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內容摘要：

加拿大Flightscape公司之模擬失事動畫軟體(RAPS/Insight)為國際上廣泛應用之飛航事故資料處理軟體。本報告為本會人員參加Flightscape公司舉辦之RAPS/Insight使用者研討會及訓練課程之心得與建議，研討會日期為96年6月12日至14日，本會發表論文一篇：「FDR Runway Overrun Investigation (FDR應用於衝出跑道事故調查)」，透過這樣的論文發表以呈現本會的失事調查能量，同時也讓國外失事調查機構了解台灣的飛安會。同時職在會場中認識許多國外失事調查員，亦分享彼此之工作經驗。

訓練課程日期為96年6月18日至20日，訓練內容主要為Insight/Analysis及Insight/Animation兩個部份，Insight/Analysis課程包括：建立解讀資料庫、解讀飛航參數、利用圖表及繪圖分析飛航參數資料等。Insight/Animation課程包括：建立二維儀表、三維場景、飛航資料的匯入及資料與所建立的物件產生連結等。
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壹
目的及過程

1.1  目的

目前本會使用加拿大Flightscape公司之模擬失事動畫軟體（RAPS/Insight）於飛航事故資料分析，該軟體為國際上廣泛應用之飛航事故資料處理軟體。Flightscape公司於2007年舉辦模擬失事動畫訓練，該訓練包括使用者研討會及訓練課程，研討會議程日期為96年6月12日至96年6月14日，本會在使用者研討會中發表論文一篇：「FDR Runway Overrun Investigation (FDR應用於衝出跑道事故調查)」；模擬失事動畫訓練課程為96年6月18日至96年6月20日。為能使本會技術人員瞭解世界飛航資料分析領域之趨勢，並瞭解該軟體之操作，故派員參加此項訓練。

1.2 模擬失事動畫軟體之演進

加拿大運輸安全委員會（Transportation Safety Board of Canada, TSB）於1985年著手開發飛航資料記錄器解讀、分析與動畫系統（Recovery Analysis and Presentation System, RAPS）以下稱為模擬失事動畫軟體，於1990年初期開發完成，該系統廣為各政府失事調查機構所使用，主要應用於磁帶式飛航記錄器解讀。2001年8月，TSB將RAPS產權技術轉移給Flightscape公司，藉以改善服務效率，並研發更完善之系統。Flightscape公司接手後，將UNIX系統之RAPS發展為個人電腦作業平台使用之新版Insight，依照TSB與各政府調查機構之協議，Flightscape公司需持續5年免費提供各政府調查機構試用，因此目前本會擁有一套Insight試用版。

2006年Insight已正式通過波音及空中巴士安全部門測試，並加入許多功能，證實Insight適用於飛航記錄器解讀。許多國外失事調查機構，如德國、韓國、加拿大及澳洲等，皆採用新版Insight。該系統設計之目的原為各政府失事調查機構所用，自開放民間使用以後，使用者明顯增加，直至目前為止，共有80個會員，包括31個政府單位（20個失事調查機構及11個軍方單位）、36家航空公司、9家飛機製造商、2家私人公司及1個飛航服務機構。

Insight軟體模組簡介

Insight主要模組為飛航資料解讀分析模組Insight/Analysis、飛航動畫模擬模組Insight/Animation、預覽模組Insight/Proview、損壞原始資料解讀模組Insight/Recovery、新式飛機資料庫模組Insight/Configuration等模組，因為Insight係承襲RAPS，因此本文亦稱之為RAPS/Insight，下一節會詳細介紹該軟體。此次受訓目的除參加使用者研討會外，同時藉此機會學習飛航資料解讀分析模組Insight/Analysis、飛航動畫模擬模組Insight/Animation及預覽模組Insight/Proview之使用方法，並了解Insight其他模組之功能，以裨益於本會飛航事故調查中飛航資料分析之能力，並瞭解其他國家於飛航資料分析領域之趨勢。

1.3 研討會議程及訓練課程

使用者研討會地點在渥太華Fairmont Chateau Laurier 城堡飯店，訓練課程地點則在Southway Inn飯店。以下為使用者研討會議程及訓練課程的詳細資料：

	使用者研討會議程Agenda

	第一天

6/12
	11:00~16:00
	· Accident Investigation Working Group Meeting (飛航事故調查工作小組會議)

	
	11:00~16:00
	· Airline IATA FDA Service Workshop (國際航空運輸協會之飛航資料分析討論會)

	第二天

6/13
	9:00~16:00
	· Insight Product Overview (Insight產品概述), 主講人：Rob Runolfson, Flightscape

· Parameter Database and Animation Template Library (參數資料庫及動畫範例), 主講人：Bob Hoyle, Flightscape

· USAF Integrated Mishap Investigation and MFOQA Approach (美國空軍對事故調查及軍機飛航操作品保之整合), 主講人：Everett Smith & Jeff Barnett, USAF Safety Center (美國空軍安全中心)

· UK MOD EH101 Merlin – Use of Insight in Support of Deployed Operations (英國大型EH 101直升機), 主講人：Lieutenant Commander Ken Whitfield, Royal Navy (英國海軍少校)

· Flight Data Issues – What every investigator should know (飛航事故調查人員對飛航資料所應知道之事), 主講人：Boeing, Simon Lie (波音公司)

· FDR UTC Timing Issues (飛航資料之時間紀錄與同步議題), 主講人：Airbus & Flightscape (法國空中巴士& Flightscape)

· FAA Use of Insight (美國聯邦航空總署Insight使用情形), 主講人：Bob Drake, Investigator, US FAA

· Flightscape Asia Office (Flightscape亞洲辦公室), 主講人：Eric Smith, Colin Tate, Flightscape

· FDR Runway Overrun Investigation (FDR應用於衝出跑道事故調查), 主講人：Eric, Li-Chang Chuang, Ph.D., Associate Engineer of Investigation Lab, ASC Taiwan (飛安會副工程師莊禮彰)

	第三天

6/14
	9:00~16:00
	· IATA FDA Service Update & Data Sharing (國際航空運輸協會之飛航資料分析服務更新及資料分享), 主講人：Colin Barnett, IATA and Dion Bozec, Flightscape

· Insight|FDM Overview (Insight飛航資料分析概述), 主講人：Flightscape

· A320 FDA Event Analysis (A320飛航資料分析), 主講人：Miguel Lavalle Robles, Executive Vice President, Safety & Security, Interjet

· Unstabilized Approach Event (不穩定進場), 主講人：Pat Doyle, Senior Director, Flight Operations, First Air

· Unstabilized Approach Event (不穩定進場), 主講人：Ralph Hicks, General Manager, Flight Safety Programs, Delta Air Lines

· Unstabilized Approach Event (不穩定進場), 主講人：John Brooke, Manager, FOQA Program, Air Tran

· Human Factors Research with Insight (人為因素研究), 主講人：Matt Ebbatson, Flight Operations Research Centre of Excellence, Cranfield University

· ALPA’s Role in Flight Data Analysis (民航飛行員協會在飛航資料分析所扮演的角色), 主講人：Chris Baum, Manager, Engineering and Accident Investigation, ALPA


	訓練課程Agenda

	第一天

6/18
	9:00~17:00
	· Insight/Analysis(飛航資料解讀分析模組)

1. Introduction

2. Getting Started

3. FFD Editor

4. Data Exchange

5. Master Index

6. Named Ranged

7. Plotting

8. Tabular

	第二天

6/19
	9:00~17:00
	· Insight/Analysis(飛航資料解讀分析模組)

9. Flight Data Scan

10. Data Analysis

11. Function Editor

12. Summary Analysis

· Insight/Animation (飛航動畫模擬模組)

1. Introduction

2. Object Manager

	第三天

6/20
	9:00~17:00
	· Insight/Animation (飛航動畫模擬模組)

3. Creating Animations

4. Models

5. Creating ISV and AVI files

· Insight/View (飛航動畫預覽模組)

1. Insight/View and Proview

2. Summary Animation

3. Conclusion/Discussion


1.4  參加人員介紹

使用者研討會：

失事調查機構及航空業界人士共有131位參加，包括新加坡失事調查機構AAIB Singapore (Michael Toft)、澳洲失事調查局ATSB (Duncan Bosworth)、法國失事調查局BEA (Christophe Menez, Jerome Bauer)、美國波音公司Boeing (, Simon Lie)、加拿大龐巴迪公司Bombardier (Foley Lau, Justin Wightman)、埃及失事調查機構Egypt MCA (Aisha Salaheldin, Gehan Nassar)、國際航空運輸協會IATA (Guenther Matschnigg, Colin Barnett, Lynne Graaskamp, Gustav Baldauf)、加拿大國科會航空研究所NRC Canada (Elias Politis)、美國國家運輸安全委員會NTSB (Dennis Grossi)、加拿大國家運輸安全委員會TSB (Joe Jackson, Peter Kramer, Dennis Pharoah, Douglas Baker, David McNair)等單位。

訓練課程：

本次受訓講師共計2員，分別是Michael Krebs、Peter Bahraini。其中Michael Krebs原先是德國空軍上校，負責軍用飛航記錄器，目前在Flightscape公司擔任產品支援工程師（Product Support Engineer）。Peter Bahraini在Flightscape公司擔任軟體設計師（Software Designer）。本次參加訓練課程共計17位，來自各地的失事調查機構及航空公司。

貳
使用者研討會

2.1. 研討會簡介

自2002年起，Flightscape 公司每年定期於渥太華舉辦RAPS使勇者研討會，參與的會員包括：從事飛航事故調查的失事調查機構、飛機製造商與航空公司等共同參與此研討會，將模擬失事動畫軟體（RAPS/Insight）的使用心得、感想及建議，藉由研討會分享給Flightscape 公司以及其他會員，促進彼此間的技術交流。至今年為止，已經舉辦了6次使用者研討會。

Flightscape 公司除了專注飛航事故調查外，也花很多時間說服全球民航業者使用RAPS 於飛航操作品保系統（Flight Operational Quality Assurance, FOQA）。此外，Flightscape 公司促成波音公司及SAAB 公司使用RAPS/Insight，並統一其飛航資料記錄器解讀文件（FFD），如此將方便RAPS/Insight使用者匯入。波音公司正在將所有機種的飛航資料記錄器解讀文件（FDAU Interface Control Document），全部轉成RAPS/Insight的標準FFD 檔案格式，免費提供給民航業者。而空中巴士公司也採購數套RAPS/Insight。

此外，Flightscape 公司也積極投入飛航資料監控（Flight Data Monitoring, FDM）的應用領域，積極與IATA合作，企圖爭取民航業者採用。加拿大的WestJet 及First Air 兩家航空公司已使用RAPS/Insight作為例行性飛航資料監控。今年的研討會中，Interjet公司發表一篇報告：A320飛航資料分析；而PHI公司發表一篇報告：使用RAPS/Insight作為直昇機飛航資料監控。越來越多的民航業者採用RAPS/Insight，顯示該公司的行銷策略已獲得初步的成效。

2.2. 波音公司導入RAPS/Insight

波音公司的失事調查部門導入RAPS/Insight多年，主要目的為交換失事調查中的FDR原始資料與工程資料。

Simon Lie代表出席研討會並發表論文-「飛航事故調查人員對飛航資料所應知道之事」。他提到一個重點，概述飛航資料與飛航事故調查的關連性，以圖2-1的投影片來說明：光環式陀螺儀（Ring Laser Gyroscope）、大氣數據/慣性參考系統（Air Data Inertial Reference Unit）等資料，經由數位飛行資料擷取單元（Digital Flight Data Acquisition Unit, DFDAU）記錄到飛航資料記錄器中。其中DFDAU是解讀飛行資料記錄器之解碼資料關鍵所在，DFDAU負責將航空器之不同飛行狀態資料予以擷取、類比轉數位、封包化儲存於飛航資料記錄器中。藉由RAPS/Insight將飛航資料記錄器的資料下載解讀，即是FDR原始資料及工程資料，將這些資料圖表化呈現後，能輔助航空器失事調查單位找出造成航空器之失事或意外事件之成因與後果，進而依據合理而可靠的證據提出改善飛安之建議報告。波音公司對航空公司提供飛航記錄器檢修服務，主要重點為磁帶式與固態晶片的資料下載與工程資料轉換確認等。波音公司的失事調查部門則著重於事故資料的確認、評估、飛航模擬、繪圖與動畫等。

該篇論文著重在FDR原始資料解讀、飛航資料之時間同步，FDR工程師若沒找出錯誤的飛航資料，或是沒有交代清楚，將可能誤導調查員，對於飛行員的某些操控行為（i.e. Heading Selection, Alt. Selection）作出錯誤的解釋。
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圖2-1飛航資料與飛航事故調查的關連性

2.3. ATSB RAPS/Insight之應用

澳洲ATSB則是將這一兩年中應用RAPS/Insight於事故調查的經驗分享給大家，兩起飛航事故分別是VH-TFU（A/C Type：SA227-DC）及9M-MRG（A/C Type：波音777）。第一件飛航事故為航空器降落階段時，撞擊地障，如圖2-2所示；另一件飛航事故則為航空器進入不正常姿態，使用RAPS/Insight作模擬分析。ATSB不只調查飛航事故，也包含海事事故及鐵道事故；最特別的是ATSB運用RAPS/Insight調查一起鐵路平交道事故，一輛汽車闖越平交道，與一台火車機車頭相撞，ATSB根據目擊者描述、火車機車頭行車記錄器的資料，將所有蒐集到的證據以RAPS/Insight重新呈現3D景象，從汽車駕駛與火車駕駛的視覺角度，重新模擬事故發生的情境，供事故調查員參考。

[image: image34.jpg]


[image: image35.png]\Projects\2005\8747_FlightscapeAir_Ottawal

Fle Edt View Favores Took Help

Q- © ] Pmee [proms

Folders. =

= 2 Projects. [a]
& 2008
© .00
&0 205
& (£ 8747.Fightscapear_Ottana
& anmaton
© audo
=)
3 functions
& O ey
Deng
D events
© fame
D plots.
D tabuler
& transaript
2 recYam.
3 Sample Data
(22 System Volume Information
© WuTemp
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圖2-2飛航資料與事故現場之關連性
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圖2-3飛航事故發生地點鳥瞰圖

[image: image5.emf]
圖2-4運用RAPS/Insight於鐵道事故調查

參
課程內容

3.1 Insight軟體介紹

Insight主要模組包括飛航資料解讀分析模組Insight/Analysis、飛航動畫模擬模組Insight/Animation、預覽模組Insight/Proview、損壞原始資料解讀模組Insight/Recovery、新式飛機資料庫模組Insight/Configuration、飛航模擬器軟體Insight/Sim等模組。

Insight/Analysis模組可以將已下載之原始資料，轉換成工程資料，讓使用者利用表列、繪圖及其資料分析的功能來進行飛航資料分析；Insight/Animation模組可建立航空器飛航軌跡，將飛機模型、座艙儀表、飛控介面及數位地形等資料匯入，並模擬航空器之飛航動畫；Insight/Recovery模組則是修復已毀損的飛航資料；Insight/View及Insight/ProView模組則是透過此模組進行播放已建立的飛航動畫， Insight/View模組是免費，只具備基本播放功能，而Insight/ProView可以進行視角的調整、畫面的縮放等，功能較齊全；Insight/Configuration是新式飛機資料庫模組，提供完整範例供使用者使用；Insight/Sim為飛航模擬器軟體，可藉由模擬者比較預測的飛機性能及真實的飛機性能。

3.2 Insight/Analysis介紹

Insight/Analysis可將FDR或是快速資料擷取記錄器（Quick access Recorder，QAR）所下載之原始資料，轉換成工程資料，以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。Insight軟體安裝後的路徑為Installation Directory、Project Directory及Site Directory。其中Installation Directory為安裝路徑；Site Directory為Template組態資料檔；Project Directory為放置各個專案的資料夾。

當軟體安裝好之後，可開始進行Insight/Analysis的飛航資料分析作業，第一件事就是建立專案資料夾，建立專案後，相關的資料夾計有animation、audio、ffd、functions、recovery以及transcript，如圖3.1所示。
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圖3.1 Insight/Analysis的資料夾
· Animation

與動畫相關的檔案都儲存於animation資料夾中，資料夾內尚有models資料夾，製作動畫時所需要的物件模組可放進models。

· Audio

audio資料夾為存放聲音檔，例如製作動畫時欲加入警告聲響的聲音。

· FFD

ffd為放置飛航參數資料庫的資料夾，透過下載裝備將飛航資料記錄器之原始資料，經資料庫的比對及解算轉換為工程資料。

· Functions

Functions資料夾為儲存轉換公式處。若有些飛航資料沒有儲存於紀錄器時，使用者就需要自行建立轉換公式，利用其他既有的參數計算出所需要的參數，這些自行建立的轉換公式就儲存在此資料夾中。

· Recovery

recovery資料夾中有下列的次資料夾：Eng、Events、Frame、Plots、Tabular。其中eng資料夾為解讀之work space (*.wks)擋案存放處；events資料夾為進行飛航資料掃描時，所設定之判斷邏輯；frame資料夾為自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下載裝置或是不同飛航記錄器製造公司而有所不同；plots資料夾為飛航參數所繪製之圖表；tabular資料夾為飛航參數製作之參數解讀結果。

· Transcript

transcript為放置CVR抄件之處。

Insight/Analysis的其他功能有FFD Editor、ADG、Data Exchange、Flight Data Scan、Master Index、Named Ranges及Function Editor，分別詳述如下。

3.2.1  FFD Editor

在進行飛航資料分析之前，第一步是建立解讀飛航資料參數的資料庫，透過Insight的FFD模組，將飛航參數原始資料轉換成為工程資料，以進行後續的分析。Insight繼承RAPS解讀概念，在解讀飛航參數之過程，依據ARINC格式之原始資料，描述該飛航參數所在位置以及原始資料轉換成工程資料之轉換公式，稱為FFD。

[image: image7.emf]
圖3-2 FFD模組編輯視窗

3.2.2  Automatic Data Generation, ADG

ADG主要功能為利用既有的飛航記錄器資料計算出其他與飛航相關的參數。其中ADG File是欲用來計算的函數檔案，Recovery為輸入參數所存放的位置，而經由ADG功能所產生出的參數也會存入此資料夾，FFD File則為欲使用的解讀參數資料庫，另外可選擇欲計算的時間範圍，設定完成後執行RUN參數就計算出其他相關的飛航參數。

3.2.3  Data Exchange

Data Exchange可將不同的資料類型進行轉換，計有Frame、Bitstream、Waveform及ASCII等檔案資料類型。

Data Exchange可以處理的Frame格式如下：

· ASCII Frame Data

· Dornier Tornado

· Dornier Parameter

· Honeywell FDF

· Honeywell SDF

· Logical Frame

· MBB Tornado

· Packed Binary

· Physical Frame

· Unpacked Binary

Data Exchange可以處理的Bitstream檔案格式如下：

· ASCII Bitstream

· Austin Digital SFD

· Avionica TSC

· Honeywell DLU

· RAW Bitstream

· Teledyne FLD

· Teledyne DAT

3.2.4  Flight Data Scan

此為Insight和FOQA功能最接近之模組，主要功能為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，此一時間範圍即為一個事件（Event）發生時段，系統可將搜尋出之事件時間以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3-3所示，按下Add可新增欲搜尋的參數及範圍，參數來源可選擇Frame或Workspace，下方設定搜尋條件，設定完成後新增為一個條件，並可設定多個參數條件。主畫面中亦可以設定時間範圍，可選擇Named Range或直接設定時間；主畫面的最下方的Minimum Event Duration為設定當參數條件成立持續幾秒後，再將此條件稱為Event；而Event Time Window則是欲將已搜尋出來的事件，用所設定的時間呈現出來。
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圖3-3 Flight Data Scan模組畫面

3.2.5  Master Index及Named Ranges

飛航資料匯入後，系統會將匯入飛航資料之時間長度，建立成Insight系統的時間，稱為Master Index。使用者可以透過Master Index連接不同軌或不同時段之飛航資料。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串接起來。Master Index視窗如圖3-4所示，其中有三段Frame資料。Subframe time為每一個匯入之frm檔案中，Subframe的起始點，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，可以串接不同之frm檔之時間。
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圖3-4 Master Index模組畫面

Master Index設定完成之後，Insight/Analysis的時間系統即定義完成。接下來須搜尋此次事故或是有事件發生的時間區段，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Name Rage，而不需要再重新輸入時間區段，其主畫面如圖3-5所示。

[image: image10.jpg]Name. Start Time End Tine
LasT 179700 187728
PR 1723% 180488
PR2 164522 172584
PR3 161023 164444
PR4 157929 161029
PRS 154330 158090
PRE 152587 188121
PR7 144034 151623
PRS 133881 144164
PR 13513 133816
PRAD 130783 136086
hard landing 173310 173980
Land Landing 186975 187728
LAST AN 187520 187635
HARDANI 179700 180050
Cancel





圖3-5 Named Ranges模組畫面

3.2.6  Plotting及Tabular

Insight/Analysis繪圖功能，可將飛航資料、圖形上之文字、線段的功能視為物件（Objects），因此使用者可以於Plotting視窗上進行移動與編輯，並可以透過Plotting之物件管理功能進行編輯及修改，視需要無限制的加入飛航資料、線段以及文字，並可以利用滑鼠直接將物件移至所需要的位置，如圖3-6所示。

Insight/Analysis除了Plotting之外，對於解讀的參數也提供了一個數值化的呈現功能，稱之為Tabular，Tabular中的第一行為時間參考參數，通常為記錄器的參數，並非真實的時間參數，所以我們在建立Tabular飛航參數時，第一個步驟就是要建立時間參數，例如UTC時間。Tabular有與Plotting相同的Object Manager工具，可用來管理參數的新增、修改及刪除，如圖3-7所示，其中針對各個參數亦可以於其Properties中設定呈現的格式。製作完成的Tabular可以匯出為ASCII、CDF、CSV及Boeing ESA格式，並轉換為其他軟體可處理的資料格式。
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圖3-6 Plot畫面
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圖3-7 Tabular操作畫面

3.3 Insight/Animation

Insight/Animation是一個功能非常強大的飛行動畫製作軟體，可結合Insight/Analysis將所建立的飛航參數一一匯入於其中，製作動畫時有很完整的功能與工具讓使用者操作，包含地形、場景、跑道的建立、三維物件的貼圖、軌跡的積分等。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，如圖3-8所示。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他物件。

· 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。

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

· Scripts：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。
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圖3-8 Object Manager操作畫面

3.3.1  Panels-Windows設定

Panels主要功能即為設定視窗大小及範圍，Panel下層目錄有三個，分別是Objects、Windows、Text。若使用者希望畫面中同時有全視窗動畫及有儀表的部分視窗畫面時，則需要建立兩個Panel，分別為Instrument Panel（有儀表的Panel）及No Panel（無儀表的Panel），Instrument Panel為三維的場景與儀表放置的區域，三維場景的參數在Panel下層目錄之Windows設定，設定完成後，視窗的上方為動畫視窗，下方為儀表放置的區域，各佔視窗畫面的一半，如圖3-9所示。若欲同時擁有兩個不同角度的三維場景，則可在No Panel裡建立兩個Window，分別為L-Window及S-Window，如圖3-10所示，Large Window涵蓋了整個視窗，而Small Window則佔了四分之一個視窗範圍。Panel建立完成後就開始設定三維場景（Scenes）。
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圖3-9 Instrument Panel之設定畫面
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圖3-10 No Panel之設定畫面

3.3.2  Scenes設定

Scenes下層目錄為Objects、Lights、Effects、Text。首先要定義天空與地面為三維場景之背景，Insight/Animation內部提供許多場景可供使用者使用，首先在Object目錄中新增兩個Mesh的Object，分別命名為Sky、Ground；在Properties中設定Surface的形式，並從Insight內建的範例中選定天空及草地的檔案。要注意Sky的Properties設定，其Center Height的設定不能為零，通常可設定為50,000呎。如圖3-11所示，在Instrument Panel視窗上方的動畫視窗內，三維場景已經出現天空及草地。

目前Insight/Animation三維場景的模型選擇有下列幾種方式：選取、匯入；使用者可以從Project、Site、Insight中選取已經存在的三維模型（包含飛機、機場、塔台等）；或是利用匯入的方式，將三維模型匯入系統，系統目前提供匯入的功能包括Runway跑道、Waveform obj及Terrain數位地形資料等。建構Scenes三維場景之物件時，須注意物件顯示之順序，一般製作之順序為：Sky→Ground→Terrain→Runway→地面物件→飛機，因此在動畫製作時，需將飛機模型置於Scenes最下層。
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圖3-11三維場景之設定
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圖3-12匯入跑道

3.3.3  Data設定

於Data中建立飛航軌跡，於Data下新增一Path，Path的建立有三個方法，分別是Indicated Air Speed（空速計算模組）、Ground Speed（地速計算模組）及Latitude/Longitude。空速計算模組，所需參數包含空速（Airspeed）、氣壓高度（Pressure Alt）、航向、俯仰角（Pitch Angle）、滾轉角（Roll Angle）、航向（Heading）、風向、風速及溫度等，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）、俯仰角（Pitch Angle）、滾轉角（Roll Angle）、航向（Heading），產生之飛航軌跡分別以X、Y及Z之Workspace檔儲存於eng的資料夾中。圖3-13為地速計算模組的設定視窗。
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圖3-13飛航軌跡計算之設定畫面

飛航軌跡積分完成後，於Scenes新增一個Object，在Objects裡新增一個飛機模型（Aircraft Model），選定Insight內建的飛機模型，此處選取B747-400作為範例，接著設定飛機與飛航軌跡（Path）的關連性；在Aircraft Model之上層Object的Properties中設定所使用的飛航參數之位置，再選取所要使用的Path，如圖3-14所示，選定完成後，飛機與飛航軌跡就出現在視窗中。Insight/Animation內提供全球的地形提供使用者選擇匯入，於Scenes中新增Object，再於Object之Properties中選擇Import Terrain。
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圖3-14 設定飛機模型與飛航軌跡的關連性

3.3.4  Script 設定

經時間同步後，Script可將CVR抄件或塔台錄音抄件放入動畫系統，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，主要定義當時之對話開始時間、結束時間以及對話內容。並可以藉由選擇鍵，進行一連串之編輯。

3.3.5  Text設定

一般而言除了儀表之外，使用者可以設定與飛航參數有關的文字於視窗內，此設定於Panels下完成，於先前已設定之Instrument Panel裡新增Text，於Text的Properties中有三個設定頁面，分別可為文字呈現的方式、文字於視窗之位置、參數的資料來源。

3.3.6  儀表

將視窗切換至Instrument Panel的視窗，下方即為儀表要放置的位置，於Instrument Panel之Object中新增一個物件，物件內新增一個Model，在Model的Properties中選擇欲匯入的儀表，以Heading為例，儀表建立後如圖3-15所示。在舊版Insight，使用者需於Position的Transform中輸入數值以調整儀表的大小及位置，甚不方便，要輸入很多次才能放到適當的位置。新版Insight提供新的功能「Edit mode」，使用者勾選後即可在視窗中直接拉取儀表，可快速調整儀表的大小及位置。另外新版Insight亦提供「Path mode」，供使用者移動飛航軌跡，但此功能有重大缺點，當移動軌跡後，原始座標已經變動，造成後續處理軌跡的困難度，建議使用者不要使用該功能。
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圖3-15建立儀表
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圖3-16 完成之飛航動畫模擬

3.4 Insight/Recovery

Insight/Recovery提供使用者處理資料的位元層面，可用波形或是「0」、「1」方式顯示位元資料，可針對每一位元進行增加、刪除或修改，通常用在事故調查或航空公司較複雜的事件上，這套模組同時也具有解讀磁帶式飛航記錄器的功能，其使用者介面如下圖3-17所示。
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圖3-17 Insight/Recovery之使用者介面

3.5 Insight/FDM

Insight/FDM設計與Insight/Analysis搭配使用FDA/FOQA/FDM程式，Insight/FDM開發於.Net架構下，它可以置於網際網路或是公司內部網路上，使用者可以執行資料上傳、分析以及展示成果，如圖3-18所示，完全在遠端操作，就像在自己的電腦上作業一般方便。此模組包含一套完全可配置的搜尋引擎，建立於安全且可執行的資料庫上，此資料庫包含長期趨勢、資料採礦以及成果管理等。
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圖3-18 Insight FDM之圖表功能

3.6 Flightscape其它能量

一般民用航空器所裝置的飛航記錄器有兩種：座艙語音記錄器(Cockpit Voice Recorder, CVR)及飛航資料記錄器(Flight Data Recorder, FDR)。座艙語音記錄器主要用途為記錄座艙內駕駛員之間的對話以及座艙內外的所有聲響，事故調查人員藉由這些錄音資料，了解失事時在座艙內所發生的事情；故失事後記錄器中所記錄的資料是否能順利解讀，將成為是否能判斷事故可能肇因的重要關鍵。Flightscape公司除了提供模擬失事動畫給客戶，讓客戶使用RAPS/Insight解讀分析FDR，也積極建構飛航記錄器實驗室，接受客戶委託服務，包含CVR解讀分析服務。
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圖3-19 Flightscape之飛航記錄器實驗室
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圖3-20 Flightscape之飛航記錄器實驗室能量
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圖3-21 RAPS/Insight模組
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圖3-22 RAPS/Insight模組

肆
心得

我國行政院飛航安全委員會之飛航事故調查執掌為民用航空器及公務航空器之重大意外事件調查，包含飛航事故之認定、調查、鑑定及調查報告與改善建議之提出。針對本次「模擬失事動畫訓練-包括使用者研討會及訓練課程」一切圓滿且收穫豐富。職整理本次受訓心得如下：

1. 此次參加RAPS/Insight模擬失事動畫使用者研討會，共有131位相關人士參加參加，包括失事調查機構及航空業界人士，職於研討會中發表一篇論文「FDR Runway Overrun Investigation (FDR應用於衝出跑道事故調查)」，讓其他失事調查機構了解台灣的飛安會，也透過這樣的論文發表以展現本會的失事調查能量。同時職在會場中認識許多國外失事調查員，亦分享彼此之工作經驗，促調查技術之交流。

2. 本次受訓模擬失事動畫訓練，內容以學習資料分析及動畫製作工具之使用方法為主，訓練課程從飛航資料記錄器下載匯入開始、資料數參數建立、工程資料分析及飛航動畫製作皆有詳細介紹，對於事故調查機構來說，此項訓練是個相當實用的課程。

3. RAPS/Insight系統的模組Insight/FDM具有完整的資料分析功能，可以輔助航空公司進行FOQA的工作，且為國際航空運輸協會IATA提供之網路FOQA服務之核心軟體。
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圖4-1使用者研討會會場
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圖4-2職代表飛安會發表論文
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圖4-3職與香港民航處代表合照
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圖4-4專業訓練課程
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圖4-5職與授課教師合照

伍
建議

1. 為長期培養飛航記錄器解讀及分析人員，建議本會逐年推薦新進之飛航記錄器解讀工程師參加Flightscape公司舉辦之使用者研討會及專業訓練課程，以發表論文與交換心得方式參與，並促進彼此技術交流。

2. 職此次在使用者研討會中發表一篇論文，深獲其他失事調查機構的肯定。建議日後以此方式參與此項研討會，持續提升本會國際聲譽，並分享調查的學習心得（Lessons Learned）與飛安改善建議（Safety Recommendations）。

3. 可以考量將調查技術與飛航記錄器解讀與分析技術，分享給其他亞洲國家。例如，協助香港將既有的調查裝備施於相關整合與訓練，以提昇亞太地區之飛安合作與調查能量。
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