等受損之裝備（如圖4-3）。

(航空管制官使用雷達監視情報及無線電語音通信來對飛行員保持連繫，用以引導航空器之飛行管制與通信整体系統，提供了最大的空中交通安全（如圖4-4）。

圖4-1

圖4-2

圖4-3

圖4-4

(航空管制技術官（ATES：Air Traffic Engineers Specialist）每天24小時在他們所管轄的區域內，監視著所有各地區的空中交通管制（ATC）電腦系統及其他的導航輔助裝備。

（如圖4-5）所示為高度先進的空中交通管制系統與航空管制技術官監視空中運輸安全。當航空管制技術官（ATES）發現空中交通服務設施/裝備異常工作時，他們會指揮並發佈注意事項給相關人員。

  他們精確評估空中交通容量及空中交通服務設施/裝備的最近狀態，依序地調整與更改這些裝置的作業與維護計畫。

  在機場內或週邊的航空無線電設施系統，用以支援航空器起飛、降落的安全運作，為了適當及快速地反應航空管制人員的需求，機場監視及協調系統被導入藉以集中地監視無線電設施的狀態（如圖4-6）。

圖4-5

圖4-6

這套系統能夠被解釋為在操作部份及維護部份兩者間扮演著仲裁角色，它允許：

a.在設施故障或失效情況下，適當及快速地採取行動。

b.統合維持機場週邊空中交通流量之計劃。

使用這套系統，空中交通作業的安全將會更加的提昇。

(為了確保飛行安全，航空無線電設施總是運作在最佳狀態是需要的，換句話說，百分之百可信賴的設施運作是必需的，執行MDP及AWGS系統是一項可信賴技術管理工作。

  a. MDP（Maintenance Data Processing System）系統是由八座MDP中心所構成（如圖4-7），它是一個非集中式的資料庫，透過ISDN的使用連接成一個WAN（Wide Area Network）網路架構，而且從計劃/執行/監視理念中的監視觀點，系統生命週期能被評估、檢測；對維護部門而言，技術改善的建議被完成及二十四小時作業支援被執行。

  在東京的MDP中心，其資料庫的建立來自於十個維護部門所提供的作業資料；藉由執行系統裝置的一個邏輯分析及統計處理，很小的錯誤症狀不會被遺漏掉，而且東京的MDP中心是MDP系統的核心所在。

圖4-7

b. AWGS分析站

  在日本列島有許多地震及火山活動，並且地殼變動是非常劇烈的，所以日本列島的機場座標也就經常的變動；航空器飛行冀望於修正過的座標，如果在一個實際座標與一個修正過的座標間有一個間隙，航空器著陸點可能是一片海洋；為了預防上述意外發生，東京MDP（同時當做一座AWGS分析站）依據GPS接收站的觀查數據做比較，如果超過標準值，東京MDP建議修正已修改過的座標。

五.航空管制技術官的研修體制

  航空管制技術官接受具有合格教師者的訓練。在成為一位航空管制技術官前有許多條件、步驟必須被包括。一位學員必須通過一個階段的測試，然後取得一張無線電操作者的執照及一張技能證明書，依據國土運輸省所制定的航空管制技術人員規則，技能證明書是由系統操作的四個部份所構成，即Radar、ILS、VOR/TACAN及ARTS、RDP。

  航空管制技術官必需承擔綿密的研究和嚴謹的訓練，才足以取得技能證明書。學員從航空保安大學航空電子科畢業並且通過對於無線電操作訓練的階段性測驗。在特殊的研究訓練完成及航空保安大學岩沼分校實施實際訓練後，緊接著特殊的研究及訓練，他們接受理論及實際兩項技能的測試，在通過該項測驗，即頒給技能證明書。航空管制技術人員謹慎地接受訓練並取得高度特殊技能。航空管制技術官在空中交通管制服務上扮演著一個重要的角色。

航空管制技術官的研修體制（如表5-1）。

表5-1

六.多功能運載衛星（MTSAT，Multi-Functional Transport Satellite）

  雖然天空是無限的，但航空器飛行在預定的航路上。當航路上的交通流量超過航路容量時，交通擁擠情況便產生，在航路上的航空器數目有所限制。最近幾年因為空中交通流量的增加，新的空中導航系統將取代在1991年藉由ICAO許可並建立的目前空中導航系統。

  在全球的空中導航系統中新的導航系統叫做CNS/ATM系統，它的組成是通信（Communication）、導航（Navigation）、監視（Surveillance）和空中交通管理（Air Traffic Management），這個系統利用全球定位衛星（GPS，Global Positioning Satellite）、航空通信衛星及最新的通信技術用以改善安全、容量及飛行作業的經濟性（如圖6-1）。

圖6-1

圖6-2

  對於航空通信衛星，在新系統中MTSAT將扮演重要的角色，尤其在日本與美國之間的北太平洋航路是主要多範圍的空中航路，MTSAT同時將幫助改善在亞洲太平洋區域的安全與容量（如圖6-2）。

MTSAT的航空任務分為航空通信、監視及導航：

a.通信(（如圖6-1）

  在航空器與ATC之間目前的通信是靠VHF語音及HF語音來操作。VHF通信在高山地帶可能有被干擾的可能性，及HF通信因為不穩定電波狀態或可用頻道之不足，可能不被建立。反之，CNS/ATM系統利用通信衛星來消除高山所造成可能的干擾。衛星通信包括資料鏈路用以改善通信品質與容量。氣象資料、NOTAM及飛行計劃資料能夠直接地輸入到FMS，螢幕上顯示將消除管制員與飛行員之間的誤解之處。

b.監視(（如圖6-1）

  目前系統允許顯示飛行中的航空器即時的位置。但是在太平洋上空雷達範圍無法涵蓋的地方，航空器位置藉由語音做定時的回報。

  CNS/ATM系統利用ADS功能在GPS到ATC將自動地報告目前所量測的位置，這個顯示剛好是像一個虛擬雷達的涵蓋範圍；ADS功能加強了每一架航空器位置的準確度並減少管制員與飛行員兩者的工作負荷，這兩項因素改進了安全性。這個功能是強制性擴大交通容量，在有限的空域/時間限制下作適當的航路選擇。

c.導航(（如圖6-1）

  GPS是一座能夠被使用於全球的衛星基地型導航系統，它全方位的支援航空器導航，包括起飛及降落部份。然而，對於廣大區域導航服務的穩定處理需求，GPS有一些操作上的限制及它不能一貫地提供高精確及安全的情報。為了確保安全、有效的民用航空器空中交通導航，GPS操作需要增加具有完整、精確、有效及連續性服務等四項空中導航要素的另項系統。

  MSAS（MTSAT Satellite-based Augmentation System）提供了廣大區域增強系統以做為GPS之用；一旦運行後，所有飛行方面的航空器，只要在日本飛航情報區內透過MTSAT，則ART系統的狀態將確保所有的導航服務。

MSAS的組成：

  它提供了GPS增強情報功能，經常監視GPS信號的地面站是必需被附加到MTSAT。這個系統是由MTSAT及所有地面站所組成，而被稱為MSAS系統，（如圖6-3）。

圖6-3

MTSAT導入效果：

a.管制間隔的縮短(
在通信、導航及監視上，衛星技術的導入使得管制間隔大幅的縮短，（如圖6-4）。
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b.自由飛行側面圖設定(
  自由飛行側面圖設定對於經濟上及效率上的飛行作業是有效的，（如圖6-5）。

c.高品質的通信(
  MTSAT能夠提供高品質衛星語音及數據通信，（如圖6-6）。

d.低高度安全的提昇(
  在低高度空域因為高山地帶造成沒有任何可以導航及通信的範圍，所以航空器在低高度的空域可以採用衛星導航和通信，如此在這空域的航空器，便可藉由衛星技術來提昇其安全性，（如圖6-7）。

MTSAT涵蓋範圍：

  MTSAT全球輻射區域涵蓋大部份亞太空域，各個點輻射區域同時涵蓋重負荷的交通區域，以匹配日益增加的空中交通需求，（如圖6-8）。

航空衛星中心：

  日本擁有神戶航空衛星及常陸太田航空衛星兩中心，其MTSAT系統概要圖（如圖6-9）。

圖6-8
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肆、心得與建議

  此次赴日本觀摩時程緊湊、有序。觀摩內容豐富、多元，有幸瞭解日本現行飛航作業、飛航管制各項系統運作狀況及各項飛航管制相關之雷達、儀降、助導航等設施。同時聽取未來CNS/ATM相關系統之各種規劃與架構，足以做為對未來飛航管制設施之發展方向，有更深入、更廣闊的見解。

A. 本次觀摩對日本先進空中交通管制系統，在監視與協調功能的運作有初步的了解。此套系統可監控全部航空無線電設施，諸如ARSR/SSR、VOR/DME、NDB等。及管制情報處理，諸如ATC電腦系統、RDP、FDP、ODP、OTG、IDP等系統。當設施或管制情報有問題發生時，會透過螢幕監視功能顯示，並由終端機可詳細解讀問題發生之情況及原因。爾後飛航管制技術官依據上述狀況啟動協調功能之機制，指揮並發佈注意事項給相關人員。飛航技術官另可操控此系統，精確評估空中交通容量及空中交通服務設施/裝備的最近狀況，依序地調整與更改這些裝置的作業與維護計畫。

建議：設立類似先進空中交通管制系統之運作機制。此運作機制必須建立在下列各項措施皆具備成熟的條件下：

  （一）.各項相同性能之設施或系統必須考量單一化、制式化、具遠端監視功能。

  （二）.各項設施與系統必須做整合工作，其監視與協調功能才能發揮最大效益。但國內的各項飛航設施與系統，來自於世界各國，彼此間軟、硬体之架構、協定大都不盡相同，整合難度高。日本各項設施與系統，均由國內廠商自行設計且維護，故系統整合容易。軟、硬体自行開發，不受限於國外廠商，故技術可獨立性並跟上世界潮流。  是故輔助國內廠商技術升級，可做國內往後系統、設施開發設計之參考。

  （三）.航電技術人員應長期培養，各項設施或系統之專業技術應長期訓練。唯有如此才能讓類似先進空中交通管制系統之運作，更加順暢、有效，進而達到提昇飛航安全的更高品質。

B.日本現有維護資料處理系統（MDP：Maintenance Data Processing System），該套系統可對各項飛航設施及系統，就其資料做統計分析處理、提供故障事例情報、故障追蹤、緊急維護支援、電波故障偵測及各種情報提供與管理等工作。航空站座標管理系統（AWGS），此項系統對處於地震頻繁的台灣，各航空站的座標可能會經常被改變的情況，可做精確的修正。

建議：上述MDP及AWGS系統，對飛航安全的提昇是無庸置疑的。國內是否也能引進或研發，以提昇我國飛安，邁向更高的層次。

C.日本設有航空專業訓練學校、相關的研修體制及證照制度的實施，這些措施無非是要培養航空專業人才，各司其職。以使在空域使用日益擁塞、航空流量日益飽和的今日，仍能保持飛航安全，甚至於更加提昇飛安品質。

建議：希望能落實專業人才的研修體制，並對所有航空專業人才採行證照制度，以對其專業技能之肯定。

伍、附圖

  收集日本民用航空局各類飛航相關資料以供參考（圖、表請參考出國報告書）。
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