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內容摘要：（二百至三百字）
加拿大運輸安全委員會（Transportation Safety Board, TSB）於1985年著手飛航資料記錄器解讀、分析與動畫系統（RAPS），2001年八月以後，TSB將RAPS產權技術轉移給FlightScape公司，以改善服務效率與研發更完善之系統。該系統原屬於各政府航機失事機關所用，直至2004年共有20個各國政府機關，2家飛機製造廠，1個加拿大航管單位與10家航空公司加入會員。本會實驗室人員除了參與研討會外，並且發表兩篇論文，讓其他機關更了解台灣的飛安委員會，展現本會的失事調查能力及進步的情況。

去年本會發表『華航CI611失事之飛航記錄器解讀及三維軟體重建』論文報告，結果深獲過各國代表好評。今年本會發表『飛航資料記錄器與空中結冰調查』及『座艙語音記錄器爆炸聲音分析』深入之調查技術，表現出本會於飛機性能分析整合雷達資料、殘骸模型、精密地形與空照圖進入RAPS表示贊賞，紛紛提出協助與相關解決技術的細節。未來，本會可以考量將調查經驗，以及飛航記錄器解讀與分析技術，分享給其它亞洲國家，以俾利於亞太地區飛航事故調查及飛安研發之合作。
由於科技日新月異，飛航記錄器正處於新舊時代交替過程，各國的飛航事故調查機關的記錄器專家都曾遭遇不同之問題，且擁有獨特的解決經驗。有鑑於此，美國運輸安全委員會(NTSB)於今年六月二十八日至六月三十日，舉辦國際飛航事故調查員記錄器會議，提供一個場合給全世界的記錄器專家共同討論相關的議題。
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一、目的與行程安排
本會每年例行參加RAPS使用者會議，此會議主要為集合全世界飛航記錄器調查人員，討論RAPS使用經驗及交流技術。本會派員參加RAPS使用者會議除發表兩篇論文外，並收集RAPS新版本資料。今年（九十三）RAPS使用者會議於加拿大渥太華市舉行。
由於科技日新月異，飛航記錄器正處於新舊時代交替過程，各國的飛航事故調查機關的記錄器專家都曾遭遇不同之問題，且擁有獨特的解決經驗。有鑑於此，美國運輸安全委員會(NTSB)於今年六月二十八日至六月三十日在華盛頓DC舉行的國際飛航事故記錄器調查員會議（Accident Investigator Recorder Meeting），希望提供一個非常SMOOTH的溝通環境讓所有在飛航記錄器這個領域的專家，都有共同分享經驗、技術交流與問題討論。本次與會共有12個國家16個單位,包括美、英、法、德國、加拿大、澳洲、..亞洲只有本會參加。三天的會議相當的扎實，我們也獲得很多急需的資訊，如歸還飛航記錄器給航空公司的政策，與各種調查資料之間時間同步的工具，這個會議是非常有效率的值得以後再參加.

	蘇水灶行程

	日  期
	起 訖 地 點
	詳 細 任 務

	月
	日
	
	

	6
	21
	台北 —溫哥華
	起程

	6
	22
	溫哥華-渥太華
	轉機

	6
	23-25
	渥太華
	RAPS使用者研討會及飛航事故調查員記錄器會議

	6
	26
	渥太華-華盛頓
	轉機

	6
	27-30
	華盛頓
	研討會

	6
	30
	華盛頓-紐約
	回程

	7
	1
	紐約-台北
	轉機

	7
	2
	台北
	返國

	　
	　
	　
	合計


	官文霖行程

	日  期
	起 訖 地 點
	詳 細 任 務

	月
	日
	
	

	6
	21
	台北 —溫哥華
	起程

	6
	22
	溫哥華-渥太華
	轉機

	6
	23-25
	渥太華
	RAPS使用者研討會

	6
	25
	渥太華
	回程

	6
	26
	溫哥華
	轉機

	6
	27
	溫哥華-台北
	返國


二、會議議程
2.1 RAPS使用者研討會議程

	Flightscape Users Conference

June 23-24, 2004 - Ottawa, Ontario, Canada

AGENDA

	Wednesday June 23

	9:00-9:15
	Introduction 開幕

(Mike Poole, Flightscape)

	9:15-9:25
	Opening Remarks 開幕

Terry Burtch, Director General Investigations

Operations, TSB/Canada 加拿大運安會 調查處處長

	9:25-10:10
	Moderator: Wayne Jackson, Flightscape

Product Development 

軟體開發說明

Rob Runolfson, Flightscape 加拿大Flightscape公司

	10:10-10:30
	Coffee Break

	10:30-10:50
	Product Development Continued
軟體開發說明

Rob Runolfson, Flightscape加拿大Flightscape公司

	10:50-11:10
	Aircraft Configuration 

軟體模組[儀表 飛機模型]

Michael Krebs, Graeme MacWilliam

Flightscape   加拿大Flightscape公司

	11:10-11:30
	FDR In-Flight Icing Investigation
飛航資料於飛行結冰調查之應用

Dr. Michael Guan, ASC Taiwan 台灣飛安會 調查實驗室副主任

	11:30-11:45
	Performance Requirements Group

飛航性能需求小組

Ted Givins, Manager, Recorders & Performance,

TSB/C 加拿大運安會工程部 記錄器及性能經理

	11:45-13:15
	Lunch

	13:15-13:40
	Moderator: Greg Smith, NTSB

Aircraft Performance Research Project
飛航性能研發計畫

Ken Hui, Senior Aerospace Engineer, National

Research Council of Canada 加拿大國科會 資深航太工程師

	13:40-14:10
	Flight Test/Simulator Visualization with Insight
飛行測試及視覺模擬應用-Insight

Dr. Steve Dabrowski, Senior Engineer, Smiths

Aerospace Smiths公司資深工程師 

	14:10-14:40
	The Role of Raps & Insight in an ICAO Annex 13 Investigation RAPS與Insight於ICAO Annex 13扮演之角色

Simon Lie, Air Safety Investigator, Boeing 波音公司航空調查員

	14:40-15:00
	Coffee Break

	15:00-15:25
	Using Animations for Investigations – TCAS Event Example TCAS異常事件調查之動畫模擬實例

Jerome Bauer, Safety Investigator, BEA 法國BEA調查員

	15:25-15:50
	Sudden and Loud CVR Sound
座艙爆炸聲響分析

Steven Su, ASC Taiwan  台灣飛安會 調查實驗室主任

	15:50-16:10
	Talk the Walk - does everybody understand you
實驗室能量展示

Duncan Bosworth, Safety Investigator, ATSB,

Australia   澳洲運安會調查員

	19:00
	Dinner (Meditheo, Byward Market)

	Thursday June 24

	9:00-9:10
	Moderator: Tom Dunn, Transport Canada

Opening Remarks

Merlin Preuss, Director General, Civil Aviation,

Transport Canada  加拿大民航局長

	9:10-9:30
	US Navy & Marine Corps MFOQA
美國海軍及海軍陸戰隊軍用飛航品保系統

Kurt Garbow, Director, Aviation and Operational

Safety, US Navy 美國海軍航空安全處處長

	9:30-9:55
	Flight Animation at Cathay Pacific
國泰航空飛航動畫系統

Trevor Ng, Flight Analyst, Cathay Pacific 

國泰航空飛航安全處 資料分析部


	9:55-10:15
	Air New Zealand’s New FDAProgram 紐西蘭航空新飛航資料分析系統
Paul Mayes, Operational Safety Manager, ANZ 

國際資深飛航資料專家，紐西蘭航空安全部經理

	10:15-10:35
	Coffee

	10:35-11:00
	Southwest FDA Program 西南航空飛航資料分析系統
Don Carter, Manager FDA Programs, Southwest
紐西蘭航空安全部經理

	11:00-11:25
	FDM/FOQA Service 
Dion Bozec, Flightscape

	11:25-11:50
	Air Transat FDM Program

Mike Dilollo, Flight Safety Office, Air Transat

	11:50-13:15
	Lunch

	13:15-13:40
	Moderator: Wayne Jackson, Flightscape

MD-11 Departure Stall

MD-11 初始爬升失速事件分析

Harry Arthur, Director of Training, Gemini Air

Cargo Gemini航空訓練處處長

	13:40-14:05
	Evergreen FDM/FOQA Program
Evergreen航空飛航資料監控系統

Vern Berry, Director of Safety, Quality & Internal

Evaluation, Evergreen International Airlines Evergreen航空安管處處長

	14:05-14:30
	Wake Encounter Incident Support

小噴射客機遭遇尾流事件分析

Joe Bracken, Senior Staff Engineer, ALPA 飛行員協會 資深工程師

	14:30-15:05
	Coffee Break

	15:05:15-30
	Aircraft Meteorological Data Relay

飛機天氣資料收集計畫

Gilles Fournier, Requirements and Strategies

Scientist, Environment Canada 加拿大環保部門科學家

	15:30-15:55
	Insight/Sim- 6DOF Simulation
Insight/Sim桌上飛行模擬器

John Forster, SystemWare & Nick Gallant,

Flightscape Flightscape公司

	15:55-16:15
	Radar Analysis Debriefing System
雷達資料分析及簡報系統

Renaud Dunn, Safety & Service Design Specialist,

NAV CANADA & Graeme MacWilliam, Flightscape 加拿大航管

	16:15-16:30
	Future Development 未來發展
Flightscape 

	Friday June 25

Side Meetings (TSB Offices)  加拿大運安會 討論議程

	9:00-10:30
	Accident Investigators  失事調查經驗交流

	10:30-12:00
	Performance Requirements Group 飛航性能需求探討

	13:30-15:00
	TSB LAB TOUR加拿大運安會工程部導覽


2.2 飛航事故調查員記錄器會議議程

Monday Morning, June 28

8:00-8:30AM .
 

Check in at the 6th floor reception desk

8:30 AM . 



Introduction, Dr Vern Ellingstad, Director of the Office of Research and Engineering

8:45-10:45 AM . 

Agency Overview Session

10:45-11:00 AM: 

Break

11:00 AM-12: 00 PM . 
The Physical Recovery of the Data Medium

12:00-1:00 PM: 

Group Lunch . Pizza in the meeting room.

Monday Afternoon

1:00-1:45 PM . 

Readout/Analysis, CVRs

1:45-2:00 PM: 


Break

2:00-3:15 PM . 

Case Studies, CVRs

3:15-3:30 PM: 


Break

3:30-4:45 PM 


Data Retrieval Tools, FDRs

Tuesday Morning, June 29

8:30-9:45 AM . 

Aircraft Directory/Readout/Analysis, FDRs

9:45-10:00 AM: 

Break

10:00-11:00 AM . 

Case Studies: Retrofit/Old Aircraft Recorder Issues, FDRs

11:00-11:45 AM . 

Case Studies: Data Quality Problems, FDRs

11:45AM-1:00 PM: 
Lunch . Open (several dining options available)

Tuesday Afternoon

1:00-2:00 PM . 

Case Studies: Data Quality Problems, FDRs, continued.

2:00-2:15 PM: 


Break 

2:15-3:30 PM . 

Investigative Needs

3:30-3:45 PM: 


Break  

3:45-5:00 PM . 

Investigative Needs, continued. 

5:00 PM: 



Dinner reception at the Pier 7 restaurant

Wednesday Morning, June 30

8:30-9:30 AM . 

Time Correlating Data Sets

9:30-9:45 AM: 

Break  

9:45-11:45 AM . 

Aircraft Performance/Data Analysis

11:45AM-12:45 PM: 
Group Lunch . in the meeting room (Au Bon Pain)

Wednesday Afternoon

12:45-4:00 PM . 

L-3 Communications Presentation and Question/Answer Session

Thursday . Friday, July 1.2

Investigators are welcome to extend their stay for individual meetings with each other or with NTSB

staff.

Accident Investigator Recorder Meeting: Detailed Agenda

Monday, June 28, 2004 . Wednesday, June 30, 2004

(NOTE: items in italics may be addressed only if time permits)

Brief Agency Overview .
8:45-10:45AM Monday (Jim Cash, session moderator/NTSB overview)

• 5-minute introductions/presentations from attending agencies

The Physical Recovery of the Data Medium . 
11:00AM-12:00PM Monday (Erin Gormley, moderator):

• Wet tape recovery . preparing the tape for download: NTSB (Al Reitan)

• Damaged solid-state . procedure for determining in-house or manufacturer for data recovery: NTSB (Jim Cash)

• Retrieval of data from non-volatile memory: BEA (Jérôme Projetti)

• 

Underwater recorder recovery . examples from the field: Group

Readout/Analysis, CVRs . 
1:00-1:45PM Monday (Anna Cushman, moderator):

• New NTSB transcription tool . Words: Transcription and Recognition.: NTSB (Joe Gregor)   

• How do you establish and validate CVR timing into a written CVR transcript? Examples from the Group.

• How do you handle audio in a language other than your native language? Do you use agency staff for translation? Does the final transcript show both the language of the audio and your native language translation? Examples from the Group.

• 

Discussion on spectrum analysis tools/techniques . examples from the Group.

Case Studies, CVRs . 
2:00-3:15PM Monday (Jim Cash, moderator):

• Explosion sound spectrum analysis: NTSB (Jim Cash)

• Helicopter installation issues: NTSB (Anna Cushman)

• Signal quality issues on CAM of FA2100 retrofit recordings: NTSB (Al Reitan)

• The need for improved CAM channel recordings: NRC (Elias Politis)

• 

CVR recording problems . BE1900, and other examples from the Group.

Data Retrieval Tools, FDRs . 
3:30-4:45PM Monday (Cassy Johnson, moderator):

• Binary reader software: NTSB (Joe Gregor)

• F800 waveform editing program: BEA (Jérôme Projetti)

• Rose issues/quirks/solutions . Compile questions for L-3 Communications

• 

Other examples of tools/techniques for data retrieval from the Group.

Aircraft Directory/Readout/Analysis, FDRs . 
8:30-9:45AM Tuesday (Greg Smith, moderator):

• FRCS/FRED Initiative: NRC (Elias Politis)

• How do you validate that a parameter has a correct conversion? Per the documentation?

Per the data from an accident? Examples from the Group.

• Aircraft directory or decoding document/database management (e.g. FFD version control,

aircraft-specific directories): examples from the Group.

• BEA.s software for FDR readout and analysis: BEA (Christophe Menez)

• 

Software (other than RAPS): other examples from the Group. 
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Case Studies: Retrofit/Old Aircraft Recorder Issues, FDRs . 10:00-11:00AM Tuesday

(Dennis Grossi, moderator):

• ARINC 542 pneumatics: ATSB (Duncan Bosworth)

• Fairchild Metro BE1900 pitot leak: ATSB (Duncan Bosworth)

• Random track switching F800: NTSB (Sarah McComb)

• Other retrofit recorder/sensor issues . examples from the Group

Case Studies: Data Quality Problems, FDRs . 
11:00-11:45AM Tuesday (Dennis Grossi,

moderator):

• A300 . AA587: Filtered parameters: NTSB (Cassy Johnson)

• Dornier 328 jet data rate: NTSB (Anna Cushman)

Case Studies: Data Quality Problems, FDRs, continued . 1:00-2:00PM Tuesday (Dennis

Grossi, moderator):

• RJ sampling issue: NTSB (Erin Gormley)

• Data latency: NTSB (John O.Callaghan)

• Sensor problems . examples from the field: Group.

• 

Other issues/examples from the Group.

Investigative Needs . 2:15-5:00PM Tuesday (Ruben Payan, moderator):

• BEA’s study on FDR.s and subsequent recommendations: BEA (Guillaume Aigoin)

• Status report of:

o Helicopter parameter revisions (Dennis Grossi)

o FLIREC next meeting (Dennis Grossi)

o NTSB Image/Video Recorder Hearing (Sarah McComb)

o CNS/ATM . Qantas flight

• AIR group position on new issues:

o Elimination of magnetic tape

o Uniform stop/start logic for FDRs and CVRs

• FDR data exchange . what format? (Elias Politis)

• Set up list serve/website for exchange of information (Greg Smith)

• Future AIR meetings (Anna Cushman)

• 

Shared recorder survivability database (Dennis Grossi)

• Other issues from the Group.

Time Correlating Data Sets . 
8:30-9:30AM Wednesday (Doug Brazy, moderator):

• Mathematical Correlation between FDR and CVR: NTSB (Joe Gregor)

• Time Map: NTSB (John O.Callaghan)

• Other examples from the Group.

Aircraft Performance/Data Analysis . 
9:45-11:45AM Wednesday (John O.Callaghan,

moderator):

• Flight Path Reconstruction: BEA (Guillaume Aigoin)

• Flight Path Parameters from radar data: BEA (Guillaume Aigoin)

• Other examples techniques/procedures from the Group.

L-3 Communications Presentation and Question/Answer Session . 
12:45-4:00PM

Wednesday: Frank Doran
三、 研討會心得  

3.1.1 RAPS使用者研討會簡介

加拿大運輸安全委員會（TSB）於1985年著手研發飛航資料記錄器解讀、分析與動畫系統（Recovery，Analysis and Presentation System，簡稱RAPS）。2001年八月以後，TSB將RAPS產權技術轉移給FlightScape公司，目的為改善服務效率與研發更完善之系統。該系統原屬於各政府航機失事機關所用，直至2004年共有20個各國政府機關，2家飛機製造廠，1個加拿大航管單位與10家航空公司加入會員。

本次RAPS使用者研討會約有130餘人參加，共有二十六篇論文，其中各國飛航事故調查機關共發表七篇論文（本會發表兩篇）。以下依次說明出席機關或單位。

· 飛航事故調查機關計有：愛爾蘭飛航事故調查局（AAIU）、Agenzia、台灣飛安會、澳洲運安會（ATSB）、法國航空事故調查局（BEA）、瑞士運安會（AAIB）、荷蘭運安會（DTSB）、加拿大運安會（TSB）、加拿大交通部、美國運安會、美國空軍、美國海軍、美國海岸巡防隊、芬蘭空軍、德國空軍、英國民航局、荷蘭運安會（DTSB）、中國民航總局（CAAC）航安辦調查處、中國民航總局（CAAC）安技中心、埃及民航局、奈及利亞交通部民航局、以色列交通部、尼日利亞交通部等。
· 飛機製造廠商計有：波音、空中巴士、AVIONICS、RUAG Aerospace、SMITHS、STAR NAVIGATION、Bombardier、DRS、TFM Aviation Inc. 

· 航空公司計有： Air Transat、American Eagle、CanJet Airlines、國泰航空、港龍航空、Champion Air、Evergreen international、Independence Air、Japan Airlines、TACA Airlines、Southwest、WestJet等。

· 其它：美國海軍安全中心、加拿大國科會（NRC）、加拿大航管（NAV Canada）、飛行員協會、國際航空運輸協會等。 

荷蘭運安會（DTSB）屬於Multi-Model 運輸安全委員會，全會人員約30人，航空調查人員7人。荷蘭運安會職掌該國航空，鐵路，公路，船隻及管線等運輸安全調查。未來，將擴大職權含概建築物之公共安全調查。

長久以來，加拿大運安會（TSB）於飛航記錄器之解讀技術研發極為出色，但是缺乏飛航性能專業人員。過去，他們仰賴加拿大國科會（NRC）；當下，他們鍾情於Flightscape公司的技術委託服務。

TSB 工程部人員流動嚴重，新上任的主管極力整頓工程部之記錄器及載具性能小組，目前共有七人，一人為負責火車記錄器，另一人負責飛航性能，其餘四人專業為飛航記錄器。

中國民航總局（CAAC）航安辦調查處，及轄下安技中心於2003年加入RAPS會員，於2004年初完成CVR與FDR解讀能量擴充。

· 民航安全技術鑒定實驗室，與本會調查實驗事職掌類似。實驗室參與民用航空事故調查，負責事故及重要事件的飛行記錄器解碼分析、航空設備及材料的失效分析、飛行事故仿真再現等工作；協助民航總局制定事故調查和安全管理的有關規章、程式；根據授權對從事民航記錄器解碼、失效分析工作的機構進行審查鑒定，並擔任分析專案的技術仲裁；研究開發事故調查和安全預防的技術手段和管理方法，為保障航空安全提供技術支援和技術服務。
· 航空材料失效分析實驗室，配置一系列國際一流的分析儀器，包括掃描電子顯微鏡、Ｘ射線能譜分析儀、光學金相顯微鏡、體視顯微鏡、顯微硬度計、紅外光譜分析儀等設備。
· 此外，安全鑒定室還與有關維修基地和院所聯合組建油料分析實驗室和航化測試中心。油料分析實驗室擁有MOA多元素分析儀、水分測定儀、運動粘度測定儀等一系列先進的油料分析設備，可以為用戶提供滑油和液壓油中含量、雜質、水分、酸值、粘度、微生物等測試服務。航化測試中心可以完成飛機維護用航化產品以及客艙內非金屬材料的燃燒性能的測試評估，並已取得民航總局的委任單位代表資格。
3.1.2 Insight 軟體模組現況

Insight/Animation 及Insight/Analysis 兩項PC版軟體，相當於RAPS UNIX版本的飛航資料分析及動畫模組。它的License 採用兩組不同的機碼，須向FlightScape申請。

	

	Insight/Animation
	Fully flight animation system

	Insight/Analysis
	Fully data analysis suite

	Insight/Recovery
	FDR tape decoding and ARINC data editing

	Insight/Sim
	6 DOF aerodynamic modeling 

	Insight/ProView
	Interactive animation viewer (laptop)

	Insight/View
	Freely distributed viewers

	Insight/View with ADG
	Proview with flight path generation
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圖3.1.1 Insight/Anlayais 飛航資料解讀成果展示－表列及繪圖 [PC 1.4版 ]

圖3.1.2 Insight/Animation 飛航動畫成果展示[ PC 1.4版 ][image: image6.emf]Recovery
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3.1.3 RAPS與Insight於ICAO Annex 13扮演之角色

論文發表者：波音公司 失事調查員 Simon Lie
Simon於2000年開始從事航空失事調查工作，主要專常長為航空複合材料。Simon發表RAPS與Insight於ICAO Annex 13扮演之角色論文，主要為說明飛航事故調查是一開放且通力合作的環境。RAPS與Insight提供一飛航資料標準解讀，分析及資料分享的平台。它有於飛機製造商與調查機關間的FDR原始及工程資料分享。波音公司的失事調查部門則著重於事故資料的確認、評估、飛航模擬、繪圖與動畫等，如圖3.1.3。

Simon很客觀地指出，飛航資料應用於飛航空公司例常性資料監控（Flight Data Monitoring、FDM）特性為：持續性、自動化、主動預防、機隊通用性。飛航資料應用於飛航失事調查特性為：少數、徹底且耗時、被動反應、獨特。然而，兩者的共通性為事件偵測（EVENT Detection），因為事件偵測為十分頻繁，且常需手動分析其發生過程。以波音全球機隊12,229架（2004年06月止）為例，每1,400萬次起降，發生失事10件、發生意外失事180件、發生異常事件1700件（Far 121.3定義）。

亦即，RAPS與Insight提供航空公司飛安部門及政府飛航事故調查員共通的飛航資料分析工具。基於ICAO ANNEX 13的飛航事故調查特點－合作與資料分享，RAPS與Insight提供兩項工具使事故調查團隊能迅速獲得良性組織文化（Early actions define organization culture）：

· 飛航記錄器解讀資料庫（FFD Files）－標準化的解讀文件

· 優越的飛航資料分析功能－Insight/Analysis使參與調查團隊使用及分享相同的分析工具，不易招致資料誤用或誤判。

飛航資料之發展趨勢有四：

· 飛航記錄器紀錄參數及取樣率提升

· 飛航事故調查將更依賴飛航資料

· 更多國家具備飛航資料解讀及事故動畫製作及模擬能力

· 飛航動畫越來越逼真且準確

另外，波音公司也提出對飛航資料的使用疑慮有二：（1）飛航資料正確性之評估需要完整資料，通常使用相同的FFD檔先解讀事故班機之參數，以評估FFD的正確性。（2）使用正確的飛航資料名稱。例如：引擎參數EPR，是指Commanded？Actual？Reported by EEC/FMC/TMC？Reported by lane or command？Analog？Filtered？Throttle level Angle？

[image: image7.jpg]&, Insight Analysis - Sample Plot.pit

SEX]

Fle Edt Vew Toos fel

FH g Q] |+HE | cH

- =

& é&

Alteron Pos RT OUTBD (deg)

Computed Airspeed (knots)

(@obecs oW

[E10 Poametes | 2004/987-47 a
it Pressune Aliude T T T T T N
44 Rol Atitude 3
44 Pitch Atitude 1l ~
44 Aieron Pos LT INBD
1 Aileron Pos RT INBD. || I | x] %
A1 Aleron Pos LT OUTED T &
44 Aileron Pos RT OUTBD MJ\I\}\’M 0
41 Computed Aiispeed it V :
44 Flap Posn vr -3
ca ity ! v I N
B Main Tite 7 ,{
b Project Number s
3 Fighiscape 108 N
b LOURRENT_ 4 N
=63 Lines $
Mo RE?7
;8
| 8 Named Ranges SEx] NN ST S
ie st [Tmetn T (o) / 3 S
lime_leb 82 512 i
2ime_lne? 512 sz R -0
G ik in e 245362
S andpron 1 mn 177238 [ Modiy. o Ear 2
R s Twri7e e 238, §
o S i 1 17171 17723 Deletz S
pldtai 2 187478 187605 NE s
-7 Q Master_start w2 4302 2 75 S
8 J S
N 2
E oK Cancel
3 : ECICICEE .
e 7o Nomal [ Laitude | Als | Fado | _ Al | Sk | Flaps | Stobliwr | S | Pich | Computed | GPWS | Maser | Nav [[a
S [ Subfiame | Acceleraion | (Coatse | Active | Height | Engaged | Posiion | Posiion | Posiion | Stick | Atiude | Aispeed | Waming | Warming | Vertcal
$ % Reference @) Seale) Nol a) | D) Dal | Posi | (Dal () Mode.
N (sec) (deg) G 0} 0
L § 2000 T Bvated Ergeged | 270 08 | 0 25 | 1ms o
N 11210 0% 25
e 3" 1 T 11327 25
o 11368 28
é' /\~A0U 11365
11484
it e 17484
» 1484
/ / 13001 11562 boivaed 810 Engsed 270 | M3 | 05 | 028 28 | 1m1 o
5 11562 0sa| 28
_u 11562 a2
11873 32
90792 90377 | S S S N
11718
. (]
amn| BJ
[ Projects sampe Project recovery a.frd Y,

Apri) 28, 2004

Flightscape /Inc.

:\Projects\Sample Project

frecovery la320.6d




圖3.1.3 波音公司之飛航資料處理流程圖

3.1.4澳洲運安會能量展示

論文發表者：Duncan Bosworth
Duncan介紹澳洲運安會記錄器實驗室共有四人，並展示了SAAB 340遭遇飛行結冰的事故，火車與連結車相撞的動畫模擬。

航路：雪梨飛布里司本

[image: image8.emf]

乘客32名，該機於巡航高度12,000呎下降至3810呎，且FLAP為20度，起落架放外型遭遇飛行結冰。當時機外溫度-12度C，NO WING ICE NOTE，但是風檔有結冰，且馬力喪失約17%，空速減至135 Knots。採自動駕駛模式飛行，結冰造成左滾轉異常姿態約90度，並且產生失速，當時飛機最低離地高度為112呎。

圖3.1.4 SAAB 340遭遇飛行結冰的事故模擬動畫

3.1.5 加拿大運安會之飛航性能發展需求

論文發表者：記錄器及載具性能組長 Mr.  Ted Givins
Ted為加拿大運安會新上任的記錄器及載具性能組長，他號召與會人員成立飛航性能工作小組（Performance Working Group）。成立飛航性能工作小組目的有三：評估飛機之性能及操控穩定性、評估”what if”`可能分析方法、發展多用途飛行模擬器以預測飛航趨勢，並與FDR資料比較。

六月25日，加拿大運安會也召開飛航記錄器調查員座談與飛航性能需求探討。與會的各國調查機關代表人均十分資深，且一針見血地指出當前的問題及未來的發展方向。

長久以來，加拿大運安會於飛航記錄器之解讀技術研發極為出色，但是缺乏飛航性能專業人員。過去，他們仰賴加拿大國科會（NRC）；當下，他們鍾情於Flightscape公司的技術委託服務。Ted今年年初上任，他極力整頓工程部的記錄器及載具性能小組，目前共有七人，一人為負責火車記錄器，另一人負責飛航性能，其餘四人專業為飛航記錄器。
飛航記錄器調查員座談後，主要的工作項目包括：

· 持續建構飛航記錄器解讀資源的分享及控管

· 資料交流平台擬以Flightscape公司的網站為平台

· 研討立法要求飛機製造廠之飛航記錄器解讀文件以FRCS為標準

· 改善RAPS/Insight之FFD模組之版本及修訂訊息管理

· 建立各式飛機解讀文件(FFD)各國的聯絡人機制。例如，NTSB為Dennis；BFU為Axel；ASC為Michael；BEA為Jurome；波音為Simon等。

· 落實各國對RAPS/Insight系統改善及建議項目之執行

· 過去RAPS發展過程中，各國提出的改善及建議項目曾達數百項，且表定執行順序。惟Flightscape公司接手後成效有待加強。

· 目前，Flightscape公司許多研發似較偏向航空公司之飛航資料監控用途，對較屬於失事調查所需之技術研發有趨緩之勢。

桌上型飛行模擬器（Desktop Flight Simulator）之研發要點：

· 根據FDR紀錄資料，發展一中度可靠（AEROMODEL精確度約70~80 %）多用途飛行模擬器。

· 該多用途飛行模擬器是為評估飛機之性能及操控穩定性，從中找出事故班機可疑或可能飛航性能衰減的地方。

· 此一研發工作不是為了取代飛機製造廠的飛行模擬器，而是節省調查資料。亦即，由桌上型飛行模擬器找出可能的調查方向，再配合飛機製造廠的飛行模擬器找出改善的方法。

· 與會成員，均認為當下對”what if”`可能分析方法、飛航性能預測功能不報太大期待。

· 加拿大國科會（NRC）Dr. Kenneth Hui領導的飛行測試實驗室有能力製作Level D的飛行模擬器，並協助CAA/FAA編寫飛機品質測試指南（QTG），並提供CAE飛機Level C/D等級的企動力模型。然而，眼前Insight/Sim的研發不在此項。
我國飛安會已屬全球五大實驗室，許多調查技術之研發均與國際接軌，也深獲各國同業讚許。參與加拿大運安會飛航記錄器調查員座談與飛航性能需求探討後，我國飛安會也期未來能與各國同業有更密切的合作及技術交流。

3.1.6法國航空事故調查局能量展示

論文發表者： Jerome Bauer
Jerome首先介紹BEA的航空事故調查職權，並說明2003年共計有365件普通航空器失事、9件商用運輸航空器失事，以及139件商用運輸航空器意外事件。並且，實驗室共有13飛航記錄器解讀及分析人員。2003年內CVR與FDR解讀各為25具及26具（含外國或航空公司委託解讀為13具及15具）。

Jerome一再強調，BEA為了調查需求發展了許多程式，例如：F800 DFDR 所用的GCR譯碼、飛航軌跡處理、飛航性能分析等。BEA認為，飛航動畫屬於展示工具，不算調查工具。因為，”Realistic 3D animation can leave an impression on the viewer that every aspect of what he has seen is real”。亦即，動畫讓觀賞者產生眼見為真的感覺，卻忽略了背後隱藏的假設與誤差。
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最後，他展示了結合Insight及BEA研發的程示，以模擬飛機空中接近，TCAS作動的動畫。
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圖3.1.5 模擬飛機空中接近TCAS作動的動畫
3.1.7 飛行結冰調查技術探討

從1994年至2002年12月底止，ATR42與ATR72型機共發生八件與結冰有關之飛航事故，包括兩件失事與六件意外事故。兩件失事為：美鷹4184與復興GE791。本論文係依據座艙語音及飛航資料紀錄，GE791於18,000呎巡航時遭遇結冰情況，依據該機外型及飛航資料探討結冰之空氣動力效應。由於飛機遭遇飛行結冰情況下，如何應用飛航資料評估飛航性能，及氣動力穩定性極為複雜，故本論文之發表深獲各國代表好評，並詢問分析及調查細節。

本論文重點為飛行結冰調查之性能評估方法，說明如下：
· 根據飛航操作手冊檢查事故班機之嚴重結冰情況
· Min. severe icing speed, normal icing speed

· Activation of stall warnings (stick shaker and stick pusher)

· Stall AOA for the clean and icing conditions

· 評估飛機之升力及阻力特性
· Baselines CL & CD, Alpha – Clean and failure ice shape
· Occurrence study – engineering simulator, estimation theory, CFD analysis; wind tunnel and / or flight test,…etc.

· 評估飛機之氣動力穩定特性
· What caused the pitch or roll upset? (wing stall or tail stall) 

· Stability Behaviors (longitudinal, lateral)

· 評估結冰強度（icing intensity）
· Currently accepted civil envelope – FAR/JAR 25 Appendix C
· continuous max. icing [LWC 0.04 ~ 0.8], 15 ~ 40 um
· intermittent max. icing conditions [LWC 0.25 ~ 2.9], 15 ~ 50 um

· ICAO classification – DOC 4444 Appendix 1
·  Light (LWC < 0.6); Moderate (LWC 0.6 ~ 1.2); Severe (LWC > 1.2)

· Aircraft Specific Icing Severity Scheme – AIAA-98-0094
· Distance-Based Envelopes -Richard K. Jeck
· Weather Radar reflectivity & LWC (Penn State University Diagram and Formula) – Greene and Clark
· Other related methods – ICE4A/NTSB; …….
結論有三項重點：

1. 台灣飛安會於復興791貨機失事調查中，結合飛機動力學，飛航資料，估算理論，成功地評估了該機遭遇飛行結冰過程之飛航性能及問定性。

2. 近來，飛航記錄器調查員的責任日益增大。我們常共同參與試飛、飛航性能分析、及相關技術分析研究工作（諸如：有限元素分析，計算流體力學分析，估算理論EKF/FLM）

3. 全球飛航記錄器調查員正面臨新的挑戰。建議設立工作小組或知識分享平台，研發桌上型飛行模擬器以供事故調查用途。

3.1.8 座艙爆炸聲紋探討
本篇報告主要的目的是評估座艙爆炸聲響分析（Cockpit Voice Recorder Explosive Analysis, CVREA）應用在實際失事案件之可行性。本次報告利用兩次實際失事的座艙語音錄音作為研究案例。這樣的報告一般都只在實驗室的檔案櫃或是特別研究的小組。在此研討會報告除了提供資料分享也希望能拋磚引玉，能夠獲得其他相關專家的重視與協助，或許此方法能有明顯的突破。

當一失事案件發生的非常快速，而且飛航資料記錄器及座艙語音記錄器亦無直接明顯的線索時，通常調查小組會想盡各種方法挖掘任何可用的線索，CVREA就是其中一種。TWA800及華航CI611都是此類的失事案件。

華航CI611班機目前本會仍在調查中，事故發生在西元2002年五月二十五日一架波音747-200註冊編號B18255班機，自中正機場飛往香港赤臘角機場。約在起飛後三十分鐘，華航CI611班機自台北區管中心的雷達螢幕上消失，機上225人全部罹難難。一般航空器失事調查飛航資料記錄器及座艙語音記錄器大部分能提供重要的調查線索及調查方向，但在華航611失事調查這兩個黑盒子僅能提供非常少的資料。這就是本會研究CVREA的動機，很可惜研究的結果卻無法對失事調查提供積極的貢獻。以下是簡要詳細說明：

CVREA發展過程

· 一開始是由在加拿大渥太華國科會Frank Slingerland先生所開發，後來由美國FAA及加拿大交通部贊助SDDC公司進一步研究。

· 2002年五月二日加拿大交通部Wayne Jackson 先生發表評估報告

· 英國Southampton大學聲音及振動研究學院顧問小組主導，美國NTSB、加拿大TSB、英國AAIB、法國BEA及澳洲TSB共同參與研究

上面的研究報告Frank Slingerland先生一直肯定認為此方法是可用的，但是後面的評估報告及實驗都無法肯定這方法。不管如何本會都希望儘可能從座艙語音記錄器獲得任何有用的資料，於是我們就以手上兩個已知的實例進行此方法之評估研究。
CVREA方法簡要說明

當一爆炸或快速解體發生時產生的巨響，這個聲音從各個方向散播出去，在飛機上聲音可透過空氣也可透過結構將聲音傳至座艙語音記錄器系統。由於聲音在空氣中傳播的速度較慢約為1.1ft/ms，但在結構上傳輸的速度非常快約為16ft/ms。因此在座艙語音紀錄上可以發現同樣的聲音在不同的時間到達。由觀察兩個到達的時間差，估算爆炸起點距離作艙語音系統麥克風的位置。以此方法概估爆炸點距離時，可以簡化為以一毫秒時間差估算距離爆炸聲點一英呎。雖然理論上說的通，但是在實際的座艙語音聲紋並不容易正確找到兩個聲音的起點。

研究案例一

復興航空GE 543：復興航空班次GE543是一空中巴士A321航機當在台南機場36R跑道落地時與在地面施工之車輛發生碰撞。該機受到非常嚴重的損傷，包括左邊的起落架、起落架輪艙、左邊內側襟翼後方機身下方。第一個撞擊點是在左邊輪艙，該處為一非加壓區。量測第一個撞擊點至駕駛艙座艙區域麥克風距離為47英呎。在座艙座艙聲紋precursor長度為70ms，但因為是在非加壓區，考慮事件聲音傳遞路徑是從機外空氣傳至駕駛艙則必須考慮當時飛機空速（115節）。估算的距離為64英呎。

研究案例二

立榮航空UNI 873背景說明：這是一架MD-90型機從台北松山機場飛往花蓮機場，於落地滾行時，於左前的客艙發生巨大聲響，黑色的濃煙從飛機左前段一頂上置物櫃冒出。調查報告指出爆炸是因為乘客攜帶的兩漂白水瓶子內裝汽油，汽油於飛行過程中洩露，再由一摩托車電瓶短路引爆。量測爆炸區至駕駛艙區域麥克風約為29英呎。爆炸聲紋約18毫秒，估算距離爆炸點約為18英呎。

CVREA摘要：比較從聲紋估算的距離與實際量測的距離發現案例一估算距離太短(61%)，在案例二卻太長(27%)。由於估測結果存在太大誤差，我們認為此方法目前是無法被應用在實際的調查上。從研究的過程我們發現座艙區域麥克風及熱線麥克風均可感測結構傳來的聲音，但是座艙區域麥克風比較敏感。此方法無法使用主要的原因是不確定性太高，估算距離受到聲源的能量、傳播的距離、背景噪音、傳播路徑、空氣密度、溫度、飛機速度等影響。其中聲源的能量、傳播的距離及背景噪音直接影響precursor可被量測的結果。聲源的能量比背景雜音小則precursor起始點可能會失去，若爆炸聲太大使記錄器系統飽和則precursor的終點將不易被辨別。
3.1.9 RAPS/insight未來發展

研討會最後，Flightscape公司說明了未來優先發展的工作項目，計有十項。其中，前四項為本會多年來建議執行，且自行持續研發的項目。列表說明如下：

1. 整合地形建模及視覺化編輯工具；

2. 支援OPENFLIGHT三維模型格式；

3. 支援地形資料庫動態載入及切割功能（Terrain database paging）；

4. 自動化機場產生模組；

5. 強化與整合吉普森航圖；

6. 支援多語言文件說明功能；

7. 進一步整合及同步處理動畫，繪圖，表列；

8. 持續改善資料庫完整性（飛機模型，儀表，ffd資料庫）

9. 研發自動化資料產生引擎（automatic data generation、ADG）及特定飛機及資料組的定義模組（definition sets of A/C and data sets for insight/analysis）

10. 改善Insight/Animation與SAGEM/AGS整合介面

3.2 飛航事故記錄器調查員會議（Accident Investigator Recorders meeting）

3.2.1毀損記錄器之解讀

主講者：  Mr.Al Reitan （NTSB）
磁帶式記錄器浸水之處理方式由介紹主要重點如下

· Demo of .highly technical. underwater tape cleaning device-品名為『Electro-wash cz』由CIROZANE生產。

· Foam to seal container-品名為『Great Stuff』主要是用來封住運送中的水箱防止水漏洩。

· 根據製造商L3 Communications的說法目前全世界約還有10,000 磁帶式的 CVR，磁帶式還會有段時間2-3年才可能停止使用。
· 一般浸水的磁帶最後都會因磁頭浸水過久造成，與其接觸的磁帶有氧化及受損情況。
· 磁帶式記錄器浸水後最重要之原則為持續將磁帶保持於水中。

· 磁帶非常脆弱，處理磁帶式記錄器每一個步驟都必須非常小心。

· Italian航空在Med Sea八千呎水深經過7年磁帶仍是好的，因為空氣會傷害磁帶，在深水氧氣非常少所以磁帶不易受損。所以磁帶進實驗室前必須浸在水裡。

· 使用freon清洗，容易將磁帶上的髒東西清掉。

· Vicalloy 的熱絕緣並不好，磁帶座上的塑膠及橡膠件容易會融掉，然後造成磁帶受污染，受污染的磁帶不易清潔，運氣好的話超音波或塑膠夾子可以幫忙。但有時也會磁帶受損穿孔。
損壞固態式飛航記錄器解讀程序

主講者：記錄器實驗室組長Jim Cash （NTSB）
損壞固態式飛航記錄器解讀程序，分為調查單位或送往原廠解讀之程序。

· 有一案例飛機以500節的速度撞擊後， Honeywell recorders仍存活。但是由於慣性衝力造成CSMU內部電路板位移，角落部分電路板折斷。此種情況只能回去原廠，即使原廠都會猶豫如何下手，尤其是CVR電路板是兩邊均有晶片。將記憶晶片(必須做記號)逐一移到新的電路板，最後所有的資料都順利解讀出來。

· 但並非所有的Honeywell 固態式記錄器都能以此方式解讀，因為有些舊型號的記錄器不在生產，單移動記憶體是不夠的。內部的韌體若是受損，目前亦無現成的韌體取代，必須以反工程(reverse engineering)方式解讀，目前只有兩位工程師知道如何處理，在911的案子裡他們倆個使用一星期的時間才解讀出來。 
· 由於科技進步神速，許多舊型的記錄器技術很快被淘汰，但是仍被使用中。因此舊的電路板內的軟體若未被適當記錄保存下來，以後若韌體損壞，解讀上將會非常困難，此點在給予產品認證時應同時被考慮。

· 在落水的飛航記錄器，由於電池會因水而短路造成index記憶流失。

· 2100的飛航記錄器若是受火燒，有一指示器可以知道是否內部已到達銲錫流動的溫度，本來是黃色若變成白色則表示已過熱，至少182度C（如圖3.2.1），內部可能銲錫已流動要小心。
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圖3.2.1 固態式飛航資料記錄器過熱標示

· 若是內部為受損則一般只要焊下受損的接頭換上正常的接頭即可順利下載資料。

· 由於目前2100的電路板都是多層版，外表看好像沒問題，但內部可能錫已流動並無連接適當的電路，當接上下載裝備時有時軟體會找不到這記憶體，尤其是驅動晶片壞掉時，只能將所有記憶晶片一一移到新電路板再行下載。

3.2.2 FDR、CVR與各種記錄時間同步

FDR及CVR與其他記錄抄件的同步作業一直是飛安事件調查過程中重要的一環，每個調查單位處理的結果可能都相禁，但不容易有相同的結果。

同步的過程一般都是

1.Match common events (microphone key)

2.Adjust for power outages

3.Adjust CVR events to match solid-state FDR (tape-based CVR)

4.Offset from elapsed time to local time
這四個步驟其中的第一個步驟變數最多，每個人取的位置與數量都可能不同，當然結果也會不同。NTSB為此發展出兩套系統，在此我們僅介紹其中一種相當好用且比較準確的系統『Time Map』；使用這軟體必須給他共同的事件集合，例如FDR一個集合，CVR一個集合（通常是可以給整份的抄件）。FDR每個一事件因為取樣率都有一個可能的區間。這程式可以將現有的所有共同事件，取得一個最佳的平衡點，當然它可以手動給予控制點，強迫CVR與FDR必須固定的時間。這是一個已經被測試且認為是可靠的軟體，NTSB也將此軟體分享給本會使用。預期這個軟體在下次本會的事件調查將可提供FDR與CVR之間一個很好的同步工具。

3.2.3 CVR抄件專用軟體

為座艙語音記錄寫下座艙內發生的聲音，包括各種機械聲響、背景雜音及組員的溝通對談，是飛安事故調查中必須的過程。然而這抄件製作的時間相當的冗長，美國運輸安全委員會與國土保安局共同出資研發一軟體，專司語音識別，背景聲音分析是其次的功能。這計劃預計在一年半內完成，目前已進行半年，計劃的費用約60萬美元，委由為美國軍方研發單位執行。由於將聲音自動化轉為文字本身相當困難，尤其是有相當大的背景雜音時。這軟體希望達成50%-80%的語音轉文字辨識效果，辨識說話者是誰也將是分析工具之一。這個軟體將提供抄件的作業環境，不管自動或手動抄件都可將抄件直接貼於聲波上，容易區別每個抄件先後順序。也將提供與FDR及其他記錄之時間同步工具。當然一般的聲音處理工具也會具備例如雜音消除、低速播放。語音辨識系統都會受限於系統接受訓練的語言、語言數量及語言結構，目前當然是以英文為主。

3.2.4 FDR二進位資料專用讀取軟體

我們解讀發生事故之L3的飛航資料記錄器，經常會發生最後不到4秒的資料無法順利讀出，飛安會調查的立榮873就是一例。當時ASC以ULTRAEDIT從最基本的二進位原始資料判讀，利用ULTRAEDIT基本的工具搭配我們對飛航資料架構的了解，解出最後的3.75秒資料，此資料也與L3原廠解讀後的資料比對無誤。因為這種情況對於原始資料有較深認識的工作者，使用ULTRAEDIT即可找出問題加以解決，然而並非非常容易上手。

NTSB為此發展出一套專門為讀取飛航資料記錄器原始資料的軟體，這軟體可以顯示原始資料二進位、八進位及十六進位，最特別的是能自動搜尋各種同步字元，顯示該檔案為何種標準格式，例如ARINC542、ARINC717、ARINC747…等。也可以顯示是packed或unpacked的格式。如圖3.2.2為NTSB開發之FDR二進位資料專用讀取軟體示意圖。
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圖3.2.2 NTSB開發之FDR二進位資料專用讀取軟體

3.2.5  BEA展示衛星定位晶片解讀系統
由於衛星定位系統（GPS）廣泛用於定翼機、直昇機及超輕型航空器，對於調查無飛航資料記錄器之航空器（直昇機及超輕型航空器）事故，則解讀GPS晶片所記錄的軌跡就顯得格外的重要。

BEA所發展的GPS解讀系統重點如下:

· 特殊的焊接及解焊接的工作台，由於超溫將造成晶片內部受損晶片，所以焊接及解焊接過程焊接頭必須被監視且保持溫度不超過185度C。焊接頭必須因不同的晶片有不同的外型，如圖3.2.2。

· 對於各種GPS電路板必須熟悉或有資料可以查詢，以了解記憶晶片的位置。

· BEA擁有一特殊的解讀軟體（如圖3.2.4為解讀GPS晶片之照片），專門用來解讀GPS晶片。此軟體雖然是由BEA撰寫，但是是與GPS製造廠有非常密切的聯繫，才得以完成。

· 當然也可以將晶片送至製造廠，由製造廠解讀。缺點是費用較高且必須花往返的時間。.
· 一般來說廠商會遲疑給解讀的資訊

· 做GPS的解讀，是需要現場訓練才容易瞭解

· 一般最大的問題是不易將晶片取下，裝上SOCKET時也容易有接觸不良的問題，接腳要徹底清乾淨不易。
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圖3.2.3特殊的焊接及解焊接的工作台及溫控示意圖
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圖3.2.4 BEA解讀GPS的特殊軟體

3.2.6飛航事故記錄器調查員會議結論

此次會議與會人員都覺得收穫相當豐碩，並且認為上有很多議題並未深入討論。因此，大家都希望能繼續辦理如此的會議，並且平常能有一個共同的討論群組，提供一個資訊分享與討論的平台。會中義大利調查單位ANSV願意主持下一次的記飛航事故記錄器調查員會議。本會為積極推動飛安研發合作及資訊分享，本會調查實驗室願意提供資訊分享平台(多功能網站)，作為全球記錄器實驗室技術資訊分享中心。資料分享平台主要將包括飛航資料記錄器的解讀資料庫、記錄器復原資料庫、各調查單位聯絡人、重要訊息傳遞、討論室等。圖3.2.5為一個初始的構想『International Recorder Investigator Group』：
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圖3.2.5資訊交換平台『International Recorder Investigator Group』網頁構想
四、結論
本次「參加RAPS使用者研討會及飛航事故記錄器調查員會議」，並代表我國飛安會發表兩篇論文，行程圓滿且收穫豐富，提出四項心得：

I. 飛航解讀分析與動畫系統（RAPS）原屬於各政府航機失事機關所用，直至2004年共有20個各國政府機關，2家飛機製造廠，1個加拿大航管單位與10家航空公司加入會員。 

II. 2004年RAPS使用者研討會約有130餘人參加，共有二十六篇論文，其中各國飛航事故調查機關共發表七篇論文（本會發表兩篇）。本會發表兩篇論文包括：『FDR飛行結冰調查』，及『座艙爆炸聲響分析』，各國代表對我國之調查技術深表贊賞。
III. 與各國飛航事故調查機關之座討要點有四：
· 持續建構飛航記錄器解讀資源的分享及控管。

· 落實各國對RAPS/Insight系統改善及建議項目之執行。
· Flightscape公司對RAPS與Insight之研發似較偏向航空公司之飛航資料監控用途，對較屬於失事調查所需之技術研發有趨緩之勢。

· 研發多用途桌上型飛行模擬器（Desktop Flight Simulator），以滿足飛航事故調查之需求。

IV. 本次與會國際飛航事故記錄器調查員會議（Accident Investigator Recorder Meeting），共有12個國家16個單位，全部為政府機關。此會議之進行是以一種非正式會議方式舉行，因此提供一個非常平易近人之討論環境，各單位盡量發表他們所遇到的困難，提供解決方案與心得。

職提出六點建議如下：
I. 未來派員參加研考會，盡量以發表論文與交換心得方式進行。藉以持續提升本會國際聲譽，並分享調查的學習心得（Lessons Learned）與飛安建議（Safety Recommendations）。

II. 基於長期培養本會之飛航記錄器解讀與分析能力，應逐年推薦本會年青飛航記錄器工程師參加Flightscape舉辦的訓練課程。

III. 經過近幾年的努力，本會調查實驗室之能量已接近前幾個全球飛安調查最先進之實驗室（美法加澳），本會應致力於推動亞太地區飛航事故調查及飛安研發之合作及分享。

IV. 積極參與美加法澳等調查機關推動的工作－飛航性能分析技術（performance analysis)，研發桌上型飛行模擬器(desktop simulator for investigators)。

V. 積極建置全球飛航事故記錄器調查員資訊交換平台『International Recorder Investigator Group』網站。

VI. 持續參與全球飛航事故記錄器調查員會議，與各國記錄器專家保持密切聯繫，並與世界上各先進飛安調查實驗室共同推動相關研發。
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附錄：飛航事故記錄器調查員會議各調查機關記錄器實驗室概廓
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