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一、目的

新式飛航記錄器近期問世，各國的飛航事故調查機構共同面臨解讀系統之更新及經驗傳承議題。有鑑於此，美國運輸安全委員會於2004年發起國際間政府機關飛航事故調查員記錄器會議(Accident Investigator Recorder Meeting)，提供一場合給全球的記錄器專家共同研討相關的議題及解決方案。
2006年AIR會議於法國航空失事調查局(BEA）舉行，AIR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。為保持本會實驗室在記錄器解讀及發展能與先進國家並駕齊驅，擬派實驗室官文霖前往法國巴黎參加飛航事故調查員記錄器會議。

今年第三屆會議由法國航空失事調查局 (BEA)舉辦，時間為本年度9月26日至9月28日。

二、過程

2.1 行程安排

本會人員赴法國巴黎市參加『2006年飛航事故調查員記錄器會議』行程表如下：
人員:官主任文霖
	日期
	行程安排
	搭程飛機班次
	時 間

	09/24
	搭機出國 台  北–法國巴黎市
	BR0087
	2355

	09/25
	抵達法國巴黎市
	BR0087
	0725

	09/29
	搭機返國 法國巴黎市-台  北
	BR0088
	1120

	09/30
	返國
	BR0088
	0625


2.2 會議議程說明

新式飛航記錄器近期問世，各國的飛航事故調查機構共同面臨解讀系統之更新及經驗傳承議題。有鑑於此，美國運輸安全委員會於2004年發起國際間政府機關飛航事故調查員記錄器(Accident Investigator Recorder，AIR) 會議，提供一場合給全球的記錄器專家共同研討相關的議題及解決方案。2006年AIR會議於法國航空失事調查局(BEA）舉行，AIR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。
本次會議討論重點包括：飛航記錄器之水下定位及打撈，飛航資料記錄器解讀之困難，損壞GPS 記憶晶片之解讀及分析，A380飛航記錄器系統，以及未來飛航記錄器之發展等。 
本屆會議議程如下:
Tuesday September 26th, 2006

	Morning

9:00 - 9:30 – Introduction

9:30 - 10:30 – Topic: Lessons learned and new developments

10:30 - 10:45 –  Break

10:45 - 12:30 – Topic cont’d: Lessons learned and new developments

12:30 - 1:15: Group Lunch – Buffet in meeting room

上午 0900~1230

0900~0930 各國記錄器專家相互介紹及簡介議程

0930~1030 飛航記錄器相關解讀及分析技術之發展及學習

1045~1230飛航記錄器相關解讀及分析技術之發展及學習



	Afternoon

1:15 - 2:00 – Tour of BEA laboratories

2:00 - 3:15 – Topic: Human factors based on flight recorder or video analysis

3:15 - 3:30 – Break

3:30 - 5:00 – Topic cont’d: Human factors based on flight recorder or video analysis
下午 1315~1700

1315~1400 BEA實驗室參訪

1400~1515 應用飛航記錄器及座艙影像探討人為因素

1530~1700應用飛航記錄器及座艙影像探討人為因素


Wednesday September 27th, 2006

	Morning
9:00 - 10:30 – Topic: Regulatory activities (ICAO, EASA, ARINC, FRED)

10:30 - 10:45 –  Break

10:45 - 12: 15 – Topic cont’d: Regulatory activities (ICAO, EASA, ARINC, FRED)

12:15 - 1:30 – Group Lunch – Air France restaurant
上午 0900~1230

0900~1030 研討飛航記錄器之相關法規修訂(ICAO, EASA, ARINC, FRED)
1045~1215研討飛航記錄器之相關法規修訂(ICAO, EASA, ARINC, FRED)


	Afternoon

1:30 - 3:00 – Topic: Calculators, GPS: data read-out for accident investigations

3:00 - 3:15 – Break

3:15 - 5:00 – Topic cont’d: Calculators, GPS: data read-out for accident investigations

下午 1330~1700

1330~1500 GPS資料之解讀及失事調查應用

15150~1500 GPS資料之解讀及失事調查應用

	Thursday September 28th, 2006

Morning
9:00 - 10:30 – Presentation on Airbus A-380 Flight recorder systems

10:30 - 10:45 –  Break

10:45 - 12: 15 – Presentation on Airbus A-380 Flight recorder systems

12:15 - 1:30: Group Lunch – Air France restaurant
上午 0900~1230

0900~1030 A380飛航記錄器系統討論

1045~1215 A380飛航記錄器系統討論

	Afternoon

1:15 - 2:45 PM – Topic: Radar, trajectography, mode S

2:45 - 3:00 PM – Break

3:00 - 4:00 PM – Topic cont’d: Radar, trajectography, mode S

4:00 - 5:00 PM – Closing comments including date and venue of next meeting
下午 1330~1700

1350~1445 mode S航管雷達之航跡分析

1500~1600 mode S航管雷達之航跡分析

1600~1700 閉幕，及下年度會議舉辦討論


三、心得

3.1 飛航記錄器水下定位與打撈
3.1.1 埃及客輪Al Salam Boccaccio 98號之水下定位與打撈
埃及客輪Al Salam Boccaccio 98號(簡稱薩拉姆98號)為義大利於1970年建造(圖1 Al Salam Boccaccio 98號外觀圖)，1990年曾於埃及船廠進行整修。船長130公尺，寬24公尺。該客輪船齡為35年，註冊國為巴拿馬，排水量為6650噸。
2006年2月2日夜晚，薩拉姆98號客輪於紅海沉沒，殘骸位於水下約780公尺，距離既定原定航行目的(地塞法杰港)約56浬。該客輪載有1319名乘客，97名組員，貨物(22輛車子，5輛卡車，6呎x40呎貨櫃，其他)。該船難約造成410名人員罹難。初步調查結果顯示，船艙起火和氣候條件惡劣是導致客輪沉沒的主要原因。該客輪配有類似飛機“黑盒子
”的航行資料記錄器，可以儲存輪船之運動座標、航行方向以及當時天氣情況等。埃及當局找國際海事組織(International Marine Organization， IMO)協助黑盒子打撈，IMO又找英國海事失事調查局(Marine Accident Investigation Branch，MAIB)，因為MAIB沒有打撈黑盒子裝備，所以最後找上英國航空失事調查局(Air Accident Investigation Branch，AAIB)。

2月8日(Day 6) AAIB接獲通知，立即規劃及準備裝備運送之開羅工作，2月12日(Day 10)抵達開羅，2月13日(Day 11)開始將打撈裝備移到船上，2月15日(Day 13)完成定位，找到薩拉姆98號黑盒子，2月21日(Day 19)透過下水無人載具(ROV)配合機械手臂取得黑盒子，圖2為VER 3000 VDR外觀及資料紀錄架構圖。
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	圖1 Al Salam Boccaccio 98號外觀圖
	圖2 VER 3000 VDR外觀及資料紀錄架構圖


英國AAIB的黑盒子水下定位裝備為自行開發
，與一般商用的水下聽音器配合耳機(Pinger Receiver)判斷方式不同。黑盒子水下定位時輪船不用停止，因為它採用類似網拖信標(TOWED-FISH)的方式，它單根或多根繩索約長130至700公尺，後端接上信標接收器，並測量水深與水溫，透過繩索將探測訊號傳回船上，船上的電腦配有類似GIS的軟體，它可以根據預先規劃的行進路徑指揮船行方向(半井型路徑，間格為50~1000公尺，視水深而定)，並即時處理網拖信標之定位資料。　
英國AAIB的黑盒子水下定位裝備優點有三：設備價格低廉，快速探測大區域，易於組裝及施放；缺點有三：體積龐大又重，未完全自動化處理音頻訊號耗費大量人力，定位精度約100公尺。未來改進重點包括：完全電腦化處理音頻訊，並自動標示輪船位置，並預測黑盒子水下位置。

3.1.2 法國BEA發展中之水下定位計畫
有鑑於近年10餘件空難(詳表1)，航空器墜海後亟需能快速且精準黑盒子定位裝備，統計資料顯示：黑盒子水深大於1000公尺者佔27%、水深小於75公尺且用潛水伕者佔45%、水深介於75~200公尺者佔28%。

法國BEA與法國海軍合作研發一黑盒子水下定位系統，稱為ACSA。ACSA為一4年計畫預定於2007年完成，並於AIR 2007會議提報結果(詳圖3)。2006年5月3日Armavia航空1架A320失事墜入黑海Sochi，事故地點水深約500公尺，該事故調查由俄國(Interstate Aviation Committee，俄文簡稱MAK)主導調查。案發後MAK立即電告法國BEA，請求派受權代表參與調查及飛航記錄器定位工作。BEA採用ACSA系統進行黑盒子水下定位工作。ACSA系統為自行研發裝備，它由四套浮筒裝置水下聽音器，無線電傳輸系統，聲音濾波器(band-pass filter)，詳圖4。另船上配合筆記型電腦及電子地圖等。每一套浮筒水面上無線電天線約高15公尺，該配平桿伸入水下15公尺，並於下端連接軟繩10公尺，最下端繫有1水下聽音器(hydrophane)。ACSA系統之定位精準度為5公尺，遠勝於傳統的商用信標接收系統，該系統費用約13,000歐元(台幣60萬元)。
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	圖3黑盒子水下定位裝備(ACSA)操作圖
	圖4 Armavia航空A230事故班機之飛航資料記錄器 


台灣位於亞太地區的航空轉運樞紐，台北飛航情報區除國土外全為海洋，且鄰近國家亦無相關黑盒子打撈技術，英國AAIB及法國BEA的自行研發黑盒子打撈系統之精神值得我們效法。本會雖有購置商用黑盒子定位裝備，過去經驗亦表明整需有效整合水下聽音系統及電腦電子地圖等功能，週期性的演練亦須納入年度調查人員復訓中。

表1 近年航空器墜海之黑盒子打撈資訊統計表

	Accident A/C 
	A/C sink
	Water
	Resources 
	CVR 
	FDR 

	Date
	Locations
	Depth (m) 
	used
	(no. days)
	(no. days)

	B 757 Birgenair 301 

1996.02.06
	Puerto Plata 
	2200
	ROV 
	22
	22

	
	Dominican Republic
	
	(CURV III)
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	B 747 TWA 800 

1996.07.17
	Long Island 
	40
	Divers
	7
	7

	
	USA
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	MD 11 Swissair 111 

1998.09.02
	Halifax 
	55
	Divers
	9
	4

	
	Canada
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	B 767 Egyptair 990 

1999.10.31
	Connecticut 
	75
	DOV 
	13
	9

	
	USA
	
	(deep drone)
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	A 310 Kenya Airways 430 

2000.01.30
	Abdijan 
	50
	Diver
	26
	6

	
	Ivory Coast
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	MD 83 Alaska Airlines 261 

2000.01.31
	Los Angeles 
	200
	ROV 
	2
	3

	
	USA
	
	(Scorpio)
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	MD 82 China Northern Air 

2002.05.07
	20 km East of Dalian 
	20
	Divers
	7
	11

	
	China
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	B747 China Airlines CI611

2002.05.25
	Penghu islands
	50-70 
	Divers
	24
	26

	
	Taiwan
	　
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	ATR 72 TransAsia GE791

2002.12.21
	Penghu islands
	60
	ROV (Phoenix III)
	23
	22

	
	Taiwan
	　
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	B737 Flash Airlines

2004.01.03
	Charm el-Chick
	1200
	ROV (Scorpio 2000) ROV(Super Achlle)
	13
	12

	
	Egypt
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	ATR 72 Tuninter Airline

2005.08.06
	26 km NE off PMO 
	1440
	ARES
	23
	24

	
	Italy
	
	
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　

	A320 Armavia Airline

2006.05.02
	Sochi
	505
	ROV
	18
	20

	
	Russia
	
	
	
	


3.2 未來飛航記錄器之發展方向
若要調查飛航事故之肇因，首先就要收集事實資料，包括獲取飛航記錄器(CVR 和FDR)。近年許多致命空難中發現飛航記錄器因撞擊或火燒而受損，或因落水後打撈困難，而須投入大量人力和技術資源於飛航記錄器，或者所記錄的參數可能不完整或難以解讀。

未來飛航記錄器之發展方向主要修訂方向，包括：廢除磁帶式飛航記錄器，座艙語音記錄器增長為2小時，座艙語音記錄器增加獨立電源10分鐘之紀錄能力，影像記錄器，管制員-飛行員數位資料連結 (Controller-Pilot Data Link Communications，CPDLC) 紀錄等。目前，ICAO，ARINC，JAA均設有工作小組以推動上述活動。
3.2.1  飛航記錄器之局限性
搜尋困難

飛航記錄器裝有水下信標(Under Location Beacon，ULB)，但是2003年發生於紅海夏姆希克(Sharm el-Sheikh)之Flash Air波音737失事顯示了飛航記錄器，於遭受劇烈撞擊，ULB與飛航記錄器記憶模組斷裂分離。且當飛航記錄器沉入水下1000 公尺，水下定位與打撈十分困難。

淘汰問題

目前，ICAO要求採用的磁帶記錄方法可能會使解讀記錄之內容複雜化。加拿大運輸安全委員會（TSB）於1998年瑞士航空公司SW111 MD-11事故進行調查中提出改善建議『民航監理機構與航空業者一起採取措施，以增強CVR記錄的品質和清晰性”（第A03-06 號建議）』。飛行記錄器專家開始探討磁帶式飛航記錄器的失靈問題。

記錄參數不足

ICAO ANNEX 6 之附件D 規範固定翼航空器最大起飛重量高於27000公斤裝置飛航資料記錄器必需紀錄參為32 個。然而，這些參數僅有助於對事故做出局部了解，若要進行詳細分析，往往可能需要更多參數。

3.2.2  影像記錄器
許多飛航事故調查過程中，駕駛艙的影像記錄可能會特別有用，以便迅速了解飛航組員的某些行動。例如，工作負擔，非語言動作，特定儀表之選用及設定等。
2000年7 月F-BTSC 協和號事故發生後，法蘭BEA航空安全調查和分析局提出改善建議，即『國際民航組織為FLIRECP 專家規定一個明確的時間表，以擬定關於在從事公共運輸的航空器上安裝影像飛行記錄器』。
美國國家運輸安全委員會（NTSB）和加拿大運輸安全委員會(TSB) 也提出類似的建議（例如NTSB 第A00-30和31 號建議，以及TSB 第A03-08 和09 號建議）。

3.2.3  ICAO ANNEX 6之修訂及建議
國際民航組織(ICAO)於飛航失事及預防分組(Accident Investigation and Prevention ，AIG)下設立飛航記錄器工作小組(Flight Recorder Panel ，FLIRECP)。今年4月FLIRECP會議中探討8大主題，包括：Combined CVR/FDR/Video recorders，Cockpit Video Recording Devices，Recorder for very light aircraft，Flight Recorder Analysis Programs，Increasing the no. of Parameters to Record， Extending the survivability of recording media，Search and recovery of recorders， future work of panel等。

下一次 飛航記錄器工作小組(FLIRECP)會議將於2007年4月於中國北京舉行。2006年會議主要結論如下：

· 座艙語音記錄器改善－2010年1月1日起，廢除磁帶式飛航記錄器；2012年1月1日起，所有裝置渦輪及返復式發動機之航空器，必須安裝固態式座艙語音記錄器；2012年1月1日起，所有航空器安裝座艙語音記錄器必須具備2小時紀錄能力；2012年1月1日起，所有航空器安裝座艙語音記錄器，必須具備獨立電源10分鐘之紀錄能力。

· 管制員-飛行員數位資料連結(CPDLC)紀錄－所有航空器首次取得檢定適航証者為2010年1月1日起；所有航空器必須安裝或改裝並於2016年1月1日完成。

· 飛航記錄器工作小組(FLIRECP)對ICAO大會建議修訂ANNEX 6之意見有四：資料
· Recommendation- All aeroplanes for which the individual certificate of airworthiness is first issued after 1 January 2012 of a maximum take-off mass over 5700 kg should be equipped with a Class A Cockpit Image Recorder capable of capturing data supplemental to conventional CVR and FDR flight recorders.

· Recommendation- From 1 January 2016 all aeroplanes of a maximum take-off mass over 5700 kg should be equipped with a Class A Cockpit Image Recorder capable of capture data supplemental to conventional flight recorders.

· Recommendation- All aeroplanes of a maximum take-off mass over 5700 kg, required to be equipped with a FDR and a CVR may alternatively be equipped with two combination recorders (CVR/FDR).
· Recommendation- All multi-engined turbine-powered aeroplanes of a maximum take-off mass over 5700 kg or less, required to be equipped with a FDR and a CVR may alternatively be equipped with two combination recorders (CVR/FDR).
All aeroplanes of a maximum certificated take-off mass over 5700 kg for which the type certificate is first issued after 1 January 2010 required to be equipped with a CVR and a FDR shall be equipped dual redundant for both functions, where one system is located as close as the cockpit as practicable and the other located as far aft as practicable.

Reference to ED-112 document 
3.2.4  ARINC規範之修訂

美國航空無線電標準及歐洲有關記錄器規範之更新全球有關飛航記錄器規範的研究大致上分為北美洲及歐盟兩大區域。北美洲主要是由美國及拿大合作研發，制定技術規範的為ARINC（Aeronautical Radio, Inc）。歐盟主要由英國、法國及義大利合作研發，制定技術規範為EUROCAE（European Organization for Civil Aviation Equipment）。參與研發機構亦涉及飛航事故調查機關、監理機關、飛機製造商及航空業者等。

歐盟EUROCAE Working Group 50之努力下，在2003年3月發佈最新的飛航記錄器的規範代號為ED-112。ED-112主要規範為機載飛航記錄器系統的最低規格（Minimum Operational Performance Specification for Crash Protected Airborne Recorder Systems），包括：2小時CVR、CVR 獨立10分鐘備用電源、駕駛艙影像記錄器（Cockpit Image Recorder），紀錄『管制員-飛行員數據鏈通訊(Controller-Pilot Data Link Communications，CPDLC)』等規範。

然而，北美之相關規範尚未成熟，討論中之ARINC新規範草案包括以下：

· ARINC 767- Enhanced Airborne Flight Recorder (EAFR)
· 類似ED-112規範，包含CVR，FDR，Image，Data Link等。該規範將是適用波音787裝置Smiths Recorders。預定於2006年10月完成定稿，並向總部提報。(詳圖5)
· ARINC 777 Sup 1- Recorder Independent Power System(RIPS)
· Update to 777 to accommodate ARNIC 767 recorders，預定於2006年10月完成定稿，並向總部提報。
· 獨立電源10分鐘(RIPS)模組有3種電壓輸入型式，(a) 115V AC 360~800 Hz輸入，12W輸出；(b) 115V AC 360~800 Hz輸入，12W輸~100W出；(c) 28V DC輸入，12W~100W輸出；(詳圖6)
· ARINC 647 A-Flight Recorder Electronic Documentation (FRED)
· 飛航記錄器電子文件(Flight Recorder Electronic Documentation，FRED)，支援767 Type Recorders，文件格式改為XML
。(詳圖7，圖8)
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	圖5 ARINC 767- Enhanced Airborne Flight Recorder 架構圖
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	圖6 ARINC 777 Sup 1-RIPS 電壓轉換架構圖
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	圖7  ARINC 647 FRED Process
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	圖8 ARINC 767 FRED format (XML standard)


3.2.5  NTSB對影像記錄器之建議

目前，美國運安會(NTSB)對美國聯邦航空總署(FAA)提出之飛安改善建議中，改善飛航記錄器及要求影像記錄器(Improve Audio and Data Recorders/Require Video Recorders)屬5項Most Wanted。有關NTSB致FAA之改善建議於座艙影像記錄器(Cockpit Image Recorder，CIR)標準功能列於A-99-5；27,000公斤級運輸類航空器必須必備2小時座艙影像記錄器功能列於A-00-30 及A-00-31；NTSB建議Part 121/135固定翼及旋翼航空器安裝座艙影像記錄器之文件為A-03-64。 

主要訴求為要求座艙語音記錄器升級為紀錄2小時，要求座艙語音記錄器具備備用電源10分鐘紀錄能力，要求航機駕駛艙內加裝影像記錄器，以提供調查員了解複雜的失事過程中，飛航組員之操作及座艙環境之變化。 最近3次原文如下：

	NTSB Public Meeting of March 7, 2006

	Require all rotorcraft operating under 14 Code of Federal Regulations Parts 91 and 135 with a transport-category certification to be equipped with a cockpit voice recorder (CVR) and a flight data recorder (FDR). For those transport-category rotorcraft manufactured before October 11, 1991, require a CVR and an FDR or an onboard cockpit image recorder with the capability of recording cockpit audio, crew communications, and aircraft parametric data. 


	Issued December 22, 2003

	Added to the Most Wanted List: 2004

Status:  Open─Unacceptable Response

	Require all turbine-powered non-experimental, non-restricted-category aircraft that are manufactured prior to January 1, 2007, that are not equipped with a cockpit voice recorder, and that are operating under 14 Code of Federal Regulations Parts 91, 135, and 121 to be retrofitted with a crash-protected image recording system by January 1, 2007.  (Source:  A safety recommendation letter dated December 22, 2003, based on several aircraft accidents, including the October 25, 2002, crash of a Raytheon (Beechcraft) King Air A100 near Eveleth, Minnesota. [NTSB/AAR03/03].)


	Issued April 11, 2000

	Status:  Open—Unacceptable Response 
Added to the Most Wanted List: 2002

	Require that all aircraft manufactured after January 1, 2003, operated under Title 14 CFR Part 121, 125, or 135 and required to be equipped with a cockpit voice recorder (CVR) and digital flight data recorder (DFDR) also be equipped with two crash-protected cockpit image recording systems.  The cockpit image recorder systems should have a 2-hour recording duration, as a minimum, and be capable of recording, in color, a view of the entire cockpit including each control position and each action (such as display selections or system activations) taken by people in the cockpit.  The recording of these video images should be at a frame rate and resolution sufficient for capturing such actions.  One recorder should be located as close to the cockpit as practicable and the other as far aft as practicable.  These recorders should be equipped with independent auxiliary power supplies that automatically engage and provide 10 minutes of operation whenever aircraft power to the cockpit image recorders and associated cockpit camera systems ceases, either by normal shutdown or by a loss of power to the bus.  The circuit breaker for the cockpit image recorder systems, as well as the circuit breakers for the CVR's and the DFDR's, should not be accessible to the flight crew during flight.  (Source:  A safety recommendation letter dated April 11, 2000, prompted by the lack of valuable cockpit information during the investigations of several aircraft incidents and accidents, including USAir Flight 105 on September 8, 1989 [NTSB/AAR-90-04], ValuJet Flight 592 on May 11, 1996 [NTSB/AAR-97-06], SilkAir Flight 185 on December 19, 1997, Swissair Flight 111 on September 2, 1998, and EgyptAir Flight 990 on October 31, 1999 [NTSB/AAB-02-01])


2004年NTSB針對駕駛艙內加裝影像記錄器之議題召開一次公聽會，探討之議題包括了技術可行性及記錄器成本評估；影像記錄器於飛航事故調查上可能的助益；從駕駛員角度看駕駛艙影像記錄器的合法性及個人隱私；從航空公司及監理機關看落實安裝影像記錄器的問題。這些問題最後仍看監理機關FAA如何處理。

目前，FAA對NTSB建議在駕駛艙安裝影像記錄器的作為，包括採納EUROCAE ED-112有關影像記錄器的文件；已經指定專人撰寫技術標準法規（Technical Standard Order，TSO）；使用模擬機及飛航測試以評估影像技術來支援TSO的開發。2005年2月28日，FAA公佈一份NPRM(notice of proposed rulemaking)，主旨為回應NTSB之建議，修訂座艙語音記錄器及飛航資料記錄器規則(Revisions to Cockpit Voice Recorder and Digital Flight Data Recorder Rules)，NTSB仍然不滿FAA的作為，因為該NPRM並未回應駕駛艙安裝影像記錄器之建議。FAA於2006年7月28日頒布座艙影像記錄器之標準技術指令，代號為TSO-C176， 

FAA及NTSB 共同以Beech N35航空器安裝座艙影像記錄器於駕駛艙，並完成一系列的飛行測試(詳圖9)。圖10為飛行測試拍攝之影像。經過的這些測試發現除了可以看到駕駛艙駕駛員的活動，也可以看到駕駛艙內各種儀表顯示。有些問題仍然存在包括攝影機安裝的位置；駕駛員可能會擋到攝影的區域；使用連續式的攝影機或間歇式的數位相機；影像/影帶所記錄資訊豐富，但抄錄為文字過程耗費人力/時間。錄影帶或影像使用在飛航事故調查上已經行之有年了，影像來源包括機場監視攝影、乘客攝影、地面目擊者攝影等，這些影像都曾幫助飛航事故調查，然而有關影像之使用在調查報告的方式，目前並無規範。為審慎處理這些影像，NTSB在調查過程是類同於處理CVR的方式，調查報告也是同於CVR之報告。
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	圖9 Beech N35航空器安裝座艙影像記錄器於駕駛艙
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圖10  Beech N35飛行測試拍攝之影像
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圖11
3.2.6  A380 飛航記錄器系統
A380 客機之飛航記錄器系統為目前最複雜的系統，包含了紀錄座艙語音，飛航資料，數位通信訊息等功能。A380 客機之飛航記錄器設計符合數種新型規範，包括：ICAO ANNEX 6，JAR OPS 1.715 AMD 4，ED-56A (SSCVR)，ED-55 (SSFDR)， Digital Data Link Recording (ED-112)，FAR 121.344 APP. M (88項必要紀錄參數)，future JAR OPS 1.712 (ED-112，紀錄座艙語音，飛航資料，數位通信訊息等)。 

A380 客機現已能安裝L3 Communication公司新式FA2100系列記錄器，並具備紀錄『管制員-飛行員數據鏈通訊(Controller-Pilot Data Link Communications，CPDLC)資料於SSCVR記憶體中。A380 客機設計兩種飛航記錄器安裝規格，一為標準型(於機尾安裝兩具獨立的SSCVR，SSFDR)，另一為改良型組合式記錄器(Combined Voice and Data Recorder, CVDR) (分別安裝於駕駛艙及機尾)，圖12為 A380 飛航記錄器之安裝位置及基本規格。此外，Honeywell公司亦預計於2007年第3季推出符合ED-112規範的飛航記錄器。
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圖12  A380 飛航記錄器之安裝位置及基本規格
就飛航資料記錄器(Solid-State Flight Data Recorder，SSFDR)而言，A380 客機之飛航資料記錄器是由駕駛艙影像記錄器(Flight Deck Image Recorder，FDIF)，數位式飛航資料記錄器(Digital Flight Data Recorder，DFDR)，3軸加速儀(3 axis LAA)，快速擷取記錄器(QAR)，及虛擬快速擷取記錄器功能(Virtual QAR Functions)等次系統組成整個A380 客機之機載航電資料匯流排(DATA Bus)，除原有的ARINC 429資料匯流排外，另有自動全雙工網路(Automatic Full Duplex Switched Network, AFDX )資料匯流排，並採交互備援設計，共有8組節點。圖13為A380 飛航資料記錄器架構圖。
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圖13  A380 飛航資料記錄器架構圖

A380 客機之飛航資料記錄器資料來源眾多，至少能持續紀錄25小時，常見的資料來源包括如下：

· FADEC (Full Authority Digital Engine Control, 全權數位發動機控制)
· CDS (Cockpit Display System, 駕駛艙顯示系統)
· FWS (Flight Warning System, 飛行警告系統)
· Flight Control/Guidance/ Auto Flight Systems (飛行控制/導引/自動駕駛系統)
· SFCC (Slat/Flap Control Computers , 縫翼/襟翼控制腦)
· LGERS (Landing Gear Extension/Retraction System, 起落架伸縮系統)
· ADIRS (Air Data Inertial Reference System, 大氣數據/慣性參考系統)
· FQMS (Fuel Quality Management System, 油量品質管理系統)
· BSCS (Brake and Steering Control System, 煞車及鼻輪轉向控制系：統)
· AESS (Aircraft Environment Surveillance System, 航機環境監控系統)
· FMS (Flight Management System, 飛行管理系統)
· BMS (Bleed Air Management System, 供氣管理系統)
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圖14 A380 座艙語音及數位資料連結記錄器系統(CVDLRS)架構圖

A380 客機之座艙語音及數位資料連結記錄器系統(Cockpit Voice and Data Link Recorder System，CVDLRS)亦為目前最複雜的系統，CVDLRS包括：固態式座艙語音記錄器，數位資料連結介面(Digital Data Link Interface，DDLI)，圖14 為A380 座艙語音及數位資料連結記錄器系統(CVDLRS)架構圖。

座艙語音控制單元(Cockpit Voice Unit)，包含了針對數位資料連結之記錄訊源如下：

· AFN (Aircraft Flight Notification, 飛機航通知)

· ADS-C (Automatic Dependent Surveillance-Contract, 約定式自動回報監視)
· DCL (Departure Clearance Link, 離場許可連結)

· OCL (Oceanic Clearance Link, 越洋許可連結)

· D-ATIS (Digital-Automatic Terminal Information Service, 數據化機場終端資料自動廣播系統)

3.3 手持式GPS資料下載及解讀研究

現行歐美於調查普通航空飛航事故，或是超輕型載具及滑翔翼飛航事故，都發現沒有飛航記錄器之資料可用，但是這些機種廣泛使用來全球衛星定位系統（Global Positioning System，GPS）作為導航用途。因此，輕巧的手持式GPS接收機，可紀錄時間，高度，經度，緯度，地速及航向等資料。

越來越多的此類飛航事故證實，GPS因不具備高抗撞擊力及耐火能力，多數GPS接收機的記憶晶片會受損，並造成解讀困難。GPS原廠並不像飛航記錄器製造廠會提供技術支援及解讀。有鑒於此，法國BEA及德國BFU都努力發展GPS記憶晶片解讀系統。

現行多數手持式GPS接收機將飛航軌跡及航點資料存放於隨機存取記憶體（Static Rando Access Memory，SRAM），一旦斷電則記憶消失。部份新式手持式GPS接收機，已將飛航軌跡及航點資料存放於快閃記憶體（flash memory），如Garmin GPS 295/296。
處理已受損的GPS接收機，可能有潛在損壞於拆解前並不知道，在拆解時一不小心可能造成無法復原之傷害，這部份的技術法國BEA以X-ray探測解決。對於手持式GPS接收機其控制及顯示面板損壞下，其他部分皆正常的GPS解讀，必須以正常模式供電下移植控制面板。相關細節包括：確認並聯直流電源、靜電防護、相同之接頭、腳位對正等。
3.3.1. BEA GPS晶片解讀技術
根據法國BEA歷年調查普通航空飛航事故，或是超輕型載具及滑翔翼飛航事故統計，手持式GPS接收機已廣泛地應用此類飛行的導航用途。BEA表示，1995年至2004年共有35件飛航事故，其操作者涉及使用手持式GPS接收機作為定位用途，共計造成34人死亡，13人受傷。超過一半的此類飛行事故屬可控飛行撞地(Controlled Flight Into Terrain，CFIT)。通常航空器可控飛行撞地後，機載GPS接收機都有不同程度的損壞，原廠的下載工具亦無法提供協助。BEA近3年調查普通航空飛航事故，涉及解讀GPS接收機之統計為：2003年24次，2004年28次，2005年41次。
BEA在GPS晶片解讀擁有更多的經驗與技術，BEA已經發展系統化的GPS晶片解讀過程，重點說明如下：

· 接收檢查：基本資料登錄，注意儲存環境

· 預期的壽命：現場是水下或火燒，在現場待多久，撞擊情況

· 技術資料：原廠技術資料，原廠技術支援聯絡人，網站，使用手冊，記憶晶片資料檔

· 外部檢查及直接解讀判斷：是否變形，外殼打開，螢幕、鍵盤、電池、天線及開關的狀況，外部串列接頭的狀況，這些狀況都可決定是否可直接解讀。
· 特殊開關：有些GPS會有特殊的機構，一旦打開外殼即自動斷電，拆解前務必詳讀技術手冊。

· 內部檢查及直接解讀：電路板是否受損變形、龜裂、腐蝕或污染等，記憶晶片的接腳、封裝及附近的晶片情況，檢查記憶晶片上之電壓，必要時使用放大鏡（X10）檢查，檢查外部電源供應的情況及接線是否牢靠，檢查通訊埠接線狀態。遵守製造廠商之程序解讀資料。

· 2005年已添購X-ray設備作非破壞性檢查內部電路板，及相關接腳；2006年新添構一套精密的電子顯微鏡，外接多功能轉盤，及手動接腳裝置，再透過萬用RS-232接頭將訊號傳給LOLA系統
有鑑於此，BEA於2004年開始研發未保護晶片解讀系統(Unprotected Computer Chip Readout System)，代號為LOLA，程式核心是以Labview撰寫，並負責各式I/O存取控制。LOLA著重於研發各類機載晶片的解讀，例如：手持式GPS接收機 (SRAM, Flash memory)，載具發動機失效顯示晶片(Vehicle Engine Multifunction Display, VEMD)，航空器之數位發動機控制單元晶片(Digital Engine Control Unit, DECU)，及全權數位發動機控制(Full Authority Digital Engine Control, FADEC) 系統晶片等。

目前，BEA已完成上述多款晶片之原始資料下載，解碼，及轉換為工程參數工作。最值得一提的事，Garmin GPS MAP 196/295，已完成找到原始資料之旗標，定位資料欄位與長度，並完成類似FDR Data Frame之解讀程序。
與會代表中，美國，德國及法國多次反映一共同心聲：一旦GPS晶片受損，調查機構去聯繫製造商尋求技術支援都無疾而終。特別提到，台灣國際航電(Garmin)是一最明顯的例子。會議中職亦建議可以籌組工作小組，先於飛航事故調查員記錄器網站闢論壇討論，俟收集各國之GPS損壞解讀困難的統計資料後，共擬書函向GPS製造商述明調查人員之問題及可行的解決之道，並責成會議紀錄由台灣ASC先向台灣國際航電反映此事。

3.3.2. 台灣國際航電發展航空手持式GPS接收機極為成功，似已讓台灣成為航空裝備製造國，本會應盡速思考對策，積極協助國外調查機構，圖謀共同研發GPS晶片解讀技術，俾利於本會調查技術之提升。

3.3.3. NTSB 對GPS接收機之解讀與分析
相較於法國BEA於GPS晶片解讀技術之研發，美國NTSB就保守及落後許多。NTSB都用商業軟體下載GPS資料及處理GPS軌跡，例如：Garmin Mapsource，Microsoft Mappoint，See you (http://www.seeyou.ws)，及Google Earth。如果涉及導航點與軌跡之轉換需求，NTSB使用GPSBAEL (http://www.gpsbabel.org/capabilities.html)程式。

會議中NTSB也提報一件普通航空飛航事故
，該事故涉及2架航空器空中相撞，它運用依機載GPS及雷達軌跡資料，以研判相互接近過程，並用Aircraft Visibility Analysis Tool，研判兩機飛行員之視野變化，詳圖15。
[image: image13.emf]


圖15 Cessna 150及Piper 28空中相撞期間之Visibility Analysis
3.4 FDR解讀困難案例討論

3.4.1. S-76直升機飛航參數之解讀及校正

荷蘭運安會(Dutch Safety Board，DSB)提報一件S-76直升機飛航參數之解讀及校正案例。該案例為一架S-76於2004 年11月 30日執行ILS進場”Touch and Go”訓練，飛航組員反應過當造成直升機墬海。

該機裝置一個CVFDR( Combine CVR / FDR recorder)，調查中發現該機紀錄之參數存在許多不正確之處，包括：空速，無線電高度，集提桿，迴旋桿等參數，詳圖16。錯誤之資料表下：。調查中DSB要求航空公司提供另同型機，進行飛航記錄器之線上紀錄測試及校正工作，測試流程詳圖17。


[image: image14]
圖16 S-76直升機之紀錄飛航參數無法解讀之資料框(FDR Data-Frame)
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圖17 S-76直升機之飛航資料記錄器之線上飛航參數測試流程圖
以無線電高度為例，飛機製造商提供之解讀文件顯示，原始資料與工程參數為線性關係，但調查過程之測試及驗證表明為2階曲線關係，詳如圖18。


[image: image16]

圖18 S-76直升機之飛航資料記錄器之無線電高度校正曲線圖

3.4.2. BEA對飛航資料讀困難之調查與建議

法國BEA於2003年曾對法國20家國籍航空公司，調查其飛航記錄器解讀文件之正確性，類似本會的年度飛航記錄器安裝規格問卷調查。BEA調查之統計結果有三：(a)55%航空公司持有全部的FDR解讀文件，25%航空公司沒有任何FDR解讀文件，20%航空公司持有部份的FDR解讀文件；(b) 55%航空公司曾校驗FDR紀錄之全部飛航參數之正確性，10%航空公司曾校驗FDR紀錄之部份飛航參數之正確性，35%航空公司從未校驗FDR紀錄之全部飛航參數之正確性；(c) 45%航空公司已建立系統化之飛航資料監控系統，40%航空公司已建立飛航資料監控系統但未系統化分析及統計，15%航空公司未建立飛航資料監控系統。

根據法國BEA於2003年之飛航記錄器普查結果，BEA對ICAO，JAA以及DGAC提出以下改善建議：

BEA Recommendation to ICAO:

ICAO ensure that Contacting States ensure that their operators can rapidly provide comprehensive and up-to-date data frame layout documents.
BEA Recommendation to JAA/EASA:

Ensure that regulators be updated to meet the recommended practices of ICAO Annex 6 in terms of necessary corrective actions when a mandatory parameter is not correctly recorded.

Define the regulatory requirements to have data frame layout information, recorded on FDRs themselves, in a format that is readable by investigative bodies. 

Study a comprehensive calibration program for mandatory parameter measuring and processing channels.

BEA Recommendation to French DGAC:

All operators and regional services of the French Civil Aviation authorities posses identical, up to date and comprehensive data frame layout documents.

Study, in cooperation with the BEA, a formalized report template for the verification of mandatory parameter recordings.

法國BEA之飛航記錄器普查結果顯示，儘管航空公司已建立飛航資料監控系統，仍極為可能存在飛航資料記錄器解讀的困難，包括：飛航記錄器之解讀文件不全，未按ICAO Annex 6 執行飛航記錄器之年度紀錄功能檢查，未按ICAO Annex 6 執行飛航記錄器之5年一次的校驗檢查，或及校驗檢查程序過於簡化而未能及早發現問題。
3.5 新式FDR下載及解讀裝備

澳洲ATSB提報了新式FDR下載及解讀裝備，並探討其性能。新式FDR下載及解讀裝備，包括：Avionica公司之RSU II (Ruggedized Service Unit)，及Honeywell公司之RPGSE (Ruggedised Portable Ground Support Equipment)。
3.5.1 RSU II

採用Tablet PC 規格，為Windows XP作業系統，液晶面板為8.5”，支援 USB 2.0資料傳輸功能。亦提供加密無線網路傳輸功能，可以搭配miniQAR作即時資料下載，亦飛機停靠後，不用拆記錄器即可下傳飛航資料。

目前，支援下載之飛航資料記錄器，包括： Honeywell (Allied-Signal, Sundstrand) 【DFDR, UFDR, SSFDR Series, FDAMS (via PCMCIA interface)】，L3 Communications 【FA-2100 Series】，Loral/Fairchild 【F-800, F-1000 Series】，Lockheed 【L-209 Series】，Penny & Giles 【91005, D50330 Series】，Plessey 【PV-1584 Series】，SFIM 【ESPAR】，Teledyne 【DFDAUs】

相關費用列示如下：

· Tablet & docking satation with RSU II software US$ 4,000元

· USB Interface kit and software US$ 8,500元
· Interface cable kits for various recorder types US$ 3,000~ 33,000元
測試結果為25小時FDR 資料下載分別為：Sundstrand UFDR 2.5 小時；Local/Fairchild F800 4.5小時；Plessey 1584X 16分鐘；Lockheed 209 16分鐘；AlliedSignal SSFDR & SSUFDR只需5分鐘；L3 FA2100 10分鐘；F1000 15分鐘。
3.5.2 RPGSE
Honeywell公司之RPGSE為多用途筆記型電腦，提供了記錄器資料下載，記錄器功能測試，飛航資料分析等用途。RPGSE採用Windows XP作業系統，內建音效卡[image: image17.png]


，麥克風外接孔等。飛航資料分析是用Aircraft Data Recovery and Analysis Software (ADRAS-32)軟體，另有一程式『Decryption Tool』作為飛航資料記錄器原始資料下載後之解密用途。此外，『Playback-32』程式可作為座艙語音記錄器原始資料下載後之解壓縮及解密用途，亦可以解讀直升機轉速及GMT/FSK時間。

即Honeywell公司將原Windows 3.1的CVR下載系統PATS，與FDR下載及分析系統HHDLU及ADRAS軟體，全部整合為新的RPGSE下載系統。目前，RPGSE支援所有Honeywell各式記錄器(SSCVR, SSFDR, SSUFDR, Combine Recorder, DVDR)之資料下載與分析。測試結果為25小時SSFDR 資料下載只需5分鐘。
	[image: image18.jpg]



	[image: image19.png]|Lat. CYCL POS. [MGB OL PRES | 33[LATITUDE (MSP) |41 WIND VELOCIT | 49 |ESEEWELIROSH 57 |ALT (COARSE)
[Lat. CvCL Fos. [MGE OIL PRES [LONGITUDE (SF) [IND DIRECTION | _[Let. GYGLPOS. | [ALT (COARSE)
[Lat. CvCL Fos. [MGE OIL PRES [WIND VELOCTY | _|Eak. GYCLPOS | |ALT (COARSE)
L. CvCL Fos. [MGE OLL PRES [Cat GYCLPOS | [aLT (COARSE)
[ENGINE TURB T5 [VAWFDL POS. [ENGINE TURS 75 [42[GROUDSPEED | 0| VAWPBLEOS. | 55 |ALT (FINE)
[ENGINE TURS T5 [VAWFDL POS. [ENGINE TURS T5 [GROUDSPEED | |VAWPDLPOS | [ALT (FINE)
[ENGINE TURS T5 [VAWFDL POS. [ENGINE TURS T5 [GROUDSPEED | | VAWPDLPOS | [ALT (FINE)
[ENGINE TURS T5 [VAWFDL POS! [ENGINE TURS T5 [GROUDSPEED | _|VAWPDLPOS | ALT (FINE)
[RTR SPEED (k) [TORGUE ENG 1_| T8]Ng RPM ENG 2 NF RPM ENG 1 [RTR SPEED (NR) [ 43TORGUE ENG 2 [51|Ng RPMENG 1_| 53 Nf RPMENG 2
[RTR SPEED (k) [TORGUE ENG 1 | _[Ng RPM ENG 2 N7 RPM ENG 1 [RTR SPEED (NR) TORGUEENG2 | [NgRPMENG1 | [NrRPMENG 2
[RTR SPEED (k) [TORGUE ENG 1 | [Ny RPM ENG 2 N7 RPM ENG 1 [RTR SPEED (NR) TORGUEENG 2 | _[Ng RPM ENG1 | [NfRPMENG 2
[RTR SPEED (k) [TORGUE ENG 1 | _|Ng RPM ENG 2 NP RPM ENG 1 [RTR SPEED (WR) TORGUEENG 2 | _|Ng RPM ENG1 | _[NfRPMENG 2
INORMAL G NORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G G[NORMALG __[S2[NORMALG | GOJNORMAL G
INORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G
INORMAL G INORMAL G INORMAL G NORMAL G |RoRMmAL G NORMAL G NORMAL G INORMAL G
INORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G NORMAL G INORMAL G INORMAL G INORMAL G
LONG G Pk LONG G [ENG TURB TS LONG G a[pTcH [LONG G B ENG TURB 15
LONG G fPrch LONG G [ENG TURB TS LONG G fPrch LONG G [ENG TURB TS
LONG G fPrch LONG G [ENG TURB TS LONG G fPrch LONG G [ENG TURB TS
[LONG G fPrch [LONG G [ENG TURB TS [LONG G fPrch [LONG G [ENG TURB TS
LaTG [ROLL LaTG [oaT LaTG a8[ROLL. SLATG 2|
LaTG [ROLL LaTG MG OIL TEMP LaTG [ROLL LaTG
LaTG [ROLL LaTG [oaT LaTG [ROLL LaTG
LaTG [ROLL LaTG MG OIL TEMP LaTG [ROLL LaTG
[VAWRATE [coL.POS [VAWRATE [LATITUDE (L5) |38 VAW RATE 47eoLpos. SE[vAWRATE [ B3lLsLoc
[VAWRATE [coL.pos [VAWRATE [VAWRATE [coL.pos [VAWRATE lLsLoc
[VAWRATE [coL.pos [VAWRATE [T (L5P) [VAWRATE [COL.POS [VAWRATE lLsLoc
[VAWRATE [coL.pos [VAWRATE [VAWRATE [coL.pos [VAWRATE lLsLoc
EVENT MARKER (1) | 16|LG CYGLICPOS | 24 AC GEN FAL #1 (1) | 32| ONGITUDE (LSP) | 40 MRKR BEACON (1) | 45|Lg GYCLICROS. | 5 aFCS (1) 64|REL TMEDATA
Racio TX piot (2) [LHCVCLIGROS. |  AC GENFAIL #2(2) [DME DISTANCE BLEAD VALVE #1(2) | [LGlCVELICPOS | [AFCS (1)
Racio TX copiot (3) | _[LHCYEHIGROS|  DC GENFAL (3) [TV (4SP) BLEAD VALVE #2(3) | _|LGiCVOLIGPOS.| [arcs (1)
Fotor brake (4) [E9GVEUEROS.| AT O ALT (4) HYDSEL (AU) (8) | _|LalCVOLIGROS | _[AFcs (1)

MASTER WARN (7)
EMWARNNG (3)
PARK BREAK (3)
Wow (10)
LANDING GER (12)

BAT O MAN (5)
TRUFAL (5)

HYD PRS LW PRI (7)
HYD PRS LW ALK (8)
MGE OIL PRSS (3)
ENG OLL PRSS #1 (11)
ENG OIL PRSS #2(12)

HYD SEL (PR) 3)




 

	圖19 RSU II 外觀圖
	圖20 RPGSE外觀圖


3.6 會議列管事項

1、 明年飛航事故調查員記錄器會議（AIR 2007）將於澳洲舉行，台灣ASC屬AIR創會會員國，提議2008年由台灣主辦，或考慮邀中國舉辦。(負責機構：澳洲ATSB Duncan Bosworth)

2、 繼續向Smiths連絡以取得必要的解讀技術文件，以處理損壞的Smiths Recorders，及相關調查工具(investigation kits)  (負責機構：美國NTSB Cassy Johnson)

3、 針對手持式GPS 接收機，因飛航事故造成損壞而必須發展flash晶片解讀技術，擬向GPS原廠尋求技術支援，並考慮簽署保密協定以換取必要資料編碼格式資料。於IRIG網站討論各國之損壞GPS解讀狀況，並由台灣ASC先向台灣國際航電反映，待時機成熟再起草發信正式要求。  (負責機構：美國NTSB Gregor Joseph，台灣ASC 官文霖)

4、 研究新式飛航記錄器水下信標之改善方法，包括：電池，發射功率，體積，存活能力等。(負責機構：美國NTSB Dennis)

5、 繼續規畫(損壞)飛航記錄器之解讀及分析課程，針對需求聯合向航電製造商要求提供課程給AIR會員，包括：明年繼續邀約空中巴士提供A380 飛航記錄器課程，聯絡P & G公司諮詢(損壞)飛航記錄器之解讀及分析課程。(負責機構：加拿大NRC Elis Politis)

四、建議

本次參加「飛航事故調查員記錄器會議(AIR Meeting)」，行程圓滿且收穫豐富。各國的飛航記錄器調查員約有40名代表出席，相關議題的討論及交流熱絡。尤其，藉此機會了解歐美的飛航記錄器之水下定位技術，損壞之飛航記錄器及GPS晶片解讀技術之發展，以及共同研討未來飛航記錄器修法之方向，對本會持續發展飛航記錄器解讀及分析技術十分有益。
藉由這次會議讓職深入了解美、英、法、澳等運安會之飛航記錄器解讀流程及分析作法，並為本會建立良好的溝通管道，職提出5項建議：

1. 台灣位於亞太地區的航空轉運樞紐，台北飛航情報區除國土外全為海洋，且鄰近國家亦無相關黑盒子打撈技術。目前，英國AAIB及法國BEA已自行研發黑盒子打撈系統之精神值得我們效法。本會雖已購置商用黑盒子定位裝備，過去經驗亦表明極需有效整合水下聽音系統及電腦電子地圖等功能，週期性的演練亦須納入年度調查人員復訓中。

2. 台灣國際航電發展航空手持式GPS接收機極為成功，似已讓台灣成為航空裝備製造國，本會應盡速思考對策，積極協助國外調查機構，圖謀共同研發GPS晶片解讀技術，俾利於本會調查技術之提升。

3. 因應新式民航機問世，及相關的飛航記錄器解讀系統之提升需求。本會應盡快評估新式飛航記錄器解讀系統之功能及需求，並逐年編列預算採購。

4. 持續與先進國家的調查實驗室進行技術交流。我會於飛航資料分析及動畫模擬，三維地理資訊系統整合，以及手持式GPS接收機解讀及分析等三方面具備良好能量，可列為優先發展技術。

5. 編列預算，努力爭取主辦2008年飛航事故調查員記錄器會議

























































































































� 英文名稱為 Office of Investigation and Analysis, 隸屬於法國交通部，BEA成立於1946年。


� 該船安裝的黑盒子為Broadgate VER 3000 VDR (Voyage Data Recorder)


� AAIB與英國海軍(MoD Salvage & Marine Operation, S&MO)合作計畫，於2005年9月驗證成功


� EXtensible Markup Language 可擴充裝置語言


�  發生日期 2004.08.07，Cessna 150, Piper 28
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