
 第1頁 

國際推動機場智慧化趨勢及我國發展課題探討 
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摘  要 

近年來航空服務需求日益增加，加上科技的進步，均促使

各大機場積極朝智慧化轉型，以強化旅客服務與設施競爭力，提

供更即時、快速與便利的服務，俾提升機場營運效率與旅客服務

滿意度。盱衡國際間機場已擘劃智慧發展策略及陸續導入新技

術，我國機場亦亟待擘劃智慧化發展政策與藍圖，以利提升航空

服務水準和營運效率，進而鞏固樞紐地位及提升國際競爭力。 

另一方面，我國人口數近年呈負成長趨勢，預計未來基礎

勞動力將持續縮減，進而影響到機場及航空產業所需人力。我國

地方核心機場、離島基本運輸機場，在有限資源下如何維持穩定

營運，並以智慧轉型策略減緩人力需求、補足人力缺口，也是未

來發展重要課題。 

本研究為本所後續將進行之機場智慧化系列研究計畫之先

期研究，以國際發展趨勢、標竿機場發展經驗與我國各級機場推

動狀況為研究對象，蒐整相關資料，並透由民航主管機關(構)及

專家學者訪談，經評估後建議後續本所可進行之研究方向與項

目，並綜合提出結論與建議，俾提供交通部、民航局及桃園機場

公司後續參考應用。 

 

關鍵詞： 

智慧、機場、數位化 



 第2頁 

國際推動機場智慧化趨勢及我國發展課題探討 

一、緒論 

隨著機場與航空公司運能逐漸復甦，國際樞紐機場間之競爭已然重新

開始。在 5G、AI、雲端、IoT 等科技技術發展日趨成熟下，加上國際航

空組織如國際航空組織如國際航空運輸協會(IATA)、國際機場協會(ACI)、

國際民航組織(ICAO)等積極倡導機場朝智慧化方向發展，主要國際機場已

擘劃智慧發展策略及陸續導入新技術，期許提升航空服務水準和營運效

率，以鞏固樞紐地位及提升國際競爭力。 

近年航空服務需求持續升級，透過導入新興技術，以智慧轉型進一步

強化旅客服務與設施競爭力，提供更即時、快速與便利的服務，成為我國

各級機場未來重要發展關鍵。另一方面，我國人口數近年呈負成長趨勢，

預計未來基礎勞動力將持續縮減，進而影響到機場及航空產業所需人力。

而我國地方核心機場、離島基本運輸機場，在有限資源下如何維持穩定營

運，並以智慧轉型策略減緩人力需求、補足人力缺口，也是未來機場維持

競爭力並持續發展的重要課題。 

本研究為本所後續擬進行之機場智慧化研究計畫之先期研究，以國際

發展趨勢、標竿機場發展經驗與我國各級機場推動狀況為研究對象，蒐整

相關資料，並透由民航主管機關(構)及專家學者訪談，經評估後建議後續

本所可進行之研究方向與項目，並綜合提出結論與建議，俾提供交通部、

民航局及桃園機場公司後續參考應用。 

二、機場智慧化涵義及技術 

(一)機場智慧化發展階段 

智慧機場(Smart Airport)係指機場導入智慧化科技，整合機場資通訊

服務所需各項應用功能，如大數據 (Big Data)、人工智慧 (Artificial 

Intelligence, AI)、邊緣雲(Edge Cloud)、數位分身(Digital Twin)、生物辨

識(Biometric)及機場協調整合決策(Airport Collaborative Decision Making, 

A-CDM)系統等，實現一鍵式線上服務，並同時擴充、改善、整合資料

庫，將機場所有利益相關者進行充分連結，實現不同領域資訊共享，使

資訊系統與作業流程均能協同合作，方便即時調度人力與設備，以即時
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回應及處理營運及旅客需求，俾達到機場資源配置最佳化，為旅客提供

最佳服務品質與旅遊體驗，同時降低機場成本及增加收入。 

Arthur D. Little
〔1〕依照機場在數位化技術應用的程度，將機場智慧

化程度分為 4 個等級：機場 1.0、機場 2.0、機場 3.0 與機場 4.0，如圖 1。

大部分先進機場目前已經可以實施機場 2.0 數位解決方案，並預期在未

來 10-15 年內提升數位化技術應用，以實現機場 4.0。 

 
資料來源：〔1,2〕。 

圖 1 機場智慧化發展各階段意涵 

1.機場 1.0 (Airport 1.0)  

典型的「傳統」機場，所有流程都是手動操作，僅於某些解決方

案使用 IT，例如 CUTE (Common User Terminal Equipment, 共同櫃檯

系統)或基本的資源管理解決方案。通常缺乏先進科技與數據應用，

可能仍然依賴手工操作與傳統機場管理方式，缺乏自動化設備，如自

動報到機、自動行李處理系統等；安全檢查和登機流程主要依賴人工

操作，缺乏智慧化的安全措施，需長時間的資源安排及反應。但 Airport 

1.0 階段不必然代表效率差。這類機場通常進行 B2B 業務，而不直接

向旅客進行營銷服務
〔1,2〕。 

2.機場 2.0 (Airport 2.0) 

特徵為大規模部署 CUTE 及部分應用自助服務，主要限於自助報

到系統(Common Use Self-service Check-in Kiosk, CUSS)，通常已部署

Wi-Fi 技術。已開始引入一些現代化的技術和設備，例如自助報到機、

自助行李處理系統等，但其覆蓋範圍可能有限。雖引入了一些安全檢
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查設備和流程，像是 X 光掃描，但主要還是由人工檢視，在自動化和

智慧化方面仍然有大幅改進空間
〔1,2〕。 

3.機場 3.0 (Airport 3.0) 

在旅客旅程的各個層面上均應用自助服務，營運管理自動化並具

有預測性。移動通訊方案(Mobility Solution)廣泛使用於航廈與空側，

尤其是在停機坪區域。機場擁有先進科技及數據應用，營運管理與旅

客體驗更高效。引入了全面的自動化設備和系統，例如自助報到、自

動行李處理、智慧安全檢查、自助登機等，提高了效率、便利性及機

場容量。機場藉由大數據分析和預測技術優化營運計畫，可更滿足旅

客需求及因應預測流量變化。此外，提供多項流程自動化，以數位化

優勢提升流程監控及實現營運最佳化
〔1,2〕。 

4.機場 4.0 (Airport 4.0)  

特徵為利用大數據與開放數據強化創新能力。機場營運單位可從

數據中了解即時客流量及提前預見情況，可更了解客戶需求。這類業

務模式明顯從 B2B 向 B2C 轉變，著重於提供更加個性化與無縫的旅

客服務。引入了最先進的技術和數據應用，例如人工智慧、物聯網與

機器學習等，大幅提升了機場的營運效率與旅客體驗。此外，安全系

統和設備全面智慧化，能迅速識別及應對安全威脅，以保障機場營運

和旅客安全。注重各權益關係人之間的充分連結和協作，以利為旅客

提供無縫且個性化的服務。此外，具有優越的預測和應變能力，能及

時應對機場營運需求的變化，確保機場高效運作
〔1,2〕。 

(二)機場旅客服務數位化成熟度評估 

Nigel Halpern 等人提出了綜合機場數位化成熟度模式 (ADMM)，將

機場數位轉型視為一種持續改進的過程，認為數位轉型並非靜態，而是

技術轉型和組織轉型的動態過程。該研究以前述 Arthur D. Little 機場智

慧化演進 4 階段類型為基礎，列出各階段旅客服務使用技術示範類型，

可用以評估旅客服務面向機場數位化成熟度
〔3〕，詳如表 1。 
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表 1  機場數位化各階段在旅客服務部署技術範例 

階段 

旅客服務 Airport 1.0 Airport 2.0 Airport 3.0 Airport 4.0 

停車場  可透過電話預

訂，並於抵達

或離開時付款  

可線上預訂，並

於抵達或離開時

付款  

可線上預訂及

付款  

可線上預訂，並

藉由車牌辨識付

款  

報到  由櫃台人員辦

理  

線上報到或使用

專用Kiosk  

線上報到或使

用通用Kiosk  

於報到時或抵達

機場前，登錄生

物識別及旅行詳

細資訊  

行李託運 由櫃台人員辦

理  

於Kiosk列印行李

標籤，再由櫃台人

員辦理  

自助完成行李

託運 

永久數位行李標

籤，可透過APP進

行旅行追蹤  

安檢  金屬探測及拍

打  

X光掃描  人體掃描儀、手

提/託運行李CT

掃瞄儀器  

藉由生物識別掃

描，不需移除物品

即可通過  

登機門  由人員檢查紙

本登機證  

由人員檢查電子登

機證  

自助掃描電子

登機證  

單次生物識別登機  

商業  機場提供現場

服務及資訊  

在機場內提供數位

訊息服務  

提供電子化商

業服務  

個人化/情境化商

品服務  

服務資訊及導

引  

紙本摺頁、類比

指示牌及服務

櫃台詢問處  

數位告示板及指示

牌  

提供數位自助

服務及行動定

位服務  

增強虛擬實境輔助

導引及個人化通知  

聯繫機場  藉由電話及信

件  

電子郵件及線上表

單  

APP或其他即

時服務系統  

AI人工智慧(如聊

天機器人)  

資料來源：〔3〕。 

(三)機場未來具潛力關鍵科技技術 

機場世界雜誌(Airports World)於 2024 年訪談機場領導者，詢問在

15 種科技技術選項中，在 2024 年以及未來 5 年可能產生最大影響之科

技技術
〔4〕，分別依序為機器學習(Machine Learning)、生成式人工智慧

(Generative AI)、雲端運算 (Cloud Computing)、擴增實境 (Extended 

Reality，或稱元宇宙 Metaverse)及行動支付(Digital Payments)。 

機器學習技術部分，可應用於搭配機場營運技術套件，處理大數據

並提供建議，例如，推薦最佳飛機起飛順序；協助複雜決策擇選最佳方

案，例如，登機門指派；可虛擬機場營運系統，輕鬆分享營運計畫與績

效指標；可預測公共交通需求高峰，提前佈署服務設施與人員。 

生成式人工智慧技術部分，可用於機場的互動虛擬化身，可以使用

多種語言與旅客交流、聊天，為旅客提供航班資訊或機場服務建議；數

位助理可轉移到旅客的行動裝置，使旅客在航廈內移動持續獲得建議。 

雲端運算技術部分，已轉向高度可擴展的公共雲端，使機場擺脫過

去分散且獨立的傳統技術限制，使各應用程式與技術更快整合。 
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擴增實境技術部分，在機場中最常與「數位分身(Digital Twins)」相

關聯，透過即時數據回饋支援操作，可更快速反應，也可用來幫助旅客

在購物過程中體驗產品 

三、國際組織對機場智慧化相關理念 

(一)新旅行體驗與技術(NEXTT)  

IATA 與 ACI 於 2017 年發布了「新旅行體驗與技術（New Experience 

in Travel and Technologies，NEXTT）」
〔5〕願景，藉由重新設計旅客的

旅程及對未來技術的應用，並聚焦在機場外的活動、先進流程和交互式

決策等 3 方面的智慧化發展，提供各機場做為智慧化策略建議，可以使

機場朝智慧化發展。 

 NEXTT 構建一個使機場、航空公司與政府管理部門合作的架

構，聯手打造旅客身分認證與客流管理的關鍵數據，以減少旅客在機場

報到與安檢的停留時間。不僅考慮到航廈內空間，同時還包括多種類型

的地面交通運輸，以及考慮到將部分旅客活動移到機場外進行的可能

性。ACI 也強調 NEXTT 項目的靈活性，因為可在一段時期內滿足不同

機場的需求。 

(二)智慧機場 4 大目標 

ICAO 將智慧機場視為一個生態系統，認為應達到環境永續、安全

與保安、營運最佳化、財務解決方案等 4 大目標
〔6〕，如圖 2 所示。  

在環境永續方面，包括實施 LED 照明、智慧路燈照明、綠建築以

及對空氣、聲音、影響、燈光等監測；在安全與保安方面，包括實施影

像情境分析、智慧彈性計畫、防洪措施、智慧健康服務等，其中，智慧

彈性計畫是為了應對突發事件，如自然災害、恐怖襲擊等所做的準備和

規劃，可以確保機場能夠在緊急情況下迅速恢復營運，減少對旅客和貨

運的影響。防洪措施是針對地勢較低或容易受暴雨影響的機場所設立，

包括建立防洪系統、排水系統和其他基礎設施，以防止洪水對機場營運

造成的損害；在營運最佳化方面，包括發展智慧停車、先進航路架構、

個人化導航、中央營運管理平台、重要基礎建設監控、即時回報及分析

等；在財務解決方案方面，可嘗試減少支出並增加附加收入等。 
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資料來源：〔6〕。 

圖 2 智慧機場生態系統之 4大目標 

(三)推動機場智慧化之考量要項 

ACI 在 2017 年「機場數位轉型最佳實踐」
〔7〕建議推動機場智慧化

之考量要項，包括技術支援、數位轉型步驟、專注發展最有前景領域及

可能面臨之挑戰等。 

技術支援部分，ACI 建議機場應先確認可使機場達到真正智慧化的

技術，然後建構發展模式，進而確認智慧化技術發展順序。ACI 提供典

型、合理的引進技術發展順序(如圖 3)做為參考，但強調需視機場主客

觀發展條件而有所不同；另外，ACI 也提供「智慧機場自我評估調查表」

(如表 2，欄位包括基礎設施、開放資料、個人經驗、生物辨識技術及物

聯網等)，使機場數位轉型工作小組可辨識轉型過程中的智慧化程度。 

 

 
     資料來源：〔7〕。 

圖 3 機場智慧化發展各階段典型引進之技術類型 
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表 2  智慧機場自我評估調查表 

 
資料來源：〔7〕。 

 
ACI 建議數位轉型的步驟如下： 

1. 優先考慮並制定具體的數位轉型計畫。 

2. 進行機場環境評估：對機場特徵進行多面向審視，至少需

包括機場物理、旅客、市場、當地社區、經濟特徵及社會

政治影響。 

3. 確認機場策略計畫與目標。 

4. 進行內部組織審查與要求：評估數位轉型過程仍保持靈活

性與敏捷性所需的能力。 

5. 每隔幾年重新進行以上步驟的審查作業：確保採用正確的

解決方案來提供最佳結果（財務、業務、營運、旅客服務

等）。 

四、國際樞紐機場智慧化發展案例 

(一)新加坡樟宜機場 (Changi International Airport) 

1.發展目標 

發展成為全自動化智慧機場。 

2.發展歷程 

2020 年樟宜機場公司結合自動化、高效率等議題，宣布打造「全

自動化智慧機場」，提出「讓機場不只是旅行的一部份，而是讓機

場變成旅行的目的地」之願景。 

3.發展策略 

(1)引進全自動機器人為關鍵角色，以解決未來可能無人力進行勞力密
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集型工作（如地勤作業）之挑戰。 

(2)在推動 One ID 部分，自助通關推動及參與單位，主要係由新加坡

內政部(Ministry of Home Affairs)提出「無護照通關」新概念，交由

新加坡移民暨關卡局(Immigration and Checkpoints Authority；ICA)

負責編列預算與推動；此外，由於護照涉及個資議題，新加坡議會

即針對護照資料如何授權 One ID 合理使用等，先完成法規調適，

再由樟宜機場集團(Changi Airport Group)營運單位負責建置與日常

維護管理，經過招標引進法國生物辨識大廠 Idemia 之技術；新加

坡科技局 (Agency for Science, Technology and Research)也針對

One ID 通關上之特點，與 Idemia 在生物辨識上進行測試合作，在

這些單位共同努力下，促成了新加坡 One ID 能夠順利推動及落地

應用。 

(3)樟宜機場集團(CAG)在對旅客的行銷操作上，有幾項核心手段，包

括樟宜獎勵積分(Changi Rewards)、折價券、免費購物金、免費停

車等優惠回饋，藉以刺激將旅客流量轉變成財務效益。由於樟宜機

場可以開立發票，金流掌控在自己手上，加上樟宜支付，品牌可以

利用樟宜的行銷活動，藉由向旅客提供數位折扣券及獨家優惠，加

強與旅客的互動，對機場集團而言能創造旅客、機場與商家之三贏

局面。 

4.引進技術 

包括生物辨識、One ID、自動化、機器人、數位分身、大數據

等。 

5.推動成果 

樟宜機場於 2019 年啟用第四航廈後，即開始進行各項自動化測

試
〔8〕，如自動餐具包裝系統、自動登機橋、無人載具等。目前樟宜

機場正在興建第五航廈，預計將於 2030 年前啟用全球最初全自動化

航廈，逐步朝「全自動化智慧機場」方向邁進。 

新加坡民用航空局(Civil Aviation Authority of Singapore，CAAS)

採用全自動機器人做為全自動化智慧機場運作之關鍵角色，與航空

地勤服務業者合作，引進各種全自動機器人進行自動化運作測試，

以解決未來可能無人力進行勞力密集型工作(如地勤作業)之挑戰。應

用項目說明如下： 
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(1) 自動登機橋：利用配備雷達感測器與攝影鏡頭的登機橋，自動連

接飛機門，提升登機橋與飛機門連接之精準度，減少人力操作登

機橋的時間、失誤及碰撞風險。 

(2) 智慧機器人：該機器人可配合無人牽引車（Driverless Tractor）及

自動行李處理系統，協助地勤人員行李卸載、運輸、分揀等作業。 

(3) 無人牽引車(Driverless Tractor)：可自動運輸空運貨櫃及行李往來

倉儲與停機坪，提升地勤作業效率(如圖 4 )。 

(4) 無人電動堆高機（Driverless Pure Electric Forklift）：可自動搬運

貨物，並配備雷達感測器，自動迴避障礙物，及選擇最佳行車路

線。除樟宜機場外，目前亦於港口碼頭、工廠倉庫等不同情境中

進行該車自動運作測試。 

(5) 機器手臂、自動貨物處理系統、自動貨物傳輸帶系統：可協助倉

儲作業人員進行貨物築打、拆理等作業。 

樟宜機場亦與新加坡民用航空局共同打造智慧塔台 (Smart 

Tower) 〔9〕，透過數位化的機場即時影像，飛航管制員可不受日夜或

氣象影響，提供更精確飛航業務，以增加飛航管制員的視線範圍、

狀況知覺、機場整體營運效率及航空交通安全。 

 
                資料來源：〔8〕。 

圖 4 樟宜機場進行無人牽引車測試 

(二)日本東京成田國際機場 (Narita International Airport ) 

1.發展目標 

整體政策的 3 個核心要素，包括成田機場業務、系統和組織的

活化、創新和革新，智慧化共同的目標為機場自動化及人力效率
〔10〕。 

2.發展歷程 

日本在 2019 年下半導入生物辨識整合成 ONE ID，以提高效率
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避免重複身分確認(護照、登機證)。 

3.發展策略 

(1) 從既有實體(護照、登機證)轉變為生物資訊，使機場、政府機關 (海

關、移民署、檢疫單位)及航空公司之間大幅降低比對時間、提高比

對準確率及達到無紙化。 

(2) 個人資料僅用於登機手續。登記於 Face Express 的人臉圖像等識別

個人的資料，在 24 小時以內自動刪除。 

(3) 選定智慧化示範機場加以推動。 

日本機場為推動智慧化，已成立推動航空創新聯合委員會 (如

圖 5)，由國土交通省航空局主導，並邀集航空公司聯席會及機場管

理公司聯席會，協助提供機場引入先進技術之專業意見及作為技術

意見平台，制訂未來科技發展藍圖，確立發展智慧機場所採用的重

點科技、應用範疇及時間表，選定三大都會圈之機場-羽田、成田、

中部、關西及區域型機場做為智慧化示範機場，並訂下未來 5 年及

10 年推行的措施和計畫
〔11〕。 

 

 

資料來源：〔11〕。 

圖 5 日本成立推動航空創新聯合委員會推動機場智慧化 

4.引進技術 

日本東京成田國際機場引進智慧技術多達 22 項，包括 One ID 

臉部辨識技術、BHS（行李處理系統）、車輛自動駕駛技術、PBB

（旅客登機橋）、掃地機器人 Egrobo、傳染病控制解決方案、多語
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言翻譯智慧口罩 C-FACE、機場路面檢查系統、光纖感測及 SAR 衛

星監測服務等
〔12〕。其中該機場預測未來 2~4 年內將對機場領域產

生最大改變的技術是人工智慧。 

5.推動成果 

日本東京成田國際機場於 2021 年 7 月啟動實施 One ID 人臉辨

識系統 Face Express，旅客在報到時於 OneID 機台完成臉孔與護照

辨識登錄，透過 One ID 人臉辨識系統，靠「刷臉」完成所有流程；

並透過旅客 CUSS(自助報到設備)、CUBD 與 SBD(自助行李託運設

備)的應用，進入管制區，證照查驗、安全檢查、登機也都引入 Face 

ID 應用技術，不需出示護照或登機證；未來所有機場相關設施，如

貴賓室、免稅商品購買等都能使用 One ID 系統，可精簡人力與紙張

成本，節省旅客排隊等待時間，讓搭乘飛機流程更便利、順暢，並

有效提升機場服務品質與旅客滿意度。 

(三)香港赤鱲角國際機場 (HongKong International Airport ) 

1.發展目標 

香港赤鱲角國際機場預計到 2035 年的機場客運量將超過 1.2 億

人次，貨運量約 1,000 萬公噸，並由「城市機場」發展為「機場城市」，

鞏固做為領先國際航空樞紐；同時發展及推行科技和創新方案，成

為領先機場
〔13〕。 

2.發展歷程 

2015 年成立香港國際機場科技創新委員會，2 年後發表《香港

國際機場科技發展藍圖》，以推動機場數位轉型，並列出 5 項重點

科技，以利實踐目標
〔13〕。 

3.發展策略 

香港國際機場引進 5 項重點科技推動機場數位轉型方案
〔13〕，說

明如後： 

(1) 應用以容貌辨識為主的生物特徵識別技術，讓旅客在機場建立單一

旅程身分認證，藉此通過機場內各個檢查點，無須排隊等候檢查旅

遊證件。 

(2) 利用流動科技，例如「我的航班」流動應用程式，為旅客提供個人

化功能及資訊，包括實時航班資料更新、登機提示、機場指示標誌
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翻譯、行李送達通知等，與旅客保持聯繫。 

(3) 於重要運作範疇使用自動化及機械人技術，例如行李及貨物運送、

飛行區及大樓運作等，將有助提高效率，協助我們滿足日益增加的

航空交通需求，減少運能限制。 

(4) 建立「數位分身」，即利用虛擬技術複製航廈結構及設施的三維模

型，協助加強機場整體管理、預測性決策及維修能力。此項技術將

應用於機場建築物由設計、建造、營運以至維修階段的整個生命周

期。 

(5) 大數據為以上所有技術的骨幹，讓機場管理單位獲取實用的分析數

據，進一步優化機場營運。 

4.引進技術 

包括生物辨識、One ID、流動科技、自動化、機器人、數位分

身、大數據及無人駕駛技術。 

5.推動成果 

(1) 推出官方行動應用程式「My HKG」
〔13〕，主要功能條列如下： 

A. 航班及行李送達狀況 

• 即時航班資料更新 

• 已追蹤航班的登機提示 

• 行李送達通知 (使用「行李通」) 

• 行李相關服務預約（例如：行李遞送及搬運服務） 

B. 路向指示協助 

• 機場指示標誌翻譯、交通資訊更新 

• 機場設施、商店位置及聯絡資料 

• 利用機場室內地圖獲取路線 

• 擴增實景路向指示 

C. 機場服務預約及餐飲預訂 

• 停車位預約、機場停車費網上付款 

• 餐飲預訂、聊天機械人回應查詢 

(2) 生物辨識技術 

• 第一航廈安裝 44 部容貌辨識技術的自助保安閘口 

(3) 多功能機器人 

• 監控航廈氣溫及 Wi-Fi 訊號 
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• 進行深層消毒工作 

(4) 無人駕駛拖車 

• 在飛行區運作中率先採用無人駕駛技術，2019 年 3 月完成測試

後，已將此技術應用於電動拖車，在停機坪上運送行李及貨物 

• 提高拖車司機的安全及改善工作環境 

• 更有效運送行李及貨物 

(四)巴黎機場集團 

巴黎機場集團(Groupe ADP，以下簡稱 ADP) 營運管理巴黎 20 多

座機場，以經營方式制定各機場一致性轉型行動機制，使智慧轉型有

效率
〔14〕。 

1.發展目標 

智慧轉型之主要目標為強化旅客體驗、優化機場營運、成為機

場數位化的引領者、改善機場管理並影響機場航網，同時達成即時

數據處理和快速回應提高營運效率，並提高運作和設施維護的可靠

性，以利降低營運成本、提高生產力。 

2.發展行動 

ADP 提出 5 大面向行動
〔13〕，包含無縫健康旅行、營運監控、

通用旅客體驗、空側管理、創新與綠色移動，並分別提出具體導入

項目，詳如表 3 所示。智慧化進程分類為 4 階段，分別為數位初階、

數位友善、全數位化、數位領航。數位初階即少部分導入數位設施，

如 WiFi、 登機證掃描等；數位友善為大部分處理設施數位化；全

數位化更搭配即時監測、端點間數位及自動化程序；數位領航則進

一步結合臉部辨識和個人化旅客體驗，如圖 6。 

 

表 3  法國 ADP 集團智慧轉型行動面向 

 
  資料來源：〔14〕。 
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    資料來源：〔14〕。 

圖 6 法國 ADP 集團智慧轉型推動進程 

 

各機場在營運需求、規模條件等皆不同，因此需針對各機場之

營運條件進行評估，以界定各機場應發展之智慧化程度。評估方式

係結合當地經營團隊及外部支援團隊，先行就機場現況智慧化發展

成熟度等級進行評估，評估完成後，聯合關係人舉辦工作坊，以共

同界定機場現況與目標，並制定發展路徑圖與行動專案實施時間

軸，再創造可滾動檢討之 KPI，以利落實推動，同時可作為其他相

似專案之參考。 

ADP集團以 2025年在巴黎營運之機場有 3座達全數位化等級為

目標，其餘機場則預計達數位友善等級，未來再隨技術發展及營運

需求進行滾動檢討與調整。 

(五)國際樞紐機場智慧化發展可參考作法 

綜整及評估前述國際樞紐機場智慧化發展成果與經驗，我國後

續可參考之作法如下： 

1. 在推動 One ID 部分，因涉及個資議題，新加坡政府先針對護照資

料授權合理使用先完成法規調適，透過招標引進適合之生物辨識

技術，並先進行測試合作，因而促成 One ID 順利推動及落地應用。 

2. 樟宜機場集團對旅客的行銷操作上，設計獎勵積分、折價券、免

費購物金、免費停車等優惠回饋，以刺激旅客消費，再配合樟宜

支付；機場免稅店可以利用樟宜機場的行銷活動，向旅客提供數

位折扣券及獨家優惠，加強與旅客的互動，對機場、商店、旅客

而言可創造三贏局面，進而提高非航空收入。 

3. 日本機場為推動智慧化成立推動委員會，由國土交通省航空局主

導，並邀集航空公司聯席會及機場管理公司聯席會，協助提供機

場引入先進技術之專業意見及做為技術意見平台，制訂未來科技
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發展藍圖，確立發展智慧機場所採用的重點科技，應用範疇及時

間表，並選定三大都會圈之機場-羽田、成田、中部、關西及區域

型機場做為智慧化示範機場，訂下未來 5 年及 10 年推行的措施和

計畫，可做為我國機場智慧化推動指引之參考。 

4. 香港國際機場先確立引進 5 項重點科技推動機場數位轉型方案，

並以大數據技術為所有技術的骨幹，讓機場管理單位獲取實用的

分析數據，以利進一步優化機場營運。 

5. 巴黎集團針對各機場之營運條件進行評估，界定各機場應發展之

智慧化程度。評估方式係結合當地經營團隊及外部支援團隊，先

行就機場現況智慧化發展成熟度等級進行評估，評估完成後，再

聯合關係人舉辦工作坊，共同界定機場現況與目標，並制定發展

路徑圖與行動專案實施時間軸，再創造可滾動檢討之 KPI，以利

落實推動。 

五、我國機場智慧化發展現況與未來規劃 

交通部有關智慧機場之政策，於「運輸政策白皮書(2020 年版)」空

運分冊
〔15〕揭示為：「政策二：營造良好營運環境，提供智慧便捷效率

服務」、「策略七：持續推動機場智慧化與資訊化」，各項行動方案與

主、協辦機關如表 4，均已於 109 年以前(含)啟動。 

 

表 4 交通部機場智慧化相關政策、策略與行動方案 

政策 策略 行動方案 
主辦
機關 

協辦 
機關 

啟動年期 

~109 年 ~111 年 111年~ 

政策二：  

營造良好營
運環境，提
供  智慧便
捷效率服務 

策略 7： 

持續推動
機場智慧
化與資訊
化 

辦理智慧機場發展
先期規劃 

民 航
局 

 
ˇ   

場站設施新建，更
新與維護，導入智
慧化設計 概念 

民 航
局 
桃 機
公司 

各航空
站 ˇ   

擇定試辦機場建構
智慧化搭機環境 

民 航
局 

臺北站 
ˇ   

資料來源：〔15〕。 

本研究於 113 年 11~12 月訪談民航局、桃園機場公司智慧化相關單

位及蒐整相關資料，各單位推動概況如述如後： 

 (一)民航局 

1.資訊系統發展現況 

民航局現有資訊化發展，主要為航班資訊顯示系統 (Flight 
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Information Display System,以下簡稱  FIDS)與機場營運資料庫

(Airport Operational Data Base,以下簡稱 AODB) 〔16〕。FIDS 係提供機

場作業單位了解即時航班資訊與狀態，航班資訊與動態亦可透過機場

看板、廣播通知旅客；AODB 則以滿足各項航務需求為考量，提供機

場作業單位航務放行、機坪調度管理、空橋管理、計費會計、運量統

計等功能。FIDS 管理網頁與 AODB 畫面詳如圖 7、圖 8。 

 
         資料來源：〔15〕。 

圖 7 FIDS管理網頁(金門航空站) 

 

 
       資料來源：〔15〕。 

圖 8 AODB畫面(臺中航空站) 

2.智慧機場推動藍圖 

民航局於 110 年發布「智慧機場推動藍圖」
〔2〕，係依據 Arthur D. 

Little
〔1〕所定義智慧機場演進 4 階段(Airport 1.0~ Airport 4.0)研擬推動

構想，並依據「臺灣地區民用機場 2040 年(目標年)整體規劃成果報告」
〔17〕對各機場發展之定位(如圖 9)，訂定機場智慧化之執行目標如下： 
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(1) 區域門戶機場(松山、高雄及臺中機場)以發展 Airport 3.0 為目標。 

(2) 其餘地方核心機場、離島基本運輸機場以 Airport 2.0 普及化為目

標，適時設置及優化自助化設施，提升旅客體驗。 

 

 
      資料來源：〔17〕。 

圖 9 我國各級機場發展定位 

該藍圖將機場智慧化重點應用分為「旅客服務」及「經營管理」

等兩大面向。「旅客服務」面向包括智慧停車、自助報到與託運、尋

人系統、自動查驗通關系統(e-Gate)、智慧接機；「經營管理」面向

包括設施維護、安全管理、智能監控、空間管理系統、空側管理、清

潔管理、機場營運資料庫 (AODB)及機場協調整合決策 (Airport 

-Collaborative Decision Making, A-CDM)系統。 

其中 AODB 係為整合機場營運相關資料(陸側資料、空側資料、

保安資料、設施資料、營運資料等)之儲存、分享及查詢的中心，可

在單一框架內為各應用功能共用，以利掌握即時飛航資訊及監控系統

資訊，並分析資源使用率、資源不足等事件；而 A-CDM 則為一套管

理系統，起源於 ACI EUROPE(國際機場協會  Airports Council 

International, ACI)、歐洲航空安全組織 EUROCONTROL 及民用飛航

服務組織(CANSO)合作推動，以資源共享與資訊交流為基礎加以建

立，透過機場管理者、航管單位、地勤業者及航空公司等機場夥伴合
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作與協調，可優化時間資源使用，減少資訊傳遞延誤及決策延遲，藉

以提升事件之可預測性與改善不準確性，進而提升機場營運效率、運

能及服務水準。A-CDM 適用於一定規模之機場，且通常需先建置

AODB 之後，A-CDM 才能充分發揮效用。 

民航局智慧機場推動藍圖
〔2〕分為以下 3 期推動： 

第 1 期：臺北松山機場 

民航局於 107 年擇定臺北松山機場做為推動智慧機場之示範

機場，陸續進行各項智慧化措施，並參考使用者經驗回饋與精進。

預計於 2026 年前陸續完成智慧尋人、物聯網應用、財產壽年到期

警告系統等，並建置 AODB 及達成 Airport 3.0 為目標。 

第 2 期：高雄、臺中機場 

臺中機場未來將於改善既有國內航廈及擴建第三航廈時，導入

智慧化思維與概念；高雄機場則將於新航廈設計及綜合規劃階段，

將智慧化概念納入。以上二處機場均以 Airport 3.0 為目標。 

第 3 期：其他機場 

現況部分機場的某些服務已達 Airport 2.0 (例如：設置自助報

到設施)，並持續以 Airport 2.0 普及化為目標，於每年編列施政先

期計畫時，適時檢討將相關旅客服務自助化、經營管理系統化等概

念納入規劃。 

3.臺灣地區民用機場 2045 年系統規劃 

民航局於 113 年啟動「臺灣地區民用機場 2045 年系統規劃」
〔14〕，

其中有關機場智慧化部分，已盤點目前我國機場執行中之智慧初步行

動， 並建議智慧行動可分為旅客、行李、貨物、場面、安全與環境

等 6 面向進行，並建議各面向之行動方針如圖 10；未來智慧化行動將

採 3 項策略：朝系統與制度建立、外部協調與合作、研發投資或預算

評估等進行推動，以落實所屬機場之智慧轉型發展，詳如圖 11 。 

該規劃並指出民航局雖已規劃智慧機場推動藍圖，惟為因應各級

機場之需求與條件落實推動，尚有待明確之行動指引。爰建議先由中

大型機場(國家樞紐機場、區域門戶機場)提供全方位服務，地方核心

機場與離島基本運輸機場可依據營運需求及條件，參考前述經驗酌予
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複製，適時導入合適之智慧化項目加以推動。 

 
 資料來源：〔14〕。 

圖 10 我國各級機場智慧轉型-行動面向及方針 

 

 
 資料來源：〔14〕。 

圖 11 民航局智慧轉型行動策略 

(二)桃園國際機場 

1.智慧化發展現況 

「臺灣桃園機場園區綱要計畫(第二版)」
〔18〕於 2020 年 12 月奉

核，規劃目標年為 2040 年，該計畫發展目標之一為「前瞻．智慧機

場」，發展策略包括：善用智慧機場物聯網、人工智慧及大數據技術

趨勢、建置機場營運整合決策中心、確保機場安全與保安；近年執行

之行動方案包括：(1)以智慧機場專案辦公室持續推動試驗場域及雛型
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驗證方案；(2)推動智慧機場，包括研擬機場公司智慧機場發展藍圖、

推廣自動化旅客報到服務等。 

本研究以 Nigel Halpern 等人提出之機場數位化成熟度(旅客服務

面向)評估，目前桃園機場旅客服務智慧化發展現況如表 5，大部分處

於 Airport 3.0 階段。桃機公司曾於 2022 年 12 月 15 日試辦「One ID

臉部辨識系統」，並通過 One ID POC 驗證，預計於第三航廈優先導

入該技術，並預計於第三航廈正式啟用時同步完成。 

表 5 桃園國際機場旅客服務智慧化發展現況 

階段 

旅客服務 
Airport 1.0 Airport 2.0 Airport 3.0 Airport 4.0 

停車場  可透過電話預

訂，並於抵達或

離開時付款  

可線上預訂，並於

抵達或離開時付款  

可線上預訂及

付款  

尚無線上預訂，但

可藉由車牌辨識付

款  

報到  由櫃台人員辦

理  

線上報到或使用專

用Kiosk  

線上報到或使

用通用Kiosk  

於報到時或抵達機

場前，登錄生物識

別及旅行詳細資訊  

行李託運 由櫃台人員辦

理  

於Kiosk列印行李

標籤，再由櫃台人

員辦理  

自助完成行李

託運 

永久數位行李標

籤，可透過APP進

行旅行追蹤  

安檢  金屬探測及拍

打  

X光掃描  人體掃描儀、手

提/託運行李CT

掃瞄儀器  

藉由生物識別掃

描，不需移除物品

即可通過  

登機門  由人員檢查紙

本登機證  

由人員檢查電子登

機證  

自助掃描電子

登機證  

單次生物識別登機  

商業  機場提供現場

服務及資訊  

在機場內提供數位

訊息服務  

提供電子化商

業服務  

個人化/情境化商

品服務  

服務資訊及導

引  

紙本摺頁、類比

指示牌及服務

櫃台詢問處  

數位告示板及指示

牌  

提供數位自助

服務及行動定

位服務  

增強虛擬實境輔助

導引及個人化通知  

聯繫機場  藉由電話及信

件  

電子郵件及線上表

單  

APP或其他即

時服務系統  

AI人工智慧(如聊

天機器人)  

註：粗黑框係本研究諮詢桃園機場公司目前達成之智慧化階段。 

2.推動成果 

(1) 建立數位共享資訊平臺 

桃機公司為了打破以往封閉的資訊煙囪問題，建置數位共享資

訊平臺(Airport Digital Integration Platform, ADIP) 〔19〕，將桃機公司

內部散布於 21 個異質網路，約有 58 個主系統，計約 300 條交互連

接的資訊流整合對接，進而有效串接公司內外部系統的人(旅客)、機

(航班)、貨(行李/貨物)資料，實現跨系統間資料源一致，數據即時共

享，提高各部門協同作業效率，確保資料正確性，並為機場管理者

提供決策支持，如圖 12。 
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112 年則進一步利用營運資料搭配 AI 深度學習技術，建立「國

籍航班入境延遲時間」及「出境安檢通關人流」2 項大數據預測模型。

前者模型在航班抵達前 3~10 小時就能預測飛機抵達時間，有助航務

處預留機坪調度的緩衝時間；後者模型則是可預測次日各小時出境

安檢人數及建議 X 光安檢開台數，提供給營運控制中心及航警局參

考，以利提前調度人力紓解出境人潮。 

 

 
資料來源：桃園機場公司。 

圖 12 桃園機場公司機場數位整合平台(ADIP) 

(2)旅客服務數位化 

透過導入自助報到、自助託運、自助通關系統等服務，使旅客

可自助完成相關手續，節省排隊時間；透過桃園國際機場 APP 服務，

提供旅客即時航班、交通及購物資訊，提升旅客服務體驗。 

 

(3) 營運管理智慧化 

該公司於 2022 年將機場協調整合決策系統 (Airport- 

Collaborative Decision Making, A-CDM)上線。依照國際作業標準，將

飛機動態從入境到出境分為 16 個里程碑
〔20〕(如圖 13)，包括外站起

飛時間、航機降落、航機上輪擋、地勤開始作業、航機撤輪擋、航

機起飛等等，蒐集各階段的資料呈現航機動態。透過這套系統整合

飛機不同階段的進度，使塔臺、航空公司、地勤公司能夠根據飛機

動態，決定停機坪的使用安排、機組人員調動、地勤人員待命等各

項決策。未來將統一藉由 ADIP 取得航機各階段資料，確保資料來
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源單一化，同時透過監控機制，倘發現取得資料有缺漏，將向資料

來源確認原因，以提高取得資料的完整性。 

 

 
          資料來源：〔20〕。 

圖 13 桃園機場公司 A-CDM系統 16個里程碑 

3.未來規劃 

桃園機場的智慧化發展願景為「更快(Faster)、更好(Better)、更聰

明(Smarter)」。經歷新冠肺炎疫情後，自 2023 年起，桃園機場旅運

量顯著提升，該公司為逐步達到 ACI、IATA 等國際航空組織於疫情

前提倡之「off Airport」概念，即旅客或貨物在「還沒抵達機場前，

就能先處理各種登機前手續」，確認其推動關鍵在於資訊共享、異地

處理，以利提高旅客旅程便利性、減輕機場現場處理壓力及有效提升

既有機場場域服務能力。爰設置推動委員會及擬定 3 大主題、7 大構

面及 18 項智慧化藍圖推動項目(如圖 14 )，並制定了短、中長期發展

規劃，期許達成提升旅客旅程體驗、提高機場營運效率及保障機場整

體安全等 3 大目標。 

18 項部分藍圖項目涉及利害關係溝通、法規修正等議題者，短期

內該公司將先溝通、規劃；另將在短期內導入已通過 POC 驗證，或

業界技術已行之有年之藍圖項目加以推動。 
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資料來源：桃園機場公司。 

圖 14 桃園機場智慧化推動藍圖 

(三)高雄國際機場 

1.發展現況 

高雄國際航空站於 108 年起開始研提機場智慧化推動步驟及期

程，並由該航空站同仁自行開發系統，迄今已陸續完成多項智慧化計

畫(如圖 15)，包括：建置運用物聯網(IOT)傳輸資訊設備巡檢紀錄、停

機坪航機進出監控紀錄、廁所滿意度意見推播及回覆，並完成國際線

飛航資訊、行李提領、登機看板系統改版及整合公路、捷運與氣象(含

災害)資訊，以及完成電子艙單平台(為國內桃園機場後第 2 座建置此

平台之機場)相關作業、看板雲端顯示管理系統(大眾運輸資訊揭露、

指標系統輔助辨識)、旅客自動作業輔助系統(智慧停車場車牌辨識系

統)、場站管理作業輔助系統(空、陸側智慧巡檢系統)及人工智慧營運

管理系統(門禁導入人臉辨識)等建置。 
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      資料來源：高雄國際航空站。 

圖 15 高雄國際機場智慧化發展計畫 

本研究以 Nigel Halpern 等人提出之機場數位化成熟度(旅客服務

面向)評估，目前高雄機場旅客服務智慧化發展現況如表 6，大部分處

於 Airport 2.0 階段。 

 

表 6 高雄國際機場旅客服務智慧化發展現況 

階段 

旅客服務 
Airport 1.0 Airport 2.0 Airport 3.0 Airport 4.0 

停車場  可透過電話預
訂，並於抵達
或離開時付款  

可線上預訂，並
於抵達或離開
時付款  

可線上預訂及付款  尚無線上預訂，但可藉
由車牌辨識付款   

報到  由櫃台人員辦
理  

線上報到或使
用專用Kiosk  

線上報到或使用通用
Kiosk  

於報到時或抵達機場
前，登錄生物識別及旅
行詳細資訊  

行李託運 由櫃台人員辦
理  

於Kiosk列印行
李標籤，再由櫃
台人員辦理  

自助完成行李託運 永久數位行李標籤，可
透過APP進行旅行追
蹤  

安檢  金屬探測及拍
打  

X光掃描  人體掃描儀、手提/託
運行李CT掃瞄儀器  

藉由生物識別掃描，不
需移除物品即可通過  

登機門  由人員檢查紙
本登機證  

由人員檢查電
子登機證  

自助掃描電子登機證  單次生物識別登機  

商業  機場提供現場
服務及資訊  

在機場內提供
數位訊息服務  

提供電子化商業服務  個人化/情境化商品服
務  

服務資訊
及導引  

紙本摺頁、類
比指示牌及服
務櫃台詢問處  

數位告示板及
指示牌  

提供數位自助服務及
行動定位服務  

增強虛擬實境輔助導
引及個人化通知  

聯繫機場  藉由電話及信
件  

電子郵件及線
上表單  

APP或其他即時服務
系統  

AI人工智慧(如聊天機
器人)  

註：粗黑框係本研究諮詢高雄國際航空站目前達成之智慧化階段。 

2.推動成果 

高雄機場近幾年已完成 AODB 建置、多元顯示創新運用等智慧

化計畫，計畫建置項目明細及進行年期如表 7 所示： 
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表 7 高雄國際機場旅客服務智慧化計畫建置項目 

已完成建置項目 
(含完成建置期程) 

執行中建置項目 
(含預定規劃完成期程) 

⚫ 自助報到系統（103/01） 

⚫ 大眾運輸資訊（看板雲端顯示管理系統）：

航班資訊看板及整合公路捷運氣象資訊（建

置期程 108/02～110/05） 

⚫ 指標系統輔助辨識（看板雲端顯示管理系

統）：行李託運、行李提領增加航班、氣象

及轉盤方向等資訊（109/04～111/11） 

⚫ 數位化監控及整合流程（各系統資料庫整合

優化、旅客自動作業輔助系統）：既有資料

庫整合與移轉建置 AODB（108/11）、國際

線靠橋機坪辨識系統及國內線機坪光達偵測

系統（111/11） 

⚫ 智慧巡檢（場站管理作業輔助系統）：空、

陸側地理資訊巡檢系統（111/12～112/07） 

⚫ 智慧停車場（旅客自動作業輔助系統）：停

車場車牌辨識系統（112/09～112/12） 

⚫ 經濟部「產業升級創新平台輔導計

畫」項下主題式研發計畫「智慧生

活顯示科技與應用產業補助計畫」

（113/01～114/6） 

 指標系統輔助辨識：出境大廳綜

合資訊看板實證（國際線服務台） 

 創新直覺化登機引導實證（國內

線登機長廊） 

資料來源：高雄國際航空站。 

3.未來規劃 

高雄國際航空站未來將推動自動監控儀表管理、工安環境智慧管

理及嶄新航廈 AI 領航，係以疫情期間建構之數據基礎，導入人工智

慧之運用情境。原 113 至 115 年所規劃之行李自動分揀及 ONE ID 等

方向，係搭配新航廈建設所預排，惟後續新航廈規劃之建設設期程較

長，113 年先改以推動多元顯示之創新運用(即國內國際線之透明顯示

LED)為主體，爰調整推動路徑並搭配新航廈工程，重新規劃至 120

年之發展路徑及結合 AI 科技運用規劃智慧化發展面，詳如圖 16。 

依據前述調整後智慧化發展路徑，高雄國際機場未來短中長期智

慧化推動項目如下： 

短期(5 年內)除將運用文字轉語音技術普及化機場廣播及提醒語

音，並自動化蒐集資訊來源並學習判斷以深化整合空側及陸側儀表

版，與配合新航廈先期作業之新立體停車場導入智慧停車系統。 

中期(6-10 年)將利用成熟人工智慧辨識技術提升機場逾千支監視

器運用，以及提升機場工程進行之安全監控打造零事故機場工程環

境，並同時繼續推動資訊環境自主管理、人員培訓及持續教育。 

長期(願景)亦配合新航廈導入智慧能源管理、智慧交通接駁、智

慧旅客服務等科技運用，著眼未來新航廈與 AI、新能源雙軸轉型之願

景，詳如表 8。 
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資料來源：高雄國際航空站。 

圖 16 高雄國際機場未來智慧化發展路徑 

 
表 8 高雄國際機場未來短中長期智慧化推動項目 

期程 

 

項目 

短期 
2024-2029 

(5年內規劃/預計建置) 

中期 
2030-2034 

(6至10年規劃) 

長期 
2035- 

(智慧機場發展願景) 

智 

慧 

化 

推 

動 

項 

目 

⚫ TTS（Text to Speech）
文字轉語音技術普及化
機場廣播及提醒語音 

 確保所有廣播和提醒
語音的一致性，提升
乘客體驗。 

 提供統一的語調和語
速，減少語音差異帶
來的困擾。 

 提供多語言支持，方
便國際旅客。 

⚫ 自動化蒐集資訊空側、
陸側儀表板 

⚫ 即時顯示機場運行狀
態，提升管理效率 

 自動化掌握機場運行
動態及事件自動通
知，快速反應突發事
件，保障機場運行順
暢。 

⚫ 智慧停車系統自動化停
車管理 

 利用感應器和 AI 技
術，實現自動化停車
位分配和導航，減少
尋找停車位的時間。 

⚫ 人工智慧辨識技術 

 提升機場監視器的守護能
力，利用 AI 技術監控機場內
外，提升安全性。 

 即時發現並報告異常情況，自
動化事件檢測和報告，減少人
力監控壓力。 

⚫ 提升機場工程進行的安全監控 

 監視：利用高解析度攝像頭和
AI 技術，實時監控工地情況。 

 異常偵測：通過 AI 技術自動
偵測異常行為或狀況，並及時
通知相關人員。 

 工地事件預警：建立預警系
統，提前識別潛在風險，並採
取預防措施。 

 紀錄：自動化記錄工地事件，
提供詳細的事件報告，便於後
續分析和改進。 

⚫ 資訊環境自主管理 

 建立自主開發能力，培養內部
技術團隊，減少對外部供應商
的依賴。 

 持續人員培訓，提升技術水
準，確保技術更新和應用。 

⚫ 智慧能源管理 

 機場使用太陽能可
再生能源，降低碳排
放。 

 建立智能電網系
統，實現能源的高效
管理和分配。 

⚫ 智慧交通接駁 

 引入自動駕駛技
術，提供機場內外的
接駁服務，提升交通
便利性。 

 整合捷運、公路客
運、計程車等多種交
通方式，提供無縫銜
接的交通服務。 

⚫ 智慧旅客服務 

 利用大數據和 AI 技
術，提供個性化的旅
客服務，如推薦餐
飲、購物和娛樂選
項。 

 設置 AI 助理，提供
即時的資訊查詢和
服務指引。 

 資料來源：高雄國際航空站。 
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(四)臺北松山機場 

本研究於 113 年 11 月訪談臺北國際航空站智慧化相關單位及蒐整

相關資料，重點說明如後： 

1.發展現況 

民航局 107 年已擇定松山機場做為推動智慧機場之示範機場，陸

續進行各項智慧化措施。臺北松山機場智慧化系統分類架構共分 3 個

層面，包括安全維護管理層面、機場營運效率與管理層面、機場旅客

服務層面，其下共 11 項分類、43 項建議優先發展項目，其中藍色底

項目是該機場已建設項目，綠色底是建設中項目，黃色底是已規劃建

設項目，未標註顏色者為尚未規劃項目，詳如圖 17。 

 

 
 註：藍色底是已推動項目；綠色底是推動中項目；黃色底是規劃推動項目； 

未標註顏色者為尚未規劃項目。 

  資料來源：〔21〕。 

圖 17 松山機場智慧化分類項目與推動現況 

 

本研究以 Nigel Halpern 等人提出之機場數位化成熟度(旅客服務

面向)評估，目前臺北松山機場旅客服務智慧化發展現況如表 9 ，大

部分處於 Airport 3.0 階段。 
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表 9  臺北松山機場旅客服務智慧化發展現況 

階段 

旅客服務 
Airport 1.0 Airport 2.0 Airport 3.0 Airport 4.0 

停車場  可透過電話預訂，並
於抵達或離開時付
款  

可線上預訂，並於
抵達或離開時付款  

可線上預訂及
付款  

可線上預訂，並藉
由車牌辨識付款
(E-Tag扣款)  

報到  由櫃台人員辦理  線上報到或使用專
用Kiosk  

線上報到或使
用通用Kiosk  

於報到時或抵達機
場前，登錄生物識
別及旅行詳細資訊  

行李託運 由櫃台人員辦理  於Kiosk列印行李
標籤，再由櫃台人
員辦理  

自助完成行李
託運 

永久數位行李標
籤，可透過APP進
行旅行追蹤  

安檢  金屬探測及拍打  X光掃描  人體掃描儀、手
提/託運行李CT
掃瞄儀器  

藉由生物識別掃
描，不需移除物品
即可通過  

登機門  由人員檢查紙本登
機證  

由人員檢查電子登
機證  

自助掃描電子
登機證(試辦)  

單次生物識別登機
(試辦)  

商業  機場提供現場服務
及資訊  

在機場內提供數位
訊息服務  

提供電子化商
業服務  

個人化/情境化商
品服務  

服務資訊
及導引  

紙本摺頁、類比指示
牌及服務櫃台詢問
處  

數位告示板及指示
牌  

提供數位自助
服務及行動定
位服務  

增強虛擬實境輔助
導引及個人化通知  

聯繫機場  藉由電話及信件  電子郵件及線上表
單  

APP或其他即
時服務系統  

AI人工智慧(如聊
天機器人)  

註：粗黑框係本研究諮詢臺北國際航空站目前達成之智慧化階段。 

2.推動成果 

臺北松山機場的智慧化願景在利用先進技術創造一個無縫、有效

率及安全的旅行體驗，並達到提高營運效率、增強旅客體驗、確保高

安全標準、推動永續發展等目標。目前在航廈部分已有相當水準之基

礎建設，包括 Beacon、網路通訊、CCTV 等系統設備；也已發展或曾

實施多項關於提升旅客體驗的智慧機場計畫，例如 One ID (屬於智慧

通關分階段計畫之一，完整 4 階段內容詳如圖 18)、智慧巡檢、聯合

候補等，在陸側部分已達一定服務水準。而近期亦持續發展如排隊警

示、計程車媒合服務等計畫，可進一步提升旅客服務水準。 

 
 資料來源：〔21〕。 

圖 18 臺北松山機場智慧通關分階段計畫 
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臺北松山機場目前正發展 ONE TSA 決策系統，可提供各種面向

的資訊，包含營運管理、旅客服務與交通工具整合，具有預報運量、

實際運量與即時(異常)通報功能，未來將會介接人流、車流、行李資

訊、共用報到櫃檯系統資訊等部份，透過大數據資料庫與系統性分

析，給予相關營運管理單位預報分析、即時告警與實時數據；系統亦

會將相數據透過 Line、官網與現場看板等方式公告給旅客。此外，亦

將即時航班動態與旅客動態以 Line 通知計程車排班自律委員會，使

計程車自律會能夠即早預排車輛。透過資料整合、大數據預測與分

析、提供預報與實時資料三大部份，提升旅客服務水準。 

3.未來規劃 

臺北國際航空站已委託評估未來智慧發展項目，分為「規劃中或

可發展項目」及「已建設或建設中項目」2 類〔22〕，如圖 19 所示。此

二維矩陣縱軸代表智慧機場的資訊系統層級架構，包括中間的平台

層，餵入平台資料的感知層以及使用平台產出結果的應用層。其中黑

字為專家調查結果認為重要或/及有共識項目，灰字為調查結果認為不

重要且無共識項目，說明如下： 

 
資料來源：〔22〕。 

圖 19 臺北國際機場智慧化發展規劃 

(1)平台層 

平台層為智慧機場最重要的基礎建設之一，目前臺北松山機場
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已初步建置 One TSA 決策系統，亦規劃建置數位資訊整合平台

(ADIP)、機場整合營運資料庫(AODB)以及機場協調資訊整合決策系

統(A-CDM)。由專家問卷調查結果可知，AODB 與 ADIP 為重要且

具共識應優先發展的項目，然目前決策系統有 One TSA 及 A-CDM

兩個發展方向，其中 One TSA 著重在旅客服務作業決策，包括聯合

候補系統、聯外大眾運輸資訊服務系統以及人流分析等，而 A-CDM

則相對著重在空側，包括航機到達、起飛、地面作業等。臺北松山

機場未來將持續發展 ADIP 與 AODB 資料平台，並整合 One TSA 與

A-CDM，以優化機場整體運作。 

(2)感知層 

臺北松山機場在感知層目前已建設有智慧巡檢系統，亦在發展

旅客等候系統，與空側運作相關的智慧化設備較少。由專家問卷分

析結果可知，與安全相關的跑道結構完整性檢測系統、周界警報系

統以及智慧煙霧火災偵測系統，是應優先發展項目；可疑物品偵測

與空氣品質及環境條件監控系統則是專家認為急迫性較低之系統。 

陸側部分，專家認為可優先發展的項目包括旅客等候警示系統

以及排隊分析系統，其次為 CT 掃瞄、自助報到、自助登機門以及

自助行李託運，餘為相對不重要且無共識之系統項目。 

(3)應用層 

臺北松山機場在應用層已發展許多陸側部分智慧系統設備，包

括智慧廁所、聯合候補櫃檯、行李貨物裝卸智慧化、機場智慧預約

停車服務、大眾運輸資訊導引、航廈空間定位、航班資訊精緻化等。

該航空站評估航機引導系統 A-VDGS 是空側建議優先發展項目，國

外有許多機場(包含鄰近的香港及樟宜機場)亦已引進此系統，以提升

航機及機場地面車輛的運作效率與安全。 

陸側的部分，建議優先發展項目是航廈內影像監控智慧化及航

廈內緊急疏散引導〕。 

(五)臺中國際機場 

1.發展現況 

依據「臺中國際機場 2040 年整體規劃」成果報告運量預測，臺

中機場未來數年內將面臨航廈樓地板面積與設施容量不足問題，未來
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民航局將配合臺中機場發展趨勢，導入智慧機場建設布局，以解決尖

峰時間陸側設施容量不足問題。 

本研究以 Nigel Halpern 等人提出之機場數位化成熟度(旅客服務

面向)評估，目前臺中國際機場旅客服務智慧化發展現況如表 10，大

部分處於 Airport 2.0 階段。 

 

表 10 臺中國際機場旅客服務智慧化發展現況 

階段 

旅客服務 
Airport 1.0 Airport 2.0 Airport 3.0 Airport 4.0 

停車場  可透過電話預

訂，並於抵達或

離開時付款  

可線上預訂，並於

抵達或離開時付款  

可線上預訂及

付款  

線上預訂部分，宥

於停車格有限，尚

無法實施；惟可藉

由車牌辨識付款  

報到  由櫃台人員辦

理  

線上報到或使用專

用Kiosk (國際線因

使用人數過少，後

續將撤除；僅提供

國內線使用) 

線上報到或使

用通用Kiosk  

於報到時或抵達機

場前，登錄生物識

別及旅行詳細資訊  

行李託運 由櫃台人員辦

理  

於Kiosk列印行李

標籤，再由櫃台人

員辦理  

自助完成行李

託運 

永久數位行李標

籤，可透過APP進

行旅行追蹤  

安檢  金屬探測及拍

打  

X光掃描  人體掃描儀、手

提/託運行李CT

掃瞄儀器  

藉由生物識別掃

描，不需移除物品

即可通過  

登機門  由人員檢查紙

本登機證  

由人員檢查電子登

機證  

自助掃描電子

登機證  

單次生物識別登機  

商業  機場提供現場

服務及資訊  

在機場內提供數位

訊息服務  

提供電子化商

業服務  

個人化/情境化商

品服務  

服務資訊及導
引  

紙本摺頁、類比

指示牌及服務

櫃台詢問處  

數位告示板及指示

牌  

提供數位自助

服務及行動定

位服務  

增強虛擬實境輔助

導引及個人化通知  

聯繫機場  藉由電話及信

件  

電子郵件及線上表

單  

APP或其他即

時服務系統  

AI人工智慧(如聊

天機器人)  

註：粗黑框係本研究諮詢臺中國際航空站目前達成之智慧化階段。 

2.未來規劃 

臺中國際機場未來智慧化推動項目較為有限，大部分為短期計

畫；中期則是配合第三航廈工程建置；長期則配合陽西區整體開發建

設計畫建置，詳如表 11。 
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表 11 臺中國際機場未來短中長期智慧化推動項目 

期程 

 

項目 

短期 

2024-2029 

(5年內規劃/預計建置) 

中期 

2030-2034 

(6至10年規劃) 

長期 

2035- 
(智慧機場發展願景) 

智慧

化項

目 

設置自助掃描電子登

機證系統、智慧巡檢系

統、自動引導停機系

統、智慧導覽服務機器

人、智慧清潔機器人、

建築資訊管理系統、智

能監控等。 

配合第三航廈工程建置停

車場線上預訂功能、自助

完成行李託運等。 

配合陽西區整體開

發建設計畫建置相

關系統設備。 

 資料來源：臺中國際航空站。 

 

(六)其他民用機場 

依據訪談民航局所提供之資料顯示，地方核心機場與離島基本運

輸機場智慧化推動項目大部分為短期 5 年內計畫，計畫項目相對較

少，部分計畫甚至似乎非屬智慧化計畫，詳如表 12。 

 

表 12 其他民用機場未來短中長期智慧化推動項目 

機場名稱 已完成項目 5年內規劃/預計建置項目 

花蓮機場  智慧停車整合控制服務 

臺東機場  

1. 航務管理放行及收費系統 

2. 飛航資訊顯示及語音撥放系統 

3. 機場門禁系統相關設備 

4. 監視系統汰換 

臺南機場 

1. 自動報到櫃台 

2. 車牌辨識系統 

3. 人流、異味偵測 

4. FIDS航班即時動態 

 

嘉義機場  

導入人臉偵測、物體位移偵測、區域入侵及電子

圍籬之鏡頭，實現即時威脅預警與精準定位，增

強航廈及周邊區域的安全監控 

金門尚義機場  
1. FIDS飛航顯示系統 

2. FOS航務管理系統汰換 

澎湖馬公機場 

智慧停車場(含攝影機

車牌辨識車位在席偵

測)建置 

1. 監視(含車流、人流偵測，影像分析等智慧監

測)及門禁(含生物辨識功能)管理系統建置(預

訂114年12月前完成) 

2. 科技執法設備建置 

馬祖南竿機場  

智慧停車場管理：使用停車場攝影機進行車位偵

測及車牌辨識，計算停車費用，採電子支付及現

金付款等多功能方式 

馬祖北竿機場  

智慧停車場管理：使用停車場攝影機進行車位偵

測及車牌辨識，計算停車費用，採電子支付及現

金付款等多功能方式 

資料來源：民航局。 
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六、我國推動機場智慧化面臨課題 

本研究於 113 年 10~12 月訪談民航局、桃機公司、高雄國際航空

站、臺北國際航空站、臺中國際航空站之智慧化相關單位及所外專家

學者，彙整機場推動智慧化所面臨課題如下： 

1.機場智慧化推動需要具體發展路徑之行動指引，以落實執行 

(1) 民航局雖已規劃智慧機場推動藍圖(Airport 1.0~Airport 4.0)，惟各

級機場之需求與條件各有不同，藍圖僅建議中小型機場可參考已

導入智慧化之機場經驗加以複製，卻未必可以一體適用。 

(2) 桃園機場已定位以發展 Airport 4.0 為目標；藍圖已定位區域門戶

機場(松山、高雄及臺中機場)以發展 Airport 3.0 為目標；其餘地方

核心機場、離島基本運輸機場以 Airport 2.0 普及化為目標，惟各

機場業務分為旅客服務(流程、移動、行李、無障礙、聯外)、營

運管理(貨物、場面、安全、環境、人力)、資訊系統與平台，每

一面向均涵蓋許多項目，似無必要均達到齊頭式智慧化目標

(Airport 2.0~Airport 4.0)。 

(3) 每一機場智慧化重點不同，各機場發展重點業務各有不同，在經

費限制下，應朝最需要智慧化的面向發展。 

(4) 民航局與受訪航空站主辦人員均建議需明確定位該機場智慧化之

願景、目標、面向、項目、技術、程度、時程、機制，以及建議

建立智慧化衡量指標、事前事後量化與質化效益評估方式等。因

此，若要落實執行，各航空站期待建立明確之智慧化行動指引。 

2.推動 One ID 無縫旅行，有待處理法規調適、系統與資料介接問題 

目前桃園機場、臺北松山機場的 One ID，在短期內只能做到讓旅

客於登機證、護照檢查時，透過生物辨識方式通行；但涉及政府不同

機關業務，如移民審查作業時，仍無法整合使用；此外若要在登機門

也使用 One ID 通行，也需要與航空公司、地勤的旅客系統進行整合、

資料串接，這些都需要在法規調適、系統與資料介接上進一步溝通、

整合，並評估優化民航資訊交換機制之可行性。 

3.各資訊系統與數據標準不一，有待整合及標準化，以利共享 

機場單位表示，智慧化推動過程中面臨多重課題，其中以系統整

合與數據共享是首要瓶頸。不同利害關係人(如航空公司、地勤、服
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務營運商、貨運業者等)使用各自的系統，標準不一，導致數據難以

即時整合，影響智慧化營運成效。機場單位雖已著手建立跨系統標準

協議，但仍期待由交通部統籌制定標準，並協助跨機關協調，以利促

進不同系統間的無縫對接。 

4.有待訂定資安制度規範，並建立維護與應變機制 

在資訊系統方面，建議重新檢討民航資訊系統使用現況，以及航

空站使用需求，並評估建置資訊系統或雲端服務，供航空站使用。另

外，智慧化面臨資安與個資外洩風險，建議參考國際標準，檢討與訂

定民航資安規範，建立我國機場系統之資安維護、韌性、通報與應變

機制。 

5.人力資源面臨不足問題，需透過人員培訓搭配人工智慧使機場自動化  

我國人口數近年呈負成長趨勢，預計未來基礎勞動力將持續縮

減，進而影響到機場及航空產業就業人口。各航空站目前均意識到人

力不足問題，尤其是青年人力呈現缺口，有待建立人員培訓及持續教

育，使資訊環境可以自主管理，構築安全環境及自主開發能力，並利

用創新人工智慧辨識技術，提升機場工程進行之安全監控，使機場業

務儘量達到自動化，旅客服務項目儘量達到自助服務，以減緩人力需

求及維持應有之服務水準。 

七、結論與建議 

(一)結論 

1. 經蒐整回顧新加坡、日本、香港及法國巴黎國際樞紐機場智慧化

發展成果與經驗，可做為我國機場智慧化推動指引之參考，需留

意面向及可參考作法如下： 

(1) 法規調適部分：推動 One ID 部分涉及個資議題，新加坡先完

成法規調適，再透過招標引進適合技術，以利推動及落地應用。 

(2) 行銷操作部分：新加坡透過獎勵積分、折價券、免費購物金、

免費停車等優惠回饋，刺激旅客消費，再配合支付機制與行銷

活動，加強與旅客的互動，以利創造機場、商店、旅客三贏局

面，進而提高非航空收入。 

(3) 組織及步驟部分：日本先成立推動委員會，由國土交通省航空
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局主導，並邀集航空公司聯席會及機場管理公司聯席會提供專

業意見及做為技術意見平台，制訂未來科技發展藍圖，確立重

點科技、應用範疇及時間表，並選定智慧化示範機場，訂下未

來推行措施與計畫。 

(4) 應用大數據部分：香港先確立引進 5 項重點科技推動機場數位

轉型方案，並以大數據技術為所有技術的骨幹，讓機場管理單

位獲取實用的分析數據，以利進一步優化機場營運。 

(5) 推動藍圖制定部分：巴黎集團先界定各機場應發展之智慧化程

度與設定目標，並制定發展路徑圖與行動專案實施時間軸，再

創造可滾動檢討之 KPI，以利落實推動。 

2. 我國各機場已陸續進行智慧化相關計畫，已有初步發展成果，目

前共同面臨法規調適、資訊系統與數據介接整合及標準化、資安

制度規範與應變機制、人力資源不足與培訓等問題，並亟需具體

發展路徑之智慧化行動指引，明確定位各機場智慧化願景、目標、

面向、項目、技術、程度、時程、機制，並建立智慧化衡量指標、

事前事後量化與質化效益評估方式等，以利落實推動。 

3. 本研究以Nigel Halpern等人提出之機場數位化成熟度(旅客服務面

向)進行評估，目前桃園機場、臺北松山機場旅客服務大部分位於

Airport 3.0 階段，高雄機場、臺中機場旅客服務則大部分位於

Airport 2.0 階段。各機場因智慧化目標與重點業務各有不同，在經

費限制下，係先朝最需要智慧化的面向加以發展。 

4. 本研究為本所後續擬進行之機場智慧化研究計畫之先期研究，經

評估後，後續可研究項目如下： 

(1) 行動指引擬定前之資料蒐整 

A. 國際發展現況與趨勢蒐整 

宜蒐整國際組織(如 ICAO、IATA、ACI 等)在機場智慧化相關

法規、規範、目標、機制與措施，並蒐整其背景內涵與考量

基礎，以利研擬時可斟酌考量，以符我國所需。 

B. 蒐整國際標竿機場、地方機場、離島機場智慧化成功經驗。 

C. 我國法規與機場發展現況盤點 

蒐整機場智慧化面臨之相關法規、資安、資料介接、系統介
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接等問題；並盤點民航局與各機場相關執行現況與未來規劃。 

(2) 建立我國機場智慧化發展路徑之行動指引 

A. 訂定各機場智慧化發展定位、優先發展要項、智慧化成熟等級

及實施時間表。 

B. 就機場利害關係人、專家學者、機場單位主管進行問卷調查及

會議討論，釐清及研訂我國各機場未來智慧化發展定位、優先

發展分類之要項，以及需達到之智慧化程度(以二維方式進行

每一項目評估)及時程規劃。 

C. 建立機場智慧化發展評估指標及量化、質化衡量方式，以及可

滾動檢討之 KPI。 

D. 智慧化之經費與財源評估。 

(二)建議 

1. 為能有效評估機場智慧化成熟度指標與引進技術，建議可建立適

合於我國不同級別之機場智慧化成熟度指標與引進技術，以利後

續推動參用。 

2. 引入資源挹注與民間資源，為未來發展智慧化之重要關鍵。研發

投資或預算評估機場系統之智慧化發展，仰賴完善之數位基礎建

設、資訊化串連與自動化導入。而僅以航空站資源較難以獨立推

動各類措施。建議可透過盤點機場數位基礎建設、導入新技術等

經費需求進行估算，評估各機場所需預算；以及思考如何透過獎

勵、投資研發等措施，引導民間資源促進智慧化技術發展。 

3. 建議應鼓勵機場夥伴對關鍵資訊進行交換共享，形成策略夥伴合

作共享。機場未來因智慧化也將扮演平台角色，鼓勵機場夥伴針

對關鍵資訊進行交換共享，以強化商業零售或服務加值，營造共

好的機場生態系統。惟其基礎仍是需先就法規調適、系統與資料

介接與資安應變問題，進行完善處理與整合。 

4. 智慧機場仰賴數據管理分析，建議從各種來源收集數據，並利用

人工智慧與機器學習分析數據做出決策；另在與其他利害關係人

數據共享時過程中，也可能面臨資安風險問題，建議應訂定資安

制度規範，並建立維護與應變機制。 
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