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系统在民航业的应用前景研究
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摘要!为了更加有效地缓解航班流量激增导致的航班频繁延误现象!我国部分机场在原有
MKX

系统的基础上引进了

?]MKX

系统"首先介绍了机场协同决策系统$

?]MKX

%的概念以及产生背景#然后在明确区分了
MKX

与
?]MKX

这

两种运行概念的基础上!详细说明了国内
?]MKX

自定义的关键事件节点#最后通过
?]MKX

在,上海虹桥国际机场-和

,昆明长水国际机场-的实际应用情况及取得成效的总结!得出了
?]MKX

的应用有效地缓解了航班延误并使各参与单

位事半功倍的结论"
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MKX
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近年来!伴随着我国民航业的迅猛发展!航空交

通流量得到了大幅度的提升!相关研究表明!在将来

很长一段时间里!这种趋势都将不会减弱"然而!随

之而来的空中交通拥堵和频繁的航班延误等现象!给

服务于整个航班运行的机场#空管#航空公司等单位

的运行管理带来了一系列巨大的挑战"当航班大面

积延误时!如何合理安排滞留旅客!提高旅客的满意

度!如何加强运营各方的协同合作来保障航班的正常

运行等问题亟待解决"针对上述问题!机场#空管#航

空公司等单位都作出了相应的努力!以尽可能的满足

日益增长航班量的需求!提高机场航班放行正点率"

比如*机场方面!通过规划增加跑道#建设候机楼等强

化硬件设施的方法来扩大机场的容量+空管方面!主

要通过引进了一些新技术来改进传统的管制程序!不

断提高空管的保障能力+航空公司方面!主要通过相

应的改签#退票机制尽可能为旅客提供方便!同时增

设备用运力应对紧急情况等"参与各方都作出了积

极的响应却收效甚微!究其根源!造成航班延误的主

要原因是机场#空管以及航空公司等单位之间以及单

位内部信息交流不够及时!决策意见不统一!导致机

场资源得不到充分的利用"

目前!由于我国的管理模式#技术手段不够成熟!

协同决策(

MKX

)系统的引进只是暂时缓解问题!而

不能从根本上解决问题"现有的
MKX

系统不能充

分实现空管#机场和航空公司等单位之间的信息交

换#处理#共享#反馈和有效的信息资源整合!影响了

机场运行整体保障能力的提高!尤其在出现紧急情况

时!容易造成机场运行秩序混乱"为了使参与航班运

行各单位间的协调配合更加紧密!使机场运行的效率

得以提升!从
#$!#

年起!

?]MKX

系统在国内机场陆

续开始推广应用!如今已获得了许多业内人士的认可

和支持$

!

%

"

!

!

'T-(L

概述

?]MKX

的概念最早是在欧洲航空安全组织

(

P36,&,)56,-

)与
?M2

以及
2?*?

共同制定的机场协

同决策规范和方针中提出的!主要目的是为整个机场

的运行及管理创造一个信息共享平台!以便使参与航

班运行的各单位均能在此平台下协同合作运行!从而

提高机场运行的效率和质量$

#

%

"

机场协同决策系统(

?]MKX

)是机场#空管#航空

公司等单位以更加高效#透明的方式共享并处理数据

的一种运作模式"具体表现为参与各方将数据共享

至
?]MKX

信息平台!通过该系统整合各参与方的数

据信息!实现以.机场/为中心的机场#空管#航空公司

等单位之间协同决策!最终达到航班正常运行的前提

下整体运行效率大幅度提高的目标"

最早开始研究和开发
?]MKX

系统的是欧洲"

#$$D

年左右!

P36,&,)56,-

开始实施
?]MKX

系统!主

B=!



要目的是使机场及时地掌握航班运行的整体态势!并

对其进行预测!提高预测精度!进而提高航班运行效

率和航班正常率"机场协同决策的前提是航班运行

各参与者之间密切合作!尽可能的优化机场资源的利

用率!提高对事件的预测能力是机场协同决策希望达

到的目标之一"

P36,&,)56,-

以航班运行各流程时间

节点为依据!并对
?]MKX

系统中重要的
!<

个时间

节点作了定义!即
!<

项关键.里程碑/!包括航班前场

起飞的时间#本场降落的时间#挡轮档时间#开客舱门

时间#旅客下机时间#开货舱门时间#卸货时间#地面

服务时间#旅客登机时间#装货时间#关客舱门时间#

关货舱门时间#撤轮档时间#允许推出时间等至航班

最终起飞离开机场的全过程"而国内机场在引用欧

洲
?]MKX

系统时!除了借鉴原有.里程碑/之外!还

提出了一些运行流程!以便对里程碑的数据更好地定

义和管理!优化保障环节以提升运行效率+由于国内

不同地区机场运行条件不一!各机场可以根据自身实

际运营条件对里程碑进行适当的调整"

#

!

-(L

和
'T-(L

协同决策系统(

MKX

)作为一种新的理念!最早

是在美国联邦航空管理局进行航空数据交换协议的

实验过程中被提出的+实验结果表明!

MKX

系统的

应用对减少航班延误大有益处$

=

%

"

MKX

系统主要以

机场#空管#航空公司三方之间的信息交流为基础!关

注航班运行的
!<

个里程碑来实时监管航班运行的完

整过程!且决策的主体是.空管/+目前!国外有
=$

多

个重要机场在使用
MKX

系统"而机场协同决策系

统(

?]MKX

)的开发可以说是对
MKX

管理模式的优

化升级!通过各单位将数据及时#准确地共享至信息

平台!以便追踪过站和本场起飞航班状态!从而更好

地掌握航班运行的整体态势!且决策的主体是.机

场/"目前!欧洲已有
#$

多个大型机场在使用

?]MKX

"

对于国内机场而言!由于航空资源的有限性与技

术手段的不成熟!航班延误的现象时常发生!一旦机

场放行的某一个航班延误!当对该航班再次申请放行

时必将占据计划时间内另一航班放行时间"如果空

管不能及时获知延误信息!延误后的航班再次放行难

度会更大!其主要的原因是各部门之间信息交流不及

时!决策信息不统一"为了解决上述问题!我国引进

了
MKX

!但在实际应用中发现!仅关注
MKX

的
!<

个里程碑不能从根本上解决问题!由此本文引出了

?]MKX

的概念"

?]MKX

是以机场为出发点的

MKX

解决方案!不仅可以监控
MKX

显示的
!<

个关

键时间节点(里程碑)

$

D

%

!也可以对航班地面保障流程

的各个关键时间节点进行监控"

由于国内外民航发展背景不同!各个机场航班运

行流程有所差异!所关注的问题不同!除了借鉴欧洲

航空安全组织对
?]MKX

里程碑的定义以外!还应根

据我国民航所面临的实际问题改进和扩充"于是!国

内机场对
?]MKX

的关键时间节点(里程碑)进行自

定义!通过对自定义的时间节点进行监控!可以提高

航班保障流程的精确度!提高放行率!自定义时间节

点具体如表
!

所示"

表
!

!

国内
'T-(L

自定义关键时间节点表

编号 关键时间节点 编号 关键时间节点

航空器始发

!

始发拖曳时间
!=

机组+乘务人员到达时间

#

廊桥对接时间
!D

配载时间

=

客梯车对接时间
!C

客舱门关闭时间

D

航空器监护时间
!<

货舱门关闭时间

C

电源+空调等设备提供时间
!"

廊桥撤离时间

<

客舱门开启时间
!B

客梯车撤离时间

"

摆渡车到位时间
!F

牵引车+机务+拖把到位时间

B

货舱门开启时间
#$

前轮档撤离时间

F

客舱开始清洁时间
#!

牵引车对接时间

!$

清水操作开始时间
##

主轮档撤离时间

!!

开始配餐时间
#=

航空器推出时间

!#

航油开始加注时间
#D

航空器起飞时间

航空器过站

!

到港航班引导时间
!C

开始配餐时间

#

航空器入位时间
!<

航油开始加注时间

F=!
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续表
!

编号 关键时间节点 编号 关键时间节点

=

上轮档时间
!"

机组+乘务组到达时间

D

电源+空调等设备提供时间
!B

配载时间

C

廊桥对接时间
!F

摆渡车到达时间

<

客梯车对接时间
#$

客舱门关闭时间

"

监护到位时间
#!

货舱门关闭时间

B

摆渡车到位时间
##

廊桥撤离时间

F

客舱门开启时间
#=

客梯车撤离时间

!$

货舱门开启时间
#D

前轮档撤离时间

!!

行李到达时间
#C

牵引车对接时间

!#

客舱开始清洁时间
#<

主轮档撤离时间

!=

污水操作开始时间
#"

航空器推出时间

!D

清水操作开始时间
#B

航空器起飞时间

$

!

'T-(L

系统发展应用

中国民航业发展迅速!机场资源的有限性与旅客

流量增长的无限性的矛盾日益凸显!加强机场规划与

建设固然重要!但这一举措的投资大#周期长#用地受

限等弊端使其不能成为解决我国航班延误现状的最

佳方法"而运行方式的改善才是较为有效的方法!在

此情况下!

?]MKX

的引入成为必要"

?]MKX

以机

场为主导!核心理念是信息整合#协同决策!即首先需

要将机场#空管#航空公司以及其他单位的数据信息

进行共享!避免信息孤岛的出现+然后各单位再对共

享平台的数据信息进行补充!保证数据的完整性!形

成机场协同决策平台+最后!各单位在统一平台下!有

效地利用共享数据!协同运作!从而保障机场航班的

正常"总的来说!

?]MKX

系统功能定位主要有*

!

)对机场内部航班和旅客信息进行整合与分析!

展现机场运行实况!提高协同决策支持+

#

)对机场外部信息!通过与空管及航空公司数据

对接交换!引入航班关键信息!做好航班全流程监控+

=

)整体上!参与机场#空管#航空公司三方协同运

行!形成统一的流程#协同运行的模式"

由于航空业务量大!导致
?]MKX

系统所包含的

数据信息量非常大!为了方便使用!国内大多数机场

设计
?]MKX

系统时将它的功能模块进行了分

类$

C

%

!比如*里程碑监控管理!旅客流程监控管理!

进港航班时刻管理!机场航班流量管理!出港航班

*Ẁ *

管理!机场容量管理等"

?]MKX

系统的成

功建设离不开各运营单位的积极配合!随着它所取

得的效果越来越显著!国内使用
?]MKX

系统的机

场越来越多"下文以上海虹桥国际机场#昆明长水

国际机场为例!简单介绍
?]MKX

系统在我国的实

际应用情况"

$"!

!

上海虹桥国际机场
'T-(L

的使用情况

上海虹桥国际机场!简称.虹桥机场/!位于上海

市西郊!距离市中心仅
!=

千米!建筑面积
C!

万平方

米!拥有跑道和滑行道各一条!后期又在不断的改扩

建"最近一次虹桥机场改扩建工程是按满足年旅客

吞吐量
D$$$

万人次#货邮吞吐量
!$$

万吨和飞机起

降量
=$

万架次设计建设的"尽管虹桥机场通过不断

的改扩建来满足旅客的需求!但由于上海周边机场比

较密集!航班流量较大再加上受天气等的影响!使得

航班延误问题得不到有效地解决!机场想通过软件设

施的引入来提高机场的运行效率!即在
MKX

的基础

上引进了
?]MKX

系统"

经过华东空管局以及机场各管理层的共同努力!

#$!D

年
=

月!虹桥机场
?]MKX

系统一阶段上线!设

计了机场生产实况系统!整合了机场集成系统和安检

系统的数据"同年
"

月!

?]MKX

系统二阶段上线!

使得机场生产实况系统#空管#东上航之间能够有效

地协调运行"虹桥机场
?]MKX

系统的实现!整合了

机场内部信息!监控楼内旅客流实时情况!协调空管#

航空公司进行信息交互!补全航班所缺失的时间点!

达到对航班信息的全流程监控"并且虹桥机场
?]

MKX

系统在实际应用中也取得显著成效!主要体现

在以下几个方面*

!

)机场运行情况预警+主要包括对机场的航班延

误情况#旅客量#资源保障能力等进行实时预警!为管

理层启动各类预案提供数据参考和决策依据"

#

)航班关键时间节点监控+实现对航班关键运行

节点的全流程监控!对可能造成航班延误的异常情况

进行预警"

=

)不正常航班监控+该系统可以对始发不正常航

班以及过站不正常航班进行实时监控!一旦发现异常

$D!

!!
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情况!各管理人员能及时地#有针对性的采取保障

措施"

D

)旅客流量管理+系统可以根据不同区域#航班

对旅客量进行实时统计!并对长时间滞留机场或机上

等待时间较长的旅客进行预警"

C

)视频检测上下轮档时间+通过视频分析!捕获

航班上下轮档时间!补全里程碑的数据!经过验证!这

一方法的检测准确率达
F$I

左右"

<

)

c>2

统计分析+对航班运行关键指标数据进行

存储#统计#分析!便于后续改进"

$"#

!

昆明长水国际机场
'T-(L

的使用情况

昆明长水国际机场位于云南省昆明市官渡区长

水村!在
#$!#

年
<

月
#B

日由昆明巫家坝国际机场搬

迁至此运行的新机场!拥有两条跑道可保障旅客吞吐

量
=B$$

万人次#货邮吞吐量
FC

万吨#飞机起降
=$8=

万架的运行需要"尽管昆明长水机场规划的吞吐量

很大!能够满足云南目前的航空发展需求!但由于受

复杂气候条件等的影响!航班大面积延误的情况经常

发生!使得航班正常率较低!严重影响机场运行效率"

机场决定在提升硬件设施的同时改进软件设施!于是

云南机场建设集团在运行监控指挥中心牵头!各积极

单位配合!互联网公司参与的情况下!开始建设具有

云南机场特色的
?]MKX

系统!即.长水常准/航班进

程管控系统"

经过各部门不断努力!具有云南机场特色的
?]

MKX

系统于
#$!D

年
!#

月正式在机场上线使用"结

合目前云南机场的实际情况!将
?]MKX

系统设计为

航班进程保障模块#地空监测模块!气象模块和航班

数据分析等模块!旨在提高云南机场整体的运行效率

和质量"

?]MKX

系统在云南机场使用后!运行效率

有了明显提高!比如*

#$!<

年!与以往同期相比!航空

器地面保障时间平均缩短了
#$8CI

+长水机场近机

位靠桥率上升至
B=I

+机场指挥中心工作人员的电

话问询量减少了
<CI

+更重要的是!当机场航班大面

积延误时!各方借助
?]MKX

系统将航班正点率提升

至
C$I

左右$

<

%

"由此看来!昆明长水国际机场
?]

MKX

系统的建设!保证机场安全水平的同时!有效

地提高了云南机场航班放行正常率"

%

!

总结

航班延误给机场的正常运行带来了一系列的挑

战!为了解决的航班延误的问题!国内机场通过引入

机场协同决策系统(

?]MKX

)!掌握航班运行的整体

信息!以方便各运营方通过及时的信息交流!达到决

策意见的统一!尽可能保障航班的正常运行"

总的来说!

?]MKX

系统的使用带给各运营方的

利益不容小觑!比如*机场方面!可以提高靠桥率和机

位的使用效率!从而扩大机场容量+航空公司方面!能

有效加强公司内部的沟通!有助于公司及时处理或预

防各类突发状况的发生+空管方面!可以促使其与机

场#航空公司及时信息交流!避免资源浪费!提高跑道

的使用效率!保障航班的正常"从长远来看!

?]MKX

系统对我国民航事业的发展既是机遇!也是挑战!应

该不断完善和改进该系统!让国内更多的机场使用

?]MKX

!为我国民航事业发展创造更大的价值"
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