赴美國奧克蘭地區航管單位觀摩
行程

觀摩報告

觀感與建議

附件
1、 行程

中華民國九十三年十月二十七日：

啟程：由中正機場搭乘長榮航空編號18班機，直飛美國舊金山國際機場。

中華民國九十三年十月二十八日：
參觀奧克蘭航管中心。
中華民國九十三年十月二十九日：

參觀北加州近場管制中心。

中華民國九十三年十月三十、三十一日：
    例假日
中華民國九十三年十一月一日：
    原訂參訪舊金山機場塔台，因故取消

中華民國九十三年十一月二日：
返程：由舊金山國際機場搭乘長榮航空編號27班機直飛中正機場，返國已為九十三年十一月三日夜間。
2、 觀摩報告
奧克蘭航管中心(Oakland ARTCC)
1、 地理位置：
奧克蘭航管中心位於北加州，如由奧克蘭市(Oakland City)往南，約為至聖荷西市(San Jose City)二分之一路程的距離，座落於菲蒙市(Fremont city)的中央大道(Central Ave.)。由舊金山或奧克蘭可以搭乘灣區捷運系統(BART, Bay Area Rapid Transit)到菲蒙市站，再轉搭約15分鐘之計程車即可到達。該中心因已啟用已超過二十年，並非新建，所以建築外觀並不新穎，然而或許因為911事件之陰影仍在，其保安措施卻是非常嚴謹，絲毫都不馬虎。
2、 空域範圍：(如圖一)
奧克蘭航管中心提供飛航服務之空域為1,880萬平方英里，包含海洋管制區18,700,000平方英里，國內管制區140,000平方英里。奧克蘭航管中心為全世界管轄空域最廣之航管單位，其海洋管制區即囊括9.7％之地球表面，並與國內或國際上21個鄰近航管中心及航管單位相連接。
奧克蘭航管中心空域內，有10個近場管制單位(Approach control Unit)，約27個目視塔台(VFR Tower)，9個飛航咨詢服務站(FSS, Flight Service Station)，另外還有參雜44個軍方使用空域，49個限航區及26個航管指定空域。除此之外，奧克蘭航管中心本身亦提供28個機場的近場管制服務。
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圖一  奧克蘭航管中心洋區空域範圍
3、 管制室之配置：
奧克蘭航管中心之工作區分佈於一樓平面樓層及夾層。一樓平面樓層有一半正在施工，進行洋區管制新裝備之建置，而另一半共含有六個工作單位，分別為：

(1) 四個國內航管區域 (4 Domestic Areas)：
國內區席位共分為四個大區塊，每一個區塊又分別依管制高度及平面範圍分區(sector)，配置數個管制席位(position)，每一空域分區(sector)以數字編號為代號。(如附圖二、三)
(2) 流量管理單位 (Traffic Management Complex)
奧克蘭航管中心配有功能強大的流量管理系統，此系統在調節全區所有航管單位流量的功能上扮演極重之角色，所以流量管理單位並不同於航管席位上的區域，有獨立的督導(Supervisor)及席位人員，而且皆由資深管制員擔任。
(3) 系統維護單位 (NAS Operations Management Complex)：
系統維護與航電人員所在的區域，負責監控所有自動化系統、無線電設施、助導航裝備之工作情況。
(4) 氣象服務單位 (Center Weather Service Unit)：
氣象人員整理分析各地天氣報告，分別提供洋區及國內區管制席位之天氣資訊，同時也收集經由管制員回報之駕駛員天氣報告(PIREP)，將其編報於氣象報中發佈。
(5) 軍方作業人員 (Military Operations Staff)：
奧克蘭航管中心所轄空域內含有大量軍方空域及機場，因此與軍方協調相當密切，所以有軍方聯絡人員派駐。
(6) 飛航資料席 (Flight Data)：
負責自動化系統飛航資料與飛航計畫的處理，以及飛航管制條之分送作業。
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附圖二  奧克蘭中心國內區低高度分區圖
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附圖三  奧克蘭中心國內區高高度分區圖
夾層部分是暫時使用的區域，因為一樓樓層有一半正在進行洋區新系統建置，所以把洋區部分的席位裝備全部搬移至夾層，等一樓新系統建置好，並完成作業轉移後，夾層區即會拆除。目前夾層區共配置有2個海洋管制區 (2 Oceanic Areas)，一為北太平洋區，主要管轄的部分即為PACOTS Routes中飛航北太平洋的部分，另一夏威夷區，為管轄夏威夷、關島及PACOTS Routes中飛航中太平洋及南太平洋的部分。此二區的區分並不是很固定，值班督導會依當時的航行量來調整分區及席位配置。
4、 人力配置：
為使這個全世界最大的航管中心營運順暢，人員的配置亦甚為重要。但由於人力短缺，目前仍有不足額之情況。如負責整個航管中心之作業、規劃及管理階層方面，Operation Managers 應有5名，目前配有4名。與相鄰單位及管轄空域內各單位協調之流量管理協調督導 (Supervisory Traffic Management Coordinators) 應有4名，目前配有3名。 負責席位上人力調度及航管作業督導之值班督導(Operations Supervisors) 應有32名，目前配有31名。輪值席位提供航管服務之飛航管制員(Air Traffic Controllers) 應有264名，但目前只有249名。其他助理人員及技術人員應有28名，目前配有23名。
5、 先進措施及未來展望：
國內區(Domestic Area)部分：
(7) 整併北加州近場管制單位：
加州許多航管單位同樣面臨裝備老舊需升級或汰換之困境，FAA為了成本效益考量，因此將原來北加州四個近場管制台整併為一個近場管制中心，此新的近場管制中心已完成大部分的軟硬體建置，並已啟用執行飛航管制任務。本次行程亦安排北加州近場管制中心之參訪，相關內容將於後面介紹。
(8) 空域再調整：
目前北加州近場管制中心（NCT）雖已整併完成，且於整併時也同時執行空域重劃，然而北加州近場管制中心與奧克蘭航管中心空域仍有交錯，其所屬終端空域上限並非一致，在實際航管業務的執行上仍有諸多困難點，未來將考慮統一終端空域上限並重新分區，希望能適當解決航管執行上的困難。
(9) RNAV航路建置：
FAA擬建置由加拿大空域飛往墨西哥邊境之RNAV航路，其目的為使離、到場與過境航機分流，不會因航路過渡擁擠而造成延誤或相互交錯增加風險並影響飛安。
(10) 縮減垂直隔離(RVSM)的實施：
配合國際民航組織的期程以及RNAV航路的陸續建置，FAA計畫於2005年元月開始實施國內航線的縮減垂直隔離措施，以期能增加航路空域容量，降低延誤。目前奧克蘭航管中心對此一措施非常重視，並對管制員實施密集的訓練。

洋區(Oceanic Area)部分：
(11) 增強型動態洋區路徑規劃系統DOTS Plus (Dynamic Oceanic Track System Plus)：
奧克蘭航管中心越洋航線部分，最為人稱道的即為PACOTS航線(Pacific Organized Tracks System Route)。為加強PACOTS之功能，使其更能達到航空公司要求之省時、省油、便捷及飛航流量順暢等目的，目前正發展增強型動態洋區路徑規劃系統DOTS Plus (Dynamic Oceanic Track System Plus)，監測每日太平洋上空之最強氣流方向訂出可供航空器飛行之路徑（如附圖四），並強化track generation及track advisory功能。Track Generation部分為完全自動化，由系統收集天氣資料，預測並計算出最佳省時、省油之路徑(time/fuel efficient PACOTS tracks)(如附圖五)。Track Advisory則經由詳細計算之後指定航機加入及脫離PACOTS之路徑，使飛航流量達到最佳之狀態。
[image: image4.jpg]



附圖四 增強型動態洋區路徑規劃系統DOTS Plus
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附圖五 PACOTS路徑
(12) 管制員與駕駛員資料鏈路(CPDLC, Controller Pilot Data Link Communication)：
奧克蘭航管中心洋區管制並不使用無線電與駕駛員通話。對具備有管制員與駕駛員資料鏈路CPDLC的航空器，駕駛員與管制員經由數據資料之傳輸達到溝通之目的，以補足越洋航線中VHF頻道無法長距離通訊之限制；而對沒有CPDLC裝備之航機，則由FAA與AIRNC公司簽訂契約，由ARINC使用HF頻道與航空器聯繫，再將通訊內容以數據方式傳送至管制員的終端機，同理，管制員亦將航管許可輸入終端機以數據方式傳送至ARINC，由ARINC以HF轉頒航空器。這樣的作法與東京同步行之有年，可以說奧克蘭洋區管制是使用CPDLC的先驅。
(13) 航管流量管理系統（ATFM）：
這是一個龐大的資料運算系統，在全美國航路航管中心及主要近場管制單位均設有席位，由當班的流量管理督導及協調人員監控；以不同的顏色顯示每一個空域航情狀況，在空域流量達到飽和前，協調人員會與相關席位進行流量管理指示，規劃分散到場方向以爭取空間或實施待命航線(如附圖六)。在平衡主要機場離到場航機數量方面，當航機已簽報飛航計畫或申請航管許可，值班督導還可做初步預劃，指定將離場航機穿插於某二到場航空器間(如附圖七)。此外，除督導席有ATFM之裝備外，於各席位後方之牆面上亦裝置ATFM顯示器，只要一抬頭便可看出全美國各空域內之即時航機流量，清楚明瞭又實用。
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附圖六  流量管理系統航情顯示器
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附圖七  流量管理系統流量顯示器
(14) 縮短左右及垂直隔離：
縮短左右隔離方面，公元1998年起建置RNP10 (Required Navigation Performance-10)航路後，由於對使用該航路之航空器有一定之裝備要求、飛航路徑亦較為準確，故將水平隔離由100NM縮短為50NM。將來更規劃能實施RNP4，預期能進而將水平隔離縮短至30NM。另外於洋區管制早已於公元2000年實施縮短垂直隔離RVSM (Reduced Vertical Separation Minimum)，飛航於FL290至FL410內航機之標準垂直隔離由2000呎縮短為1000呎。（如附圖八）
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附圖八  實施RNP10航路及RVSM之效益圖示
北加州近場管制中心(NCT, Northern California TRACON)

6、 環境變遷
以往先進們至舊金山參觀近場管制單位均至灣區近場台 (BAY TRACON)，如今著名的BAY TRACON已成歷史，不復存在。由於航空科技日新月異，機載裝備及各項助、導航設施陸續升級，很多管制單位之裝備已老舊無法達到各項現實需求，故FAA將加州北部四個近場管制單位含蒙特利(Monterey)、沙加緬度(Sacramento)、史塔克頓(Stockton)、 灣區(Bay)及部分奧克蘭航管中心之空域進行整合、汰換不敷使用之老舊機器，並重新規劃空域成為Northern California TRACON，簡稱NCT，航管呼號為「NORCAL APPROACH」。單位整合之後，可對較大之空域進行統一規劃、審視，更有效利用空域及人力資源以提供更迅速、快捷之航管服務。本次很幸運可以參觀整併後之北加州近場管制中心，其各項先進措施及自動化、電腦化之裝備亦可做為本國航管單位整併及新航管系統建置之參考對象。
7、 地理位置：
NCT位於舊金山東北方沙加緬度（Sacramento）市之梅瑟空軍基地(Mather Airbase)內。由於地處偏遠，大眾運輸系統無法到達，建議開車前往。由舊金山市區開車，走高速公路亦需三個多小時車程，而且地標並不是很明顯，應及早規劃路線以免迷路。該中心佔地廣闊，建築物亦彷如機場航廈般，部分運用透光材質，溫暖明亮，本中心於西元1999年竣工。（附圖九、十）
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附圖九  北加州近場管制中心外觀
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附圖十  北加州近場管制中心鳥瞰圖

8、 空域範圍（如附圖十一）
北加州近場管制中心（NCT）管轄之空域有21,000平方英里。空域上限由原來的非一致高度於整併後統一提升為FL190。境內有19個有管制塔台之機場，其中不乏繁忙的國際機場：如舊金山國際機場、奧克蘭國際機場、聖荷西國際機場及一些國內機場、軍機場還包含數個無管制塔台之小機場。每日提供航管服務之航空器有將近5000架次之多，約為我們中正近場管制塔台每日管制架次的8~9倍。
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附圖十一  北加州近場管制中心空域範圍

9、 管制室平面配置
NCT管制中心門禁森嚴，經大門口之警衛登記放行後，仍須刷卡進入主出入口及管制室大門。進入管制室之後看到的是一個開放空間，由裝備排列而成的兩個同心圓是值班督導、流量管理協調督導、系統維護單位、機務等之席位。外圍指狀環繞的是以裝備區隔出不同區塊的五個管制區域及一個訓練區(如附圖十二)。講解人員帶我們參觀的是舊金山管制區。由於當時航情較輕鬆只有進場席、五邊管制席及協調員在席位上，旁邊仍有幾個閒置之雷達席位，一切由督導依航行量安排席位之增減，人力運用非常有彈性。
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附圖十二  北加州近場管制中心平面配置圖
10、 人員配置
在NCT管制大樓內，共有350名專業人員，包含航管、航電、氣象、通信、機務、系統維護及行政人員，其中有管制員210人。規劃後之NCT內共有五個區域，每個區域可為一完整之管制單位；管制員只需於任一區域內完成訓練（約三至五個月）取得執照即可於NCT內之該區域執業，並未強制管制員需擁有每個區域之執照。然而五個區域的等級有所不同，例如負責舊金山地區的B區就比負責沙加緬度地區的E區訓練期長，管制員待遇亦較高。
11、 飛航管理(Traffic Management)與協調
NCT內之管制區域雖各自獨立運作，但有關流量部分對外之協調席位只有一個；有一專門流量管理席位與其他單位如管轄空域內之各機場塔台聯絡。單一窗口協調傳遞流量訊息，可降低風險並減少延誤。整體之流量管理運作及相鄰機場間之航情整合使空域運用更有效率。
12、 助、導航設施及裝備
(15) 北加州近場管制中心空域內共接收10個雷達訊號來源（10 Remote Radar Systems），其中7個為短程雷達，3個為長程雷達。全區之雷達訊號處理均為Single Sensor Mode，故能讓管制員充分運用距雷達天線40浬以內採用3浬最低雷達隔離之優點。
(16) 配備先進的資料系統與平面及無線電通信系統，航電人員經由監視裝備，經常可以在管制員還沒感覺到裝備故障前就能發現某一裝備有問題而先行搶救處理。
(17) 管制員裝備資訊顯示系統(ASOS Controller Equipment Information Display System, ACE IDS)是一個經過整合的航管資料庫查詢系統（附圖十三），將席位上所需資料彙集於一部電腦內，就在席位上伸手可及之處，以視窗方式表現。 ACE IDS為一觸控式螢幕，管制員可經由螢幕上之選項查詢各類資料如機場最新天氣（METAR或SPECI），有新天氣進入系統時會於報頭前方出現星號以知會管制員。其他內容還有跑道視程資料（RVR值），公告訊息（NOTAM、關閉之空域、助導航設施停工、訓練空域等），各空域內之飛航流量訊息（如某空域航情已達飽和，需實施流量管制之時間或加大隔離通知），離場程序，到場程序，緊急程序及席位備忘錄等。內容包羅萬象，簡明易取，甚至連附近訂餐餐廳的電話都能查詢。如有相關儀航或作業程序更改，亦有專門人員負責更新資料。相對於本國管制單位將離、到場及相關資料製作成固定圖表置於席位上方，其立意雖相同，但ACE IDS系統可隨時更新及豐富的內容不受空間限制顯然勝過我們許多，此一系統實在值得我們參考。
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附圖十三  ASOS管制員裝備資訊顯示系統

13、 航管作業
北加州近場管制中心最繁忙複雜的區域即為B區，也就是昔日灣區近場台所管轄的範圍。該範圍內有舊金山國際機場、奧克蘭國際機場、聖荷西國際機場以及無數個國內儀器或目視機場，各機場間離到場互相糾葛，以他們管制員的說法是「highly inter-dependent」，可以說是異常複雜(如附圖十四、十五)，因此儀航程序的規劃及航管協調作業的規定就非常重要。而在這一方面，他們在儀航程序的規劃及航管協調作業的制訂真的是非常用心，使得整個航情可以忙而有序。
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附圖十四   灣區使用西向跑道之航情示意圖

[image: image15]
附圖十五  灣區使用東向跑道之航情示意圖
14、 最新航管措施
SOIA（Simultaneous Offset Instrument Approach）(如附圖)
(18) 背景資料：舊金山機場是北加州近場管制中心所轄空域中最重要的國際機場，共有四條跑道，由各兩條平行跑道垂直交叉成井字形，較常使用之方向為01左、01右、28左及28右跑道，也就是所謂的西向計畫(West Plan)，一年中有90％以上時間均使用西向跑道。其中01左、01右跑道專供起飛，落地則使用28左及28右跑道。28左及28右跑道相隔750呎，無法作為獨立跑道運用。儀器天氣時，由於隔離加大，僅能使用28左跑道落地，平均一小時到場約30架次。目視天氣時，則運用目視隔離穿插到場航機降落至28左及28右跑道；此時一小時到場架次可提升至60架。但是，眾所皆知舊金山為一多霧之城市（金門大橋長年籠罩在雲霧之中），大部分時間為儀器天氣，對繁忙的國際機場而言，天氣實為抒解流量之一大限制。
(19) SOIA的概念：
平行跑道同時但最後進場航道分歧之儀器進場方式(Simultaneous Offset Instrument Approach)係特別為兩條跑道僅相隔750呎的舊金山機場所設計。SOIA運用傳統的儀降系統(ILS)及有滑降台(Glide slope)之左右定位台(Localizer Directional Aid-LDA)，並需有管制員全程監看五邊精確進場雷達(Precision Radar Monitor-PRM)，注意航機是否進入設定之Non-transgression Zone，如航機進入該區域則必須立刻採取必要之緊急補救措施；使用LDA進場RWY28R之航機需於誤失進場點(MAP)前看到跑道並目視左邊ILS進場RWY28L之航機，保持目視隔離完成進場程序。(如附圖十六)
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附圖十六  SIOA

(20) 優點：
SOIA雖為新作法，但使用之助航裝備為傳統的儀降系統（LDA＆G/P），有左右及垂直導航，飛機不需要特別授權或訓練，儀器天氣時之到場流量可由原來的30架增加15％至30％。對管制員來說亦不會造成太大的困擾，因為飛機會沿著左右及垂直導航飛行，其航跡與高度並非不可預期，PRM部分也只需短期的訓練即可上線，而流量之加速亦可抒解飛機留在手上待命之壓力。SOIA自2004年10月26日開始實施，初期運作狀況非常良好。
3、 心得及建議

15、 FAA專業規劃與使用者導向的裝備令人印象深刻。此次赴美參觀奧克蘭區管中心或近場台均發現其助航設施、通信裝備甚至自動化系統等硬體設施不一定比本國的裝備先進新穎。但其軟體功能及人性化的設計(User Friendly)卻令人非常認同。如北加州近場管制中心使用之ASOS Controller Equipment Information Display System (ACE IDS)，這個系統猶如一個小型區域網路內之資料庫，有一些資料是自動更新的，如天氣報；也有一些資料由於牽涉到統一性及責任歸屬的問題而需人工輸入，如流管訊息由督導輸入、程序之更新有專人負責追蹤修訂，這些資料都是最新的、有專人負責的、易於查詢的、整合於一個螢幕上的。反觀我們的管制單位內各式各樣的裝備都有，但都各自運作，相對的缺乏統一整合的觀念。結果是管制台上充滿了裝備，對管制員的幫助卻很有限；而且許多參考資料並未電腦化，更新不易，如離到場程序製成壓克力版置於席位上方，當程序更新時還要重新製作，曠日廢時且不符合經濟及環保效益。
16、 在高航行量及高相互依賴性的航情情況下，分區完善與權責分明的管制是確保安全有序的法則。以舊金山近場管制來講，到場航機由奧克蘭區管中心交到近場台手上時，先由feeder席視航情頒發待命航線或到場程序做出初步的順序，再交予到場席，而五邊管制席僅負責頒發進場許可或穿插目視進場航機，權責劃分清楚航行量大但有條不紊。而相對於我國的管制型態，以中正機場來講航機由區管中心交管至中正近場台後，待命、引導、進場、甚至離場航機均由同一個管制席位負責，只有在快忙不過來時才實施分區管制，無線電擁擠情形也是一個問題。常常管制員到其他國家參訪回來之後的感想就是台灣的管制員管制（引導）技巧最棒，其他國家的航管根本不需要技巧；這是一個很有趣的課題，航管是不是需要超級管制員？個人認為，如以飛航安全為第一要務，航管需要的應該不是超級管制員，而是完備的程序及合理的分工以達到確保安全的目的。
17、 不論在使用已經二十年以上的奧克蘭航管中心或是嶄新剛啟用的北加州近場管制中心，可以感受到他們的飛航服務相關人員彼此間互動密切。由此可見FAA在空間配置上的用心，所有單位如氣象、通信、機務、航管等都在同一個無阻隔空間內，互動頻繁，彼此瞭解，沒有隔閡。相對照於我們現有的設施，卻是相對零散，各自封閉，彼此對互相的業務不甚了解，在協調上便容易產生間隙與隔閡。這一點，希望在未來我國南北航管中心的整併能考量如此無阻隔的空間配置。
18、 舊金山機場兩條平行長跑道10L/28R及10R/28L間之間隔極短，所以一直以來僅可於目視天氣情況下，儘量運用目視隔離及目視進場以維持機場運作容量，然而一旦天氣情況較差時，兩平行跑道便只能是同一條跑道運作，大幅降低到場容量。為了克服這樣的問題，FAA集合了儀航程序設計人員、助導航航電人員、作業單位管制員，設法研究降低機場場面的限制的方法，最後突破傳統儀航程序設計規範，發展出SOIA程序，經實際驗證可於天氣狀況較差時仍能維持適當之機場容量，亦仍能確保飛航安全，在和北加州近場管制中心管制員交談中，可以感覺出他們對這樣的努力成果非常滿意，也非常自豪。對照我國的中正機場，兩條平行跑道之距離大於舊金山兩平行長跑道間之間隔，卻因為地形、場面狀況、噪音防制、儀航程序等因素限制而將兩條跑道幾乎視為同一條來運作，在中正機場航機架次日漸增長的情形下，前述的作業限制已使航管漸漸感覺無法負荷。如能比照FAA的作法，集合儀航程序設計人員、助導航航電人員、作業單位管制員以共同研究，謀求突破現行困境的解決方式，或許值得我們考慮。
19、 FAA的政策對航管單位間的整併已進行了三十年，而最近完成的大型近場管制單位整併的有亞特蘭大(Atlanta)、北加州(Northern California)及巴爾的摩/華盛頓/維吉尼亞三州Potomac區等三個近場管制中心。在參訪的過程中，北加州近場管制中心接待的訓練經理Sherry Byrd數年前曾受我民航局之邀，來我國協助空域分類之作業，對我國航管狀況有些許認識。本人曾向其述及我國亦正進行南北航管中心建置及單位整併計畫，並詢問其是否可能提供有關北加州近場管制中心整併的相關計畫及資訊，以供我國參考。Sherry Byrd保守的答覆由於相關資料及檔案眾多，她無法也不方便逕自提供，然如果透過民航局與FAA接洽，或許有機會可以取得。儘管如此，Sherry Byrd仍提供了一份FAA對大型近場管制單位整併的成本效益分析(Cost-Benefit Analysis)文件供本人攜回參考。該文件列為本報告書附件並已轉送本局飛航管理系統工程隊參考。
4、 附件
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