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第一章  緒論 

1.1 研究緣起 
臺鐵是全國規模最大、歷史最久的鐵路系統。目前平均每日約有63萬旅客搭乘臺鐵系統，

每次班表改點都受到各界矚目。交通部亦不斷要求臺鐵提升包括排點作業在內之相關營運系

統的資訊化及現代化，以提供更切合旅客需求之服務。然鐵路系統為規模龐大、高沈没成本、

高變動成本、高度複雜性以及高精密性之系統。在運轉上必須有精準的規劃作業方能達到高

安全性、高可靠度、高效率之要求。此一龐大系統所需要的規劃作業相當複雜而多樣，其中

列車排點為營運作業之核心，決定了該鐵路系統所提供的服務項目與內容。排點作業的產出

為班表，整個鐵路系統大部分的資源與部門，亦多以班表為最主要的工作指導原則，列車班

表主導鐵路系統之資源分配，其重要性不言可喻。 
本所自 93 年開始進行一系列軌道容量分析相關研究，在列車排點部分亦於 95 年完成「臺

鐵車輛排程最適化之研究」[1]，透過列車排點基本觀念的建立、文獻的回顧及臺鐵現行列車

排點作業現況的瞭解，釐清臺鐵列車排點的問題，再考量現有鐵路設施與路線營運之限制條

件，已建立初步之最適化排點模式。100 年完成之「鐵路列車排程參數蒐整建置及架構分析

之研究」[2]及「臺鐵包車營運需求下列車班表之研究」[3]，前者蒐整臺鐵列車排點所需之相關

參數並以資料庫方式建置，用以提供產官學研各界於後續發展求解演算法及自動排點模式之

用，後者針對臺鐵包車營運型態探討列車班表調整模式。101 年完成之「鐵路列車排程模式

建立及運行資料分析校估之研究」[4]，除持續發展列車排點模式外，並分析鐵路營運之中央

行車控制 (Centralized Traffic Control, CTC)及列車自動防護系統(Automatic Train Protection, 
ATP)紀錄資料，嘗試作為列車排點參數校估及班表績效評估之用。同樣在 101 年也完成了「鐵

路系統設施基本資料庫建置之擴充」[5]，在該研究案中設計並建置了符合臺鐵自動化排點需

求的鐵路決策支援資料庫平臺(Railway Decision Support Platform, RDSP)。102 年完成之「鐵

路列車自動化排點系統建置之研究」[6]已建立適用於臺鐵排點作業之列車自動化排點系統雛

型，具備服務計畫產製、班表求解、列車衝突檢查及排除、運行圖顯示等功能。103 年度研

究除配合臺鐵局在臨時列車與全線班表排點作業之實務應用，持續進行功能開發與擴充，並

進行系統移轉臺鐵局之相關需求訪談、臺鐵排點人員系統操作訓練與班表績效評估。 

1.2 研究目的 
本研究主要目的在擴充過去研究成果之自動化排點功能，並推廣在實務上之應用。其主

要項目列舉如下： 

1. 綜整過去相關研究之成果與經驗，有系統整理自動排點技術之困難與克服方法。 

2. 擴充過去研究成果之自動化排點功能，並及於資料平臺設計、模擬技術、與班表穩定性評

估技術之開發。 

3. 就求解核心技術、使用者介面、資料介接等各面向進行實務驗證，以落實自動排點技術在

實務作業上之應用。 

4. 提出自動排點技術成熟化後之未來應用。 
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1.3 研究流程 
本報告書計分為 6 章。除本章計畫背景分析外，第二章為相關文獻回顧、第三章則整理

並分析列車自動排點之各種課題及克服之方法。第四章說明本研究對過去自動排點技術及軟

體之擴充、第五章則提出在現有研究成果上，未來研究與發展之可行方向。最後第六章為結

論與建議。 
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第二章  文獻回顧 

2.1 排點技術相關文獻 
列車排點因其重要性與複雜度，國內外均吸引許多學者投入研究。目的在發展適當之輔

助工具，以達成排點工作自動化與最佳化。早期 Cury 等學者[8]即曾嘗試建立數學模式，並以

拉氏鬆弛法(Lagrangian relaxation)求解列車班表，但僅能在小規模之捷運系統等單純鐵路作有

限制應用。而 Fukumori 等學者[9]則嘗試在一組規則下以試誤法求解班表，但無法克服單線區

間，兩方向列車共用同一股道之複雜問題。之後 Carey 及其研究團隊亦提出一系列之研究成

果[10-12]，惟目前所見研究成果與實際應用仍有相當距離。 

近十年來國際上對軌道車輛排點技術研究著墨甚多，所使用之方法各不相同。Liu and 
Kozan[13]將列車視為生產線中工作項目，將單一股道的軌道區間視為貨件逐一通過之單一機

臺，將多股道的軌道區間視為貨件擇一通過之多臺平行機臺，利用工作排程模式(job-shop 
scheduling problem)求解軌道列車排點問題。在此模式下，工作由一個機臺移至下一個機臺的

動作，即可用以描述軌道系統中列車由一個閉塞區間行駛至下一個閉塞區間的行為。而每一

機臺在任一時間僅能處理一件工作，則可類比較每一閉塞區間在同一時間僅允許一列列車佔

用規定。由於鐵路中列車在離開一個閉塞區間的同時必須進入下一個閉塞區間，因此本模式

設定各項工作在機臺之間沒有緩衝時間。亦即前一工作在一個機臺上尚未完成處理之前，其

下一件工作即無法進入，而必須留在前機臺上等待。在真實軌道系統中，前後列車之間的最

小時間間隔，隨著前後列車的行駛方向以及是否停站而有所差異。此外，在車站中不同的股

道分配方式，也會影響列車間是否產生衝突。而鐵路股道有平面交叉時，使用完全不同股道

的兩列列車亦有相互干擾的可能。若將這些重要的真實狀況，完整表現在此工作排程模式中，

則模式規模極大，因工作排程問題本身即不易求解，故此模式雖具學術價值，但與實用尚有

距離。 

晚近發展的模式，常在求解班表行點外，再納入其他更多考量因素。例如 Canca et al[14]

與 Barrena et al[15]提出之排點模式，即考慮需求隨班表之班車間距而變化狀況。但其模式僅適

用於軌道狀況單純之捷運系統，測試例之規模亦僅有數十列次且不及 10 座車站，遠小於臺鐵

規模。Niu 與 Zhou[16]模式亦納入乘客擁擠考量，但並未考慮股道分配及其他重要實務因素，

且假設兩方向行車完全區隔。其測試亦僅 7 座車站，不及 100 列次規模。Yang 等學者[17]則針

對事故發生後之運轉整理計畫，使用模糊理論發展數學模式。由於求解上困難，雖然該模式

目標為局部性班表修正而非求解全班表，亦僅能求解小規模、單方向行車之問題。 

Lee and Chen[18]針對軌道車輛排點問題發展專用之特殊演算法，在初始階段先以簡單規

則得到第一個可行班表，之後則以回合演算的方式持續改善，直到解得可用的優良班表為止。

每回合分為 4 個階段，由已知的可行班表開始，第一階段以鄰近搜尋法小幅度改變一小部分

列車通過各站間區間的順序；第二階段則利用一個純雙元整數規劃模式，以分配各列車通過

各站時所使用股道；若可解得可行之股道分配方式，則演算法的第三階段使用一個不含整數

的純線性規劃模式，以求解在各站共同股道之各班列車通過其股道順序；最後在第四階段使

用另一個純線性規劃模式求解完整班表。此模式完整考慮各種真實考量的因素，為目前所見

最完整的模式，相關成果亦曾於國際研討會獲得最佳論文獎[19]。在求解能力上此論文所提出

之演算法亦足以求解真實規模之排點問題，為目前所見最接近實務需求者。該模式並未直接
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納入列車機車牽引能力考量，而以基準運轉時分以及適當的安全時隔達到目的。此作法與臺

鐵實務作法接近。 

Chung, Oh, and Choi[20]利用混合整數規劃模式配合基因演算法，求解韓國鐵路系統的列

車排點問題。此模式特性為納入相當多的額外考量因素，包括各編組行駛里程平衡、列車過

夜基地容量、車輛編組維修里程的有效使用等。然此模式並未完整納入排點時最重要的衝突

排除。該論文中雖以韓國的真實鐵路為例，但僅能用作較簡略之系統規劃用途，並無法求解

可用之列車班表。 

軌道車輛排點問題的核心，在決定各車次通過各車站所使用的股道，及使用這些股道的

順序。這些資訊本質上為離散量，與班表時間為連續量有別。編排班表所需遵守的限制，以

各種時隔及運行時間為主，在若干簡化假設下，基本上大都能以線性數學式描述。利用此性

質，有些文獻利用雙元整數變數描述問題中離散的順序，利用無整數限制的連續實數變數描

述班表時間項，再使用線性混合整數規劃模式描述班表問題並求解。Caprara, Fischetti, and 
Toth[21]在此觀念下，使用混合整數規劃模式求解列車系統的規格班表。為降低模式的複雜度，

該模式僅考慮單線、線狀(不分叉)軌道，並僅限於單一行車方向。由於真實軌道系統中常有

很多雙向共用的股道存在，因此兩行車方向的列車並無法分別獨立考慮。這些限制使得該模

式並無實用能力。求解亦為一大挑戰。雖該模式已經大幅簡化，但使用分枝定限法等一般化

之求解仍相當困難，因此該文獻使用拉式鬆弛法(Lagrangian relaxation)配合啟發式解法解得近

似解。 

另一以混合整數模型為主之模式為英國學者 Carey[10]，在模式的架構上，其所發表之一

系列研究[10, 11, 22]，早在十餘年前即獲得相當接近實務需求成果。其早期發展之數學模式[22]

能求解單一行車方向班表，然如前述，雙向行車股道使得求解班表時無法獨立考慮兩行車方

向，大幅限制模式實用性。其後之研究成果[11]即推廣到同時考慮兩行車方向。在其基本模式
[22]及[11]發表之前，其他學者相關研究在求解列車交會與待避時，多僅考慮各車站總股道數，

而未能實際考慮股道之分配方式。而 Carey 首先對列車所使用之股道分配方式作深入探討，

然這些模式均架構於混合整數規劃模型，因此規模略大即甚難求解。以致這些模式雖能描述

真實問題，但均僅能求解極小規模問題，與實際軌道系統相去甚遠。迄今亦未能針對當時數

學模式，提出足以求解真實規模問題之演算法。 

國內研究部分，周永暉[23, 24]以假期等特殊尖峰需求為目標，研究鐵路列車排程之最佳化

模式。該研究考慮列車載客營收值與旅客旅行時間節省效益，使用啟發式解法求解最佳列車

車種組合、發車時點、列車停站數及停靠車站。鍾志成等[1,25]使用混合整數規劃模式，可求

解小規模單向行車班表。而李治綱、謝汶進[26]則使用混合整數規劃模式求解小規模列車班

表。這些文獻雖各有其見解與貢獻，但受限於求解問題規模及納入考慮因素不足，均未具實

務應用能力。 

上述研究均未在模式中完整考慮機車牽引特性及機械性能。求解上雖可利用調整給定之

基準運轉時分，考量停靠車站時因加減速之損失時間，基本上均假設機車具有無限大的加速

能力與減速能力，多數文獻甚至假設列車在各閉塞區間的運轉時分為已知的定值，與列車在

其前後區間之行駛狀態、是否停車無關。部分模式(如[18])雖容許此行駛時間為模式中之決策

變數，但決定其值僅考量班表所需，至於列車之機械性能仍不在考慮之列。這些假設雖無礙

模式求解班表之實用性，但學理上這些假設並不合理。所求得班表，在特殊狀況下亦可能因

列車性能限制而無法完全依班表行駛。即一列車由靜止啟動時，不可能在一瞬間達到運轉速

率，可能造成其後列車時隔不足。同理，列車在進站停靠時，無法在一瞬間由運轉速率而靜

止，必須在進站前提早減速，可能佔用前一閉塞區間時間超過班表所排定者，造成與後車時
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隔不足。為了能貼近真實狀況，這些模式在參數中納入了安全時隔以及行車時間餘裕，並列

入加減速時間損耗的考量，以作為真實列車在加速、減速時所需要的額外時間。然而這些額

外時間均為事先給定，並未在模式中依車輛性能而納入嚴謹的計算公式。主要原因在於真實

列車的加減速性能與行車速率之間有著複雜關係，同時規章所允許的最高車速又與曲率半

徑、超高量等軌道條件相關。然多數模式以線性限制式為主，無法與高度非線性之機械性能

公式相共容。為此，Nagarajan and Ranade[27]以解析方式推導在考量列車機械性能下列車的運

行狀況，但因問題高度複雜性與高度非線性，僅能初步推導單一列車之行駛狀況，無法直接

用於求解班表。該研究在列車機械性能方面僅假設列車之最大出力與阻力相抵消後之淨力為

定值，與真實狀況亦有所出入。其成果雖無法用於真實班表求解，但推導而得的基本數學性

質或可為未來排點模式納入機械性能之重要參考。 

2.2 臺鐵局自動排點系統發展歷程 
臺鐵局擁有超過 125 年之歷史，遠在任何現代化計算工具問世之前，臺鐵局系統就已經

長期常態性運轉。在早期電腦尚未出現之年代，排點工作自然全靠人工為之。約在二十多年

前，臺鐵局著手於排點工作之電腦化與自動化，並獲得相當可觀之成果。回顧其發展歷程可

分為電腦化與自動化兩個階段，分述如下。 

1. 電腦化發展階段 

臺鐵局早期努力重點，在使鐵路排點工作由紙上作業朝向電腦化發展。民國 81 年 7 月完

成列車排點電腦化系統，由電腦提供基本查詢及相關報表輸出功能。民國 81 年時臺鐵全線共

有 218 座車站，平均每日開行列次數為 789 列[28]。該系統設計目標為求解 230 座車站、每日

350 列次之問題規模，並依循一組既定規則以排除班表中衝突，達到排點目的[29]。所採用求

解策略分為全域排點(global scheduling)與區域排點(local scheduling)兩層。在全域排點層，演

算法暫不考慮列車間衝突，先求解一組大略班表。此階段僅考慮列車發車站與終點站、理想

始車時間、沿途停靠車站、及最小停站時分。之後再於區域排點層尋找衝突，並依一定規則

排除。偵測衝突方式為利用列車到離站時分，檢核各列車與其先行列車間是否有時隔不足、

單線區間站間對撞、站間追撞等狀況。若兩列車所分配之股道有發生平面交叉可能，則再檢

查平面交叉時隔。若發現衝突，則區域排點層演算法則依列車推擠原則，以提前或延後列車

到離站時分、變更股道分配方式、延長列車在站間運行時間、延長列車在站內停靠時間、安

排在無停靠需求車站臨時停車等方式，嘗試排除衝突。此作法能夠有效排除特定衝突，但亦

有可能在移動列車之到離站時分時，因為推擠其他列車而造成連鎖效應，在其他列車之間產

生新衝突，該演算法會再行偵測新衝突並嘗試再排除。該研究發現此「偵測衝突→排除該衝

突」策略並無法完全排除所有衝突。原因是連鎖效應而產生新衝突現象，可能產生循環，即

經過多次衝突排除後，原先之衝突再次出現。這將使演算法落入無窮迴圈而無法解得可行班

表。該研究設計了人工介入之使用者介面，在演算法發現無法求解時，由人工進行衝突排除

以打破前述循環，再由軟體繼續求解。 

受限於前述問題，此系統排點自動化成效雖未臻理想，但對臺鐵局排點作業之電腦化仍

具貢獻。復於民國 91 年 8 月完成列車排點系統更新案，以 Windows 為主要作業系統。後於

民國 92 年底完成列車排點系統擴充案，再次提升系統功能。至此，臺鐵局排點工作之基本資

料查詢、報表輸出、運行圖輸出等功能已初具規模，並對排點人員提供實務作業之助益。 

2. 自動化發展階段 

在達成排點工作電腦化後，臺鐵局續朝難度更高的排點自動化、以及決策輔助功能發展。
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民國 97 年 2 月執行之電腦排點系統短期改善案，除了在系統中增加更多的資料查詢、資料跨

平臺拋轉等功能外，並納入簡單的班表衝突偵測功能。該系統亦補強人工調整排點輔助功能，

並增加網路化審核、公告及瀏覽能力。續於民國 99 年 11 月完成之電腦排點系統功能提升案

進一步強化了使用者介面、班表管理、時點管理等功能，達成以電腦資訊系統輔助人工排點

效果。民國 101 年之電腦排點系統功能擴充案，強化班表編輯、管理、出版等功能。多年累

積的成果，除對排點工作人員提供助益，也串連臺鐵局排點工作上下游電腦化的工作環境。 

2.3 本所自動排點核心技術發展歷程 
在臺鐵局發展其自動排點技術與軟體之同時，本所亦執行多項相關研究，依其主題方向

大致上可分為三個階段，分別說明如下： 

1.核心技術發展階段 

演算法為電腦自動排點能力之最重要來源，國內外雖然多有相關研究，但具有實用能力

者甚少。本系列研究展開初期，先致力於基本核心技術之發展。本所在此一階段完成三項研

究： 

(1)臺鐵車輛排程最適化之研究[1] 

該研究使用二元整數變數描述列車排點時所受到的各種限制，建立混合整數規劃模式

後，以分支定限法(Branch and bound)以及基因法分別求解之。 

混合整數規劃問題具有指數求解複雜度，求解不易。其中最主要之二元整數變數來源是

用以描述列車行經同一地點之先後順序。雖然該研究已使用模式構建技巧以減少二元整數變

數數量，但仍未能將問題縮小到可使用分支定限法求解規模。以臺鐵基隆至新竹路段 24 座車

站之範圍，若班表中含有 139 列之之列車，則模式即含有 642,597 個二元整數變數與 1,739,307 
個限制式，超過電腦以分支定限法求解能力。數值測試結果亦呈現類似結果：以臺鐵基隆至

新竹路段，南下方向之部分車次為例，測試分支定限法求解績效結果轉錄於圖 2.1。圖中顯示

其僅能成功求解 6 列次之問題。 

該研究亦嘗試以基因演算法求解班表，可求解達 30 列次之問題。但其求解能力仍僅止於

基隆至新竹路段，單向行車之班表。若問題中同時考慮兩方向之車次，則能夠求解之問題更

受限制。雖然本研究成果僅能成功求解基隆至新竹路段，單一方向少數列次之排點問題，與

臺鐵全線自動排點之長遠目標尚有相當之距離，但已顯示具實用能力自動排點技術之發展並

非遙不可及。 

(2)臺鐵包車營運需求下列車班表之研究[3] 

該研究以臨時列車為範疇，發展將新增車次排入既有背景班表之技術。臺鐵系統中，依

不定期列車作業程序規劃調度，或於臺鐵局官方網站中歸類於包車之車種有六類，為：團體

列車、專開列車、郵輪列車、兩鐵列車、軍運列車、與計畫性加開列車。此一問題為給定一

個可行無衝突列車班表，在其中依指定的理想發車時間以及行程、停靠站等安插額外一列次

的新增列車。類似的模式並可用於特殊節日、甚至運轉整理。對此一重要問題，國際上文獻

並不多見，本報告先前已有回顧[27, 30, 31]。 

此研究成果足以在臺鐵真實班表內插入一班新增列車，進一步將相關模式與軟體技術推

進到實務應用範圍之內，並確立其後排點相關研究均以臺鐵全線班表規模作為研究對象，有

別於先前僅以局部小規模班表進行研究。而在本研究進行過程中，亦發現人工排點與自動排
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點，對資料之需求有極大差異。以人工作業為排點主要工作模式時，受到人工處理資訊能力

之限制，資料量不能太大。而資料有若干之錯誤、缺漏、格式不一致、或內容不一致時，工

作人員亦以其知識與經驗，作資料插補而完成任務。故以往排點工作僅能由經驗豐富人員為

之，易造成人才接續養成之困難。以自動化方式排點時，電腦有能力以高效率處理龐大量體

之資料，但資料之完整性、一致性等品質課題便成為重要項目。因此，如何以人工作業之資

料為基礎，建立適合自動作業之資料，便成為面臨之重大挑戰。為此，本所乃在排點技術相

關研究達到臺鐵真實規模能力後，接續辦理資料整理與建立相關研究。 

 

 

圖 2.1 「臺鐵車輛排程最適化之研究」求解測試 

資料來源：臺鐵車輛排程最適化之研究[1] 

 

(3)鐵路列車排程模式建立及運行資料分析校估之研究[4] 

本研究目的在持續發展鐵路列車自動化排點模式，分析鐵路列車運行資料( CTC 及 ATP)
於排點作業應用，並以未來能供臺鐵實務使用為目標。因此，除發展自動化排點模式求解列

車班表外，本研究並依據過去相關研究所累積經驗，及嘗試求解真實班表之測試結果，提高

求解所得班表品質，朝向實用化發展。在前述 CTC 及 ATP 等鐵路列車運行資料分析方面，
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亦以未來真正上線使用為目的，深入研究鐵路列車運行資料之分析如何支援應用於自動排點

系統求解。在解析了 CTC 與 ATP 兩系統紀錄檔後，發現兩者均紀錄了列車運行之過程，但

CTC 資料精準度不足，常有誤差。圖 2.2 所示為該研究解讀 CTC 紀錄後繪製的運行圖，可以

觀察到列車在車站之間不正常來回跳動現象，顯然與真實狀況並不一致。 

 

 

圖 2.2 CTC 紀錄誤差示例 

資料來源：鐵路列車排程模式建立及運行資料分析校估之研究[4] 

 

而 ATP 原始紀錄經解析後，可還原得到精準之行車過程紀錄，如圖 2.3 所示例。此糸統

基本上每秒鐘留存一筆紀錄，含有列車位置與速率。其中列車位置精準度可達公分、時間之

精準度為秒、速率精準度為每秒公分。此種精度已經足供實務上需求。然而 ATP 系統原始設

計目的在保護列車運行，並非作為歸納排點參數之用。因此不論在原始資料紀錄，或在該系

統內建之資料整理與呈現功能，均有需要補強之處。欲由大量 ATP 紀錄檔中歸納整理出排點

作業所需要之重要參數，仍然需要相當多後續工作。如上述研究[3]曾經指出人工排點與自動

排點所需資料差異，故進一步由自動排點系統角度，釐清支持自動化排點系統所需要資料項

及其性質，並將資料分類為：動力車輛與牽引種別、軌道電路與進路、列車時隔與號誌、排

點時隔與緩衝時間、基準運轉時分與寬裕量。由於資料量龐大，且需系統化的組織，本研究

提出了未來自動化系統所需要的資料模型與資料庫架構。其中所謂資料模型，指將軌道、車

輛、車次、規章、參數及其他排點相關資料，以數位型態整理於資訊系統中之方式。本研究

為自動排點系統所設計之主要資料模型可分為軌道模型、車輛模型、與車次模型三項。其中

軌道模型主要分為軌道電路與進路兩階層，分別代表在排點時列車占用軌道之最小單元，以

及各列車通過各車站所可能運行方式。排點模式則在排定班表的同時亦決定所有列車通過所

有車站時所使用進路，亦等同於決定所分配股道。就學理上而言，自動排點所需要軌道模型

只要有軌道電路以及進路即可。然為方便人員操作，尚需許多其他附屬資料，例如車站名錄、

股道編號與進路之對應關係等。 
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圖 2.3 ATP 解析列車行車過程示例 

資料來源：鐵路列車排程模式建立及運行資料分析校估之研究[4] 

 

在車輛模型方面，代表車輛之最主要特性為其牽引力，以基準運轉時分表現之。最後，

排點系統利用理想班表，在排除所有衝突後可得到運轉計畫。而理想班表內容，即為欲排入

運轉計畫中之車次。描述車次之模型即為車次模型。本研究所設計之車次模型包含了各車次

之編號（例如「1108 次」）、車種（例如「區間車」）、牽引種別（例如 EMU）、所行經之所有

車站、在所有車站之任務（例如「通過」或「停靠」）、以及最小停站時間。 

當資料量趨於龐大而結構複雜時，如何正確收納並提供高效率軟體查詢，便成為重要而

專業的課題。資料庫正是依據資料模型之需求，收錄大量資料之軟體系統。本研究之成果顯

示自動排點系統所需要良好資料模型以支持軟體系統高效率取得完整而正確之資訊。同時亦

突顯良好資料模型仍然需要資料庫方能落實而達成其目的。 

2.實務參數蒐整階段 

(1)鐵路列車排程參數蒐整建置及架構分析之研究」[2] 

對臺鐵系統自動排點所需之參數及資訊作基本釐清。本研究所考慮之資料共計有「路網

資料」、「列車資料」與「運轉資料」三大項。在該研究中針對這三大類之資料分別整理其中

所含有之資料項，但並未對資料內容作有系統之全面收集與呈現。在這三項中路網資料最為

繁複，其內容主要包括： 

1) 路網中的路線清單：縱貫線、臺中線、成追線、屏東線、南迴線、宜蘭線、北迴線、

臺東線等 8 條路線。實際上臺鐵除了本線路線外，尚有多條支線如集集線、內灣線、

平溪線、深澳線、沙崙線等，並未納入該研究整理之範圍。 

2) 各車站名稱、車站中心里程：包括 2011 年年初對外營運的車站。 

3) 各路線之平、縱面線型與隧道位置。 

4) 各車站之間的股道配置（含中途閉塞號誌、ATP 感應器）。 

5) 各車站站內股道配置（含月臺、號誌、道岔、股道等）。 

6) 列車常態運轉路徑。 
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在列車資料方面，該研究區分為「車輛諸元及性能」與「初始班表」兩類分別分析之。

前者之資料項目包括： 

1) 各牽引種別所對應之編組方式，即動力或非動力車輛，以及其型式與數量。 

2) 上述動力或非動力車輛之技術諸元，包括：空車重、重車重、長度、速限、座位數等

資料項。 

3) 上述動力車輛之牽引力曲線，亦即車輛速率與出力之關係曲線。 

4) 上述動力或非動力車輛之出發阻力與行駛阻力。 

5) 上述車輛之服務減速度。 

而初始班表所含之資料項目則為： 

1) 各等級列車的典型停靠型態與預定停站時間。 

2) 初始班表車次清單。 

3) 各車次之列車等級、牽引種別、出發時間等資訊。 

4) 各車次之停站計畫（經過的所有站名以及預計的停站時間）。 

其中第 3 項之「列車等級」在該研究報告中，指列車之服務型態或商業營運稱呼。在這

份研究中共歸納有自強號、莒光號、復興號、通勤車、及普通車等 5 種。至於「牽引種別」

則是為識別其動力系統及決定基準運轉時分之用，研究中共歸納「PP」、「電車組自強號」、「太

魯閣自強號」、「通勤電車」、「柴聯車」、「客甲 B」與「貨乙」等 7 種。與現今（民國 103 年）

相較，目前臺鐵尚有普悠瑪、太魯閣、區間車、區間快、與貨車等營業車種，以及 E 客甲、

E 客乙、E 客丙、E 特客甲、客乙、及其他數種牽引種別。 

最後，運轉資料指規範列車於路網上之移動限制的參數，於該研究中區分為以下 5 項。 

1) 基準運轉時分：描述單一列車於兩連續車站間運轉時間。 

2) 運轉時隔：描述先行、續行兩列車行經路線上之同一點時，其間需要維持之最小時間

間隔。 

3) 道岔速限：在道岔位置，為避免列車出軌而設定之速限。 

4) 下坡道速限：避免下坡路段煞車距離過長導致危險而設定之速限。 

5) 彎道速限：避免列車經過曲線向外傾覆而設定之速限。 

本研究在分析了「路網資料」、「列車資料」與「運轉資料」三大項資料間之內容後，並

認為三者中以路網資料最為基礎。而列車資料則是相依於路網，例如班表中各車次之任務順

序需要與路網中各車站之排列順序一致。至於運轉參數則同時相依於路網資料與列車資料，

例如基準運轉時分描述了列車資料中之牽引種別在各站間的運轉時分。 

(2)鐵路系統設施基本資料庫建置之研究[32] 

該研究對臺鐵設施相關資料進行廣泛初步盤點，並收集彙整鐵路設施之基礎資料，包含

地理位置等，並依運務、工務、機務、電務等單位執行業務時所需之各類設施特性，彙整設

計其屬性欄位。依該研究報告書之說明，該研究之過程中並與臺鐵局運務處、工務處、機務

處、電務處、材料處、會計室及資訊中心等單位召開工作會議以瞭解臺鐵局之需求與期待。

所達成之共識為朝向作為臺鐵局未來發展設施維修管理系統(MMIS)之基礎，建置符合臺鐵營
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運管理之設施基礎資料庫架構。其中企劃處認為需要彙整各業務單位之系統資料，而長遠目

標則為結合設施管理與後勤管理以提供行車營運業務之協助。運務處則提醒需要考慮運轉規

章對各項設施使用之規範。工務處建議可彈性設計欄位報表及整合 Google Map 街景影像與

地址地標定位等功能。機務處考慮在當時已有機務管理系統，可有效處理車籍資料與車輛維

護保養記錄，並已進一步規劃於富岡基地案實作機務之維修後勤管理系統。因此建議該研究

不需重複研究機務細部養護架購，僅於未來建置整體性之鐵路系統設施基本資料架構時，將

資料介接介面妥為預留即可，以利日後與該維修後勤管理系統相介接。工作會議中電務處則

表示該處以人工作業方式為主，資料多為紙圖形式，將各種設施之平面配置圖，以及維護保

養紀錄等紙本紀錄與資料，依據各標案里程範圍分冊存放。由於資料多未電子化，紙本資料

多依各設施管理權責單位，分別存放於各電力段與電務段。至於各電力段、電務段、機廠等

單位之現場使用人員則建議應結合維修計畫與採購計畫，以協調材料庫存、採購、進庫、及

使用等供需環節，以避免缺料或堆料等狀況之發生。在工作會議中材料處則說明富岡基地之

新建資料庫中將會建立設施與維修材料間之關連；而本研究之資料庫應在設施資料庫中納入

類似之能力。最後，會計處以其統管所有全局財產資料之業務立場，認為資料庫應能涵蓋設

施由購建取得、經過各種異動、至報廢減損之全生命過程。 

綜合觀之，本項研究對臺鐵全系統之物料管理作了整體之觀察，並在訪談之過程中瞭解

各相關單位之想法與需求。該研究基於這些資料，設計了資料庫之架構以提供資料儲存與資

料查詢之功能。而資料庫設計整體概念則以人工作業之支援為出發點，為操作人員設想在工

作上需要之查詢功能。至於對決策支援系統或其他軟體系統之支援則未納入資料庫系統設計

之考慮中。未來臺鐵局若欲建置設施基本資料庫，必須具體考慮人工查詢與資訊系統介接需

求上之差異，據以設計適當之資料庫架構，方能同時滿足兩種不同，且差異甚大之需求。 

(3)鐵路系統設施基本資料庫建置之擴充[5] 

此研究將前述以人工作業支援為出發點之研究成果，加入資料庫作為決策支援系統後盾

之能力。同時並以支援自動排點系統為標的，設計並實作資料庫架構、周邊介接軟體、橋接

功能，而成為鐵路決策支援資料庫平臺(Railway Decision Support Platform, RDSP)。此一平臺

歷續多次改版與擴充，迄今仍作為自動排點系統實作基礎。平臺資料庫架構如圖 2.4 所示。

其設計係以作為多數、多樣化之獨立資料來源橋接為原則。 

 

 

圖 2.4 鐵路系統決策支援平臺資料庫架構 

資料來源：鐵路系統設施基本資料庫建置之擴充[5] 
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本研究具體研究成果可歸納為五個方面，說明如下。 

1) 本研究整合本所於 100 年期完成之「鐵路系統設施基本資料庫建置之研究」案相關

成果，並對資料平臺之設計作進一步精進、擴充與改良，提出更符合臺鐵實務單位所

需要之資料庫格式、內容及功能。 

2) 除各種設施之基本資料外，本研究擴大收集整理臺鐵局各種營運資料與歷史紀錄。其

中包含了每日營運班表、售票系統紀錄、CTC 與 ATP 行車紀錄，並嘗試與現有財產

管理系統、材料管理系統相介接。這些擴充使得未來本研究設計的資料平臺擁有更高

的能力以介接並容納更多系統中之各式資料，成為鐵路全系統各單位共用的資料庫系

統平臺。 

3) 本研究提出了「鐵路資料自動橋接系統」以及配合發展的「自動資料庫介面」，可以

自動化橋接多種格式資料源的檔案，或是其他獨立資料庫系統。在此種設計下，外界

資料將可以自動匯入本研究設計的資料庫，或是依設定自動匯出資料到外部的資料

庫。其重要效益是可扮演臺鐵局現有或未來各資訊系統之間的「橋梁」角色，達到消

弭多個資訊系統各自獨立孤島現象的目的。 

4) 本研究為鐵路設施設計了一套全新的新式設施座標定位系統。此一座標系統以鐵路股

道為中心，建立「全域標點」與「區域標點」的概念，可提供統一精準的設施定位需

求，同時又可提供各種不同里程系統之間的精準關聯。這對資料融合提供了最重要的

功能：不同里程系統的關聯對照。不但得以解決鐵路里程長短鏈特性的問題，而且亦

建立對決策輔助系統提供資料支援之能力。本研究實作了此系統，並將臺鐵局現有的

所有車站與站間的鐵路設施均輸入到本資料庫平臺中。 

5) 本資料庫平臺之架構設計引進了資料倉儲的概念，以便密切關聯營運紀錄與歷史資

料，達到支援決策輔助之功能。本研究並配合當時同時執行之「鐵路列車排程模式建

立及運行資料分析校估」等研究案，以資料平臺具備的決策支援資料經資料介接，提

供排點功能相關參數之校估與排程模式建立，並獲得良好結果。 

綜觀「鐵路系統設施基本資料庫建置之研究」[32]與「鐵路系統設施基本資料庫建置之擴

充」[5]兩項研究案，可發現參數與資料對排點系統效能之重要性，以及由行之有年之人工排

點作業模式進入自動化排點之作業模式時，蒐集整理實務參數資料之難度。回顧這些成果可

以發現具有強大的求解能力尚不足以形成一個成功的自動排點系統，建立模式時所需要的參

數與資料同等重要。 

3.實作技術發展階段 

(1)鐵路列車自動化排點系統建置之研究[6] 

該研究具體目標在建置可實務應用之臺鐵列車自動化排點系統雛型。研究成果整合了

RDSP 以及多項軟體，成為一個功能較為完整之軟體系統。由於鐵路列車排點工作之複雜性，

任何軟體系統均需要結合多數子系統方能提供鐵路列車自動排點所需之完整功能。本研究所

開發各種功能包括了： 

1) 服務計畫模組，讀取給定之運輸需求以及車次樣板由模式求解產生初始班表； 

2) 班表求解模組，讀取初始班表、排除其中所有衝突而成為無衝突之班表； 

3) 臨時列車模組，在給定之一組背景班表中自動插入所需要之臨時列車； 

4) 運行圖顯示模組，以時空圖形顯示列車在運行過程中之軌跡； 
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5) 衝突檢查模組，在給定之班表中檢查列車衝突之存在； 

6) 衝突排除模組，讀取衝突並自動排除其中所含有之衝突； 

7) 班表管理模組，用以管理多組班表。 

本研究之成果顯示了鐵路列車排點系統之複雜性，同時亦顯現了以自動排點技術為核

心，提供功能不僅限於列車班表之編排，而是高度多樣化之決策輔助。同時該研究報告亦提

及自動排點系統可應用於鐵路公共投資方案之早期規劃階段，提供營運面之深度評估。 

本研究之服務計畫模組，亦考量對號列車之配位。所謂配位，指將對號車次車上之座位，

適當分配予各段旅程之作業。配位作業具有相當複雜性，以車上配置 576 個座位的 PP 推拉

式自強號，由七堵經山線行駛至高雄為例，在該車次開始發售預售車票前，運務單位即需先

規劃提供給沿途停靠各起迄站組合之座位數。例如由七堵至新竹、七堵至臺中、七堵至高雄、

桃園至嘉義、臺中至高雄，以及其他各種組合。規劃可售出座位數，以維持適當之運能服務。

臺鐵系統多數自強號行程，大都停靠 12 至 20 站，估計可能之起迄組合大約落在 60 至 200 種
間。至於莒光號列車，則其沿途停靠站數更多，約可達 40 站或更多。因此每一車次可服務

之起迄組合將可達到約 800 種。 

乘客之運輸需求具有分時特性，鐵路上由於列車之運行時間經常長達數小時以上，甚至

跨日行駛，因此即便是同一車次，對不同起點運輸需求所提供服務時間並不相同。以上午 7:30 
自七堵發車，運行西幹線之逆行自強號為例，該車次可提供上午尖峰時段自七堵上車往沿線

各停靠站之運輸服務。然而同一車次其停靠新竹站之時分約為 9:05、停靠彰化站之到站時分

將約為 10:30。因此對新竹站、或彰化站、及後續其他停靠站，並無法提供上午尖峰時段之運

輸服務。 

鐵路系統具有高度計畫性，欲以高效率運用上述人、車、路各種資源，必須在事前擬妥

詳實之計畫。觀察此三類資源之運用計畫，可發現這些運用計畫均以班表為中心。其他相關

之計畫亦多如此。其根本原因在於班表呈現了鐵路系統運轉之目標。實務上之規劃作業程序

中，大抵是先擬妥服務計畫，再依據服務計畫排出無衝突之班表。此階段之班表雖已無衝突，

但仍需據以據以排定上述各類乘務人員之運用計畫，以及各式動力與非動力車輛之運用計

畫，而其過程中亦有可能需要配合調整班表。這些班表，與各式運用計畫均相當精密，編排

工作費時費力。若在過程中發現其中之任一項計畫無法在可用資源範圍內達成，即可能需要

修正服務計畫，耗費大量計畫工作之人力。 

綜上，本所以系統發展方式，逐步實現列車排點自動化之遠程目標。相關研究名稱、技

術領域、及成果摘要綜合整理如表 2.1。 

2.4 班表穩定性與回復力相關文獻 
相對於自動排點核心模式，國際上對班表穩定性之研究較少。其中 Carey and Carville[33]

使用班表模擬之方法，針對單一車站提出評估班表穩定性模式。由於班表穩定性與班表中列

車之密度有關，de Kort et al.[34]以隨機程序之方法，由統計觀點分析鐵路系統在給定之準點率

之下，該系統能通過之最大列車量。由於此一方法不使用給定之班表，因此僅能對系統作統

計性之評估。此外，Vromans[35]針對給定之規格化班表以及給定之擾動分佈，利用隨機模式

調整班表以降低晚點量在系統中之傳播。晚近 Delorme[36]則以模擬之方法評估單一車站之班

表穩定性。文獻回顧之結果並沒有發現足以供本研究直接使用之方法。 
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表 2.1 本所過去相關研究成果整理 

計畫名稱及年度 
技術領域 

成果摘要 核心

技術 
參數

蒐整

實作

發展

臺鐵車輛排程最適

化之研究」(民國 95
年) 

   尋求發展自動排點相關數學模式之

方向。 
可求解基隆至新竹路段，單向行車 30
列次之班表。 

臺鐵包車營運需求

下列車班表之研究

(民國 100 年) 

   發展將臨時車次排入既有背景班表

之技術。 
確立其後之排點相關研究均以臺鐵

全線班表之規模作為研究對象。 
鐵路列車排程參數

蒐整建置及架構分

析之研究(民國 100
年) 

   釐清臺鐵系統自動排點所需之參數

及資訊。 

鐵路系統設施基本

資料庫建置之研究

(民國 100 年) 

   廣泛盤點臺鐵設施相關資料。 
訪談臺鐵局運、工、機、電、材料各

處、會計室及資訊中心等單位瞭解需

求。 
鐵路列車排程模式

建立及運行資料分

析校估之研究 (民
國 101 年) 

   確認了自動排點技術應用於臺鐵系

統之可行性。 
擘畫未來自動排點系統所需之資料

與參數架構。 
鐵路系統設施基本

資料庫建置之擴充

(民國 101 年) 

   以支援自動排點系統為標的，設計並

實作具資料庫架構、周邊介接軟體、

橋接功能，之鐵路決策支援資料庫平

臺 (Railway Decision Support 
Platform, RDSP)。 

鐵路列車自動化排

點系統建置之研究

(民國 102 年) 

   建置可實務應用之臺鐵列車自動化

排點系統雛型。 
確認過去多年所累積之技術已足以

形成具實用能力之自動排點系統。 
鐵路列車自動化排

點系統功能擴充與

推廣應用(本報告) 

   綜合回顧產、官、學界各界二十餘年

長期合作研究發展成果，並對核心技

術、資料平臺、人機介面等方面作完

整整理。 
在核心技術、資料平臺、運行模擬、

及班表穩定性等各方向擴充既有技

術。 
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第三章  列車排點自動化課題與求解 

如文獻回顧所述，過去少見真正具有實用能力之列車排點核心模式發表，亦無高度自動

化之商用列車排點軟體。本研究藉由派駐研究人員至臺鐵駐點，執行軟體測試並進行訪談，

並由臺鐵局排點人員協助試用以蒐集相關意見。後將測試結果與實務人員意見整理歸納，並

合併其他學理及分析，綜合整理呈現於本章。 

 

3.1 列車排點問題 
軌道系統是一種高度計畫性的運輸系統。絕大多數之運轉作業均需要在上線執行之前全

部完成縝密之詳細計畫，方能達到安全而高效率之目標。在路線上運轉之所有列車均需要依

照既定之計畫而運行於時間-空間中。這種計畫之主要內容，在排定每一列車在每一個時間點

時，於空間中之位置，亦即通常所稱之「班表」。例如，班表中顯示車次 A 應於上午 8:00 抵

達車站甲，之後於 8:02 自車站甲開出，再於 8:10 抵達車站乙，通過而不停靠之後，再於 8:18
抵達車站丙等等，均為該車次於時間與空間位置之描述。系統營運單位必須於上線執行之前

完成班表之編排，而編排班表之過程即為「排點」。臺鐵系統之排點相關人員常以「行點」稱

呼班表中各車次到站及離站之時間點，例如上例中之 8:00、8:02、8:10、8:18 等時間點即是。 
除了上述之班表外，軌道系統最主要運轉作業之計畫尚有乘務人員運用計畫與車輛運用

計畫。班表定義了所擬開行之車次、各車次之停站模式、以及各車次在所行經之車站之到站

與離站行點。而乘務人員運用計畫則包括了司機員工作班，以及列車長工作班兩大主要部分，

分別定義了司機員與列車長兩類最主要乘務人員在每日的工作中所值勤之車次。車輛運用計

畫亦分為兩大主要部分，分別為編組運用計畫以及機車運用計畫；此一計畫定義了車輛編組

如何執行班表中之各車次。對動力分散式之車組而言，編組運用計畫與機車運用計畫常合而

為一，不個別製作。 
由上述說明可以發現，對軌道系統之營運而言，班表實位居各種運轉計畫之中心。而對

軌道系統之使用者而言，班表為運輸服務之「菜單」，列舉了該系統所提供之運輸服務項目及

內容。大部分鐵路系統對旅客所提供之班表均記載車次、車種、各停靠站之行點等基本旅行

資料。有時尚有其他服務之說明，例如車上所提供之無障礙設施等。而在營運體系內部，班

表則涵括了更為豐富之資訊。除了上述提供予旅客之資訊外，尚包括了車次在各站之辦客、

裝卸貨、更換機車、待避等到站任務、車次在所行經各路段之牽引種別、車次在所行經各站

所分配之股道、同一編組與前後車次之接續狀況等。 
列車在運轉時受制於軌道，無法自由調整航道。因此運轉時需要在號誌系統之控管下行

車以確保安全。包括臺鐵在內，現今多數軌道系統均以軌道電路為號誌系統之基礎。經由偵

測裝置，號誌系統得以隨時掌握上線運轉中之所有列車在任一時間所佔用之軌道電路。再經

由號誌系統之指揮，確保每一軌道電路在任一時間均最多僅能由單一列車佔用。由此即可確

保所有列車在時-空中均能適當隔離而不致發生碰撞。而由此一觀點，排點工作之核心內涵，

可視為在研擬適當之計畫，將所有軌道電路之可用時間，適當分配予所有需要之列車，以使

所有列車均能順利完成其旅程，而軌道系統之各種資源又均能適當發揮其運用效率。 
依據過往文獻[7]鐵路系統之決策作業分為企劃階段(strategic)、規劃階段(tactical)、與營運

階段(operational)。臺鐵之作業方式亦大致類似，但其作業內容遠為精細。鐵路運輸系統之目

的在提供適時適量之運能以服務社會因各種活動而產生之運輸需求，因此廣義排點作業之始

在決定運輸需求之後，而排點之成果則為可供旅客搭車選搭之班表，以及執行該班表之精密
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營運計畫。因此排點作業相關流程實橫跨了三階段決策作業之前二個階段。 
鐵路系統運轉時需要多種資源的同時支持。其中最主要者為乘務人員、車輛、與軌道，

亦即人、車、路三種資源。在排點工作之各階段均需要同時考慮所有資源之運用及限制因素，

方能達到高效率運轉之目標。例如，在研擬系統營運策略時應一併考慮各型車輛編組之特性、

在研擬可能之服務計畫以及理想班表時則應同時納入考量可用的車班（列車長）與機班（司

機員）人力資源，以及所擁有之車隊中可用的車輛數量。而在排定系統運轉計畫時更應詳細

考慮到各種乘務人員的工作班編排，以及各式車輛之運用計畫。 
在排點作業之初期階段，負責之規劃單位需要擬定「營運策略」。其主要內容在訂定該鐵

路系統提供服務之型態，而考慮之主要因素即為前述人、車、路三種資源之運用。營運策略

之主要內容包括下列各項： 
 

1. 車輛運用區間 

本項內容主要在設定系統所擁有的各型車隊所服務的區間。以臺鐵系統為例，其常以

TMU1000 型及 TMU2000 傾斜式列車服務樹調至花蓮及臺東之區間，利用其車輛性能以適應

宜蘭線彎道多、半徑小之軌道條件限制。而非電化區間的自強號服務則以 DMU2800、
DMU2900、DMU3000、DMU3100 各型柴聯車提供等。 

2. 服務模式 

服務模式之內容在決定鐵路系統各式服務的任務定位，以及提供服務之運轉模式。以臺

鐵捷運化政策為例，臺鐵在此政策下於西幹線將大部分之運轉資源投入各通勤區間內之通勤

服務，例如嘉義至高雄之間、基隆至新竹之間等等。這些服務模式之定位在提供中距離的通

勤服務。其餘之運輸定位則在彌補高鐵系統設站區位之缺失，並達到部分與高鐵競爭之效果。 
此外，臺鐵實施於宜蘭線少數車次之「區間快車」服務模式，係以區間車開行，但不停

靠部分運輸需求過小之車站。此種服務模式是否適宜運用於其他區域，以克服近年在各都會

區大量增設「通勤車站」後，車站之站間距過小所帶來之運轉障礙，亦宜在本階段考量決定

之。而臺鐵是否採行與平日班表不同之假日班表運行，亦屬本階段之考量範圍。 

3. 停站模式 

列車停站模式為列車在行駛過程中到站任務之設定。除了停靠沿途所有車站之車次外，

所有服務均需要決定停靠站之設定原則，亦為本項作業之主要內容。以臺鐵之自強號列車為

例，其停站模式設定 
以城際運行的自強號列車為例，在此需要決定是否所有相似之列車均停靠相同的一組車

站。若是，則需要進一步決定是哪些車站。若決定各列車停靠之車站不同，則需要進一步決

定選站的原則、哪些車站停靠部分自強號列車、哪些車站停靠所有自強號列車等。上述區間

快車亦需要類似之決策。 
以城際運行的自強號列車為例，在此需要決定是否所有相似之列車均停靠相同的一組車

站。若是，則需要進一步決定是哪些車站。若決定各列車停靠之車站不同，則需要進一步決

定選站的原則、哪些車站停靠部分自強號列車、哪些車站停靠所有自強號列車等。上述區間

快車亦需要類似之決策。 
 
依據上述車輛運用區間、服務模式、停站模式等營運策略，即可進一步形成鐵路系統之

「服務計畫」。其主要計畫內容為營運時各種服務預計使用的車輛型式、各服務車種在平日或

假日、尖峰或離峰等不同時段，以及各種行駛區間之偏好之發車時間、服務供應量、服務路

段等。主要考慮因素為系統運輸能力、運輸需求、與人、車、路等運轉資源。若為對號列車，
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則尚需進一步考慮售票時之配位問題。然而在本階段係以較巨觀之考量為出發點，尚未排定

精準之班表。故可以統計之方式估計未來上線運轉之後，人、車、路各種資源之需求量，並

評估各種資源之裕度。 
服務計畫為後續「理想班表」之基礎。所謂理想班表以定期列車為主，其中含有每車次

之服務路段、牽引力、服務車種、理想發車時間、及預計停站模式等資訊，並以基準運轉時

分以及各站到站任務之停站時間推估各列車在各車站之到開時分。由於理想班表並未考慮各

列車間之互制行為，因此其中不可避免將含有衝突。在後續階段排除衝突之時仍需要調整行

點，因此在理想班表編排之階段並不要詳細考慮乘務人員、車輛編組運用等資源之限制。 
以理想班表為基礎，調整行點以排除其中所有衝突之作業階段即為一般較狹義之排點作

業，而所得之成果即為運轉計畫。在運轉計畫中含有了完整之時間與空間資訊。其中各車次

之資訊包含了在各站點之到開時分，以及各車次行經各站時所分配使用之股道，以及占用與

釋放沿途各軌道電路之時分。這種含有大量資訊之工作班表並不適合旅客查詢，因此常依需

摘取摘取始發站與停靠站之離站時分，以及終點站之到站時分，而略去其他資訊項目供給旅

客使用。提供予鐵路機構各單位應用時亦常依其業務需求而擷取其中部分資訊。例如若提供

予調度員使用，則應包含各車次在各行經車站所分配使用之股道，以利調度員配合執行其任

務。以上各階段之作業內容、考慮之因素、與作業成果整理於表 3.1。 
 

表 3.1 廣義排點作業工作內容 

決 策

階段 
排點階段 考慮因素 成果內容 

企劃 營運策略 車隊特性、路線特性、需求型態、

企業目標、社會責任 
營運區間之劃分 
車輛運用區間 
服務模式 
停站模式 

 服務計畫 系統運輸能力 
運輸需求 
可用人力 
可用車隊 

各種時段、各營運區間之服

務供應量 
車輛型式規劃 

 理想班表 牽引力 
停站需求 
可用人力 
可用車隊 

含有衝突之班表 

規劃 運轉計畫* 股道分配 
衝突排除 
人力運用 
車輛運用 

詳細資訊之班表 
所有車次在所有車站之股

道分配 
所有軌道電路之占用與釋

放時分 
註：狹義之列車排點屬此階段。 
資料來源：[4]。 
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3.2 列車排點考慮因素 
列車排點工作之困難程度與問題規模有絕對關係。對小規模問題，僅考慮少數列車以及

少數車站時，求解列車排點並不困難。但當問題規模較大時，列車排點之困難程度即快速成

長。其主要原因係來自列車排點問題之核心性質：排點時需要決定所有列車行經各段軌道之

順序，而此類問題具有 NP-Complete 之特性。此外，需要同時考慮多項相互影響之因素，亦

為複雜度之主要來源之一。列車排點工作應考慮之主要因素如下。 

1. 物理限制 

系統中之任一列車，在任一時間必須佔用至少一個軌道電路。列車移動時，在離開一個

軌道電路的同時，必須進入另一個相鄰的軌道電路。此物理限制所描述之要求為列車不可能

憑空消失，亦不可能以跳躍方式在軌道上不相鄰的點之間移動。 

2. 安全限制 

任一支號誌機在通過先行列車之後，均至少需要間隔一段時間方可允許續行列車通過。

此時間稱為最小時隔。其原因是道岔的扳轉、確認，以及號誌的轉換等程序均需要一段或長

或短之作業時間。因此排點時於表定時間中必須在所有列車之間至少留下最小時隔。 

3. 站間運轉時分 

基準運轉時分為列車由某一車站運行至相鄰車站所需要之最小時間長度，其主要來源為

列車機械性能之限制。而影響之主要因素為該車型之加減速性能、列車在前後兩站是否停站、

站間路線之坡度、路線之速限等。因此排點時需要考慮各車次所擬使用之車型、停站模式、

行車方向等，方能在排定行點時在各站間路段分配予適當之運轉時分。 

4. 理想停站時間 

通常在進入排點階段之前，各車次均已排定其行程以及沿途行經各站之到站任務。客運

列車之到站任務種類不少，其中最主要有「通過」及「停車載客」兩種。當到站任務為通過

時，列車將不停靠該站，因此停站時間為零。而到站任為停車載客時，則需要設定理想停站

時間。理想停站時間主要考慮預期上下車乘客人數以及該型車輛之車門配置，一般大都介於

0.5 至 4 分鐘之間。但若為團體專開列車，有時應申請人之要求亦有安排數小時之久者。通常

除非有必要，停站時間均避免過長，以免其他旅客誤乘、或車上旅客誤以為發生故障等事件，

甚至不耐久候擅自離車而發生意外。 

5. 始發時間 

在排點前每一車次依任務構想均設有其在始發站之理想發車時間。而排點時考慮列車間

之互制，常無法使表定始發時間與理想發車完全一致。但仍需要使各車次之發車時間儘量接

近其理想發車時間，以提高班表之品質。 

6. 追越位置之安排 

當路線上運轉之各車次因為性能或停站模式之差異而造成速率不同時，即需要於排點時

考慮安排適當之追越以提高系統運轉效率，如圖 3.1 所示。圖中車速較低之列車 A 先行，車

速較高之列車 B 續行，造成路線容量損失。若如車次 C 與車次 D 所示，排點時安排追越，則

可提高路線容量之運用效率，但 C 車將因待避之停等而增加其總行駛時間。交會則如列車 E
與列車 F 所示，與追越類似不再重複說明。 
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圖 3.1 列車追越與交會示意圖 

 

在臺鐵系統中，追越必須於站內發生。班表需要安排先行列車先進入副正線待避，經適

當時隔後續行列車追越，再經適當時隔後待避之列車再離站。因此發生追越之車站必須配置

有適當之股道。依臺鐵之實務習慣，通常較低級之列車均不安排追越較高級之列車。而列車

待避時，亦以每次僅供一列次追越為原則。圖 3.2 所示為取自臺鐵真實班表之實例，上下行

各二列次於大約下午 21 時，在三義站進行追越。而三義站之股道佈設如圖 3.3 所示，具有四

股道可供上下行各二列車使用。 

 

 

圖 3.2 列車追越實例 

 

車

站 

A 

B 

D

C

C

E

F

F 

路線容量損失 

待避時間損失

時間 



 

20 

 

圖 3.3 三義站股道佈設 

 

7. 交會位置之安排 

於單線區間，行車方向相反之列車需要在站內交會。因此排點時需要安排列車在適當之

車站交會，且在交會前與交會後均需要在兩車之間保留適當之時隔。而發生交會之車站必須

配置有適當之股道。若為雙線區間，則原則上兩方向列車並不相互影響，因此不必考慮交會

之問題。 

8. 股道分配 

不論是否停靠，列車在行經車站時必須佔用適當之股道。股道之分配受到許多限制，例

如若該車次之到站任務為辦客，則必須分配鄰月臺之股道。又如在中洲站，往沙崙線之列車

必須進入第 2 股道，否則即無法進入沙崙線。而由長榮大學站進入中洲站時，又僅能進入第

6 股道。而行經同一站之前後兩列車間所需要之時隔，有時亦受到兩列車所分配之股道之影

響。同時運轉規章又規定通過而不停站之列車僅允許使用主正線通過。停靠則可使用主正線，

亦可使用副正線。因此排點時，股道分配不僅本身即為一複雜之問題，更因股道分配方式影

響行點而使得排點工作更形複雜。 

9. 寬裕時間與緩衝時間 

寬裕時間為班表中，於站間運行之基準運轉時分之上所配予之額外時間，或於站內理想

停站時間之上所配予之額外時間。由於列車相互避讓之需要，即便是行車密度極高之班表，

亦均有寬裕時間存在。寬裕時間具有吸收晚點、增加班表穩定性之效果，因此排點時亦常刻

意加入寬裕時間。但寬裕時間同時亦會延長行車時間，降低服務品質。 

至於緩衝時間則為前後列車之間之時間間隔，超過最小時隔的部分。一般而言不論行車

如何的密集，必有緩衝時間存在。而緩衝時間具有減少晚點傳播的功能，為排點時必須考慮

的項目。 

妥善排除所有衝突為列車班表之基本要求。但一份班表要具有實用價值與品質，除了上

列諸多考慮因素之外，尚需要達到多項實務之要求。衡量班表之品質有諸多之評估指標，常

見之指標有：運行時間、衝突狀況、載客點行點、停站時間、臨停位置、臨停次數。由於臺

鐵服務之旅客眾多，為因應不同類型之旅客需求，臺鐵提供了不同類型之服務。不同類型之

服務重點不同，因此對各項指標之偏好也各有不同。人工排點通常係依照長時間累積之經驗

以盡量符合不同類型之偏好，然求解核心之精緻化涉及數學模型與指標相關參數的設計。自

動排點系統之設計如欲達到實務使用所要求之精緻程度，應將實務之排點經驗充分知識化、

邏輯化與參數化，使得系統能夠更精準地根據不同需求控制行點之偏好。實務上所要求之排

點原則可歸納如下。 

 

三義站時間
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圖 3.4 寬裕時間與緩衝時間示意圖 

 

1.  列車等級之考量 

排點時應以次級列車不影響較高級列車為原則。此一原則有兩種主要意涵：第一，次級

列車不應追越高級列車；第二，次級列車先行時，排點時應力求續行之較高級列車不因先行

列車而降速。 

至於迴送列車，則以不影響正班車為原則。所謂迴送列車，指為了調整車輛編組所在位

置而運行之列車，係不辦客而以空車行駛。例如若以位在嘉義機務段之某編組執行臺南站發

車之車次時，即需先將該編組迴送至臺南站。此種車次因為不辦客，其排點時之優先順序較

低，且不需考慮停站上下客時間、停靠股道等之限制。 

2. 站間運行時間之考量 

站間運行車速有彈性但不可過慢。列車排點時，基本上均使各列車依其基準運轉時分行

駛於各站之間。然而由於列車間之互制行為，通常班表均無法完全依循基準運轉時分配予行

駛時間。例如，假設 A、B、C 列車依序由甲站駛往乙站。若 B 列車以其基準運轉時分之時

間抵達乙站，則將受先行之 A 列車阻擋而無法即時進站。但若排點時安排 B 列車略為延後離

開甲站，則又將阻擋續行之 C 列車進站。在這種狀況下，排點時即可彈性考慮在甲站與乙站

之間給予 B 列車略長之運行時間。但若所安排之站間運行時間過長，又將造成班表執行時列

車運行車速過慢，或列車提早抵達而發生機外停車。 

3. 臨時列車待避位置之選擇 

臨時列車可在非停靠站停車待避，但次數以少為宜。臨時列車為班表公告之後再加入之

車次，因此排點時需要將已公告之班表視為背景班表，在不變更已有車次行點之條件下排入

臨時列車。由於條件較為嚴苛，因此當列車較為擁擠時，臨時列車常需要在非停靠站停車，

以待避其他列車。實務上雖容許安排臨時列車停車待避，但發生之次數以儘量減少為宜。 

時間 

車

站 

緩衝

時間

基準運轉時分

表訂運轉時分

寬裕時間 

表訂

時隔

最小

時隔
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行點之編排有需要時，可使臨時列車可在無載客任務之車站停車，但應避免在招呼站停

車。臨時列車在無載客任務車站停車之需求，常發生在臨時列車之車速高於先行列車時。正

常狀況下，若續行列車之車速高於先行列車之車速，而兩列車距離接近時，應安排在適當車

站追越。但臨時列車之排點不允許變更已排定之背景班表行點，因此常難以追越先行列車。

此時實務上常安排續行之臨時列車於中途適當車站停車，待先行列車距離較遠再開車，以避

免續行車降速過多。但排點時，此種停車應優先安排於股道較多之站，而避免安排於招呼站，

以增加運轉之彈性並有助班表之回復力。 

4. 車站停靠時間之安排 

停車載客之停站時間有彈性，但應考量旅客上下車之需要。實務上對各種列車於各站之

停靠時間均有一般原則，但排點時可視行點安排之需要而略予延長或縮短，以充份利用軌道

之行車資源。然而所安排之停靠時間應考慮預期之上下車人數、車門之型式等，以避免因旅

客上下車時間不足而造成晚點。 

專開列車應避免在載客月臺停留過久，以免一般旅客誤乘。專開列車常因申請者之需求

而需在站內停留較長之時間。若列車停留於月臺上，即增加一般旅客誤乘之機率，造成站務

人員額外工作負擔並分散其處理其他事務之注意力。而發生誤乘時又造成該旅客及列車長之

困擾。專開列車應盡可能符合旅客要求之停站時間。如前所述，專開列車常因申請者之需求

而需在站內停留較長之時間。此常發生於以旅遊為目的之專開列車。雖然基本上此種停站時

間均有其彈性，但排點時應在可行範圍內儘量配合之。 

5. 專開列車之股道分配 

專開列車應盡可能符合旅客要求使用股道。以旅遊為目的而申請之專開列車有時會要求

在某些站停留於某些股道，或於某些站間運行於某些股道，以方便乘客瀏覽窗外景色。實務

上臺鐵均於可能之範圍內儘量配合滿足需求，因此排點系統亦應有納入此一考量之能力。 

6. 臨時列車排點同時考慮運轉整理以及隨機擾動之需求 

為負荷全臺各地繁重之旅運需求，臺鐵定期班表之車次密度極高。若計入各式迴送車次、

試運轉、貨物列車、臨時列車等，一日所開出之車次數常在 1200 列次以上，或甚至達到 1300
列次。在定期班表車次已經極為密集且不允許變動的條件下，同時充分考慮行車效率以及可

能發生之擾動，實際狀況下常難以在完全滿足號誌設施之限制下在班表內再插入一些額外之

臨時列車。然而在外界強力要求下臺鐵實務上又常必須達成滿足臨時列車需求之任務。在上

述各種現實限制下，排點人員常必須在不完全滿足號誌之要求標準之狀況下排入臨時列車，

再於執行班表時由調度人員以運轉整理之手段使所有列車均順利運行。此種班表未完全滿足

號誌或其他運轉要求標準之現象，即為所謂班表中之列車衝突。路線上之行車密度愈高，排

入臨時列車時發生列車衝突之機率就愈高。而班表執行時不可避免必然發生隨機擾動，其後

續對行車準點之影響，又隨行車密度之提高以及列車衝突之存在而快速增加。 

排點人員以其長期累積之專業知識與經驗，於排點臨時列車時除了作上述考量外，並能

因地制宜，視各地狀況於品質與衝突間取得良好之平衡。例如樹林站至七堵站間之路段為臺

鐵全線行車密度最高之區域，發生晚點時平時即難以運轉整理快速回復正常。若臨時列車排

點時將列車衝突安排於此路段，不但將對執行時之運轉整理帶來更多之難度，其影響範圍亦

有可能遠超過樹林站至七堵站之範圍。因此排點人員均儘量避免在此一路段中排入班表之衝

突，而是以列車降速代之。 

在實務上以人工排點時，排點人員亦在上述不得已狀況下將列車衝突排入班表中。但在
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排入衝突之同時，也依其知識與經驗考慮未來班表執行時之運轉整理，同時考慮所排入之衝

突對其他列車之影響程度，以及發生隨機擾動時班表之回復能力。因此，良好之自動排點系

統亦應能在其排點核心模式中納入運轉整理之考量，亦即自動排點系統應在排入臨時列車時，

有能力在不得已時將若干列車衝突排入班表中，但同時又考慮未來運轉整理時能夠順利回

復。 

7. 行點精準度之實務化 

實務上人工排點時，均以 0.5 分鐘作為行點之最小單位，亦即所有行點均安排於 0.5 分之

整數倍。這種習慣之形成與許多實務狀況有關，如對旅客公告之班表均以整分為最小時間單

位，而人工對時、副站長依時開車、司機員之行車時間控制等，配合人工作業之精準度，均

宜以 0.5 分鐘作為最小時間單位。然而以模式自動排點時，模式內時間計算之精準度卻遠高

於此。例如，若設定列車於某站之理想停靠時間為 3.0 分鐘，並應至少停靠 2.0 分鐘，則模式

在衡量所有因素數學求解之後，可能決定停靠 2.6 分鐘。在此狀況下該列車之行點即非處處

以 0.5 分鐘作為最小單位。 

在解得班表之後，再以四捨五入之方法調整行點，使所有班表中之行點時間均成為 0.5
分鐘之整數倍，並不可行。其原因在於班表必須依照列車之基準運轉時分配予站間運行時間，

且前後列車之間必須維持適當之最小安全時隔。若逕予利用進位或退位方式調整行點，極有

可能造成運行時間不足，或多處時隔不足。若進位或退位所造成之誤差發生累積，則問題將

更嚴重，損及班表之品質以及未來執行時之穩定性。 

欲使所解得班表之行點符合上述實務習慣，有兩種作法。最直覺之方法是在班表求解模

式中納入此一要求，自然可解得符合習慣之班表。然而這種作法必須引入大量整數決策變數

於模式中，大幅增加模式求解之難度。在未來大幅提升演算法之求解能力之前，此種作法並

不可行。另一種作法為利用一個獨立之數學模式作為調整班表之工具。亦即在解得班表之後，

在後處理階段利用線性規劃數學模式將所有行點儘可能調整到 0.5 分鐘之整數倍。這種作法

不需要在後處理之數學模式中使用整數變數，因此可以快速求解。然亦無法保證所有行點均

能全部如願調整。本研究經初步測試發現此種作法能夠得到理想之結果；絕大部分之行點均

能夠以理想之方式調整，亦不會產生前述運行時間不足或時隔不足之現象。 

8. 人為介入之需求 

本研究在深入訪談之過程中感受到實務排點人員常有介入排點過程之需求。然而介入排

點軟體之求解程序，並不等同於人工設定班表之行點。臺鐵現況使用之排點輔助軟體所提供

之介面可使操作人員設定任何車次在任何站之行點。但因而造成衝突時卻無修正排除能力，

形成操作人員沈重之工作負擔。經整理分析與歸納，本研究發現較理想之作法是設計具有影

響力之參數，並經由人機介面提供操作人員設定參數值。這些參數之功能應為引導班表求解

之方向，而非設定班表中之行點。 

 

將上述這些實務上所要求之排點原則反映到班表求解模式中，具有相當之複雜性。主要

之複雜性來自於這些原則多屬偏好性之描述，而非明確的禁制規則。以「次級列車不應追越

高級列車」之原則為例，若此為明確的禁制規則，禁止任何次級列車在任何車站追越高級列

車，則在求解過程中，搜尋列車間順序時將不當追越視為不可行解，即可達到目的。然而真

實班表中，偶有莒光號臨時列車，因申請人之要求而於某站停靠一小時或甚至更久。在此狀

況下，模式即應允許等級較低之區間車、普通車、甚至貨物列車在該站追越該莒光號車次，

否則班表品質將受到嚴重之影響。以例明確顯示這項不應追越之原則，在本質上屬偏好性質
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而非禁制規則。本研究經測試結果發現本項原則，以及相關的「次級列車先行時，排點時應

力求續行之較高級列車不因先行列車而降速」原則均可由參數權重設定而達到所希望之效果。

不論是被追越，或是降速運轉，均會延長列車之行程運行時間，亦即增加該車次之總班表延

遲量。因此適當設定高級列車與次級列車對總班表延遲量之權重，即可減少不當追越或不當

降速之發生機率。而迴送列車避免影響正班車之原則亦可以相同方式達成。其他對站內停站

時間長度之需求、對分配股道之要求等均可以類似方式達成。至於站間運行車速不可過慢之

要求，則視為禁制規則處理之，在模式中加入相關決策變數之上限。 

3.3 班表衝突 
列車在軌道上運轉時需要遵守許多物理限制、規章限制、及號誌管制。而班表所排定之

行點以及所分配予各車次使用之股道，亦應遵守相同的規範。若一份班表中各列車在時間-
空間中之軌跡未能完全滿足所有規範，則形成班表衝突。需要釐清的是班表衝突與實體列車

間發生衝突不可混為一談。即便班表中存有衝突，於實際執行時亦會因為號誌之作用而使所

有列車間在時間與空間上均維持適當之區隔。因此有衝突的班表並不會造成實體列車間之碰

撞；而實體列車之碰撞亦非因班表有衝突而發生。雖然班表中存有衝突與行車安全無關，但

會造成晚點與行車紊亂。依臺鐵規章，此時應施行運轉整理[37]。實務上在臺鐵系統，運轉整

理由調度員依其專業知識與經驗為之。調度員可依運轉之需要，機動調整列車使用之股道、

變更各列車之行車順序、或變更行點。但旅客列車及混合列車不得提早開車[37]。 

班表中列車衝突依其性與與影響程度可分為四類[4]，分別為(1)股道進出順序之衝突、(2)
時隔不足、(3)站間運轉時分或站內停站時間不足、與(4)站間運轉時分或站內停站時間過長。

其中第一類衝突之發生與否僅與列車進出股道之順序有關，與列車之行進方向以及時間安排

無關。因此班表中若有此類衝突，則調度員必須調整相關列車之股道分配，或調整各列車使

用股道之順序方能排除之，若僅調整各列車之行點則不可能排除。依據經驗，臺鐵真實班表

中偶有此類衝突存在；圖 3.5 所示為班表中第一類衝突示例。至於其他三類之衝突，則僅調

整行點即有可能排除之。 

 

 

圖 3.5 二列車於南勢站與銅鑼站之間發生第一類衝突 
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3.4 定期列車自動排點 
定期列車指臺鐵每周固定開行之車次。依臺鐵實務作法，其定期列車基本上以一周為循

環單位，亦即每星期一之車次均相同，但星期一與星期二之車次不全然相同。但非每日開行

之車次佔整體車次之數量比例並不高。因此自動排點模式可以不必同時考慮全周七日之班表，

而是僅考慮單日、24 小時之基本班表即可。亦即於排點時，以 24 小時為循環排定班表即可，

至於非每日開行之車次則於 24 小時之基本班表排定之後再行刪除或新增即可，此與臺鐵實務

作法相一致。但此時對跨夜車即需要特別處理。 

所謂跨夜車（或稱跨日車），指運行時間跨過半夜 23 時 59 分 59 秒之車次。以下以 5 月

5 日至 5 月 6 日之跨夜車次為例說明排點時跨夜車所產生之影響與需要特別考慮之處。假設

某車次甲之理想發車時間為 5 月 5 日下午 22:30，預定運行約 8 小時。則該車次必須跨夜，於

5 月 6 日上午約 6:30 抵達終點。於排點時，必須慮考該跨夜車次在 5 月 5 日 22:30 至 23:59:59
之間，與路線上其他車次間之相互影響以及可能產生之班表衝突，同時亦需考慮該跨夜車次

在 0:00:00 之後，於 5 月 6 日上午與其他車次間之相互影響。 

假設排點時發現於 5 月 6 日上午，某車次乙因為在某站必須避讓前一晚發車之跨夜車次

甲而需要安排待避。此時因為車次甲與車次乙均為每日開行，因此模式需要同時考慮下列兩

項因素：5 月 4 日下午發車之跨夜車次甲與 5 月 5 日上午發車之車次乙間之相互影響、以及 5
月 5 日下午發車之跨夜車次甲與 5 月 6 日上午發車之車次乙間之相互影響。但如前所述，自

動排點模式僅考慮單日、24 小時之基本班表。因此跨夜車為模式帶來了相當複雜之挑戰。 

考慮上述之跨夜車次甲。當自動排點模式僅考慮單日、24 小時之基本班表時，跨夜車次

甲在班表中將出現兩段行程：其一為下午發車後，至半夜間之行程，而其二則為上午零時至

收車間之行程。因為班表上線運轉時此二行程實際上分屬不同日發車之車次，因此在班表中

並不連續。排點模式之任務在安排所有車次之行點以解得班表，但在排定行點之前並無從確

定跨夜車次甲之跨夜點位置。對此種複雜之狀況，本模式將跨夜車次視為不同之二車次，其

中之一之發車時間為模式之零點之前，而另一車次之收車時間為模式之 23:59:59 之後。以前

文所使用之例，跨夜車次甲之一之理想發車時間設定為零點前之 90 分鐘，並預定在 6:30 左

右收車；而跨夜車次甲之二之理想發車時間設定為 22:30，並預定在 30:30 抵達終點站左右收

車。此二車次在模式中各自獨立，各以其自有之變數表示其各站到離時分之行點以及沿途各

站之股道分配。但在建立數學模式時，額外增加限制式以強制兩車次相對應之行點必須相差

恰好 24 小時，且兩車次沿途各對應站之股道分配必須完全相同。求解完成後，再以後處理之

程序將兩車次合而為一。 

3.5 臨時列車自動排點 
相對於定期列車者為臨時列車（或稱不定期列車），係屬非固定每日開行之列次。臺鐵系

統中，營業之臨時列車計有團體列車、專開列車、郵輪列車、兩鐵列車、軍運列車、與計畫

性加開列車共六種[38]。其中專開列車、郵輪列車、軍運列車、計畫性加開列車、以及一部分

之兩鐵列車均在定期班表外加開車次，而另有一部分之兩鐵列車則使用定期列車為之。除了

上述營業性質之臨時列車外，排點時尚有臨時性之迴送車次、試運轉車次等非營業性質之車

次。 

就數量而言，定期列車在每日約 1200 至 1300 列次之總數中佔了絕大多數，營業性質與

非營業性質之臨時列車常各少於 100 列次。雖然臨時列車看似為數不多，但若以一周為期觀
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之，則臨時列車之車次數量與定期列車車次數量並不相上下，其差異為臨時列車僅開行一次，

而定期列車則原則上每日開行。除了數量外，臨時列車在系統營運時常耗佔用了超過其數量

比例之資源[3]。就列車排點工作而言，臨時列車之排點所受到的限制較多，難度亦比定期列

車高出許多。 

由排點立場視之，臨時列車排點與定期列車排點之最大差異在班表排定之時機。臨時列

車為班表已公告之後再行加入之車次，因此編排臨時列車時需要將已公告之班表視為背景，

在不變更已有車次行點之條件下排入臨時列車。而臺鐵系統之行車密度甚高，背景班表中通

常不易找到適當之時間帶供臨時列車行駛，造成求解上之挑戰。 

追越與交會之適當安排為臨時列車排點最主要的困難點之一。以追越為例，當臨時列車

之車速高於先行列車，且兩車相當接近時，排點時必須選擇：(1)臨時列車降速運行、或(2)
臨時列車於適當車站臨時停車，待與先行列車之間距離拉大之後再以正常速率行駛、或(3)追
越先行列車。就運轉與班表品質而言，三種選項以第(3)為最優。列車之追越有其一定程序。

續行列車欲於某站追越先行列車時，先行列車必須先在該站進入副正線待避，待適當之時隔

（通常為 3 分鐘）之後，續行列車進行追越。之後再等適當之時隔（通常亦為 3 分鐘）之後，

待避之列車再離站。因此待避列車至少需要停站 6 分鐘。當先行列車為背景班表中之車次時，

通常並未預留足可待避之停站時間，因此造成續行之臨時列車難以追越。於單線區間，臨時

列車與背景班表之列車間之交會亦有類似之困難，不再詳細贅述。 

外界對臺鐵臨時列車之要求甚為多樣化。常見者例如要求臨時列車安排於其指定之時分

發車、或整體行程於某時間（例如 3 小時）內完成、或於指定之路段慢行以利乘客欣賞車外

景緻、或於某車站停靠某股道以配合乘客動線、或於某車站長時間停靠以配合乘客活動等等

不一而足。實務上臺鐵定期列車之行車密度原本即甚密，常無法充份提供臨時列車安排行點

之自由度。但實務上但外界對臺鐵之臨時列車又常有過度之期待甚至以種種方法強力要求，

造成排點上之困難。 

現今臺鐵之排點均以人工為之。實務上之常用作法，於編排臨時列車行點時，若排點人

員發現有追越前車之需要，即依其專業判斷挑選先行列車有停靠之適當車站，在追越時隔不

足之狀況下仍安排臨時列車追越背景班表中之車次。因此於班表中即產生時隔不足，亦即前

述第二類衝突。於班表執行時，此類衝突可在不變更股道分配與行車順序下以行點調整排除

之，但調整行點時即造成晚點，需要以後續運轉整理之手段消除其影響。有時因為行車密度

過高，上述作法仍無法滿足排點之需求時，排點人員偶而會安排臨時列車於股道不足之狀況

下追越先行列車。此種安排將在班表中產生前述第一類衝突。於班表執行時，此類衝突需要

調度人員安排股道變更、或調整列車使用股道之順序方有可能排除。其調度之難度較高、通

常影響範圍較大、且較易將晚點傳播予其他車次。至於列車之交會則與此類似，不再重複說

明。上述於臨時列車排點時在班表中排入衝突之作法並不理想。但基於前述原因，卻為臺鐵

臨時列車排點時經常性、不得不然之作法。 

如何將上述實務作法納入自動排點系統中，為模式建立之一大挑戰。若於數學模式中精

準而正確描述列車運行時所需遵守之一切要求，則所解得之班表中將不含衝突，同時多數臨

時列車將難以排入。此外，臨時列車之求解係在給定背景班表之條件下建立數學模式。對精

準之數學模式而言，若所給定之背景班表中含有先前人工排入之臨時列車，且該臨時列車行

點中含有衝突，則對數學模式而言該班表為不可行。在此狀況下完全不可能由數學模式求解

如何在背景班表中排入更多之臨時列車。 

在另一方面，定義數學模式時亦可設定使其於求解班表時容許衝突，亦即賦與數學模式

類似人工作業之能力，以降低班表品質、容許衝突換取排入更多之車次。但此時卻難以控制
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數學模式對衝突之取捨。本研究於多次深入訪談中歸納發現，排點人員於判斷、選擇追越地

點時之考慮因素主要為所造成之晚點量、事後運轉整理之難度、所造成之晚點擴散傳播之可

能狀況等。亦即，於進行臨時列車排點時，運轉整理為必須考慮之因素。 

因應此種狀況，本模式於求解臨時列車班表時，於模式中設定於必要時可在小幅度內（例

如 1 分鐘或 3 分鐘）調整背景班表之行點，但不允許變動背景班表中各車次進出各站之順序。

同時設定模式不允許臨時列車與背景班表之列車發生班表上之衝突。於求解完成之後，再將

求解所得之臨時車列行點取出，併入背景班表原行點中。此時，若模式於求解過程中調整背

景班表之行點，則臨時列車併入背景班表後即有可能產生衝突，與人工求解相同。而於上線

運轉時，該衝突將產生運轉整理之需求，但只要小幅度調整即可達到運轉整理之目的。 

若臨時列車為跨夜運行，則模式處理其對班表影響之方法，必須與前述求解定期班表時

對跨夜車次之處理方法不同。如前所述，於求解定期班表時，跨夜車次於半夜之後對班表行

點之影響，必須反映於當日清晨車次之行點與交會待避安排中，以維持班表每日相同之需求。

但臨時列車並非每日重複運行，因此臨時列車跨夜運行時，在半夜之後影響者為次日上午之

車次。 

3.6 編組運用 
班表中之車次，需要適當之列車編組以執行之。因此鐵路系統之計畫單位在排班表時需

要同時考慮列車編組運用之問題。列車編組運用計畫之主要內容在安排一組列車於完成某一

車次之任務後，應接續哪一車次，亦即各編組於車次間之接續方式。 

列車編組計畫之編擬為相當複雜之工作。以臨時列車為例，假設某莒光號臨時車次由海

線之大甲站發車，經臺南、高雄、臺東、花蓮、臺北再回到大甲站。該列車編組需於出發前

需要由彰化機務段以電力機車拖行，向北空車迴送到到大甲站，機車轉線並搭載乘客後向南

行駛。至新左營站時更換柴電機車，行駛南迴線至臺東站。而原電力機車則於新左營站摘掛

後運用變更；若後續無適當之機車運用則單機回送到彰化。列車抵達臺東站再更換電機車繼

續拖行至花蓮。而原來自新左營之柴電機車則在臺東站加油後迴送到新左營原基地。而列車

繼續行駛至大甲站之途中，亦有可能於七堵再更換另一電力機車，以利原機車回送花蓮。列

車行駛回到大甲站，下客後整車迴送到彰化機務段，摘下客車，其機車再變更執行後續運用，

或回送原基地，方完成整個任務。若為定期車次，其列車編組運用計畫亦甚為複雜，在此不

再詳述。在列車編組運用計畫之編擬作業中，與排點最為相關者說明如下。 

1. 編組於兩次機檢與運檢間之最大運行里程 

列車編組每隔一定運行里程必須回到其所配屬之基地實施機檢與運檢。實務上臺鐵大都

以 1800 公里為運行里程之上限，因此編組運用計畫必須適時安排列車編組返回其基地。 

2. 編組回到其所屬基地進行機運檢之時間窗 

在正常狀況下列車編組實施機檢與運檢所需之時間為二至三小時，且臺鐵大都於上午 8
時至下午 17 時間之上班時間進行此種維修工作。編組運用計畫必須配合安排適當之基地停留

時間。 

3. 編組過夜地點 

車輛編組於執行任務之過程中經常需要在其基地之外過夜。車輛無法返回其所配屬之基

地過夜時，實務上通常儘量安排車輛於其他基地過夜。但部分車型於需要時亦可以在部分外
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站過夜，而部分車種則因為實際需要之考量而不允許在外站過夜。 

4. 回送車次 

當車輛編組之前一車次任務之終點站，與後一車次任務之起點站不同時，即需要安排回

送車次以調整車輛之位置。回送車次與營業車次佔用相同之路線容量、需要司機員、佔用車

輛資源、耗用可用里程，但對運能卻無直接之貢獻。因此於安排編組運用計畫時均儘量避免

回送車次之發生；不得已時亦避免長距離之回送。 

5. 車輛整備 

車輛編組於前後車次間之接續時，常需於車站進行站掃，或於具有適當設備之車場執行

大洗或小洗等整備工作。此亦為編排車輛編組運用計畫時所必須考慮之因素。 

 

除了以上各項重要因素外，車輛編組運用計畫尚需考慮許多實務上之需求，例如柴油動

力車種需要安排適當之加油機會，並考慮加油時間；凌晨開出之車次(多為回送車次)是否有

噪音擾鄰之顧慮等等。 

目前臺鐵之編組運用計畫研擬均由具豐富經驗之人員以人工為之。而此項計畫之自動化

雖在營運管理自動化之遠景中具有高度重要性，但並非屬本研究之範疇，且迄今在國內外相

關學理之發展均尚未達到臺鐵規模實用能力。有鑒於其重要性以及未來發展之必要性，本研

究於前端人機介面程式之架構、後端求解核心之軟體、以及數學模式中均預留未來編組運用

計畫自動化之考量。在自動化方法與自動化系統尚未開發之前先提供人工設定之機制，而未

來實作自動化模組時亦可直接介接，不必修改系統。 

3.7 數學模式及求解策略 
本節將說明本自動排點系統所使用之數學模式，以及其求解策略[6]。配合排點問題之性

質，數學模式分為股道分配模式與列車行點模式兩部分，在數學上彼此互相獨立。這些模式

均作為求解演算法之一部分，由啟發式解法經由反覆求解這些模式以引導求解之方向。 

1. 股道分配模式 

在數學本質上，列車排點問題同時含有離散及連續因子。其主要離散因子為各車次通過

各車站時的股道分配，以及分配到同一股道之各列車之通過順序。本數學模式之目的即在求

解可行之股道分配方式。可行之股道分配方案必須不含第一類衝突，亦即前述股道進出順序

上之衝突。由於第一類衝突與列車之行點、運行方向均無關，因此本模式亦不需納入時間之

因子，同時亦無列車行進方向之考量。 

由本類衝突之定義可以進一步推論：考慮某一車站，當二列車 A 與 B 同時或不同時行經

該車站時，若且唯若該二列車用以進入與離開該車站之先後順序相同，或是此二列列車行經

該車站時使用不同股道，則在 A 與 B 之間必無法發生第一類衝突。以上論述即為股道分配模

式[18]之主要立論基礎，如式(3-1)至式(3-4)所示。 
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在本模式中，定義 T 為行經所考慮車站之所有車次所成之集合；定義 R 為該車站所有可

使用之股道所成之集合。本模式僅有一組雙元整數變數 ，設定其值為 1 時代表車次 t 在行經

該車站時分配使用股道 r。反之，若其值為 0，則代表車次 t 在行經該車站時未分配使用股道

r。上列式(3-1)為目標函數。對所有行經該站，而進站與離站順序不同之車次組合 t 與 s，限

制式(3-2)使得車次組合 t 與 s 不可能安排到相同之股道。限制式(3-3)則限定每一車次 t 均被指

派到恰好一股道。最後限制式(3-4)為變數之雙元整數限制式。上列模式之限制式排除了第一

類衝突，因此模式之任一組可行解均將對應一組不存在第一類衝突之股道分配方式。除了不

應有衝突之外，實務上各種列車在沿途各車站均有偏好使用之股道。一般而言均優先偏好使

用效率較佳之主正線，較不偏好使用副正線。為此，模式設計 為車次 t 在行經該車站時對股

道 r 之偏好權重，愈偏好使用者其值愈小。 

2. 列車行點模式[18] 

在列車班表排點問題中，各項連續因子間之關係接近線性，因此在模式中可以線性規劃

模型描述之。這些連續因子之主要作用在描述各列車到站與離站之時間，以及列車占用與釋

放軌道電路之時間為主。由此所建立者為列車行點模式，其數學符號定義如下。 

h  軌道電路的註標 

B  所有軌道電路所成的集合 

BS  位於車站內所有軌道電路所成的集合 

V  所有車次所成的集合 

kG  車次 k 的理想發車時間 

hE  任何車次在軌道電路 h 的最大允許額外耗時 

kTrip   車次 k 的全程最小旅程時間 

min
hkT  車次 k 在軌道電路 h 的最小占用時間 

ext
hkT    車次 k 在軌道電路 h 的延伸占用時間，為最小占用時間加上寬裕時間 

kB    車次 k 所行經的所有軌道電路所成之集合 

0
kB    車次 k 所使用的第一個軌道電路 

F
kB    車次 k 所使用的最後一個軌道電路 

Minimize 
 Tt Rr

trtrbP              (3-1) 

Subject to 
1 trsr bb   RrTsTt  ,, ,and t,s changed orders   (3-2) 

1
Rr

trb   Tt            (3-3) 

}1,0{trb   RrTt  ,          (3-4) 
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 khP ,-   在車次 k 之前一個使用軌道電路 h 的車次 


hkB    車次 k 使用軌道電路 h 之前一個使用的軌道電路 

kW    車次 k 的權重 

1DW    任一車次總班表延遲量的第 1 段權重 

2DW    任一車次總班表延遲量的第 2 段權重 

3DW    任一車次總班表延遲量的第 3 段權重 

1*DW    任一車次總班表延遲量的第 1 段權重允許量 

2*DW    任一車次總班表延遲量的第 2 段權重允許量 

1PW    任一車次理想發車時間差異量的第 1 段權重 

2PW    任一車次理想發車時間差異量的第 2 段權重 

3PW    任一車次理想發車時間差異量的第 3 段權重 

1*PW    任一車次理想發車時間差異量的第 1 段權重允許上限 

2*PW    任一車次理想發車時間差異量的第 2 段權重允許上限 

hmkC    車次 m 與車次 k 共同使用軌道電路 h 時的最小時隔 

決策變數部分： 

kdelay  車次 k 的總班表延遲量 

1
kdelay 車次 k 的總班表延遲量，第 1 段 

2
kdelay  車次 k 的總班表延遲量，第 2 段 

3
kdelay 車次 k 的總班表延遲量，第 3 段 

hka  排定車次 k 到達軌道電路 h 的時分 

hkd  排定車次 k 離開軌道電路 h 的時分 

hky   車次 k 在軌道電路 h 的班表延遲量 

kr   與車次 k 發車時分之差異之絕對值 

1
kr    與車次 k 發車時分之差異之絕對值，第 1 段 

2
kr    與車次 k 發車時分之差異之絕對值，第 2 段 

3
kr    與車次 k 發車時分之差異之絕對值，第 3 段 

 

列車行點模式之目標函數與限制式整理於式(3-5)至式(3-20)。基本上此模式之目標函數描

述排點時對班表品質之要求準則，而限制式則描述了在給定之行車順序與股道分配下，所有

列車於鐵路上運行時所應遵守之規則。大部分這些規則均與時間有關，例如列車佔用軌道電
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路之時間長度、前後車次間之時隔等等。因此主要之決策變數亦以時間相關為主。 

 

 

 

上述列車行點模式之目標函數為(3-5)，其最佳化方向在追求系統中所有車次在所解得之

班表中，表定發車時間與理想發車時間最為接近，而且行車時間最短。函數將表定發車時間

與理想發車時間之差距的絕對值分為三段，每一段在目標函數中給予的權重則漸增，以分段

線性之方法達到懲罰權重累進之效。而列車之行車時間亦以類似手法處理，將表定行車時間

超過最小行車時間之部分（即延遲時間量）亦分為三段。同樣以分段線性之方法，每段給予

漸增的權重。在極小化目標函數值的求解目標下，模式將最佳化各車次之表定發車時間與理

想發車時間之差距絕對值，以及各車次之表定行車時間，均將在加權之後趨向於最小。限制

式(3-6)所限定者為所有車次在所有行經之軌道電路的最小佔用時間。限制式(3-7)將所有車次

表定佔用每一軌道電路的時間劃分為為延伸佔用時間 與班表延遲量 ，其中延伸佔用時間定

義為最小佔用時間加上一寬裕時間。限制式(3-8)對每一車次在每一行經之軌道電路之班表延

遲量給予一不可超過之上限值。限制式(3-9)與限制式(3-10)則使得變數 之值至少等於車次 k

Minimize  



Vk

DDD
k

P
k

P
k

P
k dddrrrW 3

k
32

k
11

k
1332211 elayWelayWelayWWWW   

 (3-5) 

Subject to 

min
hkhkhk Tad    kBh    Vk   (3-6) 

ext
hkhkhkhk Tyad    kBh  Vk   (3-7) 

hhk Ey    kBh  Vk   (3-8) 

kkBk Gar
k
 0  Vk   (3-9) 

kkBk Gar
k
 0  Vk   (3-10) 

kkkk rrrr  321
 Vk   (3-11) 

1*1 P
k Wr   Vk   (3-12) 

2*2 P
k Wr   Vk   (3-13) 

    kkhPhkhPhhk Cda
,,,,,  

  
S

k BBh \   Vk   (3-14) 

hkkB
ad

hk
   kBh  Vk   (3-15) 

kkkBkB
Tripdelayad

k
F
k

 0   Vk   (3-16) 

kkkk delaydelaydelaydelay  321
  Vk   (3-17) 

1*1 D
k Wdelay    Vk   (3-18) 

2*2 D
k Wdelay    Vk   (3-19) 

0hky  jBi  Vk   (3-20) 
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之表定發車時間與其對應的理想發車時間差距之絕對值。其後限制式(3-11)則將此一差距值分

割為 、 、與 三段，並以限制式(3-12)與限制式(3-13)約制各段之最容許大量。上述這三個量

均為目標函數之一部分，因此對求解方向具有直接的引導作用。其後之限制式(3-14)為時隔限

制式，作用在使先後佔用同一區間的兩車次 m 與 k 之間保持至少 之時隔。由於 在數學模式

中為事先決定之常數，使得本模式有能力在模式建立之階段因車、因地制宜而納入各種複雜

的考慮因素以決定所需之時隔，不影響後續之求解過程。限制式(3-15)之目的為表現每車次在

任一時間點均必須佔用某一軌道電路之物理限制。限制式(3-16) 右側則為車次 k 已知的最小

旅行時間與班表延遲量之和，左側為該車次由發車到收車之表定總旅行時間。之後利用限制

式(3-17)將此一班表延遲量分為三部分。限制式(3-18)與限制式(3-19)則限制分段線性時，各段

所容許之最大量。最後，限制式(3-20)為各決策變數之非負限制式。由於各車次於各軌道電路

的表定到開時分變數 與 已受到各限制式之束約，並不再需要再立非負限制式，因此僅限制

表定班表延遲量 不得為負值。 

3. 啟發式解法 

若行車順序已給定，則上述股道分配模式足以求解可行之股道分配。若求解結果發現存

可行之股道分配方式，即可進一步利用列車行點模式求解行點而解得可行之列車班表。因此

求解之策略為利用啟發式解法以尋找良好之到離站行車順序，再利用此二模式求解之。 

若股道分配模式無法解得可行解，則表示該組行車順序必定產生第一類衝突。此時即回

到啟發式解法以調整到離站順序。可用之調整方法為嘗試改變部分列車之交會或追會地點、

調整發車順序等。調整過到離站順序後，再次以股道分配模式重新求解可行之股道分配。 

若股道分配模式順利解得可行解，則下一步為對各股道，求解分配共同使用該股道之各

列車之通過順序。此時各列車之到站與離站順序皆為已知，因此若分配使用該股道之所有列

車均具有相同之行駛方向，則所有這些列車佔用該股道之順序必定與到站與離站之順序相同，

且必為可行，因此不必再行調整或求解。但若同一股道分配予不同行車方向之列車，則這些

列車並無唯一之佔用股道順序，且並非所有順序均為可行。在此狀況下， 一個良好的方法是

預估各列車需要佔用該股道之時間，用以排定其通過順序。但是在求解行點模式之前預估各

列車需要佔用該股道之時間本身即為複雜之問題，而且可行解不一定存在。在本階段若發現

無法解得可行解，則求解流程將回到調整到離站順序之階段尋求更可行之方案。 

在所有股道均成功解得所有列車之通過順序之後，則可進一步利用前述列車行點模式求

解班表。若此時發現列車行點模式無法解得可行解，則表示這一組順序無法完全避免第二、

或第三、或第四類衝突。此時必須回溯調整列車之到離站順序，再重行求解。若在本階段列

車行點模式順利解得最佳解，即為一新發現之可行班表。演算法即取此一新發現之可行班表，

與先前求解過程中已經發現之其他可行班表相比較，以決定接受或捨棄該新發現之可行班表。

在整個求解過程中，演算法隨時保存所發現之最優良可行解，並在求解完成時輸出。演算法

流程圖整理於圖 3.6。 
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圖 3.6 列車排點模式啟發式解法流程圖 

3.8 自動排點模式基本輸入資訊 
列車排點工作以人工作業時所需要之資訊，與自動化作業所需之資訊並不全然相同。以

人工作業時，排點人員所需要之參考資訊以方便取用、量體不大為主。因此資訊常以股道佈

設圖等資訊密度高（一張圖中所含有之資訊常相當可觀）而方便閱讀之形式存在。排點人員

在養成與實際工作過程中所累積之經驗，亦為有用之資訊，因此經驗豐富之排點人員常有能

力使用精密度不高、甚至含有不一致或小錯誤之資訊即可正確完成任務。但使用資訊系統自

動化排點時，對資訊精準度、格式與內容一致性等之要求則較高，而處理大量體之資訊則較

無困難。這種資訊處理能力、資訊性質偏好之差異使得人工作業所使用之排點資訊並無法直

接提供與自動化之排點系統使用。 

自動排點系統所需要之資訊大致上可分為三大部分，分別為軌道資訊、車輛資訊、與理

想班表資訊。分別說明如下。 

1. 軌道資訊 

軌道資訊所描述者為構成軌道系統之軌道電路、以及管制列車佔用與釋放軌道電路之號

誌系統。軌道電路之資訊必之資訊必須能夠正確表現諸多軌道電路在空間中之相關性，而號

誌系統之資訊則需要紀錄列車在其行進過程中依序佔用軌道電路之規則。 

2. 車輛資訊 

排點工作在此方面所需要之內容以基準運轉時分為主，因此車輛資訊所描述者為各種牽

引種別之列車佔用各軌道電路之最小時間長度。 

3. 理想班表資訊 

理想班表描述了所欲排入班表中之所有車次、其牽引種別、起迄站、行經路線、停靠站、

起始解 

分配股道 

  

留存最優良解開始 輸出並結束

重設現行解

 

 

求解通過股道

順序 
求解班表 

  發現新優良

解?  
 結束? 

接受? 

調整到離站

順序 

 可行? 

可行?

 可行? 

  

 重設?
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在各站之到站任務等。在本系統中，所有需要之資訊均由 RDSP[5]資料平臺所提供。此亦為

RDSP 之設計目標之一，即充份支持決策支援系統所需之資訊。 

3.9 使用者介入機制 
功能強大之電腦軟體為重要之決策輔助工具，但不能、亦不應代人決策。亦即，未來之

自動排點軟體應有供操作人員介入之能力。軟體之高度自動化，與操作人員之介入是完全不

相衝突的兩項功能。例如，目前已相當普及之全自動洗衣機，具有自動完成整個洗衣程序之

能力，但操作人員仍然擁有高度之控制力，亦能在洗衣之過程中隨時介入而依人員之意志改

變、終止、或重複洗衣程序。同樣的，理想之自動排點軟體應具備高度自動化之能力，可自

動執行繁複之運算而排出合格之班表。但同時亦提供適當之軟體功能，使操作人員能夠方便

影響排點結果。 

經針對臨時列車排點作業實際瞭解之結果，實務上對人為介入之需求可分為排點方向之

引導，與排點結果之設定兩類。排點人員於臨時列車排點時，均會先瞭解該臨時車次之任務

需求，如理想發車時間、各站停靠需求、行點之彈性範圍等等。依其經驗，在綜合各方考量

之後，排點人員均能很容易擬出該臨時列車於背景班表中，行點之大略範圍，亦即時-空中之

「廊帶」。因此自動排點軟體應有能力供操作人員以符合作業方便性之方式設定其心目中之

合理廊帶範圍，而核心之班表求解模組亦應有能力配合此一廊帶之設定，在操作人員所設定

之範圍內求解良好之車次行點。 

至於排點結果設定之需求，則為操作人員認為有必要時，軟體在完成行點之自動求解之

後，允許操作人員修改行點之操作。由於此一需求係由人工設定行點，因此並不需要核心之

複雜數學運算；所需要的是使用者介面上方便的操作功能。 

為強化使用者導求解結果之能力，本研究為自動排點系統設計了多項可由使用者控制之

參數，其參數說明及設定準則整理如表 3.2 所示。 

在表中，車次重要性權重係配與每一車次之可設定權重，其目的在設定該車次與其他車

次之相對權重。在路線容量不足時，相對較重要之車次有較大之機率被排入班表中，而在模

式安排待避時，亦有較大之機率由重要性相對較低之車次待避重要性較高之車次。模式於求

解表定發車時間時，重要性較高之車次亦較有機會以更接近其理想發車時間之表定時間發

車。 

行車時間權重為另一項可對各車次個別設定之參數，旨在呈現各車次由發車至收車之總

行車時間之重要性。此參數之值愈高，該車次將愈不易被求解演算法設定待避、或在路塞時

設定降速運轉。 

列車依其設定之牽引種別，有其明確定義之基準運轉時分。而各車次在沿途各站亦有其

理想停靠時間。本模式將此二者合併稱為理想佔用時間。在實務上，有時基準運轉時分與理

想停靠時間為班表中安排行點時之理想目標值，但不一定為最小之極限值。因此本研究在模

式中將最小佔用時間定義為參數之一。若理想佔用時間確已為最小之極限，則最小佔用時間

即等於理想佔用時間。而未達理想佔用時間權重即用以設定表定時間滿足理想佔用時間之重

要性。本項權重值愈大，模式愈傾向不允許未達理想佔用時間。 

利用每一車次之理想發車時間、在各站之到站任務、以及站間之基準運轉時分，可推算

得該車次在沿途每一站之理想到站與離站時分。理想上若數學模式求解時能使各車次之表定

到站與離站時分儘量接近上述理想時分，則班表執行時之運轉效率可望較高。但排點人員亦
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有可能考量班表中各列車之狀況，希望對某車次於某站之到站或離站時分之目標值作不同之

設定。例如人員可能希望某車次略晚抵達某站，以避免可能發生之複雜交會待避狀況。因此

本研究將理想到站與離站時分依上述不同性質，分別定義了第一理想時分與第二理想時分。

其中第一到/離站時分為僅考慮該車次之基準運轉時分與各站之理想停靠時間，而不考慮班表

中之其他列車時，推算該列車到、離各站之時分。而第二到/離站時分為考慮班表中之其他列

車時，排點人員心目中該車次到、離各站之理想時分。這些理想時分均為模式之參數，排點

人員設定這些參數，並非設定列車之表定到站與離站時分。軟體系統在取得參數值之後將納

入模式中與其他所有考慮因素綜合權衡取捨。 

求解所得之班表中，各車次在各站之表定到離站時分與上述理想時分不一定完全相同。

表定到站與離站時分與理想到離站時分之差距稱為偏移量。依到站或離站、第一理想時分或

第二理想時分、以及正向偏移或負向偏移，這些偏移量共有 8 種組合。本模式允許操作人員

以設定參數之方式控制這些偏移量之最大容許值，亦即到/離站時分相對第一/二理想時分之最

大正/負偏移量。這些容許值小，所解得之班表行點將愈接近理想值，但無法排入車次之機率

愈高。而另一組參數則設定這些偏移量之相對權重。權重值愈大者將愈不允發生偏移。 

為了維持班表執行時之穩定性以及班表編排所必須，班表配予車次之表定站間運轉時間

大都會略大於所對應之基準運轉時分，而所超過之部分即為寬裕時間。相同之概念亦可用於

站內停靠時間。若班表之表定停靠時間大於理想停靠時間，則超過之部分亦視為寬裕時間。

於班表中適當安排寬裕時間有其必要性，但過大之寬裕時間則將延長列車之運行時間，有損

運轉效率。且列車之運行時間愈長，所佔用之路線容量資源愈多，亦不利排點。基於這些考

量，本模式將每一列車在每一車站或站間路段之寬裕時間分為二段。其中第一寬裕時間可設

定其上限，而第二寛裕時間則無上限。二者之總和即為該車次在該站停站時間或站間運行時

間之表定寬裕時間。此二寬裕時間均可個別設定權重。其權重值愈大，模式求解時愈傾向縮

小表定之寬裕時間。使用時將第一寬裕時間給予相對較小之權重值、將第二寬裕時間給予相

對較大之權重值，即可引導數學模式在第一寬裕時間之範圍內配予表定寬裕時間，同時避免

使用第二寬裕時間而達到控制過大寬裕時間之目的。 

如前所述，本系統使用股道分配模式以求解列車行經各車站時適當之股道分配方案。而

股道偏好權重即在表現各車次在各站對股道之偏好，本參數值設定愈小，該車次愈傾向偏好

該股道。 
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表 3.2 排點控制參數表 

參數 說明 設定準則 
車 次 重

要 性 權

重 

該車次與其他車次之相對重要性。權重愈

大，該車次愈為優先。 
欲使所排入之車次行

點更接近理想行點時

調高本參數值。 
行 車 時

間權重 
該車次由發車至收車之總行車時間之權

重。較大之權重值將使該車次趨向減少待

避、減少降速運行。 

欲避免所排入之車次

被追越或引導所排入

之車次追越其他車次

時，調高本參數值。 
理 想 佔

用時間 
站間基準運轉時分，或站內理想停靠時間。 設定所排入之車次在

各站之理想停靠時間。

最 小 佔

用時間 
實務上基準運轉時分常內含有基本寬裕時

間。由基準運轉時分扣除該基本寬裕時間後

所餘為該站間之最小佔用時間。若允許班表

配予之站內停靠時間小於理想停靠時間，則

所允許之最小停靠時間為該車次於該站之

最小佔用時間。若基準運轉時分不含上述基

本寬裕時間，或不允許列車於站內停靠時間

小於理想停靠時間，則本項參數之值等於理

想停靠時間。 

設定所排入之車次在

各站之絕對最小停靠

時間，以及在各站間之

絕對最小運轉時間。 

未 達 理

想 佔 用

時 間 權

重 

設定滿足理想佔用時間之重要性。本項權重

值愈大，模式愈傾向不允許未達理想佔用時

間。 

欲避免所排入之車次

在各站之表定停靠時

間，或在各站間之表定

運轉時間小於理想佔

用時間時調高本參數

值。若車站內股道不敷

分配之現象時，調高本

參數值可能造成衝突

或無法排入。 
到 /離站

之第一 /
二 理 想

時分 

設定理想之第一/二到/離站時分。其中第一

到/離站時分為僅考慮該車次之基準運轉時

分與各站之理想停靠時間，而不考慮班表中

之其他列車時，推算該列車到、離各站之時

分。而第二到/離站時分為考慮班表中之其

他列車時，排點人員心目中該車次到、離各

站之理想時分。 

設定所排入之車次在

各站之理想到站與離

站時分。 
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表 3.2 排點控制參數表 

參數 說明 設定準則 
到 /離站

時 分 相

對第一 /
二 理 想

時 分 之

最大正 /
負 偏 移

量 

可接受之班表到站與離站行點相對於第一/
二理想時分之最大允許正值或負值偏移量。

設定所排入之車次在

各站之表定到站或離

站時分與理想到站或

離站時分之最大偏移

量。正與負方向可獨立

設定。 

到 /離時

分 偏 移

權重 

各種偏移量之重要性。本權重值愈大，模式

愈傾向不允許發生偏移。 
欲使所排入之車次之

表定到站時分更接近

理想到站時分時，調高

本參數值。離站亦同。

本參數值較高時，造成

壓點之機會亦隨之增

加。 
第 一 寬

裕時間 
對站間運轉時間而言，若班表配予之運行時

間大於基準運轉時分，超過之部分即為寬裕

時間。對站內停靠而言，若班表配予之停靠

時間超過理想停站時間，超過之部分視為寬

裕時間。本參數定義班表配予各列車在各站

之停站時間，以及各站間之運轉時分之第一

段寬裕時間時間長度。若班表配予之站間運

行或站內停靠之寬裕時間超過第一寬裕時

間，超過之部分為第二寬裕時間。第二寬裕

時間無上限之限制。 

設定所排入之車次在

各站與各站間所允許

使用之寬裕時間量。 

第一 /二
寬 裕 時

間權重 

第一寬裕時間以及第二寬裕時間之權重。權

重值愈大，模式愈傾向縮小寬裕時間。 
欲使所排入之車次獲

得更大之寬裕時間

時，調高本參數值。反

之則調低本參數值。本

參數值較高將使所排

入之車次較準點，但行

程時間將較長。 
股 道 偏

好權重 
定義各車次對所行經之各站之使用股道偏

好。權重值愈大之股道，該車次愈傾向不選

用之。 

調高本參數值將欲使

所排入之車次於指定

之車站儘量使用指定

股道之偏好趨於強

烈，較易獲得所偏好之

股道，但對其他列車之

影響亦愈大。 
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第四章  鐵路列車自動化排點系統功能擴充 

本研究以本所 102 年「鐵路列車自動化排點系統建置之研究」[6]所建置之排點系統雛型

為基礎，擴充其功能，並提升該系統使用時之友善程度，以助推廣應用。供實務使用之軟體

系統必須貼近操作人員之思考模式與需求。以下各小節將逐一介紹排點功能之擴充、資料平

臺之改版、列車運行模擬技術、列車班表穩定性分析技術、以及實務驗證過程與成果。 

4.1 排點功能擴充 
本研究以過去多年累積之技術成果為基礎，持續擴充自動化排點技術以求達到更佳之班

表品質、更高的可控制性、更良好的求解效能，目的在達到該技術於實務之應用。主要之功

能提升與擴充項目說明如下。 

1. 班表求解納入編組運用之概念 

目前為止國內外所發展之自動排點相關模式中，於班表求解時，絕大多數之模式均以車

次為單位。亦即模式將班表中之各車次視為相互獨立單元。臺鐵局目前使用之排點輔助軟體

亦在此基本假設下運作。這種作法具有簡化問題、有利模式求解之優點。然而本研究訪談中

發現，實務上排點人員之任務並不止於完成無衝突之班表。排點人員所完成之班表尚需考慮

到車輛編組在不同車次間之接續。亦即，不論是以人工方式或以自動化方式編排班表，均需

要考慮到同一車輛編組先後執行多趟車次之因素。更廣義來說，實務上所有車輛編組之行程

均始於該編組所配屬之車輛基地，亦終於同一車輛基地。而每一趟行程均先後執行班表中之

若干車次。例如，配屬臺北機務段之某一推拉式自強號編組可能由七堵車輛基地發車，運行

至高雄過夜後，次日接續高雄至屏東之車次，再接續屏東至七堵之車次而回到七堵基地。 

實務上不論是定期列車之排點，或臨時列車之排點，均需要一併考慮編組運用之問題。

利用數學模式自動排點時，此一考量使得班表之求解大為複雜化。車輛編組運用與班表行點

之配合問題，可分兩個層次討論之。較複雜之層次為如何將車輛編組運用之考量納入排點模

式中，使得軟體系統能夠在求解班表行點之過程中，同時解得良好之編組運用計畫。較單純

之層次為給定每一車輛編組所擬執行之車次，而排點模式則依循此一給定之編組運用計畫求

解適當之班表行點。其中較複雜之層次涉及編組運用計畫自動化之課題。該問題本身即具有

相當之複雜性與困難度，並非本研究之時程與經費所能容納。因此在以下之討論中，將以上

述較單純層次之考慮為準。 

當模式將每一車次視為獨立單元，未考慮車輛編組運用而進行排點時，所有列車均在發

車時間「出現」於其始發站之某一適當股道，經一段停留時間之後往下一車站運行。收車時，

則於抵達終點站之某一適當股道並停留適當時間之後，於該股道「消失」。於模式中納入車輛

編組運用因素之考量時，上述作法有兩項不足之處。第一項是時間接續的問題。假設某車輛

編組在完成車次 A 抵達終點站之後，應在同一車站接續執行車次 B。則在排點時，車次 B 在

其發車站之行點應安排在車次 A 在終點站行點之後，且其間應留下適當之接續時間，以進行

必要之翻席、站掃等後勤整備工作。第二項是股道接續的問題。亦即 A 與 B 二車次在某車站

接續時，車次 A 收車之股道應與車次 B 發車之股道相同。此外，若該次接續為折返，則該股

道必須具有折返能力。本排點系統並不包括車場內之調車，因此若同一編組在執行前後車次

之間進入車場，則自然無原股道接續之問題。而若於同一車站內以調車方式轉換股道，則模

式需要為該調車動作排點與其他車次不相衝突之行點。 
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時間接續以及股道接續兩項考慮因素使得原本已相當複雜之排點模式變得更複雜。其主

要影響有二：第一，人機介面需要將更複雜之資訊帶入求解核心中；第二，RDSP 需要更多

之資訊以支持這些需求。至於數學模式部分，本研究之模式已具備相當之班表求解能力，於

本次功能擴充時納入車次接續之考量。經過初步測試成效良好。 

2. 多車次臨時列車之求解 

實務上臺鐵在編排其定期列車的同時，均同步完成編組運用計畫以確保兩者得以完整搭

配。所有定期之車次均排有其所屬之編組運用以執行之。為了避免臨時列車之需求影響既定

之編組運用計畫造成執行上之複雜，實務上均避免定期列車與臨時列車共用編組。亦即，排

點人員於編排臨時列車之班表時，均以專用編組為之。實務上之此種作法使得多數臨時列車

之需求均非僅有單一車次。例如，假設所申請臨時列車之行程為臺中站發車，以高雄站為終

點。此時若使用配屬於彰化機務段之車輛編組，則該編組需要先由彰化空車迴送至臺中站，

再辦客運行至高雄站，任務結束後再迴送至原基地彰化機務段。因此以本例而言，雖然旅客

僅申請一車次之臨時列車，但實際上該編組需要執行三車次方能完成任務。 

對求解核心而言，此部分之功能需求與上述項目相同，以時間接續及股道接續為主，因

此並不需要調整數學模式。所需要之配合調整均以人機介面為主。 

3. 股道分配之簡化 

班表求解能力之強化為本研究重要目標之一。為所有車次在所行經之所有車站分配適當

股道，具有數學上之離散性質。因此在數學模式中對應到整數決策變數。本研究所採用之核

心模式適度分解離散與連續決策變數間之關係使之成為能夠分階段個別求解之不同模式，但

由於複雜之基本性質，使得整數決策變數仍然為模式求解主要障礙之一。 

觀察臺鐵之真實軌道系統可以發現，列車在正常運行過程中並非在每一站均能自由選擇

所使用之股道。在雙線區間，若某車站僅有二股道，則在正常狀況下兩方向之列車均固定使

用各自之左側股道。即便該站設置有橫渡線，正常運轉時列車亦不使用右側股道。而實際上

此種固定運用型態亦符合效率原則。同樣的，若在單線區間之車站僅有單一股道，則自然所

有列車必須全數使用此一股道，並無選擇之空間。利用此一性質，本模式在建立數學模式之

前，先在前處理階段全面檢查軌道系統，辨識上述無選擇可能之車站。於建立數學模式時，

對這些車站之股道分配則不予建立相對應之整數決策變數，以達到減少變數量而加速求解之

目的。 

4. 運轉整理計畫 

臺鐵之行車密度甚高，但又常必須在已排定之班表之中，再排入更多之臨時列車。因此

常必須於班表中以縝密安排衝突之方式達到插入臨時列車之任務。而所安排之衝突，又必須

能夠在班表執行時順利進行運轉整理，以儘快消除因班表衝突而造成之晚點。此一部分構成

自動排點系統建立模式與求解之最大挑戰。為此本研究在模式中加入求解運轉整理計畫之能

力，亦即在求解臨時列車之行點的同時，考量未來上線執行之狀況以及運轉整理之需求。因

此模式若成功依操作人員所設定之條件於背景班表中排入臨時列車，則除了得到該臨時列車

之行點外並同時解得背景班表之運轉整理計畫，之後再依適當格式輸出即可供排點人員參

考。 
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4.2 資料與資料平臺 
臺鐵系統龐大而複雜，而自動排點系統亦需要大量之資料。因此自動排點系統必須有設

計良好之資料平臺方能達到其設計目的。衡量臺鐵現況並非缺乏資料，而是缺乏整合資料之

工具。本所過去所發展之鐵路決策支援平臺 RDSP 資料平臺[5]具有良好之能力，因此本研究

以該系統為基礎，配合新增之功能需求而予以改版，作為本系統之主要資料平臺。 

本項改版對軌道系統之資料納入了變動歷程之管理能力，以符合實務作業上之需求。臺

鐵系統在過去一百多年中，隨著系統之發展與技術之進步而逐步擴充。近年來更隨著大量公

共投資之投入而發展，如早期之臺北鐵路地下化工程、稍早之沙崙線新建工程、最近通車之

臺東線電氣化工程、施工中之臺中鐵路高架化工程、臺南鐵路地下化工程、高雄鐵路地下化

工程等，以及新設站與廢站、既有車站股道改善等配合工程，在在均持續改變臺鐵之鐵路系

統。在鐵路系統持續改變之同時，RDSP 中對應之資訊亦需要更新，以維持其實用性。然而

僅僅同步更新資料，並不足以滿足實務需求。資料庫中必須同時維持過去、現在、與未來之

軌道資訊。 

舉例而言，臺鐵於民國 102 年 6 月 27 日裁撤月美站。若配合此一變動而自資料庫中刪除

月美站，並配合設定前後之關山站與瑞和站為相鄰站，則應用程式在檢視較早之班表歷史紀

錄時，將因為班表中含有不存在之車站而發生錯誤。反之，若不自資料庫中刪除月美站，則

應用程式在處理現今之班表時，又將因為班表顯示列車由關山站直通瑞和站而發生錯誤。且

用以求解班表時，亦將因為資料與實況不符而失真。 

與此類似之狀況為北湖站之新設。位於富岡站與湖口站間之北湖站於民國 101 年 9 月 28
日設站。在設站之前，資料庫中之軌道資訊均以富岡站與湖口站為相鄰之車站。因此基準運

轉時分亦為列車由富岡站運行至湖口站（或反方向）之時間。設置北湖站之後，資料庫中上

述基準運轉時分資料需要由富岡站至北湖站、以及北湖站至湖口站之資料取代之。但此時將

發生與前述類似之現象：9 月 28 日以前之班表無法適用修正後之軌道資訊，而 9 月 28 日之

後的班表無法適用修正前之軌道資訊。 

最近通車之臺東線電氣化工程帶來更複雜之需求。該工程於 103 年 7 月正式通車。於電

氣化之後，臺東線可運行電力列車，且有部分路段配合改為雙線運行。假設在通車前，5 月

份時，臺鐵之排點人員需要編排預定於 7 月份使用之班表，則需要依據該工程完工通車後之

軌道狀況為之。若所編排之班表係在 5 月份執行，則需要依據非電氣化之方式為之。 

以上各例均顯示在實務應用上，排點系統之資料庫必須具備變動歷程之管理能力，以對

應各種不同的排點需求。本研究配合此一新增功能之需求，將先前之 RDSP 系統予以改版，

使之能夠同時容納同一處所不同時期之股道狀況資訊，並開發相對應之後端軟體以利操作人

員方便選用。 

配合本項變動，RDSP 調整了整理車站清單之方式，將單層式之架構修正為雙層式架構。

具體而言，在 RDSP 中納入了「車站群」之概念，每一車站群內含有一或多數車站資料。每

一車站群對應一座實體車站，群內之各元素即為該實體車站歷次變動之各歷程。此外，於

RDSP 中再新設路線版本紀錄，每一路線版本由每一車站群中各取不多於 1 個元素集合而成。

使用時依時間點之需求，撈取正確之版本，即可得到全套相對應之軌道狀況資訊。 
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4.3 列車運行模擬 
任何鐵路系統在上線運轉過程中，必定受到許多內在或外在之隨機擾動而無法完全精準

依據班表運行。常見之隨機擾動包括旅客上下或下車之行為影響列車準點離站、車上旅客人

數或貨物重量影響列車載重、司機員駕駛行為影響站間運行時間、動力系統之狀況影響列車

之機械阻力與加減速能力、供電系統電壓之變動影響列車出力、風與雨等大氣條件影響空氣

阻力與輪軌間之黏著力、能見度影響司機員駕駛行為等。此外路線之施工慢行亦對列車運轉

時間產生可觀之影響。 
臺鐵「鐵路行車規則」[37]第六十五條明文規定「旅客列車及混合列車，應嚴守規定時刻，

不得提早開車。」因此在絕大部分情況下，前述各種擾動均使列車產生晚點。而當某車次發

生晚點後，該晚點狀況將隨著該車次在時間空間中之移動，並在適當之狀況下傳播予其他車

次。車次間相互影響準點狀況之方式，必為先行車次影響續行車次。而先行之車次 A 與續行

之車次 B 間發生影響，需要以下二條件同時成立：(1)車次 A 與車次 B 先後佔用同一軌道電

路 T、(2) 車次 B 為了與車次 A 在 T 維持最小時隔必須延後抵達 T。 
實務運轉時，上述狀況常發生在列車交會或待避時。例如依班表之計畫，車次 A 於某站

待避，由車次 B 追越。但車次 A 發生晚點延後抵達待避站，使得車次 B 延後進入待避站。或

者依班表之計畫，車次 A 於某站待避，由車次 B 追越。但車次 B 發生晚點延後離開待避站，

使得車次 A 延後離開待避站。 
前後列車間無追越或待避時亦有發生相互影響之可能。例如依班表之行點，先行車次 A

與續行車次B應在抵達某站後，以相同順序離站。但先行之車次A發生晚點而延後進入該站，

使得車次 B 亦延後進入該站。 
本系統依據前述二條件進行列車運行模擬。系統先取得待模擬之班表，並依預設之方式

設定班表中各車次在各站或各站間所發生之延遲，之後依時間推移之原則模擬列車之間相互

影響之狀況。此處所謂之延遲係指列車在站內停靠之時間長度、或列車在站間運行之時間長

度超過表定之時間長度。對模擬系統之軟體核心而言，時間延遲為外來設定之值，係軟體在

讀取班表階段即一併輸入之資訊。而延遲量之產生可視模擬之目的而定。若欲模擬班表在隨

機擾動下之運轉狀況，則可對所有所車次在沿途停靠之所有車站，以及所行經之所有站間各

產生某一隨機延遲量（例如 0 至 5 秒間之平均分佈、或某平均值之指數分佈、或其他分佈）。

在車站與在站間所產生之延遲量可有不同之統計分佈、各車次亦可有不同之統計分布。若有

適當之歷史紀錄，亦可嘗試利用歷史紀錄取代上述隨機值。同樣的，亦可設定整份班表中僅

有某指定車次在某站或某處站間發生延遲，而其餘車次均完全無延遲。這種模擬可用以觀察

特定處發生延遲時晚點量之傳播與吸收狀況。 
在實務上，有時班表中未能在前後車次之間留下適足之時隔。此時即便先行列車並未發

生晚點，亦有可能使得續行列車發生晚點。而若班表中原本即含有第一類衝突，則執行時必

須由調度人員變更行車順序方能解開衝突。對模擬系統而言，含有第一類衝突之班表即非時

間推移所能模擬，而需同時模擬調度人員之作為。由文獻觀之，目前所有鐵路系統之線上調

度均以人工為之[40]。雖然國際上對列車調度之方法及其應用有若干相關研究[41-43]，但均遠不

及成熟階段，且均與各該研究對象之鐵路系統有密切關係。在核心方法論未成形之前，本系

統階段性先假設班表中無第一類衝突，而以時間推移作為模擬方法。至於其他類之衝突則仍

可正常模擬。 
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4.4 列車班表穩定性分析 
考慮班表執行過程中，在某一時間 t，某一車次 s 之準點狀況，並假設該列車在當時係處

於晚點 m 分鐘之狀態。則依定義，車次 s 在當時所在之空間位置，為依班表，其在時間 t-m
時之表定位置。例如，若依班表某車次應在 15:36 自嘉義站開出，而該列車至 15:37 才自嘉義

站開出，則晚點量為 1 分鐘。 
為了論述方便，此處暫先假設系統中無其他列車存在，並假設該車次之表定行程中完全

沒有寬裕時間，亦即在所有車站，表定之停站時間均等於其最小停站時間，且在所有站間，

表定之運行時間均為其行駛該路段所需之最小時間。在此假設狀況下，該車次將完全沒有減

少晚點量之可能，自然更無法回復到與原表定班表一致之狀況。反之，若班表中排有寬裕時

間，則在系統中無其他列車存在之假設下，車次 s 將有減少晚點量之可能。在某一站間運行

過程中所實際減少之晚點量，取決於三項因素：晚點量、寬裕時間、以及趕點量，而實際減

少之晚點量為三者中之最小者。其中晚點量為在時間 t 當下已發生之客觀事實、寬裕時間為

排點時已經決定之量，而趕點量則為司機員操作列車時，在列車機械性能、規章規定等客觀

允許範圍內所達成之運行時間縮減量。本研究對此定義「趕點強度」，定義為趕點量與晚點量、

寬裕時間二者之小者間之比值。 
由上列論述可以推論下列二項性質。第一，單一車次之回復力完全取決於班表中之寬裕

時間，與前後車次間之緩衝時間無關；第二，車次在時間 t 之趕點狀況受到當時之晚點量 m
以及該車次所在位置之影響，但不受晚點形成過程之影響。上述第二項為「無記憶」之性質。

本研究利用這些性質，設計班表回復力指標及測試方法。 
前述推論的簡化假設之一，為系統中無其他列車存在。此一假設使得該列車在各種狀況，

行程中之各個位置之回復力推算成為一個簡單的問題。然而真實的系統中常有多數其他列車，

且各車次與所欲分析之車次 s 產生互制。因此需要以模擬方式，利用數值方法推估班表中各

車次在各位置之回復力。 
令 RCm為「m 分鐘回復力」(m-recoverability)。某車次 t 在其行程中之某處 x 之 RCm定義

如下。假設車次 t 在 x 處之晚點狀態為晚點 m 分鐘，而其他所有車次均無晚點。在所有車次

通過各進路與閉塞區間之順序不變，且無其他原發性晚點之條件下模擬所有列車之晚點傳播

以及趕點作為。定義 RCm為依模擬結果，系統中最大之晚點量降至 m 值之半所需之時間，以

分鐘為單位。需注意的是，由於晚點量有可能在不同列車之間傳播，此處所謂系統中最大之

晚點量，不一定發生在車次 t。例如車次 t 將其晚點量傳播予另一車次 t’之後，由於車次 t 排
有充份之寬裕時間而快速吸收自身之晚點，但車次 t’因晚點吸收能力不足而持續長時間保有

其晚點量。此時系統之最大晚點量將由車次 t 轉移至車次 t’。而依定義，RCm 即為系統中所

有車次之晚點量均下降至不大於 m 值之半所需之時間。此一指標反映了班表吸收發生於車次

t 在 x 處之晚點之能力。 
依前述說明，本研究將以「m 分鐘回復力」RCm 作為數量化衡量班表穩定度之指標。其

方法是選定一個列車事件並給予 m 分鐘之晚點量，並模擬該晚點事件對其他車次之影響。進

行模擬時則設定所有所有車次均無任何其他之原發性晚點發生，再依據 RCm之定義以班表模

擬之方法推得該列車事件之 RCm 值。以相同的方法對整份班表中之每一列車事件均推得其

RCm值，再以圖形化之方式標示在運行圖上，即可獲得整份班表之穩定圖。 
本研究於測試過程中，發現班表中之寬裕時間對晚點之吸收與傳播具有重大影響。沒有

適當安排寬裕時間之車次由於難以自行吸收晚點時間，運行時常會將晚點作長距離傳播，連

帶影響許多其他車次。茲以一例說明之。該例係以臺鐵真實班表為基礎，利用 TrainWorld 全

盤重新求解全新班表，並安排甚少之寬裕時間。解得班表後，選擇上午 6:42 由基隆站發車，

駛往終點站高雄之 111 車次自強號，在基隆站給予 2 分鐘之晚點，令其延遲離站。此外假設
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其他所有車次均無晚點。上述 111 車次之發車晚點使得隨後於基隆站發車之 1123 車次發生遞

延。由前後兩車次間之緩衝時間吸收一部分晚點量之後，1123 車次延後 70 秒離開基隆站。

由於 1123 車次並未安排寬時間，其晚點於 9:09 在新竹站傳播予 171 車次。而依班表，171
車次應於臺南站追越 3153 車次，因此於 12:20 在臺南站將晚點傳播予待避之 3153 車次。隨

後，3153 車次於高雄站將晚點傳播予 3521 車次。最後，3521 車次利用在林邊站所安排之寬

裕時間將晚點量全數吸收。而在上述這些車次由基隆站至林邊站，超過 430 公里之運行過程

中，又多次傳播予其他車次。 
鐵路列車運轉時，運行速率較無自由控制之彈性。且嚴格執行之速率限制亦限縮了趕點

以吸收晚點之空間。在隨機擾動不可避免之現實下，此類之測試例顯示了適當分配寬裕時間

對班表穩定之重要性。實務上臺鐵常因外界強力要求或其他因素而必須扣減寬裕時間以達到

縮短班表行車時間之要求，但同時對準點率帶來之反面影響，亦應納入考慮。 

4.5 實務驗證 
本所對鐵路列車自動排點核心技術及其他相關課題已進行多年研究，而在過去研究之過

程中亦進行多次訪談與調查，對實務需求已建立相當深入之瞭解。然而在各種技術及實作之

軟體達到一定完整性之前，均難以利用真實案例進行實用性之驗證。本專案整合了核心技術、

RDSP 資料平臺、並開發人機介面，完整資訊系統已然成形。在此基礎上，本研究得以進行

實務驗證工作。本案之實務驗證工作係以研究人員駐點方式為之，在進行期間自 103 年 3 月

31 日起至 11 月 17 日止每星期一次派員到臺鐵局就地進行一天，執行驗證測試及相關訪談。

之後將驗證測試結果帶回研究團隊處理。研究期間共駐點 33 次，其間專案主持人前往訪視

11 次，亦均同時進行訪談。 
不論對新技術或新軟體之開發，實務驗證均為重要過程，其目的在降低上線運轉時之風

險。本研究之自動排點系統兼具新技術與新軟體之性質，因此實務驗證更形重要。自動排點

系統具有高度複雜性，且其中所使用之多數技術均屬新開發，並無先前實務運用之經驗可資

參考。因此本研究將實務驗證之目的，定位在不足處之發現與補足。亦即嘗試在實務操作之

演練中發現本系統各方面之不足處，並在本研究中儘量予以加強補足。無法於本案時間與經

費範圍內完全補足處則予以紀錄供未來持續開發時之參考。所進行之實務驗證分為四大項，

分別說明如下。 

1. 臨時列車排點驗證 

本項驗證以各種不同需求之臨時列車，驗證本系統於給定之背景班表中排入新增臨時列

車之能力。所測試之臨時列車涵蓋了臺鐵本線全線，詳細列表整理於附錄中。利用本系統求

解臨時列車，其目的並不在得到臨時列車之行點班表，而是在利用實地操作之過程以發現系

統與模式不足之處。因此這些臨時列車排點驗證之過程為：取得需求資訊與背景班表資訊後，

嘗試以本系統將臨時列車排入背景班表中。將所解得之臨時列車行點交給實務排點人員檢視

並指出其中待改進之處後，將結果帶回研究團隊中，就軟體與數學模式之角度檢討這些待改

進處形成之原因並找出改進的方法。歷經多次驗證之後本系統在臨時列車排點方面之能力已

經接近實用之要求。 

2. 改點驗證 

本項驗證以 103 年 11 月 18 日改點為例，驗證本系統求解班表改點之能力。所測試之內

容包含了自強號班表之調整，以及列車之增停。測試之項目整理如表 4.1 與表 4.2 所示。測試

結果發現本系統均有能力排出符合運行時間要求之行點，但對班表中原本即存在衝突之容錯
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能力不足。此外，本項測試亦充份凸顯了臨時列車排點、與班表改點雖均以排點模式為其核

心，但其基本出發點不同，所需要之參數設定與求解策略亦不同。 

3. 人機介面設計驗證 

本項驗證針對本案所開發之人機介面，由臺鐵局排點人員實地操作以發現應改善之處。

在操作過程中，由駐點人員觀察並紀錄排點人員需要協助之處、不易操作之處、或執行各種

操作時所經常需要查詢之資料項目。事後再將這些觀察與紀錄帶回研究團隊，據以修正人機

介面之設計。本案進行之過程中基於陸續觀察得到之需求，曾經二次全盤重新開發人機介面

程式。 

4. 資料介接驗證 

本項驗證在測試本系統與臺鐵現用之排點輔助軟體間交換班表資訊之能力。由於本項作

業係以軟體對軟體之方式進行，且所傳遞之資訊僅有班表，因此較為單純，利用明確定義格

式之 XML 檔即可達到目的。目前兩組軟體系統間之雙向班表資訊交換均已完全成功。圖 4.1
所示為 103 年 8 月 1 日真實班表之 XML 檔部分示例。至於檔案傳遞之方式則不受限，在資

訊安全管制容許範圍內任何傳遞方式均可使用。 
 

 

圖 4.1 本系統與臺鐵系統班表交換格式示例 
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表 4.1 樹林=臺東間自強號班表調整測試狀況 

臺鐵需求 處理方式 求解結果 
(一) 普悠瑪(半直達)自強號:花東間停 4 站 
停瑞穗、玉里池上關山等 4
站，由每日 4 列次減為 2 列

次 (順逆行 合計 )。 
北=東間總運行時間為4小時

內。 

刪除 411 與 448 車次  

(二) 推拉式(半直達)自強號:花東間停 4 站 
花東間停瑞穗、玉里、池上、

關山等 4 站，由停 10 站縮減

為站縮減為 4 站。 
北花間減停七堵、新城 2 站，

增停瑞芳站。 
每日開行 2 列次 (順逆行合

計 順逆行合計 )，北=東間

總運行時間為 4.5 小時內。 

順行增加 498 次 PP 自強

號，停靠樹林、板橋、萬

華、臺北、松山、八堵、

瑞芳、雙溪、頭城、礁溪、

宜蘭、羅東、蘇新、新城、

花蓮、瑞穗、玉里、池上、

關山、臺東 
 
逆行增加 499 次 PP 自強

號，停靠站同上 

498 次 PP：樹調發

車 07:22、臺北開

車 07:46、抵達臺

東 11:59 
 
499 次 PP：臺東發

車 17:32、臺北開

車 21:49、抵達樹

調 22:11 

(三) 普悠瑪(多站)自強號:花東間停 8、10 站 
停吉安、壽豐、鳳林、光復、

瑞穗、玉里、富里、池上、

關山、鹿野等 10 站，每日開

行 2 列次 (順逆行合計)，北=
東間總運行時間為 4.25 小時

內。 

順行增開 496 普悠瑪，停

靠站與 422 次相同，但增

停吉安、池上 
 
逆行增開 497 普悠瑪，停

靠站與 431 次相同，但增

停吉安、池上 

496 次 TEMU：樹

調發車 12:05、臺

北開車 12:29、抵

達臺東 16:16 
 
497 次 TEMU：臺

東發車 17:35、臺

北開車 21:28、抵

達樹調 20:49 
停壽豐、鳳林、光復、瑞穗、

玉里、富里、關山、鹿野等 8
站，逢五、六、日開行 2 列

次(順逆行合計)，北=東間總

運行時間為 4.25 小時內。 

現已有 422 及 431 次，不

增減車次 
 

(四) 樹林=花蓮間普悠瑪自強號延長行駛至志學站到開 
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每日延長開行 2 列次(順逆行

合計)，停吉安、志學等 2 站。

需考量編組折返及路線問

題。 

延駛 206，217 車次，成

為新增 206-1、217-1  
原 206、217 刪除 
 
順行 206-1 車次，樹調=
志學，其餘停站模式與

408 車次相同。 
 
逆行 217-1 車次，志學=
樹調，其餘停站模式與

411 車次相同。 

206-1 次 TEMU：

樹調發車 06:38、
臺北開車 07:02、
抵達志學 09:12 
 
217-1 次 TEMU：

志學發車 10:56、
臺北開車 13:13、
抵達樹調 13:34 

(五) 上述總班次數不變。  
 
 
 

表 4.2 列車增停調整測試狀況 

臺鐵需求 處理方式 求解結果 
(一) 246 次自強號增停和

平站。 
車次改為 246-1 次 
原 246 次樹林 18:18，
花蓮 21:40 

246-1 次 PP：樹調發車

17:09、臺北開車 17:35、抵

達花蓮 20:21 
(二) 272 次自強號增停八

堵、蘇澳新站。 
車次改為 272-1 次 
原 272 次苗栗 5:30，
花蓮 10:27 

272-1 次 DMU：苗栗發車

05:24、臺北開車 07:07、抵

達花蓮 09:53 
(三) 208 次自強號 次自強

號 減停八堵、瑞芳、蘇澳

新站；增停七堵站。 

車次改為 208-1 次 
原 208 次樹林 7:38，
花蓮 10:39 

208-1 次 PP：樹調發車

07:03、臺北開車 07:27、抵

達花蓮 10:01 
(四) 71 次莒光號增停新城

站 
車次改為 71-1 次 
原 71 次花蓮 17:33，
樹林 20:36 

71-1 次 E 客甲 B：花蓮發

車 17:17、臺北開車 19:55、
抵達樹調 20:18 
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第五章  鐵路列車自動化排點系統未來發展 

列車排點自動化具有高度技術門檻，而其實作所涉及之資料資訊化、以及人機介面發展，

亦均有其難度。本研究以過去多年之研究成果為基礎，將求解核心、人機介面、及 RDSP 資

料平臺融合成為完整之軟體系統。未來以此系統為基礎，可應用於臺鐵相關營運系統及軌道

政策分析等領域。 

5.1 持續提升自動排點技術 
目前雖可求解臺鐵局含本線與支線之全線班表，但仍須依實務應用之需求強化精進，說

明如下。 

1.加快求解速度 

列車排點問題具有 NP-Complete 之本質，求解時間隨著問題規模而成指數成長。因此如

何縮短求解時間為長期努力之方向。與五年前發表之成果[18]相較，本系統之求解速度大約已

提升 107 倍。此提升自於演算法、程式實作技術、以及 CPLEX®求解引擎之改善，並佐以電

腦硬體效能提升。其中，以演算法改善之貢獻最大。經測試，本系統求解臺鐵全線班表，1000
車次約費時 60 小時，而所需主記憶體空間可控制在 50GB 以下，惟後續仍有提升空間。 

2.強化班表管理功能 

本研究在訪談及對觀察實務排點過程中，發現排點人員需要人機介面提供多項班表管理

功能。這些功能與班表求解核心關聯不大，但卻影響人機介面應用之便利性。訪談結果發現

實務操作人員對過去、當天、近期、與遠期的班表，所需要的管理功能並不全然相同。對於

過去之班表，操作人員需要能方便瞭解其執行績效，其中又以載客狀況與準點狀況最為主要。

對於當天之班表，操作人員需要有方便的查詢與統計功能。而對於近期之未來班表，則需要

有方便的介面能微調其中之定期車次，並能在其中編修臨時列次。對於遠期之班表，則需要

有適當之電腦輔助以編排定期車次，並評估班表之運輸能力。這些功能均需要在未來持續開

發軟體以形成良好之工作環境。 

3.強化人機介面 

本系統人機介面經過實務排點人員多次測試以及軟體開發人員之調整，已經具備基本之

操作性。但本系統求解核心仍有多種能力尚待人機介面提供適當機制，以供操作人員充份利

用，未來可逐一針對各需求而設計適當之操作機制。例如本模式求解核心有能力個別處理任

二車次在任一車站之任一股道所需之時隔。如，設定：若車次 101 與車次 202 先後使用臺南

站第 3 股道，則其最小時隔應為所設定之分鐘數。若非此二車次，或此二車次但非先後使用

所指定之股道，則不受影響。求解核心這種能力提供了很大的彈性，但在人機介面上必須有

相對應的方便操作機能設計，方能協助操作人員很方便充份利用求解核心之能力。 

4.強化容錯功能 

臺鐵系統在特殊的營運環境下常需在班表中計畫性容許衝突存在。由過往文獻(如[44])觀
之，這可能是臺鐵系統相當獨特之性質與需求。但班表中存有衝突，對自動排點系統而言是

一大挑戰。例如，欲在給定背景班表中排入一車次之臨時列車，但此時之背景班表中原本即

含有衝突，則對數學模式而言，背景班表即為不可行，無法排入臨時列車。為此，本系統納
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入了容錯功能，即在開始求解臨時列車之前先檢視背景班表。若其中原本即含有衝突，則以

自動調整限制參數之方式予以包容。例如若某處之最小時隔為 3 分鐘，而發現班表中有 A 與

B 兩車次在該處之時隔僅有 1 分鐘，則由系統自動調整限制參數，將 A 與 B 兩車次在該處之

最小時隔限制由原本之 3 分鐘調整為 1 分鐘。為了避免在臨時列車求解過程中出現更多之衝

突，模式限制此種特別之限制參數之調整僅適用於 A 與 B 兩車次在該處。亦即，在車次 A
與其他之車次 C 之間，或雖為 A 與 B 兩車次之間但非在該處，則時隔限制仍不予調整。 

這種容錯能力可順利克服背景班表中既存之衝突對臨時列車排點之干擾。其原因在於插

入臨時列車時，背景班表之調動彈性甚小。但若系統求解者為背景班表之改點而非安插臨時

列車，則需要對背景班表作較大幅度之變動。此時上述之容錯能力即不足以供模式順利求解。

如何強化對背景班表之容錯功能，將為後續之重要研究課題。 

5.2 發展資源調度輔助系統 
人、車、路是鐵路系統運轉時之最重要核心資源。而鐵路系統具有高度之計畫性，所有

資源之運用均要縝密之計畫方能維持系統之高效率運轉。由文獻可以發現，由於鐵路系統之

高度複雜性，現今多數鐵路系統之資源運用計畫大都仍倚靠人力為之，臺鐵系統亦不例外。

在臺鐵系統，運轉所需要之人員運用計畫、車輛運用計畫均與班表計畫同為以人工作業為主，

由具有豐富專業知識與經驗之工作人員編訂各種計畫。臺鐵系統雖然已經累積了超過百年之

營運經驗，但外在環境快速變遷、內部設備之持續現代化、乘客對臺鐵運輸服務期待之提高、

以及人才斷層之日益嚴重，使得臺鐵面對前所未見之挑戰。臺鐵亟需具有自動化能力之資源

調度輔助系統，方能維持內部工作品質與效率，並回應外界之要求與期待。 

在各種主要資源之運用計畫中，班表位居核心之地位。而班表求解之自動化亦為其中難

度最高者。排點系統之發展達到實用程度之後，持續發展全面性資源調度輔助系統之技術條

件已經成形。本研究歸納多次深入訪談以及對臺鐵分工體系觀察之結果，提出以下各項發展

之建議。 

1. 自動排點系統之導入 

歷經產、官、學各界長期多年合作，已經克服了自動排點系統之最主要技術障礙：電腦

化之班表求解技術。此外，多項研究[2, 5, 32]之成果亦已設計、實作、並驗證排點系統所需要之

資料平臺技術。這種大型、關係重大、而採用新技術之系統在克服技術障礙之後，必須以逐

步導入(phase in)之方式使其上線運轉，而非以快速切換方式為之。新開發之技術必然缺乏實

用經驗；導入之過程給予開發團隊與使用團隊間充份的磨合機會，亦給予軟體系統調整、補

強之機會。這種機制對於系統之成敗具有決定性之重要性。任何新技術、新軟體之開發均有

其風險。過去之多項研發，以及本研究之實務驗證結果均顯示將自動排點技術導入臺鐵之風

險並不高。因此後續如何將自動排點技術平順導入臺鐵應用，為重要之發展方向。 

2. 建立以共同資訊系統為中心之分工體系 

臺鐵局在過去二十多年中廣泛致力於各方面業務之電腦化。長期齊頭並進的努力得到了

顯著的成果，但也產生了多數各自獨立的系統與資料庫。各系統之間呈現孤島式的組合，缺

乏適當的資料交換介面與機制。因此在業務快速電腦化的同時，產生了各系統資料不一致、

資料不共容、不同系統間資訊無法共享等諸多使用上之障礙。在這種現象下，目前臺鐵局各

單位普遍存在人工傳遞資訊、人工整合資訊、人工分析資訊等現象，造成人工作業之重大負

擔。而工作負擔過重，則迫使業務分工上必須將原本緊密關聯之業務分別由不同單位執行。
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但工作之分割，又產生了資訊交換之介面。 

以車輛編組運用計畫之編擬為例，此項業務屬事前資源運用規劃之一部分，主掌鐵路系

統所擁有車隊之運用，決定如何以可用之車輛執行班表中之各車次。車輛運用計畫與班表息

息相關，在理想狀況下，本項計畫之編擬應與班表之編擬全面緊密整合，相互搭配，方能使

車隊發揮最大之效用。但在工作性質上此二者並不相同：班表之編擬偏重軌道設施之時間分

配運用，車輛運用計畫之編擬則又區分為客車編組之運用、動力車輛之運用、以及車輛之調

度三項，性質各不相同。現今臺鐵局之分工方式係由綜合調度所掌班表之編擬與客車編組運

用，而機務處則掌動力車輛運用及車輛之調度。這種分工方式原本即合理，但由於上述孤島

式資訊系統之架構，使得各分工單位各自使用其資訊系統。雙方協調、或接續作業時，幾全

靠人力傳遞資訊。相同資訊在不同單位之間重複人工登打進入電腦之現象甚為普遍。作業過

程中不同單位之工作人員相互聯繫協調本為正常且應該，但其聯繫內容卻常為請求提供資

訊、或資訊之查詢，而非工作內容或專業意見之諮詢與協調。 

以上以車輛編組運用計畫之編擬為例，但所描述之現象並非此項業務專有，而是普遍存

在於臺鐵局內各單位之間。為此，過去研究[5]曾經建議並設計符合臺鐵自動化排點需求的鐵

路決策支援資料庫平臺 RDSP。該系統之重要設計目的之一是自動化橋接多種格式資料源的

檔案，或是其他獨立資料庫系統，用意即在消弭多個資訊系統各自獨立孤島現象。同時並並

具有支持決策支援系統之能力，可充份支持現有及未來將建置之各種決策支援系統。 

本研究預期此種中央橋接系統之建置，將使臺鐵局得以建立以共同資訊系統為中心之分

工體系。除了能夠橋接各不同資訊系統，使大量寶貴資料得以融合而發揮更大之功效之外，

並可整合臺鐵局各種資料，大幅降低工作同仁人工收集、整理資料之工作負擔。未來開發各

種決策輔助系統及其他軟體系統時，並可節省軟體開發經費、縮短開發期程、且降低系統開

發風險。長期使用之後，並有助各單位以有系統之方式儲存長期累積之重要資料，降低資料

遺失之風險，並降低相關人員保存、整理資料之工作負擔。 

過去研究[2, 4-6, 32]經驗顯示，在長期人工作業之環境中，將人工作業所使用之資料轉化成

為標準化、精準化之電腦資訊並非一蹴可及，而是需要長期之努力。因此本研究建議具有高

度自動化能力資料橋接系統之建立應為未來重要之研究發展方向。 

3. 車輛運用計畫之自動化 

車輛編組運用計畫之主旨在有效運用臺鐵所擁有之車隊，以支援班表之所有車次任務。

其主要內容又可分為編組用、機車運用、與車輛調度三類。這些計畫之研擬工作具有相當之

複雜性，其品質影響車隊運用之效率。臺鐵局目前之編組運用計畫均以人工為之。而以 excel
為主要之工作環境，如圖 5.1 所示例之弓形圖。此外並無其他軟體工具可提供作業輔助。由

於本項工作與班表之編排間存在有複雜之互動關係，因此未來若能將編組運用部分予以成功

自動化，將可完整融合車輛編組運用計畫與排點工作，達到相乘效果。 

預期本項技術預期可大幅度提高車輛編組運用計畫研擬工作之自動化程度。除了將可節

省大量人力外，並能與自動排點系統相搭配，進一步提高排點系統之自動化程度。此外，訪

談中發現臺鐵局在此方面人才斷層日益嚴重，早日發展本系統可將長期累積之寶貴實務經驗

利用有系統之方式予以整理、模式化、電腦化，以因應專業人力短缺之現象。惟臺鐵局之車

輛種類繁多、可用車隊數量不充裕、而運用方式又甚複雜。目前國際上雖已有若干相關研究

成果（例如[45]），但僅能求解小規模系統之問題。考慮臺鐵系統之大規模、複雜之程度、以

及不同鐵路系統之不同特性，未來在發展自動化之軟體系統之前，必須先行針對臺鐵系統開

發具有實用能力之核心技術。因此較務實而可行、風險亦較低之作法是先行建置自動化程度
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較低，但具有資訊融合、操作輔助能力之軟體系統。待核心技術達到實用能力後再逐步提升

系統之自動化能力。 

 

圖 5.1 臺鐵車輛編組運用弓形圖示例 

4. 乘務人員運用計畫自動化 

鐵路系統最重要之乘務人力為機班與車班人員。過往文獻對乘務人員運用計畫與實務應

用所需能力均有一段距離。而臺鐵局相關作業亦以人工為主，鑑於乘務人員運用計畫自動化

化重要性，臺鐵局曾經於 101 年針對機班人力之運用計畫，推動「臺鐵司機員工作班決策輔

助技術研究開發與建置」案。該案雖達到工作電腦化之部分目標，但尚未能達到自動化程度，

其根本原因即在自動化與最佳化核心技術開發不足。 

本研究認為可利用上述於 101 年建置相關系統經驗，擴充功能使系統能與 RDSP 橋接，

並一併納入車班人員運用計畫編擬輔助功能。即可促成機班人員、車班人員運用計畫相關業

務之資訊化，並與排點系統相橋接，貫通資訊流動管道。同時，針對臺鐵系統需求進行相關

核心技術研發，以發展決策輔助系統，使乘務人員運用計畫編擬工作得以逐步自動化。若能

在較長遠之未來與融合自動排點系統相融合，則預期將可大幅減輕乘務人員工作班排班工作

之工作負荷，並提高整體資源運用之效率。 

5.3 路線容量分析與公共投資方案評估 
近年來投注於鐵路之國家公共投資已經超過投注於公路之預算金額。在可見之未來尚有

多項鐵路改善或新建計畫有待研究、規劃、或建設。在這研究、規劃之過程中常需比較不同

方案，或評估某些方案所能帶來之鐵路運輸能力。其中路線容量之評估為相當重要之部分。 

鐵路之路線容量評估旨在得知給定之鐵路路線承載車次之最大能力，因此具有最佳化之

特性[36]。鐵路路線容量分析有數種不同之方法，其中又以班表試排法最為廣用，在國際之試

排結合模擬[47]，及國內之列車連鎖推擠方法[48]等均屬班表試排方法。惟受限於班表求解困難，

尚未見廣被採用之具體路線容量分析程序。我國應善用排點技術領先之優勢，發展具可信度

之路線容量標準分析程序。 

此外，在需求本質上，鐵路公共投資方案之評估與營運單位之排點需求有所差異。後者

著重於成果之實用性，而前者著重於整體之分析。兩者雖然使用之核心技術均類似，但是所

需之軟體功能並不全然相同[6]。此亦為後續擬定發展策略時應參考之因素。 
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5.4 小結 
本研究所完成之系統，除可應用於臺鐵局列車排點作業中，未來以此系統為基礎，可應

用於臺鐵相關營運系統及軌道政策分析等領域。中期，可持續發展臺鐵局之決策輔助系統，

逐步擴大其面向，在臺鐵內部建立以共同資訊系統為中心之分工體系。並以現有之基礎，利

用排點技術發展具可信度之路線容量標準分析程序及所需之軟體系統。以作為未來鐵路公共

投資之方案評估工具，提高軌道建設投資之決策品質。長期而言，本研究成果在國際上稍具

領先優勢，鑑於許多國家均致力鐵路建設，而以排點為中心之資源運用規劃又為所有鐵路系

統之共同需求，其應用極具潛力，後續或可考量技術輸出之可能性。發展藍圖整理示意如圖

5.2。 

 

 

圖 5.2 未來發展藍圖 
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第六章  結論與建議 

列車排點之自動化之技術門檻甚高，包括了核心技術、資料資訊、使用者介面。我國產

官學各界歷經二十餘年之通力合作，克服了最困難之技術障礙。本研究站在過去研究之基礎

上擴充鐵路列車自動化排點系統之功能，並強化了列車自動化排點系統人機介面。以下為本

研究之結論與建議。 

6.1 結論 
1.本研究完成多項排點功能擴充，並經實際使用驗證系統於實務應用之可行性 

本研究持續擴充自動化排點技術，以求達到更佳之班表品質、更高的可控制性、更良好

的求解效能。主要功能擴充包括：(1)班表求解納入編組運用概念；(2)多車次臨時列車求解功

能；(3)簡化股道分配，強化班表求解能力；(4)臨時列車背景班表之運轉整理計畫求解。另為

分析解得列車班表之穩定性，提出以模擬方式，利用數值方法推估班表中各車次在各位置之

回復力，定義 RCm(m 分鐘回復力，m-recoverability)為指標，用以反映班表吸收晚點的能力。

實務驗證方面，透過駐點服務，在實務操作過程中蒐集意見回饋修正。所進行實務驗證包括：

(1)臨時列車排點驗證；(2)班表改點驗證；(3)人機介面設計驗證；(4)資料介接驗證。 
2.列車自動排點系統除具備自動化能力，亦需提供使用者介入機制 

功能強大之軟體為重要之決策輔助工具，但不能亦不應代人決策。經本次計畫內之實務

應用意見研析發現，列車自動排點軟體應有供操作人員介入能力。軟體高度自動化與操作人

員介入並不衝突，而是藉由排點軟體所具備高度自動化能力，自動執行繁複之運算而排出合

格之班表，供操作人員決策。故於介面設計需提供適當之功能，使操作人員能夠方便調整排

點結果，方能符合實務作業需求。 

3.實務參數與資料蒐整之精確性與完整性，攸關系統化之良窳 

列車排點需要大量資料與參數，臺鐵系統運轉已累積超過百年之經驗，所有資料與參數

早已齊備。然而長期人工作業下，排點所使用之資料與參數均是為配合人工作業而存在，其

形式、格式、精準度等對軟體系統而言是一大挑戰。其中，部分資訊甚至是以經驗傳承形式

存在，更是數學模式難以涵括運用。任何決策支援系統，均需要資料平臺，本系列研究累積

經驗顯示，為自動排點系統設計資料庫架構有其挑戰性，但資料內容之整理與建置難度更高。 

6.2 建議 
本研究透過產官學合作，以臺鐵局需求，研發列車自動化排點系統雛型，初步已確認此

技術應用於臺鐵局列車排點實務作業之可行性，也開展未來整體鐵路資源調度輔助系統之發

展可能。有關鐵路列車自動化排點系統之未來發展，已於第五章說明，茲提出後續推動建議

如下： 

1. 應配合實務作業，持續調整改良列車排點之求解核心技術與使用者介面 

列車自動排點系統奠基於高效率的求解核心技術，其數學模式及演算法應配合硬體發

展，持續進行改良。而友善的系統使用介面，可使操作者直覺的操控系統功能，完成其作業。
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列車自動排點系統異於傳統資訊系統，係以複雜求解技術為核心，並非單純的流程電子化，

不論實務單位或開發團隊，均無以往使用經驗。建議後續系統建置應持續進行求解核心技術

的改良，使用者介面之設計開發，應瞭解使用者需求，配合實務作業逐步調整。 

2.後續應由臺鐵局以穩健導入方式，推動列車自動排點系統之建置與應用 

列車自動排點系統為一大型決策輔助系統，上線後將對臺鐵相關作業模式產生影響。本

所經過一系列研究，已研發完成列車自動化排點之求解核心技術，並初步確認應用於臺鐵局

列車排點實務作業之可行性。建議後續應由臺鐵局接手推動實際之系統建置，逐步落實於實

務作業中。本研究於實務驗證過程中亦發現，此大型、採用新技術之新系統在克服技術障礙

之後，須以逐步導入(phase in)方式使其上線運轉，並逐步調整改善，而非冀望短時間內以新

系統取代現行作業，藉由漸進、穩健的導入，配合實務作業需求，調整補強系統功能與操作

介面。 

3.建議臺鐵局可循產官學合作模式，發展其營運所需之資源調度輔助系統 

由於臺鐵內部各業務單位之任務，以維持鐵路系統正常運轉為主，類此高難度、數學導

向之自動排點技術研發，並非其主要工作，因此以往較無明顯之突破。然而本所在進行本系

列研究時，係採取產官學合作方式，亦即由本所提供研究資源並引導研究方向、臺鐵局提供

實務經驗與資料，有效結合產學之研究能量，方得以完成系統開發。臺鐵局其他相關之資源

調度輔助系統(如車輛運用計畫、乘務人員運用計畫等)均有類似特性，非屬單純之流程資訊

化或電子化，建議可循此合作模式，逐步推動。 
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附錄 A 期中審查意見及辦理情形 

交通部運輸研究所■合作研究計畫第 2 類□委託研究計畫 
■期中□期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：鐵路列車自動化排點系統功能擴充與推廣應用 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 
參與審查人員 

及 
其所提之意見 

合作研究單位處理情形 
本所計畫
承辦單位
審查意見 

詹鴻漳委員 
1. 簡報內容說明站間運轉車

速有彈性，但實務上均以

定值為原則，若要求減

速，實務上司機員亦不易

配合。 

此處所謂有彈性，是指在數學模式中並

未限制在求解班表時，所配予之站間運

轉時分必須恰好等於基準運轉時分，而

是給予微小之彈性空間，以利數學求

解。實務上司機員於駕駛列車時亦無法

完全精準，與數學模式是相一致的。 

同意辦理。 

2. 招呼站並無待避線亦無站

員，不宜臨時停車。 
謝謝指正，將納入數學模式中。 同意辦理。 

3. 納入編組運用有其重要

性，可否加入編組行程

1800 公里、尖離峰、編組

長度之考量。 

委員所提這些因素確均為實務上之重

要考慮因素。編組運用計畫之自動化尚

未納入本研究範圍內，這些考慮因素將

由軟體輔助操作人員為之。 

同意辦理。 

4. 運轉整理計畫若能在班表

執行過後與行車紀錄進行

比對，應有參考價值。 

謝謝指正，將作為後續研究，分析行車

紀錄時之重要參考。 
同意辦理。 

5. 建議 RDSP 強化對運轉決

策之支援，如準點率之提

升、臺鐵陸續完成電子票

證建置後之影響評估等。 

RDSP 原本即為支持決策支援系統而設

計。這些項目將作為後續發展之參考。 
同意辦理。 

6. 臨時列車若為高級列車，

需要注意對其他列車之干

擾；若為較低等級列車，

則需要注意其行點品質。 

謝謝指正，將納入模式參數校正用。 同意辦理。 

7. 臺鐵目前 DRC 九七折之

新作法，實質上產生一種

新車種，請排點時納入考

慮。 

本系統於求解班表行點時，基本上以各

牽引種別之基準運轉時分為重要參

數。至於票價則尚未納入考慮中。 

同意辦理。 

李西武委員 
1. 人機介面對列車停站時間

預設值應正確設定。 
謝謝指正，將於後續工作中修正之。 同意辦理。 

2. 預設理想停站時間應考慮

辦客、更換機車、會讓等

謝謝指正。為了簡化參數，人機介面軟

體將提供操作人員設定理想停靠時間

同意辦理。 



 

附-2 

不同到站任務，不宜以單

一數值為之。 
之機制。 

3. 臨時停車需要考慮是否有

適當股道可用。 
已納入模式中考慮。 同意辦理。 

4. 排入臨時列車後需能評估

對班表實際執行之影響。 
已納入模式中考慮。 同意辦理。 

5. 將知識整理參數化為正確

之方向，但要注意區分特

例與通則。 

此項意見至為寶貴，謝謝提醒。 同意辦理。 

6. 實務上臨時列車排點是考

慮可運用之列車編組，請

列入考量。 

此項功能確為本系統長遠發展之方

向。惟欲達到此境界，需要先在 RDSP
中建立各型車輛之可用數量、所配屬之

基地等，並且需要將編組運用計畫納入

軟體功能範圍中。 

同意辦理。 

7. 系統中同時編排多趟臨時

列車時，是否考慮各臨時

列車間相互影響，請說

明。 

本項考慮已納入模式中。 同意辦理。 

8. 臺鐵設施陸續提升，軌道

資料與真實狀況一致性將

影響排點作業，系統內之

相關參數應注意其正確

性。 

提升 RDSP 所收錄資料之精準程度，為

長期持續努力之方向，亦為本研究重要

工作之一部分。 

同意辦理。 

周家慶委員 
1. 實務驗證狀況如何，應於

報告中說明。 
將於期末報告中說明之。 同意辦理。 

2. 系統可否在排點之後納入

實務運轉狀況之回饋。 
此為本系統長遠發展目標之一。需要先

完成RDSP與ATP資料之介接以及行車

紀錄清分收納之功能，方能在本系統中

重現實務運轉之狀況。之後再逐步建立

與排點資料相互印證勾稽之能力。 

同意辦理。 

3. 排入臨時列車之後是否能

評估該臨時列車對班表中

其他列車之衝擊。 

此部分之資訊於班表求解過程中均有

產生。然而資訊量甚為龐大而複雜，需

要再研究如何以容易瞭解之適當方式

呈現出來。 

同意辦理。 

4. 臨時列車之排點是否考慮

人員、編組等資源之可用

度。 

欲達到此一功能，需要先在 RDSP 中建

立乘務人員、車隊編組之基本資料。而

屬動態性質之人員運用計畫與車輛運

用計畫亦需要上線納入排點系統中。目

前臺鐵局在人員運用計畫與車輛運用

計畫之作業均以人工為主，需要逐步發

展方能達到本項意見之理想境界。 

同意辦理。 

5. 請特別注意確認資料流入

與流出之正確性。 
謝謝提醒，遵照辦理。 同意辦理。 
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6. 可否以強化硬體方式進一

步改善求解時間。 
目前已使用具 64 核心、配置 400GB 記

憶體之 server 級電腦作為求解主機。在

有限經費下再強化硬體之空間並不大。 

同意辦理。 

7. 本研究為軟體開發，請注

意相關資安檢測。 
謝謝提醒，遵照辦理。 同意辦理。 

8. 後端求解核心是否同時僅

能求解一份班表，或是可

同時求解多個專案，請說

明。 

後端求解核心可同時求解數份班表。惟

若同時求解之班表數量過多（例如在 3
或 5 個以上）則求解速度變慢。 

同意辦理。 

鐵路改建工程局 
1. 請說明班表求解核心模式

之目標函數所考慮之因

素。 

核心模式之目標函數頗為複雜，可以分

三方面說明之。在股道分配模式中，目

標函數所考慮之主要因素為各車次在

各車站之各股道之偏好權重，期望經由

各車之間之權衡取捨解得整體最佳之

股道分配方式。在行點模式中，目標函

數則考慮各車次表訂發車時間與理想

發車時間之差距之絕對值，且為分段線

性之函數，達到懲罰權重累進之效果。

此外並考慮到列車運行時間長度之因

素。在整體啟發式演算法方面則尚考慮

其他偏好之權重，用以由所發現之可解

當中挑選品質較佳者。 

同意辦理。 

2. 系統可否提供線上運轉時

之運轉整理建議等即時輔

助功能。 

利用本研究之核心技術提供即時輔助

功能確有其可能，但所需要之配套功能

甚多。其中最困難者為即時狀況之掌

握。任何即時輔助之軟體系統必須隨時

掌握系統狀況，其中基本資訊包括了線

上運行之每一車次之位置速率及行車

方向、所佔用之軌道電路、已取得通行

授權之進路等。臺鐵目前所使用之行控

系統均無對外部資訊系統提供即時數

據之能力。 

同意辦理。 

臺灣鐵路管理局 
1. 經三月至 7 月份之驗證，

單一列車部分已達到可實

務作業接受之水準。多列

次部分有待新版求解核心

完成之再行測試。 

謝謝指教。 同意辦理。 

2. 以複製既有車次之方式新

增臨時列車與現有習慣不

同，是否可提供完全手動

之新增車次方式。 

對軟體而言，完全手動之新增車次方式

遠較複製方式單純，技術上並無困難。 
同意辦理。 

3. 目前班表求解時間仍太 謝謝指教。本演算法在過去長時間發展 同意辦理。 
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長，請再研究如何加速求

解。 
過程中已大幅提升求解能力。與五年前

發表之成果[18]相較，求解速度大約已

提升 107。本團隊認為仍有持續提升之

空間，此為重要後續研究方向之一。 
4. 實務上編排臨時列車時，

背景班表應為未來之班

表，但目前系統中均使用

過去之班表作為背景班

表，請說明。 

過去班表與未來班表之資料格式完全

相同。目前本軟體系統僅存有過去之班

表，但已具有充份能力以處理未來之班

表。後續研究階段中臺鐵局若提供未來

之班表，本軟體並無處理上之困難。 

同意辦理。 

本所運計組 
1. 請於報告內補充列車自動

排點各階段之研究成果回

顧及其發展歷程，俾利閱

讀。 

謝謝指正，遵照辦理。 同意辦理。 

2. 知識參數化如何配合數學

模式應用，包括模式內參

數調整及影響，請再說

明。 

謝謝指正，將納入期末報告內容說明

之。 
同意辦理。 

3. 編組運用計畫與班表行點

之配合很重要，惟本系統

尚未納入編組運用之自動

化，其影響如何請說明。 

編組運用之自動化，本身即為具有相當

難度之問題。對班表之求解而言，編組

運用計畫為外界輸入之資訊。因此本系

統尚未納入編組運用之自動化功能，並

不礙班表之求解，亦不礙使用者自行設

定編組運用計畫。未來之使用者介面將

提供適當機制輔助使用者依其構想設

定編組運用計畫，再由求解核心納入班

表求解過程考慮之。求解核心將有能力

依據所設定之編組運用計畫而在班表

中留下折返時間、折返時停留之股道

等。 

同意辦理。 

4. 如何將運轉整理計畫匯入

臺鐵系統，相關介面流程

請再思考。 

配合臺鐵現用排點輔助軟體之功能，目

前本系統採用檔案介接之方式，在兩系

統之間雙向傳遞資訊。未來若臺鐵之軟

體提供其他介接方式，本系統亦可配合

修正。 

同意辦理。 

許書耕委員 
1. 以排點系統為基礎，分析

路線容量之實際作法為

何，是否須多次測試，請

補充說明。 

由國際文獻觀之，班表試排法為現今最

常用之路線容量分析策略。惟受限於班

表求解困難，尚未見廣被採用之具體路

線容量分析程序。現我國應善用排點技

術領先之優勢，發展具可信度之路線容

量標準分析程序。本項將納入期末報告

之後續研究建議項目中。 

同意辦理。 

2. 調度員應以原始班表或本 鐵路系統在運轉過程中持續受到各種 同意辦理。 
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系統之運轉整理計畫作為

執行調度與運轉整理之目

標，請補充說明。 

隨機擾動之影響。不論是原始班表，或

是運轉整理計畫，對隨機擾動均僅能考

慮其機率分佈(stochastic distribution)、
或考慮期望值。但真正執行時，調度員

所面對者為真實發生之值(outcome)。因

此原始班表、運轉整理計畫等，對調度

員而言均為參考資料，最終仍應以真實

發生之狀況為依歸。至於運轉整理之作

為，自應以原始班表為目標。 
3. 能否預估未來 4.5 版求解

核心對求解速度之改善程

度。 

班表求解速度之持續提升為長期努力

之目標。本研究認為由 4.0 版提升至 4.5
版之間，應仍有改善求解速度之空間。

但改善程度不易預估，需待嚴謹測試方

能得知。 

同意辦理。 

 本所運工組 
1. 報告 4.2 節「自動化排點

系統核心功能之擴充」中

依臺鐵實務作業流程，加

入數項功能擴充如：納入

編組運用概念、多車次臨

時列車求解、運轉整理計

畫等，可使排點系統更貼

近實務應用，但報告內僅

為敘述性之說明，請補充

說明其於系統演算法與求

解模式之實際作法(如增

加那些變數或調整幾項限

制式)，以明本次研究計畫

之突破與貢獻。 

這些功能擴充均在原有核心架構下設

計，因此數值求解時將增加最核心之數

學模式之變數與限制式之數量，但並未

改變模式本身。而其影響多在人機介面

功能設計、RDSP 資料項與資料內容、

以及在 RDSP、人機介面、與求解核心

之間傳遞資訊之格式與內容方面。將在

期末報告中增加相關說明。 

同意辦理。 

2. 列車排點為規劃階段作業

(事前)，運轉整理則屬營

運階段作業(即時) ，本次

排點系統功能擴充中，增

加可解得班表之運轉整理

計畫(報告 P.29)，請補充說

明對於臺鐵實務作業之影

響，必要時提出作業流程

改善建議。 

臺鐵之事前排點與即時調度均甚為複

雜。本系統在求解臨時列車班表時，伴

隨之運轉整理計畫可用以評估臨時列

車產生之衝突可能帶來之影響。但如何

將其中所含有之大量資訊以有效方式

呈現予工作人員、對作業流程將帶來何

種影響，可能均需要更多之探討與測試

方能有確定性之結論。 

同意辦理。 

3. 鐵路決策輔助支援平臺

(Railway Decision Support 
Platform, RDSP)為排點系

統相關參數主要的資料平

臺，報告 4.3「RDSP 架構

改版」中所提內容，主要

遵照辦理，將於期末報告中說明之。 同意辦理。 
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為增加資料版本控制功

能，請補充說明資料庫架

構增修之具體內容。 
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附錄 B 期末審查意見及辦理情形 

交通部運輸研究所■合作研究計畫第 2 類□委託研究計畫 
□期中■期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：鐵路列車自動化排點系統功能擴充與推廣應用 

執行單位：財團法人成大研究發展基金會 
參與審查人員 

及 
其所提之意見 

合作研究單位處理情形 
本所計畫
承辦單位
審查意見 

李西武委員 
1. 感謝本所辦理本案，對臺

鐵局應有實質之助益。 
敬悉。 同意辦理。 

2. 本案內 33 次駐點之具體

成果請以表列方式說明其

內容及成果。 

已在附錄 C 中補充說明之。 同意辦理。 

3. 系統求解臨時列車時，緩

衝時間與寬裕時間之設定

是多少，是否可作為準點

率評估之用？ 

緩衝時間與寬裕時間之設定為本軟體

系統提供操作人員設定參數之一部

分。而班表穩定性之評估則可使用報告

第四章所說明之班表穩定性分析方法

為之。 

同意辦理。 

4. 月美與溪口已廢站，不應

再出現於運行圖中，路軌

資料能否即時更新，將影

響班表求解成果之正確

性。 

運行圖中納入哪些車站，為本系統提供

予使用者設定之功能。本團隊於開發系

統之同時均致力於路軌資料之更新，更

於RDSP資料平臺中納入變動歷程之管

理能力。亦感謝臺鐵局多次提供實務資

料。 

同意辦理。 

5. 定期班表之求解仍有待改

進處，如基隆站僅餘三軌

道，但排點結果同時安排

四列車停留於基隆站；班

表中一處 113 次自強號於

汐止待避 129 次區間車現

象；少數列車於汐止至五

堵間之運行時分過長；基

隆站 10:49至 11:54間長達

65 分鐘無區間車；部分路

段在單線區間有列車於站

間衝突等，請補充說明。 

委員所指正之現象係本系統以容錯功

能排點之結果。本研究及過往研究於訪

談過程中均發現臺鐵局因為行車密度

過高，時有必要於班表中納入計畫性衝

突。因此配合於本軟體中納入容錯功

能。 

同意辦理。 

6. 本研究完成後臺鐵局應如

何接手，可否直接移用本

軟體。 

本軟體基本上已可移用，惟目前各項參

數之調校均屬開發者之設定，於上線運

轉前仍需系統使用者協助調校各項參

數。 

同意辦理。 
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邱裕鈞委員 
1. 本系統雖仍有不盡理想之

處，但應大都屬於資料、

數據、參數問題，其基本

模式及架構應無問題，應

有順利上線機會。 

謝謝。 同意辦理。 

2. 建議文獻彙整做成表列

式，將過去成果以及未來

目標做綜合整理以利閱

讀。 

已在報告中增設「表 2-1 本所過去相關

研究成果整理」以系統呈現之。 
同意辦理。 

3. 第一章計畫目的應予充

實，以反映本研究貢獻。 
遵照辦理。 同意辦理。 

4. 人員排班與車輛編組運用

計畫，如何納入本系統

中，請補充說明。 

已在報告第五章增加「5.2. 資源調度輔

助系統之發展」乙節說明之。 
同意辦理。 

5. 本系統定義了多組參數，

請在報告中說明參數設定

的準則。 

已於表 3-2 中增加「設定準則」欄說明

之。 
同意辦理。 

6. 以半衰期概念處理班表穩

定度，其參數 m 值應如何

設定？除了評估班表穩度

之外，可否提供如何微調

班表以提升穩定度之建

議。 

國內外文獻均未見適合臺鐵實務使用

之量化穩定度指標，因此本研究首創以

半衰期觀念設計量化指標。參數 m 值之

設定方式仍有待未來深入研究之。 
班表之微調往往牽一髮而動全身。此處

之穩定度衡量係為診斷而設計，若欲提

升穩定度則需要其他之方法。 

同意辦理。 

7. 請在附錄中納入實務驗證

成果。 
遵照辦理。 同意辦理。 

8. 班表求解速度持續提升值

得肯定，是否有長遠目

標？ 

班表求解核心技術自 2009 年首次於國

際發表迄今，其求解速度已提升 107

倍。而效能之提升是無止境的，並未設

定目標值。 

同意辦理。 

9. 「排點」、「行點」、「班表」

等名詞應予以釐清統一。 
遵照辦理，已將 3.1 節移到第一章成為

1.5 節，於其中完整定義說明這三個名

詞用語。 

同意辦理。 

施文雄委員 
1. 本系統發展應配合臺鐵局

實務使用需求。 
謝謝指教。 同意辦理。 

2. 軟體應先系統化，先供實

務上線使用，之後再往自

動化發展。 

謝謝指教，本系統之開發係以自動化為

目標，以系統化為手段。 
同意辦理。 

3. 軟體應能產生軌道佔用

圖，以利調度人員瞭解調

度方式。 

謝謝建議，將納入未來優先開發功能。 同意辦理。 
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4. 軟體操作介面應以圖形

化、可視化為設計原則。 
謝謝指正，遵照辦理。 同意辦理。 

許委員書耕 
1. 計畫中 33 次駐點之成

果、困難、突破請再補充

說明。 

遵照辦理。本研究多項突破均與駐點相

關，但並非每次駐點均獲得突破，而是

多次駐點測試結果結合研究而得。因此

於附錄 C 中逐次整理駐點之測試內

容，並再加上驗證處理項目，若遇到困

難亦在其中說明之。 

同意辦理。 

2. 目前軟體介面與功能設

計，均由開發者角度進行

測試與調整，但欲達到真

正實用境界，建議臺鐵局

接手後，應採使用者角度

之參與及測試。 

謝謝指正。目前系統之參數均依開發者

之觀點而設定。未來於上線運轉前確需

系統使用者協助調校各項參數。 

同意辦理。 

林所長志明 
1. 本系統除臺鐵排點作業面

之應用外，其他重大軌道

投資建設與營運策略，如

北宜直線鐵路、臺鐵捷運

化對運轉造成之影響、四

軌之效益等，能否藉由本

系統進行相關評估，其評

估流程為何？ 

班表試排法為國際上最常使用之路線

容量分析方法。本系統具有自動求解全

線班表之能力，可用以評估各種軌道投

資案、各種情境下之方案評估之用。經

本團隊自行以臺東線電氣化為例初步

試用，成效良好。在技術上其評估流程

為先擬妥各種情境之路軌條件以及運

轉服務型態，再據以評估所能達到之運

轉效能。 

同意辦理。 

2. 本系統為一分析工具，可

提供交通部、臺鐵局、鐵

工局等單位於軌道政策之

研擬與推動，提供量化數

據。 

本研究建議我國應善用排點技術領先

之優勢，發展具可信度之路線容量標準

分析程序。 

同意辦理。 

交通部臺灣鐵路管理局 
1. 排點系統是臺鐵系統的生

財器具，為 24 小時持續運

轉系統。本案建議由本所

繼續以研究案方式推動。 

訪談中發現目前臺鐵局經常性耗費大

量人力於班表相關作業中。本系統早日

導入臺鐵局作業體系中將可帶來可觀

之效益。 
本所過去多年之研究已克服了大部分

之技術障礙，未來接續開發實用系統並

無技術上之風險。軟體之建置需要實際

使用人員之深入參與，而本所並無排點

業務，所內人員之實務排點經驗亦遠不

及臺鐵局之專業人員，未來由臺鐵局接

續建置較能達到實用化之目的。 

同意辦理。 

2. 本系統僅能排出無衝突之

班表，但實務上由於路線

本研究及過往研究於訪談過程中均發

現臺鐵局因為行車密度過高，時有必要

同意辦理。 



 

附-10 

容量不足，必須在班表中

容納衝突。 
於班表中納入計畫性衝突。因此配合於

本軟體中納入容錯功能。而本項能力亦

呈現於全線班表排點成果中。 
3. 於本局進行平行驗證時，

曾於上半年試排 4 車次之

貨物列車，但效果並不

佳，請說明。 

本研究於該項驗證測試中發現缺點後

即予以改善，並已提送改善後之成果。 
同意辦理。 

4. 驗證過程中系統無法排出

之案例，如臺東往礁溪之

臨時列車於豐田站需要停

留 96 分鐘、試排元旦加班

車中 781 與 782 次無法排

出等，請補充說明其可能

原因。 

元旦該批加班車共有 20 列次，除 781
與 782 列次外，其餘列次均於第一次嘗

試即悉數順利排出班表，成功率約

90%，而 18 列次之所有求解時間總計

約為 20 分鐘。而部分車次未能於第一

次即解得班表，亦在正常範圍內。 

同意辦理。 

5. 本系統之調校若需要由操

作人員設定參數，是否會

過於複雜反而無法達到提

升作業效率目的。 

本軟體系統雖然具有高度自動化之能

力，但並非為了取代操作人員而設計。

因此於系統中納入了多數可供操作人

員設定之參數，以反映操作人員之偏好

與決策。目前這些參數之調校均以開發

者之立場為之，未來若有機會由使用者

參與，其設定值將可更貼近使用者之實

務需求。屆時各種參數之配套將可作套

餐式之設計，即可大幅簡化使用者之操

作。此亦為本研究建議系統儘速導入臺

鐵局建置之重要原因之一。 

同意辦理。 

本所運工組 
1. 報告「4.1 排點功能之擴

充」內增加在排入臨時列

車時，同時可解得背景班

表之運轉整理計畫。請補

充其求解流程或方法，必

要時請以案例說明。 

本研究係在模式中加入求解運轉整理

計畫之能力，亦即在求解臨時列車之行

點的同時，考量未來上線執行之狀況以

及運轉整理之需求。因此模式若成功依

操作人員所設定之條件於背景班表中

排入臨時列車，則除了得到該臨時列車

之行點外，並可同時解得背景班表之運

轉整理計畫。因此並不需要額外之求解

操作。 

同意辦理。 

2. 報告 4.4 節「列車班表穩

定性分析」中由本研究所

定義的「 RCm ：m 分鐘

回復力(m-recoverability)」
作為數量化衡量班表穩定

度指標，透過列車模擬觀

察其晚點傳播，所得推論

「班表中寬裕時間對晚點

之吸收與傳播具有重大影

本研究文獻回顧中發現國內外文獻均

未見適合臺鐵實務使用之量化穩定度

指標，因此本研究首創以半衰期觀念設

計量化指標。目前初步觀察到之成效大

略與直覺及經驗相符，但未來仍需要更

多之研究方能達到嚴謹而具公信力之

境界。 

同意辦理。 
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響」，雖與實務之直覺觀察

相符，但其嚴謹程度似嫌

不足，請補充說明。 
3. 本系統發展至今，透過臺

鐵局之試用與回饋，已初

具實務應用之價值，於後

續發展建議中，請補充臺

鐵局後系統建置與應用之

相關流程，及以自動排點

系統作為核心，拓展其營

運管理系統之建議。 

已遵照於報告第五章中，分三節說明

之。 
同意辦理。 
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附錄 C 期末簡報 
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附錄 D 實務驗證項目 

車次 59860408 行程及到站任務 
車種 莒光 花蓮(停車載客)、吉安、志學、平和、壽豐、豐田、溪

口、林榮、南平、鳳林、萬榮、光復、大富、富源、瑞

穗、舞鶴、三民、玉里、東里、東竹、富里、池上、海

端、關山、月美、瑞和、瑞源、鹿野、山里、臺東(停車

載客) 

始發站 花蓮 
理想發車

時間 
14:00 

終點站 臺東 

驗證及處理項目 

列車在行程中常須以待避或調整站間運行時間之方式安排多餘之時間。檢視驗證

軟體對臨時列車班表之求解結果發現操作人員需要能夠引導模式求解時對這兩

種方法之偏好程度。但實務排點人員對於待避或調整運行時間之相對偏好並無一

定之規則，而是視狀況依其經驗個別判定。 
據此於模式中引入權重參數，使軟體操作人員能夠在列車行程之不同地點個別設

定此二項選項之相對偏好。 
車次 59830409 行程及到站任務 
車種 莒光 臺中(停車載客)、大慶、烏日、新烏日、成功、大肚溪、

彰化(停車載客)、花壇、大村、員林(停車載客)、永靖、

社頭、田中、二水、林內、石榴、斗六、斗南、石龜、

大林、民雄、嘉北、嘉義(停車載客)、水上、南靖、後

壁、新營、柳營、林鳳營、隆田、拔林、善化、南科、

新市、永康、大橋、臺南(停車載客)、保安、仁德、中

洲、大湖、路竹、岡山、橋頭、楠梓、新左營(停車不載

客)、左營、鼓山、高雄(停車不載客)、鳳山、後庄、九

曲堂、六塊厝、屏東、歸來、麟洛、西勢、竹田、潮州、

崁頂、南州、鎮安、林邊、佳冬、東海、枋寮、加祿、

內獅、枋山、枋野、中央、古莊、大武、瀧溪、多良、

金崙、太麻里、知本(停車載客)、康樂、臺東(停車不載

客) 

始發站 臺中 
理想發車

時間 
8:00 

終點站 臺東 

驗證及處理項目 
將排點結果與臺鐵現有排點輔助系統之輸出入格式詳細比對，發現雖然多良站已

停止辦客，但於臺鐵之排點輔助系統之輸出與輸入檔案中仍有多良站。經瞭解發

現其目的是為了在臺鐵之系統中達到新舊班表整合。因此若有車站廢站，本系統

與臺鐵系統資料介接時，仍應維持之，以避免造成資料錯亂。 
車次 59810419T 行程及到站任務 
車種 莒光 路竹(停車載客)、路竹(停車載客)、岡山(停車載客)、橋

頭、楠梓(停車不載客)、新左營、左營、鼓山、高雄(停
車載客)、鳳山、後庄、九曲堂、六塊厝、屏東、歸來、

麟洛、西勢、竹田、潮州、崁頂、南州(停車載客)、鎮

安、林邊、佳冬、東海、枋寮、加祿、內獅、枋山、枋

野、中央、古莊、大武、瀧溪、多良、金崙、太麻里、

知本、康樂、臺東(停車載客)、山里、鹿野、瑞源、瑞

始發站 路竹 

理想發車

時間 
6:40 

終點站 花蓮 
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和、月美、關山、海端、池上、富里、東竹、東里、玉

里、三民、舞鶴、瑞穗、富源、大富、光復(停車載客)、
萬榮、鳳林、南平、林榮、溪口、豐田、壽豐、平和、

志學、吉安、花蓮(停車不載客) 
驗證及處理項目 

本臨時列車之測試求解結果經實務人員檢視認為大致上已符合實務之要求，惟歸

來及枋山二座車站均僅有單一股道，但解得之班表在此與其他列車交會。 
經檢查，確認解得之班表於歸來及枋山二座車站發生交會之原因在於 RDSP 之資

料中，此二車站均設定為二股道。修正資料即可消除本問題，與模式或軟體之正

確性及求解能力無關。 
車次 59510426 行程及到站任務 
車種 莒光 花蓮(停車不載客)、北埔、景美、新城(停車載客)、崇德、

和仁、和平、漢本、武塔、南澳、東澳、永樂、蘇澳新、

新馬、冬山(停車載客)、羅東、中里、二結、宜蘭、四

城、礁溪(停車載客)、頂埔、頭城、烏石港、外澳、龜

山、大溪、大里、石城、福隆、貢寮、新雙溪、雙溪、

牡丹、三貂嶺、猴硐、瑞芳、四腳亭、暖暖、八堵、七

堵、百福、五堵、汐止、汐科、南港、松山、臺北(停車

載客)、萬華、板橋、浮洲、樹林、山佳、鶯歌、桃園(停
車載客)、內壢、中壢、埔心、楊梅、富岡、北湖、湖口、

新豐、竹北、北新竹、新竹(停車載客)、南新竹、香山、

崎頂、竹南、談文、談文南、大山、後龍、龍港、白沙

屯、新埔、通霄、苑裡、日南、大甲、臺中港、清水(停
車載客)、沙鹿、龍井、大肚、追分、大肚溪、彰化(停
車載客)、花壇、大村、員林、永靖、社頭、田中、二水、

林內、石榴、斗六、斗南、石龜、大林、民雄、嘉北、

嘉義(停車載客)、水上、南靖、後壁、新營(停車載客)、
柳營、林鳳營、隆田、拔林、善化、南科、新市、永康、

大橋、臺南(停車載客) 

始發站 花蓮 
理想發車

時間 
10:30 

終點站 臺南 

驗證及處理項目 
本項驗證案例之行程長而需要停車載客之站數較少。因此需要待避之處相對較

多。驗證中發現實務人員較偏好將停車待避集中到少數車站，亦即較好採用待避

次數少、每次待避時間較長之方案，而非待避次數多、每次待避時間較短之方案。

由數學模式之觀點，在現行模式下，上述二種方案屬多重最佳解，求解時並不易

控制之。而以 Lexicographic linear programming 之技術可達到打破多重最佳解之

目的，但不易控制其求解行為，評估並不適用於本模式。另一建模策略為利用整

數變數控制待避位置之次數及偏好，但此種限制式將為 non-separable，預期將造

成相當之求解障礙。評估後認為在後處理階段建立整數最佳化模式將可有效解決

本問題，且不致於形成求解之困難點。 
車次 59870429 行程及到站任務 
車種 莒光 七堵(停車不載客)、百福、五堵、汐止、汐科、南港、

松山、臺北(停車不載客)、萬華、板橋、浮洲、樹林、

山佳、鶯歌、桃園、內壢、中壢、埔心、楊梅(停車載客)、
富岡(停車載客)、北湖、湖口、新豐、竹北、北新竹、

始發站 七堵 
理想發車

時間 
4:30 
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終點站 臺東 新竹(停車載客)、南新竹、香山、崎頂、竹南、造橋、

豐富、苗栗(停車載客)、南勢、銅鑼、三義、泰安、后

里、豐原、潭子、太原、臺中、大慶、烏日、新烏日、

成功、大肚溪、彰化(停車載客)、花壇、大村、員林、

永靖、社頭、田中、二水、林內、石榴、斗六、斗南、

石龜、大林、民雄、嘉北、嘉義、水上、南靖、後壁、

新營、柳營、林鳳營、隆田、拔林、善化、南科、新市、

永康、大橋(停車載客)、臺南(停車載客)、保安、仁德、

中洲、大湖、路竹、岡山、橋頭、楠梓、新左營(停車載

客)、左營、鼓山、高雄(停車不載客)、鳳山、後庄、九

曲堂、六塊厝、屏東、歸來、麟洛、西勢、竹田、潮州、

崁頂、南州(停車載客)、鎮安、林邊、佳冬、東海、枋

寮、加祿、內獅、枋山(停車載客)、枋野、中央、古莊、

大武、瀧溪、多良、金崙、太麻里(停車載客)、知本、

康樂、臺東(停車載客) 
驗證及處理項目 

經由臨時列車班表求解及實務人員之驗證，發現模式在求解時，在不同狀況下可

接受的班表壓點是不同的。而實務上所慣用之壓點，即為時隔不足之狀況，亦即

第 2 型衝突。 
據此於數學模式中將時隔之要求轉成軟限制，並納入參數以控制目標式對時隔不

足之懲罰，據以供使用者影響模式對滿足時隔之重要性衡量。 
車次 1430501T 行程及到站任務 
車種 自強 松山(停車載客)、臺北(停車載客)、萬華、板橋(停車載

客)、浮洲、樹林、山佳、鶯歌、桃園、內壢、中壢、埔

心、楊梅、富岡、北湖、湖口、新豐、竹北、北新竹、

新竹、南新竹、香山、崎頂、竹南、造橋、豐富、苗栗、

南勢、銅鑼、三義、泰安、后里、豐原、潭子、太原、

臺中(停車載客)、大慶、烏日、新烏日、成功、大肚溪、

彰化(停車載客)、花壇、大村、員林、永靖、社頭、田

中、二水、林內、石榴、斗六、斗南、石龜、大林、民

雄、嘉北、嘉義、水上、南靖、後壁、新營、柳營、林

鳳營、隆田、拔林、善化、南科、新市、永康、大橋、

臺南(停車載客)、保安、仁德、中洲、大湖、路竹、岡

山、橋頭、楠梓、新左營、左營、鼓山、高雄(停車載客)

始發站 松山 
理想發車

時間 
18:00 

終點站 高雄 

驗證及處理項目 
臨時列車求解驗證中發現實務上對於列車之到站時分與離站時分有時是分別獨

立評估，亦即兩者間並無必然之一定關係。 
歸納認為模式需要有能力對列站時分與離站時分作個別之操控，再以限制式建立

兩者間之可解必要條件。 
車次 58170511 行程及到站任務 
車種 電車 竹南(停車載客)、談文、談文南、大山、後龍、龍港、

白沙屯、新埔(停車載客)、通霄、苑裡、日南、大甲(停
車載客)、臺中港、清水、沙鹿、龍井、大肚、追分(停
車載客)、大肚溪、成功、新烏日、烏日、大慶、臺中(停

始發站 竹南 
理想發車

時間 
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終點站 豐原 車載客)、太原、潭子、豐原(停車載客) 
驗證及處理項目 

測試驗證中發現 RDSP 中在海線部分車站之股道資訊，以及部分站間之單線或雙

線資訊可能有所誤差。其中後龍與龍港間之路線應為雙線，但在 RDSP 中設定為

單線，因此限縮了軟體求解班表之能力。 
車次 59590529 行程及到站任務 
車種 自強 花蓮(停車不載客)、北埔、景美、新城(停車載客)、崇德、

和仁、和平(停車不載客)、漢本、武塔、南澳(停車不載

客)、東澳、永樂、蘇澳新、新馬、冬山(停車不載客)、
羅東、中里、二結、宜蘭、四城、礁溪(停車載客)、頂

埔、頭城、烏石港、外澳、龜山、大溪、大里、石城、

福隆、貢寮、新雙溪、雙溪、牡丹、三貂嶺、猴硐(停車

載客)、瑞芳、四腳亭、暖暖、八堵、七堵(停車不載客)、
百福、五堵、汐止(停車不載客)、汐科、南港、松山、

臺北(停車載客)、萬華、板橋、浮洲、樹林、山佳、鶯

歌、桃園(停車載客)、內壢、中壢、埔心、楊梅、富岡、

北湖、湖口、新豐、竹北、北新竹、新竹(停車載客)、
南新竹、香山、崎頂、竹南、談文、談文南、大山、後

龍、龍港、白沙屯、新埔、通霄、苑裡、日南、大甲、

臺中港、清水(停車載客)、沙鹿、龍井、大肚、追分、

大肚溪、彰化(停車載客)、花壇、大村、員林、永靖、

社頭、田中、二水、林內、石榴、斗六、斗南、石龜、

大林、民雄、嘉北、嘉義(停車載客)、水上、南靖、後

壁、新營(停車載客)、柳營、林鳳營、隆田、拔林、善

化、南科、新市、永康、大橋、臺南(停車載客)、保安(停
車不載客)、仁德、中洲、大湖、路竹、岡山、橋頭、楠

梓、新左營、左營、鼓山、高雄(停車不載客) 

始發站 花蓮 
理想發車

時間 
10:30 

終點站 高雄 

驗證及處理項目 
本項驗證中發現實務上列車之到離站時分均要求為半分鐘之整數倍，而始發站之

離站時分與終點站之到站時分則應為整數分鐘。訪談發現實務上均由排點人員以

人為判斷之方式達到上述要求。 
在數學模式中時間為連續變數，基本上即為實數值。而本模式並無 Totally 
unimoduar matrix 之性質，因此即便所有係數均為 0.5 之整數倍，求解所得解之

行點亦不一定均為 0.5 整數倍。況且即便達到行點均為 0.5 整數倍之要求，亦尚

未達到首站與末站整數分鐘之要求。經分析發現本項要求無法以進位或退位方式

達成，其原因在於進位或退位將有可能造成小幅度之時隔不足或站間運轉時分不

足。但本項要求可在未來發展後處理數學模式達成之。 
車次 36950608 行程及到站任務 
車種 普通車 臨時客迴： 

高雄(停車不載客)、鼓山、左營、新左營、楠梓、橋頭、

岡山(停車不載客) 
普通車： 
岡山(停車不載客)、橋頭(停車載客)、楠梓、新左營(停
車載客)、左營、鼓山、高雄(停車載客)、鳳山、後庄、

始發站 高雄 
理想發車

時間 
5:30 

終點站  
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九曲堂、六塊厝、屏東、歸來、麟洛、西勢、竹田、潮

州(停車載客)、崁頂、南州、鎮安、林邊、佳冬、東海、

枋寮、加祿、內獅(停車載客)、枋山、枋野、中央、古

莊、大武、瀧溪、多良、金崙、太麻里、知本、康樂、

臺東(停車載客)、山里(停車載客)、鹿野、瑞源、瑞和(停
車載客)、月美、關山、海端、池上(停車載客) 
普通車： 
池上(停車載客)、海端、關山、月美、瑞和、瑞源、鹿

野、山里、臺東(停車載客)、康樂、知本、太麻里、金

崙、多良、瀧溪、大武、古莊、中央、枋野、枋山、內

獅、加祿、枋寮(停車載客)、東海、佳冬、林邊、鎮安、

南州、崁頂、潮州、竹田、西勢、麟洛、歸來、屏東、

六塊厝、九曲堂、後庄、鳳山、高雄(停車載客)、鼓山、

左營、新左營(停車載客)、楠梓、橋頭(停車載客)、岡山

(停車不載客) 
臨時客迴： 
岡山(停車不載客)、橋頭、楠梓、新左營、左營、鼓山、

高雄(停車不載客) 
驗證及處理項目 

本項驗證發現同一臨時列車任務中，同時含有辦客車次以及迴送車次時，兩種列

次之要求標準並不相同。而臨時列車常有股道之特殊要求。迴送車次則允許待避

任何車種，亦可使用無月臺之股道。因此本系統需要有能力對同一運用之不同車

次，個別設定參數權重。 
車次 36950608 行程及到站任務 
車種 普通車 岡山(停車不載客)、橋頭(停車載客)、楠梓、新左營(停

車載客)、左營、鼓山、高雄(停車載客)、鳳山、後庄、

九曲堂、六塊厝、屏東、歸來、麟洛、西勢、竹田、潮

州(停車載客)、崁頂、南州、鎮安、林邊、佳冬、東海、

枋寮、加祿、內獅(停車載客)、枋山、枋野、中央、古

莊、大武、瀧溪、多良、金崙、太麻里、知本、康樂、

臺東(停車載客)、山里(停車載客)、鹿野、瑞源、瑞和(停
車載客)、月美、關山、海端、池上(停車載客) 

始發站 岡山 
理想發車

時間 
6:30 

終點站 池上 

驗證及處理項目 
以實際臨時列車，依不同參數設定方式求解不同行點班表，再經實務人員依其經

驗與偏好予以驗證比較，歸納得到：若比較(1)臨時列車班表較接近理想班表，

但衝突較多，與(2)班表衝突較少但行點較接近理想班表等兩種方案，通常實務

人員較偏好前者。本項驗證顯示實務人員相對較重視所排得之行點較接近臨時列

車申請人之要求，而相對較不重視班表執行時因衝突而引起之誤點問題。 
由此發現本系統之數學模式應有能力對解得行點與理想班表之差異給予較重之

權重。 
車次 36960608 行程及到站任務 
車種 臨時客迴 岡山(停車不載客)、橋頭、楠梓、新左營、左營、鼓山、

高雄(停車不載客) 始發站 岡山 
理想發車 22:30 
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時間 
終點站 高雄 

驗證及處理項目 
本項驗證發現實務排點人員對於辦客與非辦客車次有不同之要求水準。而其差異

主要在待避時間之容許量，對於非辦客車次其容許之待避時間較長。但對站間運

轉時分之彈性則辦客與非辦客車次無異。 
因此本模式應能提供針對不同車次設定不同待避時間權重，以及不同時間長度上

限之能力。 
車次 36960608 行程及到站任務 
車種 普通車 池上(停車載客)、海端、關山、月美、瑞和、瑞源、鹿

野、山里、臺東(停車載客)、康樂、知本、太麻里、金

崙、多良、瀧溪、大武、古莊、中央、枋野、枋山、內

獅、加祿、枋寮(停車載客)、東海、佳冬、林邊、鎮安、

南州、崁頂、潮州、竹田、西勢、麟洛、歸來、屏東、

六塊厝、九曲堂、後庄、鳳山、高雄(停車載客)、鼓山、

左營、新左營(停車載客)、楠梓、橋頭(停車載客)、岡山

(停車不載客) 

始發站 池上 
理想發車

時間 
16:40 

終點站 岡山 

驗證及處理項目 
本項驗證發現臨時列車在始發站發車時間之彈性範圍大小，對於求解結果常有重

大影響。而實務排點人員常相對較重視始發時間接近理想發車時間，其主觀上之

重要性有時超過解得班表之預期穩定性。 
車次 59560613 行程及到站任務 
車種 自強 自強： 

彰化(停車不載客)、大肚溪、成功、新烏日、烏日、大

慶、臺中(停車載客)、太原、潭子、豐原(停車載客)、后

里、泰安、三義、銅鑼、南勢、苗栗、豐富、造橋、竹

南、崎頂、香山、新竹(停車載客)、北新竹、竹北、新

豐、湖口、北湖、富岡、楊梅、埔心、中壢、內壢、桃

園(停車載客)、鶯歌、山佳、樹林、浮洲、板橋(停車載

客)、萬華、臺北(停車載客)、松山、南港、汐科、汐止、

五堵、百福、七堵(停車載客)、八堵、暖暖、四腳亭、

瑞芳、猴硐、三貂嶺、牡丹、雙溪、新雙溪、貢寮、福

隆、石城、大里、大溪、龜山、外澳、烏石港、頭城、

頂埔、礁溪、四城、宜蘭、二結、中里、羅東、冬山、

新馬、蘇澳新永樂、東澳、南澳、武塔、漢本、和平、

和仁、崇德、新城(停車載客)、景美、北埔、花蓮(停車

不載客) 
臨時客迴： 
花蓮(停車不載客)、吉安、志學、平和、壽豐、豐田、

溪口、林榮、南平、鳳林、萬榮、光復、大富、富源、

瑞穗、舞鶴、三民、玉里、東里、東竹、富里、池上、

海端、關山、月美、瑞和、瑞源、鹿野、山里、臺東(停
車不載客) 

始發站 彰化 
理想發車

時間 
13:00 

終點站 臺東 

驗證及處理項目 
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本項測試驗證本系統對跨線列車之求解能力，班表求解結果顯示其求解能力與一

般其他臨時列車相當，並未受到跨線與否之影響。 
車次 59560613 行程及到站任務 
車種 自強 彰化(停車不載客)、大肚溪、成功、新烏日、烏日、大

慶、臺中(停車載客)、太原、潭子、豐原(停車載客)、后

里、泰安、三義、銅鑼、南勢、苗栗、豐富、造橋、竹

南、崎頂、香山、新竹(停車載客)、北新竹、竹北、新

豐、湖口、北湖、富岡、楊梅、埔心、中壢、內壢、桃

園(停車載客)、鶯歌、山佳、樹林、浮洲、板橋(停車載

客)、萬華、臺北(停車載客)、松山、南港、汐科、汐止、

五堵、百福、七堵(停車載客)、八堵、暖暖、四腳亭、

瑞芳、猴硐、三貂嶺、牡丹、雙溪、新雙溪、貢寮、福

隆、石城、大里、大溪、龜山、外澳、烏石港、頭城、

頂埔、礁溪、四城、宜蘭、二結、中里、羅東、冬山、

新馬、蘇澳新永樂、東澳、南澳、武塔、漢本、和平、

和仁、崇德、新城(停車載客)、景美、北埔、花蓮(停車

不載客) 

始發站 彰化 
理想發車

時間 
6:30 

終點站 花蓮 

驗證及處理項目 
本項驗證測試實務人員對列車待避點之選擇偏好。歸納結果發現實務人員偏好不

提前待避。主要之考慮因素是若臨時列車提前待避背景班表中之列車，則未來班

表於執行時若背景班表之列車發生晚點，其影響將會較大。 
車次 59880615 行程及到站任務 
車種 自強 臺東(停車載客)、康樂、知本、太麻里、金崙、多良、

瀧溪、大武、古莊、中央、枋野、枋山、內獅、加祿、

枋寮(停車載客)、東海、佳冬、林邊、鎮安、南州、崁

頂、潮州、竹田、西勢、麟洛、歸來、屏東、六塊厝、

九曲堂、後庄、鳳山、高雄(停車載客)、鼓山、左營、

新左營(停車載客)、楠梓、橋頭、岡山、路竹、大湖、

中洲、仁德、保安、臺南(停車載客)、大橋、永康、新

市、南科、善化、拔林、隆田、林鳳營、柳營、新營、

後壁、南靖、水上、嘉義(停車載客)、嘉北、民雄、大

林、石龜、斗南、斗六(停車載客)、石榴、林內、二水、

田中、社頭、永靖、員林(停車載客)、大村、花壇、彰

化(停車載客)、大肚溪、成功、新烏日(停車載客)、烏日、

大慶、臺中(停車載客) 
臨時客迴： 
臺中(停車不載客)、太原、潭子、豐原、后里、泰安、

三義、銅鑼、南勢、苗栗、豐富、造橋、竹南、崎頂、

香山、南新竹、新竹、北新竹、竹北、新豐、湖口、北

湖、富岡、楊梅、埔心、中壢、內壢、桃園、鶯歌、山

佳、樹林、浮洲、板橋、萬華、臺北、松山、南港、汐

科、汐止、五堵、百福、七堵(停車不載客) 

始發站 臺東 
理想發車

時間 
13:00 

終點站 七堵 

驗證及處理項目 
本項驗證同時測試本系統求解結果轉回臺鐵排點輔助系統之狀況。結果發現臺鐵
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之系統在接收多車次臨時列車之排點結果時，必須各趟車次逐一傳回。因此本系

統需要提供多車次排點、逐一回傳之功能。 
車次 59880615 行程及到站任務 
車種 自強 臺東(停車載客)、康樂、知本、太麻里、金崙、多良、

瀧溪、大武、古莊、中央、枋野、枋山、內獅、加祿、

枋寮、東海、佳冬、林邊、鎮安、南州、崁頂、潮州、

竹田、西勢、麟洛、歸來、屏東、六塊厝、九曲堂、後

庄、鳳山、高雄(停車載客)、鼓山、左營、新左營(停車

載客)、楠梓、橋頭、岡山、路竹、大湖、中洲、仁德、

保安、臺南(停車載客)、大橋、永康、新市、南科、善

化、拔林、隆田、林鳳營、柳營、新營、後壁、南靖、

水上、嘉義(停車載客)、嘉北、民雄、大林、石龜、斗

南、斗六(停車載客)、石榴、林內、二水、田中、社頭、

永靖、員林(停車載客)、大村、花壇、彰化(停車載客)、
大肚溪、成功、新烏日(停車載客)、烏日、大慶、臺中(停
車載客) 

始發站 臺東 
理想發車

時間 
15:20 

終點站 臺中 

驗證及處理項目 
本項測試驗證中發現實務人員於決定是否在臨時列車班表中接受衝突時，均有考

慮未來運轉整理之難易程度。但同時亦發現人工作業時所考慮運轉整理之時間與

空間範圍均不大。歸納結果發現考慮運轉整理，在數學模式上等同於放寬背景班

表行點不得變動之限制式。 
車次 59280622 行程及到站任務 
車種 電車 嘉義(停車載客)、嘉北、民雄、大林、石龜、斗南、斗

六(停車載客)、石榴、林內、二水、田中、社頭、永靖、

員林(停車載客)、大村、花壇、彰化(停車載客)、大肚溪、

成功、新烏日(停車載客)、烏日、大慶、臺中(停車不載

客)、太原、潭子、豐原、后里、泰安、三義、銅鑼、南

勢、苗栗、豐富、造橋、竹南 

始發站 嘉義 
理想發車

時間 
6:00 

終點站 竹南 

驗證及處理項目 
於本項驗證中發現實務人員對於停站時間長度之調整彈性具有分段特性。亦即若

所解得班表在某站之停靠時間長度比理想時間略長，在某個限度內通常可以接

受，但若超過該限度，則可接程度快速降低。至於此一可接受的彈性限度則與該

臨時列次申請人在該站停靠之目的有關。評估歸納結果本研究認為模式應將停靠

時間之彈性調整量作分段線性之處理。至於上述彈性限度之值則必須由系統操作

人員依臨時列車申請人之需求而個案設定。 
車次 59290622 行程及到站任務 
車種 電車 竹南、談文、談文南、大山、後龍、龍港、白沙屯、新

埔(停車載客)、通霄、苑裡、日南、大甲(停車載客)、臺

中港、清水(停車載客)、沙鹿、龍井、大肚、追分(停車

載客)、大肚溪、彰化(停車載客) 

始發站 竹南 
理想發車

時間 
10:30 

終點站 彰化 
驗證及處理項目 

本項測試結果發現設定臨時列車廊帶寬度時，行程中若含有單線區間，其所需之
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廊帶應比雙線區間左右各加寬約一小時，可達到相似之班表求解效果。 
車次 58320628 行程及到站任務 
車種 莒光 樹調(停車不載客)、樹林(停車不載客)、浮洲、板橋(停

車載客)、萬華、臺北(停車載客)、松山(停車載客)、南

港、汐科、汐止、五堵、百福、七堵(停車載客)、八堵、

暖暖、四腳亭、瑞芳、猴硐、三貂嶺、牡丹、雙溪、新

雙溪、貢寮、福隆(停車載客)、石城、大里、大溪、龜

山、外澳、烏石港、頭城、頂埔、礁溪、四城、宜蘭、

二結、中里、羅東、冬山、新馬、蘇澳新永樂、東澳、

南澳、武塔、漢本、和平、和仁、崇德、新城、景美、

北埔、花蓮(停車不載客)、吉安、志學、平和、壽豐、

豐田、溪口、林榮、南平、鳳林、萬榮、光復、大富、

富源、瑞穗、舞鶴、三民、玉里、東里、東竹、富里、

池上(停車載客)、海端、關山、月美、瑞和、瑞源、鹿

野、山里、臺東(停車不載客) 

始發站 樹調 
理想發車

時間 
6:45 

終點站 臺東 

驗證及處理項目 
本項驗證發現排點實務人員對於背景班表中既有之衝突，與本系統解得之臨時列

車之班表衝突，其接受程度有所差異。觀察驗證過程發現當本系統解得之臨時列

含有衝突時，即便於背景班表中含有相同之衝突，有時亦被判定為求解結果不理

想。經歸納本研究認為此為操作人員對於人工排點與自動排點之期待不同。因此

未來可能不宜由臺鐵真實班表中歸納可容忍之衝突程度。 
車次 58320711 行程及到站任務 
車種 莒光 樹調(停車不載客)、樹林(停車不載客)、浮洲、板橋(停

車載客)、萬華、臺北(停車載客)、松山(停車載客)、南

港、汐科、汐止、五堵、百福、七堵(停車載客)、八堵、

暖暖、四腳亭、瑞芳、猴硐、三貂嶺、牡丹、雙溪、新

雙溪、貢寮、福隆(停車載客)、石城、大里、大溪、龜

山、外澳、烏石港、頭城、頂埔、礁溪、四城、宜蘭(停
車載客)、二結、中里、羅東、冬山、新馬、蘇澳新永樂、

東澳、南澳、武塔、漢本、和平、和仁、崇德、新城、

景美、北埔、花蓮(停車載客)、吉安、志學、平和、壽

豐、豐田、溪口、林榮、南平、鳳林、萬榮、光復、大

富、富源、瑞穗、舞鶴、三民、玉里(停車載客)、東里、

東竹、富里、池上、海端、關山、月美、瑞和、瑞源、

鹿野、山里、臺東(停車不載客) 

始發站 樹調 
理想發車

時間 
6:20 

終點站 臺東 

驗證及處理項目 
本項測試發現將縮小臨時列車之廊帶寬度以引導模式解得較接近理想時間之班

表時，實務人員有較高之滿意程度。但縮小廊帶寬度之同時亦增加了無法在廊帶

中順利找到可行班表之求解失敗機會，易被實務人員解讀為軟體求解能力不足。

其間之取捨需要未來觀察實務人員使用本系統之狀況方能得知。 
車次 7433/7434/ 

7435/7436 
行程及到站任務 

車種 普通貨車 7433： 
和仁(停車不載客)、和平、漢本、武塔、南澳、東澳(停始發站 和仁 
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理想發車

時間 
 車不載客) 

7434： 
東澳(停車不載客)、南澳、武塔、漢本、和平、和仁(停
車不載客) 
7435： 
和仁(停車不載客)、和平、漢本、武塔、南澳、東澳(停
車不載客) 
7436： 
東澳(停車不載客)、南澳、武塔、漢本、和平、和仁(停
車不載客) 

終點站 東澳 

驗證及處理項目 
本項驗證發現這些貨物列車之行程均不長，若個別排點並不難，但由於使用同一

編組，因此前後車次之間必須滿足時間可接續及股道可接續之條件。經測試確認

本軟體可達到這些要求。 
車次 7382-7391 行程及到站任務 
車種 普通貨車 3782、3784、3786、3788、3790 

和仁(停車不載客)、崇德、新城、景美、北埔、嘉新號

誌、花蓮港(停車不載客) 
3783、3785、3787、3789、3791 
花蓮港(停車不載客)、嘉新號誌、北埔、景美、新城、

崇德、和仁(停車不載客) 

始發站 和仁 
理想發車

時間 
 

終點站 花蓮港 

驗證及處理項目 
本項驗證再次確認如經過適當設定，本系統可順利求解多車次之接續。 
車次 5974 行程及到站任務 
車種 莒光 (牽引種別客甲 B)新城、景美、北埔、花蓮、吉安、志

學、平和、壽豐、豐田、溪口、林榮、南平、鳳林、萬

榮、光復、大富、富源、瑞穗、舞鶴、三民、玉里、東

里、東竹、富里、池上、海端、關山、月美、瑞和、瑞

源、鹿野、山里、臺東、康樂、知本、太麻里、金崙、

多良、瀧溪、大武、古莊、中央、枋野、枋山、內獅、

加祿、枋寮、東海、佳冬、林邊、鎮安、南州、崁頂、

潮州、竹田、西勢、麟洛、歸來、屏東、六塊厝、九曲

堂、後庄、鳳山、高雄、鼓山、左營、新左營 
(牽引種別 E 客甲 B) 新左營、楠梓、橋頭、岡山、路竹、

大湖、中洲、仁德、保安、臺南 

始發站 新城 
理想發車

時間 
14:30 

終點站 臺南 

驗證及處理項目 
本項測試驗證用以觀察排點實務人員對於以下二項選項之相對偏好：(1)臨時列

車追越前方車速較低之區間車，造成區間車因待避而晚點，換取臨時列車較高之

運行速度；(2)臨時列車在區間車後方運行較長之距離而避免追越，維持區間車

準點，但臨時列車之車速降低。 
歸納結果發現實務人員常較偏前者。因此本系統之數學模式應配合此一偏好而設

定相關參數值。 
車次 5942 行程及到站任務 
車種 莒光 (牽引種別客甲 B)知本(停車載客)、太麻里、金崙、多良、
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始發站 知本 瀧溪、大武、古莊、中央、枋野、枋山、內獅、加祿(停
車載客)、枋寮、東海、佳冬、林邊、鎮安、南州、崁頂、

潮州(停車載客)、竹田、西勢、麟洛、歸來、屏東(停車

載客)、六塊厝、九曲堂、後庄、鳳山、高雄、鼓山、左

營、新左營(停車載客) 
(牽引種別 E 客甲 B) 新左營、楠梓、橋頭、岡山、路竹、

大湖、中洲、仁德、保安、臺南、大橋、永康、新市、

南科、善化、拔林、隆田、林鳳營、柳營、新營、後壁、

南靖、水上、嘉義、嘉北、民雄、大林、石龜、斗南、

斗六、石榴、林內、二水、田中、社頭、永靖、員林、

大村、花壇、彰化(停車載客)、大肚溪、追分(停車載客)、
大肚、龍井、沙鹿、清水、臺中港、大甲、日南、苑裡、

通霄、新埔、白沙屯、龍港、後龍、大山、談文南、談

文、竹南、崎頂、香山、南新竹、新竹、北新竹、竹北、

新豐、湖口、北湖、富岡、楊梅、埔心、中壢(停車載客)

理想發車

時間 
08:46 

終點站 中壢 

驗證及處理項目 
本次驗證測試中發現臺鐵實務上常由不同人員同時進行同一天各臨時列次之排

點。因此本系統未來上線時必須具備統合不同人員工作成果之能力。此外，連續

假日常有同一臨時列次在不同日期重複開行之需求，但不同日期之背景班表各不

盡相同。因此未來系統需要有能力在求解臨時列車班表時，同時考慮一個以上版

本之背景班表。 
車次 5989 行程及到站任務 
車種 莒光 彰化(停車載客)、花壇、大村、員林、永靖、社頭、田

中、二水、林內、石榴、斗六、斗南、石龜、大林、民

雄、嘉北、嘉義、水上、南靖、後壁、新營、柳營、林

鳳營、隆田、拔林、善化、南科、新市、永康、大橋、

臺南、保安、仁德、中洲、大湖、路竹、岡山、橋頭、

楠梓、新左營、左營、鼓山、高雄、鳳山、後庄、九曲

堂、六塊厝、屏東、歸來、麟洛、西勢、竹田、潮州、

崁頂、南州(停車載客)、鎮安、林邊、佳冬、東海、枋

寮、加祿、內獅、枋山、枋野、中央、古莊、大武(停車

載客)、瀧溪、多良、金崙、太麻里、知本、康樂、臺東

(停車載客) 

始發站 彰化 
理想發車

時間 
臺南 08:25 

終點站 臺東 

驗證及處理項目 
本次測試驗證之臨時列車行程涵跨雙線與單線區間，歸納實務排點人員之意見，

發現在雙線區間與單線區間，實務上對班表衝突之接受程度並不相同。在雙線區

間實務人員較不能接受時隔不足之狀況，但對站間追越之衝突較可接受。而在單

線區間則較可接受過短之時隔，但較不願接受站間交會之衝突。 
此種觀察顯示求解班表之數學模式以及操作介面需要有能力供使用者在不同區

間作不同權重之設定。至於適當之參數值則需要待實地上線操作後方能決定。 
車次 5942 行程及到站任務 
車種 區間車 臺東、山里(停車載客)、鹿野、瑞源、瑞和、月美、關

山、海端、池上(停車載客)、富里、東竹、東里(停車載

客)、玉里、三民、舞鶴、瑞穗(停車載客)、富源、大富、

始發站 臺東 
理想發車 09:00 
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時間 光復、萬榮、鳳林、南平、林榮、溪口、豐田、壽豐(停
車載客) 
富源=光復慢行 40 公里 

終點站 壽豐 

驗證及處理項目 
本項測試驗證本軟體求解核心具有求解含有慢行需求之臨時列車，但使用者介面

所提供設定之功能不足。未來交由實務人員上線運用時，若有此需求應於使用者

介面中提供設定慢行之功能。 
車次 5959 行程及到站任務 
車種 莒光 礁溪(停車載客)、頂埔、頭城、烏石港、外澳、龜山、

大溪、大里、石城、福隆、貢寮、新雙溪、雙溪、牡丹、

三貂嶺、猴硐(停車載客)、瑞芳、四腳亭、暖暖、八堵、

七堵(停車載客)、百福、五堵、汐止、汐科、南港、松

山、臺北(停車載客)、萬華、板橋、浮洲、樹林、山佳、

鶯歌、桃園(停車載客)、內壢、中壢、埔心、楊梅、富

岡、北湖、湖口、新豐、竹北、北新竹、新竹(停車載客)、
南新竹、香山、崎頂、竹南、談文、談文南、大山、後

龍、龍港、白沙屯、新埔、通霄、苑裡、日南、大甲(停
車載客)、臺中港、清水(停車載客)、沙鹿、龍井、大肚、

追分、大肚溪、彰化(停車載客)、花壇、大村、員林、

永靖、社頭、田中、二水、林內、石榴、斗六、斗南、

石龜、大林、民雄、嘉北、嘉義(停車載客)、水上、南

靖、後壁、新營(停車載客)、柳營、林鳳營、隆田、拔

林、善化、南科、新市、永康、大橋、臺南(停車載客)、
保安、仁德、中洲、大湖、路竹、岡山、橋頭、楠梓、

新左營、左營、鼓山、高雄(停車載客)  
大里=石城慢行 40 公里 
龍港=白沙屯慢行 40 公里 

始發站 礁溪 
理想發車

時間 
11:30 

終點站 高雄 

驗證及處理項目 
本項測試發現本系統求解行程甚長之臨時列次時，其能力與求解短行程之車次相

當，顯示模式求解能力並未因為車次行程之增長而有所減損。 
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附錄 E 人機介面使用手冊 

一、簡介 
本軟體為 TrainWorld 之人機介面，本手冊說明本軟體之各項功能及操作方法。軟體之功

能分為三大類，說明如下。 

1. 提供使用者以運行圖檢視列車班表。 

2. 提供使用者編輯臨時列車需求。 

3. 與後端求解核心介接求解臨時列車行點。 

4. 以臺鐵格式輸出與輸入班表，與臺鐵系統介接。 

二、檢視班表功能 
 

使用目的：依使用者需求檢視各班表詳細資料。其操作步驟說明如下。 

1. 啟動運行圖程式：確認運行圖存放目錄下開啟 RequestMaker.exe，如圖 E-1 所示。 

2. 讀取班表：程式可讀取臺鐵格式檔 (TRA) 及行點預排格式檔 ( RQT)，如圖 E-2 所示。 

3. 檢視運行圖：讀取班表檔後畫面顯示運行圖，如圖 E-3 所示。 

 

圖 E-1. 軟體啟動畫面 
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圖 E-2. 讀取檔案畫面 

 

 

 

圖 E-3. 檢視運行圖畫面 
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本軟體相關畫面說明如下。 

1. 功能表單：位於程式畫面最上方，可分＂檔案＂，工具，表單及幫助。 

2. 線別：位於功能表單之下，依列車行駛不同線別。使用者可自行定義各頁之內容，其方法

將在後續說明之。預設可檢視之線別為： 

(1) 西部山線：基隆＝潮州。 

(2) 西部海線：基隆＝臺中港＝沙鹿＝潮州。 

(3) 東部線：臺北＝宜蘭＝臺東＝屏東。 

(4) 北半環線：新竹＝臺北＝宜蘭＝花蓮。 

(5) 南半環線：臺東＝屏東＝高雄＝臺南。 

(6) 沙崙支線：嘉義＝臺南＝長榮大學＝沙崙，臺南＝中洲＝高雄。 

(7) 環島順行：臺北＝宜蘭＝臺東＝屏東＝高雄＝臺南＝臺中＝臺北。 

(8) 環島逆行：基隆＝臺北＝臺中＝屏東＝花蓮＝臺東＝宜蘭＝臺北。 

3. 車種資訊：位於運行線別下，顯示所選取之車次資訊，車次之選取為游標於運行圖框下，

點選所要選取之車次，則該車次之運行線段將顯示一虛線框，表示已被選取之站間運行線

段。 

4. 運行圖框：位於程式畫面下方，又可分為下列各部分： 

(1) 運行圖上方之尺規，可顯一天之時間刻度，最小單位為 1 分鐘，但可區分出 0.5 之時

間範圍。 

(2) 左方之站點名稱，依站點的大小及距離，而站點名稱可顯示不同之大小及站間距離。 

(3) 運行圖框，為顯示讀取之各車次運行圖形，各車次之圖形可依線別，時間範圍，站點

範圍及顯示比例，而顯示不同區塊範圍之運行圖。 

(4) 游標移動資相關資訊，依游標移動之位置，可顯示游標位置及游標所在站點之股道圖。 

(5) 調整運行圖比例。兩軸可獨立調整，最大為 6 倍。 
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圖 E-4. 畫面各部分說明(1) 

 

 

圖 E-5. 畫面各部分說明(2) 
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5. 各車次資訊：位於程式畫面右邊上方之現有車次，可顯示各車次之各站行點資訊，包含站

名及到離站時間等。 

6. 股道資訊：位於程式畫面右邊下方則顯示游標所在位置車站之股道佈設圖，之現有車次。

若不需隨游標移動而顯示該位置車站之股道圖，則可按滑鼠右鍵跳出快捷鍵畫面，在 "

股道圖自動讀取" 選項上，切換是否自動讀取股道圖 (如圖 E-6 )。點選股道佈設圖框上

緣，可將股道佈設圖在原有圖框或獨立視窗切換 (如圖 E-7 )。 

7. 設定車次顏色：可獨立設定各服務車種之顏色，如圖 E-8 所示。 

8. 檔案儲存：檔案可存成臺鐵格式檔 (TRA) 及班表求解需求檔 (RQT)，如附圖 E-9 所示。

選擇格式後再輸入所要存入之檔名即可，如圖 E-10 所示。 

 

 

 

圖 E-6. 設定自動讀取股道佈設圖 
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圖 E-7. 設定自動讀取股道圖 

 

圖 E-8. 設定車種顏色 
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圖 E-9. 匯出班表求解需求檔 

 

圖 E-10. 輸入存檔檔案名稱 
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三、編輯臨時列車求解需求 
 

使用目的：供使用者依其需求編輯臨時列車之求解需求，以供後續求解之用。其操作步

驟說明如下。 

1. 開啟運行圖程式，使用滑鼠移至希望複製之車次上，點一下即顯示如圖 E-11 之畫面，再

於功能表上選擇 "/表單/新增車次"，出現如圖 E-12 之選單。 

 

 

 

圖 E-11. 編輯臨時列車畫面 
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圖 E-12. 新增車次畫面 

 

 

2. 編輯新增車次之資訊，包含起迄站資訊，發車時間，牽引種別等。可供設定之項目說明如

下。 

(1) 車次：臨時列車之車次編號。 

(2) 行程：臨時列車之起迄站。 

(3) 理想到離時分：使用者可選行程中之一站設定理想之到站或離站時分。程式依此自動

推算所有其他各站之理想到離站時分。 

(4) 編輯畫面如圖 E-13 所示。 

(5) 編輯完成後按「OK」即將新增之車次存入程式中並顯示於運行圖，如圖 E-14 所示。 
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圖 E-13. 編輯臨時列車畫面 

 

 

圖 E-14. 完成編輯，臨時列車顯示於運行圖中 
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3. 編輯臨時列車廊帶資訊及相關參數設定，參閱圖 E-15 至圖 E-18。 

(1) 選擇表單：選擇功能表，「表單/編輯車次」如圖 E-15 所示。 

(2) 編輯臨時列車到離站時分：可修改各站到站及離站時間，修改任一站時到離站時間，

其他各站則依據內建之基準運轉時分表同步修正。 

(3) 編輯臨時列車到站任務：可分 "停車載客"，"通過"，"停車待避" 及 "通過可待避" 等

4 項。 

(4) 編輯臨時列車牽引種別：各站之牽引種別可另行指定。 

(5) 編輯臨時列車廊帶：運行圖部分會出現臨時列車之廊帶，以及跳出一參數輸入視窗，

可供輸入需運算之所有參數。 

(6) 編輯臨時列車廊帶到站時間之運算權重參數(Weight)。 

(7) 編輯臨時列車廊帶到站時間正負調整值之運算權重(adjust_weight)。 

(8) 編輯臨時列車廊帶到站時間之正調整值(adjust_plus)。 

(9) 編輯臨時列車廊帶到站時間之負調整值(adjust_minus)。 

(10) 編輯臨時列車廊帶到站時間之最大調整值(maxOffset)。 

(11) 編輯臨時列車廊帶到站時間之運算目標值(targetTime)。 

(12) 編輯臨時列車廊帶離站時間之運算權重(weight)。 

(13) 編輯臨時列車廊帶離站時間正負調整值之運算權重(adjust_weight)。 

(14) 編輯臨時列車廊帶離站時間之正調整值(adjust_plus)。 

(15) 編輯臨時列車廊帶離站時間之負調整值(adjust_minus)。 

(16) 編輯臨時列車廊帶離站時間之最大調整值(maxOffset)。 

(17) 編輯臨時列車廊帶離站時間之運算目標值(targetTime)。 

(18) 編輯臨時列車廊帶未能達到理想股道佔用時間時之運算權重(timeWeight)。 

(19) 編輯臨時列車廊帶股道偏好之權重(weight)。 

(20) 編輯臨時列車廊帶股道第一段寬裕量之權重(weight1)。 

(21) 編輯臨時列車廊帶股道第二段寬裕量之權重(weight2)。 

(22) 編輯臨時列車廊帶股道容許的第一段之寬裕量(slack1)。 

(23) 編輯臨時列車廊帶股道容許的第二段之寬裕量(slack2)。 

(24) 編輯臨時列車廊帶運算之目標停站時間 (分鐘) (MinTime)。 

(25) 編輯臨時列車廊帶運算之理想停站時間 (分鐘) (IdealMinTime)。 
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4. 按 "OK" 即可儲存所有運算之廊帶參數。 

 

圖 E-15. 編輯車次表單 

 

圖 E-16. 編輯臨時列車廊帶 
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圖 E-17. 編輯臨時列車廊帶行點相關參數 

 

圖 E-18. 編輯臨時列車廊帶到站相關參數 
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圖 E-19. 編輯臨時列車廊帶離站相關參數 

 

圖 E-20. 編輯臨時列車廊帶股道相關參數 
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四、求解臨時列車行點 
 

使用目的：依使用者需求於背景班表中插入臨時列車。其操作步驟說明如下。 

1. 傳送運算班表至後端求解核心之前，需先設定連線位置如圖 E-21 所示。 

2. 讀取運算結果，如圖 D.22 所示。 

3. 檢視運算結果，如圖 D.23 所示。 

 

 

 

 

圖 E-21. 後端求解核心連線設定 

 



 

附-52 

 

 

圖 E-22. 讀取求解核心運算結果 

 

圖 E-23. 檢視求解核心運算結果 
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五、軟體設定檔說明 
 

本軟體使用了數個檔案以設定各種參數，說明如下。 

1. 站等資訊檔 (StationCode.csv) 

本檔案之目的在定義各車站之名稱、站等及編碼，其內容如下。各欄位之意義依序為：

編碼,車站名,CTC 車站編碼,站等,站等全名 

10000,基隆,1001,1,一等站 

10013,三坑,1029,4,簡易站 

10060,七堵,1003,1,一等站 

10087,百福,1030,4,簡易站 

10117,五堵,1004,4,簡易站 

10131,汐止,1005,2,二等站 

10146,汐科,1031,4,簡易站 

10191,南港,1006,2,二等站 

10219,松山,1007,1,一等站 

10283,臺北,1008,0,特等站 

10311,萬華,1009,1,一等站 

10355,板橋,1011,1,一等站 

10380,浮洲,1032,4,簡易站 

10409,樹林,1012,1,一等站 

 

2. 路線設定檔 ( GraphDef.txt) 

本檔案之目的在設定各路線對應之車站列表及其他繪製運行圖設定。檔案中每一筆設定

都由一個路線名稱、車種數量、各車種名稱及其對應的繪圖類型、路線上的車站總數、以及

沿途所有的車站名稱所組成。以下為設定範例： 

#標籤,車站數量,車站名稱 1,車站名稱 2 

西部山線,102,基隆,三坑,八堵,七堵,百福,五堵,汐止,汐科,南港,松山,臺北,萬華,板橋,浮洲,
樹林,山佳,鶯歌,桃園,內壢,中壢,埔心,楊梅,富岡,北湖,湖口,新豐,竹北,北新竹,新竹,香山,崎頂,
竹南,造橋,豐富,苗栗,南勢,銅鑼,三義,泰安,后里,豐原,潭子,太原,臺中,大慶,烏日,新烏日,成功,
大肚溪,彰化,花壇,大村,員林,永靖,社頭,田中,二水,林內,石榴,斗六,斗南,石龜,大林,民雄,嘉北,
嘉義,水上,南靖,後壁,新營,柳營,林鳳營,隆田,拔林,善化,南科,新市,永康,大橋,臺南,保安,仁德,
中洲,大湖,路竹,岡山,橋頭,楠梓,新左營,左營,鼓山,高雄,鳳山,後庄,九曲堂,六塊厝,屏東,歸來,麟
洛,西勢,竹田,潮州 
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3. 站間距離檔 (StationDistance.csv) 

本檔案之目的在設定各車站及其他車站之距離，以繪製運行圖。其範例如圖 E-24 所示。 

 

 

圖 E-24. 站間距離檔設定範例 

 

4. 站間基準運轉時分檔 (TravelingTime.csv) 

本檔案之目的在設定站間基準運轉時分。檔案中各欄位依序為通通、停停、停通、通停、

前一站、後一站、牽引種別。設定範例如下。 

TimePP,TimeSS,TimeSP,TimePS,FromST2,EndST2,TractivePower2 

2.5,3.5,3,3,南港,汐科,TEMU 

2.5,3.5,3,3,南港,松山,TEMU 

2,3,2.5,2.5,松山,南港,TEMU 

4.5,5.5,5,5,汐科,南港,客甲 B 

4,5,4.5,4.5,南港,汐科,客甲 B 

3,4,3.5,3.5,南港,松山,客甲 B 

2.5,3.5,3,3,松山,南港,客甲 B 

4,5,4.5,4.5,汐科,南港,貨乙 B 

4,5,4.5,4.5,南港,汐科,貨乙 B 
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4,5,4.5,4.5,南港,松山,貨乙 B 

 

5. 牽引種別代碼設定檔 (Locomotive.csv) 

本檔案之目的在設定各種牽引種別之代碼。設定範例如下。 

 

ID,TractoveName 

0,DMU 

1,DRC 

2,E 

3,EMU 

20,EMU700 

4,E 客丙 A 

5,E 客甲 B 

6,E 特客甲 A 

21,E 特客甲 B 

7,E 貨乙 

8,E 貨乙 B 

9,PP 

10,R 

11,TEMU 

12,多種 

13,客乙 A 

14,客甲 A 

15,客甲 B 

16,柴(特) 

17,貨乙 B 

18,通勤電車 

19,預設值 

 

6. 服務車種代碼設定檔 (TrainClass.csv) 

本檔案之目的在設定服務車種之代碼。設定範例如下。 

ID,Name,Remark 

1,自強,NULL 
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10,自強(商專),NULL 

11,自強(專),NULL 

12,自強(普障),NULL 

13,自強(郵),NULL 

14,自強(腳障),NULL 

15,自強(障),NULL 

16,莒光(專),NULL 

17,莒光(郵),NULL 

18,莒光(障),NULL 

19,復興(專),NULL 

2,莒光,NULL 

20,復興(郵),NULL 

21,客迴,NULL 

22,單機迴送,NULL 

23,電車(專),NULL 

24,電車(郵),NULL 
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