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摘    要 

    低空風切對航機飛行構成嚴重的威脅，尤其在離到場階段，突然遭遇風向量的變化，

改變飛行姿態，若飛行員未即時修正，可能對生命及財產造成嚴重的影響。而目前由FAA

所發展的第三代低空風切警告系統，可偵測機場跑道兩端向外延伸3海浬範圍的低空風切現

象，但系統造價昂貴，設備維護不易，且測風台對於建置腹地取得及周遭環境有諸多限制。 

本文根據松山機場低空風切系統及中央氣象局颱風資料庫，分析地面天氣情況，並使用機

場自動化氣象觀測系統(AWOS)風速、風向及氣壓觀測資料，計算其跳動值及標準差，並分

析每小時超過一個標準差的次數及跳動幅度，探討其與低空風切警告系統(LLWAS)發布風

切警報的相關性，並將分析所得之結果，用於高雄地區小型機場低空風切現象實例探討。

希望藉由研究分析之結果，於機場跑道及離到場走廊裝設微型氣壓感測器，並透過氣壓跳

動現象之分析，作為小型機場建置MEMS低空風切偵測系統之參考。 

關鍵字：低空風切、低空風切警告系統、氣壓跳動、風速跳動、飛航安全 
 

一、前言 

大氣中偶爾會發生突然的天氣變化，其中又以

低空風切對航機飛行構成最嚴重的威脅。風的形成

有時是快速的，有時是緩慢的，當風向突然的改變

或是風速在短時間內增加或減少，都會使風場產生

變化而造成風切的發生，依據國際民航組織

(International Civil Aviation Organization : ICAO)「低

空風切及亂流手冊」(Doc 9817)定義，低空風切是指

發生在地面至500m(1,600ft)以下高度間的風切現象

[1]。當飛機遭遇風向量的變化，使得飛行姿態改變，

輕則造成飛行班次的延誤或機上人員身體不適，嚴

重的情況使飛機發生衝出跑道或墜毀的意外，導致

航空器及人員生命的損害。尤其當飛機在離到場階

段，此時航空器的空速及距地面高度都接近安全的

臨界值，依據BOEING statistical summary 2014年安

全報告[2]，全球航空安全統計，分析近十年間飛安

意外事件，13%發生在飛機起飛離場時，48%在近場

落地階段，當航機於離到場時突然遭遇風向量的變

化，飛行員應變的時間相對較短，可能造成處理不

當或無法即時修正飛行姿態，嚴重影響航機飛行安

全。 

風切是屬於小尺度的天氣變化，不容易偵測。

目前我國台北松山國際機場所使用的低空風切警告

系統是由美國聯邦航空總署(Federal Aviation 

Administration, FAA)與美國國家大氣研究中心

(National Center for Atmospheric Research, NCAR)所

研發的第三代低空風切警告系統(LLWAS-Ⅲ)，系統

於跑道中段及跑道兩端向外延伸3海浬設置12至16

座測風台，可偵測頂風或順風、風速強度及風切發

生之位置，包含跑道及跑道兩端延伸1至3海浬的範

圍，利用樣本網路分析將資料過濾並計算平均值及

標準差，若資料出現與平均值有明顯差異時，則將

其除去，以避免混淆觀測數據，並以任3座測風台所

構成的三角形為一組進行分析，再與其他三角形進

行遞迴運算，以偵測低空風切及微爆氣流的發生，

風場輻散現象與微爆氣風速增量及減量值[3]。根據

FAA定義，低空風切警告表示測風台偵測風速增量

(頂風)超過15kts以上或風速減量(順風)15至29kts，微

爆氣流警告為測風台偵測風速減量(順風)超過30kts

以上。當系統偵測到風切現象發生時，會發出聲音

警告，飛航管制人員及航空氣象觀測員根據文字警

報顯示(Alphanumeric Alarm Display, AAD)及圖形警

告顯示(Graphic Alarm Display, GAD)，對準備進行離

到場之航機提出風切警告[4]。 

第三代低空風切警告系統提供之風切偵測及警

告資訊，準確率可到達90%以上，但仍有10%以下的

誤報率，此外，系統建置在機場周遭之測風台可能

受地形、地貌及建築物改變的影響，造成風場資訊

偵測誤差，降低風切偵測之準確度，且測風台之用

地取得及維護不易，受限於地理環境，無法建置低

空風切警告系統[4]。 

氣壓、溫度及風的形成相互影響，兩地區因氣

壓值不同而形成氣壓梯度，氣壓梯度的大小影響風

速的快慢，氣壓梯度越大所形成的風就越強。國際

民航組織於低空風切手冊中提出，微型氣壓計裝設
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於機場周遭，用來偵測陣風鋒面之冷空氣所引發的

氣壓跳升現象，在某些情況，微型氣壓計可比地面

風速儀提前三分鐘偵測到陣風鋒面，而第三代低空

風切警告系統仍有10%以下的誤報率，因此可結合地

面風速及氣壓感測器之應用，以精進低空風切警告

系統之準確度[1]。 

氣壓跳動的特性包括氣壓上升的幅度及時間，

Bedard研究氣壓感測器的設計及應用[5]，依據氣壓

資料統計，推論在3分鐘內氣壓變動0.5hPa可有效偵

測氣壓增加的現象，以用於觀測雷雨、陣風及鋒面

等危險天氣，並提出警告資訊。Wakimoto[6]在雷雨

生成週期的研究顯示，當陣風鋒面經過地面測站時

會引發氣壓上升、風向改變、風速突增、氣溫下降

及降雨，這些都與低空風切現象有關，並利用演算

法的設定與驗證，以預測陣風鋒面之活動。Bedard

於華盛頓特區的Dulles機場周遭排列式裝設氣壓感

測器[7]，以偵測及監視陣風鋒面的發生，避免危害

航空器操作安全，並提出雷雨的下衝氣流是造成強

烈風切的主要因素，範圍在幾公里或甚至更小，其

發生為局部性範圍的特點，對於飛行安全更是一大

危害。蒲金標等[8]於低壓鋒面與松山機場低空風切

之個案研究，機場受低壓鋒面影響，帶來強勁西風、

陣雨及大雷雨，依據數據分析之結果，以氣壓、氣

壓梯度、氣溫、露點溫度等跳動範圍超過2個標準差

時，可以偵測低空風切的發生。 

本研究以松山機場地面自動化測報系統

(Automatic Weather Observation System, AWOS)之風

向量及氣壓跳動變化，與第三代低空風切警告系統

偵測之風切警告，分析其發生之關聯性，並將分析

之結果提供高雄地區小型機場作為風切偵測之初步

探討，希望藉由風向量及氣壓跳動變化，提供小型

機場即時風切資訊，以提升機場航機執行離到場之

飛行安全。 

二、研究方法和資料來源 

常態曲線及分配是一種理論模式，其中標準差

(standard deviation)用以表示資料之離散程度，配合

平均數及標準差對實證研究所得之資料分配，可做

相當精確之描述及推論。在常態曲線下，平均數與

標準差之間所占的面積比例有一定的關係，如圖1所

示，依比例約68.26％的樣本會分佈在一個標準差的

範圍內[9]。 

 

圖1：常態曲線[9] 

 

將常態曲線理論應用於氣象變化的觀測，在穩

定大氣下，氣象要素如溫度、氣壓等觀測值，其跳

動幅度依常態曲線分配比例，約68.26%的跳動值應

分布在一個標準差內。而當大氣在不穩定之情況，

氣象要素之跳動值可能超出一個標準差。 

本研究使用蒲金標[10]之分析方法，以機場地面

自動化測報系統之風速及氣壓觀測資料，計算風速、

風向和氣壓跳動值，擷取超過一個標準差的資料，

分析其發生之時段，並與低空風切警告系統發出之

風切警告加以比較。高雄地區小型機場未裝設

LLWAS，本研究利用機場AWOS氣象觀測資料分析，

並參照松山機場AWOS風速及氣壓觀測值與低空風

切警告系統發布警告之分析結果，作為機場偵測低

空風切現象之初步探討。 

三、機場天氣情況分析 

(一)松山機場 

依據中央氣象局氣象資料庫[11]，2013年9月20

日1700UTC強烈颱風天兔(USAGI)，中心約在鵝鑾鼻

東南方260公里之海面上，近中心最大風速107kts，

瞬間最大陣風132kts，台北松山機場在

1700-2000UTC間平均風速15-17kts、最大陣風達

24-31kts，其中於1800UTC時段有超過30kts以上之陣

風。 

21日0900UTC中度颱風天兔[11]，中心約在鵝鑾

鼻西南方120公里之海面上，近中心最大風速93kts，

瞬間最大陣風107kts。台北松山機場自20日2100UTC

起風速開始增強，20日2100UTC至21日2200UTC間

平均風速15-26kts、最大陣風達30-41kts，其中在

0446UTC及1910UTC最強陣風達41kts。 

22日0300UTC中度颱風天兔[11]，中心約在金門

南南西方280公里之海面上，近中心最大風速84kts，

瞬間最大陣風103kts。台北松山機場自22日0100UTC

起風速開始減弱，但0300-1000UTC間仍有超過20kts

之最大陣風，於1100UTC起最大陣風降低至15kts以

下。 

 

(二)高雄地區小型機場 
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依據中央氣象局氣象資料庫[11]，2015年8月8日

0600UTC中度颱風蘇迪勒(SOUDELOR)，中心約在

澎湖北北東方40公里海面上，近中心最大風速74kts，

瞬間最大陣風93kts。高雄地區小型機場於8日

0600UTC至1000UTC期間，受蘇迪勒颱風影響，機

場能見度低，風雨持續，平均風速為16-41kts，於

0600-0700UTC最大陣風達40-50kts。 

8日1500UTC中度颱風蘇迪勒[11]，中心約在馬

祖西南西方140公里處，近中心最大風速68kts，瞬間

最大陣風87kts。高雄地區小型機場於8日1100UTC至

1500UTC期間，逐漸脫離颱風暴風圈影響，機場偶

爾有短暫陣雨，風雨情況逐漸減弱，平均風速為

2-20kts，於1900-2000UTC最大陣風達25-29kts。 

四、低空風切警告 

低空風切之強度以兩個測風台間量測之風向量

差分為三種強度，依風速大小分成輕度風切

(15-19kts)、中度風切(20-29kts)和強烈風切(≥30kts)[3]。

2013年9月20日1700-2000UTC為天兔颱風暴風圈籠

罩前，機場平均風速15-17kts、最大陣風達24-31kts，

低空風切警告系統每小時分別發出18、12、6和7次

風切警告，其中輕度(中度)風切警告分別發出2、4、

4和2次(6、3、2和4次)警告，1700UTC還發出10次強

烈分切警告。松山氣象台根據風切警告系統及飛行

員報告，於1700-2000UTC發布R10跑道風切報告。 

20日2100UTC至21日2200UTC為颱風暴風圈籠

罩期間，機場平均風速15-26kts、最大陣風達30-41kts，

低空風切警告系統每小時發出20至310次風切警告，

其中21日0200-1000UTC、1300-1500UTC及

1800-2000UTC間發出超過200次以上之風切警告，於

0500UTC、0800UTC、1000UTC及1500UTC更發出

20次以上強烈風切警告。松山氣象台根據風切警告

系統及飛行員報告，於20日2100UTC至21日

2200UTC發布R10跑道風切警報。 

21日2300UTC至22日1600UTC為颱風暴風圈遠

離期間，機場風速從22日0100UTC起開始減弱，但

0300-1000UTC間還有超過20kts之最大陣風，低空風

切警告系統於0400-0500UTC發出超過10次以上之風

切警告，最後僅於0800UTC發佈3次輕度風切警告。

氣象台於0200-0800UTC在陣風為17-28kts之下，仍持

續發布R10跑道風切報告。 

由機場低空風切警告發佈之風切警告，分析天

兔颱風於接近、籠罩及遠離期間，最大陣風達18kts

以上，會引發松山機場低空風切之現象，其中於暴

風圈籠罩期間，最大陣風達31kts以上時，更引發

21-26次強烈風切警告(如圖2)。 

 

圖2：2013年9月20日至22日松山機場低空風切

警告系統逐時發布風切次數圖。(白色線條顯示輕度

風切，條文線條顯示中度風切、黑色線條顯示強烈

風切) 

五、機場風向量跳動分析 

依據機場地面自動化測報系統之風速、風向觀

測資料，計算風向量跳動值，擷取超過一個標準差

的資料，分析其發生之時段，並與低空風切警告系

統發出之風切警告加以比較。 

風向量跳動值計算方式如下： 

𝑊𝑋 = −sin(Ө) ∗ W              (5-1) 

𝑊𝑦 = −cos(Ө) ∗ W              (5-2) 

∆𝑊𝑥=𝑊𝑥𝑖 −𝑊𝑥𝑖−1                (5-3) 

∆𝑊𝑦=𝑊𝑦𝑖 −𝑊𝑦𝑖−1                (5-4) 

∆𝑊 = √∆𝑊𝑥𝑖
2 + ∆𝑊𝑦𝑖

2          (5-5) 

W表示風速值。 

Ө表示風向的角度。 

Wx表示x方向的風速值。 

Wy表示y方向的風速值。 

∆Wx表示x方向的風速跳動值。 

∆Wy表示y方向的風速跳動值。 

∆W表示風向量的跳動值。 

 

(一)松山機場 

2013年9月20日1700-2000UTC為颱風暴風圈籠

罩前，機場R10(R28)跑道風向量跳動超過1σ的部分，

每小時分別有40、33、51及31次(36、35、43及32次)，

而相對應機場低空風切警告系統部分，每小時發出

之風切警告為18、12、6及7次，顯示颱風暴風圈籠

罩前，風向量跳動值每小時超過1σ之次數較

LLWAS偵測之風切警告多(如圖3-4)。 

20日2100UTC至21日2200UTC為颱風暴風圈籠

罩期間，機場跑道風速持續增強，低空風切警告系

統於21日0200-1000UTC、1300-1500UTC及
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1800-2000UTC期間，發出120-310次風切警告，此時

機場R10(R28)跑道風向量跳動值超過1σ，每小時出

現20-84次(39-80次)。其中於21日0400-0500UTC、

0800-1000UTC及1400-1500UTC期間，系統發出

16-26次強烈風切警告，此時R10(R28)跑道風向量跳

動值出現12-25kts(11-25kts)，超過2個標準差，每小

時有3-11次(5-8次)，顯示颱風暴風圈籠罩期間引發機

場強烈風切現象，且風向量跳動值大於2σ與強烈風

切發生之時段相當接近(如圖3-4)。 

21日2300UTC至22日1600UTC為颱風暴風圈遠

離期間，機場低空風切系統於22日0200UTC、

0400-0500UTC發出10-22次風切警告，此時段機場

R10(R28)跑道風向量跳動值超過1σ，每小時有16-28

次(24-25次)，1000UTC起風速大幅減弱，機場R10 

(R28)跑道風向量跳動值超過1σ，每小時僅有0-3次

(1-8次)，且系統風切警告與風向量跳動減弱之情況

相符合(如圖3-4)。 

 

圖3：2013年9月20日至22日松山機場R10跑道風向量

跳動值超過1σ之頻率分布圖。 

 

圖4：2013年9月20日至22日松山機場R28跑道風向量

跳動超過1σ之頻率分布圖。 

 

(二)高雄地區小型機場 

2015年8月8日0600UTC至1000UTC為颱風暴風

圈籠罩期間，R36(R18)跑道風速大且次數頻繁。參

照松山機場之分析結果，當風向量跳動值超過1σ，

就可能引發低空風切之現象，尤其在風向量跳動值

超過2σ之時段與強烈風切發生的時段相當一致。高

雄地區小型機場R36(R18)跑道於0600-0700UTC風向

量跳動值超過2σ，每小時出現30次(18及12次)，其

中R36(R18)跑道風向量跳動值分別於0637UTC及

0733UTC(0606UTC)出現超過20kts以上，

0800-1000UTC跑道風向量跳動值超過1σ

(7.0kts;6.8kts)，每小時出現102-162次(84-150次)，顯

示機場於此時段之風向量跳動幅度大且次數多。由

風向量跳動值之分析，可推論機場於0600-1000UTC

將出現頻繁的風切現象，其中於0600-0700UTC為風

向量跳動值超過2σ之時段，可能引發強烈風切(如圖

5-6)。 

8日1100UTC至1500UTC為颱風暴風圈遠離期

間，跑道風速明顯減弱。參照松山機場之分析結果，

於颱風暴風圈遠離期間，風速大幅減弱，系統僅發

出10-22次風切警告，系統發出風切警告之時段與風

速減弱情況相符合。高雄地區小型機場R36(R18)跑

道於颱風暴風圈遠離期間，風向量跳動值超過1σ，

每小時有0-24次(0-24次)，跳動幅度及次數明顯減少，

且都沒有超過2σ以上之跳動值。因此，由風速跳動

值之分析，推論機場於此時段之風切現象減弱且次

數大幅減少(如圖5-6)。 

8日1600UTC至9日0900UTC台灣本島脫離颱風

暴風圈，機場可能受颱風外圍環流及溫度日變化影

響，R36(R18)跑道於8日1700-2000UTC及9日

0100-0800UTC，風向量跳動值超過1σ，每小時出現

12-114次(18-114次)，其中於8日1700UTC及9日

0600UTC，R36及R18跑道風速跳動值超過2σ，每小

時分別出現6次及12次，由風向量跳動值之分析，推

論機場於此時段將出現低空風切，其中於風向量跳

動值超過2σ之時段，可能引發較強烈之風切現象(如

圖5-6)。

 
圖5：2015年8月8日至9日高雄地區小型機場R36跑

道風向量跳動值超過1σ之頻率分布圖。 
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圖6：2015年8月8日至9日高雄地區小型機場R18跑

道風向量跳動值超過1σ之頻率分布圖。 

 

六、機場氣壓跳動分析 

依據機場地面自動化測報系統之氣壓觀測資料，

計算風向量跳動值，擷取超過一個標準差的資料，

分析其發生之時段，並與低空風切警告系統發出之

風切警告加以比較。 

(一)松山機場 

2013年9月20日1700-2000UTC為颱風暴風圈籠

罩前，機場風速增強，跑道風向量跳動超過1σ的部

分，每小時分別有40、33、51及31次(36、35、43及

32次)，而氣壓跳動值超過1σ的部分，每小時分別有

42、42、36及24次(36、30、12及0次)，相對應機場

低空風切警告系統部分，每小時發出之風切警告分

別為18、12、6及7次，顯示颱風暴風圈籠罩前，氣

壓跳動值比風向量更接近系統偵測風切警告之分布

(如圖7)。 

20日2100UTC至21日2200UTC為颱風暴風圈籠

罩期間，機場氣壓跳動的頻率增強，在機場低空風

切警告系統發出風切警告的時刻，機場R10(R28)跑

道氣壓跳動值超過1σ(0.17 hPa;0.17 hPa)，每小時出

現24-84次(12-96次)，其分布情況與風向量跳動值之

頻率相當接近，氣象台於此時段也依據系統之風切

警告及飛行員提報發布風切報告。其中系統於21日

0200-1000UTC、1300-1500UTC及1800-2000UTC發

出警告時段，機場R10(R28)跑道氣壓跳動值超過1σ，

每小時出現24-84次(24-96次)，尤其在系統發出強烈

風切時段(21日0400-0500UTC、0800-1000UTC及

1400-1500UTC)，此時R10(R28)跑道氣壓跳動值最大

出現0.4-0.5hPa(超過2個標準差)，每小時有2-8次

(4-10次)，顯示颱風暴風圈籠罩期間引發機場強烈風

切現象，且氣壓跳動值大於1σ與風切發生之時段相

當接近(如圖7)。 

21日2300UTC至22日1600UTC為颱風暴風圈遠

離期間，機場氣壓跳動頻率減弱，低空風切系統於

22日0200UTC、0400-0500UTC發出10-22次風切警告，

此時段機場R10(R28)跑道氣壓跳動值超過1σ之頻

率也減少，每小時出現6-18次(0-6次)。氣象台於22

日0300UTC、0600-0700UTC依飛行員提報發布風切

警報，機場R10(R28)跑道氣壓跳動值超過1σ，每小

時有6-18次(0-6次)，顯示跑道氣壓跳動值超過1σ與

飛行員提報風切現象是一致的，唯低空風切警告系

統於此時段沒有發出風切警告。由以上分析之結果，

可知氣象台有風切報告、LLWAS發布低空風切警告

與氣壓跳動值超過1σ之時段相當接近(如圖7)。 

 
圖7：2013年9月20日至22日松山機場R10及R28跑道

氣壓跳動值超過1σ之頻率分布圖。 

 

(二)高雄地區小型機場 

2015年8月8日0600UTC至1000UTC為颱風暴風

圈籠罩期間，機場跑道風速大，氣壓跳動幅度及頻

率增強。參照松山機場之分析結果，當氣壓跳動值

超過1σ，就可能引發低空風切之現象。高雄地區小

型機場R36(R18)跑道於0600-0700UTC氣壓跳動值超

過1σ(0.08hPa;0.073hPa)，每小時分別出現168及156

次(48及78次)，其中R36及R18跑道分別於0730UTC

及0717UTC出現0.28hPa及0.23hPa之跳動幅度，

0800-1000UTC跑道氣壓跳動值超過1σ，每小時出現

18-84次(18-78次)，於0912UTC氣壓跳動高達

0.84hPa(0.47hPa)，顯示機場於此時段之氣壓跳動幅

度大且次數多。由氣壓跳動值之分析，可推論機場

R36及R18跑道於0600-1000UTC將出現頻繁的風切

現象，其中於0600-0900UTC氣壓跳動值超過0.2hPa

之時段，可能引發強烈風切(如圖8)。 

8日1100UTC至1500UTC為颱風暴風圈遠離期

間，R36(R18)跑道風速明顯減弱。參照松山機場之

分析結果，於颱風暴風圈遠離期間，氣壓跳動幅度

及頻率減弱，LLWAS發出風切警告之時段與氣壓減

弱情況相符合，而在氣象台依飛行員提報發布風切

警報之時段，松山機場跑道風速跳動值超過1σ與飛

行員提報風切現象是一致的，唯低空風切警告系統

沒有發出風切警告。高雄地區小型機場R36(R18)跑

道於颱風暴風圈遠離期間，氣壓跳動值超過1σ，每

小時有0-36次(0-60次)，跳動幅度及次數明顯減少，

僅於1144UTC機場R36跑道氣壓跳動值出現0.23hPa，

其餘都沒有超過0.2hPa以上之跳動幅度。因此，由氣
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壓跳動值之分析，推論機場於此時段可能有少數風

切現象發生(如圖8)。 

8日1600UTC至9日0900UTC台灣本島脫離颱風

暴風圈，R36(R18)跑道於8日1600-2000UTC氣壓跳動

值超過1σ，每小時出現24-180次(12-144次)，其中於

1700UTC出現大於0.2hPa之氣壓跳動值，顯示機場跑

道可能仍受颱風外圍環流影響，引發氣壓跳升現象。

由氣壓跳動值之分析，當跳動值超過1σ之時段，推

論機場可能有低空風切發生，其中在跳動值超過

0.2hPa之時段，更可能引發較強烈之風切現象(如圖

8)。 

 
圖8：2015年8月8日至9日高雄地區小型機場R36及

R18跑道氣壓跳動值超過1σ之頻率分布圖。 

 

七、結論 

本文主旨在探討機場低空風切之偵測與警告，

利用機場AWOS風速及氣壓觀測資料，並參考蒲金

標[10]之方法計算氣象觀測值的標準差及跳動值，分

析低空風切警告系統之警告發布與風速及氣壓跳動

值，將其發生的頻率及時段比對，研究分析之結果

分述如下： 

(一)機場陣風大於18kts之時段，低空風切警告系

統就會發出風切警告，機場風速越大，風向量及氣

壓之跳動幅度和頻率也隨之增加，而當機場跑道風

向量跳動值大於2σ，且氣壓有超過0.2hPa跳動幅度

之時段，就可能有較強烈之風切現象發生。 

(二)機場風向量跳動值超過1σ與LLWAS及氣

象台風切報告發布警告之時段大致接近，尤其在暴

風圈侵襲階段，風向量跳動值幅度大，且每小時超

過1σ的次數密集。 

(三)颱風暴風圈侵襲前、籠罩及遠離期間，依氣

壓跳動值超過1σ之時段與風切警告之發布加以分

析，依數據分析結果顯示，氣壓跳動值比風向量跳

動值更接近LLWAS偵測風切警告之分布。 

(四)依本文研究之分析結果，沿機場離到場走廊

裝設氣壓感測器，建置MEMS(Micro Electro 

Mechanical Systems)氣壓偵測系統，將即時感測之氣

壓變化，轉換為風切警訊，此外，氣壓感測器的建

置及維護經費相對較低，且較不受周遭地理環境限

制，於小型機場亦可安裝此套系統，提供飛行員有

效的風切警訊，提前應變處置，進而提升機場整體

飛行安全。 
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