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壹、目的
本局為符合國際民航組織ICAO標準，近年來已著手進行將原有『美國聯邦航空總署FAA之終端儀航程序（TERPS）規範』轉換為『國際民航組織之飛航服務程序-航空器作業（PANS-OPS）規範』之相關作業。
由於衛星導航技術日益精進，於是區域航行（Area Navigation RNAV）的概念因應而生，所謂區域航行，是一種在助導航設施涵蓋的範圍內，依據飛機所裝備之儀器系統的能力，可由隨意一點以直線飛行（不需飛越助導航設施）至任意的另一點的導航方式。

近年來，國際民航組織ICAO致力推廣區域航行（RNAV），相關儀航程序規範亦不斷更新，為強化本局進行儀航程序規劃設計、增進儀航程序設計規劃之品質，進而提昇飛航服務品質，爰奉指派參加該國際民航組織儀航程序規範變更研討會。
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貳、過程
職等於98年11月1日上午搭乘長榮航空公司班機啟程赴新加坡，並於當日中午抵達該地，入境後轉搭捷運至旅館下榻。

本次研討會課程於98年11月2日開始，為期三週，至11月20日結束，於新加坡民航學院（Singapore Aviation Academy, SAA）舉行，該學院創立於1958年，是新加坡民航局屬下之培訓中心，它提供符合國際民航組織（ICAO）標準和行業規範的課程，以滿足國內外航空業者的培訓需求。目前該學院下設四個學系，分別為：航空管理學系（School of Aviation Management）、民航安全與保安學系（School of Aviation Safety & Security）、航空交通管制學系（School of Air Traffic Services）和機場緊急救援學系（School of Airport Emergency Services）。自1958年以來，該學院已培訓了來自190個國家、超過45000名學員。
新加坡民航學院配合國際民航業的最新發展動態，不斷的開創獨具一格的新課程；並通過與國內外著名學府結盟，提供可獲得大專學位證書的課程。學院綜合大樓耗資5千萬美元建造，提供了設備類齊全，獨特與整體的培訓環境，也經常通過舉辦工作坊、國際會議和研討會，為國際民航界的主管和專家們提供交流和聯繫的機會。此外，它也為許多國際組織如國際民航組織（ICAO）、亞太經濟合作論壇（APEC）和國際機場協會（ACI）等舉辦許多國際會議。
俟本次研討會課程結束後，職等於98年11月2１日中午搭乘長榮航空公司班機返國。
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參、心得及建議
第1章　飛航簡介
1.1 航路與航點（Track & Way-Point）
航路（Track）為航空器的飛行軌跡在地球表面上的投影，這條飛行軌跡上所指示的方向，通常以真北、磁北或網格北為基準的度數表示，稱為航向(Heading) ，如下圖所示：
[image: image3.wmf]
在規劃航路時必須使用真方位，但所有公佈的資料按照附件4的要求必須用磁方位表示，並且必須在磁方位的前面加一個R表示徑向方位，例如R-027或R-310，所公佈的徑向必須是預定飛行航路的徑向，在RNAV程序設計中，須考量到各航點連接的方式、航點誤差及待命航線等。
航點（Way-Point）為設置於區域導航的航空器飛行航路上的一個地理位置點，可分為兩種：

(1)側過航點（Fly-by Way-Point）
要求航空器在到達該點以前轉彎，使之切入下一段航路的航點，如下圖所示：
[image: image4.bmp]
(2)通過航點（Fly-Over Way-Point）

要求航空器必須在飛越該點後始得轉彎，切入下一段航路的航點，如下圖所示：
[image: image5.jpg]



1.2 高度與高程（Height & Altitude）

高度(Height)為從一個定義的基準面（通常為地表水平面）量至地球表面或依附於地球表面的一個點或一個物體的垂直距離；而高程（Altitude）或稱標高/海拔（Elevation），則為從平均海平面量至地球表面或依附於地球表面的一個點或一個物體的垂直距離，如下圖所示：
[image: image6.wmf]
但不同的高程基準所測得的高程定義就不同，所謂的『高程基準Datum』簡單地說就是測量高度起算的原點。一般常用的高程基準有兩種：一為『參考橢球面Ellipsoid Surface』；另一為『大地水準面Geoid Surface』。
由於地球實際上是一個南北略為扁平，表面不規則的旋轉橢球體，為方便測量數據計算，國際上通常會以一理想的數學橢球體來代替實際地球，稱為參考橢球體；而大地水準面是由靜止海水面並向大陸延伸所形成的不規則的封閉曲面，它是一個重力的等位元面，即物體沿該面運動時，重力不做功（如水在這個面上是不會流動的），故大地水準面是描述地球形狀的一個重要物理參考面，也是海拔高程系統的起算面。由下圖可明顯表示出大地水準面與參考椭球面及真實地理表面（Ground surface）之間的差異：
[image: image7.wmf]
因此，以參考橢球面作為高程基準起算的原點，所測得的高程又稱為『橢球高Ellipsoid Height』或『幾何高Geodetic Height』，為我們一般用GPS測量所得之『GPS高程 GPS Heigh』；而以大地水準面作為高程基準起算的原點(在台灣以基隆港平均海水面為高度起算的原點)，所測得的高程又稱為『水準正高Orthometric Height』，亦即一般我們在地圖上所見之海拔高度。
[image: image8.wmf]橢球高(h)與正高(H)之間的差值為『大地起伏值Undulation Value』(N)，大地起伏為一重力模式的物理量，與地球內部質量的分佈有關。橢球高、正高(H)及大地起伏值(N)的關係如下圖所示：
▲ 橢球高(h) = 正高(H) +大地起伏值(N)
此外，為求一致之測量成果，除國際間有統一之基準外，各國也會就各自國家地理特性訂定基準，下表為台灣目前使用的大地基準：
	大地基準
	WGS84
	TWD97
	TWD67

	參考椭球體
	WGS84
	GRS80
	International 1967

	長半徑（a）
	6378137.000
	6378137.000
	6378160.000

	短半徑（b）
	6356752.3142
	6356752.3141
	6356774.7192

	扁率（f）
	1/298.257223563
	1/298.257222101
	1/298.25

	大地基準點
	NA
	南投埔里虎子山
	南投埔里虎子山


1.3 真方位與磁方位
欲進行方位判定，則先將方向按一種角度度量單位表示，必先有某一方向之零值量度，一般稱之為「基線」。而地圖上所標示的方向可分為三種：
(1)真北：地球是一個球體，中心假設有一條地軸貫通，地軸北端為北極，從地球表面任一點通至北極之直線，均指示真正方向，故所有的經線均是真北線，真北通常以「＊」號表示。

(2)磁北：即指北針所指方向，磁北通常以半個箭頭符號「↑」表示。因兩磁極的位置不等於兩地極，故指北針所指的是磁北而非真北。北磁極在1960年時在加拿大之威爾斯島北部，約為北緯74°西經 101°，磁極會因時而不同，所以一般的地圖均會註明磁偏角的年月。

(3)方格北：即地圖上方格線所確定的北方。最普通使用的基線是磁北與方格北，當在野外作業時，使用磁北；圖上作業則使用方格北。
最常用來表達方向的一種方法稱為「方位角」。方位角之定義為：從一條基準﹙通常為北方﹚按順時鐘方向所量得的水平角度。

真方位（bearing true）係以地軸指向地極，以真子午線為基準量度，即離開子午線的角距離。
磁方位（bearing magnetic）是以磁針指向磁極為準，亦即以磁子午線為基準量度之方位。而以方格北為基線者稱為方格方位角。
1.4 真空速與指示空速
空速是指飛行器相對於周圍空氣的運動速度，測量和顯示空速的儀錶稱為空速表，是重要的飛行儀錶之一。空速表安裝在駕駛艙儀錶板上，為飛行員測量和指示航空飛行器相對周圍空氣的運動速度。常用的空速表有指示空速表、真實空速表和馬赫數表三種，說明如下：
(1)指示空速（IAS，Indicated Airspeed）

直接自一空速表讀取之空速稱為「指示空速」或「儀表空速」，指示空速通常低於實際空速，且必須經溫度與密度訂正以便獲得「真空速」。指示空速表係利用開口膜盒等敏感元件，通過測量空速管處的總壓與靜壓的壓差，並把它轉換為標準海平面狀態下的速度單位，間接測出空速。它實質上是一個動壓測量儀錶，在標準海平面狀態下它所指示的空速（表速）值與真實空速相吻合；而非標準狀態下或海平面以上，指示空速將偏離真實空速。高度愈高，偏差愈大。由於升力和阻力的大小直接取決於動壓，因此指示空速對保證安全飛行防止失速具有重大的意義，尤其是在起飛和著陸階段。

(2)真實空速（TAS，True Airspeed）
真實空速又稱真空速，為航空器飛行時相對於周圍空氣的速度，飛機的真空速會由於高度的不同而不同，高度越低，真空速越小，所以下降率也會隨著高度而有不一樣的設定。
(3)馬赫數（Mach Number）
馬赫數是真實空速與飛機所在高度上的音速之比，與大氣靜溫有關。由理論分析可知，馬赫數是動、靜壓比值（或總、靜壓比值）的函數。因此馬赫數表與真實空速表的基本結構相似。馬赫數指示具有與低速飛行時的指示空速相類似的重要作用，且馬赫數還是超音速飛行時衡量飛機各部位氣動特性的主要參數。

第2章　區域航行簡介
2.1 何謂導航（Navigation）

飛機要正確地飛航到目的地，需經常測定飛機自己現在位置，了解到目的地的方向和距離不可。進行這些測定，再根據測定結果，正確維持飛航之方向，稱為導航（Navigation）。導航方式，隨著飛機之演進，發展出地形導航，推測導航，及天文導航等，但是只有這些導航方式，對今日相當多的飛機而言，其飛航安全性並不足夠。為了能不受天候及其他影響，而能更準確知道自己飛機的位置，及到目的地之距離，進而發展出無線電導航及慣性導航，各種導航方式說明如下：
(1)地形導航（Pilotage Navigation）
飛行員一方面注視海岸線或鐵路等地上目標，一方面飛航的航行方式，謂之「地形導航」。但在天候不佳，或海上、陸地上無固定目標時，就無法利用這種方式。這是最原始的導航方式，使用這種導航方式，必需要有合適的航空地圖。

(2)推測導航（Dead Reckoning Navigation）
推測導航是由已知地點，計算其方位和距離，再考慮風向風速，推估需將正確航線上的機首方位改向多少，或飛行多久就可到達目的地之導航方式。原理上，知道飛機與氣流(風)相對運動之方向(機首方向、風向)，與大小(空速、風速)，就可求出飛機之位置。幾乎所有飛機之導航原理都是如此。

(3)天文導航（Celestial Navigation）
天文導航即為使用六分儀（Sextant）觀測已知位置的星球，像太陽、恆星、其他星體，獲得高度和天體方位，再將觀測時間放入計算表，以求得飛機現在位置的導航方式。從前的飛機裡有所謂航空士，專門在機上做量測工作，但後來由於都卜勒雷達及慣性導航等自助式導航方式之發達，現在航空士的職務幾乎已經被儀器所取代。

(4)無線電導航（Radio Navigation）
無線電導航乃是利用各種無線電設施所發出的無線電波，來知道飛機自己現在位置的導航方式總稱。像利用NDB、VOR、DME、TACAN、LORAN等使用地面上的助航設施，以知道這些電波信標的距離或方位。各種無線電導航說明如下：
★無方向性信標台（NDB，Non-Directional Radio Beacon）
由無方向性信標台所發射出來特定頻率，經由機上的自動定向儀（ADF，Automatic Direction Finder）接收，而得之電波到來之方向也就是NDB的位置。如將機首對準並保持NDB之方位，就能到達（或歸航Homming）該NDB之位置。因此NDB又稱歸航台（Homer Beacon）。機上所裝置之ADF表示電波到來之方向，也會自動向飛行員顯示機首之方位。這是利用環型天線（Loop Antenna）之特性，其最小收訊點就是電波到來之方向。
★特高頻多向無線信標台（VOR，VHF Omni-Directional Radio Range Beacon）
在接收特高頻多向無線信標台所發出指示磁北之電波，及和磁北順時針方向旋轉具有指向性的電波時，測出在接收磁北之電波瞬間及其後接收磁北之電波瞬間之時間差，就可知道電波發射台之位置。實際飛機上，在無線電羅盤儀（RMI，Radio Magnetic Indicator）或水平位置指示儀（HIS，Horizontal Situation Indicator）儀表上，信標台之方位和接近或遠離信標台，及偏離航道多少，都會綜合顯示出來。

★測距儀（DME，Distance Measuring Equipment）
測距儀是在由地面上的感應器（Transponder）與機上的訊號詢問器（Interrogator）成對動作，以知道相互間距離的測定裝置。由航機向地面上的特定電台，發出特定的詢問電波（Interrogator），地面電台在接到此詢問訊號的同時，回應不同週率的回答電波（Transponder），在航機上測出此兩電波之時間差，就可求出其距離。這項裝置通常與VOR並用，以方便求出方位與距離。

★太康台（TACAN，Tactical Air Navigation）
此為最早是設計給戰機返航至航空母艦所研發的，其原理與VOR/DME相同，能測出距離與方位的戰術導航系統，俗稱太康台。

★長程無線電導航（LORAN，Long- Range Navigation）
長程無線電導航是利用由兩定點的距離差會有一定點之軌跡，以這兩定點為焦點所做之雙曲線，以求出航機現在位置的長程助航設施。接收相距200~400海浬內2具發射台所發射之電波，測出其電波到達之時間差，看其時間差所形成的定點，位於以2具發射台為焦點所繪出雙曲線位置，再以同法求出另一對發射台之雙曲線，此兩雙曲線之交點即為航機現在之位置。

★方格導航（Grid Navigation）
方格導航是為克服在北極圈飛行時，所產生導航上問題研發出來的特殊導航方式。使用將大圈（Great Cycle）以幾近直線表示的特殊投影法所製作的地圖，用格子代替經緯線，方位也跟實際的北極無關，而用所謂的格子北極（Grid North）。方格導航是利用這種地圖，配合陀螺方向儀（DG，Directional Gyro為具有保持一定方向特性的陀螺儀）的特殊導航方式。

★都卜勒導航（Doppler Navigation）
都卜勒導航為利用都卜勒原理，也就是其接收週率與移動中物體之速率成正比變化。飛機上搭載的都卜勒雷達（Doppler Radar）發射電波，遇到地表就有反射波回傳，這發射與接收之間的週率差（Doppler Frequency）與飛機速度成比例變化。因此利用機上之電腦就可連續求得飛機的對地速度，再將對地速度積分起來就可求出飛行距離。

★慣性導航（Inertial Navigation）
物體在移動時經常有加速度加於其上，將這加速度積分的話就可求出速度，再積分一次，就可求出移動距離。慣性導航就是利用加速度（慣性）的導航系統，飛機在飛航時，經常對重力方向保持均衡狀態，裝有陀螺儀的水平安定板（Platform）上放置高感度的加速度計，探測出加速度，再經由內藏的電腦，自動而且連續的計算，就可求出飛機之速度，位置及進行方向。此外，再結合自動操縱系統，在飛航前事先將到達目的地為止之飛行計劃輸入電腦內，就是沒有地面上的助航設施，也能自動沿著所定的飛行航線，朝向目的地飛行。另外自助式導航（Self-Contained Navigation Aids）是像利用都卜勒雷達或慣性導航裝置，不依賴地面上的助航設施，只依靠機上之導航裝置獨力飛行之總稱。

★歐米茄導航（Omega Navigation）
歐米茄導航是使用10KHz~14KHz之超長波的雙曲線導航方式。測出兩個電波發射台所送出電波之位向差，以求得航機位置之航法。因是使用特低頻（VLF，Very Low Frequency）之故，每1萬公里只要裝設1具LORAN台即可。地球上只設置8個發射台，在地球上任何一點皆可求得自己航機現在之位置。另外，VLF也可傳播到海面下15公尺深之處，潛艦也可在下潛的狀態中知道自己的位置。目前使用中的8個電波發射台分別裝設在北達克塔州(美國)、夏威夷(美國)、挪威、賴比瑞亞、對馬(日本)、拉列牛望(法屬，位於印度洋)、阿根廷及澳洲。歐米茄導航本質上與長程無線電導航相同是利用雙曲線導航方式，但其特徵是2個電波發射台裝設距離較LORAN台要遠。
2.2 何謂區域航行（RNAV）
區域航行（Area Navigation RNAV）：係指航機可藉由參考地面電台輔助或航機之機載裝備或二者並用，依任何想要的路徑飛行之航行方式。區域航行裝備可計算航空器之位置、實際航跡及地速，並提供與駕駛員所選擇飛航路線相關之有意義的資訊。典型的裝備能提供作用中航點或下一航點（active or ”To” waypoint）相對位置及有關選定路線之距離、時間、方位、航線橫向誤差等資訊。
區域航行儀航程序是由以經緯度所定義的航點（Way-Point）所構成，原則上航點可設於任何地理位置，且任何兩個航點相連即可構成一飛行路線，其所能設置之飛行路線與傳統儀航程序相較之下，較不受限制。
自GPS訊號開放民航使用以後，由於其訊號來自衛星，區域航行程序之主流逐漸改為以GNSS/GPS區域航行為主，而藉由參考電台輔助（station-referenced aids）之區域航行方式如VOR/DME、DME/DME之區域航行，則作為當GPS訊號不穩定時之備份程序。

2.3 何謂GNSS程序
在以全球衛星導航系統（Global Navigation Satellite System, GNSS）接收器導航之區域航行中，航空器利用所接收之衛星訊號校正航空器位置之進場程序，其各定位點位置係以1984年世界地理參考系統（WGS-84）座標之經緯度表示；另所採用之時間則係世界標準時間（UTC）。航空器進場時，依機載設備之作業模式可區分為以下三種：

(1)航路模式（En-Route Mode）

係以機場參考點為中心，超過30浬半徑之範圍。本區保護範圍半寬度W/2為8.0浬。
(2)終端模式（Terminal Mode）

為距離機場參考點30浬半徑範圍內至最後進場定位點（FAF）前2浬之範圍。本區保護範圍半寬度W/2為3.0浬。
(3)進場模式（Approach Mode）
為最後進場定位點（FAF）前2浬至誤失進場點（MAPt）之範圍。本區保護範圍半寬度W/2在最後進場定位點（FAF）寬度為1.2浬、在誤失進場點（MAPt）寬度為1.0浬，如下圖所示：

2.4 何謂RNP程序
導航性能需求（Require Navigation Performance, RNP）：意指在特定空域內，飛航作業所需導航之精確度。其精確度，以航空器在百分之九十五飛航時間內，能保持其實際位置在一定距離範圍內。導航性能需求程度或型式（RNP-X）至少在95％的全部飛行時間內，航空器應在預期位置之水平範圍內之數值，以海浬為單位。
RNAV/RNP程序之具體實現需有三方面的配合才得以完成：
第一為航機機載裝備導航精準之能力，
第二為航空器使用人操作營運符合之能力，
第三為飛航程序及航管系統之能力。
第3章　程序設計簡介
3.1 何謂儀航程序
考慮助航設施、空域、地障、無線電信號之接收、航機性能、機場特性與航機流向等因素，經過詳細的計算與評估，來規劃出特定的航道，提供航空器於「利用儀表飛航」的每一階段（如起飛、航路平飛、進場、降落與誤失進場等），都能與地障保持安全之間隔。
3.2 程序設計（Procedure Design）的考慮要素
儀航程序各階段的考慮要素如下：

1. 路線設定（Alignment）

　 考慮各階段直線或轉彎的路線銜接。
2. 長度（Length）

　 考慮各階段路線長度的安排。
3. 下降/爬升梯度（Descent/Climb Gradient）

　 計算合理的下降或爬升梯度以保持最低障礙物間隔。
4. 保護範圍寬度（Area Width）

　 依照各階段規範制定保護範圍的寬度。
5. 最低障礙物間隔（Minimum Obstacle Clearance, MOC）
依照各階段規範制定最低障礙物間隔。
3.3 何謂離場程序（Departure Procedure）
離場程序係供航空器離場使用。在儀器機場內，每個跑道至少須有一個儀器離場程序。離場程序始於跑道末端（Departure End of Runway, DER）上方5公尺或16呎處，結束於程序可加入航路，並符合最低障礙物間隔（MOC）300公尺標準為止。

離場程序中之最低障礙物間隔（MOC）並非定值，而係參考2.5％爬升梯度構成之障礙物辨識面（Obstacle Identification Surface, OIS）與航空器標準離場爬升梯度3.3％間之高度差（0.8％）制定而成。亦即最低障礙物間隔（MOC）在跑道末端（DER）處為0，而後則隨著與跑道末端（DER）之距離以0.8％之比率增加，如下圖所示：

若經評估離場障礙物高度較障礙物辨識面（OIS）為高時，則可考量之解決方式如下：

(1)增加爬升梯度
爬升梯度以不超過5%為宜，如下圖所示：


(2)改變離場航道方向。
倘若爬升梯度所須增加之幅度超過航空器極限，則須採行改變離場航道方向之方式。若方向變化與跑道中心線之夾角不高於15°，尚屬直線離場之範疇；若高於15°，則屬轉彎離場之範疇，而轉彎離場程序又分為兩種：指定轉彎點轉彎（Turn At A Point）；及指定高度轉彎（Turn At Altitude）。在轉彎離場程序中，不論採行「指定高度轉彎」或採行「指定轉彎點轉彎」，均須達到最低障礙物間隔（MOC）標準90公尺，始可開始轉彎。
3.4何謂進場程序（Approach Procedure）
進場程序（Approach Procedure）係指根據飛行儀表指示並與地障保持一定間隔之一系列預定飛行。此飛行從最初進場定位點或從指定之到場航線開始至完成降落為止，若不能完成降落，則實施誤失進場至等待航線或符合障礙物間隔之航路上某點位置，如下圖所示：
3.5 進場程序之各階段
區域航行進場程序與傳統非精確進場程序相同，分為到場階段、最初進場階段、中間進場階段、最後進場階段及誤失進場階段等五個階段，如下圖所示：



下列各階段之介紹以全球衛星導航系統接收器導航之區域航行進場程序（BASIC GNSS RNAV）為主：
1. 到場階段（Arrival Segment）
到場階段係自航路上所設定之定位點至最初進場定位點（IAF）間之航段，主要功能係在航路（En-Route）階段之後提供進場前之過渡轉換之用，本階段中各考慮要素如下：
(1)路線設定（Alignment）

無特殊規定。

(2)長度（Length）

無特殊規定。

(3)下降梯度（Decent Gradient） 

無特殊規定。

(4)保護範圍寬度（Area Width）
距離機場參考點超過30浬半徑範圍者屬航路模式（En-Route Mode），保護範圍寬度左右各為8浬，亦即保護範圍半寬度（Semi-Width）W/2為8浬；在30浬半徑範圍內屬終端模式（Terminal Mode），以30°縮減保護範圍寬度至3浬，如下圖所示：



(5)最低障礙物間隔（Minimum Obstacle Clearance, MOC）
在主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔均為300公尺或984呎；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔則由次要保護範圍內側至外側自300公尺或984呎線性遞減至0，如下圖所示：

2. 最初進場階段（Initial Approach Segment）
最初進場階段係指最初進場點（IAWP/IAF）至中間進場點（IWP/IF），本階段中各考慮要素如下：
(1)路線設定（Alignment）
在最初進場階段之路線設定中，需考量之主要參數包括轉彎角度（Turn Angle）、前置轉彎距離及可用下降之距離（Track Distance）。在最初進場定位點（IAF）處及最初進場階段內之轉彎角度θ：小於70∘較佳，一般小於90∘，最大120∘。
前置轉彎距離（DTA）則係以此公式計算：DTA = γ * tan(θ/2)

其中：r係指轉彎半徑（Turn Radius），由航機高度、空速及轉彎傾斜度來決定；tan係指三角函數中之正切（tangent）、θ則係指轉彎角度（Turn Angle）。可用下降之距離（Track Distance）係指二航點間距離扣除航機轉彎部分，即為真正可用來計算航機可下降高度。
(2)長度（Length）

無特殊規定。
(3)下降梯度（Decent Gradient）
最佳4％，最大8％。
(4)保護範圍寬度（Area Width）
一般而言，在最初進場階段中之保護範圍寬度左右各為3浬，若距離機場參考點超過30浬，則寬度(W/2)為8浬，如下圖所示：


(5)最低障礙物間隔（Minimum Obstacle Clearance, MOC）
在主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔均為300公尺或984呎；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔則由次要保護範圍內側至外側自300公尺或984呎線性遞減至0，如下圖所示：

3. 中間進場階段（Intermediate Approach Segment）
中間進場階段係指從中間進場定位點（IWP/IF）至最後進場定位點（FAWP/FAF）間之航段，本階段中各考慮要素如下：
(1)路線設定（Alignment）
在中間進場定位點（IWP/IF）處之轉彎角度不得高於120∘，另中間進場階段與最後進場定位點以直線為佳，如需轉彎，其轉彎角度最大30∘。
(2)長度（Length）

最佳10浬、最大15浬、最小5浬。
(3)下降梯度（Decent Gradient）
本階段提供航機對正進場航道、放外形、減速並作落地之準備，因此下降梯度較其他階段為小，最佳0％，最大5.2％。
(4)保護範圍寬度（Area Width）
在中間進場階段中之保護範圍係自中間進場定位點（IWP/IF）處之最初進場階段保護範圍（GNSS保護範圍半寬度為3.0浬）至最後進場定位點（FAWP/FAF）前2浬時才連接至最後進場定位點（FAF）處之最後進場階段保護範圍，如下圖所示：

(5)最低障礙物間隔（Minimum Obstacle Clearance, MOC）
在中間進場階段中之主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔均為150公尺或492呎；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔則由次要保護範圍內側至外側自150公尺或492呎線性遞減至0，如下圖所示：

4. 最後進場階段（Final Approach Segment）
最後進場階段係指從最後進場定位點（FAWP/FAF）至誤失進場點（MAPt）間之航段，在此階段中需完成對正跑道及下降，若航空器在最低下降高度（MDA）無法目視跑道時，則須保持最低下降高度，直至誤失進場點（MAPt），實施誤失進場程序，本階段中各考慮要素如下：
(1)路線設定（Alignment）
最後進場航道（FAT）與跑道中心線夾角，對A、B類航空器而言，不得高於30∘；對C、D類航空器而言，則不得高於15∘，且於計算最後進場航道（FAT）與跑道中心線夾角時，最後進場航道與跑道中心延伸線交會處距離跑道頭不得小於1400公尺，使航機仍有足夠距離於進場航道上對正跑道頭落地，如下圖所示：

若航道與跑道中心延伸線交會處距離跑道頭很遠，則在距離跑道頭1400公尺處，最後進場航道（FAT）與跑道中心延伸線之距離不得大於150公尺，如下圖所示：

(2)長度（Length）
最後進場階段係自最後進場定位點（FAWP/FAF）至誤失進場點（MAPt）之距離；惟下降率之長度計算係自最後進場定位點（FAWP/FAF）至跑道頭（THD）之距離L。
(3)下降梯度（Decent Gradient）
在最後進場階段下降梯度最佳值為5.2％（每浬下降高度318呎），而最大值對A、B類航空器而言，不得高於6.5％（每浬下降高度不得超過400呎）；C、D類航空器則不得高於6.1％（每浬下降高度不得超過370呎）。
(4)保護範圍寬度（Area Width）
GNSS進場程序在最後進場定位點（FAWP/FAF）處之保護範圍半寬度W/2為1.2浬，誤失進場點（MAPt）保護範圍半寬度W/2為1浬，將兩點之保護範圍邊界連接，如下圖所示：

(5)最低障礙物間隔（Minimum Obstacle Clearance, MOC）
在最後進場階段中，影響最低障礙物間隔之因素為最後進場定位點（FAF）至跑道頭之距離L，L小於或等於6浬時，其主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）均為75公尺或246呎；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔（MOC）則由次要保護範圍內側至外側自75公尺或246呎線性遞減至0，如下圖所示：

若L大於6浬，則其主要保護範圍（Primary Area）內之最低障礙物間隔均為【75m+(L-11)*7.5m】或【246ft+(L-6)*50ft】；在次要保護範圍（Secondary Area）內之最低障礙物間隔則由次要保護範圍內側至外側自【75m+(L-11)*7.5m】或【246ft+(L-6)*50ft】線性遞減至0。
5. 誤失進場階段（Missed Approach Segment）
誤失進場階段係指航空器無法繼續進場時，為利重新進場、加入待命航線或回到航路上所使用之程序。誤失進場階段係儀器進場程序之必備階段，一般可分為直線誤失進場（Straight Missed Approach）及轉彎誤失進場（Turning Missed Approach）兩類。一般在誤失進場程序中採用之標準爬升梯度為2.5％。惟倘因誤失進場保護範圍內之障礙物考量，可增加爬升梯度至高達5％，並應於進場程序圖上分別公布標準爬升梯度及較高爬升梯度之障礙物間隔高度(OCA/H)。
誤失進場階段可細分為三個時期：

(1)最初誤失進場時期（Initial Missed Approach Phase）
最初誤失進場時期係指誤失進場階段中自誤失進場點（MAPt）至起始爬升點（Start Of Climb, SOC）間之誤失進場時期。

(2)中間誤失進場時期﹙Intermediate Missed Approach Phase﹚
中間誤失進場時期係指誤失進場階段中，始於起始爬升點（SOC）之爬升階段。此階段若是採行「直線誤失進場」，則誤失進場航道與最初誤失進場航道相差不得大於15∘，且最低障礙物間隔為30公尺；若是「採行轉彎誤失進場」之情況下，於直線爬升階段最低障礙物間隔仍為30公尺、於轉彎爬升階段最低障礙物間隔則須超過50公尺，始得轉彎。
(3)最後誤失進場時期﹙Final Missed Approach Phase﹚
最後誤失進場時期係指誤失進場階段之最後時期。如下圖所示：

第4章　心得與建議
一、心得
區域航行（Area Navigation RNAV）乃依據飛機所裝備之儀器系統的能力，這些儀器設備提供準確且即時更新的位置資訊給予導航系統，並由導航系統計算出所需的航向、時間等相關資料，就可以直接飛行於區域航行的直線航路上。
就飛行員而言，區域航行具有如下優點：
　(一)不須藉由無線電助導航設施，即能實施進場。
　(二)即使脫離航道，導航系統依然能正常工作。
　(三)減少使用陸空通訊、提升航行效率。

　(四)增加航路選擇的彈性，達到飛航管理系統的最佳功能。

就航管人員而言，區域航行具有如下優點：
　(一)可增加飛越擁擠空域的航路，提高有限空域的最佳使用率。
　(二)可將大型民航與普通航空業的航道做一區隔。
　(三)可降低航管工作量、提升航管效率。
另外就航空公司而言，區域航行可以節省飛行時間、並節省燃油及人力，提升競爭力，而且可以減少環境噪音、減少空氣污染及節省自然資源。是故全球RNAV/RNP之推展有三點主要的效益，分別為：安全提昇、易於使用實施及空域容量提昇等。
(一)就安全提昇部份：可以提供過去傳統導航無法適時供應之航路穩定及可靠進場之指引；
(二)就易於使用實施部份：則提供新的航路程序以及較低的地障限制；
(三)就空域容量方面：因降低了航行障礙物限制可以減低航機隔離的距離而提昇空域容量。
二、建議
(一)因應國際民航組織相關規範之要求，強化本局儀航程序設計規劃之品質
依據國際民航組織（ICAO）相關規範之要求，近年來本局已辦理PANS-OPS程序輔助設計軟體之購置，同時並積極建立本區電子障礙物資料庫系統、辦理各機場障礙物測量暨資料繪製作業，以期該資料能提供多元化之應用，強化本局資料庫之完整性，增進儀航程序設計規劃之品質，進而提昇飛航服務之效益。

(二)配合ICAO PBN短中長程推動計劃，提昇相關程序
RNAV/RNP之具體實現需有三方面的配合才得以完成，第一為航機機載裝備導航精準之能力、第二為航空器使用人操作營運符合之能力、第三為飛航程序及航管系統之能力。我國於90年起已陸續於國內9座機場頒布20個RNAV進場程序，後續亦將配合ICAO PBN短中長程推動計劃，提昇相關程序，可供業者於航機汰換計畫或飛機改裝之參考。
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