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第一章
目的
飛航活動全年無休地在進行，與飛航相關的資訊隨之動態變化，飛航情報之變動攸關飛航安全，如空域結構、航路調整、助導航設施工作情況、標準離到場程序修正、及跑道滑、行道維護狀況等，因此，飛航情報乃飛航安全及運作不可或缺的資訊；飛航情報資訊包括靜態資料如飛航情報指南（AIP）及動態情報如NOTAMs、天氣等。要達到確保飛航安全及提升運作效率目標，必須確保所有駕駛員、飛行員、管制員、空中交通流量管制員、飛行管理系統、航空站、航空公司和航圖部門擁有完全相同且易於解讀的飛航情報資料，對於飛航安全事故調查人員而言，除需瞭解相關單位及人員是否擁有相同的資訊，資訊格式是否正確外，亦需根據國際民航組織（ICAO）之「標準及建議事項」（Standards and Recommended Practices, SARP）更新本身之資訊處理系統。
近來國際民航組織主導改變全球飛航情報服務（AIS）系統架構，朝飛航情報管理（AIM）之方向邁進，主要的變革為全球飛航情報資料電子化及圖像化，為達成此項目標，並考慮未來系統擴充及運用之便利性，其中首要的工作就是資料的數位化及標準化。歐盟正在進行「單一歐洲空中交通管理系統建置計畫（SESAR）」，美國國會也要求聯邦政府辦理「下一代空中運輸系統（NextGen）計畫」，先進國家在研發的過程中，皆體認到資訊格式標準化之必要性，為滿足未來空中交通管理系統之需求，飛航情報資訊需要標準化且系統性地管理。
有關飛航情報及氣象資訊，美國聯邦航空總署（FAA）與ICAO、歐盟航管組織（EUROCONTROL）及美國國家地理空間情報局（NGA）已共同決定採用最佳化之飛航情報資訊交換格式（AIXM），有關氣象資訊交換格式（WXXM）之標準仍在研擬階段；AIXM格式乃歐盟航管組織於90年代發展用來協助發布電子式飛航情報指南（eAIP）之軟體標準，2002年美國聯邦航空總署加入共同研發工作，藉擴充AIXM能量，以支援其現有及未來飛航服務自動化系統之需求。
本次參加美國聯邦航空總署於華盛頓特區召開「飛航情報暨氣象資訊交換格式研討會」之目的為，掌握國際訂定標準之最新進展、產業界之看法、相關問題之解決方案及未來預計實施之時程，藉以評估導入本會科發計畫子計畫2—「事故調查資訊管理系統」之可行性，作為本會實驗室擴充能量之參考，並進一步瞭解運用地理空間資料時應注意之事項。
第二章
過程
	日期
	行程

	5/10(日)～5/11(一)
	搭乘長榮航空BR16航班前往美國洛杉磯，轉搭美國航空AA74航班抵達華盛頓杜勒斯（Dulles International Airport）機場

	5/12(二) ～5/14(四)
	參加AIXM暨WXXM研討會

	5/15(五) ～5/16(六)
	由華盛頓杜勒斯機場搭乘美國航空AA75航班前往洛杉磯，轉乘長榮航空BR1航班返抵桃園機場


第3章 研討會紀要
3.1 會議議程
	第1天  5/12

	時  間
	主  題
	主講人

	0830-0930
	報到及展覽
	

	0930-1000
	歡迎詞
	Brett Brunk, FAA and Eddy Porosnicu, Eurocontrol

	1000-1045
	NextGen Perspective
	Charles Leader, FAA

	
	SWIM-The Big Picture
	Ken Reid, Eurocontrol

	1045-1115
	休 息 & 展 覽

	1115-1230
	Using Standards

	
	Need for Global Standards
	George Percivall, OGC

	
	ICAO AIS/AIM Study Group
	David Lewtas, ICAO

	
	4D Weather Data Cube
	Tom E. Ryan, FAA; Jason Tuell, NWS; and Lt. Col. Bruce Lambert, USAF

	1230-1330
	午 餐

	1330-1500
	Operational Perspective and Implementation Experiences

	
	Publishing Obstacle Data in AIXM
	Kevin Haggerty, FAA

	
	Integrating Weather into the Cockpit
	Eldridge Frazier, FAA

	
	Integrating Weather into the Decision Support Tools
	Dave Pace, FAA

	
	Handheld AIM：Challenges and Solutions
	Robert McMullen, FAA and Todd Sprague, PCAvionics

	
	Importing and Exporting From AIXM to other Airport GIS Formats
	Dejan M. Damjanovic, Geoeye

	1500-1530
	休 息 & 展 覽

	1530-1730
	Operational Perspectives and Implementation Experiences

	
	An Automated GIS Approach to Aeronautical Data Sharing
	Sean Grant, ESRI; Mita Hajirakar, Safe Software on AENA Project

	
	Military Implementations
	Col. Edward Rosado, USAF

	
	Generating an AIXM Java Library
	Faisal Arain, The MITRE Corporation

	
	AIXM- Centric Automation in AIS France
	Stefan Dubet, AIS France


	第2天  5/13

	時  間
	主  題
	主講人

	0900-1030
	Realizing a Digital Environment

	
	Implementation of Web Services during SWIM Segment 1
	Jeff Hobbs, FAA

	
	AIXM 5 in Practice：Tools, Research, and Actual Implementations
	Frank Suykens, Luciad

	
	SUA/AGIS
	Navin Vembar and Shaelynn Hales, CAN

	
	US DOD AIXM Implementations
	Jerrty Leicht, NGA

	1030-1100
	休 息 & 展 覽

	1100-1230
	OWS-6
	

	
	Introduction
	Nadine Alameh, MobiLaps/OGC

	
	AIM Thread
	Nadine Alameh, MobiLaps/OGC

	
	Event Architecture
	Nadine Alameh and Ian Painter, Snowflake

	
	Demonstrations
	Nuke Goldstein and jeff Harrison, Carbon Project; Frank Suykens, Luciad; Todd Sprague, PCAvionics

	
	Lessons Learned
	David Burggraf, Galdos

	1230-1330
	午 餐

	1330-1400
	Integrating AIS / MET Data Link Applications with Onboard Data Bases
	Gary Livack, FAA

	1400-1500
	Implementation Experiences
	

	
	D-AIM trials
	Roger Li, LFV

	
	ATI XML Reliable Messaging – Type X
	Mansour Rezaei Mazinani, SITA

	
	Our Experience with D-AIM based on AIXM
	Takashi Hatta, ATC systems Service, Ltd., Japan

	1500-1530
	休 息 & 展 覽

	1530-1700
	Digital NOTAMs
	

	
	Digital NOTAMs
	Eddy Porosnicu

	
	Digital NOTAMs
	Daniel Miller, FAA; Don Smith, CSSI, Inc.; and Vinod Vallikat CGH Tech. Inc.

	
	AIXM 5.1
	Eddy Porosnicu


	第3天  5/14

	時  間
	主  題
	主講人

	0900-1020
	WXXM – Development and Use

	
	MET in the Single European Sky
	Ken Reid

	
	NextGen Network – Enabled Weather Overview
	Oliver Newell, MIT Lincoln Lab.

	
	WXXM 1.1 Development and Roadmap
	Oliver Newell and Kajal Claypool, MIT Lincoln Lab.

	1020-1040
	Operational Opportunities
	Rick Day, FAA

	1040-1100
	休 息 & 展 覽

	1100-1200
	Summary and Discussion
	Brunk and Porosnicu


3.2 會議紀要
本次會議為第4屆飛航情報資訊交換格式（AIXM）年會暨第1屆氣象資料交換格式（WXXM）合併舉辦研討會，與會人數約400餘人，涵蓋27個國家、133個組織，參展廠商計12家。今年研討會的主題是「圖形視覺化」與「一般狀況警覺」。
三天的議程大致可分政策面及實務面兩類。政策面方面以先進國家報告進行中的計畫為主，以及國際民航組織如何配合這些計畫，修訂相關之附件及文件；實務面方面由實際參與美國聯邦航空總署（FAA）及歐盟航管組織（EUROCONTROL）計畫之廠商經驗分享，以及國際標準組織（ISO）及開放式地理空間協會（OGC）簡報說明制定哪些相對應之標準及交換格式。
3.2.1 先進國家進行中的計劃
美國下一代空中運輸系統（NextGen）
美國航空運輸系統是全球最有效率及最安全之系統，但是正面臨一嚴重的挑戰，即系統容量即將飽和的問題。美國航空運輸系統容量即將飽和之跡象處處可見，如班機延誤及取消之頻率已到達無法忍受之程度，其他有關環保及國土安全議題所衍生的系統需求，也使現有系統更形捉襟見肘。依據麥特公司（MITRE）替美國聯邦航空總署（FAA）所作之評估報告顯示，現有航空運輸系統至2015年將無法處理預估之運量需求；如現有空運服務系統再不予更新，將對飛航作業造成嚴重之後果。
下一代空中運輸系統（Next Generation Air Transportation System, NextGen）為利用如衛星導航、偵測及網路系統等新科技，更新現有飛航服務系統之長程改善計畫；美國聯邦航空總署業於2008年至2012年編列46億美元資本支出，支持本長程改善計畫。新科技及計畫內容包括：廣播式自動回報監視系統（Automatic Dependent Surveillance-Broadcast, ADS-B）、系統性飛航情報管理（System Wide Information Management, SWIM）、下一代飛航服務系統資料通訊（NextGen Data Communications）、語音通話系統（NAS Voice Switch）及下一代飛航服務系統示範及基礎建設發展計畫（NextGen Demonstration and Infrastructure Development），美國聯邦航空總署2008會計年度編列1.73億美元資本支出。NextGen系統除航管自動化系統外，更包含航站、機場作業、保安、旅客管理，且包含國防部及國土安全部之需求。
NextGen計畫最重要之科技改善項目為廣播式自動回報監視系統（ADS-B），利用GPS信號提供管制員及駕駛員更精確之航空器位置資訊，供管制員提供飛航中航空器適當之隔離，並且駕駛員與管制員一樣可以同時看到即時之航行情況，得以進一步確保飛航安全。FAA在阿拉斯加運用ADS-B，已經證實配備ADS-B之普通航空器（General Aviation）可以降低約40%失事率，FAA正著手立法強制航空器在美國國家空域（NAS）內飛航要配備ADS-B空用裝備，並與所有利害關係人密切協商適當之實施時程。
如同我們社會上人與人之間的溝通，下一代飛航服務系統（NextGen）先進空域管理之概念核心為，需快速、有效、堅定地傳遞大量複雜的資訊，四度空間資訊之傳遞與管理能將現行航管作業，自短程的戰術作業改善為長程戰略性之航行規劃。
下一代飛航服務系統（NextGen）之氣象網路系統將提供使用者圖像檔案之氣象資訊，目前美國國家空域系統每年班機延誤之原因約有70%歸責於氣象因素，本氣象改善計畫之目標在於降低氣象因素之延誤50%，現行氣象服務之問題在於整體氣象資訊之管理，不能再將氣象因素視之為單純氣象預測之科技。
新的語音通話系統不再侷限於現行依管轄空域劃定管制區或單位間之通話，可以依動態航行變化，支援管制區或單位間之通話需求。下一代飛航服務系統（NextGen）系統更新計畫為藉由不斷回饋、自我評量之機制，運用現有網路及地理空間科技及將於未來數年內定案之新科技，造成各次系統間更有效之運作，足以改善現有系統之能量。
美國下一代空中運輸系統（NextGen）系統架構示意圖如圖3-1。
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圖3-1
美國下一代空中運輸系統（NextGen）架構圖
單一歐洲空中交通管理系統建置計畫（SESAR）
歐盟100個主要機場，由約600個空域、66個使用不同系統的空中交通管制單位、38個不同文化的管制程序組成；空中交通管理系統之雷達涵蓋區域及航路均依據國界設計，而不是以交通流暢為考量。面對航空交通逐年成長之需求，考量時間成本、經濟效益及環保議題，發展「單一歐洲空中交通管理系統建置計畫（Single European Sky ATM Research, SESAR）」之需求應運而生。
本計畫之主軸為以網路為中心之作業概念，飛航情報服務將自現行提供資訊或資料，演進為提供航行管理服務，面對資訊過多、集體決策之環境，未來的趨勢將自著重資料交換介面標準化轉換為資訊整合、支援及管理之作業環境，資料之解讀、完整性、品質與飛航安全關係密切，目前的航空資訊管理涉及資訊流動越來越複雜，且涉及相連系統間之轉換，且包含不同之資訊供應商及使用人之需求。因此，SESAR主計畫引進「系統性資訊管理」（SWIM）之概念，也就是說每一種服務項目如飛航作業、航空情報、航空氣象、環境保護、流量需求預測、偵測等，都要有特定的資訊格式。
透過航空資訊管理可以確保：資訊的品質、效率及效益及時性；為達到上述目的，航空資訊管理已自產品導向轉換為資料導向之作業模式，達成此一目標之方法為統一資料來源之格式，該資料格式適用於各種產品，也就是說在資料轉換過程中，產品之精確度不致扭曲，飛航情報作業效率得以進一步提高。因此，航空資訊管理系統之資料來源更形重要，所有的資料來源需依照航空需求之格式訂定，靜態及臨時性之資料也都要納入管理，而且做成產品之工具與資料來源格式之介面需具相容性，且能在不同系統間順利轉換。
歐盟SESAR主計畫時程表示意圖如圖3-2。
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圖3-2
歐盟SESAR主計畫時程表
系統性的資訊管理（SWIM）
近來飛航服務系統現代化的議題日囂塵上，如美國FAA的NextGen及歐盟的SESAR，為改善現代航行管理系統，目前正在發展的飛航資訊管理、航空器資料通訊及廣播式自動回報監視系統（ADS-B）等各個次系統都將發現，系統改善之基礎在於通訊環境，即系統性的資訊管理（SWIM）及陸空通訊資料的整合，初期的陸空通訊將使用管制員與駕駛員資料鏈路通信（CPDLC），未來的資料鏈路仍在研發中，主要的目標為，能將現有依賴電報及紙張的飛航情報服務，改善成網站或網際網路為主軸之格式，並能將飛航情報資訊，含氣象圖及航圖，自地面傳送到駕駛艙，駕駛艙內則需配合配備電子飛航資料袋（EFB , Electronic Flight Bag）顯示地面送達之資訊，是否全部航空器未來均需配備EFB，現階段仍不明朗，假如全部航空器均需配備EFB，則整個SWIM系統的建置經費將十分龐大。現階段SWIM尚未定義作業方式及鏈路所需之能量。
現有飛航服務系統有大量適合當地需求及客製化之次系統，不易管理及維護，未來的基礎設施將更具彈性成長空間，FAA將不再允許現行系統點對點的擴充方式；系統性的資訊管理（SWIM）是未來發展之方向，方能滿足使用者對於高品質與及時資料之需求。系統性的資訊管理（SWIM）將降低系統及介面之數量及種類，系統間可以交換並使用對方之資料，不同組織間可以運用相同的格式資料，同步運作，降低不需要之備用資訊，並加速各種界面之資訊分享。實施系統性的資訊管理後，將可擴張系統能量、改善可預測性及作業決策，並降低服務成本，改善現有航路能量。透過SWIM構想解決當前航空情報資訊傳遞問題之架構示意圖如圖3-3。
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圖3-3
透過SWIM解決當前航空情報資訊傳遞之問題
整個飛航服務系統改善的關鍵，在於更新駕駛艙內之顯示器，讓該顯示器能顯示其他配備ADS-B航空器之位置、顯示地面飛航資訊管理系統送達之資訊及航管單位透過CPDLC送達航路或高度改變之資訊，以達到提昇飛航服務品質之目的。SWIM整體概念示意圖如圖3-4。
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圖3-4
SWIM整體概念示意圖
3.2.2 會議簡報摘要
美國下一代飛航服務系統（NextGen）的挑戰
下一代飛航服務系統（NextGen）是美國國會要求聯邦政府辦理改善美國航空運輸系統之一項重大計畫，其目的在於：
（1） 增加容量及穩定度
（2） 改善飛安及保安
（3） 降低飛航作業對環保之衝擊
為達成前述目標需：
（1） 運用衛星導航及整合偵測系統之資訊
（2） 運用數位通訊
（3） 改善飛航管理系統自動化之程度
（4） 建立以網路存取資訊之作業概念
本計畫涉及單位包括：
運輸部（Department of Transportation）、國防部（Department of Defense）、國土安全部（Department of Homeland Security）、商業部（Department of Commerce）、美國聯邦航空總署（Federal Aviation Administration）、國家航空太空總署（National Aeronautics and Space Administration）、白宮科技政策室（White House Office of Science & Technology Policy）、國家情報處長室（Office of the Director of National Intelligence），為綜整及協調各單位業務成立一NextGen機構，並於其下設置工作小組及聯合規劃及發展室（Joint Planning & Development Office, JPDO）。
為達成全球在偵測系統資訊整合及一致和諧發展、降低裝備費用之目標，美國與歐盟、日本、中國、加拿大及墨西哥策略連盟，並與國際民航組織合作，預計第二階段將策略連盟國家擴充至包括印度、澳洲及巴西。
資訊交換格式（Exchange Model）
標準化的資訊交換格式之規格可支援以資料為中心之作業環境，支援飛航情報蒐集及於不同系統間資料之轉換，資訊交換格式運用概念之區域包括：機場、空域、助導航設施、航路及儀器飛航程序等。
目前基於不同業務性質已發展一系列交換格式，飛航情報業務未來擬於ICAO Annex 15規定使用AIXM格式，機場圖像業務未來擬於EuroCae ED 99A/ ED 119規定使用AMXM格式，航空氣象業務未來擬於ICAO Annex 3及WMO 306規定使用WXXM格式，機場及航管作業資訊未來擬於ICAO Annex 14及Doc 4444規定使用ANXM格式。
為達成資訊有效轉換及運用，適用於各種系統及組織間之作業需求，需要訂定全球及公開的標準，可預見統一軟體運用格式有下列優點：
（1） 具機動性，方便使用；
（2） 節省經費；
（3） 鼓勵市場競爭，依功能需求選擇並避免壟斷；
（4） 分享資訊及服務之決策過程。
所稱公開的標準係指可供大眾公開無償使用、無差別待遇、不需使用執照費用、不圖利任何一家廠商、資訊分享，並透過共識決策。
AIXM格式於去（2008）年三月發佈5.0版，主要用途為下列資訊之標準：
（1） AIXM 4.5版資料圖像化
（2） 障礙物資料庫之電子地形及障礙物資料（eTOD）
（3） 歐盟航管組織之xNOTAM試用版
（4） 美國聯邦航空總署之Digital NOTAM

（5） 美國聯邦航空總署之飛航程序及航圖應用
（6） 業界發展測試
目前持續改進中，預計今年八月將發佈提交ICAO作為標準之5.1版，後續版本更新計劃如圖3-5，值得特別注意的是，格式尚在發展中，預計兩年將有一次較大的變更。
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圖3-5
AIXM版本更新時程
開放式地理空間協會Open Geospatial Consortium, Inc.（OGC）
OGC為一國際工業財團，由386組織包括公司、政府機構、大學組成，為使大眾方便運用地理空間資訊，以共識決方式致力於發展並研訂供大眾使用之介面軟體。OGC為一國際非營利事業組織，無償建立全球達成共識之標準。於1994年成立並於美國、英國、澳洲設立公司
OGC之使命為：領導研發、推廣及調和地理空間資訊之標準。OGC由FAA及Eurocontrol贊助辦理第6階段網站測試平台之服務，發展並示範AIXM 5.0軟體格式在其測試環境下之運作，在預設腳本情況下，評估並改善AIXM 5.0軟體格式在飛航作業上之運用，有關未來系統架構及資訊轉換格式之標準如下：
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圖3-6
航空情報管理架構
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圖3-7
發展AIXM格式之OGC及ISO標準
ICAO飛航情報業務及飛航情報管理研究小組（AIS-AIMSG）
本研究小組為ICAO設立之一個任務編組AIS-AIMSG（Aeronautical Information Services to Aeronautical Information Management Study Group），與飛航管理研究小組（Air Navigation Commission Study Group）合作，協助國際民航組織秘書處推動自飛航情報業務轉換至飛航情報管理業務之各項工作，組織成員均以專家個人身份（Independent experts）參加，於2008年9月成立支援各項改善計畫，計有15位成員。
為支援航管作業，決定有關提供駕駛員與管制員資訊，包括氣象資料，主要涉及下列兩個議題：
（1） 提供甚麼資料？
（2） 該等資料如何提供？
AIS-AIMSG之任務：
（1） 擬訂全球發展策略藍圖
（2） 擬訂國際民航組織附約之標準及建議事項（SARPs），訂定指導方針
（3） 標準及建議事項之推廣業務
（4） 確保標準及建議事項之品質
（5） 審查有關電子地形及障礙物資料（eTOD）標準及建議事項與相關指導方針
（6） 考量有關法制作業及組織間之問題，擬訂工作計畫
有關擬訂自飛航情報業務轉換至飛航情報管理業務之藍圖方面，AIS-AIMSG/1第一次會議於2008年12月2至4日在蒙特婁召開，議程包括：
（1） 審查工作項目
（2） 擬訂自飛航情報業務轉換至飛航情報管理業務之藍圖
（3） 擬訂附約修正草案
（4） 擬訂指導方針
（5） 法制作業及組織間之問題
（6） 天氣資料的流通性
（7） 未來的任務
目前已完成之工作項目包括：
（1） 呈報航行委員會（ANC, Air Navigation Committee）業務轉換藍圖，轉知各會員國
（2） 將相關資料放置在ICAO NET and MET-AIM網站（http://www.icao.int/anb/aim）
（3） 相關文件送交翻譯
（4） 完成有關附約修正草案
（5） 有關電子地形及障礙物資料（eTOD）部份將納入第15號附約第36次修正，以降低執行第15號附約第10章之困難度
AIS過渡到AIM之時程規劃：
（1） AIS-AIMSG/2 第2次會議擬於2009年9月10至13舉行
（2） 2009年擬通過附件15第35次修正、附件4第55次修正
（3） 2010年擬通過附件15第36次修正、附件4第56次修正
（4） 2013年擬通過附件15第37次修正、附件4第57次修正
為深入了解國際民航組織有關法規修正之處理過程及時程，翻議國際民航組織相關資料詳如附件。
氣象情報交換格式（WXXM）
WXXM為資訊交換格式之一種，目前ICAO正研訂五種航空資訊交換格式，其中AIXM（飛航情報資訊交換格式）及ANXM（機場航圖資訊交換格式）已建立標準，其餘WXXM（氣象資訊交換格式）、ANXM（機場作業資訊交換格式）及TIXM（地障資訊交換格式）仍在研發階段。
氣象資料型式包括：圖形、等壓或等高線、向量圖、多重空間套疊格式（Multi Dimension Grid）、文數字、趨勢圖、氣象雷達數據資料、地球投影圖等。在WXXM研發工作上，歐盟起步較早，美國近來才加入與歐盟合作研訂WXXM格式之標準，現階段WXXM發展之進度如下圖：
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WXXM之高階目標：
（1） 顯示各種氣象資料型式
（2） 在ISO/OGC之基礎上使用統一標準格式，提昇與其他AIXM格式資訊之共容性
（3） 資料模組化
（4） 具擴充性
（5） 隨新增需求更新版本
近程目標
美國與歐盟合作完成WXXM 1.1版之最佳運作模式（Governance Model）
長程目標
（1） 啟動WXXM 2.0版之研發工作
（2） 與ISO、OGC工作小組合作，改善氣象資料型式之種類
（3） 與AIXM研發單位合作，發展未來跨領域運用之可行性
歐盟「單一歐洲空中交通管理系統建置計畫」（SESAR）WXXM之發展：
氣象因素佔歐盟航管延誤之比例站整體延誤之比例高達20%以上，依歐洲航管組織2008年績效年度報告，航管系統造成班機延誤、改道之損失高達36億歐元，其中25%係氣象因素；此外，目前管制空域係依國界劃定，造成班機爬升、下降之障礙，各國區管中心航管系統重複投資，為降低採購、訓練、行政管理費用，擬訂「單一歐洲空中交通管理系統建置計畫」（SESAR）。
有關「單一歐洲空中交通管理系統建置計畫」（SESAR）與氣象資訊有關之目標如下：
（1） 未來航管系統足以處理3倍之航行量
（2） 提高飛航安全水準10%

（3） 降低每架班機對環境之衝擊10%

（4） 節省航管系統費用50%

「單一歐洲空中交通管理系統建置計畫」（SESAR）分下列三個階段辦理：
（1） 2006年至2008年：定義階段---擬訂主計畫
（2） 2008年至2014年：發展階段---由工程單位依主計畫訂定標準、新作業程序、運用新科技及新架構
（3） 2015年至2025年：建置階段---依發展階段成果直接提供飛航服務。
美國「下一代空中運輸系統計畫」（NextGen）WXXM之發展
美國「下一代空中運輸系統計畫」（NextGen）有關氣象資料格式之主軸為，整合現有氣象觀測資訊及地面、空中、衛星等氣象資料，轉換為單一以網路趨動4度空間氣象資料（NextGen Network-Enabled Weather, NNEW），並即時更新，提供使用者圖形、文數字及決策支援系統等資訊，以提昇飛航作業效率之概念。為達成「下一代空中運輸系統計畫」（NextGen）之目標，本計畫需有下列氣象資訊之功能：分送資訊、整合、預測及觀測。
NNEW第一階段發展時程：
（1） 2007年至2008年：實施原型模式實驗
（2） 2009年至2010年：研訂標準
（3） 2011年至2012年：交由廠商開發運用軟體
（4） 2013年至2016年：建置作業能量
「下一代空中運輸系統計畫」（NextGen）之目標年為2025年，計畫內容包含服務、科技、政策、程序及預定之作業概念；NNEW計畫之目標為配合主計畫，達成改善氣象業務能量、支援航空運輸及提升飛航作業決策。
氣象資訊的整合可以提供所有NextGen系統使用者、飛航業務單位、軍事活動規劃人員、安全人員及飛行大眾所需之氣象觀測及預報資料，使氣象資料使用者對於氣象狀況有一致之認知，並能迅速獲得更新資料。
針對NextGen計畫目標，NNEW計畫聚焦於氣象資訊之分送，以服務導向之系統架構（Service Oriented Architecture）讓使用者有效收到氣象資訊，NNEW系統之發展及運用仍然建立在FAA系統性飛航情報管理（SWIM）之核心上，NNEW及SWIM計畫之建置都將利用FAA電信基礎設施（FAA Telecommunication Infrastructure）及網路連線設備（Network Connectivity Layer）。
NNEW 計畫工程隊成員包括美國FAA、研究實驗室、國防部及私人公司員工；主要研究實驗室為美國國家大氣研究中心（NCAR）、國家海洋及大氣總署（NOAA）及麻省理工學院林肯實驗室，該等機構在氣象資料傳送領域經驗豐富。
3.2.3 我國新飛航管理系統現況
交通部民航局新飛航管理系統（Air Traffic Management System, ATMS）係配合通訊、導航、監視各子計畫，整合相互介面，依據國際民航組織建議期程及鄰區發展計畫，建置本區完整飛航管理自動化系統。本系統涵蓋飛航管制、飛航流量管理、空域管理、資料鏈運用、航空情報服務系統項目： 

飛航管制
為有效輔助飛航管制員建立安全、迅速、有序之空中交通流量，必須精確掌握航機即時位置與未來動態，並於潛在衝突發生時提供適當預警。本系統將提供下列主要功能：
（1） 飛航環境資料處理：
飛航管理系統將由航空情報服務系統中擷取所需飛航環境資料，包含航空氣象資料、火砲射擊及空域關閉等相關飛航公告資料，取得之資料匯入飛航管理系統處理後， 顯示於管制工作檯。
（2） 飛航資料處理：
飛航計畫、長期計畫與後續之修改及作業人員輸入之飛航計畫與修改資料，為飛航管理系統判斷航機飛航路徑之依據。 飛航計畫參照航空情報服務系統提供之大氣資料，本系統計算航機預期飛航路徑，並作必要處理如下：
a. 判斷機載裝備是否符合該空域或航路之操作需求。
b. 判斷飛航路徑是否將侵入火砲射擊區或關閉空域。
c. 判斷與其他航機飛航路徑是否有潛在衝突。
d. 次級雷達電碼管理。
e. 與雷達軌跡結合並呈現於航情顯示幕。
飛航資料處理監視機之航路飛航動態（包括左右、前後、上下、以及是否符合指定高度飛航），在航機偏離其計劃之航路時發出警告。同時亦提供次級雷達電碼指派功能。 飛航資料處理將更新之動態飛航資料送至該機途經之飛航服務單位。
（3） 監視資料處理：
自民航局及軍方之短、中、長程雷達、廣播式自動回報監視系統、約定式自動回報監視系統及廣域多點定位系統獲取之航機位置資訊，經系統融合處理後產生航跡，並將航機位置、高度、速度、及向量等數據組資料呈現於航情顯示幕，並與飛航資料處理後之資料結合，以供管制員掌握航機位置、提供航機間之隔離。
（4） 安全網：
飛航管理系統針對每一航機與其他航機之系統航跡及依監視資料處理與飛航資料處理功能產生之預期飛航軌跡、地形、特殊/危險區域，等進行核對。 如果發現航機預期將與其他航機接近、飛航高度太低、或是穿越特殊用途空域時，系統將發出”安全網”警告。安全網功能包括：短期衝突警告、 最低安全高度警告、危險空域警告等。安全網功能提供有關其他航機、地障、限航區等適時之安全警告資訊，管制員得以轉告航機採取避讓行動，以獲得安全隔離。
中程衝突偵測功能偵測系統內所有航機之飛航軌跡與特殊用途空域，此偵測功能不同於安全網，而係偵測較長遠之航跡，屬於隔離問題之戰略性解決方案。 中程衝突偵測功能偵測到衝突情況，系統將儘速對負責之管制員發出警告。管制員亦可利用中程衝突偵測功能測試飛航計畫修改，系統將就修改之飛航計畫進行查證，如果系統偵測發現新計畫正確無誤，管制員可頒發新航管許可，系統亦能自動更改飛航計畫。
（5） 電子管制條：
為減低管制員工作負荷、先期發現並處理潛在衝突，進而提高空域容量以服務更多航機，民航局將以電子管制條取代現行之紙張式管制條，所有更新之動態飛航資料顯示於電子管制條，確保管制員獲得即時飛航資料。
飛航流量管理
飛航流量管理目的在有限之空域及機場容量，儘可能滿足空域使用者之需求，進而降低營運成本及減低對環境衝擊，如減少航機廢氣排放量與噪音等。
空域管理
為達到有限空域資源之最佳利用，並符合國際民航組織推動之區域航行、縮減垂直隔離及導航性能需求等要求，本系統將內建空域管理功能，使作業人員能即時掌握空域狀態，並提供作業人員計劃性或即時性動態調整空域，藉以提昇空域使用效能，提高空域使用者於本區空域內操作之效益。
資料鏈運用
資料鏈運用如下：
（1） 廣播式自動回報監視系統：
廣播式自動回報監視系統能將監視範圍內之航機位置與速度資料傳遞至地面管制單位，以為監視與管理之用。資料傳輸速率可視需要調整，最高速率約為每秒一次，明顯地比雷達每4-12秒一次要快。廣播式自動回報監視可提供較為廣泛之空域監視，促進飛安並且改善航管單位之隔離服務。廣播式自動回報監視並可透過地面之航行資料服務廣播（TIS-B）系統，提供航機其他相關航行資料。得自機載之全球定位系統接收器之航機狀態資訊，經由1090MHz Extended Squitter或其他陸空資料鏈如UAT或VDL Mode4傳輸至地面站臺。
（2） 管制員對駕駛員數據鏈通訊：
為解決因空中交通成長導致之無線電頻道擁塞、語音無線電通訊干擾及不同口音導致之誤解，國際民航組織已訂定與現行無線電通訊術語相對應之數據鏈通訊信息組，未來管制員與駕駛員將透過數據鏈傳遞與交換訊息，可大幅減少資訊傳輸錯誤，並且減輕管制員陸空通信之工作負荷。
（3） 離場前許可：
為使航空公司能儘早取得其航班離場許可，作為航機與人員調度之參考並使其駕駛員適時完成飛航計畫與必要之飛航前作業，本系統將包含離場前許可頒發功能，航空公司及駕駛員可透過數據鏈通訊服務供應商之網路，適時取得離場班機之航管許可。
（4） 飛航情報區間資料通訊：
適時交換飛航管制資訊為航管單位有關協調及管制交接作業重要需求。航管單位目前係以專線電話執行語音協調作業。國際民航組織為強化資訊傳輸之完整與時效，特訂定飛航情報區間資料通訊協定與資料交換流程。民航局將採用該組織所訂程序，透過飛航服務訊息處理系統（AMHS）傳輸數位化之管制資料，更進一步減少管制員協調作業負擔。
航空情報服務系統
航空情報服務系統（Aeronautical Information Service System, AISS）將整合靜態空域資料（如飛航指南資料）、動態空域資料包括：天氣、飛航公告、以及空域容量限制等之接收與分派。航空情報服務系統亦將集中處理來自航空公司及其他外部來源之飛航計畫請求，並將驗證之飛航計畫提供予飛航管理系統。
航空情報服務系統將與飛航管理系統整合，兩系統將分享資訊、處理、顯示等功能。
飛航管理系統與航空情報服務系統之使用者可輕易地透過整合式介面進入航空情報服務系統資料庫。航空情報服務系統允許獲得授權之使用者如航空器使用人輸入飛航計畫修正、接收飛航前簡報資訊、以及其他簡報資料諸如計劃飛航路線容量、或是預計延誤資訊等。航空情報服務系統構想架構圖如圖3-8。
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圖3-8
AISS構想架構圖
上述各個子系統資訊交換格式已採納AIXM標準，惟現階段仍使用AIXM 3.3版，此次會議瞭解先進國家已使用AIXM 5.0版之格式，並將於下半年公告使用AIXM 5.1版本，未來於系統建置完成後將需配合昇級。本會參加本研討會人員於返國後，業將本會議全部簡報資料提供民航局主管單位參考。
第四章
心得
參加此會議的目的為：
（1） 瞭解國際地理空間資訊運用之最新趨勢，及國際民航飛航資訊格式發展之成果，作為本會未來規劃飛航資料分析設備之參考。
（2） 瞭解國際民航組織及先進國家，產官學運作之模式，蒐集並掌握現有軟體科技獲得管道。
值此全球金融風暴，全球民航業者均面臨景氣寒冬，有機會參加此一會議殊為不易，此次會議發現國際民航組織、各國民航主管機構會同民間組織，共同致力於提升航空運輸系統能量及服務品質，由先進國家政府主導投入研發經費，交由廠商就特定議題進行長期研究，俟研究有適當成效時，由先進國家代表在國際民航組織修正標準及指導原則。
以本次會議為例，國際民航組織亦派員參加，說明配合修正附約標準及建議事項草案，雖然標準使用軟體為公開格式，但是利用該格式之運用軟體廠商已佔盡優勢，開發中國家依照國際民航組織規定勢必要跟進，採購相關軟硬體設施；先進國家利用國際組織相關規範，讓其業者從事長期研發工作以獲致無窮商機，此一官產學合作之模式將「知識經濟」發揮淋漓盡致。
反觀我國政府機構研發經費向來不足，廠商規模較小，投資辦理長程研發工作意願較低，其中涉及之關鍵還是要研發有具體成效後，能聯合其他先進國家影響國際民航組織修訂標準，絕非容易，但是其重視長程研發之精神確實值得效法。
飛安會調查人員都是技術專業人員，其專業能力及經驗培養需持續辦理，瞭解國際發展趨勢後，方能落實於系統規劃及能量提升。綜整幾項心得如下：
（1） 先進國家利用現代化科技，擬訂長程計畫，致力於提昇飛航安全、改善服務品質之研發工作不遺餘力，確實值得學習，我國接觸國際事務之機會較少，此次會議深刻感受到中國及印度積極參與國際事務，尤其是印度與先進國家之財團法人或私人公司合作，在民航運用軟體研發方面著力甚深，未來整體國家利益將逐步浮現。我國除需瞭解並跟上國際民航組織之標準外，更應利用機會積極參與國際事務，瞭解國際發展方向、掌握主管業務未來需求並擬訂相關系統更新計畫。
（2） 飛航管制及飛航情報業務之服務對象將自目前之航空公司及航空器使用人，擴充至機場作業、航站管理、航空保安、國防軍事及旅客管理；其飛航資訊傳遞方式也已由傳統的無線電及電話專線發展至以網路通訊為主軸之作業方式。
（3） 為達成國際民航組織飛航情報業務電子化及圖象化之目標（AIS to AIM），並達成系統擴充之目標，先進國家正擬訂飛航情報及氣象資料交換格式之標準，透過國際民航組織法制作業納入相關附約修正草案，並結合軟體公司及地理資訊公司開發各種運用軟體，該等運用軟體標準及相關運用軟體將隨時更新改版；為配合國際民航組織政策及法規標準，可預見未來各國民航相關單位及航空公司有關運用軟體之經費將逐漸提高。
第五章
建議事項
1. 由於航空產業的發展，世界地球村得以成形；國際上先進國家正積極進行因應未來空中運輸需求，發展NextGen及SESAR等長程計畫，我國不應置身事外，建議有關單位應持續關注國際法規修改情形，並把握機會參與相關會議，掌握發展過程中各國面臨之難處及解決之道。
2. 系統性資訊管理概念已成為歐美先進國家共識，進而修訂國際民航組織相關法規，全世界航空產業必須跟進；目前資訊交換格式標準已初步成形，未來所有飛航情報需數位化，並按交換格式標準建置資料庫管理，情報資料提供者及使用者對應之軟硬體升級及勞務工作應盡早準備。
3. 基於飛安會既有空間資訊整合能量，仍不足以處理發展中之交換格式資料，目前飛航情報資料提供者為民航局，本會為該資訊之使用者，因此，建議持續與民航局保持交流，共同努力研討AIXM資料交換格式之發展與應用。
附件
國際民航組織法規修正處理程序
國際民航組織（ICAO）是聯合國所屬國際組織，為確保國際民航安全、有效、有序之發展，訂定並更新「標準及建議事項（SARPs）」為其主要職責。
ICAO之憲章為1944年12月於芝加哥由180個國家共同簽署之「國際民航公約」或稱「芝加哥公約」，依此公約ICAO由大會（Assembly）、理事會（Council）及秘書處組成，理事會由理事長（President of the Council）負責，秘書處由秘書長（Secretary General）負責。大會由簽約國代表組成，每3年召開一次會議，審查組織運作、制定政策及審查未來3年之預算，並由大會選舉36位常務理事組成理事會，常務理事每3年一任。
有關「標準及建議事項（SARPs）」需經逐層審查後，由理事會決議是否採納，並納為「國際民航公約」之附約（Annex），理事會下設三個委員會在專業技術議題上協助理事會，並研擬標準：
1. 航行委員會（Air Navigation Commission, ANC）負責飛航技術相關議題；
2. 空運委員會（Air Transport Committee）負責經濟相關議題；
3. 非法干擾委員會（Committee on Unlawful Interference）負責航空保安相關議題。
與技術有關之標準及相關規定均由航行委員會（ANC）負責，ANC由15位專家組成，專家之產生係由簽約國提名推薦，經理事會審核後任命，每位專家均以個人身份參與，非代表簽約國。秘書處下設5個單位，協助整體業務推動：
1. 航行局（Air Navigation Bureau）
2. 空運局（Air Navigation Bureau）
3. 技術合作局（Technical Cooperation Bureau）
4. 法制局（Legal Bureau）
5. 總務局（Bureau of Administration and Services）
航行局技術人員協助航行委員會（ANC）推動業務。
國際民航組織18冊附約（Annex）中有16冊附約屬於技術類，因此航行委員會及航行局轄下各組業務最為繁重；其餘有關出入境及服務收費（Annex 7 Facilitation）及保安（Annex 17 Security）兩冊附約則為空運局之職責。
ICAO研討之標準及相關規定分為下列四類：
1. 標準及建議事項（SARPs）
2. 飛航服務程序（Procedures for Air Navigation Services，簡稱PANS）
3. 區域補充程序（Regional Supplementary Procedures，簡稱SUPPs）
4. 指導文件（Guidance Material）
標準（Standard）係指物理特性、結構、材質、性能、人員或程序之規格，為確保國際民航飛航安全公認必須遵循者，依「國際民航公約」各簽約國均須遵守之規定，如無法遵照此標準，依公約第38條規定必須通知理事會。
建議事項（Recommended Practice）係指物理特性、結構、材質、性能、人員或程序之規格，係指有利於國際飛航之安全及效率，一致認為最好能遵循者，依「國際民航公約」各簽約國須盡力遵照之規定，如無法符合該等規定，公約鼓勵各簽約國通知理事會。
通知理事會異於標準及建議事項（SARPs）之國家及相關資料公告於附約後之補充資料（Supplement）。
飛航服務程序（PANS）包括作業慣例及標準或建議事項內較詳細之規範，詳細敘述相關「標準及建議事項」之原則，構成PANS之要件為全球適用之程序，任何與航行安全有關之差異，「國際民航公約」鼓勵簽約國於其「飛航指南」公告。
SUPPs僅適用於ICAO各個區域，其規範類似PANS，但是未達全球適用之程度。
指導文件（Guidance Material）係針對SARPs及PANS發布，以促進SARPs及PANS之施行，Guidance Material以各種格式發行，如做為附約之附件（Attachment）或為另一文件如手冊（Manual）、通告（Circular），通常與SARPs同時審核及生效。
手冊（Manual）提供資訊，補充並詳細敘述有關飛航業務之「標準及建議事項」，促進「標準及建議事項」之施行，並定期修正以確保內容符合實際。
通告（Circular）係針對個別議題，提供簽約國資訊，正常情況下，通告（Circular）不會定期更新。
「標準及建議事項」之由來
為何「標準及建議事項」能有效地執行？隨著國際民航之穩定成長，「標準及建議事項」如何能確保未來國際民航之安全、效率及有序？其答案為4個C：合作（Cooperation）、共識（Consensus）、遵行（Compliance）及承諾（Commitment）；即於制定「標準及建議事項」時合作、審核時採共識決、運用時遵行、承諾遵守處理過程。國際民航組織或簽約國均可提議制訂或修正「標準及建議事項」，國際組織亦得提議。
訂定「標準及建議事項」之程序
技術性之「標準及建議事項」提案需先由「航行委員會」（ANC）分析，依提案性質「航行委員會」得指定一專業工作小組（Specialized Working Group）負責審核。與飛航專業有關之審核主要透過舉辦會議進行，多數會前準備工作則是透過通信完成，審核工作多經由會議溝通、定案並獲得共識。
形成「標準及建議事項」之過程多使用下列數種諮詢機制（Consultative Mechanism）：
1. 航行有關議題會議（Air Navigation Meeting）
本會議分成數個小組廣泛討論與飛航有關議題，或針對某一跨越數種專業之主題召集聯席會議，所有簽約國均會獲邀參加會議，並得於會中發言，國際組織亦獲邀以觀察員身份列席。
2. 航行委員會專家小組（ANC Panels）
對於ANC或秘書處在現有組織架構下，無能力處理或無法於短期內完成之特定專業問題，由ANC邀請專家組成技術專家小組，在特定時間內，由專家小組推動尋求解決方案，與會之專家均以其專業人士身份參加，而非代表國家。
3. 航行研究小組（Air Navigation Study Group）
研究小組由各簽約國或國際組織推薦之專家組成，成員人數較少，以類似顧問之功能協助秘書處，提供諮詢，以利技術性業務之推動。
4. 理事會技術委員會（Council Technical Committees）
組成技術委員會之目的，在於需要某些專業人士協助處理並解決涉及技術、經濟、社會、法律方面之問題，該等專業人士不包含在理事會正常組織架構下，由理事會聘請以利「標準及建議事項」之訂定。
整體而言，有關特定專業議題，需詳細審查之提案都送交航行委員會專家小組（ANC Panels），較簡單之議題則送交祕書處，並由航行研究小組協助處理。
「標準及建議事項」草案之審查
不論是修正案或訂定新標準，上述各個小組向「航行委員會」報告、呈報技術建議，供「航行委員會」辦理初步審查。正常情況下，初步審查僅考慮「航行委員會」或「秘書處」認為有爭議，在分送各簽約國提供意見前需進一步審查之問題。「航行委員會」將原提案精髓及研擬之替代方案函送簽約國及特定國際組織提供意見，較複雜系統之詳細規格僅於簽約國要求後方提供，並送請相關單位進行確認程序。對於「航行委員會」之建議草案各簽約國通常有三個月時間提供審查意見。由其他國際組織研擬之標準，於經過確認後也提供各簽約國參考。各簽約國及國際組織提供之審查意見經秘書處分析後，秘書處撰寫詳細回應意見、建議事項及待辦事項報告。「航行委員會」對秘書處之報告進行最後審查，並擬訂相關SARPs、PANS及附件之修正草案。「航行委員會」備妥審查報告並附上修正草案呈報理事會審查，建議理事會採納建議。
理事會採納建議及公告附約修正
理事會審查「航行委員會」之建議草案，如經2/3理事同意即採納附約修正。理事會同意採納附約修正後兩週內，分送簽約國臨時版之修正及說明文件，該臨時版之修正亦稱為「綠版」修正，說明文件將明列與本修正有關各項文件之生效日期。
理事會之政策規定簽約國有三個月時間表達反對意見，另考慮前置作業需一個月之時間，因此，附約修正之生效日期都訂在理事會同意後四個月。自附約修正生效日至適用日仍需約四個月之時間，然而所需時間長短須視實際情況而定。如多數簽約國無反對意見，附約修正即於生效日自動生效。
適用日前一個月為通知日，簽約國需於此段時間內通知秘書處其國內法規與修正後之標準或規定之差異，秘書處憑以將此差異列入附約之補充資料。
秘書處於修正生效日後，立即發函通知簽約國說明該修正已生效，並發行「藍版」修正文件，供使用者抽換原附約（Annex）或程序（PANS）。
除非已通知秘書處法規差異外，各簽約國需自適用日起實施新標準。為降低附約（Annex）或程序（PANS）修正頻率，理事會依航空情報定期發布制度(AIRAC)將適用日訂在每年11月份之AIRAC生效日。
自「航行委員會」初步審查至適用日平均約需2年時間，乍看之下所需時間甚長，但是考慮各簽約國及國際組織返復徵詢意見、廣泛參與並獲得共識，依邏輯及經驗2年的時間相當合理。
國際民航運輸系統能維持安全及有效運作之基礎在於「合作」及「共識」，第3個C「遵循」（Compliance）為整體監理制度帶來生氣。
核准發行有關附約之文件及程序
有關附約之附件（Attachments）之擬訂過程與上述「標準及建議事項」之過程類似，但是係經理事會核准，而非採納。
有關區域補充程序（SUPPs）之修正，雖然僅適用於各該區域，也需經理事會核准。
有關飛航服務程序（PANS）之修正經理事長授權，於徵詢常務理事提供意見後，經「航行委員會」核准即可。
有關手冊（Manual）及通告（Circular）之修正，依理事會核准之原則及及政策，經秘書長同意後發行。
有關修正標準之處理流程示意圖如下：
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