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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，AIR），主要發起國家包括：澳洲ATSB、加拿大TSB、台灣ASC、法國BEA等，提供全球的記錄器專家共同研討相關的議題及解決方案。
2009年AIR會議由加拿大運輸安全委員會（TSB）主辦，今年第六屆會議時間為本年度9月20日至27日，主要研討議題有五： 1.CVR/FDR記錄器水下打撈與損壞解讀、2.其他機載資料解讀與分析、3.飛航性能分析、4.可拋式飛航記錄器之發展與應用、5.G switch的存廢等。本屆會議出席人數約30人，最特殊的是日本運輸安全委員會（JTSB）及美國聯邦航空總署（FAA）首度派員參加。開幕時TSB主席 Wendy Tadros與 Troy M. Crosby （Operational Services Manager）均與會與各國代表開會。
二、過程
2.1 行程安排

人員:官主任文霖
	日  期
	起 訖 地 點
	詳細任務

	09/20
	台北–溫哥華

長榮BR10 
	起程

	09/21
	溫哥華-渥太華

加航AC166
	轉機

	09/22~24
	渥太華
	會議 （Canada 交通部會議廳）

	09/25
	渥太華-溫哥華

加航AC 189
	參訪TSB工程部及Flightscape 公司

	
	
	轉機

	09/26~09/27
	溫哥華–台北

長榮BR09
	返國


2.2 會議議程說明

主要的研討議題有五大項： CVR/FDR記錄器水下打撈與損壞解讀、其他機載資料解讀與分析、飛航性能分析、可拋式飛航記錄器之發展與應用、G switch的存廢等。本屆會議出席人數約30人，開幕時TSB主席 Wendy Tadros與航空運行服務處處長Troy M. Crosby均與會與各國代表開會。
本屆會議議程如下:

22 September 2009
	Time 
	Agenda

	0830 – 0900
	Registration

	0900 – 0920
	Opening Comments 
· TSB Chair – Wendy Tados TSB主席致辭


	0930 1030
	Session 1 – Safety Board Capability Updates各國能量簡介
Safety Boards that have added new equipment capabilities, new facilities and / or organizational changes are requested to provide a brief update. 

	1030-1045
	Coffee break

	1045-1145
	Session 1 – Continued
· FAA and its role in accident investigation

      （Anna Cushman, FAA）
美國FAA扮演失事調查之角色

	1145-1200
	Group Photo

	1200-1330
	Lunch

	1330-1445
	Session 2 – FDR / CVR Recovery, Download and Analysis
FDR/CVR水下打撈，解讀與分析
· G-REDL Super Puma accident in the North Sea 

（Chris Scott, AAIB） 英國SUPER PUMA直升機北油失事墜海
· A new approach to tape-based recorders readout （Alexander Dyachenko, MAK）
俄制磁帶記錄器解讀能量之新進展

	1445-1500
	Coffee break

	1500-1630
	Session 2 – Continued
· Recent read-out issues with Honeywell solid state recorders （Arnaud Desjardin, BEA） 葉門航空A310飛航記錄器解讀之困難處
· Sea recovery operations of AF447 as well as the A310 in the Comoros （Arnaud Desjardin, BEA） 法航AF447及葉門航空A310之記錄器水下打撈
· NRC resent experiences with fire damaged recorders
       （Elias Politis, NRC）
加拿大NRC對遭受火燒損壞記錄器之解讀經驗


23 September 2009

	Time 
	Agenda

	0900 – 1030
	Session 3 – Data Retrieval and Analysis from alternative data sources. 

其它種類飛航料之下載與分析（NVM, GPS..）
· Modern aircraft systems are utilizing Non-volatile memory to store data from numerous sources.  Although not crash protected, these data have proven to be invaluable to investigators.  This session will discuss recent experiences in retrieval and analysis of these data.

· Cougar S-92 MPFR data recovery and integration with other data （Ted Givins, TSB） S-92直升機之CVDR與NVM資料之解讀與分析 
· Use of the ARINC 767 data format for non-traditional flight data recorders （Michael Bauer NTSB） NTSB對異常飛航資料解讀技術發展（以CIDER為例）

	1030-1045
	Coffee break

	1045-1200
	Session 3 – Continued
· A330 EMI Measurements （Michael Hill, ATSB）
A330 疑似遭受EMI干擾致使AOA異常並導致飛機UPSET                     
· Hand Held GPS and Data Logger Readout （Joe, Greg, NTSB）
手持式GPS及小飛機DATA Logger解讀發展

	1200-1330
	Lunch

	1330-1445
	Session4 – Aircraft Performance Analysis 
飛航性能分析
· Takeoff performance monitoring systems  

            （Chris Scott, AAIB） 
     機載電腦錯置V1/VR/V2速度之後果
· Takeoff Behavior Analysis
      （Doug Baker, TSB） 
   探討CRJ-100/200起飛階段遭遇機冰之性能衰減

	1445-1500
	Coffee break

	1500-1630
	Session 4 – Continued
· The application of surveillance radar data

       （Michael Guan, ASC） 
      航管雷達資料之應用
· Flight Path Prediction using Radar data

      （Doug Baker, TSB） 
      以雷達資料預測飛航軌跡 
· The development of the 3D GIS based occurrence database （Michael Guan, ASC） 3D GIS
   於飛航事故調查資料庫之發展


24September 2009
	Time 
	Agenda

	0900 – 1030
	Session 5– Deployable Recorders  - DRS Technologies
· As a result of the recent Air France A330 accident there is renewed interest in alternative flight recorders.  One possible option could be a deployable recorder.  DRS Technologies is a Canadian company that have been producing deployable recorders and ELTs.  To date their primary customers have been the military. 
可拋式飛航記錄器之發展歷程及應用

· DRS Deployable Flight Recorders

      （Blake Vandenheuvel） 

	1030-1045
	Coffee break

	1045-1200
	Session 5 – Continued
· Continuation of DRS presentation and open discussion

	1200-1330
	Lunch

	1330-1445
	Session 6 – Discussion Groups
G switch 存廢爭議
· Inertia Switches – Are they useful?

Most Safety Boards have experienced recorders that were prematurely stopped as a result of the activation of inertia （“g”） switches.  This discussion will provided members the opportunity to  share their experiences and to discuss potential actions to eliminate the use of ‘g’ switches.

· Chris Scott will present some background information to start this discussion.  

	1445-1500
	Coffee break

	1500-1530
	Session 6 – Continued 
飛航記錄器之替代發展討論
· Alternatives to traditional Flight Recorders

In addition to deployable recorders there are a number of other alternatives.  The intent of this discussion is to share information on alternatives such as real time transmission of data.

	1530-1600
	· Wrap-up
· Summary of action items

· Date and location of next meeting

       （ tentative AAIB, UK）
明年會議討論及個別提議


25 September 2009
	0930 ~ 1100

1100 ~ 1230
	（optional tour） Visit TSB R&E 參訪TSB 工程部行程
Visit Flighscape Company     參訪Flightscape公司行程


三、心得
3.1 各國運安會之近況
3.1.1. ATSB

近期，澳洲運輸安全委員（ATSB）已透過立法使其成為一獨立政府部門，它完全獨立於交通部門，使其業務與飛安政策及公共服務提供者無關。ATSB為達成運輸安全之作為包括：獨立調查運輸事故、安全資料解讀分析及研究、培養安全意識知識及作為。

3.1.2. JTSB

日本於2009年10月1日成立日本運輸安全委員會（Japan Transportation Safety Board，JTSB），它係整合原有的國土交通省航空、鐵道事故調查委員會（Aircraft and Railway Accidents Investigation Commission，ARAIC）及海事案件審判廳（Japan Marine Accident Inquiry Commission，JMAIC），JTSB委員有12位，員工計有181位，屬航空調查部門計有22人，含飛航記錄器4人，詳圖3.1-1。
3.1.3. FAA

FAA將於2009年10月1日成立一新部門－「Accident Investigation and Prevention （AVP）」，該部門係為主動積極從事航空事故調查，並從中進行趨勢分析、資料分享、推動普通航空業FOQA計畫等。失事調查與預防部門（AVP）下設四個組：（1） 失事調查組含FDR LAB 經理為Ms. Anna Cushman；（2）資料統計組；（3）SMS 及研究發展組；（4）  服務管理與建議組。

失事調查組之FDR LAB主要工作如下：

· 作為FAA及NTSB之事故調查飛航資料傳遞窗口

· 從事飛航資料分析，繪圖及製作動畫

· 整合FAA對航空適航及各項專業意見，並提供給主導調查機構

失事調查組之FDR LAB主要解讀及分析工具：

1. Insight analysis, insight animation

2. CIDER （FAA & NTSB 出資開發之解讀軟體）
3. Dante, X-Plane, Appareo （GPS data visualization tool）
4. Sony Vegas

5. Final Cut Pro

6. Autodesk MAYA

[image: image1.emf]


圖3.1-1 JTSB組織圖

3.1.4. TSB

加拿大運輸安全委員會（TSB），其調查職掌包含：航空、海運、鐵道及油管等。成立目的為「改善運輸安全」，並以獨立調查、找出事故肇因及運輸安全缺失、提列安全建議及公布調查報告等作為。TSB組織上分為總部、6個區域辦公室以及工程部門（R&E），總部位於渥太華市RIDEAU RIVER北邊，負責整個政策及標準、重大事故的調查工作以及與國際事務相關的事宜；工程部門（R&E）位於渥太華市的機場旁邊；另區域辦公室主要負責事故初期的處理工作、協助調查工作以及小型或中型的事故調查工作，目前約有230人員工。
航空運行服務處
TSB工程部成立於1980年設立「記錄器與載具性能組（經理Ted Givins）」、「材料與結構組」及「系統與工程科學組 （經理Jim Foot）」等三個組。2009年，新增兩組：「人為因素與巨觀分析組」及「多模組訓練與標準組」，並將上述五個組統由「航空運行服務處（Air Operational Services，處長 Troy M. Crosby）」管轄，其上司為運行辦公室首席（Chief Operation Officer），組織架構如圖3.1-2。職掌各模組於調查中要求之工程支援、協助加拿大其他政府部門及國外機關、實驗室工程分析、組成重大空難技術團隊、工程報告產出等。

針對TSB工程部三個組為主要參訪對象。

記錄器與載具性能組 人力：5位工程師、1位工程支援。

能量：航空及鐵道記錄器解讀及分析、航空器及軌道載具性能分析與模擬、聲紋分析、CVR抄件製作、雷達資料分析、事件發生順序推演、現場重建與動畫等。

材料與結構組  人力：5位工程師、1位工程支援。

能量：結構及應力分析、金相分析、疲勞分析、結構失效分析、機體抗撞及適航評估等。

系統與工程科學組 人力：3位工程師、4位工程支援、1位技術調查員。

能量：電氣系、航電系、液壓系、機械系、航空電子系、火燒及爆炸分析、現場攝影、攝影測量分析、動畫模擬。

[image: image2.emf]



圖3.1-2TSB航空運行服務處及其下屬部門
3.2 葉門航空A310之飛航記錄器水下定位與打撈
2009年6月30日，葉門航空公司一架空中巴士A310-300型客機，由葉門起飛往印度洋島國葛摩（Comoros）首都莫洛尼時，於最後進場揪段發生失事墜海，載有142名乘客（包括3名嬰兒），機組員11人。
事故後，已尋獲1名生還者為一名14歲少女。該班機降落時，機場記錄到的陸面風速達時速61公里，飛機第一次降落時遭遇強風而未成功，第二次嘗試時便發生事故。法國當局在戴高樂機場成立緊急應變中心，法國總統薩科茲對此也深表關切，並從留尼旺與馬約特島派出兩架軍機、一艘軍艦馳援搜尋。空中巴士公司也派出調查團前往觀摩。

事故發生後，BEA使用傳統水下廳音設備偵測記錄器，約7天後已定位到兩具記錄器的位置，因水深約1200公尺，所以等待民間公司的ROV到場花很長時間。經過50餘天的現場搜查作業，透過ROV水下搜查及打撈，發現如下：

1. Dukane Pinger 電池壽命均達60天超過法定的30天。

2. FDR第60天完成打撈，Honeywell 980-4700-003 （Pinger 與記憶體模組分離，相差180公尺），詳圖3.2-1及詳圖3.2-3。
3. CVR第61天完成打撈，Honeywell 980-6022-001（Pinger 與記憶體模組分離，相差140公尺） ，詳圖3.2-2及詳圖3.2-3。
4. 兩具記錄器嚴重受損，記憶體模組電路版之晶片部分斷裂，且存在鏽蝕：經過清洗、乾化並更換至同型的新電路版無法完成raw data下載。

5. 打撈工作：BEA於8月20日與Phoenix International簽訂打撈合約，其技術規格說明如下：

· Ship ARES, with:

· 2 BEA investigators

· 2 Airbus technical advisers

· Representatives from the investigation committee （Comoros and Yemen）
· 1 coroner and 3 red crescent personnel

· ARES is equipped with a Dynamic Positioning system, a 6000 m rated ROV, one 35-ton crane and two 25-ton cranes
· Refrigerated 20’ container available for human remains
6. FDR的記憶體模組電路版之晶片計18顆，最後各別移除下來後，採用BEA新式的逆向工程法（LOLA）逐一下載raw data；並將其表頭的HEADER逐一移除後，再存成*.DLU，共分1~18 frame，詳圖3.2-4。
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圖3.2-1 損壞之FDR外觀圖
[image: image4.png]Director Operational
‘Services

Office & Projects
AAGmInistrator

I
'
'
e
4 e I
== Y =
Recorders & Systems & Wult-thodsi Taining
| Venicie Performance. Engineering Sciences [} & Swndards
L J Peng. 1] A
h i et
1 Wanager {7 bianager H
| Materals & Structures [l umanractos |
H s acro anaiysis !
I e 1

el 4





圖3.2-2 損壞之CVR外觀圖
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圖3.2-3 飛航記錄器及殘骸搜查區域及結果

[image: image6.jpg]Day 10: CVR protected module located and recovered




根據法航A330及葉門航空A310的海上調查經驗，法國BEA將於本年度10月12日與13日，邀集參與調查國家（BEA, NTSB, TSB, BFU, AAIB）召開法航447的檢討會議，並於14日與15日另召開「International working group on the flight recorder recovery」以其共同研商如何面對未來的新挑戰，議題包括：flight data transmission via satellite、new recorder technology （i.e. deployable recorder）、new ULB technology。
圖3.2-4 受損之SSFDR解讀時之配線外觀圖

3.3 飛航性能分析
3.3.1 以雷達資料預測失事墜地前軌跡

2008年9月1日，三名印度籍飛行員以Brampton Flying Club名義執行訓練任務，採用VFR飛行，於清晨約5時，疑似疲勞將一架Cessna 172P由正常飛行搞到進入水平螺旋後墜地（Brampton Airport north of Toronto），機上三名人員1人死亡，另2名受傷。

TSB現場調查發現，地面軌跡呈現右翼尖先刮地且襟翼收回，引擎屬運轉下觸地，詳圖3.3-1。該機機上未裝置飛航資料記錄器以及GPS，在資訊有限的狀況下，IIC要請工程部門之工程師利用雷達資料、氣象資料及現場殘骸分布狀況等資料，預測失事墜地前之飛航軌跡。

[image: image7.jpg]Day 8: FDR chassis recovered, but without the memory module




圖3.3-1 Cessna 事故現場及其地面刮痕

該Cessna 172之雷達資料限於RADAR高度及低取樣率，這是一件深具挑戰性之任務，事故機於高度3,700呎以下無記錄，詳圖3.3-2。TSB使用有限的雷達軌跡資料配合美國NTSB所發展的性能分析軟體（DANTE）重建飛航軌跡。另取得風速、風向等氣象資料，假設no control input且不存在暫態不穩定行為，10組風的條件，結合現場測量結果，推測飛航軌跡。處理方法先將radar data做平滑，再將roll以線性外插，HDG及PITCH做2階曲線外插，詳圖3.3-3；由RADAR最後位置，地速及FLIGH PATH 角度，以動力學預測3700呎以下之飛航軌跡，詳[image: image8.jpg]


3.3-4。
[image: image9.png]


圖3.3-2  Radar資料──XY平面軌跡及mode-C alt.
圖3.3-3  根據Radar資料預測之姿態及軌跡

圖3.3-4 Cessna失事前之水平螺旋軌跡
[image: image10.emf]

3.3.2 航管雷達及多點定位系統資料於事故調查應用
這篇論文是台灣飛安會提報的論文，因涉及航管雷達及多點定位系統資料之整合與資料萃取方法，引起許多討論。自從航空運輸成為人類生活的交通工具以來，地面的各式導航裝備、飛航服務及飛航管制是確保飛航安全的守護機制。其中，地面航管雷達（Surveillance Radar）對航空器之監控及管制，更是防止空中接近（Near Mid-Air Collision, NMAC），可控飛行撞地（Controlled Flight Into Terrain, CFIT）及相關重大飛安事件的一大利器。

地面航管雷達系統主要提供航空器距離、方位、高度、呼號等偵測信號，以提供飛航管制人員引導航空器，依監視距離可區分為航路搜索雷達、機場搜索雷達及精密進場雷達。目前，世界各國的航管雷達資料極為複雜，相關資料的轉換標準及處理軟體等規範文件極難取得。本研究係從飛航事故調查觀點探討航管雷達資料之萃取，精度及應用。案例包括利用航管雷達資料進行空中接近、航空器失事地點、水下打撈以、空中解體（In-Flight Break-Up）、起飛航跡及大型油輪之海事事故碰撞等討論。

航管雷達系統

地面航管雷達系統主要提供航空器距離、方位、高度、呼號等偵測信號，以提供飛航管制人員引導航空器使用，依監視距離可區分為三種:（a）航路搜索雷達（Air Route Surveillance Radar, ARSR）涵蓋半徑200浬，每分鐘轉速為5轉，更新資料約12秒；（b）機場搜索雷達（Airport Surveillance Radar, ASR）涵蓋半徑60~140浬，每分鐘轉速為12轉，更新資料約5秒；（c）精密進場雷達（Precision Approach Radar, PAR）涵蓋半徑15~30浬，更新資料約1秒。

地面航管雷達依功能又可分為初級搜索雷達（Primary Surveillance Radar, PSR，亦稱初級雷達），次級搜索雷達（Secondary Surveillance Radar, SSR,亦稱次級雷達）及場面搜索雷達（Airport Surface Detection Equipment, ASDE）三種。

初級雷達之發射頻率為2.7至2.9GHz（S波段），其天線旋轉時，以天線為中心360度向四周發射高功率電磁波，當接收空中目標物（飛機，直升機等）反射之脈波，根據發射與接收之時間差及天線仰角，計算出目標物之平面距離及方位。初級雷達接收目標物之反射回波，因此航空器機上不須裝置設備。由於反射回波易受高山、森林、雲雨、鳥群等干擾而形成雜訊。故初級雷達須經常校正，以確保訊號品質及定位精度。

次級雷達之發射及接收頻率分別為1030MHz及1090MHz（L波段），每對脈波發射時間間距固定。它偵測航空器3度空間座標（平面距離，方位及高度），其原理與初次雷達類似，主要不同點為發射詢問脈波 （interrogation pulses）。詢問脈波有種: （a） Mode 3/A脈波，為8微秒之脈波組成，主要詢問航空器之代碼（Beacon Code），該代碼由航空器機上之『SQUAWK』設定決定；（b） Mode C為21微秒之脈波組成，機載答詢器（Transponder）根據接收到之脈波組性質，用於傳送航空器之氣壓高度（簡稱Mode-C 高度）。

地面航管雷達搜索所得之航空器動態資料傳送至航管自動化系統（ATCAS/ ARTS）
 ，顯示於雷達幕提供飛航管制員執行飛航管制服務。除地面航管雷達外，ㄧ般國際機場可能裝設都卜勒氣象雷達（Doppler Weather Radar, DWR）、場面搜索雷達及氣象光達（Light Detection and Ranging，LIDAR）等。目前，台北飛航期情報區內，民航局裝設2套航路搜索雷達（三貂角，鵝鸞鼻）及7座機場搜索雷達（松[image: image11.emf]

山、桃園、清泉崗、高雄、台東、花蓮及馬公等機場）。

圖3.3-5 各式航管雷達資料萃取示意圖

場面搜索雷達－係初級搜索雷達，用以偵測機場場面動態。我國桃園國際機場已於2007年4月建置一套，作為05/23、06/24跑道以及主要滑行道之跑道入侵監控用途。ASDE偵測距離有限但資料更新率高，其目的有二：低能見度情況下強化塔臺管制員之狀況警覺能力；偵測被動式監視裝備無法偵測之航空器及車輛（如未裝次級雷達答詢器之航空器或車輛）。

多點定位系統（Multilateration, MLAT）係接收自航空器之應答機（Transponder）訊號，包括mode A/C/S模式及廣播式自動回報監視ADS-B等，依賴地面站接收航空器訊號到達時間差技術（Time Difference of Arrival, TDOA），計算其二維或三維位置。MLAT主要用於機場場面及終端空域，而航路部分尚在研發中。多點定位系統無須增加任何機載設備，利用現有機載應答機即可達成航空器監視，較其他監視技術容易應用。我國金門尚義機場已於2005年完成MALT建置，作為W6航路及機場終端之監控用途。

起飛期間之航跡分析

97年4月15日約0844時，某國籍航空一架MD-90航機於桃園機場06跑道達起飛速度時，副駕駛員呼叫「rotate」，正駕駛員即開始帶桿起飛，此時，副駕駛員將起落架手柄提起至收起落架的位置。航機約離地時刻，駕駛員聽到機腹下面有不正常的『碰、碰』聲傳出。起落架收回後，發現2個起落架位置指示燈亮紅燈。該機離場後，台北近場台告知該機於起飛時曾發出異常聲響及冒煙，並於06跑道上發現輪胎及金屬的碎片。該機駕駛員執行「Red Light Illuminated With Landing Gear Handle Up」程序檢查表，繼續飛往高雄國際機場。

該機飛抵高雄國際機場上空時先進行2次低空進場，由塔台及地面人員目視檢視起落架狀況後，確認4號輪胎有問題，左側輪艙門無法全關，駕駛員即決定進場落地，並將航機停於跑道上。該機載有43人人員均安，機體結構損害包括：左右輪艙門嚴重受損、1、3及4號輪胎及3、4號輪轂嚴重受損，左輪艙門制動器彎折損傷。圖3.3-6為該機飛航資料、場面雷達以及測量資料綜整之事件順序，其場面雷達資料係為1秒錄影，經人工萃取後與飛航軌跡整合。

[image: image12.emf]

圖3.3-6航跡整合及事故發生順序圖

海事事故之航跡分析

98年4月16日凌晨，蘇澳籍漁船「新同泉86號」於距三貂角東北方約75海浬，釣魚台西方約21海浬處，疑似與不明船隻（後證實為TOSA油輪，160,000噸）撞擊翻覆，造成「新同泉86號」船長失蹤與輪機長死亡，其餘9人獲救之重大海事事故。本案由花蓮地檢署負責偵辦，並為由刑事警察局（CIB）負責技術調查工作，飛安技術協助處理TOSA油輪之艦載雷達及GPS軌跡，並進行碰撞模擬，詳圖3.3-7及圖3.3-8。
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圖3.3-7 某海事事故中大型油輪之船載雷達及航跡記錄

圖3.3-8某海事事故中大型油輪之船載雷達及航跡記錄 

3.4 其他機載資料解讀與分析

本次NTSB的研討重點為其他機載資料解讀與分析，係以NTSB發展中多功能解讀及分析軟體CIDER為核心，分別探討如何解讀GPS原始資料，並列舉許多小型航空器機載的資料紀錄設備及其解讀方法。圖3.4-1為GARMIN MAP 496 資料框結構及轉換公式。
· Traditional Data Logger

· New style Data Logger

· Coliri－ USB下載資料，資料儲存於SRAM

· VOLKS－RS-232下載資料，資料儲存於Flash memory。以micro-switch來保護資料。

· [image: image15.jpg]s
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EW MicroReader－USB或SD卡下載資料，資料儲存於Flash memory。資料格式稱為IGC，屬全球滑翔翼學會標準格式。
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圖3.4-1 GARMIN MAP 496 資料框結構及轉換公式

圖3.4-2 Glider 失事後之機載晶片模組 （1）
[image: image17.emf]

圖3.4-3 Glider 失事後之機載晶片模組 （2）
[image: image18.emf]


圖3.4-4 Glider 失事後之機載晶片紀錄之飛航軌跡

會議中NTSB 解說一滑翔翼的飛航事故，逐一說明其機載晶片解讀過程，並以Naviter d.o.o發展之軟體－「SeeYou Pilot
」，製作飛航動畫，詳圖3.4-2至圖3.4-4。圖3.4-5為SeeYou Pilot展示其2D飛航軌跡、3D飛航軌跡並加入WAYPOINT的畫面，其網站也提供連結點，以下載歐美地區之衛星影像，向量圖資，甚至各國空域資料。其資料格式主要為IGC，對於手持式GPS的資料也支援部份格式。在NTSB，調查人員有時也用GPSBABEL
軟體來解讀各種手持式GPS資料，再轉入SeeYou Pilot作資料分析與3D動畫。
圖3.4-5  SeeYou Pilot展示其2D飛航軌跡、3D飛航軌跡
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可拋式飛航記錄器之發展與應用

這是場次由加拿大DRS公司派員解說，可拋式飛航記錄器於軍民用航空器之安裝、過去發生事故之回收率，及偵測原理等。圖3.5-1為兩種可拋式飛航記錄器分別裝置於軍用直升機及F-18/A戰鬥機的外觀圖，每具費用約20,000至25,000美元。圖3.5-2為兩種可拋式飛航記錄器分別裝置於軍用偵察機右側垂直尾，軍用運輸直升機右引擎下方。
有別於傳統的飛航記錄器，可拋式飛航記錄器係根據機載機械開關（一種加速度偵測器），當異常g力達設定值他就會將DRS彈出去。根據需求，DRS的產品分為三種：ELT發報機、ELT配有CVR記錄器、ELT配有CVR及FDR記錄器。目前，ELT配有CVR及FDR記錄器並且可選配Cockpit Image Recorder（CIR） 及Data Link Recorder（DLR）正在根據ED-112作適航認證。以下說明DRS彈出去後回收程序：
1. sensor detected the start of crash

2. deployable release from aircraft

3. deployable land safety and floats on water ensuring quickly recovery.

4. ELT transmits lactation ID of the aircraft emergency beacon via satellite to SAR authorities.

5. Deployable acts as homing device for rescue crews, essential for accident over water or in a remote area.

6. SAR personal recover survivor and deployable recorder quickly.

每具DRS記錄器，其ELT有兩種頻率一為121.5 MHZ ，另一406 MHZ。一般而言，航空器之DRS拋出約2至5分鐘內，COSPAS-SARSAT將會偵測到訊號。ELT每隔30秒會將航空器的註冊ID發報出去，其位置精度約5公里；如果ELT內有GPS晶片，則發射訊號並帶有GPS經緯度，其位置精度約100公尺。其中，121.5 MHZ係為地面救難人員以手持式歸航儀器（Homing device）找尋生還者之用。
根據NTSB統計資料，於1983年至1987年期間發生3270件普通類航空器失事，其中75%ELT無法正常運作，導致救援速度緩慢，主要原因為ELT天線損壞。根據DRS統計資料，可拋式飛航記錄器約有4000架軍用航空器安裝並分散於56個國家。至2005年止，其ELT回收率100%， CVR回收率92%,，且晶片可解讀率為94%。

就民用航空器安裝可拋式飛航記錄器，兩大阻力為必需符合民航法要求作適航認證，重新配線。因為可拋式飛航記錄器目前無法滿足TSO-123/124及ED-112之要求，即發生失事後可能因高溫致其晶片模組損壞。
美國911發生後，國會曾對運輸保安署（Transportation Security Administration, TSA）及聯邦航空總署（FAA）提出建議：『Recommendation 5.11: TSA and FAA should take steps to improve the survivability of flight data recorders （FDR） and cockpit voice recorders （CVR） to assure that complete and reliable information is available to investigators in the aftermath of terrorist attacks. 』全文如下：
[image: image20.emf]
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或許這就是民航界，經過911恐怖攻擊及法航447打撈困難後（迄今，法國政府已投入4,000萬歐元於記錄器及殘骸打撈，但一無所獲），最佳的機會檢視可拋式飛航紀錄器安裝或改裝的必要性。911發生後，根據美國研究：重大空難一日無法排除恐怖攻擊，其將造成直接經濟損失1天達10億元。

圖3.5-1 兩種安裝於軍事航空器之DRS記錄器：（左）直升機，（左）F-18/A戰鬥機
圖3.5-2 兩種安裝於軍事航空器之DRS記錄器位置圖

[image: image22.emf]


3.6 G switch的存廢
會議中，各國充分討論定翼機及旋翼機事故中，因g switch造成CVR提早或過早斷電的事件，並回顧現行法規不足之處。目前，已知T加拿大SB有5起案例，英國AAIB有5起案例，台灣ASC也發現3起案例。
1995年1月19日一架AS332L Super Puma直升機
於執行北海鑽油平台的人員運送任務時墜海，英國航空失事調查局（AAIB）為調查機關，其調查發現指出「該機因尾旋翼遭遇雷擊後，部份尾旋翼葉片損壞產生振動致使其飛航記錄器（Combined Voice and Flight Data Recorder）於落海前停止記錄，該型飛航記錄器之斷電開關為一g-switch…」。該事故之調查報告提出移除g-switch開關的飛安改善建議，原文如內容如下：

（4.4 Recommendation 97-32） In order to prevent the premature cessation of electrical power supply to helicopter combined voice/flight data recorders （CVFDRs） caused by abnormal excessive vibration effects on associated 'G' switches, it is recommendation that the CAA:

1. require operators to render inoperative CVFDR 'G' switches, as an interim measure, and

2. take action to identify a more suitable method of stopping suchflight recorders during crash impact. 

英國民航局（CAA）的答覆如下：

CAA response : The Authority accepts this Recommendation.  However, requiring operators to render inoperative CVFDR 'G' switches in existing installations were they are powered from the aircraft batteries may allow these recorders to continue running after a crash impact, thereby erasing pre-impact data.

Current operating requirements and corresponding Minimum Operation Performance Specifications for FDR and CVR Systems （ED55 and ED56A） already identify other more suitable means of stopping flight recorders after accidents, although the use of 'G' switches is not prohibited.

The Authority therefore will review the CVFDR installations to determine the need for and the practicality of providing alternative means of stopping flight recorders, before taking any specific action.  This review will be completed by 31st December 1997.

In responding to Safety Recommendation 97-32 the Authority instituted discussion within the EUROCAE Working Group 50 （WG 50）, seeking the views of that specialist group on the need for a practical alternative means, other than G Switches, of stopping flight recorders.  The conclusions of WG 50 are expected to be published by 31 March 2000 following which the Authority will decide what specific actions are

needed.

ED-112中有關g-switch之規範

參考EASA頒佈之「ED-112 Minimum Operational Performance Specification for Crash Protected Airborne Recorder Systems, issued 2003」，第I-6章I-6.1.2節Recorder operation規定節錄如下：

The recorder system shall be equipped with a means to automatically start it before the aircraft moves under its own power. An acceptable means would be the detection of engine oil pressure.
If required, an acceptable means of manually starting the recorder system prior to engine start （for the purpose of recording the pre-flight cockpit checks） include:
a. pressing the CVR test button,
b. operating some device early in the check list procedures.

Once manually started, the recorder should latch to that condition until the shutdown logic is satisfied.

In order to ensure reliable operation, particularly under the abnormal conditions which might precede an accident, the means provided to automatically stop the recorder should rely on more than one device, e.g. engine oil pressure, weight-on-wheels sensor and airspeed sensors.

NOTE:
Use of the parking brake as the sole means for control of recorder operation is not recommended since this arrangement will cause interruptions of the recording during normal taxiing operations.
If required by operational rules an acceptable means of stopping the recorder after an accident include:

i、 detection of loss of oil pressure on all engines together with loss of airspeed.

ii、 airframe crash sensors,

iii、 water immersion sensors e.g. to detect ditching of a helicopter.

Negative acceleration sensors （‘g’ switches） shall not be used because their response is not considered to be reliable.
為難之處
多數直升機的CVR電源來自28VDC，若發生事故（尤其是海上迫降）機組人員勢必無法手動關斷CDR電源；g switch也可能因較小的觸地或擊發事件（g 達1.2 [某種定翼機 global express]或達3.0 [多數直升機 ]，因航空公司未訂定起飛前的檢查程序，致發生事故的航段CVR全程沒紀錄。
3.7 Insight 新功能

Insight 3.0雖然加許多功能，惟飛航軌跡探索（Flight Explorer）是最多使用這引頸嚮盼的功能。首先，於Insight Analysis 執行新專案時有選取『Flight Flight Details』否則該專案無法以修訂方式啟動重要使用步驟說明如下：

1. 啟動新專專案，勾選『Flight Flight Details』，詳圖3.7-1。

2. 『Next』進入設定ffd，FDR/QAR原始檔。

3. 進入『ACC EDITOR』，動態連取FFD內的相關參數，並依序設定。『Characteristics』、『Flight Data』及『Flight Path』。其中，不足或錯誤的參數連結將使程式當機；『Flight Path』內有三種軌跡積分方法，詳圖3.7-2。

4. 從『Flight Flight Details』選單選取要用Google Earth查看3D Flight Path的區段後，它會自動linkGoogle Earth，詳圖3.7-3。缺點：無法逐一查閱特定時間點之經緯度及高度，無法動態觀看，未提供3D model。

5. 從『Flight Flight Details』選單選取要用Google Earth查看2D Map Viewer的區段後，它會自動linkGoogle Earth，詳圖3.7-4。缺點：底圖太粗慥；時間以SRN為參考非UTC。
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圖3.7-1 Insight v3 資料解讀介面
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圖3.7-2 Insight v3 資料解讀介面之ACC editor
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[image: image26.png]RECOMMENDATION 5.11: TSA and FAA should take steps to improve the
survivability of flight data recorders (FDR) and cockpit voice recorders
(CVR) to assure that complete and reliable information is available to
investigators in the aftermath of terrorist attacks. (NOTE: As we saw from
9/11, maximizing the amount of evidence to re-create the events of a
terroristattack is critical to understanding precisely what happened, which
in turn translates into more comprehensive “lessons learned.” While the
FDRs and CVRs on the 9/11 flights recorded valuable information, they
did not all survive the respective crashes which deprived investigators,
policy makers, and the public of valuable information.)



圖3.7-3 Insight v3 之Flight Explorer到Google Earth畫面

圖3.7-4 Insight v3 之Flight Explorer的2D Map Viwer畫面

3.8 會議列管事項
1、 明年飛航事故調查員記錄器會議（AIR 2010）將於英國倫敦舉行，日期為9月21日至23日。2011年，俄國IAC已爭取主辦。
2、 各國彙整遭遇G SWITCH案件，並將重要調查發現與飛安改善建議集結成表格，由TSB整理後作為未來向ICAO Flight Recorder Panel （FLIRECP），提列修訂法規全面廢除G SWITCH之參考文件。
3、 各會員國ㄧ致肯定飛安會對IRIG網站的維護及投入，並期待更多的技術討論能藉由該網站來達成。美國提議於IRIG增加一新模組，並由各國提供辦公室附近的旅館清單，便於各國人員因公事出差之住宿需求。
4、 法國將於2009年10月14日至15日於巴黎召開「International working group on the flight recorder recovery」，其會議紀錄先送AIR會員國審閱後，將於11月至ICAO提出討論案，以期有效執行深海飛航記錄器打撈工作，並研商安裝替代型記錄器（衛星資料鏈，可拋式等）的可行性。
5、 加拿大運安會主席建議，請各國思考未來是否將AIR會議，將鐵道及海運記錄器之解讀技術也一併整合起來，未來開會區分為不同組別。
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30名代表出席，相關議題的討論及交流熱絡。尤其，藉此機會了解法國與加拿大的飛航記錄器之水下定位技術，損壞之飛航記錄器，及美國對GPS晶片與DATA Logger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。
我國發展飛航事故調查起步較晚，歷經11年努力並藉由參與國際相關會議（ISASI、AIR、RAPS等），我國飛安會的實驗室工程能量已引起歐美先進國家的重視，本次會議中各國對於飛安會已發展各式雷達資料的分析工具及整合調查資料庫均深表認同，也持續出討論與建議。這次會議讓職深入了解英、美、加、法、德、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2項建議：

1. 積極參與國際飛航記錄器水下打撈工作小組，逐步強化我國能量。

2. 持續投入資源發展損壞的飛航記錄器解讀及分析能量（固態式及GPS晶片模組）。

























































































































� 分為航路及終端自動化系統，結合雷達資料處理與飛航資料處理，以文字與數字顯示航空器高度、速度、位置等航空器動態於雷達幕上，以提供管制作業必要之資訊


� http://www.naviter.si/download/seeyou/2.php?Itemid=27


�� http://www.gpsbabel.org/


� Report No: 2/1997. Report on the accident to Aerospatiale AS332L Super Puma, G-TIGK, in North Sea south west of Brae Alpha Platform on 19 January 1995 (report � HYPERLINK "http://www.aaib.gov.uk/cms_resources/2-1997%20G-TIGK.pdf" \t "_blank" �2-1997 G-TIGK.pdf�) 
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