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壹、目的

觀摩參訪目的，在於吸取人家長處以資借鏡，並可增加國人世界觀，本次觀摩日本航電設備，以現行日本各項飛航管制設備，架構以及維修作業方式，供日後總臺架設飛航管制系統，及建立裝備系統維修制度參考，確保飛安。 

貳、行程

95年11月19日     去程

95年11月20日     參訪大和航空路監視事務所

95年11月21日     參訪 羽田 東京空港事務所、管制塔臺

95年11月22日     參訪東京航空交通管制部

95年11月 23日     回程

參、參訪過程

此次行程安排觀摩活動，由旅日華僑安田惠小姐熱心居間協調聯繫，日方仍非常慎重為我們來訪做簡報，參訪過程中每個部門都派二至三人解說，並有一人全程陪訪，對日本人的敬業精神，深感敬佩，參訪過程中，行程安排非常緊湊，內容豐富，我們在有限時間內只有多看、多問、多了解，其中對日本助導航裝備制式統一，大部份為國產，介面整合一致，監控系統匯整集中，人力得以精簡並有效利用，本次參訪除助航燈光設備並未參訪外，茲將參訪所見所聞分類報告如下:

一、日本民用航空局組織架構簡介:

1、日本民用航空局CAB（Civil aviation bureau)直屬國土交通省，其下設地方航空局(東京、大阪)，及航空交通管制部(札幌、東京、福岡、那霸)。

地方航空局掌管業務:

機場相關業務，航路雷達設施業務，無線電助導航設施等。

航空交通管制部:

設有部長、次長，轄下設有總務課，會計課，施設課，航空管制官，航空管制技術官。 
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圖一 日本民用航空局組織架構:

2.日本空域 (Air Space): 

日本空域是由一個福岡飛航情報區FIR (Fukuoka  Flight information region)所管轄，這個區域航機分別由航機流量管理中心ATMC(Air Traffic Management Center)及札幌(Sapporo)、東京(Tokyo)、福岡(Fukuoka)、那霸(Naha)等四個區域管制中心ACC(Area Control Center)控管，ATMC負責管理整個Fukuoka FIR核准飛行計劃、航機資訊、流量控制指示、操作訊息交換等，ACC則負責與各自管轄機場保持緊密連繫結合，以及與鄰近外國飛航情報區，如安克拉治、奧克蘭、馬尼拉、台北、上海、仁川、海參崴、等交接國際班機（如圖二、圖三)。
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圖二  ATMC航機流量管理中心作業流程
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圖三  日本飛航情報區

二、日本航電設施

1. 通信設施:

(1) 語音通話系統VCSS(voice communication switching system):VCSS系統提供管制員對空及平面語音通話交換裝備，參訪日本羽田機場塔台及東京管制部，其管制席位上語音通話系統，為傳統模式組按鍵，雖非像總臺採用先進觸控按鍵席位，但全部制式(日製)，按鍵反應速度快、堅固耐用、維修容易是其特點。

(2) 陸空通信無線電遠端遙控(Remote Control air Ground Communication Network ,RCAG):

在距離各塔台、區管中心適當的地方設置無線遠端遙控基地台，使地面管制員與航機之間，可以透過遠距離經由VHF、UHF無線電，在其管轄區域內與航機直接通話，日本RCAG每個站無線電接收機、發射機均架設於不同位置，以防止彼此串音干擾，是其優點，全國計有四個遙控網路(如圖四)。

Sapporo ACC:可遙控8個陸空通信網。

Tokyo ACC: 可遙控17個陸空通信網。

Fukuoka ACC: 可遙控7個陸空通信網。

Naha ACC: 可遙控6個陸空通信網。
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圖四   RCAG陸空通信網路及VCSS室內語音通話系統
(3) 微波通信:

目前日本平地通信線路均以電纜或光纖，但高山地區或機場至高點由於不易佈線，故仍以微波來傳送信號。本次參訪大和航空監視事務所，設於神奈川縣箱根ARSR航路監視雷達站，環境有如大屯山，標高約1000M，天氣好時可看到富士山，平時並無值班人員，僅設置2名保全人員，其雷達信號及裝備監控信號均由微波傳送至事務所(如圖五)，值得一提的是，日本機務人員為了要進一步了解雷達天線轉動情形，軸承是否有異音及電波對人類安全考量，特別於天線轉軸下方加裝兩支microphone 感應雷達軸承轉動聲音信號遙傳至監控端，由值班人員每日監聽二次(如圖六)，雷達站遇有裝備故障時，由監控中心通知事務所值班人員前往維修，若逢假日則監控中心利用大哥大聯絡雷達站人員並由民間派車前往搶修。
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圖五日本神奈川縣箱根ARSR航路監視雷達站微波通信
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圖六ARSR航路監視雷達天線及監聽天線轉軸聲音之microphone

(4) 終端航路情報廣播業務系統AEIS (Aeronautical En route Information Service ):

終端航路情報廣播業務系統（AEIS），提供終端航路情報廣播，由AEIS中心透過VHF無線電機發射機，約每三分鐘對空發送一次，提供給離、到場航機飛航資訊，以降低管制員的工作負擔，其內容包含：機場資訊、氣象資料、飛行報告、助導航設施情形、及相關航機所需資訊，本次參訪日本羽田機場塔台及近場台均有此設設備，平常由AEIS中心透過VHF無線電機對空直接發送，故障時可由人工經MIC發送。
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圖六  終端航路情報廣播業務系統（AEIS）
2、助航設施:

(1)VOR:提供航機方位之裝備

(2)DME:提供航機距離之裝備
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               VOR/DME 示意圖

日本全國計有VOR:1座   VORTAC:23座    VOR/DME:93座如圖七、本次參訪羽田機場VOR/DME 一座
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圖七  VOR/DME,VORTAC 配置圖

(3)、儀器降落系統（ILS）

儀器降落系統主要功能：在提供航機儀降跑道垂直與水平之精確信號，指引航機在低能見度時仍可安全降落;其系統主要由左右定位台、滑降台、信標台、測距儀等裝備組成（圖八），依引導航機精確進場共分為三類如圖九:

I. CAT I儀降服務：提供進場飛機在機場降落決定高度不低於60公尺，跑道能見度不低於550公尺時做精確儀器降落。

II. CAT II儀降服務：提供進場飛機在機場降落決定高度低於60公尺而不低於30公尺，跑道能見度不低於350公尺時做精確儀器降落。

III.  CAT III儀降服務：提供進場飛機在機場降落決定高度低於30公尺，跑道能見度不低於200公尺時做精確儀器降落。

本次參訪羽田機場共三條跑道，其中RUNWAY—C及B為第一類儀降跑道，RUNWAY—A為第二類儀降跑道（如圖十）。
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圖八  羽田機場儀器降落系統（ILS）
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圖九  儀器降落系統分類
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圖十   東京國際空港羽田機場場面跑道圖

3、雷達設施:

日本航空管制用雷達最主要有航路監控雷達ARSR(Air Route Surveillance Radar)與機場監控雷達ASR(Airport surveillance Radar)；前者監控之範圍，以雷達基地為半徑約有220浬；後者監視之空域，則以機場為中心，半徑約70浬以內。其功能都是利用發射大電流脈衝信號，然後接收航空器反射訊號，經處理運算以取得航空器二度空間之位置資訊；一般也會設置二次監視雷達SSR(Secondary Surveillance Radar) ，同時也用以識別航機身分與取得高度資訊，本次參訪日本神奈川縣箱根ARSR航路監視雷達站，架設於1980年，其後級輸出為調速管，雖有點老舊，但因已更換新天線，及零件備品充裕，環境空調除濕控制得宜，目前使用狀況良好，參訪羽田機場監控雷達（ASR），解說員告訴我們日本為防止地震發生(東京地區)造成雷達站受損，於羽田機場場面適當地點架設備用雷達及備用微波車直接傳送信號至管制塔台如（圖十一），航路雷達目前全國有ARSR16座，ORSR(Oceanic Route Surveillance Radar)4座，彼此之間相互涵蓋，以降低故障風險，提高妥善率(如圖十二)。
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圖十一  日本機場場面雷達配置與場面備用雷達及微波裝備
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圖十二  日本航路監控雷達ARSR 16座ORSR 4座

4、ATC 自動化系統:包含ATC資料處理系統，共同航空資料交換網路系統及系統發展評估中心。

(1) ATC資料處理系統(ATC Data processing System): 日本全國約有20座航路雷達站，彼此之間相互涵蓋，同時利用電纜或微波遙控方式將資料送到管制中心（ACC），此次參訪東京航空管制部，位於東京郊區所沢，環境優美，本身即配置有相關的ATC資料處理系統以追蹤飛機航軌位置、身份、高度及其他相關航機資料，顯示在雷達螢幕上(如圖十三、圖十四)，其系統包含：
FDMS:Flight Data Management System 

FDPS:Flight Plan Data Processing system

ATFM:Air Traffic flow management System

ODP:Oceanic air Traffic control data processing system

ASM:Air space management 

RDP:Radar data processing system

ARTS:Automated radar terminal system

TRAD:Terminal Radar alphanumeric display system
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圖十三  自動化系統流程圖
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圖十四  雷達螢幕航機資料顯示圖

(2) 共同航空資料交換網路系統CADIN(Common Aeronautical Data Interchange Network) :
CADIN系統負責，收集交換傳送各單位飛航資訊，譬如ATS、NOTAM、AFTN、飛機位置報告、氣象資料等，經由FDMX/DATX透過CADIN系統儘快傳送至相關單位(如圖十五)其系統包含:

FDMS:Flight data management system

DTAX: Domestic Telecommunication Automatic 
eExchange    and Aeronautical Data Processing System

(3) 系統發展評估中心:SDECC (System Development Evaluation and Contingency management Center): SDECC提供FDPS、RDP、ARTS、CADIN、ATFM、ODP各系統測試訓練發展。
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圖十五  共同航空資料交換網路系統CADIN

5、維護資料處理系統MDP(Maintenance Data Processing system):
為了確保飛航安全，即時反應各地區裝備狀態，提高設備維護效率，日本航空局在日本由北至南建置八個MDP中心，本次參訪羽田機場及東京航空管制部，即由東京MDP中心管轄，東京MDP中心其資料庫來自於轄區十個維護中心，該系統藉由網路，傳回分區助導航裝備運作的資訊，經MDP中心整合處理並集中監控，除了24小時控管裝備實況並可執行各設備故障分析統計，安排定期維護，一旦有異常發生時，MDP中心也負責指揮、協調相關維護單位採取行動，即時維持裝備正常工作，保持100﹪的系統可靠度。
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 6、航空管制技術官業務：ATES(Air Traffic Engineering Specialist)(如圖十六)
由於近年來航空事業快速發展，如本次參訪之羽田機場，每年約62萬人次，平均兩分鐘一架次，為提高飛安，日本航空局設立航空管制技術官ATES(如圖十六)從事 ”無線電助導航設備（VHF、VOR、DME、NDB、ILS、RADAR）監控協調維修服務”以提高飛安，ATES在其掌管區域內，每天二十四小時監視ATC所有本地電腦系統及其他助導航設施之狀況系統顯示，對於有關航管設備服務設施，如設備異常，ATES給予適當指令更正，或以熱線電話告知維護單位及協調相關航管單位，以提高維修能量及航管服務品質，其監視設備系統功能如下:

(1)設備狀態監視功能：

監控室內含所有管制裝備狀態顯示大面板，及終端多重顯示螢幕並以不同顏色表示裝備狀態:

綠色---------工作中

紅色---------故障中

琥珀色--------維護中

不亮--------  待命中
當裝備發生故障時，指示燈將對應故障狀態由綠色轉為紅色並且以閃爍示警，此一功能亦同步送到系統督導席。

(2)維護計劃表管理功能：

維護和飛測等計劃表可儲存在系統裡，在時程表執行作業前，系統會自動通知所監視之相關單位。

(3)互相通訊和協調支援功能：

系統包括有熱線電話、傳真、告警顯示及自動記憶等功能，當被監視的設備發生故障時，立刻使用以上所具備功能做適當聯絡、協調、處置。

(4)統計資料的輸出功能

統計的資料和操作的航行資料被儲存在資料庫，也提供列印功能，方便日後調閱查核。

(5)系統支援功能、資料維護功能

此系統監視裝備功能的順利運轉，可經由操作日誌自動記錄整個監視系統狀態，也能自我檢測並建立不同的參數裝備資料之設定，資料庫可依裝備情況隨時增加或更正，利用維護功能可以稽核監視信號。
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圖十六 東京國際空港航空管制技術官ATES工作流程圖

肆、心得:

參訪行程總是緊湊，每日參訪搭乘地鐵時，日方接待人員總是在月台固定位置上車(月台很長)，我不禁好奇的問，為何每日都在月台固定位置上車，回答是因為下車時位置距離地下道出口比較近，可以節省出車站時間。當有一天自行搭乘地鐵時，發現日本地鐵資訊顯示是這麼的人性化，用圖形顯示車廂節數，每節車廂停靠位置及各站轉車資訊，在密密麻麻交織地鐵網，東京地區以山手線為環狀中心並向外延伸各路線，各路線車廂以不同顏色標示，路線雖繁雜，卻能在不熟悉東京地鐵狀況下，利用地鐵提供井然有序交通資訊，讓我順利到達目的地，也使得我對日本地鐵的人性化設計有了更深的見解。

在三天日本航電參訪行程中對日本助導航裝備制式統一，裝備互相整合容易，尤其監控系統匯整集中功能完善，及航空管制技術官(ATES)制度建立，使得人力配置精簡有效;在系統配置規畫方面能考慮未來系統擴充能量，並考量不可預期之發生裝備故障時的對應策略，使用異地備援設備等周全且前瞻性規劃讓人印象深刻。

伍、建議:

1、航電設備採購時，優先考量裝備制式統一:

航電系統需建構於安全可靠裝備之上，有些裝備並非需要一昧追求高科技多功能或以修改功能來符合我們需求，應以現貨提供安全可靠服務、備品、裝備制式統一為優先考量。本次參訪日本，觀察其通信裝備並非最先進裝備，但因有前瞻性規劃，架設制度規劃完善，裝備制式統一，使得零件採購單一化，備品全國通用，也因裝備維修單一化，使得維修人員訓練容易，進而達成維護簡便及節省公帑雙重目的。

2、建立標準無線機房及天線平台以提高無線傳輸效率:

總臺目前無線電收發機均架設於電台同一地點，而部分天線平台並無考量設置人員維護操作安全設施，致日後天線維護不易，造成天線反射功率過大，電波涵蓋範圍縮小，效率降低(航路用無線電最嚴重)，且無線電收發機均架設於電台同一位置，於多方頻率發射時易造成串音干擾現象。
3、建立部分外台無人、中央監控目標:

規劃無人外台並納入中央監控說是容易，做時需有一套完善配套措施:

(1) 分階段設定一些不重要電台 (日本並非每個外台都是無人台)，進行無人台設施規劃(電力、空調、航電裝備、監控系統等需有主、副裝備兩套)。

(2) 完成中央監控整合，保全制度建立，待維修人員訓練完成後，方可仿效日本航空管制技術官(ATES) 模式外台無人中央監控目標，以節省外台人力。

(3) 總台幅員設施廣大，維修人力往返交通亦可考量日本模式(外台保全人員及各外台維修時交通工具委外)。
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