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第一章 前言 

1.1 計畫緣由 

國際航空產業近年來發展迅速，面對往返及轉機旅客日漸增加的

情況，航班延誤現象也日益嚴重。由於各類資訊在航班出現延誤時常

有訊息傳遞延誤及不準確等現象，易導致決策的延遲，因而造成航班

較長的延滯。機場協調整合決策 (Airport -Collaborative Decision 

Making, A-CDM)系統為未來機場在面對日漸繁忙之運輸需求時的新

興管理系統，是一個提升航班正常運行的資訊平臺，並提供資源共享

和資訊交流，強調機場內機場管理者、地面塔台、航管、地勤業者及

航空公司作業時間之緊密配合與協調。A-CDM 系統可以針對影響航

班延誤的各類因素進行預判與資訊交換，通過追蹤航班運行流程關鍵

節點、實施起飛預先排序等手段，以創造透明及高效率的運行環境，

從而減少艙門關閉後飛機長時間等候起飛的現象，進而提升機場的營

運效率，提高航班的準點率，改善民航服務品質，並增加旅客的滿意

度；同時系統也可延伸到跨機場之間協調整合，讓各機場都可充分得

到即時訊息，可針對突發狀況進行應變與回饋，對全球航空運輸能量

之提升更形重要。 

機場協調整合決策可以讓多個主體相互整合協調運作更為順暢，

包括航管、機場、航空公司、地勤等，如圖 1.1 所示，其中強調機場

內之地面塔台、機坪管理、地勤公司、航空公司、航管作業中心等之

間整合協調，讓各種作業時間能夠緊密配合，進而延伸到跨機場之協

調整合，尤其面對轉機旅客日漸增加的現況，機場協調整合決策實施

成效越好，對轉機旅客更便利，對全球運輸能量之提升更形重要，同

時亦可提升跑滑道起降容量，並增加機場空側及陸側效益，因此實施

「機場協調整合決策」對機場管理公司、航空公司、地勤公司、旅客

等均為多贏局面。 

在單一機場實施A-CDM並透過相關單位點對點的網路資訊聯結，
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可使機場達到最優化的目的；而在沒有實施各機場連接網路前，各機

場的飛行計畫資訊只需專注於計畫更新即可，但一旦實施航網運作計

畫(Network Operation Plan, NOP )後，即可將各機場 A-CDM 系統相連，

將可使地區協調環境超越單一機場，並能與各地區航網運作完全整合，

將使航機空側管理成效提升，帶動機場整體管理(如圖 1.2 所示)。 

 
圖 1.1 A-CDM 相關業務單位關連性 

 
圖 1.2 機場與區域管理關連性
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第二章 國際機場營運效率所面臨之問題 

2.1 機場相關主體資訊與信息傳遞不佳 

目前歐洲所有儀器飛航(Instrument Flight Rules，IFR)都必須提出

飛行計劃並由流量管理中心(Central Flow Management Unit,CFMU)進

行跟踪。而歐洲各機場和空中交通管制部門都有發布流量管制最大容

量，當容量被超過時，就必須採取適當的措施，以減少流量(這就被

稱為調節)。這樣做的目的是有效地使用容量，降低延遲的可能，同

時確保容量不被超過。例如兩個航班飛往相同機場時，正好在同一時

間抵達，而機場只能每 5 分鐘處理一架飛機，因此其中一台飛機可能

就必須延遲安排導引，並確保 5 分鐘後第二架飛機是第一個安排降

落。 

所以在歐洲平衡空中需求與容量的工作是由 CFMU 處理的，而

在許多情況下，航空公司是授權 CFMU 可以做出改變的飛行路線，

以避免時間的延誤；這樣的執行可以讓既有的空中容量更有效率，同

時避免增加空中交通管制人員的負擔。雖然有 CFMU 的幫助，但是

這仍然無連接空中與地面的資訊，因此機場在 CFMU 提升效率計畫

中扮演一個重要角色，但機場卻沒真正結合到”Gate to Gate”的計畫程

序中，由圖 2.1 顯示過去主要是空域容量或飛機性能不足，造成延誤，

不過近年來已有明顯改善；不過機場方面造成的延誤比例越來越高，

因此機場相關營運介面將是未來一個瓶頸點。 

CFMU 目前最缺乏的就是飛機即時起飛與降落的資訊，一般而

言，如果實際起飛與降落時間比飛行計劃延遲超過 15 分鐘以上才會

通知 CFMU 更正，因此如果飛機提早到達機場，但訊息並未提早通

知，而到最後一分鐘才通知改變預停的機位都會增加空中交通管制

(Air Traffic Control, ATC)、地勤業者、機場營運者與機組人員的工作

負擔與壓力。而且如過飛機到達後，停機位仍被占用，將會阻擋空側

的滑行，並導致不需要的延誤與燃油消耗。另外地勤業者也需要快速

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Flight_plan&usg=ALkJrhgcoFfwLsjnHJ7XaYgfZ-3dz7p-XA
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的重新配置資源，同時增加相關作業人員在空側碰撞的風險，並危及

飛航安全。 

有關起飛資訊中，估計後推時間(Off-Block Time)是可以用於

CFMU 的規劃，而這資訊是可以由航空公司提交之飛行計畫中取得，

不過一般只有在班機延誤超過 15 分鐘以上才會更新。所以實際情況

是與計畫有所不同的，如果地面處理錯誤，而偏差訊息是沒有事先傳

遞到網路，這就代表會造成後續無法預料的連鎖反應偏差，因此產生

交通瓶頸，造成 ATC 額外的負擔與容量無效率。 

 

圖 2.1 機場與空中時間延誤比例 

 

2.2 機場相關主體所遭遇的問題 

歐洲 EUROCONTROL 近年來正努力推行 A-CDM，而

EUROCONTROL 是歐盟飛航管理組織，是一個政府間聯合組織，目

前共有 41 個成員國，如圖 2.2 所示；而流量管理中心(Central Flow 

Management Unit, CFMU)則為歐洲EUROCONTROL底下的一個組織，

負責歐洲整體航管的任務。另根據 SESAR (Single European Sky ATM 

Research)的研究，現今機場相關主體所遭遇的問題如下: 
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(一) 空中交通管制(ATC) 

1. 停機坪與滑行道日漸壅塞。 

2. 客運量與班機頻率開始過份負載。 

3. 訊息越晚進來造成預先計畫彈性的減少。 

4. 出發順序仍然是一個次優的排序，仍是第一個先到先服務。 

(二) 流量管理中心(CFMU) 

1. 計算起飛時間(Calculated Take Off Time, CTOT)的時間帶無法

固定。 

2. 不準確的交通量預測造成容量無法完全利用。 

(三) 航空公司 

1. 最後一分鐘的變動延誤往往造成無法準點。 

2. 延誤產生的連鎖反應會影響每日航網營運。 

3. 機隊無法有效利用。 
4. 旅客或行李會錯過轉機班次。 

5. 優先或重要的班機並沒有被考慮優先服務。 

(四) 地勤業者 

1. 最後一分鐘的變動往往造成周轉時間無法預測準確。 

2. 無法有效使用資源(人力與設備)。 

3. 如過無法得到預計抵達時間的相關訊息，將導致地勤人員與設

備就定位的延遲。 

(五) 機場營運者 

1. 無法有效使用機場設施，限制機場的吞吐量。 

2. 機場時間帶無法被承諾確實遵守。 

3. 班機延誤時，由於資訊流的不足，將導致停機位與登機門在最

後一刻才通知變動。 
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圖 2.2 EUROCONTROL 所有會員國(41 個) 

 

2.3 機場遭遇其他外在環境等因素 

機場宣告的容量是依據機場基礎設施、可用的資源、政治與環

境的限制來計算的；然而這些是發生在正常營運情況下，但是當有不

利的情況發生(例如惡劣天氣影響，大風雪等，如圖 2.3)，容量將明

顯的減少。A-CDM 的程序可以運用於不利的情況下，提供並分享正

確的資訊，讓機場功能可以快速恢復，其效益如下: 

1. 提升更精準地預測不利條件和後續變化的應變能力。 

2. 提升機場運營效率，並提供及時、彈性、適應性的決策。 

3. 在最短的時間內，利用現有能量返回到正常狀態。 

利用 A-CDM 程序可以有效管理情況，並快速恢復正常容量；但一家

瑞士 Werner Suhner 公司也說，A-CDM 在不利的情況下，不會解決所

有的問題，但資訊共享對於所有合作夥伴一定有幫助的。 
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圖 2.3 機場飛機除冰資訊傳遞 

 

在國際間德國慕尼黑機場已是一座現代化、優化設計的機場，

且布置一個友善的使用環境，但仍需要更多的容量；另外布魯塞爾、

法蘭克福或馬德里機場雖然已經發展了多年，但由於機場設施布置不

是很理想，也同樣面臨機場容量不足情況，常常造成飛機須長龍的等

待準備起飛；因此歐洲 EUROCONTROL表示，機場實施 CDM的典型動機

可綜整歸納如下： 

1. 機場布置不善造成不友善的使用環境。 

2. 跑道和滑行道系統容量有限。 

3. 有限的停機位/登機門數量。 

4. 較長的冬季和低效率除冰程序。 

5. 低效率預先起飛排序將導致飛機漫長的等待時間，並浪費許多時間

帶。 

6. 在較小的機場且人員數量不足影響作業效率。  
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第三章 機場協調整合決策系統概述 

3.1 歐洲 A-CDM 發展時程及應用階段情形 

歐洲機場 CDM 發展及應用從 2002~2006 年間可分為 4 個時期，

如下所述(圖 3.1 所示): 

1. 第一階段(First Level，basic，2002 年) 

主要目的是達到共同改善機場營運效率理念，並提升航機進場與

離場時間的預測能力。 

2. 第二階段(Second Level，2003 年) 

主要目的是改善航機準點率，引入營運彈性模式，並預排航機起

飛的優先順序 

3. 第三階段(Third Level，2004 年) 

主要目的是增強營運彈性，優化使用機場資源，並讓機場能從意

外事件中快速恢復正常 

4. 進階階段(Advanced Level，2005~2006 年) 

這個時期主要目的是建立在現有的基礎上推廣應用，如同發展推

廣新的技術與程序，擴展共同的態勢感知到其他機場夥伴，如機

長、停機坪員工等，讓他們可以了解資料連結與 GPS 技術。 

 
圖 3.1 發展時程及應用階段情形 
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3.2 A-CDM 發展步驟及流程 

A-CDM功能是彈性而且其中許多元素可以幫助解決不同的議題，

而利用里程碑法(Milestone Approach)可用於增進時間預測的準確性，

而變動滑行時間計算(Variable Taxi Time calculation)可以幫助增加時

間帶的穩定，且 A-CDM 在冬天天候不利情況下，可以讓除冰程序最

佳化，其基本發展步驟概述如下: 

1. 建立共同的態勢感知(Situational Awareness)，在適當的時間分享正

確信息給適當的合作夥伴。 

2. 創建一個通用機場資訊平臺。 

3. 使用一個共同的詞彙。 

4. 所有合作夥伴都可以接受的工具和程序。 

推動 A-CDM 是一個過程，當然仍需要發展 IT 系統，但最先必

須知道如何處理一連串的流程及程序(如圖 3.2)，而 A-CDM 主要有三

層重要元素，每一層元素都有其特殊效益與功能。 

 

圖 3.2 A-CDM 概念流程圖 
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(一) 第一層-基礎工作 

其中第一層即是基礎工作，資訊必須分享給所有的夥伴，其發展

之概念如下(如圖 3.3)。 

 

圖 3.3 A-CDM 概念元素圖 

1. 對的資訊在對的時間給對的人 

每個合作夥伴都有在某一時刻的處理資訊，是比其他合作夥伴的

估計來得最新與更可靠的，但往往這些較好的資訊是沒有被分享的。
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A-CDM 資訊分享就是幫助建立一般情況感知能力，讓這些有影響的

資訊能夠提高可見度，使每個夥伴都有一樣的遠景，比起過去有更精

確的資訊，這也將達到更效率的營運與較佳的資源使用，各相關單位

提供資訊如表 3-1 所示。 
表 3-1 提供資料來源與內容 

單位 資料內容 
航空公司或地勤業者 1. 飛行計畫 

2. 周轉時間 
3. 移動數據 
4. 航班優先順序 
5. 飛機註冊與類型的變化 
6. 目標離場時間（Target 

Off-Block Time, TOBT） 
機場 1. 停機位與登機門位置 

2. 機場環境相關信息 
3. 特殊事件 
4. 容量減少資訊 
5. 機場時間帶資料 
6. 目的地機場(Aerodrome of 

Destination, ADES) 
7. 表定離場時間(Schedule off 

Block Time,SOBT) 

空中交通管制(ATC) 1. ELDT、ALDT、TSAT、TTOT 
2. 跑道及滑行道狀況 
3. 滑行時間 
4. 跑道容量 

其他服務 1. 除冰公司 
2. 燃油、消防等 

備註: 
1. ELDT-Estimated Landing Time 
2. ALDT-Actual Landing Time 
3.TSAT-Target Start Up Approval Time 
4.TTOT-Target Take Off Time 
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2. 推動須靠流程與程序，而不是系統 

A-CDM 必須藉由程序與流程來推動，並連結到一共通平臺，且

只有完善的程序才可以確保擁有最佳的資訊(例如飛機的狀態)，並有

義務提供給其他人，而提供的同時也可讓其他人更新行動。另外最後

一個共通的詞彙是特別重要的，必須每個人都有相同認知。 

3. 里程碑法(Milestones):營運效率的關鍵 

藉由里程碑法(如圖 3.4) 可以執行流程進一步提升，並藉由監視

與遵守程序及規則，機場夥伴可以快速預測計畫偏差的問題。例如有

一架飛機預估後推時間前 20 分鐘開始登機，但在 20 分鐘前仍未開始

登機，依據里程事件指示「開始登機」，但並沒有依計畫進行時，就

會觸發警告訊息給相關夥伴，告知計畫已經脫離目標時間；隨後地勤

業者必須提示確認預估延誤的時間，並更新後續的時程計畫；最後所

有夥伴將會被立即通知登機延誤，讓大家採取適當的處置措施。 

 

圖 3.4 A-CDM Milestones 流程圖 

4. 默認滑行時間(default taxi times) 

默認滑行時間(default taxi times)在現今機場常被使用，通常

10~25 分鐘才會變動一次，但往往實際上有些航站與登機門緊鄰跑道，

因此些微的時間變動所造成影響更大。 

(二)第二層-計算變動滑行時間及協調管理航班更新 
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第二層發展步驟主要是應用「計算變動滑行時間」(Variable Taxi 

Time Calculation)與「協調管理航班更新」(Collaborative Management of 

Flight Updates)。其中計算變動滑行時間主要是藉由引入真實滑行時

間增進航空公司表定時刻穩定性(如圖3.5)，而變動滑行時間是考慮跑

道是否使用、停機坪位置、機型、降落方向、機場程序、交通擁擠、

天氣狀況等參數，並利用歷史統計資料計算而來，後續可以用來準確

計算-估計起飛時間(Estimates of Take Off Times, ETOTs)；因此用「變

動滑行時間」取代「假設滑行時間」可以提升準點及固定時間帶，進

而產生更準確的航班進度計算。 

另外協調管理航班更新主要在提升機場與飛機操作的彈性，並

改善預先起飛排序，為了達成前述之目的，可以考慮對飛機營運業者

的喜好與機場營運限制條件，以交換與轉移時間帶方式辦理。例如有

航空公司願意提供準確後推時間(Accurate Off-Block Times, AOBTs)，

若當航空公司有重新飛航計畫且剛好有適當可以替代的時間帶時，可

以藉由時間帶交換或轉移的機制優先給予。另外有關彈性計算滑行時

間、時間帶交換與轉移機制都可以增加準點、機場時間帶固定與消除

機場無效率。由於A-CDM可以得到更準確的停機位到跑道所需滑行

時間，這樣的結果可以增進In-Block Time與Take Off Time的預測，並

得到較佳停機位與登機門計畫；另外從變動滑行時間(variable taxi 

times)可以自動計算後，這意味著管控者無須再額外負擔管理。 
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圖 3.5 英國希斯洛機場變動滑行時間展示 

 

(三)第三層-協調預先起飛順序及 CDM 在天候等不利情況下 

第三層發展步驟主要是應用「協調預先起飛順序」(Collaborative 

Predeparture Sequence)與「CDM在不利情況下」(CDM in Adverse 

Conditions，Reduced Airport Capacity Management due to Disruption)。

其中協調預先起飛順序主要是增強彈性，並增加準點，增進時間帶固

定。「協調預先起飛順序」是CDM一個基礎應用，考慮飛機及機場營

運者的需求並將優先加入協調程序中，同時可以優化停機坪設施、停

機位、登機門等效率，因此其中準確的預估離場時間就顯得非常重要。

另外一般機場ATC在處理起飛排序上，傳統上採取先來的先服務(First 

come first served)的方式，只考慮到跑道吞吐量優化，但這個方式已

經普遍認為過時了。在協調預先起飛順序下，機場可以依據已知的限

制條件，讓準備好的飛機被預先通知可以後推，並使預先起飛排序的

安排更加優化，不過這個排序還是機場ATC的責任。一般而言濃霧、

強風與降雪等都會影響機場容量，而A-CDM主要就是傳遞相關訊息

給所有夥伴，讓相關主體可以迅速恢復，也可以藉此擬定相關系統策
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略以應付這些突發事件。 

未來機場要推動A-CDM時，必需扭轉一傳統觀念，即最先來的

先服務(First come first served)的態度，須改變為最佳計畫的最佳服務

(Best planned best served)，讓A-CDM相關主體皆願意主動參與。在一

般機場沒有A-CDM時，傳統上都是誰先準備好，誰優先被服務，但

實際上卻是有發生機長在還沒有準備好時也會呼叫塔臺，而容量就會

被浪費，而機長這麼做，往往就是因為旅客都喜歡飛機終於移動了，

可是這樣卻會造成其他飛機錯過他們的時間帶，而必須在地面等待30

分鐘，等帶下次空出的時間；往往這樣造成停機位無法騰空、轉機旅

客錯過航班、航管人員必須處理連串航班；因此當有A-CDM時，則

可以依據“Best planned best served”的主軸來安排起降順序。 

由於最後一分鐘改變並公布目標離場時間(TOBT)將造成管理者

的困擾，必須重新安排預先起飛順序(如圖 3.6)；而這是經常發現的

事情，對於機場營運效率與容量有很大影響，為了解決這個問題，有

部分機場將這個當作誘因，如果航空公司配合執行 A-CDM 程序，當

有空出的時間帶時，將優先給予，而協調出發前的順序將有下列助

益： 

1. 增強營運彈性。 

2. 提高準點率。 

3. 提高時間帶固定性。 

4. 提管理高透明度。 

5. 提高地面處理效率。 

6. 提高停機位和登機門的管理效率。 



17 
 

 

圖 3.6 預先起飛排序示意圖 
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3.3 里程碑法(Milestones)概述 

里程碑法為 A-CDM 執行過程中最重要的元素，飛機從出發地起

飛到目的地後卸客、加油補給、清理等、再載客起飛等一連串動作之

掌控(如圖 3.7 所示)。各階段所需要的動作如圖 3.8 及表 3-2 所示，其

中包含幾個檢核點須進行監控，以瞭解班機進度，如遇延誤時，則必

須有適當的處置。 

 

圖 3.7 A-CDM Milestones 空間與時間流程圖 

 
圖 3.8 Milestones 各階段動作流程圖 
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表 3-2 Milestones 觸發事件內容 

序號 處發事件 提供單位 
發布 
內容 

方式 目的 

1 
飛行計劃處理 
(EOBT-3hr) 

航空公司

和航管 

ELDT 
EIBT 
EOBT 
ETOT 

提交飛行計畫

(Filed Flight 
Plan, FPL) 

檢核飛行計畫是否與

機場時間帶相符

(SOBT 與 EOBT) 

2 
安排飛航流量管理時

間帶(CFMU SLOT 
ALLOCATION)  

航管系統 CTOT 
CDM 系統或

電報

(EOBT-2hr)  

檢核飛行計畫中時

間，並更新預估離場

時間 

3 

出發地航機實際起飛

時間(ACTUAL 
TAKE OFF 
TIME,ATOT)  

航管系統 ELDT 
發送電報

(FUM) 

在起飛後，檢核預估

降落時間(ELDT)，可

利用實際的 ATOT 

4 
雷達數據更新(FIR 

Entry / Local Radar 

Data)  

航管系統  ELDT  蒐集雷達航跡  

進入飛航情報區時

間，更新 ELDT 最新

資訊，同時觸發 TOBT

與 TTOT 的檢核  

5 
航機最後進場

(FINAL 

APPROACH)  

航管系統  ELDT  蒐集雷達航跡  

更新 ELDT 最新資

訊，產生新的 TOBT，

並檢核 TTOT  

6 
航機實際降落時間

(ACTUAL 

LANDING TIME)  

航管系統  ALDT  
CDM 系統或

電報  

利用 ALDT 更新

EIBT(ALDT+EXIT)、

TOBT 與 TTOT  

7 
航機進入停機坪時間

(ACTUAL IN 

BLOCK TIME)  

機場  AIBT  
CDM 系統計

算  

利用 AIBT 自動更新

TOBT 與 TTOT 最新

狀態  

8 

航機開始地勤作業

(ACTUAL GROUND 

HANDLING START 

TIME)  

航空公司

或地勤人

員  

ACGT  
CDM 系統計

算  

TOBT 與 TTOT 自動

更新最新狀態  

9 

目標後推時間

(TARGET 

OFF-BLOCK 

TIME ,TOBT)  

航空公司

或地勤人

員  

TOBT  

CDM 系統計

算  

最後確認  

TOBT  

最後確認 COBT 並鎖

定 TOBT  



20 
 

10 

目標允許啟動引擎時

間(TARGET START 

UP APPROVAL 

TIME ,TSAT)  

航管系統  TSAT  
CDM 系統計

算 TSAT 發布  

更新並發布準確的

TSAT，同時檢核

TOBT 是否超過容許

時間  

11 
開始登機時間

(BOARDING)  

航空公司

或地勤人

員  

ASBT  CDM 系統  

通知機場相關夥伴登

機時間(ASBT)，更新

航班動態並確認執行  

12 
航機準備完畢時間

(ACTUAL READY 

TIME ,MOVEMENT)  

航空公司

或地勤人

員  

ARDT  CDM 系統  

通知機場相關夥伴準

備完畢時間(ARDT)，

檢核 TOBT 是否在容

許時間內，再確認執

行  

13 
實際請求起飛時間

(ACTUAL START 

UP REQUEST TIME)  

航管系統  ASRT  
CDM 系統、塔

臺通知系統  

讓 ATC 確認航班是否

符合 CTOT，並確認

TSAT 是否在容許時

間內  

14 

實際核准起飛時間

(ACTUAL START 

UP APPROVAL 

TIME)  

航管系統  ASAT  
CDM 系統、塔

臺通知系統  

ASAT 依照 TSAT 時

間，飛機開始啟動、

後推、滑行  

15 
航機後推時間

(ACTUAL 

OFF-BLOCK TIME)  

航管系統  AOBT  

協同共享工具

輸入、CDM 系

統  

確認 TTOT 是否在容

許時間內  

16 
航機實際起飛時間

(ACTUAL TAKE 

OFF TIME)  

航管系統  ATOT  
ATC 系統、發

送電報  

通知機場相關夥伴班

機實際起飛時間  

註:本研究整理 

 

在上述流程圖中，有幾個重要節點須說明如下: 

1. 預估後推時間(Estimated off Block Time,EOBT)與表定後推時間

(Schedule off Block Time,SOBT) 

EOBT 是在飛行計畫中所提供的，而 SOBT 則是 ATC 檢查
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EOBT 是否在當初同意的機場時間帶中；如果飛行計畫有所變動，

系統將進行相關流程之檢核，並提供警示，如圖 3.9 所示。 

 
圖 3.9 飛行計畫中 EOBT 驗證流程 

註: ELDT + EXIT (Estimated Taxi In Time) = EIBT 
EIBT + MTTT (Minimum Turn Round Time) = EOBT/TOBT 

 

2. 目標後推時間（Target Off-Block Time, TOBT）與計算後推時間

(Calculated off Block Time, COBT) 

TOBT 為航空公司或地勤業者將飛機準備好的目標時間，表示

所有機門已關閉，空橋已撤離，後推地面車輛已安排且機組人員都

已就緒，另塔臺指令開始啟動或推回就可操作。這可以視為航空公

司與地勤業者共同協議完成的時間，這是離場管理的一個重要因素，

圖 3.10 為 TOBT 運作程序與相關單位關連性。 

TOBT 最早的時間的預估方式如圖 3.11 所示，以計算後推時間

(Calculated off Block Time, COBT)來檢核，ELDT+EXIT+MTTT=11:20，

因此如果 TOBT 的表定時間比 11:20 還早時，代表不合理，系統就

會發出警告，代表飛機作業時間有誤。 

另 TOBT 與 EOBT 的關係如圖 3.12 所示，TOBT 應落於 EOBT

正負 15 分鐘以內，而 TOBT 本身有正負 5 分鐘的彈性，如有超過

則應重新更正。 
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圖 3.10 TOBT 相關單位及關連程序 
 

 
圖 3.11 COBT 即時檢核通報 
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圖 3.12 TOBT 與 EOBT 相關聯性 

 

3. 目標允許啟動引擎時間(Target Start Up Approval Time, TSAT) 

這是 ATC 的責任，通知機組人員與其他夥伴，飛機何時可以預

定收到開始啟動或後推的批准，這樣可以幫助相關單位管理周轉流程，

一般公布時間在 TOBT 前 20~40 分鐘。其計算流程如圖 3.13~3.16 所

示，TSAT 是由 TOBT 與 CTOT 計算而來。 

如果 TOBT 並沒有比 TSAT 晚時，將可繼續保留 TSAT 的時間，

但 TOBT 比 TSAT 晚時，TSAT 必須重新計算。例如:一架航班原本

TOBT 為 10:00，隨後 TSAT 為 10:05，如果在 9:55 時通知 TOBT 必須

改變至 10:05，則 TSAT必須往後延至 10:10；但如果 9:55時通知 TOBT

必須改變至 10:30，則必須排除排序行列之中，且在 10:10 必須產生

新的 TSAT(如圖 3.17)。 
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圖 3.13 TSAT 計算流程 

 
圖 3.14 TSAT 計算案例(容量沒限制、no CTOT) 
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圖 3.15 TSAT 計算案例(容量有限制、no CTOT) 

 

 
圖 3.16 TSAT 計算案例(容量沒限制、CTOT) 
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圖 3.17 TOBT 與 TSAT 相關連性 

 

3.4 發展機場 CDM 之效益 

A-CDM 是將機場管理者、航空公司、地勤業者、空中交通管制

(Air Traffic Control, ATC)與流量管理中心(Central Flow Management 

Unit, CFMU)共同結合起來成為夥伴關係，以更高效率與透明的工作

方式來進行資訊共享。A-CDM 的計畫目標是增進機場整體營運效率，

藉由引進操作程序和自動化流程而實現這些目標，其中特別重視飛機

的周轉(Turn round)與起飛排序程序。另外其中一項主要產出即為執行

CDM 會讓目標後推時間(Target off-block time, TOBT)更加準確，減少

時間延誤並優化機場資源利用。 

A-CDM 的操作概念可分為幾個元素部分，其中資訊分享是最基

本的，在有特定的資訊平台後，可以實現優化的是目標後推時間

(Target off-block time,TOBT)，藉由里程碑法(Milestone Approach)可增

進飛機周轉過程預測能力，而後推時間與起飛時間中的變動滑行時間

http://www.euro-cdm.org/tips/tobt.html?width=200
http://www.euro-cdm.org/tips/tobt.html?width=200
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可以更加透明給所有的夥伴與中央流量管理中心(Central Flow 

Management Unit)了解。 

依據歐洲 EUROCONTROL 的說明，執行 A-CDM 可對不同主體

產生效益，其主要效益說明如下(如圖 3.18、圖 3.19): 

(一)、航空公司: 

1. 縮短滑行時間、減少進入跑道時間、不需再等待登機門。 

2. 節省燃油。 

3. 減少班機延誤-縮減成本與提升旅客滿意度。 

4. 增加同機型的營運能量。 

(二)、地勤業者(地面處理): 

1. 提出較佳作業計畫與提高資源使用-支出較少並產生更多收

益。 

2. 強化營運準點率，增進旅客滿意度，並增加生產力與降低價格。 

(三)、民航監管單位: 

1. 提高航空安全與環境效益，並達到國際標準的目標。 

(四)、空中交通管制(ATC): 

1. 提供可預測的交通運量，讓交通流量更為順暢-舒緩管制人員的

工作量。 

2. 降低管制錯誤的機率。 

3. 提供較佳及彈性的預先起飛排序計畫。 

4. 提升較高的服務品質。 

5. 減少停機位與滑行道壅塞的情況。 

6. 隨著越來越多的機場擁有 A-CDM 認證，航空網路效益應越加

明顯。 

(五)、機場營運者: 

1. 降低環境衝擊-減少噪音與空氣污染物之排放。 

2. 提早預測突發狀況，並迅速恢復正常。 
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3. 讓管理更有效率，增進航班準點率。 

4. 減少飛機滑行及等待時間。 

5. 有效率的使用基礎設施，例如增進登機門/停機位作業計畫的管

理。 

6. 增加額外航班與提升旅客量的可能性。 

(六)、流量管理中心(CFMU) 

1. 強化對計算起飛時間（CTOT）的固定性。 

2. 增加更多可能的航線與機場容量。 

3. 優化使用可用的容量，增進時間帶數量，並減少時間帶的浪費。 

(七)、其他: 

1. 創立一個有效的溝通平台。 

2. 減少空側與滑行道的壅塞。 

3. 提升工作夥伴間的相互理解和信任。 

4. 改善與其他合作夥伴的溝通方式。 

5. 減少人在系統上作業的壓力及工作量，並降低錯誤的機率。 

6. 提升公司的服務形象和客戶滿意度。 

7. 創建一個更好的工作環境。 

 

圖 3.18 執行 A-CDM 的效益示意圖 
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圖 3.19 執行 A-CDM 前後起飛時間準點變化 

A-CDM 可以利用兩種新的自動傳輸訊息，以減少資訊錯失的傳

遞。其中機場可藉由 Flight Update Messages (FUM)及 Departure 

Planning Information(DPI)messages 與 CFMU 連接(如圖 3.20)，其中

FUM 提供真實到達時間給下一個 CDM 機場，讓下個機場可以修正

預估到達時間，DPI 則是提供真實起飛訊息給 CFMU，讓 CFMU 可

以即時得到預估後推時間，而 FUM 與 DPI 對訊息傳遞的效益如下： 

1. 改善需求計算的準確性，使得ATC有更佳的能力利用。 

2. 減少空中交通管制員的工作負荷-正向的安全影響。 

3. 減少浪費空中交通流量管理的時間帶。 

4. 減少不必要的監管。 

5. 提高起飛的可預測性給CFMU。 

6. 提高抵達的可預見性給ATC、地勤和機場運營者。 

7. 使用機場資源更有效率。 

8. 提供更多訊息給乘客了解。 

而這些訊息可以保持 CFMU 達到最新的階段，如果需要還可以更新

計算起飛時間，並將 FUM 提供給下一個目的地機場。這將幫助改進

飛機狀態預測能力，並擴展局部 A-CDM 效益到整個 ATM 網路；而

機場資源也可以更有效率使用。 
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圖 3.20 FUM 與 DPI 訊息傳遞模式 

 

3.5 機場 CDM 效益案例說明 

歐洲 EUROCONTROL 在 2006 年時，結合財務與營運專家成立

一個團隊，進行 A-CDM 成本效益分析。研究指出每投資 1 歐元在

A-CDM，10 年後將會有 9 歐元的回收，而且在 2 年內就會回本(如圖

3.21所示)，另該研究也說明成本效益會因每個機場特性不同而改變，

例如交通量、機場布置、參與夥伴的數量等，因此研究採用一個通用

機場基本數據作為分析(表 3-3)，其中包括機場每年有 280,000 起降次

數、成長幅度為每年 4%、機場營運成本為 3 億歐元、ATC 操作成本

為 7 千萬歐元；而分析結果如下: 

1.預期效益可達 9 千萬歐元(10 年期間且包括所有的夥伴的效益)。 

2.效益與成本比為 9/1。 

3.快速回收投資成本約 2 年。 

4.財務損失的風險是幾乎不存在的。 

因此該研究結果顯示，A-CDM 是一個安全的投資，80%都是正

向的結果；所有投資大約 1.086 千萬歐元(攤分 10 年，其中 3.83 百萬

歐元為資本投資，7.03 百萬歐元為操作成本)，但是效益將達 9 千萬
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歐元(如圖 3.22、圖 3.23)；效益包括主要效益與航網價值效益: 

(一)、主要效益: 

1. 航空公司:航空公司將會是執行 CDM 後最大受益者，將可以減少

因航班延誤造成旅客的賠償問題，另外也可以縮短滑行及等待運

轉時間所造成的燃油消耗。還有一個效益就是對環境有好處，減

少污染排放與噪音干擾。而增加的預測能力可以減少航班緩衝時

間，減低營運成本；整個淨效益達到 2.939 千萬歐元，效益比達

到 8。 

2. 機場管理單位:藉由將正確資訊傳遞給正確的人，達到較佳使用

機場資源與基礎設施(人力、設備、停機位、登機門等)。例如相

關夥伴可以提前 10 分鐘知道停機位安排的位置，就可以讓後續

計畫執行更為穩定；另外同時也可以讓地勤業者有足夠的時間來

準備將要抵達的飛機。而研究指出對機場的效益有 2.99 千萬歐元，

效益比達到 8。 

3. 地勤業者(地面處理):可增加作業預見性及提供更好地規劃，讓現

有人力與設備更有效率，並降低營運成本及避免不必要的營運成

本。研究指出對地勤業者的效益有 1.687 千萬歐元，效益比達到

14。 

4. ATC:可以達到較佳資源的使用，並降低成本。研究指出對 ATC

的效益有 3.79 百萬歐元，效益比達到 6。 

5. 旅客:降低班機延誤，減少錯過轉機時間，並在準點上有較佳滿

意度。 

(二)、航網價值效益: 

藉由流量管理中心 CFMU(Central Flow Management Unit)交換

航班更新訊息與起飛計畫資訊，可以將所連接的航網增加航線容量

0.5%，而研究指出在 10 年間效益有 7 千萬歐元。然而在慕尼黑的

案例中，藉由 CDM 增加核心區域容量可達 4％，這相當於增加 1~2
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架/每小時的飛機。 

 
圖 3.21 執行 A-CDM 的成本效益比 

 

表 3-3 通用機場基本假設 
項目 假設參數條件 

機場 

以 2006 年為基期，營運成本為 3 億歐元。 

營運成本每年成長 4%，與運量成長相同。 

持續實施時間等於 3 年。 

ATC ATC 操作成本為 7 千萬歐元。 

地面處理 

營運成本每年成長 4%。 

CDM 影響地面處理業者的操作成本 10~30%間。 

每架飛機處理成本大概在 1000~3000 歐元。 

飛機 

每年運量成長 4%。 

延誤造成的成本為每分鐘平均為 77 歐元；在敏感

度分析下，最高可達到 100 歐元，較低可達到 50

歐元。 

每架次平均延誤 10 分鐘。 

效益從第 1 年至第 2 年間就可達成目標。 

一般 
飛機起降 280,000 架次。 

評估時間:2006 年開始至 2016 年。 
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圖 3.22 A-CDM 各相關主體成本與效益差異 
 

 

圖 3.23 A-CDM 產生之效益示意圖 

最後研究針對執行 A-CDM 所需要的支出進行概略說明，其中包

括一次性費用及操作成本，一次性費用：包括系統建置、員工培訓等；

操作成本：包括系統維護和 IT 改進、人員複訓、差旅費用、航空公
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司全天使用功能-ATC/FLOW、飛行簽派人事費用等。 
 

3.6 機場 CDM 提升環境友善度 

依據文獻顯示，沒有效率的使用每一噸燃油時，將會產生 3.15

噸的二氧化碳排放量，而 A-CDM 的建置可以有效減少燃油消耗；例

如 2007 年 6 月 7 日德國慕尼黑完成 A-CDM 的建置後，ATFM(Air 

Traffic Flow Management)的延誤減少，而滑行時間也減少 10%，且時

間準確性也從 58%提升至 80%，另外除了對當地空氣品質有正向影

響，也減少噪音產生，同時在燃料方面每年也相當減省 3.6 百萬歐元。

另外德國漢莎航空每架飛機起飛時間都縮短 2~3 分鐘，因此滑行燃油

減少達到 10%。 

在比利時布魯塞爾機場則是滑行時間平均減少 1 分鐘，另外塔

臺與地勤業者間也裝置一條專線通知除冰流程，包括通知

TOBT(Target off-block time)與 TSAT(Target start-up Approval Time)等

資訊；另外 ATC(Air Traffic Control)可以藉由得到更多準確的滑行時

間與最新的訊息來規畫較佳班機的起飛序列。歐洲 EUROCONTROL

表示如果歐洲 50 個主要機場每架飛機可以減省 1 分鐘，則 A-CDM

可以節省每年 145,000 噸的燃油消耗，其所產生的二氧化碳為 475,000

噸；因此 A-CDM 對環境的影響如下: 

1. 由於較少的飛機在滑行隊列中等待，因此可以降低噪音。 

2. 由於改進可預測性，並減少飛機在地面上的可能數量，因此減少發

動機的運行時間。 

3. 有效減少滑行時間。 

4. 增加有效載荷，減少較多的燃油消耗(周轉時間的耽誤與時間帶的

變動將連動影響正確需求計算，因此航空公司必須須帶額外的燃油

來緩衝，這將造成而外的成本與碳排放量，然而由機場執行 CDM

的經驗看來，實際可以減少油量的攜帶，並有效減少飛機的載重)。 
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5. 減少排放：二氧化碳（溫室氣體）、氮氧化物（主要的空氣質量污

染物和溫室氣體）、微粒（重要的空氣質量污染物）。 

6. 減少相關的減排成本，例如隔音或補償。 

7. 降低由地方、國家、區域或國際機構所施加的環境約束風險。 
 

3.7 發展機場 CDM 之改變與挑戰 

歐洲EUROCONTROL表示發展A-CDM這是改變目前做事的方

式，讓溝通更佳良好，執行變的更有效率；因此列出有無 A-CDM 情

況下之差別，如表 3-4。 
表 3-4 機場有無 A-CDM 情況下之差別 

機場無 A-CDM 機場有 A-CDM 
表定時間只是很好的統計數據，但

不能有效地利用飛機機隊。 
航空公司可以減少航班時刻表，以

最大限度地有效利用機隊，並增加

潛在的周轉數。 
短時間延遲（<15 分鐘）是不會通

告，但地勤業者擔心乘客會在酒吧

或購物消費耽誤時間，所以會在時

刻表使用「緩衝區」，因此最新的

飛行計畫更新會導致時間帶的延

遲。 

可以輸入不同的標準後推時間

(Target Off-Block Time)，例如本次

航班及下一班的航班時間，預定停

在相同的停機位。 

幽靈飛行計畫(Ghost flight plans)的
存在。這些有可能是半年前重複申

請的航班-但是卻不會被刪除。或者

是同一架飛機有兩個飛行計畫在不

同的航線，但沒有人查明確認取消

第二個飛行計劃。 

幽靈飛行計畫在很早階段就變得很

透明。這將允許有足夠的時間來解

決差異，並得到更準確的和真實的

航班及航線數。 

航空公司在已協調完成的機場中，

通常都不遵守分配好的時間帶。所

以時間帶衝突破壞資源計畫與基礎

設施使用效率。 

時間帶衝突非常透明。警報流程藉

由 A-CDM Milestone 方法，讓航空

公司與機場管理者有充足時間來解

決。 
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執行 A-CDM 實際上也會面臨許多挑戰，依 EUROCONTROL 所

作的問卷調查發現，挑戰主要有 5 項(如圖 3.24)，其中組織文化的差

異占最大，有 42%；第 2 則是缺乏資料分享，占 21%；其他則是缺

少預算、缺少人力及沒有法律規定必需要遵守。 

 
圖 3.24 執行 A-CDM 所面臨之挑戰 

 

機場 CDM 並不是一個昂貴的流程，不需要引入最新的系統或程

序，只要強化與改進現有的系統與程序即可。然而在發展 A-CDM 前

必須進行差距分析(Gap analysis)，以了解:1.什麼資訊是我們需要的、

2.我們已經有什麼資訊、3.我們缺少的是什麼、4.誰是我們應該一起

分享的對象；而所需要分享的資訊大概可分為 4 類: 

1. 航班時刻表和飛行計畫資訊。 

2. 飛機預測及狀態訊息與運營計畫資訊（停機位、登機門、降落時間、

停機位置時間、等待時間等）。 

3. 諮詢和警報（如沒有足夠的時間來完成周轉時，須通報相關單位）。 

4. 航空輔助工具/系統的狀態，例如天氣情況等。 

因此機場協調整合決策成功的關鍵即在分享所需要的資訊，所
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以依賴彼此間的信賴，並誠實分享資訊。為了達成這個目標，夥伴間

可以簽署服務層級協議(Service Level Agreements)與保密協議

(Non-disclosure Agreements)備忘錄，這樣便可以達成下列事項: 

1. 提供高資訊品質。 

2. 堅持自己所需負責的承諾。 

3. 對於敏感資訊加以定義適當的擷取權限。 

4. 僅與 A-CDM 系統共享內部數據。 

5. 航空公司有權決定哪些資訊，要不要分享予乘客。 

歐洲 EUROCONTRO 在使用介面上也建議，不需要複雜的 IT 計

畫，只要是一個簡單的 web 平臺即可(如圖 3.25、圖 3.26)，或者是使

用現有的系統等，而在介面上也強調幾個重點: 

1. 如果可能的話，盡量使用現有的設備。 

2. 避免使用多台顯示器。 

3. 建置一致的外觀和感覺。 

4. 避免資訊過度負載-選擇性的重要。 

5. 很明顯的顯示航班的聯動性。 

6. 系統的外觀可以是不同的，但訊息(格式)必須是相同的。 

 

圖 3.25 英國希斯洛機場原型使用介面 
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圖 3.26 比利時布魯塞爾機場使用介面 
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第四章 國際機場發展 A-CDM 案例說明 

A-CDM目前發展最快的地區為歐洲，已有數個機場實施A-CDM，

如比利時布魯塞爾機場、德國慕尼黑機場、英國倫敦希斯洛機場、瑞

士蘇黎世機場、西班牙巴塞隆納機場等，本研究即針對歐洲機場目前

發展A-CDM現況資料進行蒐集，並摘述如后所示。 
 

4.1 德國慕尼黑機場(Munich) 

(一)、慕尼黑機場基本資料 

慕尼黑機場（IATA代碼：MUC；ICAO代碼：EDDM）位於德國

慕尼黑東北28公里的埃爾丁沼澤，緊鄰弗賴辛。它於1992年5月17日

開始正式營運，以取代原本因周邊密集的住宅而規模無法擴建的慕尼

黑－里姆機場。慕尼黑機場是歐洲最大的航空樞紐之一，共有101家

航空運營商在此提供航班飛往全球68個國家的242個航點。對於漢莎

航空和星空聯盟成員而言，慕尼黑機場是一個重要的樞紐機場，其轉

機乘客平均占機場總客運量的40%。慕尼黑機場有兩條平行起降跑道，

每條長4,000米，寬60米，間隔為2,300米(如圖4.1)，航班起降上限為

每小時90架次，航站樓的旅客吞吐能力為每年5,000萬人次；目前機

場是由慕尼黑機場有限公司（簡稱FMG）負責經營管理。 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BD%E9%99%85%E8%88%AA%E7%A9%BA%E8%BF%90%E8%BE%93%E5%8D%8F%E4%BC%9A%E6%9C%BA%E5%9C%BA%E4%BB%A3%E7%A0%81
http://zh.wikipedia.org/wiki/ICAO%E6%A9%9F%E5%A0%B4%E4%BB%A3%E7%A2%BC
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%B7%E5%9B%BD
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%B7%E5%9B%BD
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%B7%E5%9B%BD
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9F%83%E5%B0%94%E4%B8%81%E6%B2%BC%E6%B3%BD
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%97%E8%B5%96%E8%BE%9B
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%85%95%E5%B0%BC%E9%BB%91%EF%BC%8D%E9%87%8C%E5%A7%86%E6%9C%BA%E5%9C%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%85%95%E5%B0%BC%E9%BB%91%EF%BC%8D%E9%87%8C%E5%A7%86%E6%9C%BA%E5%9C%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A8%9E%E7%B4%90%E6%A9%9F%E5%A0%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%AA%E7%A9%BA%E5%85%AC%E5%8F%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B1%89%E8%8E%8E%E8%88%AA%E7%A9%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B1%89%E8%8E%8E%E8%88%AA%E7%A9%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%98%9F%E7%A9%BA%E8%81%AF%E7%9B%9F
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%A2%E7%BA%BD%E6%9C%BA%E5%9C%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B9%B3%E8%A1%8C
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B9%B3%E8%A1%8C
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%85%95%E5%B0%BC%E9%BB%91%E6%9C%BA%E5%9C%BA%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%AC%E5%8F%B8
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圖 4.1 慕尼黑機場配置圖 

 

(二)、慕尼黑機場實施 A-CDM 概述及效益 

在 2007 年 6 月 7 日，慕尼黑機場經過 1 年完成 A-CDM 試驗後，

並開始結合於一般固定營運中，而慕尼黑也成為歐洲第一個當作標準

程序來執行的機場，其資訊傳遞及告示如圖 4.2 及圖 4.3 所示，另系

統操作介面如圖 4.4~圖 4.6 所示，有各航班詳細資訊，包括航班編號、

跑道編號、TOBT、TSAT 等資料，並且依據 TSAT 時間排定離場優先
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順序。 

 
圖 4.2 慕尼黑機場資訊傳遞示意圖 

 

 
圖 4.3 慕尼黑機場航機資訊告示 
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圖 4.4 慕尼黑 A-CDM 排序計畫操作畫面(1) 

 

 

圖 4.5 慕尼黑 A-CDM 排序計畫操作畫面(2) 
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圖 4.6 慕尼黑 A-CDM 排序計畫操作畫面(3) 

 

慕尼黑機場在實施 A-CDM 後，具體效果摘述如下: 

1.滑行等待時間 

在滑行時間方面可以看出在執行 A-CDM 後大幅縮短，其中小於 15

分鐘以內大幅成長，超過 15 分鐘以上則呈現減少，顯示其可有效

縮減滑行時間，如圖 4.7 所示；另圖 4.8 為滑行等待起飛時間， 2005

年為 4 分 39 秒，2006 年為 4 分 17 秒，而 2007 年為 3 分 25 秒，顯

示在機場實施 A-CDM 後，有效減少飛機等待時間。 

2.離場時間 

實際離場時間方面，有 85%的航班離場時間均落於 TSAT 正負 5 分

鐘以內，顯示其準點率大幅提升(如圖 4.9)。 

3.抵達時間 

預估抵達與實際抵達時間的差距在 2.15 分鐘以內，如圖 4.10 所示。 
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4.起飛時間 

在 2007 年實際起飛時間與目標起飛時間差距 5 分鐘內，比例可達

到 8 成以上，而差距在 10 分鐘以內，則比例可達到 9 成以上(如圖

4.11)；另由圖 4.12 可知，2007 年起飛平均誤差為 1 分 8 秒，比起

2005 年 3 分 27 秒及 2006 年 2 分 49 秒較少。 

5.時間帶 

圖 4.13 為時間帶固定情形，圖中有三種情況，第一是沒有 CDM、

第二是有 CDM，但是 FUM/DPI 還沒開始交換、第三是 CDM 完全

實施，結果顯示完全實行 CDM 後，時間帶固定性可以達到 85%以

上。 

6.交通量與等待時間及起飛狀況 

由圖 4.14 顯示，慕尼黑機場 2006 年至 2007 年運量成長 5.09%，而

在執行 CDM 後，班機跑道等待時間減少 20.33%，起飛延誤減少

59.95%。 

 
圖 4.7 慕尼黑機場滑行時間差距比例 
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圖 4.8 慕尼黑機場滑行時間比較 
 

 

圖 4.9 慕尼黑機場實際離場時間準確度 
 



46 
 

 
圖 4.10 估計抵達時間的準確度 

 

 
圖 4.11 起飛時間準確度 
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圖 4.12 班機起飛品質調查 
 

 

圖 4.13 時間帶固定性 
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圖 4.14 交通量與等待時間及起飛品質比較 
 

(三)、慕尼黑機場管控績效(KPI) 

為了瞭解 A-CDM 在慕尼黑機場執行成效，同時也制定了績效指

標(key performance indicators，KPI)，並由 FMG 及 DFS(空中交通管

理公司，成立於 1993 年 1 月，負責整個德國空域的空中交通管制)

來執行；其中 2012 年相關指標績效資料如下所示。 
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1.慕尼黑機場交通量 

 
圖 4.15 慕尼黑機場 2012 年各月起降量 

 
 

 
圖 4.16 慕尼黑機場 2010~2012 年起降量 
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圖 4.17 慕尼黑機場 2012 年起飛量 

 

 
圖 4.18 慕尼黑機場 2010~2012 年起降飛量 

由圖 4.15~圖 4.18 可知，慕尼黑機場 2012 年的飛機起降量較 2011

年減少 2.98%，其中起飛量則是減少 2.42%。 
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2.慕尼黑機場跑道等待時間 

 
圖 4.19 慕尼黑機場跑道 2012 年各月及平均等待時間 

 

 
圖 4.20 慕尼黑機場 2010~2012 間跑道等待時間 

由圖 4.19~圖 4.20 可知，慕尼黑機場在 2012 年的跑道平均等待時

間為 3 分 10 秒，比起 2010 年及 2011 年來的低，不過仍需注意到

交通量變化與外部負效應較之前不顯著。 
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3.班機抵達延遲對離場延誤的影響 

這個指標是班機抵達延遲/離場延誤時間的百分比(ARR/DEP)，一

般而言離場延誤所造成的時間要比抵達延遲時間來的多(班機抵達

延誤會造成延誤時間持續累積及增加到周轉的時間)。所以即時的

班機抵達延誤的訊息可以提供較佳的配置資源，並有助於減少後續

連結起飛時間的延誤。由圖 4.21~圖 4.22 可知，2012 年績效比

2010~2011 年好。 

 
圖 4.21 班機抵達延遲/離場延誤時間 

 
圖 4.22 班機抵達延遲對離場延誤的影響(2010~2012 年) 
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4.目標允許啟動引擎時間(Target Start Up Approval Time,TSAT)準確性 

(1)AOBT compared to TSAT 

AOBT(Actual Off-Block Time)是實際後推時間，如果與 TSAT 差距

在正負 5 分鐘以上時，代表其準確性較低。 

 
圖 4.23 AOBT 與 TSAT 比值(2012 年) 

 
圖 4.24 AOBT 與 TSAT 比值(2010~2012 年) 

儘管這一指標的平均總的結果不是令人很滿意，慕尼黑機場仍是呼

籲所有的夥伴遵守該程序。 
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(2)ASAT compared to TSAT 

ASAT(Actual Start Up Approval Time)是實際允許啟動引擎時間，如

果與 TSAT 差距在正負 5 分鐘以上時，代表其準確性較低。 

 
圖 4.25 ASAT 與 TSAT 比值(2012 年) 

 

 
圖 4.26 ASAT 與 TSAT 比值(2010~2012 年) 

由圖 4.25~圖 4.26 可知，該指標表現良好，主要是因為嚴格遵守開

始程序。 
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(3)AOBT compared to ASAT 

實際後推時間(AOBT)如果與實際開車時間 ASAT 差距在 5 分鐘以

上時，代表其準確性較低。 

 
圖 4.27 AOBT 與 ASAT 比值(2012 年) 

 

 
圖 4.28 AOBT 與 ASAT 比值(2010~2012 年) 

由圖 4.28 可知，2012 年該指標表現較 2010~2011 年好，差距 5 分

鐘以上降低 1.2%。 
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5.目標後推時間(Target Off-Block Time, TOBT)準確性 

該指標描述 TOBT 的精度，在規定的時間內完成地面處理（40 分

鐘、10 分鐘）。TOBT 的準確度與地面完成處理時間有關，TOBT

的品質也會影響到開車、後推與預先排序的優化。 

 
圖 4.29 TOBT 準確度 40 分鐘完成地面處理(2012 年) 

 

 
圖 4.30 TOBT 準確度 40 分鐘完成地面處理(2010~2012 年) 
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圖 4.31 TOBT 準確度 10 分鐘完成地面處理(2012 年) 

 

 
圖 4.32 TOBT 準確度 10 分鐘完成地面處理(2010~2012 年) 

 



58 
 

 
圖 4.33 TOBT 準確度-完成地面處理(2012 年) 

 

 
圖 4.34 TOBT 準確度-完成地面處理(2010~2012 年) 

由圖 4.34 可知，2012 年比 2011 年低 1%，比 2010 年則低 2%，雖

然對這個指標結果並不滿意，但目前並無有效工具來增進績效。 
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6.機位重疊(Position overlappings) 

停機位重疊時將造成飛機抵達時，須等待空閒的機位，造成等待時

間增加。 

 

圖 4.35 機位重疊(2012 年) 
 

 
圖 4.36 機位重疊(2010~2012 年) 

由圖 4.36 可知，2012 年機位重疊率只有 1.7%，且比起 2010 及 2011

年較為減少，顯示該指標績效表現良好。 
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7.短時間機位改變(Position changes at short notice) 

短時間內改變機位意謂著需要增加地面處理的資源，因此高品質的

降落預測可以增進機位的安排。 

 
圖 4.37 機位改變(2012 年) 

 

 
圖 4.38 機位改變(2010~2012 年) 

由圖 4.38 可知，在 2012 年改變機位的比例只有 0.77%，顯示這是

正向的績效指標。 



61 
 

8.時間帶固定性(ATFM slot adherence) 

這個指標只要是要了解班機實際起飛的時間是否在原規劃的時間

帶中，其中定義起飛時間應落在Slot Tolerance Window(STW)區間，

而 STW 則為 CTOT-5min~CTOT+10min 內。 

 
圖 4.39 時間帶固定率(2012 年) 

 
圖 4.40 時間帶固定率(2010~2012 年) 

由圖 4.39~4.40可知，在 2010~2012年時間帶固定率皆達 9成以上，

顯示該指標績效良好。 
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9.起飛品質(DFS take-off quality) 

這個指標是關於實際滑行時間與標準滑行時間的比值，如果實際滑

行時間超過標準滑行時間，將會造成延誤。 

 
圖 4.41 起飛品質(2012 年) 

 

 
圖 4.42 起飛品質(2010~2012 年) 

由圖 4.41~4.42 可知，在 2010~2012 年間顯示該指標績效良好，每

年都有顯著的成長。 
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9.後推準確率(Off-block punctuality) 

後推準確率的評估有三種方式，如下所示: 

(1) Scheduled off-block time (SOBT) compared to actual off-block time 

(AOBT)，如圖4.43所示。 

(2) Target off-block time (TOBT) compared to actual off-block time 

(AOBT)，如圖4.44所示。 

(3) Scheduled off-block time (SOBT) compared to estimated off-block 

time (EOBT) ，如圖4.45所示。 

實際後推時間(AOBT)比 SOBT 與 TOBT 少 5 分鐘以內，則可以被

認為是準點(5 分鐘是慕尼黑機場自行定義)，如圖 4.46 所示。 

 
圖 4.43 SOBT 與 AOBT 比較(2012 年) 
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圖 4.44 TOBT 與 AOBT 比較(2012 年) 

 

 
圖 4.45 SOBT 與 EOBT 比較(2012 年) 
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圖 4.46 後推準確率(2010~2012 年) 
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4.2 英國希斯洛機場(Heathrow) 

(一)、希斯洛機場基本資料 

希斯洛機場位於英國英格蘭大倫敦希靈登區，距倫敦中心有 15

英里（24公里）遠。此機場由 BAA負責營運，為英國航空和維珍航

空的樞紐機場以及英倫航空的主要機場，擁有兩條平行的東西向跑道

及五座航廈(如圖 4.47)，為倫敦最主要的聯外機場，也是全英國乃

至全世界最繁忙的機場之一，在全球眾多機場中客運量排行第三，次

於美國的亞特蘭大機場和中國的北京首都國際機場。 

 

圖 4.47 希斯洛機場配置圖 

 

(二)、希斯洛機場實施 A-CDM 概述 

英國倫敦希斯洛機場於 2015 年 3 月 17 日正式實施 A-CDM，並

預計於 4 月底前停止 UltraSIS 的使用，以 A-CDM 完全取代，流程如

圖 4.48 所示；而希斯洛機場採用 A-CDM 就是希望提供機場夥伴資訊

以提升管理營運效能並應付突發狀況。 
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圖 4.48 希斯洛機場實施 A-CDM 流程 

 

(三)、希斯洛機場 A-CDM 功能概述 

圖4.49為希斯洛機場A-CDM系統的畫面，所有的即時資訊都在

Flight Information模組底下，模組分為三個部分，最上層為重要營運

資訊，包含飛機起飛、到達等資訊；中間層則為除冰服務資訊；下層

則為連結到其他有用的資源，例如A-CDM手冊等。 

 

圖 4.49 希斯洛機場 A-CDM 操作畫面 
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1.Arrivals、Departures、Turn-round、Flights Split 功能說明 

(1)到達(Arrivals) 

飛機到達資訊畫面如圖 4.50 所示，其中飛機狀態是由顏色表示，

分為紅色、琥珀色與綠色，分別代表進場時間(In-Blocks Time)與表定

時間的差別，當在 15 分鐘以內顯示為綠色，16~30 分鐘以內顯示琥

珀色，超過 30 分鐘則顯示紅色。表中 Flt 為班機號碼，Call Sign 為無

線通話代碼，Flt Typ 為國內線或國際線(Domestic/International)，Orig

為原始機場(Originating airport)，Rclm 為行李輸送帶(Baggage reclaim 

belt)，Fst/Lst Bag 為最先/最後行李處理的時間。 

圖 4.51 表示當班機已經 Zoning 時，則以黃色表示；當班機 Final 

Approach 時，則以紅色表示；如果有最新資料更新時，則底色會以

黃色表示。另外到達資訊中也包含旅客資訊及班機資訊，如圖 4.52

所示，PAX 為班機上所有旅客數量，PAXT 為轉機旅客數，WC 為行

動不便之旅客數，UM 為無大人陪同之小孩數量；圖 4.53 則顯示班機

號碼、共用班號、航空公司名稱等。 

 
圖 4.50 飛機到達資訊畫面 
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圖 4.51 飛機抵達狀態畫面 

 

 
圖 4.52 抵達旅客相關資訊 
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圖 4.53 班機相關資訊 

 

(2)起飛(Departures) 

飛機起飛資訊畫面如圖 4.54 所示，與飛機到達資訊相類似，顯

示目前航班營運資訊，其中包括 SOBT(Scheduled Off Blocks Time)、

EOBT(Estimated Off Blocks Time-also referred to as the Flight Plan)、

TOBT(Target Off Blocks Time-best estimate of „Ready‟ time)、

TSAT(Target Start-up Approval Time-can be used to indicate start delay)。

系統也用不同顏色表示飛機狀態(如圖 4.55)，誤差時間在 15 分鐘以

內顯示為綠色，16~30 分鐘以內顯示琥珀色，超過 30 分鐘則顯示紅

色；系統也可以利用顏色提醒注意，琥珀色表示警告，紅色表示班機

不允許起飛；同樣的如果有最新資料更新時，則底色會以黃色表示。 
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圖 4.54 飛機起飛資訊畫面 

 

 
圖 4.55 飛機起飛狀態畫面 

 

(3)航班分割顯示(Flights Split) 

航班分割顯示功能主要就是將起飛及降落資訊結合在一起，在同

一畫面上展示(如圖 4.56)，不過使用篩選(Filters)功能時，到達及起飛



72 
 

兩個畫面的資訊會同時動作。如果需要查看詳細資料可點選所要的航

班(如圖 4.57、圖 4.58 所示)，其中包括營運日期、航空公司名稱、班

號、機型、航站位置、跑道、地勤業者等；另外也可查詢航班歷史資

料，並可以 EXCEL 檔案格式輸出，如圖 4.59 所示。 

 
圖 4.56 航班分割顯示畫面 



73 
 

 
圖 4.57 航班抵達詳細資料畫面 

 
圖 4.58 航班起飛詳細資料畫面 
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圖 4.59 航班歷史資料查詢 

 

(4)周轉(Turn-round) 

這個功能主要是顯示班機到達後與再起飛間的時間連結關係(如

圖 4.60)，利用這個功能可以提早預警進場延誤，並減少對班機預先

排序的影響；圖 4.60 中棕色為抵達航班資訊，藍色則為起飛資訊。 

 
圖 4.60 周轉時間顯示畫面 
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2.Flight Search 功能說明 

班機蒐尋功能分為基本與進階蒐尋(如圖 4.61)，基本功能只要輸

入 IATA 定義的班機號碼就可查詢；如要更進一步查詢，則可輸入要

查詢的日期、進場或者離場、班機號碼、跑道等，而查詢的資料結果

可以為過去歷史資料，或者是隔天的時程，圖 4.62 則為查詢結果，

相關詳細資訊都會顯示。 

 
圖 4.61 班機蒐尋畫面 
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圖 4.62 班機查詢結果畫面 

 

3. Stand Charts、Stand+Jetty、Ground Movements 功能說明 

這三個功能使用上必須先擁有 UltraSIS 資料，可以顯示停機位與

航站狀態，進場離場等資訊，如圖 4.63~圖 4.65。 

 
圖 4.63 Stand Charts 畫面 
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圖 4.64 Stand+Jetty 畫面 

 
圖 4.65 Ground Movements 畫面 

 

4.De-Icing Request功能說明 

這個功能主要顯示除冰狀態與所需時間(圖 4.66)，並可以篩選除

冰業者，如圖 4.67 所示。 

 
圖 4.66 除冰狀態與所需時間畫面 
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圖 4.67 篩選除冰業者畫面 

 

5.SAM (Situational Awareness Map)功能說明 

這個功能主要是將飛機與其他車輛的位置展現於地圖中(如圖

4.68)，其中棕色代表飛機抵達、藍色代表飛機起飛、黑色代表可能拖

曳中、紅色代表沒有相關飛行計劃。 

 
圖 4.68 SAM 功能畫面 
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4.3 德國法蘭克福機場(Frankfurt ) 

(一)、法蘭克福機場基本資料 

法蘭克福機場位於德國黑森邦法蘭克福，是德國規模最大的機場，

也是歐洲第三大機場，主要用以服務法蘭克福以及整個「法蘭克福╱

萊茵-美茵都會區」。機場位於法蘭克福市中心南方約 12 公里，並由

Fraport 公司所經營，除了是歐洲最重要的客運航空樞紐之外，它也

是歐洲境內貨運航班量排行第二的集散點。法蘭克福機場有四個跑

道 其中三個平行排列於東西方向，南北方向一條(如圖 4.69 所示)。

在正常運作情況下，靠外側的兩條平行跑道（07L/25R 和 07R/25L）

用來降落，而中央跑道（07C/25C）和西跑道（18）用來起飛。三條

平行跑道因皆可雙向使用而各有兩個跑道號碼標示，但西跑道卻由於

只能單向使用而只有一個跑道號碼標示。 

 

圖 4.69 法蘭克福機場配置圖 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%B7%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%B7%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%95%E5%85%B0%E5%85%8B%E7%A6%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%9C%BA
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=Fraport%E5%85%AC%E5%8F%B8&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B7%91%E9%81%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B7%91%E9%81%93
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(二)、法蘭克福機場實施 A-CDM 概述 

法蘭克福機場在 2008 年舉辦預備工作小組會議後，在多年發展

下，已於 2010 年 9 月開始試驗 A-CDM，並於 2011 年 2 月正式上線

使用。其中與 A-CDM 相關單位有五個(如圖 4.70)，分別為機場管理

者、地勤業者、航空公司、空中交通管制(ATC)及流量控制中心(CFMU)；

而組成元素則有五項分別為歷程法、在不利情況、協調管理飛航資訊

更新、協調預先起飛排序及計算變動滑行時間。 

 

圖 4.70 CDM 組成元素及相關聯單位 

 

為了執行 A-CDM 的程序，機場管理單位建置一共同情況感知工

具(Common Situational Awawareness Tool, CSA-Tool)，並以 Web 網路

平台方式操作並分享相關資訊，其操作介面如圖 4.71~圖 4.73 所示，

主要目的就是比較飛行計劃、機場時間帶、機場航班資料，讓所有相

關單位都能到共同的飛行資訊(如圖 4.74)。 
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圖 4.71 CSA-Tool 進場操作畫面 

 

 
圖 4.72 CSA-Tool 離場操作畫面(1) 
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圖 4.73 CSA-Tool 相關資訊查詢 

 

 
圖 4.74 飛行計劃資料一致性檢核 

 

另法蘭克福機場 2014年 11月在停機坪上安裝先進視覺停靠引導

系統(Advanced Visual Docking Guidance System, A-VDGS )，如圖 4.75

所示，讓機組及地勤人員可以清楚瞭解作業預定完成的時間，系統同

時會顯示剩餘時間，以利人員掌控實際狀況。 
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圖 4.75 先進視覺停靠引導系統(A-VDGS) 

 

(三)、A-CDM 執行流程概述 

法蘭克福機場也是使用里程碑法執行 A-CDM，執行流程如圖

4.76~圖 4.79 所示。主要可分為 4 個階段，1.飛行計畫檢核、2.進場、

3.起飛排序、4.離場起飛，每個階段皆有其需要檢核的地方，例如第

1階段必須檢核時間帶是否符合，第 2階段則必須瞭解EOBT與TOBT

的差距，第 3 階段則是必須計算 TSAT，以利後續班機的排序，第 4

階段則是離場起飛。藉由節點的檢核可以瞭解班機實際操作進度與預

期進度的差距，以利隨時更正。 
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圖 4.76 法蘭克福機場實施歷程法流程(1) 

 
圖 4.77 法蘭克福機場實施歷程法流程(2) 
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圖 4.78 法蘭克福機場實施歷程法流程(3) 

 
圖 4.79 法蘭克福機場實施歷程法流程(4) 
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(四)、法蘭克福機場管控績效(KPI) 

為了瞭解執行 A-CDM 程序後之成效，因此法蘭克福機場設定相

關 KPI 績效指標以評估執行成果，指標包括 8 大項及 22 子項，如表

4-1 所示。 
表 4-1 法蘭克福機場 KPI 

1.Movements 
Arrivals FRA All Arrivals at Frankfurt Airport [movements] 

Departures FRA 
All Departures at Frankfurt Airport 
[movements] 

2.Punctuality and Stability 
Outbound Punctuality (AOBT-SOBT) ≤ 15 minutes [%] 
Inbound Punctuality (AIBT-SIBT) ≤ 15 minutes [%] 
Stability of Aircraft Stand 
Allocation 

Percentage of flights without change of 
parking position after ALDT-10min  

3.TOBT and TSAT 

TOBT Quality 

Combined Quality of  
|AORT - TOBT| ≤ 5 min for Push-Back 
positions  
and  
(AORT - TOBT) between -5 and +10 min for 
Roll-Out positions  
for flights with TOBT=TSAT [%] 

Deviation TSAT - TOBT 
Average deviation from TSAT and TOBT:  
|TSAT-TOBT| [min] 

TSAT Frequency Average amount of TSATs per flight  
4.Start-UP and Off-Block Request(Cockpit) 
ASRT Quality  
(Start-Up Request, R/T) 

|ASRT-TSAT| ≤ 5 minutes [%]  

AORT Quality  
(Off-Block Request, R/T) 

Combined Quality of |AORT-ASAT| ≤ 5 
minutes for Push-Back positions and 
(AORT-ASAT) between -5 and +10 minutes 
for Roll-Out positions [%]  

AORT Quality  
(Off-Block Request, DCL) 

Combined Quality of |AORT-TSAT| ≤ 5 
minutes for Push-Back positions and 
(AORT-TSAT) between -5 and +10 min for 
Roll-Out positions [%] 
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5.Start-Up Given(Tower) 
ASAT Quality (R/T)  
(Start-Up Given, R/T) 

|ASAT-TSAT| ≤ 5 minutes [%] 

|ASAT-ASRT| 
Average deviation from Start-Up Request and 
Start-Up Given: |ASAT-ASRT| [min] 

6.Push-Back and Taxi-Given(Apron) 
AOBT Quality  
(Off-Block Given, R/T) 

(AOBT-ASAT) ≤ 5 minutes [%] 

AOBT Quality  
(Off-Block Given, DCL) 

|AOBT-TSAT| ≤ 5 minutes [%]  

|AOBT-AORT| 
Average deviation from Off-Block Request 
and Off-Block Given: |AOBT-AORT| [min]  

7.Taxi Times 
Taxi-in Time  Average Taxi-in time [min]  
Taxi-out Time  Average Taxi-out time [min]  
8.Network Management 
TTOT Quality  Quality of |lastTTOT-ATOT| ≤ 5 minutes [%]  
CTOT Adherence  ATOT within Slot Tolerance Window [%]  

CTOT Quality  

Quality of CTOT assignment by NMOC: 
CTOT in relation to TTOT (transmitted by 
DPI), which were both valid at ASAT:  
Quality of |CTOT@ASAT - TTOT@ASAT | 
≤ 5 minutes  

ATFM Delay 

Duration between the last Take-Off time 
requested by the aircraft operator and the 
Take-Off slot allocated by Network Manager 
following a regulation commu-nicated by the 
FMP, in relation to an airport (airport  
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第 1個指標起降量(movements)包括抵達與起飛，由圖 4.80可知，

法蘭克福機場在抵達部分，2014 年比 2013 年減少 644 架次，而起飛

部分，2014 年比 2013 年減少 705 架次。 
 

 
圖 4.80 法蘭克福機場抵達與起飛績效 

 

第 2 個指標為準時與穩定(Punctuality and Stability)，包括進入停

機坪準時性(AIBT-SIBT 在 15 分鐘以內比例)、航機後推準時性

(AOBT-SOBT 在 15 分鐘以內比例)，及停機位配置穩定性(ALDT-10

分鐘後，沒有改變停機位的比例)。由圖 4.81 可知，在後推準點部分，

2014 年比 2013 年提升 1.4%；而進入停機坪準點部分，2014 年比 2013

年提升 1.41%；停機位配置穩定性部分，2014 年比 2013 年提升 0.8%。 
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圖 4.81 法蘭克福機場準時與穩定績效 

 

第 3 個指標為 TOBT 與 TSAT，包括 TOBT 的品質(TOBT=TSAT

比例)，TSAT 與 TOBT 的偏差(TSAT 與 TOBT 平均絕對值差)，TSAT

頻率(每架飛機 TSAT 的平均數量)。由圖 4.82 可知，TOBT 品質部分，

2014 年比 2013 年提升 0.1%；TSAT 與 TOBT 的偏差部分，2014 年比

2013 減少 27 秒；TSAT 頻率部分，2014 年比 2013 年減少 0.05。 
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圖 4.82 法蘭克福機場 TOBT 與 TSAT 績效 

 

第 4 個指標為啟動與後推請求(Start-Up and Off-Block Request)，

包括ASRT品質(ASRT-TSAT在正負5分鐘以內的比例)，AORT品質，

由圖 4.73 可知，ASRT 品質部分，2014 年比 2013 年衰退 2.9%；AORT

品質部分(R/T)，2014 年比 2013 年提升 1.5%；AORT 品質部分(DCL)，

2014 年比 2013 年提升 0.9%。 
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圖 4.83 法蘭克福機場啟動和後推請求績效 

註: DCL:Departure Clearance (Data link) 
R/T:Radio Telephony 

 

第 5 個指標為啟動准許(Start-Up Given)，包括 ASAT 品質

(ASAT-TSAT 在正負 5 分鐘以內的比例)，由圖 4.84 可知，ASAT 品質

部分，2014 年比 2013 年成長 3.3%。 
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圖 4.84 法蘭克福機場啟動准許績效 

第 6 個指標為後推與滑行准許(Push-Back and Taxi-Given)，包括

AOBT(R/T)品質(AOBT-ASAT 在 5 分鐘以內的比例)，AOBT(DCL)品

質(AOBT-TSAT在正負 5分鐘以內的比例)，由圖 4.85可知，AOBT(R/T)

品質部分，2014 年比 2013 年成長 1.6%；AOBT(DCL)品質部分，2014

年比 2013 年成長 0.3%。 

 
圖 4.85 法蘭克福機場後推與滑行准許績效 
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第 7 個指標為滑行時間(Taxi Times)，包括平均滑進時間，平均滑

出時間，由圖 4.86 可知，平均滑進時間，2014 年比 2013 年減少 3 秒；

平均滑出時間，2014 年比 2013 年減少 39 秒。 

 
圖 4.86 法蘭克福機場滑行時間績效 

 

第 8 個指標為網路管理(Network Management)，包括 TTOT 品質

(TTOT-ATOT 小於正負 5 分鐘以內的比例)，CTOT 固定性(ATOT 在

原本時間帶內的比例)，由圖 4.87 可知，TTOT 品質部分，2014 年比

2013 年增加 2.5%；CTOT 固定性，2014 年比 2013 年衰退 1.4%。 
 



94 
 

 
圖 4.87 法蘭克福機場網路管理績效 

 
 

4.4 法國戴高樂機場(Paris-Charles de Gaulle) 

(一)、戴高樂機場基本資料 

戴高樂機場是法國首都巴黎首要的機場，為歐洲主要的航空中心，

也是法國主要的國際機場，位於巴黎市中心東北 25 公里處的華西（隸

屬於法蘭西島大區的瓦勒德瓦茲省），也因此被稱為華西機場

（Roissy）。 

巴黎戴高樂機場是由 Aeroport de Paris 集團所有，目前是股票上

市公司，Aeroport de Paris 集團並與荷蘭經營阿姆斯特丹機場的

Schiphol 集團換股，相互在營運及技術上合作。機場面積為 3,257 公

頃，共有 4 條跑道(2 條 4200 米,2 條 2700 米)，目前起降架次運作情

形達 117 架次/小時；9 座航廈，航廈命名為 Terminal 1，Terminal 2A、

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%95%E5%9C%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E9%BB%8E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%9F%E5%A0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%AC%A7%E6%B4%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BD%E9%99%85%E6%9C%BA%E5%9C%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B8%82%E4%B8%AD%E5%BF%83
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%B2%81%E7%93%A6%E8%A5%BF&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%95%E5%85%B0%E8%A5%BF%E5%B2%9B%E5%A4%A7%E5%8C%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%93%A6%E5%8B%92%E5%BE%B7%E7%93%A6%E5%85%B9%E7%9C%81
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2B、2C、2D、2E、2F、2G 及專供包機使用的 Terminal 3(如圖 4.88、

圖 4.89)。 

 
圖 4.88 戴高樂機場配置圖 

 

 
圖 4.89 戴高樂機場航站狀況 
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(二)、戴高樂機場實施 A-CDM 概述 

戴高樂機場在 2004 年決定開始推動 CDM，並於 2010 年 11 月 6

日正式實施 A-CDM，參與單位及責任如圖 4.90 所示，利用分享起飛

資料為基礎，而計算離場順序並連結至 CFMU(如圖 4.91、圖 4.92)。

而這些管理可以有效提升時間帶的優化，並因縮短滑行及跑道等待時

間而節省燃油消耗。 

 

圖 4.90 戴高樂機場參與單位及責任 

 
圖 4.91 離場預排程序計畫原則 
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圖 4.92 戴高樂機場 CDM 程序 

(三)、戴高樂機場 A-CDM 功能概述 

圖 4.93 為戴高樂機場 A-CDM 功能畫面，主要有 7 個區塊，分別

為空側狀態、預排功能 (Collaborative Pre Departure Sequence, C-PDS)、

即時 KPI、每日簡報、文件、天氣預測、新聞。 

 
圖 4.93 戴高樂機場 A-CDM 功能畫面 
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1. 空側狀態功能:包含跑道配置及進場/離場容量等。 

2. 文件功能:包含程序、航空訊息等相關資料。 

3. 新聞功能:包含最新消息等。 

4. 每日簡報 

5. 天氣預測:包含機場即時及預測資料，如圖 4.94 所示。 

 

 
圖 4.94 戴高樂機場 A-CDM 天氣預測功能畫面 
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6. 即時 KPI:為系統展示執行 A-CDM 後之績效，如圖 4.95 所示。 

 

 
圖 4.95 戴高樂機場 KPI 展示畫面 

 

7. 預排功能(Collaborative Pre Departure Sequence, C-PDS):  

戴高樂機場 C-PDS 是從 2008 年才開始規劃並於 2009 年完成營

運系統，藉由系統化增進航空公司所提供 TOBT 的品質，其中品質要

求分為兩部分為可靠性及穩定性，其中可靠性即為 TOBT 與實際後推

時間的差距。另圖 4.96 為預排功能模式流程，如果時間超過 TOAT

時，航班就會剔除預排中，當 TOBT 由航空公司更新後，便會取代原

有之 SOBT，系統會重新安排 TOAT 的時間。另圖 4.97~圖 4.99 則為

C-PDS 之操作畫面。 
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圖 4.96 預排功能模式 

 

 
圖 4.97 戴高樂機場 C-PDS 畫面(1) 
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圖 4.98 戴高樂機場 C-PDS 畫面(2) 
 

 
圖 4.99 戴高樂機場 C-PDS 畫面(3) 

另外 C-PDS 也可以管理除冰況，隨時監控除冰活動，設定估計

除冰時間(如圖 4.100)，並藉由自動預先安排功能管理整個機場除冰

作業。 
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圖 4.100 監視除冰活動及設定預估除冰時間 
 

戴高樂機場在 2013 年為了提升 A-CDM 的層級概念，在 C-PDS

中加入 DFlex 的功能，其概念就是在「最先期程，最先服務」

(first-scheduled, first-served)的基礎上加入航空公司商業上的需求，允

許機隊排程重新排列。如圖 4.101 所示，以前根據 PDS 的計算方式，

Flight2 是排序在 Flight1 之後，不過使用 DFlex 後，可以依據航空公

司的需求調整排序，使 Flight2 排序在 Flight1 之前。DFlex 主要有三

個功能(如圖 4.102~圖 4.104)，1.重新排序(REORDERING)、2.優先排

序(PRIORITIZATION)、3.取消(CANCELLATION)，其中重新排序與

優先排序可依航空公司要求變動排序，而取消則是有航班取消後，可

依航空公司需求優先排序。 

戴高樂機場在 2013 年以法航試驗 DFlex 後之效益如圖 4.105 所

示，其中在 6 月份時航班延誤從 20 小時減少至 10 小時，10 個長途

航班可以準時起飛，其他航班則是起飛延誤減少至 80 分鐘，另外在

12 月時，原本延誤 40 個航班，則因使用先前航班取消的時間帶，而

減少延誤航班數量。 
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圖 4.101 DFlex 概念圖 

 

 
圖 4.102 DFlex 重新排序概念圖 
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圖 4.103 DFlex 優先排序概念圖 

 

 
圖 4.104 DFlex 取消概念圖 
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圖 4.105 DFlex 執行效益 

 

(四)、戴高樂機場執行成效及 KPI 

戴高樂機場實行 A-CDM 後，具體成效如表 4-2 所示；另外也平

衡機場南北跑道使用率(如圖 4.106 所示)。而為了瞭解執行 A-CDM

程序後之成效，因此機場當局設定相關 KPI 績效指標以評估執行成果，

其中包含 TTOT & Taxi-Time Quality、PDS 延誤(TSAT – SOBT/TOBT)、

TOBT quality 、Slot adherence (ATOT – CTOT)、Punctuality 等(如圖

4.107 所示)。 
表 4-2 戴高樂機場執行成效 

項目 成效 

起飛準點率 提升 13% 

滑行時間 

減少 8%，在低能見度程序上(Low 

Visibility Procedures,LVP)減少 4%

的時間，在不佳條件下，每架飛機

平均滑行時間為 4 分鐘。 

燃油消耗 每年減少 4,000 噸。 

二氧化碳排放 每年減少 13,000 噸。 

機場時間帶固定 達到 90%以上。 
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圖 4.106 戴高樂機場南北跑道平衡狀況 

 

 
圖 4.107 戴高樂機場 KPI 示意圖 
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第五章 桃園國際機場實施 A-CDM 環境分析 

5.1 桃園國際機場現有系統盤查 

桃園國際機場目前使用的主要系統約有 20 項(如表 5-1 所示)，並

分布於各個單位中，因此在系統整合度方面，面臨機房分散，管理不

易的問題，例如營安處有營運控制中心(Operation Control Center ,OCC)

機房、資訊處有管理資訊系統(Management Information System,MIS)

機房、維護處有行李處理系統(Baggage Handling System,BHS)機房，

均分散在各不同地點，且彼此間資訊不互相支援及流通，造成訊息傳

遞困難(如圖 5.1)。 

而 20 項系統與 A-CDM 有關的，包括飛航自動化系統、航班訊

息顯示系統、OCC 作業平台系統、雷達偵測系統-廣播式自動回報監

視(ADS-B)、雷達偵測系統-機場場面偵測(ASD-E)等。 
表 5-1 桃園國際機場目前相關系統 

項次 系統名稱  功能說明  建置廠商  使用單位  

1  飛航自動化系統

(FIMS)   
為一整合平台，將整合航

務相關資訊，並資料提供

給 FIDS 系統 

 航務處  

2  登機證查驗系統  可確認進入管制區之旅

客數量  
 航警局  

3  T1-中央監控系

統(CMS)  
監控機場空調、機電、電

梯、水位及一氧化碳等系

統  

華產

(Siemens)  
營運安全處 

4  T2-中央監控系

統 
(CSRC)  

監控機場空調、機電及消

防等系統，透過 3D 視覺

化方式呈現及監控 

漢威聯合公

司 
營運安全處 

5  航班訊息顯示系

統(FIDS)  
提供電子看板即時航班

資訊 
台灣恩益禧

公司 
營運安全處 

6  OCC 作業平台系

統 
進行異常事件通報、緊急

應變作業相關之追蹤及

管理。 

資訊處 營運安全處 

7  安全監控設備工

程 
界圍保全系統及外圍火

警 
中華電信 營運安全處 
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8  監視攝影系統

(CCTV)  
由網路錄放影主機、網路

攝影機、監視器、監控主

機操作台、控制工作站等

設備組成。操作人員可由

監視器調閱 CCTV 影

像，並由監控主機操作

台、控制工作站控制攝影

機影像、水平/ 垂直迴

轉、鏡頭縮放等功能，並

能針對個別攝影機及監

視器作選擇、預設瀏覽順

序。  

一期:中華

電信 
二期:中華

電信 
三期：華電

聯網 
四期：帆宣

系統科技 

營運安全處 

9  廣播系統 
(PA)  

進行 T1、T2 全區、分區

之播放 
BOSCH  營運安全處  

10  T1 火災警報系統

(FAS)  
針對火災生成物（熱、

煙、火焰）自動加以感

知、探測，而能正確表示

火災發生的位置，並發出

促使人員注意之音響警

報，通知火警區域內及相

關人員採行因應行動（滅

火或逃生），或連動控制

相關防災設備（排煙設

備、自動滅火設備、防火

連動控制設備等）適時動

作之消防安全設備。 

實聯(EST)  營運安全處 

11  T2 火災警報系統

(FAS)  
 

漢威科技 營運安全處 

12  雷達偵測系統-廣
播式自動回報監

視(ADS-B)  

利用多點定位原理來計

算目標物精確位置，解析

出目標物位置資訊與呼

號資訊 

-  營運安全處/
塔臺 

13  雷達偵測系統-機
場場面偵測

(ASD-E)  

機場場面雷達系統一般

稱為 ASDE(Airport 
Surface Detection 
Equipment)，或稱為

SMR(Surface Movement 
Radar)，主要用於搜索機

-  營運安全處/
塔臺 
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場範圍內之地面滑行航

機或移動車輛之動態，以

提供機場塔台管制員執

行飛航管制之參考。應用

於範圍遼闊之機場，或於

夜間、雨天及霧天輔助塔

台管制員視線範圍，提昇

管制員對於全機場動態

之掌控。 
14  緊急逃生門系統 針對逃生門於緊急狀況

時進行設計的管理系

統，於發生事故控制門禁

的開啟 

 營運安全處 

15  緊急電話系統  發生緊急事故或急需與

外界通話時，緊急電話直

撥系統可與管理室、外線

電話聯繫  

遠傳電信 營運安全處 

16  對講電話系統 由對講主機及對講子機

組成，對講主機設置於電

腦室，子機設置於月台

層、穿堂/ 大廳層之行李

處理區，提供各行李處理

區與電腦室之對講功能。 

遠傳電信 營運安全處 

17  數位錄音設備-含
無線電及電話錄

音機 

提供機場內專業無線電

使用單位最佳通訊環

境，提升機場空側作業效

能，並透過錄音功能在總

機人員或業務/電話客服

人員上的使用，可提供對

話檔案，方便日後相關人

員的管理與訓練，同時可

減少/釐清客戶抱怨糾紛

並提高業務/客服通話服

務的品質。 

Motorola  營運安全處 

18  機場通報專線

31999  
提供機場內所有工作人

員使用，透過機場各單位

即時通報機制，強化機場

整體安全防護，有效處理

遠傳電信 營運安全處 
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及打擊機場內不法事

件，確保航廈旅客安全。 
19  門禁系統 統由門禁工作站、門禁控

制器、讀卡機及製卡機等

設備組成。感應式讀卡機

用以監控行李處理區及

聯通外部出入口之人員

進出狀況。並於裝設防護

裝置區域於警報發生時

能連動 CCTV 系統並傳

回電腦室，以利值班人員

由 CCTV 監控主機操作

台進行監控。 

華產科技 營運安 

20  通關報警設施 依 CIQS（入、出境通關）

流程，整合汰換「第一航

廈入境」、「第一航廈出

境」、「第二航廈入境」及

「第二航廈出境」等四個

連線區塊，既有「緊急壓

扣」、「警鈴」、「燈號警示

盤」等設施，完成桃園機

場旅客縱向動線之緊急

通報系統。 

華產科技 營運安全處 

 

 

圖 5.1 桃園機場系統營運問題 
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5.2 桃園國際機場現有系統環境分析 

目前桃園機場並未真正開始導入 A-CDM，但就以目前存放於桃

園機場AODB(Airport Operation DataBase)的資料對應到A-CDM之16

項指標中來觀察，目前已有 8 項資料存放於桃園機場 AODB 中(如圖

5.2)。 

 
圖 5.2 桃園機場 A-CDM 已可達成之項目 

資料來源:桃園機場公司考察香港赤鱲角國際機場 FRCS、A-CDM 系統報告書 
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由表 5-2 可知，里程碑法 16 個項目中已有 8 個資訊可提供，航

管塔臺有 4 個，航空公司有 2 個，不明則有 2 個，分別為目標後推時

間(TARGET OFF-BLOCK TIME ,TOBT)及目標允許啟動引擎時間

(TARGET START UP APPROVAL TIME ,TSAT)；未來實際建立

A-CDM 系統時，必須先釐清這兩項功能及來源。 
表 5-2 桃園國際機場 A-CDM 未來資訊提供單位 

序號 處發事件 提供單位 

1 
飛行計劃處理 
(EOBT-3hr) 

塔臺 

2 
安排飛航流量管理時間帶(CFMU SLOT 
ALLOCATION)  

桃機(AODB) 

3 
出發地航機實際起飛時間(ACTUAL TAKE OFF 
TIME,ATOT)  

桃機(AODB) 

4 雷達數據更新(FIR Entry / Local Radar Data)  塔臺 
5 航機最後進場(FINAL APPROACH)  桃機(AODB) 
6 航機實際降落時間(ACTUAL LANDING TIME)  桃機(AODB) 
7 航機進入停機坪時間(ACTUAL IN BLOCK TIME)  桃機(AODB) 

8 
航機開始地勤作業(ACTUAL GROUND HANDLING 

START TIME)  
航空公司 

9 目標後推時間(TARGET OFF-BLOCK TIME ,TOBT)  N/A 

10 
目標允許啟動引擎時間(TARGET START UP 

APPROVAL TIME ,TSAT)  
N/A 

11 開始登機時間(BOARDING)  航空公司 

12 
航機準備完畢時間(ACTUAL READY 

TIME ,MOVEMENT)  
桃機(AODB) 

13 
實際請求起飛時間(ACTUAL START UP REQUEST 

TIME)  
塔臺 

14 
實際核准起飛時間(ACTUAL START UP APPROVAL 

TIME)  
塔臺 

15 航機後推時間(ACTUAL OFF-BLOCK TIME)  桃機(AODB) 
16 航機實際起飛時間(ACTUAL TAKE OFF TIME)  桃機(AODB) 
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本研究整理 

5.3 後續執行之建議內容 

桃園機場目前正辦理相關改善工程，未來也將積極推動 T3 新航

廈等建設，工程執行期間勢必影響機場營運效能，而 A-CDM 為有效

解決多邊資訊傳遞溝通等問題的方案，並可增加機場整體營運效率。

目前桃園國際機場公司刻正向行政院爭取經費，建置為期 2 年的機場

營運控制中心(Airport Operation Control Center, AOCC)，此一中心乃

是資訊基礎設施建置與資料交流平台，因此本所已於 105 年委外協助

機場公司建置機場協調整合決策(A-CDM)之核心架構，可以與桃園機

場公司建置之系統相輔相乘，後續亦將提出核心功能模組及相關執行

程序供桃園機場公司及其他國內機場(松山、臺中、高雄)參考利用。 

由本研究蒐及之文獻中也可發現，歐洲地區係由歐洲

EUROCONTROL(歐盟飛航管理組織)推動發展 A-CDM，透過里程碑

方法(Milestones)，提供更精確的資訊給機場相關不同的作業單位(機

場管理者、地面塔台、航管、地勤業者及航空公司)，其中核心功能

包括起飛預定排序、班機滑行時間預測、不良狀況下之排除等，後續

委外研究係依據歐洲發展經驗擬訂下列工作項目: 

1. 參考歐洲 EUROCONTROL所提之里程碑法(Milestones)分析A-CDM

架構: 

(1) 分析里程碑法(Milestones)中各 16個階段所代表之意義。 

(2) 釐清里程碑法(Milestones)各階段所需取得資料內容及負責

提供單位。 

2. 依里程碑法(Milestones)各階段實施內容，瞭解桃園國際機場公司

及相關單位(地面塔台、航管、地勤業者及航空公司等)任務及資

訊傳遞狀況，包括資訊產出方式及內容格式與形態。 

3. 研析桃園國際機場發展 A-CDM 流程架構: 

(1) 檢討桃園國際機場發展A-CDM已有的條件，評估不足的單元，



114 
 

並詳列清單供桃園機場公司相關系統改善參考之用。 

(2) 為提高機場作業效率，分析協調整合決策系統的各項核心功

能模組(例如起飛預定排序、班機滑行時間預測、不良狀況下

之排除等)，須針對各核心功能模組進行細部評估與構思，其

中包括所需參數、計算或運算方式、資訊來源等，並提出完整

架構(系統架構圖) 及完整詳列輸入資訊清單。 

4. 建置機場協調整合決策系統(A-CDM)雛型:利用上述研究結果，建

置 A-CDM雛型系統，並模擬展示各項模組之功能。 

5. 召開專家、業者座談會及訪談： 

就本研究之需要，深度訪談機場管理者、地面塔台、航管、地勤

業者及航空公司等對建置機場協調整合決策系統(A-CDM)之構想

與可能所遭遇之問題。 
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第六章 結論與建議 

機場協調整合決策(Airport -Collaborative Decision Making, 

A-CDM)系統為未來機場在面對日漸繁忙之運輸需求時的新興管理

系統，是一個提升航班正常運行的資訊平臺，並提供資源共享和資訊

交流，強調機場內機場管理者、地面塔台、航管、地勤業者及航空公

司作業時間之緊密配合與協調。A-CDM 系統可以針對影響航班延誤

的各類因素進行預判與資訊交換，通過追蹤航班運行流程關鍵節點、

實施起飛預先排序等手段，以創造透明及高效率的運行環境，從而減

少艙門關閉後飛機長時間等候起飛的現象，進而提升機場的營運效率，

提高航班的準點率，改善民航服務品質，並增加旅客的滿意度；同時

系統也可延伸到跨機場之間協調整合，讓各機場都可充分得到即時訊

息，可針對突發狀況進行應變與回饋，對全球航空運輸能量之提升更

形重要。 

6.1 結論 

1. 本研究已完整及詳細蒐集歐洲發展 A-CDM 之相關資料，包括歐洲

幾個重要機場發展歷程，且 A-CDM 為有效解決多邊資訊傳遞溝通

等問題的方案，亦可增加機場整體營運效率，因此須積極導入國內

機場營運中。 

2. 目前桃園國際機場公司刻正向行政院爭取經費，建置為期 2 年的機

場營運控制中心(Airport Operation Control Center, AOCC)，本研究

以前瞻性思維並深入完整分析我國推動機場協調整合決策

(A-CDM)之核心架構，並提出之建議工作項目內容，可以與桃園機

場公司預建置系統計畫相輔相乘。  

6.2 建議 

105 年度以委託研究方式協助機場公司建置 A-CDM 雛型，未來

執行委外研究案時，召開相關工作會議時將邀請桃園機場公司人員一
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同參與討論，同時本所也將一併參與桃園機場公司 A-OCC 計畫之討

論，相互學習。  
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附件、簡報資料 

 



 

國際間機場協調整合決策( A- CDM)  

發展現況初探 

 

中華民國104年 12月24日 

1 

2 

簡報大綱 

前言 

歐洲機場營運效率問題 

機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 

A-CDM發展步驟流程及效益說明 

歐洲主要機場實施A-CDM案例 

桃園機場未來執行A-CDM研究項目 

結論與建議 

三 

二 

四 

一 

五 

六 

七 
120



 國際航空產業近年來發展迅速，面對往返及轉機旅客日漸增
加的情況，航班延誤現象也日益嚴重。由於各類資訊在航班
出現延誤時常有訊息傳遞延誤及不準確等現象，易導致決策
的延遲，因而造成航班較長的延滯。 

 機場協調整合決策(Airport -Collaborative Decision Making, A-
CDM)系統為未來機場在面對日漸繁忙之運輸需求時的新興
管理系統，是一個提升航班正常運行的資訊平臺，並提供資
源共享和資訊交流，強調機場內地面塔台、航務、機坪管理、
地勤公司及航空公司作業時間之緊密配合與協調。 

 A-CDM系統可以針對影響航班延誤的各類因素進行預判與資
訊交換，通過追蹤航班運行流程關鍵節點、實施起飛預先排
序等手段，以創造透明及高效的運行環境，從而減少艙門關
閉後飛機長時間等候起飛的現象，進而提升機場的運行效率，
提高航班的正常率，改善民航服務質量，並增加旅客的滿意
度。 
 

3 

一、前言 

4 

一、前言 

A-CDM與當地空域流量管理關連性 A-CDM與相關主體關連性 
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 歐洲推動A-CDM的機構 

EUROCONTROL是最早提出A-CDM的概念，並開始於
歐洲試驗執行，其中德國慕尼黑機場即是最早開始試
驗的機場之一。 

EUROCONTROL是歐洲航行安全組織，是一個政府間
聯合組織，目前共有41個成員國，總部設在布魯塞爾
。 

 

 
 

5 

二、歐洲機場營運效率問題 

 機場因素將是造成未來航班延誤的節點 

目前歐洲空域由流量管理中心(Central Flow Management 
Unit,CFMU)管理:所有儀器飛行(Instrument Flight Rules，
IFR)都必須提出飛行計劃且由CFMU進行跟踪。 

操作上，歐洲各機場和空中交通管制部門都有發布流
量管制上限，當容量被超過時，就必須採取適當的措
施，以減少流量，這就被稱為調節。這樣做的目的是
有效地使用空域容量，降低延遲的可能，同時確保容
量不被超過。 

如果調節不適當，就會發生衝突，例如兩個航班飛往
相同機場時，正好在同一時間抵達，而機場只能每5分
鐘處理一架飛機，因此其中一台飛機可能就必須延遲
分配，並確保5分鐘後第二架飛機是第一個安排降落。 
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二、歐洲機場營運效率問題 
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雖然歐洲空域已有CFMU的管理，但是這仍然無法有效
連接空中與地面的資訊。CFMU目前最缺乏的就是飛機
實際起飛的資訊，因為地勤業者與機場營運者沒有提
供飛機即時的交通資訊。 

如果飛機提早到達，但訊息並未提早通知，而到最後
一分鐘才改變停機位，這將增加空中交通控制(Air 
Traffic Control, ATC)、地勤業者、機場營運者與機組人
員的工作負擔與壓力。如過飛機到達後，停機位仍被
占用，將會阻擋空側的滑行，並導致不需要的延誤與
燃油消耗；另外地勤業者也需要快速的重新配置資源
，同時也會增加相關作業人員在空側碰撞的風險，並
危及安全。 

由於機場沒有真正結合到”gate to gate”的計畫程序中
，因而造成機場方面的延誤比例越來越高，所以機場
相關營運介面將是未來一個瓶頸點。 

 
 

7 

二、歐洲機場營運效率問題 

有關起飛資訊中，航機後推時間(Off-Block Time)是可以
應用於CFMU的規劃，而這些資訊是可由航空公司提交
之飛行計畫中取得。不過一般只有在班機延誤超過15
分鐘以上才會更新，所以實際情況是與計畫有所不同
的。如果地面處理發生錯誤，而偏差訊息沒有事先傳
遞到，這就代表會造成後續無法預料的連鎖反應偏差
，因此產生交通瓶頸。 
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二、歐洲機場營運效率問題 
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 根據SESAR (Single European Sky ATM Research)的研究，
目前機場相關主體所遭遇的問題如下: 

 空中交通控制(ATC): 

停機坪與滑行道日漸壅塞。 

客貨運量與航班頻率開始過份負載。 

訊息越晚進來造成預先計畫彈性的減少。 

出發順序仍然是一個次優的排序，仍是第一個先到
先服務。 

 流量管理中心(CFMU): 

計算起飛時間(Calculated Take Off Time, CTOT)的時間
帶無法固定。 

不準確的交通量預測造成容量無法完全利用。 

 

 

二、歐洲機場營運效率問題 

9 

 飛機營運者: 

最後一分鐘的延誤往往造成無法準點。 

延誤的連鎖反應會影響每日航網的營運。 

機隊無法有效利用。 

錯過轉機(旅客或行李)。 

優先或重要的班機並沒有被考慮。 

 地勤業者: 

最後一分鐘的改變造成周轉時間無法預測準確。 

無法有效使用資源(人力與設備)。 

預計抵達時間無法得到充足的信息下，這將導致地
勤服務與設備在準備登機門上的延遲。 

 

二、歐洲機場營運效率問題 

10 
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 機場營運者: 

無法有效使用機場設施，限制機場的吞吐量。 

機場時間帶無法被承諾確實遵守。 

資訊流的不透明公開將導致停機位與登機門在最後
一刻才改變。 

 

二、歐洲機場營運效率問題 

11 

 歐洲機場CDM發展歷程(可分為4個時期，從2002~2006

年間) 

 第一階段(First Level，basic，2002年) 
這個時期主要目的是達到共同的態勢感知( common 
situational awareness)與改善進場與離場交通的預測能
力。主要運用A-CDM資訊分享與建立周轉程序(里程
碑法Milestone)。 

 第二階段(Second Level，2003年) 

這個時期主要目的是改善準點率，引入營運所需的彈
性，以應付交通變化和運營商的優先順序。主要運用
協調管理航班更新訊息與計算變動滑行時間。 

 第三階段(Third Level，2004年) 

這個時期主要目的是增強彈性的要求，並優化利用機
場資源，並從意外狀況中快速恢復過來。主要運用協
調預先起飛排序與快速恢復不利條件下之狀況。 

 12 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 
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 高級階段(Advanced Level，2005~2006年) 

這個時期主要目的是在現有的基礎上推廣應用，如同
其他發展推廣新的技術與程序。擴展共同的態勢感知
到其他機場夥伴，如機長、停機坪員工等，讓他們可
以了解資料連結與GPS技術之重要性。 

 
 

13 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 

 里程碑法(Milestones)簡介 

 里程碑是飛航過程或飛航計畫中一個重要的事件檢核
點，每一個里程碑是否依計畫實施，將影響整個機場
的效率及成本。 

 藉由里程碑法，執行流程可以進一步提升；另監視與
遵循程序及規則，夥伴可以快速預測計畫偏差的問題
。 

 16個里程碑可分為三個部分，第一為航機降落
(Inbound項次1~6)、第二為準備續航(Turn-Round項次
7~15)及第三為航機起飛(Outbound項次16)。 

 

 

14 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 
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15 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 

16 

序

號 
重要節點 提供單位 

發布 

內容 
方式 目的 

1 
飛行計畫處理(FLGHT PLAN 

SUBMISSION) 

航空公司和

航管 
EOBT 

提交飛行計畫(Filed 

Flight Plan, FPL) 

(EOBT-3hr) 

檢核飛行計畫是否與機場時

間帶相符(SOBT與EOBT) 

2 
安排飛航流量管理時間帶(CFMU 

SLOT ALLOCATION) 
航管系統 COBT 

CDM系統或電報

(EOBT-2hr) 

檢核飛行計畫中時間，並更

新預估後推時間 

3 
出發地航機實際起飛時間(ACTUAL 

TAKE OFF TIME,ATOT) 
航管系統 ELDT 發送電報(FUM) 

在起飛後，可利用實際的

ATOT計算，並檢核預估降落

時間(ELDT) 

4 
雷達數據更新(FIR Entry / Local Radar 

Data) 
航管系統 ELDT 蒐集雷達航跡 

進入飛航情報區時間，更新

ELDT最新資訊，同時觸發

TOBT與TTOT的檢核 

5 航機最後進場(FINAL APPROACH) 航管系統 ELDT 蒐集雷達航跡 
更新ELDT最新資訊，產生新

的TOBT，並檢核TTOT 

6 
航機實際降落時間(ACTUAL 

LANDING TIME) 
航管系統 ALDT CDM系統或電報 

利用ALDT更新

EIBT(ALDT+EXIT)、TOBT與

TTOT 

7 
航機進入停機坪時間(ACTUAL IN 

BLOCK TIME) 
機場 AIBT CDM系統計算 

利用AIBT自動更新TOBT與

TTOT最新狀態 

8 
航機開始地勤作業(ACTUAL 

GROUND HANDLING START TIME) 

航空公司或

地勤人員 
ACGT CDM系統計算 

TOBT與TTOT自動更新最新狀

態 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 
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17 

9 
目標後推時間(TARGET OFF-BLOCK 

TIME ,TOBT) 

航空公司或

地勤人員 
TOBT 

CDM系統計算 

最後確認 

TOBT 

最後確認COBT並鎖定TOBT 

10 
目標允許啟動引擎時間(TARGET 

START UP APPROVAL TIME ,TSAT) 
航管系統 TSAT 

CDM系統計算TSAT

發布 

更新並發布準確的TSAT，同

時檢核TOBT是否超過容許時

間 

11 開始登機時間(BOARDING) 
航空公司或

地勤人員 
ASBT CDM系統 

通知機場相關夥伴登機時間

(ASBT)，更新航班動態並確

認執行 

12 
航機準備完畢時間(ACTUAL READY 

TIME ,MOVEMENT) 

航空公司或

地勤人員 
ARDT CDM系統 

通知機場相關夥伴準備完畢時

間(ARDT)，檢核TOBT是否在

容許時間內，再確認執行 

13 
實際請求起飛時間(ACTUAL START 

UP REQUEST TIME) 
航管系統 ASRT 

CDM系統、塔臺通

知系統 

讓ATC確認航班是否符合

CTOT，並確認TSAT是否在容

許時間內 

14 
實際核准起飛時間(ACTUAL START 

UP APPROVAL TIME) 
航管系統 ASAT 

CDM系統、塔臺通

知系統 

ASAT依照TSAT時間，飛機開

始啟動、後推、滑行 

15 
航機後推時間(ACTUAL OFF-BLOCK 

TIME) 
航管系統 AOBT 

協同共享工具輸入、

CDM系統 
確認TTOT是否在容許時間內 

16 
航機實際起飛時間(ACTUAL TAKE 

OFF TIME) 
航管系統 ATOT 

ATC系統、發送電

報 

通知機場相關夥伴班機實際起

飛時間 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 

 專有名詞與檢核重點說明 

 預估後推時間(Estimated off Block Time,EOBT)與表定
後推時間(Schedule off Block Time,SOBT) 

EOBT是在飛行計畫中所提供的，而SOBT則是ATC
檢查EOBT是否在當初同意的機場時間帶中；如果飛
行計畫有所變動，系統將進行相關流程之檢核，並
提供警示。 

 

18 
註: ELDT + EXIT (Estimated Taxi In Time) = EIBT 

      EIBT + MTTT (Minimum Turn Round Time) = EOBT/TOBT 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 
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 目標後推時間（Target Off-Block Time, TOBT） 

TOBT為航空公司或地勤業者目標將飛機準備好的時
間，表示所有機門已關閉，空橋已撤離，後推地面車
輛已安排且機組人員都已就緒，另塔臺指令開始啟動
或推回就可操作。 

 

19  TOBT相關單位及關連程序 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 

 TOBT與EOBT相關聯性 

TOBT應落於EOBT正負15分鐘以內，而TOBT本身有
正負5分鐘的彈性，如有超過則應重新更正。 

 

20 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 

129



 目標允許啟動引擎時間(Target Start Up Approval Time, 
TSAT) 

例如:一架航班原本TOBT為10:00，隨後TSAT為10:05
，如果在9:55時通知TOBT必須改變至10:05，則TSAT
必須往後延至10:10；但如果9:55時通知TOBT必須改
變至10:30，則必須排除排序行列之中。 

21 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 

22 

三、機場協調整合決策(A-CDM)內容概述 
 估算後推時間(Calculated off Block Time,COBT) 
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 發展步驟流程: 

 建立共同的態勢感知(situational awareness)，在適當的時間分
享正確信息給適當的合作夥伴。 

 創建一個通用機場資訊平臺。 

 使用一個共同的詞彙。 

 所有合作夥伴都可以接受的工具和程序。 

23 

A-CDM 概念流程圖 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

機場CDM並不是一個昂貴的流程，他不需
要引入最新的系統或程序，他只要強化與
改進現有的系統與程序即可。然而在發展
A-CDM前必須進行差距分析(Gap analysis)，
以了解 

什麼資訊是我們需要的。 

我們已經有什麼資訊。 

我們缺少的是什麼。 

誰是我們應該一起分享的對象。 

24 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

131



 所需要分享的資訊大概可分為4類: 

航班時刻表和飛行計劃資訊。 

飛機狀態訊息與運營計畫資訊（停機位、登機門
、降落時間、停機位置時間、等待時間等）。 

諮詢和警報（如沒有足夠的時間來完成周轉時，
須通報相關單位）。 

航空輔助工具/系統的狀態，例如天氣情況等。 

 

25 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

 各單位相對應可提供之資訊 

 

26 

單位 提供資料內容 
航空公司或地勤業者 1. 飛行計劃 

2. 周轉時間 
3. 移動數據 
4. 航班優先順序 
5. 飛機註冊與類型的變化 
6. 目標後推時間（Target Off-Block Time, TOBT） 

機場 1. 停機位與登機門位置 
2. 機場環境相關訊息 
3. 特殊事件 
4. 容量減少資訊 
5. 機場時間帶資料 
6. 目的地機場(Aerodrome of Destination, ADES) 
7. 表定後推時間(Schedule off Block Time,SOBT) 

空中交通管制(ATC) 1. ELDT、ALDT、TSAT、TTOT 
2. 跑道及滑行道狀況 
3. 滑行時間 
4. 跑道容量 

其他服務 1. 除冰公司 
2. 燃油、消防等 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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機場協調整合決策成功的關鍵即在分享所需要

的資訊，所以依賴彼此間的信賴，並誠實分享

資訊。為了達成這個目標，夥伴間可以，這簽

署服務協議(Service Level Agreements)與保密協

議(Non-disclosure Agreements)這樣便可以達成下

列事項: 

提供高資訊品質。 

堅持自己所需負責的承諾。 

對於敏感資訊加以定義適當的擷取權限。 

僅與A-CDM系統共享內部數據。 

航空公司有權決定哪些資訊，要不要分享予乘
客。 27 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

歐洲EUROCONTRO在使用介面上也建議，不
需要複雜的IT計畫，只要是一個簡單的web平
臺即可，或者是使用現有的系統等，而在介面
上也強調幾個重點: 

如果可能的話，盡量使用現有的設備。 

避免使用多台顯示器。 

建置一致的外觀和感覺。 

避免資訊過度負載-選擇性的重要。 

很清楚的顯示航班的聯動性。 

系統的外觀可以是不同的，但訊息(格式)必
須是相同的。 

 
28 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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29 

英國希斯洛機場原型使用介面(包括顏色標誌、編碼轉換、機場新聞) 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

30 
比利時布魯塞爾機場使用介面 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

134



 營運觀念要改變 

 一般機場ATC在處理起飛排序上，採取先來的先
服務(First come first served)的方式，只考慮到跑道
吞吐量優化，但這個方式已經普遍認為過時了。 

 未來機場要推動A-CDM時，必需扭轉一傳統觀念
，即最先來的先服務(First come first served)的態度
，須改變為最佳計畫的有最佳服務(Best planned 
best served)，讓A-CDM相關主體皆願意主動參與。 

 

31 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

 效益說明: 

 依據歐洲EUROCONTROL的說明，執行A-CDM可對不同主體
產生效益，其主要效益說明如下: 

(一)、航空公司: 

縮短滑行時間、減少進入跑道時間、不需再等待登機門。 

節省燃油。 

減少班機延誤、縮減成本與提升旅客滿意度。 

增加同機型的營運能量。 

(二)、地勤業者(地面處理): 

提出較佳作業計畫與提高使用資源-支出較少並產生更多收
益。 

強化營運準點率，增進旅客滿意度，並增加生產力與降低
價格。 

 

 
32 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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(三)、空中交通管制(ATC): 

提供可預測的交通運量，讓交通流量更為順暢-舒緩管制人
員的工作量。 

降低管制錯誤的機率。 

提供較佳及彈性的預先起飛排序計畫。 

提升較高的服務品質。 

減少停機位與滑行道壅塞的情況。 

隨著越來越多的機場擁有A-CDM認證，航空網路效益應越
加明顯。 

(四)、流量管理中心(CFMU) 

增加更多可能的航線與機場容量。 

優化使用可用的容量，增進時間帶數量，並減少時間帶的
浪費。 

 

 33 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

(五)、機場營運者: 

降低環境衝擊-減少噪音與空氣污染物之排放。 

提早預測突發狀況，並迅速恢復正常。 

讓管理更有效率，增進航班準點率。 

減少飛機滑行及等待時間。 

有效率的使用基礎設施，例如增進登機門/停機位作業計畫
的管理。 

增加額外航班與提升旅客量的可能性。 

(六)、民航監管單位: 

提高航空安全與環境效益，並達到國際標準的目標。 
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四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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(七)、其他: 

創立一個有效的溝通平台。 

減少空側與滑行道的壅塞。 

提升工作夥伴間的相互理解和信任。 

改善與其他合作夥伴的溝通方式。 

減少人在系統上作業的壓力及工作量，並降低錯誤的機率。 

提升公司的服務形象和客戶滿意度。 

創建一個更好的工作環境。 

 

35 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

機場CDM效益案例說明 

歐洲EUROCONTROL在2006年時，結合財務
與營運專家成立一個團隊，進行A-CDM成本
效益分析。 

研究指出每投資1歐元在A-CDM，10年後將
會有9歐元的回收，而且在2年內就會回本，
另該研究也說明成本效益會因每個機場特性
不同而改變，例如交通量、機場布置、參與
夥伴的數量等，因此研究採用一個通用機場
基本數據作為分析，其中包括機場每年有
280,000起降次數、成長幅度為每年4%、機場
營運成本為3億歐元、ATC操作成本為7千萬
歐元。 

36 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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分析結果如下: 

預期效益可達9千萬歐元(10年期間且包括所
有的夥伴的效益)。 

效益與成本比為9/1。 

快速回收投資成本約2年。 

財務損失的風險是幾乎不存在 

的。 

37 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

因此該研究結果顯示，A-CDM是一個安全的投
資，80%都是正向的結果；所有投資大約1.086
千萬歐元(攤分10年，其中3.83百萬歐元為資本
投資，7.03百萬歐元為操作成本)，但是效益將
達9千萬歐元。 

38 A-CDM各相關主體成本與效益差異 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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提升環境友善度 

依據文獻顯示，沒有效率的使用每一噸燃油
時，將會產生3.15噸的二氧化碳排放量，而
A-CDM的建置可以有效減少燃油消耗。 

例如2007年6月7日德國慕尼黑機場完成A-
CDM的建置後，ATFM(Air Traffic Flow 
Management)的延誤減少，而滑行時間也減少
10%，且時間準確性也從58%提升至80%，另
外除了對當地空氣品質有正向影響，也減少
噪音產生，同時在燃料方面每年也相當減省
3.6百萬歐元。 

德國漢莎航空每架飛機起飛時間都縮短2~3
分鐘，因此滑行燃油減少達到10%。 

39 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

在比利時布魯塞爾機場則是滑行時間平均減
少1分鐘，另外塔臺與地勤業者間也裝置一
條專線通知除冰流程，包括通知TOBT(Target 
off-block time)與TSAT(Target start-up Approval 
Time)等資訊；另外ATC(Air Traffic Control)可
以藉由得到更多準確的滑行時間與最新的訊
息來規劃較佳班機的起飛序列。 

歐洲EUROCONTROL表示如果歐洲50個主要
機場每架飛機可以減省1分鐘，則A-CDM可
以節省每年145,000噸的燃油消耗，其所產生
的二氧化碳為475,000噸。 

40 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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41 

A-CDM產生之效益示意圖 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

42 

執行A-CDM前後起飛時間準點變化 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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發展機場CDM之改變與挑戰 
歐洲EUROCONTROL表示發展A-CDM是改變目前做
事的方式，讓溝通更佳良好，執行變的更有效率；
因此列出有無A-CDM情況下之差別。 

 

43 

機場無A-CDM 機場有A-CDM 

表定時間只是很好的統計數據，但不能有

效地利用飛機機隊。 

航空公司可以減少航班時刻延誤，以最大

限度地有效利用機隊，並增加潛在的周轉
數。 

短時間延遲（<15分鐘）是不會通告，但地

勤業者擔心乘客會在酒吧或購物消費耽誤

時間，所以會在時刻表使用「緩衝區」，

因此最新的飛行計劃更新會導致時間帶的

延遲。 

可以輸入不同的目標後推時間(Target Off-
Block Time)，例如本次航班及下一班的航
班時間，也可瞭解預定停在相同的停機位
的後續處理狀況。 

幽靈飛行計劃(Ghost flight plans)的存在。這

些有可能是半年前重複申請的航班-但是卻
不會被刪除。或者是同一架飛機有兩個飛

行計劃在不同的航線，但沒有人查明確認

取消第二個飛行計劃。 

幽靈飛行計劃在很早階段就變得很透明。

這將允許有足夠的時間來解決差異，並得
到更準確的和真實的航班及航線數。 

航空公司在已協調完成的機場中，通常都

不遵守分配好的時間帶。所以時間帶衝突
破壞資源計畫與基礎設施使用效率。 

時間帶衝突非常透明。警報流程藉由A-

CDM Milestone方法，讓航空公司與機場管
理者有充足時間來解決。 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 

執行A-CDM實際上也會面臨許多挑戰，依
EUROCONTROL所作的問卷調查發現，挑戰主要有5
項，其中組織文化的差異占最大，有42%；第2則是
缺乏資料分享，占21%；其他則是缺少預算、缺少人
力及沒有法律規定需要遵守。 

 

44 

四、A-CDM發展步驟流程及效益說明 
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45 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

英國希斯洛機場 

德國慕尼黑機場 德國法蘭克福機場 

 慕尼黑機場實施A-CDM概述 

在2007年6月7日，慕尼黑機場經過1年完成A-CDM試驗
後，並開始結合於一般固定營運中，而慕尼黑也成為
歐洲第一個當作標準程序來執行的機場。 

46 

慕尼黑機場資訊傳遞示意圖 慕尼黑機場航機資訊告示 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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系統操作介面如圖所示，有各航班詳細資訊，包括航
班編號、跑道編號、TOBT、TSAT等資料，並且依據
TSAT時間排定離場優先順序。 

47 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

48 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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 慕尼黑機場實施A-CDM效益 

滑行等待時間 

在滑行時間方面可以看出在執行A-CDM後大幅縮短，其中
小於15分鐘以內大幅成長，超過15分鐘以上則呈現減少，
顯示其可有效縮減滑行時間。 

滑行等待起飛時間，2007年為3分25秒，而2006年為4分17
秒，2005年為4分39秒，顯示在機場實施A-CDM後，有效
減少飛機等待時間。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

離場時間 

實際離場時間方面，有85%的航班離場時間均落於
TSAT正負5分鐘以內，顯示其準點率大幅提升。 

抵達時間 

預估抵達與實際抵達時間的差距在2.15分鐘以內。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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起飛時間 

在2007年實際起飛時間與目標起飛時間差距5分鐘
內，比例可達到8成以上，而差距在10分鐘以內，
則比例可達到9成以上。 

2007年起飛平均誤差為1分8秒，比起2005年3分27秒
及2006年2分49秒較少。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

時間帶 

下圖為時間帶固定情形，圖中有三種情況，第一是
沒有CDM、第二是有CDM，但是FUM/DPI還沒開始
交換、第三是CDM完全實施，結果顯示完全實行
CDM後，時間帶固定性可以達到85%以上。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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交通量、等待時間及起飛狀況 

慕尼黑機場2006年至2007年運量成長5.09%，而在
執行CDM後，班機跑道等待時間減少20.33%，起飛
延誤減少59.95%。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

 慕尼黑機場管控績效(KPI) 

為了瞭解A-CDM在慕尼黑機場執行成效，同時也制
定了績效指標(key performance indicators，KPI)，因此
FMG及DFS(空中交通管理公司，成立於1993年1月，
負責整個德國空域的空中交通管制)來執行制定相關
指標，共制定13大項及22子項。 

 

54 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

慕尼黑機場跑道等待時間 慕尼黑機場班機抵達延遲對離場延誤的影響 
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 希斯洛機場實施A-CDM概述 

英國倫敦希斯洛機場於2015年3月17日正式實施A-CDM
，並於4月底前停止UltraSIS的使用，以A-CDM完全取
代，而希斯洛機場採用A-CDM就是希望提供機場夥伴
資訊以提升管理營運效能並應付突發狀況。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

 希斯洛機場A-CDM功能概述 
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重要營運資訊 

除冰服務資訊 

連結到其他有用的資源 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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Arrivals 

飛機到達資訊畫面，其中飛機狀態是由顏色表示，
分為紅色、琥珀色與綠色，分別代表進入停機坪時
間(In-Blocks Time)與表定時間的差別，當在15分鐘以
內顯示為綠色，16~30分鐘以內顯示琥珀色，超過30
分鐘則顯示紅色。 

 

 

57 

Flt為班機號碼 

Call Sign為無 
線通話代碼 

Flt Typ為國內線 
或國際線 

Orig為原始機場 

Rclm為行李輸送帶 

Fst/Lst Bag為最先 
/最後行李處理的時間。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

58 

當班機已經Zoning時， 

則以黃色表示；當班機 

Final Approach時，則以 

紅色表示；如果有最新 

資料更新時，則底色會 

以黃色表示。 
 

到達資訊中也包含旅客資訊 

及班機資訊，例如PAX為班 

機上所有旅客數量，PAXT 

為轉機旅客數，WC為行動 

不便之旅客數，UM為無大 

人陪同之小孩數量。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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59 

顯示班機號碼、共用班號、 

航空公司名稱等。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

Departures 

飛機起飛資訊畫面與飛機到達資訊相類似，顯示目前
航班營運資訊，其中包括SOBT、EOBT、TOBT、TSAT
。 

 

 

 

60 

系統也用不同顏色表示飛機狀態 

，誤差時間在15分鐘以內顯示為 

綠色，16~30分鐘以內顯示琥珀 

色，超過30分鐘則顯示紅色。 

系統也可以利用顏色提醒注意， 

琥珀色表示警告，紅色表示班機 

不允許起飛；同樣的如果有最新 

資料更新時，則底色會以黃色表示。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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Flights Split(航班分割顯示) 

航班分割顯示功能主要就是將起飛及降落資訊結合在
一起，在同一畫面上展示。 

 

 

 

61 

使用篩選(Filters)功能時，到達及起飛兩個畫面的資訊會同時動作。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

62 航機進入停機坪詳細資料畫面 

查詢資料包括營運日期、航空 

公司名稱、班號、機型、航站 

位置、跑道、地勤業者等。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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63 航機後推詳細資料畫面 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

64 

另外也可查詢航班歷史資料， 

並可以EXCEL檔案格式輸出。 

 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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Turn-round 

這個功能主要是顯示班機到達後與再起飛間的時間
連結關係，利用這個功能可以提早預警進場延誤，
並減少對班機預先排序的影響。 

 

 

 

65 

棕色為抵達航班資訊， 

藍色則為起飛資訊。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

Flight Search 

班機蒐尋功能分為基本與進階蒐尋，基本功能只要
輸入IATA定義的班機號碼就可查詢；如要更進一步
查詢，則可輸入要查詢的日期、進場或者離場、班
機號碼、跑道等，而查詢的資料結果可以為過去歷
史資料，或者是隔天的時程。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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Stand Charts、Stand+Jetty、Ground Movements 

可以顯示停機位與航站狀態，進場離場等資訊。 

 

 

 

67 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

De-Icing Request 

 這個功能主要顯示除冰狀態與所需時間，並可以篩
選除冰業者。 
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除冰狀態與所需時間畫面。 

篩選除冰業者畫面。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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SAM (Situational Awareness Map) 

這個功能主要是將飛機與其他車輛的位置展現於地
圖中，其中棕色代表飛機抵達、藍色代表飛機起飛
、黑色代表可能拖曳中、紅色代表沒有相關飛行計
畫。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

 法蘭克福機場實施A-CDM概述 

法蘭克福機場在2008年舉辦預備工作小組會議後，並
在多年發展下，已於2010年9月開始試驗A-CDM，並於
2011年2月正式上線使用。 

其中與A-CDM相關單位有五個，分別為機場管理者、地
勤業者、航空公司、空中交通管制(ATC)及流量控制中
心(CFMU)；而組成元素則有五項分別為里程碑法、在
不利情況、協調管理飛航資訊更新、協調預先起飛排
序及計算變動滑行時間。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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 為了執行A-CDM的程序，機場管理單位建置一共同情
況感知工具(Common Situational Awawareness Tool ,CSA-
Tool)，並以Web網路平台方式操作並分享相關資訊，主
要目的就是比較飛行計畫、機場時間帶、機場航班資料
，讓所有相關單位都能到共同的飛行資訊。 

 

 

 

 

 

71 CSA-Tool進場操作畫面 CSA-Tool離場操作畫面 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

72 

CSA-Tool相關資訊查詢 

飛行計畫資料一致性檢核 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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73 

變動時間 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

 先進視覺停靠引導系統(Advanced Visual Docking 
Guidance System ,A-VDGS ) 

 法蘭克福機場2014年11月在停機坪上安裝先進視覺停
靠引導系統(Advanced Visual Docking Guidance 
System ,A-VDGS )，讓機組及地勤人員可以清楚瞭解
作業預定完成的時間，系統同時會顯示剩餘時間，以
利人員掌控實際狀況。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 
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 法蘭克福機場A-CDM執行流程概述 

法蘭克福機場也是使用里程碑法執行A-CDM，執行流程主
要可分為4個階段，1.飛行計畫檢核、2.進場、3.起飛排序、
4.離場起飛，每個階段皆有其需要檢核的地方。 
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第1階段必須檢核時間帶是否符合 第2階段則必須瞭解EOBT與TOBT的差距 

第3階段則是必須計算TSAT，以利後續班
機的排序 

第4階段則是離場起飛 

藉由節點的檢核可以瞭解班機實際操作
進度與預期進度的差距，以利隨時更正。 

五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

 法蘭克福機場管控績效(KPI) 

為了瞭解執行A-CDM程序後之成效，因此法蘭克福機場設
定相關KPI績效指標以評估執行成果，指標包括8大項及22
子項。 
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五、歐洲主要機場實施A-CDM案例 

指標為準時與穩定(Punctuality and Stability)，
包括進場準時性(AIBT-SIBT在15分鐘以內比例)、離
場準時性(AOBT-SOBT在15分鐘以內比例)，及停機位
配置穩定性(ALDT-10分鐘後，沒有改變停機位的比
例)。在離場準點部分，2014年比2013年提升1.4%；
而進場準點部分，2014年比2013年提升1.41%；停機
位配置穩定性部分，2014年比2013年提升0.8%。 

指標為TOBT與TSAT，包括TOBT的品質(TOBT=TSAT比
例)，TSAT與TOBT的偏差(TSAT與TOBT平均絕對值差)，
TSAT頻率(每架飛機TSAT的平均數量)。2014年比
2013年提升0.1%；TSAT與TOBT的偏差部分，2014年
比2013減少27秒；TSAT頻率部分，2014年比2013年
減少0.05。 
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 桃園機場現有系統整理(約20項) 

77 

六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 

項次 系統名稱  功能說明 建置廠商 使用單位 

1 飛航自動化系統( FI MS)

   

 

為一整合平台，將
整合航務相關資訊，
並資料提供給FI DS

系統 

航務處  

 

2 登機證查驗系統 可確認進入管制區
之旅客數量 

航警局 

3 T1-中央監控系統( CMS)  監控機場空調、機
電、電梯、水位及
一氧化碳等系統 

華產
( Si emens)  

營運安全
處 

4 T2-中央監控系統 

( CSRC)  

監控機場空調、機
電及消防等系統，
透過3D視覺化方式
呈現及監控 

漢威聯合
公司 

營運安全
處 

5 航班訊息顯示系統
( FI DS)  

提供電子看板即時
航班資訊 

台灣恩益
禧公司 

營運安全
處 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 

項次 系統名稱 功能說明 建置廠商 使用單位 

6 OCC作業平台
系統 

進行異常事件通報、緊急應
變作業相關之追蹤及管理。 

資訊處 營運安全
處 

7 安全監控設備
工程 

界圍保全系統及外圍火警 中華電信 營運安全
處 

8 監視攝影系統
( CCTV)  

由網路錄放影主機、網路攝
影機、監視器、監控主機操
作台、控制工作站等設備組
成。操作人員可由監視器調
閱CCTV影像，並由監控主機
操作台、控制工作站控制攝
影機影像、水平/  垂直迴轉、
鏡頭縮放等功能，並能針對
個別攝影機及監視器作選擇、
預設瀏覽順序。 

一期:中華
電信 

二期:中華
電信 

三期：華
電聯網 

四期：帆
宣系統科
技 

營運安全
處 

9 廣播系統 

( PA)  

進行T1、T2全區、分區之播
放 

BOSCH 營運安全
處 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 

項次 系統名稱 功能說明 建置廠商 使用單位 

10 T1火災警報系
統( FAS)  

針對火災生成物（熱、煙、
火焰）自動加以感知、探測，
而能正確表示火災發生的位
置，並發出促使人員注意之
音響警報，通知火警區域內
及相關人員採行因應行動
（滅火或逃生），或連動控
制相關防災設備（排煙設備、
自動滅火設備、防火連動控
制設備等）適時動作之消防
安全設備。 

實聯( EST)  營運安全
處 

11 T2火災警報系
統( FAS)  

漢威科技 

 

營運安全
處 

 

12 雷達偵測系統
-廣播式自動
回報監視
( ADS- B)  

利用多點定位原理來計算目
標物精確位置，解析出目標
物位置資訊與呼號資訊 

-  營運安全
處/塔臺 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 
項次 系統名稱

  

功能說明 建置廠商 使用單位 

13 雷達偵測系統
-機場場面偵
測( ASD- E)  

機場場面雷達系統一般稱為
ASDE( Ai rport  Surf ace 

Det ect i on Equi pment )，或
稱為SMR( Surf ace Movement  

Radar)，主要用於搜索機場
範圍內之地面滑行航機或移
動車輛之動態，以提供機場
塔台管制員執行飛航管制之
參考。應用於範圍遼闊之機
場，或於夜間、雨天及霧天
輔助塔台管制員視線範圍，
提昇管制員對於全機場動態
之掌控。 

-  營運安全
處/塔臺 

14 緊急逃生門系
統 

針對逃生門於緊急狀況時進
行設計的管理系統，於發生
事故控制門禁的開啟 

營運安全
處 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 
項次 系統名稱

  

功能說明 建置廠商 使用單位 

15 緊急電話系統 發生緊急事故或急需與外界
通話時，緊急電話直撥系統
可與管理室、外線電話聯繫 

遠傳電信 營運安全
處 

16 對講電話系統 由對講主機及對講子機組成，
對講主機設置於電腦室，子
機設置於月台層、穿堂/  大
廳層之行李處理區，提供各
行李處理區與電腦室之對講
功能。 

遠傳電信 營運安全
處 

17 數位錄音設備
-含無線電及
電話錄音機 

提供機場內專業無線電使用
單位最佳通訊環境，提升機
場空側作業效能，並透過錄
音功能在總機人員或業務/電
話客服人員上的使用，可提
供對話檔案，方便日後相關
人員的管理與訓練，同時可
減少/釐清客戶抱怨糾紛並提
高業務/客服通話服務的品質。 

Mot or ol a 營運安全
處 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 
項次 系統名稱

  

功能說明 建置廠商 使用單位 

18 機場通報
專線
31999 

提供機場內所有工作人員使用，透過
機場各單位即時通報機制，強化機場
整體安全防護，有效處理及打擊機場
內不法事件，確保航廈旅客安全。 

遠傳電信 營運安全
處 

19 門禁系統 統由門禁工作站、門禁控制器、讀
卡機及製卡機等設備組成。感應式
讀卡機用以監控行李處理區及聯通
外部出入口之人員進出狀況。並於
裝設防護裝置區域於警報發生時能
連動CCTV 系統並傳回電腦室，以利
值班人員由CCTV 監控主機操作台進
行監控。 

華產科技 營運安 

20 通關報警
設施 

依CI QS（入、出境通關）流程，整
合汰換「第一航廈入境」、「第一
航廈出境」、「第二航廈入境」及
「第二航廈出境」等四個連線區塊，
既有「緊急壓扣」、「警鈴」、
「燈號警示盤」等設施，完成桃園
機場旅客縱向動線之緊急通報系統。 

華產科技 營運安全
處 
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 桃園機場系統營運問題 

桃園機場在系統整合度方面，面臨機房分散，管理不易的

問題，例如營安處有OCC機房、資訊處有MIS機房、維護處

有BHS機房，均分散在各不同地點，且彼此間資訊不互相

支援及流通，造成訊息傳遞困難。 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 

桃園機場提出T-AOCC計畫，希望將所有系統整合並一次到

位。 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 

資料交換平台(IB)

T-AOCC Portal

機場營運資料庫
(AODB)

機場系統

T-AOCC 模組

A-CDM 營運資源
監控

圖控模組

報表及趨勢分析 E-SOP 事件模擬

KPI指標分析

ACS CCTV 31999

其它

BMS FIDS

ADSRadio System

PA

其它電子圍蘺

．．．

應用系統資料庫
(ASDB)

Fire Wall

Internal

TIA DMZ

External
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 105年度進行建構核心A-CDM模組，並釐清工作項目: 

參考歐洲航行安全組織所提之里程碑法(Milestones)分析A-

CDM架構: 

分析里程碑法(Milestones)中各16個階段所代表之意義。 

釐清里程碑法(Milestones)各階段所需取得資料內容及負責

提供單位。 

依里程碑法(Milestones)各階段實施內容，瞭解桃園國際機

場公司及相關單位(塔台、航管、地勤公司、航空公司等)任

務及資訊傳遞狀況，包括資訊產出方式及內容格式與形態。 

研析桃園國際機場發展A-CDM流程架構: 

檢討桃園國際機場發展A-CDM既有的條件，並評估不足

的單元為何。 
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六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 

 105年度進行建構核心A-CDM模組，並釐清工作項目: 

為提高機場作業效率，分析協調整合決策系統的各項核心功能

模組(例如起飛預定排序、班機滑行時間預測、不良狀況下之排

除等)，須針對各核心功能模組進行細部評估與構思，其中包括

所需參數、計算或運算方式、資訊來源等，並提出完整架構(系

統架構圖) 及完整詳列輸入資訊清單。 

建置機場協調整合決策系統(A-CDM)雛型:利用上述研究結

果，建置A-CDM雛型系統，並模擬展示各項模組之功能。 

召開專家、業者座談會及訪談： 

就本研究之需要，深度訪談國內航空業者對建置機場協調整合

決策系統(A-CDM)之構想與可能所遭遇之問題。 

綜合分析桃園國際機場發展機場協調整合決策系統之方式，

並配合桃園機場預定於 105 年開始進行 AOCC(Airport 

Operation Control Center)計畫，滾動協助機場公司發展A-

CDM，並適時提供建議。 86 

六、桃園機場未來執行A-CDM研究項目 
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 結論 

 A-CDM為有效解決多邊資訊傳遞溝通等問題的方案，並
可增加機場整體營運效率。 

 目前桃園國際機場公司刻正向行政院爭取經費，建置為
期2年的機場營運控制中心(Airport Operation Control 
Center, AOCC)，本研究將以前瞻性思維並深入完整分析
我國推動機場協調整合決策(A-CDM)之核心架構，可以
與桃園機場公司預建置系統計畫相輔相乘。 

 建議 

 未來執行本研究案時，召開相關工作會議時將邀請桃園
機場公司人員一同參與討論，同時本所也將一併參與桃
園機場公司A-OCC計畫之討論，相互學習。 
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七、結論與建議 

簡報完畢 

請指教 

88 
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