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智慧机场背景下航站楼分散联检的探讨 
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[摘要]信息技术的进步正逐步改变人们的生活方式。在机场建设上，随着民航局“智慧机场”概念的提出，各项新型技术不

断被运用到航站区运行管理中，极大方便了旅客出行。随着运用的新技术越来越多，或许传统的航站楼联检流程已经不再是

唯一的选择。流程的改变，也让我们对未来航站区的规划设计充满了想象。 
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Abstract: The advancement of information technology is gradually changing people's lifestyles. In the construction of the airport, with 

the concept of the “smart airport” of the civil aviation administration, various new technologies have been continuously applied to the 

operation and management of the terminal area, which greatly facilitates passenger travel. With the increasing use of new technologies, 

perhaps the traditional terminal joint inspection process is no longer the only option. The change of the process also makes us full of 

imagination in the planning and design of the future terminal area. 
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1 当前航站楼联检模式 

机场联检，指检疫、海关、边防、安检检查。大多数情况下相关检查联合设于同一片区域，共同组成机场旅客出

发到达流程的重要部分，统称为联检。机场国内流程只有出发安检，没有其他检查通道，但因单独描述对本文所述内

容影响不大，因此统一划入“联检”进行描述，不予以区别。 

“911”事件以后，以美国为代表的的国际航空安检环境面临严峻的形势，机场安检的重要性提高到了前所未有的

程度。同时，国际机场中检疫、海关边防同样极其重要。 

目前，绝大多数机场均集中设置出发或到达联检通道。如下图所示，出发或到达都只有一处集中布置的联检流线。 

    

图 1 赞比亚卢萨卡卡翁达国际机场新航站楼出发及到达联检通道 
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少数机场考虑到提高商业价值或便利旅客等因素，也有将出发的安检通道分散设置的。 

目前的这两种方式，也意味着除了安检以外，每个航站楼内只有一条出发或到达联检流线。 

以上两种联检方式各有优缺点，除了安检通道的少量却别，并没有本质性的变化。 

是随着社会的发展，信息技术的不断进步，各种先进技术手段及自助设备的接入，让办票和托运设备的布置不再受

到限制，甚至出现城市航站楼等在城市内进行办票和托运的设施。可是联检通道的布置方式到目前为止依然没有更大的

进步，逐渐已经难以满足未来人们航空出行的需要。我想，或许也是我们重新思考航站楼内联检布置方式的时候了。 

2 智慧机场带来的变革 

早在 2008 年 11 月，IBM 公司就提出“智慧地球”“智慧城市”的理念。至今，我国已有超过百个城市提出建设“智

慧城市”的目标。而国内机场建设也适应潮流，推出了“智慧机场”的概念。 

2018 年 12 月 25 日，民航局“四型机场”汇报研讨会在京召开。会议宣布成立中国民航“四型机场”专家咨询委

员会，同时公布“首都机场智慧机场建设项目”“北京大兴机场智慧机场建设项目”“广州白云机场智慧机场建设项

目”“深圳机场未来机场建设项目”等 23 个项目为中国民航首批未来机场标杆示范项目。 

2019 年 6 月 13 日，民航局 6 月例行新闻发布会专门介绍了民航推进智慧机场建设的相关情况。确认智慧机场是推

进“四型机场”建设的关键支撑和实施路径。民航局已经组织行业内外专家组成课题组开展关于智慧机场的研究，明

确了顶层设计，编制《中国民航推进四型机场行动纲要》；制定了建设指南，编制《四型机场建设导则》以及智慧机场

框架下的《机场智慧能源管理系统建设导则》；整理了参考文件，形成《中国民航四型机场发展报告》和《四型机场发

展研究与实践报告（国际篇）》。
[1]
 

跟随民航局的引领，各大机场纷纷将推进智慧机场建设作为推动机场安全、服务和效率的重要举措。在安全和旅

客服务上，人脸识别、无纸化通行、自助托运和通行、行李自动追踪等各项智慧型新技术纷纷被采用。 

此外，机场协同决策（A-CDM）不断发展和扩大运用，也为智慧机场的发展增添了活力。 

3 航站楼分散联检可行性分析 

3.1 分散联检与集中联检的区别 

这里所说的分散联检，是指将联检通道分散于航站楼各处，不再集中布置于某一个区域。一个航站楼内，将设有

几处，甚至几十处的联检通道。或者分成多个位于停机坪内的航站楼，空侧陆侧通过地下交通或摆渡车进行连接。图

2-图 4 为集中联检与分散联检示意图。 

图 2 集中联检示意图                     图 3 分散联检示意图 1 

此种分散联检方式，在航站楼陆侧及候机区之间根据需要设置多条办票托运及联检通道，以让旅客下车后到达目
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标登机口的距离尽可能缩短。 

 

图 4 分散联检示意图 2 

此种分散联检方式，可对应于空陆侧互相有联系而成为一体的多个小型航站楼组团，介于卫星航站楼和分散式航

站楼之间，便于灵活布置。 

3.2 分散联检的优势所在 

在特定的情况下，分散联检能提升航站楼的商业价值。由于当前的联检流程将航站楼分散为空侧及陆侧。考虑到

航空安全及对出发旅客的便利，商业主要设置于空侧的候机大厅。但是由于联检通道的隔离，导致该部分商业只能为

空侧或国际侧旅客服务，商业价值受到了极大的限制。如果将陆侧（国内侧）范围进一步扩大，空侧（国际侧）范围

缩小至更接近登机口，商业的服务受众范围将大幅扩大，其价值也会随着进一步提高。当然，这个商业优势的实现需

要海关退税措施等等多种手段进行配合。新加坡樟宜机场、亚德斯亚贝巴博莱机场等部分机场采取了适当的尝试，将

安检口置于登机口附近以在一定程度上提升商业的价值。 

分散联检最大的优势在于配合分散办票及托运，让大幅度缩短旅客出发步行距离提高旅客出行效率和出行品质成

为可能。随着大型枢纽机场旅客客流量的不断攀升，航站楼规模越发庞大，这也意味着越来越长、越来越复杂的的旅

客出发到达流程，给旅客带来了极大的不便。分散联检可将联检区域、办票托运区域布置在距离登机口较近的位置，

旅客可以通过陆侧交通到达距离登机口很近的地方，大幅减少旅客出行的步行距离。 

旅客出发到达流线的长度一直是大型航站楼设计的难点，国际上很多机场被迫采用分散式航站楼的布置方式解决

相关问题，但是带来的弊端也十分明显：航站楼之间联系不便，商业空间利用率较低。如果能通过一定的方式将一个

航站楼内各个联检通道分散布置，尽可能缩短旅客的流线距离，这将带来航站区设计的革命。 

3.3 分散联检带来的挑战 

中转流程，尤其是国际中转容易受到比较大的影响。由于分散联检有时候会大幅缩小空侧（国际）区域的范围，

在某些特定条件下，空侧区域更容易形成一个个独立的“孤岛”，此种情况下会导致国际中转需要“入境”后再“出境”

的困难，而国内中转的重复安检同样带来了很多的不便。 

分散联检带来的不便，不仅仅只影响了中转旅客，对于联检单位来说，同样如此。为满足联检的相关要求及旅客

需要，每处联检通道通常需要配备相应的办公及设备用房、值班干部等（如边防检查需要配备现场执勤用房、临时扣

留室等）。当联检通道分散于各处时，相关用房及人员的配备 需要相应增加，这无形增加了航站楼建设成本及各联检

单位的运行成本和管理压力。在特殊情况下，过度分散的联检通道甚至容易导致安全漏洞。 

此外，联检通道分散以后，也不利于其利用率的最大化。由于不同区域高峰小时客流量的不均衡，容易造成部分
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区域联检通道排队很长，而其他区域联检通道很冷清的情况。为保证旅客体验，势必会增加联检通道的数量，以将旅

客排队时间控制在合理的范围，这无疑进一步提高了运营成本。 

3.4 新的技术条件下，分散联检劣势的解决方式 

1）中转流程的解决方式 

在国内多数机场，中转率在 10%以内，中转旅客量并不十分大，此种情况下可在飞行区建设智慧旅客交通系统，通

过飞行区的“中转班车”将旅客拉至目的地登机口。“中转班车”可以接入 A-CDM 系统，根据各航班信息及旅客信息由

计算机系统自动调配最高效的运行路线，通过人工监督及干预进行修正。通过监控摄像头人脸识别系统、手机追踪等

多种融合定位技术跟踪中转旅客事时位置；通过广播及航显系统根据旅客位置定点提醒飞行区中转班车车号及位置信

息；通过人脸识别或登机牌自助验证控制旅客进入对应“中转班车”的权限；当班车抵达目标登机口或中转商业（含

中转酒店）附近时，班车内广播及航显系统播报目标航班信息及需下车旅客姓名，通过车门附近摄像头及目标登机口

附近楼内摄像头及其他融合定位系统综合判断目标旅客是否正确下车。 

当旅客中转量占比较大时。可通过轨道等形式的地下捷运系统转运中转旅客。 

如果航站区采用垂直分区，航站楼设计在停机坪的地下，陆侧交通系统设置在航站楼的地下，则仍可同时实现大

面积联通的候机空间及分散安检。此种方式，大量商业空间仍然设置于空侧的候机空间内，如中转量较大时，商业空

间可以获得较高的价值。 

2）管理和运营成本的解决方式 

随着信息技术的发展，机场协同决策（A-CDM）开始进入国内各大主要机场，其主要目的是采用信息技术手段，将

分散于机场各个位置的部门进行整合，使其协调有效地工作，提高机场整体运行效率和安全保障。按照民航局的统一

部署，2019 年，旅客吞吐量 1000 万以上的机场都应完成 A-CDM 系统搞建设，旅客吞吐量 1000 万元以下机场开展数据

引接、整合和共享工作。 

类似 A-CDM 这样的系统，完全有条件整合相对分散的联检设施，进行统一监控和协调，解决分散条件下的管理压

力。通过计算机辅助及远程监督，可以让航站楼内联检单位的决策层随时随地掌握各个联检通道的事时信息，在出现

异常情况时可根据不同的重要级别随时向目标手机通过电话、短信、信息弹出等方式推送。相关数据信息也可与机场

其他部门、省一级、国家级对应部门联网，根据设定的权限供调阅监督，遇到突发事件时自动向相应部门推送。 

大量自助服务系统、自动监督系统的兴起，也有效减少了工作人员的配备，让分散联检的人员配置及成本相对可

控。融合定位的旅客位置追踪系统、基于虹膜识别、指纹识别或 IR 人脸三维建模等技术的身份识别系统可以让自助通

关，甚至自助安检成为可能，不仅提高了效率，还更为安全。更为人性化的服务机器人可以自行解决简单的旅客问询、

引导及投诉，当机器人无法自行解决时可自动或按旅客指示呼叫控制中心的工作人员，由工作人员接管服务机器人与

旅客直接对话。更为先进、识别率更高的安检系统可以最大幅度减少开包率，遇到违规物品时可给出精确提示，由旅

客自助遗弃、邮寄或托运。当无法自助处理或触犯相关法律时，自动通知附近值守的工作人员处理。 

智能化的旅客引导系统，也可根据不同联检区域的拥堵情况，为旅客推荐最佳登机路线，选择适当的位置进行海

关、边防及安全检查，并预估登机时间。这种方式不仅可以提高联检通道的利用率，还可以解决旅客的时间焦虑问题，

大幅改善旅客出行体验。 

精准的旅客追踪及身份识别系统、安全高效的自助服务、随时的远程或就近人工介入，将改变航站楼内安检、海

关和边防检查的格局，让分散安检原有的劣势无限减弱。届时，不再每个通道都需要工作人员，不再需要每片联检通

道区域都要派驻相应干部进行监督协调。系统会完成绝大部分工作，仅需要少量的工作人员对一些特殊情况进行处理。 

3.5 未来航站区设想 

在保证航空安全的前提下，未来的航站区应该具备以下特征：a)高效顺畅的停机坪运行；b)方便快捷的旅客出发

到达；c)适当的商业价值；d)接近完美的旅客综合体验。 

分散联检的实现，可以允许陆侧交通系统到达距离登机口最近的位置。为此，根据实际情况的不同，我进行了集

中设想。 
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1)进行分散联检的地下航站楼 

 

图 5 地下航站楼剖面示意图 

航站楼主体功能位于停机坪地下，旅客通过最底层区域的地下交通系统，可以直接到达目标登机口正下方附近，

在地下停车场或站厅及办票层完成托运并安检后到达候机层。旅客可以根据实际情况在候机层购物、休息。如果时间

比较紧张，也可以直接通过候机层从地面登机桥登机。中转等流程，均可在候机层集中解决。 

此种类型的航站楼，可将停机位按区域分组（每组机位数量根据需要确定），每组地下设一个联检通道区域。 

这样的航站楼规划可以最大限度节约土地、缩短旅客出发到达流线距离，提高机场运行效率和服务水平。 

2)分散式航站楼组团 

 

图 6 分散式航站楼组团位置关系示意图 

规模较小的航站楼根据机场实际规划情况分散于机场各个位置（总平面布置方式类似于传统的卫星楼，但每个楼

又具备完整的航站楼流程）。旅客通过位于陆侧的地下车道边或轨道站抵达各个航站楼。由于每个航站楼规模较小，急

于出发的旅客可以通过极短的路程和时间抵达登机口登机。而不急于出发的旅客则可以选择在楼内的小型商业空间休

闲购物，也可以通过地下轨道系统到达具备大型商业空间的中央航站楼购物休闲。此类航站区地下轨道系统联接各个

航站楼的方式，可根据实际需要选择陆侧联接、空侧联接或空陆侧同时联接（可通过不同车厢段或双层车厢上下层区

分空侧或陆侧）。所有中转流程均可通过航站区内部交通解决。 

此类通过空陆侧交通紧密联系在一起的小型航站楼组团，单体规模可根据需要确定，每个航站楼设一个联检通道区域。 

这种航站楼规划集合了分散式航站楼和卫星航站楼的优点，高效而、联系方便且有利于停机坪机位的布置最大化。 

3)未来更多的可能 

当办票托运、联检等可以根据需要分散布置的时候，将打破传统航站区设计的桎梏，给未来航站区乃至机场的规

划形态带来更多的可能。 
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