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1、 目的

USTDA 美國貿易發展署基於該國亞太地區之總體利益, 以民航工業為主導項目，與FAA 跨部會召集相關Raytheon, NAVERUS, MITRE科技公司共同贊助, 于新加坡民航學院招開本次APEC  RNAV/RNP   Workshop研討會，推廣Performance-Based Navigation及該國作業現況，並深化其於亞太地區之影響力。此行目的即在於了解FAA於今（94）年6月訂頒之the Required Navigation Performance (RNP) Special Aircraft and Aircrew Authorization Required (SAAAR)規範標準，如何決定障礙物評估範圍Obstacle Evaluation Areas (OEAs)及障礙物間隔面Obstacle Clearance Surfaces (OCSs)，從而建立儀器進場程序；從中學習其以傳統地面導航設施為備份，應用先進衛星導航科技作為地理定位航行（Geographic Positioning Navigation (GPN).）之基礎，考量所有影響因素諸如:FMS系統精確度、飛行操作誤差、航行系統誤差及足已提供可接受之連續性, 可用性, 與整合性的水平之誤差總和.，從而縮小既有障礙物保護範圍，進而改善傳統航路與終端管制環境。
2、 過程
1、 行程紀要

	九十四年九月十九日
	於桃園中正國際機場搭乘中華航空公司班機至新加坡

	九十四年九月十九日至二十四日
	於新加坡民航學院參加會議

	九十四年九月二十四日
	搭乘中華航空公司班機由新加坡返抵桃園中正國際機場


2、 會議議程

九十四年九月二十日議程

	
	Opening Ceremony

	Session 1 ： 
	Workshop Introduction

	Session 2 ：
	U.S. RNAV and RNP 

	Session 3 ：
	Boeing briefing

	Session 4 ：
	Naverus briefing

	Session 5 ：
	International Harmonization


九十四年九月二十一日議程

	Session 1 ： 
	Workshop: RNP Operations and Operational Approval

	Session 2 ：
	Workshop: RNAV Procedure Design, Implementation, and Lessons Learned

 

	Session 3 ：
	Workshop:  RNP Procedure Design Criteria

	Session 4 ：
	 Workshop: RNAV & RNP Charting and Operational information

	Session 5 ：
	Workshop: U.S. RNAV Operational Procedures, Training, and Operator Approval 

	Session 6 ：
	Workshop:  RNAV Concepts and Analysis of Advanced Flight Management Systems


九十四年九月二十三日議程

	Session 1 ： 
	Workshop: RNP Operations and Operational Approval

	Session 2 ：
	Workshop:  U.S. RNAV Operational Procedures, Training, and Operator Approval

	Session 3 ：
	Workshop:  RNAV Concepts and Analysis of Advanced Flight Management Systems

	Session 4 ：
	Workshop: RNP Procedure Design Criteria

	Session 5 ：
	Workshop: RNAV Procedure Design, Implementation, and Lessons Learned



	Session 6 ：
	Workshop: RNAV & RNP Charting and Operational Information


九十四年九月二十四日議程

	Session 1 ： 
	Workshop Review and Reflection:

	Session 2 ：
	Closing Ceremony


3、 心得
經參訪新加坡AISS系統後，發現其與本區航空情報作業自動化程度差不多，所不同的是在組織編制及作業程序。

   台北飛航情報區CNS/ATM計畫所規劃及建置的AISS是參考市場上成熟的航空情報服務系統，並依據本區的作業略做修正，所以可以符合ICAO及EUROCONTROL的規範，並能滿足本區的作業習慣。規劃的功能包括NOTAM、FPL、RPL、網站功能、PIB、AIP及繪圖功能等，並與本區的氣象自動化系統建立連接介面，提供整合式資訊，更重要的是整合飛航管理系統以提供航空資訊交換的功能。
1、 概論
(1)   FAA Presenter Biographies

Bruce Tarbert 為一聯邦航空總署 Area Navigation (RNAV) and Required Navigation Performance (RNP) 小組成員，負責全美國家空域內RNAV/RNP 程序開發及實行，Florida Institute of Technology 研究所畢業，25年飛航管制經驗，曾任協調員及督導之職務。
Vincent Chirasello為一聯邦航空總署標準組、航務組及飛航科技暨程序組之查核成員(AFS-410)。.  負責終端、航路及進場階段之Area Navigation (RNAV) and Required Navigation Performance (RNP) 作業程序及政策規劃，致力於Category II and III ILS 等特殊進場程序之作業天氣標準的擬定，  pilot-controller術語之制定, 行圖製作標準, 航空情報作業手冊及 FAA Advisory Circular 資料彙整等。Chirasello 查核員本身亦熟習piston, turboprop, and turbojet aircraft (including the Boeing 737-200/300/400, British Aerospace 3200/4100, and DeHavilland DHC-8 100/300) 等機型。
Lynn Boniface 自1972  to 1981年間服役美國海軍飛行員，知後投身FAA 安德魯空軍基地飛航資料專員，負責National Airspace System(NAS) 系統之飛航計畫輸入 。
1984 至 1990年間, Lynn 為Battle Creek, Michigan Flight Inspection Field Office (FIFO)查核機飛行員，負責美國中北部空域（Ohio, North Dakota, and South Dakota regions）終端儀器程序。
He continued as a  “flight check” pilot assigned to the Tokyo, Japan FIFO until 1992 and then the Atlantic City, New Jersey FIFO until 1995.  

Lynn 1972 於Arts in Sociology from Western Maryland College取得學士學位，1995年開始任職 FAA Headquarters in Washington D.C. 程序設計部門(AFS-420)，同時代表美國出席ICAO Obstacle Clearance Panel (OCP)，為會員國建立程序設計之標準。.

Lou Volchansky 服務 Federal Aviation Administration’s Avionic Systems Branch, Aircraft Engineering Division, Aircraft Certification Service等部門，草擬普通航空器之適航驗證政策 ，曾任職空軍 KC-135、 Boeing 707 及 Lear 35，飛行時數超過3500。 

Mark Steinbicker服務FAA Flight Standards Service, Flight Technologies and Procedures Division, Flight Operations Branch (AFS-410) 等部門，專責終端、航路及進場階段之Area Navigation (RNAV) and Required Navigation Performance (RNP) 作業程序及政策規劃，  二十年飛行生涯， Steinbicker查核員負責美國海軍及主要航空公司之Airbus 319/320/321, Beechcraft King Air B200, 及 Boeing 707等航空器之適航驗證。
Greg Tennille 為MITRE公司Advanced Aviation System Development (CAASD) RNAV/RNP 程序部門之專案經理，持有 Commercial, Instrument及Multi-engine之飛行執照，之前則任職位于Virginia北部某ㄧ航空公司之簽派員。
Ralph Sexton 為 US TERPS and the ICAO PANS-OPS之專家, 同時任職FAA 標準組, 程序設計及模擬飛行暨分析等部門，代表美國出席ICAO Obstacle Clearance Panel長達20年之久，負責前述標準之諮詢，亦任教於FAA及新加坡等民航學院多年。
(2)    會議主題及研習子題

國際民航組織（ICAO）將於近期之內首次直接採納美國航空總署規則（FAA ORDER 8260.52--- UNITED STATES STANDARD FOR REQUIRED NAVIGATION PERFORMANCE (RNP) APPROACH

PROCEDURES WITH SPECIAL AIRCRAFT AND AIRCREW AUTHORIZATION REQUIRED (SAAAR)）為PANS_OPS之規範, 不同於傳統程序, RNP程序運作標準(不適用於RNP大於0.3)建立於繁複之衛星導航系統(GNSS)、先進的機載裝備(FMS)航空器適航驗證與飛行組員訓練認證， 三者缺一不可(INTER-DEPENDENT)。本次研討會議題有四: RNAV適航驗證程序，定義RNAV 為SID\STAR， 建立RNP進場標準， 使之整合成為具體可行之完整規範，作為現存EUROCAE P_RNAV（Precision-RNAV）、美國、澳洲與中國地區自訂適用其國籍航空器及程序標準之規則， 藉由本次研討會異中求同, 建立全球適用之標準。

1、   Session I:Airworthiness - RNP Operational Approval

ICAO 對區域航行導引之描述涉及終端空域航機性能需求，離到場階段航機RNAV-1機載裝備系統誤差（Total system error not more than +/- 1 NM (95%)）必須小於一浬，航路 / 離到場階段航機RNAV-2機載裝備系統誤差（Total system error not more than +/- 1 NM (95%)）必須小於二浬，

並未提及進場程序。有關飛行組員對機載FMS DATABASE之availability、 accuracy、 continuity及 integrity的運作了解與訓練（附圖一），必須經過認證（AR- Authorization）；ICAO 障礙物間隔委員會（OCP- Obstacle Clearance Panel）雖將於近期通過直接採納美國FAA規定(SAAAR)為其空中航行標準程序之規範，然而美國FAA RNAV與歐盟EUROCONTROL  P-RNAV之標準並非一致，是以ICAO仍應著手規劃RNAV 程序之適航驗證（Airworthiness Approval）及事前認證等草案，作為避免各國重複認證作業，並詳述機載裝備及航行系統之功能需求，及對飛航管制之雷達及通訊環境加以確認，俾供業者有所遵循。
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                                     附圖一

2、   Session II:   RNP -  Procedure Design

先進機載裝備執行效能足以提昇飛航迫切需要之路徑規畫的效率，而現行區域航行RNAV之應用僅利用其中ㄧ小部份，諸如決定高度降低至少50英呎，能見度降低至少400公尺，易言之，增生前此無法運用之空域（藉由95％左右/高度路徑保護範圍之確立___參考附圖二），因而得以the Required Navigation Performance (RNP) Special Aircraft and Aircrew Authorization Required (SAAAR)之標準，決定障礙物評估範圍Obstacle Evaluation Areas (OEAs)及障礙物間隔面Obstacle Clearance Surfaces (OCSs)，從而建立儀器進場程序。（該規範(SAAAR)並不涉及RNP進場程序標準之理論基礎及原理原則）；其中航路中心線左右保護範圍從航路2 × RNP、INITIAL / INTERMEDIATE階段及MISSED APPROACH階段為1 × RNP，最後進場階段為0.3 × RNP，進場角度3°，並採 ISA+33 （台北FIR採ISA+15）為基準，用以容許較大之高度誤差(航機攔截GP之高度因溫度降低而變低)。
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                                 附圖二

3、    Session III:   定義RNAV為SID / STAR

FAA 成功整合先進民航科技與充沛之飛行、航管及程序設計專業領域經驗資源，明確定義離到場程序為區域航行之範疇，同時取得ICAO認可之Q  ROUTE（美西SEA-SFO-LAX RNAV航路），做為區隔傳統航路之依據，使之與ICAO標準同步，並於ICAO組織內部進行協調綜整會員國意見，責成採納FAA  RNP進場程序規範為具體可行之方案，同時確立實施期程。

4、  Session IV:建立RNP進場標準使之整合成為具體可行之規範 

美國境內若干亟需改善進場程序標準之機場，諸如Portland、Alaska-Juneau、Texas 、Houston，加州LA及Palm Spring等已於近年完成RNP進場程序且公告實施，澳洲境內272座機場當中計有260  RNAV APPROACH，大陸西藏拉薩市貢嘎機場于今（94）年5月訂頒RNP RNAV-1  RWY27進場程序，歐盟各國亦著手訂定P_RNAV（Precision-RNAV）的標準，得見全球衛星導航技術已趨成熟，惟歐美各持TERPS及PANS-OPS標準自訂GPS或RNP RNAV之程序命名，是以ICAO障礙物間隔委員會於9月15日以重寫方式（adaptive rewrite），通過US FAA Order8260.52（the Required Navigation Performance (RNP) Special Aircraft and Aircrew Authorization Required (SAAAR)之標準）作為PANS-OPS之基礎，定義GPS為主要定位導航系統，DME/DME為備份定位系統，IRU則為第二備份系統，機載裝備及飛行組員之統一認證（含後續驗證），確立RNAV為SID/STAR及RNP為APPROACH之程序命名原則，以國際民航組織條約及標準，並沿用公制單位改寫（）後於11月第一次草案完稿，經明（95）年4月前二次修訂，明（95）年6月定稿草案送交大會核准。

(3) 
參觀新加坡情報中心（CAA Singaore FIS）

此次赴新加坡主要是目的是參加APEC RNAV RNP 研討會，但此時刻台北飛航情報區CNS/ATM計畫項下的飛航管理系統正進入招標階段，由於我們ㄧ行人主要負責的項目是此次採購計畫中的航空情報服務系統(AISS)，為能更了解鄰近國家的作法，出發前特地與新加坡航空情報中心主任聯絡，並安排ㄧ段適當的時間參訪新加坡的AISS系統。

參考過去民航局人員參訪新加坡航空情報中心的出國心得報告，讓我們在行前對其AISS作業有一個初步了解，此次的參訪將從系統的角度研究新加坡航空情報服務系統有關NOTAM、AIP、Flight Plan、Flight movement message、PIB及Weather message等資料的處理方式以及AISS系統與其它飛航服務系統(例如航管系統)間的訊息交換方式。

RNP研討會的最後ㄧ天，整個議程在中午結束，經與新加坡航空情報中心再次確認參訪時間後，我們於當地時間9月23日下午2點30分抵達新加坡航空情報中心辦公室，負責接待我們的是主任的特別助理Michael，經由其解說並互相交換彼此系統的建置經驗。

1、  系統架構

系統是由當地軟體廠商自行開發，非屬於大型系統，採用主從(Client-Server)式架構，系統依登入的帳號給予不同的權限，此外另建有網站系統，以微軟IIS作為網站伺服器，AISS系統與網站伺服器彼此無介面連接。

2、   系統功能

包括飛航公告(NOTAM)、逐次飛航計畫(FPL)、長期飛航計畫(RPL)、氣象報文(OPMET)與動態飛航資料(Flight movement message)訊息收發與處理及飛行前簡報(PIB)準備。

飛航公告(NOTAM)

系統提供一般飛航公告訊息的處理功能，同樣對於FAA的公告也無法辨識，有趣的是台北飛航情報區航用地名代字與中正國際機場代字混用的情形也造成新加坡AISS系統報文辨識的困擾，據Michael表示，該系統辨識報文率約50%，其餘的部分則須靠人工校正。

飛航計畫

飛航計畫值得一提的是其長期計畫的處理方式，新加坡AISS系統提供人工輸入長期計畫的功能，該系統可以依據飛航計畫時間自動經由AFTN線路傳報飛航計畫給飛航管理系統。

動態飛航資料

 飛航情報中AISS辦公室內設有ㄧ部航管系統的終端機，該終端機提供所有飛航動態的飛航訊息，基本上，此部終端機不提供互動功能也不與AISS系統連接，僅用來顯示飛航動態資訊。情報中心有ㄧ個人專門負責監視顯示於該終端機上的資訊，並將該訊息從AISS工作站另行手動鍵入傳送。

PIB

新加坡PIB作法與台北飛航情報區類似，顯示的內容都是從資料庫依據篩選條件而得，同樣沒有整合氣象資訊。

3、  人機介面及系統介面

新加坡AISS系統在人機介面做的非常陽春，舉例而言，使用者登入資訊無法通用於各功能，當管理者需要管理NOTAM或是FPL時都須登出後再重新登入才可以作業。

新加坡AISS系統僅與AFTN有介面連接，至於網站功能，看起來應該是類似本區的作法，網站伺服器與AISS共用資料庫，用以提供航空人員各式的PIB資訊。 

AIP電子文件。

4、   AIP及繪圖軟體

有關飛航指南(AIP)的部份，新加坡目前的作法是以Adobe市售的套裝軟體Frame Maker做為AIP文件編輯與管理，跟本區的作法類似。eAIP部分，則是於網站提供HTML網頁式的AIP內容，至於將AIP內容資料庫化，該系統則沒有這方面的功能。

新加坡情報中心使用ArcGIS搭配AutoCad作為繪圖時所使用的工具程式，屬於單機式繪圖系統，系統單純沒有與其他系統有介面連接。
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4、 建議
新加坡民航學院APEC Performance-Based Navigation Workshop四日會期當中，美國航空總署精銳盡出，簡報內容綜整近年衛星導航發展及沿革，直至2004年前後，RNP進場程序有效降低全球若干特殊機場進場標準，凝聚經驗所得結晶成為FAA ORDER 8260.52（the Required Navigation Performance (RNP) Special Aircraft and Aircrew Authorization Required (SAAAR)）美國航空總署Flight Procedure Standards Branch, AFS_420於2005年6月3日頒佈之最新規範，影響所及瞬間即發，而各國似乎僅有遵循一途，令吾人印象深刻，知所借鏡並加以學習。

    新加坡民航學院作為東道之主，美國貿易發展署暨FAA借其地利之便及卓著之聲譽，與之共同主持本次APEC 研討會，提供會場及相關週邊服務，協力照顧議程所有細節，共享與會所有成果而互蒙其利，合作模式亦足為我國民航業各界所借鏡與學習，所謂他山之石，可以攻錯，值此衛星導航-航機性能飛行系統一日千里之時代，發民航工業急起直追之心，此其時也。
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