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第一章 緒論 

1.1研究緣起 

隨著近年來全球暖化議題之延燒，國內外各領域均致力於節能減碳，交通部

在中程施政計畫亦揭示要強化/提昇軌道運輸系統服務品質。優質的軌道運輸系

統，除了屬於硬體層面的基礎建設或車輛購置外，軟體層面的營運規劃課題亦相

當重要。 
在營運規劃課題中，列車排點是最核心的作業之一，其產出結果為時刻表，

時刻表對於營運單位重要性，猶如菜單對於餐廳的重要性一般，不僅關係到能否

吸引旅客上門消費，更連帶牽動了許多內部資源運用計畫，包括車輛運用計畫、

人員運用計畫（含司機/車長等）與軌道運用計畫等。不當的時刻表規劃可能導

致其他計畫無法配合，甚至可能無法如期如質完成服務，誤點連連造成民怨。因

此，列車排點長久以來皆是鐵路營運單位最重要的規劃作業，亟需投入資源並進

行有系統的研究。 
本所自民國 93 年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，而列車排點部分亦於 95 年完成「臺鐵車輛排程最適化之

研究」。為進一步落實於鐵路排點工作之應用，故接續進行長期系列研究，以提

升國內軌道運輸系統軟體層面的技術能力。 

1.2研究目的 

本計畫旨在透過國內外軌道列車排點軟體及演算法的回顧，整理排點技術的

發展現況後提出適合國內系統的列車排點架構。此外，蒐集整理臺鐵列車排點所

需參數，並建置為資料庫系統，以作為未來排點模式的輸入參數來源。整體而言，

本計畫可視為未來發展排點模式的基礎作業工作。 

1.3研究範圍與內容 

不同營運單位或不同系統對於鐵路營運規劃流程的區分方式略有差異，大體

而言整體架構可以圖 1.1 表示，本計畫的範圍在著重於安排列車到開時間（亦即

列車排點）的相關課題，但在參數收集上亦將計算運轉時分及運轉時隔的原始輸

入參數予以納入。 
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旅客起迄表
(O/D Table)

初始班表
列車排點
模式

時刻表
車輛運用
排班模式

乘務人員
排班模式車輛運用計畫 人員運用計畫

客車服務
計畫模式

基準運
轉時分

列車運
轉時隔

旅運需求
分析模式

運轉時隔
計算模式

運轉時分
計算模式

貨車服務
計畫模式

 
圖 1.1 鐵路系統營運圖規劃流程圖 

有關「安排列車到開時間」這項程序，在不同單位有不同的稱法，例如「排

點」、「排程」或「排班」等，國內各單位對各工作流程的慣用稱呼整理如表 1.1
所示。為能統一說明並避免困擾，本報告書將全以「列車排點」來說明，以符合

臺鐵的實務習慣。 
表 1.1 國內軌道營運單位/學術單位慣用名稱 

計畫 
單位 安排列車到開時間 安排車輛運用計畫 安排勤務人員計畫 

臺鐵 列車排點 動力車運用 
非動力車運用 

車班運用 
機班運用 

臺灣高鐵 列車排班 列車組運用 人員排班 

臺北捷運 時刻表製作 車輛運用 人員排班 

高雄捷運 時刻表製作 可用車分配 人員排班 

研究機構 排程/排班 排程/排班 排程/排班 

資料來源：本研究整理 

本計畫之主題包含「蒐整鐵路列車排點參數」、「建置鐵路列車排點參數資料

庫」、「回顧國內外鐵路排點軟體與演算法」、「提出適合國內鐵路的排點系統架構」，

以及「提出臺鐵現有排點系統改善建議」5 項，內容與工作項目說明如下： 
1.蒐整鐵路列車排點參數 

依據各類列車排點求解方法所需，蒐集臺鐵目前之路網資料、列車資料、運

轉資料，以及計算基準運轉時分之相關參數等資料。 
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(1) 路網資料：包括路線名稱、車站名稱及里程（或順序）、站間及站內軌道

配置（股道數及運用方式、主/副正線、臨月台與否）、軌道的運轉方式（單

線或複線運轉）、月臺佈置、考量道岔配置下的列車允許進路、閉塞制度

等。 

(2) 列車資料：包括現有列車等級、數量、基準運轉時分等。 

(3) 運轉資料：包括各種等級列車之站間運轉時間（基準運轉時分）、列車於

車站之慣用停車時間、運轉時隔等。 

(4) 計算基準運轉時分相關參數：基準運轉時分為列車在兩站之間的運轉時間，

為列車排點輸入參數之一，通常是根據路網資料及列車特性模擬計算而得。

在路網資料方面，包括路線之平縱面資料、隧道位置與道岔位置等資料；

在列車參數方面，包括列車質量、長度、速限、阻力、牽引力曲線與煞車

性能等資料。 
2.建置鐵路列車排點參數資料庫 

將所蒐整之鐵路列車排點參數，以資料庫系統方式建置，並提供查詢、轉檔

功能。並於系統內設計資料驗證機制，用以驗證所納資料庫參數資料正確性。 
3.蒐整並回顧國內外鐵路排點軟體與演算法之發展現況。 
4.綜整國內外鐵路排點軟體與演算法之回顧內容，評估建議適合國內鐵路的排點

系統架構。 
5.分析臺鐵現有列車排點系統，並提出細部改善建議。 

1.4研究流程與方法 

本計畫為一理論與實務高度整合之計畫，亟需透過大量的資料與文獻收集，

特別是臺鐵局排點參數資料，以便進行資料庫建置工作，流程如圖 1.2 所示。 

 
圖 1.2 研究流程圖 
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1.回顧相關文獻，作為本計畫執行參考，主要包含以下 3 部份： 

(1)臺鐵列車排點參數資料； 

(2)國內外鐵路排點軟體資料； 

(3)國內外鐵路排點演算法文獻。 
2.列車排點參數蒐整建置 

列車排點參數資料庫系統將參考相關文獻整理的結果，首先制定排點參數之

輸入格式與架構，而後依架構/格式蒐集臺鐵環島排點資料並建檔為數位格式，

亦同時建置資料庫系統並開發資料庫存取人機介面，前述兩項工作分別完成後，

匯入排點參數並進行整合測試。 
3.列車排點架構分析 

參考國內外排點系統軟體與演算法後，提出適合國內系統的列車排點架構，

並針對臺鐵目前的排點軟體，提出改善建議。 
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第二章 臺鐵現況介紹 

2.1路線概況 

臺鐵為軌距 1,067 公厘的窄軌系統，截自民國百年初，營業里程全長約 1,093
公里，主要分為西部幹線、東部幹線以及支線等三大系統，沿線設有許多維修基

地及調車場，路線概況如圖 2.1 所示，說明如下： 

(1) 西部幹線系統：包括縱貫線、臺中線及屏東線。 

(2) 東部幹線系統：包括宜蘭線、北迴線、臺東線及南迴線。 

(3) 支線系統：包括深澳支線、林口支線、平溪支線、內灣支線、集集支線與

今年剛通車的沙崙支線。 
各路線之長度、路線配置與電化情形如圖 2.2 所示，其中單線長達 431.3 公

里，佔全線 39.5%，雙線長達 661.8 公里，佔全線 60.5%；電化區間約 693.7 公

里，佔全線 63.5%，非電化區間約 399.4 公里，佔全線 36.5%。 
除了單/複線、電化/非電化區間之外，各車站的股道配置亦是本計畫所關注

的課題，臺鐵各路線之車站股道配置圖如圖 2.3～圖 2.10 所示。 
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資料來源：[1]及本研究繪製 

圖 2.1 臺鐵營運路線概況 
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資料來源：[1]及本研究繪製 

圖 2.2 臺鐵全線路線配置與電氣化情形 



2-4 
 

 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

3 
縱

貫
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

(1
/2

) 



2-5 
 

 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

4 
縱

貫
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

(2
/2

) 



2-6 
 

 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

5 
臺

中
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

 



2-7 
 

 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

6 
屏

東
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

 



2-8 
 

 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

7 
南

迴
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

 



2-9 
 

 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

8 
宜

蘭
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

 



2-10 
 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

9 
北

迴
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

 



2-11 
 

 

資
料

來
源

：
[1

] 

圖
2.

10
 臺

東
線

路
線

及
場

站
配

置
圖

 



2-12 
 

2.2車輛概況 

鐵路車輛依是否具備動力可分為「動力車輛」及「非動力車輛」兩大類。而

依動力產生方式以及車輛編組方式的差異，動力車輛可再細分為「電力機車」、「電

聯車」、「柴電機車」、「柴油客車」，以及「柴聯車」等。 
上述是臺鐵鐵路車輛的分類概述，但實際營運時的基本單位並非車輛，而是

以一輛或多輛鐵路車輛聯結而成的「列車」作為基本單位。根據「臺灣鐵路管理

局行車實施細則」第二條第十款之定義，列車係指「向站外正線運轉為目的而整

備之一輛以上的車輛」，由此可知列車必須具備動力，否則即無法運轉。臺鐵的

電聯車、柴油客車、柴聯車可自行編組成旅客列車來運轉，而電力機車及柴電機

車，則必須牽引其他非動力車輛，方能編組成旅客列車或貨物列車來運轉。相較

於國內其他軌道運輸系統，臺鐵屬於高複雜度的混合車種系統。常見之實車編組

情形如圖 2.11 所示。 
而列車之分類除了可依運送對象分為旅客列車與貨物列車之外，尚有「列車

等級」與「牽引種別」兩種分類方式，前者是作為描述此列車服務型態或商業營

運稱呼（例如自強號或莒光號）的分類，亦是廣為國人熟知的分類方式。後者則

是作為識別其動力系統及計算基準運轉時分與牽引噸數之用，目前臺鐵較常使用

之牽引速度種別為「PP」、「電車組自強號」、「太魯閣號」、「柴油客車」、「通勤

電車」、「客甲 B」與「貨乙」等幾類，以下將分別說明各種牽引種別背後對應的

車輛編組方式及行駛阻力資料，至於牽引力曲線則統一彙整於附錄 A。 



2-13 
 

E1000 推拉式自強號列車 TEMU1000 太魯閣號列車 

DR3100 柴聯自強號列車 EMU500 通勤電聯車 

E200 動力車牽引之復興號列車 R100 動力車牽引之莒光號列車 

資料來源：維基百科[18] 

圖 2.11 常見旅客列車實車編組情形 

2.2.1 推拉式電車組(PP) 

PP 為臺鐵局內對 Push-Pull 之簡稱，亦稱為「推拉式電車組」，該牽引種別

係由 2 輛 E1000 電力機車牽引 11 輛 PPT 系列的非動力車輛所組成，為西幹線自

強號之主力，其動力車輛與非動力車輛之技術諸元如表 2.1 所示。 
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表 2.1 PP 列車之技術諸元列表 
車輛型式 數量 空車重

(噸)
重車重

(噸)
長度
(m)

速限 
(km/h) 座位數 

動力車 E1000 2 60 60 17.2 130 0 

非動力車 
PPT 7 30 35 20 130 52 
PPC 3 30 35 20 130 52 
PPD 1 35 40 20 130 20 

 
而在阻力方面，其出發阻力係數為 3 kg/ton，而行駛阻力則如式(2.1)所示。 

( )WVVR 200027.0023.02.1 ++=  (2.1)

式中： R =行駛阻力（N） 
V =速度（km/h） 
W =列車總重量（kN） 

2.2.2 電車組自強號 

「電車組自強號」牽引種別是由電聯車編組而成的長途旅客列車，臺鐵局所

購置之電車組自強號列車目前仍在役者有兩種類型，一類為 EMU 1200 型（改造

自 EMU200），另一類為 EMU 300 型，而第一批購置的 EMU100 型則已退役。

在推拉式電車組未購入之前，此牽引種別為西部幹線之主力。EMU 1200 型的車

輛為九輛一組（6M3T），營運時以一組運轉，其技術諸元如表 2.2 所示；EMU 300
型的車輛為三輛一組（2M1T），營運時以 3 組聯掛（即 9 輛）運轉，其單組技術

諸元如表 2.3 所示。 
 

表 2.2 單組電車組自強號列車之技術諸元列表－1200 型 
車輛型式 數量 空車重

(噸)
重車重

(噸)
長度
(m)

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
EMC1200 2 50.5 52 20 120 38 
EM1200 4 49.5 52 20 120 48 

非動力車 EP1200 3 42.5 52 20 120 46 
表 2.3 單組電車組自強號列車之技術諸元列表－300 型 

車輛型式 數量 空車重
(噸)

重車重
(噸)

長度
(m)

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
EMC300 1 49.7 52 20 120 44 
EM300 1 49.7 52 20 120 44 

非動力車 EP300 1 42.44 52 20 120 52 
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電車組自強號之出發阻力係數為 3 kg/ton，而行駛阻力則如式(2.2)所示。 

( ) ( ) ( )[ ] 210791.1316863.00069.024.10162.072.1 VNWVWVR tm −+++++=  (2.2)

式中： R =行駛阻力（N） 
V =速度（km/h） 

mW =動力車總重量（kN） 

tW =非動力車總重量（kN） 

N =編組車輛數 

2.2.3 太魯閣號 

「太魯閣號」牽引種別是由傾斜式電聯車編組而成的長途旅客列車，該車種

的特性在於通過一般彎道時能以較快速度行駛，故可以節省行駛時間。目前臺鐵

局所購置之太魯閣號車輛均為四輛一組（2M2T），營運時則以 2 組聯掛（即 8
輛）運轉，為東部幹線電氣化區間之主力，其單組技術諸元如表 2.4 所示。 

表 2.4 單組太魯閣號列車之技術諸元列表 

車輛型式 數量
空車重

(噸) 
重車重

(噸) 
長度 
(m) 

速限 
(km/h) 

座位數

動力車 TEM1000 2 37.58 48 20.5 130 52 

非動力車 
TED1000 1 36.97 48 21.9 130 38 

TEP1000 1 39.09 48 20.5 130 48 
至於太魯閣號之出發阻力係數為 3 kg/ton，而行駛阻力則如式(2.3)所示。 

( )WVVR 200027.0023.02.1 ++=  (2.3)

式中： R =行駛阻力（N） 
V =速度（km/h） 
W =列車總重量（kN） 

2.2.4 柴聯車 

柴聯車係指以柴油為動力之柴聯車所編組列車，目前臺鐵局所購置之柴聯車

輛均為 3 輛 1 組（2M1T），營運時則以 3 組聯掛（即 9 輛）運轉，為東幹線及南

迴線之主力。臺鐵局現有柴聯車計有 2800/2900/3000/3100 四類，各車型之單組
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技術諸元如表 2.5 ~表 2.8 所示。 
 

表 2.5 單組柴聯車 2800 型之技術諸元列表 

車輛型式 數量 
空車重

(噸) 
重車重

(噸) 
長度 
(m) 

速限 
(km/h) 

座位數

動力車 DR2800 2 39 45 20.2 110 38 

非動力車 DR2850 1 38.5 45 20.2 110 44 

表 2.6 單組柴聯車 2900 型之技術諸元列表 

車輛型式 數量 
空車重

(噸) 
重車重

(噸) 
長度 
(m) 

速限 
(km/h) 

座位數

動力車 DR2900 2 39.5 45 20.2 110 40 

非動力車 DR2950 1 35.8 40 20.2 110 54 

表 2.7 單組柴聯車 3000 型之技術諸元列表 

車輛型式 數量 
空車重

(噸) 
重車重

(噸) 
長度 
(m) 

速限 
(km/h) 

座位數

動力車 DR3000 2 39 45 20.2 110 40 

非動力車 DR3070 1 36 40 20.2 110 54 

表 2.8 單組柴聯車 3100 型之技術諸元列表 

車輛型式 數量 
空車重

(噸) 
重車重

(噸) 
長度 
(m) 

速限 
(km/h) 

座位數

動力車 DR3100 2 38.5 45 20.2 110 44 

非動力車 DR3150 1 36.2 40 20.2 110 52 

 
而在阻力方面，柴聯車之出發阻力係數以 3 kg/ton 計，而行駛阻力則如式(2.4)

所示。 

( ) ( )[ ] 21094176.0356103.00062.069.2 VNWVR −+++=  (2.4)

式中： R =行駛阻力（N） 
V =列車行駛速度（km/h） 
W =列車總重量（kN） 
N =編組車輛數 
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2.2.5 通勤電車 

通勤電車是以電聯車所編組的短程運輸列車，目前臺鐵局所購置之通勤電車

均為 4 輛 1 組（2M2T），營運時常以 2 組聯掛（即 8 輛）運轉，主要服務於西部

幹線。臺鐵局現有通勤電車計有 EMU 400/ EMU 500/ EMU 600/ EMU 700 等 4 類，

各車型之單組技術諸元如表 2.9 ~ 表 2.12 所示。 
 
 

表 2.9 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 400 型 

車輛型式 數量 空車重
(噸) 

重車重
(噸) 

長度 
(m) 

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
EMC400 1 52.2 60 20 110 60 
EM400 1 52.1 60 20 110 60 

非動力車 
ET400 1 43.7 52 20 110 60 
EP400 1 45.5 52 20 110 60 

表 2.10 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 500 型 

車輛型式 數量 空車重
(噸) 

重車重
(噸) 

長度 
(m) 

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
EMC500 1 42.3 56 20.3 110 60 
EM500 1 42.2 56 20.3 110 60 

非動力車 
ET500 1 37.8 56 20.3 110 60 
EP500 1 39.7 56 20.3 110 60 

表 2.11 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 600 型 

車輛型式 數量 空車重
(噸) 

重車重
(噸) 

長度 
(m) 

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
EMC600 1 37.9 56 20.3 110 62 
EM600 1 38.1 56 20.3 110 62 

非動力車 
ET500 1 35.2 56 20.3 110 52 
EP600 1 37.2 56 20.3 110 64 

表 2.12 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 700 型 

車輛型式 數量 空車重
(噸) 

重車重
(噸) 

長度 
(m) 

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
EMC700 1 40.7 56 20.7 110 52 
EM700 1 39 56 20.3 110 60 

非動力車 
ET700 1 36.5 56 20.3 110 42 
EP700 1 40.3 56 20.3 110 50 
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至於通勤電車之阻力，其出發阻力係數為 3 kg/ton，而行駛阻力則如式(2.5)
所示。 

( ) ( ) ( )[ ] 210791.1316863.00069.024.10162.072.1 VNWVWVR tm −+++++=  (2.5)

式中： R =行駛阻力（N） 
V =列車行駛速度（km/h） 

mW =動力車總重量（kN） 

tW =非動力車總重量（kN） 

N =編組車輛數 

2.2.6 客甲 B 

「客甲 B」係為「甲種客車 B 速」之簡稱，由 1 輛機車牽引 8 輛非動力客車

所組成，為莒光號與復興號之典型代表，其動力車輛與非動力車輛之技術諸元如

表 2.13 ~表 2.1.6 所示。 
 

表 2.13 客甲 B 列車之技術諸元列表－莒光號（電） 
車輛型式 數量 空車重

(噸)
重車重

(噸)
長度
(m)

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
E200 

1 
96 96 17 110 0 

E400 92 92 17 120 0 

非動力車 
FPK10000 1 35 40 20m 100 48 
FP10000 7 35 40 20m 100 48 

 
表 2.14 客甲 B 列車之技術諸元列表－莒光號（柴） 

車輛型式 數量 空車重

(噸) 
重車重

(噸) 
長度 
(m) 

速限 
(km/h) 座位數

動力車 
R100 

1 
78 78 15.7 100 0 

R150 88 88 15.5 110 0 

非動力車 
FPK10000 1 35 40 20 100 48 
FP10000 7 35 40 20 100 48 
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表 2.15 客甲 B 列車之技術諸元列表－復興號（電） 

車輛型式 數量 空車重
(噸)

重車重
(噸)

長度
(m)

速限 
(km/h) 座位數

動力車 E200 1 96 96 17 110 0 
E400 92 92 17 120 0 

非動力車 
SPK20000 1 35 40 20 110 56 

SP20000 7 35 40 20 100 56 

表 2.16 客甲 B 列車之技術諸元列表－復興號（柴） 
車輛型式 數量 空車重

(噸)
重車重

(噸)
長度
(m)

速限 
(km/h) 座位數

動力車 R100 1 78 78 15.7 100 0 
R150 88 88 15.5 110 0 

非動力車 SPK20000 1 35 40 20 110 56
SP20000 7 35 40 20 100 56

在阻力方面，客甲 B 的出發阻力係數為 5 kg/ton，而機車之行駛阻力如式(2.6)
所示，非動力客車之行駛阻力係數如式(2.7)所示。 

( ) 2393381.00067.0594.2 VWVR l ++=  (2.6)

2000313.00069.024.1 VVr ++=  (2.7)

式中： R =機車行駛阻力（N） 
V =列車行駛速度（km/h） 

lW =機車重量（kN） 

r =客車行駛阻力係數（‰） 

2.2.7 貨乙 

「貨乙」係為「乙種貨車」之簡稱，主要由 1 輛機車牽引若干輛非動力貨車

車輛所組成，為臺鐵目前常見的貨車編組，其動力車輛與非動力車輛之技術諸元

如表 2.17 與表 2.18 所示。 
表 2.17 貨乙列車之技術諸元列表－貨乙（柴） 

車輛型式 數量 空車重
(噸)

重車重
(噸)

長度
(m)

速限 
(km/h) 座位數

動力車 

R20 

1 

78 78 14.2 100 0 
R50 78 78 14.2 100 0 
R100 78 78 15.7 100 0 
R150 88 88 15.5 110 0 
R180 88.9 88.9 16.3 110 0 

非動力車 不固定 － － － － －
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「貨乙」列車的出發阻力係數為 5 kg/ton，而機車之行駛阻力如式(2.8)所示，

非動力貨車之行駛阻力係數如式(2.9)所示。 

( ) 23933811.00067.0594.2 VWVR ll ++=  (2.8)

20006.06.1 Vrf +=  (2.9)

式中： lR =機車行駛阻力（N） 

V =列車行駛速度（km/h） 

lW =機車重量（kN） 

fr =貨車行駛阻力係數（‰） 

表 2.18 貨乙列車之技術諸元列表－貨乙（電） 

車輛型式 數量 
空車重

(噸) 
重車重

(噸) 
長度 
(m) 

速限 
(km/h) 

座位數

動力車 

E200 

1 

96 96 17 110 0 

E300 96 96 17 110 0 

E400 92 92 17 120 0 

非動力車 不固定 － － － － － 

2.3運轉資料概況 

列車排點過程中所需的運轉資料主要有運轉時隔與基準運轉時分，分別說明

如下。 

2.3.1 列車運轉時隔 

運轉時隔的意義為兩相鄰列車經過路線上同一地點（通常為車站）所允許的

最小時間間隔。臺鐵目前全線均以設置自動閉塞號誌系統，行車控制上考量的幾

項運轉時隔的限制說明如下： 

1.同向列車離站之最小運轉時隔 
先行列車離站後，因閉塞的關係，續行列車必須經過一段時間後方可由車站

出發，如圖 2.12 所示。列車離站之最小運轉時隔 與先行列車 的速度及閉塞區

間的長度有關。 
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1h
車站

j

k 或

車站

k

j

1h

 
資料來源：[26] 

圖 2.12 同向列車離站之最小運轉時隔 

 

2.同向列車到站之最小運轉時隔（不同股道） 
如圖 2.13 所示，先行列車到站後，續行列車因閉塞的關係必須經過一段時

間後方可進站。列車到站之最小運轉時隔 與續行列車 的速度及閉塞區間的長度

有關。 

2h
車站

j k 或

2h
車站

j k

 

資料來源：[26] 

圖 2.13 同向列車到站之最小運轉時隔 

3.同向列車到開之最小運轉時隔（同股道） 
前述同向列車到站之最小運轉時隔係假設先行及續行列車在車站內使用不

同的軌道，倘若先行及續行列車必須使用相同的軌道時（例如臨月台面的軌道），

則續行列車必須俟先行列車離站並清道後方可進站，如圖 2.14 所示。列車到開

之最小運轉時隔 與列車 是否停站有關。 

3h
車站

j

或

3h
車站

k

k
j

 
資料來源：[26] 

圖 2.14 同向列車到開之最小運轉時隔 
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4.反向列車到開之最小運轉時隔 
臺鐵單線區間的路段上，站間僅有一股軌道，因此兩反向運轉列車之間必須

保持足夠的最小運轉時隔，以避免列車發生對撞。在此過程中，其中一列車必須

於車站中等待，俟對向列車通過該區間並完成閉塞手續或號誌變換後再進入，如

圖 2.15 所示。在單線區間內，此種因列車交會所需的運轉時隔限制最為常見。 

4h
車站

j 或

4h
車站

k j k

 
資料來源：[26] 

圖 2.15 反向列車到開之最小運轉時隔 

5.反向列車到開之平面交叉時隔 
在複線區間內若車站軌道配置有平面交叉時，為避免列車相撞，兩反向列車

在車站的到開之間必須間隔一段時間。圖 2.16 為典型的平面交叉類型，三種平

面交叉說明如下： 

(1) 停靠副正線的下行列車離站與停靠副正線的上行列車進站； 

(2) 停靠主正線的下行列車離站與停靠副正線的上行列車進站； 

(3) 停靠副正線的上行列車進站與停靠主正線的下行列車離站。 

5h

5h

6h

 

圖 2.16 平面交叉類型 
圖 2.16 中狀況(1)、(2)屬於先出後進，號誌安全時距 較大，(3)屬於先進後

出，號誌安全時距 較小。圖 2.16 的平面交叉可簡化如圖 2.17。 
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5h
車站

ji j

不可行時段
可行時段可行時段

6h

 
圖 2.17 平面交叉運轉時隔 

目前臺鐵號誌電腦中，同向列車的預設時隔為 3 分鐘，而反向列車交會的時

隔則是 30 秒，如有時隔不足的情形發生時，號誌電腦會強迫列車在之前的車站

交會或待避。至於離線的排點作業中，過去多採用與號誌電腦相同的時隔，但偶

有班次密度過高無法順利排點時，會略微壓縮列車的運轉時隔。 

2.3.2 基準運轉時分 

除了運轉時隔之外，列車排點需考慮列車於兩車站間的運轉時分，方能具體

描述列車從上一個車站出發後，需花費多少時間才能抵達下一個車站。臺鐵列車

排點作業所使用的站間運轉時間稱為「基準運轉時分」，基準運轉時分是以 15
秒/30 秒為基本單位，隨著車站區間、上下行、牽引噸數，以及停站與否而有不

同的數值， 
目前臺鐵慣用之列車編組基準運轉時分整理如附錄 B，基準運轉時分表係根

據主正線之到開條件與典型停站型態制定，若列車之到開條件有所調整，則需根

據表 2.19 調整其運轉時分。 
表 2.19 臺鐵行車計畫中之運轉時分修正表 

種類 客車 貨車 電車組 柴油車 
進站或
開出 進站 開出 進站 開出 進站 開出 進站 開出 

通改停 ＋0.75 ＋1.25 ＋1.0 ＋2.0 ＋0.5 ＋0.75 ＋0.5 ＋1.0 
停改通 －0.5 －1.0 －0.75 －1.0 －0.25 －0.50 －0.25 －0.5 
進副線 ＋0.75 ＋0.5 ＋0.75 ＋0.5 ＋0.75 ＋0.5 ＋0.75 －0.5 

資料來源：[21] 
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第三章 文獻回顧 

3.1鐵路排點軟體回顧 

學術界發表的論文或演算法通常屬於研究階段，與實務應用有較大落差，而

鐵路營運單位所使用的軟體或國外知名的鐵路商業軟體則是較貼近實務，回顧這

些軟體將有助於瞭解國內外鐵路排點軟體的功能及其考慮參數。 

3.1.1 國內鐵路排點系統 

目前國內較具規模的客運鐵路系統包含臺鐵系統、臺灣高鐵、臺北捷運與高

雄捷運，以下逐一介紹各系統的排點作業軟體。由於本計畫的研究對象為臺鐵，

故對臺鐵的介紹會相對較為深入，特別是輸入參數編修的部分。 

1.臺鐵系統 
臺鐵列車排點系統最初是由資策會所發展，多年來歷經多次更新維護，該系

統具備圖形化視窗介面，電腦主機同時連接到印表機及繪圖機，以提供列印及運

行圖繪製的功能，其系統架構如圖 3.1 所示。 
該系統的主要功能包括使用者管理、版本管理、資料管理、調整時刻、排點、

列印、路線容量/使用率分析等 7 個主要功能，如圖 3.2 所示。其中與本計畫最直

接相關的部分為「資料管理」功能，該功能又可細分為「路線資料」、「運轉時分」、

「慢行時分」、「站場設施」、「行車計劃」與「路線區段」等 6 項。 
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資料來源：[3] 

圖 3.1 臺鐵現行電腦化列車排點系統架構 
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圖 3.2 臺鐵電腦排點軟體主要功能表 

由於「資料管理」功能在本計畫相對重要，逐項介紹如下： 

(1)路線資料 
系統提供編修路線的功能如圖 3.3 所示，除了基本的單一路線增刪之外，亦

提供路線屬性的編修，包括路線類別、電化狀況、車站排列順序、閉塞制度以及

相對里程…等眾多參數。 

 
圖 3.3 臺鐵電腦排點軟體之路線資料編修畫面 

(2)運轉時分 
系統中的運轉時分資料編修基本上是參照臺鐵機務處的基準運轉時分資料，

將其格式以電腦化的方式建構如圖 3.4。大體而言是依路線、牽引種別與停靠型

態分別建立時分，單位為分鐘，且以 0.25 分鐘（即 15 秒）為最小單位。 
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圖 3.4 臺鐵電腦排點軟體之運轉時分編修畫面 

(3)慢行時分 
實務上路線養護或施工均可能導致列車行經部分路段時須減速以確保安全，

故系統設有慢行時分資料編修功能如圖 3.5。原則上是逐路線逐站間設定所需增

加的時分，但不考慮不同列車之差異。 

 

圖 3.5 臺鐵電腦排點軟體之慢行時分編修畫面 

(4)站場設施 
場站設施編修是整個「資料管理」功能中最複雜的項目（如圖 3.6），主要功

能是針對先前已經編修完成的路線資料逐站設定其車站等級、最小停車時分、最

大停車時分、軌道數、股道用途、主/副正線…等資料，由於編修內容很多，故

設定畫面由「基本資料」、「站場特性」與「進出平面交叉」3 個「頁籤控制項」

來提供所有設定介面。 



3-4 
 

 

圖 3.6 臺鐵電腦排點軟體之場站設施編修畫面 

(5)行車計畫 
行車計畫編修是用來編輯某特定車次的行經線別、停靠站清單與停靠時間…

等資訊，在排點系統裡扮演初始班表的角色，其畫面如圖 3.7 所示。 

 

圖 3.7 臺鐵電腦排點軟體之行車計畫編修畫面 
除了資料編修之外，臺鐵的電腦排點系統尚有許多功能，其中運用最為頻繁

的是圖表列印子系統，可印製的圖形包括：基本運行圖、有時刻基本運行圖、一

分格運行圖、不定期客貨運列車運行圖、臨時旅客列車運行圖、全線貨物列車運

行圖…等。 
近年臺鐵局另外建置衝突檢查子系統，系統畫面如圖 3.8，排點人員可編修

各車次的於各站的到開時間，且同時可檢視列車時空圖與衝突資訊。 
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圖 3.8 臺鐵電腦排點軟體之衝突檢查畫面 

2.臺灣高鐵系統 
臺灣高鐵的列車排點系統為臺灣新幹線株式會社協助提供的維護管理暨營

運資訊系統－MMIS(O)，其全名為 Maintenance Management Information System 
(Operation Function)，該系統除了列車排點功能之外，尚包括列車組運用、司機

員運用等功能，其系統架構如圖 3.9，而列車排點作業畫面則如圖 3.10。由於臺

灣高鐵系統相較於臺鐵系統較為單純，MMIS(O)目前使用狀況堪稱順利，但根據

實務人員表示，該系統的規劃結果仍需人工進一步調整方能使用，雖然已可節省

許多人力，但仍無法達成全自動化的目標。 
 

 

圖 3.9 MMIS(O)系統架構 
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圖 3.10 MMIS(O)一般列車運行圖規劃之操作介面 

排點輸入參數部分，在 MMIS(O)的系統規格中有一個名為「Planning Data 
Management」之模組，用來管理規劃資料。雖然目前本研究無法全盤蒐集該模

組資料，但從其他相關文獻資料中可確定的排點資料特性有兩項，以下分別說明

之： 

(1)運轉時隔非統一常數 
由於每個車站的號誌系統配置不同，因此運轉時隔亦會隨車站、南下/北上

方向而有所不同，即使是同車站方向同車站，亦會考慮先行/續行列車的停站與

否而不同，臺灣高鐵共考慮 8 種同向時隔及 2 種反向時隔如表 3.1，每一個車站

會有不同設定值，但均以 0.25 分鐘（15 秒）為最小基本單位。 
表 3.1 臺灣高鐵系統考慮的運轉時隔種類 

反向時隔

發－發 發－通 通－發 通－通 發－著 著－著 著－通 通－著 發－著

同向時隔

下行列車

上行列車

適用方向

 

註解 1：發=發車，通=通過，著=到達。 

 

(2)基準運轉時分考慮列車通/停之差異 
臺灣高鐵排點系統承襲日本新幹線的輸入資料設計，其基準運轉時分的輸入

設計如表 3.2，其中 t1 與 t4 為列車於前後兩站均通過的運轉時分；t2 與 t5 為列車

於該區間因減速停車進站所需增加的運轉時分；t3 與 t6 為列車於該區間因起步加

速離站所需增加的運轉時分。 
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表 3.2 臺灣高鐵基準運轉時分輸入格式示意表 
南下方向運轉 北上方向運轉 

站名 列車通過 
運轉時分 

增加運轉之時分 
站名 列車通過

運轉時分
增加運轉之時分 

進站減速 離站加速 進站減速 離站加速

車站 A    車站 A    
 －－    －－   

車站 B  －－  
車站 B   －－ 

  3t   5t   
 1t     4t    

車站 C  2t   
車站 C   6t  

  －－  －－  
 －－    －－   
運轉時分以此種方式建置時，無論各式的列車停靠均能透過表 3.3 的計算方

式來求算正確的基準運轉時間。 
表 3.3 兩車站間各種通停組合之基準運轉時分計算表 

列車於各站的通停情境 車站 B 車站 C 
運轉時分 

車站 C 車站 B 
運轉時分 車站 B 車站 C 

通過 通過 1t  4t  
通過 停靠 21 tt +  46 tt +  
停靠 通過 13 tt +  54 tt +  
停靠 停靠 213 ttt ++  546 ttt ++  

3.臺北捷運系統 
臺北捷運系統目前有中運量與高運量兩種系統，其中文湖線為中運量系統，

其他路線則為高運量系統。中運量系統因路線及場站設施較為單純且採用自動化

控制系統，因此列車排點作業可完全自動化處理。而高運量系統則仍需藉由人工

利用微軟 Excel 試算表排點，輔以自行開發的 VBA 巨集程式來輔助衝突檢查並

自動轉為 Xml 格式檔案後，再匯入 OGT 工具（Offline Graphical Timetable）進

行後續處理。該工具除了具有時空圖繪製與展示的功能外，亦可匯出供行控中心

號誌電腦讀取的檔案。完整的作業流程主要畫面如圖 3.11。 

 
圖 3.11 臺北捷運高運量系統排點作業主要畫面 
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至於排點參數的部分，由於捷運系統為單一車種且無追越待避行為，車站軌

道配置亦較為單純，故無論是場站設施或運轉時隔等輸入參數均較為單純，僅有

折返站、中央避車線及路線分歧處（例如古亭站）的軌道配置與運轉時隔較為複

雜。 

4.高雄捷運系統 
高雄捷運的列車排點工具係由機電廠商西門子（Siemens）連同號誌系統一

併提供，其名為 FALKO System，此軟體安裝於 Unix-base 之作業系統的工作站

上，規劃人員透過營運區段、班距、過站不停等設定完成初始班表，系統會顯示

列車衝突點，待規劃人員逐一排解至無衝突後，可存檔並以 USB 儲存裝置攜至

號誌電腦匯入，作為 ATO 運轉的依據。相反的，亦可將號誌電腦匯出的檔案匯

入到 FALKO 進行編修。整體而言，是一套高度客製化並與號誌電腦緊密結合的

排點系統。 

 
圖 3.12 高雄捷運 FALKO 排點系統畫面 

3.1.2 國外鐵路排點系統 

鐵路產業相對封閉，欲取得國外鐵路營運單位使用的排點軟體較為困難，因

此本節介紹的排點軟體均以商用軟體為主，以下將逐一介紹 Funkwerk、RAILSIM、

SIMONE、VISION、RailSys、RTC 等商用軟體。 

1. Funkwerk 
Funkwerk Information Technologies 為一家來自英國的鐵路資訊技術公司，旗

下的分析軟體架構如圖 3.13，就本研究計畫的工作項目範圍來說，主要包含圖
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3.13 的「Route Data」、「 Signaling Data」、「 RailPlan」以及「TrainPlan」模組。

有關參數管理的部分請見圖 3.14 的路線設定以及圖 3.15 的號誌時隔設定，而時

刻表建置模組除了常見的衝突偵測/排解外，亦包含了班表可靠度評估檢視，如

圖 3.16 所示。 
 

 
資料來源：[47] 

圖 3.13 Funkwerk 商用鐵路軟體架構圖 
 

 

資料來源：[47] 

圖 3.14 Funkwerk 商用鐵路軟體之路線設定畫面 
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資料來源：[43] 

圖 3.15 Funkwerk 商用鐵路軟體之號誌時隔設定畫面 
 

 
資料來源：[43] 

圖 3.16 Funkwerk 商用鐵路軟體之班表可靠度檢視圖 
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2. RAILSIM 
RAILSIM[65]是由美國 SYSTRA 顧問公司所開發，為一相當完整之鐵路分析

軟體，主要運用包括：鐵路設備投資規劃、號誌系統分析、時刻表及運轉計畫規

劃、旅次分析、路線容量分析、地理資訊系統等。RAILSIM 包含 13 組套件，使

用者可以視其需要安裝適當的套件。其中與本計畫的排點基本資料庫較直接相關

的模組為「RAILSIM Editor」、「Rolling Stock Libraries」、「Track Profile Generator」
與「Headway Calculation Add-On」等，與鐵路排點相關的模組則是「Network 
Simulator」模組。圖 3.17 與圖 3.18 分別摘錄該軟體的路線編修與列車編修畫面，

而圖 3.19 則是該軟體以 Report Generator 模組展示排點結果之截圖。RAILSIM 已

獲美國、加拿大及新加坡等國許多鐵路運輸系統與工程顧問公司採用，顯示該軟

體已具備相當的實用性。 

 
資料來源：[65] 

圖 3.17 RAILSIM 之路線參數編修畫面 
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資料來源：[65] 

圖 3.18 RAILSIM 之列車參數編修畫面 

 
資料來源：[65] 

圖 3.19 RAILSIM 之排點結果匯出畫面 
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3. SIMONE 
SIMONE（Simulation Model for Networks）軟體是由荷蘭的 Railned（即 Prorail，

荷蘭軌道設施維護單位）與 Incontrol Enterprise Dynamics 公司合作開發[48,66]，該

軟體是以 DONS-simulator（1997 年開發）為基礎所開發。 
SIMONE 為一利用 Arena 3.0 專業版所開發的離散事件模擬工具，該軟體可

以產生、模擬、分析大型軌道路網，具有評估時刻表強健與否、分析延滯之產生

與影響、路網瓶頸之偵測、量化不同軌道設施配置之延滯等功能。模式共計有模

擬設定、路網設定、統計分析、時刻表、車站、連結共六個模組，最後兩個模組

是用於建構路網，此工具擁有存取 DONS（Designer Of Network Schedules）排點

系統裡的荷蘭鐵路資料庫之能力，直接存取資料庫中的路網、軌道、設施、流量

需求以及時刻表等資料。圖 3.20 以該軟體呈現 Amsterdam 區域之路網，圖中可

見各列車模擬過程之位置及延滯時間等資訊。較值得說明的是 DONS 中的荷蘭

鐵路資料庫有開放介面讓其他軟體或模式使用，除了本節介紹的 SIMONE 軟體

之外， Hooghiemstra[46] 利用該資料庫建構時刻表模擬模式，Zwanevelcf[67]利用

該資料庫建構決策支援系統。 

 
資料來源：[66] 

圖 3.20 SIMONE 的模式檢視操作畫面 

4. VISION 
VISION （ Visualization and Interactive Simulation of Infrastructure and 

Operations on rail Networks）為英國的 AEA Technology Rail 公司所開發的著名鐵

路模擬軟體，我國交通部高速鐵路工程局於民國 83~84 年間雖曾引進，但相關學

術論文資料鮮少提及，目前搜集到該軟體的介紹較少，僅知道其至少包含軌道佈

設、號誌機等設施之編修功能如圖 3.21，此外亦可透過視窗操作來觀看並控制模

擬的進行。 



3-14 
 

 

資料來源：[30] 

圖 3.21 VISION 操作畫面 

5. RailSys 
RailSys 是由德國 RMcon 公司所發展的一套整合路網編修、時刻表產製、時

刻表模擬分析、與維修規劃的軟體，其時刻表產製的過程乃建構在使用者編修的

路網之上，使用者可自行設定閉塞區間、車站股道、號誌等資料，且 RailSys 提

供了方便修改上述資料的介面。 
RailSys 提供自動化的衝突排除功能，使用者可選擇欲排除衝突的班次並設

定排除的偏好，例如是否偏好該班次原本使用的股道、是否可以利用不鄰月台的

股道等，最後產製的班表如圖 3.22 所示： 

 
資料來源：[64] 

圖 3.22 RailSys 時刻表檢視介面 
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由於 RailSys 在建置時刻表之前已輸入包括號誌、速限等路網資訊，故系統

介面亦能同時檢視列車運行速度曲線或容量佔用等資訊，供分析時刻表績效之參

考，如圖 3.23 所示，此外，RailSys 也採用 UIC 的方法，藉由壓縮列車運行時空

圖的方式評估路段的容量，如圖 3.24 所示。 

 
資料來源：[64] 

圖 3.23 RailSys 時刻表績效檢視介面 

 
資料來源：[64] 

圖 3.24 RailSys 容量評估介面 



3-16 
 

時刻表模擬也是 RailSys 提供的另一項功能，使用者可檢視列車實際運作情

況，並實際了解列車因衝突發生交會待避的運作情形，其介面如圖 3.25 所示。 

 
圖 3.25 RailSys 時刻表模擬介面 

6. RTC 
RTC 乃美國 BSS 公司（Berkeley Simulation Software company）開發的一套

鐵路營運模擬規劃軟體，使用者可透過建置的路網模擬分析列車實際運行時的各

種績效，例如交會待避時間、列車延滯時間等。RTC 的路網構建介面如圖 3.26，

可設定速限、列車行駛方向、坡度、平均曲率半徑等路線資料，也可設定號誌、

駐車場、橫渡線等資料使後續模擬結果更符合實際情形。 

 
圖 3.26 RTC 路網編修介面 
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完成路網資料後，使用者須輸入客車與貨車資料，圖 3.27 為客車資料輸入

介面，貨車介面大致雷同僅少數參數有所差別。 

圖 3.27 RTC 客車資料輸入介面 
 
完成路網與列車資料後，使用者便可開始編修時刻表，RTC 提供容易檢視

的介面供使用者排除時刻表上的衝突如圖 3.28 所示，最後完成的列車時空運行

圖如圖 3.29 所示。 

 

圖 3.28 RTC 時刻表衝突排除介面 
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資料來源：[31]  

圖 3.29 RTC 列車運行時空圖介面 
RTC 還提供模擬檢視功能，使用者可從中觀察各列車延誤的地點與原因，

此模擬功能亦可幫助營運業者檢視新增移除設備可能對系統產生的衝擊，模擬畫

面如圖 3.30 所示： 

 

資料來源：[31] 

圖 3.30 RTC 運行模擬畫面 

3.1.3 小結 

根據前述國內外的鐵路排點軟體回顧，可歸納結論如下： 

1.電腦軟體僅是輔助工具 
大多數的軟體在實務運用時，均需適當的人工介入，並沒有所謂的完全自動

化（One Click）功能，即使是運轉方式相對單純的捷運系統，或者是車站數少、

系統先進、移轉自日本新幹線的臺灣高鐵排點系統亦是如此。另外，根據擔任國

際鐵路營運研究協會（International Association of Railway Operations Research, 
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IAROR）理事的世界知名列車排點專家富井規雄教授[13]表示，若要完整考量所

有列車排點的實務細節，以互動式的決策支援系統比較符合實務運作的需要，全

自動列車排點系統雖是長遠的目標，但現階段要落實應用仍與實務有很大的落

差。 

2.時刻表排點軟體只是營運管理系統的一部分 
時刻表排點軟體通常會與其他模組相互結合，例如臺灣高鐵的 MMIS(O)就

包含了車組運用模組、運轉時分及時隔計算模組等。而商用軟體的功能就更為全

面，包括基準運轉時分計算、號誌時隔計算、供電系統分析、號誌系統設計、勤

務人員排點等。 

3.排點資料與排點演算法高度相依 
各種軟體均有其專屬的參數與格式，考慮的變數也略有差異，但通常都與衝

突檢核或自動排點的模式高度相依，僅有 DONS 系統裡的荷蘭鐵路資料庫廣為

被多個軟體或模式應用。 

3.2鐵路排點演算法回顧 

無論國內外，應用電腦輔助列車排點已經有多年歷史，不但可提升作業效率，

亦可增加行車計畫修訂的彈性，惟列車排點問題已被證實為 NP-Hard 問題[33,32,59]，

目前國內外均尚未提出標準的列車排點求解演算法，且世界各國之排點系統大多

屬半自動的系統，尚未有全自動排點完全無須人為介入者，至於排點系統的演算

法，大多則處於研究階段，以下就文獻中所記載的方法進行回顧。 
文獻中所見求解方法相當多，很難明確加以分類，若以模式的結構以及求解

邏輯來分，可概分為(1)數學規劃法（Mathematical Programming）；(2)啟發式解法

（Heuristic Algorithms）/人工智慧法（Artificial Intelligence）；(3)模擬分析法

（Simulation Analysis），此處所謂的數學規劃法係指建構數學模式（線性規劃、

整數規劃、非線性規劃或混合整數規劃）並採用傳統的求解方法，例如分枝定限

法或變數產生法，有些數學規劃模式會結合一些啟發式演算法搭配線性規劃模式

求解，此類求解方法亦歸屬於數學規劃法。至於沒有明確的數學定式（Formulation）

而採用人工智慧或啟發式演算法求解者，則歸屬於啟發式演算法。以下分節說明

比較。 

3.2.1 數學規劃法 

數學規劃法是直接將列車排點問題模化成數學規劃模式，再根據模式的結構

特性選擇適當的方法來求解。直接以數學規劃法求解列車排點問題所得到的是精

確最佳解，但由於模式複雜需要大量運算時間，而實務問題的模式規模通常非常

龐大，求取精確最佳解所需時間相當長，因此除了少部分示範性的研究會以小型
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案例直接以數學規劃法求得精確解之外，大部分的研究多採用其他演算法配合數

學規劃法來求解，雖然會犧牲解的品質，但可提升運算效率。另外，採用數學規

劃程式求解時，受制於模式特性與求解效率，或多或少會對實務問題作一定程度

的簡化，故即使求得最佳解，也僅是針對此簡化模式而言，未必符合實務情形。 
Jovanovic 及 Harker[51]曾發展 SCAN I 決策支援系統來輔助排點作業，其模

式為 0-1 混合整數規劃模式，模式的求解是採用分枝定限法（Branch & Bound）

來搜尋各種列車可能錯會車的地點，但由於方案的個數隨列車數以及錯會車地點

的數目呈現非線性的成長，搜尋所有錯會車組合相當沒有效率，因此作者結合模

擬分析法，以後分枝先搜尋的深度搜尋（Depth Search）策略快速產生可行方案，

此種調整僅止於局部最佳化，不能保證獲得整體最佳解。 
Kraay 與 Harker[53]曾發展即時貨物列車排點模式，並發展兩種方法來求解，

實證結果顯示局部搜尋策略所求得的解明顯優於啟發式解法，但卻需要更多的運

算時間。由於多數數學規劃求解列車排點的模式是假設列車是以固定速度運轉

（通常是最大速度），Kraay 等[52]認為並不符合經濟效益，因此發展同時求解列

車速度與列車交會待避地點的排點模式，並提出隱含列舉法、集合產生法及啟發

式化簡法等三種求解方式，經實証分析，發現啟發式化簡法求得最佳解的機率很

高，但整體而言，作者認為集合產生法配合啟發式化簡法才是最佳的求解方法。 
Carey 及 Lockwood[37]針對複線區間多速度別列車排點問題，發展 0-1 混合

整數規劃模式。為了縮小問題規模，作者每次只增加一次列車來排點，而原先已

排定列車之運轉順序則固定不變，並以分枝定限法來求解。由於每次增加一列車

的排點方式並無法搜尋所有列車運轉順序的組合，因此所求得的解無法保證最佳

化，此外該模式中並未考慮車站的軌道及月台容量限制條件，若車站內的軌道配

置不足的話，有可能求得不可行解。Carey [35]隨後擴充原模式，藉著將軌道及月

台表示成一般性的路網來考慮列車停靠月台及行駛路線的選擇，因此間接地考慮

軌道及月台容量限制條件；Carey[36]更進一步擴充模式以考慮單複線混合運轉的

列車排點問題，模式增加了列車對撞排除的限制式。 
Higgins[45]等針對單線運轉區間提出一個動態列車排點決策支援模式，目標

式為列車延誤與運轉成本之最小化，模式結構為非線性混合整數規劃，採用分枝

定限法來求解。求解過程首先忽略列車交會的限制式，求出包含列車衝突之最佳

列車運轉時刻，再根據衝突發生的先後順序，選出最近一個列車衝突，藉由延誤

其中一次列車來排除衝突，變動各種列車衝突解決方案來求得最佳解，研究結果

顯示此種分枝定限法具有很好的求解效率，但模式中並未考慮車站的軌道容量限

制，因此對於高服務頻率的鐵路系統，可能會產生不可行的列車時刻表。 
Caprara 等人[33]的研究係針對單軌單向列車排點問題，模式是以混合整數規

劃構建，並以拉氏鬆弛法配合啟發式演算法求解，與其他研究不同的是，該模式

有考慮站內軌道容量限制與運轉時隔限制，目標函數中亦包含了理想班表與實際

班表的差異，並容許列車站間減速（站間運轉時分非定值）、增加停站時間、增

停車站、調整起點站之出發時間或取消班車，來求解，同時該研究亦證明了單軌
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單向列車排點問題為 NP-hard 問題。 
在 Chierici 等[38]的研究中，主要是探討規格化班表（Regular Timetable）的

排點問題，規格化班表的優點是方便記憶，維持全天及所有起迄對良好的服務水

準，對於尖峰時段則以加開班車來因應；離峰時段則以抽掉某些班次來因應，作

者以非凸型非線性混合整數規劃建構模式，利用分枝定限法、啟發式演算法配合

外部逼近法（Outer Approximation）來求解。 
在國內研究方面，李治綱及謝汶進[8]是以混合整數規劃來求解列車排點問題，

主要概念是以 0-1 整數變數來表示列車於車站到開的先後順序，其目標式是使列

車的總延滯最小化，模式的求解則是採用傳統的分枝定限法，受限於模式規模及

求解時間，只能以 6 次列車 5 個車站來驗證模式，較為特別的是，許多國外的文

獻並沒有考慮車站內的軌道容量限制，該研究則有考慮這部分的限制。 
李宇欣等[5]同樣以混合整數規劃建立單軌列車排點的數學規劃模式，但放寬

了李治綱及謝汶進的模式中，同向列車不得相互超越兩次的限制條件，在問題的

求解方面同樣是採用分枝定限法，其測試例增加為 10 次列車 4 個車站，但求解

效率同樣不高。 
李宇欣及陳立文[4]在另一個研究中將列車排點拆解成錯會車問題及排點問

題分別建立模式求解，前者用來決定錯會車計畫，後者則是根據錯會車計畫來求

解列車在每一車站的到開時間，作者反覆求解錯會車以及排點問題，並以鄰近搜

尋法來更新錯會車模式中的權重係數直到程式收斂為止，雖然此種設計可增加求

解效率，但錯會車模式中之目標函數與排點模式的目標值並無直接的關係，因此

錯會車計畫無法直接反應其所對應之時刻表的優劣。此外錯會車計畫僅安排可行

的行進順序，並未建立實際運行列車與行進順序的關係，可能產生停站時間過久

或不足的狀況，如果排點對象包含多種速度種別之列車，在實際運用時，可能導

致許多列車延滯。 
在周永暉等人[10,9]的研究中，發展兩階段求解的非線性混合整數規劃模式，

並以啟發式演算法求解，排點目標為列車載客營收與旅客旅行時間節省效益最大，

基本概念是優先固定最少停站且滿載之列車，再依剩餘容量分配旅客需求進行排

點，直到所有旅客都載運完畢為止。 
在捷運列車排點方面，游雅惠[15]的研究將捷運列車排點問題分成兩個部分，

第一部份是列車指派問題，第二部分則是班次排點問題。所謂列車指派問題是將

營運列車指派給基本班次時刻表（根據旅運需求產生），由於列車指派問題並沒

有考慮運轉的限制條件，仍可能存在列車衝突，因此第二部分發展兩種啟發式演

算法來排除列車衝突，第一種方法是不變動列車的發車時刻，而藉由改變列車在

中途交會站的停車時間，並配合調整從機廠出發列車的時刻來滿足運轉條件；第

二種方法則是直接調整列車的發車班距以及機廠班次的發車時刻來排除列車衝

突。 
蘇昭銘等人[27]的研究則是以線性規劃來模化列車排點問題，模式目標是使

排點結果與理想時刻表的誤差最小化，考慮的限制條件包括尖、離峰的服務班距、
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列車折返時間、列車運轉時間，以及平面交叉與合併點的運轉時隔等，缺點是未

考慮列車數是否滿足營運車輛的限制。作者以淡水－新店線為例來驗證模式，但

捷運公司實際營運路線中，南勢角－北投線與淡水－新店線在北投站與古亭站之

間為重疊區間，作者的模式並沒有考慮到這項因素，與現況有較大的落差。 
由於從許多研究中可知，混合整數規劃中的 0-1 變數為影響列車排點求解效

率的關鍵，為提升混合整數規劃求解效率，鍾志成等[26,25]利用基因演算法來調整

列車的到開順序，使對應的 0-1 變數具有實質的物理且無不合理的現象，再據以

建構線性規劃模式來求解，經實驗證明此種數學規劃結合人工智慧法可以大幅提

昇求解效率，並可處理大型列車排點問題，惟該模式中並未考慮列車使用軌道對

運轉時間以及運轉時隔所造成的差異，故仍有改進的空間。 
而 Lee and Chen[55,56]則是採啟發式演算法配合數學規劃法來完成問題的求

解。該演算法是以一個可行的班表開始，以回合演算的方式持續改善解的品質，

直至解得可用的優良班表停止。該演算法每回合有四個階段，第一個階段以鄰近

搜尋法小幅度改變列車通過各站間的順序；第二階段則是利用純 0-1 整數規劃模

式來決定各列車通過各車站時所佔用的股道；第三階段則是利用不包含整數的純

線性規劃模式來求解各列車通過各站內股道的順序；第四階段則是使用另一線性

規劃模式來求解完整班表。在現有的軟硬體條件之下，該研究聲稱可以求解大型

的問題，惟模式中並未考慮車站內股道的差異（主/副正線及是否臨月台面）以

及列車使用股道的限制，而將所有股道視為一致，故與實務仍有落差。另外，該

研究所提出的方法需要列車行經每一小段軌道區間的運轉時間，實務上並無法提

供這些資料，且運轉時間與列車的進路設定及停站與否有關，但模式中並未考慮

這些細節。此外，該模式需要列車行經每一小段軌道區間的運轉時隔，惟此種時

隔與列車運行方向、進路設定以及停站與否有關，排點實務上並無這些資料，故

要落實到實務問題仍有許多問題尚待克服。 
此外，Chung, Oh and Choi[39]利用混合整數規劃模式配合基因演算法來求解

韓國鐵路系統的排點問題。該模式納入各編組行駛里程的平衡、過夜基地的容量

與維修里程的有效使用等額外考量因素，但卻未考慮最重要的衝突排除問題，因

此，其成果僅能運用於簡略的系統規劃，而無法求解可用之列車時刻表。 
韓國學者 Caprara, Fischettiand Toth[34]則是使用混合整數規劃模式求解規格

班表，該模式可決定各列車佔用各車站的股道與股道的使用順序。但為了降低模

式的複雜程度，該模式僅考慮單線、線狀（不分岔）軌道，並僅限於單一行車方

向。雖然該模式已大幅簡化，但直接求解仍相當困難，故利用拉式鬆弛法配合啟

發式演算法來求得近似解。但由於前述的限制，使得該演算法無法實際運用。 

3.2.2 啟發式演算法 

啟發式演算法並沒有特定的結構，而是根據列車排點的限制條件，以特定的

排點邏輯逐步完成運行表的製作，也有研究採啟發式演算法配合數學規劃法來完
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成問題的求解。 
啟發式演算法中著名的方法包括列車序法及車站序法。早年臺鐵局排點系統

就是以列車序法為基礎，其主要的邏輯是依列車等級的高低（例如依自強/莒光/
復興），先排定高級列車在每一車站的到開時刻，再依序完成其他等級列車的排

點；當較低等級列車與高級列車產生衝突時，高級列車的時刻不再改變，而僅調

整較低等級列車的時刻來排除衝突，該演算法考慮的衝突包括運轉時隔衝突、站

間碰撞衝突與站內碰撞衝突。衝突解決的方式包括「錯開軌道」、「左右移開列車」，

以及「列車待避」三種方式，部分排除程序分別如圖 3.31~圖 3.33 所示。除了臺

鐵局之外，許朝勝與洪軍火寽[12]所發展的 Super501 電腦排點系統亦是採用此方

法。 

 
資料來源：[3] 

圖 3.31 臺鐵列車排點系統單線站間會車衝突排除流程 
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Yes
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資料來源：[3] 

圖 3.32 臺鐵列車排點系統同軌道追越衝突排除流程 
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資料來源：[3] 

圖 3.33 臺鐵列車排點系統軌道重複及平面交叉衝突排除流程 
至於另一種啟發式演算法－車站序法則是依據車站的空間順序，一次調整一

個車站內的所有列車之到開時刻，使其滿足排點的限制條件，再依序完成其他車

站的列車排點作業；若遇有不合理的現象，則退回數站重新處理。由於列車有上

/下行之分，因此以車站序法排點時，對於運行方向與車站處理順序相反的列車，

必須先預估其抵達終點站的時刻，而以此抵達時刻反推各站之到開時刻。 
除了列車序法與車站序法，尚有其他啟發式演算法，例如 Cai 及 Goh[32]提出

的演算法是根據時間的先後順序，逐一排除列車衝突並更新列車的時空關係，直

到所有的列車均駛抵終點站。每兩列車發生衝突時，可藉由待避其中一次列車來

解決衝突，透過評估兩種方案的成本來選擇最佳的衝突解決方案，其方法有點類

似於鍾志成及張仕龍[24]所提出的混合運轉策略。對於高列車流量的路線，每次

列車衝突可能牽涉多班列車，Cai 及 Goh[32]提出群體衝突（Group Conflict）的解

決方案，並證明該演算法可在多項式函數時間內（Polynomial Time）求得可行解。

若就該演算法的求解邏輯而言，其實亦可將之歸類於模擬分析法。 
蘇昭銘等[28]曾針對捷運系統進行列車排點研究，由於捷運系統的列車的衝

突一般是發生在折返車站或路線銜接點，作者透過反覆調整列車在折返站的停站

時間與班距來排除列車衝突，由於每次均是針對局部列車衝突來排除，因此所求

得的應是局部最佳解（Local Optimum）而非整體最佳解（Global Optimum）。 

3.2.3 模擬分析法 

模擬分析法的概念是將列車視為等候系統（Queuing System）中的顧客

（Customer）或實體（Entity），軌道及月台視為服務者（Servers）或資源（Resources），
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由列車彼此競爭、等候、取得資源、釋放資源的方式來模擬多列車在路線上的運

轉行為，直到所有的列車均抵達目的地為止。多車模擬模式可用來計算列車延誤、

分析列車運轉整理策略、評估路線容量等營運規劃分析，求解列車排點問題為其

中的一種應用。 
多車模擬求解列車排點問題的決策變數主要是等候規則，一般採用的有高級

車優先通行以及先到先服務兩種策略，其中高級車優先通行的策略在等候理論中

稱為優先等候規則（Priority Queuing Discipline），又可分為非強佔性優先等候規

則（Non-Preemptive Queuing Discipline）及強佔性優先等候規則（Preemptive 
Queuing Discipline），差別在於是否容許中斷正在進行服務的低級列車。圖 3.34
為一簡單範例，若採先到先服務的策略，虛擬等候線的列車順序依序為 B1、B2、

A2 及 A1，如圖 3.34 (a)所示；若為非強佔性優先等候規則，則列車的服務順序

為 B1、A2、A1 及 B2，如圖 3.34 (b)所示；若採用強佔性優先等候規則，則列車

會以 A2、A1、B1 及 B2 的順序通過該單線區間，如圖 3.34 (c)。以圖 3.34 的範

例而言，列車的服務順序應有 24!4 = 種可能排列，但是上述每種等候規則僅考慮

一組方案而已，除非等候規則改為隨機服務順序（Service In Random Order），並

經過非常多次的模擬，否則以模擬分析法求解列車排點問題所求得的僅是可行解，

但卻不一定是最佳解。 
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站間軌道

伺服器
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B1 A2
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車站 1
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B1 A2
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(a) 先到先服務等候規則
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(c) 強佔性優先等候規則

車站 2

車站 1

車站 2
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資料來源：[22] 

圖 3.34 以等候模式描述列車排點問題的範例 
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模擬模式可藉由時間或事件來推進，以時間推進是將列車營運時間劃分為很

小的單位，隨時間的推進而改變列車的所在位置，在每一時間單位均必須就列車

的位置檢查是否發生列車衝突，如有不合理的現象，必須根據等候規則，決定那

一次列車可取得資源繼續前進，與之衝突的列車則必須等候資源釋放後才可繼續

前進。另一種推進方式是根據事件發生的順序來推進，只有在事件發生的時候才

檢查是否發生列車衝突，此種模擬方式稱為離散事件模擬（Discrete Event 
Simulation），李治綱等人[6]、黃信隆[17]、蘇傑昌[29]、Dessoukt[40]、Dorfman[41]與

Petersen 等人[59]皆採用此種模式。無論以時間或事件來推進模式都是根據時間的

演化來描述列車的行為，因此亦有學者將模擬分析法稱為時間序法。 
由於列車等候規則為分配資源的關鍵，影響模擬結果甚鉅，鍾志成及張仕龍

[24]曾分析不同的運轉調度策略，結果發現：無論是先到先服務或是高級車優先

通行所產生的列車延誤均很高，若是在等候規則中加入最佳化的概念，根據列車

延誤來決定那一次列車優先通行，則可降低列車的期望延誤。Kraft[54]曾以分枝

定限法結合模擬分析法來求解列車排點問題，其所採用的運轉整理策略即是類似

鍾志成及張仕龍[24]所探討的混合運轉策略。 
模擬模式求解列車排點問題必須特別注意路塞（Line Blockage）的情形，路

塞將導致路線阻塞而使所有的列車無法繼續往其計畫方向前進，在單線區間十分

常見。Petersen[60]的研究發展一搜尋策略來避免產生路塞，並利用這個策略來建

立多列車模擬模式[59]；在 Dorfman 等人[41]的研究中，亦認為解決路塞現象為排

點效率的決定性因素，作者利用容量檢查演算法來避免路塞；李治綱及周學怡[6]

的研究亦提出解決方案修正高級列車優先通行策略所可能產生的路塞問題。 

3.2.4 演算法比較 

以上介紹的三大類型的求解方法中，採用啟發式解法的文獻通常沒有明確定

義模式的結構，其求解邏輯多為一系列的 IF-THEN 法則，而列車的速度均採用

固定值來作業，這類研究包括許朝勝及洪軍火寽[12]、黃信隆[17]、Cai 與 Goh[32]，以

及蘇昭銘等[28]，其中除了 Cai 與 Goh[32]以及蘇昭銘等[28]之外，其他程式大多是

以 FORTRAN 語言所發展，因為在這些模式發展的年代，FORTRAN 語言為工程

及數值運算應用最廣泛的程式語言。 
模擬分析法的模式內容依研究目的而有詳細程度的差異，Petersen 等[60]、

Dessouky[40]、Dorfman[41]、李治綱等[7]及蘇傑昌[29]等文獻對於模式的內容有較詳

盡的介紹，其餘研究多僅簡單敘述求解邏輯而沒有提供數學模式。由於目前模擬

套裝軟體的功能相當強大，可大幅減輕程式撰寫的負擔，因此 Dessouky[40]及李

治綱等[7]是以 SLAM II 專業模擬軟體來發展模式，而蘇傑昌[29]則是利用 SIMAN
套裝軟體來構建模式。採模擬分析的研究中，列車的速度可為固定值、可變動數

值，或是隨機變數，在模式發展上最具彈性，對於列車行為的描述也較詳細，因

此其應用也最廣泛。 
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在數學規劃法方面，其模式結構大多為 0-1 混合整數規劃，隨構建目標之需

求而有線性及非線性之分。使用 0-1 整數變數主要是為了描述列車使用軌道的先

後順序，由於 0-1 整數變數的數目會隨車站數及列車數呈指數的增加，而且某些

0-1 整數變數的組合並沒有實質的物理意義，大量的 0-1 整數變數是模式難以求

解的主要原因。在相關研究中，李治綱與謝汶進[8]、鍾志成[23]，以及李宇欣等[5]

是直接對 0-1 整數變數以分枝定限法來求解，由於求解過程會浪費許多的時間在

求解無意義的放寬線性規劃問題（LP Relaxation），因此其測試例均為小型案例。

為了提昇求解的效率，許多研究直接設定列車的運轉順序，藉此來消除模式中的

0-1 整數變數，同時亦可減少限制式的數目，並藉由不斷變更列車的運轉順序來

搜尋更好的解，類似的研究包括 Jovanovic 與 Harker[50,51]、Krray 等[53,52]、Carey
與 Lockwood[35,36,37]、Higgins 等[45]，以及李宇欣與陳立文[4]、周永暉等[10]之模式。

除了採用傳統的數學規劃法之外，許多研究會另外設計一些演算法，以便在大型

問題能快速搜尋理想的可行解，甚至採用模擬分析法幫助求解，例如 Jovanovic
與 Harker 所發展的 SCAN I 系統，雖然作者在文章中建立數學規劃模式，但最後

卻採用模擬分析法來求解模式中的子問題，因此嚴格來說 SCAN I 的求解方法應

歸屬於模擬分析法，而非數學規劃法。 
以數學規劃法來求解通常須藉助專業軟體，例如 CPLEX、LINDO、MINOS

或 MATLAB 等，雖然專業軟體功能強大，但受限於問題特性，以數學規劃法求

解列車排點問題仍存在許多構建模式的限制。首先，列車的站間運轉時間與列車

在車站是否停車有關，雖然部分研究在構建模式時採用可變動的站間運轉時分，

但仍很難描述實際的運轉情形，例如某一次列車須於車站停車，由於加減速的關

係站間運轉時分會較列車直接通過增加，有考慮此項因素的僅有李治綱與謝汶進
[8]的研究，但由於考慮這項因素須增加許多 0-1 整數變數，不利於模式的求解。

其次，大部分的數學規劃模式都沒有考慮站內軌道容量限制，沒有考慮這項限制

可能會產生不可行解，文獻中僅有李治綱與謝汶進[8]、鍾志成[23]、李宇欣與陳立

文[4]以及李宇欣等[5]有考慮這項限制，但僅止於簡單的車站配置，且沒有考慮列

車是否停靠在臨月台面軌道供旅客上下車，或僅是為了交會/待避而停靠在側線，

以臺鐵複雜且不一致的車站配置而言，欲全面考慮各種情況，無論在模式建構或

求解都將面臨極大的困難。第三，最小運轉時隔與列車特性及行駛軌道有關，站

內使用相同的軌道的運轉時隔較長，若兩列反向列車進出車站存在平面交叉，其

運轉時隔亦不相同，文獻中僅 Carey[35,336]的研究有考慮運轉時隔的差異，Carey
的模式在構建之前必須將路網依交叉及合併點的位置重新解構，對於臺鐵這種複

雜的配線，這無疑是一項繁重的工作，若欲在模式中考慮運轉時隔差異的因素，

則必須增加描述列車行駛軌道差異的變數與限制式，即使可順利建立模式，其規

模可能已超過現有求解軟體的限制。最後，文獻中沒有任何模式考慮到營運時間

跨越 24 時所產生的列車線銜接問題，這也對模式的構建產生一些困擾。 
此外，利用啟發式演算法配合數學規劃法來完成問題求解的演算法亦不少，

例如鍾志成等[26,25]利用基因演算法來調整列車的到開順序，使對應的 0-1 變數具
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有實質的物理且無不合理的現象，再據以建構線性規劃模式來求解。而 Lee and 
Chen[55,56]所提出的演算法則是以一個可行的班表開始，每回合分四階段求解，每

階段皆構建為整數規劃或線性規劃之子問題，不斷改善整體解的品質，直至解得

可用的優良班表停止。而 Chung, Oh and Choi[39]則是利用混合整數規劃模式配合

基因演算法來求解韓國鐵路系統的排點問題。此外，Caprara, Fischettiand Toth[34]

構建混合整數規劃模式，並利用拉式鬆弛法配合啟發式演算法來求得規格班表。

這類以啟發式演算法結合數學規劃法的求解方法，其底層的數學規劃模式對於實

務問題都有一定程度的假設，故與實務問題仍有落差。 
Petersen 等[59]及 Cai 與 Goh[32]曾明白指出鐵路列車排點為 NP-Hard 問題，亦

即無法在問題規模的多項式函數時間內（Polynomial Time）求得精確最佳解，而

在 Caprara 等[33]的研究中，甚至證明單軌單向排點問題為 NP-Hard 問題。啟發式

演算法或模擬分析法的求解品質或許不及數學規劃法，但卻沒有數學規劃法難以

構建模式或難以求解的問題，簡單比較求解演算法的優缺點如表 3.4 所示。 
表 3.4 列車排點求解演算法比較 

演算法 優點 缺點 備註 

數學規劃法 
• 可求得模式的

最佳解 
• 求解大型問題

時費時 
• 線性或非線性 
• 混合整數規劃 

啟發式解法 

• 規則較容易 
• 能求解相對於

數學規劃法規

模為大的問題 

• 品質較差 • 列車序法 
• 車站序法 

模擬分析法 
• 符合人類 
• 思考邏輯 

• 品質適中 • 根據等候理論

模擬列車之運

轉 
資料來源：本研究整理 

3.3鐵路排點參數架構回顧 

無論使用何種軟體或演算法進行列車排點均需要適當的輸入參數，這些參數

背後均有其物理意義，同時參數之間彼此存在相依關係，故這些參數具有一定的

組成結構，本節即介紹此類課題的相關文獻。此課題的文獻相當稀少，因為學術

界論文的焦點往往放在演算法的革新或改進；而實務界則將之視為商業機密而不

公開。僅能從使用手冊或其數位輸入檔格式窺其堂奧。 
排點相關參數可大略分為路網參數、車輛參數及運轉參數，前兩者相當明確，

而運轉參數則是指車輛與路線之交互關係，包括單一車輛於路線上行駛之時間或

連續兩車輛通過特定地點的間隔等。車輛參數與運轉參數相對較為單純，路網相
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關參數則最為複雜，因此存在一些名為基礎設施模式建構（Infrastructure Modeling）

的文獻。此亦是本節討論的重點。 

3.3.1 巨觀模式與微觀模式 

基礎設施參數架構可依資料的詳細度大致區分為「巨觀模式」與「微觀模式」

兩大類如圖 3.35，一般而言，巨觀（Macroscopic）模式主要概念是以簡單的架

構象徵複雜的實際路網，例如圖 3.35 中巨觀模式將複雜的車站與銜接點視為單

一「點」，且無論實際路線的股道數均視為單一「線」。 

資料來源：[49] 

圖 3.35 鐵路路網巨觀模式示意圖 
巨觀模式中的「點」通常僅簡單記錄代表的設備類型，例如車站、場站或銜

接點，「線」則須記錄長度、種類（高速軌、客運軌道、貨運軌道、混合軌道）、

股道數（單軌、雙軌或多軌）、平均運轉時分、平均列車容量等資料。通常都是

應用在尚未興建的規劃階段或者長期規劃。這樣的參數不足以進行列車運轉時分

與列車衝突分析。 
相對於巨觀模式採用平均的概念，微觀模式則是考量實際路網的細部差異如

圖 3.36 所示，「點」在微觀模式中主要是用來區別不同屬性的「線」，例如作為

不同速限或坡度之兩段路線的分段點。微觀模式記錄較詳細的路線與號誌資訊，

包括長度、坡度、速限、是否電化、曲率半徑、號誌系統等，目的在詳實反應路

網實際條件，使列車運轉時分、股道應用情形等作業能更符合實際作業需求。 

資料來源：[49] 

圖 3.36 鐵路路網微觀模式示意圖 
事實上，巨觀模式與微觀模式也僅是相對上的形容詞，例如圖 3.36 中的道
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岔僅以一個「點」來描述，然而事實上道岔仍能拆解為更細的元素如圖 3.37，但

並非每種模式都需應用到如此詳細的資料，因此問題的焦點仍會回歸到模式的目

的，Radtke[49]提及不同的模式任務需要不同詳細程度的參數架構如圖 3.38。從中

可知運轉時分計算所需的資料詳細度就遠比車輛運用來得高，而且絕大多數模式

所需並非極端的巨觀模式或微觀模式，而是一個介於中庸的中觀（Mesoscopic）

模式。 

 
資料來源：[11] 

圖 3.37 道岔結構圖示意圖 

 
資料來源：[49] 

圖 3.38 不同詳細程度參數架構之應用範疇 

3.3.2 圖形理論及其應用 

圖形理論（Graph Theory）自 1736 年由瑞士數學家 Euler 提出之後已經應用

於眾多領域，Radtke 與 Watson[61]之評論認為圖形理論相當彈性且強大，足以描

述複雜的鐵路基礎設施。 
圖形 G 包含兩個集合，一個是由節點（稱 Node 或 Vertex）所形成的有限非

空集合，另一個則是由節線（稱 Link 或 Edge）所形成的有限非空集合，許多圖
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形應用均會考慮加權的節線（Weighted Edges），這個權重可視為節線的屬性，用

來描述節線的距離或成本。因此一個有權重的圖形 G 可以式(3.1)來描述，其中V
為節點集合；E 為節線的集合；同時每個節線 e 都存在一個大於等於 0 的成本 c 。

若就資料結構的觀點而言，常見的圖形描述法包括相鄰矩陣（Adjacency Matrix）、

相鄰串列（Adjacency List）與相鄰多元串列（Adjacency Multilists）。 

),,(: cEVG = ; Eeec ∈∀≥ 0)(  (3.1)

當圖形理論套用到鐵路基礎設施之描述時，除了利用節點與節線進行拓蹼描

述外，亦會在節點與節線裡擴充大量屬性欄位來說明資料。例如從 
圖 3.39 中可發現除了 RTC 軟體的節點設定檔除了節點名稱之外，尚有相當

多延伸屬性；同樣的，節線的設定檔（如 
圖 3.40）除了定義節線兩端的節點之外，亦存在諸多其他延伸屬性。 

 
圖 3.39 RTC 軟體之節點設定檔截圖 

定義節線

描述節線之其他屬性

 
圖 3.40 RTC 軟體之節線設定檔截圖 

 
此外，值得一提的是某些屬於節線屬性的資料，在記錄方式存在兩大類的模

式，分述如下： 

1.節點導向模式（Node-orientated models） 
此種模式的節線本身並不直接記錄屬性資料，而是以「變化點」概念來標記

屬性變化，例如坡度變化點或速限變化點。以單向路線如圖 3.41(a)為例，分別

依各種屬性標記其變化點位置及數值來描述整條路線之節線屬性。 
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2.節線導向模式（Link-orientated models） 
此種模式是將路線切分到最小的元素，只要有任一屬性變化即切分為一個獨

立的節線如圖 3.41(b)，在每一個節線均記錄所有屬性值。 

(a)節點導向模式範例

(b)節線導向模式範例

0km 10 km

 
圖 3.41 節點導向模式與節線導向模式比較圖 

上述兩種導向的模式雖各有優缺點，但就資料描述的詳細度而言，上述兩種

記錄方式平分秋色，均可表達相同詳細程度的資訊。一般而言，節線導向模式會

比較耗費儲存空間，且一旦資料需要修改時亦會變得複雜，例如圖 3.41 中的速

限值若要由 80km/h 改為 70km/h 時，會有四個節線的資料需要同時更動，就更

遑論若速限變化點需要位移時，極可能帶來節線切分點的大量變化。但相對而言，

節點模式雖然較省儲存空間，但亦會需要比較複雜的演算法來計算出路網內任一

節線內的特定屬性資訊。 
節點導向模式與節線導向模式在描述路線長度上亦有所差異，節點模式是將

里程標數值記在節點的屬性上，欲取得節線長度時，利用節點上兩節點的里程標

相減求得如圖 3.42(a)；若是節線導向的模式，則是將路線長度直接視為節線屬

性予以記錄如圖 3.42(b)。簡言之，前者是絕對里程的概念，後者則為相對里程

之概念。絕對里程的處理方式與實務較為接近，因為鐵路系統在營運之前勢必歷

經設計與施工，過程中的規劃圖或竣工圖皆以里程標描述各設施之位置，即使在

營運階段，營運機構內大多數的資料亦是以絕對里程為基礎建置。但絕對里程亦

非沒有缺點，例如當路線歷經截彎取直或其他較大規模變化時，里程標的移設或

者暨有資料的更新均有執行上的困難度。此時節線導向模式描述長度就顯得較為

優勢，因為路線長度可以透過節線不斷的自動累加計算，只要修改截彎取直路段

上的節線屬性即可。某些軟體（例如 RailSys）即支援這種相對里程的方式來建

構路網。 

 
圖 3.42 節點導向模式及節線導向模式描述路線長度比較圖 
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3.3.3 節點節線屬性列舉 

在瞭解圖形理論描述鐵路基礎設施的基本原則後，接下來分別介紹文獻中節

點與節線的屬性清單。首先，Giger [44]在進行瑞士路網模擬時，將路網切割出軌

道元素之考慮項目包括以下四項，這些項目均可為節點。 

(1)號誌機（含進站/出發/中途等不同號誌） 

(2)轉轍器/橫度線之啟始點與終點 

(3)速限變化點 

(4)隧道進出點 
因此節點的屬性一定會包含節點類型（例如號誌/道岔等），其他像是地理座

標、里程標、名稱等亦是典型的屬性[49]。RTC 軟體的節點屬性設定則如圖 3.43，

RailSys 的節點屬性則如圖 3.44，相較之下，RTC 的節點屬性較多，較偏向節點

導向模式；而 RailSys 的節點屬性扣除一些標示座標（含地理座標）後所剩無幾，

較偏向節線導向模式。 

 
資料來源：[62] 

圖 3.43 RTC 軟體之節點屬性設定 

 
資料來源：[64] 

圖 3.44 RailSys 軟體之節點屬性設定 
至於常見的節線屬性則包括長度、坡度、半徑、速限等，圖 3.45 為 RTC 軟
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體的節線屬性設定；而 RailSys 的節線屬性則如表 3.5，兩者的差異除了先前提

及的節點導向與節線導向差異之外，RTC 的節線是逐向設定的，以圖 3.45 為例

是設定「Node 200 Node 300」之屬性，但緊接著需要設定「Node 300 Node 200」，

類似圖形理論之有向圖形（Directed Graph）概念。而 Railsys 則是以無向圖形

（Undirected Graph）概念處理，待後續的路徑設定來描述方向議題。此外，由

於 Railsys 的節點屬性較為單純，因此其建置程序允許先建立節線及其屬性後再

回頭編修節點，而 RTC 則是一定要完成節點設定才能進行節線設定。 
表 3.5 RailSys 軟體的節線屬性欄位清單 

Start node Gradient Electrified 

End node Radius Line category(UIC/DB) 

Length Cant Max.wheel set load 

Vmax Tunnel cross-section － 

Vmax reverse Bidirectional operation － 
資料來源：[64] 

 
資料來源：[62] 

圖 3.45 RTC 軟體之節線屬性設定 

3.3.4 節點節線間交互關係 

在瞭解常見的節點屬性與節線屬性後，接下來介紹節線之間的鏈結，在一般

圖形理論中，若兩個節線有共同的節點，即代表兩條節線相連，以圖 3.46 為例，

由於節線 L1 由節點 A/B 組成；節線 L2 由節點 B/C 組成，因此節線 L1 與 L2 即

相連。而 RTC 軟體就是以類似的概念處理節線鏈結。 

 
圖 3.46 一般圖形理論中節線相連之設定示意圖 
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但 RailML 則採用更為複雜的方式，例如欲連接圖 3.47 中的 T1 軌道與 T2
軌道時，會額外定義 TE1 為 T1 軌道的終點；TB2 為 T2 軌道的起點；C1 則為從

TE1 連向 TB2 的連結器；C2 則為從 TB2 連向 TE1 的連結器，同時以圖 3.48 之

XML 語言描述 T1 軌道與 T2 軌道的相連狀況。 

 
資料來源：[63] 

圖 3.47 RailML 之股道相連設定示意圖 

 
資料來源：[63] 

圖 3.48 RailML 描述圖 3.47 之 XML 碼 
描述鐵路路網過程中，對於道岔的處理亦是一般圖形理論較少提及之內容，

例如以圖 3.49 左側的拓蹼而言，「A-B-D」與「A-B-C」均為可行路徑，但「D-B-C」

則為不可行路徑。而 Radtke[49]提及利用如圖 3.49 右側的「Colon Graph」描述方

式即可辨識可行路徑，其判斷依據是必須符合「節點-節點-節線-節點-節點-節線

-節點-節點」順序者方為可行路徑，如此即可排除「D-B-C」路徑。 

 

資料來源：[49] 

圖 3.49 以 Colon Graph 描述道岔進路 
而 RailML 對道岔處理方式與一般圖形理論較為不同，並不直接建立三個節

線股道，而是直接在主要股道內插入一個 SW1 的節點如圖 3.50，由該節點與連

向反位的股道相互建立連結。圖 3.50 上的符號意義與對應之 XML 碼如圖 3.51。 
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資料來源：[63] 

圖 3.50 RailML 之股道相連設定示意圖 

 

資料來源：[63] 

圖 3.51 RailML 描述圖 3.50 符號意義及對應的 XML 碼 
而 RTC 軟體則以節點屬性的方式來描述道岔，以圖 3.52 左側的道岔為例，

需針對編號為 300 的節點屬性進行編修，同時分別設定該節點以正位路徑的下一

個節點（編號 400）及反位路徑的下一個節點（編號 500）。 
此外，節線上亦需配合設定如圖 3.53，左側是設定「200 300」節線所允許

前往的節點名稱；右側的設定則是「400 300」節線所允許前往的節點名稱。 
 

 

資料來源：[62] 

圖 3.52 RTC 軟體對於道岔之設定方式（1/2） 
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Allowable next node for Link 200-300 Allowable next node for Link 400-300 
資料來源：[62] 

圖 3.53 RTC 軟體對於道岔之設定方式（2/2） 
 
透過上述這種設定方式，只要重複施作並讓兩個 Switch 節點互為對方的反

位節點即可描述如圖 3.54 之橫度線配置。 

 

資料來源：[62] 

圖 3.54 RTC 軟體對於橫度線的設定示意圖 
但若是如圖 3.55 左側的菱形道岔，就必須以另外一種節點型態設定之，意

即將節點的類型屬性改為菱形道岔，但是有關節線上的「Allowable next node」

相關設定則與一般道岔相同。 

 
 

Allowable next node for Link 10-40 
圖 3.55 RTC 軟體對於菱形道岔的設定示意圖 
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3.3.5 適合臺鐵的資料建構方式 

嚴格說來，就列車排點作業的需求而言，其所需的路網資料採用相對巨觀之

模式即可，例如站間的路線曲率與坡度就不是必要的參數，因為這些參數的內容

最終會反應在基準運轉時分。惟考慮到臺鐵目前排點所需用到的基準運轉時分有

提昇精確度之需要，因此本研究在建構排點參數資料時，考慮到更基礎以及原始

之資料，以便臺鐵未來可以更新及計算排點所需的直接輸入參數，因此本研究所

建構的資料屬於相對微觀之模式。 
綜觀臺鐵局的原始資料格式，其描述方式較接近前述回顧所提及的節點導向

模式（Node-orientated models），例如以平縱面線型為例，其資料是分開記錄並

以「絕對里程」的標記方式呈現，其他諸如號誌機、道岔等設施之位置，無論資

料來源是地理資訊系統（GIS）或其他格式圖檔，其位置屬性亦都是以絕對里程

的方式記錄。由於節點導向模式與節線導向模式並無孰者較為詳細之分，考量原

始資料較類似節點導向，因此本研究在資料建置時會以絕對里程搭配節點導向模

式來建構參數架構。 

 

圖 3.56 臺鐵平面線型原始資料截圖 

 

圖 3.57 臺鐵縱面線型原始資料截圖 
 
此外，臺鐵原始資料尚有兩個特點值得強調，其一是臺鐵的平縱面線型僅針

對正線（含站內與站間）記錄，對於車站內的副正線、橫渡線等並沒有另外記錄；

其二是諸如號誌機、道岔等設施的里程值，無論是地理資訊系統的紀錄或現場作

業慣例之慣例，其數值均以該設施垂直投影之東正線之里程註記之。此兩個特性

看似會影響資料的精細程度，但實際上由於鐵路路線不可能在短距內急遽變化，

故副正線與主正線應幾近平行，長度或線型的差異亦在合理範圍內，這可能也是
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營運單位的現場作業以及地理資訊系統均採取投影里程的主要原因之一。 
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第四章 排點參數架構 

本章說明建置排點參數清單，並針對路網參數、列車參數、運轉參數逐項說

明參數架構細節，包括各式參數的意義、特性、資料相依性、合理性檢核等，作

為排點參數資料庫建置的基礎。 

4.1參數清單與架構 

本研究收集資料共計有「路網資料」、「列車資料」與「運轉資料」三大項，以下

分別列舉說明。另外，本研究案的參數建置範圍除排點系統直接需要的參數外，

對於基準運轉時分求算資料亦納入建置範圍，其架構示意如 
圖 4.1，即列車排點參數與運轉時分計算所需參數均在建置範圍。 

列車排點參數

列車排
點模式

路網
資料

列車
資料

運轉資料

運轉時分
求算模式

運轉時分計算參數

列車資料路網資料

性能

重量

長度坡度

隧道 …
道岔

…

運轉
時分

 
圖 4.1 參數收集建置範圍示意圖 

4.1.1 路網資料 

路網資料是排點系統中最繁複的參數，其內容可摘要如下： 
1.路網中的路線清單 
2.各車站名稱、車站中心里程 
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（含月台、號誌、道岔、股道等） 
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6.列車常態運轉路徑 
有關資料收集/建置的範圍（路線清單與車站清單）上，路線清單擬包括縱

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，

車站清單則以 2011 年年初對外營運的車站作為收集範圍。 

4.1.2 列車資料 

列車參數主要包括兩大類，其一是「車輛諸元/性能」，其二則是「初始班表」，

其內容可摘要如下： 
1.車輛諸元/性能 

(1) 各牽引種別所對應之編組方式(即動力/非動力車型式/數量) 

(2) 上述動力/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） 

(3) 上述動力車輛之牽引力曲線 

(4) 上述動力/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 
2.初始班表 

(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） 
「列車等級」與「牽引種別」的不同在於前者是作為描述此列車服務型態或

商業營運稱呼（例如自強號或莒光號），而後者則是作為識別其動力系統及決定

基準運轉時分之用，故需分別建置。 
有關資料收集/建置的範圍（列車等級清單與牽引種別清單）上，列車等級

包括自強號/莒光號/復興號/通勤車/普通車等 5 類；牽引種別則包括「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 大類。 

4.1.3 運轉資料 

運轉資料係指規範列車於路網上移動限制的參數，包括以下 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/續行兩列車至少須保有多長時間之間隔； 
3.道岔速限：避免列車於道岔出軌而設定之速限； 
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； 
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5.彎道速限：避免列車經過曲線向外傾覆而設定之速限。 

4.1.4 參數整體架構 

上述三類參數存在相依關係如圖 4.2，其中以路網參數為基礎，列車資料則

是相依於路網，典型的例子如「初始班表」中各車次的任務順序一定需符合路網

與路線之限制。而運轉參數則同時相依於路網參數與列車參數，基準運轉時分就

是最明顯的例子，該參數分別記錄列車參數中已定義的牽引種別在網路資料中各

站間的運轉時分。由於 3 類資料存在如圖 4.2 的相依關係，因此後續章節將依此

順序進行參數架構介紹。 

 
圖 4.2 三類參數相依關係示意圖 

4.2路網參數資料建構 

本研究之研究對象雖然限縮在臺鐵系統，但本研究欲提出的參數架構將是泛

用型，須有完整的考慮，期能描述各式繁簡不一的軌道系統路網。不管是哪一種

軌道系統，路網均是由眾多路線/車站/股道等設施所組成，裡頭又包含了月台/
道岔/號誌等元件，彼此之間存在許多從屬與相依之關係，以下將從最巨觀的方

式逐一往內拆解，由外而內進行參數說明。 
為了讓本參數架構能夠擁有最大的彈性，在描述路網參數時，需以路網方式

來思考，即便只有 1 條路線 2 車站，就參數輸入而言，也只是路網的一種特例（僅

有 1 條路線的路網）。 
由圖 4.3 可知，路網可以拆解為數個路線，每條路線至少需由兩個以上的車

站構成，一旦完成路線上的車站順序定義，「站內」與「站間」的定義也隨之完

成，可分別進行更深入的參數描述。 
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圖 4.3 路網參數架構示意圖 

4.2.1 路網與路線 

欲將一個已知的複雜路網（如圖 4.4）劃分為多條路線時可允許多種方式，

例如將所有銜接點車站間分別定義為 1 條路線就是一種常見的方法（即定義路網

內有 A C；C D；D B；D E；D G；F C；F G；G H
八條線）。本參數架構在制定輸入參數格式時，將針對此部分保留最大的彈性，

甚至允許劃分路線時將路線起/終點定義在非銜接點車站，例如將圖 4.4 中的

A i 與 i C 分別定義為一條路線均可。 

 
圖 4.4 複雜路網示意圖 

雖然將路網切分為多條路線的方法有極大彈性，但基於周延互斥及資料一致

性等考量，將路網劃分成眾多路線時仍須遵守以下 4 點原則：  
1.一條路線至少必須涵蓋兩個車站 
2.任一區間（兩連續車站間）均要（且只能）隸屬於 1 條路線 
3.一條路線不允許同車站重複出現；但車站可重複出現在多條路線 
4.一條路線不可跨越實體立體分隔設施 

以上 4 點原則規範有其必要性，說明如下：第 1 點是無庸置疑的，若沒有兩

個車站以上，除了無法構成「線」的定義之外，亦無法達到運輸目的。 
至於第 2 點原則，其實只是一個周延互斥的概念，若有任一區間不隸屬於任

何路線，根據後續的參數輸入規範，此路段（區間）將無法定義站間軌道，亦無

法設定基準運轉時間以及行車計畫，亦同等於該區間沒有納入本參數架構中。但
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若有某一區間同時隸屬於兩條路線以上，則有可能造成後續輸入基準運轉時分時

有兩種以上之版本，為求模式輸入資訊的一致性，故予以規範之。 
有關第 3 點原則可限制確保同一路線所定義的站間不會產生重複，有利於系

統化描述路網。這種描述方式也符合目前實際系統的現況，例如臺鐵系統的八堵

車站既屬於縱貫線也屬於宜蘭線，但「八堵 三坑」及「八堵 七堵」兩區

間均僅屬於縱貫線，而「八堵 暖暖」區間僅屬於宜蘭線。 
而第 4 點原則是用來確保列車可在同一路線上的各車站運轉，由於本參數架

構的路網建構是基於「列車流」的思考，而非一般旅客觀點或售票系統觀點的「旅

客流」思考，因此路線的定義必須要以列車行駛為考量。在目前的臺鐵系統中看

似不需有此原則規範，但若著眼於捷運系統就可能需要，例如以臺北捷運系統已

營運路網如圖 4.5 為例，旅客流雖可以在「臺北車站」及「忠孝復興」兩站進行

轉乘，但就列車流於路線上行駛的角度而言，則是完全的立體分隔，在車站內交

會的兩條路線分別擁有獨立的月台與軌道，兩路線的列車無法於該車站內相互切

換，因此第 4 點限制就是要排除將「中山國中 忠孝復興 昆陽」定義為一條路

線的可能性。 

 
圖 4.5 臺北捷運系統已營運路網 
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雖然本參數架構的設計上針對「將路網劃分為路線之方式」保留很多彈性，

但實際應用時，仍建議根據系統的常用營運型態、路線特性等來劃分路線，此舉

將有利於後續參數資料的輸入，例如若在路網切割路線的過程，就將電化區間與

非電化區間分別以不同路線定義之，就可避免後續設定基準運轉時間時，出現電

力驅動的列車牽引種別在部分路段上無法運轉之窘境。 
在明瞭網路切分路線的原則之後，接著說明描述路線所需的參數清單以及合

理性檢核項目。描述路網內眾路線所需參數如表 4.1，其中路線路量至少需為 1，

而每一路線均需有其名稱且不得重複。 
 

表 4.1 描述路網內眾路線所需之參數 
項目名稱 資料型態 基本檢核規則 
路線數 整數 ≧1 

描述每條路線所需之欄位 
路線名稱 字串 不可重複 
路線方向 列舉 0：順時針、1：逆時針 
車站數 整數 ≧2 

描述路線上之車站順序所需之欄位 
車站名稱 字串 同一路線內不可重複 
車站里程 實數 ≧0，以公尺為單位，須遞增 
至於路線方向係指順著里程數遞增時之方向為何，本研究不建議採用東、西、

南、北來表示方向，而是以順時針及逆時針來表示，主要原因在於臺鐵為環島路

網，以固定方位來表示可能會有轉向而與實際狀況不符的情形。例如若以南北向

來表示，理論上，一軌道的北側會與相鄰軌道的南側銜接，但臺鐵西幹線銜接宜

蘭線之後，即由南北向轉成東西向，再變成北南向。為了避免產生與實際方位不

符的情形，故以順時針或逆時針來表示方向。 
除了路線名稱與方向之外，亦需描述該路線的車站數，此數值必須大於等於

2，意即前述路線劃分原則中的第 1 點規範。另外，路線上的車站順序亦需描述，

包含了車站名稱及其里程，車站名稱於同一路線上不可重複（意即前述路線劃分

原則中的第 3 點規範），而里程沒有正負號限制，只要各連續車站里程數符合遞

增即可，此資訊不僅作為時空圖繪製時的空間座標相對位置之用，亦等同於「相

鄰站間」之定義，設定時不可不慎。臺鐵常見的車站里程有兩種，第一種是運務

處的「營業里程」，第二種則是工務的「車站中心里程」，前者主要作為票價計算

的基礎，後者則為工務處/電務處實際量測或標記基礎設施位置的參考里程，故

本研究案建議以「車站中心里程」進行表 4.1 中的車站里程數值建置。 
由於同一路線上之車站不可重複且車站里程又必須遞增，因此路線上各車站

的里程數值亦是唯一（Unique）。但同一車站在不同路線上則允許有不同里程值。

此描述方式也符合目前實際系統的現況，例如臺鐵系統八堵車站的里程在西部幹

線為 3.7 公里；但在宜蘭線上則為 0 公里。 
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4.2.2 車站內股道及設施 

經由第 4.2.1 節各路線的車站順序定義後，路線上任何一處均隸屬於車站內

或車站間，本節則近一步說明車站內股道與設施之參數建構。 
首先必須先定義何謂「車站內」，根據「實用鐵路號誌」[16]提及：「站內指

進站號誌機之內方，其進站號誌機如在同一路線設有兩個以上時，以其最外方者

為準」，因此本研究以車站兩側的進站號誌機作為「車站內」的範圍定義1。若以

圖 4.6 為例，進站號誌如方框標示處，因此車站範圍即如虛線範圍內所示。 

 

圖 4.6 車站內範圍定義示意圖 
在範圍確定後，欲納入參數建置的參數可區分為節點（Node）、節線（Link）

與路徑（Route）三大類 9 小項如表 4.2，分別詳述如下。 
表 4.2 車站內股道與設施參數分類表 

分類 項目 細項 說明 

節點 

號誌機 
進站號誌 指示列車或車輛如何進站 

出發號誌 指示列車准否出發 

道岔 

單開道岔 

引導車輪輪緣進入指定的股道或路線 雙開道岔 

剪式道岔 

節線 
正線 

主正線 站內運轉之正線有兩股道以上時，其中主要
之正線 

副正線 指主正線以外之正線 

其他股道 除正線以外之股道，例如橫渡線或道岔群之間的股道，
但不包含側線2。 

路徑 
進站路徑 

由連續的節線組成，用以描述列車常態運轉路徑 
離站路徑 

                                                 
1自臺鐵捷運化推動開始，許多通勤車站並沒有設置進站/出發號誌機，此部份需要另行特例處

理。 

2各式列車（含貨車/迴送/折返等）使用到主/副正線之階段均在範圍內。僅有進行編組/調車/整備

/清潔等作業階段不在建置範圍內。 
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1.節點參數及屬性 
由表 4.2 可知節點參數包括號誌機與道岔兩大類，在號誌機部分，進站號誌

與出發號誌所需的參數相當接近，因此一併整理至表 4.3 並以列舉型式的參數區

隔之，每個號誌機均有代碼且在同一車站內不得重複，臺鐵對於號誌機代碼之編

號命名有既定的原則，包括北邊採奇數號碼（1, 3, 5, 7）；南邊採偶數（2, 4, 6, 8）；

沿里程遞增/遞減方向之號誌命名分別帶有「R/L」等，唯就資料蒐整建置而言，

依據來源資料鍵入即可，相關命名規則可參考「實用鐵路號誌」[16]。 
至於號誌機所在位置（里程值），在臺鐵局內部的原始資料中，無論設施位

於東/西正線或副正線，其數值皆以該設施垂直投影至東正線上的里程標記。 
表 4.3 描述號誌機與對應之 ATP 感應器所需之參數 

項目名稱 
資料 

型態 
基本檢核規則 

種類 列舉 Home:進站號誌；Starting 出發號誌 

號誌機代碼 字串 同一站內不可重複 

里程 實數 ≧0，以公尺為單位 

方向 列舉 ASC:里程遞增方向；DESC 里程遞減方向 

ATP 感應器 I 實數 ≧0，以公尺為單位 

ATP 感應器 II 實數 以公尺為單位，需大於 ATP 感應器 I 

ATP 感應器 III 實數 以公尺為單位，需大於 ATP 感應器 II 

是否為邊界 布林 True 為邊界，False 非邊界 

每一號誌機均有方向屬性，由於各車站所在位置不一，因此亦不建議採用東、

西、南、北來表示方向，而是採用沿里程遞增/遞減來標示，就臺鐵局電務處的

號誌命名習慣而言，名稱中帶有「R」的號誌機通常為沿里程遞增方向；名稱中

帶有「L」的號誌機通常為沿里程遞減方向。 
由於 ATP 感應器的設置是根據號誌機設置的，根據「號誌設備概要」[19]提

及臺鐵在出發號誌機前方約 30 公尺以及 150 公尺處各埋設一個地上感應器，至

於進站號誌機前方則分別於 150 公尺、300 公尺，以及 850~1100 公尺處各設ㄧ

個地上感應器如圖 4.7。因此表 4.3 設有三個感應器距離參數，其距離除了必須
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為正值之外，「感應器 II」的距離應比「感應器 I」長，「感應器 III」的距離亦應

比「感應器 II」長，且號誌機的種類若為出發號誌機時，即忽略「感應器 III」
參數。 

 

圖 4.7 ATP 感應器相對於進站/出發號誌機距離之示意圖 
至於表 4.3 最末一個參數僅是用來記錄該號誌節點是否為為邊界點，用以作

為後續進行站間參數建置的參考如圖 4.8，意即此屬性被標記 True 時，表示此節

點將同時屬於站內與站間。嚴格而論，此屬性並非必要屬性，僅是為了便於說明

後續之站間參數建置。 

甲站 乙站
站間參數建置

 
圖 4.8 邊界節點屬性之應用 

至於另一類節點則是道岔，描述此類節點所需參數如表 4.4，同樣利用列舉

型式的參數來分辨單開/雙開/剪式道岔。道岔代號同樣是在同一車站內不得重複， 
瞭解臺鐵在道岔代碼上之編號原則亦可減少參數建置過程中的誤植，例如車站兩

側道岔分別以單/雙數命名；橫渡線的兩道岔會分別以 A/B 成對表示，例如 15A, 
15B。 

表 4.4 描述道岔所需之參數 
項目名稱 資料型態 基本檢核規則 
種類 列舉 單開道岔；雙開道岔；剪式道岔 

道岔代碼 字串 同一站內不可重複 
里程 實數 ≧0，以公里為單位 

道岔號數 整數 [8～16]，剪式道岔忽略此欄位 
反位節線 字串 限單開到岔參考，待節線建置後檢核 

至於里程值，臺鐵局的原始資料中仍是以道岔垂直投影至東正線上的里程值

作為標記。道岔號數是道岔的重要屬性之一，影響列車速限甚巨，但在單開道岔

中，僅有在反位狀態下通過時方需限速，因此需要在節點屬性註記之。 
除了表 4.4 所列之基本檢核規則外，待節線資訊建立後尚有其他整體性檢核，

包括以下三點： 
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1.繫結於單開/雙開道岔節點之節線數必等於 3。 
2.繫結於剪式道岔上之節線數必等於 4。 
3.繫結於單開道岔節點之節線需有一條為反位節線。 

表 4.4 列舉之道岔分類雖僅有三類如圖 4.9，而實際應用時除了單獨使用之

外，亦可交互搭配來描述各式相關設備，例如圖 4.10 之八字橫渡線係透過四個

單開道岔且兩兩共用相同的反位節線來完成；而剪式橫渡線則是利用四個單開道

岔及一個剪式道岔描述。 

 
圖 4.9 基本道岔型式示意圖 

 
圖 4.10 應用基本道岔描述八字/剪式橫渡線 

2.節線參數及屬性 
由於節線是由節點所組成，因此建立節線參數時會大量參照先前建立的節點

資訊。正線股道可用來辦理列車到開或通過之用，描述正線股道所需之參數整理

如表 4.5，其中正線代號不可重複，雖然臺鐵慣用(1)(2)(3)方式依序編號之，且越

靠近前站站房的股道數字越低，但本研究建議此代號仍以字串方式儲存，而且只

要滿足同一車站內不重複即可，以提供較大之彈性。 
表 4.5 描述正線股道所需之參數 

項目名稱 資料

型態
基本檢核規則 

正線代號 字串 不可重複 

出發號誌代碼 I 字串 需存在於號誌節點清單（表 4.3），兩欄不

可全為 null；若兩欄均有值，號誌機方向必須

相反。。 出發號誌代碼 II 字串

主正線與否 布林 True 為主正線；False 為非主正線(副正線)
相臨月台代號 字串 可為 null 
正線上一定設有一支以上的出發號誌機，否則不可能是正線，而且臺鐵係屬

環島路網，除了少數的端末車站（例如基隆車站）外，絕大多數車站的正線股道

上均有兩支出發號誌機，由於兩支出發號誌機的功用在於指示列車可否向兩側開
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出，因此兩出發號誌的方向理應相反。 
至於股道是否為主正線及相鄰月台代號則較易理解，由於部分正線股道並無

月台面，因此相鄰軌道代號允許 null，亦有少數股道的相鄰月台超過一個，可利

用逗點予以分隔。建立此參數時亦可將月台側一併納入，例如「2B」代表第二

月台 B 側，而臺鐵的慣例是將靠近前站站房稱之為 A 側，反之則為 B 側。 
站內除了正線以外，道岔之間或道岔與號誌機之間亦存在橫渡線等各式股道

節線，其參數如表 4.6。利用表 4.5 與表 4.6，足以將車站內所有節點串在一起描

述車站內之股道拓蹼。 
表 4.6 描述站內其他節線所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

代號 字串 不可重複 

節點 I 字串 需存在於節點清單（表 4.3 與表 4.4）定義，

兩欄位均不可為 null 且不得相同。 
節點 II 字串 

3.路徑參數及屬性 
前兩節所述的節點與節線僅描述站內路網拓樸，尚未描述列車於節線上的允

許路徑，本節的路徑參數即是描述列車的常態運轉路徑。臺鐵基於運轉調度之彈

性考量，無論在路線或場站的設備均備有足以雙單線運轉的設備，意即無論東/
西正線的列車均能駛入車站內的任一股道，然而本研究欲建置的是列車排點階段

所使用的路徑，故僅納入常態運轉之路徑。 
若以圖 4.11 為例，由於臺鐵是靠左行駛，故圖 4.11(a)之路徑為常態運轉路

徑，臺鐵場站設備雖允許列車以圖 4.11(b)路徑行駛，但僅有在特殊狀況（例如

運轉整理或緊急應變）時採用，故僅建置圖 4.11(a)之路徑。 

 
圖 4.11 常態運轉路徑與非常態運轉路徑比較圖 

由於路徑是由數量不定的連續節線所組成，因此路徑參數需參照節線來設定，

所需的參數包括表 4.7 與表 4.8，其中表 4.7 用列舉站內所有的路徑及其屬性，因

此路徑代號不得重複，而路徑屬性包含進/離站與行進方向，前者用來說明此路

徑是開向車站中心或駛離車站中心，後者則說明路徑方向是沿著里程數遞增或遞

減。 
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表 4.7 描述站內路徑清單所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

代號 字串 同一站內不可重複 

進/離站屬性 列舉 Arr:進站；Dep:離站 

方向屬性 列舉 ASC:順里程方向；DESC: 逆里程方向 

表 4.8 則進一步描述每一路徑的節線順序，曾在表 4.7 定義過之路徑均需在

表 4.8 中以 N 筆資訊描述其路徑順序細節。由於各路徑的節線數 N 不一，因此

同一路徑的節線順序值必須由 1~N 不可缺漏。節線代碼除了需在節線清單中定

義過之外，節線是否確實相鄰亦是檢核的要項之一。 
表 4.8 描述站內路徑細節所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

代號 字串 需出現在路徑清單 

順序 整數 每組資料由 1 起連續遞增的整數 

節線代碼 字串 
需存在於節線清單，且相鄰順序的節線必

須確實相鄰(即兩節線中存在相同節點) 

完成同車站內的表 4.7 與表 4.8 參數建置後，可進行諸多整體性檢核，至少

包括以下三點： 

(1)同一遞增/遞減路徑串起之節點里程必須確實遞增或遞減。 

(2)進站路徑的起點需為進站號誌機，最末節線必須是正線。 

(3)離站路徑的起始節線必須是正線，最末節點需為進站號誌機。 

4.2.3 車站間股道及設施 

「車站間」之範圍定義在第 4.2.2 節中完成「車站內」定義時即已完成，不

再贅述。而車站間股道及設施參數的建置程序主要是先建立站間股道節線（Link），

接著再將中途閉塞號誌機繫結在股道上。描述站間股道所需參數如表 4.9，每條

站間股道勢必隸屬於一個站間，同站間之站內股道不可重複，此節線將由相鄰兩

站的節點所組成。股道運用方向是站間股道的重要屬性之一，通常在複線區間裡，
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兩條股道分別會是順里程遞增/遞減方向的運用，而在單線區間則是僅有一條允

許雙向的站內股道。 
表 4.9 描述站間股道所需之參數 

項目名稱 
資料型

態 
基本檢核規則 

車站區間代號 整數 需周延互斥 
軌道股道代號 字串 同區間內不可重複 

節點 I 字串 該區間車站 I 的邊界節點，需於表 4.3 定義

節點 II 字串 該區間車站 II 的邊界節點，需於表 4.3 定

義 
股道運用方向 列舉 ASC:順里程向;DESC:逆里程向;Dual:雙向

 

「車站間」的節點除了已於車站內定義的邊界節點外，尚有中途閉塞號誌機，，

其屬性與車站內的號誌機類似如表 4.10。 
表 4.10 描述中途號誌機與對應之 ATP 感應器所需之參數 

項目名稱 
資料 
型態 

基本檢核規則 

號誌機代碼 字串 同一區間不可重複 
所屬站間軌道 字串 需已於表 4.9 定義 

里程 實數 ≧0，以公里為單位 
方向 列舉 ASC:里程遞增方向；DESC 里程遞減方向 

ATP 感應器 I 整數 ≧0，以公尺為單位 
ATP 感應器 II 整數 以公尺為單位，需大於 ATP 感應器 I 

4.2.4 正線之平縱面曲線與隧道資料 

臺鐵描述正線上之平縱曲線與隧道均以絕對里程描述之，故本研究將其資料

獨立建置。表 4.11 為描述平曲線所需之參數，其中路線名稱必須關聯到先前在

第 4.2.1 節所定義的路線清單。此外，由於東西正線的平面線形可能有別，因此

須在資料上加註之。同一正線上存在的曲線數 N 不定，為利於後續的基本檢核

以及資料取用，須記錄其項次順序，此順序由 1～N 不可缺漏。鐵路的曲線設計

通常會在直線與曲線間加入緩和曲線，故分別以 T.S（直線進入緩合曲線）、S.C
（緩合曲線進入曲線）、C.S（曲線進入緩合曲線）、S.T（緩合曲線進入直線）四

個里程值記錄之。在同一項次中，此四個數值理應遞增，第 n 項次的 TS 也會大

於等於第 n-1 項次的 S.T，當「＝」符號成立時，即代表該位置存在反曲線。至

於半徑、方向與設計速限則是平曲線的基本屬性參數。 
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表 4.11 描述平曲線之所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

路線名稱 字串 需出現在表 4.1 的路線清單上 
東/西正線 列舉 E:東正線；W:西正線 
項次順序 整數 每組資料由 1 起連續遞增的整數 

起迄里程 T.S 實數 單 位 為 km ， 同 一 項 次 內 需 符 合

TS<SC<CS<ST，第 n 項次之 TS 需大於等

於第 n-1 項次之 ST。 

起迄里程 S.C 實數 
起迄里程 C.S 實數 
起迄里程 S.T 實數 

半徑 整數 以公尺為單位 
方向 列舉 R:右彎；L:左彎 

設計速限 整數 以 km/h 為單位 
註 T:直線；S:緩和曲線；C:曲線 

至於縱曲線所需之參數則如表 4.12，前三個參數之功能與平曲線參數相同，

不再說明。而變坡點里程則用來說明坡度變化之位置，臺鐵局提供的原始資料是

分別記錄變坡點前後之坡度值均，故存在第 n 筆的「後方路線坡度」等於第 n-1
筆之「前方路線坡度」，此部份在後續資料表設計時時可考慮簡化。此外，進行

資料檢核時若坡度絕對值超過 30‰即可視為不合理。 
表 4.12 描述縱曲線所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

路線名稱 字串 需出現在表 4.1 的路線清單上 

東/西正線 列舉 E:東正線；W:西正線 

項次順序 整數 每組資料由 1 起連續遞增的整數 

變坡點里程 實數 單位為 km，須隨項次順序遞增 

前方路線坡度 實數 以‰為單位，介於[-30, 30] 

後方路線坡度 實數 以‰為單位，介於[-30, 30] 
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隧道資料係由隧道名稱、所屬線別、起/終點里程及單/雙軌屬性所組成，其

參數如表 4.13。 
表 4.13 描述隧道所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

隧道名稱 字串 識別隧道用 
所屬路線 字串 需出現在表 4.1 的路線清單上 

隧道起點里程 實數 單位為 km， 

隧道終點里程 實數 單位為 km，須大於隧道起點里程 
單/雙軌 列舉 0 為單軌；1 為雙軌 

4.3列車參數資料建構 

列車參數可概略分為三種，第一種屬於標籤型的參數，用以將列車分類，以

臺鐵而言，通常以「列車等級」及「牽引種別」兩種分類方式將列車分類。第二

種參數則是初始班表，描述列車排點作業之前所有車次於各站的停站計畫，通常

初始班表是存在眾多列車衝突的，而排點模式就是透過調整初始班表之列車到開

時間直至無任何衝突為止。第三種參數則是車輛性能之參數，包括重量/長度/速
限/阻力/牽引力等。 

4.3.1 列車等級與牽引種別 

「列車等級」與「牽引種別」同屬列車分類的標籤，但其不同處在於前者是

作為描述此列車服務型態或商業營運稱呼（例如自強號或莒光號），而後者則是

作為識別其動力系統及決定基準運轉時分之用。這兩種標籤的參數雖然單純如表

4.14 及表 4.15，但卻是後續許多相關參數的重要關聯與參照。 
 

表 4.14 描述列車等級清單之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

列車等級名稱 字串 識別牽引種別，不得重複 
列車優先等級 整數 [-20, +20]，數字越小優先等級越高 
列車停等權重 整數 ≧0 
列車等級說明 字串 無 
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表 4.15 描述牽引種別清單之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

牽引種別名稱 字串 識別牽引種別，不得重複 
牽引種別說明 字串 無 

4.3.2 初始班表 

初始班表所需的參數資料如表 4.16，初始班表的車次數量可根據需求自行定

義，而每一車次均應有不重複的識別代碼。每個車次均有其所屬的列車等級與牽

引種別，此兩類資訊需與第 4.3.1 節定義的列車等級與牽引種別相互關聯。 
 

表 4.16 初始班表所需參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

車次數 整數 ≧1 

描述每個車次所需之欄位 

車次代號 字串 不可重複 
列車等級 字串 須已在表 4.14 之列車等級清單內 
牽引種別 字串 須已在表 4.15 之牽引種別清單內 
參考車站 字串 需在停站任務清單中 
出發時間 時間 係指在參考站之出發時間 
停靠站數 整數 ≧2 

描述車次所經過的停站任務順序之欄位 

順序 整數 每組資料由 1 起連續遞增的整數 
車站名稱 字串 需在路網已定義，前後車站必須相鄰

停靠時間 整數 ≧0，以秒為單位，通過為 0 
 
此外，各車次的發車時間亦是所需參數，考量列車排點過程在指定出發時間

時不一定全以第一個任務作為基準，有時可能會以中途較大規模的車站作為指定

出發時間的參考，故除了「出發時間」欄位之外，另加「參考車站」來指定參考

車站，如此即能指定列車在中途車站的出發時間，例如指定一列基隆開往新竹的

通勤列車於七點整由中途的臺北車站出發。 
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最後，每個車次的停站任務亦是初始班表中的重要參數，描述列車於路網之

任務順序，需逐一記錄該車次的所有任務的所有站名以及預計的停站時間，若為

通過站仍須註記，但停站時間以 0 標記之。由於列車必須於路網上行駛，因此停

站任務上車站順序與清單亦需符合先前路網路線定義。 

4.3.3 列車性能 

鐵路列車是由鐵路車輛按規定編組而成，整列車的性能或技術諸元（長度/
重量等）均與編組數有關，因此本節將分別介紹描述鐵路車輛的參數，最後再說

明描述列車編組之參數。 
鐵路車輛可依是否具備動力概分為動力車輛與非動力車輛，前者包含機車

（Locomotive）與電(柴)聯車（Multi-Unit）等具備動力系統，後者則不具備動力

需與機車編組方能具備運輸功能。 
描述動力車輛的性能諸元參數如表 4.17，除用來辨識車輛的型號名稱之外，

尚需 12 個其他參數，「電(柴)聯車與否」用來記錄該車輛是否為電(柴)聯車，而

機車通常需與其他無動力的客/貨車編組方能提供運輸服務。車輛的質量、長度、

速限則為一般基本參數，毋須贅言。 
「出發阻力臨界速度」與「出發阻力係數」兩參數是描述列車在何種速度以

下需考慮出發阻力及阻力係數值，實際的出發阻力會與編組後的列車重量有關。 
 
 

表 4.17 描述動力車輛技術諸元之參數 

項目名稱 資料型態 說明 
車輛型號名稱 字串 識別動力車輛使用 
電(柴)聯車與否 布林 True 為電(柴)聯車；False 為機車 

空車質量 整數 以公噸為單位 
重車質量 整數 以公噸為單位 
車輛長度 整數 以公尺為單位 
速度限制 整數 以 km/h 為單位 

出發阻力係數 整數 以‰為單位 
出發阻力臨界速度 整數 以 km/h 為單位 

行駛阻力 方程式 詳見表 4.18 及其說明 
牽引力曲線 － 詳見表 4.19 及其說明 

 
鐵路車輛的行駛阻力並非定值，而是與行駛速度等參數有關，故需以方程式

描述之，根據本研究整理，臺鐵局常見的行駛阻力方程式計有下述三種型式如式

(4.1)、(4.2)及(4.3)。 
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2cVbVarr ++=  (4.1)

W
VcbVarr

2

++=  (4.2)

( )
W
VNdcbVarr

2

)1( −+++=  (4.3)

式中： rr =行駛阻力係數（‰） 

a =與速度無關之阻力係數（‰） 

b=與速度一次方有關之阻力係數（‰） 

c =與速度二次方有關之阻力係數（‰） 

d=與速度二次方及車輛組數有關之阻力係數（‰） 

V =列車速度（km/h） 

N =電聯車或柴聯車總編組車輛數 

W =列車總編組重量（kN） 

由於係數值可以填 0，因此可把 a ～d均納為輸入參數即可描述各式行駛阻

力公式，惟為了區隔與速度二次方有關之係數是否除上列車的編組重量，須另外

引用一個屬性來記錄，綜整後可得需記錄之參數如表 4.18。而實際計算行駛阻力

時，必須根據編組的重量W 、編組輛數 N 以及行駛速度V 動態計算之。 

表 4.18 描述行駛阻力係數之參數 

項目名稱 資料
型態

說明 

動力車輛名稱 字串 識別動力車輛使用 
是否除以列車重量 布林 True:除以列車重量；False:不除以重量

行駛阻力係數 a  實數 與速度無關之阻力係數 
行駛阻力係數b 實數 與速度一次方有關之阻力係數 
行駛阻力係數 c  實數 與速度二次方有關之阻力係數 
行駛阻力係數d 實數 與速度二次方及車輛組數有關之阻力係

數 
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表 4.17 最末一項參數－動力車輛之牽引力曲線不像行駛阻力具有一般化的

函數型態，因此無法利用記錄係數值的方式來處理，取而代之的是利用描點的方

式記錄如表 4.19。除了需按順序記錄之外，亦要同時確保牽引力資料點延資料點

遞減；速度資料點沿資料順序遞增且最末點必須大於等於車輛速限。實際應用時，

會以線性內差的方式來取得各種速度下的牽引力值。 
至於非動力車輛，其參數為動力車輛的部份子集合，表 4.17 中的「電(柴)

聯車與否」及「牽引力曲線」兩參數是動力車輛才具備的專屬參數，扣除此兩項

之參數即為非動力車輛之參數。 
表 4.19 描述牽引力曲線所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 
動力車輛名稱 字串 識別動力車輛使用 

資料順序 整數 每組資料由 1 起連續遞增的整數 
速度 實數 以 km/h 為單位，沿資料順序需遞增 

牽引力 實數 以 kN 為單位，沿資料順序需遞減 
 
實際上進行列車運轉模擬分析時，是以編組後的列車作為分析對象，而描述

列車編組的參數如表 4.20。除了識別列車編組之名稱外，尚包括編組的動力車輛

型號與數量、非動力車輛型號與數量、緊軔減速度及等效質量係數。列車編組中

至少需要一組動力車輛，非動力車輛則可識需求而定，當車輛的型式與編組數量

確定後，包括列車的長度、重量、速限等均可分別利用加總（Sum）或最小（Min）

等彙總函數來計算之。 
表 4.20 描述列車編組之參數 

項目名稱 
資料

型態
說明 

列車編組名稱 字串 識別列車編組使用 
動力車編組輛數 整數 ≧1，編組內至少需有一組動力車輛 

動力車型號 字串 需於表 4.17 定義 
非動力車編組輛數 整數 ≧0 

非動力車型號 字串 「非動力車編組輛數」>0 時方需定義 
中途緊軔減速度 實數 >0，以 Km/h/s 為單位 
停車緊軔減速度 實數 >0，以 Km/h/s 為單位 
等效質量係數 實數 ≧1，臺鐵的慣例為 1.06 



4-20 
 

4.4運轉參數資料建構 

所謂的運轉參數資料，係指規範列車於路網上的移動限制，這些參數可概分

為基準運轉時分、運轉時隔與速限資訊。基準運轉時分用來規範特定牽引種別之

列車於兩連續車站間至少需多長的運轉時間；運轉時隔則是規範先/續行兩列車

至少必須有多長時間的間隔；速限則用來規範列車的最高速度。以下分節說明

之。 

4.4.1 基準運轉時分 

記錄基準運轉時分所需之參數如表 4.21，由於運轉時分相依於「路線區間」

與「牽引種別」之資料。故表 4.21 前三個欄位須分別關聯第 4.3.1 節的牽引種別

定義，且符合第 4.2.1 節的路線與站間定義。此外，同站間不同方向須考慮不同

的運轉時間，即區隔「車站 A 車站 B」及「車站 B 車站 A」兩種視為不同的

兩組輸入參數，故以表 4.21 中第四個參數即是方向註記。 
 
 

表 4.21 描述基準運轉時分之參數 

項目名稱 
資料

型態 
基本檢核規則 

牽引種別名稱 字串 須關聯至表 4.15 之牽引種別清單 

路線名稱 字串 須關聯至表 4.1 之路線清單 

站間代碼 整數 表 4.1 

運轉方向 列舉 ASC:里程遞增方向；DESC 里程遞減方向 

9種條件之時分 整數 ＞0，以秒為單位，計有 9 組如表 4.22。 

整體而言，前 4 個參數定義特定牽引種別於特定路線特定區間上的特定運轉

方向，後續參數才是運轉時分數值，列車於兩車站間存在的停靠/通過與否可列

舉包括通/通、通/停、停/通 停/停四類，若考慮前後車站均可能使用主/副正線，

交叉列舉原共有 16 種組合如表 4.22，惟列車不得以副正線方式通過車站，因此

僅考慮情境 A~I 共計 9 種情境。 
 



4-21 
 

表 4.22 列車於兩站間通/停及停靠股道情境列舉表 

使用主/副正線          停靠型態 通/通 通/停 停/通 停/停 

情境 A 情境 B 情境 C 情境 D

× 情境 E × 情境 F

× × 情境 G 情境 H

× × × 情境 I 

4.4.2 運轉時隔 

運轉時隔可以依據先/續行列車的運轉方向是否相同區分為同向運轉時隔與

反向運轉時隔兩種。同向時隔的參數如表 4.23，意即允許各車站不同方向均有獨

立的同向時隔設定值。在同車站同方向的設定值中，亦根據先/續行列車之到/離/
通等不同型態分別如表 4.24。  

表 4.23 描述同向運轉時隔之參數 

項目名稱 
資料

型態 
基本檢核規則 

車站名稱 字串 需屬於已定義過車站清單中 

運轉方向 列舉 CW:順時針方向；CC 逆時針方向 

8種條件之時分 整數 ＞0，以秒為單位，計有 8 種如表 4.24。 

至於反向時隔由於變化較多，並無如同向時隔般有既定樣式可供套用，因此

將建構在第 4.2.2 節的路徑屬性基礎上如表 4.25，意即描述表 4.25 中「路徑 I」
與「路徑 II」之間需間隔之時隔值。 
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表 4.24 車站內 8 種同向時隔定義列表 

續行       先行 到達 離開 通過 

到達 AA － AP 

離開 DA DD DP 

通過 PA PD PP 
註：粗斜體的時隔為站內使用同一股道，其餘皆為站內使用不同股道 

表 4.25 描述反向時隔所需之參數 
項目名稱 資料型態 基本檢核規則 
車站 字串 時隔所屬車站，需存在於車站清單 
代號 字串 同車站內不可重複 
路徑 I 字串 需存在於該站的路徑清單內（表 4.7）且兩

路徑之方向必須相反。 路徑 II 字串 
時隔值 整數 >0，以秒為單位 

4.4.3 速限資料 

臺鐵列車運轉速度限制在「臺灣鐵路管理局行車實施細則」及「臺灣鐵路管

理局行車特定事項」中有詳細規定，以下分別就下坡道速限、彎道速限、道岔速

限及慢行速限分別說明之。 

1.下坡道速限 
列車行駛於下坡道時，因坡度阻力的方向與列車行進方向相同，會抵消列車

的煞車力，因而增加列車的煞車距離，為避免煞車距離過長（600 m 以上）而造

成危險，必須依坡度以及列車緊軔力的大小制定列車的速限。 
描述下坡道速限之參數如表 4.26，根據臺鐵的內部規章，下坡道速限的「列

車種別」並未直接對應到列車等級或牽引種別，而是用「以電車組編組之列車」、

「以乙種客車編組之列車」等名稱進行識別。 
表 4.26 描述下坡道速限所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 
列車種別 字串 無，描述下坡道速限 Profile 名稱 
資料順序 整數 每組資料由 1 起連續遞增的整數 
下坡度 整數 [-5, -25]，以‰為單位，隨資料順序遞減 
速限 整數 [0, 150]，以 km/h 為單位，隨資料順序遞減

 
臺鐵慣例的下坡道速限規定由-5‰至-25‰，每 5‰為一個級距規範速限，而

當下坡度的絕對值越高時，速限將會越低。 
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2.彎道速限 
列車經過曲線段時，因離心力的作用使車輛有向外傾覆的趨勢，因此速度愈

高，愈容易發生翻覆的危險，雖然鐵路定線在曲線上會佈設超高（Super Elevation），

利用列車重量的分力來抵銷離心力，惟超高係採平均過彎速度來設計，對於高速

行駛的列車而言，仍有翻車之虞，因此必須設定速限以確保列車運轉的安全。 
描述彎道速限之參數如表 4.27，根據臺鐵的內部規章，彎道速限的「列車種

別」亦未直接對應到列車等級或牽引種別，而是用「以推拉式電車組、電車組或

機動車編組之列車」、「其他列車」與「傾斜式列車」等名稱進行識別。而隨著彎

道半徑值越小，速限將會越低。 
表 4.27 描述彎道速限所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

列車種別 字串 無，描述彎道速限 Profile 名稱 

資料順序 整數 每組資料由 1 起連續遞增的整數 

半徑 整數 [50,1000]，以公尺為單位，隨資料順序遞減

速限 整數 [0, 150]，以 km/h 為單位，隨資料順序遞減

 

3.道岔速限 
列車行經道岔時速度必須限制在安全範圍之內，描述道岔速限之參數如表

4.28，意即根據道岔的型式（單開/雙開）及道岔號數規範速限值。 
表 4.28 描述道岔速限所需之參數 

項目名稱 資料型態 基本檢核規則 

道岔型式 列舉 Single:單開；Equilateral:雙開 

道岔號數 整數 [8, 16] 

速限 整數 [0, 150]，以 km/h 為單位 
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第五章 排點參數資料庫規劃設計與建置 

5.1資料庫系統規劃 

本研究規劃的資料庫運作環境如表 5.1，其中硬體部分由於市面上電腦硬體

均已做到高度相容，故無太大限制。而作業系統部分，雖 Windows 7 已推出兩年

且大受好評，但產官學研各界仍有不少電腦採用 Windows XP 系統，故在開發資

料庫系統階段會同時兼顧此兩種作業系統的相容性。 
表 5.1 排點參數資料庫建置環境表 

項目 規格或環境 

電腦硬體 市售個人電腦或筆記型電腦 

作業系統 Microsoft Windows XP, Windows 7 
資料庫軟體 Microsoft SQL Server 2008 R2 Express 
API 函式庫 Microsoft .Net Framework 4.0 

 
在資料庫軟體部分，雖然 Microsoft Access 挾 Office 市佔率之優勢在個人電

腦被廣為安裝，但從表 5.2 的功能比較可知，相較於 Microsoft SQL Server，Access
之功能或規格明顯不如 SQL Server，考量本資料庫未來將移轉至運研所或臺鐵局

繼續擴充維護，故選擇 Microsoft SQL Server 進行建置。值得特別說明的是本研

究並無軟體採購的預算規劃，故本研究均以免費的「Microsoft SQL Server 2008 R2 
Express」版本進行建置與說明，即使未來有使用付費版本（即 Standard 版或

Enterprise 版）之需求時，本研究建置的資料庫檔案（即 mdf 與 ldf 檔）亦可供付

費版本開啟之，具有相當的延展擴充性。 
 

表 5.2 Microsoft SQL Server 與 Access 功能比較表 
比較項目 MS SQL Server 2008 R2 MS Access 2007 

單一資料庫上限 10 GB 2 GB 
資料庫物件上限 2,147,483,647 32,768 
連線使用者數目 32,767 255 

安全性 Windows 整合認證 檔案存取權限/單一密碼 
失敗還原 透過交易記錄檔彈性還原 僅可復原到最後一次備份

資料來源：本研究整理 
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5.2資料表設計 

本節將先說明整體的資料表設計準則，接續逐一說明路網參數/列車參數/運
轉參數之資料表設計成果。 

5.2.1 整體設計準則 

為考量場站設施或列車資料均會隨著政府重大建設而改變，例如近年來松山

車站地下化、太魯閣號納入營運等，為了讓資料庫同時儲存多套不同版本之排點

參數，本研究設計一個名為[VersionList]之資料表如圖 5.1，該資料表將記錄資料

庫中所有版本的版本代號、創建日期及說明欄位資訊。 

 

圖 5.1 排點參數總表 
其他所有資料表均亦設計資料型態為整數的「VersionID」欄位作為外來鍵

（Foreign Key）關聯至[VersionList]資料表，並設定串聯刪除（Cascade Delete）

及串聯更新（Cascade Update）來處理資料異動時之更新或刪除。由於本資料表

與其他資料表均設定關聯，故後續章節的資料表關聯圖將不再重複贅述此資料

表。 
考量資料儲存空間以及存取效率，有關資料型態的使用，將儘量使用布林（bit）

及整數（int）型態，若非得使用字元字串時，則以 nvarchar 型態儲存之，此型態

為可變動長度之字串，且支援 Unicode 字元；當需要儲存實數資料時，則以

Decimal（Numeric）型態處理之，並且根據需要指定其小數點以下位數。表 5.3
彙整出本研究中常見物理量所使用之單位及精度。 

表 5.3 本研究中常見物理量之單位與精度表 
物理量 單位 型別/精度 備註 

長度 公尺 decimal(18, 2) 包含里程 
速限 公里/小時 int － 
時間 秒 int 包含時隔/時分 
重量 公噸 Decimal(18, 3) － 
坡度 千分之一 Decimal(18, 3) － 
力 仟牛頓 Decimal(18, 3)  
係數 無 Decimal(18, 5) － 
 



5-3 
 

其他設計原則包括以下 5 點 
1.各資料表均需設計主鍵（適需要使用複合欄位作為主鍵） 
2.每一欄位應只單純代表一個唯一型態之資訊 
3.各欄位儘量不允許 Null。 
4.同意義之欄位命名要一致 
5.路線/車站等大量存在於以代碼方式處理之 

5.2.2 路網參數資料表設計 

1.路網與路線 
本研究設計[StationList]資料表與[LineList]資料表分別儲存整個系統中的車

站清單與路線清單，至於每條路線的由哪些車站組成則存放於[LineDefinition]資
料表，故分別與[StationList]資料表與[LineList]資料表存在多對一之關聯。此外，

由於系統中有許多實體的性質是描述車站之間的屬性（例如運轉時間或站間軌

道），因此另外設計[SectionList]資料表存放每一個區間之定義，其中描述區間前

後兩車站的欄位會分別與[StationList]資料表存在多對一之關聯，同時表中的

SectionID 欄位額外設計了 Unique 條件約束。 

 

圖 5.2 路網與路線車站內節點資料表設計 
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2.車站內股道及設施 
車站內股道與設施之描述包括節點、節線與路徑，相關資料表眾多且彼此間

高度相依，若將所有資料表同時繪製在同一張圖將不利於閱讀，故將遷就報告版

面配置來說明相關資料表設計。 
本研究設計[InnerStationNodeList]資料表來儲放節點共有之屬性如圖 5.3，由

於每一個節點均會隸屬於某個車站，因此[InnerStationNodeList]資料表與先前介

紹的[StationList]資料表存在多對一之關係。至於號誌機節點及道岔節點所特有之

屬性則分別設計[InnerStationSignal 資料表與[InnerStationTurnout]資料表儲放，兩

資料表可視為對節點的擴充屬性，故分別與[InnerStationNodeList]存在一對一之

關係。 

 
圖 5.3 車站內節點資料表設計 

有關節線資料部分則設計[InnerStationLinkList]資料表儲放如圖 5.4，由於每

一個節線亦均會隸屬於特定車站，故[InnerStationLinkList]資料表與先前介紹的

[StationList]資料表存在多對一之關係。此外，由於每個節線均由兩個節點所組成，

故此資料表將與先前的[InnerStationNodeList]存在兩筆一對多關係。屬於正線的

節線會有一些延伸屬性儲放於 [InnerStationMainTrack]資料表，所改該表與

[InnerStationLinkList]資料表存在一對一之關聯。 
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圖 5.4 站內節線資料表設計 
路徑資料則設計[InnerStationRouteList]及[InnerStationRouteDetail]兩個資料

表如圖 5.5 儲存之，前者儲存各版本各車站的路徑清單，故與[StationList]資料表

存在多對一之關係；後者則儲放組成路徑之節線順序，為加強資料的完整性，將

[InnerStationRouteDetail]資料表與[InnerStationLinkList]設定多對一之關聯。 

 
圖 5.5 站內路徑資料表設計 
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3.車站間股道及設施 
站間股道之實體資料儲放於[InterStationTrack]資料表如圖 5.6，由於每一站

間股道均僅能隸屬於一個站間，故本資料表與先前介紹的[SectionList]資料表存

在多對一之關聯。 
至於存在於站間股道上的中途閉塞號誌機由於資料筆數不定，故另外設計

[InterStationSignal]資料表記錄其里程、對應之 ATP 感應子距離等資訊，該表與

[InterStationTrack]資料表存在多對一之關係。 

 
圖 5.6 站間股道與中途號誌資料表設計 

4.平縱面線型與隧道參數 
由於平面線型、縱面線型及隧道參數均依路線別以里程方式記錄，故這 3

個資料表均與路線清單[LineList]資料表存在多對一之關聯如圖 5.7，意即一份版

本裡任一路線中的任一正線上均可能有一筆以上的曲線資料、變坡點資料或隧道

參數。 

 
圖 5.7 平縱面資料表設計 
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值得特別說明的是，臺鐵對於縱面線型的原始資料中分別記錄了所謂[變坡

點前]與[變坡點後]之坡度資訊，但由於第 n 筆記錄的[變坡點前]坡度即為第 n-1
筆記錄的[變坡點後]坡度，為了避免重複記錄同一實體之資訊，資料表僅設計記

錄[變坡點里程]以及[變坡點後坡度]之欄位，若需呈現出類似臺鐵原始資料之格

式時，再以資料庫查詢語言重新組織參數呈現之。 

5.2.3 列車參數資料表設計 

1.初始班表 
初始班表[InitialTimetable]資料表存放各車次的基本資訊如圖 5.8，每個車次

均有不重複的識別碼 TrainID，同時記錄其列車等級代碼及牽引種別代碼，這兩

個代碼欄位將分別與列車等級[TrainClassType]與牽引種別[TractionType]兩個資

料表存在一對多之關聯。至於車次的停靠站名與時間由於資料筆數不定，故另外

設 計 [TrainTask] 資 料 表 存 放 各 車 次 於 各 車 站 的 計 畫 停 站 時 間 ， 該 表 與

[InitialTimetable]資料表存在多對一之關係。 

 
圖 5.8 初始班表相關資料表設計 

2.車輛技術諸元與性能 
為了兼顧泛用性及各種編組之彈性，本研究設計 3 種層次的車輛相關資料表，

其中最基礎的一層是[Vehicle]資料表，該資料表是以單一車輛（車廂）之角度記

錄其所有技術諸元，包括動力型式/車長/車重/速限/座位數/阻力等基礎參數。接

著則以[Vehicle]資料表為基礎設計一層[VehicleSet]資料表，用以代表可以作為[列
車編組基礎單位]的車輛組，例如 2 輛 DR3000 配合 1 輛 DR3070 方可成為一個

列車編組的基本單位，而像是 R20 或 PPC 等車輛，則是單一輛即可作為列車編

組的基礎單位。為了彈性描述各式[VehicleSet]是由哪些[Vehicle]所組成，設計

[VehicleSetComposition]資料表描述之。 
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至於動力車輛牽引力的參數，由於部分車輛的牽引力資訊是針對整個基本編

組所提供，故設計[TractiveEffort]資料表與[VehicleSet]資料表關聯。整個車輛技

術諸元與編組相關的資料表設計與相互關聯請參考圖 5.9。 

 
圖 5.9 車輛技術諸元與編組相關資料表設計 

[VehicleSet]僅是車輛編組的最基本單元，實際在正線上運轉的列車編組則設

計[TrainSet]資料表記錄之，[TrainSet]資料表記錄的列車將由數量不等的各式

[VehicleSet]所組成，例如 2 組 EMU500 之 VehicleSet 可組成通勤電車；而推拉式

自強號則需 2 輛 E1000/7 輛 PPT/3 輛 PPC/1 組 PPD 組成，為了滿足各種組合彈

性，同樣設計[TrainSetComposition]資料表描述之。 

5.2.4 運轉參數資料表設計 

以下將分別就[基準運轉時分]、[運轉時隔]與[速限參數]分別說明相關資料表

設計。 

1.基準運轉時分 
基準運轉時分資料表基於不同的停靠條件與使用股道條件共計有 9 種數值

儲存於[RunningTime]資料表如圖 5.10。此外由於基準運轉時分是相依於牽引種
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別與車站區間，因此[RunningTime]資料表中的 SectionID 欄位將與先前介紹的

[SectionList]資料表存在多對一之關聯；同理，牽引種別代碼 TractionID 欄位亦

與存放牽引種別清單的[TractionType]資料表存在多對一之關聯。 

 
圖 5.10 基準運轉時分相關資料表設計 

2.運轉時隔 
運轉時隔分為同向時隔與反向時隔，同向時隔較為單純，係以逐車站逐方向

設定之，故設計[Headway]資料表以多個固定欄位儲存不同條件之運轉時隔，且

利用 StationID 欄位與儲放車站清單的[StationList]資料表進行一對一關聯如圖

5.11。 

 
圖 5.11 運轉時隔相關資料表設計 
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至於反向時隔由於筆數非固定，因此設計[ReverseHeadway]資料表逐筆記錄

兩反向路徑所需要之時隔，由於記錄的路徑須已定義，故資料表中兩路徑均分別

與先前介紹的[InnerStationRouteList]資料表存在一對多之關聯。 

3.速限參數 
速限資料包括下坡道速限、彎道速限與道岔速限，考量這三項資料係來自[臺

灣鐵路管理局行車實施細則]等規章，其資料筆數稀少、相依性及異動可能性亦

較低，故分別以單一資料表設計之如圖 5.12。 

 

圖 5.12 速限參數相關資料表設計 

5.3排點參數建置成果 

參數資料整理與建置是本研究的主要工作，本節將說明參數建置之範圍及數

量規模，同時說明建置參數資料已執行過之檢核項目。 

5.3.1 建置數量清單 

本研究以臺鐵局環島主幹線之參數資料為建置對象，各類參數建置數量分別

如表 5.4、表 5.5 與表 5.6。 
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表 5.4 路網參數建置數量摘要 
分類 資料名稱 實體資料筆數 備註 

路網 
路線 10 筆  
車站 199 筆  

車站內佈設 

節點 3301 筆 
進站號誌機 518 筆 
出發號誌機 1159 筆 
道岔：1624 筆 

節線 4039 筆 主/副正線：684 筆 
非主/副正線：3355 筆 

路徑 8466 筆 路徑清單：1591 筆 
路徑組成：6875 筆 

車站間佈設 
站間股道 341 筆 分布於 201 個站間 

中途號誌機 1296 筆 分布於 341 股道 

平縱面線型 
平面線型 1498 筆 計 15 組資料 
縱面線型 3231 筆 計 15 組資料 

隧道資料 隧道資料 98 筆 分布於 7 條路線 
 

表 5.5 車輛參數建置數量摘要表 

資料名稱 實體資料筆數 備註 

車輛技術諸元 49 筆 － 

車輛編組基本單位 49 筆 27 組基本單位 

列車編組 40 筆 21 組列車編組 

動力車輛牽引力 290 筆 20 種動力車輛 

 

表 5.6 運轉參數建置數量摘要表 
分類 資料名稱 實體資料筆數 備註 

基準運轉時分 運轉時分 1390 筆 5 種牽引種別,9 條路線 

運轉時隔 
同向時隔 398 筆 199 站 

反向時隔 964 筆 105 站 

速限資料 

下坡速限 40 筆 8 組 Profile 

彎道速限 48 筆 3 組 Profile 

道岔速限 7 筆 2 組 Profile 
 

上述資料係以臺鐵局於民國 100 年 9 月初以前所提供的資料為基礎進行建置，

其範圍雖已涵蓋環島幹線，但仍至少有以下幾點未臻完備，建議臺鐵局未來持續

補充/更新之。 
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1. 41 個車站內號誌機設備之里程值及對應 ATP 感應子距離，詳細清單如下： 

(1) 縱貫線：基隆/八堵/山佳/新竹/竹南/臺南/保安/中洲/大湖/路竹/岡山/橋頭/
楠梓/新左營/高雄 

(2) 臺東線：池上/海端/關山/瑞源/鹿野/山里/臺東 

(3) 屏東線：鳳山/九曲堂/屏東/西勢/潮州/南州/林邊/佳冬 

(4) 南迴線：枋寮/加祿/枋野/中央/古莊/大武/瀧溪/金崙/太麻里/知本/康樂 
2. 85 個車站內道岔設備之里程值，詳細清單如下： 

(1) 縱貫線：基隆/八堵/山佳/新竹/竹南/大山/後龍/苑裡/日南/大甲/龍井/大肚/
追分/大肚溪/彰化/臺南/保安/中洲/大湖/路竹/岡山/橋頭/楠梓/新左營/高雄 

(2) 臺中線：苗栗/銅鑼/三義/后里/豐原/潭子/臺中/新烏日/成功 

(3) 北迴線：永樂/東澳/南澳/漢本/和平/和仁/崇德/新城/北埔 

(4) 屏東線：鳳山/九曲堂/屏東/西勢/潮州/南州/林邊/佳冬 

(5) 臺東線：吉安/志學/壽豐/豐田/南平/鳳林/萬榮/光復/富源/瑞穗/舞鶴/三民/
玉里/東里/東竹/富里/池上/海端/關山/瑞源/鹿野/山里/臺東 

(6) 南迴線：枋寮/加祿/枋野/中央/古莊/大武/瀧溪/金崙/太麻里/知本/康樂 
3. 車站中心里程、號誌機里程與道岔里程基準不一致。以臺北車站為例，車站

中心里程值為 28.2938Km，而車站兩側之進站號誌機里程值則分別為

28.551Km 與 29.867Km，明顯車站中心落在車站範圍外，研判是里程基準值

不同所造成。 
4. 缺少部分牽引種別（如太魯閣號、貨乙）之基準運轉時分。 

5.3.2 參數檢核項目 

資料庫中各式參數的正確性極為重要，本節將依四種不同檢核分類逐一列舉

本研究建置資料已完成之檢核項目。 

(1) 實體完整性檢核（Entity Integrity Check） 

(2) 數值範圍完整性檢核（Domain Integrity Check） 

(3) 資料參考完整性檢核（Referential Integrity Check） 

(4) 跨資料表/資料列/欄位數值檢核 

1.實體完整性檢核 
本研究建置之參數資料庫已執行過以下 30 項實體完整性檢核： 

(1) [LineList]資料表中 LineID 欄位無重複。 

(2) [StationList]資料表中 StationID 欄位無重複。 
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(3) [LineDefinition]資料表中 LineID 與 StationID 欄位組合無重複。 

(4) [SectionList]資料表中 SectionID 欄位無重複。 

(5) [InnerStationNodeList]資料表 StationID 與 NodeID 欄位組合無重複。 

(6) [InnerStationSignal]資料表 StationID 與 SignalID 欄位組合無重複。 

(7) [InnerStationTurnout]資料表 StationID,TurnoutID 欄位組合無重複。 

(8) [InnerStationLinkList]資料表 StationID 與 LinkID 欄位組合無重複。 

(9) [InnerStationMainTrack]資料表中[StationID]與[MainTrackID]欄位組合無重

複。 

(10) [InnerStationRouteList]資料表 StationID,RouteID 欄位組合無重複。 

(11) [InnerStationRouteDetail]資料表中 StationID、RouteID、idx 三欄位組合無

重複。 

(12) [InterStationTrack]資料表 SectionID,TrackName 欄位組合無重複。 

(13) [InterStationSignal]資料表中 TrackID 與 SignalID 欄位組合無重複。 

(14) [Horizontal]資料表中 LineID,MainLineID,T.S 欄位組合無重複。 

(15) [Vertical]資料表中 LineID,MainLineID, ChangePoint 等 3 欄位組合無重

複。 

(16) [Tunnel]資料表中 LineID, Name 欄位組合無重複。 

(17) [TractionType]資料表中 TractionID 欄位無重複。 

(18) [TrainClassList]資料表中 ClassID 欄位無重複。 

(19) [Vehicle]資料表中 VehicleID 欄位無重複。 

(20) [VehicleSet]資料表中 VehicleSetID 欄位無重複。 

(21) [VehicleSetComposition]資料表中 VehicleSetID, VehicleID 欄位組合無重

複。 

(22) [TractiveEffort] 資料表中 VehicleSetID 與 Speed 欄位組合無重複。 

(23) [TrainSet]資料表中 TrainSetID 欄位無重複。 

(24) [TrainSetComposition]資料表中 TrainSetID, VehicleSetID 欄位組合無重

複。 

(25) [RunningTime]資料表中 TractionID, LineID, SectionID, Direction 等 4 個欄

位組合無重複。 

(26) [Headway]資料表中 StationID 與 CWorCC 欄位組合無重複。 
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(27) [Headway-Reverse]資料表中 StationID, Route_I, Route_II 等 3 個欄位組合

無重複。 

(28) [SpeedLimitCurve]資料表中 ProfileName 與 idx 欄位組合無重複。 

(29) [SpeedLimitDownGrade]資料表 ProfileName,idx 欄位組合無重複。 

(30) [SpeedLimitTurnout]資料表 SingleorNot, Number 欄位組合無重複。 

2.數值範圍完整性檢核 
本研究建置之參數資料庫已執行過以下 44 項數值範圍完整性檢核： 

(1) [LineList]資料表中 Direction 欄位必為「順時針/逆時針」。 

(2) [LineDefinition]資料表中 Mile 欄位≧0。 

(3) [LineDefinition]資料表中 5 個 DefaultDwellTime 欄位≧0。 

(4) [InnerStationNodeList]資料表中 Mile 欄位≧0。 

(5) [InnerStationSignal]資料表中 IsStartingSignal 欄位必為「進站號誌/出發號

誌」。 

(6) [InnerStationSignal]資料表中 Direction 欄位必為「里程遞增/里程遞減」。 

(7) [InnerStationSignal]資料表中 ATP_1, ATP_2, ATP_3 欄位≧0。 

(8) [InnerStationTurnout]資料表中 Type 欄位必為「單開道岔/雙開道岔/剪式道

岔」。 

(9) [InnerStationTurnout]資料表中 Number 欄位必為「8/10/12/16」。 

(10) [InnerStationMainTrack]資料表中 IsMainTrack 欄位必為「主正線/副正

線」。 

(11) [InnerStationRouteList]資料表中 ArrorDep 欄位必為「進站/離站」。 

(12) [InnerStationRouteList]資料表中 Direction 欄位必為「延里程遞增/延里程

遞減」。 

(13) [InterStationTrack]資料表中 Direction 欄位必為「延里程遞增方向/延里程

遞減方向/雙向」。 

(14) [InterStationSignal]資料表中 Direction 欄位必為「延里程遞增/延里程遞

減」。 

(15) [InterStationSignal]資料表中 Mile 欄位≧0。 

(16) [InnerStationSignal]資料表中 ATP_1 與 ATP_2 欄位≧0。 

(17) [Horizontal]資料表之 MainLineID 欄位必為「東正線/西正線」。 

(18) [Horizontal]資料表之 T.S/SC/CS/ ST 等欄位≧0。 
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(19) [Horizontal]資料表之 Radius 欄位值>0。 

(20) [Horizontal]資料表之 RorL 欄位值必為「左彎/右彎」。 

(21) [Horizontal]資料表之 SpeedLimit 欄位>0。 

(22) [Vertical]資料表之 MainLineID 欄位必為「東正線/西正線」。 

(23) [Vertical]資料表之 ChangePoint 欄位≧0。 

(24) [Vertical]資料表之 GradeAfterPoint 欄位介於-30～30。 

(25) [Tunnel]資料表中 StartMile 與 EndMile 欄位≧0。 

(26) [Tunnel]資料表中 IsDoubleHole 必為「單孔/雙孔」。 

(27) [Vehicle]資料表 HasPower 欄位必為「動力車/非動力車」。 

(28) [Vehicle]資料表之 EmptyLoadMass 等 11 個欄位屬性≧0。 

(29) [VehicleSet]資料表 HasPower 欄位必為「動力車/非動力車」。 

(30) [VehicleSet]資料表 IsMultiUnit 欄位必為「機車/電(柴)聯車」。 

(31) [VehicleSetComposition]資料表中 Amount 欄位>0。 

(32) [TractiveEffort]資料表中 Speed 與 TractiveEffort 欄位≧0。 

(33) [TrainSet] 資料表中 DecelerationForDecelerating>0。 

(34) [TrainSet] 資料表中 DecelerationForStopping >0。 

(35) [TrainSet] 資料表中 EquivalentMassParameter >1。 

(36)  [TrainSetComposition]資料表中 Amount 欄位>0。 

(37) [RunningTime]資料表中 Direction 欄位必為「延里程遞增/延里程遞減」。 

(38) [RunningTime]資料表中 RunningTimeA～I 等 9 個欄位值>0。 

(39) [Headway]資料表之 CWorCC 欄位必為「順時針/逆時針」。 

(40) [Headway]資料表之「DA/AA/DD/PP/AP/PD/PA/DP」等欄位>0。 

(41) [ReverseHeadway]資料表之「Value」欄位>0。 

(42) [SpeedLimitCurve]資料表中 SpeedLimit 值>0。 

(43) [SpeedLimitDownGrade]資料表中 SpeedLimit 值>0。 

(44) [SpeedLimitTurnout]資料表中 SpeedLimit 值>0。 

3.資料參考完整性檢核 
本研究建置之參數資料庫已執行過以下 33 項資料參考完整性檢核： 

(1) [SectionList]資料表中 LineID 欄位值均能在[LineList]資料表中的 LineID
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欄位取得參照。 

(2) [LineDefinition]資料表中 LineID 欄位值均能在[LineList]資料表中的

LineID 欄位取得參照。 

(3) [LineDefinition]資料表中 StationID 欄位值均能在[StationList]資料表中的

StationID 欄位取得參照。 

(4) [SectionList]資料表中 LineID 欄位值均能在[LineList]資料表中的 LineID
欄位取得參照。 

(5) [SectionList]資料表中 BegainStationID 欄位值均能在[StationList]資料表

中的 StationID 欄位取得參照。 

(6) [SectionList]資料表中 EndStationID 欄位值均能在[StationList]資料表中的

StationID 欄位取得參照。 

(7) [InnerStationNodeList]資料表中 StationID 欄位值均能在[StationList]資料

表中的 StationID 欄位取得參照。 

(8) [InnerStationSignal] 資 料 表 中 StationID,SignalID 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationNodeList]資料表中的 StationID,NodeID 欄位取得參照。 

(9) [InnerStationTurnout] 資 料 表 中 StationID,TurnoutID 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationNodeList]資料表中的 StationID,NodeID 欄位取得參照。 

(10) [InnerStationLinkList]資料表中 StationID 欄位值均能在[StationList]資料

表中的 StationID 欄位取得參照。 

(11) [InnerStationLinkList] 資 料 表 中 StationID,Node_I 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationNodeList]資料表中的 StationID, NodeID 欄位取得參照。 

(12) [InnerStationLinkList] 資 料 表 中 StationID,Node_J 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationNodeList]資料表中的 StationID, NodeID 欄位取得參照。 

(13) [InnerStationMainTrack]資料表中 StationID,MainTrackID 欄位值均能在

[InnerStationLinkList]資料表中的 StationID,LinkID 欄位取得參照。 

(14) [InnerStationRouteList]資料表中 StationID 欄位值均能在[StationList]資料

表中的 StationID 欄位取得參照。 

(15) [InnerStationRouteDetail] 資 料 表 中 StationID,RouteID 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationRouteList]資料表中的 StationID,RouteID 欄位取得參照。 

(16) [InnerStationRouteDetail] 資 料 表 中 StationID,LinkID 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationLinkList]資料表中的 StationID,LinkID 欄位取得參照。 

(17) [InterStationTrack]資料表中 SectionID 欄位值均能在[SectionList]資料表

中的 SectionList 欄位取得參照。 
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(18) [InterStationSignal]資料表中 TrackID 欄位值均能在[InterStationTrack]資
料表中的 TrackID 欄位取得參照。 

(19) [Horizontal]資料表中 LineID 欄位值均能在[LineList]資料表中的 LineID
欄位取得參照。 

(20) [Vertical]資料表中 LineID 欄位值均能在[LineList]資料表中的 LineID 欄

位取得參照。 

(21) [Tunnel]資料表中 LineID 欄位值均能在[LineList]資料表中的 LineID 欄位

取得參照。 

(22) [VehicleSetComposition]資料表中 VehicleSetID 欄位值均能在[VehicleSet]
資料表中的 VehicleSetID 欄位取得參照。 

(23) [VehicleSetComposition]資料表中 VehicleID 欄位值均能在[Vehicle]資料

表中的 VehicleID 欄位取得參照。 

(24) [TractiveEffort]資料表中 VehicleSetID 欄位值均能在[VehicleSet]資料表中

的 VehicleSetID 欄位取得參照。 

(25) [TrainSetComposition]資料表中 TrainSetID 欄位值均能在[TrainSet]資料表

中的 TrainSetID 欄位取得參照。 

(26) [TrainSetComposition]資料表中 VehicleSetID 欄位值均能在[VehicleSet]資
料表中的 VehicleSetID 欄位取得參照。 

(27) [RunningTime]資料表中 TractionID 欄位值均能在[TractionType]資料表中

的 TractionID 欄位取得參照。 

(28) [RunningTime]資料表中 LineID 欄位值均能在 [LineList]資料表中的

LineID 欄位取得參照。 

(29) [RunningTime]資料表中 SectionID 欄位值均能在[SectionList]資料表中的

SectionID 欄位取得參照。 

(30) [Headway]資料表中 StationID 欄位值均能在[StationList]資料表中的

StationID 欄位取得參照。 

(31) [ReverseHeadway]資料表中 StationID 欄位值均能在[StationList]資料表中

的 StationID 欄位取得參照。 

(32) [ReverseHeadway] 資 料 表 中 StationID, Route_I 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationRouteList]資料表中的 StationID, RouteID 欄位取得參照。 

(33) [ReverseHeadway] 資 料 表 中 StationID, Route_II 欄 位 值 均 能 在

[InnerStationRouteList]資料表中的 StationID, RouteID 欄位取得參照。 
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4.跨資料表/資料列/欄位數值檢核 
本研究建置之參數資料庫已執行過以下 8 項同資料表跨欄位之數值大小檢

核： 

(1) [InnerStationSignal]資料表中 ATP_1 值< ATP_2 值<ATP_3 值，缺漏號誌

機設備之里程值及對應 ATP 感應子距離之車站將無法通過本項檢查。 

(2) [InterStationSignal]資料表中 ATP_1 值< ATP_2 值。 

(3) [InnerStationLinkList]資料表中[Node_I]值不等於[Node_J]值。 

(4) [Horizontal]資料表中 TS 值<SC 值<CS 值<ST 值。 

(5) [Tunnel]資料表中 StartMile 值<EndMile 值。 

(6) [Vehicle]資料表之 FullLoadMass 值≧EmptyLoadMass 值。 

(7) [SpeedLimitCurve] 資 料 表 中 RadiusLowerBound 欄 位 值 < 
RadiusUpperBound 欄位值。 

(8) [SpeedLimitDownGrade] 資 料 表 中 DownGradeUpperBound 欄 位 值 < 
DownGradeLowerBound 欄位值。 

此外，亦執行下述 11 項跨資料表/資料列之合理性檢核。 

(1) 各版本資料路線數大於 0。 

(2) 各版本各車站資料路線數大於 0。 

(3) 所有車站內正線上兩端的出發號誌機方向相反。 

(4) 繫結於單開/雙開道岔節點之節線數必等於 3。 

(5) 繫結於剪式道岔上之節線數必等於 4。 

(6) 繫結於單開道岔節點之節線需有一條為反位節線。 

(7) 單開道岔之反位節線均已在節線資料表定義且與道岔節點相連。 

(8) 離站路徑的第一個節線必須是正線。 

(9) 進站路徑的最後一個節線必須是正線。 

(10) 進站路徑的起點需為進站號誌機。 

(11) 離站路徑的最末節點需為進站號誌機。 
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第六章 臺鐵列車排點架構分析與建議 

本章從廣義的列車排點架構開始進行分析，同時並說明各階段及模組間的相

互關係。而從文獻回顧發現列車排點系統通常與上/下游的營運規劃模式相互整

合，故本章亦針對列車排點直接相關之模組說明其功能需求與改善建議。 

6.1功能架構分析 

若以最宏觀的角度來看待列車排點，其實是一個營運計畫品質管理或提昇的

過程，因此其本質亦可以 PDCA（Plan, Do, Check, Action）概念如圖 6.1 來對應。 
 

 

圖 6.1 以 PDCA 提昇營運計畫品質之架構圖 
 
簡言之，在 Plan（離線規劃）階段會依旅運需求預測來安排適當的時刻表及

車輛人員運用計畫，旨在有效利用路線/車輛/人員等資源。到了 Do（實際執行）

階段，先前的規劃結果在執行時，不見得能完全按表操演，包括大量旅客湧入、

列車誤點等外在因素均可能導致需即時動態調整時刻表，甚至更改車輛及人員派

遣計畫。此階段的動態排點與靜態排點無論在作業方式、問題定義與外部條件均

有明顯差異如表 6.1，而且動態的運轉整理（Train Rescheduling）尚有一個特性

是僅會分析當下時間往後一小段時間的運轉調度，例如上午八點針對線上即時狀

況進行分析，實務上僅需要考慮往後半小時至一小時的運轉動態，原因主要有二，

其一是調度員需要馬上做決定進行列車調度；其二是隨著系統進行分析的當下，

即時的現場狀態與條件亦同時在變動。 
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表 6.1 靜態列車排點與動態列車排點之比較 
分類 靜態列車排點 動態列車排點 

作業方式 離線作業 即時作業  
作業層級 規劃階層 營運階層 
時間需求 不迫切 非常迫切 

排點之藍本 期望之列車時刻表 靜態排點後之列車時刻表

列車運轉時分 基準運轉時分 依實際的運轉情況更新

雙線區間的作業方式 複線運轉 雙單線運轉或複線運轉

求解的層面 全面 局部 
求解的要求 最佳解或滿意解 可行解 
而到了 Check（檢核）階段，則是全面性的比對靜態規劃成果與實際執行之

差異，包括較上游層次的運量推估偏誤或者較下游層次的列車到/開時間差異均

需納入檢核範圍，用以作為 Act（行動）階段的回饋基礎。以下各節將詳述不同

階段所需之系統功能。值得強調的是，各階段的細部程序亦可各自套用 PDCA
來提昇作業品質。 

6.1.1 離線規劃階段 

鐵路營運單位為了能夠有效利用自身資源（包含路線/車輛/人員）提供適當

的運輸服務獲取最大營收，通常會先進行完整的營運規劃，亦可將之視為鐵路公

司的生產計畫。而由於規劃的範圍相當廣泛，因此常須將整個營運規劃作業切分

為眾多模組。文獻上不同營運單位或不同軟體系統的模組切割雖然略有差異，但

大體而言整個架構類似圖 6.2。 
 

旅客起迄表
(O/D Table)

初始班表
列車排點
模式

時刻表
車輛運用
排班模式

乘務人員
排班模式車輛運用計畫 人員運用計畫

客車服務
計畫模式

基準運
轉時分

列車運
轉時隔

旅運需求
分析模式

運轉時隔
計算模式

運轉時分
計算模式

貨車服務
計畫模式

 
圖 6.2 鐵路系統營運圖規劃流程圖 



 6-3

一般而言，旅次需求在空間與時間上之分佈並不會呈現均勻狀態，因此通常

存在有尖離峰差異，再加上運輸本身具有服務不可儲存的特性，因此整個營運規

劃作業通常是由旅運需求分析開始，作業方式可能包括以市場行銷研究、運輸需

求模式或系統營運歷史資料等方式求得旅客起迄表，接著再進行客車服務計畫模

式，所謂「客車服務計畫」，係指利用科學的方法，決定列車的服務模式或營運

模式（包括營運起迄點及停站方式），以及每一種營運模式列車的發車頻率，以

滿足營運需求並創造營運者的最大利潤，完成此作業後即可得到初始班表；同理，

貨車亦需類似的模式來得到初始班表，但其特性與客車略有差異，例如不同性質

貨物需要不同形式之貨車載送等。 
由客/貨車服務計畫模式所求得之初始班表雖然能滿足旅客及貨物的運輸需

求，但這份初始班表可能存在諸多追撞、對撞等衝突。而列車排點模式存在目的

就是調整初始班表內各列車的到/開時間，使其無任何衝突存在，一份沒有衝突

的可行班表即可能成為時刻表。在排點過程中，基準運轉時分與運轉時隔均為排

點的重要輸入參數，因此在文獻中亦常看到有專屬的模式求算。 
整個離線規劃程序並不會在列車時刻表產生後即結束，因為時刻表僅止於確

認所有車次於各車站的到/開時間，尚未規劃/指派實際提供載送服務的實體車輛

及乘務人員。而在規劃後續車輛運用計畫、乘務員運用計畫的過程中，亦可能因

為車輛/人員資源不足需重新修正時刻表，整個離線規劃程序是一個反覆回饋修

正之流程。 

6.1.2 即時執行階段 

無論國內外的各式軌道系統，即時的列車運轉整理通常是由行控中心的調度

員/控制員依據本身的專業經驗執行，其工作特性是必須在短時間內做出正確的

判斷與調度，避免延誤或事故影響範圍擴大。針對較為嚴重之事件，部分營運單

位甚至隨時配置資深的主任控制員取代調度員接手執行運轉調度工作，由此可知

運轉整理除了需要短時間做出決策外，亦需要高度的專業與經驗。因此，建置列

車運轉整理的決策支援系統困難度較高，實務上也較少系統可供參考。但若就決

策支援系統的功能強弱而言，大致可分為三層級。 
1.最基礎層級之示意圖如圖 6.3，該架構並沒有任何「決策支援」功能，僅是建

構了「擷取資訊」與「下達指令」的基礎建設而已，但由於該基礎建設需能夠

擷取眾多即時資訊，包括各車輛之即時位置與狀態等，故須投入一定的設備成

本方能達成。 
2.較進階之系統示意圖則如圖 6.4，該架構已存有「預測/模擬」功能之子系統，

可根據調度員的設定情境配合歷史調度資料庫模擬不同的情境的預測結果，調

度員可以參考這些預測結果進行調度。 
3.理想架構如圖 6.5，決策支援輔助系統能自行執行各式情境的模擬預測，同時

透過績效指標計算，對調度指令進行評估，提供指令建議供調度員確認，但調

度員仍舊可以拒絕輔助系統建議，依調度員自身專業進行運轉整理調度。 
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圖 6.3 列車運轉整理調度決策支援系統－基礎層級示意圖 
 

 
圖 6.4 列車運轉整理調度決策支援系統－進階層級示意圖 
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圖 6.5 列車運轉整理調度決策支援系統－理想層級示意圖 

6.1.3 檢核及回饋階段 

檢核與回饋階段主要是在評析先前各種資源運用計畫與實際運轉狀況差異，

藉以修正離線規劃階段所使用的參數。相關的檢核與回饋可分為旅運需求及列車

到開時間兩大類，分述如下： 

1.旅運需求相關檢核與回饋 

(1) Node Flow 檢核：檢核各車站進出旅客數及列車停靠情形，作為初始班表

中列車停靠與否之調整依據 

(2) Link Flow 檢核：檢核經常性滿載或承載率過低之車次與路段，作為初始班

表中該路段與時段之車次密度調整依據 

2.列車到開時間相關檢核與回饋 

(1) 停站時間檢核：檢核表訂站間時間與實際站間時間落差過大之路段與車次，

作為初始班表停站時間之調整依據 

(2) 站間運轉時間檢核：檢核表訂停站時間與實際停站時間落差過大之車站與

車次，作為檢討/調整基準運轉時分之依據 

(3) 機外停車檢核：檢核經常性機外停車之車次與車站，作為檢討/調整運轉

時隔之依據 

(4) 非計畫性待避檢核：檢核經常性變換交會/待避地點之車次，作為調整追

越/待避地點或時間之依據 
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(5) 列車誤點統計分析：有別於前 4 項檢核回饋，以旅客最直接感受之指標－

列車誤點進行統計，找出經常性誤點的車次/時段/路段，作為調整時刻表

之依據 
雖然實際的車輛/人員運用狀況亦可能與規劃結果有所落差，但這些狀況絕

大多數是來自於列車誤點所導致，因此無法檢核回饋至車輛/人員運用計畫。至

於像是迴送車輛、便乘任務過多、車輛/人員不足等檢核回饋均在離線規劃程序

中即能檢核並不斷反饋至排點系統，非屬於本階段的檢核反饋項目。 

6.2重要模組改善建議 

前節所述之系統架構中以離線規劃階段最為重要，亦是眾多文獻或商業軟體

所探討的焦點。在離線規劃階段中如欲提昇時刻表品質，輸入資料之正確性及排

點核心功能之提昇同等重要，因為若排點輸入資料與現況不符，強大的排點核心

也無法排出高品質之時刻表，反之亦然。而其中輸入參數又可分為兩類，一類是

土建設施或機電設備可以直接提供的基礎參數，此類參數的正確性需仰賴整合性

的資料管理/共享機制；另一類則是需透過基礎參數配合適當模式運算出合理數

值之參數，例如基準運轉時分或列車運轉時隔就是典型的例子，故以下將分別說

明「資料共享管理模組」、「基準運轉時間模組」、「列車運轉時隔模組」，以及「列

車排點核心模組」之改善建議。 

6.2.1 資料共享管理模組 

現階段臺鐵局內部的各式參數資料依運工機電管轄範圍分散於各處管理，但

由於環島路網龐大，即使是同一處亦不見得所有資料均集中管理，實務上常由各

段或分駐所管理之，時間一長逐漸造成各段使用的維護方式或資料格式略有差異，

進而導致資料不一致等整合問題。 
針對上述議題，過去不少研究或顧問團隊均提出類似圖 6.6 的整合式中央資

料控管架構，類似此概念的架構相當理想，是控管資料的最佳方案，但由於數十

年來臺鐵局內部已陸續存在大大小小各式資訊系統，就成本效益考量不可能在幾

年之內全部捨棄重構，因此，完全統一的資料整合平台僅能視為臺鐵局長期努力

的目標。 
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圖 6.6 統一的資料整合平台示意圖  

若就中短期的資料共享而言，必須建構各系統/模組間的資料交換方式，要

達到此目的，除了每一個系統/模組均需允許匯入/匯出資料不得封閉之外，仍須

分別制定其資料交換格式。理論上若存在 n 套系統/模組，即需制定
2

)1( −nn
套資

料交換格式。有鑑於此，歐洲鐵路應用開發者在 2001 年起聯合制定了一套基於

XML 技術的公開資料交換介面名為 RailML，其為一個 Open Source 專案，目前

釋出的版本為 2.1 版，該專案的目的在於統一資料交換的介面，讓 n 套系統/模組

僅需處理與 RailML 的資料交換即能與其他系統交換資料，現階段已有眾多知名

的鐵路軟體開發商支援該交換機制。 
因此建議臺鐵未來亦需制定各系統模組間資料交換標準，假以時日，當局內

大大小小的資訊系統都逐漸有共通的資料交換介面時，要達到如圖 6.6 統一的資

料整合平台示意圖之理想目標自然水到渠成。在制定資料交換標準時，若欲交換

之資料在 RailML 所涵蓋範圍之內，可適度參考 RailML 以利與國際上其他鐵路

應用系統交換資料。 
而就資料維護而言，臺鐵許多排點相關參數均與地理位置有關，這些資訊慣

例上均以絕對里程值來標記，由於臺鐵持續有路線改善工程進行，故工務處常須

重測里程並更新里程標，但其餘各處之資料並不一定能在第一時間全部更新，可

能造成不同來源之資料無法匹配產生矛盾不合理之現象，此為資料維護上最亟需

改善之課題。 
為改善/解決此課題，提出以下 2 點建議： 

1.里程重測時擴大量測設施範圍 
里程重測時除了站中心、道岔、橋樑隧道等常見的構造物之外，可將各式號

誌機、ATP 感應子等一併納入量測範圍要求包商執行，確保相關設施資料的一致

性，惟需注意的是重測費用高昂，故頻率不可能太頻繁。 
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2.車站內設施里程以相對里程維護 
過去站內（車站兩側之進站號誌機範圍內）所有設施含車站中心里程均以絕

對里程記錄如圖 6.7 左側，建議考慮以「車站中心里程」為基準記錄其相對里程

值如圖 6.7 右側，未來若相鄰路段因為截彎取直等導致站中心里程偏移時，只要

更新站中心里程，車站內其他設施的相對應里程均可依相對里程自動換算更新。 

 
圖 6.7 以絕對里程/相對里程標示站內設施比較圖  

6.2.2 基準運轉時分模組 

臺鐵現階段的基準運轉時分資料呈現方式、修正方式等已於第2.3.2節介紹，

有關基準運轉時分模組的改善建議分述如下： 

1.逐站考慮列車通改停或停改通之時分調整值 
捨棄全域設定概念的時分調整方式，改採逐站間逐方向分別計算「通過-通

過」、「通過-停靠」、「停靠-通過」與「停靠-停靠」四種條件下之運轉時分。 

2.逐站逐方向考慮列車使用副正線之時分調整值 
捨棄全域設定概念的時分調整方式，改採逐站計算停靠副正線的時分差異。

與前一項建議結合後任一區間可列舉出 9 種不同條件如表 4.24。 

3.根據最新路線資料及列車性能重新計算運轉時分 
考慮詳盡的運轉時分影響因素增進模式精確度，包括平/縱面線型、隧道阻

力、車輛牽引力/出發阻力/行駛阻力/重量/長度/速限、規章規範之速限等。 

4.以合理時間運轉取代最短時間運轉，包括： 

(1) 避免列車頻繁的加減速造成旅客不適與能源浪費，例如下一個路段的速限

高於列車目前所在位置的速限，而長度在 1 公里之內，則忽略該路段的速

限。 

(2) 考慮適當的速限折減，因為列車駕駛不可能全程貼著最高速限駕駛。 

(3) 適當時機考慮列車惰力運轉 

5.兼顧運輸效率/準點率/現場作業可行性等評估 15 秒/30 秒進整 

6.考量服務可靠度及準點率，適度增加運轉寬裕 
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6.2.3 列車運轉時隔模組 

臺鐵現階段的列車運轉時隔概況已於第 2.3.1 節介紹，有關運轉時隔計算模

組的改善建議分述如下： 
1.在短期內未發展相關模式之前，可利用綜合調度所的 CTC 運行實績資料，統

計列車在每一車站的實際到開時間，做為設定運轉時隔的參考。惟需注意的是

列車排點所需之運轉時隔必須在全綠未遇到注意號誌條件下，故資料取樣時需

先進行篩選。 
2.由於各車站配線與號誌機佈設均有所差異，故運轉時隔不應為全域設定，而應

保有依不同車站分別儲存不同設定值之彈性。 
3.欲正確計算各站的運轉時隔，必須發展相關模式，在資源有限的情況下可考慮

精確度較低之解析模式及工具。若欲發展較高精確度之運轉時隔模式，則建議

發展模擬模式來計算，建議利用列車運行軌跡配合閉塞時間（Block Time）的

方法求算運轉時隔，而其中的列車運行軌跡可依 6.2.2 節介紹的基準運轉時分

模式作基礎來進行求算。 
4.無論使用解析模式或模擬模式，由於運轉時隔值亦為排點參數之一，故仍須進

行 15 秒/30 秒進整作業。 
5.無論使用解析模式或模擬模式，不同性能列車的先/續行組合、不同路徑之組合

等細部條件均可能會有不同的運轉時隔，可能導致單一個車站的時隔值就接近

百種，未避免條件過分繁複造成應用困難，可以仿造臺灣高鐵及日本新幹線將

運轉時隔歸納成幾種類型，每一種類型均取最大值來表示之，除了可滿足所有

條件之時隔限制外，亦可減少班表實施時機外停車的可能性。 
6.現階段號誌電腦監控到同向列車時隔小於 3 分鐘時，會強迫列車在之前的車站

交會或待避，因此即使部分車站經解析模式或模擬模式求算之時隔值小於 3 分

鐘，排點程序上仍須以 3 分鐘計，除非能近一步彈性修改號誌電腦的時隔設定。 
7.由於號誌的顯示以及列車的運轉具有隨機性，因此運轉時隔必須加入適當的餘

裕，以免列車跟車過近，觸動 ATP 而造成誤點。 

6.2.4 列車排點核心模組 

臺鐵現階段的列車排點系統已於第 3.1.1 節介紹，有關排點核心模組的改善

建議分述如下： 

1.須將詳細的站內股道運用納入考慮 
車站內股道不僅是數量有限的資源，更存在有不同運用方式會搭配不同的運

用限制，例如不同的股道運用會影響到是否存在平面交叉，又如列車使用主/副
正線會衍生出與上/下游車站之運轉時分限制不同之情勢等，故不能只考慮車站

內的股道總數，在決定任何車次的到/開時間時也必須一併決定使用之股道，同

時考慮列車是否停靠以及行駛主正線的需求。 
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2.須需容許人工介入編修 
列車排點一直是實務界與學術界相當重視的研究議題，世界各國皆投入大量

的心血進行研發，惟截至目前為止，真正開發完成的全自動電腦排點系統寥寥可

數，即使是問題相對單純的臺灣高鐵，日本廠商提供的排點系統亦非全自動系統，

更遑論問題規模及複雜度相對較高的臺鐵系統。深究其原因主要在於人腦有許多

彈性思考之處，可因情況不同採用不同的邏輯來排除衝突，而電腦一定要有非常

明確的準則方能程式化，因此電腦排點系統一定會有人工介入的功能，例如日本

知名的列車排點系統開發專家富井規雄先生即曾提及類似的主張。 

3.須將衝突偵測獨立成為子模組 
為了能夠容許人工介入，需將衝突偵測模組抽出成為一個獨立的子模組，可

用來檢核經人工微幅修正之班表。由於班表已經過人為介入，因此欲偵測的錯誤

不單只是列車之間的交互衝突，包含單列車的運行合理性均需納入偵測。本研究

建議的偵測內容如下： 

(1)單一列車合理性偵測： 
A.站間運轉時間不足。 
B.停站時間不足（含通改停或停改通）。 
C.行車計畫為通過，但工作班表顯示該列車在該車站為停靠。 
D.股道指派運用不合理（例如空間上不連續或進路不對）。 
E.通過列車使用之站內軌道非主正線。 
F.停靠列車使用之站內軌道沒有臨月台面。 

(2)多列車衝突偵測： 
A.站內追撞：欲使用之站內軌道尚有列車佔用。 
B.站間追撞：同向續行列車較先行列車更早進站。 
C.站間對撞：不同方向列車駛入單線區間內。 
D.站內同向時隔不足：包含同股道與不同股道之運用。 
E.站內反向時隔不足：包含各式平面交叉。 

4.須兼顧求解時間/求解品質/合理的模式假設 
理想的衝突排除模式通常具備 3 種特性，包含速度快，品質高（最佳解）及

模式貼近實務（不存在不合理假設）。但這三者彼此間存在相互取捨之關係，在

權衡的過程中，合理的模式假設是最為重要的，因為一旦模式脫離實務過遠，即

使能在極短時間求得最佳解，該解對於原來的實務問題而言仍非可行解。至於求

解時間與求解品質的權衡理應考慮求解時間，原因在於排點計畫作業與後續的車

輛/人員運用計畫需要反覆回饋多次，故不允許過長的求解時間，特別是最佳解

的定義乃是基於目標式，但人工檢視結果時往往會再基於旅客轉乘便利或其他因

素進行微調，故最佳解相對於次佳解或可行解的優勢也會被削弱。 
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5.須考量臺鐵獨有的系統特性，包括： 

(1) 環島路線以及山海線分岔/合併，及單、複線交叉並存之路網。 

(2) 未來臺鐵站間三軌道之排點問題。 

(3) 不同列車起訖點以及列車折返的排點問題。 

(4) 排點時必須考慮列車站內停靠的股道，停主正線及副正線的運轉時隔種類

以及運轉時間皆不同；客運列車與貨運列車可以停靠的軌道不同。 

(5) 臺鐵許多車站均有雙向共用之股道，故雙向列車需同時求解。 

(6) 列車跨越 24 小時的情形。  
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第七章 結論與建議 

7.1結論 

列車排點為鐵路系統營運規劃中的核心作業之一，本研究以國內最為複雜的

鐵路運輸系統－臺鐵為研究對象，透過蒐集整理國內外列車排點軟體及演算法文

獻，分析國內外鐵路列車排點系統的發展現況，並提出適合臺鐵的排點系統架構；

此外本研究亦收集臺鐵環島幹線的排點參數並建置成資料庫，作為未來列車排點

系統及模式開發之用，本研究結論如下： 
1.本研究收集並整理列車排點參數架構文獻，針對有關基礎設施模式建構

（Infrastructure Modeling）部分，比較巨觀、中觀、微觀模式的差異與適用範

圍、以及對於節點與節線的定義及屬性差異等，提出適合臺鐵之資料建構方

式。 
2.依列車排點作業需求，所需的路網資料一般採用相對巨觀模式即可，例如路線

曲率或坡度即非必要參數，因參數內容最終會反應在基準運轉時分參數中。但

考慮到臺鐵目前排點所需用到的基準運轉時分及運轉時隔皆有提昇精確度之

需求，本研究建構排點參數資料格式時亦將更基礎的原始資料納入蒐集、建置

範圍，以利未來發展基準運轉時分計算模式或運轉時隔計算模式之用。 
3.本研究收集並整理臺鐵環島主幹線之排點相關參數，經數位化後以資料庫方式

建置完成，並撰寫資料庫使用手冊。 
4.本研究以宏觀角度提出類似 PDCA（Plan, Do, Check, Action）概念的列車排點

架構，針對每階段核心課題進行深入分析與探討，並依臺鐵目前現況提出列車

排點系統發展之功能架構分析及重要模組改善建議。 

7.1建議 

1.基準運轉時分影響時刻表品質甚巨，由文獻回顧與臺鐵局排點作業人員訪談中，

均可發現基準運轉時間會因列車於前、後車站停靠及使用主、副正線等情況有

顯著不同，可歸納出 9 組不同情境組合，但現階段臺鐵局內慣例僅提供一組數

值。建議臺鐵局可藉由電腦模擬等方式，建置不同運轉情境的基準運轉時間參

數，以提升列車準點率。 
2.由日本新幹線相關文獻中可知運轉時隔亦會根據不同車站、不同方向、先/續行

列車停靠與否等不同情境而有所差異，但現階段臺鐵局提供本研究建置之參數

仍以號誌電腦的預設值為主。由於運轉時隔過長會降低容量，但時隔過短也會

導致機外停車，故建議臺鐵局可建置不同車站與不同停靠組合之運轉時隔。 
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3.本研究已完成列車排點參數系統化分析及資料庫建置，但描述車站內佈設之參

數牽涉到節點/節線/路徑等，資料相依性相當複雜，較難單就文字、數值資料

推敲出車站內拓樸。為利於資料庫的檢視與編修，建議未來可發展圖控介面持

續維護資料庫。 
4.本研究所完成資料庫係以臺鐵局於民國 100 年 9 月初以前提供的資料為基礎，

其範圍雖已涵蓋環島幹線，但因臺鐵持續有路線改善工程，建議臺鐵局應建立

一套標準作業程序及規範持續更新資料(如配合路線重測作業)。 
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A. 附錄 A 動力車牽引力曲線 
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圖A.1 動力車 EMU1200 之牽引力曲線圖 

 
圖A.2 動力車 EMU300 之牽引力曲線圖 
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圖A.3 動力車 TEMU1000 之牽引力曲線圖 

 

圖A.4 動力車 E1000 之牽引力曲線圖 
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圖A.5 動力車 DR2800 之牽引力曲線圖 

 
圖A.6 動力車 DR2900/DR3000 之牽引力曲線圖 



A-4 

 

 
圖A.7 動力車 DR3100 之牽引力曲線圖 

 
圖A.8 動力車 EMU400 之牽引力曲線圖 
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圖A.9 動力車 EMU500 之牽引力曲線圖 

 
圖A.10 動力車 EMU600 之牽引力曲線圖 
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圖A.11 動力車 EMU700 之牽引力曲線圖 

 
圖A.12 動力車 E200/E300 之牽引力曲線圖 
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圖A.13 動力車 E400 之牽引力曲線圖 

 
圖A.14 動力車 R100 之牽引力曲線圖 
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圖A.15 動力車 R150 之牽引力曲線圖 

 

圖A.16 動力車 R20/R50 之牽引力曲線圖 
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圖A.17 動力車 R180 之牽引力曲線圖 
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E. 附錄 B 基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.1 臺鐵縱貫/山線基隆至彰化基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.2 臺鐵縱貫/山線彰化至基隆基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.3 臺鐵海線竹南至彰化基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.4 臺鐵縱貫線彰化至屏東基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.5 臺鐵縱貫線屏東至彰化基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.6 臺鐵南迴線基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.7 臺鐵臺東線基準運轉時分 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.8 臺鐵宜蘭、北迴線基準運轉時分（下行） 
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資料來源：臺鐵局提供 

圖E.9 臺鐵宜蘭、北迴線基準運轉時分（上行） 



 
 
 
 
 
 
 

附錄 C 排點參數資料庫使用手冊 
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排點參數資料庫使用手冊 

1.系統環境需求 

使用本資料庫所需的系統環境需求簡述如下，若資料庫引擎與存取程式安裝

於不同電腦，則每台電腦均需具備網路連線能力方可運作。 

(1) 個人電腦 

(2) Microsoft Windows XP, Microsoft Windows 7 之作業系統 

(3) Microsoft .Net Framework 2.0 以上之軟體平台 

2.資料庫引擎安裝 

以下將以 Microsoft Windows 7 及 Microsoft SQL Server 2008 R2 Express 為例

說明資料庫引擎安裝程序，若使用其他相容版本之作業系統或軟體的畫面會略有

不同。在取得 SQL Server 執行安裝如圖 1，請點選左側第 2 選項「安裝」啟動安

裝程序。 
在圖 2 之頁面選取「我要接受授權條款」後，安裝程式會執行若干檢核來確

認系統環境足以安裝 SQL Server，若有不符合項目，請依提示安裝所需軟體或套

件。 
通過檢核後即可進行安裝功能之選擇如圖 3，其中「管理工具－基本」選項

是在後續的操作上所必須的，其餘功能可視使用者需求選取之，若安裝的是較高

階讀 SQL Server 版本，本畫面將有更多的功能選項供選擇。 
接著請透過圖4與圖5之安裝畫面來分別設定資料庫引擎安裝路徑及伺服器

組態，若無特殊需求，這兩步驟使用安裝程式的預設選項即可。 
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圖 1 資料庫引擎安裝畫面－歡迎畫面 

 
圖 2 資料庫引擎安裝畫面－授權條款 
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圖 3 資料庫引擎安裝畫面－選擇安裝功能 

 
圖 4 資料庫引擎安裝畫面－指定安裝路徑 
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圖 5 資料庫引擎安裝畫面－設定伺服器組態 
有關資料庫引擎的驗證模式可透過圖 6 設定，若有允許非網域使用者連線之

需求，請選取「混合模式」並指定管理員密碼與帳號，本使用手冊後續將以

「Windows 驗證模式」為例進行安裝操作說明。接著安裝程式會顯示安裝進度如

圖 7，完成安裝後顯示畫面如圖 8。 

 
圖 6 資料庫引擎安裝畫面－設定驗證模式 
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圖 7 資料庫引擎安裝畫面－安裝進度顯示 

 
圖 8 資料庫引擎安裝畫面－完成安裝 
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完成資料庫引擎安裝後，請將本研究建置之資料庫檔案：

TRA-Timetabling.mdf 及 TRA-Timetabling.ldf 置於 SQL Server 放置資料檔案的預

設路徑「C:\Program Files\Microsoft SQL 
Server\MSSQL10_50.SQLEXPRESS\MSSQL\DATA」如圖 9。 

 
圖 9 將資料庫檔案置於預設路徑畫面 

開啟 Sql Server 組態管理員並將 Sql Server (SQLEXPRESS)服務予以啟動如

圖 10。 

圖 10 啟動 Sql Server 服務畫面 
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開啟管理工具（SQL Server Management Studio）透過 Windows 驗證以本機

管理員身分連線到資料庫引擎如圖 11。 

 

圖 11 執行 Sql Server 管理工具並連線到資料庫引擎畫面 
 
 
連線成功後利用管理工具執行「附加」資料庫功能如圖 12，接著透過圖 13

之程序指定資料庫 mdf 檔路徑，接著可利用管理工具確認資料庫已附加完成如

圖 14。執行此步驟後即完成資料庫引擎端之安裝工作。 
 
 
 

 
圖 12 以管理工具啟動附加資料庫功能 
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圖 13 指定附加資料檔路徑之設定過程畫面 
 
 
 
 

 

圖 14 以管理工具確認資料庫已附加完成 
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3.資料庫存取工具安裝 

取得安裝程式後，請以管理員身分登入並以滑鼠雙擊圖 15(a)之「SETUP」
檔案啟動安裝程序，再透過圖 15(b)～圖 15(f)之流程完成安裝作業。 

（a）遠取安裝檔案 （b）歡迎畫面 

（c）選擇安裝路徑 （d）確認安裝 

（e）安裝過程 （f）完成安裝 
圖 15 資料庫存取程式安裝步驟圖 
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完成安裝後即可透過「開始 所有程式  SchedulerDatabaseTool」來啟動資

料庫存取程式如圖 16。 
 

圖 16 資料庫存取程式啟動及執行畫面 
 
 
安裝程式預設會連線到本機之 Sql Server 引擎，若資料庫引擎安裝在網路上

或者需要額外指定驗證方式時，則需修改資料庫連線字串，該設定檔

（SchedulerDatabaseTool.exe.config）之存放路徑如圖 17。 

 
圖 17 資料庫連線字串設定檔位置 
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連線字串的預設內容如圖 18，利用任何文字編輯器均可編輯該設定檔，修

改其中「127.0.0.1」的 IP 字串即可更改本工具程式的連線對象。 

 
圖 18 預設的資料庫連線字串內容 

4.排點參數查詢與匯出工具 

本資料庫存取工具的概觀如圖 19，左側 Panel 為參數項目目錄，右側 Panel
上方為查詢與匯出工具，右側 Panel 下方則為查詢結果，欲編修資料則透過雙擊

資料列帶出畫面來完成之，不同參數基於其本身特性會使頁面略有不同，但大體

而言均根據上述原則配置。 

 

圖 19 資料庫存取工具整體概觀 
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當右側 Panel 上之之「查詢」按鈕被按下時，右側 Panel 下方之查詢結果會

更新查詢結果；當「匯出」按鈕被按下時，會帶出圖 20 讓使用者指定路徑檔名，

輸出之檔案可以文字編輯軟體（例如 Notepad）或試算表軟體（例如 Excel）開

啟如圖 20。 
 

 
圖 20 指定匯出檔案路徑與檔名之對話盒畫面 

 
 

 

圖 21 匯出檔案利用其他應用程式開啟之範例畫面 
 
為使本使用手冊呈現更多細節，後續逐一介紹路網/列車/運轉參數之章節將

只放置右側 Panel 之擷圖畫面。 
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4.1 路網參數 

(1) 各路線車站順序 
各路線之車站順序與站中心里程查詢畫面如圖 22，利用下拉式選單選擇欲

「查詢」或「匯出」的路線再執行動作。 

 
圖 22 各路線之車站順序與站中心里程查詢畫面 
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(2) 車站內佈設 
車站內佈設的查詢工具如圖 23，「車站」下拉式選單的內容會隨「路線」下

拉式選單動態變動，使用者需先選取欲查詢「路線」再選取欲查詢「車站」後進

行參數「查詢」與「匯出」功能。 

 
圖 23 車站內佈設-節點資料畫面 

如欲編修號誌機的屬性資料，可在圖 23 上方的資料列以滑鼠雙擊欲編輯的

資料列，系統將帶出如圖 24，其預設值為圖 23 中資料列上的原始數值，當「確

定」按鈕被按下時，系統會將資料更新。 

 
圖 24 車站內佈設-號誌屬性資料編修畫面 
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如欲編修道岔的屬性資料，可在圖 23 上方的資料列以滑鼠雙擊欲編輯的資

料列，系統將帶出如圖 25，其操作方式與編輯號誌機屬性相同，不再贅述。 

 
圖 25 車站內佈設-道岔屬性資料編修畫面 

 
圖 23 預設顯示節點的資訊，如欲檢視節線或路徑資訊時，可點選圖 23 上的

頁籤切換工具得到對應的查詢結果如圖 26 與圖 27。 
 

 
圖 26 車站內佈設-節線資料畫面 
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圖 27 車站內佈設-路徑資料畫面 

(3) 車站間佈設 
車站間佈設的查詢工具如圖 28，「區間」下拉式選單的內容會隨「路線」下

拉式選單動態變動，使用者需先選取欲查詢「路線」再選取欲查詢「區間」後進

行參數「查詢」與「匯出」功能。 
圖 28 上方的查詢結果是呈現該區間存在的站間股道清單及屬性；下方則是

該區間內的中途閉塞號誌機資訊。如欲編修中途號誌機的屬性資料，可在圖 28
上方的資料列以滑鼠雙擊欲編輯的資料列，系統將帶出如圖 29，其預設值為圖

28 中資料列上的原始數值，當「確定」按鈕被按下時，系統會將資料更新。 

 
圖 28 車站間佈設查詢畫面 
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圖 29 中途閉塞號誌機編修畫面 

 

(4) 平縱面線型 
平/縱面線型參數的查詢畫面如圖 30 與圖 31，均是選取「路線」及「東/西

正線」後執行參數「查詢」與「匯出」功能。 

 
圖 30 平面線型參數查詢畫面 
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圖 31 縱面線型參數查詢畫面 

 
 
 

(5) 隧道資料 
隧道資料查詢畫面如圖 32，主要是利用下拉式選單選擇欲「查詢」或「匯

出」的路線再執行動作。 

 

圖 32 隧道參數查詢畫面 
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4.2 列車參數 

最基礎的車輛技術諸元參數查詢畫面如圖 33。圖 34 則提供了「列車編組基

本單位」之查詢，利用「車輛編組基本單位」下拉選單選取欲查詢之對象，查詢

/匯出結果包括其組成數量與匯總結果如圖 34。 
 

 
圖 33 車輛技術諸元清單查詢畫面 

 
 

 
圖 34 車輛編組基本單位之查詢畫面 

 
 
 
圖 35 則是透過「列車編組」下拉式選單讓使用者查詢，各種列車編組之組
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成數量與匯總結果。如欲編修其數量，可利用滑鼠雙擊圖 35 之資料列透過圖 36
之畫面來編修之。 

 
 

 
圖 35 列車編組參數查詢畫面 

 
 
 

 
圖 36 列車編組數量編修畫面 
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動力車牽引力查詢畫面如圖 37，請利用下拉式選單選擇欲「查詢」或「匯

出」的「車輛基本編組單元」再執行動作。 
 
 

 

圖 37 動力車牽引力查詢畫面 
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至於各式列車編組的服務減速度以及各級列車於路線上的預設停站時間分

別如圖 38 與圖 39。 

 
圖 38 列車服務減速度查詢畫面 

 
圖 39 列車預設停站時間查詢畫面 
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4.3 運轉參數 

(1) 基準運轉時間 
基準運轉時間的查詢畫面如圖 40，使用者必須透過下拉選單選取牽引種

別、路線、方向等資訊再執行「查詢」或「匯出」功能。 

 
圖 40 基準運轉時間查詢畫面 

如欲編修站間運轉時間參數，可在圖 40 中的資料列以滑鼠雙擊欲編輯的資

料列，系統將帶出如圖 41，其預設值為圖 40 中資料列上的原始數值，當「確定」

按鈕被按下時，系統會將資料更新。 

 

圖 41 基準運轉時間編修畫面 
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(2) 運轉時隔 
同向時隔的查詢工具如圖 42，使用者需先選取欲查詢「路線」與「方向」

後進行參數「查詢」與「匯出」功能。 
 
 

 
圖 42 同向時隔查詢畫面 

 
 
如欲編修同向時隔參數，可在圖 42 中的資料列以滑鼠雙擊欲編輯的資料

列，系統將帶出如圖 43，其預設值為圖 42 中資料列上的原始數值，當「確定」

按鈕被按下時，系統會將資料更新。 
 

 
圖 43 同向時隔編修畫面 
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反向時隔的查詢工具如圖 44，「車站」下拉式選單的內容會隨「路線」下拉

式選單動態變動，使用者需先選取欲查詢「路線」再選取欲查詢「車站」後進行

參數「查詢」與「匯出」功能。 

 

圖 44 反向時隔查詢畫面 

3.速限資料 
下坡道速限與彎道速限的查詢畫面分別如圖 45 及圖 46，使用者可利用下拉

式選單選擇欲「查詢」或「匯出」的資料組再執行動作。至於道岔速限的查詢結

果與匯出畫面則如圖 47。 
 
 

 

圖 45 下坡道速限查詢畫面 
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圖 46 彎道速限查詢畫面 

 

圖 47 道岔速限查詢畫面 
 

5.進階應用範例 

基礎參數資料庫可能的應用目的眾多，第 4 節中各式參數的查詢情境或排列

順序僅是其中一種型式，不可能滿足每種應用情境或模式，因此實際應用時極可

能有參數順序調整、參數單位轉換，亦或是一次擷取全路網內所有資訊等之需

求，因此本節將介紹如何利用微軟 SQL Server 所提供的管理工具進行彈性查詢。 
使用者可透過圖 11 開啟管理工具，接著開啟 SQL 範例碼目錄（如圖 48），

裡頭包含第 4 節中的各式查詢所對應的 SQL 碼，本手冊以「各路線車站順序.sql」
為例進行後續介紹，以管理工具開啟該檔案後按管理工具上的「執行」按鈕可得

到如圖 49 之畫面，該查詢結果即與本手冊第 4.1 節的查詢類似。 
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圖 48 範例 SQL 碼放置路徑圖 

假設這個查詢結果需進行以下調整才能滿足某應用情境： 

(1) 一次查出所有路線的資訊 

(2) 查詢結果內增加車站所屬路線名稱 

(3) 為利計算，顯示里程數值而非臺鐵慣用之 K001.123.45 格式 

(4) 查詢結果內增加該車站之股道總數量 

(5) 查詢結果內增加該車站之道岔總數量 

 
圖 49 以管理工具執行範例 SQL 碼-之畫面 

為了達到上述五項調整，原圖 49 之 SQL 碼需做若干調整，調整後的 SQL
碼與執行結果如圖 50，使用者可根據需求撰寫 SQL 碼完成各式查詢。 
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圖 50 調整 SQL 碼片段並執行查詢之畫面 
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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：鐵路列車排程參數蒐整建置及架構分析之研究 

執行單位：財團法人中興工程顧問社 
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 

國立成功大學土木工程系 

李教授宇欣 
  

本案最終成果是否為電子資料

庫，其涵蓋範圍如何？是否為

臺鐵全系統，應明確說明。 

本研究成果包含資料庫電子檔，建

置範圍以全島主幹線為目標。 
同意辦理。

資料庫必有其使用者方有價

值。而資料庫之設計必須考慮

未來的使用方式。本資料庫之

定位在供人工作業查詢用，或

是供自動排點及其他類似軟體

系統線上查詢用，建議明確定

位之，並於資料庫之設計上充

分考慮其適用性。 

本資料庫設計之原則是儘量符合

原始資料之呈現方式供人檢閱。若

電腦模式要使用此資料庫，亦可彈

性得根據資料庫 Schema 撰寫適合

的 SQL 語法擷取所需資料。 

同意辦理。

未來期末報告應提供詳細之資

料庫關聯圖 

依評審意見辦理 同意辦理。

本資料庫應訂有各種標準，例

如里程之標準精度、標準站

名、道岔標準命名法則等。 

將依評審意見配合台鐵資料的特

性重新檢討資料表設計。 
同意辦理。

本期中報告中列有許多資料內

容應遵守之原則，而資料之正

確性，的確為資料庫之生命。

雖然絕對的正確有其困難，但

期末報告中應明確說明資料經

過程式充分驗證之程度。建議

以「所有資料均通過程式驗證

滿足所有期中報告中所揭示之

原則」為最低程度。 

將以期中報告揭示之原則在期末

報告中說明各項資料驗證之程度。 
同意辦理。

站內股道蒐整範圍排除側線，

將使未來資料庫無法充分支援

貨運車以及折返車之自動排

點。 

各式列車（含貨車/迴送/折返等）

使用到主/副正線之階段均在範圍

內。僅有進行編組/調車/整備/清潔

等作業階段不在建置範圍內。 

同意辦理。
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資料庫之設計，應小心區分

data 與 view。以基準運轉時分

為例，資料庫中應存有原始之

精準運轉時分。至於視需要近

整至 15 秒或 30 秒以便人工作

業，則為查詢時所使用之 view。

運轉時分原始計算值與排點時使

用之基準運轉時分值可能在因不

同牽引種別或區間存在不同的近

整/調整，故不適合以 Data/View

的方式處理之 

同意辦理。

本案未來成果為政府正式出版

品。若建議參考 RailML 應慎重

了解是否有智財權之疑慮。同

時亦應深入評估RailML應用於

臺鐵之可能性。 

由文獻中得知RailML為一個Open 

Source 專案，但是否存在其他應

用限制則需近一步瞭解。至於是否

適合台鐵則視未來台鐵欲進行資

料交換的系統/模組及交換參數的

性質而定，上述資訊將於報告中補

充說明。 

同意辦理。

國立交通大學交通運輸研究所 

邱教授裕鈞 

  

文獻回顧中有關套裝軟體或演

算法的回顧，若非 RFP 要求，

可考慮捨棄。 

該內容為本計畫明文規定之工作

項目，建議保留之 
同意辦理。

參數的收集是否跟模式有關，

某些參數是否可能在不同模式

分別扮演參數或決策變數？ 

一般而言，參數與模式的確有關

聯，在本計畫裡，研究團隊嘗試從

列車運轉特性/限制的角度廣泛收

集各式參數，未來應用時則視模式

的輸入為何從中擷取所需參數。 

同意辦理。

建議利用教育訓練來增進使用

者對於資料庫之瞭解。 

本研究並無教育訓練之規劃，但為

了增進使用者對資料庫之瞭解，將

儘量增加說明文件的詳細度。 

同意辦理。

資料庫之制定應由Scheme定義

做起，並定義資料表之間的關

聯。 

認同評審之看法，本研究亦是根據

此原則設計資料庫。 
同意辦理。

請說明採用節點導向，而不採

用節線導向之理由。 

將於期末報告中加強說明節點導

向與節線導向之差異以及使用節

點導向之理由。 

同意辦理。

有關未來資料庫之維護作業，

可否對於各式資料分別應由哪

個單位維護提出建議。 

原則上，建議根據現階段各式原始

資料的提供單位作為未來負責維

護資料的單位，但實際上仍以臺鐵

局內部的指派為準。 

同意辦理。

「決策支援系統」的功能與本

研究之產出距離過遠，是否適

「決策支援系統」的確屬於較為進

階之系統，但仍屬於「列車運轉整
同意辦理。
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合置入報告？ 理」之範圍，就整體架構的分析建

議而言，仍有存在之必要。 

臺灣鐵路管理局   

排程（排點）參數係鐵路運轉

的核心，亦為行車計畫的根

本，為提昇排點品質及效率，

本局將逐步推動建置-「列車運

轉模擬」及「自動排點解衝突」

等系統；為期使後續推動之順

遂，請說明本研究案結束後，

鐵路局如何引用並延續建置

「排點資料庫系統」。 

台鐵局可根據本研究交付的

Database Schema 以及資料庫數位

檔案（MS SQL Server 格式）進行

後續的建置與維護。 

同意辦理。

本局車輛、路線及號誌等系

統，現已進入漸進式更新時

期，為確保本資料為準確、可

用資料，請說明如何定期更新

資料庫系統，以避免引用錯誤。

建議臺鐵局內部建立一套標準作

業程序及規範來更新資料，例如路

線重測由工務處負責更新里程資

料，以利其他處室更新，另外也建

議里程重測時可擴大量測範圍，增

加資料的一致性。 

同意辦理。

本案排程參數建置細節，可否

舉列車運轉模擬之需求，概述

建置各項參數之必要性。 

將於期末報告補充各種參數與運

轉模擬之關連性說明。 
同意辦理。

本研究所蒐集之參數是否足堪

運轉模擬使用？ 

本研究收集之參數包含路線線型/

車輛性能/運轉限制等，理應足堪

運轉模擬使用。 

同意辦理。

鐵路局組織較為龐大，有關參

數收集方面若有問題疑義，希

望能儘速提出，以利各處作業。

第二次工作小組會議記錄決議將

在八月底提送修正後之資料，本案

將以該份資料作為建置標的。 

同意辦理。

本所運輸工程組   

建議補充說明台鐵局現有系統

的優缺點。 

依評審意見辦理 同意辦理。

近日台鐵局將誤點退費門檻降

低至 45分鐘，列車排點是否可

借鏡公路系統緊急車輛在延誤

後儘快執行「追分」機制，將

可減少台鐵局因退票所造成的

負擔。 

臺鐵屬於容量利用率偏高的鐵路

運輸系統，容易有推擠延滯

（Knock-on Delay），較難「追分」

成功。 

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：鐵路列車排程參數蒐整建置及架構分析之研究 

執行單位：財團法人中興工程顧問社 
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 

台灣鐵路管理局 

陳副總工程司世昌 
  

報告中對於路線與設施里程不

一致的問題建議於重測時處

理，但里程重測費用相當可

觀，故更新的頻率不可能太頻

繁。若因路線更動產生長短鍊

情形，實務上的作法通常以里

程更正標方式處理。 

擬將委員提供之實務作法補述於

定案報告。 
同意辦理。

資料庫內是否包含施工慢行之

位置與速限資訊？ 

施工慢行資訊隨路線維修/養護作

業異動頻繁，但列車時刻表不允許

數日內就對外更新，故不納入本期

建置範圍。 

同意辦理。

阻力公式使用之單位請再檢核

確認。 

依委員意見辦理。 同意辦理。

以「聯結車」代表電聯車與柴

聯車之集合，名詞恐與公路上

之聯結車混淆，請調整。 

依委員意見修改為「電(柴)聯

車」。 
同意辦理。

報告書 P.3-38 圖 3.37 之英文

用字有若干錯誤，請修正。 

依委員意見調整，並儘量以中文方

式呈現。 
同意辦理。

有關菱形道岔的用詞非臺鐵慣

用，建議調整。。 

將該用詞調整為「剪式道岔」 同意辦理。

有關坡度值的合理範圍建議由

報告書中的千分之三十調整為

千分之二十五。 

臺鐵特甲級線的路線線規範的確

為 25‰ ，但考量其他等級較低之

路線，建議仍以 30‰ 為合理範圍。 

同意辦理。

本所運輸工程組 

陳組長一昌 

  

研究團隊對於後續研究提出許

多建議，請臺鐵局針對其可行

性表示意見。 

根據審查會議的發言記錄顯示，後

續研究均有其推動的必要性與迫

切性。 

同意辦理。
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里程重測費用可觀，可否考慮

較為經濟之處理方式（例如僅

測量座標等）。 

根據會議中陳副總工所言，最經濟

作法是配合里程更正標方式處理。 
同意辦理。

交通部公路總局 

陳副局長茂南 

  

列車排程課題很重要，其細節

雖多，但問題本質並不複雜。

建議將資料庫的架構分層，第

一層屬於實體資料層，第二層

則是資料加值的處理，且應適

度的模組化。 

本案的資料建置係屬委員所述架

構的第一層，均為臺鐵局提供的原

始資料。未來進行加值運用時，將

遵循委員意見模組化處理。 

同意辦理。

儘可能呈現原始資料格式，不

要做過度加值，避免模式使用

時資訊不足。 

資料庫的確僅記錄原始資料，未進

行彙總加值。 
同意辦理。

有關未來的資料維護，目前技

術上有許多測量方法可參考，

但需要注意的是在資料的呈現

上，應儘量與現狀資料做結合。

為使資料呈現儘量直覺且與現況

結合，本研究建議未來推動圖控維

護管理系統。 

同意辦理。

國立交通大學交通運輸研究所

邱教授裕鈞 

  

有關資料的處理流程(如簡報

第 45 頁)，應該在報告書的前

面就予以交代，以利閱讀。 

依委員意見辦理 同意辦理。

未來資料庫維護作業之權責單

位是否可提供建議，有些資料

很明確是由特定處室掌管，但

有些資料可能跨部門，建議予

以釐清。 

原則上，建議根據現階段各式原始

資料的提供單位作為未來負責維

護資料的單位，但實際上仍以臺鐵

局內部的指派為準。 

同意辦理。

鐵路局本身也有一套排點系

統，未來是否共用參數資料

庫？亦或是各別維護？ 

就資料維護一致性觀點，共用參數

資料庫較佳。但實際上仍以臺鐵局

作業人員之實務需求為準。 

同意辦理。

建議辦理教育訓練以增加鐵路

局對於資料庫操作之瞭解。 

建議待資料維護權責/標準流程及

對應的企業層級系統開發建構完

成時，再辦理教育訓練。 

同意辦理。

資料庫內並無車輛總數或司機

人數等資訊，是否假設車輛人

員資源無限制。 

確實不考慮車輛/人員的資源數

量。 
同意辦理。
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資料檢核的程序是否為自動處

理，若能在程式介面提醒使用

者，將會更理想。 

報告書提及 126 項檢核大部分是

以資料庫底層的條件約束設計來

完成，而非在使用者介面提醒。 

同意辦理。

近日通車的內灣線資料是否有

更新到最新版本資料。 

本案以臺鐵局八月底前提供的環

島主幹線資料執行建置，11 月中

旬通車的內灣支線並未納入資料

庫。 

同意辦理。

建議將第四章標題的「參數模

式」改名「參數架構」。 

依委員意見辦理 同意辦理。

國立交通大學交通運輸研究所

汪教授進財 

  

架構的制定很重要，要力求完

整，建議將資料區分可變動的

資料和不可變動兩大類。 

的確可將資料分為可變動及不可

變動兩類，而根據初步評估，不變

動的資料相對較少。 

同意辦理。

動態排班實屬於運轉整理，關

鍵的課題在於當下有多少車輛

/人員等資源可供調度。 

敬悉。 同意辦理。

資料庫的「進階應用」可有更

多擴充，例如加入統計功能等。

此功能建議在未來臺鐵局推動系

統建置時納入。 
同意辦理。

PDCA 僅是一個概念，事實上所

有行動均可以 PDCA 流程。 

擬將委員提供之意見補述於定案

報告。 
同意辦理。

文獻回顧中對於啟發式解法與

數學規劃法的分類並不恰當，

建議修正。 

依委員意見辦理 同意辦理。

文獻回顧中提及微觀模式與巨

觀模式分別有不同的需求，但

未提及哪些模式分別適合需要

微觀或巨觀模式。 

根據本研究收集之文獻，並未明確

說明各式模式所需參數，僅以圖

3.38 說明不同詳細程度的參數架

構應用範疇。 

同意辦理。

國立成功大學土木工程系 

李教授宇欣 

  

報告中軟體回顧的部分似乎偏

重於輸入與輸出，但卻未對核

心演算法的內容予以回顧。 

商業軟體通常未公開其演算法，期

刊論文等揭露的演算法則整於第

3.2 節。 

同意辦理。



 E - 4

有關資料庫結構與內容查詢之

完整性部分應說明檢視，如是

否能夠區別台南站可駛入沙崙

線，但由高雄北上之車輛無法

駛入此類進路關係？可否查詢

某特定中途閉塞號誌機所在位

置之坡度值資料等，此類排點

所需基本參數資訊。 

資料庫內容涵蓋委員所提及之資

訊。惟需強調的是：資料庫記錄內

容為原始資料，可能需透過跨資料

表交叉查詢或運算方能得到查詢

結果。 

同意辦理。

資料內容的精準度是資料庫的

生命，欲待重測使資料完全一

致係遙不可及，故建議應該有

類似里程更正標的概念的機

制。 

認同委員看法，已於報告書中建議

臺鐵局以相對里程方式記錄設施

里程，亦有類似里程更正標之效。 

同意辦理。

附錄 B 的運轉時分資料是否有

經過校正？ 

附錄 B 及資料庫內的時分資料均

為臺鐵原始資料 
同意辦理。

建構之路線是否涵蓋所有 CTC

控制之範圍？ 

建構之路線包含環島主幹線，除支

線外均在建置範圍內。 
同意辦理。

資料庫建置內容是否包括軌道

電路、號誌連鎖聯動表等內

容？ 

資料庫內並未包含軌道電路與號

誌聯鎖聯動表資訊 
同意辦理。

建議利用簡報過程中所展示之

工具來協助檢核資料，以增加

資料的正確性。 

將以圖控工具檢核路網拓樸之合

理性。 
同意辦理。

台灣鐵路管理局范局長植谷   

針對基準運轉時分不準確的問

題，若從軟體模擬或實車試跑

所得數據仍嫌不足，在班表營

運後可否由 ATP 或 CTC 的實際

運行資料作回饋修正。 

敬悉。 同意辦理。

排點所需各類參數雖分屬各單

位，但因應排點作業需求仍應

以調度所為整合單位。 

敬悉。 同意辦理。

台灣鐵路管理局   

資料庫內是否包含平交道資

料？ 

運轉規章並未限制列車經平交道

時需降速，故資料庫內未建置平交

道資料。 

同意辦理。
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近來本局夜間封鎖時段調整等

作業 需求均導致正確的同向

時隔/反向時隔需求刻不容

緩，應予以推動。 

敬悉。 同意辦理。

本期或未來之研究範圍是否納

入基隆-彰化間衝突排解模

式？ 

本期工作項目未納入，未來則視運

研所規劃而定。 
同意辦理。

請研究團隊對於未來可能的電

腦自動排點系統進行說明展

示。 

已於審查會議中展示。 同意辦理。

對於未來本局相關單位如何移

轉資料，如何更新資料，請予

以建議。 

建議由臺鐵局內部敲定維護權責/

流程等細節，再進行整合性的系統

開發建置，以利資料更新。 

同意辦理。

本案是否考量路線故障、雙線

趕點等運轉模式？ 

路線故障及雙線趕點屬於緊急應

變計畫（或稱運轉整理），故未考

慮。 

同意辦理。

本案是否有將號誌機的YY顯示

模式納入考慮？ 

包括 YY/YF 等號誌顯示，背後均代

表不同的過岔限速，故由道岔號數

與岔速限資訊即能反應至模式。 

同意辦理。

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. 附錄 F 期末簡報 



 

 



F-1 



F-2 



F-3 



F-4 



F-5 



F-6 



F-7 



F-8 



F-9 



F-10 



F-11 



F-12 



F-13 



F-14 



F-15 



F-16 



F-17 



F-18 



F-19 



F-20 



F-21 



F-22 



F-23 



F-24 



F-25 



F-26 



F-27 



F-28 

 

 


	鐵路列車排程參數蒐整建置及架構分析之研究
	摘要表
	目錄
	第一章 緒論
	1.1 研究緣起
	1.2 研究目的
	1.3 研究範圍與內容
	1.4 研究流程與方法

	第二章 臺鐵現況介紹
	2.1 路線概況
	2.2 車輛概況
	2.3 運轉資料概況列車排點過程中所需的運轉資

	第三章 文獻回顧
	3.1 鐵路排點軟體回顧
	3.2 鐵路排點演算法回顧
	3.3 鐵路排點參數架構回顧

	第四章 排點參數架構
	4.1 參數清單與架構
	4.2 路網參數資料建構
	4.3 列車參數資料建構
	4.4 運轉參數資料建構

	第五章 排點參數資料庫規劃設計與建置
	5.1 資料庫系統規劃
	5.2 資料表設計
	5.3 排點參數建置成果

	第六章 臺鐵列車排點架構分析與建議
	6.1 功能架構分析
	6.2 重要模組改善建議

	第七章 結論與建議
	7.1 結論
	7.1 建議

	參考文獻
	附錄A 動力車牽引力曲線
	附錄B 基準運轉時分
	附錄C 排點參數資料庫使用手冊
	附錄D 期中審查意見處理情形
	附錄E 期末審查意見處理情形
	附錄F 期末簡報

	圖目錄
	圖1.1 鐵路系統營運圖規劃流程圖
	圖1.2 研究流程圖
	圖2.1 臺鐵營運路線概況
	圖2.2 臺鐵全線路線配置與電氣化情形
	圖2.3 縱貫線路線及場站配置圖(1/2)
	圖2.4 縱貫線路線及場站配置圖(2/2)
	圖2.5 臺中線路線及場站配置圖
	圖2.6 屏東線路線及場站配置圖
	圖2.7 南迴線路線及場站配置圖
	圖2.8 宜蘭線路線及場站配置圖
	圖2.9 北迴線路線及場站配置圖
	圖2.10 臺東線路線及場站配置圖
	圖2.11 常見旅客列車實車編組情形
	圖2.12 同向列車離站之最小運轉時隔
	圖2.13 同向列車到站之最小運轉時隔
	圖2.14 同向列車到開之最小運轉時隔
	圖2.15 反向列車到開之最小運轉時隔
	圖2.16 平面交叉類型
	圖2.17 平面交叉運轉時隔
	圖3.1 臺鐵現行電腦化列車排點系統架構
	圖3.2 臺鐵電腦排點軟體主要功能表
	圖3.3 臺鐵電腦排點軟體之路線資料編修畫面
	圖3.4 臺鐵電腦排點軟體之運轉時分編修畫面
	圖3.5 臺鐵電腦排點軟體之慢行時分編修畫面
	圖3.6 臺鐵電腦排點軟體之場站設施編修畫面
	圖3.7 臺鐵電腦排點軟體之行車計畫編修畫面
	圖3.8 臺鐵電腦排點軟體之衝突檢查畫面
	圖3.9 MMIS(O)系統架構
	圖3.10 MMIS(O)一般列車運行圖規劃之操作介面
	圖3.11 臺北捷運高運量系統排點作業主要畫面
	圖3.12 高雄捷運FALKO 排點系統畫面
	圖3.13 Funkwerk 商用鐵路軟體架構圖
	圖3.14 Funkwerk 商用鐵路軟體之路線設定畫面
	圖3.15 Funkwerk 商用鐵路軟體之號誌時隔設定畫面
	圖3.16 Funkwerk 商用鐵路軟體之班表可靠度檢視圖
	圖3.17 RAILSIM 之路線參數編修畫面
	圖3.18 RAILSIM 之列車參數編修畫面
	圖3.19 RAILSIM 之排點結果匯出畫面
	圖3.20 SIMONE 的模式檢視操作畫面
	圖3.21 VISION 操作畫面
	圖3.22 RailSys 時刻表檢視介面
	圖3.23 RailSys 時刻表績效檢視介面
	圖3.24 RailSys 容量評估介面
	圖3.25 RailSys 時刻表模擬介面
	圖3.26 RTC 路網編修介面
	圖3.27 RTC 客車資料輸入介面
	圖3.28 RTC 時刻表衝突排除介面
	圖3.29 RTC 列車運行時空圖介面
	圖3.30 RTC 運行模擬畫面
	圖3.31 臺鐵列車排點系統單線站間會車衝突排除流程
	圖3.32 臺鐵列車排點系統同軌道追越衝突排除流程
	圖3.33 臺鐵列車排點系統軌道重複及平面交叉衝突排除流程
	圖3.34 以等候模式描述列車排點問題的範例
	圖3.35 鐵路路網巨觀模式示意圖
	圖3.36 鐵路路網微觀模式示意圖

	圖3.37 道岔結構圖示意圖
	圖3.38 不同詳細程度參數架構之應用範疇
	圖3.39 RTC 軟體之節點設定檔截圖
	圖3.40 RTC 軟體之節線設定檔截圖
	圖3.41 節點導向模式與節線導向模式比較圖
	圖3.42 節點導向模式及節線導向模式描述路線長度比較圖
	圖3.43 RTC 軟體之節點屬性設定
	圖3.44 RailSys 軟體之節點屬性設定
	圖3.45 RTC 軟體之節線屬性設定
	圖3.46 一般圖形理論中節線相連之設定示意圖
	圖3.47 RailML 之股道相連設定示意圖
	圖3.48 RailML 描述圖3.47 之XML 碼
	圖3.49 以Colon Graph 描述道岔進路
	圖3.50 RailML 之股道相連設定示意圖
	圖3.51 RailML 描述圖3.50 符號意義及對應的XML 碼
	圖3.52 RTC 軟體對於道岔之設定方式（1/2）
	圖3.53 RTC 軟體對於道岔之設定方式（2/2）
	圖3.54 RTC 軟體對於橫度線的設定示意圖
	圖3.55 RTC 軟體對於菱形道岔的設定示意圖
	圖3.56 臺鐵平面線型原始資料截圖
	圖3.57 臺鐵縱面線型原始資料截圖
	圖4.1 參數收集建置範圍示意圖
	圖4.2 三類參數相依關係示意圖
	圖4.3 路網參數架構示意圖
	圖4.4 複雜路網示意圖
	圖4.5 臺北捷運系統已營運路網
	圖4.6 車站內範圍定義示意圖
	圖4.7 ATP 感應器相對於進站/出發號誌機距離之示意圖
	圖4.8 邊界節點屬性之應用
	圖4.9 基本道岔型式示意圖
	圖4.10 應用基本道岔描述八字/剪式橫渡線
	圖4.11 常態運轉路徑與非常態運轉路徑比較圖
	圖5.1 排點參數總表
	圖5.2 路網與路線車站內節點資料表設計
	圖5.3 車站內節點資料表設計
	圖5.4 站內節線資料表設計
	圖5.5 站內路徑資料表設計
	圖5.6 站間股道與中途號誌資料表設計
	圖5.7 平縱面資料表設計
	圖5.8 初始班表相關資料表設計
	圖5.9 車輛技術諸元與編組相關資料表設計
	圖5.10 基準運轉時分相關資料表設計
	圖5.11 運轉時隔相關資料表設計
	圖5.12 速限參數相關資料表設計
	圖6.1 以PDCA 提昇營運計畫品質之架構圖
	圖6.2 鐵路系統營運圖規劃流程圖
	圖6.3 列車運轉整理調度決策支援系統－基礎層級示意圖
	圖6.4 列車運轉整理調度決策支援系統－進階層級示意圖
	圖6.5 列車運轉整理調度決策支援系統－理想層級示意圖
	圖6.6 統一的資料整合平台示意圖
	圖6.7 以絕對里程/相對里程標示站內設施比較圖

	表目錄
	表1.1 國內軌道營運單位/學術單位慣用名稱
	表2.1 PP 列車之技術諸元列表
	表2.2 單組電車組自強號列車之技術諸元列表－1200 型
	表2.3 單組電車組自強號列車之技術諸元列表－300 型
	表2.4 單組太魯閣號列車之技術諸元列表
	表2.5 單組柴聯車2800 型之技術諸元列表
	表2.6 單組柴聯車2900 型之技術諸元列表
	表2.7 單組柴聯車3000 型之技術諸元列表
	表2.8 單組柴聯車3100 型之技術諸元列表
	表2.9 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 400 型
	表2.10 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 500 型
	表2.11 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 600 型
	表2.12 單組通勤電車之技術諸元列表－EMU 700 型
	表2.13 客甲B 列車之技術諸元列表－莒光號（電）
	表2.14 客甲B 列車之技術諸元列表－莒光號（柴）
	表2.15 客甲B 列車之技術諸元列表－復興號（電）
	表2.16 客甲B 列車之技術諸元列表－復興號（柴）
	表2.17 貨乙列車之技術諸元列表－貨乙（柴）
	表2.18 貨乙列車之技術諸元列表－貨乙（電）
	表2.19 臺鐵行車計畫中之運轉時分修正表
	表3.1 臺灣高鐵系統考慮的運轉時隔種類
	表3.2 臺灣高鐵基準運轉時分輸入格式示意表
	表3.3 兩車站間各種通停組合之基準運轉時分計算表
	表3.4 列車排點求解演算法比較
	表3.5 RailSys 軟體的節線屬性欄位清單
	表4.1 描述路網內眾路線所需之參數
	表4.2 車站內股道與設施參數分類表
	表4.3 描述號誌機與對應之ATP 感應器所需之參數
	表4.4 描述道岔所需之參數
	表4.5 描述正線股道所需之參數
	表4.6 描述站內其他節線所需之參數
	表4.7 描述站內路徑清單所需之參數
	表4.8 描述站內路徑細節所需之參數
	表4.9 描述站間股道所需之參數
	表4.10 描述中途號誌機與對應之ATP 感應器所需之參數
	表4.11 描述平曲線之所需之參數
	表4.12 描述縱曲線所需之參數
	表4.13 描述隧道所需之參數
	表4.14 描述列車等級清單之參數
	表4.15 描述牽引種別清單之參數
	表4.16 初始班表所需參數
	表4.17 描述動力車輛技術諸元之參數
	表4.18 描述行駛阻力係數之參數
	表4.19 描述牽引力曲線所需之參數
	表4.20 描述列車編組之參數
	表4.21 描述基準運轉時分之參數
	表4.22 列車於兩站間通/停及停靠股道情境列舉表
	表4.23 描述同向運轉時隔之參數
	表4.24 車站內8 種同向時隔定義列表
	表4.25 描述反向時隔所需之參數
	表4.26 描述下坡道速限所需之參數
	表4.27 描述彎道速限所需之參數
	表4.28 描述道岔速限所需之參數
	表5.1 排點參數資料庫建置環境表
	表5.2 Microsoft SQL Server 與Access 功能比較表
	表5.3 本研究中常見物理量之單位與精度表
	表5.4 路網參數建置數量摘要
	表5.5 車輛參數建置數量摘要表
	表5.6 運轉參數建置數量摘要表
	表6.1 靜態列車排點與動態列車排點之比較




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




