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摘要 

臺鐵 107年旅客人數達 2億 3千萬人次，每日平均約 63.4萬人次

搭乘臺鐵，為高鐵(每日平均 17.5 萬人次)之 3.6 倍，惟本局車站人力

常顯不足，故亟需自動化設備建置以補足人力之缺口，由於車站進出

設備使用狀況及數量是否符合旅客需求攸關運輸服務品質，故適時掌

握車站進出設備運用情形更顯重要。 

本研究以統計方法之變異數分析(ANOVA)，探討各運務段車站之

進出站設備服務量是否有顯著差異，主要結果如下： 

整體進出站設備服務量檢定發現，臺北運務段之進出站設備服務

量顯著高於其他運務段；西部之臺北運務段、臺中運務段及高雄運務

段顯著高於東部之宜蘭運務段及花蓮運務段。 

按等級別之進出站設備服務量檢定發現，三等站及簡易站之各運

務段間設備服務量具有顯著不同，其中三等站之臺北運務段進出站設

備服務量顯著高於臺中、高雄、宜蘭及花蓮運務段；臺中及高雄運務

段顯著高於花蓮運務段；簡易站之臺北、臺中及高雄運務段進出站設
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備服務量顯著高於花蓮運務段。而二等以上車站之各運務段間設備服

務量均不顯著。 

關鍵字：臺鐵客運量、進出站設備服務量、運務段、單因子變異

數分析、均等平均數檢定。 

Abstract 

The number of Taiwan Railways passengers in 2018 reached 230 

million, with an average of about 634,000 passengers boarding the TRA 

each day, which is 3.6 times the number of Taiwan High Speed Rail 

(average of 175,000 daily passengers). The station manpower of TRA is 

often ina dequate. Therefore, automation equipment is urgently needed to 

make up for the manpower gap. As the use and quantity of station access 

equipment meets the needs of passengers and is related to the quality of 

transportation services, it is more important to grasp the use of station 

access equipment in a timely manner. 

This study uses statistical method analysis of variance (ANOVA) to 

explore whether there is a significant difference in the service volume of 

inbound and outbound equipment at stations in each transportation 

section. The main results are as follows: 

The overall inspection of inbound and outbound equipment services 

found that the inbound and outbound equipment services in Taipei 

transportation section were significantly higher than those in other 

transportation sections; the Taipei, Taichung, and Kaohsiung 

Transportation Sections in the west were significantly higher than the 

Yilan and Hualien Transportation Sections in the east. 

The inspection of the equipment service volume of the inbound and 

outbound equipment according to the same level found that the equipment 

service volume of the Third Class Station and the Simple Station is 

significantly different. The service volume of the inbound and outbound 
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equipment of the Third Class Station in Taipei Transportation Section is 

significantly higher than that of Taichung, Kaohsiung, Yilan, and Hualien 

Transportation Sections; the Taichung and Kaohsiung Transportation 

Sections are significantly higher than the Hualien Transportation Section; 

the Taipei, Taichung, and Kaohsiung Transportation Sections of the 

Simple Station have a significantly higher service volume than the Hualien 

Transportation Section. And the service volume of equipment between the 

Second Class Station and above stations is not significant. 

Keywords：Traffic Volume of TRA, Service Volume of the Inbound and 

Outbound Equipment, Transportation Section, Analysis of Variance 

(ANOVA), Tests of Equality of Means. 

一、前言 

面臨運輸市場日益求新，各運具間彼此競爭且合作之關係，臺鐵除肩負東

部疏運責任，西部路廊還得面對高鐵及公路客運等運具競爭之挑戰，為永續經

營發展，提升車站旅運服務更是刻不容緩。 

臺鐵107年旅客人數達 2億3千萬人次，每日平均約 63.4萬人次搭乘臺鐵，

為高鐵(每日平均 17.5 萬人次)之 3.6 倍，惟本局車站人力常顯不足，故亟需自

動化設備建置以補足人力之缺口，由於車站進出設備使用狀況及數量是否符合

旅客需求攸關運輸服務品質，另當自動驗票閘門設備突然故障時將造成旅客進

(出)口處阻塞，為疏解搭車人潮勢必開放人工通道（剪票口），若人工通道無備

援設備感應電子票證刷卡，則將發生無票進站及車上補票情形，恐增加補票引

起糾紛之事件，故適時掌握車站進出設備運用情形更顯重要。本研究特針對本

局車站人力配置、進出站設備、整體客運人數、重要站間客運人數、電子票證

客運人數及車站設備服務量等資料進行統計分析。 

本篇再輔以統計方法之變異數分析(ANOVA)，運用科學化數字以利客觀檢

視未來業務措施之規劃，即探討各運務段車站之進出站設備服務量是否有顯著

差異，進而找出差異較大之運務段別，俾利本局業務單位作為未來車站之進出

站設備配置規劃參酌，達到強化統計支援決策之功能。 
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二、研究資料、方法與步驟 

2.1 背景資料 

本研究分析係以臺鐵局全線簡易站以上等級車站為研究對象，而研究資料

來源係根據 107 年「臺鐵車站旅運服務概況調查表」之資料、臺灣鐵路統計年

報及臺鐵局內部公務資料。鑑於前述之相關調查最近一次舉辦為 98 年，迄今

約 10 年無再辦理，其時空背景已大幅變動，再因本局為提升服務品質及票務

管理，107 年又完成臺中與高雄地區計 12 新增車站之票務設備自動化建置，故

截至 107 年底站別硬體設備數量已與往年大相逕庭，亟需蒐集 107 年各站主要

設備及旅次相關資料進行剖析，以發揮統計支援決策功能。 

臺鐵車站等級之查定標準係根據各站業務量及其他等因素分別評分，按總

得分數核定等級，計分特等站、一等站、二等站、三等站、簡易站及招呼站，

惟特等站是由本局所屬分支機構組織通則明定者。由於三等站之枋野站及花蓮

港站均不辦理客運，而招呼站雖有列車停靠但未派站員，且因該等車站(107 年

底計 47 站)旅客人數極少，合計僅占總客運人數 1%，故本研究暫不將上述車站

納入探討。 

2.2 研究方法 

2.2.1 敘述統計(Descriptive Statistics) 

敘述統計即利用統計的程序，將資料進行計算、排序，以獲得一個統計量

數，本研究使用敘述統計量數的包括： 

1.次數分配(frequency distribution)：包括長條圖、橫條圖、折線圖、環圈圖、

箱型圖等。 

2.集中量數(measure of central tendency)：包括平均數、中位數等。  

2.2.2 推論統計(Inferential Statistics) 

2.2.2.1 單因子變異數分析 
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(1)統計模型 

變異數分析主要為探討應變數與自變數的關係，當自變項因子類別大於或

等於三個的情況下，檢定其各類別間平均數是否相等的統計模式。其總變量亦

可分成三部分，即式中總變異=組間變異+組內變異 

∑ ∑ (Yij − Y..)
2ni

j=1
k
i=1 = ∑ ni(Yi. − Y..)

2k
i=1 + ∑ ∑ (Yij − Yi.)

2ni
j=1

k
i=1   

(2)檢定方法 

H0：自變數間之應變數無顯著差異  

H1：自變數間之應變數有顯著差異  

(3)決策 

檢定統計量：F∗ =
MSTR

MSE
~F(k − 1, n − k)，設顯著水準為α，當F∗ > F1−α(k −

1, n − k)，拒絕虛無假設，即有顯著證據顯示自變數間之應變數有顯著差異。 

(4)事後多重比較 

變異數分析的結果若是顯著，僅能告訴我們自變數之不同處理間對應變數

的反應有顯著差異，但無法告訴我們差異發生在哪些處理之間，此時須針對各

處理進行多重比較。本研究採用 Scheffe’s 法來分析已知有顯著差異因子的差異

來源。 

2.2.2.2 均等平均數檢定分析 

當變異數不同質時，則不宜採用變異數分析模型，改以「均等平均數的 

Robust 檢定」之 Welch 統計量進行檢定。 

均等平均數的 Robust 檢定，檢定各運務段間平均數，是否相等：    

H0 : μ1 = μ2 =… = μn          

H1 : μi ≠μj，∀i、j=1,2,3…n 

       Welch 檢定統計量：Fwelch
∗ =

SSTRwelch (r − 1)⁄

1 +
2Λ(r − 2)

3

~Fr−1,1/Λ 
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         Λ=

3 ∑
(1 −

wi

∑ wi
r
i=1

)2

ni − 1
r
i=1

r2 − 1
 

結果若是不顯著，表示各組間之平均值無顯著差異，亦無需再做事後比較；

然若 Welch 統計量顯著，則可以 Games-Howell 法進行事後比較。 

2.2.2.3 變數設定 

(1)自變數：各運務段別。 

(2)應變數：各車站進站及出站設備負擔量。 

2.3 研究步驟 

本研究在確定研究動機與目的後，利用敘述統計及推論統計之均等平均數

檢定、單因子變異數方法分析。主要先瞭解敘述統計中資料之次數分配及集中

量數程度，再進一步探討各等級車站在各運務段別之員工及設備負擔量是否有

顯著差異，並對發生顯著差異之各運務段間作一分析比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖1 研究步驟流程圖 
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三、實證分析 

3.1 車站人力配置與進出站設備情形 

臺鐵 107 年底全線車站數 241 站中計特等站 4 站，一等站 28 站，占 11.6%，

二等站 24 站，占 10.0%，三等站 74 站為最多，占 30.7%，簡易站 64 站(26.6%)

次之，招呼站 47 站(19.5%)再次之，三等以下車站共計 185 站，占所有車站數

7 成 7。 

依各運務段管轄車站數觀察，高雄運務段轄下共計 64 站最多，占 26.6%，

其次是臺中運務段 53 站，占 22.0%；等級別分，一等站以臺北運務段管轄 10

站最多、高雄運務段管轄 8 站次之，二等站以高雄運務段管轄 7 站最多、臺中

運務段管轄 6 站次之，各段管轄站數差異不大，三等站以花蓮運務段管轄 27

站最多，占三等站數 36.5%，與各段管轄站數明顯落差。 

表1 各運務段管轄車站數 

107 年底                    單位：站；% 

等級別 總計 臺北 

運務段 

臺中 

運務段 

高雄 

運務段 

宜蘭 

運務段 

花蓮 

運務段 

  占比   占比   占比   占比   占比   占比 

總計 241 100.0 45 18.7 53 22.0 64 26.6 39 16.2 40 16.6 

特等站 4 100.0 1 25.0 1 25.0 1 25.0 - - 1 25.0 

一等站 28 100.0 10 35.7 5 17.9 8 28.6 3 10.7 2 7.1 

二等站 24 100.0 4 16.7 6 25.0 7 29.2 5 20.8 2 8.3 

三等站 74 100.0 8 10.8 14 18.9 15 20.3 10 13.5 27 36.5 

簡易站 64 100.0 16 25.0 16 25.0 22 34.4 7 10.9 3 4.7 

招呼站 47 100.0 6 12.8 11 23.4 11 23.4 14 29.8 5 10.6 

3.1.1 車站人力配置 

臺鐵各站人力配置，因受限於各站經營規模場地大小不一、設施標準不同、

環境因素不同及客運及貨運站業務性質互異，依其業務量之多寡，作機動性的

調節與運用。107 年底各車站員工人數計 3,549 人，以各運務段別觀察，臺北

運務段轄下車站員工共計 1,192 人為最多，占 33.6%；高雄運務段車站員工 892

人次之，占 25.1%；而宜蘭運務段由於轄下招呼站多，且無特等站，故相較於
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其他運務段員工人數最少，共 326 人，占 9.2%。(註：本節資料來源為人事薪

工系統，另各運務段員工數只列計管轄車站之員工數，不包含段本部及車班

組)。 

 

 

 

 

 

 

 

圖2 臺鐵近10年車站員工數概況 

3.1.2 車站進出站設備 

107 年臺鐵自動驗票閘門部分，特等站皆設有自動驗票閘門，一等站有 24

站(85.7%)設有自動驗票閘門，僅潮州站、玉里站、瑞芳站及蘇澳新站等 4 站未

設有自動驗票閘門。二等站有 14 站(58.3%)設有自動驗票閘門，三等站及簡易

站皆以多功能驗票機進出站為主，各僅約 2 成車站設有自動驗票閘門。另簡易

站以上除浮洲站及千甲站僅設自動驗票閘門進出外，其餘各站皆設有立桿式多

功能驗票機。 

依各運務段別觀察，設有自動驗票閘門站數主要以臺北運務段最多，共 32

站，占 82.1%設有閘門，臺中及高雄運務段分別為 17 站及 14 站設有閘門，宜

蘭及花蓮運務段車站更少，僅 4 及 2 站設有閘門。 

表2 臺鐵107年底各等級別車站進出設備情形 

項目別 特等站 一等站 二等站 三等站 簡易站 

車站數 4 28 24 72 64 

設有自動驗票閘門站數 4 24 14 14 13 

有立桿式多功能驗票機站數 4 28 24 72 62 

註：簡易站浮洲站及千甲站無立桿式驗票機。 
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3.2 臺鐵車站及站間客運量情形 

3.2.1 整體客運量 

107 年客運人數 2 億 3,127 萬人次，每日平均 63.4 萬人次，較上年 63.8 萬

人次略減 0.7%，主要因花蓮地震、蘇花改蘇澳至東澳段通車致部分旅客以其他

運具取代、觀光旅遊乘客減少等多重因素所致。以近 5 年觀察，103 年因來臺

觀光客增加、持續推動捷運化、擴大電子票證使用範圍、普悠瑪及 EMU800 型

列車加入營運等，為近年新高，每日平均約 63.8 萬人次。 

按運務段別觀之，以臺北運務段車站之上車人數最多，計 1 億 1,100 萬人

次(占 48.0%)；高雄運務段次之，計 5,417 萬人次(占 23.4%)；臺中運務段排名

第3，計4,344萬人次(占18.8%)；宜蘭運務段排名第4，計1,169萬人次(占5.1%)，

花蓮運務段最少，計 1,097 萬人次(占 4.7%)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 臺鐵近年每日平均客運人數情形 

3.2.2 客運人數前 10 名車站 

107 年客運人數前 10 名車站，即有 7 個隸屬於臺北運務段，其中以臺北站

排名第 1，計 2,218.6 萬人次上車、2,189.2 萬人次下車，每日平均各逾 6 萬人

次上、下車；第 2 至 3 名為桃園站及中壢站，每日平均各逾 2.7 萬人上、下車；

第 4 至第 5 名分別為臺南站及臺中站，每日平均超過 2.6 萬人次上、下車。 
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表 3 臺鐵 107 年客運人數前 10 名車站 

排名 站名 
運務段

別 
等級別 

106 年上車人數 107 年上車人數 107 年較

106 年增

加率(%) 
(萬人次) 

平均每日

(人次) 
(萬人次) 

平均每日

(人次) 

1 臺北 臺北 特等站 2,312.5  63,357  2,218.6  60,783  -4.1  

2 桃園 臺北 一等站 1,034.4  28,341  1,013.3  27,763  -2.0  

3 中壢 臺北 一等站 1,007.1  27,592  981.7  26,896  -2.5  

4 臺南 高雄 一等站 974.4  26,695  962.9  26,381  -1.2  

5 臺中 臺中 特等站 975.4  26,723  949.1  26,003  -2.7  

6 板橋 臺北 一等站 788.1  21,592  783.1  21,455  -0.6  

7 新竹 臺北 一等站 745.0  20,411  735.5  20,150  -1.3  

8 高雄 高雄 特等站 707.9  19,394  670.9  18,380  -5.2  

9 松山 臺北 一等站 600.1  16,442  593.1  16,248  -1.2  

10 樹林 臺北 一等站 566.5  15,519  549.4  15,052  -3.0  

3.2.3 臺鐵北、中及南區站間熱區圖 

基隆市、臺北市、新北市、桃園市及新竹縣市均屬於北部地區之生活圈，

觀察北部地區站間熱區圖，以臺北桃園搭乘人次最高，雙向 107 年高達 5 百

萬人次，其次為臺北樹林之 4 百萬人次，臺北中壢、桃園中壢再次之，

全年超過 370 萬人次，另臺北汐止、臺北汐科及桃園板橋，皆為全年超

過 220 萬人次之熱門區間。 

圖 4 臺鐵 107 年北部地區站間熱區圖 
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苗栗縣、臺中市、彰化縣、雲林縣、嘉義縣及嘉義市均屬於中部地區，觀

察中部地區站間熱區圖，以臺中彰化搭乘人次最高，雙向 107 年超過 260 萬

人次，其次為臺中豐原近 200 萬人次，臺中新烏日及員林彰化再次之，

全年約 120 萬餘人次，另臺中員林為百萬人次之熱門區間。 

臺南市、高雄市及屏東縣均屬於南部地區，觀察南部地區站間熱區圖，以

臺南高雄搭乘人次最高，雙向 107 年超過 310 萬人次，其次為高雄屏東 260

萬人次，臺南新左營再次之，全年約 170 萬餘人次，另臺南新營及新左營

屏東為百萬人次之熱門區間。 

圖 5 臺鐵 107 年中部地區站間熱區圖 

圖 6 臺鐵 107 年南部地區站間熱區圖 
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3.3 臺鐵電子票證客運人數分析 

3.3.1 各站電子票證人數情形 

本節討論之 107 年電子票證人數係以持悠遊卡、icash、一卡通及 happycash

等票證搭乘臺鐵進出站之統計。 

以排名觀察，持電子票證客運人數前10名車站與整體前10名車站均相同，

僅排名順序略有改變。其中板橋站、松山站及樹林站為電子票證客運人數排名

之第 4、第 7 及第 9 名，較整體客運人數排名較為前進，係因板橋站、松山站

及樹林站之旅客持電子票證比率(均逾 7 成)相較於臺中站、臺南站、新竹站及

高雄站為高。另持電子票證上車人數部分，臺北站排名第 1，107 年每日平均

約 4.1 萬人次上車；第 2 至 5 名分別為桃園站、中壢站、板橋站及臺中站。 

表 4 臺鐵近 2 年電子票證前 10 名車站 

排名 站名 等級別 
106 年上車人數 107 年上車人數 107 年較

106 年增
減率(%) (萬人次) 

平均每日
(人次) 

(萬人次) 
平均每日

(人次) 

1 臺北 特等站 1,509.2 41,348 1,497.3 41,023 -0.8 

2 桃園 一等站 725.0 19,862 741.5 20,316 2.3 

3 中壢 一等站 700.4 19,188 717.5 19,658 2.4 

4 板橋 一等站 558.0 15,287 563.2 15,431 0.9 

5 臺中 特等站 517.8 14,185 548.1 15,015 5.9 

6 臺南 一等站 511.9 14,024 544.2 14,909 6.3 

7 松山 一等站 467.9 12,820 469.6 12,866 0.4 

8 新竹 一等站 431.8 11,830 458.0 12,548 6.1 

9 樹林 一等站 427.1 11,703 426.2 11,678 -0.2 

10 高雄 特等站 340.7 9,335 351.2 9,621 3.1 

3.3.2 電子票證重要站間人數情形 

107 年臺鐵車站持電子票證上車人數計 1 億 5,005 萬人次，按前 10 名站間

觀之，以臺北→桃園 198.9 萬人次，每日平均 5,448 人次居冠，第 2 名為桃園

→臺北 190.7 萬人次，每日平均 5,225 人次，第 3 名為臺北→樹林 185.8 萬人次，

每日平均 5,091 人次，前 10 名持電子票證搭乘站間均為臺北桃園地區。 

 

 



 13 

表 5 臺鐵近 2 年持電子票證重要站間人數情形 

排名 起站 迄站 運程別 
106 年客運人數

(萬人次) 

107 年客運人數

(萬人次) 

107 年較 106

年增減率(%) 

1 臺北 桃園 短 205.5 198.9 -3.3 

2 桃園 臺北 短 193.6 190.7 -1.5 

3 臺北 樹林 短 191.6 185.8 -3.0 

4 樹林 臺北 短 186.4 179.8 -3.5 

5 中壢 桃園 短 156.7 156.5 -0.1 

6 桃園 中壢 短 150.2 152.8 1.7 

7 臺北 中壢 短 150.6 147.2 -2.3 

8 中壢 臺北 短 146.3 143.8 -1.7 

9 臺北 汐止 短 118.2 118.7 0.4 

10 汐止 臺北 短 112.6 112.1 -0.4 

3.3.3 北、中及南區電子票證站間熱區圖 

觀察北部地區之電子票證站間熱區圖，以臺北桃園搭乘人次最高，雙向

107 年達 390 萬人次搭乘，其次為臺北樹林之 360 萬人次，桃園中壢再次

之，全年超過 300 萬人次，另臺北中壢、臺北汐止及臺北汐科，皆為全

年超過 200 萬人次之熱門區間。 

圖 7 臺鐵 107 年北部地區之電子票證站間熱區圖 

觀察中部地區之電子票證站間熱區圖，以臺中彰化搭乘人次最高，雙向

107 年達 200 萬人次，其次為臺中豐原之 160 萬人次，員林彰化再次之，
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全年超過百萬人次，另臺中新烏日亦為近百萬人次之熱門區間。 

圖 8 臺鐵 107 年中部地區之電子票證站間熱區圖 

觀察南部地區之電子票證站間熱區圖，以高雄屏東搭乘人次最高，雙向

107 年達 200 萬人次，其次為臺南高雄之 160 萬人次，臺南新左營再次之，

全年超過百萬人次。 

圖 9 臺鐵 107 年南部地區之電子票證站間熱區圖 

3.3.4 各站持電子票證比率情形 

3.3.4.1 各運務段別情形 

107 年以臺北運務段之車站 76.1%為最高，其次為臺中運務段之車站 63.2%，

高雄運務段之車站 58.4%居第 3 名，宜蘭運務段之車站 48.7%，而花蓮運務段
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轄下之車站旅客持電子票證搭乘者僅 7.5%為最少。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 臺鐵 107 年各運務段車站持電子票證上車比率情形 

3.3.4.2 各車站比率排名 

本節係以電子票證上車人數/該站整體上車人數*100 得之比率加以排序討

論，僅分析全年上車 50 萬人次以上之車站計 77 站，其上車人數總計為 2 億 905

萬人次，已約占整體臺鐵上車人數 9 成。 

持電子票證比率排名第 1 名為汐科站，107 年有 297.9 萬人持電子票證上

車，全年上車總人次為 316.9 萬人次，其持電子票證上車比率高達 94.0%，第 2

名為五堵站持電子票證上車比率為 91.0%，第 3 名為浮洲站 90.9%，第 4 名為

百福站 90.7%，第 5 名為汐止站 89.7%。 

表 6 臺鐵 107 年持電子票證上車比率前 10 名車站 

排名 站名 運務段 等級 
電子票證上車

人數(萬人次) 

整體上車人數

(萬人次) 

持電子票證

比率(%) 

1 汐科 臺北 簡易站 297.9 316.9 94.0 

2 五堵 臺北 簡易站 61.9 68.0 91.0 

3 浮洲 臺北 簡易站 92.9 102.2 90.9 

4 百福 臺北 簡易站 82.9 91.4 90.7 

5 汐止 臺北 二等站 320.5 357.2 89.7 

6 南港 臺北 一等站 319.9 363.9 87.9 

7 內壢 臺北 三等站 280.2 321.3 87.2 

8 鶯歌 臺北 二等站 265.4 309.0 85.9 

9 北新竹 臺北 簡易站 60.7 72.2 84.1 

10 山佳 臺北 三等站 49.0 58.4 83.9 
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3.3.5 北、中及南區持電子票證比率之站間熱區圖 

觀察北部地區持電子票證比率之站間熱區圖，其中以汐科站為起站(如汐科

→基隆、汐止、南港、松山、臺北、萬華、板橋、浮洲、中壢、竹南及六家等)

多數站間持電子票證搭乘比率高達 9 成以上，又北部地區持電子票證比率較中、

南部為高。北部地區主要站間持電子票證比率以 8 成以上最多，其次為 6-8 成。 

中部地區持電子票證比率之站間熱區圖，其中僅大甲→苗栗持電子票證搭

乘比率達 9 成，臺中豐原、彰化員林、新烏日→大慶、彰化→新烏日、苗

栗→大甲等站間持電子票證比率為 8 成以上，其餘站間持電子票證比率以 6-8

成居多。南部地區持電子票證比率之站間熱區圖，其中僅新左營大橋持電子

票證搭乘比率達 8 成，南部地區主要站間持電子票證比率以 6-8 成居多，部分

站間持電子票證比率為 4-6 成。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 臺鐵 107 年北部地區持電子票證比率之站間熱區圖 

圖 12 臺鐵 107 年中部地區持電子票證比率之站間熱區圖 
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圖 13 臺鐵 107 年南部地區持電子票證比率之站間熱區圖 

3.4 車站人力負荷量與進出站設備服務量分析 

3.4.1 車站人力負荷量  

107 年臺鐵旅客每日平均上下車人數計 126.7 萬人次，員工人數為扣除不

辦理客運之花蓮港站及枋野站後共計 3,533 人，每員工每日平均服務旅客人次

計 359 人。以各運務段別觀察，臺北運務段每員工每日平均服務旅客 510 人次

為最多，其次為臺中運務段 378 人次，再依序為高雄運務段 332 人次，宜蘭運

務段 204 人次，花蓮運務段 119 人次。與上年比較，由於臺鐵持續補充人力，

降低員工負荷量以提升服務品質，107 年每員工每日平均服務旅客人數較上年

減少 9.3%。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14 臺鐵近 2 年各運務段別車站員工每日平均服務旅客情形 



 18 

3.4.2 車站進出設備服務量 

107 年臺鐵旅客數扣除人工通道進出人數後每日平均上、下車人數分別為

59.4 萬、59.3 萬人次，進站設備計 480 座、出站設備計 538 座，由於多數車站

皆以出站設備較進站設備為多，故每進站設備每日平均服務旅客量為 1,237 人

次，相對於出站設備每日服務量 1,102 人次則高出 135 人次(以下計算均不含人

工通道及招呼站人數)。 

 以各運務段別觀察，臺北運務段車站每進、出站設備每日平均服務量分別

為 1,930 人次、1,604 人次最多，其次為臺中運務段車站之 1,264 人次、1,108

人次，再次依序高雄運務段車站 1,015 人次、929 人次，宜蘭運務段車站 490

人次、519 人次，花蓮運務段車站 488 人次、434 人次。 

表 7 臺鐵 107 年各運務段別車站進出設備服務量情形 

運務段別 
每日平均客運量(人次) 進出設備數(座) 每設備每日服務量(人次) 

上車人數 下車人數 進站 出站 進站 出站 

總計 593,621  593,023  480 538 1,237  1,102  

臺北運務段 295,340  295,176  153 184 1,930  1,604  

臺中運務段 109,957  109,681  87 99 1,264  1,108  

高雄運務段 136,982  136,571  135 147 1,015  929  

宜蘭運務段 26,949  29,037  55 56 490  519  

花蓮運務段 24,393  22,558  50 52 488  434  

按各運務段前 10 名進出設備服務量車站觀察，臺北運務段各車站中，以

桃園站每進、出站設備每日平均服務量分別為 5,415 人次、3,939 人次最多，其

次為中壢站之 3,288 人次、2,966 人次，新竹站排名第 3，分別為 3,220 人次、

2,144 人次，臺北站居第 4，分別為 3,172 人次、2,181 人次，新豐站居第 5，分

別為 2,660、2,664 人次，前 10 名車站之進站設備服務量每日皆達 2,100 人次，

出站則逾 1,400 人次。  
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表 8 臺鐵 107 年臺北運務段前 10 名進出設備服務量車站 

運務段別 等級別 

進出設備數
(座) 

每設備每日服務量 
(人次) 

每設備服務量 
整體排名 

進站 出站 進站 出站 進站 出站 

臺北運務段   153 184 1,930  1,604      

  桃園 一等站 5 7 5,415  3,939  1 1 

  中壢 一等站 8 9 3,288  2,966  4 2 

  新竹 一等站 6 9 3,220  2,144  5 8 

  臺北 特等站 18 26 3,172  2,181  6 7 

  新豐 三等站 2 2 2,660  2,664  10 4 

  楊梅 三等站 2 3 2,605  1,656  12 18 

  樹林 一等站 6 8 2,450  1,856  13 14 

  汐止 二等站 4 6 2,434  1,654  14 19 

  內壢 三等站 4 6 2,200  1,453  17 29 

  汐科 簡易站 4 4 2,166  2,233  18 6 

臺中運務段各車站中，以彰化站每進、出站設備每日平均服務量分別為

4,689 人次、2,887 人次最多，其次為太原站之 3,556 人次、1,754 人次，臺中站

排名第 3，分別為 2,682 人次、2,022 人次，員林站居第 4，分別為 2,668 人次、

1,986 人次，豐原站居第 5，分別為 2,639、2,060 人次，前 10 名車站之進站設

備服務量每日皆達 1,300 人次，出站則逾 1,100 人次。  

表 9 臺鐵 107 年臺中運務段前 10 名進出設備服務量車站 

運務段別 等級別 

進出設備數
(座) 

每設備每日服務量 
(人次) 

每設備服務量 
整體排名 

進站 出站 進站 出站 進站 出站 

臺中運務段   87 99 1,264  1,108      

  彰化 一等站 3 5 4,689  2,887  2 3 

  太原 簡易站 1 2 3,556  1,754  3 16 

  臺中 特等站 9 12 2,682  2,022  8 11 

  員林 一等站 3 4 2,668  1,986  9 12 

  豐原 一等站 3 4 2,639  2,060  11 10 

  新烏日 二等站 3 4 2,329  1,590  16 24 

  竹南 一等站 4 5 1,928  1,540  23 25 

  潭子 三等站 2 2 1,501  1,453  31 28 

  苗栗 一等站 4 5 1,439  1,118  33 43 

  大慶 簡易站 2 2 1,357  1,325  38 32 

高雄運務段各車站中，以臺南站每進、出站設備每日平均服務量分別為

3,084 人次、2,537 人次最多，其次為屏東站之 2,431 人次、1,632 人次，高雄站
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排名第 3，分別為 2,133 人次、1,897 人次，前 10 名車站之進站設備服務量每

日皆達 1,100 人次，出站則逾 850 人次。 

表 10 臺鐵 107 年高雄運務段前 10 名進出設備服務量車站 

運務段別 等級別 

進出設備數
(座) 

每設備每日服務量 
(人次) 

每設備服務量 
整體排名 

進站 出站 進站 出站 進站 出站 

高雄運務段   135 147 1,015  929      

  臺南 一等站 8 10 3,084  2,537  7 5 

  屏東 一等站 4 6 2,431  1,632  15 22 

  高雄 特等站 8 9 2,133  1,897  19 13 

  潮州 一等站 2 2 1,633  1,633  27 21 

  善化 二等站 2 2 1,614  1,613  28 23 

  鳳山 二等站 3 3 1,554  1,492  30 27 

  永康 二等站 2 2 1,494  1,498  32 26 

  嘉義 一等站 7 9 1,404  1,085  36 45 

  新市 三等站 2 2 1,249  1,229  42 41 

  斗六 一等站 5 7 1,198  850  44 56 

宜蘭運務段各車站中，以瑞芳站每進、出站設備每日平均服務量分別為 955

人次、1,266 人次最多，其次為礁溪站之 764 人次、778 人次，羅東站排名第 3，

分別為 736 人次、724 人次，宜蘭運務段中，除瑞芳站進出設備服務量、蘇澳

新站之出站設備服務量每日超過 900 人次外，其餘各站進出站設備每日服務量

均低於 800 人次。 

表 11 臺鐵 107 年宜蘭運務段前 10 名進出設備服務量車站 

運務段別 等級別 

進出設備數
(座) 

每設備每日服務量 
(人次) 

每設備服務量 
整體排名 

進站 出站 進站 出站 進站 出站 

宜蘭運務段   55 56 490  519      

  瑞芳 一等站 6 5 955  1,266  53 37 

  礁溪 三等站 2 2 764  778  66 64 

  羅東 二等站 7 7 736  724  67 67 

  十分 簡易站 2 2 719  736  68 66 

  宜蘭 一等站 6 7 706  584  71 81 

  四腳亭 三等站 1 1 558  542  87 89 

  福隆 三等站 2 3 501  363  98 111 

  蘇澳新 一等站 2 2 460  1,266  100 36 

  南澳 三等站 2 2 412  414  103 102 

  猴硐 三等站 2 2 395  382  109 107 
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花蓮運務段各車站中，以花蓮站每進、出站設備每日平均服務量分別為

1,252 人次、955 人次最多，其次為新城站之 1,096 人次、653 人次，玉里站排

名第 3，分別為 580 人次、548 人次，花蓮運務段中，除花蓮站、新城站之進

站及出站服務量每日分別達千人次及 650 人次外，其餘各站進出站設備每日服

務量均低於 600 人次。 

表 12 臺鐵 107 年花蓮運務段前 10 名進出設備服務量車站 

運務段別 等級別 

進出設備數
(座) 

每設備每日服務量 
(人次) 

每設備服務量 
整體排名 

進站 出站 進站 出站 進站 出站 

花蓮運務段   50 52 488  434      

  花蓮 特等站 9 11 1,252  955  40 50 

  新城 二等站 2 2 1,096  653  46 73 

  玉里 一等站 2 2 580  548  83 87 

  臺東 一等站 7 7 568  576  86 83 

  關山 三等站 1 1 555  506  89 95 

  瑞穗 三等站 1 1 554  532  90 91 

  知本 三等站 1 1 523  523  93 92 

  池上 三等站 1 1 463  466  99 97 

  光復 三等站 1 1 412  392  104 105 

  和平 二等站 1 1 411  425  105 99 

3.5 設備服務量變異數分析 

3.5.1 整體 

3.5.1.1 變異數同質性 

檢定結果 p-value 皆為 0.000 顯著，拒絕 H0 的假設，表示各運務段間之進

站及出站設備服務量變異數不相等。 

3.5.1.2 平均數檢定 

檢定結果 p-value 為 0.000 顯著，拒絕 H0 的假設，表示各運務段間之進出

站設備服務量具有顯著差異。 
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表 13 臺鐵各運務段別設備服務量變異數檢定 

變異數同質性檢定   

應變數 自變數 Levene 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 11.299 0.000 * 

各車站出站設備服務量 各運務段 9.100 0.000 * 

均等平均數的 Robust 檢定 

應變數 自變數 Welch 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 16.035 0.000 * 

各車站出站設備服務量 各運務段 17.771 0.000 * 

註：*代表 5%的顯著水準。 

3.5.1.3 事後比較 

進站設備服務量檢定發現臺北運務段顯著高於高雄、宜蘭及花蓮運務段；

臺中運務段顯著高於宜蘭、花蓮運務段；高雄運務段顯著高於宜蘭、花蓮運務

段。出站設備服務量檢定發現臺北運務段顯著高於高雄、宜蘭及花蓮運務段；

臺中運務段顯著高於宜蘭、花蓮運務段；高雄運務段顯著高於花蓮運務段。 

表 14 各運務段進出站設備服務量事後比較結果 

各運務段進站設備服務量-Games-Howell 檢定 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     0.156   0.007 * 0.000 * 0.000 * 

臺中運務段 0.156       0.890   0.011 * 0.003 * 

高雄運務段 0.007 * 0.890       0.006 * 0.001 * 

宜蘭運務段 0.000 * 0.011 * 0.006 *     0.813 
 

花蓮運務段 0.000 * 0.003 * 0.001 * 0.813       

 

表 14 各運務段進出站設備服務量事後比較結果(續) 

各運務段出站設備服務量-Games-Howell 檢定 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     0.062   0.016 * 0.000 * 0.000 * 

臺中運務段 0.062       0.992   0.032 * 0.000 * 

高雄運務段 0.016 * 0.992       0.054   0.000 * 

宜蘭運務段 0.000 * 0.032 * 0.054       0.407 
 

花蓮運務段 0.000 * 0.000 * 0.000 * 0.407       

註：*代表 5%的顯著水準。 
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3.5.2 等級別  

3.5.2.1 一等站以上 

由於臺鐵車站之等級屬性會依客貨運等多項營運量值資料判定歸納，故本

節進一步分析按不同等級別，觀其各運務段別所轄車站間之進、出站設備服務

量是否有顯著差異。另特等站站數太少僅 4 站無法進行檢定，故結合一等站一

併進行檢定。 

(1)變異數同質性 

分別以進站、出站設備服務量為應變數，各運務段間變異數同質性檢定

p-value 分別為 0.268 及 0.416，皆為不顯著，表示各運務段間一等站以上進站

及出站設備服務量變異數同質，即符合 ANOVA 之基本假設，後續需觀察

ANOVA 表之顯著性。 

(2)平均數檢定 

檢定結果為以進站、出站設備服務量分別為應變數，各運務段間平均數

ANOVA 檢定 p-value 分別為 0.014 及 0.025，皆為顯著，表示各運務段間之進

出站設備服務量具有顯著差異。表示該群組內至少有一組之平均值有差異，此

時可再以 Scheffe 法進行事後比較，以了解各組間之差異情形。 

(3)事後比較 

由於一等站以上單因子變異數顯著，但經由 Scheffe 法事後比較觀察結果

均不顯著，探其原因可能為部分組別樣本數較少導致標準誤膨脹，使得事後檢

定不顯著。 

表 15 一等站以上各運務段別設備服務量變異數檢定 

變異數同質性檢定 

應變數 自變數 Levene 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 1.376 0.268   

各車站出站設備服務量 各運務段 1.017 0.416   

單因子變異數分析 

應變數 自變數 F 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 3.795 0.014 * 

各車站出站設備服務量 各運務段 3.301 0.025 * 
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表 16 一等站以上各運務段進出站設備服務量事後比較結果 

一等站以上各運務段進站設備服務量-Scheffe 法 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     0.995   0.506   0.169   0.213   

臺中運務段 0.995       0.423   0.140   0.174   

高雄運務段 0.506   0.423       0.774   0.835   

宜蘭運務段 0.169   0.140   0.774       1.000   

花蓮運務段 0.213   0.174   0.835   1.000       

一等站以上各運務段出站設備服務量-Scheffe 法 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     1.000   0.382   0.388   0.119   

臺中運務段 1.000       0.591   0.506   0.195   

高雄運務段 0.382   0.591       0.983   0.755   

宜蘭運務段 0.388   0.506   0.983       0.983   

花蓮運務段 0.119   0.195   0.755   0.983        

3.5.2.2 二等站 

(1)變異數同質性 

分別以進站、出站設備服務量為應變數，各運務段間變異數同質性檢定

p-value 分別為 0.189 及 0.135，皆為不顯著，表示二等站進站及出站設備服務

量於各運務段間變異數同質，即符合 ANOVA 之基本假設，後續需觀察 ANOVA

表之顯著性。 

(2)平均數檢定 

檢定結果為以進站、出站設備服務量分別為應變數，各運務段間平均數

ANOVA 檢定 p-value 分別為 0.258 及 0.235，皆為不顯著，表示各運務段間之

進出站設備服務量不具有顯著差異。 

表 17 二等站各運務段別設備服務量變異數檢定 

變異數同質性檢定 

應變數 自變數 Levene 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 1.712 0.189   

各車站出站設備服務量 各運務段 2.002 0.135   

單因子變異數分析 

應變數 自變數 F 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 1.446 0.258   

各車站出站設備服務量 各運務段 1.524 0.235   



 25 

3.5.2.3 三等站 

(1)變異數同質性 

分別以進站、出站設備服務量為應變數，各運務段間變異數同質性檢定

p-value 分別為 0.000 及 0.003，皆為顯著，表示三等站進站及出站設備服務量

於各運務段間變異數不相等。 

(2)平均數檢定 

檢定結果 p-value 為 0.000 顯著，拒絕 H0 的假設，表示三等站各運務段間

之進出站設備服務量具有顯著差異。 

表 18 三等站各運務段別設備服務量變異數檢定 

變異數同質性檢定 

應變數 自變數 Levene 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 6.231 0.000 * 

各車站出站設備服務量 各運務段 4.558 0.003 * 

均等平均數的 Robust 檢定 

應變數 自變數 Welch 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 14.071 0.000 * 

各車站出站設備服務量 各運務段 13.804 0.000 * 

註：*代表 5%的顯著水準。 

(3)事後比較 

進站設備服務量檢定發現臺北運務段顯著高於臺中、高雄、宜蘭及花蓮運

務段；臺中運務段顯著高於花蓮運務段；高雄運務段顯著高於花蓮運務段。出

站設備服務量亦有相同情形。 

表 19 三等站各運務段進出站設備服務量事後比較結果 

三等站各運務段進站設備服務量-Games-Howell 檢定 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     0.007 * 0.013 * 0.003 * 0.002 * 

臺中運務段 0.007 *     0.946   0.313   0.012 * 

高雄運務段 0.013 * 0.946       0.170   0.018 * 

宜蘭運務段 0.003 * 0.313   0.170       0.662 
 

花蓮運務段 0.002 * 0.012 * 0.018 * 0.662       



 26 

三等站各運務段出站設備服務量-Games-Howell 檢定 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     0.012 * 0.029 * 0.003 * 0.002 * 

臺中運務段 0.012 *     0.946   0.256   0.009 * 

高雄運務段 0.029 * 0.946       0.157   0.019 * 

宜蘭運務段 0.003 * 0.256   0.157       0.659 
 

花蓮運務段 0.002 * 0.009 * 0.019 * 0.659       

註：*代表 5%的顯著水準。 

3.5.2.4 簡易站 

(1)變異數同質性 

結果顯示分別以進站、出站設備服務量為應變數，各運務段間變異數同質

性檢定 p-value 分別為 0.012 及 0.002，皆為顯著，即為拒絕 H0 的假設，表示簡

易站進站及出站設備服務量於各運務段間變異數不相等。 

(2)平均數檢定 

檢定結果 p-value 為 0.000 顯著，拒絕 H0 的假設，表示簡易站各運務段間

之進出站設備服務量具有顯著差異。 

表 20 簡易站各運務段別設備服務量變異數檢定 

變異數同質性檢定 

應變數 自變數 Levene 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 3.539 0.012 * 

各車站出站設備服務量 各運務段 4.69 0.002 * 

均等平均數的 Robust 檢定 

應變數 自變數 Welch 統計量 顯著性(p-value) 

各車站進站設備服務量 各運務段 14.77 0.000 * 

各車站出站設備服務量 各運務段 14.738 0.000 * 

註：*代表 5%的顯著水準。 

(3)事後比較 

進站設備服務量檢定發現臺北、臺中及高雄運務段皆顯著高於花蓮運務段，

出站設備服務量亦有相同情形。 
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表 21 簡易站各運務段進出站設備服務量事後比較結果 

簡易站各運務段進站設備服務量-Games-Howell 檢定 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     0.999   0.166   0.089   0.002 * 

臺中運務段 0.999       0.745   0.562   0.026 *  

高雄運務段 0.166   0.745       0.911   0.000 * 

宜蘭運務段 0.089   0.562   0.911       0.211 
 

花蓮運務段 0.002 * 0.126   0.000 * 0.211       

簡易站各運務段出站設備服務量-Games-Howell 檢定 

運務段別 臺北運務段 臺中運務段 高雄運務段 宜蘭運務段 花蓮運務段 

臺北運務段     0.971   0.287   0.168   0.006 * 

臺中運務段 0.971       0.714   0.478   0.027 * 

高雄運務段 0.287   0.714       0.912   0.000 * 

宜蘭運務段 0.168   0.478   0.912       0.270 
 

花蓮運務段 0.006 * 0.027 * 0.000 * 0.270       

註：*代表 5%的顯著水準。 

四、結論與建議 

4.1 結論 

4.1.1 車站人力配置與進出站設備情形 

107 年底車站員工數共計 3,549 人，以臺北運務段轄下車站員工計 1,192 人

最多，占 33.6%；高雄運務段 892 人次之，占 25.1%；臺中運務段、花蓮運務

段分別為 631 人、508 人，而宜蘭運務段最少，共 326 人，僅占 9.2%。 

按車站自動閘門設置比率觀之，特等站 100%、一等站 85.7%、二等站 58.3%

設有自動驗票閘門，三等站及簡易站各僅 2 成設有閘門。依運務段分，以臺北

運務段設自動驗票閘門站數(82.1%)最多，而宜蘭及花蓮運務段僅 4 及 2 站設有

閘門。簡易站以上除浮洲站及千甲站，其餘各站皆設有立桿式多功能驗票機。 

4.1.2 各車站及站間客運量情形 

107 年臺鐵車站上車人數總計 2 億 3,127 萬人次，以臺北運務段車站之上

車人數最多，占 48.0%；高雄運務段次之，占 23.4%；臺中運務段排名第 3，占
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18.8%；宜蘭運務段排名第 4，占 5.1%，花蓮運務段最少，占 4.7%。 

按客運人數前 5 名車站觀之，107 年以臺北站排名第 1，每日平均各逾 6

萬人次上、下車；第 2 至 3 名分別為桃園站及中壢站，每日平均皆逾 2.7 萬人

次上、下車；第 4 至第 5 名分別為臺南站及臺中站，每日平均各 2.6 萬人次上、

下車。 

按北、中及南區站間熱區情形觀之，107 年北部地區以臺北桃園雙向 5

百萬搭乘人次最多，其次為臺北樹林，臺北中壢再次之。中部地區以臺中

彰化雙向 260 萬人次搭乘人次最高，其次為臺中豐原，臺中新烏日再次

之。南部地區以臺南高雄雙向 310萬人次搭乘人次最高，其次為高雄屏東，

臺南新左營再次之。 

4.1.3 電子票證客運人數分析 

107 年電子票證前 10 名車站人數，與整體客運人數前 10 名車站均相同，

僅排名順序略有改變。其中板橋站、松山站及樹林站為電子票證客運人數排名

之第 4、第 7 及第 9 名，較整體客運人數名次較為前進。 

按各站持電子票證比率觀之，107 年以臺北運務段之車站 76.1%為最高，

其次為臺中運務段之車站 63.2%，高雄運務段之車站 58.4%居第 3 名，宜蘭運

務段之車站 48.7%，而花蓮運務段轄下之車站旅客持電子票證搭乘者僅 7.5%為

最少。以全年上車逾 50 萬人次之車站加以分析，第 1 名為汐科站，其旅客持

電子票證上車比率高達 94.0%，第 2名為五堵站 91.0%，第 3名為浮洲站 90.9%，

第 4 名為百福站 90.7%，第 5 名為汐止站 89.7%。 

4.1.4 車站人力負荷量與進出站設備服務量分析 

107 年每員工每日平均服務旅客人次計 359 人。以各運務段別觀察，臺北

運務段每員工每日平均服務旅客510人次為最多，其次為臺中運務段378人次，

再依序為高雄運務段 332 人次，宜蘭運務段 204 人次，花蓮運務段 119 人次。 

按進出設備服務量觀之，107 年臺鐵進站設備計 480 座、出站設備計 538

座，由於多數車站其進出站閘門及立桿式驗票機皆以出站設備較進站設備為多，

故每進站設備每日平均服務旅客量為 1,237 人次，相較於出站 1,102 人次高出

135 人次。 
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按各運務段別觀之，以臺北運務段車站每進、出站設備每日平均服務量最

高，分別為 1,930 人次、1,604 人次，其次為臺中運務段車站之進站 1,264 人次、

出站 1,108 人次，再次依序高雄運務段車站進站 1,015 人次、出站 929 人次，

宜蘭運務段車站進站 490 人次、出站 519 人次，花蓮運務段車站進站 488 人次、

出站 434 人次。 

4.1.5 設備服務量變異數分析 

整體進出站設備服務量檢定發現，臺北運務段之進出站設備服務量顯著高

於其他運務段；西部之臺北運務段、臺中運務段及高雄運務段顯著高於東部之

宜蘭運務段及花蓮運務段。 

按等級別之進出站設備服務量檢定發現，三等站及簡易站之各運務段間設

備服務量具有顯著不同，其中三等站之臺北運務段進出站設備服務量顯著高於

臺中、高雄、宜蘭及花蓮運務段；臺中及高雄運務段顯著高於花蓮運務段；簡

易站之臺北、臺中及高雄運務段進出站設備服務量顯著高於花蓮運務段。而二

等以上車站之各運務段間設備服務量差異均不顯著。 

4.2 建議 

4.2.1 增設儲值電子票證之相關設備，提升旅運之便利性 

目前臺鐵旅客儲值電子票證方式仍需至臺鐵窗口、便利商店或捷運等進行

儲值，甚不便利，建議各車站內可增設儲值電子票證之相關設備，除可減輕車

站窗口服務人力負擔，並可提升旅運之便利性。 

4.2.2 重新檢視目前進出站設備之適切性，俾使設備配置於最需要之站點 

建請臺鐵局運務處重新檢視各運務段目前車站進出站設備使用狀況及數

量之適切性，針對配置數量有不妥及設備常發生故障亟需汰換之車站，辦理有

關進出站硬體設備招標案時，列入優先配置之車站，俾使該等設備配置於最需

要之站點，以及尖峰時段擁擠人潮能得最佳分流。 

4.2.3 未來規劃新購進出站設備時，宜考量服務量有顯著差異之段別因素 

由於相同等級車站，因所隸屬之運務段別不同，其每日平均服務人次亦有
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所差異，故站場機器設備配置之數量，宜考量所隸屬之運務段別，即依車站實

際旅客人數情形及站場環境區域大小等狀況進行適切配置。另根據本研究變異

數分析發現，三等站之臺北運務段進出設備服務量明顯高於其他 4 個運務段，

而簡易站則是位於西部之臺北、臺中及高雄運務段進出設備服務量明顯高於東

部花蓮運務段，故未來新購進出站設備於配置數量規劃上，亟需考量設備服務

量有顯著差異之運務段別因素，以發揮站場硬體設備最大效能。 
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摘要 

臺灣鐵路常常會穿越重要的都會區，使得鄰近鐵路的民宅長期受

到列車通過時的噪音干擾，除了列車本身引擎所產生之噪音，另還有

鋼軌與鋼輪間的高頻噪音。當鋼軌受到列車長期的反覆荷載下會產生

磨耗，導致鋼軌本身有不整量產生，使得列車通過時會有明顯的尖銳

噪音，這樣尖銳的噪音會使得居民有不舒服感。為了降低噪音所以在

影響較大的地方裝設鋼軌防磨脂塗佈器，透過塗佈器的效用來降低噪

音。為了瞭解是否能夠有效果，故挑選噪音較明顯的路段，透過兩種

噪音量測設備進行量測，將結果進行比較，本研究發現鋼軌潤滑針對

列車通過時所產生之最大噪音量，無顯著的降低；但對於輪軌間所產
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生之高頻噪音，是具有顯著的成效。 

關鍵字: 高頻噪音、鋼軌潤滑、噪音量測設備 

Abstract 

The railroad of Taiwan often passes through important metropolitan 

areas, which makes the buildings near the railroad suffer from the noise 

when the train passes for a long time. In addition to the noise generated 

by the engine of the train, there is also the high-frequency noise between 

the rail and the wheel. When the rail is subjected to the repeated load of 

the train for a long time, it will produce abrasion, which will cause the 

rail to produce irregularities, and will make it obvious when the train 

passes rolling noise, such noise will make residents feel uncomfortable. To 

reduce the noise through the effectiveness of the rail lubrication, in order 

to know whether it can affect, the section with obvious noise is selected 

and measured by two kinds of noise measuring equipment. In this study, 

the rail lubrication is found no significant reduction in the maximum noise 

generated when the train passes through, but it has a significant effect on 

the high-frequency noise generated between the rail and the wheel. 

Keyword: high-frequency noise, rail lubrication, noise measuring 

equipment. 

一、前言 

臺鐵路網發展甚早，後續隨都市的成長，使得鐵路臨近附近的民宅，造成

列車通過時的噪音會影響到附近的民眾，近幾年來民眾對於環境的要求越來越

注重，使得鐵路沿線的噪音越來越受到關注，在高雄鐵路地下化之前，於高雄

站到鳳山站的區間，有一段緊鄰民宅，而南迴線列車都會經過此處，加上南迴

線目前尚未完全電氣化，因此許多柴電列車會經過此處，噪音量相當的大，故

使用在國外常見的鋼軌塗油器的方式來降低噪音。從許多研究[1-3]說明鋼軌塗油

器的最終目的是降低營運成本，藉由塗油使得機車頭通過特定路線，可以順利



 

 

的引導列車通過，降低鋼軌磨損，並有文獻[4-6]提出，噪音的主要來源是鋼軌與

鋼輪接觸所產生，例如滾動噪音、衝擊噪音、輪緣噪音以及地面和結構振動，

且根據產生的噪聲和振動的類型，亦有許多文獻[7-10]嘗試控制噪聲和振動，但

以實際狀況常常有執行上的難度，這需要實用且合適的妥善控制機制。 

鋼軌塗油器除了先前所述外，在國外網站[11]也提到此技術，其實早在 1800

年代就開始使用，由 Elijah McCoy所發明，其公司長期以來就致力於開發這項

技術，且說到鋼軌塗油的最主要效益是降低鋼軌的養護成本，關鍵在於有潤滑

的鋼軌在磨損上，可降低 100倍的磨損，得以延長鋼軌的壽命，甚至對於列車

本身可以降低平均7.7%的油耗量，因此成本效益上有許多貢獻。在 railsystem.net

的網站上[12]有介紹到不同的鋼軌塗油器形式，基本上分為道旁潤滑系統、車載

潤滑系統以及高速鐵路潤滑如圖 1，此次量測的亦為道旁潤滑系統。 

   

圖 1 三種鋼軌潤滑系統[12]
 

在 2005年[13]學者 Eadie等人，在一段貨運路線上進行塗油器的有無對於噪

音的影響分析，其量測結果如圖 2，從圖中可看出，當重載的貨物列車通過時，

確實在各個頻段上都會有顯著地噪音降低；然而這些噪音的變化量會隨列車載

重大小、速度、形式與路段的環境條件會有所差異。本研究為了瞭解列車通過

的噪音量大小，以及嘗試用鋼軌塗油器降低噪音量，故選定高雄至鳳山的區間

進行本研究。原鳳山車站到高雄車站之間為地上段，後來因為高雄市區鐵路地

下化計畫才改為全地下段，針對此路線進行類似的量測方式，嘗試了解其差異

性。 



 

 

 

圖 2 現地量測噪音結果[13]
 

二、鳳山高雄間噪音量測說明 

為了量測鳳山車站至高雄車站間的噪音量，首先選定民宅反應噪音較大之

位置，選定之位置位於正義路 311巷旁，在中山高速公路東側如圖 3，如圖往 4

個方向的現地照片如圖 4，由於當時已在進行高雄地下化施工，對向是地下化

施工的工地，且往西側即 4 的方向看過去，是高速公路橋梁的下方，亦可從 1

方向的照片看到其實軌道和旁邊的民宅距離相當的近。 

 

圖 3 噪音量測地點 



 

 

  

  

圖 4 現地照片 

由於要比較安裝鋼軌塗油器是否會影響，故需量測兩次，第一次量測是 104

年 12 月，此時並未安裝鋼軌塗油器；第二次量測是 105 年 5 月，此時鋼軌塗

油器已經安裝。量測噪音使用設備有兩套，一套為專業級的汽車車輛噪音量測

設備，另一為高精度之噪音計，兩者的差異在量測後的噪音分析，一般噪音計

只能夠看到經過 A加權後的噪音量，但對於噪音的內涵則是無法進行分析，但

可協助了解整體噪音的狀況。將兩個噪音計架設於相同地點比較量測結果，量

測的位置與現地的關係圖如圖 5所示，由圖可知噪音計架設於軌道北端，和下

行線距離較近，相對的上行線較遠，在量測時間內有許多列車通過，包含自強

號、區間車、莒光號和一些調度車輛，其中比較特別的是有柴電機車頭，與一

般的電聯車不同。由於現場正在施工中，有時會有其他的噪音產生，列車通過

時會有笛音通知，加上鄰近高速公路陸橋，橋上車輛快速通過的交通噪音也不

小，因此在量測的過程中也記錄了三段背景噪音值，現地噪音計架設如圖 6，

圖中可看到噪音計的架設需要離地面一定高度，避免太接近反射面，且高度盡

量與列車車輪高度水平面對齊。 



 

 

 

圖 5 現地噪音計與軌道之間的相關位置圖 

 

圖 6 現地噪音計架設照片 

三、量測結果分析 

量測設備架設於下行線旁，故量測的結果下行線的噪音量較大，由於要比

較鋼軌塗油器對於噪音的影響，共有兩次不同時間點的量測進行比較，以下分

別對無鋼軌塗油器和有鋼軌塗油器的量測結果分別作一說明。 



 

 

3.1 無鋼軌塗油器之噪音量測結果 

由於量測有兩套設備，故先以簡單的噪音計作說明，總共量測 20筆資料，

其量測的結果如圖 7，從圖中可看到共有 20筆數據，每一筆數據的橫座標皆為

時間軸，單位為秒；縱座標為噪音量，單位為 dBA；每一次的量測時間長度都

不一樣，與列車的車速有關，但均有量測到噪音的最大值，且量測的數據包含

上行線與下行線的量測結果，將所有量測到的車種列表如表 1。 

 

圖 7 未安裝塗油器前之噪音量測結果 

從圖 7中針對數據說明其現象，所有數據在列車通過前均有顯著的微

小峰值，有時是一個峰值，有時會出現兩個，這都是現場瞭望員以哨音的

方式通知施工區有列車通過，而背景噪音出現的峰值都是施工區域所產生

之施工噪音，將所有量測的噪音依據最大分貝量排序，其結果如表 2。 

 



 

 

 

表 1 量測噪音之列車紀錄表-未安裝鋼軌塗油器 

編號 車種 車次 上行 or下行 

1 區間車 EMU500 3142 上行 

2 區間車 EMU500 3314 上行 

3 自強 柴聯 3100 371 下行 

4 自強 PP 118 上行 

5 莒光 柴電機車頭 R 751 下行 

6 莒光 柴電機車頭 R 
 

下行 

7 區間車 EMU800 3144 上行 

8 區間車 EMU800 3131 下行 

9 回送機車頭 電力機車頭 E 
 

下行 

10 *背景音 A 
  

11 *背景音 B 
  

12 區間車 EMU500 3317 下行 

13 自強 3000 304 上行 

14 區間車 EMU800 3133 下行 

15 區間車 EMU800 3148 上行 

16 莒光 電力機車頭 E 562 上行 

17 自強 3000 307 下行 

18 *背景音 C 
  

19 自強 PP 172 上行 

20 區間車 EMU800 3137 下行 



 

 

 

表 2 依最大分貝量排序-未安裝鋼軌塗油器 

編號 車種 最大分貝量 

5 莒光 柴電機車頭 R 93.3 

3 自強 柴聯 3100 91.7 

6 莒光 柴電機車頭 R 90 

17 自強 3000 88.4 

9 回送機車頭 電力機車頭 E 86.3 

16 莒光 電力機車頭 E 86 

19 自強 PP 85.5 

15 區間車 EMU800 84.8 

12 區間車 EMU500 84.1 

14 區間車 EMU800 83.9 

8 區間車 EMU800 82.8 

20 區間車 EMU800 82.6 

13 自強 3000 81.7 

4 自強 PP 80.3 

7 區間車 EMU800 80.1 

2 區間車 EMU500 80 

1 區間車 EMU500 78.7 

11 *背景音 B 75.2 

10 *背景音 A 73.8 

18 *背景音 C 69.5 



 

 

由表 2 可知，噪音量最大的前三名是柴電機車頭、自強號柴聯 3100 及柴

電機車頭，共通性就在於皆為柴電機車。其噪音量相對於電聯車大很多，均可

超過 90 dBA以上；相對於背景噪音，約超過 20 dBA，故當此列車通過時會對

居民產生巨大噪音量。若仔細思考柴電機車頭的噪音其實只有在車頭的部分，

而電聯車的噪音則是持續較久的。以輪軌噪音來說，撇開車頭僅考慮車廂部分

則是自強號 > 莒光號 > 區間電車。接著透過能夠看出噪音頻率特性的設備，

針對編號 3的 371次柴油自強號進行細部分析，其分析結果如圖 8。圖中共有

三張圖由上而下分別說明，第一張圖橫座標軸為聲音頻率，單位為 Hz，縱座標

軸為時間，單位為秒，而圖的顏色為噪音量值，單位為 dBA，大小可參考右邊

的長條圖。由圖可知在時間為 3.43秒時記錄到的一個峰值，就是列車通過前的

哨音，單純將此時刻的頻譜圖畫出，即為第三張圖，可看出在約 2500 Hz處有

顯著的峰值。在 18.95 秒處即為列車通過時的噪音量，將其頻譜圖畫出即為第

二張圖，可看出在 500 Hz到 1500 Hz有顯著的峰值，再由塗上綠色線，此線為

1/3八音倍頻，可知最大的能量落在約 1250 Hz，推估此高頻音為輪軌摩擦音。

後續將未安裝塗油器的量測資料，與有安裝塗油器的量測結果進行比較，以了

解裝設鋼軌塗油器是否有所差異。 

 

圖 8 柴油自強號 371次-噪音分析結果 
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3.2 有鋼軌塗油器之噪音量測結果 

安裝鋼軌塗油器後，再次於同一地點相同位置，使用相同的設備進行量測，

其安裝方式也完全相同，量測的結果依據所量測到的列車種類進行分類比較，

其結果如圖 9。圖上標示各次量測的最大噪音值，藍色線為安裝塗油器後的量

測結果，紅色線為先前未安裝塗油器之量測資料。前 4筆資料為下行線的量測，

由於量測位置距離下行線較近，故下行線量測的噪音相對於上行線較大，但整

體而言從各車種來看，最大噪音量的差異量都不顯著。 

 

 

 

圖 9 塗油前後量測相同車種比較 

由噪音量測結果比較，需要考慮儘量相同的車況，包含列車種類、車輛速

度、行車方向…等等，故安裝塗油器後，量測的數據單純以最大噪音量來看，



 

 

並沒有降低噪音的效果，甚至有些比較可看出，安裝塗油器後的噪音還要更大，

其可能來自於當天量測的條件，以及列車速度等等的影響。詳細找一組列車的

噪音歷時做比較，以柴電莒光南下為例進行詳盡分析比較，數據採用專業級的

量測結果進行分析，其量測結果如圖 10。圖中的上圖為第一次量測，即無安裝

塗油器，下圖為第二次量測，即有安裝塗油器，橫座標為時間軸，單位為秒；

縱座標為聲壓，單位為 Pa。 

 

圖 10 柴油莒光南下兩次量測結果比較 

由圖可知，將列車通過的時間劃出，經過的時間約為 12.7 秒和 13.3 秒，

表示列車通過的時間大約相同，也就是列車速度差異不大，但兩次的噪音量卻

相差不大，將兩次量測的結果進行進階分析，其結果如圖 11，如同先前，上圖

為未安裝鋼軌塗油器，下圖為有安裝鋼軌塗油器。由塗上紅色框框處可看出，

安裝鋼軌塗油器後，約 3000 Hz以上的噪音量降低很多；但在無安裝鋼軌塗油

器的卻可看出從 3000 Hz一直到 6000 Hz均有顯著的噪音量，故可推斷鋼軌塗

油器雖對整體的噪音量最大值無顯著的影響，但確實可以降低高頻率的噪音。

依據文獻可知此區域的噪音量為輪軌摩擦噪音，但整體還是受列車車頭的噪音

影響，無法降低整體噪音量。 
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圖 11 柴油莒光南下時頻分析結果 

四、結論 

本研究嘗試了解鋼軌塗油器對於噪音的成效，透過現地量測結果進行分析，

但本研究成果僅限於特定區域，其受環境的諸多因素影響，故本結論僅針對此

區域以及當下量測資料的結果進行論述，將結果表列如下： 

1. 軌道塗油器確實可降低輪軌摩擦噪音，特別在高頻(3000Hz以上)效果

最佳，300~3000Hz間則亦有效，但不像高頻如此顯著。 

2. 列車通過過程中，車頭整體噪音影響很大，主導整體噪音量，而此區

域使用之鋼軌塗油器，只降低輪軌摩擦音，無法改善整體噪音量值。 

3. 車種以柴電機車頭、自強號柴聯 3100產生之噪音量較大，而一般常

見之電車車種，相對噪音量較低。 
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摘要 

嵌入式系統廣泛應用於工業控制、醫療設備、家用電器、教育、

多媒體娛樂等等領域，然而隨著半導體微製程技術發展進步，其積體

電路所用的運算、記憶單元及各項功能模組等，可以被設計成較小尺

寸與低功耗、高效能來足以應付客戶端之需求，並可為了專用任務需

求打造而生，產品被最佳化的同時可以有降低成本、提升效能、可靠

度及縮小體積等優點，時至今日，已隨處可見，成為人類不可或缺的

角色。近年因網際網路頻寬與速度大幅提升，嵌入式系統連結網際網

路產生新型態元素為「物聯網」，連結實體物件與虛擬數據，進行各

項雲端控制、辨識、感測、資料收集。因此本文介紹嵌入式系統架構

及應用於軌道車輛之探討，包含臺鐵局普悠瑪號門機控制器自製測試

平台、列車旅客資訊系統之應用，透過嵌入式系統的優勢，使得鐵路

車輛能夠智慧化，以期望達到提升旅客服務品質之目的。 

關鍵字：嵌入式系統、旅客資訊系統、智慧化 
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Abstract 

Embedded systems can be widely used in industrial control, medical 

equipment, household appliances, education, multimedia entertainment, 

etc. However, with the development of semiconductor micro-process 

technology, the computing, memory unit and various functional modules 

used in integrated circuits Etc., can be designed to be smaller in size and 

low in power, high in efficiency to meet the needs of the client, and can be 

built for specific task requirements, the product can be optimized while 

reducing costs, improving efficiency, and reliability. The advantages of 

degree and volume reduction have been seen everywhere and become an 

indispensable role for human beings. In recent years, due to the significant 

increase in the bandwidth and speed of the Internet, the embedded system 

links the Internet to create a new state of the art as the "Internet of 

Things", linking physical objects and virtual data, and performing cloud 

control, identification, sensing, and data collection. . Therefore, this paper 

introduces the embedded system architecture and its application to rail 

vehicles, including the self-testing platform of the platform of the TRA’s 

Puyuma door controller and the application of the train passenger 

information system. Through the advantages of the embedded system, the 

railway vehicle can be intelligentized. In order to achieve the purpose of 

improving the quality of passenger service. 

Keywords：Embedded System﹐Passenger Information System﹐

Intelligent 
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一、 前言 

1.1 研究動機與目的 

嵌入式系統發展至今隨處可見於各領域當中，對人類生活而言已有相當的

貢獻，其中在交通運輸當中也帶來智慧化的應用，如：汽車防鎖死煞車系統

﹙ABS﹚、車道偏移警示系統﹙LDWS﹚、盲點偵測系統﹙BSM﹚等等，就是利

用嵌入式裝置來達成目標並輔助駕駛能夠更安全及可靠地行駛道路。然而本篇

將探討嵌入式系統於鐵路車輛車門控制器檢測、旅客資訊系統之應用，並期許

透過本文，包含：故障品檢測、旅客服務設備探討，使得車輛營運相關事項能

獲得具效益之方案與不同型態思維。 

1.2 積體電路製程簡介與發展 

隨著半導體製程技術的進步，嵌入式所用的積體電路﹙integrated circuit，

縮寫 IC﹚晶片性能也越來越強，不但體積尺寸縮小、運算處理能力變強、低功

率消耗等進步發展，而半導體領域在 1965 年由英特爾（Intel）創辦人─戈登·

莫耳﹙Gordon E. Moore﹚提出著名的經驗法則─摩爾定律﹙Moore's law﹚，其

理論為每隔大約兩年，積體電路的電晶體﹙transistor﹚數目會增加一倍且性能

也會增加一倍及 1970 年之後，IBM 科學家─丹納德﹙Robert Dennard﹚所研究

的金屬氧化半導體場效電晶體（MOSFET）微縮方程式(scaling equations)，其

理論為電晶體尺寸縮小下，功率延遲乘積﹙power-delay product，PDP﹚之變化，

其理論代表著尺寸密度雖縮小，但所需之功率卻下降。由近代半導體製程技術

發展趨勢如圖 1
[1]所示，積體電路所可容納之電晶體數目呈線性關係，大致符

合摩爾定律之趨勢，然而近年半導體 EUV﹙極紫外線，Extreme Ultraviolet﹚微

影技術發展成熟，電晶體閘極﹙Gate﹚長度更可製造到 5 奈米(5nm)之下，一般

通稱：｢5 奈米｣製程技術，如圖 2
[2]所示，製程技術上，改變堆疊結構進而有效

縮小電晶體尺寸，但因為物理極限關係，摩爾定律未來可能將逐漸趨於緩和。 
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圖 1 微處理器製程技術發展近 35 年數據趨勢[1]
 

 

 

圖 2 鰭式場效電晶體﹙Fin Field Effect Transistor，FinFET﹚[2]
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1.2 嵌入式系統硬體架構介紹 

嵌入式系統發展與半導體製程技術、電腦科學息息相關，與個人電腦架構

相比如圖 3
[3]所示，有相似的地方也有不同的特性，嵌入式系統可以簡化到處

理單一專案，硬體資源管理較為簡單，然而隨著硬體技術演進也可以使用作業

系統來管理硬體資源，跟個人電腦或工作伺服器一樣，也可以處理較為複雜的

應用程式或專案。其硬體架構如圖 4
[3]所示，嵌入式系統可把 CPU、記憶體﹙ROM

和 RAM﹚、peripheral interface(I2C, SPI, UART, USB, GPIO,Ethernet, etc)等等整

合到硬體系統上，並且可自行編譯程式並驅動週邊設備，此時可以稱為 MCU

﹙microcontroller﹚，早期 MCU 由英特爾﹙Intel﹚公司開發 8 位元 8051 單晶片

系列受市場歡迎，但隨著功能要求與網際網路發展，8051 系列逐漸不符合需

求，此時嵌入式系統市場推出低功耗、高效能、高性價比的產品來取代其不足

之處，並且在市場上逐漸大放異彩，其著名為 ARM Cortex 系列之 MCU 並採

用 RISC﹙精簡指令集﹚，現已多使用於消費性電子產品﹙智慧型手機、電玩、

個人電腦、平板、車用裝置等﹚、教育﹙Raspberry pi 系列、Cubieboard 系列﹚，

甚至 ARM 也將嘗試出現在伺服器與超級電腦市場上，ARM 晶片系統架構如圖

5
[4]所示。 

 

圖 3 個人電腦與嵌入式系統比較[3]
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圖 4 嵌入式系統硬體架構圖[3]
 

 

圖 5 基於 ARM 微控制器晶片上之系統方塊圖[4]
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1.3 Linux 於嵌入式系統開發 

  市場常見使用 Linux 當作嵌入式系統開發，初期在 1984 年 Richard 

Mathew Stallman﹙史托曼﹚所發起 GNU 計畫中，目的是建立自由、開放原始

碼之 Unix﹙美國 AT&T-貝爾實驗室開發並廣泛應用於伺服器上﹚作業系統，並

打造自由的環境讓工程師或怪客﹙cracker﹚們能夠學習並改良對方程式碼，但

在 GNU 計畫下打造出來的開放原始碼軟體，避免被他人剽竊成為專利軟體，

都必須宣告通用公共許可證 GPL﹙GNU General Public License﹚，而在 GNU 開

放原始碼風氣下 Linux kernel 由當時芬蘭大學生林納斯·托瓦茲﹙Linus Torvalds﹚

所發表，並且開放原始碼﹙open source code﹚成為自由軟體，Linux kernel 具有

跨平台、所需容量小之特性，且因開放原始碼的關係，早期只能用於 x86 架構

台平，如今在許多人奉獻 下，Linux 平台已建立許多軟、韌體及硬體上的支援

下成為完整的作業系統，在高自由度下，人們也可以依專案需求量身訂做專屬

系統，所以 Linux kernel 在各硬體平台上也處處可以見到它的蹤跡，譬如：Mobile 

phone、車載系統、Ethernet 路由器、電視盒、多媒體播放裝置、IP CAM、電玩

等等，如圖 6
[5]所示： 

 

 

圖 6 Linux kernel 應用於各硬體平台[5]
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二、 嵌入式系統應用於車門控制器故障檢測開發 

臺鐵局相關列車設備故障品不乏自製測試平台來進行檢測，藉以排除假性

故障或輔助故障品維修，其中以太魯閣廁所 PLC 控制器測試平台為例，如圖 7

所示，在了解控制器原理後並透過開關與按鈕、燈號、繼電器等電子元件模擬

訊號給 PLC 控制器，故此檢測 PLC 控制器各項動作正常與否，而測台所組成

的元件單純化下，可避免測台產生額外的故障情形，干擾故障品測試。本研究

在訊號傳遞的方式，選擇嘗試使用嵌入式系統來建立一套可程式、自動化及遠

端控制之測試平台，故此建立臺鐵局普悠瑪自強號門機控制器的測試平台，來

探討不同檢測模式。 

2.1 普悠瑪自強號自動門機系統架構 

臺鐵列車之車門常見使用門機控制器進行控制，如圖 8 所示車門控制器於

車廂左側與右側配置圖，其設備主要組成有下列幾種，如圖 9 與圖 10 所示： 

 SJ-2P 電磁閥﹙SJ-2P MV﹚ 

 WPM-42 開關門電磁閥組合﹙WPM-42 MV﹚ 

 上下車門考克切斷開關﹙Door Cock Open Switch﹚ 

 電子鎖電磁閥﹙Lock MV﹚ 

 車門旁路開關﹙Bypass switch﹚ 

 LED 故障指示燈 

 聲音合成器﹙Speaker﹚ 

 雜訊濾波器﹙Noise Filter﹚ 

 壓力開關﹙Pressure Switch﹐PS﹚ 

 車門控制器﹙Door Control Unit﹐DCU﹚ 
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圖 7 太魯閣自強號廁所 PLC 控制器測試平台 

 

圖 8 普悠瑪自強號車門控制器車廂配置 

 

 

圖 9 普悠瑪自強號車門系統組成設備 
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圖 10 普悠瑪自強號車門系統組成設備 

臺鐵普悠瑪號出入台車門系統使用 Nabtesco 公司系統架構，於開關門機構

上採用直線運動式雙作用氣缸，並透過 DCU 控制指令驅使車門開啟、車門關

閉、各車廂之車門連動，另控制器也能偵測空氣壓力變化，讓自動門可再度開

啟之旅客防夾功能。 

控制器其主要作用接收車門開/關指令，使 WPM-42 型開門/關門電磁閥處

於自保持狀態。對電磁鎖裝置的解鎖/上鎖進行控制。車門夾人夾物時，則接收

壓力感應器的觸點信號，使車門再次開啓。偵測到車門夾人、夾物後，過 1.0

～5.0 秒（可調），車門將自動關閉。若接到開門指令（包括維修時的開門指令），

則控制電磁鎖裝置略早於（約 0.3 秒）開門電磁閥解鎖。此外還進行壓緊電磁

閥、聲音合成器、故障指示燈進行控制[6]。 

2.2 普悠瑪自強號門機控制工作原理 

控制器測台的建立需了解車門的工作原理與電路，如圖 11 所示訊號輸入與

輸出方塊圖及車門工作狀態，進一步模擬輸入訊號與響應輸出狀態。由圖 12

門機控制器電路圖中可理解，控制器週邊設備相依之關係，清楚了解到觸發

DCU 是由哪些元件設備所產生，和觸發後哪些設備會產生響應，從電路圖中可

了解 DCU 週邊由電磁閥帶動氣缸與極限開關、繼電器、LED 燈號、聲音合成
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器等設備組成及連結器﹙connecter﹚相對應之腳位，但只知道輸入與輸出還不

夠，控制器週邊設備的動作控制時序影響車門開關和防夾啟用時機，如圖 13

所示的工作時序圖，唯有完整模擬車上的輸入訊號，才可有正確的輸出響應來

判別控制器正常是否正常。為了簡化時序圖與分類車門工作狀態，大致上可分

為全關緊壓、開門鬆弛、車門開啟、車門關閉、關門鬆弛等，並將時序圖化為

工作狀態表，如圖 14 所示，由此開始建立嵌入式系統之測試平台。 

 

圖 11 普悠瑪自強號車門控制器動作方塊圖 

 

 

 

圖 12 門機控制器電路圖[6]
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圖 13 門機工作時序圖[6]
 

 

圖 14 普悠瑪自強號車門控制器工作狀態表 
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2.3 Raspberry Pi 3 Model B 嵌入式系統平台簡介 

Raspberry Pi 系列目的是期望以低成本並促進電腦科學教育之嵌入式系統

開發板，由 2012 年英國樹莓派基金會所開發及推出，初代機僅以 25 美元價格

販售，即便現今已經推出第四代，仍維持低價策略，高性價比在開發板市場上

大受歡迎，許多創客﹙Maker﹚利用樹莓派、Python、C 語言打造屬於自己的嵌

入式系統。Raspberry Pi 3 所搭載之 MCU 採用博通﹙Broadcom﹚公司所推出之

64 位元四核心之 ARM Cortex 架構處理器，提供時脈 1.2GHz 處理器、內建 1GB 

RAM 等，如圖 15
[7]所示及硬體規格，如圖 16

[7]所示： 

 

 

圖 15 Raspberry Pi 3 Model B 系統架構[7]
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圖 16 Raspberry Pi 3 Model B 硬體規格[7]
 

2.3 測試平台設計規劃 

測台建置初期完全採用傳統開關來控制輸入訊號並使用 WAGO 端子台連

結門機控制器輸入端與輸出響應燈號，設計流程如圖 17、圖 18 所示，再開發

使用 Raspberry Pi 3 當系統控制平台，本實驗採用樹莓派專用 Linux 作業系統：

Raspbian 進行硬體資源管理，並使用 C 語言來驅動開發板上 GPIO 介面與其直

流繼電器模組當作訊號控制。因 Raspberry Pi 3 內建網路 WiFi 模組，如圖 19

所示可與手機遠端連動測試，雖開關都能使用直流繼電器取代並可自撰程式自

動化，但實驗版本還是先保留列車長鑰匙開關、開門開關、關門開關、防夾開

關當作測試，進一步思考能朝全自動化方向邁進。 
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圖 17 測試平台設計規劃 

 

 

圖 18 測試平台電路設計 

 

 

圖 19 嵌入式系統測試平台實驗版與手機遠端連線檢測故障品 



16 
 

2.4 測試平台驗證程序 

為確保車門控制器必須符合列車上之工作條件，測台使用直流電源供應器

輸入約 DC 24V/2.5A 供給控制器工作電源﹙現車電源供給條件約 DC 18V 至

32V﹚，並依控制器工作狀態表於測試平台上進行車門開關的六種狀態驗證，包

括：車門全關壓緊、車門鬆弛但關閉狀態、觸發開門訊號、觸發開門後又觸發

關門訊號、觸發關門後尚未壓緊、防夾測試，之門機單控與連控開關門狀態。

建立一套門機控制器﹙DCU﹚驗證標準程序，依序由： 

CASE1 → CASE2 → CASE3 → CASE4 → CASE5 → CASE6 測試。 

 CASE1：車門全關壓緊之燈號，如表 1 所示。 

 CASE2：車門鬆弛但關閉狀態之燈號，如表 2 所示。 

 CASE3：觸發開門訊號之燈號，如表 3 所示。 

 CASE4：觸發開門後又觸發關門訊號之燈號，如表 4 所示。 

 CASE5：觸發關門後尚未壓緊之燈號，如表 5 所示。 

 CASE6：防夾 (開門狀態下)之燈號，如表 6 所示。 

表 1 車門全關壓緊 

 

表 2 車門鬆弛但關閉狀態 

 

表 3 車門鬆弛但關閉狀態 

 

開門 關門 防夾開關 5KM ENABLE SJ-2P PS DS DCOS DSBS

․ ․ ․ ․ ․

電子(磁)鎖 OPEN電磁閥 CLOSE電磁閥 壓緊電磁閥 故障隔離燈 DCOR DSBSR ODS

․ ․

輸入

輸出

For TCMS

開門 關門 防夾開關 5KM ENABLE SJ-2P PS DS DCOS DSBS

․ ․ ․ ․

電子(磁)鎖 OPEN電磁閥 CLOSE電磁閥 壓緊電磁閥 故障隔離燈 DCOR DSBSR ODS

․

輸入

輸出

For TCMS

開門 關門 防夾開關 5KM ENABLE SJ-2P PS DS DCOS DSBS

․ ․ ․ ․

電子(磁)鎖 OPEN電磁閥 CLOSE電磁閥 壓緊電磁閥 故障隔離燈 DCOR DSBSR ODS

․ ․

輸入

輸出

For TCMS
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表 4 觸發開門後又觸發關門訊號 

 

表 5 觸發關門後尚未壓緊 

 

表 6 防夾 (開門狀態下) 

 

 

依據驗證程序驗證輸入與輸出狀態電性是否正確，如表 7、表 8 所示： 

表 7 DCU 輸入狀態電性量測 

 

開門 關門 防夾開關 5KM ENABLE SJ-2P PS DS DCOS DSBS

․ ․ ․ ․

電子(磁)鎖 OPEN電磁閥 CLOSE電磁閥 壓緊電磁閥 故障隔離燈 DCOR DSBSR ODS

․ 。 ․

輸入

輸出

For TCMS

開門 關門 防夾開關 5KM ENABLE SJ-2P PS DS DCOS DSBS

․ ․ ․ ․

電子(磁)鎖 OPEN電磁閥 CLOSE電磁閥 壓緊電磁閥 故障隔離燈 DCOR DSBSR ODS

․ ․

輸入

輸出

For TCMS

輸入/輸出 CAN BUS 連接元件 電壓 電流

輸入 CN1 , 1 雜訊濾波器 24V 2.5A

輸入 CN1 , 2 雜訊濾波器 24V 2.5A

輸入 CN1 , 3 雜訊濾波器 24V 2.5A

輸入 CN2 , A1 DC 24 Battery 24V 2.5A

輸入 CN2 , A2 DC 24 Battery 24V 2.5A

輸入 CN2 , C1 5km signal 24V 2.5A

輸入 CN2 , B3 Door Open (連控) 24V 2.5A

輸入 CN2 , B4 Door Close (連控) 24V 2.5A

輸入 CN2 , B5 Enable (DOETR) 24V 2.5A

輸入 CN2 , A4 DS 24V 2.5A

輸入 CN2 , A3 DCOS 24V 2.5A

輸入 CN2 , B1 , A5 DSBS 24V 2.5A

輸入 CN4 , B1 Pressure SW － －

輸入 CN4 , D2 Pressure SW － －

輸入 CN4 , B2 SJ-2P － －

輸入 CN4 , B3 SJ-2P － －
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表 8 DCU 輸出狀態電性量測 

 

2.5 良品與故障品驗證測試實驗 

針對出入台門 DCU 不良品和良品由測台進行交叉驗證，並設定 3 組實驗

條件每組 3 次間隔 30 分鐘以上，並按照驗證程序進行操作，結果如表 9 所示： 

一、 VDC:36V；IDC:2.5A 

二、 VDC:24V；IDC:2A 

三、 VDC:18V；IDC:1.25A 

表 9 DCU 良品與故障品依據標準驗證程序測試結果 

 

輸入/輸出 CAN BUS 連接元件 電壓 電流

輸出 CN3 , A1 TCMS (ODS) － －

輸出 CN3 , B1 TCMS (ODS) － －

輸出 CN3 , B2 TCMS (DCOR) － －

輸出 CN3 , B3 TCMS (DCOR) － －

輸出 CN3 , A4 TCMS (DSBSR) － －

輸出 CN3 , B4 TCMS (DSBSR) － －

輸出 CN4 , A1 LockMV －

輸出 CN4 , A2 LockMV －

輸出 CN4 , C1 WPM42 (CLOSE) －

輸出 CN4 , A3 WPM42 (OPEN) －

輸出 CN4 , D1 SJ-2P MV (D1) ~24V

輸出 CN4 , C3 LED

輸出 CN4 , D3 LED －

輸出 CN5 , A1 Speaker,CH1 ~1.5V －

輸出 CN5 , B1 Speaker,CH2 ~1.5V －

輸出 CN5 , A2 Speaker,24V

輸出 CN5 , B2 Speaker,GND
~24V －

~24V

－

~24V

~24V

實驗條件 CASE1 CASE2 CASE3 CASE4 CASE5 CASE6

OK OK OK OK

新5 2車

自動門故障

TEM2017
VDC 18V

IDC 1.25A

OK OK
VDC 24V

IDC 2A

VDC 36V

IDC 2.5A

OK OK OK OK OK OK

OK OK OK OK OK OK

OK
VDC 24V

IDC 2A
OK OK OK OK

新6 逆 3位門

控制器有時候會有誤關門

情形發生

TEM2022
OK

VDC 18V

IDC 1.25A
OK OK OK OK OK

VDC 36V

IDC 2.5A
OK OK OK OK OK OK

OK

OK OK良品

VDC 24V

IDC 2A
OK OK OK OK OK OK

VDC 36V

IDC 2.5A
OK OK OK OK

OK
VDC 18V

IDC 1.25A
OK OK OK OK OK

開關門狀態

門機狀態

門機狀態

門機狀態

門機狀態
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藉由測試平台測試控制器可得輸入、輸出訊號與開、關門單控、連控之相

關性，可進一步探討出現假性故障的可能原因，在檢修保養上或許得以預防，

如表 10 所示： 

表 10 DCU 車門開關與輸入、輸出訊號關連性明細表 

 

Enable 5KM DSBS SJ-2P PS 單控 說明 連控 說明

OPEN None 異常 None 異常

CLOSE Close MV 異常 Close MV 異常

OPEN 隔離指示燈 異常
Close MV

隔離指示燈
連控不作用

CLOSE
Close MV

隔離指示燈
異常

Close MV

隔離指示燈
連控不作用

OPEN None 異常 None 異常

CLOSE Close MV 異常 Close MV 異常

OPEN Lock MV、Open MV 正常動作 Lock MV、Open MV 正常動作

CLOSE Lock MV、Close MV 正常動作 Lock MV、Close MV 正常動作

OPEN 隔離指示燈 異常
Close MV

隔離指示燈
連控不作用

CLOSE
Close MV

隔離指示燈
異常

Close MV

隔離指示燈
連控不作用

OPEN 隔離指示燈 異常
Close MV

隔離指示燈
連控不作用

CLOSE
Close MV

隔離指示燈
異常

Close MV

隔離指示燈
連控不作用

OPEN SJ-2P MV 異常 SJ-2P MV 異常

CLOSE
Close MV

SJ-2P MV
正常

Close MV

SJ-2P MV
正常

OPEN
Lock MV、Open MV

SJ-2P MV
異常

Lock MV、Open MV

SJ-2P MV
異常

CLOSE
Lock MV、Close MV

SJ-2P MV
異常

Lock MV、Close MV

SJ-2P MV
異常

OPEN 隔離指示燈 異常
Close MV

隔離指示燈
連控不作用

CLOSE
Close MV

隔離指示燈
異常

Close MV

隔離指示燈
連控不作用

OPEN 隔離指示燈 異常
Close MV

隔離指示燈
連控不作用

CLOSE
Close MV

隔離指示燈
異常

Close MV

隔離指示燈
連控不作用

OPEN None 異常 Close MV 連控不作用

CLOSE Close MV 異常 Close MV 連控不作用

OPEN Lock MV、Open MV 正常 Close MV 連控不作用

CLOSE Close MV 異常 Close MV 連控不作用

OPEN 隔離指示燈 異常
Close MV

隔離指示燈
連控不作用

CLOSE
Close MV

隔離指示燈
異常

Close MV

隔離指示燈
連控不作用

OPEN 隔離指示燈 異常
Close MV

隔離指示燈
連控不作用

CLOSE
Close MV

隔離指示燈
異常

Close MV

隔離指示燈
連控不作用

OPEN SJ-2P MV 異常
close MV

SJ-2P
連控不作用

CLOSE
SJ-2P MV

Close MV
正常

Close MV

SJ-2P MV
連控不作用

OPEN
Lock MV、Open MV

SJ-2P MV
異常

Close MV

SJ-2P MV
連控不作用

CLOSE
Close MV

SJ-2P MV
正常

Close MV

SJ-2P MV
連控不作用

輸出

․

輸入

․

․ ․

․

․ ․

․ ․

․ ․ ․

․

․ ․

․․

․ ․ ․

․ ․

․ ․ ․

․

․ ․ ․

․ ․ ․
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2.6 送測品於測試平台上追蹤結果 

如表 11 所示，普悠瑪號車門控制器被檢查員判定故障品後，送至測試平台

追蹤測試之結果統計： 

表 11 普悠瑪門機 DCU 送測品由測台檢測之測試追蹤表 

 

三、嵌入式系統應用於旅客資訊系統探討 

3.1 旅客資訊系統架構介紹 

軌道車輛載客量龐大，因常需反應列車資訊給旅客知悉，如：車次資訊、

車種、列車停靠站、臨時停靠訊息及播音等等，給予旅客基本的列車資訊，譬

如：臺鐵電聯車組就曾使用布幕捲簾式終站指示器，如圖 20 所示： 

 

圖 20  EMU500 型捲簾式終站指示器 

車號 型號 序號 出廠日期 故障模式 故障日期 測台驗證結果

TEMa2022 NSD-19 120282 10.2012 單門正常、無法連動 2018.03.23 測試正常

TEM2017 NSD-19 120334 10.2012 出入台門故障 2018.03.23 測試正常

TEM2022 NSD-19 120305 10.2012 誤開門 2018.03.24 測試正常

新10編組 NSD-19 120112 7.2012 門不開 2018.07.28 測試正常

TEP2008 NSD-19 120025 5.2012 門不開 2018.07.24 測試正常

TEP2003 NSD-19 120166 9.2012 無法連動 2018.07.28 測試正常

TEM2002 NSD-19 120235 10.2012 車門故障 2018.08.07 連動無法關

TED2019 NSD-19 120185 7.2012 出入台門故障 2018.09.18 測試正常

TEMb2030 NSD-19 120247 10.2012 無法連動 2018.10.01 連動無法關

TED2003 NSD-19 120027 5.2012 無法關門 2018.10.08 測試正常

TEM2025 NSD-19 120270 10.2012 連動無法關 2018.10.21 測試正常

TED2019 NSD-19 120032 5.2012 連動無法關 2019.02.21 測試正常

TEP2005 NSD-19 120204 9.2012 車門故障 2019.02.21 測試正常

新6編組 NSD-19 120315 10.2012 無法連動 2019.02.22 測試正常

TEP2016 NSD-19 120075 7.2012 車門故障 2019.03.17 測試正常

TED2035 NSD-19 120313 10.2012 車門故障 2019.03.24 測試正常

TEP2002 NSD-19 120216 9.2012 車門故障 2019.04.17 測試正常

TEP2005 NSD-19 120326 10.2012 車門不關 2019.06.03 測試正常
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而今隨著科技日新月異，為了提高旅客服務品質，能給予旅客的資訊也越

來越豐富，並要具備多樣性與及時性，此時旅客資訊系統的需求孕育而生，朝

向電子控制和自動化邁進，如：到站自動播音、左右側開車門自動提示、轉乘

訊息播報、氣象資訊連結、即時訊息及乘客緊急對講機、車內外監視系統 CCTV

等等服務。車上旅客資訊系統大致上可分類為顯示系統、播音、播報系統、緊

急對講系統為主，如臺鐵局電聯車組 EMU800 型就採用 LED 字幕機給予旅客

列車資訊，其架構如圖 21
[8]所示，由 PISC 控制器、LCD 顯示器、LED 字幕機

所組成，其設備資料傳輸採用 RS485 與 TCP/IP 通訊協定。 

 

 

圖 21 EMU800 型 LED 顯示系統架構[8]
 

 

新型旅客資訊系統架構設備多採用工業電腦﹙Industrial PC﹚級 PISC 控制

器、緊急對講機、LED 字幕機、LCD 顯示器﹙含觸控螢幕﹚、IP CAM、IP PHONE

等設備組成，而旅客資訊系統通訊方式大多採用 RS485 及 TCP/IP 通訊協定，

所以需要乙太網路交換器﹙Ethernet Switch﹚或者 RS485 串列傳輸界面設備處

理通訊傳輸，如圖 22 所示，EMU800 型 PISC 設備通訊架構。旅客資訊系統通

常也與 ATP﹙Automatic Train Protection﹐列車自動防護系統﹚設備有所連動，

需透過擷取 ATP 地上設備之感應子傳輸行車路線資料﹙Bailse﹚，以取得自動播

音與左右側開門等所需資訊。 
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 PISC 旅客資訊系統主機﹙Passenger Information System Controller﹚ 

 PA 廣播系統﹙Public address﹚ 

 DI 終站顯示器﹙Destination Information﹚ 

 SI 車内資訊顯示器﹙Station Information﹚ 

 SND 站名稱顯示器﹙Station Name Display﹚ 

 

圖 22 EMU800 型旅客資訊系統設備架構 

3.2 列車乙太網路通訊架構介紹 

現今列車旅客資訊系統為反應即時性與多樣性，列車上不乏有影像、語音

等多媒體資料傳遞需求，常使用乙太網路作為傳輸骨幹，如圖 23
[9]所示： 
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圖 23 軌道車輛乙太網路傳輸骨幹[9]
 

其 TCP/IP 通訊息協定訊框架構與說明，如表 12
[10]所示： 

表 12 TCP/IP 通訊協定訊框格式說明[10]
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2013 年由臺鐵局引進普悠瑪號是第一款採用乙太網路架構為主的旅客資

訊系統列車，其主要旅客服務設施，如表 13 所示，各控制器採用嵌入式工控

主機板，搭載 Intel Atom 雙核心 1.8GHz 處理器、2GB 記憶體並採用 Ubuntu Linux 

10.04 版本作業系統、主程式操作介面﹙GUI﹚由 Qt Library 與 C++開發，如圖

24 所示，而旅客資訊系統架構如圖 25 所示，網路架構是依照 ANSI 所制定之

光纖分散數據界面﹙Fiber Distributed Data Interface﹐FDDI﹚雙環﹙dual ring﹚

網路標準，代號為 ASCX3T9.5。列車設備所組成之區域網路以｢中樞器｣

﹙Concentrator﹚為基礎，設備連線架構分為｢主環｣、｢次環｣，當設備節點故障

時，具有某種程度的備援﹙redundancy﹚特性，FDDI 網路架構如圖 26 所示[11]。 

表 13 TEMU2000 型旅客資訊系統設備一覽表 

 

 

圖示 圖示

車外終站顯示器 DI 播音喇叭 BS

前端顯示器 FI 駕駛室監聽喇叭 MSD

LCD 車內顯示器 SI 控制螢幕 CM

控制面板 CP 數位攝影機 CAM

名稱 名稱

圖示 圖示

駕駛台站名顯示器暨控制鍵盤 SND 客室緊急對講裝置 EIP

隱藏式麥克風 MPA 車長室緊急對講裝置 EIC

聲音感應器 VS 緊急蜂鳴器 BZ

圖示 圖示

車廂通訊單元 CU 數位式錄影機 DVR

功率放大器 PA 播音控制器 VCU

乙太網路交換器1 ES1 旅客資訊系統控制器 PISC

乙太網路交換器2 ES2 影像伺服器 VSR

乙太網路交換器 ES

名稱名稱

CCU 機櫃 PIS機櫃
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圖 24 TEMU2000 型旅客資訊系統控制螢幕﹙CP﹚操作介面 

 

 

圖 25 TEMU2000 型旅客資訊系統架構示意圖 
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圖 26 FDDI 網路架構範例[11]
 

3.3 旅客資訊系統於嵌入式系統應用 

隨著半導體 SoC﹙System On Chip﹚技術發展，ARM Cortex 架構下的嵌入

式系統核心角色之微控制器﹙MCU﹚與網際網路結合，所能做的事情越來越多

元、運算處理功能也能做到人工智慧﹙AI﹚、機械學習﹙Machine Learning﹚等

級的運算處理，以車用市場最新發展為例，ARM Cortex-M、ARM Cortex-R、

ARM Cortex-A 系列在自動駕駛、感測、動力傳動控制等都有各種應用，如表

14
[12]所示： 

表 14 ARM Cortex 架構 MCU 於自動駕駛車的應用[12]
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在車用認證上與汽車駕駛進步相比，軌道車輛發展中的自動駕駛目前未臻

完善，但若嵌入式系統用以提升旅客服務品質，尤其在處理感測的部分，是目

前比較可被執行的方案。首先，CCTV 系統已普遍出現在軌道車輛當中，用於

車內外影像監控，譬如：圖 27 所示，用於臺北捷運緊急對講機當中、普悠瑪

號車外影像監視系統介面。隨著圖像辨識﹙Pattern recognition﹚演算法技術發

展趨於成熟，可用於旅客人數計算、車外危險辨識、號誌機燈號警示輔助等，

進一步若能連結網際網路，可形成車用物聯網﹙IoT﹚，配合車上旅客資訊系統

與顯示裝置，提供旅客與列車長相關列車資訊，相信能提升旅客服務品質，如

圖 29
[13]、30

[14]所示。 

    

圖 27 北捷緊急對講機         圖 28 TEMU2000 型監視系統介面 

 

 

圖 29 車用物聯網監視設備[13]
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圖 30 軌道車輛物聯網﹙IoT﹚[14]
 

 

    軌道車輛自動化之前，重點在於利用嵌入式系統與感測器作連動，感測

器可以包括：影像感測器、溫﹙濕﹚度感測、氣體感測器等等，透過與網際網

路連結，提供旅客最即時﹙Real-Time﹚之旅客資訊，才能有效提升服務品質，

如：透過人數計算可顯示每節車廂擁擠程度，進行人群分散或透過大數據收

集，計算開放對號列車自由座數量以及自由座所在車廂即時訊息顯示等智慧化

運用。 

四、結論 

嵌入式系統已成新電子科技，從消費性電子產品、工業控制、人工智慧等

等，跨平台的特性已廣泛應用於各領域當中，其低功耗與高性能、體積小的特

性，產生了許多可能應用。本篇闡述了台鐵局車輛設備檢修與旅客資訊系統的

探討，對於軌道車輛而言，期望新的電子科技的出現，能有不同的思維。 
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石碴軌道路堤段曲線外側軌框結構強化作為研究 

A Study of Track Strengthen Measures on Embankment 

朱我帆 Chu, Wo-Fan
1
 

陳保先 Chen, Pao-Hsien
2
 

楊欽全 Yang, Chin-Chuan
3
 

聯絡地址：苗栗市三西街 53 號 

Address：No. 53, Sanxi St., Miaoli City 

電話（Tel）：037-272347 

電子信箱（E-mail）：0460293@railway.gov.tw 

摘要 

臺鐵局中部地區(臺中線)為臺中工務段所轄，基於苗栗工務分駐

所轄區路段因多屬丘陵地帶，高路堤併同曲線段之比例甚高，為提高

軌框整體強度及穩定性，故研議於曲線高路堤段外側路基施作擋碴牆

以為因應。 

另則，因高路堤段人員軌道巡檢時，受限於行走空間狹小且列車

行駛頻繁，人員巡檢移動時往往無多餘通行空間而致行走於列車運轉

淨空內，非惟不符職安相關規定，對本局同仁的作業安全更是造成威

脅。 

關鍵詞：路堤、曲線、擋牆、車輛界限、職業安全衛生法 

Abstract 

Taichung Line (known as Mountain Line) is located in the central 

                                                      
1
 臺鐵局 臺中工務段 段長 

2 臺鐵局 臺中工務段 副段長 
3 臺鐵局 臺中工務段 幫工程司 
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west part of Taiwan in TRA’s route classification and it is under the 

jurisdiction of Taichung Construction Branch. Due to the natural 

environment, the jurisdiction area of Miaoli Construction Work Station are 

mostly hills. It is therefore, the proportion of embankment with curves on 

the railway routes is high. In order to promote the strength and stability of 

the integral rail track for traffic safety, the retaining wall for the ballast in 

the outer side of curves on the embankment is constructed. 

Additionally, when carrying out track inspection in embankment 

sections, the narrow space and frequent trains on routes raise safety issues 

towards track inspectors. Furthermore, without extra walking space which 

results in working within dynamic envelope is a violation of relevant 

regulations on occupational safety and health act, it also causes 

tremendous threat towards maintenance staff working along the trackside . 

Keywords:  Embankment, Curve, Retaining wall, dynamic envelope, 

occupational safety and health act 

一、 前言 

曲線為軌道上的 3 大弱點之一，身為鐵路養護工作之一份子，維持鐵路行

車安全，乃為應盡責任。 

再者因列車行駛速度日益增快，由於列車性能的提升，目前電力列車行駛

於軌道上幾乎無聲響，因此有必要對於侷促的高路堤段，在其有限空間增闢一

條安全的巡檢步道，俾便增加巡檢人員的工作安全。 

二、 車輪施加於曲線的橫壓 

由於車輪踏面略呈圓錐形，靜止時即可對鋼軌產生若干橫壓；行駛時車輛，

更因車輛於曲線上轉向而對鋼軌產生橫向滑動，以及車輛通過曲線時的不平衡

離心力，加上車輛動搖、車體振動及車輛蛇行時所產生慣性力的橫向分量等因
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素造成比直線段更顯著的鋼軌橫壓力。 

三、 擋碴牆設計概念 

設計擋碴牆基本型式依軌道高程及路基高差決定擋碴牆高度，檢討最少需

滿足條件，並儘可能考量各受力方式定出各部分尺寸，並計算其受力狀況再進

行檢算後據以修正如下圖，最後於現地施作以確認成效。 

 

石碴單位重 γm=1.7  t/m3,石碴內摩擦角=40˚,材料之 f’c=210kgf/cm2, 

fy=2800kgf/cm2, 基礎版與路基摩擦係數 μ=0.6，鋼筋混凝土單位重 2.4 t/m3 基

礎土壤承載力 24.5tf-m，路基與基礎混凝土間摩擦角為2∅ 3⁄ ，地震時最大地表

加速度 0.23g 

設計條件：b1=0.15 m b2=0.15 m b3=0.7m  

ｔ=0.15 m h1=0.85 m h2=0.3 ｍ B=1.0m   H=1.0 m y=0.33m 

 

H2 

H1 

a 
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擋碴牆滿足條件如下： 

3.1 擋碴牆自重 G 

G = 2.4 × (0.15 × 1 + 0.85 × 0.15) = 0.67 𝑡
𝑚⁄  

𝑉1 = 𝐺 

石碴重0.85 × 0.7 × 1 × 1.7 = 1.01 𝑡
𝑚⁄  

𝑉2 = 1.01 𝑡
𝑚⁄  

𝐻2 = 0.15 × 1.01 = 0.15 𝑡
𝑚⁄  

3.2 作用石碴壓力計算： 

主動石碴壓力係數 )
2

45(tan 2 
AK =0.217 

被動石碴壓力係數 )
2

45(tan 2 
PK =4.6 

覆載之側向石碴壓力𝑃1  = 1.7 × 1 × 0.217 =  0.369  𝑡
𝑚2⁄   

𝑃𝐴  = 1
2⁄ × 𝑃1 × 𝐻  =  0.184 𝑡

𝑚⁄  

假設條件：牆背石碴之內摩擦角ϕ = 40 度 

3.3 決定基礎版寬度 L 

公式 
23

AK

H

L
   取 β=1/3(基礎版前伸 2/3)，則 HL 

2)
3

1
(3

217.0
    

=0.81H 

          L=0.81m                取 1m 
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3.4 決定基礎板厚度 

𝑡𝑓 = (0.07~0.1) × 𝐻 = (0.07~0.1) × (0.85 + 0.15) 

     =0.07~0.1 

取t𝑓 = 15𝑐𝑚(另外加上混擬土保護層，所以用 15cm) 

3.5 決定牆身厚度𝒕𝒔 

牆頂使用 15cm 

牆底𝑡𝑠 = (0.07~0.10)𝐻 = 0.07~0.1 

取𝑡𝑠 = 15𝑐𝑚 

3.6 撓曲臨界斷面在擋碴牆與基礎版交界處 

設石碴壓力放大載重係數 = 1.6 

假設張力控制斷面ψ=0.85 

P'=1.7×0.85×0.217= 0.31 t/m² 

MU=1.6×【1/2×0.31×0.85×（1/3×0.85）】=  0.6 t-m/m 

3.7 剪力臨界斷面在擋碴牆與基礎版交界處 

Vu=1.6×（1/2×0.31×0.85）=0.21  t/m 

道碴橫向阻力            0.6   t/m 

V'u=0.21+0.6=0.81 t/m 

Vd=0.85 × 0.53 × √𝑓𝑐
′𝑏𝑑 

= 0.85 × 0.53 × √210 × 70 × 8 = 3.66 𝑡
𝑚⁄ >V'u     OK 

3.8 抵抗傾倒之安全係數 

抵抗傾倒力矩必須超過傾倒力矩，而使得抵抗擋碴牆傾倒有安全係數；長

期載重狀況時之安全係數F. S. ≥ 2.0，地震時F. S. ≥ 1.5安全係數之計算為： 
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安全係數 F. S. =
抵抗力矩(𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡)

傾覆力矩(𝑂𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡)
 

對 a 點計算彎矩 

面

積 

重量(tf) X 軸力臂(m) Mr(tf-m) 

 0.3×0.85×2.4=0.306 0.15+0.15×1/2=0.225 0.07 

 0.15×1.0×2.4=0.36 1/2×1=0.5 0.18 

 0.7×0.85×2.4=2.2 0.15+0.15+0.7/2=0.65 1.43 

Σ 2.866  1.68 

ΣΜ抗傾 = Μ𝑟 = 1.68 𝑡𝑓 − 𝑚 

ΣΜ傾倒 = 𝑃1 (
𝐻

3
) + 𝑃𝐴 (

𝐻

2
) = 0.246 𝑡𝑓 − 𝑚 

𝐹. 𝑆傾倒 =
Μ𝑟

ΣΜ傾倒

=
1.68

0.246
= 2.76 > 2.0 (𝑂𝐾) 

3.9 抵抗滑動之安全係數 

摩擦阻力與前趾版的被動石碴壓力必須有足夠安全係數，以阻止側向推力

所產生的滑動；長期載重狀況時之安全係數F. S. ≥ 1.5，地震時F. S. ≥ 1.2安全係

數之計算為： 

安全係數𝐹. 𝑆. =
滑動抵抗力

滑動作用力
 

設擋碴牆基礎與路基間摩擦角為
2

3
∅及牆趾被動土壓𝑃𝑝 = 0 

𝐹. 𝑆滑動 =
Σ𝑊 × tan (

2
3 ∅)

𝑃1 + 𝑃𝐴
=

1.44

0.554
= 2.6 ≥ 1.5 (𝑂𝐾) 

如果抗滑動安全係數不足，可以加設鋼棒止滑。 
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3.10 趾部及踵部之路基反力 

石碴必需有足夠承載力，基礎版必須有足夠寬度所產生壓應力不超過底下

土壤的承載力，基礎支承力之安全係數，於長期載重狀態應大於 3.0，短期載

重狀態應大於 2.0。 

擋碴牆底之寬度應盡量使作用力平均分布在基礎土壤上，不致產生過度沉

陷或轉動。 

e =
𝐵

2
−

𝑀𝑟 − Σ𝑀傾倒

Σ𝑊
=

1

2
−

1.68 − 0.246

2.866
≅ 0 <

𝐵

6
≈ 0.167 

𝑞趾部

踵部

=
Σ𝑊

𝐵
(1 ±

6𝑒

𝐵
) = {

0.96
0.96

< 24.5 𝑡 𝑚2⁄  

3.11 地震力作用下牆體穩定性 

一般考慮地震水平加速度，𝐾𝐻 =
0.23

2
= 0.115g ，𝐾𝑉 = 0因地表近似水平

面，牆背為垂直且不考慮牆面摩擦；即α = θ =0 

φ = tan−1
𝐾𝐻

1 − 𝐾𝑉
= tan−1 0.115 = 6.6° 

𝐾𝐸𝐴 =
cos2(∅ − 𝜃 − 𝜑)

cos 𝜑 cos2 𝜃 cos(∅ + 𝜃 + 𝜑) [1 + √
sin(∅ + 𝛿) sin(∅ − 𝜑 − 𝛼)
cos(𝛿 + 𝜑 + 𝜃) cos(𝜃 − 𝛼)

]

2 

=
cos2(40 − 6.6 − 0)

cos 6.6 cos2 0 cos(26 + 0 + 6.6) [1 + √
sin(40 + 26) sin(40 − 6.6 − 0)

cos(26 + 0 + 6.6) cos(0)
]

 

           = 0.35 

𝑃𝐸𝐴 = (1 − 𝐾𝑉)
1

2
𝛾𝐻2𝐾𝐸𝐴 = 0.298 𝑡𝑓 𝑚⁄  
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3.11.1 抵抗傾倒安全係數 

對 a 點計算彎矩 

面

積 

重量(tf) Y 軸力臂(m) Mr(tf-m) 

 0.3×0.85×2.4=0.306 0.4+0.85×1/2=0.575 0.176 

 0.15×1.0×2.4=0.36 1/2×0.15=0.075 0.03 

 0.7×0.85×2.4=2.2 0.4+0.85×1/2=0.575 1.265 

Σ 2.866  1.471 

𝑋̅ =
Σ𝑀𝑋

Σ𝑊
=

1.68

2.866
= 0.586 

𝑌̅ =
Σ𝑀𝑌

Σ𝑊
=

1.471

2.866
= 0.513 

Δ𝑃𝐸𝐴 = 𝑃𝐸𝐴 − 𝑃𝐴 =0.114 

𝐻̅ =

𝐻
3 𝑃𝐴 + 0.6𝐻(Δ𝑃𝐸𝐴)

𝑃𝐸𝐴
= 0.43m 

Σ𝑀抗傾 = Σ𝑊(1 + 𝐾𝑉)𝑋̅ = 1.691 

Σ𝑀傾倒 = (𝐾𝐻Σ𝑊)𝑌̅ + 𝑃𝐸𝐴𝐻̅ = 0.297 

𝐹. 𝑆傾倒 =
1.691

0.297
= 5.698 > 1.5(𝑂𝐾) 

3.11.2 抵抗滑動安全係數 

設擋碴牆基礎與石碴間摩擦角為 
2

3
∅ 

𝐹. 𝑆滑動 =
(1 + 𝐾𝑉)Σ𝑊 × tan (

2
3 ∅)

𝐾𝐻Σ𝑊 + 𝑃𝐸𝐴
= 2.294 > 1.2(𝑂𝐾) 
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四、 施工路段選擇 

施工路段選定以高路堤及曲線外軌段優先考慮，尤其是兩者疊加的路段，

軌道巡檢人員行走於該路段隨時都有可能滑落於路堤下方，更遑說要做維護自

身安全以外的事情。選擇地段之初由各責任區技術員於現場踏勘，並拍照紀錄

後將最迫切急需要地點回報，經彙整如照片一。接著偕同所內工程司再次瞭解

現地情況後，經討論施作長度決定以整個曲線為一單元，至於擋牆高度則以鋼

軌面為基準加上曲線超高量。由於車體隨著超高度傾斜，所以不會有侵入車輛

界線問題，如此一來對整體路線而言更增加其美觀，決定後即開始繪圖設計所

需樣式，選定所需混凝土強度及配筋方式如圖一。 

  

  

  

照片一 軌道巡檢空間不足(施工前) 
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圖一 施工設計圖 
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五、 施工步驟 

為了不影響行車運轉，擋碴牆無法於現場澆鑄混擬土，所以採預鑄的方

式，將擋碴牆找一施作機具(如混擬土預拌車之類)容易出入地點，且需鄰軌道

邊，如照片二。俟將預鑄完成的成品集中後，申請鐵路車輛ㄨㄞㄇ裝載後運至

現場暫放，如照片三。現場施工前先將工作計畫列入工電聯合封鎖施工計畫，

經交付協調會  排定路線封鎖及電車線斷電時程。施工區段行車採慢行 

80km/hr(特殊情形者得簽報核准酌量降低慢行速度)行駛，兩端慢行號誌依規定

豎立，如照片四。 

施工機具為挖土機一部、施工人員 3 名(含挖土機司機)，道班配合封鎖、

斷電人員 3 名，施工第一天約施作 25m、第二天已經熟悉工作態樣，故每日逐

漸增加施作長度可達每日 50m。施工過程如照片五。 

  

  

照片二 預鑄擋碴牆施工 
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照片三 擋碴牆運送過程 

  

照片四 現場置放及豎立慢行速度標 
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照片五 現場施工過程 

六、 施工完成效益如下 

1. 因軌道整體強度之提升，長焊鋼軌區間道碴橫向阻力對於阻止軌道挫屈效果

最大，擋碴牆本身自重及石碴壓力經計算後遠大於相關規定，大幅提高軌道

抵抗挫屈強度，由於軌道強度增加長期而言可節省現場人力及維修費用支出，

如照片六- 1。 

2. 在提高軌道強度之際，藉由擋碴牆整體連結鋪設，同時提供道班同仁軌道巡

檢及路局其他單位人員行走的空間，進而減少行走於軌道上之風險，於維修

經費及工作安全方面俱增長效，如照片六- 1。 

3. 與電纜槽作一區隔，擋碴牆還未施作時軌道上的石碴，經常將號誌電纜槽埋

沒，施工完成後軌道與電纜槽有一區隔，號誌人員對於其設備維修更容易，

如照片六- 2。 
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4. 另對鐵路沿線之整體景觀提供視野整齊及一致性，從而提升本局旅運形象，

如照片六- 3，因本案執行成效良好並提供設計圖檔給臺北工務段八堵分駐所

參考。 

5. 避免石碴滑落，增加用路人安全，由於高路堤段石碴經列車行駛震動後，容

易滑落於路堤下方，若路堤下方恰巧是一條道路，當用路人行經該處地點時，

騎機車不小心輾壓到石碴，將造成道路行車事故，如照片六- 4。 

  

照片六- 1 軌道整體強度之提升 

  

照片六- 2 與電纜槽區隔 
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照片六- 3 路線整體景觀整齊及一致性 

  

  

照片六- 4 擋碴牆施作完成後迄今軌道狀況現場情形 
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落實指認呼喚以維行車安全-臺日車長指認呼喚差異 

Implement Pointing and Calling to Enhance Safety of 

Train Operation-The Difference of Pointing and Calling 

Between Taiwan and Japan Conductors 

李兆平 Li, Zhao-Ping
1
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摘要 

「指認呼喚」一詞來自於日文之「指差喚呼」（しさかくにん），

有許多不同類似的名稱。雖然指認呼喚起始於鐵路運輸事業，但卻廣

泛並全面應用在日本人的各行各業甚至於生活中，其目的是透過確實

的實施指認呼喚，有效確認各項狀況，期以減少人為疏失，防範意外

發生，達成零災害的目標。 

行車運轉作業的安全有賴於全體從業人員的同心努力，而最快速

又簡單就能達成目標的方式之一，就是確實的實施指認呼喚。如同信

仰般，全體行車運轉人員應相信實施指認呼喚能帶來行車運轉安全，

並奉為圭臬，致力貫徹施行。 

本文先簡短介紹指認呼喚的發源地日本目前施行的狀況，尤其是

鐵路機構實施的現況，接著比較臺灣與日本在實施指認呼喚上的差異：

動作、軟硬體設備等，以討論導致其差異之原因，進而提出修正車輛

設計、調整(列)車長業務的建議。 

關鍵字：指認呼喚、行車運轉安全、臺鐵、車長 

                                                      
1
 臺鐵局 彰化站 站長 
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Abstract 

Pointing and calling, which is named「Shisa kakunin」in Japan, is 

known as the standard operation procedures to enhance the safety of train 

operation among Japan railway companies. Although pointing and calling 

was invented and applied first in railway industry, it is now popularized to 

many other industries and even becomes a SOP of department of labor 

safety and health. Japanese believe that implementation of pointing and 

calling is the way to eliminate man-made negligence, concentrate in work, 

and prevent disaster from happening in railway. 

Pointing and calling is a simple and easy motion but very effective to 

improve concentration, and is verified for many years in Japan, Many 

other countries in Asia, such as China, Hong Kong, South Korea and 

Taiwan study this motion and even become a SOP to their own.  

This article briefly introduces what the pointing and calling is and 

the situation in Japan now first, especially in railway companies. Second, 

we make discussions of the difference to implementation between Taiwan 

railway conductors and Japan railway ones. Based on those discussions, 

we would like to give recommendations to implement pointing and calling 

exactly, such as redesign of the door of conductor room, release the task of 

finding lost property of passengers. 

Keyword：Pointing and calling, Train operation, Conductor, Taiwan 

railway. 
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一、 前言 

「指認呼喚」一詞來自於日文之「指差確認」（しさかくにん，Shisa kakunin），

對鐵路從業人員而言，不論是在臺鐵、捷運或是高鐵服務，對於「指認呼喚」

一詞必然不陌生，甚至於耳熟能詳，尤其是在行車及運轉的崗位上。 

「指認呼喚」在臺鐵實施已久，據稱是在某次考察團由日本鐵道取經返國

後，納入臺鐵的規範並開始實施，其名稱為「乘務員呼喚應答」[1]，實施的時

間應有 20 年左右。民國 92 年，臺鐵機務處針對駕駛動力車輛之乘務人員製作

並發布「機班人員指認呼喚應答工作基準」[2]影像檔案，供各機務段做為教學

基準。臺鐵運務處於民國 108 年公布「交通部臺灣鐵路管理局運務處行車人員

指認呼喚動作說明」，詳載指認呼喚之使用對象、時機及實施細節。 

不論是稱為「指認呼喚」或是「呼喚應答」亦或是日文之「指差確認」，

其內容、目標及精神皆一致，都是希望透過確切實施該動作，達成防範事故的

發生、維護行車及運轉安全的目標，進而提升從業人員之專業性與單位形象。

本文之主要目的，在於比較臺日雙方其實施細節上之差異，以及針對實施過程

中，所面臨的問題，期盼能拋磚引玉、集思廣益，使行車運轉業務能更順利安

全有品質。 

二、 日本實施狀況概述 

2.1 由來與意義 

「指差確認」（しさかくにん，Shisa kakunin）一詞為日文漢字，亦有「指

差喚呼」、「指差呼喚」、「手指呼喚」、「指認呼喚」、「指差呼稱」、「指差確認呼

稱」、「指認呼喚應答」等不同的稱謂[3]。 

日本鐵路沿用這種做法時間由來已久，但來源已不可考，其一說法是始自

20 世紀初蒸汽火車時代，名叫堀川八十一的火車司機員發覺自己視力日差，為

避免自己漏看了鐵道上訊號，於是每看到一個訊號就唸出來，他身邊的司爐工

就會回應確認。後來有人發覺這種方法有效減低出錯，於是加以推廣。1913 年

編印的火車操作手冊更加入了「對答」（kanko oto 或 call and response），於 1925

年更加入了手號[4]。另一個有趣的說法是：日本在明治維新後開始引進火車，
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然而在操作的不熟悉和對民眾的宣導不足，常發生許多意外事故，於是便順勢

將歐洲的「指差確認」制度一併帶入日本。如今這套制度在歐洲已經失傳，但

日本卻加以發揚光大，成為獨樹一格的行前確認，最後影響到周遭的台灣、韓

國、中國等亞洲國家[5]。 

不論說法如何，指認呼喚始於鐵路運輸事業是肯定的，然而在今日已廣泛

並全面應用在日本人的各行各業甚至於生活中。由於日本是三大鐵路國家之一

（編按：另外二國為中國及印度），加上其文化與經濟優勢，「指差確認」這個

動作影響了許多擁有鐵路運輸的亞洲國家，甚至成為亞洲國家鐵路文化的一環。

日本鐵路從業人員以皆能確實的執行指認呼喚的動作聞名於世，甚至於內化為

自己日常生活中之一。 

指認呼喚的精神在於確實的確認，透過實施者的手指向目標，以眼觀看狀

態，以口呼喚狀態，等同於再次以口確認狀態，甚至再以實施者旁邊的人員一

同確認，等同於再三確認目標狀態，也就是我們常說的「一而再，再而三」的

反覆確認，其目的即為消除並防範因人為作業造成的疏忽或疏失，達成百分之

百的安全。 

2.2 標準與動作 

從前述可知，指認呼喚需要實施者手、眼、口甚指耳互相配合，並透過確

切的實施，有效確認各項狀況，減少人為疏失，防範意外發生，達成零災害的

目標[6]。維基百科資料[3]中列舉了日本、臺灣、中國鐵路從業人員實施指認呼喚

的動作，而日本國際安全與衛生中心(JICOSH，Japan International Center of Safety 

and Health)詳細製作說明的圖片，如下圖 1 至 3 所示。這個標準動作圖與筆者參

訪日本九州鐵道博物館時，所看見九州鐵道公司所公布的指差確認與交接班標

準圖是一致，如圖 4，而且與筆者及本局其他從業人員於參訪日本時所見相同，

如圖 5，6，7，8。可見得指認呼喚這個動作始於日本鐵路公司，深植於其從業

人員心中，或是說其從業人員以落實這個動作為執勤的標準，或許每個人動作

與標準有些許差異，但不論何時何地皆能確實執行，且落實確切執行的態度，

儼然成為日本鐵路從業人員之文化象徵。 
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圖 1 指認呼喚的做法，JICOSH 零災害正體中文版 

 

 
圖 2 指認呼喚動作圖解，JICOSH 零災害正體中文版 

 

 
圖 3 指認呼喚動作的精神與要領，JIOSH 零災害正體中文版 
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圖 4 日本九州鐵路公司的指差確認與交接班標準，作者翻攝 

 

  

圖 5 指認呼喚 圖 6 指認呼喚 

  

圖 7 指認呼喚 圖 8 指認呼喚 

註：圖 5 作者攝，圖 6-8 高雄車班列車長莊文軒提供 
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就 JICOSH 的標準動作來看，其主要的要求是將「標準動作牢記於心，以

形式開始，以形式結束」，而就動作分解圖推敲其義，其要求應為牢記動作要

領，從以指尖指向目標開始，確認目標後，再收回指尖至耳朵旁，趁機思考目

標狀態或狀況是否正確無誤後，再次伸出指尖指向目標喊出目標狀態或狀況。

例如司機員伸出指尖確認出發號誌機顯示平安號誌(綠燈)後，再收回指尖思考

是否可開車，確定無誤後，並再次伸出指尖確認號誌機顯示平安號誌後，喊出:

「出發，ㄡ－ㄌㄞ」。 

2.3 其他方面的運用(客運、勞安) 

在 1994 年日本鐵道綜合技術研究所的一項研究顯示，即使一項最簡單的工

序，每 100 次平均會出錯 2.38 次，但當實行了「指差喚呼」後，出錯減少至 0.38

次[6]。另一個針對司機員做與不做指認呼喚所做的試驗結果，也再次驗證了前

述的研究成果，即該實驗按照號誌條件設計五個燈號，分別由許多受測的司機

員們依據燈號顯示，在不同的要求下分別實施或不實施指認及呼喚並在 1.5 秒

內確認燈號條件，其結果顯示如表一所示，也證明了確實的執行指認呼喚可以

有效的降低錯誤率，亦即大幅度的提升正確率，達成安全的目標。 

表 1 日本司機員指認呼喚試驗結果表[2]
 

是否指認 是否呼喚 錯誤率 

否 否 3.0% 

是 否 1.6% 

否 是 1.3% 

是 是 0.8% 

雖然指認呼喚來始於鐵路運輸事業，但由於該動作於鐵路運輸事業獲得良

好的成效，也成為日本職業安全衛生協會的一個標準，甚至於將指認呼喚這個

標準動作編譯成數國語言版本[6]，並努力的在各行各業中推動，例如公車運輸

業。目前台灣亦有公車業者仿效日本公車業者實施指認呼喚[7]，確認轉彎時是

否有行人，進而減少因公車轉彎時，視線死角所引發的事故。另，機電工程業

之電梯業者亦引用指認呼喚動作，指著需要加強警覺的工序（例如正要切斷電

源，便指向電源開關），高聲呼叫「小心觸電，OK!」等口號，可將員工的安全

意識水準，提升至極清醒的狀態，從而減少發生意外的可能性[3]。 
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三、 臺鐵實施的概況 

如前言中所提及，「指認呼喚」在臺鐵實施由來已久，在臺鐵行車規章[3]內

明文規定乘務員須實施呼喚應答，此外，機務處及運務處分別於民國 92 年及

108 年針對指認呼喚應答等頒訂教學基準與圖解說明，顯示臺鐵對於指認呼喚

的重視。以下就針對其規定簡略說明。 

3.1 規章 

臺鐵行車實施要點第二百九十五條(第四章號誌、號訊標誌)：司機員與機

車助理認明號誌時，應互相將號誌顯示狀態呼喚應答之。發現前方障礙時，最

先發現者應即呼喚，對方應即應答之。又，僅有司機員一人值乘之列車或推進

運轉之列車車長於認明號誌顯示時，應將其顯示狀態呼喚之。此外，認明號誌

顯示狀態及確認行車有關各項之呼喚應答方式另定之。而行車特定事項第一六

○條(第四章號誌、號訊標誌之第六節乘務員呼喚應答)則依行車實施要點第二

九五條訂定動力車乘務員呼喚應答，應依該條所列表之內容為之[3]，檢附該表

部分內容如下表 2 所示： 

表 2 動力車乘務員呼喚應答表 

呼 喚 時 機 呼 喚 方 式 
應答 

方式 
執 行 基 準 

1 
接取次區間路牌後，確

認路牌時。 

呼喚前方站站名及路牌

形狀（如圓形、四角、

三角、橢圓）。 

如同 

呼喚 

1.停車列車在停車後呼

喚應答之。 

2.駕駛司機員應對照時

刻表之規定形狀後，始

作應答。 

2 

接取次區間嚮導證，確

認各項記載： 

(1)無錯誤時。 

(2)有錯誤時。 

(1)嚮導證，ㄡ－ㄌㄞ。 

(2)嚮導證，不對。 

如同 

呼喚 
 

以下略… 

以上為規章內容所規定之事項，是乘務員所需遵循，但其內容絕大部份僅

侷限於司機員遵守，少部分與(列)車長相關，甚至無列舉值班站長所需指認呼

喚之項目。此外，機務處針對司機員實施指認呼喚應答拍攝教學影片[8]，供各

機務段指導股進行指認呼喚應答的教學基準，期望能落實指認呼喚的動作。 
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3.2 須知與說明 

民國 56 年，臺灣鐵路管理局針對轉轍器操作人員頒布「交通部臺灣鐵路管

理局轉轍器人員呼喚應答確認須知[9]」(56.08.09 鐵運轉字第一六九六五號函)，

可見呼喚應答一詞及相關規定已存在臺鐵規範中，做為操作轉轍器人員之遵循

標準。 

肩負管理(列)車長及值班站長之責的運務處於 108 年頒布「交通部臺灣鐵

路管理局運務處行車人員指認呼喚動作說明」，其目的為加強該處各部門行車

人員安全意識，增進指認呼喚動作之一致，並提振員工士氣與榮譽。其所針對

規範之對象包含擔任乘務員之車長及列車長、值班站長（含適任人員，俗稱運

轉員）以及辦理號誌人員(號誌員、號控員)、手動扳轉轉轍器之人員(轉轍工)。

該說明中明定指認呼喚實施的時機，包含執行列車監視(到達、出發、停車)時、

操作自動車門開關時、顯示出發號訊時、辦理轉轍器手動扳轉時。除了文字之

外，行車人員指認呼喚動作說明尚包含有圖解照片，明白揭示指認呼喚的動作

要領及標準。 

雖然該說明尚未明訂於規章之中，但頒布後辦理相關考核作業，皆將指認

呼喚列為考核重點，並由高雄運務段辦理指認呼喚演練，邀集各相關單位進行

觀摩，108 年度年終考核也舉辦指認呼喚競賽。顯見臺鐵運務處高度重視所屬

行車人員對指認呼喚之實施與確切執行。 

四、 差異之處 

4.1 動作差異 

首先比較臺日兩方鐵路從業人員在指認呼喚動作上的差異。依據臺鐵運務

處頒布的指認呼喚動作分解說明：(一)指認呼喚前及(二)指認動作，如同日本國

際安全衛生中心(JICOSH)的動作分解圖第①注視對象及第③耳朵旁，動作及要

求內容是一致的，惟 JICOSH 多了一個第②手指指出的動作，如下表 3 所示。 

再細看在這分解動作的差異處，JICOSH 要求實施指認呼喚的人員分成三個

部分，第一指認，第二思考，第三再指認並呼喚。而臺鐵運務處頒布的說明只

有兩個動作；即注視目標物與實施指認並呼喚。JICOSH 要求實施的內容，可確
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保一而再，再而三地確認目標，而臺鐵運務處似乎簡化為兩個動作，也缺乏再

三確認的過程，這個是雙方在動作上主要差異之處。 

表 3 臺日雙方動作差異表 

臺鐵運務處 日本國際安全衛生中心， 

JICOSH 

(一) 指認呼喚前，應確實注視應確認

之標的（如號誌機顯示、車門開

關情形、其他行車人員所作之號

訊等）。 

(二) 指認動作： 

 手肘彎曲、手掌握拳舉至約耳朵

部位，作為預備指認之動作。 

 確認標的物時，手臂迅速前伸，

手肘、手腕打直不彎曲，以食指

指向應確認之標的（此時其餘指

仍保持握拳），指尖高度應齊於眼

睛視線。 

 同時另一手臂或自然垂下、或執

持必要之器具（如行調電話、號

誌旗等）。 

 

4.2 硬體(車輛差異) 

雖然都是乘務員，但臺日雙方所肩負的業務內容卻不盡然相同，例如日本

鐵路電車(區間車)的車長不辦理查驗車票業務，因此影響車輛的設計，連帶影

響了指認呼喚的實施。以下就雙方在業務上與車輛設計上的差異，探討雙方在

實施指認呼喚時不同之處。 

臺日雙方因車輛硬體上差異導致指認呼喚實施的關鍵在於車長室的設計。

臺灣鐵路電車的車長室對外上下月臺車門原本僅設計在左側，僅供司機員使用，

如圖 9。自 800 型開始，對外車門雖設計在兩側，但車門與窗戶卻分開設計，

因此無法如日本鐵路的乘務員，可於車長室內透過開啟的窗戶，實施指認呼喚

與列車監視的業務，如圖 10。又，日本鐵路許多區域已實施車本位制，在車長

確認旅客下上車完畢，車門關閉妥當後，透過位於車長室內的燈號按鈕，給予

駕駛端之司機員開車燈號，經司機員確認燈號、號誌條件、開車時間無誤後，
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即逕行開車，而車長固守車長室可監控月臺動態執行列車出發監視(甚至與站方

一同執行)，不會發生漏乘，也能在列車到站確認停車位置是否得當。 

  

圖 9 臺灣鐵路車長室(門窗分離，

EMU800) 

圖 10 日本鐵路車長室(門窗合併) 

4.3 軟體(業務差異) 

臺鐵乘務員包含司機員、(列)車長、服務員等，或與日本鐵路相同，但本

質上存有差異。首先，日本鐵路並無司機員與車長等職稱上的差別，其司機員

與車長工作可互換，意即去程為司機員，駕駛動力車輛；回程則為車長，負責

確認車門開關，旅客上下車安全、播音等服務項目。兩者統稱為乘務員。 

日本鐵路的車長，其核心業務為實施指認呼喚以維護旅客安全，以及播音

嚮導旅客(到站及轉乘)，任務單純。臺鐵(列)車長除指認呼喚外，尚須負責巡查

車廂、補票、愛心服務、尋找遺失品等業務，也因此臺鐵必須在各車廂裝設自

動門操作開關，方便車長能在各車廂內走動或執行業務時，能同時兼顧開關列

車自動門，不同日本鐵路的車長僅駐守在車長室內，專責於執行指認呼喚及播

音嚮導服務。又臺鐵(列)車長在巡走於各車廂或從事相關業務(如愛心服務或尋

找遺失品)時，或於尖峰時段操作開關門後，除了在最前或最後端車廂外，在實

施指認呼喚時易與旅客上下車動線發生衝突(如圖 11)，彼此互相干擾，且加上

部分站場條件不佳僅能憑藉有限的視線監看旅客動態，在實施指認呼喚上難度

遠高於日本。 
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圖 11 臺鐵(列)車長實施指認呼喚與旅客動線衝突 

五、 結語 

雖指認呼喚擁有諸多名稱，其精神皆在於透過反覆確認目標物的狀態，確

保工作狀態的安全，在鐵路當然主要針對的項目就是行車運轉的安全，是所有

鐵路機構與人員最重要的核心工作項目，也是鐵路運送最重要的目標：平安的

將客貨運送到達目的地。所以，行車安全是鐵路運送服務的基礎，沒有安全，

其他服務都是空談。 

臺日鐵路機構在實施指認呼喚上，確實存在部分差異處。首先就動作上而

言，臺灣鐵路僅針對目標實施一次指認，一次呼喚；而日本鐵路則針對目標實

施兩次指認，一次呼喚。就確認上來說，日本鐵路的實施方法，可以達到一而

再，再而三的確認，建議臺鐵納入參考，修訂規章。第二，就軟硬體上來說，

日本鐵路車輛設計時，車長室內車門上附掛窗戶的設計，以及電車乘務之車長

駐守車長室，使車長能更專注於指認呼喚的實施；而臺鐵車長業務項目之雜，

較難以每次確切實施指認呼喚。第三，就精神上來說，因為日本鐵路機構實施

指認呼喚由來已久，其機構與從業人員深信確實的實施指認呼喚可以確保行車

運轉的安全，雖然每一位人員在動作上或有些微差異，但在執行的層面與精神
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上，莫不務求確切執行，其眼神之專注、動作之確實，好比實施指認呼喚如第

二生命般的要緊，其原由在於從業人員深信確實的反覆實施指認呼喚就能確保

安全，並深深引以為榮。 

以日本鐵路過往數十年甚至上百年實施指認呼喚的經驗，應可證明確切的

執行指認呼喚有助於維護行車運轉的安全，是以亞洲許多國家，如中國、韓國、

香港以及臺灣的諸多鐵路機構，莫不仿效日本鐵路實施指認呼喚，期以達成行

車運轉安全的目標。相較於歐美各國採用硬體，如列車自動防護(ATP，Automatic 

Train Protection)確保行車安全，實施指認呼喚具有成本低廉、快速導入、容易執

行等優點，但再多維護行車運轉安全的設備，仍然必須仰賴從業人員專注、確

實的執行其業務項目、監看設備狀態，方能使得整體行車運轉系統的安全無虞，

達成安全運輸的目標。 

為能落實行車運轉安全，達成安全運輸的目標，個人建議如下： 

1. 針對業務需求，確認各作業中必須實施指認呼喚的標的物，例如行車作業

中，車長必須針對號誌機、車門開關指示燈實施指認呼喚以確認該設備之

狀態。 

2. 參照日本國際勞工安全衛生中心之指認呼喚標準版本，修訂本局行車運轉

規章規定，將指認呼喚之標準動作列入規章內容，肯定指認呼喚有助於行

車運轉作業安全。 

3. 力行指認呼喚。如同運務處即將實施之指認呼喚競賽，以及過去針對指認

呼喚舉辦教學觀摩活動，並輔以各項獎勵措施，以彰顯本局對於實施指認

呼喚之重視。 

4. 不斷透過教育訓練或勤前教育，一而再再而三的訓練與宣導，貫徹實施，

使其成為從業人員之反射動作，並奉為達成行車運轉安全之圭臬。 

5. (列)車長之工作身兼行車安全及旅客服務，唯相關指認呼喚確保安全事務仍

應落實辦理。 

6. 重新考量車長室設計，仿造日本車輛之車長室，採取門與窗戶並同設計，

並將車門開關設計於車長室內，與司機員之電門連動(安全設計)。 

惟有全體從業人員相信徹底實施指認呼喚能保障行車運轉安全，並落實指

認呼喚，方能同心協力達成安全運輸的目標，進一步提升本局形象，恢復往昔

榮耀。 
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此！ https://reurl.cc/zyrMje  
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9. 交通部臺灣鐵路管理局，交通部臺灣鐵路管理局運轉規章(下冊)之 36-轉轍

器人員呼喚應答確認須知。 
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