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壹、 目的  

一、 國際飛航管制員協會簡介 

 國際飛航管制員協會（International Federation of Air Traffic Controllers’ Associations, 

以下簡稱 IFATCA）係於 1961 年，由奧地利、法國、盧森堡、比利時、西德、荷蘭、

丹麥、冰島、挪威、芬蘭、愛爾蘭及瑞士等 12 個主要發起國於加拿大蒙特婁共同成

立之協會組織，該協會以「聯合全球各地飛航管制員，提高飛航管制員專業知識及

提升飛航安全」為宗旨，屬一非政治性之獨立專業組織。 

 

目前 IFATCA 已有超過 130 個國家加入，會員人數高達 5 萬多名，會員國及會員

人數並持續增加中，依地域性分為四大區：歐洲區、美洲區、亞太區及非洲/中東區。

IFATCA 於航空界成立歷史悠久，享譽於全球所有飛航管理機構，並在全球各個不同

的國際性組織，如國際民航組織（International Civil Aviation Organization, 以下簡稱 

ICAO）及歐洲空中航行安全組織（EUROCONTROL）許多領域的工作分組上具有代

表權。也因此，其對於我國現非屬聯合國等國際組織成員之情況下，參加 IFATCA 為

我國獲得國際民航組織最新資訊的重要來源之一。每年由各會員國輪流舉辦之

IFATCA 年會，我國飛航管制協會（以下簡稱 ROCATCA）均積極派員參加，以下簡

摘 IFATCA 設立目標如次： 

（一） 促進國際空中航行之安全、效率和規律性。 

（二） 協助發展並建議與飛航管制有關之安全制度。 

（三） 促進國際飛航管制員間之學術交流。 

（四） 依據 ICAO 之建議維護飛航管制員之專業權益。 

（五） 擴展與其它民航國際組織間之相互利益及合作。 

（六） 致力發展泛世界管制員協會事業。 
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二、 中華民國飛航管制員協會簡介 

於 1978 年時，我國首度應邀以觀察員身份參加於丹麥哥本哈根舉辦之 IFATCA 

第 17 屆年會，後於 1979 年我國再次獲邀參加在比利時布魯塞爾舉行之第 18 屆年

會時，進一步與 IFATCA 理事會討論我入會之可行性，我國接著於 1980 正式成立

「中華民國飛航管制員協會」，並以 ROCATCA（Republic of China Air Traffic 

Controllers’Association )名義正式申請加入  IFATCA，註冊名稱為「ROCATCA 

（TAIWAN）」 

 

IFATCA 為我國少數以正式國名註冊之國際組織，自 1980 年成為 IFATCA 正式

會員以來，我國每年均以 ROCATCA 名義積極派員參加 IFATCA 全球以及亞太地區

年會，參與會議議題討論，並藉由出席年會與地區性會議建立與鄰區會員協會之深

厚友誼，除透過出國報告帶回國際民航發展之最新資訊以外，亦從中建立與鄰區交

流之管道，與全球之飛航管制員成為盟友。 
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貳、 會議過程 

一、 參加 IFATCA 2023 年第 39 屆亞太地區年會 

IFATCA 每年多於上半年召開全球性年會，而區域性作業則由四大地區（歐洲、

美洲、亞太、非洲/中東）定期於每年下半年辦理地區性年會，亞太地區第一屆年會

於 1984 年於斐濟舉行，隨後即由亞洲地區及太平洋地區之會員國輪流主辦。 

 

礙於疫情，2020 及 2021 年之 IFATCA 亞太年會改採視訊方式舉行，其中 2021 年

係由我國以視訊方式主辦。於 2022 年時，疫情逐漸受到控制，各國紛紛放寬旅遊限

制，當年菲律賓接下重責大任，恢復主辦亞太年會之實體會議，今（2023）年由印尼

接續主辦，會議於峇里島舉行，本次已全面恢復實體交流，並邀請各方領域專家演

講。會議前二日皆於當地時間上午 9 點鐘開始，中午休息 1 小時進行餐敘交流，下

午則繼續進行至傍晚 5 點；第三日正式議程只有上午半天，主要是會務選舉與 2024

會議主辦國的簡短說明，下午則是進行與各國管制員互動之活動安排。 

 

我國自退出聯合國後，受限於國際空間遭壓縮，參與國際民航組織或相關國際會

議之管道較少，相當不易取得民航相關資訊，雖然部分資料可從網路取得，惟取得

時通常時間較晚，除無法得知規劃討論過程外，更無法瞭解法規之立法意旨，以致

無法全盤瞭解可能改變影響及因應作為，藉由參加 IFATCA 每年舉行的全球性年會

及亞太地區年會，透過其他國家管制員之資訊分享、講者簡報說明、多方意見交流

及溝通，可進一步瞭解關於飛航管制作業之相關規劃背景，對於提升飛航安全與服

務品質有相當之幫助，爰交通部民用航空局每年皆編列預算，積極參與 IFATCA 相

關事務，藉由 IFATCA 平臺強化與各國之交流與合作。 
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二、 名詞定義 

本報告內使用大量航空英文專業縮寫，為使閱讀者方便查詢，特列此表（表 1）。 

表 1、縮寫英文原意中譯 

AI Artificial Intelligence 人工智慧 

ADS-B 
Automatic Dependent Surveillance – 

Broadcast 
廣播式自動回報監視系統 

EVP Executive Vice President IFATCA 亞太區執行副主席 

EDITF Equity, Diversity and Inclusion Task Force IFATCA 多元平權共融小組 

ICAO International Civil Aviation Organization 國際民航組織 

IFATCA 
International Federation of Air Traffic 

Controllers’ Associations 
國際飛航管制員協會 

PLC Professional and Legal Committee IFATCA 專業與法制委員會 

ROCATCA 
Republic of China Air Traffic Controllers’ 

Association  
中華民國飛航管制員協會 

SEP Speak English Program IFATCA 大家說英語計畫 

TOC Technology and Operational Committee  IFATCA 技術與操作委員會 

TTF Training Task Force IFATCA 訓練業務專案小組 

  



6 
 

參、 會議內容紀要 

一、 第一天（10 月 17 日）：來賓致詞、專題演講及

IFATCA 各重要工作小組報告 

本日會議議程主要分為 3 大塊，上午各會員國進場，會議前半部分先

由來賓致詞進行開場，後半部分接續為 2 場專題演講，下午則為 IFATCA

各重要工作小組報告。  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

（一） 來賓致詞 

會議於峇里島當地時間 9 點準時開始，主辦方以各國輪流進場的方式，

先請各國代表以母語向在座簡短致意，再由主持人逐一介紹各參加會議的

國家。本次年會邀請多位貴賓共襄盛舉，有印尼飛航管制協會會長、印尼

AirNav 執行長、峇里島機場執行長、IFATCA 組織委員與我國管制員暨

IFATCA EVP 陳妍君。 

 

貴賓致詞中提及過往 3 年因疫情影響，許多會議無法正常舉行，但在

恢復會議交流之際，也是管制員面對挑戰的開始，而 IFATCA 的角色就是

透過各國管制員之合作，一同讓天空更安全，各位貴賓皆表示熱切歡迎各

國參加 2023 年 IFATCA 亞太年會，並且預祝大會成功，敲鑼宣布會議開始。 

主辦方於開幕典禮精心安排當地特色表演，表演期間各代表團皆沉浸於印

尼熱情好客且具風俗魅力的文化之中。 
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（二） 安全管理新觀念 

本段專題演講講者為 Jean-François Lepage〈下稱 J.F.〉，J.F.為 IFATCA

組織委員之一，J.F.當管制員之前，曾是加拿大飛行員，現參與許多 IFATCA

工作小組，被指派為 IFATCA 於 ICAO 代表窗口，其演講內容摘要如下： 

 

安全在航空業中扮演著至關重要的角色，我們應該採用新的政策，安

全管理是從小事件出發，不僅該自文化層面來提高安全水平，亦須關注細

節、確保沒有疏漏，並逐步擴大改進安全性，安全的目標眾所皆知即是風

險管理，目的是將不可接受的風險轉變為可接受的風險。在航空領域中隨

時可能發生意外事件，但意外事件並不代表飛行即是不安全，我們需要風

險管理，進以降低風險，使意外事件的發生處於可接受的安全容忍範圍。 

 

人都有可能會犯錯，而人類會犯錯的事實使得風險管理變得更加重要，

利用風險管理來降低風險，試著將意外事件轉變為可接受的風險。即使在

高度自動化的環境中，仍然會有無法自動化處理且需要人為介入的環節，

這樣的環節之中，就有可能存在人類犯下的錯誤；我們不能僅是關注意外

事件的發生原因，更應該深入理解為什麼事情會出錯，而這樣的新思維、

應處模式應該是一種演進，而不是革命。 

 

我們立基於過去成功的基礎上，進一步改良、強化且深化正確的觀念

及作業模式，用以提高航空業安全性。當意外事件發生時，我們應該將它

視為學習的機會，而不僅是著重於錯誤發生的原因，我們更應該專注於設

法防止事件的發生，而不僅僅是改正作為。 



8 
 

圖一、 ICAO 可接受之重大事故發生率 

 

依據圖一《ICAO 可接受之重大事故發生率》， ICAO 將每飛行小時空

中碰撞致命事故的發生率目標訂為低於 5x10-9，由此可知，航空業可接受的

安全風險係數非常低；在航空業任何意外事件的成本都非常高，ICAO 雖訂

定如此高標準之低風險係數，仍然非常重視這微小的發生概率，可知安全

確實是一個值得花時間研究且探討的領域。另需要特別強調，在空中交通

管制領域，人類是非常重要的關鍵，管制員在航空運行鏈中位於前線，處

理實際的流程作業，就像消防員在第一線試圖撲滅火災現場一樣；講者想

與各位特別強調，意外事件中有八成五的錯誤是源於人為因素，因此管制

員需要不斷調整每次的判斷及作法，亦須同時確保安全的存在，以應對每

日不斷變化的情況和航空業新技術，例如運用 ADS-B 降低隔離間距、無人

機與有人機的空域競合等議題，都是管制員的新挑戰。  

 

安全是一個持續演化的過程，現今航空業的安全成果係源於過去的成

就並自其中提高安全係數而來，以 CHEESE 理論來說，我們不應該只關注

問題發生的漏洞，更應該看到成功防堵的部分，強化對的部分、深化防堵

成功的機制，注重安全的光明一面，而不僅僅是檢討錯誤。 
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圖二、 講者簡報–安全管理新觀念 

 

管制員的使命是守護飛行安全的最後一道防線，強化這道防線會讓管

制員的安全價值更加突出。IFATCA 為實現這一目標，有多個安全層面的組

織，如 PLC、SMP、安全工作坊（ Think Safety workshop ）與調查工作坊

（ Prosecutors workshop ）等以提升安全為目標的工作小組，IFATCA 也熱

切期待各會員國的協助與參與。 

 

（三） 後疫情時代對全球航空業之挑戰 

本段專題演講講者為印尼國家航空協會代表–DHARMADI 機長，簡報

為該協會主席–Denon Prawiraatmadja 製作，其演講內容摘要如下： 

 

ICAO 曾表示，航空業在遭遇全球危機事件時，總是遇到非常艱難的挑

戰，例如近期的俄烏戰爭導致航空器供應鏈及零件短缺，而剛結束的

COVID-19 新冠肺炎疫情，更是對全球航行量造成前所未見的衝擊，即使在

前次 SARS 期間也沒有遇到如此劇烈的影響。 
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2019 年末至 2021 年期間，全球受疫情影響航行量急劇下降，2020 年

航班飛行數字甚至見底，直到 2022 年底疫情趨緩，航行量終於逐漸回升，

今（2023）年疫情影響更是減輕許多；疫後各國開始放鬆邊境政策、開放

國門，隨著航行量的恢復，航空業逐漸見著曙光，而此同時也伴隨著不同

層面的挑戰，「疫情後，如何確保航行安全又有效率」是現階段各航空從業

人員最重要的議題與挑戰： 

 

1. 短、中期挑戰： 

圖三、講者簡報–航空業短、中期之挑戰 

 

隨著人們旅行意願增加，航空運輸供需也向上成長，然而此時航空業

的運能與可供運行的航機，卻因前些年疫情影響未完全恢復至合適狀態；

除此之外，疫情嚴峻時期，大幅減產航空業零件，現隨著運輸需求的跳躍

性復甦，也開始出現了零件短缺的狀況。使人棘手的，短缺的情形不僅只

在硬體零件出現，在航空人力上也有相同的問題，航空各業面臨著因疫情

解雇人員，而此時卻需要大幅且即時重新聘僱的窘境。 
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2. 長期挑戰： 

圖四、講者簡報–航空業長期之挑戰 

 

除了短、中期挑戰討論關於零件硬體及人力資源短缺的立即性遭遇，

疫情結束對航空業也存有各種長期挑戰，例如飛航安全及保安措施一直是

航空各界人員最關心且必需守護的兩個面向，任何可能危害飛安或保安的

因素都需要被消除，因著航行量大幅增長，飛安及保安的風險也隨之提升。 

此外，近期日新月異的 AI 或無人機等科技導入也是未來長期一大挑戰，

這些科技應用對人類而言是全新的發展，人類應用這樣的科技之時，對於

其中的缺點或是負面影響，也同時處於未知的狀態；最後一個長期挑戰「環

境保護」，更是航空業一直以來的重要議題，鼓勵航空公司、航機使用永續

燃油（例：食物用油再利用）或是電能引擎等，對於環境保護都將提供顯

著幫助。 

 

各國境內旅遊在 2018 年達到高峰，2019 年至 2021 年則因疫情急遽冷

凍下降，去年（2022）年各國境內旅遊已恢復至疫情前一半，境外旅遊亦

恢復至疫情前約兩成，今（2023）年航行量恢復更加迅速，接近疫情前高
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峰，由此可知航空交通相當繁忙，這對管制員來說是不小的挑戰。 

 

今年尚未結束，境外旅遊卻已恢復到疫情前約八成，整個航空業正在

快速復甦，各界皆預測航行量將於 2024 年達到甚或超越疫情前盛況，航空

業復甦固然增加人類生活許多便利、加快全球各地連結與來往，然而綜上

討論到的短中長期挑戰，亦需航空各領域的專業人員（包含管制員與飛行

員等）攜手面對，密切溝通提出因應對策。 

 

（四） IFATCA 重要工作小組簡介 

IFATCA 因任務需求，除了主要執行團隊以外，亦成立多個不同的工

作小組：EDITF，負責平權、多元與共融的任務；PLC，負責管制員相關專

業與法規建議；TOC，負責審視 IFATCA 政策及技術文件是否符合 ICAO 相

關政策，並提供建議給 IFATCA 於大會討論；IFATCA World Communication，

透過各種不同媒體管道來提升能見度，並利用媒體力量增加協會話語權；

SEP，成立大家說英語平臺，讓不同國家的管制員及飛行員藉由該平臺增

進英語口說；TTF，負責訓練教材製作，希望透過一致性訓練課程的提供，

達成全球航管服務標準化。 

 

二、 第二天（10 月 18 日）：專題演講及會員協會會務報告 

會議第二天之會議主軸，上午進行二場專題演講，主題分別為「飛航管

理之創新解決方案（Innovative Solutions for Air Traffic Management）」以及「AI

應用於飛航管理（Artificial Intelligence for Air Traffic Management）」，下午進

行各會員協會會務報告。 
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（一） 飛航管理之創新解決方案 

主講者為英國資深管制員 Chris Allan，目前任職於英國國家飛航服務公

司 （National Air Traffic Services, NATS）位於亞太地區的新加坡辦公室。此

次會議的主題多集中在疫情趨緩之後復甦的航行量，以及在此情況下所顯

現之人力短缺問題，也針對另外二個議題進行討論：如何在有限的空域內

容納更多的航班並短時間內填補人力缺口、如何在提高效率的同時鞏固飛

安，以上皆是各國正在面對的問題。雖然主講者目前在亞太地區任職，但

演講中多以英國的空域、航行量、設備及系統發展為例來介紹。 

 

1. 疫情後恢復之航行量 

主講者提到，在前所未見的大事件之後，航空業總是能透過合作及抱

持共同目標的決心，頑強地從涅槃中重生。舉凡世界性規模的 2001 年 911

事件，區域性規模的 2023 年元旦馬尼拉飛航情報區雷達故障皆是如此；事

件發生後，所有在空但無法前往目的地的航機，都必須由管制員引導回航

或轉降，在此期間所牽涉的協調、溝通、諒解與協助，恰恰都展現了航空

相關人員的臨機應變及合作無間的能力。在科技逐漸進步但功能還尚未發

展完全，而航行量又以顯著速度成長時，管制航機就必須仰賴管制員的專

業技能與經驗。 

 

2. 人力短缺 

航行量增加所帶來的不僅是收益，還有人力短缺及空域規劃太過時的

種種問題。首先提到人力短缺，現場各會員國皆表示在人才招募時，皆面

臨招募不易、無法及時補充人力的問題；以我國為例，新進管制員需達成

年齡、體檢、英文能力、專業訓練以上條件才能成為合格的管制員。較其
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他行業嚴苛的條件所反映出來的是人才招募速度緩慢，合格的管制員還會

面臨工作查核時條件不符而被迫轉職的情況。主講者提到，想從事管制員

工作的人有限，其中能勝任的更是為數不多，人力短缺是否是因為從事這

份工作的門檻太高？亦或是管制員的訓練方式應該有所改變？都是值得深

思的問題。 

 

3. 空域規劃、增加航行量 

接著提到的是空域規劃太過時的問題，主講者說明，英國現在的空域

規劃方式 5、60 年前就已經存在，科技都已經從沒有手機這類產品，進化

到沒有手機就無法生活的時代，然而空域規劃卻還停留在上個世代；如果

要大幅度的增加空域的使用效率，勢必要對其做一番大改造。 

 

從機場開始介紹，首先就是數位塔臺的運用，數位塔臺有不同的形式，

尚未建置塔臺的機場、或經費、地理條件不允許建置塔臺的小機場，可以

完全以數位塔臺取代；航行量較為繁忙的中型機場可透過數位塔臺所搭載

的 AI 系統輔助，進一步提升效率；此外，數位塔臺也可作為備援塔臺之應

用。 

圖五、數位塔臺示意圖 
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再來是近場端可採用之時間隔離（Time-Based Separation），以及點融合

（Point Merge）的說明，與傳統的距離隔離（Distance-Based Separation）不

同，透過系統的計算並將風速及航機性能納入考量，時間隔離可增加跑道

的使用效率，於強烈頂頭風的環境下，效果更佳。點融合的概念，即是預

估四面八方來的航機前往同一目的地機場，通過特定點的時間以作為順序

安排，俾利及早指示航機減速或延後其下降高度的時間，降低航機低空飛

行及低高度待命之需求，以減少油耗及空中等待機率。 

 

最後則是巡航時會使用到的「航路」，傳統航路多是由助導航設施所定

義出來，且非直線的航路，使得航機常需要繞道，增加油耗的機會。自由

航行（Free Route）的概念是透過 AI 輔助，將高空風、亂流、航機之間的相

互關係納入考量，並在劃定的空域中盡可能提供航機直線飛行路徑。 

 

4. 永續環境友善 

整場主題演講圍繞著資源永續、環境友善的議題，雖說是因應復甦的

航行量，希冀藉由科技設計規畫以縮短航程，增加空域容量，但不可否認

的，這同是航空業要能持續發展的必經之路。主講者所提到的 AI 輔助數位

塔臺、時間隔離、點融合及自由航行的施行，目的皆是提高產業效率，並

在縮短飛行路徑的同時，有效減少二氧化碳排放量；目前環境保護意識提

高的航空公司越來越多，他們開始接觸並採用永續航空燃料（Sustainable 

Aviation Fuel），全體航空業也正朝著 2050 年達成中和碳排之目標前行。 
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圖六、講者簡報–永續環境友善 

 

（二） AI 應用於飛航管理 

主講者為新加坡南洋理工大學飛航管理研究所副所長 Sameer Alam，講

者在飛航管理研究領域有傑出的成就，專長包括人類與 AI 合作（Human-AI 

Teaming）、自動化整合（Conformal Automation）、多重智慧系統（Multi-Agent 

Systems）、深度強化學習（Deep Reinforcement Learning）、電腦視覺和圖片基

礎學習（Computer Vision and Graph based Learning），並於國際重要期刊和會

議上撰寫與合著兩百多篇論文，引領航空運輸領域和數據分析之開創性研

究。Sameer Alam 於新加坡南洋理工大學帶領一支與新加坡樟宜機場合作的

研究團隊，就機場空域規劃、飛航管制、人為因素研究、航管系統 AI 數據

分析主題進行深入探究，並致力於開發下一代複合 AI 與人控航管系統

（Hybrid AI-Human ATM System）。 
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1. 背景及研究範圍 

講者在進入演講主題前提出了一個發人深省問題「Can you drive using 

back view mirror？」，你會使用後照鏡開車嗎？大多數的航管系統研究多使

用過去的歷史資料而無法充分反映當下實際狀況，如此既資料不足以反映

現況也略顯不足以預測未來。就如同我們的生活經驗，是沒有辦法使用後

照鏡往前開車，過去看到的現象、狀況、事件都無法表示前方存有什麼正

等著我們，也如同大多數的經濟學者都沒有辦法預測到 2008 金融危機一般。

講者使用這樣的提問，為這次主題開啟了序幕。 

 

討論複合 AI 與人控航管系統之前，有關 AI 名詞介紹如下： 

1.1 AI：指由人製造出來的機器所表現出來的智慧， 通常是指透過普通

電腦程式來呈現 AI 的技術。 

1.2 智慧型代理人（Intelligence Agent）：智慧型代理人的發展是因為古典

AI 發展受挫，古典 AI 的目標是要達到跟人類一樣好的程度，但是上

個世紀末卻無法達成，因此研究方向轉為以最佳化的方式解決問題。

智慧型代理人具備自主性、社會性、適應性、反應性、預設活動、行

動能力與個人化等特性。 

1.3 複合型智慧（Hybird Intelligence）：是人類和機器智慧的結合，通過提

供與人互動的 AI 協調者，增強了人類的學習、推理及決策行為，並

提收解決問題的能力，透過結合人類和機器的互補優勢進而增強智慧。

複合型智慧需要智慧型代理人與人類進行有意義的互動，用以協商、

調整以達成目標。 

 

講者提出混合人類與機械的概念，解釋複合 AI 與人控航管系統係結合

並利用數據擬造專家智慧、做出專業判斷之情境，透過過往雷達資料、航

空交通資訊等形就了管制員（專家智慧）管制的方式、判斷、行為及模式
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（專業判斷），從中擷取出成功的人類行為，並轉化成可重覆執行的模組，

進而預測未來事件與活動（智慧型代理人）。當預測之事件發生後，又再度

成為可以利用的歷史資料，再一次擷取專家智慧、轉換成可重覆執行模組，

並接續進行未來預測，如此不斷地重覆循環運作，藉由專家智慧與 AI 發展

出穩定運作模式。 

 

圖七、講者簡報–複合人工智慧與人控航管系統 

 

2. 專題主題 

複合 AI 與人控航管系統需要建構一套完整智慧演算法，可以從大量的

飛航資料以及管制員與系統間的互動模式中，擷取重要並可重覆執行的模

組，進一步協助管制員執行更多決策判斷。講者提出了四項主題與多項例

子，說明複合 AI 與人控航管系統如何幫助提升機場與航管作業效率： 
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2.1 優化機場空側 

複合 AI 與人控航管系統利用電腦視覺之深度學習模型，依各機場空域

特性，在低延遲和高精確度的情況下進行偵測、追蹤和識別機場空側之所

有人事物。換言之，利用攝影機偵測和追蹤機場空側航機、無人機及車輛，

建立機場空側活動資料庫，並結合管制員或機場工作人員對事件的應處判

斷以及作業流程，進而預測即將發生的活動，以下是智慧應用例子： 

 

2.1.1. 預測後推時間 

利用機場空側攝影機記錄航機於地勤作業時所有活動及事件，從航機

停妥、地勤人員置放輪檔後，影像便開始記錄並識別出所有地勤整備作業，

例如架設空橋、貨物平板車停靠、打開貨艙門、貨艙貨物載卸、空廚整備

車活動、油罐車活動等，同時建立活動資料庫，接著預測後續活動作業，

並預測航機預計後推時間。 

 

2.1.2. 空側監測 

講者提出利用攝影機偵測滑行道、跑道等活動區範圍內航機動態，記

錄航機移動之方向、速度、姿態等，用以推測接下來幾秒鐘或幾分鐘該航

機的位置，同時與機場地面搜索雷達資料進行比對驗證，提高AI運算能力。

這項技術將能運用於機場天候不佳狀況或低能見度作業，輔助機場地勤人

員與塔臺管制工作之決策判斷，提升機場運作效率與空側安全性。  

 

2.1.3. 偵測鳥類與無人機 

空側架設的攝影機亦能輔助機場權責單位掌控機場空側鳥類與無人機

活動，當鳥類或無人機大小無法用肉眼辨識時，利用歷史資料建立而成的

模型資料庫，並藉由攝影機的偵測搜索能力，即可在短時間判斷出該項入
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侵機場空側之物體為何，續而採取進一步措施以維護機場安全。 

 

2.2. 空域優化 

透過類似流量管理方式，讓整體空域容量提升。講者提出於航機到場

過程中，使用 AI 預測可能的延誤或空中待命機會，於航機接近目的地機場

並準備下降之前，提早指示速度控制，此作法稱為延伸到場管理（Extended 

Arrival Management），如此可以減少不必要的空中待命，也能減少燃油消耗

與碳排放問題。 

 

2.3. 塔臺的數位助理 DiTA-AI 與管制員間之信任與依賴 

講者提到 AI 助理如何在遠端塔臺（Multiple Remote Towers）環境中給

予管制員有用的協助。首先 DiTA 提出一個管制作為計畫，管制員可以修

改並優化該計畫，也可以選擇是否執行這樣的計畫，DiTA 亦會透過整個管

制過程，學習並建立 DiTA 資料庫。 

 

瑞典基律納（Kiruna, Sweden）機場曾參與 DiTA 協助管制員管制遠端塔

臺的實驗計畫，同時也記錄管制員透過 DiTA 協助，過程中管制作為的改

變情形，於該實驗計劃期間，記錄並分析管制員的視線落點，統計管制過

程中管制員注視跑道的頻率、管制員視線落於輔助顯示器之頻率（數位語

音交換系統、風向風速顯示器、雷達顯示器、地面搜索雷達顯示器、DiTA

螢幕等），以及藉由與管制員的訪談分析，瞭解 DiTA 是否有效提供管制員

協助。 

 

在訪談階段，參與實驗的管制員們提出以下結論：DiTA 能幫助減少無

線電發話次數及降低工作量；藉由 DiTA 協助管制航行量少的遠端塔臺，
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管制員能夠更專心於航行量大的塔臺；DiTA 協助下，管制員在無需頒發許

可的時間，只需要監控航機動態，不過，管制員如需從監控狀態轉為接手

DiTA 管制，反而會帶來些工作量，這部分即是自動化智慧發展所需克服的

必經過程。 

 

2.4. 混合實境技術發展塔臺管制決策之協調作業 

為提升管制員協調作業，在同一環境中利用混合實境（Mixed Reality）

技術發展快速且正確的決策，可以減少雙方進行來往確認的工作量，並保

持高效率溝通，執行進一步的規劃和模擬，同時提升機場容量、效率和靈

活度；講者分享在混合實境操作實驗中，參與實驗的管制員表示以視覺進

行協調的效果較語音來的有幫助。 

 

2.5. 運用 AI 優化離場路徑 

講者分享智慧離場運算系統（Intelligent Departure Metering）具備學習力

強大的優勢，並深入探討如何應用 AI 優化航機離場路徑，包含改善滑行路

徑及排隊等待起飛之延遲狀況。這套系統可以為管制員提供視覺型決策以

及給予能否後推之建議，提供使用者互動式界面，顯示機場場面任何動態

作業時間和實際的航機狀況，該系統經實驗後顯示，運用 AI 優化離場路徑

可以有效降低機場場面壅塞問題，確實將航機於場面滑行等待時間轉換為

於停機坪等待時間，且滑行等待時間有效減少四成，滑行道衝突事件消弭

三倍（其中跟隨型衝突最為顯著）之成果。透過智慧離場運算系統，管制

員可獲得航機後推時間之建議，也能獲得滑行道衝突熱點之警示資訊，進

一步幫助並解決機場場面壅塞情形，降低場面航機滑行等待時間以及提升

跑道使用效率。 
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3. 結語 

AI 學習模組是一種透過數據資料蒐集並同步學習的系統模式，不再只

是由規則或運算組成的自動化系統，AI 學習模組是從人的角度為構想，進

而發展成自動化整合系統，以協助管制員處理複雜航行量，在複雜決策中

增強對人類的認知，並在動態環境中保持對情境敏銳觀察及分析。 

 

（三） 會員協會會務報告 

本次亞太年會，亞太地區 19 個會員協會共有 16 個協會派員出席，有

15 個會員協會於會議的第二天下午派代表上臺進行會員協會簡報。由於

IFATCA 將於 2024 年針對管制員人力議題進行調查研究，因此，多數會員

協會於本次會員協會報告都有簡要針對其國內航管人力議題進行報告。 

 

我國本年度之會員協會報告由協會出席代表、區域管制中心陳管制員

薇茵上臺簡報，其報告內容在人力部分提及我國管制員員額成功於疫情前

爭取增員、疫情期間持續徵募並訓練管制人力、以及服勤法上路對於管制

員連續值班時數之限制及其疲勞管理之意義。 

 

由於航管人力亦是這幾年我國於飛安議題所看重的焦點，以下簡述部

分有提及航管人力之會員協會報告內容，其所提供之報告簡報詳如附錄二： 

1. 日本 

目前，日本境內之航行量及旅客數量已經回復至疫前約 9 成，但有許

多飛航東京兩大機場之外籍航空公司， 對於成田及羽田機場之程序不夠熟

悉。 
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雖然預估航行量會增加，但人力卻沒有相應的增員，再加上為了因應

之前的東京奧運以及即將於 2025 年於關西舉行的世界博覽會，近期日本進

行大規模的空域重劃，對於數個管制單位的夜班工作量之負擔更是雪上加

霜。 

 

日本政府估計，交通部門佔日本排碳量的 18.5%，而國內線飛航航班的

運行佔了其中的 5%，因此設定於 2050 年達成中和碳排的目標，而其相應

的做法為：盡可能將航機隔離從 5 海浬縮減為 3 海浬、將所需導航性能需

求（Required NavigationPerformance, RNP）轉換為 GBAS 衛星導航降落系統

（GBAS Landing System, GLS）、提供自由飛行路徑選擇的可能。 

 

2. 蒙古 

蒙古共有 136 名管制員，男女比例約 3 比 2（84：52）。受到烏俄戰爭

影響，經蒙古之過境航班銳減，影響其飛航服務之收入，因此許多的建設

及系統更新計畫只能暫緩。與中國之航機交管預計於 11 月後改採飛航情報

區間資料通訊（ATS Inter-facility Data Communication, AIDC）功能進行。 

 

3. 香港 

目前香港機場每日架次約 800 航班上下，約為疫情前之 7 成。目前總

管制員人力不到兩百人，今年上半年新增 32 人取得航管執照，預計下半年

會有 9 位新人加入單位進行在職訓練。香港於疫情期間對於軟硬體之更新

毫不鬆懈，並積極配合國際民航組織亞太地區推動之項目，針對進場隔離

管理、數位塔臺、以及整合塔臺等項目進行測試。由於香港管制員協助澳

門空域的離到場安排，於今年解封後，雙方亦恢復管制單位的交流參訪，

讓雙方更熟悉彼此的相關作業程序。  
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4. 澳門 

澳門的管制員總計 38 人，其中包含 1 位主管、6 為督導、20 位管制員

以及 11 位助理；其中，女性佔比約為三分之一（12 位）。目前航行量約回

復到疫情前的 6 至 7 成，每日航班數約 150 架次。澳門機場所採取的隔離

為到場 4 海浬、離場 5 分鐘。由於澳門管制員每年須至深圳進行管制員緊

急應變之複訓，且新人訓練所需使用之模擬機亦於深圳進行，因此於疫情

期間無法進行相關的複訓及新訓。隨著今年初旅遊限制的取消，已於上半

年陸續完成相關的訓練。 

 

5. 澳洲 

澳洲的國內線已經回復到疫情前的水準，而國際線約莫疫情前的九成。

然而，由於考量營運成本，其疫情期間暫停新進人員招募及訓練以外，也

提供提早退休的選項給屆齡管制員；此外，亦暫停部分空域的飛航服務，

種種舉措，都造成當前航行量恢復的重大挑戰；管制人力不足的問題，暫

由軍方轉任的管制員遞補；為了加速管制員的增補，亦縮減訓練時數，可

能會是日後的隱憂。目前，澳洲管制員協會正積極與澳洲飛航服務公司交

涉相關安全議題。 

 

6. 紐西蘭 

紐西蘭的飛航服務公司為 Airways New Zealand，由於紐西蘭的管制員與

駕駛員同屬一個協會，因此，對他們來說每一場會議都是管制員與駕駛員

的交流會議。紐西蘭目前共有 370 位管制員，距離招滿員額還差 25 位。在

疫情期間，紐西蘭亦採取停止訓練新人的方式來降低營運成本，每年約減

少 18 位管制員，目前正積極以每年新增 20 位管制員的訓練能量來增補管

制員。 
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7. 新加坡 

新加坡目前約有 460 名管制員，其中約 220 人為新加坡飛航管制員協

會之成員。其管制員年齡中位數為 37 歲，趨近年輕化的人力。在民航產

業的發展上，新加坡一直都投注相當多的資源於飛航管理之研究，包括透

過與日本、泰國、美國及波音共同合作的最佳航行軌跡導航操作（Trajectory-

Based Operation）展示飛行、使用 AI 解決監視衝突、遠端數位塔臺計畫以

及更好的天氣預報系統，充分顯示其欲領導本區民航發展的決心。 

 

過去一年，新加坡飛航管制員協會舉辦了疫情以來首次大型會員團聚

晚宴，並參加了亞太安全論壇，希望於航空界所有利益相關者中，推廣安

全文化。其協會會員也出席了本國的管制員及駕駛員研討會，並派其成員

參加了 IFATCA 旗下 TOC 及 PLC 委員會會議，委員會刻正如火如荼籌備

將於 2024 年 4 月 15 日至 19 日舉行的 IFATCA 2024 全球年會。 

 

8. 馬來西亞 

2023 年，馬來西亞境內發生兩起嚴重飛安事故，因此，飛航安全將是

2024 年的重點。在幾個主要的國家門戶機場，包括吉隆坡、檳城及蘇丹機

場，其航行量都已逐漸回復到疫情前的水準。近日，由於吉隆坡機場的輪

值作業安排方式改變，縮減單日工時，但增加了當月上班日數，對於住在

吉隆坡以外的管制員來說，這樣的輪值調整間接造成疲勞問題，因此，預

計有 20 名管制員因此制度的調整而申請提早退休。檳城國際機場將進行擴

建且預計新增一塔臺，蘇丹機場也將進行升級計畫，需要增補更多的管制

人力，預估管制員人力的缺額約 215 人次。 
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三、 第三天（10 月 19 日）：亞太區分區副會長選舉及

IFATCA 2024 計畫宣布 

會議第三天上午安排議程為亞太區分區副會長選舉與 IFATCA 2024 全

球年會及亞太年會相關資訊發布，下午則進行本次 IFATCA 亞太年會舉辦

方特別規劃之文化之旅探索暨泛舟活動，以促進亞太區各會員國之情誼，

本日上午場會議內容說明如下： 

 

（一） 亞太區分區副會長選舉 

會議於印尼峇里島當地時間 9 點準時開始，由主持人先進行會員國唱

名，以確認各會員國代表皆已達現場，且出席人員已達後續分區副會長選

舉之投票人數，隨後主持人開始今日的會議，主持人先請我國管制員暨

IFATCA EVP 陳妍君上臺為接續的分區副會長選舉稍作簡介及流程概述，

陳管制員於說明選舉流程及介紹亞太區各分區所管轄範圍後，另向大家說

明 IFATCA 組織之下各單位架構未來將進行調整，所以本次選舉可能會是

最後一場分區副會長選舉，至於後續架構之改變或組織有任何變動，都將

於確定後以最有效率方式告知各會員，隨後便由陳管制員開始唱名各分區

候選人上臺發表政見並進行投票選舉。 

 

亞太區共有四個分區詳列如下：北亞區、太平洋區、東南亞區、以及西

南亞區。北亞區及太平洋區於本次的選舉，各分別只有一位候選人，因為

如此，該區唯一候選人便直接以全場鼓掌方式通過，繼續擔任該區之區域

副會長。至於東南亞區及西南亞區，各分別有二位候選人，之後由此區有

出席當日會議的會員協會進行投票，以相對多數票方式決定副會長人選。 
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本次當選之各分區副會長羅列如下： 

1. 北亞區：Nyamgerel Dashdolgor，蒙古國 

2. 太平洋區：Greg Okeroa，紐西蘭 

3. 東南亞區：De Wei Lim，新加坡 

4. 西南亞區：Saif Ullah，印度 

 

（二） IFATCA 2024 63rd 全球年會於新加坡 

IFATCA 2024 年之全球年會將於 2024 年 4 月 15 日至 19 日假新加坡實

體舉行，該活動網站業建置完備（https://ifatca2024.org/programme），會議議

程、報名方式、會議地點及交通安排等皆可於官方網站獲得詳細資訊，本

次獲選為東南亞區副會長的新加坡 De Wei Lim 代表新加坡管制員協會，於

會議上分享 IFATCA 2024 年會之宣傳影片，向大家宣布新加坡已做足準備

並熱誠歡迎各會員國代表參與。 

圖八、IFATCA 2024 63rd 全球年會官方網站資訊  
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（三） IFATCA 2024 40th 亞太年會於印度 

IFATCA 2024 年之亞太年會將於同年下半年假印度實體舉行，印度管

制員協會代表、也是本次獲選為西南亞區副會長的 Saif Ullah 先生以簡報向

大家說明印度之地理位置，以利與會之會員國代表安排航班交通，另並提

醒印度簽證相關注意事項。 

 

（四） ATC 一百週年紀念書《100 Years Air Traffic Control: 

1922–2022 an incomplete history》 

於會議結束前，主持人向大家介紹 ATC 一百周年紀念書《100 Years 

AirTraffic Control: 1922-2022 an incomplete history》，去年 2022 年為飛航管制第

100 週年，IFATCA 委託編輯撰寫，於今 2023 年出品這本紀念書，探討過去

一個世紀之飛航管制起源及變化。紀念書裡關於臺灣航管簡史的部分，透過

我國陳管制員妍君之分享，係由資深前管制員江天錚與陳管制員共同完成，

江前管制員提供相關資料及素材，陳管制員負責整理翻譯，後續再由本紀念

書作者編輯撰寫。 

 

ATC 一百週年紀念書已陳列於 Lulu.com 網站販售，該書單本售價約為 30

美元，運費部分另計。關於本書介紹，可於（https://www.atc100years.org/）網

站上獲取相關詳細資訊。 
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圖六、《100 Years Air Traffic Control: 1922-2022 an incomplete history》 

ATC 一百週年紀念書紀念書 

 

（五） SHARING IS CARING 

會議的結尾，身為 IFATCA EVP 之我國陳管制員為這三日會議做了閉

幕致詞，陳管制員向各位傳達「SHARING IS CARING」之精神，鼓勵大家

繼續分享知識、經驗和見解，希望在座的各位不僅在協會內部分享，也與

更為廣大的航空界分享。 
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肆、 心得 

今年 IFATCA 亞太年會於印尼峇里島舉行，利用該島宜人氣候、便利航空交通及

擁有許多優質飯店會議場所等先天優勢，造就一個絕佳的會議環境，會議前後，主

辦方於開場及閉幕巧妙融入當地文化表演，更使全體與會代表留下深刻印象。 

 

本次會議匯集許多亞太區各會員國管制員，大家都嶄露最有活力、積極分享的精

神，於會議這三天熱烈參與航空交通各項最新發展及各領域討論，全場都懷著熱切

的期待，希望透過 IFATCA 亞太會議的大平臺，與鄰區管制員交流自身經驗、分享

心得、討論各自國家目前優勢與問題，更是期待搭起堅固的友誼橋梁，希望在未來

飛航管制作業上合作無間、國際資訊交流不間斷。 

 

研討會裡有關「安全管理新觀念」的主題，是令人印象非常深刻的主題之一，過

往在航空事件調查中大多會去探究事件發生的原因，找出錯誤的環節，並且就錯誤

的地方提出改正、補強等措施，以避免後續再次出錯；講者提出一句話，非常發人

省思「How is it possible to make sure that things go right by only looking at how they could 

go wrong?」，在安全管理上，除了探究錯誤的原因以外，更需要去強化、深化對的作

為，設法讓安全的防護網更強壯，至於如何將「對的決策強化與深化」，即為非常值

得省思的議題。 

 

結束這三日充實且精采會議，我們更深入了解當前飛航管制的問題和挑戰，例如

疫情後管制員人力短缺、遙控無人機發展及管理等，而透過專業人士的演說分享，

以及與鄰區交流各國因應做法，在航空業動態及趨勢上，我們吸收到更具體概念，

期待激發創新、優化的工作模式，提升自我工作質量。 



31 
 

伍、 建議 

一、 鼓勵運用 IFATCA 資源提升語言能力 

英語係全球提供飛航服務之主要語言，本區亦定期辦理航空英語能力檢定，

以確認管制員語言能力符合工作所需，惟英語並非為我國官方用語，身為外語學

習者的我們，可以透過 IFATCA 之大家說英語平臺，與多國管制員及駕駛員對話

交流，在生活中為自己打造英語口說環境，提升溝通技能並確保實務運用更加流

暢。 

二、 鼓勵同仁積極參與國際事務 

我國受限於國際政治情勢影響，無法加入 ICAO，亦無法於相關法規修訂或

制定初期取得相關工作文件，如何透過其他管道讓本區航管意見得以發聲就顯

得非常重要，IFATCA 為我國正式加入的國際協會組織之一，其在 ICAO 相關工

作小組皆有代表參與，建議未來我國可以再強化參與 IFATCA 相關事務或派員

加入其工作小組，透過實際參與方式，協助本區於第一時間取得國際航空工作文

件，亦助於提升本區作業意見之發聲機會。 

三、 增進航空業各領域交流，創造開放的資源共享環境 

這三天進行的會議論壇皆與 AI 人工智慧技術息息相關，此外遙控無人機近

幾年亦迅速蓬勃發展，這些新技術、新領域將帶領我們前往更為便利且高效率的

航空世代。藉由多元夥伴合作，例如航空公司、政府機構、學術單位及技術公司

等之間的合作，共享專業知識及經驗，以促進我國在航空領域全方位的參與；亦

鼓勵我國管制員持續學習，提升航空領域相關知識，參與單位培訓課程和研討會，

保持對航空業最新動態的連結。 
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陸、 參考資料 

專有名詞 參考資訊 

複合 AI 與人控航管系統 新加坡南洋理工大學教授介紹 https://dr.ntu.edu.sg/cris/rp/rp00160 

智慧型代理人 
Intelligent Agent -臺灣人工智慧行動網 

https://ai.iias.sinica.edu.tw/glossary/intelligent-agent/ 

複合型智慧 
複合智慧中心網頁  

https://www.hybrid-intelligence-centre.nl/ 

AI 學習模組 

Robert Regtuit, Clark Borst and Erik-Jan Van Kampen. "Building 

Strategic Conformal Automation for Air Traffic Control Using 

Machine Learning," AIAA 2018-0074. 2018 AIAA Information 

Systems-AIAA Infotech @ Aerospace. January 2018. 

柒、 附錄 

附錄一、 會議照片 

 

我國陳管制員妍君於大會進行開場致詞 
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本國陳管制員薇茵於會員協會會務報告進行分享 

 
 
  

 

本國與會人員合影 
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附錄二、 會員協會報告簡報 

• 臺灣 
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• 香港 
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• 澳門 
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• 新加坡 
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• 馬來西亞 
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