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1. 第一章 緒論 

1.1 研究動機 

推動鐵道建設為國內交通運輸發展之重要政策，自民國 93 年起，

臺灣鐵道建設的預算核列數超越公路建設[8]，隨著各都會區之捷運及

高鐵系統之通車，整體鐵道運輸之旅運量亦逐年增加。臺灣鐵路系統

為國內唯一具有環島路網的鐵道系統，近年來透過積極改善服務品質

措施，已大幅提升其營運形象。然隨著臺鐵旅客量的逐年增加，導致

部分區間有容量不足之現象，如北部地區在平日尖峰時段，客運需求

甚高但服務水準卻大為降低；另如花東線每逢年節假日則一票難求，

皆反映出臺鐵瓶頸路段之容量問題。但在面臨政府公共建設資源有限

情況下如何有效提升臺鐵之容量及運能，則要進行相關研究，以提供

擬定解決容量瓶頸提升運能方案暨評估其效益之分析工具。 

爰此，交通部運輸研究所（以下簡稱本所）近年來即辦理一系列

軌道容量相關研究，以提供國內鐵道相關單位有關容量分析之知識與

工具。在傳統暨區域鐵路系統（即臺鐵系統）方面，已完成之研究不

僅比一般解析模式考量更多的影響因子來發展單一區段容量分析模

式，並且以此為基礎，建立了連續區段容量分析模擬模式，而為了提

升容量分析的效率及容量模式的實用性，更開發了「傳統暨區域鐵路

系統容量分析軟體」。 

然而，過去對於單線運轉區間之容量分析，係將整個路線依站間

切分為許多區段，再逐一計算每區段之容量，此時皆假設每區段為獨

立而不受相鄰區段的列車特性與車站配置的相互影響。但在實際運轉

時，列車於時空上係屬連續性之移動變化，相鄰區段的列車特性與車

站配置會相互影響容量，例如：當一列車要連續通過多個區段時，對

向列車必須等到其完全通過後才能前進，導致實際上每一區間都難以
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保持計算單一區段容量時所假設的狀態，因此較完善的分析方法必須

要考量各區段之間的交互影響。 

有鑑於此，本研究要進一步在連續路段交互影響的情況下，發展

適用於單線運轉的容量分析方法，並且於「傳統暨區域鐵路系統容量

分析軟體」開發相關分析功能，以完備國內對於傳統區域鐵路的容量

分析技術。 

1.2 全程計畫概要 

「單線連續區段軌道容量模式分析」為兩年期之研究計畫，全程

計畫概要如圖 1-1，第一年度的研究重點在於發展適用於單線的連續

路段容量分析方法，第二年度的研究重點則是於「傳統暨區域鐵路系

統容量分析軟體」中開發單線連續區段容量分析功能。本年度之研究

為「單線連續區段軌道容量模式分析（2/2）」，亦即此計畫的第二年

度（民國 104 年）。 

第一年度

•蒐集回顧國內外相關文獻

•建構單線連續區段容量分析模式

第二年度
•開發單線連續區段容量分析功能

單線連續區段軌道容量模式分析

 

圖1-1 全程計畫概要示意圖 
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1.3 研究目的 

前期研究針對臺鐵系統建立了單線連續區段軌道容量分析模擬

模式，但該模式在運算過程中需要大量計算，甚至有時必須回溯反覆

計算，若是完全由人工進行將相當費時費力，因此本年度研究之目的

在於降低該模式的使用門檻，以提升其分析效率與實用性。 

1.4 研究內容與工作項目 

欲達成前述之研究目的，本研究的工作內容是在「傳統暨區域鐵

路系統容量分析軟體」中，加入單線運轉連續區段容量分析的功能，

其中需包括下列模組： 

1. 參數輸入/輸出與管理模組 

根據單線連續區段容量分析模式所需之輸入參數與輸出資料，本

模組在「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」中提供相對應的使用者

介面，讓使用者便於管理與檢視，並且要有防呆機制（Fool-proofing）。 

2. 號誌安全時距模組 

目前「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」已經可根據使用者設

定的路線條件、交通條件與號誌條件來計算號誌安全時距，而號誌安

全時距是單線連續區段容量分析模式的輸入參數之一，因此本模組的

功能為資料介接，要能從「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」中取

出的號誌安全時距，並傳入單線連續區段容量分析核心模組之中。 

3. 單線連續區段容量分析核心模組 

本模組依照單線連續區段容量分析模式的流程，能在一單線運轉

路線的兩端不斷地發送列車，透過模擬方法將列車依運轉基本規則推

進至終點站，其內容包含決定列車車種、產生到站與離站事件、預訂

軌道、進行檢核、計算後移量與回溯等子流程。 
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4. 運轉時隔與路線容量計算模組 

在單線連續區段容量分析核心模組演算完成後，本模組能進一步

計算平均運轉時隔以及路線容量。 

5. 計算結果儲存與管理模組 

對於最後的計算結果，本模組提供自動呈現分析結果的功能，並

且能將結果匯出成通用的檔案格式，例如點陣式圖檔或向量式圖檔。 

1.5 研究方法與流程 

考量本年度研究的工作項目與特性，研究流程規劃如圖 1-2所示，

其重點與方法說明如下。 

1. 「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」以及單線連續區段容量分

析模式回顧 

首先必須回顧並深入了解前期研究所發展的單線連續區段容量

分析模式，此外，也須充分掌握「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析

軟體」之程式架構，以利後續進行軟體開發工作。 

2. 開發單線連續區段容量分析功能 

對「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」以及單線連續區段容量

分析模式有充分掌握後，即展開一連串的軟體開發工作，各項步驟說

明如下： 

(1) 需求分析 

根據本研究團隊過去執行相關案例分析及軟體開發的經

驗，從使用者的角度，來分析單線連續區段容量分析功能的使用

需求，作為功能與使用者介面設計之參考。 
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(2) 系統分析設計 

此步驟主要工作是將需求分析予以整理歸類，從系統的觀點

探討物件的屬性與方法、資料結構設計與演算法，同時也要考慮

對程式執行效能的影響，以利後續的開發工作。 

(3) 程式開發 

在程式開發的過程中，運算核心的部分會先開發不具視窗介

面的 Console 程式，以便進行測試驗證，確定計算功能完全正確

無誤後，再進行視窗程式與資料前後處理的整合開發工作。在開

發工具方面，則採用和「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」

相同的工具，包含 Microsoft Visual Studio 2005、C++程式語言、

MFC（Microsoft Foundation Class）以及 Component One 元件，以

避免因相容性所造成整合開發問題。 

(4) 測試驗證 

軟體運算核心和使用者介面的測試重點不同，運算核心著重

在計算的正確性，而使用者介面則是需測試其操作與互動機制是

否符合預期。一般而言，測試驗證工作可以分為白箱測試與黑箱

測試兩種，兩者目的不同，各有優劣，在程式的開發過程中將由

程式開發人員進行白箱測試，在視窗程式開發完成後，則由未參

與開發工作的研究人員進行黑箱測試，以找出開發人員未能注意

到的盲點與錯誤。 

3. 使用手冊撰寫 

除了軟體開發外，撰寫該軟體的使用手冊亦是相當重要的一環，

以利使用者學習與使用軟體。目前「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分

析軟體」使用手冊已有相當完整之架構，對於新增的單線連續區段容

量分析功能，則遵循其編定原則撰寫，此外亦設計數個分析範例讓使

用者更能瞭解如何應用本軟體。 
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圖1-2 研究流程圖 

1.6 研究範圍 

鐵道運輸系統包含車站、月臺、軌道行車設備等設施，其用途在

於提供客、貨運輸服務。旅客或貨物從其起點開始，藉由聯外運輸系

統到達車站進入鐵道運輸系統中，經過車站站房至月台層等候列車，

待列車到站後方能上車或裝貨。接著，旅客或貨物搭乘著列車透過軌

道行車系統抵達目的車站，在旅客下車或貨物卸貨至月台後，經過車
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站離開鐵道運輸系統，最後利用聯外運輸系統接駁抵達旅次終點，完

成整個旅次。 

在上述鐵道運輸的過程中，不論是聯外運輸系統，乃至於鐵道運

輸系統內的車站配置、旅客及貨物動線的規劃、電扶梯或樓梯的大小、

月台的面積、軌道行車系統，包括路線條件、交通條件及控制條件等，

皆會影響到整個鐵道運輸的運送能力。但一般而言，軌道容量分析著

重在軌道行車系統的部分，主要是討論以列車為客體單位的容量分

析，通常不直接考慮聯外運輸系統、站房、月台的影響。因此，本計

畫將「軌道容量」的研究範圍界定在「軌道行車系統」，如圖 1-3所

示，也就是探討「軌道行車設備的最大輸送能力」，而非整個軌道運

輸系統的容量。 

 

圖1-3 軌道容量的研究範圍 

1.7 研究對象 

本研究的研究對象為臺灣鐵路系統（以下簡稱臺鐵），自清朝興

建迄今已逾百年，是臺灣最早的鐵道運輸系統。歷經多次擴建後，於

民國 80 年完成環島路網，如圖 1-4，全路網共可分為西部幹線、東部
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幹線以及支線等三大系統，沿線分別設有 7 個機務段、4 個檢車段及 3

座機廠，以執行臺鐵各型車輛之各級檢查、保養與維修以及車輛清洗

等作業。 

 
資料來源：本研究整理 

圖1-4 臺鐵營運路線圖 
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臺鐵的號誌系統係採用固定式閉塞號誌系統（Fixed Block 

Signaling System, FBS），其路線根據路側號誌機區分為許多閉塞區

間，由司機員以目視方式遵照號誌指示行駛。為了確保行車安全，另

裝設有列車自動保護系統（Automatic Train Protection, ATP），將列車

的速度從單點監控提升至線的監控。另外，臺鐵對於運轉車輛的調度

監控係採用中央行車控制系統（Centralized Traffic Control, CTC），在

CTC 區間的列車運轉由臺北車站四樓的綜合調度所集中控制全線行

車。 

至民國 103 年底，臺鐵的總營業路線里程全長約 1,064.5 公里，

其中複線長達 697.6 公里，佔全線 65.5%；而單線長達 366.9 公里，佔

全線 34.5%。在臺鐵環島路網中，單線區間主要分布在屏東線、南迴

線、臺東線與海線。 

在旅客運輸方面，臺鐵每日平均開行的列車數超過 1,000 個班

次，在民國 103 年所載運的客運人數約為 2 億 3,282 萬人次，較上年

增加 2.44%，歷年旅客人次變化如圖 1-5，已創下臺鐵近十幾年來旅客

人次新高。在客座利用率部份，圖 1-6顯示臺鐵各級列車中，自強號

的客座利用率最高，為七成多，區間列車的客座利用率則於民國 98

年超過莒光號，為居第二，而最低者為普通車，約為一成多。 
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資料來源：[7]及本研究整理 

圖1-5 臺鐵歷年旅客人次 
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資料來源：[7]及本研究整理 

圖1-6 臺鐵歷年各級列車之客座利用率 
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2. 第二章 單線連續區段軌道容量分析模式

回顧 

過去本所針對臺鐵單線運轉區間僅有單一區段容量分析模式，但

列車運行是在時空上連續地移動變化，若能考量上/下游區段的交互影

響，將更符合實際情況，因此前期研究建構了單線連續區段軌道容量

分析模式[4]，兩模式之關係如圖 2-1所示，以下各節將回顧單線連續區

段軌道容量分析模式之基本概念、輸入參數以及演算流程。 

 

圖2-1 單線連續區段與單一區段容量分析模式之關係圖 
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2.1 基本概念 

基於可將容量視為最大頻率或最大流率，也就是每單位時間最多

可通過多少列車，單線連續區段軌道容量分析模式的演算基本概念如

圖 2-2所示，在一個連續單線運轉的路線兩端不斷地發送列車，透過

模擬方法將列車依運轉基本規則推進至終點站，最後於兩端終點站觀

察列車在單位時間內到達的情況，藉此來評估此連續區段之容量。 

時間
空
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圖2-2 單線連續區段容量分析模式之演算概念 

對於列車從兩端始發站運行到終點站的運轉過程，模式中採用了

離散事件導向（Discrete Event-Orientation Simulation）的系統模擬方法

來處理，其中組成離散事件模擬之要素，如實體（Entity）、資源

（Resource）、事件（Event）、規則（Rule）與狀態（State）等，本

模式與之對應項目如表 2.1所示。 
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表2.1 單線連續區段容量分析模式與離散事件模擬組成要素對應表 

組成要素 對應項目 

實體 列車 

資源 站間軌道、站內軌道 

事件 列車到站、列車離站 

規則 列車運轉基本規則 

狀態 列車佔用軌道的情況 

 

模式係以每列車到達和離開各車站的運行過程當作成一連串的

事件，如圖 2-3所示，列車n於車站 k 到站事件的時間為 ),( knt A ，離站

事件的時間為 ),( kntD 。隨著事件依序發生，系統的時間便會不斷往前

推進，同時也會改變列車佔用軌道的情況，其中軌道分為兩類：一類

為站間軌，站間軌皆為雙向使用，可讓多列同向列車接續通過，但不

能同時存在有相反方向的列車；另一類為站內軌，站內軌可為雙向或

某一方向使用，一次只能讓一列車佔用。 

而整個在模擬過程中，透過調整事件的發生時間，來避免系統不

會發生死結，並確保各列車遵循運轉基本規則運行，當所有事件都完

成後，便結束模擬。 

1k

2k

),( kntA

),( kntD

k

 

圖2-3 列車到站事件和離站事件示意圖 
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2.2 輸入參數 

本模式的輸入參數計有 5 大類 11 項如表 2.2，在全域參數中，前

期研究[4]建議「運轉寬裕係數」採用 0.2，「模擬列車數」則是讓使用

者決定模擬的規模，此參數設定愈大，則可得到愈精確的結果，但也

需更多的演算時間。 

在交通組成方面，「車種組成比例」參數是以一組設定值套用到

整個連續區段之內，而非逐區段分別設定，而「決定車種的亂數種子」

則是用來隨機決定列車的車種。 

在列車路線交互關係參數中，需要各車種於各站間和車站的「站

間運轉時間」和「計畫停站時間」，「站間運轉時間」一定要大於 0，

而「計畫停站時間」若設為 0，表示不停靠車站。 

最後號誌時距的部份則是根據運研所過去發展的號誌時距計算

公式[3]所求得，該公式考量了路線條件、交通條件和號誌條件等因素，

在不同的車站、不同的先續行列車組合下，皆有不同的進站時距與離

站時距，因此需分別計算之。 

表2.2 單線連續區段軌道容量分析模式所需參數 

參數分類 參數名稱 

全域參數 
運轉寬裕係數 

模擬列車數 

交通組成 
車種組成比例 

決定車種的亂數種子 

車站參數 
車站清單與順序 

車站內軌道配置 

列車路線交互關係參數 
站間運轉時間 

計畫停站時間 

號誌時距 

到站號誌安全時距 

離站號誌安全時距 

反向號誌安全時距 
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2.3 演算流程 

本模式的整體演算流程如圖 2-4，首先依照交通組成決定各列車

的車種，根據該車種的運轉時間和停站時間設定來產生列車的到站與

離站事件，並將每列車的第一個事件放入事件列表中。接著便依照事

件預計發生的時間先後逐一處理列表中的事件，處理的過程包含預訂

軌道、進行檢核，若還不能使用軌道或沒通過檢核，則計算後移量，

調整事件的發生時間後，將事件放回事件列表中；若可以使用軌道且

通過檢核，則表示該列車可以完成該事件，然後將列車的下一事件放

入事件列表。如此反覆進行，直到事件列表中的所有事件都完成為止，

便能根據列車到達終點站的時間來評估容量。對於整個過程中的車種

決定方式、預訂軌道機制、檢核機制、後移量之計算、回溯機制以及

評估路線容量等流程，如圖 2-4中灰色區塊，則分別詳細說明如下。 

 

圖2-4 單線連續區段容量分析模式整體流程圖 
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2.3.1 車種決定方式 

在決定車種方面，首先依車種組成的比例以下式計算各車種出現

的機率，根據此機率來決定列車的車種，雙向各列車都是採用相同的

機率來決定車種，不會受前一列車或對向列車影響，亦即相互獨立。 







 n

n
P  (2.1)

式中： P =第 種車種的出現機率 

n =交通組成中第 種車種所占的比例 
 

2.3.2 預定軌道機制 

為了避免在演算的過程中造成列車運轉死結，前期研究回顧了

Banker’s Algorithm[10]、Petersen & Taylor Algorithm[12]、Movement 

Consequence Analysis[11]，以及 Dynamic Route Reservation[11]等方法，

最終採用了 Dynamic Route Reservation 方法。該方法是在模擬的過程

中加入了預定軌道機制，列車必須先根據一定的規則來預訂軌道，當

列車依照預訂的次序使用軌道，便能避免死結的發生，這些預訂軌道

的規則如下： 

1. 規則一：列車被授權進入一段軌道前，必須先預訂之，如圖 2-5

之列車 1 在離開車站 A 之前，須先預訂車站 A 到車站 B 的站間

軌。 

 

圖2-5 軌道預訂規則一範例 
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2. 規則二：預訂的若是站間軌道，則須再預訂下一段軌道，如圖 2-6

之列車 1 除了預訂車站 A 到車站 B 的站間軌之外，還須繼續預訂

車站 B 的站內軌。 

 

圖2-6 軌道預訂規則二範例 

3. 規則三：預訂的若是站內軌道，但列車於該站不停站，也須再預

訂下一段軌道，如圖 2-7之列車 1 不停靠車站 B，所以須繼續預

訂車站 B 到車站 C 的站間軌，同時因為規則二，便一路預訂至車

站 C。 

 

圖2-7 軌道預訂規則三範例 

4. 規則四：當列車使用完軌道後，將其從列表中標記為已使用，如

圖 2-8之列車 1 進入車站 A 到車站 B 的站間軌後，原來於車站 A

所使用的站內軌則標記為已使用。 

 

圖2-8 軌道預訂規則四範例 
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5. 規則五：若要預訂的軌道已經被其他列車預訂或佔用，則依序排

在其他列車後面預訂，如圖 2-9，列車 2 接續在列車 1 後面預訂

軌道。 

 

圖2-9 軌道預訂規則五範例 

6. 規則六：若列車所預訂的軌道後面有其他列車預訂，則該列車必

需有預訂進入下一段軌道，圖 2-9中的列車 1 於車站 B 所預訂的

軌道後面有列車 2 預訂，因此必須預訂後續的軌道，如圖 2-10。 

 

圖2-10 軌道預訂規則六範例 

7. 規則七：若某一列車要預訂的軌道已經被其他反向列車預訂，而

反向列車需依規則六預訂下一段軌道，若該下一段軌道已經被原

列車預訂，則預訂失敗，如圖 2-11之列車 3 若接續在列車 2 預訂

車站 B 的站內軌，而列車 2 依規則六所需預訂的下一段軌道剛好

又是被列車 3 所預訂，因此列車 3 於車站 B 的預訂失敗。 

 

圖2-11 軌道預訂規則七範例 
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8. 規則八：一個預訂可以成功的條件，包含依規則二、規則三和規

則六所延伸的所有預訂也必須成功。以圖 2-12為例，由於列車 3

預訂車站 B 的站內軌失敗，因此連車站 B 到車站 C 站間軌的預

訂也失敗，若例子改為如圖 2-13，則列車 3 所有的預訂都可以成

功。 

 

圖2-12 軌道預訂規則八範例 1 

 

圖2-13 軌道預訂規則八範例 2 

9. 規則九：列車必須是第一位預訂者，才能使用站內軌。若是使用

站間軌，即使不是第一位預訂者，只要與前一列車的運轉方向相

同便可接續使用，如圖 2-14中之列車 2，由於與列車 1 運轉方向

相同，因此可接續使用車站 A 到車站 B 的站間軌。 

 

圖2-14 軌道預訂規則九範例 
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10. 規則十：列車在預訂站內軌時，若要追越同向的先行列車時，則

不能預訂與同向先行列車相同的軌道，如圖 2-15中之列車 2 若要

在車站 B 追越列車 1，則不能預訂與列車 1 相同的軌道，而是另

一條軌道。而模式中對於列車可進行追越的條件為： 

(1) 列車於車站內不停靠，而其同向的先行列車為慢車，且有停

靠。 

(2) 列車與其同向的先行列車於前一站間為相鄰列車，亦即兩列

車之間沒有其他列車，如圖 2-16(A)的列車 1 與列車 2 為相

鄰列車，而圖 2-16(B)的列車 1 與列車 2 為不相鄰。 

(3) 車站內有足夠的軌道進行追越，亦即除了同向先行列車所預

訂的軌道之外，在符合預訂規則的前提下，還有其它軌道可

供預訂。 

 

圖2-15 軌道預訂規則十範例 

  

(A)列車 1 與列車 2 相鄰 (B) 列車 1 與列車 2 不相鄰 

圖2-16 列車追越條件範例 
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2.3.3 檢核機制 

檢核的目的在確保在模擬的過程中，各列車之間能保持足夠的號

誌安全時距、在車站內不會同時佔用同一股道，以及在站間不得發生

列車追越或對撞等運轉基本規則，而這些規則在不同的事件類型中則

成為不同的檢核項目，如表 2.3所示。 

表2.3 事件類型與檢核項目對照表 

事件類型 檢核項目 

到站事件 

 站間追撞先行列車 

 站內軌道重複佔用 

 與同向到站列車號誌時距不足 

離站事件 

 站間對撞反向列車 

 與同向離站列車號誌時距不足 

 與反向進站列車號誌時距不足 

 

關於檢查站間追撞先行列車方面，如圖 2-17，續行列車的到站時

間不能比先行列車還早，因此要通過檢查的條件為 ),(),( kmtknt AA  ；而

在檢查站間對撞反向列車方面，如圖 2-18，續行列車的離站時間必須

在反向列車到站後之後，因此通過檢查的條件為 ),(),( kmtknt AD  。至

於號誌安全時距方面的檢查則整理於表 2.4，而站內軌道重複佔用方

面，由於列車之間已經被號誌時距隔開，所以不用再做額外檢查。 

1k

),( knt A

)1,( kntD

k
),( kmt A

)1,( kmtD

 

圖2-17 檢查列車是否於站間追撞先行列車示意圖 
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時間
空
間

),( kntD

k
),( kmt A

列車m 列車n

 

圖2-18 檢查列車是否於站間對撞反向列車示意圖 

表2.4 通過號誌安全時距檢查的條件 

先續行列車

運轉方向 

號誌時距

種類 
同一股道 不同股道 

同向 
到站 1,),(),( AsAA Tkmtknt  2,),(),( AsAA Tkmtknt 

離站 1,),(),( DsDD Tkmtknt  2,),(),( DsDD Tkmtknt 

反向 － － MsAD Tkmtknt ,),(),( 

註： 1,AsT 為同向列車採用同一股道進站的號誌安全時距， 2,AsT 為同向列車採用不同股道

進站的號誌安全時距， 1,DsT 為同向列車採用同一股道離站的號誌安全時距，

2,DsT 為同向列車採用不同股道離站的號誌安全時距， MsT , 為反向列車交會的號

誌安全時距。 

2.3.4 後移量計算 

當列車還不能使用預訂的軌道或檢核機制不通過時，如圖 2-19～

圖 2-23等情況，則是將該事件的發生時間延後，而時間的後移量在不

同的狀況下有不同的計算方式，表 2.5為各種情況下的後移量計算方

式。由於調整時間後的事件可能比事件處理列表中的其他事件更晚發

生，因此必須將該事件重新放入事件處理列表中等待處理，以確保所

有事件皆按照時間先後順序發生。 
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),( knt A

k
),( kmt A

t  

圖2-19 站間追撞先行列車時的後移量計算示意圖 

時間
空
間

),( kntD

k
),( kmt A

列車m 列車n

t  

圖2-20 站間對撞反向列車時的後移量計算示意圖 

時間
空
間

k
),( kmt A

列車m 列車n

AsT ,

t

),( knt A

 

圖2-21 到站號誌時距不足時的後移量計算示意圖 
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k
AsT ,

t

),( kntD

),( kmtD

 

圖2-22 離站號誌時距不足時的後移量計算示意圖 

時間
空
間

),( kntD

k

列車m

列車n

t

MsT ,

),( kmt A

 

圖2-23 反向交會號誌時距不足時的後移量計算示意圖 

表2.5 不同情況下的後移量計算方式 

檢核不通過的情況 後移量計算方式 

還不可使用預訂的軌道 
到站事件 ),( knttt Ar   

離站事件 ),( knttt Dr   

站間追撞先行列車 ),(),( kntkmtt AA   

站間對撞反向列車 ),(),( kntkmtt DA   

同股道到站號誌時距不足 ),(),(1, kmtkntTt AAAs   

不同股道到站號誌時距不足 ),(),(2, kmtkntTt AAAs   

同股道離站號誌時距不足 ),(),(1, kmtkntTt DDDs   

不同股道離站號誌時距不足 ),(),(2, kmtkntTt DDDs   

反向交會號誌時距不足 ),(),(, kmtkntTt ADMs   

註： rt 為前一個預約的預計發生時間 
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2.3.5 回溯機制 

當預訂軌道或檢核機制不成功時，若需要調整列車到站事件的發

生時間，為了保持其運轉時間不變，便需要從列車前一個停站處的離

站事件來調整，此時要啟動回溯機制，將系統的狀態回復到該離站事

件的時間點重新開始模擬，如此才能把此變動對後續其他事件的影響

納入考慮。 

回溯機制所要回復的狀態包含事件列表，以及各個軌道預約列表

的使用情況，回復此兩列表的方法說明如下： 

1. 事件列表 

在模擬過程中，每次從事件列表所取出的事件可以成功執行時，

則將該事件放入另一個已執行列表中，當系統要進行回溯時，則從這

個已執行列表裡，把回溯時間點之後的事件全部依序搬回事件列表，

再將多餘事件刪除（同一列車僅保留最早發生之事件），如此便完成

事件列表的系統回溯。 

2. 軌道預約列表的使用情況 

在2.3.2節中說明每當列車使用完軌道後，會在該軌道的預約列表

中標記為已使用，在進行回溯時，若使用軌道的時間在回溯時間點之

後，則重新標記成未使用，即可回復預約列表的使用情況。 

2.3.6 路線容量評估 

在完成模擬之後，須扣除系統暖機階段以及結束之前的時段，僅

根據如圖 2-24時間範圍內之狀況，以下列公式計算路線容量。 

 


 1
)1()(

n

tnt
h AA  (2.2)

h
C

3600
  (2.3)

式中：h =平均時隔（s） 
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)(nt A =時間範圍內最後一列到達終點站的時間（s） 

)1(At =時間範圍內第一列到達終點站的時間（s） 

n =時間範圍到達終點站的列車數 

 =運轉寬裕時間係數 

C =路線容量（TU/h） 
 

用來評估容量的時間範圍  
圖2-24 評估容量所使用的時間範圍示意圖 
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3. 第三章 傳統暨區域鐵路系統軌道容量分

析軟體回顧 

本所於民國 96 年開發了「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟

體」[5]，最初演算核心僅有針對臺鐵系統所發展的單一區段軌道容量

分析模式，搭配 MFC（Microsoft Foundation Class）以及 Component One

元件，以 C++程式語言撰寫而成的視窗軟體[9]，在後續的容量系列研

究中，則進一步將複線連續區段軌道容量分析與可靠度分析整合至其

中[1,2]，以下分別就該軟體之特色、系統需求、架構以及各項功能作介

紹。 

3.1 軟體特色 

「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」的主要特色說明如

下： 

1. 多區段容量分析：對於多個區段，能夠一次對所有區段進行單區

段容量分析，不需逐一計算，可大幅增加效率；此外若這些區段

為連續區段，亦可進行連續區段容量分析。 

2. 考量車種組成差異：能分析不同車種組成對容量的影響，可適用

於車種複雜的情況。 

3. 敏感度分析：針對幾項重要的參數，可分析其對於容量計算結果

之敏感度，提供未來進行改善之參考。 

4. 可靠度分析：可分析列車流量與排班延滯與實際延滯之關係，提

供列車排點之參考。 

5. 情境分析：使用者可針對容量改善的情境進行分析比較，作為擬

定容量改善方案的依據。 
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6. 預設參數：容量分析所需參數眾多，在使用者無法取得所有所需

參數時，可使用軟體內建之參數，如此可滿足各種不同需求，亦

能達到簡化計算的目的。 

7. 參數合理性檢查：程式會自動檢查使用者所輸入的參數是否合

理，減少參數輸入錯誤的可能性。 

8. 即時解說資訊：使用「即時資訊顯示」（Tool Tip）的方式，隨

著使用者的操作，適當的提供可能所需之解說資訊來降低使用者

翻閱使用手冊的機會。 

9. 圖形化使用介面：為便於操作與使用，捨棄傳統文字模式暨參數

設定檔之操作，改以 GUI（Graphic User Interface）之架構來輔助

參數輸入與結果呈現。 

10. 繁體中文語系：無論軟體介面與線上說明檔，除非中文裡無通用

且貼切之翻譯詞，均以繁體中文方式呈現。 

11. 原生執行碼：本軟體在系統中具有直接且完整的執行能力，毋須

透過其他虛擬機器（Virtual Machine）或執行期環境（Runtime 

Environment）即能單獨執行，除了效率高之外，亦毋須額外購置

其他商業軟體來輔助。 

3.2 系統需求 

在執行軟體的軟硬體需求方面，為了可在大多數政府、教育機關

或公司的電腦上安裝與執行，以便於推廣與使用，本軟體的系統需求

不高，其內容如下： 

1. 個人電腦（Personal Computer） 

2. Intel Pentium 或其他 x86 架構相容處理器 

3. 64MB 以上記憶體 

4. 30MB 以上硬碟剩餘空間 
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5. 具備鍵盤、滑鼠等輸入裝置 

6. 螢幕解析度至少為 1024*768 pix 

7. 安裝程式之媒介可為網路、光碟機或 USB 裝置 

8. Microsoft Windows XP/Vista/7 作業系統 

此外，使用者的硬體設備亦須符合所搭載作業系統的最低要求，

而螢幕解析度並非嚴格要求，若解析度不符合需求，將影響軟體使用

者介面的美觀與操作上的方便性，並不會影響計算功能。 

3.3 軟體架構 

本軟體的設計架構為 Document/View，其中 Document 指的是資

料，而 View 是用來呈現或編輯資料，如圖 3-1所示，此架構的優點是，

它將軟體中資料管理和使用者介面（User Interface，UI）管理等兩件

工作區分開來，能讓 UI 所呈現的資料保持一致性，並保護資料型態

的正確性。對使用者來說，藉由開發人員良好的設計，透過 View 可

篩選檢視其所在意的部分資料，不必一次檢視整份資料，而在編輯資

料時，也可避免使用者輸入錯誤的資訊。 

 

圖3-1 Document/View 架構示意圖 
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3.4 各項功能介紹 

3.4.1 參數設定 

本軟體將所有的參數分為全域參數、列車參數、車站參數，以及

列車與路線交互關係參數四類，各類參數所包含的項目如表 3.1，各自

透過專屬的畫面分別進行設定，如圖 3-2～圖 3-5。 

表3.1 「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」參數分類表 

類別 項目 

全域參數 

解除閉塞與清除號誌時間 

司機員與軔機反應時間 

解除、鎖定進路與號誌變換整體作業時間 

排點時單線交會最短號誌時距 

列車間乘載變異因子 

注意號誌速限 

第二型軌道佈設車站同股道號誌時隔發生機率 

第三型軌道佈設車站同股道號誌時隔發生機率 

列車參數 

列車名稱 

列車長度 

加/減速度 

加/減速度有效因子 

車廂容量相關設定 

車站參數 

軌道佈設型式 

進/離站坡度 

各閉塞區間長度 

列車停車位置 

道岔位置 

列車與路線 
交互關係參數 

各區段的運轉方式 

交通組成 

各列車於各區段的巡航速度 

各列車於各區段的站間運轉時間 

各列車於各車站的計畫停站時間 
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圖3-2 全域參數設定畫面 

 

圖3-3 列車參數設定畫面 
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圖3-4 車站參數設定畫面 

 

圖3-5 列車與路線交互關係參數設定畫面 
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3.4.2 分析計算 

歷經了多次的整合開發[1,2,5,6]，本軟體目前可分析單區段的容量分

析、容量敏感度分析與可靠度分析，以及複線連續區段的容量分析、

容量敏感度分析、可靠度分析與情境分析，共 7 項分析功能，其畫面

如圖 3-6～圖 3-12。 

除了上節所述之參數之外，各項分析功能皆還需要其專屬額外參

數方能進行計算，例如容量分析需要設定交通組成、敏感度分析尚需

設定分析範圍和分析項目等，這些額外參數則是在各自的分析頁面中

進行設定。 

 
圖3-6 單一區段容量分析畫面 
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圖3-7 單一區段容量敏感度分析畫面 

 
圖3-8 單一區段可靠度分析畫面 
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圖3-9 複線連續區段容量分析畫面 

 
圖3-10 複線連續區段容量敏感度分析畫面 
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圖3-11 複線連續區段可靠度分析畫面 

 
圖3-12 複線連續區段情境分析畫面 
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3.4.3 結果輸出 

在輸出功能方面，針對上節中所述之各項分析的結果，皆能輸出

成檔案或複製至剪貼簿中，供使用者作後續的運用，根據各分析結果

的特性，輸出的格式共有純文字、圖形以及圖文等三種格式，各種格

式呈現分析結果的畫面分別如圖 3-13～圖 3-15。 

 

圖3-13 以純文字格式輸出至剪貼簿後於 Word 貼上之畫面 
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圖3-14 以圖形格式輸出至剪貼簿後於 Word 貼上之畫面 
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圖3-15 以圖文格式輸出後利用 IE 瀏覽器檢視之畫面 
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4. 第四章 單線連續區段軌道容量分析功能

之開發 

開發單線連續區段軌道容量分析功能為本期研究的主要工作項

目，本章就其需求分析、系統分析以及使用者介面設計進行說明。 

4.1 需求分析 

前期研究針對單線連續區段發展了軌道容量分析模式，該模式可

以更接近實務的情況來評估容量，但其運算過程也相當繁複，由人工

進行演算效率極差，無法切合實用，因此透過軟體的開發，藉著電腦

強大的運算能力來提升容量分析效率，同時也能降低人員使用模式的

門檻，以及避免演算出錯。有關單線連續區段軌道容量分析功能的需

求如下： 

1. 必須以本所發展的「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」為

基礎，在該軟體中加入單線連續區段軌道容量分析功能，可視為

原有軟體的功能擴充，因此也需保持軟體原有之特色與操作邏

輯。 

2. 單線連續區段軌道容量分析功能必須依據前期所發展的模式，忠

實實作每個演算流程，包含列車到離站事件產生與處理、預定軌

道機制、檢核機制、回溯機制，最後能評估路線容量。 

3. 由於單線連續區段軌道容量分析模式所需的參數眾多，為減少使

用者輸入參數的工作，需盡量使其參數輸入介面簡單明瞭，若是

原本「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」已經含有的參數，則

不需再重複輸入；若原本軟體中沒有的參數，則需新增相關的輸

入介面。 
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4. 完成單線連續區段軌道容量分析後，除了要顯示容量結果，還必

須顯示模擬列車數與容量變化之關係圖，因為單線連續區段軌道

容量分析模式為模擬模式，理論上，如果模擬的列車數夠多，系

統會達到穩定狀態，此情況下所計算出的容量才具有參考價值，

所以完成分析後，使用者要透過容量變化關係圖來瞭解系統是否

達到穩定狀態，以評估該容量計算結果是否具有參考價值。 

5. 單線連續區段軌道容量分析之結果以及用來進行分析的參數，都

必須要能儲存於檔案中，以供未來可再開啟檢視、編修、再計算，

此外，分析結果要能匯出成通用的檔案格式，以利使用者能做後

續之應用，例如撰寫分析報告或出報表。 

4.2 系統分析與設計 

「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」從最初僅有「單一區

段容量分析」模組，歷經多次功能擴充整合開發後，陸續新增了「單

一區段可靠度分析」、「複線連續區段容量分析」以及「複線連續區

段可靠度分析」等模組，而每一模組皆需先從「號誌安全時距計算」

模組獲得列車於各車站的進站、離站或交會號誌時距後，才能進行後

續的分析，如圖 4-1所示，而「單線連續區段軌道容量分析」模組也

不例外。 

然而，計算號誌時距所需的路線條件、交通條件，和號誌條件等

各項參數並非都能輕易獲得，尤其在規劃新建軌道系統的階段，甚至

根本還沒有這些參數。有鑑於此，「單線連續區段軌道容量分析」模

組也要能接收使用者輸入的號誌安全時距，如圖 4-2，而不用透過「號

誌安全時距計算」模組。 
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圖4-1 各模組的輸入與輸出關係圖 

 

圖4-2 接收使用者設定的號誌安全時距作為輸入參數 

過去單一區段容量模式係假設列車一來一回開行來評估容量，但

單線連續區段並不能強制列車於每個區段都是一來一回，因此需處理
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當兩連續同向列車進出車站的情況，也就是像複線運轉一樣，同向列

車之間要保持進站或離站號誌時距。不過容量軟體原有參數只足夠計

算某一方向的號誌安全時距，而單線連續區段軌道容量分析需要兩個

方向的號誌時距，所以本次軟體開發，除了增加單線連續區段容量分

析功能，輸入參數也需要作調整，此外，還要能提供相對應的結果輸

出功能，如圖 4-3所示。 

單線連續區段
容量分析

參
數
輸
入

分
析
計
算

結
果
輸
出

全域
參數

列車
資料

車站
資料

列車與路線
交互關係

單一區段
容量分析

單一區段
敏感度分析

單一區段
可靠度分析

複線連續區段
容量分析

複線連續區段
敏感度分析

複線連續區段
可靠度分析

複線連續區段
容量情境分析

純文
字檔

點陣
圖檔

向量
圖檔

剪貼簿

新增原有 調整
 

圖4-3 軟體功能調整與擴充架構圖 

4.3 使用者介面設計 

根據前述的軟體需求與系統分析設計，反映在軟體的使用者介面

上，則是要調整車站設定和列車與路線交互關係設定的頁面，並為單

線連續區段容量分析功能設計新的頁面，以下分別說明之。 
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4.3.1 車站設定 

在原本的車站設定裡，如圖 4-4和圖 4-5，僅有某一方向的進離站

坡度、閉塞區間長度等參數，為了能計算另一方向的號誌時距，以供

單線連續區段容量分析使用，因此將相關的使用者介面調整成如圖 4-6

和圖 4-7所示，分別在車站設定頁面和車站設定對話盒中，增加了逆

行方向參數的檢視與設定介面。 

此外，車站設定對話盒裡的參數輔助圖形也進行了調整，如圖

4-8，除非是正在進行設定的參數，否則所有參數皆呈現灰色，並且順

行與逆行兩方向有各自對應的輔助圖，如圖 4-9，以協助使用者能夠

容易區分。 

 

圖4-4 車站設定頁面（調整前） 
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圖4-5 車站設定對話盒（調整前） 

 

圖4-6 車站設定頁面（調整後） 
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圖4-7 車站設定對話盒（調整後） 

 

圖4-8 車站參數設定輔助圖形（順行方向） 
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圖4-9 車站參數設定輔助圖形（逆行方向） 

4.3.2 列車與路線交互關係設定 

在列車與路線交互關係設定方面，雖然原本就已經有逆行方向運

轉時間的參數，如圖 4-10和圖 4-11，但為了能進一步計算逆行方向的

號誌時距，還需增加逆行方向的進站前平均巡航速度和站間平均巡航

速度等兩項參數，調整後的使用者介面如圖 4-12和圖 4-13所示。 

同時，藉此次調整也將對話盒中的參數輔助圖形進行了修改與美

化，順行與逆行兩方向有各自的輔助圖，如圖 4-14和圖 4-15，而當使

用者正在設定某一參數時，其對應的圖案便會以深色顯示。 
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圖4-10 列車與路線交互關係設定頁面（調整前） 

 

圖4-11 列車與路線交互關係設定對話盒（調整前） 
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圖4-12 列車與路線交互關係設定頁面（調整後） 

 

圖4-13 列車與路線交互關係設定對話盒（調整後） 
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圖4-14 列車與路線交互關係參數輔助圖形（順行方向） 

 

圖4-15 列車與路線交互關係參數輔助圖形（逆行方向） 
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4.3.3 單線連續區段軌道容量分析 

隨著單線連續區段軌道容量分析功能的加入，「傳統暨區域鐵路

系統軌道容量分析軟體」的使用者介面需作若干調整，說明如下： 

1. 功能表調整 

在原本功能表中新增「單線連續區段容量分析」項目，如圖 4-16

所示，當使用者選擇該項目後，程式會自動切換到該分析功能的頁面，

除此之外，對於原有連續區段相關的分析都加上複線以作區分。 

 

(a) 調整前 

 

(b) 調整後 

圖4-16 功能表調整 
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2. 工具列調整 

工具列的調整如同功能表一樣，針對「單線連續區段容量分析」

功能新增了一個按鈕，並設計其專屬圖示，以和其它分析功能作區分，

調整前後的畫面如圖 4-17所示。 

(a) 調整前 

(b) 調整後 

圖4-17 工具列調整 

3. 新增單線連續區段軌道容量分析頁面 

依循本軟體使用者介面的設計邏輯，「單線連續區段容量分析」

功能為一獨立的頁面，如圖 4-18，其頁面編排如同其他分析頁面相同，

畫面左側可讓使用者輸入單線連續區段容量分析專用的參數，左下方

的按鈕係用來執行分析，而右側的分析圖在軟體進行運算時，會以進

度百分比以及進度條來顯示目前分析進度，如圖 4-19，當分析完成後

則會自動呈現分析結果。 
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圖4-18 新增單線連續區段容量分析頁面 

 

圖4-19 顯示分析進度 
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4. 新增自訂號誌安全時距對話盒 

在「單線連續區段容量分析」頁面中可勾選「採用自訂號誌安全

時距」，讓使用者以自訂的號誌時距來進行容量分析，如圖 4-20所示。

而自訂號誌安全時距的介面如圖 4-21所示之對話盒，從左側的車站列

表中可選定個別車站，針對各種先續行車種組成分別設定其號誌安全

時距的數值。 

此外為了增加應用彈性，在對話盒中可按下【代入公式計算結果】

按鈕，程式會根據列車設定、車站設定、列車與路線交互關係設定，

以運研所號誌安全時距公式計算各項號誌時距，並在對應的表格中代

入計算結果，同時，亦有【恢復系統預設值】按鈕，可將各項號誌時

距的數值恢復成預設值。而對話盒下方的【設定全域數值】，讓使用

者可指定一組號誌安全時距的數值套用至全部的車站。 

 

圖4-20 自訂號誌安全時距功能 
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圖4-21 設定自訂號誌安全時距的對話盒 
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5. 第五章 軌道容量軟體使用手冊 

在新增的單線連續區段容量分析功能後，「傳統暨區域鐵路系統

軌道容量分析軟體」的使用手冊也要進行相對應的編修，包含車站資

料、列車與路線交互關係，以及單線連續區段容量分析，因此本章僅

就此三部份進行說明，而完整之使用手冊可參閱軟體內附的使用手冊

電子檔，可選擇功能表上【說明 | CRCS 說明】或按工具列上之【 】

按鈕來開啟，如圖 5-1。 

 

(a) 從功能表開啟 

 

(b) 從工具列開啟 

圖5-1 開啟軌道容量分析軟體內附之使用手冊 

5.1 設定車站資料 

要設定車站資料，先在頁面切換標籤內點選【車站設定】，主頁

面便會切換到車站設定頁面，其介面如圖 5-2。 
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圖5-2 車站設定頁面 

車站設定頁面可協助使用者管理若干筆車站資訊，其介面可概分

為三區，包括： 

1. 操作控制項區：提供各種管理功能按鈕以利使用者管理車站資料 

2. 車站容器區：列出目前專案內所控管的車站名稱 

3. 參數檢視區：提供唯讀的車站參數檢視功能 

 

選取「車站容器區」中的車站後，「參數檢視區」中會顯示其參

數設定細節，而「操作控制項區」所提供各種管理功能，以下逐一介

紹之。 

5.1.1 新增車站資料 

欲新增車站資料，請按照下列步驟： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 
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2. 按【新增/插入】按鈕後選【新增資料】，或點選功能表上【編輯 

| 新增資料】，或按工具列上之【  | 新增資料】，程式均會出

現圖 5-3之對話盒。 

 

圖5-3 新增車站之對話盒 

3. 鍵入所需新增之名稱後按【確定】按鈕即完成動作，新增的車站

資料為列車容器區內的最後一筆。 

完成新增車站動作後，雖然已有一筆車站資料在專案裡，但其設

定值均為預設值，通常都需要予以編輯修改。 

為避免不必要之困擾，此功能的防呆機制如下： 

(1) 車站名稱不得超過 12 個半形字元 

(2) 程式自動忽略「\/:*?\”<>|%,:$”」等字元 

(3) 若鍵入之車站名稱已存在，【確定】鈕會被隱藏如圖 5-4(a)。 

(4) 當車站名稱欄位被清空時，【確定】鈕會被隱藏如圖 5-4(b)。 
 

 
(a)鍵入的名稱已存在 (b)鍵入的名稱為空值 

圖5-4 新增車站對話盒中【確定】鍵自動隱藏之條件 
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5.1.2 插入車站資料 

欲插入車站資料，請按照下列步驟： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 在車站容器區內挑選一車站，程式將會在該車站前插入新的車站

資料。 

3. 按【新增/插入】按鈕後選【插入資料】，或點選功能表上【編輯 

| 插入資料】，或按工具列上之【  | 插入資料】，程式均會出

現圖 5-5之對話盒。 

 

圖5-5 插入車站之對話盒 

4. 鍵入所需新增之名稱後按【確定】按鈕即完成動作。 

完成插入車站動作後，雖然已有一筆車站資料在專案裡，但其設

定值均為預設值，通常都需要予以編輯修改。 

為避免不必要之困擾，此功能的防呆機制如下： 

(1) 車站名稱不得超過 12 個半形字元 

(2) 程式自動忽略「\/:*?\”<>|%,:$”」等字元 

(3) 若鍵入之車站名稱已存在，【確定】鈕會被隱藏如圖 5-6(a)。 

(4) 當車站名稱欄位被清空時，【確定】鈕會被隱藏如圖 5-6(b)。 
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(a)鍵入的名稱已存在 (b)鍵入的名稱為空值 

圖5-6 插入車站對話盒中【確定】鍵自動隱藏之條件 

5.1.3 編輯車站資料 

欲編輯車站資料，請按照下列步驟： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 在車站列表中內挑選欲編輯之車站。 

3. 按下【編輯】按鈕，或直接在車站列表裡雙擊欲修改的車站，或

點選功能表上【編輯 | 編輯資料】，或按工具列上之【 】按

鈕，程式會出現如圖 5-7之對話盒。若尚未挑選欲編輯之車站，

程式將出現如圖 5-8之提示。 

 

圖5-7 車站參數編輯對話盒 
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圖5-8 未挑選車站即按下【編輯】按鈕時之提示訊息 

4. 編輯好車站資料後，按下【確定】按鈕即完成編輯動作。 
 

圖 5-7對話盒中各種參數的名稱、預設值與範圍等資訊如表 5.1。

同時，當使用者在設定與長度相關的參數時，在圖 5-7之對話盒下方

的輔助圖形會根據使用者編輯項目的不同，例如當使用者在設定順行

方向的車站所在區間閉塞區間長度時，輔助圖形會有列車出現在該閉

塞區間內，並且以深色線條和文字標示，如圖 5-9。 

表5.1 車站屬性之單位、預設值與合理範圍檢查表 

變數名稱與意義 型態 單位 預設值 合理性檢查

車站名稱 文字 － － 12 個半形字

軌道佈設型式 列舉 － III － 

進站坡度 實數 ‰ 0 [-20, 20] 

離站坡度 實數 ‰ 0 [-20, 20] 

第 2 閉塞區間長度 整數 公尺 1560 [0, 5000] 

第 1 閉塞區間長度 整數 公尺 1502 [0, 5000] 

車站所在區間閉塞區間長度 整數 公尺 785 [0, 5000] 

第N 閉塞區間長度 整數 公尺 1560 [0, 5000] 

第 1N 閉塞區間長度 整數 公尺 1502 [0, 5000] 

車頭到出發號誌距離 整數 公尺 130 [0, 1000] 

道岔到出發號誌距離 整數 公尺 540 [0, 1000] 
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圖5-9 車站參數設定輔助圖形範例 

軌道佈設型式的設定較為複雜，按下【佈設更換】按鈕程式會以

圖 5-10來輔助設定。若不諳選擇的原則，可以按下【協助】按鈕，透

過圖 5-11的輔助精靈來完成，僅要依序回答精靈對話盒的問題，精靈

即會自動指派到合適的設定。 

 

圖5-10 軌道佈設選擇對話盒 
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圖5-11 軌道佈設選擇輔助精靈 

5.1.4 更改車站名稱 

針對已經加入專案的車站，若需要予以更名時，需要下述步驟來

完成，說明如下： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 在車站容器區內挑選欲改名之車站 

3. 按下【更名】按鈕，或點選功能表上【編輯 | 更改名稱】，或按

工具列上之【 】按鈕，程式會出現如圖 5-12之對話盒。若尚未

挑選欲更名之列車，程式將出現如圖 5-13之提示。 

 

圖5-12 修改車站名稱對話盒 

 

圖5-13 未挑選車站即按下【更名】按鈕時之提示訊息 
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4. 輸入新的車站名稱後按【確定】。 

5. 由於更改車站名稱會更動專案內若干相關設定，故程式會以圖

5-14之對話盒請使用者確認，若按下【否】，程式會跳回圖 5-12

之畫面。若按下【是】，即完成更名動作。 

 

圖5-14 修改車站名稱之確認對話盒 

為避免不必要之困擾，程式的防呆機制如下：  

(1) 新的車站名稱不得超過 12 個半形字元 

(2) 程式自動忽略「\/:*?\”<>|%,:$”」等字元 

(3) 若鍵入之車站名稱已存在，【確定】鈕會被隱藏如圖 5-15(a)。 

(4) 當車站名稱欄位被清空時，【確定】鈕會被隱藏如圖 5-15(b)。 
 

 
(a)鍵入的名稱已存在 (b)鍵入的名稱為空值 

圖5-15 修改車站名稱對話盒中【確定】鍵自動隱藏之條件 

5.1.5 匯出車站資料 

由於車站屬性資料可能會在其他專案或其他用途被利用，因此本

程式有提供車站資料匯出的功能。 
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匯出的格式有兩種，一種為本程式專用的車站設定檔，以「sta」

為其副檔名；另一種為可供作其他應用的純文字格式，可匯出成副檔

名為「csv」的檔案或至剪貼簿。 

匯出的方式共有四種，包括（1）匯出單筆資料；（2）匯出所有

資料；（3）匯出到文字檔案；（4）匯出到剪貼簿，將分別介紹說明

如下。 

5.1.5.1 匯出單筆車站資料 

此方式是將單筆車站資料匯出成專供本程式使用的車站設定檔

（副檔名為「sta」），操作步驟如下： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 在車站容器區內挑選欲匯出之車站。 

3. 按下【匯出】按鈕選【單筆資料】，或點選功能表上【編輯 | 匯

出 | 單筆資料】，或按工具列上【  | 單筆資料】，程式會出

現如圖 5-16之對話盒。若尚未挑選欲匯出之列車，程式將出現如

圖 5-17之提示。 

 

圖5-16 匯出單筆車站資料之對話盒 
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圖5-17 未挑選車站即進行【匯出】動作時之提示訊息 

4. 指定路徑與檔名後按【儲存】完成匯出工作。 

5.1.5.2 匯出所有資料 

此方式能一次將所有的車站資料分別匯出成專供本程式使用的

車站設定檔（副檔名為「sta」），操作步驟如下： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 按下【匯出】按鈕選【所有資料】，或點選功能表上【編輯 | 匯

出 | 所有資料】，或按工具列上【  | 所有資料】，程式會出

現如圖 5-18之對話盒。若車站容器區內無任一列車，程式會以圖

5-19來提示使用者。 

 

圖5-18 執行匯出所有車站資料時路徑對話盒 
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圖5-19 容器內無車站時之提示訊息 

3. 指定所要匯出的路徑後按【確定】完成匯出工作。當程式完成工

作後，會以圖 5-20來提示使用者匯出之總數與路徑列表。 

 

圖5-20 完成匯出工作時之提示訊息 

5.1.5.3 匯出單筆車站資料成文字檔案 

此方式是將單筆車站資料匯出成可供作其他應用的純文字格式

檔案（副檔名為「csv」），操作步驟如下： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 在車站容器區內挑選欲匯出之車站。 

3. 按下【匯出】按鈕選【文字檔案】，或點選功能表上【編輯 | 匯

出 | 文字檔案】，或按工具列上【  | 文字檔案】，程式會出
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現如圖 5-21之對話盒。若尚未挑選欲匯出之車站，程式將出現如

圖 5-17之提示。 

 

圖5-21 匯出車站設定文字檔之對話盒 

4. 指定路徑與檔名後按【儲存】完成匯出工作。 

5.1.5.4 匯出單筆車站資料到剪貼簿 

此方式是將單筆車站資料以可供作其他應用的純文字格式複製

到剪貼簿，操作步驟如下： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 在車站容器區內挑選欲匯出之車站。 

3. 按下【匯出】按鈕選【到剪貼簿】，或點選功能表上【編輯 | 匯

出 | 到剪貼簿】，或按工具列上【  | 到剪貼簿】，即可完成

複製到剪貼簿的動作。若尚未挑選欲匯出之車站，程式將出現如

圖 5-17之提示。 
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4. 在完成複製後，可以在其他軟體進行貼上動作，舉凡常見的

Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Visio等軟體均能以「貼

上」方法將資料拷貝至該軟體進行其他應用，圖 5-22則為在 Word

貼上之畫面。 

 

圖5-22 匯出至剪貼簿後在 Word 軟體貼上之畫面 

5.1.6 匯入車站資料 

本程式對於車站資料匯入的格式僅有一種，就是專供本程式使用

的車站設定檔（副檔名為「sta」）。若欲匯入車站資料，請按照下列

步驟： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 按下【匯入】按鈕，或點選功能表上【編輯 | 匯入】，或按工具

列上【 】，程式會出現如圖 5-23之對話盒。 
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圖5-23 匯入車站資料之對話盒 

3. 指定路徑與檔名之後按【開啟】完成匯入動作。 

5.1.7 移除車站資料 

若要移除已經加入專案的車站，依循下述步驟來完成，說明如下： 

1. 切換到【車站設定】頁面。 

2. 在車站容器區內挑選欲移除之車站 

3. 按下【移除】按鈕，或點選功能表上【編輯 | 移除資料】，或按

工具列上之【 】按鈕。若尚未挑選欲移除之列車，程式將出現

如圖 5-24之提示。 
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圖5-24 未挑選車站即按下【移除】按鈕時之提示訊息 

4. 由於刪除車站名稱會更動專案內若干相關設定，故程式會以圖

5-25之對話盒請使用者確認。一旦選擇【是】，專案內的相關設

定（含與路線的交互關係設定）均會被刪除。 

 

圖5-25 刪除車站名稱之確認對話盒 

5.2 設定列車與路線交互關係 

要設定列車與路線交互關係，先在頁面切換標籤內點選【列車與

路線交互關係設定】，主頁面便會切換到列車與路線交互關係設定頁

面，其介面如圖 5-26。 
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圖5-26 列車與路線交互關係設定頁面 

列車與路線交互關係設定頁面可概分為三區，包括： 

1. 區段資料區：列出本專案內所控管的區段及設定其運轉方式 

2. 車種資料區：設定有通過該區段的車種 

3. 參數檢視區：提供列車與路線交互關係參數檢視與編輯功能 

 

「區段資料區」中的資料是根據專案中的車站依序產生的，因此

專案中至少要有兩個以上的車站才會有區段資料。若區段資料未勾選

任何車種，則其名稱會以紅色顯示，避免使用者遺漏設定。 

「車種資料區」中的車種對應專案中的列車資料，若此區沒有任

何車種可供選擇，表示專案中還沒有列車資料，請先至【列車設定】

頁面新增列車資料。 

當從「區段資料區」點選某區段，從「車種資料區」中選某列車，

「參數檢視區」將顯示該列車與路線交互關係的參數。 
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5.2.1 設定運轉方式 

區段的運轉方式預設為複線運轉，然而本程式可針對每個區段設

定其運轉方式，如欲設定某區段的運轉方式，步驟如下： 

1. 切換到【列車與路線交互關係設定】頁面。 

2. 在區段資料區內挑選欲設定之區段。 

3. 在運轉方式欄中的下拉式選單裡挑選一種運轉方式即完成設

定，如圖 5-27。 

 
圖5-27 設定運轉方式 

5.2.2 編輯交互關係 

欲編輯列車與路線的交互關係，步驟如下： 

1. 切換到【列車與路線交互關係設定】頁面。 

2. 在區段資料區內挑選欲編輯之區段。 

3. 在車種資料區中勾選欲編輯之列車，如圖 5-28。 

 

圖5-28 勾選通過該區段的車種 

4. 按下【編輯交互關係】按鈕，或直接在交通組成資料區裡雙擊欲

編輯的車種名稱，程式會出現如圖 5-29之對話盒。若尚未挑選欲

編輯之區段或列車，程式將出現如圖 5-30(a)、(b)之提示 
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圖5-29 列車與路線交互關係設定對話盒 

  

(a) (b) 

圖5-30 未挑選編輯區段或列車進行編輯動作之提示訊息 

5. 編輯好列車與路線的交互關係後，按下【確定】按鈕即完成編輯

動作。 

 

圖 5-29對話盒中各種參數的名稱、預設值與範圍等資訊如表 5.2。

當使用者於圖 5-29對話盒中作設定時，對話盒上方的輔助圖形會根據

使用者編輯項目的不同，即時更改圖形上的線條與文字顏色，降低輸
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入錯誤的可能性，如圖 5-29之輔助圖形顯示使用者正在編輯順行進站

前平均巡航速度。 

表5.2 列車與路線交互關係參數之預設值與合理性檢查列表 

變數名稱與意義 型態 單位 預設 合理性檢查 

順行進站前平均巡航速度 實數 km/h 75 [30, 160] 

逆行進站前平均巡航速度 實數 km/h 75 [30, 160] 

順行站間平均巡航速度 實數 km/h 75 [30, 160] 

逆行站間平均巡航速度 實數 km/h 75 [30, 160] 

順行站間運轉時間 整數 秒 300 ≧0 

逆行站間運轉時間 整數 秒 300 ≧0 

順行最小運轉時間 整數 秒 270 [0, 站間運轉時間]

逆行最小運轉時間 整數 秒 270 [0, 站間運轉時間]

出發站計畫停站時間 整數 秒 120 ≧0 

到達站計畫停站時間 整數 秒 120 ≧0 

出發站最小停站時間 整數 秒 30 [0, 計畫停站時間]

到達站最小停站時間 整數 秒 30 [0, 計畫停站時間]

 

值得注意的是，不同區段間有些交互關係參數值應該是相同的，

例如：同一種列車在本區段出發站的停站時間和上個區段到達站的停

站時間應相同，為避免使用者的輸入上的困擾，本軟體會自動將不同

區段間應該相同的參數值同步化。 

5.3 單線連續區段容量分析 

單線連續區段容量分析係針對單線運轉區間，遵循列車運轉基本

規則並考慮列車追越、待避和交會之行為，來評估一連續區段的路線

容量。欲進行單線連續區段容量分析，首先選擇功能表上【執行 | 單
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線連續區段容量分析】或按工具列上之【 】按鈕，亦可在頁面切換

標籤內點選【單線連續區段容量分析】，主頁面便會切換到單線連續

區段容量分析頁面，如圖 5-31，以下將詳細說明進行單線連續區段容

量分析的操作流程。 

(a) 從功能表選取 (b) 從工具列選取 

 

(c) 從頁面標籤選取 

圖5-31 選擇單線連續區段容量分析頁面 

5.3.1 操作介面介紹 

【單線連續區段容量分析】頁面的介面如圖 5-32所示，共可分為

三區： 

1. 分析參數：供使用者設定單線連續區段容量分析專用的參數 

2. 交通組成：供使用者設定單線連續區段的交通組成 

3. 分析圖：顯示單線連續區段容量分析之結果 
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圖5-32 單線連續區段容量分析頁面 

5.3.2 操作步驟說明 

進行連續區段容量分析有三項步驟，分別說明如下： 

1. 設定分析參數 

在「分析參數」區中可設定運轉寬裕係數、亂數種子和模擬列車

數等參數，如圖 5-33，各項參數的預設值與範圍等資訊如表 5.3，其

中運轉寬裕係數是用來計算運轉寬裕時間，以備列車因故延誤時有趕

點的空間。亂數種子則是電腦用來產生亂數數列的參數，改變此參數

會使同樣的案例有些許不同的結果。而模擬列車數指的是路線雙向各

開行多少列車，設得愈高可得到較為精確之模擬結果，但進行模擬分

析的時間也會愈長，因此建議採用預設值即可，若使用者設定有誤，

程式會出現提醒訊息。至於「採用自訂號誌安全時距」，若在勾選的

狀態下執行容量分析，程式便會以使用者自訂的號誌時距來進行運



 5 - 23

算；若不勾選，則會根據運研所發展的號誌安全時距公式，來獲得號

誌時距後進行容量分析。 

 

圖5-33 設定單線連續區段容量分析參數 

表5.3 單線連續區段容量分析參數之預設值與合理性檢查列表 

參數名稱 型態 單位 預設值 合理性檢查 

運轉寬裕係數 實數 － 0.2 [0, 1] 

亂數種子 整數 － 0 0  

模擬列車數 整數 － 300 [100, 2000] 
 

於圖 5-33中按下【自訂號誌安全時距】按鈕，便會出現如圖 5-34

之對話盒，先於左方車站列表中選擇特定車站，再於右方號誌時距設

定區中設定各種先續行車種組成下的號誌安全時距，其預設值與合理

範圍等資訊如表 5.4。此外圖 5-34中【代入公式計算結果】和【恢復

系統預設值】按鈕，前者係針對選定之車站，根據其列車設定、車站

設定、列車與路線交互關係設定，以運研所號誌安全時距公式計算各

項號誌時距，並在圖 5-34對應的表格中代入計算結果；後者同樣是針

對選定之車站，將各項號誌時距的數值恢復成預設值。而按下圖 5-34

最下方之【設定全域數值】按鈕，會出現如圖 5-35之對話盒，供使用

者設定一組號誌安全時距的數值套用至全部的車站，其預設值與合理

範圍等資訊也如同表 5.4一樣。 



 5 - 24

 

圖5-34 自訂號誌安全時距對話盒 

表5.4 自訂號誌安全時距之單位、預設值與合理範圍檢查表 

變數名稱與意義 型態 單位 預設值 合理性檢查

順行進站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

順行離站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

順行同股道到開時距 整數 秒 210 [30, 600] 

順行交會時距 整數 秒 60 [15, 600] 

逆行進站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

逆行離站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

逆行同股道到開時距 整數 秒 210 [30, 600] 

逆行交會時距 整數 秒 60 [15, 600] 
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圖5-35 設定全域號誌安全時距對話盒 

2. 設定交通組成 

「交通組成」區的介面如圖 5-36，其中的【車種】一欄與專案中

的列車資料一致。使用者可採用「列車數/單位時間」與「百分比」兩

種不同單位來設定交通組成，當採用「百分比」時，若組成的總和不

為 100%，程式會出現提醒訊息，如圖 5-37所示。 

 

圖5-36 設定單線連續區段容量分析的交通組成 
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圖5-37 交通組成總和不為 100%之提示訊息 

3. 進行容量分析 

按下頁面左下角的【單線連續區段容量分析】按鈕，如圖 5-38所

示，程式便會開始進行容量分析，當分析完成後便會自動在分析圖中

顯示分析結果。 

 
圖5-38 進行單線連續區段容量分析 
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5.3.3 結果檢視與輸出 

圖 5-39為完成單線連續區段容量分析後的畫面，分析圖中顯示以

不同模擬列車數模擬分析得到的路線容量，隨著模擬列車數增加，容

量分析結果會趨於平穩，最後即可獲得此連續區段之路線容量。 

 

圖5-39 顯示單線連續區段容量分析結果 

對於單線連續區段容量度分析結果的輸出格式包含副檔名為 bmp

的點陣圖檔、副檔名為 wmf 的向量圖檔，以及將之複製至剪貼簿。欲

輸出單線連續區段容量分析結果，可選擇功能表上【輸出】或按工具

列上之相關按鈕，如圖 5-40所示，即可進行相關的分析結果輸出。 
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(a) 從功能表執行結果輸出 

 

(b) 從工具列執行結果輸出 

圖5-40 執行單線連續區段容量分析結果輸出 
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6. 第六章 分析範例 

本章以數個範例，讓讀者能了解如何操作「傳統暨區域鐵路系統

軌道容量分析軟體」進行單線連續區段容量分析，以及如何將本軟體

應用於實務案例上。 

6.1 基本操作範例 

本節將逐步示範一個簡單情境之單線連續區段容量分析，問題的

規模為兩種列車與四座車站，透過此範例可讓初學者快速掌握進行單

線連續區段容量分析的操作流程。 

6.1.1 設定列車參數 

1. 問題描述 

本範例包含兩種列車，其相關資料如表 6.1和表 6.2，請在專案中

新增此兩筆列車資料。 

表6.1 直達車相關資訊 

列車名稱 直達車 

列車長度（m） 240 

行車加速度（km/h/s） 1.25 

行車減速度（km/h/s） 1.50 

加速度有效因子 1 

減速度有效因子 1 

車廂配置 

車廂名稱 座位數 立位面積（m2） 乘載水準（prs/m2） 車廂數 

PPC 52 15.8 4 2 

PPT 52 15.8 4 8 

PPH 46 18.5 4 1 

PPD 20 7.5 4 1 
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表6.2 區間車相關資訊 

列車名稱 區間車 

列車長度（m） 160 

行車加速度（km/h/s） 1.88 

行車減速度（km/h/s） 2.5 

加速度有效因子 1 

減速度有效因子 1 

車廂配置 

車廂名稱 座位數 立位面積（m2） 乘載水準（prs/m2） 車廂數 

EMC 60 30 5 2 

EP 60 30 5 2 

ET 60 30 5 2 

EM 60 30 5 2 
 

2. 操作流程 

首先新增直達車，在【列車設定】頁面中按下【新增】按鈕後（如

圖 6-1），根據表 6.1的資訊輸入直達車的名稱（如圖 6-2），完成新

增直達車後，在【列車設定】頁面中按下【編輯】按鈕進一步編輯直

達車的參數（如圖 6-3），根據表 6.1的資訊將直達車的參數輸入後，

結果如圖 6-4之畫面所示，按下【確定】按鈕後便完成新增直達車的

列車資料，然後以相同的流程新增區間車的資料，結果如圖 6-5。 
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圖6-1 點選【新增】按鈕新增列車參數 

 

圖6-2 輸入列車名稱 
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圖6-3 點選【編輯】按鈕編輯列車參數 

 

圖6-4 完成直達車的列車參數設定 
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圖6-5 完成區間車的列車參數設定 

6.1.2 設定車站參數 

1. 問題描述 

承上題，範例中共有四座車站，其相關資訊如圖 6-6～圖 6-13，

其中車站 A 和車站 D 為兩島式月臺四股道配置，車站 B 和車站 C 為

一島式月臺兩股道配置，請在專案中繼續新增此四筆車站資料。 



 6 - 6

進站號
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出發號
誌機
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nB 1nB
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道岔位置 車頭位置
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圖6-6 車站 A 相關資訊（順行方向） 

進站號
誌機

出發號
誌機

2B1BnB1nB

道岔位置車頭位置

車站A
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號誌機
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號誌機

第1閉塞
號誌機

1294m1582m1185m1183m

63mxS

tS 580m

sB 785m  

圖6-7 車站 A 相關資訊（逆行方向） 
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進站號
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圖6-8 車站 B 相關資訊（順行方向） 
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圖6-9 車站 B 相關資訊（逆行方向） 
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圖6-10 車站 C 相關資訊（順行方向） 

進站號
誌機

出發號
誌機
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道岔位置車頭位置
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號誌機

1047m1503m1455m1303m

94mxS
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圖6-11 車站 C 相關資訊（逆行方向） 
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進站號
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圖6-12 車站 D 相關資訊（順行方向） 

進站號
誌機

出發號
誌機

2B1BnB1nB

道岔位置車頭位置

車站D

第N-1閉塞
號誌機

第N-2閉塞
號誌機

第2閉塞
號誌機

第1閉塞
號誌機

1540m1194m1690m1804m

95mxS

tS 503m

sB 712m  

圖6-13 車站 D 相關資訊（逆行方向） 

2. 操作流程 

首先根據上述將相關資訊彙整成表 6.3和表 6.4，以利後續參數輸

入工作。在【車站設定】頁面中按下【新增】按鈕選擇【新增資料】

後（如圖 6-14），輸入車站的名稱（如圖 6-15），完成新增車站後，

在【車站設定】頁面中按下【編輯】按鈕進一步編輯車站的參數（如
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圖 6-16），根據表 6.3和表 6.4的資訊將車站參數輸入後，結果如圖 6-17

之畫面所示，按下【確定】按鈕後便完成新增車站資料。以相同的步

驟，在專案中加入車站 B～車站 D 的資料，其參數設定結果如圖 6-18

～圖 6-20。 

表6.3 車站參數彙整表（順行方向） 

車站 

名稱 

軌道佈

設類型

2B  
(m) 

1B  
(m) 

sB  
(m) 

nB  
(m) 

1nB  
(m) 

xS  
(m) 

tS  
(m) 

車站 A I 1335 989 664 2011 1294 63 551 

車站 B IV 1294 1342 1033 1275 1704 110 535 

車站 C IV 1303 1276 676 1692 1047 95 487 

車站 D I 1804 1321 951 1324 1540 95 560 
 

表6.4 車站參數彙整表（逆行方向） 

車站 

名稱 

軌道佈

設類型

2B  
(m) 

1B  
(m) 

sB  
(m) 

nB  
(m) 

1nB  
(m) 

xS  
(m) 

tS  
(m) 

車站 A I 1294 1582 785 1185 1183 63 580 

車站 B IV 1704 1149 663 1838 1294 90 501 

車站 C IV 1047 1503 686 1455 1303 94 480 

車站 D I 1540 1194 712 1690 1804 95 503 
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圖6-14 點選【新增】按鈕新增車站參數 

 

圖6-15 輸入車站名稱 
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圖6-16 點選【編輯】按鈕編輯車站參數 

 

圖6-17 完成車站 A 的列車參數設定 
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圖6-18 完成車站 B 的列車參數設定 

 

圖6-19 完成車站 C 的列車參數設定 
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圖6-20 完成車站 D 的列車參數設定 

6.1.3 設定列車與路線交互關係 

1. 問題描述 

承上題，此範例各區段皆採單線運轉，並請根據表 6.5～表 6.7等

資訊，繼續在專案中設定列車與路線交互關係資料。 

表6.5 各區間列車平均巡航速度 

區段 
順行方向 逆行方向 

直達車 區間車 直達車 區間車 

車站 A-車站 B 84.77 82.91 84.77 82.91 

車站 B-車站 C 67.99 71.53 61.81 69.04 

車站 C-車站 D 70.20 73.61 75.21 73.61 
單位：km/h 
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表6.6 各區間列車基準運轉時間 

區段 
順行方向 逆行方向 

直達車 區間車 直達車 區間車 

車站 A-車站 B 270 300 240 270 

車站 B-車站 C 240 330 240 330 

車站 C-車站 D 330 360 360 390 
單位：秒 

表6.7 各車站列車停站時間 

車站 直達車 區間車 

車站 A 120 120 

車站 B 0 60 

車站 C 60 60 

車站 D 120 120 
單位：秒 

2. 操作流程 

在【列車與路線交互關係設定】頁面中，先將各區段的運轉方式

設定為單線運轉，再選擇「車站 A→車站 B」區段，接著勾選「直達

車」後按下【編輯交互關係】按鈕，即可編輯直達車於車站 A-車站 B

的交互關係的參數（如圖 6-21），根據表 6.5～表 6.7的資訊將相對應

的參數輸入後，結果如圖 6-22之畫面所示，按下【確定】按鈕後便完

成列車與路線交互關係的設定。重覆上述步驟，完成直達車與區間車

於各區段的交互關係參數設定，其結果如圖 6-23～圖 6-27。 
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圖6-21 編輯列車與路線交互關係參數 

 

圖6-22 完成直達車於車站 A-車站 B 的交互關係參數設定 
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圖6-23 完成區間車於車站 A-車站 B 的交互關係參數設定 

 

圖6-24 完成直達車於車站 B-車站 C 的交互關係參數設定 
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圖6-25 完成區間車於車站 B-車站 C 的交互關係參數設定 

 

圖6-26 完成直達車於車站 C-車站 D 的交互關係參數設定 
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圖6-27 完成區間車於車站 C-車站 D 的交互關係參數設定 

6.1.4 單線連續區段容量分析 

1. 問題描述 

承上題，若交通組成為單位時間內 1 列直達車和 3 列區間車，其

它分析參數如表 6.8，請分析車站 A 至車站 D 的整體路線容量表現為

何？ 

表6.8 單線連續區段容量分析參數設定 

參數名稱 設定值 

運轉寬裕係數 0.2 

亂數種子 0 

模擬列車數 500 列 

採用自訂號誌時距 否 
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2. 操作流程 

在【單線連續區段容量分析】頁面中，於「分析參數區」中將運

轉寬裕係數設定為 0.2、亂數種子設定為 0、模擬列車數設定為 500，

並取消勾選採用自訂號誌時距，接著在「交通組成區」中選擇「列車

數/單位時間」，再於下方將直達車的列車數設定為 1、區間車設定為

3。最後按下【單線連續區段容量分析】按鈕（如圖 6-28），程式便

會根據交通組成設定隨機產生列車進行容量分析，待分析計算完成

後，會呈現如圖 6-29之畫面，顯示車站 A 至車站 D 的整體路線容量

為平均每小時雙向 7.89 列車，設計容量為平均每小時雙向 12,556 人，

可達成容量為平均每小時雙向 10,044 人。 

 

圖6-28 執行單線連續區段容量分析 
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圖6-29 單線連續區段容量分析結果 

6.2 實務應用範例 

「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」可用來評估鐵路系統

的運輸能力，亦可研究滿足運輸需求所須具備的設備數目或應採取的

運轉策略，以及衡量鐵路系統運能供給與運輸需求之間的關係。近年

來國內軌道營運業者與政府相關部門逐漸了解到容量評估的重要性，

故在許多軌道相關的研究案或規劃案中，已採用「傳統暨區域鐵路系

統軌道容量分析軟體」做為評估軌道容量、找尋瓶頸以及研擬改善策

略之分析工具，相關實務應用的實績彙整如表 6.9。本節僅就新設路線

規劃以及既有路線改善各舉一例，以展示本軟體在實務應用上該如何

操作。 
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表6.9 軌道容量分析應用實績彙整表 

計畫名稱 業主 年期 

臺鐵軌距 1067mm 改為 1435mm 可行性研究 交通部臺鐵局 97~98 

臺鐵列車排點改善之基礎作業探討 交通部臺鐵局 97~98 

軌道運輸系統總體規劃(2/2)-我國軌道運輸系

統發展政策之研究 
本所 98~99 

臺鐵臺北機廠遷建富崗基地專管監造 交通部臺鐵局 98~101

臺鐵中長程建設及營運策略研究規劃 交通部臺鐵局 99~100

臺灣整體鐵道網規劃（一） 交通部鐵工局 100~101

臺灣整體鐵道網規劃（二） 交通部鐵工局 102~104

臺鐵北迴線蘇新~花蓮間瓶頸路段改善可行性

研究 
交通部臺鐵局 進行中

「臺鐵恆春支線可行性研究」技術服務 交通部鐵工局 進行中

「花東地區鐵路雙軌電氣化計畫可行性研究」

技術服務 
交通部鐵工局 進行中

 

6.2.1 新設路線容量分析 

本節以臺鐵恆春支線為例，展示「傳統暨區域鐵路系統軌道容量

分析軟體」在新設路線規劃方面之應用，內容如下： 

1. 問題描述 

恆春半島為臺灣重要的觀光旅遊地區，近年來更是蓬勃發展，使

其聯外運輸需求日益增加，因此欲延伸臺灣鐵路服務範圍，興建恆春

支線鐵路，以緩和恆春地區公路運輸壓力。根據運量預測，未來恆春

支線於尖峰時間需提供單向 1 列柴油列車、1 列區間車以及 1 列郵輪

式列車，請檢核該工程規劃之路線容量可否滿足其營運需求。 
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2. 背景說明 

目前規劃恆春支線從內獅站起至恆春站止，全長 37.72 公里，共

計有 8 座車站與 1 座號誌站，各站里程與軌道佈設如表 6.10，全線為

單軌非電氣化鐵路系統。 

表6.10 恆春支線各車站里程與軌道配置狀況 

車站 里程（km） 站內軌道佈設型式 

內獅 0 兩島式月臺四股道 

枋山 7.24 一島一岸壁式月臺三股道 

枋山號誌站 11.74 兩股道 

楓港 14.05 一島式月臺兩股道 

竹坑 18.64 一島式月臺兩股道 

海口 25.24 一島一岸壁式月臺三股道 

車城 28.14 一島一岸壁式月臺三股道 

五里亭 32.05 一島式月臺兩股道 

恆春 37.72 兩島式月臺四股道 

 

預計恆春支線將有柴油列車、區間車和郵輪式列車等三種列車來

提供運輸服務，由於為新建路線，無法實測列車的站間運轉時間，故

透過列車運轉模擬軟體，獲得各種列車的站間運轉時間如表 6.11，其

中柴油列車只停靠海口及恆春；區間車除枋山號誌站之外，其餘各站

皆停；郵輪式列車則停靠坊山、海口、車城和恆春，而柴油列車和郵

輪式列車的停站時間為 1 分鐘、區間車則為 30 秒。 
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表6.11 恆春支線基準運轉時分 

站間 柴油列車 區間車 郵輪式列車 

內獅－枋山 5:00 8:45 5:15 

枋山－枋山號誌站 3:00 4:30 5:15 

枋山號誌站－楓港 1:15 2:00 2:15 

楓港－竹坑 2:45 5:30 7:30 

竹坑－海口 4:15 6:00 5:15 

海口－車城 3:30 4:00 4:00 

車城－五里亭 2:30 4:30 4:00 

五里亭－恆春 4:15 5:45 4:30 
單位：分：秒 

 

3. 求解流程 

根據背景說明所述，首先在 CRCS 中新增 3 種列車和 9 座車站，

如圖 6-30和圖 6-31，因為規劃階段尚無列車性能和閉塞區間長度參

數，所以僅需根據表 6.10設定各車站的軌道佈設型式。此外，在【列

車與路線交互關係設定】頁面中將所有區段設為單線運轉，如圖 6-32，

並逐步於每個區段設定各列車的運轉時間與停站時間，以上設定的詳

細操作細節可參考6.1節相對應之內容。 
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圖6-30 新增 3 種列車 

 

圖6-31 新增 9 座車站 
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圖6-32 設定列車與路線交互關係 

接著切換至【單線連續區段容量分析】頁面，勾選【採用自訂號

誌安全時距】，如圖 6-33，並依據營運需求設定柴油列車、區間車和

郵輪式列車的組成比例為 1：1：1。最後按下【單線連續區段容量分

析】按鈕後，可得到圖 6-34之結果。 
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圖6-33 勾選採用自訂號誌安全時距 

 

圖6-34 恆春支線容量分析結果 
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4. 結果討論 

根據求解結果，目前恆春支線之工程規劃所能提供的路線容量為

每小時雙向 6 列車，剛好能夠滿足尖峰時間提供單向柴油列車、區間

車以及郵輪式列車各 1 列的需求。此外，本分析的運轉寬裕係數採用

了預設值 0.2，因此仍有運轉調度的餘裕空間，以確保未來實際營運

時，可靠度能夠維持一定的水準。 

6.2.2 既有路線容量分析 

本節以臺鐵花東鐵路為例，展示「傳統暨區域鐵路系統軌道容量

分析軟體」在既有路線改善方面之應用，內容分別說明如下。 

6.2.2.1 路線容量現況與瓶頸 

1. 問題描述 

為因應花東地區不斷增加的運輸需求，並兼顧環境永續與觀光發

展，政府欲提升臺鐵花東鐵路運輸能量，但首先須掌握其路線容量現

況，因此利用 CRCS 進行臺鐵花東鐵路容量分析。 

2. 背景說明 

花東鐵路全線共計有 26 座車站，沿線各車站分佈與單、複線區

間配置狀況如圖 6-35，除了不能進行交會待避的車站之外，其餘各站

的車站參數如表 6.12。本路線主要有傾斜式自強號、柴聯自強號、莒

光號和區間車等 4 種營運列車，對號列車大多以花蓮或臺東為始發或

終點車站，而區間車則是以花蓮－玉里、玉里－臺東作為營運起迄，

各區段於尖峰小時的交通組成如表 6.13。 
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圖6-35 臺鐵花東鐵路範圍與單複線區間配置狀況 

表6.12 臺鐵花東鐵路各車站參數彙整表 

車站 
名稱 

軌道

佈設

類型 

順行方向 逆行方向 

2B  
(m) 

1B  
(m) 

sB  
(m)

nB  
(m)

1nB

(m)
2B  

(m)
1B  

(m)
sB  

(m) 
nB  

(m) 
1nB

(m)

花蓮 I 1883 1502 1749 1433 1519 1620 1195 785 1560 1481

吉安 IV 1433 1519 600 1514 1697 1697 1411 602 1620 1195

志學 III 1985 1395 496 1411 1627 1627 1281 590 1431 1985

壽豐 I 1627 1147 653 2159 2804 2804 1893 706 1360 1627

南平 IV 1616 1106 703 2174 1579 1674 2051 547 1385 1616

鳳林 III 2174 1579 535 1388 1698 1698 1287 541 1674 2051

萬榮 III 1698 1262 629 2403 694 1706 2113 731 1400 1698

光復 III 694 1907 598 1649 1558 1558 1406 699 1087 1706

富源 IV 2037 1174 589 1175 2155 2155 1044 572 1322 2037

瑞穗 III 1692 697 566 2202 1510 1510 1543 1105 817 1692

三民 III 2090 821 795 1404 1383 1383 1250 584 1186 2090

玉里 III 1770 1803 1603 1429 2241 2241 1042 820 1746 2997

東里 III 1457 1010 551 3126 1726 1726 3126 560 1116 1457
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表 6.12 臺鐵花東鐵路各車站參數彙整表（續） 

車站 
名稱 

軌道

佈設

類型 

順行方向 逆行方向 

2B  
(m) 

1B  
(m) 

sB  
(m)

nB  
(m)

1nB

(m)
2B  

(m)
1B  

(m)
sB  

(m) 
nB  

(m) 
1nB

(m)

東竹 IV 1550 1048 638 1262 1580 1880 1248 448 1252 1550

富里 I 1651 1095 568 1177 1705 1705 1081 561 1198 1351

池上 IV 1916 1345 524 1370 2240 2240 1228 559 2302 1066

海端 IV 2240 1765 536 1804 2400 2400 1729 542 1834 2240

關山 III 2400 1680 644 1336 2015 2015 1194 652 1814 2400

瑞源 IV 2863 1446 557 2214 1574 1574 2092 571 1554 2601

鹿野 III 1574 1175 580 1041 1511 1511 920 587 1289 1574

山里 III 1805 1379 494 1937 1566 1566 1682 645 1779 1509

臺東 I 2426 1028 1175 2076 1814 1861 1769 847 2316 1873

 

表6.13 臺鐵花東鐵路各區段尖峰小時交通組成 

區段 運轉方式 方向 交通組成 

花蓮－壽豐 單線運轉 雙向 1：2：0：3 

壽豐－南平 複線運轉 
順行 0：2：1：2 

逆行 1：2：0：2 

南平－萬榮 單線運轉 雙向 1：3：1：1 

萬榮－光復 複線運轉 
順行 1：1：0：2 

逆行 1：1：0：1 

光復－瑞穗 單線運轉 雙向 1：2：1：1 

瑞穗－三民 複線運轉 
順行 2：2：0：1 

逆行 2：2：0：1 

三民－玉里 單線運轉 雙向 2：2：1：0 

玉里－東里 複線運轉 
順行 1：2：1：0 

逆行 1：1：1：0 

東里－山里 單線運轉 雙向 1：3：1：0 

山里－臺東 複線運轉 
順行 1：2：0：0 

逆行 1：1：1：0 
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3. 求解流程 

欲計算現階段臺鐵花東鐵路之路線容量狀況，如背景說明所述，

首先考量到區間車的營運形態，本分析需將花東鐵路分為花蓮－玉里

和玉里－臺東兩段，分別計算其路線容量。而又因為花東鐵路為單、

複線混合配置，所以還需進一步依照每個單、複線區間起迄車站建立

CRCS 的專案檔，且複線區間需區分順逆行兩個專案，因此花蓮－玉

里共需建立 10 個專案檔，如圖 6-36所示；玉里－臺東則有 5 個專案

檔，和圖 6-37所示。 

 

圖6-36 建立花蓮－玉里容量分析專案檔 
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圖6-37 建立玉里－臺東容量分析專案檔 

接著依據每個專案的範圍分別輸入所需參數，包含 4 種列車、各

專案範圍內的各座車站，以及每個區段的列車與路線交互關係設定，

有關參數輸入的操作細節可參考6.1節。最後將每個專案分別進行容量

分析後，彙整其結果如表 6.14和表 6.15。 

表6.14 花蓮－玉里路線容量現況 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－壽豐 雙向  6.19 

雙向共 4.71 

壽豐－南平 
順行  8.72 

逆行  8.50 

南平－萬榮 雙向  8.99 

萬榮－光復 
順行 12.00 

逆行 11.81 

光復－瑞穗 雙向  4.71 

瑞穗－三民 
順行 10.52 

逆行 11.65 

三民－玉里 雙向  5.42 
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表6.15 玉里－臺東路線容量現況 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

玉里－東里 
順行  8.74 

雙向共 4.00 

逆行 10.66 

東里－山里 雙向  4.00 

山里－臺東 
順行 12.54 

逆行 11.22 
 

4. 結果討論 

如表 6.14和表 6.15所示，雖然壽豐－南平、萬榮－光復、瑞穗－

三民、玉里－東里，以及山里－臺東等複線區段的路線容量明顯高於

其它單線區段，但整體容量表現則要考量每個區段的容量，受限於容

量最小的瓶頸區段，因此，花蓮－玉里間的整體容量表現受到光復－

瑞穗的瓶頸限制，平均約每小時雙向 4.71 列車；而玉里－臺東的容量

則受到東里－山里影響，平均約每小時雙向 4 列車。 

6.2.2.2 雙軌化對容量之影響 

1. 問題描述 

政府為提升臺鐵花東鐵路運能，規劃將進行全線雙軌化，此外，

由於工程經費龐大，若將花蓮－玉里分階段雙軌化，試從路線容量的

角度提出階段性雙軌化的順序建議，並探討雙軌化對現有路線容量提

升之效果為何？ 

2. 背景說明 

對於雙軌化路線之規劃如圖 6-38，除了站間皆改為雙軌之外，吉

安和富源兩車站還各新增一個月臺面，而其餘各站的軌道佈設型式沒

有改變。 
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圖6-38 花東鐵路雙軌路線規劃示意圖 

3. 求解流程 

若要進行階段性雙軌化，以路線容量的觀點來看，應從容量瓶頸

區段開始逐步進行雙軌化，如此每當一個區段完工後，整體路線容量
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便能有所提升。就花東鐵路的花蓮－玉里而言，依據表 6.14的容量分

析結果，四段單線區間雙軌化之順序，就如其路線容量由低而高之順

序一樣，首先是光復－瑞穗，再來是三民－玉里，接著是花蓮－壽豐，

最後是南平－萬榮，而完成全線雙軌化。 

在探討雙軌化對路線容量提升效果方面，則是先透過 CRCS 計算

雙軌化後的路線容量，再與6.2.2.1節之結果相比較。花蓮－玉里在光

復－瑞穗雙軌化後，萬榮－三民合併成為一個連續的複線運轉區間，

因此所需的專案檔為 7 個，如圖 6-39所示，將每個專案輸入所需參數

進行容量分析後，所得到的結果可彙整成表 6.16。其餘各階段雙軌化

的容量分析過程則如同上述步驟一樣，其結果如表 6.17和表 6.18，而

最後花東鐵路全線雙軌化的的容量分析結果如表 6.19。 

 

 

圖6-39 光復－瑞穗雙軌化後的容量分析專案檔 

 

 



 6 - 36

表6.16 光復－瑞穗雙軌化後的路線容量表現 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－壽豐 雙向  6.19 

雙向共 5.42 

壽豐－南平 
順行  8.72 

逆行  8.50 

南平－萬榮 雙向  8.99 

萬榮－三民 
順行 10.68 

逆行 10.20 

三民－玉里 雙向  5.42 

表6.17 三民－玉里雙軌化後的路線容量表現 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－壽豐 雙向  6.19 

雙向共 6.19 

壽豐－南平 
順行  8.72 

逆行  8.50 

南平－萬榮 雙向  8.99 

萬榮－玉里 
順行 10.10 

逆行  8.82 

表6.18 花蓮－壽豐雙軌化後的路線容量表現 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－南平 
順行  7.19 

雙向共 8.99 

逆行  7.23 

南平－萬榮 雙向  8.99 

萬榮－玉里 
順行 10.10 

逆行  8.82 
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表6.19 花東鐵路全線雙軌化後的路線容量表現 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－玉里 
順行 6.37 

雙向共 12.70 
逆行 6.33 

玉里－臺東 
順行 6.29 

雙向共 12.84 
逆行 6.55 

 

4. 結果討論 

對於花蓮－玉里分階段雙軌化之順序，以路線容量的角度建議其

雙軌化的順序為(1)光復－瑞穗、(2)三民－玉里、(3)花蓮－壽豐、(4)

南平－萬榮，而當每個階段完工後，整體路線容量皆能有所提升，如

表 6.20所示。值得注意的是，雖然本例建議先將光復－瑞穗雙軌化，

但實際上臺鐵將南平－萬榮列為為優先雙軌化之區段，由於南平－萬

榮並非是容量瓶頸，因此其雙軌化對容量的提升幫助不大，不過階段

性雙軌化的順序所要考慮因素眾多，如工程面、安全面、成本面等，

不能僅遷就路線容量而已， 

表6.20 花蓮－玉里分階段雙軌化的容量提升情形 

雙軌化階段 路線容量（TU/h） 與前一階段相比的改善幅度

現況 4.71 － 

光復－瑞穗雙軌化後 5.42 15.07% 

三民－玉里雙軌化後 6.19 14.21% 

花蓮－壽豐雙軌化後 8.99 45.23% 

全線雙軌化後 12.7 41.27% 

 

最後，當花東鐵路全線雙軌化後，其路線容量與現況相比有顯著

的提升，如表 6.21所示，花蓮－玉里間改善了 169.6%，而玉里－臺

東間改善了 221%。 
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表6.21 花東鐵路雙軌化前後容量變化比較表 

區段 雙軌化前容量（TU/h） 雙軌化後容量（TU/h） 改善幅度 

花蓮－玉里 4.71 12.70 169.6% 

玉里－臺東 4.00 12.84 221.0% 
 

6.2.2.3 車種簡化對容量之影響 

1. 問題描述 

臺鐵花東鐵路全線雙軌化後，欲將其營運車種數量進行簡化，此

外由於雙軌化計畫並非短期內可完成，待其完成時，國內的社經條件

已不同於現在，故運輸需求也會跟著改變，試檢視本計畫之規劃是否

能滿足其未來營運需求。 

2. 背景說明 

在完成雙軌化後，臺鐵花東鐵路的營運車種將簡化為傾斜式自強

號、推拉式自強號和區間車等三種列車。而根據運量預測，未來花東

線服務旅客將會是以中長程旅次為主，若以傾斜式自強號、推拉式自

強號和區間車等三種列車來提供運輸服務，預計尖峰小時各種列車的

服務頻率如下： 

(1) 傾斜式自強號：2 班／小時 

(2) 推拉式自強號：2 班／小時 

(3) 區間車：1 班／小時，但保留 3 班/小時的發車能力。 
 

3. 求解流程 

欲透過 CRCS 來分析車種簡化後的路線容量，除了重新建立新專

案之外，亦可承襲6.2.2.2節的全線雙軌化專案，如圖 6-40所示，在各

專案內新增推拉式自強號，並設定其列車與路線交互關係後，於分析

頁面的交通組成中，將車種組成改成 2 班傾斜式自強號、2 班推拉式
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自強號以及 3 班區間車，其餘車種設為 0，如圖 6-41所示。依此步驟

將各專案進行車種簡化後的容量分析後，其結果彙整如表 6.22。 

 

圖6-40 花東鐵路雙軌化容量分析專案檔 

 

圖6-41 改變交通組成設定 
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表6.22 花東鐵路車種簡化後的路線容量表現 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－玉里 
順行 7.03 

雙向共 14.76 
逆行 7.73 

玉里－臺東 
順行 7.61 

雙向共 15.00 
逆行 7.39 

 

4. 結果討論 

為因應未來旅運需求，花東鐵路在尖峰時間需能提供單方向每小

時最高 7 列車的運輸能力（2 班傾斜式自強號、2 班推拉式自強號以

及 3 班區間車）。而根據容量分析的結果，目前該計畫之規劃可以滿

足此需求，此外由於車種簡化的緣故，路線容量亦有所提升，如表 6.23

所示。 

表6.23 花東鐵路車種簡化前後容量變化比較表 

區段 車種簡化前容量(TU/h) 車種簡化後容量(TU/h) 改善幅度

花蓮－玉里 12.70 14.76 16.22% 

玉里－臺東 12.84 15.00 16.82% 
 

 



 7 - 1 

7. 第七章 結論與建議 

在本(104)年度的研究中，承襲 103 年度之研究成果，將單線連續

區段軌道容量分析模式整合至「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟

體」內，使其功能更為完備，提出以下幾點結論與建議： 

7.1 結論 

1. 透過電腦資訊技術，將單線連續區段軌道容量分析模式整合至

「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」(CRCS)成為一個模

組，以達到降低該模式使用門檻、提升分析效率與增加實用性之

目的。 

2. 隨著單線連續區段容量分析功能的完成，「傳統暨區域鐵路系統

軌道容量分析軟體」將可處理單一或連續區段的單、複線運轉容

量分析，成為一個功能完整的軌道容量分析軟體。 

3. 為因應實務上各式各樣的容量分析問題，例如在鐵路系統建設的

規劃階段，通常缺乏許多用來計算號誌安全時距的細節參數(如

閉塞區間長度、列車加減速、巡航速度等)，因此，本研究創新

的「自訂號誌安全時距」子功能設計，能讓「傳統暨區域鐵路系

統軌道容量分析軟體」更能夠運用在各種不同情境，提供使用者

方便直接輸入號誌時距來評估容量。 

4. 本研究除了提供軟體使用手冊之外，更以數個分析範例展示「傳

統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」的操作細節，此外也展示

本軟體能用來處理實務上各式的容量問題，其結果亦可供相關單

位參考。 
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7.2 建議 

7.2.1 後續相關研究建議 

 

1. 由於當路線利用率愈高，亦即路線容量不足時，將會使列車服務

可靠度下降，因此過去運所發展的容量模式皆有對應之可靠度模

式，藉以了解路線容量、列車流量與列車平均延滯時間之關係，

才能評估在一定平均延滯水準之下，路線容量的可用程度，然而

目前單線連續區段容量模式並沒有對應之可靠度模式，建議未來

應發展單線連續區段的列車服務可靠度模式。此外，在可靠度研

究方面，亦可考慮研究營運策略、停站模式及折返站區間運轉對

可靠度之影響。 

2. 本所以往所發展之容量分析模式皆是以客運列車為主，並假設貨

運列車可於離峰時段運行而不影響客運，但實際上臺鐵北迴線的

貨運繁忙，每天貨運列車的班次數與客運列車相當，不能輕易忽

略。由於貨運列車在站內軌道之運用與客運有明顯不同，現有模

式無法適用，建議後續將貨運列車納入考量來發展容量模式。 

3. 傳統暨區域鐵路系統中有些車站兼具中間站與折返站的角色，例

如臺鐵花蓮站，部分城際列車到達花蓮站後會繼續運行下去，但

有些城際列車是以花蓮站為始發或終點站，此外通勤列車亦會在

花蓮站折返，此時車站內的軌道佈設情況、轉轍器位置、連鎖、

進路等因素，皆影響著該車站在單位時間內可以運行的列車數

量，此問題與本系列研究所探討的路線容量不同，屬於車站容量

課題，可作為未來容量研究的方向之一。 

4. 過去本所為了使用的便利性與推廣的需要，發展解析模式來計算

傳統暨區域鐵路系統的號誌安全時距，但該模式係以三位式號誌

系統為基礎而發展出來，因此無法處理如號誌系統升級改善容量
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的課題，此外若要考量如轉轍器號數等細節，則必須發展高精度

的模擬模式。 

5. 目前本系列研究皆在探討列車在常綠下運轉的時刻表容量，然而

實務上，最大容量或運轉調度最適化等亦是經常被關注的議題，

可作為未來研究方向之參考。 

6. 根據「臺灣軌道容量手冊」之架構，「高鐵及機場捷運系統篇」

以及「輕軌運輸系統篇」兩篇尚未編訂，建議後續可進行相關的

軌道容量分析研究。 

7.2.2 研究成果推廣建議 

1. 為使「臺灣軌道容量手冊」之「傳統暨區域鐵路篇」的內容與最

新研究成果相符，應盡快將相關的內容編入手冊之中，此外應辦

理教育訓練，使相關人員熟悉「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分

析軟體」的新功能。 

2. 建議透過研討會方式推廣軌道容量歷年研究成果，並邀請國內外

專家學者參與，期望藉此凝聚往後國內執行鐵路建設計畫前，各

主辦單位需先進行容量分析之共識，以完備整套可行性研究內

容，並樹立典範。 

3. 「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」開發至今已將近九年，隨

著各界對容量分析日漸重視、實務應用的頻繁，使用者對該軟體

的回饋意見也愈來愈多，諸如簡化繁瑣的參數設定、自訂參數預

設值與合理範圍、號誌時距可由使用者自行輸入、複合路線型態

整合、多種停站方式的車種設定，以及更加人性化符合直覺的操

作介面等，考量當時的軟體架構恐已無法支援將來可能的功能擴

充，而且現今電腦資訊科技日新月異，因此有必要儘早進行調整

改版，以符合未來趨勢。 

4. 可參考臺灣公路容量分析專區網站，建立臺灣軌道容量分析專屬

網站，提供容量分析軟體下載、Bug 回報、技術支援、範例展示、
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軟體更新、維護資訊甚至公眾討論論壇等服務，以達軌道容量研

究成果推廣的永續性。 
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附錄 A 期中工作會議資料 

單線連續區段軌道容量模式分析(2/2) 

期中工作會議資料（104.06.22） 

1. 會議資料摘要 

本會議資料包括下列課題 

(1) 目前工作進度 

(2) 未來工作計畫 

(3) 問題討論 

2. 目前工作進度 

2.1 單線連續區段軌道容量分析模式回顧 

本案主要工作是要在「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」中，新增

單線連續區段容量分析功能，因此需先掌握單線連續區段容量分析模式之

內容，其運作的基本概念與輸入參數說明如下。 

2.1.1 基本概念 

單線連續區段軌道容量分析模式的演算基本概念如圖 2-1所示，在一個

連續單線運轉的路線兩端不斷地發送列車，透過模擬方法將列車依運轉基

本規則推進至終點站，最後於兩端終點站觀察列車在單位時間內到達的情

況，藉此來評估此連續區段之容量。 

對於列車從兩端始發站運行到終點站的運轉過程，模式中採用了離散

事件導向的系統模擬方法來處理，將每列車到達和離開各車站的運行過程

當作成一連串的事件，如圖 2-2。隨著事件依序發生，系統的時間便會不

斷往前推進，並更新列車佔用軌道的情況，同時在模擬的過程中，透過調
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整事件的發生時間，來避免系統不會發生死結，以及確保各列車遵循運轉

基本規則運行，當所有事件都完成後，便結束模擬。 

時間
空
間
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…
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…
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…
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…
…

…
…

…
…

連續發車

連續發車

觀察流量

觀察流量

 
圖2-1 單線連續區段容量分析模式之演算概念 

 
圖2-2 列車到站事件和離站事件示意圖 

2.1.2 輸入參數 

本模式的輸入參數共計有 5 大類 10 項，如表 2.1，其中號誌時距的部

份係根據運研所過去發展的單一區段容量分析模式所求得，其關係如圖 2-3

所示，因此本研究則依循此關係，在「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」

中建置單線連續區段容量分析功能。 
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表2.1 單線連續區段軌道容量分析模式所需參數 

參數分類 參數名稱 

全域參數 
運轉寬裕係數 

模擬列車數 

交通組成 
車種組成比例 

決定車種的亂數種子 

車站參數 
車站清單與順序 

車站內軌道配置 

列車路線交互關係參數 
站間運轉時間 

計畫停站時間 

號誌時距 

到站號誌安全時距 

離站號誌安全時距 

反向號誌安全時距 
 

單一區段
容量分析模式

單一區段容量
分析輸出結果

連續區段
容量分析模式

連續區段容量
分析輸入參數

連續區段容量
分析輸出結果

號誌安全時距

運轉時間 停站時間

交通組成車站參數

單一區段容量分析輸入參數 單線連續區段容量分析模式
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圖2-3 單線連續區段與單一區段容量分析模式之關係圖 

2.2 軌道容量軟體開發 

一般軟體開發流程，不外乎是軟體需求分析、系統分析設計、程式開

發，以及測試驗證等程序，以下說明目前已經完成的需求分析與系統設計

的部份。 

2.2.1 軟體需求分析 

有關單線連續區段軌道容量分析功能的需求如下： 

1. 參數輸入 

如2.1.2所述，單線連續區段軌道容量分析模式所需的參數眾多，為減

少使用者輸入參數的工作，需盡量使其操作介面簡單明瞭，若是原本「傳

統暨區域鐵路系統容量分析軟體」已經含有的參數，則不需再重複輸入；

若原本軟體中沒有的參數，則需新增相關的輸入介面。 

2. 單線連續區段軌道容量分析計算 

要依據單線連續區段軌道容量分析模式來進行分析，所需具備的處理

程序包含下列項目： 

(1) 列車到離站事件產生與處理 

根據列車車種的運轉時間和停站時間設定，來產生該列車的到站與離

站事件，並且依照事件預計發生的時間先後依序處理。 

(2) 預定軌道機制 

為了避免在演算的過程中造成列車運轉死結，列車必須先根據一定的

規則來預訂軌道，且須依照預訂的次序使用軌道。 

(3) 檢核機制 

確保模擬的過程中，各列車之間能保持足夠的號誌安全時距、在車站

內不會同時佔用同一股道，以及在站間避免發生列車追越或對撞等運

轉基本規則。 

(4) 回溯機制 

當預訂軌道或檢核機制不成功時，若需要調整列車到站事件的發生時

間，為了保持其運轉時間不變，便需要啟動回溯機制，將系統的狀態
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回復到該列車前一個停站處的離站事件時間點，如此才能把此變動對

後續其他事件的影響納入考慮。 

(5) 路線容量評估 

在完成模擬之後，須扣除最初系統暖機階段以及最後結束之前的時

段，僅以中間時間範圍內之狀況來計算路線容量。 

3. 結果輸出 

在完成路線容量分析後，必須要能自動呈現分析結果，並能將結果輸

出成通用的檔案格式。 

2.2.2 系統架構設計 

考量「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」原有的功能架構，新

增單線連續區段軌道容量分析功能後的架構如圖 2-4所示，除了增加單線

連續區段容量分析的參數輸入、分析計算以及輸出，原本的車站資料以及

列車與路線交互關係參數也必須有所調整。 
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果
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全域
參數

列車
資料

車站
資料

列車與路線
交互關係

單區段
容量分析計算

單區段
敏感度分析

單區段容量
分析結果

單區段敏感
度分析結果

單區段
可靠度分析

單區段可靠
度分析結果

複線連續區段
容量分析計算

複線連續區段
容量分析結果

複線連續區段
敏感度分析

複線連續區段
敏感度分析結果

複線連續區段
容量分析參數

複線連續區段
可靠度分析

複線連續區段
可靠度分析結果

複線連續區段容
量情境分析結果

複線連續區段
容量情境分析

單區段容量
分析參數

複線連續區段
可靠度分析參數

單區段可靠
度分析參數

單線連續區段
容量分析計算

新增原有 調整

單線連續區段
容量分析參數

單線連續區段
容量分析結果

 
圖2-4 軟體功能架構圖 

目前工作已經完成了單線連續區段容量分析功能的演算核心，後續則

會進行參數輸入、結果輸出與使用者介面之開發。 

2.2.3 使用者介面設計 

根據原本「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」的操作邏輯與設

計原則來調整使用者介面，以達到前述的軟體需求與系統分析的各項要

求，以下逐一說明之。 

1. 車站參數設定 

原有車站參數設定頁面如圖 2-5，包含近離站坡度、各閉塞區間長度、

列車停靠位置以及道岔位置，但這些參數只足以計算某特定方向的各項號

誌安全時距，而單線連續區段容量分析需要兩個方向的號誌安全時距，因
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此車站參數設定頁面調整如圖 2-6，而左下方的參數設定輔助圖形也調整

成根據使用者所設定的參數，顯示相對應的圖形，如圖 2-7～圖 2-9。 

 
圖2-5 車站參數設定頁面（調整前） 

 
圖2-6 車站參數設定頁面構想－編輯順行 2B 閉塞區間 
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圖2-7 車站參數設定頁面構想－編輯順行 sB 閉塞區間 

 
圖2-8 車站參數設定頁面構想－編輯逆行 1−nB 閉塞區間 
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圖2-9 車站參數設定頁面構想－編輯逆行 sB 閉塞區間 

2. 列車與路線交互關係參數設定 

在原有列車與路線交互關係參數設定頁面中（圖 2-10），已經包含逆

行方向的站間運轉時間參數，因此僅需再增加逆行方向的進站前平均巡航

速度，以及站間平均巡航速度等兩項參數。介面修改後如圖 2-11所示，同

樣地，本次修改亦將上方的輔助圖形進行調整，僅會根據使用者所設定的

參數，顯示相對應的提示，如圖 2-11～圖 2-13。 

 
圖2-10 列車與路線交互關係參數設定頁面（調整前） 



  A - 10

 
圖2-11 列車與路線交互關係參數設定頁面構想－ 

編輯順行進站前平均巡航速度 

 
圖2-12 列車與路線交互關係參數設定頁面構想－ 

編輯逆行站間平均巡航速度 
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圖2-13 列車與路線交互關係參數設定頁面構想－ 

編輯順行站間運轉時間 

3. 單線連續區段容量分析頁面 

採用與「傳統暨區域鐵路系統軌道容量分析軟體」一致的設計原則，

單線連續區段軌道容量分析功能會以一新的頁面來呈現，如圖 2-14所示，

使用者在操作上也和原有軟體其他分析功能有一樣的邏輯，左邊為參數輸

入與執行分析，而右邊為結果輸出。其中參數輸入有兩個部份，左上方的

分析參數包含運轉寬裕係數、亂數種子和模擬列車數等 3 項；左下方的交

通組成則提供「列車數/單位時間」或「百分比」兩種單位讓使用者設定。 
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單線連續區段
路線容量分析

2
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圖2-14 單線連續區段軌道容量分析使用者介面構想 

3. 未來工作計畫 

未來欲進行的後續工作內容如下： 

1. 撰寫期中報告 

2. 程式開發 

3. 使用手冊編撰 

4. 撰寫期末報告 

4. 問題討論 

1. 對於軟體使用者介面是否有需調整的地方？ 
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附錄 B 期中工作會議紀錄 
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五、 主席致詞：（略） 

六、 簡報：（略） 

七、 出席人員發言要點： 

(一) 交通部運輸研究所運計組蘇組長振維 

1. 在本軟體開發完成後，會應用在現行的實際案例嗎？ 

黃笙玹研究員答覆：在去年模式發展完成後，就已經用來分析過

臺鐵花東線的容量現況，以及未來雙軌化對容量提升的影響，今

年則會著重在軟體開發與使用手冊撰寫。 

2. 臺鐵的列車是靠左行駛，但若是靠右行駛的軌道系統，本軟體

是否同樣適用？ 

黃笙玹研究員答覆：無論列車是靠左或靠右行駛，只要使用者自

行定義好列車往哪個方向是順行、哪個方向是逆行，不會影響本

軟體容量分析的正確性。 

(二) 交通部鐵路改建工程局規劃組施副組長文雄 

1. 有關車站參數的輔助圖形，雖然變得較精簡，但也失去很多資

訊，建議可改為除了顯示使用者選定的參數之外，其它參數改

用比較淺的顏色一併呈現。 

黃笙玹研究員答覆：可以，但當初會化簡輔助圖形，是因為將順、

逆行兩方向的參數都呈現，畫面會變得很雜亂。 



 B - 3

鍾志成博士答覆：同樣是將使用者選定的參數用深色，其它參數

用淺色一併呈現，但一次只同時呈現順行或逆行的參數，可以避

免不要讓畫面太雜亂。 

(三) 國立成功大學交通管理科學研究所鄭教授永祥 

1. 過去的使用者對本軟體使用上有什麼意見或建議？ 

鍾志成博士答覆：最近我們得到的建議是希望建立軌道容量軟體

專屬網站，提供軟體下載、Bug 回報、技術支援、軟體更新、維

護資訊甚至是論壇等服務，未來若有後續計畫，可將此納入工作

項目中。 

2. 車站參數設定輔助圖形雖然調整成比較單純，但所需的參數仍

然很多很細，一般人不易取得這些參數來進行分析。 

鍾志成博士答覆：如果要計算號誌時隔，確實需要這些細部的參

數。本來今年度要對整個軟體進行改版，將號誌時隔計算和路線

容量分析分開為兩個功能，如果沒有計算號誌時隔所需的參數，

則可以直接輸入號誌時隔來進行容量分析，這部份工作或許可納

入未來運研所研究方向。 

3. 本案最後會不會有實際案例分析？ 

黃笙玹研究員答覆：目前計畫本案最後除了呈現軟體的使用手

冊，另外會有一些範例分析供使用者參考。 
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鍾志成博士答覆：目前正在進行花東雙軌電氣化計畫可行性研

究，如果可行，我們考慮將本軟體應用於該案的成果納入期末報

告。 

(四) 交通部臺灣鐵路管理局企劃處管考科劉科長昭榮 

1. 在車站參數設定頁面中，軌道佈設型式的圖形容易讓人誤以為

車站的前後皆是複線區間，是否可調整？ 

黃笙玹研究員答覆：可以調整。 

鍾志成博士答覆：建議可調整成只呈現至道岔位置為止。 

2. 從會議資料來看，感受不到此軟體是否能夠方便地處理單、複

線混合的容量問題？ 

鍾志成博士答覆：目前的軟體無法處理單、複線混合的情況，主

要原因在於背後的核心模式就是各別處理單線或複線的容量。此

外，在計算容量時，整條路線的交通組成要一致，若交通組成有

變化則要分段求取容量，而軌道系統的單線和複線之間，交通組

成通常會有很大的變化。 

3. 如何讓使用者了解怎麼用本軟體來進行上述分段處理的容量

分析方式？ 

黃笙玹研究員答覆：過去我們是透過教育訓練以及使用手冊中的

範例，來告訴使用者碰到需要分段求取容量時該怎麼處理。 
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4. 會議資料第 11 頁的圖 2-14，左邊的參數設定與右邊呈現的結

果不符？ 

黃笙玹研究員答覆：該圖為使用者介面設計階段的示意圖，只是

繪製時沒有注意到該一致性的問題，非軟體未來實際運作狀況。 

八、 散會 
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C. 附錄 C 期中簡報資料 
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D. 附錄 D 期中審查意見處理情形 

單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

交通部

鐵路改

建工程

局規劃

組施副

組長文

雄 

建議透過研討會方式推廣軌道容量

歷年研究成果，並邀請國內外專家學

者參與，期望藉此凝聚往後國內執行

鐵路建設計畫前，各主辦單位需先進

行容量分析之共識，以完備整套可行

性研究流程，並樹立典範。 

謝謝評審的意見，將於期

末報告列入建議事項。 

同意承辦

單位之處

理意見 

案例部分建議提供「既有線」及「新

設線」2 種方式，分別進行分析，既

有線可參考臺東線或縱貫線之海線

段，新設線則參考恆春支線或南迴

線。 

將依評審意見，在期末報

告嘗試加入「既有線」及

「新設線」兩種案例分

析。 

已於期末

報告中回

應處理 

未來花東雙軌電氣化完成後，應簡化

對號車停等站次數，並增加區間車列

車班次，建議後續案例分析，能探討

各種列車停等之情境，並呈現雙軌化

前後總旅行時間之變化。 

由於本研究重點在探討路

線容量，故較難反映總旅

行時間之變化情形，但能

分析簡化車種或調整對號

車停站對容量之影響。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關程式提供「自訂號誌安全時距」

部分，建議提供智慧化參考數值，以

避免使用者在無實際經驗情形下，任

意設定參數值。 

遵照評審意見，將在「自

訂號誌安全時距」功能

中，加入防呆機制，並提

供合理預設值，以協助無

經驗使用者設定參數值。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

臺灣高

鐵公司

陳協理

信雄 

報告書 P4-9 相關模擬結果，其穩定

度似不足，另 P4-10 車種加速度部

分，其呈現條狀式每小時列車述之意

義為何，建請補充說明。 

1. 模擬模式在一開始都

會有個熱機（warm up）

時間，此時容量值會有

大幅變動，然隨列車數

增加，模擬結果會趨於

穩定。圖 4-9 亦是呈現

此情況，惟受到車種不

同之影響，最後仍有些

許變動，但幅度已相當

微小。 

2. 圖 4-10 為敏感度分析

結果，階梯狀線條表示

列車加速度數值在某

些範圍內對容量沒有

影響，而是要增加到一

個量以後才會對容量

提升有效果。 

同意承辦

單位之處

理意見 

報告書 P6-1 後續研究工作將針對程

式運算時間，增加進度條方式值得讚

許，建議顯示進度百分比，以利介面

更趨完整。 

感謝評審肯定，將依評審

建議調整。 

已於期末

報告中回

應處理 

報告書圖 6-3 建議加註單位。 依評審意見辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

臺鐵局

運務處

綜合調

度所楊

調度員

凱評 

鑑於臺鐵於臺東線壽豐至南平間雙

軌化即將啟用，未來列車行駛該路段

之交會情形必將減少，可否應用本年

度開發軟體估算該路段或整體臺東

線之容量提升幅度，請補充說明。

以往容量軟體已能計算複

線運轉之軌道容量，即可

用來分析壽豐至南平間雙

軌化後之容量，而本年度

（民國 104 年）加入單線

連續區段容量分析功能

後，便能計算壽豐之前及

南平之後之單線區間容

量，最後再將此等區間之

容量進行比較取最小值，

即可獲得整體臺東線之容

量。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

臺鐵局

運務處

綜合調

度所楊

調度員

凱評 

本軟體係採雙邊連續發車模式進行

容量分析，惟些許列車總運行時間過

長，尤以站站停之區間列車為例，實

務上民眾應無法接受，建議分析上應

設定總運行時間之上限值，以更臻符

合本模式之實際意義，另單一車站之

停靠時間亦應一併設定上限值。 

1. 誠如評審所述，排點不

能將容量用盡，否則列

車之總運行時間就會

過長。 

2. 由於本模式不會改變

列車的站間運轉時

間，所以設定停靠時間

上限與設定總運行時

間上限有相似意義，而

總運行時間又與路線

長度有關，因此較好之

做法是控制列車之延

滯時間。 

3. 以往各個容量模式都

有對應發展一個可靠

度分析模式，透過可靠

度模式可獲得列車流

量與平均延滯時間之

關係，根據可接受之平

均延滯時間所對應的

列車流量，作為排點的

依據，因此建議未來交

通部運研所可針對單

線連續區段發展可靠

度模式。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

臺鐵局

運務處

綜合調

度所楊

調度員

凱評 

有關報告書 P4-8 列車容量與平均延

滯時間關聯圖，建議改以路線使用率

與平均延滯時間方式呈現，以更符民

眾直觀理解。 

報告書 P4-8 係列車流量

與平均延滯時間關聯圖，

採用列車流量而非路線使

用率之理由係路線使用率

會隨容量定義標準而異，

在相同列車流量下，若容

量定義標準寬鬆，寬裕較

少，路線使用率就偏低；

若容量定義標準嚴格，寬

裕較多，路線使用率就偏

高。此外，直接採用列車

流量與平均延滯時間關聯

圖，也較易讓民眾瞭解每

增加一班車可能造成的延

滯情況。 

同意承辦

單位之處

理意見 

臺鐵局

企劃處

劉科長

昭榮 

P2-3 圖 2-2 之機務段、檢車段及調車

場等相關設施已有變動，請修正。

依評審意見辦理，並惠請

交通部臺灣鐵路管理局能

提供最新資料協助修正。 

已於期末

報告中回

應處理 

P6-2 有關「自訂號誌安全時距」部

分，為確保輸入數值之合理性，建議

確認是否應有合理範圍之「防呆機

制」。另為增加本模式之週延便利

性，請考量是否需增加系統模式計算

出之「號誌安全時距」，以與自訂值

比對參考。 

1. 將在「自訂號誌安全時

距」功能中，加入檢查

合理值範圍之「防呆機

制」。 

2. 使用者通常是無法取

得號誌時距公式所需

之參數時，才需透過自

訂時距來分析容量。若

要進行比對參考，則原

有容量分析功能已能

算出號誌時距供使用

者比對，因此不需在

「自訂號誌安全時距」

中加入比對功能。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

臺鐵局

企劃處

劉科長

昭榮 

P6-3 有關使用手冊中所設計之分析

範例部分，建議應增加後續臺鐵系統

擬辦理之多項單線雙軌化計畫(如：

花東鐵路雙軌化、西部海線雙軌化、

北宜新線、南迴鐵路雙軌化)，以作

為其從容量瓶頸改善角度之決策輔

助參考資料。 

考量後續臺灣鐵路之建設

計畫量多，以本研究之時

程恐未克針對每個計畫均

進行案例分析，因此手冊

中除自行設計範例外，將

嘗試以花東雙軌作為實務

案例。 

已於期末

報告中回

應處理 

有關原訂辦理之教育訓練、彙整編訂

城際軌道系統篇之臺灣軌道容量手

冊及軟體改版、單線可靠度分析等相

關作業，建議於期末報告中納入後續

研究辦理事項，俾利運研所後續參考

辦理。 

依評審意見辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

錯字建議修改部分： 

(1)P3-2 最後 1 段第 1 行「…兩端使

始發站…」。 

(2)P3-4 第 1 段第 1 行「…在全域參

數中，過前期研究…」。 

(3)P3-12 最後 1 段第 1 行「…如圖

3-19~圖 3-23 圖 4-20~圖 4-24 等情

況…」；另第 2 行最後 1 字前多空 1

格；第 3 行表 4.5 應改為表 3.5。 

依評審意見辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

成大交

管所鄭

教授永

祥(書

面意

見) 

有關「運轉寬裕係數」雖是沿用前期

研究之建議，但本研究是屬單線連續

區段之容量模式，是否需要調整可否

說明？ 

前期研究係假設臺鐵臺東

線於尖峰三小時之路線利

用率接近 100%之前提，校

估反推運轉寬裕係數為

0.1，但考量實際行車狀況

後，則改建議為 0.2，實際

運用時，運轉寬裕係數本

身就可讓使用者依情況進

行調整。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關到站號誌安全時制、離站號誌安

全時制、反向號誌安全時制參數之設

定對未來系統使用者仍不容易，是否

可設計使用者較容易使用的介面讓

其清楚使用適合之參數值？ 

在「自訂號誌安全時距」

功能中，將提供預設值予

使用者使用，此外亦有「防

呆機制」檢查設定值是否

在合理範圍內。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

成大交

管所鄭

教授永

祥(書

面意

見) 

預定軌道機制規則是否都是依照

Dynamic Route Reservation？還是有

其他的規則是因列車運行的需要所

訂定？ 

在原本 Dynamic Route 

Reservation 所制定之預定

軌道規則就具有擴充調整

之彈性，因此前期發展單

線連續區段容量分析模式

時，未完全依照原有規

則，而有針對模式之特性

進行調整。 

同意承辦

單位之處

理意見 

表 4-4 所列之參數及可能的數值，可

能要附清楚的數值輸入使用說明，否

則一般使用者可能會有應用上之困

難？如使用者如何判定第三型軌道

佈設下股道號制時隔發生的機率？

該章節為容量軟體之回

顧，故未詳細敘述，但在

軟體使用手冊皆有詳盡說

明。 

同意承辦

單位之處

理意見 

可否多放一些實例應用及相關說

明，讓使用者更容易使用此套軟體？

依評審意見辦理，期末報

告將著重軟體使用與範例

應用之說明。 

已於期末

報告中回

應處理 

本所運

計組

(書面

意見) 

本次期中報告內容已初步證實模式

已能處理單線連續區段軌道容量之

分析，並呈現模式完整架構及模式測

試結果，爰本次期中報告內容符合既

定進度。 

感謝評審肯定。 同意承辦

單位之處

理意見 

P5-22 有關操作頁面之交通組成部

分，考量臺鐵雖以客運為主要經營市

場，惟貨運部分仍為少部分路線容量

之關鍵影響因子，尤以北迴線砂石運

輸部分，建議程式中能增列貨運車

種，使模式分析更臻實際。 

以往所發展之容量分析模

式皆是以客運列車為前

提，由於貨運列車在站內

軌道之運用與客運有明顯

不同，現有模式無法適

用，因此有待後續將貨運

列車納入考量來發展容量

模式。 

同意承辦

單位之處

理意見 

P6-3 有關號誌安全時距之設定介

面，建議右上端增列參數單位，俾利

周延。 

依評審意見辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

有關後續實務分析案例，建議參考臺

東線、縱貫線之海線段、恆春支線等

實際案例，進行模擬分析。 

後續實務分析案例，將考

量資料取得與保密協定情

況，選擇合適案例進行分

析。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

主席結

論 

為凸顯軌道容量分析之重要性及必

要性，除本所及研究團隊親赴臺鐵局

或鐵工局進行成果報告外，亦可藉由

行政方式，適時傳達軌道容量之重要

性。 

感謝主席說明。 同意承辦

單位之處

理意見 

請臺鐵局或鐵工局檢視當前實務研

究需求，正式來函協請本所辦理。

敬悉。 同意承辦

單位之處

理意見 

未來有關臺鐵相關建設計畫，例如立

體化、支線存廢、改建等，請臺鐵局

及鐵工局於相關先期報告書中，納入

軌道容量分析之工作項目，俾與臺鐵

系統實務應用之結合，以凸顯本研究

之實用價值及應用成效。 

感謝主席說明。 同意承辦

單位之處

理意見 

請中興工程顧問社研議後續年度舉

辦研討會方式及內容，提供本所參

考。 

依主席裁示辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

有關本會議各與會學者專家及代表

所提意見，請規劃單位充分考量納入

報告修正及列表回應；至本次期中報

告審查通過，請依合約續辦相關作

業。 

感謝諸位評審之肯定。 -- 
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附錄 E 期末工作會議資料 

單線連續區段軌道容量模式分析(2/2) 

期末工作會議資料（104.10.23） 

1. 會議資料摘要 

本會議資料包括下列課題 

(1) 目前工作進度 

(2) 未來工作計畫 

(3) 問題討論 

2. 目前工作進度 

本研究在期中審查時已經在傳統暨區域鐵路容量軟體中新增了單線連

續區段容量分析功能，下半年度則是繼續完成該功能之各項細節，並撰寫

其使用手冊以及分析範例，以下分別說明軟體開發情況與分析範例初步成

果。 

2.1 單線連續區段軌道容量分析功能後續開發 

2.1.1 顯示分析進度 

目前容量軟體在進行小規模的單線連續區段容量分析時，所需的運算

時間非常短，但隨著問題規模變大，則需要愈長的運算時間，因此在容量

軟體進行運算的過程中，加入了進度百分比以及進度條，來顯示目前分析

進度，如圖 2-1，而當分析完成後便會自動呈現分析結果。 
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圖2-1 顯示分析進度 

2.1.2 自訂號誌安全時距 

在傳統暨區域鐵路容量軟體中，進行任何的容量分析時，都會先依據

運研所過去發展的號誌安全時距公式計算號誌時距，如圖 2-2，也因此使

用者必須輸入該公式所需的路線條件、交通條件和號誌條件等各項參數，

才能進行容量分析，然而，這些參數並非都能輕易獲得，尤其在規劃新建

軌道系統的階段，甚至根本還沒有這些參數。有鑑於此，在單線連續區段

容量分析功能中加入了自訂號誌安全時距的功能，如圖 2-3，「採用自訂

號誌安全時距」為勾選的狀態下執行容量分析，程式便會以使用者自訂的

號誌時距來進行運算。 



 E - 3

 
圖2-2 容量分析與號誌安全時距計算之關係 

 
圖2-3 新增自訂號誌安全時距功能 

於圖 2-3中按下【自訂號誌安全時距】按鈕，便會出現如圖 2-4之對話

盒，可針對各個車站、各種先續行車種組成，分別設定其號誌安全時距的
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數值，其預設值與合理範圍等資訊如表 2.1。此外為了增加應用彈性，在圖

2-4中可按下【代入公式計算結果】按鈕，程式會根據列車設定、車站設定、

列車與路線交互關係設定，以運研所號誌安全時距公式計算各項號誌時

距，並在圖 2-4對應的表格中代入計算結果，同時，亦有【恢復系統預設

值】按鈕，可將各項號誌時距的數值恢復成預設值。 

 
圖2-4 自訂號誌安全時距對話盒 

表2.1 自訂號誌安全時距之單位、預設值與合理範圍檢查表 

變數名稱與意義 型態 單位 預設值 合理性檢查

順行進站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

順行離站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

順行同股道到開時距 整數 秒 210 [30, 600] 

順行交會時距 整數 秒 60 [15, 600] 

逆行進站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

逆行離站時距 整數 秒 180 [30, 600] 

逆行同股道到開時距 整數 秒 210 [30, 600] 

逆行交會時距 整數 秒 60 [15, 600] 
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2.2 分析範例 

分析範例將會有基本範例和實務範例兩類，基本範例包含快速入門、

小規模單線連續區段範例，以及單複線混合路線之處理等；而實務範例則

包含新設路線和既有路線的容量分析，其中新設路線以臺鐵恆春支線為

例，而既有路線則以臺鐵花東線為例，以下分別說明此兩範例之內容。 

2.2.1 新設路線容量分析 

1. 問題描述 

恆春半島為臺灣重要的觀光旅遊地區，近年來更是蓬勃發展，使其聯

外運輸需求日益增加，因此欲延伸臺灣鐵路服務範圍，興建恆春支線鐵路，

以緩和恆春地區公路運輸壓力。根據運量預測，未來恆春支線於尖峰時間

需提供單向 1 列直達車、1 列區間車以及 1 列郵輪式列車，請檢核該工程

規劃之路線容量可否滿足其營運需求。 

2. 背景說明 

目前規劃恆春支線從內獅站起至恆春站止，全長 37.72 公里，共計有 8

座車站， 1 座號誌站，各站軌道佈設如表 2.2，全線布設單軌。 

表2.2 恆春支線車站軌道配置狀況 

里程（km） 車站 站內軌道佈設型式 

0 內獅 兩島式月臺四股道 

7.24 枋山 一島一岸壁式月臺三股道 

11.74 枋山號誌站 兩股道 

14.05 楓港 一島式月臺兩股道 

18.64 竹坑 一島式月臺兩股道 

25.24 海口 一島一岸壁式月臺三股道 

28.14 車城 一島一岸壁式月臺三股道 

32.05 五里亭 一島式月臺兩股道 

37.72 恆春 兩島式月臺四股道 
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由於恆春支線為新建路線，無法實測列車的站間運轉時間，故透過列

車運轉模擬軟體，獲得各種列車的站間運轉時間如表 2.3，其中直達車只停

靠海口及恆春；區間車除枋山號誌站之外，其餘各站皆停；郵輪式列車則

停靠坊山、海口、車城和恆春，直達車和郵輪式列車的停站時間為 1 分鐘，

區間車則為 30 秒。 

表2.3 恆春支線基準運轉時分 

站間 直達車 區間車 郵輪式列車 

內獅－枋山 5:00 8:45 5:15 

枋山－枋山號誌站 3:00 4:30 5:15 

枋山號誌站－楓港 1:15 2:00 2:15 

楓港－竹坑 2:45 5:30 7:30 

竹坑－海口 4:15 6:00 5:15 

海口－車城 3:30 4:00 4:00 

車城－五里亭 2:30 4:30 4:00 

五里亭－恆春 4:15 5:45 4:30 
單位：分：秒 

3. 求解結果 

根據背景說明所述，首先在 CRCS 中新增 3 種列車和 9 座車站，如圖

2-5和圖 2-6，此外，於【列車與路線交互關係設定】頁面中將所有區間設

為單線運轉，如圖 2-7，並設定列車的站間運轉時間與停站時間。 
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圖2-5 新增 3 種列車 

 
圖2-6 新增 9 座車站 
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圖2-7 設定列車與路線交互關係 

接著切換至【單線連續區段容量分析】頁面，勾選【採用自訂號誌安

全時距】，如圖 2-8，並依據營運需求設定直達車、區間車和郵輪式列車

的組成比例為 1：1：1。最後按下【單線連續區段容量分析】按鈕後，可

得到圖 2-9之結果，顯示目前工程規劃之路線容量為每小時雙向 6 列車，

剛好可滿足營運需求。 
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圖2-8 勾選採用自訂號誌安全時距 

 
圖2-9 恆春支線容量分析結果 
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2.2.2 既有路線容量分析 

1. 問題描述 

為提升花東鐵路運能，規劃將進行全線雙軌化，試探討此規劃對現有

路線容量提升之效果為何？ 

2. 背景說明 

花東鐵路全線共計有 26 座車站，在進行全線雙軌化之前，沿線各車站

分佈與單、複線區間配置狀況如圖 2-10。本路線主要有傾斜式自強號、柴

聯自強號、莒光號和區間車等 4 種營運列車，對號列車大多以花蓮或臺東

為始發或終點車站，而區間車則是以花蓮－玉里、玉里－臺東作為營運起

迄，各區段於尖峰小時的交通組成如表 2.4。 

 
圖2-10 臺鐵花東鐵路範圍與單複線區間配置狀況 
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表2.4 各區段尖峰小時交通組成 

區段 運轉方式 方向 交通組成 

花蓮－壽豐 單線運轉 雙向 1：2：0：3 

壽豐－南平 複線運轉 
順行 0：2：1：2 

逆行 1：2：0：2 

南平－萬榮 單線運轉 雙向 1：3：1：1 

萬榮－光復 複線運轉 
順行 1：1：0：2 

逆行 1：1：0：1 

光復－瑞穗 單線運轉 雙向 1：2：1：1 

瑞穗－三民 複線運轉 
順行 2：2：0：1 

逆行 2：2：0：1 

三民－玉里 單線運轉 雙向 2：2：1：0 

玉里－東里 複線運轉 
順行 1：2：1：0 

逆行 1：1：1：0 

東里－山里 單線運轉 雙向 1：3：1：0 

山里－臺東 複線運轉 
順行 1：2：0：0 

逆行 1：1：1：0 
 

對於雙軌化路線之規劃如圖 2-11，而根據運量預測，未來花東線服務

旅客主要是以中長程旅次為主，預計尖峰小時列車服務頻率如下： 

(1) 傾斜式自強號：2 班／小時 

(2) 推拉式自強號：2 班／小時 

(3) 區間車：1 班／小時，但保留 3 班/小時的發車能力。 
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圖2-11 花東鐵路雙軌路線規劃示意圖 

3. 求解結果 

欲探討花東雙軌化對容量提升效果，首先需計算現階段路線容量狀

況。如背景說明所述，考量到區間車的營運形態，本分析將花東鐵路分為

花蓮－玉里和玉里－臺東兩段，分別計算其路線容量。又因為花東鐵路為

單、複線混合配置，因此需分別依照每個單、複線區間起迄車站建立 CRCS

的專案檔，且複線區間還需區分順逆行，如圖 2-12和圖 2-13。 
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圖2-12 建立花蓮－玉里容量分析專案檔 

 
圖2-13 建立玉里－臺東容量分析專案檔 

依據每個專案的範圍分別輸入所需參數後，透過 CRCS 進行容量分析

所獲得的結果彙整如表 2.5和表 2.6，花蓮－玉里間的整體容量表現受到光

復－瑞穗的瓶頸限制，平均約每小時雙向 4.76 列車；玉里－臺東的容量則

受到東里－山里影響，平均約每小時雙向 4.02 列車。 
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表2.5 花蓮－玉里路線容量 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－壽豐 雙向 6.26 

雙向共 4.76 

壽豐－南平 
順行 8.72 

逆行 8.50 

南平－萬榮 雙向 8.92 

萬榮－光復 
順行 12.00 

逆行 11.81 

光復－瑞穗 雙向 4.76 

瑞穗－三民 
順行 10.52 

逆行 11.65 

三民－玉里 雙向 5.42 
 

表2.6 玉里－臺東路線容量 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

玉里－東里 
順行 8.75 

雙向共 4.02 

逆行 10.66 

東里－山里 雙向 4.02 

山里－臺東 
順行 12.54 

逆行 11.22 
 

在全線雙軌化後，便沒有單複線混合的情況，因此只要按照營運形態

和運行方向，分別建立專案檔，如圖 2-14，於每個專案分別輸入相關參數

後，透過 CRCS 進行容量分析所獲得的結果彙整如表 2.7，可發現雙軌化之

容量明顯高於現況許多，如表 2.8，此外亦可滿足未來的旅運需求，達到尖

峰時間單方向每小時至少 7 列車的需求。 
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圖2-14 建立花東鐵路雙軌化容量分析專案檔 

表2.7 花東鐵路雙軌化後之路線容量 

區段 方向 路線容量（TU/h） 整體容量表現（TU/h）

花蓮－玉里 
順行 7.03 

雙向共 14.76 
逆行 7.73 

玉里－臺東 
順行 7.61 

雙向共 15.00 
逆行 7.39 

 

表2.8 花東鐵路雙軌化前後容量變化比較表 

區段 雙軌化前容量（TU/h） 雙軌化後容量（TU/h） 改善幅度 

花蓮－玉里 4.76 14.76 210% 

玉里－臺東 4.02 15.00 273% 
 

3. 未來工作計畫 

未來欲進行的後續工作內容如下： 
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1. 完成分析範例內容 

2. 編撰軟體使用手冊 

3. 撰寫期末報告 

4. 問題討論 

1. 單線連續區段軌道容量分析功能中的分析進度和自訂號誌安全時距是

否符合需求？ 

2. 對於分析範例之內容是否需增減或修正？ 
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附錄 F 期末工作會議紀錄 
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五、 主席致詞：（略） 

六、 簡報：（略） 

七、 出席人員發言要點： 

(一) 交通部臺灣鐵路管理局資訊處劉副主任昭榮 

1. 花東雙軌案例有助於檢視政策的成效如何，但其精細度是否可

以再增加？例如：雙軌化和車種簡化對路線容量的提升分別有

什麼影響？ 

鍾志成博士答覆：目前的案例是直接將該案的規劃結果，包含雙

軌化、交通組成等，一併考量後來進行分析，後續會依建議分階

段分析雙軌化和車種簡化對路線容量改善的影響。 

2. 分析範例除了目前正再進行的計畫之外，是否可用還在醞釀中

的計畫來作為範例？例如南迴雙軌化或其它容量提升方案，這

樣對未來政策的擬訂上會比較有貢獻。 

鍾志成博士答覆：本案目前沒有南迴線雙軌化的相關資料，而且

就運輸需求而言，南迴線短期內似乎沒有提升容量的必要，不過

我們仍會嘗試去蒐集相關資料，若資料齊全，就可以做這個案

例，此外，重點將會是在說明分析邏輯，並假設不考慮工程可行

性問題；但如果資料不足，就只能有待後續相關的計畫再來進行。 

(二) 臺灣高鐵公司陳協理信雄 
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1. 有關自訂號誌安全時距的操作介面，由於車站數量可能很多，

是否可讓使用者設定一組數值先套用到所有的車站，之後再各

別修改號誌時距設定？ 

黃笙玹研究員答覆：依照建議後續會加入此功能。 

2. 若使用者在自訂號誌安全時距時，選擇代入公式計算結果後，

還能再編修代入後的數值嗎？ 

黃笙玹研究員答覆：可以，目前軟體就有這樣的功能。 

(三) 交通部臺鐵局綜合調度所楊站務員凱評 

1. 案例中顯示現階段花東部份雙軌化對於容量沒有顯著的幫

助，當初針對部分路段雙軌化是基於工程考量，而非就容量的

觀點來考量，因此在完工通車後不易向外界解釋工程對容量改

善的效益為何。 

鍾志成博士答覆：國內鐵路建設確實有這問題，目前任何交通建

設計畫都要做運輸需求預測，但這僅是需求面的分析，在缺乏供

給面的分析下，仍然無法掌握該交通建設計畫的效益，因此建議

未來任何鐵路工程在可行性研究或綜合規劃時，都應該要做路線

容量分析。 

2. 目前交通部推動臺鐵全線電氣化，但其實柴油列車的性能已經

跟電聯車差不多，所以電氣化對容量的提升效果不大，而花東
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線電氣化後對容量的改善效益主要是來自傾斜式列車運轉時

間較短的關係，因此相較於全線電氣化，購買性能較好的柴油

列車或許也可以達到同樣目的。 

鍾志成博士答覆：推測此政策的目的可能不在於提升運能，有可

能希望達到減碳的效果，或者是動力一元化讓車輛調度更為容易

等。 

3. 壽豐高架雙軌通車後，花蓮到玉里段的容量仍然受到光復-瑞

穗的瓶頸影響，但是否可以說花蓮到光復段的容量提升？ 

黃笙玹研究員答覆：可以，但若列車要運行至玉里，就要考量光

復-瑞穗的瓶頸影響。 

4. 請問在進行容量分析時，有考量到站場容量嗎？亦即車站內增

加軌道會提升容量嗎？ 

黃笙玹研究員答覆：在進行連續區段容量分析時，除了始發和終

點站之外，中間各站的站場容量皆有考量，因此如果所增加的軌

道正好在瓶頸的地方，就會提升整體路線容量。 

(四) 國立成功大學交通管理科學研究所鄭教授永祥 

1. 建議分析範例可分階段呈現，如此可告訴使用者本軟體能處理

在不同情況下的問題。 

黃笙玹研究員答覆：會將案例做適度的分割，例如花東雙軌化案
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例就會分為雙軌化和車種簡化兩階段。 

(五) 交通部運輸研究所運計組蘇組長振維 

1. 其實本軟體可以應用的範圍很廣，建議未來在報告中，在說明

各個分析範例之前，先列出本軟體所有能應用的層面，然後再

以恆春支線和花東雙軌化兩案作為例子。 

黃笙玹研究員答覆：依主席建議辦理。 

2. 請問一個案例要花多少時間才能完成分析？ 

黃笙玹研究員答覆：需視案例的規模大小而定，而且有了本軟體

的幫助，其實進行分析所需的時間都不長，反而是蒐集、整理和

輸入資料相當費時，以花東雙軌化的案例來說，整理和輸入資料

大約要花去一個工作天。 

八、 散會 
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H. 附錄 H 期末審查意見處理情形 

單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

交通部

鐵路改

建工程

局規劃

組施副

組長文

雄 

本案已完整且完成研究預期目標，團

隊所提後續研究建議已含括大部分

待補強方向，其中可靠度分析建議納

入營運策略、停站模式及折返站區間

運轉之影響。 

感謝評審對本研究的肯

定，並依建議補充後續研

究內容。 

同意承辦

單位之處

理意見 

建置鐵道容量分析專屬網頁值得研

究團隊後續思考執行，未來可供相關

顧問公司分析使用，以達本模式推廣

之永續性。 

如評審所述，已列入後續

研究建議之中。 

同意承辦

單位之處

理意見 

案例分析有關花東雙軌乙例，團隊目

前將單複線段採切割處理，並設定各

段之車種組成，惟實務上每列車都經

過相同區間，僅各列車停站模式不同

而已，爰研究團隊以上開車種區分之

方式，可能無法反應現況。 

花東雙軌乙例，實際上該

案在執行時，僅考量尖峰

小時最常見的停站模式，

並沒有對每種停站模式都

設定一種車種。 

而軌道容量軟體本身並無

限制車種數量，因此若要

分析同為自強號但停站模

式不同是可行的，只要依

停站模式種類將自強號區

分為數個車種，其列車性

能相同，唯停靠站數以及

運轉時間不同。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關玉里及花蓮設為折返站部分，如

同上開單複線拆開處理之方式，其對

路線容量、可靠度之影響為何?建請

說明。 

目前容量分析軟體還無法

分析折返站或單複線交界

車站的容量，因為缺乏相

關之研究，已將此課題列

入本研究的後續研究建議

中。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

交通部

鐵路改

建工程

局規劃

組施副

組長文

雄 

有關報告書 P6-7 車站配置部分，若

實際月台型態與本模式提供之分類

不一致，分析過程該如何歸類? 

在容量軟體中，若使用者

不知如何歸類車站內軌道

佈設類型，可透過輔助精

靈，如報告書圖 6-11 所

示，透過幾題問答，程式

便能幫使用者找到合適的

類型。 

 

同意承辦

單位之處

理意見 

成功大

學交通

管理科

學研究

所鄭教

授永祥 

對於團隊努力完成本年度研究成果

予以肯定。 

感謝評審對本研究的肯

定。 

 

同意承辦

單位之處

理意見 

簡報 P12 有關列車設定之各項參數

(如:行車加/減速度及有效因子

等)，建議於使用者設定時，提供相

關說明或參考數值之建議。 

在容量軟體中，對於列車

設定之各項參數皆有預設

值，並會提示該參數的合

理值範圍，在使用手冊中

亦有詳細說明。 

同意承辦

單位之處

理意見 

針對個案分析部分(如簡報 P23 之順

序性)，倘後續臺鐵推動各段容量改

善計畫，團隊可否加以提供建議與說

明。 

倘若後續臺鐵推動其他容

量改善計畫，本團隊很樂

意提供相關協助。 

同意承辦

單位之處

理意見 

Stopping Pattern 應納入考量，並

朝營運模式來探討。 

Stopping Pattern 確實會

影響容量，而實際上軌道

容量軟體也能反映此影

響，以同為自強號但停站

模式不同為例，只要依停

站模式種類將自強號區分

為數個車種，其列車性能

相同，但停靠站數以及運

轉時間不同，如此軟體便

會考量停站模式之影響來

分析容量。 

同意承辦

單位之處

理意見 

希望能將多年來已建立之容量分析

模式持續推廣，讓更多人運用。 

有待運研所後續能持續推

動相關研究。 

 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

台灣高

速鐵路

股份有

限公司

營業處

陳協理

信雄 

肯定團隊研究之成果，研究內容嚴

謹，對於軟體開發之介面與功能，均

已回應工作會議中之相關意見。 

感謝評審對本研究的肯

定。 

同意承辦

單位之處

理意見 

期末報告已允當呼應計畫書之工作

內容，研究品質亦合乎要求。 

感謝評審對本研究的肯

定。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關研究後續建議部分，建議增列以

下課題： 

(1)強化軟體功能，整合不同路線型

態，以反應現實複合路線型態之狀

況。 

(2)多車種及多種停站方式之研究。

依評審意見補充後續研究

內容。 

同意承辦

單位之處

理意見 

臺鐵局

資訊處

劉副主

任昭榮 

有關軌道容量系列研究，本人已參與

10 餘年，在此首先肯定團隊研究成

果，惟針對軟體初次使用者之門檻

(如功能介紹、相關專有名詞之說

明)，團隊於推廣時應多所留意。 

感謝評審對本研究的肯

定，會再檢視使用手冊各

項功能與專有名詞說明。 

同意承辦

單位之處

理意見 

軌道容量旨受路線、車輛及控制三大

因素，各因素內又包含多項要項，有

關停站 Pattern 即其中一項要相，如

何清楚說明後仍有精進空間，建議團

隊統整考量。 

在軌道容量軟體中，只要

將不同停站 Pattern 區分

成不同的車種，就可以分

析停站 Pattern 因素對容

量之影響。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關模式中交通組成之前後順序可

能會影響容量水準，建議團隊可再釐

清其差異。 

模式中是根據交通組成設

定隨機產生列車，詳見

3.3.1 節，如此便能考量

各種先續行列車組合狀

況，所得到的容量結果也

較具一般性，而非只是某

單一特例。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關結論部分，應屬去年(1/2)之模

式研究成果，似不宜納入本年之研究

報告，建議可置於使用手冊之「單線

連續區段」篇。 

依評審意見辦理，但使用

手冊主要在介紹如何操作

軟體，因此未來編定容量

手冊時，再納入將關內

容。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

鑑於本研究建議之後續研究議題眾

多，爰本系列研究可再擴充延續辦

理，請主辦單位審慎考量。 

盼運研所未來能繼續推動

相關研究。 

同意承辦

單位之處

理意見 

臺鐵局

資訊處

劉副主

任昭榮 

本研究成果之推廣甚為重要，建議賡

續辦理，另未來亦請運研所尋找或編

列相關經費來建置專屬網站，以達軌

道容量推廣之永續性。 

若未來運研所要建置專屬

網站，本團隊將會盡力爭

取該工作。 

同意承辦

單位之處

理意見 

P6-11 圖 6-18 與該頁內容傳達似有

落差，建議修正。 

依評審意見辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

P6-22 除僅針對「模擬列車數」說明，

建議一併說明其他參數(如「寬裕係

數」、「亂數種子」)。 

依評審意見辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

P6-27應呈現模擬結果穩定處之容量

值。 

由於模式的特性，難以由

電腦自行判斷模擬穩定

處，然而在 P6-27 的圖

6-39 中，當滑鼠指向分析

圖時，會顯示不同模擬列

車數下所對應的容量結

果，可供使用者判斷何處

是模擬結果穩定處。 

同意承辦

單位之處

理意見 

P7-21 列車數之交通組成(直達車、

區間車之順序設定)，應補充說明。

該案例的交通組成設定為

組成比例而非順序，將於

報告中補充說明。 

同意承辦

單位之處

理意見 

P7-26 圖 7-23 右列各項數值應呈現

出來。 

依評審意見辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

P7-28 花東雙軌分析案例中，有關列

車組成未考慮 PP 自強號車種，建議

補充。 

該案例切分成數個子案

例，在最初尚未全線雙軌

電化時，自強號是以 DMU

為主，因此沒有考慮 PP，

但後續全線雙軌電化加上

車種簡化後，就有考慮 PP

自強號車種。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

P7-37呈現各階段雙軌化後容量提升

情形，惟能否新增站內待避功能之情

境，並進行分析處理。 

由於花東鐵路車站眾多，

新增站內軌道的可能性太

多，以本研究有限時程無

法一一探討。 

同意承辦

單位之處

理意見 

臺鐵局

運務處

楊主任

調度員

凱評 

整體研究架構已相當符合臺鐵實務

應用需求，軟體開發上亦有重大突

破，對未來各項軌道興建工程之前期

規劃及臺鐵之營運計畫、實務上之列

車排點，均有重大助益，補足了過去

軌道容量分析技術之不足。 

感謝評審對本研究的肯

定。 

同意承辦

單位之處

理意見 

報告書可針對花東鐵路雙軌化之案

例，探討路線容量於不同路線使用率

之情境下所對應之可靠度。 

目前容量分析軟體亦可針

對複線運轉區間分析其列

車流量與延滯時間關係，

但在目前的研究時程內無

法蒐集到可靠度相關參數

進行分析，此外可靠度分

析也非本年度研究之範

圍，若未來臺鐵局有可靠

度分析的需要，本團隊可

以提供相關服務。 

同意承辦

單位之處

理意見 

建議加入探討恆春支線之站場配置

是否符合運輸需求，並檢討是否可達

成該案例所評估之容量水準。 

目前恆春支線的案例已有

考量站場配置，其分析結

果亦有符合運輸需求。然

而現階段恆春支線可行性

研究案尚在進行中，許多

規劃都尚未定案，因此未

來可能與本研究的內容有

所出入。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

花東雙軌案例中，建議針對東里-山

里區間分析其瓶頸路段，以供臺鐵局

瞭解該區段部分優先雙軌化之成

效，俾利未來決策參考。 

東里－山里之間將近有十

個站間，以本研究有限的

時程，無法逐一分析其每

個區段階段性雙軌化之成

效。因此，在該案例中是

將每段連續的單線區間作

為一個雙軌化的範圍，來

探討階段性雙軌化的容量

變化。 

同意承辦

單位之處

理意見 

本所運

計組

(書面

意見) 

有關本年度工作項目，包含「單線連

續區段軟體使用手冊」部分，後續於

本所網站是否併入「鐵道容量手

冊」，抑或單獨存列，建請團隊說明。

建議待未來「鐵道容量手

冊」將單線連續區段軌道

容量模式相關內容編入

時，同時也把「單線連續

區段軟體使用手冊」部分

編入。而目前容量軟體將

會隨附最新的使用手冊電

子檔，不會讓使用者空有

軟體而不如何操作。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關案例分析新設鐵路部分，恆春支

線目前規劃為「單軌非電氣化」，建

議修正內文(P7-22~P7-28)，另參數

設定中有關直達車部分，應改為柴油

列車(DMU)資料。 

依評審意見辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

恆春支線目前規劃係從新左營發車

(以減少遊客轉乘次數)，有關鐵路高

雄段之容量衝擊，建請團隊提供說明

及營運路線模式之建議。 

目前恆春支線可行性研究

案尚在進行中，許多規劃

都未定案，因此可能與本

研究之範例有所出入，此

外本研究係以該案提供新

設路線的容量分析範例，

為了不讓問題發散失去重

點，因此僅分析新設路線

的容量。 

同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

有關案例分析既有路線部分，花蓮縣

「南平-萬榮」段之雙軌電氣化，已

列於臺鐵「行車安全改善六年計畫」

個案項目，該計畫業已核定，是否於

報告書階段性雙軌化分析過程中，新

增此項情境，建請團隊考量。 

於該案例的結果討論中補

充說明先進行「南平-萬

榮」雙軌化之影響。 

同意承辦

單位之處

理意見 

本所運

計組

(書面

意見) 

綜觀臺鐵目前單軌路線，臺中海線多

處仍為單線，請團隊依過去研究經

驗，針對海線雙軌化後，該路線容量

之變化、山線容量之衝擊等相關議

題，提出看法及建議。 

本團隊沒有目前臺鐵海線

的相關資料，因此無法計

算其路線容量，不過根據

過去經驗，雙軌化對容量

的提升是無庸置疑的，只

是西部幹線的容量瓶頸是

在台北都會區，海線容量

提升後能否被有效運用，

亦是個重要的議題。 

同意承辦

單位之處

理意見 

主席結

論 

完成本年度單線連續區段軌道容量

模式後，本所預計明後年將著手規劃

辦理臺灣鐵道容量手冊改版作業，俾

利完備容量手冊之內涵。 

屆時本團隊會盡力協助手

冊改版作業。 

同意承辦

單位之處

理意見 

未來有關臺鐵相關建設計畫，例如多

軌化、立體化、支線增廢、改建等，

請臺鐵局及鐵工局於相關先期報告

書中，納入軌道容量分析之工作項

目，俾與臺鐵系統實務應用之結合，

以凸顯本研究之實用價值及應用成

效。 

若臺鐵局及鐵工局有需

要，本團隊亦可提供相關

協助。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關委員所提停站模式之建議，請團

隊協助提供或說明。 

依主席裁示辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位

審查意見

有關全臺車站均規劃為兩島四股之

必要性，請團隊依過去研究經驗，針

對車站、地域、線別等各項特性，研

擬提出相關問題與回應，俾供後續審

議或決策參考。 

將車站均規劃為兩島四股

可能會造成資源的浪費，

由於全臺各車站、地域、

線別都有其特殊性，無法

提供一般化之規劃建議，

也因此才需要發展容量軟

體，以協助顧問公司評估

其規劃之站內軌道配置能

否滿足需求。 

同意承辦

單位之處

理意見 

有關軌道容量專屬網站建置乙事，本

所將另案處理。 

依主席裁示辦理。 同意承辦

單位之處

理意見 

主席結

論 

有關本會議各與會學者專家及代表

所提意見，請研究團隊充分考量納入

報告修正並列表回應；至本次期末報

告審查通過，請於 104 年 12 月 24 日

前提送修正報告定稿，俾利依合約續

辦相關作業。 

感謝諸位評審的肯定，將

會如期提送定案報告，以

辦理驗收暨結案相關作

業。 

-- 
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