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1、 目的
儀航程序係利用各種評估方式，劃定出供儀器飛航使用之飛航服務航線，以提供航空器於利用儀器飛航的每一階段（如起飛、航路平飛、到場及進場、降落、誤失進場與等待航線等），都能與地障保持安全之間隔，其重要性與飛航安全直接相關。當飛航服務單位因故無法提供監視服務、確保航機與地障隔離時，除航機實施目視飛航，儀航程序實為飛航服務單位提供地障隔離之最後手段。現代化大型民航機速度大，飛行高度亦高，受限於天候因素，自行實施目視飛航之危險性相當高，因此凸顯出儀航程序對飛航安全的重要性。
近年來，由於地理資訊系統（Geographic Information System, GIS）及電腦科技之發達，儀航程序設計已步上電腦化之途，如此可使儀航程序設計作業系統化、標準化，並降低人力及時間之需求，惟相關人員仍需完成一定之基礎訓練，方能正確並有效地運用各種輔助工具。
為提升我國儀航程序設計能力，本局近年來持續計畫性派遣人員參訓相關課程，以習得儀航程序設計基本原理，並由實作來熟悉手繪並應用於電腦製圖技巧，進一步提升目前本局儀航程序設計人員之素質。另一方面與國外儀航程序人員經驗交流，亦可蒐集各先進國家之電腦輔助儀航程序設計現況及其經驗，以作為本局進一步提升電腦輔助程序設計作業及繪圖系統，以及持續提供民航運輸業符合國際標準之儀航程序優質服務之借鏡。
2、 過程
(1) 行程紀要
1、 去程：
99年9月26日由桃園國際機場搭乘長榮航空公司班機至新加坡
2、 訓練時程：
(1) 非精確進場程序及實習
99年9月27日至99年10月12日
(2) 精確進場程序及實習
99年10月13日至99年10月22日
(3) 離場程序及實習以及直升機程序
99年10月22日至99年10月29日

3、 返程：
99年10月30日由新加坡搭乘長榮航空公司班機返回臺北。
(2) 環境介紹

    新加坡民航學院(Singapore Aviation Academy)：位於新加坡樟宜村，距市區東面約15公里，緊鄰樟宜機場20R跑道頭。學院本身為三層樓建築，但主要教學區為2樓部分，另有圖書館及網路多媒體中心等教學支援設施，及餐廳、健身房、游泳池兼救難訓練池等附屬設施，供學員免費使用。
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新加坡民航學院建築夜景

    由於本次課程參訓學員人數相當多，使用之教室僅能提供一個人一個座位的空間，但本課程需要經常翻閱相當多參考文件，空間稍嫌不足。旁邊另一間教室供分組實習時設計及製圖使用。
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教室一景

    由於學院距市區較遠，故報名課程時該學院均建議住宿於附近唯一之飯店，以便節省通勤花費時間，充分發揮學習效果。惟該飯店價格較高，若參加長期課程如本課程，將會超過我國現行出國差旅費報支所規定之上限。若住宿於市區，或可減少住宿花費，但搭乘公車通勤單程大約需一小時，而課程每日開始時間為上午8點30分，若選擇住宿於市區因路程較遠，須自行考量通勤時間因素。

    民航學院每日提供課間早午茶點及午餐，餐點相當豐富。早晚餐須自理，不過附近樟宜村內有許多餐飲選擇，因此不會造成困擾。
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民航學院內自助餐廳一景
(3) 主要講師簡介
本課程全程由Ralph Sexton擔任授課講師，該講師對儀航程序設計資歷相當豐富，約20年前自FAA退休以後，即經常被各國民航界聘請擔任儀航程序授課講師，本身亦參與國際民航組織（ICAO）有關儀航程序各項文件的修編工作並出席各項重要國際會議，對FAA TERPS 及 ICAO PANS-OPS 內容及差異性均相當了解，對我國目前全力推動所有儀航程序由TERPS標準轉換成 PANS-OPS標準有莫大助益。本局所屬各機關主管如區管中心馮主任英彬、航管組薛科長少怡、航訓所易組長心莊等皆曾於美國或新加坡受訓時接受其指導。
(4) 課程介紹
1、 本課程全名為（ICAO PANS-OPS Instrument Procedures Design - Module I: General Criteria and Conventional Practices）。本課程原完整之規劃為8週，因時間較長，故配合需要，區分成兩個階段：Module I（5週）主要介紹儀航程序設計通則及傳統程序規範。Module II（3週）主要為區域航行（RNAV）衛星程序(GNSS)及性能導航需求（RNP）程序規範。本次我國參訓學員因學習時間及經費關係，僅參與Module I課程。
2、 第一階段課程主要可分為五大部分：
(1) 通則（General Criteria）
介紹PANS-OPS 8168 Vol II 各章節格式內容，及後續課程中需運用之重要觀念，例如：障礙物隔離高度/絕對高度（OCA/H Obstacle Clearance Altitude/Height ）、最低障礙物隔離高度MOC（Minimum Obstacle Clearance）、
(2) 非精確進場（Non-Precision Approach）
    包含到場(arrival)、最初進場階段（initial segment）、中間進場階段(intermediate segment)、最後進場階段（final segment）、誤失進場階段（missed approach segment）等五個階段。
(3) 精確進場（Precision Approach）
           除上述五個階段外，另包含障礙物評估面（OAS Obstacle Assessment Surface）、碰撞風險模式 (CRM Collision Risk Model)等障礙物風險評估方式。
(4) 儀器離場（Instrument Departures: Conventional）
介紹直線離場（Straight Departure）轉彎離場（Turn Departure）及多方向性離場（Omni Departure）
(5) 直昇機程序（Helicopter Procedures）
直昇機設計規範和固定翼航空器的差異。
3、 作業與測驗（Assignments and Examinations）

      本課程包含3個實際設計(一個非精確進場程序、一個精確進場程序、一個儀器離場程序)、兩次簡報、兩次期中測驗及一次期末測驗。實際設計部分為理論學習之驗收，對於未來實際作業相當重要

    本課程如前文所提，主要講述ICAO PANS-OPS 8168文件第二冊內容，由於近年該文件並無重大修訂，本局過去同一課程參訓人員所提交之出國報告已詳盡地涵蓋各章節內容，在此不再重複贅述。
(5) 受訓過程及課程進行方式
    課堂課部分全程由Ralph Sexton教官利用平板電腦以手寫方式將教學內容投影在螢幕上授課(如文前環境介紹中教室一景所示)，但受訓期間學員仍以抄筆記方式整理資料。課程全部結束後，講師授課期間於電腦上所作的筆記電子檔再發給學員，作為交叉比對有無疏漏或不了解之處。由於ICAO文件屬於規範性質，並非以教學目的撰寫，以此方式進行課程，學員可隨時授課中發問，下課後立即有參考資料複習，且每階段完畢後立即於實習課程中演練並驗證相關理論，和直接閱讀ICAO文件比較起來，可獲得事半功倍的效果。
    實習課程部分除主要講師Ralph Sexton教官外，另有一位新加坡籍退休程序設計師前來協助解決過程中各種問題。但除此之外，講師希望各小組能自行運用課堂課所學知識，自行設計出可行之程序成品。
    此外，本課程相關參考文件及需使用之文具皆由民航學院統一提供，除製圖工具外，其餘文件及文具皆可於結訓後攜回。參訓學員不需事先攜帶大量文件長途飛行。
(6) 參訓人員

    本次參訓人員遍及歐亞非三洲，這也是新加坡民航學院獲得讚譽的地方。新加坡民航學院為一行之有年、具國際觀的教學體制，願意聘請國際間具豐富專業經驗的人擔任講師，相對可吸引各國專業人才前往，也帶來新加坡航管人員的專業知識成長及經濟助益等邊際效益。本次參訓人員經私下訪談後，資料整理如下：
	姓名
	所屬單位
	專業背景及年資
	備註

	1.Qi Yannan
	Civil Aviation University China
	大學航空課程講師8年
	

	2.Wang Yan Hong
	Civil Aviation University China
	大學航空課程講師8年
	

	3.Luk Kwing Man
	Civil Aviation Department
	航路管制12年
	轉任行政


	4.Thor Magnar Olsen
	CAA Norway
	飛行員25年（包含戰鬥機、商用客機、查核機）

儀航程序設計18年
	

	5.Adel Qatan
	Civil Aviation Affairs Oman
	航路管制10年
	

	6.Caleb Sagati
	Civil Aviation Safety Authority Papua New Guinea
	航路管制8年
	

	7.Joe Chua
	CAA Singapore
	航路管制10年
	

	8.Ngui Le Chen
	CAA Singapore
	航路管制10年
	

	9.Michael Shee
	CAA Singapore
	航路管制10年
	

	10.Tan Heng Teen
	CAA Singapore
	航路管制10年
	

	11.Ying Weng Kit
	CAA Singapore
	航路管制10年
	轉任行政

	12.Leon Beber
	Republic of Singapore Air Force
	進場管制6年
	編制於新加坡空軍

	13.Marie Pretorius
	CAA South Africa
	儀航程序設計2年
	

	14.Jane Govender
	CAA South Africa
	儀航程序設計2年
	

	15.Mathias Nyffenegger
	Skyguide Switzerland
	飛行時數400小時

儀航程序設計8年
	

	16.Terence Ngai
	NATS UK
	航路管制1年
	尚在實習階段

	17.Simon Gibbon
	NATS UK
	航路管制1年
	航管檢定後認定不適任，轉任行政。

	18.Kim Rathanak
	State Secretariat of Civil Aviation Cambodia
	儀航程序設計8年
	

	19.Hsing, Jen-Chieh
	交通部民航局
	機場及進場管制5年
	轉任行政。

	20.Robert Lo
	交通部民航局
	機場及進場管制11年
	借調至行政

	21.Tran Van Kiem
	Vietnam Airlines
	飛機修護8年
	

	22.Faizul Haque
	CAA Bangladesh
	儀航程序設計12年
	


其中值得一提者如下：
1、 Thor Magnar Olsen先生資歷豐富，有充分航空背景，且已實際從事儀航程序設計多年。在學習及交換意見上均可充分吸收挪威在儀航程序上的障礙物資料蒐集及做法。
2、 Simon Gibbon先生為在區域管制雷達訓練後發現不適合擔任雷達管制員。故立即安排至新加坡接受儀航程序訓練（為時8週），以避免訓練資源浪費及保障其日後工作權益，值得我國參考。

3、 新加坡本次受訓有6人（民航局5人，空軍1人），依據本班教務負責人員說法，2011年將同一課程將開兩班，亦將有近似的人力投入。預計至2011年底將有近25人完成訓練課程。不管是回原航管單位或是分發至行政部門，未來有需求時再成立專案小組召集合格程序設計人員。此作法可掌握作業單位實際需求，各單位未來設計新程序或評估現有程序將可獲得充足人才。
3、 心得
(1) 善加應用儀航程序設計軟體
1、 在實習設計程序部份，本次有幸有英國的Simon Gibbon 先生與南非Marie Pretorius小姐三人一同參訓，三人過去曾從事程序繪圖作業，但皆從未有獨立設計程序的經驗，當然在設計的過程中出現不少分歧意見，然最後均能相互集思廣益，習得不同系統特性。
2、 民航局航管組已於98年建置儀航程序軟體一套，並99年全面啟用。本次亦藉此機會與Simon和Marie交換其各國使用軟體心得。其中Simon提及英國採用 AutoCAD and PDToolkit（此為英國購買的程序設計軟體）搭配使用的方式，與我國採Microstation和澳洲Strategic Airspace公司所開發的軟體搭配使用類似，而南非Marie則使用Corel 軟體則是功能更為方便，茲將該軟體各項功能應用於實習作業中簡述如下（請先行比對下兩張圖）：
實習課程中發給學員之原圖（實圖為A3大小，1/250,000比例之地圖）：
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經Corel軟體設計完成之實圖
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使用範例簡介：

(1) 先取得原圖（範例一）電子檔。
(2) 在該軟體中開啟原圖檔案，並調整最佳大小和長寬比例。 (該軟體已將ICAO 4號附約的儀航程序圖表框架建置在軟體中，使用者可以此為藍圖，視需要修改。)
(3) 修改原圖地貌、線條之顏色、長短、粗細、外觀（形狀）（範例二）   例如：道路為咖啡色、鐵路修改為鋸齒狀、河川由原來黑色改成藍色、城市由原來黑色改成黃色（範例三）。
(4) 套上地形圖色差以利辨別高度差（範例四）。例如：較深色部分地勢較高。
(5) 新增所需之障礙物圖元（範例五）。
(6) 將每個階段（segment）的評估結果（黑色粗線部份）繪製於圖上並可應用已存在資料庫的圖元（範例六）加記於應在之位置。
(7) 輸入兩點位置（即取得距離）、高度差、空速等資料，即可取資自動計算出此段距離之飛行時間及下降率（範例七）。
(8) 繪製其他所需之示意圖及文字。
(9) 完成製圖。
3、 Corel軟體的優缺點分析如下：

· 優點：
(1) USER FRIENDLY：
        方便使用。經向Marie小姐請教只要各項數據資料備齊，全圖從無到有僅需3小時即可完成。使用該軟體之訓練課程亦只要2週的時間。

(2) SUFFICIENT ACCURACY AND RESOLUTION：

        圖檔擁有足夠的精確度和解析度，可以直接製作並公佈於飛航情報指南（AIP），大大簡化了一般先以儀航程序軟體評估，再以繪圖軟體製作成品出圖的流程。
(3) REDUCTION OF HUMAN CALCULATION：

    擁有儀航程序評估所需的部分計算公式，使用者只要將固定資料輸入即可計算出航圖所需之答案，減少人工計算錯誤。

· 缺點：
UNABLE TO COORDINATE PLOT
     目前各先進國家多已進入衛星定位為基礎下之區域航行（RNAV）儀航程序設計階段，逐漸盡量減少以傳統助導航裝備（如VOR、NDB）為基礎之程序，以減少此類裝備支出和人力維護成本。遺憾的是本軟體無法像Microstation或AutoCAD精確的將某圖元以經緯度座標參數載入於想要的圖檔中，進而顯現出該圖元的位置，達到設計程序之需求。Corel軟體畢竟只能算是一個“具有部分儀航程序軟體計算功能”的繪圖軟體。
(2) 資料庫整建及定期維護的重要性
    目前利用儀航程序設計軟體面臨最大的考驗如下：
1、 依據ICAO 相關文件更新修改相關計算公式及規範：由於相關規範文件的修訂和計算公式的調整，任何一套軟體不可能一直使用，需隨時間變化持續更新。但若與超過廠商的簽約保固期，則購買單位可能要考慮後續是否可持續編列程式維護預算。所幸近年來ICAO有關儀航程序部分的相關文件尚無重大變更。然而授課教官持續參與ICAO相關規範制定之工作小組，本次受訓時教官亦已預告未來幾年可能將會有較大之修訂。
2、 障礙物資料的更新：任何國家在設計儀航程序時都會面臨一個共同問題，就是在評估障礙物時相關資料會隨著年份的改變而重新調整。這有賴該國對機場週遭的障礙物資料蒐集是否重視。而障礙物資料的更新是每月、每季、每年或每3年不等將會影響到儀航程序評估的精確性。以挪威為例，因其少有平坦地形、主要機場亦多建於都市附近。但障礙物資料蒐集甚為詳細、甚至統一為全國單一資料庫、供政府各部門使用。因更新速度快，設計儀航程序時亦可直接取用，無需考慮年份及完整性的問題。和我國現況相比，各政府部門依需求各自發包向廠商購買，資料格式及內容亦未統一，不僅浪費公帑，亦不易達到成效。 
3、 經驗交流及團隊合作：本次訓練最大成效不僅學得儀航程序基本設計能力，另可藉由與各國學員交流，了解各國在儀航程序設計上的趨勢及所面臨的瓶頸，可作為我國日後儀航程序設計相關資料庫建置及維護的參考。

4、 建議
(1) 重視人才培育重要性
   一位成熟儀航程序設計人員的培育實屬不易，以新加坡政府為例，將大批有豐富經驗管制人員接受儀航程序訓練，未來不論是分發至航管單位或是行政部門對各所屬單位均有助益。反觀我國現階段作法，利用有限的儀航程序設計人員負擔全區的儀航程序設計，很容易發生無法了解現實狀況或執勤單位真正的需求（因為人數過少，無暇深入基層觀察和討論）。儀航程序設計能力深入各基層後（大至區管中心，小至某個外島機場）將可使各級航管作業單位或行政單位具有初步程序評估能力，需要時可提出較適切的建議方向，再經過與航空公司溝通後，將整體結果呈報民航局決定，便可直接提出具體可行的草案，避免發布程序後再修改的困擾。此種投資效益是直接而有建設性的。
    本課程第一部分僅涵蓋傳統程序，然國際趨勢已逐漸採用區域航行RNAV程序等更先進規範，以便充分利用空域容量，提升飛航安全。本區主要國際機場亦已採用相關RNAV程序。建議將本課程第二階段納入後續派訓計畫，以配合我國實際需求。
    此外，為提升我國飛航服務單位對儀航程序重要性的了解，並提升儀航程序專職設計人員數量及能量，建議除目前飛航管制員訓練之基礎儀航程序簡介課程外，另考量本局專職程序設計人力運用，適時於本局民航人員訓練所另行開設儀航程序專業課程或工作坊。可參考類似新加坡於訓練機構持續且分批授課，甚而聘請國際知名講師來台授課，傳授經驗。另，亦需由前述課程學員中持續擇優派員至國外受訓，雖看似重複訓練，但於國內先有一定程度理解後再出國受訓，將可充分於國外進修課程中吸收新的知識，對我國飛安將有更大的提升。
(2) 加強障礙物資料蒐集整合性
   如同前文所提，一個好的儀航程序軟體一定要有一個好的障礙物資料庫加以搭配，如此才能製作出符合現況的儀航程序。目前各政府部門所辦理相關障礙物採購案多屬獨立作業（亦即咸少考慮其他部門需求），資料格式亦未予以統一，日後資料更新時將無法整合，產生控管不易的問題。建議各有關機關先就資料需求，更新時間，格式，所屬範圍，精確度等各項加以統一規範，如此未來不只儀航程序設計單位可使用，其他單位若有需求，亦可輕易取得，達到資源共享的目的。
(3) 檢討儀航程序設計流程

此處所提之設計流程並非指程序評估中各設計階段，而是指新設計或修訂之發起，直到各相關單位接受並完成程序生效之流程。依照國際民航組織第9906號文件飛航程序設計之精神，所有與該程序相關之利害關係人（含航空業者、程序設計人員、飛航服務提供者、主管機關）均應自發起時便參與討論，且航空公司可自行委外設計該公司專屬程序，報請主管機關核准後使用。本局目前角色為程序設計者兼審核者，提供儀航設計服務之出發點大多基於飛航服務單位需求，航空業界的需求則主要於程序發布後透過修訂來達成。本局此種編列公務預算的做法雖可替航空公司節省支出，但過去辦理新程序啟用時，仍會發現說明會中未發現的盲點，若利害關係人自發起之初即參與，即可充分了解各設計階段中的細節，自然可減少後續須修改項目。另，交由航空公司委外設計程序，或移交飛航服務總台執行，將可使本局回歸主管機關審核者角色，除可減少後續預算編列比重，亦可符合國際民航組織有關安全查核SMS的精神。因此建議未來可邀集各相關業者，討論本局在儀航程序設計流程中的角色。
(4) 逐步修訂本區程序以完全符合國際民航組織相關規範

如文前所述，本局刻正辦理由美國FAA TERPS規範轉移至國際民航組織PANS-OPS規範相關事宜。唯我國採用FAA規範已久，而國籍航空公司僅兩家負責國際航線，故轉移初期為配合國內航線航空公司需求，本局仍提供較國際民航組織規範更多之資訊。此種作法可減少轉移對航空公司衝擊，但增加本局程序設計人員工作負擔，並增加後續程序維護複雜度。建議待全面轉移完成後，重新檢討目前本局額外提供服務的部分，回歸國際民航組織規範精神。
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