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一、目的與行程安排

加拿大Flightscape公司創辦人原為加拿大運輸安全委員會（Transportation Safety Board，TSB/Canada）實驗室成員，其於實驗室主要工作在於進行飛航資料記錄器（Flight Data Recorder，FDR）及座艙語音記錄器（Cockpit Voice Recorder，CVR）等飛航資料（Flight Data），進行損毀磁帶式記錄器之飛航資料修復、飛航資料解讀、分析、及動畫製作，因此遂發展RAPS（Recovery、Analysis、Presentation System），提供國際上失事調查單位進行飛航資料處理，由於當時軟體及電腦硬體技術，該系統建構於UNIX工作站之平台。

該公司自2001年成立後，為擴展其服務能及於航空公司，以進行飛航資料監控作業（Flight Data Monitoring，FDM）；且隨著微軟作業系統之穩定性及電腦硬體能力增強，於2002年發展出以微軟作業系統維平台之PC版RAPS，稱為Insight，目前該軟體之版本為1.4.1。目前加拿大Flightscape公司已經針對飛航資料之處理，發展出一系列之Insight產品，包含：Insight Analysis、Insight Animation、Insight View、Insight ProView及Insight Sim。
此次受訓主要是了解該公司關於Insight產品開發進度、新增功能、及此系統之使用方法，以裨益於本會飛航事故調查中飛航資料分析之能力，及瞭解世界於飛航資料分析領域之趨勢。

出國地區日期及行程表

姓名：楊明浩行程
日數：七日

	日　期
	起 訖 地 點
	詳細任務
	日數

	月/日
	
	
	

	11/28
	台　北–溫哥華
	起程
	1

	11/29
	溫哥華–渥太華
	轉機
	1

	11/30~12/2
	渥太華
	受訓
	3

	12/3
	渥太華–溫哥華
	回程
	1

	12/4
	溫哥華–台　北
	返國
	1

	合　計
	
	
	7


二、Insight 訓練課程
2.0前言
自2002年以來，該公司鑑於國際間民航公司及事故調查單位，對於飛航資料處理之需求，因此該公司除了既有之UNIX工作站RAPS版本更新及功能加強外，這兩年來更積極投入於PC版本－Insight之開發，針對飛航資料之處理進行整合。該PC版本除了之前RAPS既有飛航記錄器（CVR、FDR）、雷達軌跡、GPS軌跡等飛航資料之整合，及表格（Tabular）、圖形（Plotting）及動畫（Animation）呈現，目前更將飛航資料之分析提升至航空器穩定度（靜態穩定和動態穩定）分析，此一模組稱為Insight Sim。

為方便使用者於簡報場合中，能順利且有效的將Insight Animation中已建立之動畫播出，Insight Animation提供使用者將製作好之動畫，錄製成不同格式之影像檔輸出（如：mpeg 4、avi等檔案格式）。往往由於輸出之影像檔案過大，或是影像播放器不支援該格式，以致於播放過程中發生問題，Flightscape藉由建立自己的輸出格式，開發出Insight ProView及Viewer作為動畫播放程式，使得使用者將不需要Insight Animation即可播放動畫。其中ProView更提供使用者介入功能，可以於動畫播放過程中調整及修改相關之播放設定。

行政院飛航安全委員會（以下簡稱本會）目前飛航資料之處理流程，如圖2.1所示。此流程主要在說明飛航資料下載至軌跡積分、時間同步、性能處理等程序。首先，需確認解讀之工程數據（Engineer Unit，EU）正確性，並將事故調查過程中，各種不同來源飛航資料，進行時間同步，使得事故現場資料之時間，能基於相同之時間基礎上，將事故發生之順序及當時之天氣、操作、組員活動等各種資訊予以整合分析。此外，本會更將事故現場之量測結果，作為飛航軌跡計算及事故現場重建之空間同步參考資訊。
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圖2.1 本會飛航資料處理流程

本會目前擁有該公司發展之RAPS，及Insight系列產品—Insight Analysis及Insight Animation。其中RAPS更是國際上目前從事航空器事故調查單位所使用之原始資料、解讀文件電子檔、分析及動畫製作之資料處理及檔案交換平台，該系統於本會事故調查飛航資料處理過程中，扮演極為重要的角色。因此，藉由此次受訓機會，將使得本會從事飛航資料處理之相關人員能了解此一系統之當前發展，系統新功能之操作，以及該系統未來發展趨勢，

2.1訓練課程大綱

該公司本次所開之課程，其主要對象為RAPS使用者，以提供RAPS使用者了解該公司Insight關於飛航資料分析、及動畫製作，因此將著重於Insight Analysis及Insight Animation，並介紹該公司之Insight View及ProView之功能。

本課程自11月30日開始至12月2日，上課學員來自於航電廠商（Avionica）一名、加拿大運輸安全委員會（Transportation Safety Board of Canada，TSB）二名、加拿大國家研究中心（National Research Center，NRC）一名、加拿大軍方一名，以及本會受訓人員共六名。其中加拿大運輸安全委員會出席人員為該單位之記錄器及載具性能分析工程師主任（Manager，Recorder and vehicle Performance）－M.E.（Ted） Givins，及該單位之性能工程師，NRC則由該單位之Recorder Playback and Performance中心之計畫主持人（Program Manager）－Elias Polities。由此可知，該公司產品，已逐漸受到航空器性能分析之相關研究人員注意。

授課老師為Flightscape公司之Michael Kreb，Michael之前為德國空軍進行航空器事故調查單位之成員，擁有軍事飛航資料解讀及飛航資料分析之經驗約20年，目前擔任Flightscape教學及開發工程師。三天之教學過程，三名學員操作一部電腦，授課內容如下：

Insight Analysis，Tuesday，November 30
1. Introduction

2. Getting Start
3. FFD Editor
4. Data Exchange
5. Master Index Tool
6. Named Range
7. Plotting
Insight Analysis and Insight Animaiton，Wednesday，December 01
1. Tabular

2. Flight data Scan

3. Data Analysis

4. Summary Analysis

5. Animation Introduction

6. Object Manager

Insight Analysis and Insight Animaiton，Wednesday，December 02

1.Creating Animations
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三、Insight Analysis 

3.0 Insight Analysis 簡介

目前Flightscape公司開發之Insight Analysis版本為1.4.1，在飛航資料處理程序中，扮演著將FDR或是快速資料擷取記錄器（Quick access Recorder，QAR）已下載之原始資料，轉換成工程數據，及進行基本飛航參數之積分、微分、平滑、及加減乘除之飛航參數計算。

該系統可作為飛航資料監控（Flight Data Monitor，FDM）及飛航操作品管系統（Flight Operation Quality Assurance，FOQA）將原始數據轉換成工程數據之飛航資料呈現系統。

Insight Analysis 1.4.1版本中，系統主要功能如下：

· General（環境設定管理員）：為Insight Site目錄之檔案指向。

· Data Exchange（資料轉換）：將飛航資料匯入系統。

· FFD Editor（原始飛航資料轉換公式）：將FDR或QAR之原始資料（ARINC Data）轉換成工程數據。

· Flight Data Scan（飛航資料掃描）：將飛航資料依據使用者設定之邏輯條件，進行事件（Event）掃描。

· Master Index（主要索引）：為ARINC格式之飛航資料之時間範圍。

· Name Range（飛航資料範圍）：將ARINC之飛航資料範圍，依照使用者之需求，進行切割以便分析。

· Plotting（繪圖）：飛航參數會成曲線圖。

· Tabular（表格）：飛航參數製成表格。

· Math（數學模組）：將飛航資料進行積分、微分等數學計算。
基本系統需求：

作業系統：Window 2000及XP

Direct X：8.0以版本

顯示卡：32-BIT

該公司建議之軟硬體系統：

·Windows XP Professional.
·Pentium 4, 2.0 GHz or greater processor.
·512 MB RAM.
·64 MB Graphics Accelerator with nVidia or ATI chipset.
·40 GB hard drive.
·CD-RW.
·19" Monitor or larger.
3.1 Insight Analysis檔案架構

Insight Analysis之檔案架構，依舊遵循RAPS之系統架構，採取專案管理方式，將其目錄分成：

· 專案目錄（Project Directory）：

因專案所產生之資料將儲存於此。建議命名方式為『機型_航空公司_班機號碼_事故地點』。其目錄之位置，建議和安裝Insight Analysis之資料夾相同。

· Site目錄（Site Directory）：

此一目錄主要放置共同使用之資料，如航空器模型，地形，衛星地圖等。系統之預設值為C:\Flightscape。

· 永久目錄（Template File）：

將會重複使用之資料，如ARINC轉換公式檔，Plotting及Tabular等格式。此功能於一般航空公司甚為好用，因為航空器例行性之檢查或針對某一些群組之飛航資料，經設定後，可以重複使用而無需重新設定。對本會於事故調查而言，可以配合記錄器普查結果，進行各航空公司之飛航資料解讀之管理。

當Insight建立一各新專案，系統將會自動產生以下六各子目錄以及一各Insight用於指定專案之專案檔；如果此一專案來自於RAPS輸出之專案，則專案中一般含有一各RAPS的描述檔案（如圖3.1所示），相關檔案分別說明如下：

· Animation：3-D動畫及製作過程所需之三維模型相關支援檔案。

· Audio：為進行動畫製作時所使用的聲音檔，如CVR或塔台之錄音。

· ffd：FDR frame format Description file。

· functions：使用者於此專案中所需使用之轉換程式。

· Recovery：FDR之frame data及轉換後之工程數據。

· Transcript： CVR或塔台錄音抄件

· Project_descripion：Insight專案之說明檔。

· _RAPSProjectVersion：RAPS輸出之專案描述檔
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圖3.1 Insight之專案格式

在Recovery的目錄中，主要存放FDR及QAR下載後之原始資料，原始資料轉換方法及解讀後之work space(*.wks)檔案。此目錄中包含六個子目錄，三個重要描述檔（如圖3.2所示），此分別為

· Calibration：此為ffd之轉換公式中，須以查表方式進行線性轉換之查表表格。

· eng：為解讀之work space（*.wks
）擋案存放處。

· events：為進行飛航資料掃描時，所設定之判斷邏輯。

· frame：為自FDR下載之原始資料，，一般包含有：frame file（*.frm），Bitstream files（*.bit）、或是Waveform files（*.wav），以及滿足ARINC資料格式之下載原始資料，其資料格式為依據各種不同之下載裝置及飛航記錄器製造公司而有所不同。

· plots：此為飛航參數所繪製之二維圖形結果，檔案格式為*.plt。

· tabular：此為飛航參數製作之參數解讀結果，檔案格式為*.tab。

· master.idx：此為飛航參數之Master Index描述檔。

· nmrng.idx：此為飛航參數之Name Range描述檔。

· exchange.log：此為飛航資料於匯入執行Data Exchange時，所產生之匯入過程中，是否有找到同步字元（Synchro）之描述檔案。
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圖3.2 Recovery目錄之次目錄
3.2 Frame Format Description （FFD）-編輯

飛航資料解讀工程師，最重要的工作，就是要確認解讀解果之正確性，此為飛航事故調查過程中，處理飛航資料最重要且繁瑣之工作。於Insight Analysis系統中，繼承了RAPS解讀概念，解讀飛航參數之過程，將依據ARINC格式之原始資料（ARINC format Frame Data）中，描述該飛航參數所在位置（subframe/word/bit location），以及原始數據轉換成工程數據之轉換公式，稱為FFD。因此要有正確的解讀結果，即需要正確之FFD檔。

FFD 編輯器 （FFD Editor）位於Insight Analysis開始視窗中之TOOL。除了可以重新建立一個FFD的方式進行編輯（圖3.3 所示），亦可透過匯入
（Import）的方式，目前Insight支援之FFD可以匯入之格式為Boeing 之CSV，以及Flight Recorder Configuration Standard（FRCS），FRCS為加拿大交通部已發展適用於FDR之FFD轉換程式，可以作為不同FDR之Frame Configuration File進行轉換，並支援QAR之資料格式。
在FFD編輯視窗內，使用者可以選擇於視窗中所要顯示的飛航參數資料訊息（Display Fields）、搜尋（Resort）及排列（Sort），如圖3.4為根據FFD內，出現”degrees”之文字，及依據飛航參數型式及名稱排列之結果。
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圖3.3  FFD編輯視窗
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圖3.4 依據飛航參數搜尋結果

在Insight Analysis之FFD Editor視窗中（如圖3.5 所示），定義飛航參數的方式，和RAPS相同，需定義參數之名稱、屬性資料
、位於ARINC之Frame的Configuration（subframe/word location/ bit）
及原始資料至工程資料之轉換方式描述
（如圖3.6所示）。在Conversion中，有一個選項－Active Range，此功能如同一般程式之描述句”If”，若當飛航參數之前一運算結果，如落在此一範圍中，才會進行現在所列之運算，如前一運算結果之值不在此一範圍內，則系統將不運算現行之前一運算結果。
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圖3.5 飛航參數之編輯視窗
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圖3.6 飛航參數之ARINC之Frame的Configuration及轉換公式
指定好飛航參數之後，需經過系統Compile才能算是完成FFD飛航參數指定作業，在Compile過程中，系統會依據使用者選擇之Compile Option進行Compile，並依據選擇之條件進行飛航參數比對，若有問題將會出現警告及錯誤訊息（如圖3.7所示），使用者需依據此一訊息將有問題之飛航參數進行解決，方能正確解讀該項飛航參數。至於Compile的訊息將可以於Compile結束後出現，亦可於FFD Editor之工具列中選擇View>Message即可。
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圖3.7 Compile之條件選擇及Compile之結果訊息視窗
(2)FFD Editor之FDAU定義方式

將ARINC之原始資料匯入Insight Analysis之前，需定義該筆原始資料之ARINC格式（如圖3.8所示）。指定內容包含：Frame Data Format、Bits per subframe，以及Synchro word。
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圖3.8 FFD Editor 之FDAU訊息視窗

3.3飛航資料匯入

Insight　Analysis可以匯入ARINC格式之原始飛航資料，其功能在Tool>Data Exchange內。執行Data Exchange時，需指定其Frame Configuration， 因此，需先將Frame Format Configuration設定好。在Insight Analysis可以匯入的資料包含：Waveform，Bitstream及Frame Data File。Waveform資料格式，主要是用於磁帶式記錄器解讀時，NagraT將位於磁帶上之資料軌資料讀出，經過資料擷取卡以高頻的方式將磁帶機讀出之類比訊號數位化後，所儲存的檔案。經過匯入並轉換成Microsoft WAV之資料格式。由於Insight Analysis目前並沒有支援將Wave訊號之編輯功能（圖3.9所示），故須於ROSE編修過後方能匯入。
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圖3.9 Waveform編輯視窗

Bitstream之資料格式為0及1之連續訊號所組成，並無法看出哪裡是一個subframe的開始。如圖3.10為飛航資料下載後之Bitstream的資料格式。因此須透過FFD Editor內關於FDAU之資料同步位元（Synchro word）的設定，每一個Subframe的Bit數目，系統程式方能由此去解讀出來。
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圖3.10 Bitstream之資料格式

當系統針對Bitstream的資料進型掃描，以判別出何處是Synchro word時，系統並非僅根據Subframe的固定長度去辨識，在Insight解讀時，和RAPS相同容許資料同步位出現於＋/－16位元之容許出現位元區間，當系統於此一容許區間內發現資料同步位元時，此一Subframe會被判別出，但系統會出現”Wrong Length”之訊息。

目前於Insight Analysis中，所支援之Bitstream其資料來源及格式包含：ASCII Bitstream、Austin Digital SFD、Avionica TSC、Honeywell DLU、Raw Bitstream、Teledyne FLT及Teledyne DAT等。若使用者使用L3 Communication之ROSE系列產品所下載之Bitstream資料，若輸出時有選擇”Pre-synchronization”之選項，則可將此資料視為Frame Type資料進行解讀。

Frame Data資料格式（16位元資料），並無法看出每一個bit的資料，此一資料格式已經將原始之0,1工程資料，轉換成8進位、16進位、或10進位之表示法。且此一資料已經由下載裝置進行資料同步位元同步過，為在每一個subframe起始處(Word 1=synchro word)之前，加入一個對此Subframe之描述稱為Frame Type，在L3 Rose之產品定義之Rose raw frame data，和RAPS定義之不同。ROSE之定義格式如圖3.11所示。
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圖3.11 Rose之Frame Type格式

至於RAPS則是於Bitstream資料判讀時在找出每一個Subframe資料之第一個word時，加入一個指標化的參數，稱為Logical and Physical Frame的參考時序－Signal Reference NO（SRN）。目前RAPS支援之Frame Data來源及資料格式，需包含：Airbus Unpacked Binary、ASCII Frame Data、Dornier Tornado、Honeywell FDF、Honeywell SDF、Honeywell QAR、Logical Frame、MBB Tornado、Packed Binary、Physical Frame（RAPS解讀之Frame Data）、Unpacked Binary。其中Honeywell解讀出之Frame Data： FDF、SDF兩種資料格式中，該解讀結果，已將原本之Synchro word取代成0，1，2及3，因此在解讀設定Synchro word時，針對該型之FFD Editor之設定，需將Synchro word設成0,1,2,3。

Packed Binary或Unpacked之Binary資料，則是因為電腦8位元之資料處理過程所造成隻不同資料解碼程序，Recorder記錄之一個word有12bits之資料，因此在將Recorder資料轉換成電腦格式時，需使用兩個8位元組才能描述Recorder之原始資料。Packed處理方式，將12 bit 原始資料，配合下一個word 之前四個bit，組成一個16 bits之資料格式，並將前8個位元及後面組合之八個位元合併成一個新的word 輸出；在合併輸出之過程中8 個位元之LSB 和MSB 進行位置互換，此種轉換儲存格式稱之為SWAP，若將至於Unpacked的處理方式則是將12bits的FDR資料位於16bits之LSB的部分，其餘MSB的部分則填入” 0000”。 

    若使用者之資料格式已經為Physical Frame Data，則可以直接將此資料輸出成（如圖3.12所示）：Raw Bitstream、Unpacked Binary及Workspace (*.wks)。
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圖3.12 Insight Analysis之資料格式轉換及匯入格式

3.4 Master Index及Name Range

    飛航資料匯入後，系統會將匯入飛航資料之時間長度，建立起Insight系統的時間，稱為Master Index。透過Master Index，使用者可以連接不同軌或時段之飛航資料。此一功能於磁帶式FDR解讀時，可以將不同軌的磁帶飛航資料，或是磁帶斷裂處之飛航資料，透過Master Index與以連接起來。Master Index之視窗，如圖3.13所示。其中包含兩個時間資訊：Subframe time及Start Time。Subframe time為每一個匯入之frm檔案中，Subframe的起始，和SRN沒有相關，其起始值一定為1，結束點為此Subframe的終點。至於start time及End time為系統之時間，可以將不同之frm檔串接時間。
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圖3.13 Master Index設定視窗

Master Index設定完成之後，Insight Analysis的時間系統即定義完成。接下來須找尋此次事故或是有發生事件的時間區段，Insight Analysis提供Name Rage的功能，使用者定義後時間區段並予以命名，日後進行繪圖、製作表格及動畫時，可以直接使用，而不需要再重新輸入時間區段。

3.5 Flight Data Scan

此為Insight目前和FOQA功能相近之模組，主要功能為依據使用者針對飛航參數進行邏輯判斷設定，及該邏輯狀態之持續時間條件後，滿足此一邏輯之飛航參數時間將被搜尋出來，此一時間即為事件（Event）發生時段，系統可將偵測出之事件時間以Name Range的模式儲存，讓使用者可以根據自訂的表格將時間更換或進行動畫製作。此功能之設定視窗如圖3.14，所設定隻邏輯為壓力高度小於1000ft，空速小於140節，且該狀況持續維持40秒，每一個偵測出來的事件時間最長為3000秒，此一事件稱為起飛事件（Take-off）。於PRE3 Name Range（180315~182905之間）之時間區域中，經偵測出有一筆Landing#1。
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圖3.14 飛航事件偵測設定

3.6 Math Calculation Method

Insight Analysis的資料架構中，除了使用記錄器解讀之Frame data之外，也可以使用Workspace（如圖3.15所示）。Workspace的資料來源，可以是來自Recorder的Frame Data，也可以將Frame Data開啟後進行運算之結果。Workspace直接由Frame Data的開啟方法，一種是直接由File>New>Workspace from frame data，另一種方式為直接由Data Exchange中，將frm的資料檔案直接輸出。
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圖3.15 Workspace視窗

開啟workspace視窗後，Insight Analysis之工具列中即會自動產生Math的功能，此為Insight Analysis在進行數學計算之功能（如圖3.16所示），目前Insight之數學功能和RAPS幾乎相同，包含：內插、平滑、積分、微分、使用者自行輸入、單位換算（Insight Analysis）、速度轉換方法---指示空速真空速之間互換、地速及真空速之間轉換、即風向風速計算。其中速度轉換模組目前本會已有自行開發之程式，進行上述之空速計算。至於各種計算方式，尤其是在進行資料之平滑上，會有不同結果，詳細請使用者因據數學相關理論，進行了解。
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圖3.16 Insight Analysis之數學計算模組

另外在數學計算模組中，如使用者需要簡單之數學運算，Insight Analysis提供計算機之功能，此一計算機功能除可以將本身參數進行加減乘除及簡單之三角函數計算外，亦可以匯入第二個參數，進行以上數學計算，如圖3.17所示。
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圖3.17 Workspace計算結果

3.7 Plotting

Insight Analysis繪圖功能，可將飛航資料、圖形上之文字、線的功能，皆視為物件（Objects），因此使用者於Plotting視窗上，可以進行移動、及編輯，並可以透過Plotting之物件管理功能（Object Management）進行編輯及修改。於Plotting視窗上，可視需要無限制的加入飛航數據、線以及文字的功能，並可以利用滑鼠，直接將物件移至所需要的位置，這些功能使其Plotting相較目前其於軟體而言，為其最大特色（如圖3.18所示）。並於專案中之下載之飛航資料及經由計算所獲得之workspace檔接可以作為繪圖所需之飛航參數，繪圖之X軸，可以是時間，也可以是Frame Data或是Workspace的任何參數。

Insight Plotting擁有快速播放瀏覽功能，於事故調查中，可以協助調查人員迅速檢視該記錄器之第一筆飛航資料至停止之間的變化，並可針對圖形中該時段之飛航參數，以圖表顯示及輸出成csv。在Plotting的功能上，亦提供游標（Cursor）的功能，使用者可將游標移至所要檢視的時間，便可以顯示出當時之飛航資料，使用者更可以將另一個游標移至另一個時間，以觀察兩個不同時間飛航資料之變化。
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圖3.18 飛航參數繪圖

3.8 Tabular

Insight Tabular為飛航資料顯示介面，使用者可以選怎所要顯示某一時段之飛航參數、修改參數名稱、單位、顯示方式、及資料輸出等。在Tabular之第一個欄位為選擇之系統時間，亦可以由Frame Data或已經輸出之Workspace中，選擇某一特定參數當成是參考軸。在Tabular視窗畫面中，針對整各表格之設定格式位於Tabular視窗之編輯（Edit）之下拉選單中，此一選單包含：資料更新（Refresh）、屬性（Attribute）及時間設定（Time）。資料更新為使用者於修改FFD時，可以透過資料更新之功能，查看FFD修改後之工程數據於Tabular顯示之結果。屬性資料為定義Tabular表格輸出時之檔頭說明及欄位之格式。屬性資料除了可以定義輸出之檔頭，亦可以設定是否須根據FFD之設定，進行飛航參數解讀解果是否需要Clamping，也提供飛航資料之顯示模式，於Compressed選項選擇OFF，表示所有飛航資料將以Subframe為基礎，以每秒鐘當作時間間隔。若選擇On則會依據所選擇之時間閒據進行顯示，例如：若該記錄器記錄每秒為64個word，則系統之時間間隔以1/64作為一個Step，則於Tabular中將反映出該參數為於subframe的哪一個word位置顯示，如圖3.19顯示，該記錄參數之垂直加速度位於第4,12…個word出現，空速（Airspeed）出現於第10個word。至於屬性選項之Lateral選擇扭為當資料以每秒顯示，且要顯示高頻之資料，如垂直加速度，則使用者選擇Lateral ON，高頻之資料將以每秒顯示但資料會往下個欄位推，如圖3.20顯示。
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圖3.19  飛航參數以其所在word處表示之設定方式
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圖3.20 高頻飛航資料以航項每秒顯示方式設定

此外，如同繪圖之功能，飛航參數於Insight Analysis中被視為是物件，可以加入以及移除，以及於欄位中之名稱可以於此重新命名，如圖3.21將Vertical Acceleration重新命名為Normal (g)。[image: image23.png]{\Insight Analysis - tost_Tebular.tab
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圖3.21  輸出表格之重新命名
整個專案之表格，目前系統支援以ASC II，Excel CSV及Boeing 模擬器之資料格式ESA進行匯出（Export）。
四、Insight Animation

4.0 Insight Animation簡介

Flightscape公司目前開發之Insight Animation版本為1.4.1，在飛航資料處理之過程中，提供三維之事故重建平台，可以將GPS、FDR、QAR或是雷達資料之飛航軌跡、飛航參數之工程數據…等飛航參數，及CVR或塔台記錄之聲音及轉錄之文字抄件、數位航圖、衛星地圖的圖資資料、數值地形、及三維模型等，透過此系統進行整合及事故現場重建。Insight Animation系統中，號稱可以支援無限制之飛航資料、三維物件。

Insight Animation之系統結構，和Insight Analysis定義相同，分成三各層次，Project、Site及Template。至於專案之結構，亦和Insight Analysis相同，並使用相同之檔案、目錄、ffd，唯一不同之處在於Insight Animation中，其中製作之動畫其檔案儲存在Animation之中，於專案中使用之模型，其模型存放於專案之下Animation>Model之內。

Insight animation之系統需求，如下所示：

作業系統：Window 2000及XP

Direct X：9.0以版本

顯示卡：32-BIT

該公司建議之軟硬體系統：

·Windows XP Professional.
·Pentium 4, 3.0 GHz or greater processor.
·512 MB RAM.
·128 MB Graphics Accelerator with nVidia or ATI chipset.
·80 GB hard drive.
·CD-RW.
·19" Monitor or larger

4.1 Insight Animation Objects

Insight Animation動畫製作係採用物件（Objects）的控制方式，使用者需透過Insight Animation物件定義之層次，加入所需要的資料及相關設定。Insight Animation定義之物件分成：

· Views：主要目地在設定動畫播，以及動畫中所包含之其它物件。

· Panels：為定義動畫視窗中2-D、3-D場景所在位置及其比例大小，並定義了2-D物件之模型格式、位置、及其內容。

· Scenes：定義在3-D場景中所呈現之物件。

· Data：為飛航動畫中所須使用之飛航參數。

· Subtittles：將時間同步後之ATC、CVR等抄件內容，以文字形式顯示。

· Scripts(腳本)：為自動化播放之設定。

· Audio：為CVR或ATC聲音檔案，播放之相關設定。

各物件啟動或建立時，一開始即為系統內建之命名方式，如在Panels中增加一個Panel，系統將自動產生一個叫作Panel 1之物件，為避免使用者日後於專案物件管理產生問題，建議需依據該物件之功能，予以命名。修改名稱之方式即在所須更換的位置以滑鼠右鍵控制。在Insight Analysis須針對某一物件之屬性進行快速設定，可以於待設定之物件上，以滑鼠右鍵啟動相關之屬性設定視窗。

4.2 Panels-Windows設定

製作一個新的Insight Animation專案，授課講師建議第一步由Panels設定，因為Panels主要功能即在進行版面位置及比例調整。一個Panels掌管的物件層級包含：Objects、Windows及Texts。Panels於未定義Windows大小時，視窗為灰色，待定義Windows大小後，於Windows定義之範圍將以黑色顯視。Panels和Windows的差異在於Panels為2-D物件放至處；Windows為3-D物件位置，在Insight Animation中，2-D物件可以移置3-D場景，但3-D物件不可以移至2-D之場景。如圖4.1，整個動畫視窗將由兩個3-D之場景所佔據，並建立兩個Windows，一個稱為Large Window，一個稱為small window。
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圖4.1 Panels設定結果

4.3 Scenes

Insight Animation於動畫系統中，所有的三維物件若不經過位置移動，將會出現於（0,0,0）。在Insight Animation系統中X軸為正東方，Y軸為正北方，Z軸為正上方。且於動畫製作過程中，由於Insight Animation並未及時提供方位資訊，因此於動畫製作過程避免使用者迷失方向，建議使用者可以於Scenes中自行建入羅盤物件，如此使用者將可以容易的知道其所在方位，如圖4.2所示。此外，使用者於Scenes中所建立之三維物件，為能滿足使用者所看之視角，將三維模型於不可見處之Polyline隱藏，需在物件屬性中，選擇Surface>Render將Hidden Surface Removal（如圖4.3所示）。
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圖4.2 利用Compass物件協助方位設定
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圖4.3  三維物件之不可視之表面隱藏設定視窗

完成動畫視窗之分部後，接下來要進行動畫之中天空及地面之設定，其設定方法為透過Insight Animation之Scenes中之物件，選擇增加Mesh，天空之設定須在Mesh之屬性視窗中選擇Center Height，如此將會形成一個氣泡型之外蓋，地面之增加，亦在Mesh之選定，指示Center Height為零。如圖4.4之小視窗所示。
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圖4.4 動畫系統之地面及空中設定

場景視窗設訂完成後，接下來需設定和事故現場環境相關之物件。目前Insight Animation提供使用者可以從Site、Insight及Project之中輸入已經存在的三維模型（包含飛機、塔台等）；或是利用彙入的方式，將三維模型匯入系統。系統目前提供匯入的功能包含：跑道自動產生模組、Waveform obj之三維模型匯入及Terrain（系統內建有1公里解析度之數位地形資料）。Insight Animation中，亦有衛星影像之註冊支援（在Site之Terrain目錄中）。如圖4.5包含衛星地圖、航空器模型、建築物模型、跑道等資訊。
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圖4.5 動畫系統中三維視窗

編輯三維場景之物件時，須注意當物件重疊時顯示之順序，在Insight Analysis中，當物件重疊時，物理上顯示在上層之物件，在Scenes中是位於最下層，其次依序遞增，因次動畫製作時，需將Aircraft Model於Scenes中是位於最下層，一般製作之順序為：Sky>Ground>Terrain>Runway>房子或樹木等物件>飛機。

4.4 Data

三維動畫中所建立之物件皆以完成後，接下來即是針對動畫中所需之飛航資料及軌跡及播放時間進行設定。執行Data功能時，須先將Data的屬性資料進行設定，所需設定的範圍包含：Recovery的目錄、FFD的檔案、系統之起始及結束時間（如圖4.6所示）。
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圖4.6 Data屬性資料設定

在Data之物件中，分成兩個不同屬性：軌跡（Path）及飛航參數。Insight Analysis中，軌跡依據飛航記錄器所記錄之參數，區分成兩種不同方式；其中之一為空速計算模組，所需參數包含：空速（Airspeed）、氣壓高度（Pressure Alt）、航向、府仰角（Pitch）、滾轉角（Roll）、航向（Heading）、風向、風速及溫度等均需先以Workspace輸出，再進行計算。另一種為根據地速（Ground Speed）進行軌跡計算，所需參數包含：地速（Ground Speed）、氣壓高度（Pressure Alt）、飄移角（Drift Angle）、府仰角（Pitch）、滾轉角（Roll）、航向（Heading），Insight Animation產生之飛航軌跡分別以XYZ之位置之Workspace檔儲存。計算獲得飛航軌跡之XYZ位置後，需定義之前建立航空器模型之屬性，定義該機之資料來源以及軌跡資訊。如此便能將航空器、軌跡及該機所屬之飛航參數進行鏈結。完成資料鏈結後，須針對動畫場景之視角設定，其設定方式須由Panels>Windows>camera去設定觀察者所在位置。其設定視窗包含Camera之屬性：如所需觀察之物件（Target）、是固定於某一位置（Fixed）或是移動（Chased），以及Camera的位置及視角，另外也須設定Camera所在之位置。Camera所在位置設定視窗中，Vertical、Horizontal、及zoom是觀察者觀察之角度，Vertical是指觀察者眼睛上下看之角度，0度表示觀察者以水平看著目標物，Horizontal則是指觀察者位於目標物所在之水平位置，因此0度表示正前方，zoom是指觀察者之視角範圍。Radial是指觀察者距離之前所設定之目標物多少距離，單位乃由Units下設定。如圖4.7所示，設定之Camara位置為遠離目標物2000ft，由上往下看之俯視圖，且視角為80度。
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圖4.7 Insight Animation Camera屬性視窗

將Panels之Windows所在之Camera調整後，此即為所需之動畫視角。圖4.8，包含兩個動畫場景，此兩個動畫場景隻目標物皆為航機，小的動畫場景是俯視圖，大圖示觀測者之眼睛往下看21度，水平位置在航空器之321度，距離目標物150公尺，Zoom角度為 80度之處所觀察之動畫。
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圖4.8 Insight Animation之視角設定

4.5 Script

Script為將CVR或塔台之錄音抄件，經時間同步後，放入動畫系統，以重現事故當時駕駛艙內之對話及和塔台等通訊及合作情形。在Insight Animation中，目前尚無法支援中文字型之描述。Script的編輯視窗（如圖4.9所示），主要再定義當時之對話開始、結束時間以及對話內容。並可以藉由篇幅選擇鍵，進行一連串之編輯。此外，於抄件編輯視窗中，可以檢視整各編輯之結果。此外系統亦提供由CSV之檔案匯入。
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圖4.9 Insight Analysis Scripts物件視窗功能說明

4.6 Panels-Objects

Insight Animation儀表之控制選項，位於Panels之Objects處進行設定。一般常用之儀表物件，系統提供於Insight Site處，一般儀表之設定，僅需定義其於動畫視窗所在位置及參數來源。但是對於Vertical Bar及燈號之設定，於Insight Animation中較為複雜。此處將就Vertical Bar及燈號之設定予以說明。

（1）Vertical Bar

Vertical Bar物件所包含屬性設定項目：Case、Ticks、Pointer以及Label。針對Vertical Bar之設定重點在於Ticks及Pointer，Ticks為定義Vertical Bar於動畫之畫面上所顯示之Pixel數目、主要刻度、次要刻度、及刻度文字等屬性；Pointer為飛航資料於此儀表上所顯示之數值。由於Insight Animation之儀表是利用Open GL所繪製，針對Vertical Bar之設定，系統內關於儀表之刻度、刻度文字是採取個別定義，因此對於儀表之大小及其刻度文字之定義，需特別注意。目前，Vertical Bar於系統中所定義之儀表最大為200個Pixel，其刻度為根據使用者所開啟之Pixels去定義每個刻度間隔之Pixels數目（Span）。以主要刻度為例，如使用者開啟200個Pixel的儀表（Span=200），需要使用5個刻度值時，使用者可以設定Interval為40，如此即可完成刻度設定。接下來針對刻度文字設定時（Tick>Minor>Label），需設定起始值，以及每個刻度所代表之物理閒距，如以EPR之設定為例，EPR之最大值為2.0，共有5各主要刻度，因此其物理間距（Interval）為0.4，起始值為0。

完成此一設定後，接下來需進行Point進行設定，由於此儀表之主要功能在改變其游標位置，以顯示其飛航參數之數值。因此，設定Point時須指定參數及該參數於儀表之移動方向。如圖4.10所示，1,2,3,4為其設定順序。其中為能將飛航參數之數值反應至該儀表所對應之Pixel數目，因此再定義好參數後，即須將該參數進行實際物理數值轉換至電腦之Pixel。如前所述，本儀表之Span為200個Pixel，所代表之物理數值為0至2，因此1各單位之物理量將為100個Pixel。因此，需將飛航參數乘以100方能於儀表上正確顯示。
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圖4.10 Vertical Bar之Point設定順序

（1） Lamp燈號

在Insight Animation系統中，燈號為依據飛航參數之Discrete訊號，進行儀表之顯示區域顏色變換。在Lamp的物件中，其屬性包含：Case及Label，由於針對飛航參數之離散數值進行顏色改變，因此需將進行Case之設定，且Case需隨參數值改變。如圖4.11所示，為根據自動駕駛訊號（Auto Pilot Engaged）進行燈號顯示設定，首先需指定飛航參數（Parameter Source），接下來由於燈號係整各面依據飛航參數進行變化，所以須於Dynamics Surface中定義當離散訊號之數值，落於某一區間時該Surface所顯示之顏色。
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圖4.11  燈號顯示之設定流程

整各飛航動畫完成之成果如圖4.12所示。
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圖4.12　動畫完成畫面

4.7快速鍵切換

於Insight Animation中，系統提供了快速鍵之切換，目前包含：

[image: image36.png]F1
F2
F3
F4
F5

F6
F7
F8
F9
F10
F11

Space

(<)
)
/

-
-

shift « =44

Object

Path

Scene

Panel

Chase Plane
View
Cockpit \View
Ground View
Camera Init
Camera
View

View Init

Play Start/Stop

Reverse x1
Forward x1
Single Step

Time Increase
Time Decrease

t
+

Status Panel
Path State
Subtitles On/Off
Audio On/Off

Smooth Path
Smooth Camera

Position Control Mode
Start/Stop recording
animation

Start/Stop recording

animation (no prompt)

Script Start/Stop

Speed Increase
Speed Decrease

Fine Time/Speed




圖4.13 Insight Animation之快速鍵設定

五 其他

5.1 Insight產品發展現況

加拿大Flightscape公司目前已經開發之Insight系列產品包括： Insight Analysis、Insight Animation、Insight View、Insight ProView及Insight Sim，並未包含RAPS擁有之損壞磁帶式記錄器之解讀及波型訊號篇輯（Wave form Edit）。

經和該公司目前程式設計主管詳談瞭解：該公司計畫於未來兩年內，將RAPS所有功能轉移至Insight系列產品，因此除了ProView及View之動畫播放功能，將強化Insight Analysis及Animation之功能，至於損壞磁帶式記錄器解讀之功能，目前程式已經開發完成，且進入測試階段，並預計明年夏季即可完成，該項產品稱為Insight Recovery。據該主管表示，Recovery之系統架構將和RAPS相似，但系統硬體及操作介面將更新。除了Recovery之外，明年年初，預計開放功能編輯器（Function Editor），此一功能為RAPS內之核心程式（使用Unix之C語言格式－C Shell），此一功能為使用者欲開發自己的程式與RAPS之功能及資料進行結合之介面，之前僅有NTSB和該公司人員瞭解如何使用，並未開放及介紹此功能予一般使用者。該程式介面目前已經開發完成，其程式語法為一般之C語言，因此使用者將能利用RAPS之介面，自行開發軌跡計算、性能分析等飛航參數處理程式。

屆時，自1986年開發之RAPS產品，將完全轉移至PC。至於RAPS產品，該公司表示日後並無任何更新計畫，僅依客戶之需求，進行產品之維護。目前該公司主要工作為將RAPS產品功能，能正確且迅速的轉移至Insight。由於RAPS係屬於早期且為Unix系統架構下開發之軟體，有些介面對使用者而言並非友善及容易使用，針對使用者之需求，諸如：增加Openflight之三維模型之格式*.flt支援、場景物件放置或調整之Scrolling bar的設計、Geometrics功能支援…等等，該公司表示將會逐漸更新Insight之使用者介面。

目前Insight之使用權限，為單一PC單一註冊碼，對於需大量處理之使用者而言，軟體價格將大幅增加，且針對檔案管理、及多使用者而言極不方便。因此，未來Insight將發展Servo版本給使用者作為選擇，使用者需透過Servo進行飛航資料之處理及管理，並依據使用單位購買之註冊碼數目，Servo進行同時上線之人數控管，但可以提供該單位之可能使用者，有權限進入該系統。

至於Insight的另依各資料分析模組Sim，此一模組為Flightscape購自System Ware之航空器六自由度之數學模擬模組，並經由該公司重新Coding後之軟體。該軟體之系統架構為將航空器六自由度之運動方程式，藉由描述航空器運動方程式之係數－氣動力導數（Aerodynamic Derivatives）來描述航空器之運動狀態，以進行性能及穩定性分析。其主要目的是藉由模擬器所產生之運動狀態，能和FDR記錄之飛航參數進行比對，以了解航空器因積冰、外型改變等，造成氣動力導數之變化情形。但是，因為航空器隻氣動力導數為各航空公司之機密資料，取得不易，雖然System Ware之其中之一個模組，擁有數位風洞之功能，可將航空器之外型輸入後，以估算其器動力參數及導數；但是如何確認氣動力導數之正確性，以及如何調整外型已改變之航空器氣動力導數情形，以達到其估算之運動狀態和FDR記錄之飛航參數進行比對，於理論上不易達成。故該項產品於調查過程之適用性，仍有待觀察。目前，國際調查單位使用之性能、穩定性分析方式，除了透過飛航模擬器進行試驗之外，亦透過飛航資料記錄器記錄之飛航參數，估算航空器之性能及穩定性變化（詳如NTSB 之AA587及ASC之GE791報告）。

於今年年中Flightscape公司和NRC、TSB和NRC及包含本會在內之國際調查單位，曾討論如何建立事故調查航空器性能分析、穩定性及操縱性等分析等能量，Flightscape公司之Insight Sim從該次討論會後至今尚無重大進展，且目前並未和NRC進行相關議題之研究。主要是因為加拿大Flightscape公司，目前將研發能量已經完全投入於Insight Analysis、Animation、Recovery上，除非各調查單位或使用者對其產品有極大需求，否則該項產品在該公司之開發順序，位階較低。

5.2 Flightscape FOQA產品

在Insight中，目前提供Insight Analysis及Animation等和FOQA相關之產品，但由於其使用介面不易，Insight Analysis 雖然有Data Scan之功能，其事件偵測編列介面及不支援航班自動分割等自動化功能，於航空公司需大量處理QAR或FDR之資料以進行FOQA作業，實屬不易。該公司為能改善其產品於一般航空公司之使用及市場佔有率，因此與美國Avionica公司合作。

美國Avionica公司其產品為QAR製造及解讀，提供Wireless資料傳輸、飛航資料分析、及協助航空器駕駛員取證之公司，該公司共有25人，11位具有私人或商用之駕駛執照，每位員工都通過地面學科之測試。Flightscape目前已經和Avionic談妥合作內容，預計從明年開始，Avionica可以銷售Flightscape之Insight系列產品，且Flightscape也可銷售Avionica產品，且目前正再進行由Flightscape公司的工程師進行研發，希望能結合Avionica公司既有之QAR資料分析產品－AVscan，以及Insight Aalysis及Animation等功能，重新開發一套給航工公司進行FOQA作業系統。
5.3 航空器穩定性能分析

參與此次課程之學員，有一半比例於原單位是從事航空器性能分析，因此，下課時和其他單位談及該單位之性能分析狀況。

（1） TSB

TSB之記錄器及性能分析實驗室（Recorder & Performance Lab），共有六位工程師。其中兩位FDR專業、兩位CVR專業，另外兩位則為航空器性能分析工程師。此次參加受訓為該實驗室之航空器性能分析工程師。談及TSB目前關於航空器穩定性分析及性能分析之方式，據該工程師表示，目前TSB正在發展階段，不似NTSB有六至七名航空器性能分析領域之博士人員進行研究，所以目前正在查探現有市場之工具，看看是否能滿足需求。TSB預計使用Matlab進行測試，看看是否能應用於該單位進行失事調查。Matlab為目前工程界（如：機械、航空、電機、通訊…等）廣泛使用之高階程式語言，因此有不少公司撰寫工程計算所需之工具（Toolbox），且該程式提供類似於Block Diagram的Simulink功能，不需撰寫程式且較容易使用。

然而，依據航空器之六自由度運動方程式，若要依據飛航資料進行性能分析之估算，是計算結果將可以反應實際飛航狀況；但若要進行導數之估算，則需要知道Moment of inertial，然而此為不易知道之參數，所以進行氣動力導數估算，所能掌握之實際狀況較小，因此所求得之值僅能用於反應航空器穩定或操作性變化趨勢。至於使用USAF之Datcom，此一功能類似數值風洞，用於較簡單之外型所求出之氣動力導數或許較為正確，但是若應用於較複雜之外型，則很難估算，且Datcom所估算之導數，為航空器於正常之情形下航行，而非如事故發生時之狀況。因此討論結果還是認為於調查過程中，若由航空器製造商協助，進行飛航模擬及飛航資料記錄器之資料進行比對，並由調查人員利用可能之工具，進行氣動力導數估算，以了解航機之操作性（Handling Quality）。

（2） NRC

根據此次參予受訓之NRC人員表示，該單位已有航空器性能及穩定性分析之相關研究，並有實驗飛機可以進行理論之驗證。依據其研究結果及經驗，發現由飛航參數進行氣動力導數估算時，目前市面之商業軟體不易估算氣動力導數，因為於估算過程中，將因機載之航電裝備、經度等因素，而影響估算結果。因此仍需要相關專業人員，針對每一案件之情形，進行仔細估算才能獲得。

5.4 Insight系統建議

該系統尚稱於開發之初步階段尚未成熟，因此使用者介面或是仍有些程試撰寫邏輯上之缺失，因此上課過程中如果發現一些問題，將可以即時反應，授課講師會將學員之意見記錄下來，甚至於可以和該公司之工程師討論。此次授課過程中發現系統之缺失：

· Tabular中時間屬性設定視窗中，若選擇之Time increase step不能低於0.001，否則系統將因處理之資料量大增而當機。

· Tabular的功能中，選擇Time increase step不是1的時後，有時飛航參數之資料所在之時間會空白，需使用Refresh才能正確顯示。

· Flight Data Scan之設定過程中，系統雖然提供使用者自行輸入所要檢視之時間區段或由Name Range輸入。若使用者選擇Name Range之時間時，修改時間區段之案紐亦可進行條整，系統將不清處所要檢視的時間區段為何。

· 本會提供之AutoCad檔案轉至該系統之3維模型（Waveform obj格式），經該公司相關工程師測試後，發現無法正常匯入。

除了系統上的問題外，亦提出建議：

· 容許系統支援之三維模型格式能擴及Openflight格式

· 將Insight Analysis之軌跡及衛星地圖等空間位置資訊，能以實際座標系統

· 及早開放Function Editor的功能給予使用者
· 手冊或說明檔內容能更加明確
· 於動畫製作過程中，能有一快速鑑，以顯示使用者目前所在相距原點之方位
· 支援中文字型
· 考慮系統介面更新
六 結論

加拿大Flightscape公司開發之Insight系列產品，在Insight Recovery開發測試完成後，Insight系統於處理飛航資料之功能上趨於成熟。該系統之功能將包含：解讀、分析及動畫製作。此外，該公司計畫往後將不再進行RAPS功能之更新，所有更新的功能將建立在Insight。

此次受訓課程總共三天，上課內容包含：Insight Analysis及Insight Animation，因此課程內容十分緊湊。授課講師採用系統化的上課方式，學員更整體了解如何操作這兩種軟體以及一些技巧。

由於上課學員皆為飛航資料處理之同業，藉由這幾天的交流，使得學員對彼此單位能有初步的認識，及經驗之交流，並瞭解目前TSB正著手將引入航空器性能分析、穩定性分析及操作性分析於調查之應用。

針對本次行程之心得，考量未來本會於飛航資料分析之能量，提出以下建議：

1. Insight系列產品包含整體飛航資料之處理流程，適合本會於處理飛航記錄器之有些經驗之工程師，進一步且系統化瞭解；且參與課程之學員及教官皆為同業人士，因此，建議日後陸續可派遣本會實驗室進行飛航記錄器解讀及飛航資料分析人員至此上課，以增進飛航資料處理之能力。
2. 目前各國從事航空器事故調查單位之實驗室，正著手建立利用飛航參數進行航空器性能分析（Performance Analysis）、穩定性分析（Stability Analysis）及操縱性分析（Handling Quality）等領域，建議未來派遣本會實驗室相關人員，前往航空器製造商、研究機關、或其它調查單位進行研究及意見交流，以提升本會飛航資料分析之能力。
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附錄一 Avionica Avscan說明文件
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allows setting of
data range and
margins for trace
printed output
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10.  Deleting Parameters From Dataviews.

Right clicking In
column header
brings up a hover
menu. Selecting
Delete removes a
parameter
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Multiple parameters
may also be
simutaneously
removed
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1. Dataviews

Double clicking

a dataview
apens iton the

screen,

—>

Clicking

Dataviews +
expands the

tree.
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12. EventDetection

Event Definitions may be edited by double-clicking
on Event Definition tree item

‘Al events
detectors can
simultaneously
be calculated
from the Run
Allmenu ftem
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Clicking
onanlitem
from
Master
Restits
list placed
ayeliow
event
cursor In
the open
dataviews

[zooming
in shows
the fixed
yellow
2vent
cursor
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[The
Hover
menu
aiso
allows
the
removal
ofthe
event
cursor
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13 System Parameters

Double
clicking on
any
system
parameter
brings up
aviewof
all of
them

Asystem

parameter

may also

be

dragged

intoa

dataview.
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14.  Saving Sections of a File

[4 nighiighted
trace section
B i may be

— saved to a
separate fle.
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15, Saving a Template

The contents of a
fle, without ts
data, may be
saved as a
template to be
used for future
analysis.
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�  *.wks為RAPS解讀後之飛航參數，以X，Y表示之，X可為時間，或是任何可以和Y值相對應，Y為欲參考之飛航參數。


� 此一匯入功能在FFD Edit視窗中之File工具列內。


� 此一功能位於飛航參數定義視窗之Attribute功能鍵。


� 此一功能位於飛航參數定義視窗之Location功能鍵。


� 此一功能位於飛航參數定義視窗之Conversion功能鍵。
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