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第一章 緒論 

1.1 研究緣起 
本計畫係應「交通部中程施政計畫（99 至 102 年度）」中，貳、施政重點/

三、未來 4 年施政重點/（一）多元而便捷的軌道運輸及「交通部 99 年度施政目

標與重點」中，「壹、年度施政目標/一、提升路政運輸服務水準：（二）軌道運

輸以已通車之高速鐵路及傳統鐵路運輸路網為架構，從「資源整合」及「充份發

揮運轉效能」的觀點，將高速鐵路做為聯繫臺灣南北旅客運輸服務之主軸，並透

過建設北中南都會區捷運網、鐵路立體化與捷運化、花東鐵路電氣化及發展輕軌

系統以確實提供優質軌道運輸系統服務…」等，為提升鐵路系統營運效率辦理之

先導研究。 
列車班表上承服務計畫，下支配各類軌道資源(人、車輛、軌道)，故列車排

點為車輛運用、乘務人員運用、運轉整理及列車調度計畫的基礎，亦為營運規劃

作業最核心的工作之一。本所自 93 開始進行一系列軌道容量分析之相關研究，

已針對部分臺鐵現況資料進行蒐集，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 年進行之「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 年辦理之「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)記錄資料，嘗試作為列車排點參數校估及班表績效評估之

用。本年度擬接續著手列車排點系統建置工作。 

1.2 研究目的 
本計畫主要目的在建置鐵路列車自動化排點系統雛型。系統雛型須具備自動

排點功能，以及為執行自動排點所需之其他附屬功能。所有程式需具備基本人機

介面，並且具有全尺度之核心能力。本計畫並整合多年發展之多項核心技術，實

作成為完全共容、以相同之資料平臺進行資訊交換之程式群組。 
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1.3 研究重要性 
本計畫為臺鐵系統列車排點自動化推動過程中重要之一環。臺鐵局致力於列

車排點自動化之努力已近二十年。由於系統之複雜性與獨特性，以及相關核心技

術、軟體技術、硬體技術之發展耗時，至今仍未能達到排點高度自動化之境界。

本計畫為臺鐵開發一能全自動求解列車班表之核心技術，除能以本技術發展實務

使用之決策輔助軟體，對排點業務具有直接助益外，並能在該決策輔助軟體發展

與應用過程中累積經驗，對未來完整營運管理系統發展具有重大影響。此外，自

動化排點模式並可作為鐵路投資政策評估之重要輔助工具。 

1.4 研究流程與步驟 
本研究之進行步驟列舉如下。 

1.實地訪談 
本研究採用實地訪談以及電話訪談兩者並用，深入瞭解臺鐵局排點相關人員

之作業習慣與需求。同時亦實地瞭解臺鐵局現有排點相關軟體，以利未來之介接

並且減少使用者之適應困難。 

2.文獻資料蒐集與整理 
對過去文獻進行有系統之蒐集、回顧、與整理。 

3.系統分析 
依據臺鐵局實地訪談所了解的臺鐵局對排點系統的需求，加上文獻整理的相

關資料，分析符合臺鐵局上線使用的排點系統相關功能、介面與使用環境等需求，

定義出鐵路列車自動化排點系統雛型與相關的功能需求、人機介面需求、環境與

性能需求等，以期能符合臺鐵目前排點實務作業流程，並發展適合之人機操作介

面，包括臨時列車排點與全線班表排點等。 

4.系統設計 
本計畫將採取雲端化技術，服務導向架構(Service Oriented Architecture , SOA)

來設計本排點系統軟體，各子系統依據其定義的需求規格。同時並採用物件導向

分析設計(OOAD)方法，定義各個模組的介面。並且依照統一建模語言(UML)的
方法設計各個模組的使用案例圖(use case diagram)、軟體模組時序圖(sequence 
diagram)、與類別圖(class diagram)，其他 UML 定義的圖表則視需要增減。 

採用 SOA 架構有很多優點。由於各程式模組相互獨立，因此其發展建置之

順序具有甚高之自由度，適合未來臺鐵局視需求與可用資源持續發展之。各模組

亦可視需求予以抽換而不影響其他模組，亦有利於長遠之發展。此外，各模組可

以使用不同之程式語言、在不同平臺上，在共同的標準下發展，使得未來臺鐵局

接續發展時可以開放給多數不同單位共同參與，有利加速發展過程，並且避免受

限於單一技術。SOA 架構的缺點是分散式的計算當中，通訊協定與資料交換的

過程會增加一些系統的負荷，但本系統屬於計算需求導向的系統，這些資料交換

的負荷相較之下相對非常輕微，對系統效能幾乎無影響。 
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5.軟體實作 
本系統之核心演算法開發與實作係採用 C++物件導向語言實作，前端排點系

統 APP 的部份，則從 C++ / C＃ / VB.NET 幾種語言中擇一實作。由於本系統使

用 SOA 架構，因此各軟體可視需求採用各自最適當之程式語言實作，並無統一

之必要。 

6.系統測試 
各子系統完成後，將先分別進行測試。各子系統完成測試後，再將各子系統

整合並進行整合測試，以求最終系統設計符合系統需求定義。 

7.文件編撰 
本計畫產生之文件包括期中報告書、期末報告書(含軟體使用手冊)。 

8.教育訓練 
本計畫將辦理系統之教育訓練。 

1.5 主要研究內容 
本研究具體內容在建置可實務應用之臺鐵列車自動化排點系統雛型。其主要

功能為列車排點，並且包括針對班表內之列車衝突自動偵測及求解排除功能。此

系統之建立，將可有效整合過去相關研究成果，確實驗證自動排點技術在實務上

之可行性。同時又可以此為基礎，具體勾勒我國鐵路領域未來亟待發展，且有能

力發展之方向與項目。 
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第二章 文獻與發展歷程回顧 

鐵路列車排點之自動化為一個遠大而具有相當難度的目標。此一目標之達成，

可以預期將帶來相當重要之效益，但其相關技術之發展亦具有高度挑戰性。在鐵

路系統之營運中，排點作業位居核心地位。班表的品質並且影響整個系統的運轉

效率。傳統上臺鐵之排點作業大都以人工為之。由於班表之重要性以及排點工作

自動化之重大效益，過去二十多年中各界多有努力，使得自動排點相關技術及實

現之環境有長足之發展。本章將分別回顧臺鐵局與本所在此方面之發展歷程。 

2.1 臺鐵局之自動排點發展歷程 
在臺鐵局方面，該局早於二十多年前即著手於排點工作之電腦化與自動化。

回顧其發展歷程可分為兩個階段，分述如下。 

1.電腦化發展階段：臺鐵局早期的努力使得排點方式由紙上作業轉而電腦化。最

早於民國 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輸出功

能。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，再次提升其功能。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見規模，並對

排點人員提供實質上之幫助。 

2.自動化發展階段：於電腦化之後，臺鐵局朝向難度更高的排點自動化、決策輔

助功能發展。民國 97 年 2 月之電腦排點系統短期改善案，除了增加更多的資

料查詢、跨平臺拋轉等功能外，並納入衝突偵測之功能，為朝向決策輔助功能

之第一步。後續於民國 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。而民國 101 年啟動，甫完成之電

腦排點系統功能擴充案又強化了班表編輯、管理、出版等功能。這些多年累積

的成果，對排點工作人員之工作形成很大之助益，也在臺鐵局建立了電腦化的

工作環境。 

2.2 本所之自動排點發展歷程 
在臺鐵局發展其自動排點技術之同時，本所多年來亦執行多項相關研究，逐

步建立自動排點核心技術。回顧整個研究發展歷程，依其主題方向大致上可分為

三個階段，示意於圖 2.1，並分別說明如下。 

1.核心技術發展階段：欲使電腦具有自動排點之能力，首先必須有適當之演算法

以供其求解核心使用。在此方面國內外雖然多有相關研究，但具有實用能力者

甚少。因此本所於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」(民國 95 年)：本項專題研究嘗試尋求發展相
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關數學模式之方向。該研究在建立混合整數規劃模式後，以分支定限法以及

基因法求解。雖然其成果僅能成功求解臺北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一段距離，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」(民國 100 年)：本研究成功進一步將

相關模式與軟體技術推進到實務應用範圍之內。其主要目標在構建一個具實

務使用能力之數學模式，以求解在一份給定的臺鐵營運班表中，增加排入臨

時列車班次之列車排班問題，以及分析列車排點方案之穩定度。本計畫之另

一目標則為蒐集整理分析臺鐵現行加開列車申請作業流程（含列車排點、機

班、車班編組）並提出改善建議。此一設計已顯示往參數蒐整發展之研究主

題佈局。 

(3)「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) ：本項

研究再強化鐵路列車自動排點核心技術，並予以實作成為具有求解臺鐵全線

班表能力之軟體。此外並以及分析 ATP 與 CTC 行車紀錄資料以校估基準運轉

時分，最小時隔等排點參數，為進入下一階段之研發而奠基。 

2.實務參數蒐整階段：在自動排點技術發展之第二階段，本所致力於實務資料與

參數之蒐整與分析。本階段共進行了三項研究，說明如下。 

(1)「鐵路列車排程參數蒐整建置及架構分析之研究」(民國 100 年)：本研究對臺

鐵系統排點所需之參數及資訊作基本釐清，並將複雜的資訊歸納成為較易建

立資料庫之架構。該研究亦提出了排點資訊資料庫之初步架構。 

(2)「鐵路系統設施基本資料庫建置之研究」(民國 100 年)：本研究以長遠未來發

展設施維修管理系統為目標，研擬鐵路設施基礎資料庫之架構，並實地收集

部份資料納入資料庫中。 

(3)「鐵路系統設施基本資料庫建置之擴充」(民國 101 年)：本研究承續先前研究

之成果，設計並實作鐵路決策輔助支援平臺(Railway Decision Support Platform, 
RDSP)以橋接臺鐵局目前分散建置之多數孤島資料庫。而該系統之最重要功能

則為作為未來自動排點系統，乃至於更強大而全面性的營運管理系統之最重

要基礎。 

3.實作技術發展階段：經歷長期而系統化之研究後，本計畫嘗試進入實作技術發

展階段，主要目標在建置可實務應用之臺鐵列車自動化排點系統雛型。 
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圖 2.1 本所之自動排點發展歷程示意圖 

2.3 列車排點文獻回顧 
本計畫之主要目的在建置鐵路列車自動排點系統雛型。主要範圍為由一給定

之初始班表出發，解得無衝突之相對應班表，以及在給定之背景班表內插入臨時

列車。此一系統之核心問題需要數學技術以處理之。本節將回顧相關學術文獻以

整理目前相關數學技術之發展狀況。 
由於問題之高挑戰性以及實用上之重要性，近數十年來國際上對軌道車輛排

點技術之研究著墨甚多，各以不同方法為之。整體而言，所考慮因素愈詳細、或

愈依賴數學模型，則愈有機會貼近真實狀況，但求解愈困難。在另一方面，考慮

因素愈簡化、愈使用啟發式解法，則求解愈易，但與真實需求相去愈遠。而研究

成果要具實用價值，則需要接近實際，同時又能夠快速求解，並非易事。文獻中

Nagarajan與Ranade [7]

列車排點問題混合了各車次的到開時分等連續量，以及不同車次的股道分配

與使用閉塞區間的順序等離散量。而在問題之核心，造成求解障礙之最主要因素

為其中離散量之部份，至於連續之部份所涉及之變數關係多為線性，因此求解相

對較易。此種分配列車通過或停靠車站時所使用之股道，並求解其順序之問題，

其基本性質接近工作排程問題(job-shop scheduling problem)。因此Liu與Kozan

 使用嚴謹的數學模型描述列車機械性能以及可行班表所

需滿足的條件。其模型雖然完整，但亦因而極難求解，並無實用之可能。由於列

車之機械性能多屬高度非線性，因此其他自動排點相關文獻均未直接納入機械性

能之考慮，而改以加減速損失時間、基準運轉時分等代替之以簡化模型。這種思

維亦接近於實務之排點方式。 

[8]將
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列車視為工廠中之工作項目、將車站內每一股道視為單一機臺、將多股道的車站

視為多臺平行機臺，而利用工作排程模式求解軌道列車排點問題。本研究善用已

具有豐富成果之工作排程問題，用於更複雜之列車排點問題有其學術貢獻，但其

成果與實用尚有一段距離。為數較多的文獻採用啟發式解法以使電腦能夠自動求

解列車班表，包括Jütte與Thoneman[9]使用Branch-and-Price、Jamili等作者 10[ ]、Ho
等作者 11[ ]、與Shiau 12[ ]採用粒子群演算法（particle swarm optimization）。其他如

基因演算法 13[ ]、模擬退火法 14[ ]、分枝定限法（branch-and-bound） 15[ , 16]、拉氏鬆

弛法 17[ , 18]

文獻中尚有Burdett與Kozan
等亦均有學者嘗試。 

[19]所提出，在既有之背景班表中加入更多車次之

啟發式求解方法，其所研究之問題接近本研究之臨時列車班表問題。該方法亦以

前述工作排程問題為基礎，再使用作者所整理之搜尋規則，以達到加入車次之目

的。此外Cacchiani等作者 20[ ]

由上述臺鐵局與本所之發展歷程可以發現，交通部不同單位在各自領域內之

努力，已奠定了重要的基礎。百年以上的運轉經驗，在臺鐵局累積了為數可觀的

複雜資料，而本所則以相關之系列研究予以有系統蒐集、分析、整理，並建立

RDSP 資料平臺使之成為自動化系統能夠運用之形式。同時，臺鐵局亦擁有豐富

的實務運轉知識與經驗，而本所多年之有系統研究亦將這些知識經驗予以系統化，

成功發展數學模式以及求解這些複雜數學模式之演算法。 

亦提出類似問題之數學模型與求解方法。然而該研究

成果僅適用於長途貨運列車。該研究所探討之問題僅考慮需要額外列車運送之貨

物之起迄點，對中途各站僅考慮其路途而未考慮運輸功能。由於考慮因素之差異，

本成果並無法應用於客運列車。 

除了上述技術方面之發展外，臺鐵局二十年以上之電腦化努力，亦在其內部

營造了未來電腦化、自動化作業之基礎。在人員方面，目前所有排點工作相關人

員均已完全適應電腦化之工作環境，與二十或三十年前不可同日而語。在相關系

統方面，臺鐵局亦已建立了不少排點系統上、游之資訊系統。未來所建置之自動

排點系統將能自上游系統接收大部份之輸入資訊，而其所產生之成果亦有機會以

直接拋轉之方式提供予下游系統進行後續之分析、審核、發佈等程序。而二十年

來陸續採購、建置之資訊硬體、備援、及網路設備亦已趨於完整，足以支持未來

更進一步自動化作業所需。在外部支援方面，私部門亦有顧問公司、資訊商、設

備商等具有提供臺鐵相關服務之經驗，而學術單位亦與臺鐵局及本所建立合作機

制。 
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第三章 自動排點核心技術概述 

鐵路系統之排點工作複雜，而又位居鐵路系統運轉之核心。排點工作之自動

化與最佳化在實務上具有高度的效益，在學術上亦具有公認的價值與挑戰性。任

何一個自動排點系統必備之核心能力為由一份理想班表出發，自動排出無衝突之

班表。此項能力本身即已不易，但一個完整的自動排點系統，絕非僅此即可。為

了方便實務上之使用者，以及為了使軟體工具成為功能完整之系統，除了排點能

力外，軟體尚需提供許多其他的能力。而將諸多軟體功能整合到同一體系下，亦

為本計畫建立自動排點系統雛型之重要任務。本章將於以下各節描述各項功能之

核心技術。至於由實作立場為出發點以描述功能本身，則留待第四章說明之。 

3.1 鐵路系統服務計畫自動化與最佳化 
鐵路系統之目的在提供人員與貨物之運輸服務。由於鐵路運輸系統具有高度

之計畫性，舉凡所開行之列次、所有列次在各通過或停靠車站之行點、各車次所

運用之編組、執行車次之乘務人員等，均需要在事前完成縝密之各種運轉計畫方

能達到安全而高效率之目的。在這各種運轉計畫中，服務計畫旨在為鐵路系統安

排所提供之列次，以針對運輸需求而提供適時適量適質的鐵路運輸服務。 
在鐵路系統營運體系中，服務計畫橋接供給面與需求面，屬較上位之計畫；

因此服務計畫之研擬過程中需要考慮供給面與需求面之多種因素。在需求面，服

務計畫所考慮者為該鐵路系統所服務之各車站之間，分起迄點、分時、分車種之

需求量。就學理而言，運輸需求為社會經濟活動所產生，因此運輸需求之推估與

預測應基於社會上經濟活動之預測，利用各種模式推估之。考慮本研究之目的在

發展自動排點系統雛型，而運輸需求之推估並非本研究之範圍內。因此固然輸入

資料之品質將直接影響輸出資料之品質，但在此發展系統之階段，對軟體系統而

言，運輸需求為外部資料。不論該項資料是否來自嚴謹之預測模型與推估、或以

過去售票紀錄代之、或其他任何來源，對本軟體之正常運轉均無影響。 
一個鐵路系統之服務計畫，其主要計畫內容為鐵路系統每日所擬開行之車次

及其停站模式，亦即每一車次之始發站、終點站、與中間所停靠之各車站。為了

充份掌握每一車次所能提供之運能，服務計畫內容亦應包括每一車次所擬使用之

車型。同時，服務計畫內容亦包括每一車次之始發時間以及其牽引種別，以便據

以推算該車次在每一停靠站所能服務之起迄對及提供服務之時間。 
臺鐵系統提供多種車種，包括自強號、莒光號、復興號、區間車及其他車種。

這些車種可分為城際服務與通勤服務兩大類。前者以自強號與莒光號為主，而後

者則以區間車為主。目前臺鐵自強號以 PP 為主力車種，至於晚近上線運轉之太

魯閣號與普悠瑪號兩型傾斜式列車，在臺鐵之車種分類系統中均屬於自強號。屬

於城際服務之自強號與莒光號車種行程較長，自強號平均每車次之行程約為 330
公里、莒光號平均每車次行程約為 368 公里。若單獨計算太魯閣號，則其行程長

度平均為 284 公里。這些車種均為全車對號，亦即乘客於購票時劃位即可在車上

享有專屬之座位。反之，若在購票時無法劃位，則在車上即無座位。而傾斜式列

車並規定無座位者不得搭乘。在此系統下，配位對車次所提供之服務內容具有決
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定性之影響。有關配位，將於後續詳細論述之。 
在通勤服務方面，目前臺鐵系統以區間車為主，每日並開行少數區間快車。

相較於提供城際服務之自強號與莒光號，區間車之行程較短，平均每車次之行程

約為 80.5 公里。目前區間車以運用 EMU500、600、700、以及新引進之 800 型

車輛為主。這些車輛具有大容量之優點，每輛車之定員數約為 60 個座位與 120
個立位。因此若以 8 輛車之編組計，每車次可同時容納約一千位旅客。同時亦配

備大型車門，可以在短時間內上下多數旅客。 
臺鐵系統所有區間車均為全車非對號，且停靠沿途所有車站。以目前運轉狀

況觀之，除了桃園=南港路段之上午尖峰時段有容量不足之現象外，在其他所有

區域，區間車之車上容量均足以滿足需求。因此就服務計畫而言，於絕大多數區

域，區間車之服務計畫以各種行程的運行區間、尖離峰間距、所使用之車型等為

主要考慮因素。另外在車上容量不足之桃園=南港路段，則需要同時考慮所提供

之運能。 
如前所述，服務計畫為較上位之計畫。後續之班表編排、乘務人員派遣計畫、

車輛編組運用計畫等，均直接或間接依據服務計畫為之。若在後續計畫之研擬過

程中發現需要修正服務計畫，往往牽涉甚廣而耗費大量人力與時間。因此在研擬

服務計畫時亦需要考慮各服務計畫方案對可用之乘務人員、車輛編組、路線容量

等運轉資源之需求，以降低未來重複修正之可能性。有關運轉資源之評估，將在

本章後續小節詳細說明之。 

3.2 對號列車之配位 
所謂配位，指將對號車次上之座位數量分配予各段旅程之作業。例如配置

576 個座位的推拉式自強號由七堵經山線行駛至高雄時，在開始發售預售車票之

前即需要先規劃提供給沿途停靠各站之間的座位數，例如七堵至新竹、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，均需要規劃可

售出之座位數。一般而言，若某列車，含其始發與最末站總共停靠 n 處車站，則

能夠服務之起迄組合將有 ( ) 21−nn 種。一般自強號行程中大都沿途停靠 12 至 20
站，因此能夠服務之起迄組合大約在 60 至 200 種之間。至於莒光號則沿途停靠

站數可達 40 站或更多，其可服務之起迄組合則可達到約 800 種。須要注意的是，

配位工作僅限於座位數量之分配，而未及於個別具體座位售票對象之指定。 

如前面小節所論述，運輸需求具有分時之特性。由於列車之運行時間常長達

數小時以上，因此同一車次對不同起點之需求，所提供之服務時間並不相同。例

如上午 7:30 自七堵發車之西幹線逆行自強號可提供上午尖峰時段自七堵往沿線

各停靠站之運輸服務。但同一車次停靠新竹站時約為 9:05、停靠彰化站時約為

10:30，因此對新竹或彰化往後續其他停靠站之運輸服務並無法在上午尖峰時段

提供。 

同一課題亦可由需求之立場剖析之。以上午10:00:00至10:59:59之一小時中，

欲由新竹站前往彰化站之需求為例，臺鐵系統可能在這一小時中提供數趟車次。

這些車次可能是由七堵發車，終點站在高雄站的山線自強號，亦有可能是海線莒

光號，或甚至是由花蓮發車，行駛至彰化站之跨線太魯閣號。至於少數不停靠新

竹站之自強號列次，則雖然行程中行經新竹站，但卻無法提供該需求所期待之服
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務。因此以本例而言，由需求之立場，最重要之考慮因素是臺鐵系統中之所有車

次，在這一小時中由新竹站往彰化站，各種車種所能提供之總座位數。此即為該

分時起迄對所獲得之服務。 

綜合上述論述可以發現，配位作業之核心工作在將每一車次列車上可用而數

量無彈性之座位，適當分配予該車次可服務之所有起迄需求，使得在車次之整個

行程中，在每一站間分配予各種起迄之總量均不超過車上可用座位數，同時又能

適當服務所有之需求。 

目前臺鐵系統所有城際列車均採全車對號，因此配位至為重要。就對號車而

言，雖然開行車次為提供運輸服務之必要手段，然而各車次之配位卻是真正決定

系統運輸服務能力之關鍵。因此理想上欲使所提供之運輸能量貼近需求，必須在

規劃擬開行車次的同時，納入配位之考量。如前一小節所說明，規劃擬開行車次

時需要考慮人員、車輛、路線容量、停站模式等諸多因素；而進行配位時又需要

考慮如何將所有車次之所有座位適當分配予所有的分時起迄需求。然而在實務上，

同時綜合考慮過多的因素，常超過人力所能負荷之範圍。因此臺鐵局實務上之作

業方式係將開行車次之研擬與配位分於不同單位執行之。此種制度固然有分散工

作負荷之優點，但卻因為所使用之資訊量過大以及內容複雜而使兩者協調不易。

根本之道應是利用電腦強大的運算能力，以有系統的最佳化方法同時進行車次之

研擬以及所有車次之配位。相關數學模式將於後續小節詳細說明之。 

在實務上，臺鐵之配位方式並非單純就各該車次沿途停靠站之各種起迄組合

而配予座位數，而是在行程之最初與最末區段採「共同配位」之方式分配之。所

謂共同配位，係指在行程之最初區段，將該區段內所有停靠站視為一個共同的起

點，而配予該共同起站至其他停靠站之座位數。在行程之最末區段，亦以類似之

方式將其中之所有停靠站視為一共同終點，將行程中各停靠站至最末區段之所有

座位共同分配之。例如，假設某西幹線逆行自強號自七堵站發車，以高雄站為終

點站。沿途停靠汐止、松山、臺北、板橋、桃園、中壢、新竹、臺中、彰化、嘉

義、臺南，含起終點共計 13 站。則依臺鐵實務作法，在起點端以七堵至板橋共

5 站共同配位，在終點端則以臺南與高雄共 2 站共同配位。因此該車次在配位階

段即不配七堵至臺北、七堵至板橋、或臺南至高雄之座位。配位時，將七堵至板

橋這 5 處車站視為共同起點，配予往桃園、往中壢、往新竹等各行程之座位數，

以及往共同終點（臺南及高雄）之座位數。 

在鐵路系統，售票可視為配位計畫之執行，兩者具有密切之關係。然而實務

上售票時並非一成不變執行配位之成果。例如，在實務上為了提供更多服務予長

途旅客，或配合各車站之不同需求量，經常將距離相近車站之間，或旅客量甚低

之車站之配位數量設為 0。然而在售票階段，相關人員則可適當調整配位數量，

以適應各種實際的購票需求。 
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3.3 鐵路系統服務計畫與配位數學模式 
如前所分析，服務計畫之編排至為複雜；若同時納入配位之考量，更將遠超

過人工作業之能力範圍。為達到電腦自動求解服務計畫以及配位之功能，本研究

發展了一個混合整數規劃模式作為其求解核心，可以同時求解一組服務計畫中所

開行之車次、各車次之始發時間、行程、停站模式、以及車上之配位計畫。所考

慮之因素除了分時起迄需求外，並及於路線容量、以及編組行程之對稱性。 

模式所使用之符號說明如下。 

集合部份： 

OD = 所有旅次起迄對所成之集合 

A = 所有樣板車次所成之集合 

   0
aRP , 1

aRP  = 所有樣板車次 a 在行駛方向 0 與行駛方向 1 之車次所成之集合 

R = 所有候選車次所成之集合 

T = 所有時段所成之集合 

rP = 候選車次 r 可服務之旅次所成之集合 
t
ijR  =可在時段 t 服務(i,j)旅次之候選車次所成之集合 

t
ijRA  = 所有在時段 t 於車站 i 停靠，之後又停靠車站 j 之候選車次所成之集

合 
t
iRB  = 所有在時段 t 行經車站 i 之候選車次所成之集合 

S = 所有車站所成之集合 

rS = 候選車次 r 所停靠之車站所成之集合 
r
jSA  = 候選車次 r 在停靠車站 j 之後所停靠之車站所成之集合，含車站 j 
r
jSB  = 候選車次 r 在停靠車站 j 之前所停靠之車站所成之集合，不含車站 j 

 

參數部份： 

M = 極大之正數 
t
ijD  = 時段 t 由 i 至 j 的需求量 

rC  = 候選車次 r 的總座位數 

iP  = 車站 i 在每一時段允許通過之最大列次數 
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aPA  = 樣板 a 之候選車次中可被選用之最大車次數 

rW  = 候選車次 r 的成本權重 
t
ijW1  = 時段 t 由 i 至 j 的需求延後 1 時段服務之懲罰權重 
t
ijWn  = 時段 t 由 i 至 j 的需求不服務之懲罰權重 

 

決策變數部份： 
t
ijd0  = 時段 t 由 i 至 j 的需求量被即時服務之量 

t
ijd1  = 時段 t 由 i 至 j 的需求量延後 1 時段服務之量 
t
ijdn  = 時段 t 由 i 至 j 的需求量不服務之量 

r
ijx  = 候選車次 r 由 i 至 j 之配位數 

ry  = 雙元變數，1 代表選用候選車次 r，0 代表不選用 

 

目標函數 

∑ ∑∑ ∑∑
∈ ∈∈ ∈∈

++
Tt ODji

t
ij

t
ij

Tt ODji

t
ij

t
ij

Rr

rr dWdnWnyW
),(),(

11 min  (3.3-1) 

限制式 
rr

ij Myx ≤   ( ) rPjiRr ∈∀∈∀ ,,  (3.3-2) 
r

SAj
SBi

r
ik Cx

r
j

r
j

≤∑
∈
∈

  rSjRr ∈∀∈∀ ,  (3.3-3) 

t
ij

t
ij

t
ij

t
ij Ddndd =++ 10    ( ) ODjiTt ∈∀∈∀ ,,  (3.3-4) 

01 1 =−T
ijd   ( ) ODji ∈∀ ,  (3.3-5) 

110 −

∈

+≥∑ t
ij

t
ij

Rr

t
ij ddx

t
ij

   { } ( ) ODjiTt ∈∀∈∀ ,,0\  (3.3-6) 

00 0ij
Rr

ij dx
t
ij

≥∑
∈

    ( ) ODji ∈∀ ,  (3.3-7) 

i

RBr

r Py
r
i

≤∑
∈

 SiRr ∈∀∈∀ ,  (3.3-8) 

a

RPr

r PAy
a

≤∑
∈ 0

 Aa∈∀  (3.3-9) 

∑∑
∈∈

=
10
aa RPr

r

RPr

r yy  Aa∈∀  (3.3-10) 

{ }1,0∈ry   Rr∈∀  (3.3-11) 

00 ≥t
ijd , 01 ≥t

ijd , 0≥t
ijdn   ( ) ODjiTt ∈∀∈∀ ,,  (3.3-12) 
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0≥r
ijx   ( ) ODjiRr ∈∀∈∀ ,,  (3.3-13) 

 
此一數學模式採用樣板車次的概念，將特定車種、行程、停站模式之組合視

為一種樣板。每一種樣板，則對應一組候選車次。同一樣板車次所對應之所有候

選車次均具有相同之車種、行程、與停站模式。但在始發站之發車時間不同。而

模式在求解時則由所有候選車次中挑選最佳之組合。此種建立模式之方式接近

path formulation 之概念。相對於 arc formulation 之建模概念，此種方式具有大幅

減少決策變數之優點。然其缺點是依賴使用者提供適當之車次樣板，亦即使用者

所提供之樣板車次將影響最後求解結果。比較兩種不同方式，在務實考量實用之

需求、專業使用者之能力、以及本項額外工作對合約執行時間與資源之排擠下，

本系統選用上述說明之建模方式。 
在實務上鐵路系統不必然有能力滿足所有的運輸需求，而此一模式之限制式

亦不要求完全滿足所有之旅客運輸需求，而是假設若鐵路系統無法在需求發生之

時段提供滿足需求之運量，旅客可以延後至下一時段再旅行。若下一時段仍無法

滿足，則可放棄部份乘客不予服務。目標函數(3.3-1)之第一項為開行車次之成本，

第二項為放棄乘客之懲罰，而第三項則為乘客延後一個時段再服務之懲罰。 
在限制式的部份，式(3.3-2)確保僅有獲得挑選之車次方得提供運能，式(3.3-3)

使得各車次在所有站間，各種起迄對之配位數總數不超過該列車之總座位數。之

後四組限制式與需求之滿足有關，式(3.3-4)使得對每一分時起迄而言，所有當時

段獲得即時服務之乘客量、次一時段獲得服務之乘客量，與被放棄之乘客量之加

總等於需求總量。式(3.3-5)之作用在使規劃期末，最後一時段之後無任何乘客能

得到服務。式(3.3-6)目的在使前一時段未能獲得服務之乘客有機會在下一時段獲

得服務。惟最早之時段並無前一時段之乘客，因此以式(3.3-7)處理之。 
限制式(3.3-8)之目的在納入路線容量之考慮，限制每一車站在每一時段所能

通過或停靠之最大車次數。而限制式(3.3-9)則限制模式可由每一樣板車次之候選

車次中挑選之最大車次數。限制式(3.3-10)要求每一樣板車次之候選車次中，兩

行車方向被挑選之車次數應相等，以達到編組運用平衡之目的。 
最後式(3.3-11)為雙元整數變數限制，使得所有候選車次均為獲選或不獲選。

式(3.3-12)為服務旅客數之非負限制式，而式(3.3-13)為配位數之非負限制式。 
此模式之目標函數(3.3-1)之係數對求解結果具有相當之影響力。參數 rW 為

候選車次 r 之成本權重，亦即代表開行每一候選車次之代價。由於目標函數對未

能服務之需求量亦有其懲罰值，因此 rW 將影響模式在「決定開行更多車次以服

務更多旅客」與「決定服務較少旅客以降低成本」之間如何權衡取捨。在另一方

面，參數
t
ijW1 與

t
ijWn 依序為對每一需求量延後 1 時段再提供服務，與不提供服務

之懲罰。使用者可以經由這些參數之設定，控制模式給予個別起迄點需求（例如

以臺北為起點，或以花蓮為迄站），或不同旅行時間（例如上午尖峰時段）之需

求量之配位優先程度。此外，由於需求量以人次為單位，因此若所有這些參數均

給予相同之數值，則所服務之人次數愈多，懲罰愈低。而在座位數固定之條件下，

每位乘客之旅程愈短，所能載運之乘客人次愈高。因此模式將傾向於優先配位予

短程旅次。相反的，若參數
t
ijWn 之值依其起迄站 i 與 j 而設定，使得未能服務長

程旅次之懲罰值高於未能服務短程旅次之懲罰值，則模式傾向於優先配位予長程

旅次。利用此一性質，本模式之使用者將能參酌需求之分佈型態以及系統營運目
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標，適當設定各係數以得到理想之服務計畫。 
由於此一模式求解不易，因此需要使用啟發式解法方能在合理時間內解得品

質良好之近似最佳解。其基本概念接近變數產生法(column generation method)之
基本策略，亦即在求解混合整數規劃問題時均僅納入部份變數，並且利用回合演

算之機制適當替換參與求解之變數，逐漸提高解之品質。具體而言，模式中每一

候選車次為一變數，而演算法依其規則，每次求解時均選取部份變數納入混合整

數規劃模式中供最佳化程序從中挑選。啟發式演算法之輸入資訊包括分時起迄需

求量、樣板車次清單、各樣板車次之候選車次中可被選用之最大車次數 aPA 等。 
在演算法初始時，對每一樣板車次產生的候選車次數量為該樣板車次可被選

用之最大車次數 aPA 之 8 倍。這些候選車次在其始發站之發車時間則均勻分佈在

整個規劃期（通常為 1 天）內，但以隨機方式略為前移或後移。隨機移動發車時

間之目的在避免多數車次同時發車，造成後續班表求解困難。 
演算法中使用一個混合整數規劃模式清單 L 以存放曾經求解過的混合整數

規劃模式。此清單之作用在留存所發現之若干個優良可行解。若清單過小則失其

作用，而清單過大亦幫助不大。經測試結果發現留存5個最優良解為適當之設定，

亦即每一個模式在求解之後，若當時清單中之模式數量小於 5，則將新模式納入

清單中。若清單中之模式數量已達 5 個，而新模式之最佳解目標函數值優於清單

中之所有其餘模式，或比清單中之最劣者要優良 0.1%以上，則將新模式納入清

單中，同時刪除清單中之最劣者。 
對每一候選車次均有一個 K 值，作為該候選車次之品質指標，並設定其範

圍介於 5 與 95 之間。所有候選車次 K 值之初始值均設為 50。之後若被選入某回

合之混合整數規劃模式中，且在求解之後被最佳解選中，則其值增加 4，最高不

超過 95。反之，若被選入某回合之混合整數規劃模式中但未被最佳解選中，則

其值減少 4，最低不小於 5。 

演算法步驟列舉如下。其中第 5 步驟需要求解混合整數規劃模式。於實作時

此部份係以 CPLEX 套裝軟體作為其求解核心。 

步驟 1：初始化。令回合數 T=0。對給定的各樣板車次產生候選車次。對每

一樣板車次 a，兩行車方向各隨機選取 aPA2 之候選車次進入混合

整數規劃模型。將所有候選車次之 K 值均設為 50。求解後更新 K
值並將該混合整數規劃模式送入清單 L 中。 

步驟 2：由混合整數規劃模式清單 L 中取得一個模式。 

步驟 3：對該模式上次求解時，最佳解選入之每一車次，以下列方式決定是

否納入本次求解：由 0 至 110 之間以均勻分佈隨機取得亂數 r。若

r 小於該車次之 K 值則該車次納入本次求解。否則，再取另一 0 至

100 間均勻分佈之隨機亂數，若小於 20 則該車次納入本次求解。

否則該車次不納入本次求解。 

步驟 4：對每一樣板車次之兩行車方向，各重複執行下列程序至納入混合整

數規劃模式之候選車次數達到 aPA2 為止：自未納入本次求解之候

選車次中隨機抽取一未納入混合整數規劃模式之候選車次。由 0
至 100 間均勻分佈之隨機亂數，若亂數小於該候選車次之 K 值則

將該候選車次納入混合整數規劃模式中。 
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步驟 5：求解混合整數規劃模式並依規則加入清單 L 中。 

步驟 6：令回合數 T 增加 1。若 T=15 則輸出清單 L 中最佳之解之後結束。

否則回到步驟 2。 

3.4 運轉資源需求評估 
鐵路系統之運轉需要耗費相當的各種資源。在諸多資源種類中，最主要者為

人、車、路三項。其中「路」指軌道，而班表亦可視為鐵路系統運轉時，運用其

軌道資源之計畫。而「人」則以司機員與列車長兩類乘務人員為最關鍵，其運用

計畫亦相當複雜。在「車」則為維持營運所運用之各型動力與非動力車輛。 
鐵路系統為一高度計畫性之系統，各種資源之運用均需要在事前妥慎規劃方

有可能達到安全而高效率之理想。而鐵路以運轉為目標，而人、車、路以及其他

諸多資源之運用計畫亦均以班表為中心。在規劃作業中，程序上需要先擬妥前述

之服務計畫，再由服務計畫排定無衝突之班表。班表排定後，再據以排定各類乘

務人員之運用計畫，以及各式車輛之車輛運用計畫。排定班表，以及班表排定後

之各式運用計畫均相當精密，費時費力。而其中任一計畫若無法在可用資源範圍

內達成，則極有可能需要修正服務計畫，造成工作之浪費。例如，依據某服務計

畫排定無衝突之班表後，若發現所需要之某型車輛數量無法滿足所需，而另一型

車輛利用率又偏低，則可能需要調整各車次所擬運用之車型。但車型之變動影響

基準運轉時分，而基準運轉時分之變動又影響已排定之班表。而這些工作又往往

分散於不同之部門，每次的回饋修正均造成相當之工作負擔與時間損耗。因此，

若能在研擬服務計畫之階段即概略評估一組服務計畫所需之人、車、路資源，則

將可減少未來再修正之機會，提高工作效率。 
臺鐵目前各種資源運用計畫大都由工作人員依其專業知識與經驗為之。專業

人員在排定服務計畫與班表時，均會同時考慮未來人員運用、車輛編組運用等因

素。因此在目前實務上之作業程序中，並未見一個獨立的「運轉資源需求評估」

階段。此一作業模式有高效率之優點，但過度依賴專業人才，並不利自動化之發

展。未來如以自動化方式由電腦進行相關計畫之研擬，將專業人員之角色由「計

畫之研擬者」提升成為「計畫之主導者」，則本項運轉資源需求評估之功能將成

為專業人員複核、主導電腦之工作時之重要參考資料。 
由班表出發而欲精準估計執行該班表時所需要之人、車資源，唯一的方法為

具體排出人員運用計畫以及車輛運用計畫。此二項計畫之研擬均具有相當之困難

度與複雜性，非本研究所能容納。而在服務計畫之階段，尚未確定班表行點，亦

無精準估計之可能及必要性。較實際可行之方法為統計一份服務計畫中之總載客

行駛時數、各型車輛之總運行里程、各站間路段之總通過列次數等資源需求總量，

再依歷史經驗估計所需要之人數、車輛數等。詳細方法將說明於第四章。 

3.5 廣義列車排點問題 
傳統上學者將鐵路系統之決策作業分為企劃(strategic)、規劃(tactical)、與營

運(operational)三個階段[6]。依據訪談結果以及資料顯示，臺鐵體系之決策作業亦
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大致類似；但基於實務上之需求，作業內容遠較上述三階段更為精細。在臺鐵的

作業流程中，與排點作業相關的程序跨了企劃與規劃兩個階段。鐵路運輸之目的

在服務社會上的運輸需求，因此廣義的排點作業亦始於決定運輸需求之後，而其

成果則為可供旅客搭車選搭之班表，以及供營運使用之精密營運計畫。[4]

廣義的排點作業始於營運策略之擬定，旨在依據運輸需求以訂定鐵路系統之

服務型態以及資源投入運用之原則。依據營運策略，則進一步形成服務計畫，目

的在依據鐵路系統之運輸能力與面對的運輸需求，擬定在各種不同時段，各不同

路段所提供運輸服務的內容、質、及量。服務計畫之主要內容為各車次之行程、

使用車種、停站模式、理想發車時間等基本資料。依據這些資料，再假設所有列

車在每處站間皆使用最低的基準運轉時分，在每處車站均依預計停留時間停站，

即可得到理想班表。一份理想班表大致上已經具備營運所需之所有資訊，惟尚缺

各車次在各車站之股道分配，且其中通常含有大量之衝突。而狹義之排點作業即

在由理想班表出發，在詳細考慮所有資源之運用後可得到運轉計畫。一份可行的

運轉計畫即為能夠據以執行之計畫書，其中含有人（乘務人員）、車（車輛編組）、

路（班表）之詳細運用計畫。有關廣義排點作業整理於表 3.1，其詳細說明可參

見文獻

 

[4]

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。 
註：資料來源：[4]

 

。 
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3.6 列車排點概述 
如前所述，列車排點問題以理想班表為出發點，其目的在產出能夠執行之運

轉計畫。因此所產生之班表必須使得列車以及號誌系統均有能力依循執行而不違

反任何相關規章與基本物理定律。 
在基本物理定律方面，與列車排點最為相關者為列車之出力性能。列車受到

機械能力之限制，在不同之運轉速率下有不同的出力極限。同時列車受到外在的

坡度、軌道條件等環境，以及內在的機械作用而受到各種阻力。出力極限與阻力

又依牛頓之運動定律，限制了列車的最大加速度，從而決定了列車在軌道上由一

點運行至另一點所需之最小時間，或稱「基準運轉時分」。此項數據為排點作業

之重要參數，實務上常以電腦模擬或實車測試之方式測定之。若有精準可靠之行

車紀錄，亦可用以測定適當之基準運轉時分值[4]

列車運行時受制於軌道。在軌道分岔處需要利用道岔以引導列車行進之方向。

因此在列車抵達之前，道岔必須扳轉到正確的開通方向，以利列車安全而正確通

行。然而司機員在駕駛艙並無法於安全緊軔距離外直接目視道岔的開通方向，因

此需要利用號誌設施呈現之，以供司機員判斷是否能安全通過。此種設計使得司

機員駕駛列車時，只要遵循號誌的管制即可確保安全與正確。在一列列車通過道

岔之後，該道岔可能需要花費一段時間變換開通方向以供下一列車通過。若不同

道岔之間有聯鎖關係，則所費時間可能更多。因此前後列車通過同一支號誌機的

時間需要有一時隔，以供號誌系統正確運作。此一時隔之最小需求受到列車性能、

列車狀態、號誌配置、以及號誌系統性能之影響，通常稱為最小時隔，或最小安

全時隔。若班表排定時，在每一號誌機均為前後列車之間均留有適當之時隔，則

鐵路系統之號誌與道岔將有充足之時間得以正常運作。否則號誌即有可能因為不

及完成扳轉，使得隨後之列車無法依班表所分配之時間通過，而造成晚點。 

。若班表在每一站間配予列車的

運轉時分均滿足其基準運轉時分，再配合適當之駕駛作為，則列車之機械能力將

足以供其依循班表運行。若班表給予之運轉時分不足，則列車所實際運行之時分

將大於班表所配予之時分，即產生晚點。 

列車在軌道上運行必須遵循行車制度，因此排點時亦應考慮行車制度之特性。

臺鐵之行車制度係採閉塞方式，亦即將整個軌道系統區分為多個固定的閉塞區間。

絕大多數路段在每一閉塞區間均設有軌道電路與計軸器，少數路段則不設軌道電

路，改設兩套獨立運作之計軸器。這些軌道電路與計軸器之功能在偵測所轄閉塞

區間內是否有列車佔用。若能確保在任一時間，同一閉塞區間內僅同時准有一列

列車運轉，則可確保列車不碰撞。配合此一性質，在排點時亦應考慮路線上閉塞

區間之布設，並在班表中配與各車次適當之佔用時間與釋放時間。惟以臺鐵系統

現況，僅設有站間之基準運轉時分，而未針對各閉塞區間設定其基準運轉時分。

未來若欲達到排點工作之精緻化與自動化，將基準運轉時分之最小單位由站間提

升至閉塞區間為一重要步驟。 
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3.7 自動排點數學模式 
列車排點問題本質上為數學問題，因此能以數學模式明確描述之。本研究依

招標文件之建議，以本所 100 年度鐵路列車排程模式建立及運行資料分析校估之

研究(MOTC-IOT-101-EDB003)[4]

列車排點問題可依其決策內容之連續或離散，分割為股道分配與行點排定兩

大部份，其中前者屬離散之決策，而後者則屬連續量之決策

所發展之相關參數及演算法為基礎。本小節簡要

回顧該研究之模式。 

[21]

trb

。對於股道之分配，

本模式以「股道分配模式」為之，如式(3.8-1)至式(3.8-4)所示。其中T為行經某一

車站之所有車次所成之集合；R為該車站所有股道所成之集合。唯一的一組變數

為雙元變數，其值為 1 代表車次t於該車站使用股道r。若其值為 0 則代表該車

次未使用該股道。式(3.8-1)為目標函數，其中之常數權重 trP ，代表了車次t對股

道r之偏好，愈優先使用之股道，其權重值愈小，而最佳化之目標則在極小化所

有車次在該車站所分配使用之股道，其權重總和。對所有在該站進入與離站順序

不同之車次對t與s，式(3.8-2)確保該二車次不使用同一股道。式(3.8-3)使得每一

車次均獲得恰好一股道之指派，而式(2.8-4)則為雙元整數限制。 

 
此模式之目的在禁止班表中發生股道進出順序衝突。此類衝突與列車之行點

以及運行方向均無關，因此模式中不含時間因子，亦無列車行進方向之考量。 

行點之排定，則可以「行點模式」求解之，如式(3.8-5)至式(3.8-20)所示。 

Minimize ∑∑
∈ ∈Tt Rr

trtrbP                  

(3.8-1) 

Subject to 

1≤+ trsr bb   RrTsTt ∈∈∈∀ ,, ,and t,s changed orders        (3.8-2) 
1=∑

∈Rr
trb

  Tt∈∀         
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模式之符號定義說明如下。 

h 軌道電路的註標 

B 所有軌道電路所成的集合 

BS

V 所有車次所成的集合 

 位於車站內所有軌道電路所成的集合 

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 

Minimize 
( )∑

∈

+++++
Vk

DDD
k

P
k

P
k

P
k dddrrrW 3

k
32

k
11

k
1332211 elayWelayWelayWWWW

  

 (3.8-5) 

Subject to 
min

hkhkhk Tad +≥   kBh∈∀    Vk ∈∀  (3.8-6) 
ext

hkhkhkhk Tyad ++≤   kBh∈∀  Vk ∈∀  (3.8-7) 

hhk Ey ≤   kBh∈∀  Vk ∈∀  (3.8-8) 
kkBk Gar

k
−≥ 0

 Vk ∈∀  (3.8-9) 
kkBk Gar

k
+−≥ 0

 Vk ∈∀  (3.8-10) 

kkkk rrrr ≥++ 321
 Vk ∈∀  (3.8-11) 

1*1 P
k Wr ≤  Vk ∈∀  (3.8-12) 

2*2 P
k Wr ≤  Vk ∈∀  (3.8-13) 

( ) ( ) kkhPhkhPhhk Cda ,,,,, −− ≥−
  S

k BBh \∈∀   Vk ∈∀  (3.8-14) 

hkkB ad
hk

=−
  kBh∈∀  Vk ∈∀  (3.8-15) 

kkkBkB Tripdelayad
k

F
k

+=− 0
  Vk ∈∀  (3.8-16) 

kkkk delaydelaydelaydelay ≥++ 321
  Vk ∈∀  (3.8-17) 

1*1 D
k Wdelay ≤   Vk ∈∀  (3.8-18) 

2*2 D
k Wdelay ≤   Vk ∈∀  (3.8-19) 
0≥hky  jBi∈∀  Vk ∈∀  (3.8-20) 
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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量 

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 
F
kB   車次 k 所使用的最後一個軌道電路 

( )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 

決策變數部份： 

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 
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hky   車次 k 在軌道電路 h 的班表延遲量 

kr   kG 與車次 k 發車時分之差異之絕對值 
1
kr   kG 與車次 k 發車時分之差異之絕對值，第 1 段 
2

kr   kG 與車次 k 發車時分之差異之絕對值，第 2 段 
3

kr   kG 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(3.8-5)在追求所有車次在班表中之發車時間與理

想發車時間最接近，而且行車時間最短。其方法是將發車時間與理想發車時間之

差的絕對值分為三段，每段在目標函數中給予的權重則漸增。行車時間亦以類似

手法處理，將最小行車時間之上的延遲時間量亦分為三段，同樣每段給予漸增的

權重。在極小化目標函數值的驅使下，最佳解中各車次之發車時間與理想發車時

間之差距，以及各車次之行車時間，均將趨向於最小。 

限制式(3.8-6)限定所有車次在所有軌道電路的最小佔用時間。在站間，此一

最小佔用時間由基準運轉時分所決定，而基準運轉時分則由牽引種別所決定。由

於本模式係就所有車次行經之所有軌道電路均有其個別之變數與限制式，因此即

便不同區間使用不同牽引種別，亦可充份容納之。另一方面，在站內月臺所在之

軌道電路之最小佔用時間，則可設定為該車次在該車站所需之最小停站時間。此

種設計預留了很大的彈性。若需要對同一車次，於不同月臺停站時各有不同之最

小停站時間，本模式亦可納入考慮，不需任何修改。 

限制式(3.8-7)將所有車次在所有軌道電路的實際佔用時間劃分為為延伸佔

用時間
ext

hkT 與班表延遲量 hky ，而延伸佔用時間為最小佔用時間加上一寬裕量。

限制式(3.8-8)對每一車次在每一行經之軌道電路之班表延遲量給予一上限值。限

制式(3.8-9)與限制式(3.8-10)則使得 kr 之值至少等於車次 k在班表中之發車時間與

其理想發車時間差距之絕對值。與此相關的限制式(3.8-11)將此一差距值分割為
1
kr 、

2
kr 、與

3
kr 三段，而各段之最大量則受限制式(3.8-12)與限制式(3.8-13)之約制。

這三個量均在目標函數之一部份，對求解方向有直接的引導作用。 

在實務上，最小時隔具有多種態樣。除了依所在地點之軌道佈設外，並依前

後兩車之行駛方向等亦有所不同，甚至有可能因各地之特殊性而有特殊之規定。

模式之限制式(3.8-14)為時隔限制式，使得先後佔用同一軌道電路的兩車次之間

保持至少 hmkC 之時隔。由於 hmkC 為數學模式中之常數，因此本模式可以因車、因

地制宜而納入各種複雜的考慮因素而決定所需之時隔，對其求解之難度均無影響。

因此本模式保有最大之彈性，亦即任何複雜態樣之最小時隔規定均能容納於本模

式中。 

限制式(3.8-15)之作用在維持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(3.8-16)左側為車次 k 由發車到收車之總旅行時間，而右側

則為該車次已知的最小旅行時間與班表延遲量之和。此一班表延遲量於限制式

(3.8-17)分為三部份，而限制式(3.8-18)與限制式(3.8-19)則限制各段容許之最大量。

最後，限制式(3.8-20)為非負限制式。由於各車次於各軌道電路的到開時分變數
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hka 與 hkd 受到諸多限制式之束約，並不再需要非負限制式，因此僅限制班表延

遲量 hky 不得為負值。 

3.8 班表衝突檢查與排除 
所謂班表中之衝突，乃是指班表中含有之瑕疵。在實務上，列車在運行時受

到號誌系統之管制與保護，正常狀況下即便班表中含有瑕疵，列車亦不致發生碰

撞。偶或有列車碰撞事件，亦多與班表無關。本小節所描述之班表衝突檢查與修

正技術，即在使電腦具有自動化之能力以修正班表瑕疵，與列車運行時之碰撞實

無直接關係。惟為與一般用語相一致，本報告對班表之瑕疵仍以班表衝突稱之。 

衝突檢查並不需要排點技術，其技術層次相對單純。惟目前臺鐵排點人員依

其專業知識與經驗，在排點過程中雖然充份考慮列車在行經車站時所使用之進路

與股道，但股道分配之方式並未紀錄於排點系統中。因此本系統執行衝突檢查之

前需要先完成股道之自動分配。 

在本系統整體 SOA 架構下，衝突檢查設計為獨立程式。經使用者啟動後程

式將依指示由 RDSP 取得班表並檢查其中之衝突。 

完全使用自動排點系統以排定班表時，系統自動產生之班表應不含衝突。然

而審酌目前臺鐵局之作業方式、分工制度、以及套裝軟體之成熟程度，近期內臺

鐵局在排點時，行點之決定以及衝突之檢查與排除應仍以人工作業為主。因此衝

突檢查之功能在此方面仍有其階段性之必要。 

此外，自動排點系統使用甚多參數。而衝突檢查模組係以相同之參數組作為

檢查之基準。因此利用衝突檢查模組以檢查臺鐵真實班表時，將有助發現軟體所

使用之排點參數需要校正之處。未來本系統若適當界接臺鐵之 ATP 系統，則可

自動利用 ATP 之行車紀錄以還原完整之全系統真實運轉紀錄。利用本系統之衝

突檢查功能以檢查這些行車紀錄時，可有助校正排點時所使用之參數。 

班表中之衝突，往往並非由單一車次所造成，而是涉及二或更多車次。且由

於列車間之互制，在調整之過程中亦常牽一髮而動全身。因此班表中之衝突排除

並不能單純考慮衝突本身，以局部調整之方式為之，而是需要全盤考慮。否則排

除一處之衝突，往往造成其他地方之衝突。而多次局部調整之結果，甚至有可能

產生循環之現象。 

班表衝突可分為四種型式[4]。第一型衝突為股道進出順序上之衝突。若班表

安排兩列列車以先進後出之方式通過某一股道時，這兩列列車必有某一時間占用

同一軌道電路，即發生此型衝突。此型衝突可能發生在站內，亦有可能發生在站

間。如圖 3.1 所示意，班表安排車次a與車次b使用股道 2 行經車站S。兩列車之

進站順序為車次a先行，車次b隨後到站。而出站順序則為車次b先開車，車次a
隨後開車。因此造成兩車在股道 2 發生衝突。此型衝突之發生與否僅與列車進出

股道之分配以及順序有關，與列車之行進方向以及行點均無關。因此欲消除此型

衝突，必須調整列車之股道分配，或進出股道之順序。若僅調整行點而不調整股

道分配亦不調整進出股道之順序，則無法消除此型衝突。 
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圖 3.1 第一型衝突示意圖 

 
第二、三、四型衝突依序為時隔不足、站間運轉時分或站內停站時間不足、

以及站間運轉時分或站內停站時間過長。這些型式之衝突均有可能以調整行點之

方式排除之。 

由於上述第一型衝突之成因及特性與其他三型不同，因此消除衝突所需要之

技術亦不同。消除第一型衝突不可避免需要調整列車之股道分配或進出股道之順

序，因此一般而言對行點之影響較第二、三、四型衝突為大。第一型衝突所需之

電腦演算時間亦遠大於其他三型所需。在核心技術上，消除第一型衝突需要前述

自動排點之大部份技術，而消除其餘三型衝突所需要之技術則以構建及求解前述

行點模式為主。 

在軟體的功能設計上，本系統之衝突檢查功能將涵蓋所有型式。但配合衝突

特性以及所需之技術，本系統之自動消除衝突功能將以消除第二、三、四型衝突

為範圍。至於第一型衝突，則建議以待調整、含有衝突之班表作為理想班表，利

用自動求解班表之功能重新排點即可。 

3.9 臨時列車之排點 
除了開行班表中之既定車次之外，臺鐵並有開行臨時列車之需求。例如春節

等特殊大量運輸需求、機關團體之個別申請、軍方之運輸需求、乃至於局內為執

行車輛與路線之測試而產生之需求等，均產生大量之臨時列車需求。就列次數量

而言，目前臺鐵系統中臨時列車之數量比例極低，不及正常列次數量之百分之一。

然而就排點工作觀之，臨時列車所帶來之工作量卻超過一般排點之工作量。在另

車次 a 
車次 b 

車站 S 

南 

北 

股道 1 

股道 2 

時間 

空間 
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一方面，臺鐵正常班表之行車原本即已相當密集，車站股道又常不足，因此依旅

客要求排入臨時列車經常對其他正常班表之車次造成相當之影響。而臨時列車因

為係外加於原本已妥善安排之各種營運計畫之外，因此所造成之回送車次遠高於

維持一般列車運轉所需之回送車次數量。種種困難使得臨時列車已成為臺鐵相關

人員之重大工作負擔與壓力來源。因此本系統將臨時列車班表之排定列為主要核

心功能之一。 

臨時列車班表之編排，基本上係在給定的背景班表中依需求插入額外的列次。

本系統將以本所「臺鐵包車營運需求下列車班表之研究」所發展之演算法[3]

排定臨時列車時所需要之背景班表為使用者所提供。以臺鐵目前所使用之排

點相關軟體雖有簡單之分配股道功能，但係依固定之規則將股道分配與各車次。

所分配之成果是否完全保證無股道衝突，並不明確。且並未考慮列車使用不同股

道時所需之運轉時間不完全相同之狀況。在實務上，依現行作業程序，在排點階

段並不設定各車次於各車站所使用之進路，而是相關人員依其知識與經驗確保所

編排之班表未來在執行時之可行性。待班表行點確定之後，於輸入 CTC 系統之

階段，再由經驗豐富之人員分配各車次於各車站所使用之進路。因此，臺鐵現行

使用排點相關軟體並無法提供明確真實之進路設定資訊。 

為基

礎，予以改良以提高軟體效能。 

此種作業程序造成電腦化臨時列車編排之困難。當軟體系統在給定之背景班

表中自動安插臨時列車時，其安插方式，甚至是否能夠依需求安插臨時列車，均

與背景班表之進路設定有關。而 CTC 系統並未與外界雙向橋接，使得 RDSP 無

法取得進路設定。 

為了慎重處理上述現象，並且在排入臨時列車時確保背景班表中完全無衝突，

本系統在載入使用者所提供之背景班表後需要先執行股道還原之程序，在完全依

循背景班表之行點的條件下，精準分配所有車次在所有車站之股道。之後再依此

運算結果，進行臨時列車行點與股道之編排。 

本研究對臨時列車之排點，所使用之核心技術與前述班表求解之策略類似，

亦將臨時列車排點問題分割成為連續量與離散量分別求解。在連續量方面使用前

述行點模式求解之，在此不重複贅述。在離散量之部份，則利用最短路徑模型為

之，其目的在求得臨時列車與背景班表中各車次之間，一組良好之相對順序。茲

以下例說明之。需特別注意者為，以下之求解程序係針對順序之求解而設計，因

此其中並無時間屬性。 

如圖 3.2 所示意，考慮一個給定的背景班表，所欲嘗試插入之臨時列車 U 如

虛線所示。由於此處並無時間屬性，因此圖 3.2 之橫軸上各點僅有離散之先後關

係意義，並無連續之時間意義。圖中可見在背景班表中，每一處站間的路段，在

前後兩車次間之時間區段均予以編碼，以圓圈中之數字示之。因此，在背景班表

中尋求可安插臨時列車由一處站間路段，經過一處車站到下一處站間路段之可能

方式，相當於尋找由對應的一處時間區段到另一時間區段之機會。例如，若欲在

背景班表中尋求臨時列車由路段 C=D，經過車站 C 進入路段 B=C 之可能方式，

則可以考慮由時間區段 7 進入時間區段 10、由時間區段 8 進入時間區段 10、由

時間區段 8 進入時間區段 11 等多種可能性。針對每一種組合，均能構建並求解

前述「股道分配模式」。若該模式存在有可行解，則該種組合在股道分配上可行，

亦即臨時列車有可能以該種方式由路段 C=D，經過車站 C 進入路段 B=C。相反
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的，若該模式無可行解，則臨時列車不可能以該方式行經車站 C。 

 

 

資料來源：[3]

圖 3.2 臨時列車演算法示意圖 

 

 
利用前述方法，可以建立一最短路徑模型以尋找臨時列車的可用路徑。圖

3.3 之最短路徑模型示意圖中，除節點 16 與節點 17 依序為起點與終點節點外，

其餘每一節點對應圖 3.2 中之一時間區段。若兩時間區段之間利用上述方法判斷

為可行組合，則在最短路徑模型中給予對應之節線，否則即無該節線。節線成本

之設定之基本原則為，位在中間路徑之節線之成本為 0，其餘節線成本為 1。以

圖 3.3 之網路為例，中間路徑為路徑 16-2-5-8-11-14-17，因此其上之所有節線成

本均為 0。程式實作時，亦可利用設定節線成本之方式以引導模式解得適當之路

徑。 

建立網路後，其起點節點至終點節點之任一路徑均為臨時列車之可行路徑。

由於該網路無迴圈，且其在構建網路的過程中可自然形成拓樸排序不必耗費額外

計算時間，因此能夠在節線數量的線性時間內求解完成。而由於本網路之節點數

量與節線數量成線性關係，因此最短路徑之求解時間與節點數量亦僅有線性複雜

度關係，求解快速。 
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資料來源：[3]

圖 3.3 最短路徑模型 

 

 

3.10 資料庫 
鐵路資訊龐大而複雜。臺鐵系統以其悠久之歷史，所累積之資訊量甚為可觀。

目前雖仍有部份資訊以紙本型態存在，但絕大部份均已數位化存放於電腦系統中。

然而長期發展的歷程，以及過程中持續的軟硬體技術進步與設施更新，使得各電

腦系統之間缺乏互通與整合之機制，形成多數資訊孤島。這種現象並非臺鐵所獨

有，但臺鐵系統的複雜卻構成資訊整合之重大障礙。 
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在另一方面，任何功能完整的自動排點系統必須掌握完整之資訊，方能達到

設置之目的。以臺鐵系統而言，此方面最主要的技術障礙為不同來源資訊之間基

準不一致以及不完整。例如相同車站在不同資料庫使用不同編碼造成行車紀錄與

售票紀錄難以整合、ATP紀錄以地上感應子為中心而非以車站為中心造成站間運

轉時分難以掌握等。而一個具備整合能力之資料庫為達到資訊融合之第一步。為

此本研究採用本所之RDSP資料平臺[22]

3.11 軟體技術 

作為其核心資料庫。 

鐵路排點為一至為複雜之問題。除了在數學方面具有相當之挑戰性外，在套

裝軟體之實作方面亦有其難度。依招標文件之要求，本研究以發展自動化排點系

統雛型程式為目標。然而為了未來能持續長久發展成為完整之實用系統，本研究

採用 SOA 作為軟體設計原則。在該原則下，整個軟體系統由一群程式模組所構

成，而各模組之間則儘量獨立，維持鬆散之關係。在這種架構下，資料之交換便

成為整體系統能否有效率運作之重要關鍵。為此本研究利用 RDSP 資料平臺作為

所有模組間之資料交換中心。該平臺之原始設計即為配合鐵路決策支援系統而發

展，因此運用於本研究之系統，應屬恰當。 

採用 SOA 架構有很多優點。由於各程式模組相互獨立，因此其發展建置之

順序具有甚高之自由度，適合未來臺鐵局視需求與可用資源持續發展之。各模組

亦可視需求予以抽換而不影響其他模組，亦有利於長遠之發展。此外，各模組可

以使用不同之程式語言、在不同平臺上，在共同的標準下發展，使得未來臺鐵局

接續發展時可以開放給多數不同單位共同參與，有利加速發展過程，並且避免受

限於單一技術。 
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第四章 軟體設計 

本研究之主要目的在設計實作自動排點系統之雛型。本章說明軟體之架構與

各項功能之基本設計。本軟體系統設計採用雲端化技術、服務導向架構(SOA) 的
原則來設計鐵路列車自動化排點系統。各子系統依據其定義的需求規格設計其功

能，各子系統模組之間則儘量獨立，維持鬆散連接的關係。在這種架構下，資料

之交換便成為整體系統能否有效率運作之重要關鍵。為此本研究利用前期計畫設

計的RDSP資料平臺[22]

4.1 自動化排點系統架構 

作為所有子系統與模組間之資料交換中心。同時並採用物

件導向分析設計法，定義各個模組的通訊與資料交換介面。並且依照統一建模語

言(UML)的方法設計各個模組的使用案例圖(use case diagram)、軟體模組時序圖

(sequence diagram)。 

本系統之軟體架構在 SOA 原則下採分散式設計，將使用者介面、演算核心、

資料庫等重要部份分別作獨立設計，並實作成為獨立軟體。執行時則以網路串聯

各部份以達成既定之任務。各個軟體子系統可以安裝在同一臺主機上，亦可跨網

路安裝於異地電腦上，甚至可在同一臺硬體電腦上裝設多臺虛擬主機，再將各個

子系統安裝於各個虛擬主機中。此一設計可以在許多方面提供重要的彈性，也方

便未來移植到純雲端運算的環境。而使用者所直接操作之軟體僅有使用者介面，

在本架構下亦為獨立運作之軟體，由於使用者介面對電腦硬體效能需求並不高，

因此可以方便安裝於任何相容電腦上。 

排點系統的架構設計將使用者介面與運算的核心分離，並以符合雲端服務

(Web service)規範的通訊介面作為兩者之間的通訊協定，讓使用者端的使用者介

面可以彈性化的設計，以符合不同場合使用者的需求。除了使用者介面之外，共

同構成本系統之演算核心以及資料庫亦以類似概念實作而成。所有之軟體均依其

功能需求實作成為獨立之程式，並且儘量避免不同程式間之直接資料交換，因此

後端也採用準雲端的系統架構設計各子系統，盡量將每一個子系統或是模組設計

包裝成雲端服務的模組，各模組之間的交換與通訊也採用雲端服務的形式，以

XML檔案形式交換資料，或是經由RDSP資料平臺[22]

自動化排點系統架構如圖 4-1 所表示，在雲端排點核心部分，本系統依其功

能分為「應用程式伺服器」、「班表分析」（含班表衝突檢查）、「班表模擬」、「方

案資源評估」、「衝突檢查」（含衝突修正）、「資料處理與參數校估」、「排點核心」

與「最佳化軟體Cplex®」等各個子系統，連同RDSP資料庫平臺形成自動化排點

系統的私有雲(private cloud)，各子系統均安裝於防火牆保護之網域內，對外僅開

放公開的標準的網際網路連接埠，如http(port:80), https(port:443)等，並以http介
面與XML格式與前端的排點系統APP連接。排點系統的核心的核心子系統之間以

XML的資料格式交換資料，或是透過RDSP資料平臺

 交換資料。 

[22]存取交換資料。對外則以

應用程式伺服器為單一窗口，提供前端排點系統應用程式介接，前端程式則負責

使用者介面的呈現，以及將使用者需求轉化為後端雲端服務呼叫，並且將雲端回
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圖 4.3 自動化排點系統軟體模組 

 

4.4 自動排點軟體模組時序圖 
由於自動排點系統採取準雲端架構設計，各子系統均為獨立的軟體，並以符

合雲端服務的方式呼叫與資料交換來達成任務，故前一節提到的各個子系統可以

分別安裝在不同的機器上執行，以應用程式伺服器作為與前端排點系統應用程式

互動的單一窗口，各子系統分別在私有雲的內部網路的各個節點上執行。過多的

機器卻又會造成額外的通訊、資料交換負擔造成效能下降，考量系統分工與效能

最佳化的設計之下，本研究將各個關連性較高的模組合併在同一臺機器上執行，

以在效能、成本、穩定度上求得較為均衡的結果。自動化排點系統由六個部分組

合而成，包含：前端應用程式、雲端應用程式伺服器、資源分配與排程、排點系

統核心、RDSP 資料平臺、最佳化運算核心等，此六個部分的系統互動時序圖

(sequence diagram)如圖 4.4 所表示。 
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圖 4.4 自動化排點系統模組時序圖 

 
自動化排點工作在進行時主要分成兩階段，資源評估與班表組合，兩階段中

此六個系統的互動時序如圖 4.4 所述，六個系統的主要任務與組成簡述如下： 
A. 前端排點系統應用程式：包裝了使用者圖型化介面與雲端系統介接介面，

將「臨時列車排點」、「全線班表」、「運行圖」三個使用者案例包裝在一前端的應

用程式中。 
B. 應用程式伺服器：為自動化排點系統私有雲的雲端窗口，與前端的應用

程式相互互動，也與私有雲內部的各個子系統互動，負責將前端的三大類使用者

案例需求轉換成不同的流程呼叫，並負責將執行結果包裝成標準 XML 格式送回

前端應用程式。 
C. 資源分配與排程：包裝「運轉資源需求分析」、「股道分配」、「班表分析」

等處理模組 
D. 排點系統核心：包裝了「衝突檢查」、「衝突排除」、「班表模擬」、「班表

穩定化」等 
E. RDSP 資料平臺：存放各種軌道設施基本資料、動力車輛、基準運轉時分

等基本資料，與各式班表、運行圖的原始資料，為本系統的核心資料平臺。 
F. 最佳化運算核心：包裝了「班表求解核心(Cplex®)」、「求解參數控制介面」

與「求解過程監控」等模組，提供班表排點最佳化過程中的參數設定、運算與監

控等功能。 
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第五章 自動化排點系統功能 

本章將由軟體之出發點，說明本系統之各種功能。至於各項功能之核心技術

以及設計方式之論述，則已在前面章節說明之。 

5.1 操作介面 
對整個排點系統而言，使用者介面的功能在將操作人員之需求傳送到演算核

心，並且將演算核心所提供之資訊呈現予使用者。在設計上，使用者介面與演算

核心之間依據嚴謹定義之資訊交換協定來雙向傳輸資訊。因此任何軟體只要遵守

這些協定，均能夠作為本系統之使用者介面之用。 

為方便操作，系統之入口設計為一個簡單的介面，能以畫面上之按鈕啟動主

要的七大功能：服務計畫、班表求解、臨時列車、衝突檢查、衝突排除、運行圖

顯示、與班表管理。而這七項功能則各有其獨立之介面程式，各自依其功能設計，

控制後端之核心程式。而各核心程式亦各自獨立，並以 RDSP 為共同中心。 

在這些功能中，班表求解、臨時列車、衝突檢查、與衝突排除四項功能所需

之電腦計算量甚大。一份臺鐵全系統班表中含有約 1000 列次之列車，而列車到、

離站事件總數則遠超過三萬。這些功能所需要之運算均需要構建第二章所介紹之

股道分配模式與行點模式。處理如此大規模之班表時，兩組模式均規模甚大，需

要大量記憶空間。經測試，即便僅求解全線自強號（約 100 列次）之班表，即已

超過一般桌上型個人電腦之能力。因此求解含有 1000 列次之全線班表，需要利

用伺服器等級之電腦為之。 

配合本軟體系統之整體設計，以及上述計算能力上之特殊需求，本系統將這

些功能之使用者介面程式與求解核心完全分離，可在不同電腦上執行。兩者透過

網路上共用之磁碟位置進行資訊交換。未來若臺鐵或其他使用者自行發展不同之

使用者介面，只要遵循資訊交換協定亦可與求解核心界接。 

在此種架構下，開始操作之前使用者之電腦必須先成功連上網際網路，並且

能夠存取網路上某一特定位置之磁碟空間。此一空間將作為使用者介面程式與核

心求解程式之共同空間。至於演算核心與 RDSP 則與使用者介面完全區隔。該共

同空間可為某一網路磁碟機，或使用 RDSP 附掛之網路硬碟、或甚至 Dropbox、
Google drive 等商用雲端硬碟均可。 

5.2 服務計畫功能 
本軟體之編排服務計畫功能並不在合約工作範圍中。然在與臺鐵實務人員訪

談以及工作會議之討論中發現此一功能將對排點工作提供相當助益。因此本團隊

將在可能的範圍內將本功能納入於軟體系統中，並與其他軟體相整合。 

服務計畫之編排旨在依據乘客之需求，規劃在各種不同時段，各不同路段所
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提供運輸服務的內容、質、及量。其主要內容為各車次之行程、使用車種、停站

模式、理想發車時間等項目。這些內容將成為編定班表之最主要資訊。一份服務

計畫之資料格式與班表類似，但因為編排服務計畫時並未考慮衝突之排除，因此

其中可能含有多數瑕疵與衝突。 

在服務計畫方面，本系統之主要功能設計為讀入使用者所提供之需求檔與樣

板車次檔，並以數學模式求解最佳化之服務計畫。其中需求檔為純文字檔，其內

容以車站列表與分時、分起迄對之需求量為主。而樣板車次檔則為 csv (comma 
separated values)格式檔案。經過運算求解之後，程式將所得之服務計畫、配位建

議、以及服務統計分別輸出成為三個不同之檔案，均為 csv 格式。由於服務計畫

檔採用 csv 格式，因此可以利用套裝軟體 Excel®強大之編輯功能進行對服務計畫

之人工編修。不論是否編修，該檔案均可再利用本系統之班表管理功能匯入RDSP
中。在匯入 RDSP 之後，使用者即可進行繪製運行圖、求解班表等後續處理。 

5.3 班表求解功能 
班表之求解為本系統中技術難度最高之一項功能。其主要任務是由一個給定，

但是可能含有多數衝突之班表為輸入之理想班表，嘗試求解儘量接近理想班表之

無衝突班表。全線班表之編排為臺鐵局重要業務之一，亦為營運系統核心作業之

一。本系統將以本所「鐵路列車排程模式建立及運行資料分析校估之研究」[4]

除了理想班表外，求解班表時亦需要甚多資訊，如各車站與各站間之股道佈

設、進路、各種牽引種別在各站間兩方向之基準運轉時分等。在功能設計上，本

系統由 RDSP 取得理想班表，而其他資訊亦來自 RDSP。使用者介面將僅作為控

制、啟動、監視核心之用，而不作為資訊前處理、後處理、與呈現之用。所有前

後處理以及求解結果之呈現將由其他程式為之，例如運行圖之顯示功能將由其他

獨立之模組提供。 

所

提出之核心技術為基礎。該技術已於先前研究中驗證確有能力求解臺鐵真實規模

之班表，本研究將予以改良並實作成為本系統演算核心之一部份。有關核心技術

已在第二章說明。 

本功能所需之求解時間與所輸入之理想班表品質有關。以臺鐵每日運行約一

千車次為例，在理想班表中即不含衝突之最有利之狀況下，本軟體可以快速辨識

此種狀況，僅需約一至二小時即可完成所有求解。在理想班表含有為數眾多之各

式衝突之最不利狀況下，求解時間約為 120 小時，亦即約 5 日。 

5.4 臨時列車功能 
臨時列車班表之編排，係以給定之背景班表為基準，於其中插入所需要之臨

時列車。因此背景班表必須完整且不含衝突。目前臺鐵所使用之排點相關軟體雖

具有簡單之分配股道功能，但其股道分配之成果是否完全保證無股道衝突，並不

明確。因此本系統必須自行配備有正確分配股道之能力，方能與臺鐵局之排點軟

體直接界接。前期研究所發展之核心技術[3]已具備本項能力，但需要數小時之求
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解時間。因此使用者需要事前先上載背景班表至求解系統，待股道分配完成後始

能進行臨時列車之編排工作。雖然每一份背景班表之股道分配僅需進行一次，但

仍對使用者帶來不便。為此本研究改善了股道分配演算法以及程式實作，以期加

速此部份之求解過程。經測試可將上述分配股道以及臨時列車之求解總時間降低

至半小時以內。 

本項功能之目的為在給定的背景班表中排入臨時列次。由於背景班表多為已

公告之班表，因此無法配合臨時列次而作修正。但在另一方面，在學理上，完全

不容許變動背景班表之所有行點，將會限縮排入臨時列次之可用彈性。當背景班

表之行車密度較高，或臨時列次本身亦有其限制時，甚至有可能完全無法排入。 

以臺鐵系統之現況，系統中多數路段均負擔相當高的行車密度，尤其在北部

區域，每日雙向列次數經常在 300 列次以上。其他路段亦相去不遠。在臨時列次

方面，則常有各種不同之特殊需求，例如要求在某指定時間發車、要求在某些車

站長時間停留、甚至要求自車次始發至末站收車之運行時間不得超過某長度等等。

這些需求均對臨時列車之排點帶來相當之挑戰。 

為此本軟體允許使用者以設定參數之方式控制允許因臨時列次之排入而影

響背景班表既有列次行點之上限。例如，若此允許變動值參數設定為 0 則不允許

軟體在排入臨時列次時調整背景班表之行點；若此允許變動值參數設定為 0.5，
則允許軟體在排入臨時列次時，在 0.5 分鐘之幅度內調整背景班表之行點。 

於軟體中納入配合臨時列次而調整背景班表行點之能力，並非建議修正已公

告之班表。此種排點結果所產生之資訊，應視為是未來執行班表時調度策略之參

考，亦可視為臨時列車對背景班表影響程度之評估。例如，設若在某背景班表中

嘗試排入某臨時列次時，發現允許變動值設定為 0 即可成功排入，即表示本軟體

所建議之臨時列次行點對其他車次不會產生影響。反之，若使用本軟體嘗試排入

某臨時列次時，發現允許變動值必須設為 2.0 或更高方有可能排入該臨時列次，

則表示實際執行班表時，將無法避免該臨時列次對其他列車產生影響，而影響量

不會超過 2.0 分鐘。而軟體求解所得之班表，亦呈現該臨時列次於對個別車次在

個別車站或站間之影響量。 

在另一方面，訪談亦發現臺鐵在實務上常因外界之強力要求而必須以容錯方

式排入臨時列次，再於實際執行班表時以運轉整理方式處理因而產生之晚點。在

此所謂容錯方式，即為實務上所稱之「壓點」，亦即在班表中容許衝突，以求排

入所欲插入之列次。配合此種實務之需求，本軟體亦建有容錯能力，提供使用者

不同之選擇。安排臨時列次時，使用者可選擇「高品質」、「中品質」、或「低品

質」。其中高品質者為完全不容錯，亦即求解結果不會含有衝突。而中品質則為

允許軟體在不得已時，縮減臨時列次所需之時隔。若設定為低品質，則允許臨時

列次與其他列次發生站間追越等更嚴重之第一型衝突。求解時，即便使用者設定

為中品質或低品質，本軟體仍以最佳化之方法儘量避免時隔不足或發生衝突。唯

有在不得已時，為求依臨時列次所設定之條件排入背景班表中，方有可能依所設

品質而動用容錯功能。 

除了這些介面程式外，本研究並就臨時列車排點之部份，實作另一種介面以

供日後臺鐵局之電腦系統直接連接。臺鐵局目前所使用之排點相關系統已有良好

之使用者人機介面，且實務人員已經習慣使用。然而該系統並無自動化之衝突排

除功能，且在臨時列車之編排方面雖有良好之操作功能，但並無自動化之衝突偵
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測功能，亦無法提供臨時列車之行點方案建議。使用時係全部依賴人工作業以決

定行點，再以人工依其經驗發現並排除衝突。 

配合此種狀況，本研究規劃在臨時列車編排方面設計並實作一套檔案界接方

式，亦即由排點人員利用臺鐵局現有之相關系統初步決定臨時列車之理想發車時

分，再將背景班表以及所擬排入之臨時列車需求，連同相關參數以 XML 格式之

檔案，傳到網路上之遠端位置。在系統後端，持續監看該遠端位置之系統發現上

傳之檔案後即自動下載、解讀，並啟動臨時列車班表求解模組。待求解完成後，

再將求解結果同樣以 XML 格式回傳到相同之網路位置中，由臺鐵局之系統取

回。目前臺鐵局所使用之排點系統，在排點人員進行臨時列車排點之工作過程中

已擁有充份之資訊，足以配合前述界接方式。未來僅需要對程式略作加強，使得

使用者能夠以方便之方式令該程式整理所需之資訊、輸出成為指定格式之檔案、

傳送到網路位置、於求解完成後取回、再解析所取回之班表並納入自身系統中。 

本系統提供臺鐵局在線上進行臨時班表排點之功能。由於安排臨時列車時，

其背景班表必為尚未執行之未來班表，因此本模組在設計上，需要由臺鐵局之使

用者上傳所欲使用之背景班表，同時上傳所欲排入臨時列車之基本資料，包括車

次編號、所使用之牽引種別、理想發車時分、擬停靠之各站及其最小停站時間等。

上述資料以標準之 XML 格式傳入預先設定之網路位置後，本系統之監看程式即

自動啟動，並以「高品質」及「低品質」兩種模式自動求解之。以一般測試經驗，

絕大多數狀況下，總共之求解時間均在 20 至 30 分鐘以內。在求解完成之後，系

統會將臨時列車之行點，以相同之 XML 格式存檔於相同的網路空間中，再由臺

鐵局相關系統下載並匯入之。 

5.5 衝突檢查功能 
本項功能之目的在檢查一份給定的班表，並識別其中所含有之各種瑕疵。其

中主要之檢查項目說明如下。 

站間運行時分過長或不足：此項功能將班表行點與基準運轉時分相比較，並識別

其中不合規定者。在實務上，由於列車間之互制，以及寬裕量之考量，班表

排定列車在站間運行之時分不一定與基準運轉時分完全一致。為了避免誤報，

本功能設有容許誤差之機制，亦即所有站間之表定運轉時分若在基準運轉時

分之 1.0 至 1.5 倍之間則認為合格。若超出此一範圍則產生衝突警示。未來

上線時，此一誤差容許量可以視需要，很容易調整之。 

站內停靠時分過長或不足：列車在每一有停靠之車站，其停靠時分應介於 0.5 分

至 8 分之間。此一預設值之設定係考量臺鐵目前所有車輛型中，旅客上下車

時間最短者為區間車，但其停站時間亦不應小於 0.5 分鐘。在另一方面，列

車若在副正線待避等候其他車次追越，則通常所需之待避時間至少為 6 分鐘。

故略予放寬而以 8 分鐘作為預設之警示標準。未來若臺鐵局對本項時分有不

同之標準，亦可修正程式所使用之標準值。 

前後列車時隔不足：接續行經同一車站之前後車次之間，在班表中應有充足之時

隔。 
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列車站間衝突：班表在單線區間之站間安排列車在站間追越，或在站間交會。 

站內股道衝突：二列列車在同一時間使用同一站內股道。由於本系統自動解出之

班表不可能含有此型衝突，而臺鐵局所匯出之班表又不含站內股道分配資訊，

因此本項衝突將僅檢查班表是否安排列車在僅有單一股道之車站進行追越

或交會。 

完成衝突檢查後，程式將以標準 xml 格式輸出衝突檔。該檔案將可供其他程

式取用，亦可利用本系統之運行圖顯示功能，將衝突標示於運行圖中。有關運行

圖顯示功能將於後續小節說明之。 

5.6 衝突排除功能 
如第二章所說明，在軟體功能之定位上，此一演算核心定位在排除第二、三、

四型之衝突，亦即有可能以調整行點之方式排除之衝突。至於必須調整股道分配

或行經股道之順序方有可能排除之第一型衝突，則建議以班表求解之功能為之。

須要注意的是第、三、四型之衝突雖有可能以調整行點之方式排除之，但並非必

然能夠達成。有時有些這些型之衝突仍然必須對列車行經股道之順序作部份調整

方能排除之。 

使用者操作時，使用者需要指定 RDSP 中之一份班表，並設定容許班表修正

之授權範圍，再啟動演算核心以執行衝突排除。在班表修正之後再匯回RDSP中。

軟體系統則在授權範圍內調整班表之行點，以儘量去除班表中之衝突。例如，若

授權範圍為 1.5 分鐘，則修正前與修正後兩份班表相比較時，所有車次在所有車

站之到離時分將相差不超過 1.5 分鐘。 

受到上述授權範圍之限制、班表中錯綜複雜的列車互制關係之影響，以及可

能存在的第一型衝突，本功能僅能在可能的範圍內儘量排除所發現的衝突。若使

用者發現經過本功能之處理而班表中仍有衝突存在，則應利用求解班表之功能作

最終之處理。 

5.7 運行圖顯示功能 
本系統以排點作業為核心，而運行圖則為呈現班表之重要方式之一。雖然運

行圖之呈現與演算核心求解班表之過程並無直接或必要之關係，但操作人員在使

用本軟體系統時，運行圖之顯示為必備功能之一。在功能設計上，本項功能在由

RDSP 取得使用者所指定之班表，並以圖形方式顯示之。其顯示之方式係以時間

軸為橫軸，以空間軸為縱軸。這種方式與臺鐵與日本之習慣相同，與歐洲通用之

習慣相反。 

除了基本的運行圖顯示功能外，本軟體並預留了數個未來持續擴充功能的機

制。其中顯示 ATP 紀錄之預留機制可供使用者查詢過去行車狀況。該功能將使

軟體自 RDSP 中撈取 ATP 之到站與離站時分紀錄，並將 ATP 所紀錄之到開時分

與班表所排定之行點作資料融合，以色彩呈現準點狀況。未來若能由臺鐵局界接
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ATP 之行車紀錄檔並作適當之後處理，本功能將可方便使用者瞭解過去之真實準

點紀錄。此外，程式中亦預留以運行圖線條色彩顯示車上人數之功能。未來若

RDSP 與臺鐵局界接匯入售票紀錄，本項能力將有助營運狀況之分析。 

若將一份班表事先以前述衝突檢查功能檢查其中所可能含有之衝突，則如前

所說明程式將產生一 xml 格式之衝突檔。此時本運行圖顯示功能則可以疊合衝突

檔之資訊與班表行點資訊，一併圖示於運行圖中。 

5.8 班表管理功能 
本軟體系統之所有功能均與班表相關，而在執行各種功能時，所有班表均取

自 RDSP。而部份功能所產生之運算成果亦為班表，例如排除衝突之後產生新班

表、班表求解功能亦在運算之後產生新班表。這些新產生之班表亦均匯入 RDSP
中。因此軟體系統在操作上需要有班表管理之功能。 

本軟體之班表管理功能提供了多項能力。除了將班表匯入 RDSP 之基本功能

外，並允許使用者將 RDSP 中之班表以不同之格式匯出成為檔案。對於不再使用

之班表，亦提供方便使用之刪除功能，允許使用者在一次操作中成批刪除多數班

表。 

在實務工作上，有時需要自一份完整，涵蓋臺鐵全線之班表中擷取部份路段

之班表以進行後續分析。例如，假設某項工作之目的在評估臺南站若由目前之一

島一岸壁月臺，改建為兩島四股型式，對列車運行之整體影響如何。則可在更新

臺南站之股道佈設資料後，再利用班表求解功能重新求解班表，再比較新班表與

原班表之差異。如欲評估改建後鐵路行車能力之變化，亦可在原班表中依操作人

員之構想，嘗試加入新增列次。由於求解一份班表可能耗時數小時甚至數日，上

述分析工作可能費時甚久。此時較快速簡易之評估方式可能為自臺鐵真實班表中

擷取嘉義至高雄路段之車次，先以較小之區段初步評估比較各種方案構想，再擇

優以全線班表作進一步分析。 

為了此類自存放於RDSP之班表中擷取部份路段並製作成為新班表之需求，

本項功能允許使用者利用由 RDSP 中匯出成為 csv 格式檔案之完整班表，在

Excel®環境下刪除不需要之路段後用作樣板。之後由本軟體自 RDSP 中撈取指定

之班表，並依樣板中之路段擷取資訊，再以相同之 csv 格式輸出成為另一檔案。

該檔案可供本軟體其他功能使用，亦可再次匯入 RDSP 中成為新的班表。 

為方便使用者之操作，本項功能亦具有運轉資源需求評估之能力。鐵路系統

營運時所需要之最主要資源有司機員與列車長等乘務人員、組成列車之動力車輛

與客車、以及路線容量。編排服務計畫與班表時，常需要在工作的過程中估計其

所排的方案在未來上線執行時可能需要的各項資源，以維持方案的可行性。為此，

本系統納入此一資源評估之功能。 

精準估算一份班表所需要乘務人員人數之唯一方法是依據該班表之機班以

及車班之工作班相關資訊以統計之。然而這些工作班之自動化排定並非本研究之

範圍，而自動化技術亦無可資利用之其他成果可以參考使用，以人工編排亦不切

實際。在實務上，現行臺鐵在此方面之工作方式幾乎全為人工作業，並無適當之
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資料庫可資界接。因此本系統使用歷史概估之方法，亦即由給定之班表方案統計

所有車次之總載客行駛時數，再由歷史資料之每名機班人員平均每日所負擔之載

客行駛時數，即可換算該班表所需機班人力數量。雖然實際上機班人員並非全年

無休，而每工作班之駕駛勤務亦非僅有載客車次，但在同一基準下予以換算，所

得到之人力需求預估應亦有參考價值。而依經驗，車班人力之需求約為機班人力

之 0.6 倍，亦可用以估計給定班表對車班人力之需求。 

在車輛資源需求預估方面亦類似於機班與車班人力資源之預估；精準估算之

唯一方法為依據該班表之編組運用計畫以及機車運用計畫，精密計算之。然而這

些運用計畫編訂工作之自動化亦非本研究之範圍，自動化核心技術亦無先前成果

可資利用。因此本系統亦將在分車種統計所給定之方案中所有車種之行駛總里程

後，依經驗值估計各車種所可能需要之車輛數。然而 EMU 電聯車或 DMU 柴聯

車於各車次所聯掛之車輛組數可能不一，動力集中式之莒光號等車次所掛之客車

數亦不全然相同。且車輛編組運用又受到維修里程、車輛基地停留線股道數、各

級清掃所需時間、基地維修作業時段、甚至加油線容量等諸多限制。因此利用此

一方法估計所需之車輛數必不精準。然而在更佳、更自動化之方法問世之前此一

方法不失為簡單而有參考價值之作法。 

在路線容量資源之預估方面，精準之作法應以班表為本[5]。然而在工作階段

並無精準之班表可資分析。因此本系統將依據給定之方案，統計在所有站間，兩

方向運行之總車次數，以作為該方案在各站間路線容量資源需求量之估計參考。

雖然如此估計並不精準，但其基本精神與傳統路線容量估計方法 23[ ]

5.9 績效驗證 

接近，亦可作

為方案研擬時之參考。 

本節以臺鐵 102 年 4 月 2 日之真實班表作為理想班表，利用本系統求解全線

班表以驗證其求解效能。操作過程為取臺鐵真實班表，先匯入 RDSP 中。之後利

用本系統之班表求解功能以求解全線班表。求解過程約歷時 45 小時，求解結果

之西幹線運行圖示於圖 5.1，東幹線運行圖示於圖 5.2。此為本所歷年來首次於研

究成果報告中具體呈現臺鐵全線班表求解結果。 

 

 







 

44 

 

  



 

45 

第六章 自動化排點系統之實務應用 

一個功能強大的自動化排點系統有很重要的實務應用。對臺鐵局等鐵路營運

單位而言，排點及其相關業務佔有相當重要之地位，而所耗費之人力資源亦相當

可觀。對鐵路改建工程局等鐵路規劃設計施工單位而言，自動化的排點系統可作

為方案評估之重要工具。本章將就此二方面分別論述自動化排點系統之實務應

用。 

6.1 排點輔助 
排點為一高專業性而工作量甚大之業務。臺鐵局經過數十年之努力，排點相

關工作大致上均達到電腦化之境界，然而最核心之行點排定、衝突檢查、交會待

避點之選擇等決策仍以人工作業為主。在人力精減、專業人員養成不易、外界期

待日益升高、變化腳步加快的現實環境下，排點工作之自動化有其不得不然的壓

力。 
鐵路系統之日常營運中，除了定期或不定期之改點時需要進行排點作業外，

其他並有不少業務與排點有直接或間接之關係，如： 

1.臨時列車排點：在既定班表中加入專開列車、節日加開、試運轉等臨時列車。

雖然與定期列車相較，臨時列車之數量比例不高，但因為安排臨時列車而耗費

之人力卻相當可觀。 

2.路線慢行或封鎖因應及影響評估：鐵路路軌常因各種例行或突發需求而辦理路

線慢行或封鎖。路線慢行時將影響行經該路段車次之運轉時分，而封鎖時則影

響行車可運用之股道。目前實務上之作法均是在有慢行或封鎖之需求時，由運

務人員依其經驗評估判斷該慢行或封鎖之影響，以及研擬預為因應之策略與方

法。這些評估與對策研擬均有可能由自動排點系統提供有用之輔助，以縮短工

作時間、降低人員工作量、降低對經驗豐富人員之依賴，並提高工作品質。 

3.軌道設施變動因應及影響評估：看似百年不變的鐵道，實際上持續不斷蛻變。

車站月臺之改建、號誌之移位、股道佈設之更動，其影響最終均顯現於班表中。

過去者如山線之改線，正在進行中之臺中、高雄、屏東之鐵路改建，以及未來

之諸多鐵路工程，均造成軌道設施之變更。而施工中常有臨時軌之切換，亦有

其影響。臺鐵局運務人員常需配合這些變動而調整其班表，以維持運轉之準點

及效率。 

4.車隊調整因應及影響評估：新車引進與舊車汰換為鐵路系統常態作業的一部

份。而臺鐵局亦為因應內外環境之變化，亦不定期調整各型車輛運用之區間，

以及車輛配置基地。此類之變動將影響各車輛基地支援各型車輛發車能力之消

長，從而產生調整班表之需求。 

5.事故因應：鐵路系統長期運轉，無法完全避免天然災害、意外事件、或車輛故

障等不可掌握事故之發生。當事故發生時，營運單位常需在短時間內調整班表、

人員運用計畫、車輛運用計畫及其他計畫以為因應。甚至需要快速擬定車次截
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短行駛、取消、加開、或延駛等較大幅度之變動。目前這些因應方案之評估與

決策均幾全仰賴人力為之，固然有其優點，但若能由電腦系統提供決策輔助與

策略評估，則必有相當之助益。欲達到此種決策輔助之境界，需要甚多之配合

條件，並非本研究之成果所能達成。然而可以預期未來此種輔助系統必以自動

排點系統為其主要技術核心。 

在以上各項業務中，除最後一項具有即時快速反應之需求需要其他配合條件

外，其餘均在本研究所發展軟體系統之能力範圍內。 

6.2 鐵路投資方案評估 
鐵路系統需要長期而持續的演進、調整、與進步，以維持其提供適時、適質、

與適量運輸服務之能力。例如臺鐵系統在較早的過去完成了北迴線、南迴線、山

線改建、鐵路電氣化等重大工程，在最近數年中並完成了沙崙線、內灣線等工程。

而正在進行中者有捷運化之營運型態轉型、兩款共 432 輛新車之引進上線運轉、

臺中、臺南、高雄、屏東鐵路立體化、花東線電氣化、月美站廢站、十餘座車站

之新設等。而在未來，只要鐵路系統繼續營運，其演進仍將持續進行。 

在這些調整與改變的過程中，常需審慎分析、評估比較各種不同方案之特性

與優劣。而鐵路系統存在的目的在經由運轉而提供運輸服務。因此進行方案分析

時必須考慮各方案支持運轉之能力。例如，若欲於都會區增設車站，則不僅需要

評估車站的增加、站距的縮短對個別單一車次之影響，更應具體評估這些變化對

未來班表之整體影響。而支線之建設，亦需考慮未來支線列車之起迄點、車輛基

地、支線列次與本線列次之搭配等因素，從而評估分岔站及其他車站之股道佈

設，是否適以支持該支線之運轉型態。而研擬購車計畫時，亦應配合需求之預估，

研擬適當之服務計畫，從而評估所考慮之車種、數量是否適以提供貼近未來需求

之運力。 

鐵路列車受制於軌道其運行完全受制於軌道，並受號誌系統之管制。鐵路列

車之追越、待避、停車、啟動、折返等運轉操作均在完全管制下進行，亦受到硬

體設施之完全制約。這些性質使得鐵路與公路之運轉基本性質相去甚遠。在公路

系統中，車輛運行時之各種超車、加速、減速、交織等操作均由駕駛人自行決定，

而整體系統在車流理論架構下運作。由於鐵路系統中，硬體設施對車輛運行之完

全管制，因此重大鐵路投資方案必須就未來之可能運轉狀況作縝密之評估。 

然而目前國內各種鐵路相關重大投資雖均經過縝密之評估程序，惟其分析大

都以工程面為主，對上述運轉面之評估相對不足。本研究所建立之軟體雛型，正

提供了運轉分析之大部份功能。以車站之增設為例，現況之規劃常止於尖峰與離

峰小時各通行若干對號列車、若干區間車等等。利用本系統，規劃者則可以將其

構想編輯成為理想班表之後，具體求解無衝突班表，以驗證其構想是否確實可

行。同時亦可以發現並修正其構想不足之處。有不同之替選方案時，亦可以具體

比較不同方案在支援運轉方面之能力。 

本軟體所提供之功能亦可應用於營運策略方面之方案評估。以目前常被論及

之臺鐵車種簡化為例，常有論者主張未來臺鐵系統之車種應簡化成為自強號與區

間車兩種。然而深入之具體分析與評估卻不多見。對此，本軟體之能力足以供相
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關人員在僅有二種車種之條件下排出班表，據以具體評量在該狀況下系統所能提

供之運輸服務。至於較短期的運轉調整，例如自強號增停、減停、延駛等需求，

均可利用類似之方式具體評估其在運轉上所帶來之影響，作為評估與決策之參

考。 

本系統所提供之服務計畫功能亦對先期規劃有所助益。前瞻性之規劃常需考

慮二十、三十年後之運輸需求型態，而本項功能則有助規劃者研擬貼近其預估需

求之服務計畫。而其他功能則可利用服務計畫產生具體之未來班表，對運輸規劃

應有相當之助益。 

整體而言，本系統提供了一套有用之工具，幫助分析者在各種不同假設情境

以及各種方案下預見未來可能之班表，從而評估比較各種方案所能提供之運轉能

力。 
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第七章 結論與建議 

本計畫以多年系列研究成果為基礎，實作成為鐵路列車自動化排點系統雛

型，作為未來上線使用之基礎。本章歸納本研究之結論，並提出後續系統未來發

展方向。 

7.1 結論 
1.本研究已整合 RDSP 完成自動排點系統雛型：包括列車衝突自動偵測及求解排

除及其他多項功能，軟體並均配置人機操作介面，以方便使用者操作。此系統

具有臺鐵全系統排點能力，並能在真實班表中全自動加入臨時列車。除供列車

排點作業實務應用外，並可作為鐵路投資方案評估工具。以此為基礎，未來將

可依臺鐵作業習慣與需求，界接融入臺鐵作業體系中。本研究中亦選擇臨時列

車求解功能，提供與臺鐵現有系統直接界接功能作為初步之嘗試，以測試未來

可能遭遇障礙與困難，作為未來後續發展重要參考。 

2.列車自動排點系統可作為臺鐵營運系統發展之核心：列車自動排點系統之建

置，除使長期發展之自動排點技術得以落實於實務作業面，降低臺鐵局相關單

位於常態性排點工作上之人力負荷，進一步發展整體營運系統化之開端，如面

對外界針對列車增停、延駛、加開等要求，可藉由系統之上線，以快速、具體、

且不耗費大量人力之方式評估各種要求對運轉之可能影響，回應旅客需求並提

升營運效率。 

7.2 建議 
1.建議應接續推動實務應用之系統建置 

本研究將多年持續發展之各項技術整合成為功能完整之雛型系統，已確認應

用於鐵路列車排點工作自動化之技術可行性。在此基礎上，可接續推動實務應用

之系統建置，發展列車自動排點技術及軟體系統，提供臺鐵局上線使用。為達此

目標，提出幾點系統建置之方向與注意事項： 
(1) 與臺鐵現有軟體之無縫界接：鐵路排點作業複雜，臺鐵局已完成多組輔助軟

體上線使用中，如繪製符合多年使用習慣之運行圖、編排時刻表、產製站別

時刻表、製作/發佈/管理行車電報等功能，未來自動排點系統應注意與所有

現行軟體無縫界接，降低使用者困擾。 
(2) 考量並融入臺鐵現有作業模式：臺鐵系統經過多年運轉，已形成固定之作業

模式，這些作業模式其形成多有各自因素。因此未來自動排點系統須融入臺

鐵現有作業模式中，方能達到作業輔助之效。 
(3) 持續強化人機介面友善性：本系統可應用於鐵路列車自動化排點及鐵路投資

方案評估等方面，各項應用均需要完備之人機介面，方能提供操作人員使用

而發揮決策輔助功能。需求不同，其所需介面亦不相同。如在鐵路列車自動



 

50 

排點應用上，需要方便而精準操控每一車次能力，重點在取得可行之班表。

而在鐵路投資方案評估方面，則需要能夠方便規劃鐵路路線方案、股道佈設

方案、營運計畫之求解編修及運能評估等。 
(4) 班表求解核心技術應持續突破精進：目前班表求解核心技術可達到求解臺鐵

全線班表之水準。若未來自動化排點成為臺鐵常態，則必然隨工作品質之提

升而產生更精緻化需求。此時所需不只是更高的核心運算能力，亦可能產生

更新程式架構需求。此類修正與強化，為軟體成熟化過程中不可或缺的過程。 
(5) 資料平臺應持續更新維護：本研究發展之軟體係以 RDSP 為中心，隨著軟體

之擴充，RDSP 亦需要隨之持續發展，方能繼續保持其決策輔助之效能。未

來自動排點系統上線運轉後，資料庫架構之更新以及資料內容之檢核應持續

維護。 

2.建議可進行列車自動排點技術於軌道系統政策面之應用研究 
如第六章所述，鐵路投資方案評估為本系統重要實務應用之一。與營運單位

之排點輔助不同，方案評估著重於整體性之分析，排點輔助則著重於成果之精準

度。兩者雖然使用相同核心技術，但所需之軟體功能並不全然相同。例如對臺鐵

運務單位而言，排點過程中少有地圖套疊需求。然應用於大區域鐵路網規劃方案

之運轉評估，則可能需要將分析成果套疊顯示於背景地圖中。故欲使本項技術發

展成為投資方案評估輔助系統，則尚需深入瞭解使用單位之作業需求，建議可進

行列車自動排點技術於軌道系統政策面之應用研究。 

3.建議應持續推動臺鐵營運系統化工作 
鐵路系統運轉需要耗費各種資源，在諸多資源種類中，最主要者為人、車、

路三項。本研究主軸為列車自動排點，由運轉資源運用計畫角度觀之，班表實為

路(軌道)之運用計畫。列車排點工作與乘務人員運用計畫以及車輛編組運用計畫

之研擬是密不可分的，實務上這些計畫研擬雖分散在不同單位，但在工作過程中

亦需要密切之聯繫與協調。因此，擴充列車自動化排點功能，進一步發展乘務人

員、車輛編組運用計畫之自動化，為臺鐵營運系統推動之重要方向。此外，包括

班表分析、運輸能力評估等均為後續可逐步推動之項目。 
為未來另一項應發展之軟體功能。準點率為任何鐵路系統之重要指標，而班

表對準點率有相當重要之影響。鐵路系統在運轉時不可避免必受到內在或外在之

隨機擾動影響。若軟體系統能在班表上線運轉之前即評估其在擾動下之回復力，

甚至辨識其中回復力不足之弱點，或進一步自動調整班表行點以增加其回復力，

將對系統準點率產生正面貢獻。在另一方面，班表分析亦可統計各種車次間距、

系統對各種起迄對之分時運輸能力等各種指標，作為不同版本班表間評估比較之

參考。 
運輸能力之評估亦為對實務運用具有重要影響之軟體功能。以本研究之服務

計畫核心技術為基礎，可在未來使軟體能夠評估一份班表所能提供之最大客運能

力。此一功能對於鐵路系統在研擬春節、中秋節等重大節日疏運計畫時將具有相

當之參考價值。 
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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建置之研究 

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 

研究機構處理情形 
本所計畫
承辦單位
審查意見 

詹鴻漳委員   
1.  使用售票紀錄作為需求量

可能有其盲點，可考慮參考

訂票不成功之紀錄。 

  使用售票紀錄作為需求量確實

有其盲點。而訂票不成功之紀錄

在某種程度上也反映了實際的需

求。然而同一需求可能產生多筆

訂票不成功紀錄，甚至亦有可能

產生多筆訂票成功之紀錄。目前

臺鐵網站接受訂票時均要求使用

人輸入其身份證號碼，因此可用

以消除大部份上述重複現象。然

而受到個資法之限制，長期、完

整收集整理含有個人身份資訊之

訂票紀錄有其實務上之困難。 
  在另一方面，本研究之具體目

標在建置可實務應用之臺鐵列車

自動化排點系統雛型。探求貼近

真實之需求並非本研究所能達

成。惟所發展之軟體雖以過去售

票紀錄代替需求，但若有更貼近

真實需求量之資料，本軟體可直

接使用，不需修改演算核心。相

關內容已納入期末報告書第二

章。 

同意辦理。 

2.  應該儘量降低臨時列車對

既有車次行點之影響。 
  實務上有辦客之臨時列車在行

點安排上經常彈性甚低。加以常

因申請人之需求，於特定車站作

長時間停留。再考慮臺鐵定期列

車之行車密度，欲完全避免低臨

時列車對既有車次行點之影響，

幾不可能。 
  本研究所發展之自動排點軟體

允許使用者自由設定影響程度。

例如若設為 0 則臨時列車對背景

班表中既有車次之行點完全無影

響；若設為 0.5 則背景班表中之列

車行點可能因為臨時列車之排入

同意辦理。 
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而有 30 秒之影響等等。亦即此項

參數值愈小，臨時列車對背景班

表車次行點影響愈小。然而同時

亦增加無法排入臨時列車之機

會。 
李西武委員   
1.  報告第 9 頁，「通過某一車

站」應改為「行經某一車

站」、「所有股道…之集合」

應改為「所有進路股道…之

集合」。 

已修正，謝謝。 同意辦理。 

2. 報告第 9 頁至第 13 頁之模

式，所謂「區間」一詞應予

明確說明。 

在此數學模式中，「區間」指任一

時間僅允許最多一列車佔用之一

段軌道，其意接近軌道電路。因

此報告中已修正為「軌道電路」。 

同意辦理。 

3. 實務上運轉時隔有多種態

樣。 
本數學模式中，前後使用同一軌

道電路之兩列次間均有個別之變

數代表其時隔，亦即參數 。因此

任何複雜態樣之時隔規定均能容

納於本模式中。此部份已補充於

行點模式相關說明中。 

同意辦理。 

4. 「時隔」與「最小時隔」應

予統一。 
本報告中以「時隔」稱呼前後列

車通過同一軌道電路時，其間之

時間間隔。此一間隔應有之最小

值稱為「最小時隔」。報告已據此

修正，謝謝。 

同意辦理。 

5. 臨時列車模組可否提供臺

鐵局界接使用 
提供臺鐵局界接使用，為自動排

點核心技術之發展，與相關軟體

系統實作之最終目標。在臨時列

車排點方面，本系統已經完成界

接之界面，可隨時提供臺鐵局界

接使用，並於本報告中詳細說明

其使用方法。 

同意辦理。 

6. 班表衝突檢查演算核心使

用多種參數，應予說明其設

定方式。 

已於報告中說明，謝謝。 同意辦理。 

7. 方案資源評估應納入服務

指標，例如班距等。並建議

納入班表穩定度之評估。 

班表之班距等服務指標，以及班

表穩定度評估均為班表分析之重

要項目。此外尚有班表對各種起

迄對在各時段提供運輸服務之能

力等等，亦均屬之。惟這些分析

與人、車、路運轉資源評估在本

質上略有不同。建議在軟體發展

同意辦理。 
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中以單純化處理，並將前述班表

分析納入後續研究項目中。 
8. 排點模組是否能考慮同一

車次在不同區間使用不同

牽引種別，以及更換機車所

需額外停站時間等之狀況。 

本系統之核心演算法能夠充份納

入不同區間使用不同牽引種別之

需求，而核心模組亦同樣具備充

份之能力。 

同意辦理。 

交通部臺灣鐵路管理局   
1. 實務上臨時列車之起、終站

以及中間停靠站均與一般

定期列車不同，界面之操作

方式是否能支援。 

本系統所提供之界面允許使用者

對所欲排入之臨時列車之運行區

間、中途每一車站之停靠與否、

停靠站之最小停站時間、始發站

之理想發車時間等均自由設定

之。若以無對話界面之檔案界接

方式使用本項功能，則前述資訊

均可設定於所上傳之檔案中 

同意辦理。 

2. 若因為需求面之壓力，臨時

列車班表之衝突無法避

免，系統是否能容許人為介

入排點。 

若因為需求面之壓力，臨時列車

班表之衝突無法避免，則可使用

本系統之「中品質」或「低品質」

設定。在這些設定下，系統仍將

儘量避免衝突產生，惟若衝突無

法避免，則系統自動啟用容錯功

能，以最佳化之方式容許衝突產

生而排入臨時列次。若於系統求

解完成之後再以人為進行調整，

當然與本系統之功能不相妨礙。 

同意辦理。 

邱裕鈞委員   
1. 本研究方向正確。 謝謝指教。 同意辦理。 
2. 本軟體系統採用 SOA 架構

應為正確選擇。惟為方便使

用，可考慮將常用工作型態

組合不同模組。 

此為重要之未來發展方向。 同意辦理。 

3. 未來移交臺鐵局之後是否

仍需要使用雲端架構？ 
  本系統以準雲端架構實作，各

個子系統均實作成為獨立的程

式，可以單獨執行，也可以包裝

成獨立的雲端服務，各個子系統

以私有雲的方式包裝成一整個自

動排點的雲端服務。未來移交臺

鐵局時，仍建議維持原有架構。 

同意辦理。 

4. 未來如果完全使用自動全

線排點，是否仍需要衝突檢

查與修正之功能？ 

  完全使用自動排點系統以排定

班表時，系統自動產生之班表應

不含衝突。然而審酌目前臺鐵局

之作業方式、分工制度、以及套

裝軟體之成熟程度，近期內臺鐵

同意辦理。 
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局在排點時，行點之決定以及衝

突之檢查與排除應仍以人工作業

為主。因此衝突檢查之功能在此

方面仍有其階段性之必要性。 
  第二，自動排點系統使用甚多

參數。而衝突檢查模組係以相同

之參數組作為檢查之基準。因此

利用衝突檢查模組以檢查臺鐵真

實班表時，將有助發現軟體所使

用之排點參數需要校正之處。 
  第三，未來本系統若適當界接

臺鐵之 ATP 系統，則可自動利用

ATP 之行車紀錄以還原完整之全

系統真實運轉紀錄。利用本系統

之衝突檢查功能以檢查這些行車

紀錄時，可有助校正排點時所使

用之參數。 
  以上說明已補充於報告書本文

中。 
5 報告應更清楚說明服務計

畫與配位。模式中 r 與 t 之
關係如何？以一小時為時

段單位長度是否過長？權

重應如何設定？若需要長

程優於短程，模式是否能達

成？建議配位模式應與需

求量之推估適當區隔。 

  本報告有關服務計畫之核心技

術以及軟體功能已分別說明於第

二章與第四章。其中第二章又將

服務計畫之最佳化、對號列車之

配位、以及所對應之數學模式與

求解演算法分別於不同小節說明

之。 
  本模式中以 r 代表候選車次，而

以 t 對應時段。 
  模式之目標函數中權重分為兩

類，一為 ，代表候選車次 r 的成

本，另一為 與 ，依序分別代表

需求延後服務，與需求無法服務

之懲罰權重。這兩類權重之相對

大小影響模式對「決定開行更多

車次以服務更多旅客」與「決定

服務較少旅客以降低成本」之間

如何權衡取捨。而參數 與 之設

定亦可影響模式在配位時以長程

或以短程優先及其程度。相關說

明已詳列於第二章。 
  至於需求量，對本數學模式而

言係為外部資訊，因而已有完全

之區隔。不論需求量為嚴謹之預

同意辦理。 
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測值、或為其他任何來源之資

料，均完全不影響模式之運作。

惟模式求解之品質自然受到輸入

資訊品質之影響。 
6 請說明納入營運資源評估

功能之目的。 
輔助使用者檢視班表在資源上之

可行性。班表能夠排出並不表示

必能執行。 

同意辦理。 

周家慶委員   
1. 程式實作甚至演算法均需

要配合雲端化等軟體架構

做最佳化的調校。 

謝謝指教。本自動排點系統已經

朝雲端化的軟體系統架構設計，

各個模組或是子系統包裝成獨立

的雲端服務(web service), 模組內

部的演算法以多執行緒方式實

作，未來移植到雲端平台時系統

效能能夠平行化以縮短運算時

間。 

同意辦理。 

2. 結案前軟體應通過資安檢

測 
本自動排點系統使用 Nessus 軟體

掃描各個子系統與軟體的資安弱

點，掃描結果檢附在附錄當中。 

同意辦理。 

3. 報告中系統架構圖應呈現

更細部的軟體模組架構，以

與系統功能有所區分。 

在期末報告中，自動排點軟體設

計的部分完整的呈現在第三章當

中，包含系統架構、軟體模組架

構、使用者案例與軟體模組時序

圖等等。 

同意辦理。 

4. 可否使用臺鐵真實歷史資

料作為測試比對使用？ 
承臺鐵局協助本專案已取得多組

臺鐵局真實全線班表，並用以測

試與校估本軟體。 

同意辦理。 

5. 程式實作影響演算效率，或

許可利用程式改善以縮短

求解時間。 

本軟體較耗費運算時間之部份均

在求解班表以及求解服務計畫之

過程。而如本報告第二章所說

明，班表與服務計畫之求解均需

要求解整數規畫、線性規畫、或

混合整數規畫模式。這些模式之

求解佔用了絕大部份 CPU 時間。

惟這些求解均利用CPLEX商用軟

體作為求解引擎，並無法取得其

原始碼。 

同意辦理。 

許書耕委員   
1. 售票紀錄雖非真實需求，但

現階段應可使用。 
謝謝，本軟體在發展過程中亦以

過去售票紀錄作為測試之用。 
同意辦理。 

2. ATP 紀錄是否可納入使用 本軟體之排點參數亦儘量以 ATP
資料作為參數之參考。 

同意辦理。 

陳一昌委員   
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1. 回送車次之規畫亦造成臺

鐵局工作負擔，是否將納入

系統中？ 

回送車次之規畫在本質上係車輛

編組運用計畫之一部份，並不在

本研究範疇內。惟若配合臨時列

車或其他需求而已經排有回送

車，則本系統可一併求解回送車

之行點。 

同意辦理。 

2. 是否有可能視售票狀況動

態調整配位？ 
動態調整配位係在已排定服務計

畫，並已進入售票階段時，視實

際售票狀況而調整尚未售出部份

之配位。其理論基礎與核心技術

與本研究頗為不同，並不在本研

究範疇中。 

同意辦理。 

3 發展具實用能力之自動排

點系統為本所長期努力之

目標。請說明本案對此目標

之貢獻如何？ 

鐵路自動排點系統為一高度挑戰

性，且具相當重要性之努力之目

標。求解無衝突之班表為其中最

重要之部份，但並不足以構成功

能完整、具實用價值之自動排點

系統。一個完整的系統還需要其

他功能，例如衝突之檢驗與排

除、臨時列車之安插、運行圖之

顯示等，以及最重要的資料平

台。這些個別功能均各有其技術

門檻與發展歷程。本案對此目標

之重要具體貢獻，為整合這些功

能，使之成為相互共容、相輔相

成之整體系統。 

同意辦理。 

運研所運工組   
1. 報告 P.14所提之 SOA應指

服務導向架構

(Service-Oriented 

Architecture)，請補充說

明其於系統設計之優劣處

及特性。 

  採用 SOA 架構有很多優點。由

於各程式模組相互獨立，因此其

發展建置之順序具有甚高之自由

度，適合未來臺鐵局視需求與可

用資源持續發展之。各模組亦可

視需求予以抽換而不影響其他模

組，亦有利於長遠之發展。此外，

各模組可以使用不同之程式語

言、在不同平台上，在共同的標

準下發展，使得未來臺鐵局接續

發展時可以開放給多數不同單位

共同參與，有利加速發展過程，

並且避免受限於單一技術。SOA
架構的缺點是分散式的計算當

中，通訊協定與資料交換的過程

會增加一些系統的負荷，但本系

同意辦理。 
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統屬於計算需求導向的系統，這

些資料交換的負荷相較之下相對

非常輕微，對系統效能幾乎無影

響。以上內容已補充於報告書第

一章。 
2. 報告 P.20 之衝突檢查中，

各項參數設定對於實務應

用之影響應逐一說明釐

清，如站間運行時分設定為

基準運轉時分 0.99~1.25，
理由為何？影響為何？ 

  於本期末報告中已取消大多數

之參數設定，僅留下若班表中列

車在站間之運轉時分達基準運轉

時分之 1.5 倍，或班表之停站時分

達最小停站時分之 1.5 倍時產生

警告。其餘檢查項目均無參數。 

同意辦理。 

3.  服務計畫與配位演算功能

係於工作會議中與臺鐵局

討論後新增，應於報告中說

明與列車排點之關聯性。 

服務計畫為排點作業之上位計

畫，亦為排點時理想班表之來

源。而配位是服務計畫研擬過程

之一部份。相關論述已納入第二

章中說明之。 

同意辦理。 
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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建置之研究 

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 

研究機構處理情形 
本所計畫
承辦單位
審查意見 

一、邱委員裕鈞   

1.請補充說明各系統中各模式

的輸入與輸出資料為何。 

本系統大部份模組的輸入均由程

式自動自 RDSP 取得，且其輸出亦

自動匯入 RDSP中。 

同意辦理。 

2.報告架構請參考一般研究報

告格式調整，如文獻回顧可

集中成專章、後續研究由目

前分項陳述整合入結論與建

議。 

於期末報告定稿中，所有文獻回顧

均併同自動排點技術發展歷程之

回顧，集中於第二章。 

已將後續研究各項目依其性質整

併為「實務應用之展望」、「核心技

術之後續發展」、「國際化發展」三

項並納入第七章中。 

同意辦理。 

3.研究中是否可納入班表求解

績效評估。 

已在報告中增加 5.9節，呈現以本

系統求解臺鐵全線真實班表之成

果。 

同意辦理。 

4.Column generation 所

generate者為何？請補充說

明。 

本模組依 Column generation之概

念，每次產生若干趟車次，再由混

合整數模式從中挑選。已在 3.3

節補充說明之。 

同意辦理。 

5. 請補充說明服務計畫模式

之參數如何設定及各參數間

之影響。 

這些參數之設定值多為試誤之結

果，並非推導之產出。已在 3.3

節補充說明之。 

同意辦理。 

6.請說明 CPLEX與 TrainWorld

間應用關係為何。 

在 本 系 統 中 ， CPLEX 作 為

TrainWorld 最深處之核心求解引

撉。而求解服務計畫時，亦以

CPLEX求解混合整數規畫模式。以

上均已說明於本期末報告中。 

同意辦理。 

7.臨時事故之應變是否可納入

本系統未來應用。 

任一處理臨時事故之決策輔助系

統均必須直接介接臺鐵局之 CTC

系統方能掌握現況。此為高難度之

障礙，故本系統距此一理想尚有一

段距離。 

同意辦理。 

8.排點系統未來應用中所談到

鐵路投資方案評估，以一般

鐵路列車受制於軌道，其運行完全

受制於軌道，並受號誌系統之管

同意辦理。 
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公路建設計畫評估而言，並

未詳細到號誌時相之設計，

同理，於鐵路建設計畫應用

列車排點來評估其必要性如

何？ 

制。因此公路方案之評估與鐵路方

案之評估相去甚遠。已加強論述於

期末報告第六章。 

二、詹委員鴻漳   

1.感謝運研所長期對自動排點

相關技術之研發，建議未來

可接續發展人員與列車編組

運用之最佳化技術。 

 

人員與列車編組運用之最佳化確

是未來之重要發展方向。本項已補

充列入期末報告第七章。 

同意辦理。 

2.服務計畫之產製，採售票資

料產生之配位恐有盲點，例

如旅客之購票行為、對臺鐵

營運之系統收益管理等面向

即未能納入考慮。 

本系統將運輸需求視為外部資

料，未來應用時使用任何資料來源

均可，但求解結果之品質將視所輸

入之資料之品質而異。至於配位是

否與購票行為一致，本團隊目前正

在另外進行基礎研究。本研究之成

果僅作簡化之考量。 

同意辦理。 

3.臺鐵局班表中應該不會有報

告內第一類衝突，應不必納

入衝突排除模組。 

第一類衝突之排除原本即未納入

衝突排除模組中。本系統建議以班

表求解之功能排除第一型衝突。 

同意辦理。 

4. 圖 3.2 之列車停站時間不

合理，請說明。 

圖 3.2 為求解過程其中一個步驟

之示意圖。該步驟僅考慮列車順

序，並無行點之屬性。本項已在期

末報告中加強說明之。 

同意辦理。 

5.插入臨時列車時，允許在某

範圍內調整背景班表，是否

形同重新排班表，此與實務

作業似有落差？ 

該項設計之原意在供使用人員評

估臨時列車之影響。例如，若允許

背景班表調整 1.5 分鐘方能排入

某臨時列車，則顯示此臨時列車對

背景班表之影響將在 1.5之內。而

調整過後之行點亦可顯示班表各

處所受之影響大小。 

同意辦理。 

6. 插入臨時列車界面是否允

許新增車次，或僅能由背景

班表中挑選。 

界面由背景班表中挑選樣板車次

之設計目的，在節省新增車次時人

工操作之程序。操作人員亦能在界

面中調整其行程、停站時間等參

數。 

同意辦理 

7. 售票紀錄對需求的代表性

並不足，使用上請考量。服

務計畫產製是否有安排區間

車的功能？ 

售票紀錄對需求之代表性確實有

限。 

目前臺鐵系統中，除北部區域部份

路段外，多數區域之區間車並未滿

載。此時區間車之服務計畫之主要

著眼點在滿足班車最大間距。此種

同意辦理 
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考量與對號列車並不相同。為了此

種狀況，以及實務運上之各種需

求，本系統在此方面功能之設計為

由軟體產生 CSV 格式之理想班

表。該格式允許方便之人為編修，

並可以編修之後利用本系統之功

能滙入 RDSP 進行後續之班表求解

及其他處理。 

三、李委員西武   

1.感謝運研所多年來發展自動

排點相關研究，建議未來朝

向強化實務應用及班表檢核

之方向發展。 

謝謝。所建議之未來發展已納入期

末報告第七章。 

同意辦理。 

2. 臺鐵系統平假日與尖離峰

需求甚大，同一車次可能在

尖峰時間帶通過某區域，又

在離峰時間通過另一區域。

於此系統內如何考量？ 

本系統服務計畫模組已納入列車

於不同時段行經不同區域之考量。 

同意辦理。 

3.建議報告內可補充說明自動

排點系統對臺鐵局之具體效

益。 

本系統之上線可為臺鐵局立即帶

來之效益有(1)大幅降低排點人員

之工作負荷，以及(2)對增停、延

駛、加開等方案之快速而具體之評

估。已補充於期末報告書第七章。 

同意辦理。 

4.請說明系統內如何考慮寬裕

量與班表穩定度。 

整體規畫上，本系統之自動排點模

組旨在排出班表，而調整寬裕量之

分配以提高班表回復力之基本考

量與排點頗有差異，宜以運轉模擬

之方式為之。 

同意辦理。 

5. 請說明臨時列車三種容錯

程度之設計考量因素，及對

實務作業之影響？ 

本研究訪談亦發現臺鐵在實務上

常因外界之強力要求而必須以容

錯方式排入臨時列次。為配合實務

作業之需求，本研究乃設計三種容

錯程度供未來操作人員選用。 

其中最高品質之設定，其對臨時列

車之容錯量為零，亦即不允許任何

衝突。其他等級之設定均有容錯，

但即便容許衝突，本系統仍儘量避

免衝突之產生。 

同意辦理。 

6. 是否可能以歷史資料比較

人工與電腦排臨時列車之異

同。 

由於臨車列車各有不同之申請背

景，直接以歷史資料輸入自動排點

系統試排並比較恐有誤導。建議於

教育訓練時作測試。 

同意辦理。 

四、交通部臺灣鐵路管理局   
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1.採雲端架構系統之專屬性、

安全性、隱密性請再說明。 

雲端架構有利軟體、資料、及硬體

之共享。未來將整套系統安裝於臺

鐵局並無技術上之障礙。且考慮目

前維運之實際需要，亦以雲端架構

較合宜。 

同意辦理。 

2. 衝突檢查模組對停站時間

似有 0.5 至 8 分鐘之限制，

但臨時列車常有長時間停站

之需求，於系統如何處理？ 

衝突檢查之0.5至8分鐘長度設定

為檢查時發出警訊之標準，對臨時

列車或全線班表之排點並不造成

限制。 

同意辦理。 

3.運行時間、停站時間等以秒

為單位，是否能改以分為單

位。 

未來發展實用之操作界面時可一

併處理，並無困難。 

同意辦理。 

五、本所運計組   

1.請充實報告中案例驗證之部

份。 

已在報告中增加 5.9節，呈現以本

系統求解臺鐵全線真實班表之成

果。 

同意辦理。 

2.本系統是否能用以檢視鐵路

瓶頸路段，以排點技術評估

系統容量。 

此為值得嚐試之方向，但成效如何

可能需要深入分析。基本上鐵路運

轉之瓶頸往往並非由軌道單方面

所造成，而是由班表與軌道共同形

成。具體言之，在軌道系統中，瓶

頸之形成往往是由於某處之軌道

設施無法滿足列車在該處之操作

所需。例如，若由於班表之需求，

列車經常需要在某處辦理追越，而

該處之股道卻無法提供追越之功

能，即形成瓶頸現象。此時，改善

之道可考慮提升股道，亦可考慮修

改班表。傳統上對瓶頸路段之檢視

均以股道等設施之佈設為主要檢

視項目，而本系統正可以作為納入

班表考量之有力工具。 

同意辦理。 

六、許委員書耕   

1.目前服務計畫與配位之核心

技術發展程度如何？本項技

術在整體鐵路營運系統架構

中之位置如何？ 

服務計畫與配位核心技術之基礎

研究已經達到一定成果，惟與實用

尚有若干距離。在整體架構中，本

項技術位居上游位置，橋接運輸需

求與運輸供給兩大區塊。 

同意辦理。 

2.系統可否納入班表穩定性評

估功能？ 

班表穩定化以及回復力分析之核

心技術已經接近實用程度，未來與

RDSP 結合，並加入適當操作界面

後將可提供實務運用。 

同意辦理。 
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3. 如何在本系統中應用實際

營運之 ATP紀錄？ 

實際營運之 ATP 紀錄為真實班表

執行時之真實紀錄，評估班表穩定

度時可用以作為基本模擬參數之

用。惟該系統之原始設計並非作此

用途，因此原始 ATP紀錄資料需要

先經過複雜之清分與篩選，之後即

可萃取所需之模擬參數。 

同意辦理。 

七、陳委員一昌   

1.請於報告內一併回顧臺鐵與

運研所鐵路列車排點相關研

究之發展歷程。 

遵照辦理，已整理於期末報告第二

章。 

同意辦理。 

2.報告內提出後續發展方向

時，請評估其可行性以及所

需時間、經費等資源，並建

議未來優先發展方向。 

在目前成果上，朝向上線運轉，是

未來最重要的發展方向。 

同意辦理。 

  





  

 

 

 

 

附錄C軟體使用手冊 
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簡介 

本手冊為 TrainWorld 系統之操作說明書，系統入口為一簡單界面，透過該界面之

按鈕可啟動以下七大功能：服務計畫、班表求解、臨時列車、衝突檢查、衝突排

除、運行圖顯示、與班表管理。本手冊將分別針對各項功能之操作流程說明 

服務計畫功能 

使用目的：依使用者制定之服務計畫，自動產生理想班表。 

操作步驟： 

1. 確認存放 TrainWorld.exe 的目錄下存在 sp_in.csv 以及 sp_demand.txt。

sp_in.csv 為使用者設定之服務計畫與車次樣板檔，相關設定請參考(文件說明 1)

的內容。 

 

2. 開啟「TrainWorld」功能表單，使用滑鼠左鍵在「服務計畫」項目上點兩下。 

 
圖 E.1 TrainWorld 功能表單 

3. 上步驟會觸發系統自動呼叫「服務計畫.exe」，產生如圖 E.2 的執行畫面。

當程式自動結束，並在存放 TrainWorld.exe 的目錄下產生 sp_out_final.csv，代表

系統已成功地將服務計畫轉為理想班表。 
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圖 E.2 程式執行畫面 

4. 如需將理想班表匯入資料庫，請參考「班表管理」功能操作步驟 1 與 2 的說

明。 

 

班表求解功能 

使用目的：依使用者需求自動排點。 

操作步驟： 

1. 開啟「TrainWorld」功能表單，使用滑鼠左鍵在「班表求解」項目上點兩下，

進入班表求解的使用者介面。 

 

圖 E.3 TrainWorld 功能表單 
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2. 讀取理想班表 

 
圖 E.4 讀取理想班表示意圖 

3. 參數設定 

(1)選擇指定網路磁碟機下的 TrainWorld 專區\TRA_TimeTable 作為工作目

錄。 

(2)設定列車停站預設時間 

(3)指定自動排點後的班表欲儲存的位置。 

1. 輸入欲求解之理想班
表日期與版本標籤 

 

2. 開始讀取班表 
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       圖 E.5 參數設定示意圖 

  

1.選擇工作目錄 

3.指定排點結果
的儲存位置 

2.設定停站預設時間 
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4. 求解： 

按下「求解」按鈕，系統即會開始自動排點。自動排點時，介面下方會顯示

排點進度。若所有車次已全數排點完成，系統會將排點結果自動匯入使用者

指定日期的班表。 

 

圖 E.6 班表求解示意圖 
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臨時列車功能 

使用目的：依使用者需求在一份既定背景班表中，安插數班臨時列車。 

操作步驟： 

5. 開啟「TrainWorld」功能表單，使用滑鼠左鍵在「臨時列車」項目點兩

下，進入安插臨時列車的使用者介面。 

 

圖 E.7 TrainWorld 功能表單 

6. 載入背景班表 

 
圖 E.8 載入背景班表示意圖 

7. 設定臨時列車 

(1)自讀取完成的背景班表中，選擇一班車次作為臨時列車的樣板。選好的樣

板會顯示在右方的視窗。 
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 刪除車站： 

在列車行程中點選欲刪除之車站後，按下「刪除車站」按鈕，即可在車站行

程中刪除指定車站。 

 

圖 E.12 刪除車站示意圖 

  

1.點選欲刪除之車站 

2.按下刪除按鈕 
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(3)勾選停靠車站 

 
         圖 E.13 勾選停靠車站示意圖 

(4)設定車次編號及其發車時間 

 

  圖 E.14 車次編號與發車時間示意圖 

1.輸入臨時列車之車次編
號 

2.輸入臨時列車的理想發
車時間 

勾選停靠車站 
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(5)設定求解參數 

 最大偏移時間： 

設定該臨時列車發車時間所允許之調整範圍。若設定值為 60，則代表使用

者允許系統在理想發車時間前後 60 分鐘以內，在背景班表中選擇較合適的

位置，插入該班臨時列車。 

 

圖 E.15 最大偏移時間設定 

 權重： 

該權重代表此班臨時列車之運轉時間盡量符合理想班表之重要程度。若權重

愈大，則求解時愈有「使列車之運轉時間貼近基準運轉時分」的傾向。 

1.臨時列車真實發
車時間與理想發車
時間之間允許的最
大差距 

2.按下設定按鈕，確
定套用此數值 

3.最大偏移時間欄位
已顯示該數值，則代表
設定完成 
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圖 E.16 權重設定 

(6)新增/修改/刪除臨時列車 

 新增臨時列車： 

完成上述(1)至(5)之設定後，點選「新增臨時列車」按鈕，即可將設定好的

車次加入臨時列車列表中。 

重複步驟(1)至(6)，可依序加入多班臨時列車。 

1.設定偏移時間權重 

2.按下設定按鈕，確
定套用此數值 

3.權重欄位已顯示
該數值，則代表設
定完成 
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圖 E.17 新增臨時列車 

 修改臨時列車： 

 

圖 E.18 修改臨時列車 

 

 

1.在列表中選擇欲修改之臨
時列車 

2.修改列車設定 

3. 按下修改
臨時列車，儲
存新設定 

點選新增臨時列車，將
設定好的車次加進臨時
列車列表 
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 刪除臨時列車： 

 

圖 E.19 刪除臨時列車 

8.選擇工作目錄：指定網路磁碟機下的 TrainWorld 專區\TRA_Insert 作

為工作目錄 

 
圖 E.20 設定工作目錄 

9.設定輸出結果存放位置，系統會將安插臨時列車之後的結果輸出到使

用者指定的 RDSP 班表中。 

 

1.在列表中指定欲刪除之臨
時列車 

2.按下刪除臨時列車，執
行刪除 
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圖 E.21 設定輸出班表 

10. 求解 

按下「求解」按鈕，系統即會開始安插臨時列車。當系統顯示「求解結

果寫入資料庫完成」之訊息，代表已完成安插臨時列車。插好臨時列車

的班表會自動匯入資料庫使用者指定日期的班表。 

 

圖 E.22 求解臨時列車 
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衝突檢查功能 

使用目的：檢查指定班表中存在哪些運轉時間不足、時隔過短等衝突。 

操作步驟： 

1. 開啟「TrainWorld」功能表單，使用滑鼠左鍵在「衝突檢查」項目點兩下，

進入衝突檢查的使用者介面。 

 

圖 E.23 TrainWorld 功能表單 

2. 讀取班表 

 

圖 E.24 讀取班表示意圖 

  

1.指定欲檢查衝
突之班表 

 
2.開始讀取班
表 
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3. 網路位置設定 

(1)選擇指定網路磁碟機下的 TrainWorld 專區\TRA_CheckConflict 作為工作

目錄 

(2)點選「檢查」按鈕，開始進行衝突檢查。 

 
圖 E.25 網路位置設定 

4. 衝突檢查完成： 

當系統顯示「檢查完成」之訊息，代表衝突檢查結束。 

衝突紀錄檔已自動匯入指定網路磁碟機下的 TrainWorld 專區

\TRA_CheckConflict\Conflict_after.xml。 

 
圖 E.26 衝突檢查完成 

1. 選擇工作目錄 

2. 點選檢查按鈕，
開始檢查衝突 
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3.網路位置設定 

(1)選擇指定網路磁碟機下的 TrainWorld 專區\TRA_SolveConflict 作為工作目

錄。 

(2)指定排除衝突後的班表欲儲存的位置。 

(3)點選「開始」按鈕，開始進行衝突排除。 

 

圖 E.29 網路位置設定示意圖 

4. 衝突排除完成： 

當系統顯示「求解結果寫入資料庫完成」之訊息，代表衝突排除結束。排除前後

的衝突紀錄檔已分別自動匯入指定網路磁碟機下的 TrainWorld 專區\ 

TRA_SolveConflict \Conflict_before.xml 與 TrainWorld 專區\ TRA_SolveConflict 

\Conflict_after.xml。排除衝突後的班表則會自動匯入使用者指定日期的班表。 

1.選擇工作目錄 

2.設定排除衝突後的班
表存放位置 

3.開始排除衝突 
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圖 E.30 衝突排除完成 
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運行圖顯示功能 

使用目的：1. 將 RDSP 資料庫中的班表以圖形方式呈現。 

2. 將衝突檢查結果呈現於班表運行圖上。 

操作步驟： 

5. 繪製運行圖： 

(1)開啟「TrainWorld」功能表單，使用滑鼠左鍵在「運行圖顯示」項目點兩下，

進入繪製運行圖的使用者介面。 

 

圖 E.31 TrainWorld 功能表單 

(2)點選介面上方的「運行圖」工具，再選擇「載入批次資料」選項。進入批次資

料的設定畫面。 

 

圖 E.32 載入批次資料示意圖 1 
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(3)填選批次資料 

 

圖 E.33 載入批次資料示意圖 2 

註: 使用者如在選單中找不到欲繪製的路線，請參考(文件說明 2)修改路線相關設定。 

6. 檢視運行圖 

(1)運行圖調整： 

在運行圖上滾動滑鼠滾輪可調整運行圖之尺寸大小。以滑鼠左鍵點選運行圖並拖

曳，則可調整運行圖在視窗中的位置。 

(2)檢視車次資訊： 

按住 Ctrl 鍵並使用滑鼠左鍵點選運行圖上一車次，則可進一步檢視該車次之服務

車種與行點等資訊。 
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圖 E.34 檢視車次資訊示意圖 

3. 載入衝突資料 

(1) 點選介面上方的「運行圖」工具，再選擇「載入衝突資料」選項。進入選取

衝突紀錄檔的畫面。 
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圖 E.35 載入衝突資料示意圖 

(2)至網路磁碟機選擇對應的衝突檔。 

    若使用者於執行衝突檢查後，欲在運行圖上檢視衝突結果，需至指定網路磁

碟機下的 TrainWorld 專區\ TRA_SolveConflict 目錄選擇載入 Conflict_after.xml。 

    若使用者於執行衝突排除後，欲在運行圖上檢視排除前後之衝突結果，需至

指定網路磁碟機下的TrainWorld專區\ TRA_SolveConflict 目錄選擇與班表相對應

的衝突檔 Conflict_before.xml(解衝突前)或 Conflict_after.xml(解衝突後)。 

4. 檢視衝突資訊 

(1) 點選介面上方的「運行圖」工具，再選擇「顯示衝突」選項，可勾選欲顯示

的衝突類型。 
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圖 E.36 勾選衝突類型示意圖 

(2)按住 Shift 鍵並使用滑鼠左鍵點選運行圖上一衝突，則可進一步檢視該衝突的

詳細資訊。 

 

圖 E.37 檢視衝突資訊示意圖 

勾選欲顯示
的衝突類型 
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班表管理功能 

使用目的： 

1.將「服務計畫功能」產生的理想班表匯入資料庫。 

(使用操作步驟 1 接步驟 2) 

2.由 RDSP 資料庫既有的班表中，擷取指定路段之班表。 

(使用操作步驟 1 接步驟 3) 

3.輸出使用者易讀的班表格式。 

(使用操作步驟 1 接步驟 4) 

4.手動編輯 RDSP 資料庫中既有的理想班表。 

(使用操作步驟 1 接步驟 5) 

5.刪除 RDSP 資料庫中已不需使用的班表。 

(使用操作步驟 1 接步驟 6) 

操作步驟： 

5. 開啟「TrainWorld」功能表單，使用滑鼠左鍵在「班表管理」項目點兩下，

進入班表管理的使用者介面。 

 
圖 E.38 TrainWorld 功能表單 

6. 將「服務計畫功能」產生的理想班表匯入資料庫。 
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圖 E.39 匯入理想班表 

7. 由 RDSP 資料庫既有的班表中，擷取指定路段之班表。 

(1)讀取 RDSP 資料庫既有的班表，並將結果儲存至 TrainWorld\班表管理 目錄

中。 

 
圖 E.40 讀取資料庫班表 

1.選擇欲讀出之班表日
期與版本標籤 

2. 按下該鈕讀取班表及統計資料，並儲
存系統自動產生之 CSV 檔。 

 

2. 按 下 此 鈕 ， 讀 入
sp_out_final.csv，將該
檔資料匯入資料庫。 

1. 指定寫入資料庫的
日期與版本標籤 
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(2)打開上一步在 TrainWorld\班表管理 目錄所儲存之

TrainList_XXXX-XX-XX.csv。擷取所需路段資料，其餘刪除。將擷取好的資料另

存新檔(以下簡稱檔案 2)。 

 

圖 E.41 資料擷取前 

擷取前 

手動刪除多餘路段的
車站及行點 
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圖 E.42 資料擷取後 

(3) 重新統計並整理上步驟產生的檔案 2 資料，依下圖產生檔案 3 與檔案 4。 

 
圖 E.43 重新統計並整理資料 

(4) 將檔案 4 寫入資料庫中指定的位置，以後使用者便可由資料庫取用擷取好的

班表。 

1.輸入與步驟(1)相同的
日期與版本標籤 

2.選取此鈕讀入檔案 2 的資料，並將
系統自動整理好的班表另存為檔案 3 

3. 選取此鈕讀入檔案 3 的資
料，並將系統重新統計的班表另
存為檔案 4 

擷取後 



 附錄 C- 30 

 
圖 E.44 擷取完成的班表匯入資料庫 

8. 輸出使用者易讀的班表格式。 

 

圖 E.45 輸出易讀的班表 

9. 手動編輯 RDSP 資料庫中既有的理想班表。 

1.選擇欲輸出之班表日
期與版本標籤 

2. 按下該鈕，系統會輸出使用者
易讀的班表格式，顯示列車行經各
站的到開時分 

1. 指定寫入資料庫的日
期與版本標籤 

2. 按下此鈕，讀入檔案 4，將
該檔案的資料匯入資料庫 
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(1)讀取 RDSP 資料庫既有的理想班表，並將結果儲存至 TrainWorld\班表管理 目

錄中。 

 
圖 E.46 讀取資料庫班表 

(2)打開上一步在 TrainWorld\班表管理 目錄中所儲存之

TrainList_XXXX-XX-XX.csv。擷取所需路段之資料，其餘刪除。將擷取好的資料

另存新檔(以下簡稱為檔案 5)。 

1.選擇欲讀出之理想班表日
期與版本標籤 

2. 按下該鈕讀取班表及統計資料，並儲
存系統自動產生之 CSV檔。 
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圖 E.47 資料擷取前 

 
圖 E.48 資料擷取後 

擷取後 

擷取前 

手動刪除多餘路段的
車站及行點 
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(3) 重新統計並整理上步驟產生的檔案 5 資料，依下圖產生檔案 6 與檔案 7。 

 
圖 E.49 重新統計並整理資料 

 

(4) 打開檔案 7 編輯理想班表資料，可手動新增/刪減車次，或是修改車次行程，

完成後另存為檔案 8。再利用介面按鈕重新統計整理為檔案 9。 

 

 圖 E.50 重新統整手動編修之理想班表 

選取此鈕讀入檔案 8 的資料，並
將系統重新統計的班表另存為
檔案 9 

1.輸入與步驟(1)相同的
日期與版本標籤 

2.選取此鈕讀入檔案 5 的資料，並將
系統自動整理好的班表另存為檔案 6 

3.選取此鈕讀入檔案 6 的資
料，並將系統重新統計的班表
另存為檔案 7 
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(5) 將檔案 9 寫入資料庫中指定的位置，以後使用者便可由資料庫取用該理想班

表。 

 

圖 E.51 編輯完成的理想班表寫入資料庫 

10. 刪除 RDSP 資料庫中已不需使用的班表。 

(1)在班表管理介面上點選「刪除資料庫資料」，進入刪除資料庫資料的使用者介

面。 

1. 指定寫入資料庫的日
期與版本標籤 

2. 按下此鈕，讀入檔案 9，將該
檔案的資料匯入資料庫 
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圖 E.52 刪除資料庫資料 1 

(2)輸入欲刪除的班表日期與版本標籤，再按下「確定」鈕，即可刪除 RDSP 資料

庫中的該筆資料。此外，本介面有批次執行功能，如果僅填寫年份與月份，程式

便會將該月份之資料全數清除，因此使用者在使用時需格外小心。 

 
圖 E.53 刪除資料庫資料 2 
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其他文件說明 
文件說明 1 - 服務計畫與車次樣板檔 (sp_in.csv) 
使用目的：根據需求製作車次樣板及服務計畫。 

文件內容： 

1. 車站列表：該檔以 Excel 軟體打開後，第 A、B 行為 RDSP 資料庫中所有的

車站列表。 

2. 車次樣板：該檔以 Excel 軟體打開後，自第 E 行開始，每一行資料即是一個

車次樣板。 

 

圖 E.54 車站列表與車次樣板 

3. 列車到站任務設定：若列車會行經某車站，則使用者需在儲存格內設定該列

車在該站的到站任務。到站任務分為 P 與 B 兩種，其中 P 為過站不停，B 為停車

載客。若到站任務為 B，則後面需標示列車在該站的理想離站時間。 

4. 到站順序設定：在到站任務後以「-」連接之數字即為列車到站之順序。 

車站列表 

車次樣板 
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6. 設定最少與最多插入班次以及權重值： 

使用者若無設定發車頻率參數，則系統會依使用者允許之最少與最多插入車次數

在理想班表內自由插入車次。例如使用者將最少與最多車次數分別設定為 1與 5，

則系統會自動在理想班表內對開 1 至 5 班相同車種、相同行程的列車。權重值則

表示該種列車的重要性，權重愈大則系統會盡可能在理想班表插入愈多的班次。 

 
   圖 E.57 設定允許之最少與最多車次數 

7. 此文件設定完成後，即可接續使用服務計畫功能，產生合適的理想班表。 
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文件說明 2 - 路線設定檔 (運行圖顯示\Batch.txt) 
使用目的：設定各路線對應之車站列表及其他繪製運行圖設定。 

文件內容： 

1. 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。 

2. 設定範例： 

西部幹線,3,自強,1,莒光,1,區間,1,102,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,樹調,山佳,鶯歌,桃園,內壢,中壢,埔心,楊梅,富岡,

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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