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英國非營利獨立調查機構Skytrax每年會公布全球機場評比結果，該機構並未接受外

界贊助或受外部因素影響，成為全球航空領域中最受尊崇的調查機構之一。

Skytrax每年調查涵蓋全球550個國際機場，以不同機場服務和產品性能作為調查項

目，以乘客旅行體驗過程作為評估指標，包含：辦理登機手續、到達、接送、購物、安

全、移民通關至登機門口等項目[1]，藉此評選各年度全球最佳機場。根據歷年來Skytrax

評選結果與績效指標選定，智慧機場建置已成為近年來世界各國推動交通建設重要目標

之一，除機場建築硬體設施可以給予旅客順暢的動線及舒適的環境外，本文謹就如何運

用先進資訊及通訊技術打造智慧機場、提供完善服務及創新管理效益進行說明，以供業

界參考。

壹、前言

全球國際機場均致力於投資機場資訊及通

訊解決方案，Airport技術演進詳表1所示[2]，並

以Airport2.0、3.0及4.0代表智慧機場演進歷程。

另依據全球智慧機場市場預測，在2015至2025

年期間，智慧機場將涵蓋北美、歐洲、亞太、

南美、中東及非洲地區，而在機場營運方案

上，智慧機場應包含：機場營運管理、機場管

制點及出入關管制、機場協調決策平台(Airport 

Collaborative Decision Making Platform, ACDMP)

及機場旅客流程處理[3]。

本文彙整目前國際知名機場營運模式以

及未來發展趨勢，針對智慧機場提出概念性說

明，如圖1所示。

表1 Airport技術演進彙程表

Airport 1.0
‧手動及類比系統處理
‧長時間機場資源安排及反應

Airport 2.0
‧�關鍵流程處理導入自助服務(如自助行李

托運、護照檢查)

Airport 3.0 ‧導入數位化提升流程監控及處理最佳化

Airport 4.0
‧所有利益關係人(Stakeholder)充分連接
‧�對於機場的即時需求(如操作需求、旅客

需求等)，以積極方式處理

1 2 3 4
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首先，智慧機場必須建立資通訊平台，以

作為各項智慧服務系統運算與通訊聯絡服務。

其次，依據應用對象的不同建置各項智慧服務

系統。在機場旅客方面，建置自助服務設施，

減少旅客等待時間並增加機場智慧體驗；在機

場營運單位方面，建立機場營運資料庫(Airport 

Operation Database, AODB)和航厦設施自動化管

理等系統，以提昇機場飛航營運和維護管理效

能；在相關利益關係人方面，則是建立機場協

調決策平台，整合分析各項資源使用情形，使

機場利益關係人可分享各項航班與資源使用資

訊，並供管理者作資源最佳化安排之用。

為提高事件溝通處理效率，則以機場營

運控制中心(Airport Operation Control Center, 

AOCC)為核心，建立資通訊平台，整合分享航班

訊息、資源管理與緊急應變處理，滿足所有機

場利益關係人(Stakeholder)營運需求，包含：民

航局、機場營運單位、航空公司、地勤公司、

免稅商店及餐飲業者等營運服務需求。

最後，透過大數據(Big Data)分析解析機場

歷史資料，以視覺化互式工具製作統計報表，

協助機場營運單位高層在制訂決策或改善營運

策略時作為參考指標，藉此持續增進機場利益

圖2 共享資通訊平台服務項目

圖1 智慧機場架構



2

No.112│October, 2016 │87

專
題
報
導

以下將依序說明。

一、旅客智慧體驗

SITA(SociétéInternationale de Télécommun- 

ications Aéronautiques)國際航空電訊集團，是

第一家以提供跨機場交換網路服務之跨國資訊

技術公司(目前提供機場數據交換網路包含：

AMADEUS、ARINC、ULTRA及RESA等公司)，該

公司預測在2020年，80%的旅客將體驗到快捷

的機場服務，其目標為出境報到後10分鐘到達管

制區免費商店區，下飛機入境查驗後30分鐘到

達乘車地點，旅客快速通關目標詳圖3所示[4]。

未來旅客使用各項自助服務的需求將大

幅增加，為了旅客的體驗，智慧化機場應以增

加個人化、簡易化及舒適的旅程為目標，並藉

由系統自動化提高效率，包含在家列印行李條

碼、自助報到、自助行李托運、自助通關、智

慧安檢、自助登機流程，並提供個人化服務及

相關資訊，如登機時間、登機門變更、購物資

訊、餐飲資訊及路程指示等資訊，智慧機場乘

客體驗流程，詳圖4所示。

最大化之目標。

貳、資通訊平台

隨著機場智慧化程度更高，其資通訊系統

之建置則越趨複雜。因此，資通訊平台之建置

除滿足運作功能之基本需求外，如何達到利益

關係人之共享，降低系統複雜度，且易於維護

更新，避免各單位重複投資，以作為機場協調

決策平台發展基礎，成為另一重要之目標，詳

圖2所示。因此，智慧化之資通訊平台應具下列

特性：

一、以雲端化技術建立資訊平台

由於雲端技術可以建立一個運算資源池，

供動態配置電腦之運算資源，並透過網路整合

技術將不同單位、系統之運算資源予以獨立區

隔，加上防火牆、防禦系統等資安設備，即可

完成一個共享的資訊平台，各機場利益關係人

經申請後可以快速佈署各項應用軟體及服務。

二、共享通訊平台

機場內應建立有線網路、有線電話、無線

電話、無線網路等基礎通訊系統，若不同單位系

統各自建置，將使得系統管線複雜或頻道相互干

擾，因此系統以可同時服務不同單位且可避免相

互干擾影響，具有虛擬私有網路之服務，各利

益關係人經申請後即可動態分配其通訊資源。

參、智慧服務系統

智慧化服務共可分為三大面向，以服務旅

客為主的「旅客智慧體驗」系統、服務機場營

運單位為主的「機場效能提升」系統和服務機

場利益關係人為主的「資源共享平台」系統，

圖3 旅客快速通關目標圖
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圖5 機場效能提升相關系統架構圖

圖4 智慧機場乘客體驗流程
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行說明。

1.	資訊收集子系統

	 「資訊收集子系統」主要是以電子化訊

號方式，將機場各項資源使用狀態和航班

即時動態傳送至「資訊處理監視子系統」

對應軟體或資料庫中，以達到資訊整合與

分享之目的。

	 在航班即時動態訊息方面，歐洲航空安

全組織(European Organization for the Safety 

of Air Navigation, EUROCONTROL)與國際

航空運輸協會(International Air Transport 

Association, IATA)於2012年聯合發佈

一份「機場CDM實施手冊(Airport CDM 

Implementation Manual)」文件，該文件詳

細說明歐洲機場實行機場協調決策(Airport 

Collaborative Decision Making, ACDM)的作

業流程及規範，提供歐洲各機場運作指南

及框架。

	 ACDM運作上有一套整體的運作系統

二、機場效能提升

依據營運特性的不同，大致上可將機場營

運單位業務區分為「飛航營運管理」和「機場

維護管理」兩大類，在「機場效能提升」系統

中應針對不同業務需求開發對應系統，如圖5所

示，以下將依序說明。

(一)	飛航營運管理系統

	 「飛航營運管理系統」主要目的是使

機場營運操作人員掌握機場運作流程中，

各項資源運作狀態和即時航班訊息。當發

生緊急事件時，機場營運單位可透過「飛

航營運管理系統」監控整起事件，藉此協

調各單位應變策略，以降低事件處理時間

和提升機場應變處理能力。

	 為達到上述目的，一般來說「飛航

營運管理系統」應包含多項子系統，分別

為：資訊收集子系統、資訊處理監視子系

統、監控操作子系統、支援工具子系統，

如圖6所示，以下將個別針對不同子系統進

圖6 飛航營運管理系統流程說明
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訊共享(Information Sharing)、里程碑方

法(Milestone Approach)、可變的滑行時

間(Variable Taxi Time)、離場前之排序

(Pre-departure Sequencing)、不利條件因素

(Adverse Conditions)和協同管理航班更新

訊息(Collaborative Management of Flight 

Updates)。

	 其中，「里程碑方法」為掌握航班動

態的方法，作法為追蹤航班在飛行過程中

被視為最重要的16個航班里程碑，如圖7

圖7 歐洲航空安全組織(EUROCONTROL)定義之航班16個重要里程碑(資料來源：SITA公司)

圖8 機場營運資料庫監視畫面示意圖(資料來源：SITA公司)
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所示，經由收集此16個里程碑發生的時間

點，機場營運單位可確認航班是否依據既

定行程運行，並在發生延誤時第一時間掌

握消息，降低應變處理時間。

2.	資訊處理監視子系統

	 「資訊處理監視子系統」主要是將「資

料收集子系統」獲得之重要訊息，經過資

料處理、轉換等步驟後，儲存至機場營運

資料庫中，供機場工作人員掌握各項即時

資訊。

	 機場營運資料庫(Airport Operation AODB)

是機場安排航班營運相關業務數據之中央

資料庫，其功能應該包括：資料儲存、資

源使用率分析、航班時程計畫、航空器起

降追蹤等，操作人員可以追蹤監視機場所

有資源之使用情形，並預知資源不足之可

能。其資源監視晝面，如圖8所示。

3.	監控操作子系統

	 當機場營運資料庫的分析結果顯示航

班延遲或資源不足時，將傳送告警訊息

至「監控操作子系統」的緊急應變系統

(Emergency Response System, ERS)提醒機場

營運者，以進行相關事件的反應。

	 接收告警訊息後，緊急應變系統可提供

自動化的通報和管理流程，減少事件處理

時間、維持航空器正常運作。而在事件發

生時，機場可透過緊急應變系統指揮、通

聯、協調各配合單位，使各配合單位瞭解

可能發生之狀況及應扮演之角色，如圖9

所示。

4.	支援工具子系統

	 「支援工具子系統」主要功能是將最

新航班訊息與資源使用情形傳送至機場旅

客，使機場旅客可在第一時間掌握航班延

遲、登機門變動等訊息，並可主動提示登

機時間及到達登機口所需時間等訊息，避

免旅客延誤登機的情形發生。

	 此外，亦將最新訊息提供予機場資源操

控人員，包括：地勤、行李處理、加油、空

橋、空廚等即時處置，提高其運作效率。

	 一般來說「支援工具子系統」大致上

是由飛航資訊顯示系統(Flight Information 

Display System, FIDS)以及廣播系統(Public 

Broadcast System, PBS)所組成，然而，近年

來由於智慧手機興起，大多數人係透過手

機接受訊息，因此，個人化手機APP系統也

逐漸納入支援工具當中，如圖10所示。

圖9 緊急應變系統(ERS)架構示意圖
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(二)	機場開發維護管理

	 「機場開發維運管理」服務系統主

要目的係期望簡化機場營運單位作業流程

與掌控收入，藉此提升機場服務績效，因

此，「機場開發維運管理」系統依機場主

要開發與維護需求，可分為工程管理、財

務管理和空間租賃管理等子系統，如圖11

所示。

1.	工程管理子系統

	 機場自完工啟用後，經常因需求之改變

或者系統設施壽命屆期，而有許多改善工

程進行，而如何有效管控相關工程並保管

最新圖資，為維護機場之一項重要課題，

因此建議建置「工程管理子系統」，可定

義和管理一個專案或多個專案的整個生命

週期，包括工作架構分解，資源規劃、管

理、工作範圍、預算和其他財務。另外，

將工程專案之成果滙入圖資資料庫及BIM

模型，以維護機場最新之圖資，避免因年

久致設施維護困難。其系統架構如圖12

所示。

2.	財務管理子系統

	 共享資源為智慧機場重點之一，而資源

共享須基於各單位共同分擔使用量。因此

建議建置一套「財務管理子系統」，具有

標準化介面，可收集財務營收相關系統傳

送之使用單位、使用數量、單價等，藉此

自動計算各類資源使用費用並開立發票，

同時建立收費管理追蹤功能，大幅減化作

業，如圖13所示。

圖12 工程管理子系統架構架構圖

圖13 財務管理子系統功能說明圖

圖10 個人化手機APP系統服務

圖11 「機場開發維運管理系統」架構
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的核心，而其建置目的在於整合機場營運相關

之利益關係人至統一的營運控制場所，提供一

個自動化和數位化的資源管理環境，在各單位

資訊透明的情況下，管理者更可有效率的依

據各自訂定的關鍵績效指標(Key Performance 

Indicators, KPI)，管理、分配、調整各項操作流

程和可用資源，藉此提升整體機場營運效能。

一、機場利益關係人進駐需求

(一)	�為達到整合協調運作之目標，機場營

運控制中心進駐單位包括：航空公

司、消防隊、保全和機場營運公司各單

位等，如圖15所示。另為求其共同協

商，通常會配置大螢幕投影系統，並

提供各單位操作所需之控制席位等。

(二)	�當機場發生緊急事件時，例如：颱風

緊報、火災、地震、恐怖攻擊、飛航

事故…等，機場營運控制中心可立

即轉變為機場緊急應變中心(Airport 

Emergency Respond Center)，供上級機

關、機場營運單位高層和相關權責單位

進駐。在應變中心內，決策小組可透過

投影顯示牆觀看機場內閉路電視和現場

工作人員手機回傳畫面以掌握事件最

新消息，並藉由緊急應變系統和第一

3.	空間租賃管理子系統

	 空間租賃亦是機場一項重要服務，建置

「空間租賃管理子系統」以提供機場內各

可租用空間之規劃及出租登記，出租者資

訊紀錄、收費資訊等查詢管理，另外，租

賃費用的相關資訊可傳送至「財務管理子

系統」以進行後續的費用收取。

	 在使用者介面上，「空間租賃管理子系

統」可結合機場航廈BIM模型，使操作人員

更容易瞭解各空間的相對位置與當前使用

情形，如圖14所示。

肆、機場營運控制中心

機場營運控制中心為智慧機場中最主要

圖14 空間租賃管理子系統操作介面示意圖

圖15 機場營運控制中心進駐人員
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線工作人員聯繫溝通，進行指揮調派

等工作。此外，外單位相關人員亦可

經由有無線系統平台與緊急應變中心

互相連線，以確認事件處理進度。

二、機場協調決策平台(ACDMP)

機場協調決策平台是一個智慧化的操作

平台，透過成熟的即時營運顯示板，以視覺化

方式監控機場各項資源，並提供航班進離場排

序以及各項與飛行有關的資源分配、調度與管

理，其中，包含固定資源的規劃分配以及機動

人員調派作業，除以手動調整資源外，亦可依

據機場商業行為自訂規則，藉此建立演算法自

動分配各項資源，如圖16所示。

本平台主要以掌控16個重要里程碑之作業，

16個重要里程碑之監控詳細說明，如下所述[5]：

(一)	�航管飛行計畫處理(ATC Flight Plan 

Activated)

	 飛行計畫是航班進行運作的開端，正

常情況下由航空公司負責於預計撤輪檔時

間(Estimated Off-Block Time, EOBT)前3小時

向航管單位提交，同時其他相關單位包括

起飛和目的地機場亦會收到飛行計畫，並

檢查與機場時間帶之配置、航班資訊是否

一致。

(二)	�預計撤輪檔時間前兩小時(Flight Plan 

Estimated Off-Block Time)

	 在EOBT前兩小時，可從ACDM資訊共

享平台(Airport CDM Information Sharing 

Platform, ACISP)上獲得大多數航班相關

資訊，此時路網運作單位會進行時間帶分

配，計算並發佈計算起飛時間(Calculated 

Take Off Time, CTOT)至ACISP供相關單位

及起飛地機場使用。而從國外飛回之到場

航班，透過路網運作單位傳送給 CDM 機

場之航班更新電報(Flight Update Message, 

FUM)所提供的資訊，並考慮航班當下運

作狀況，可更新到場航班預計著陸時間

(Estimated Landing Time, ELDT)。

(三)	從外站起飛(Take off from Outstation)

	 由起飛地機場(Aerodrome of Departure, 

ADEP)提供航空器從外站實際起飛時間

圖16 機場協調決策平台(ACDMP)營運流程圖
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	 航空器著陸滑行至停機位後放上輪

檔，產生實際上輪檔時間(Actual In-Block 

Time, AIBT)，該時間相當於地勤人員實際

抵達時間(Actual Time of Arrival, ATA)並開

始進行地勤服務作業。

(八)	�開始地勤作業(Actual Ground Handling 

Time)

	 地勤人員開始對航空器進行相關作業

整備項目。

(九)	�最後確認撤輪檔時間(Final Confirmation 

of the Target Off-Block Time)

	 航空公司或地勤單位在考量實際作業

情況下提供準確的TOBT。

(十)	�發佈目標同意開車時間(Target Start-Up 

Approval Time)

	 目標同意開車時間(Target Start Up 

Approval Time, TSAT)的用意在於讓航管單

位可安排航空器離場前的順序。

(十一) 旅客開始登機(Boarding Starts)

	 指登機門開放旅客實際登機之時間，

此事件完成後便可得知TOBT與TSAT能否

達成。

(十二) �航空器準備就緒(Aircraft Ready Time)

	 指航空器關閉所有艙門、撤離空橋並

與後推車連接，當收到塔台指示時可立即

滑行之時間。

(十三) �申請開車許可(Actual Start Up Reque- 

sted Time)

(Actual Take Off Time, ATOT)至路網運作單

位及航空公司。

(四)	�進入目的地機場FIR資訊更新(Local 

Radar Update)

	 當航班進到目的地機場(Aerodrome of 

Destination, ADES)之空域或飛航情報區

時，便可更新ELDT同時產生新的目標撤輪

檔時間(Target Off-Block Time, TOBT)。

	 ELDT的準確性會影響到後續更換停機

位與登機門決策、進場航空器排序與地勤

作業上的安排。

(五)	終端進場(Final Approach)

	 航空器進到ADES終端進場階段時，距

離實際著陸時間約為2至5分鐘，此時與航

班相關的參與者會開始進行資源分配、調

派至相關位置進行作業待命。 

(六)	著陸(Actual Landing Time)

	 當航空器降落跑道後產生實際著陸時

間(Actual Landing Time, ALDT)，並根據

每個航班所給定的週轉時間，系統會自動

更新TOBT與目標起飛時間(Target Take Off 

Time, TTOT)，此時間亦可由航空公司或地

勤業者手動輸入系統。

	 該里程碑完成後，所產生的ALDT加

上預計滑入時間(Estimated Taxi-In Time, 

EXIT)便可更新預計上輪檔時間(Estimated 

In-Block Time, EIBT)。而ALDT相當於航管

單位的實際抵達著陸時間(Actual Time of 

Arrival Landing, ATA)。

(七)	輪檔(Actual In-Block Time)
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	 航空器在機場管制操作區內活動皆

須得到航管單位同意指示才可行動，當航

空器準備就緒時便可向航管單位申請開車

許可。

	 此里程碑目的在於航管單位向航空器

駕駛員確認TSAT，以維持航空器在離場前

的排序。

(十四) �同意開車(Actual Start Up Approved 

Time)

	 航空器提出開車申請，得到航管單位

實際同意開車時間(Actual Start Up Approval 

Time, ASAT)後，將可開車、後推和開始

滑行。

	 我國是由塔台的地面管制席給予航

空器開車及後推許可，作業時間約為5至

6分鐘不等，通常為節省時間兩者會同時

進行。

(十五) 撤輪檔(Actual Off-Block Time)

	 航空器後推出停機位之時間為實際撤

輪檔時間(Actual Off-Block Time, AOBT)，

與前項里程碑為同一時間點，亦等同於航

空公司或地勤單位實際離場時間(Actual 

Time of Departure, ATD)。而AOBT加上預計

的滑行時間會再次更新TTOT。

(十六) 起飛(Actual Take Off Time)

	 航空器獲得起飛許可，從跑道實際起

飛之時間，該時間相當於航管單位實際離

場時間(Actual Time of Departure, ATD)。

	 完成最後一個里程碑後，航班實際起

飛資訊由各參與者所共享。

伍、大數據分析應用

大數據分析(Big data Analysis)是指所涉

及的資料量規模巨大到無法透過人工或者計算

機，在合理的時間內達到擷取、管理、處理，

並整理成為能解讀的資訊形式[6]。換句話說，

透過大數據分析可將大量看似無意義的資料群

組解析為多個小型資料群(Data Set)，藉此找出

彼此關聯性，以作為查覺商業趨勢、改善營運

流程、判定研究品質等用途[7]。

當機場各項決策流程與資源運用方式轉

換為數位化後，可獲得大量機場營運資料，包

含：各項資源平均服務時間、各項服務收入款

項、旅客消費商品與金額…等，並儲存至機場

歷史資料庫系統當中。機場營運者可透過大數

據分析方式，解析各項資料彼此關聯，藉此改

善機場營運流程和各項服務訂價，以達最大化

機場營收之最終目標。

此外，大數據分析可提供視覺化工具協助

機場營運者分析相關資料，因此，機場高層在

會議中可更快速的瞭解簡報內容，進而制訂各

項決策，從而減少對資訊部門的依賴來滿足各

種分析和報表需求，如圖17所示。

圖17 大數據分析應用
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配與協商，掌握16個航班重要里程碑。

機場協調決策平台在實施過程中可能改變

各個組織的企業文化與作業流程，其溝通、協

商與配合為實施後所需面臨的重大挑戰[8]。
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陸、結語

機場不再只是提供旅客搭機、轉機的運

輸場所，也不再只是提供營業空間給利益關係

人承租，面對旅客消費行為的改變及滿足利益

關係人營運需求，透過智慧機場基礎平台的建

置，可以創新經營管理效益以增加非航空營運

收入，讓機場發揮最大收益。

為達到機場智慧化目標，整體系統建置應

具下列特色：

一、共享資通訊平台

以雲端化架構整合機場公司各單位資訊系

統，簡化機場資訊系統複雜度，降低資訊人員

維護成本。並透過統一基礎通訊系統與平台建

置，提供機場利益關係人租用，避免因各單位

自建導致機場系統管線複雜或頻道互相干擾等

問題，藉此提升機場營運收入，以達資源共享

之概念。

二、機場智慧化服務

透過各項自助化服務，降低旅客在出入境

過程中所花費時間，並以簡易和舒適為目標，

不斷改善相關流程，提升旅客於機場的搭機

體驗。

此外，針對航班管理與工程維護等兩項主

要機場工作項目，建立不同的營運管理系統，

使機場工作人員可透過資訊系統，自動獲得相

關訊息，簡化機場營運單位作業流程，提升機

場工作人員服務績效。

三、機場營運控制中心

建置機場營運控制中心，並以機場協調決

策平台提供機場營運管理人員進行各項資源調


