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1、 出國之依據及目的

1、 依據：

        依據交通部臺灣鐵路管理局96年度派員出國計畫辦理。
2、 目的：

        應邀出席ETSI TETRA國際組織2007馬德里年會，代表臺灣鐵路管理局受邀在此國際會議上與各與會代表分享「臺灣經驗」，並以「臺灣鐵路管理局行車調度無線電系統使用TETRA」為題演講報告，向大家介紹。
貳、出國成員及行程表

一、出國成員：
交通部臺灣鐵路管理局 電務處處長 黃運傑

二、行程表：
    TETRA MoU 2007年會行程表

	日期
	起訖地點
	工作內容

	月
	日
	星期
	
	


	6
	9
	六
	臺北-馬德里
	搭乘KL878 19:30經曼谷轉至阿姆斯特丹

	
	10
	日
	馬德里
	09:30 KL1699抵達馬德里，下午至大會報到

	
	11
	一
	馬德里
	參加開幕及大會報告

	
	12
	二
	馬德里
	參加大會安排的報告行程

	
	13
	三
	馬德里
	參加大會安排的報告行程

	
	14
	四
	馬德里
	鐵路論壇演講

	
	15
	五
	馬德里
	相關系統參訪

	
	16
	六
	馬德里-臺北
	搭乘13:30KL1702從馬德里至阿姆斯特丹

	
	17
	日
	臺北
	18:15 KL187經曼谷抵達臺北


3、 TETRA MoU簡介
   這個國際組織成立於1994年的12月，專為了各種製造商、使用者、應用服務的提供者，來共同開發及經營的一個園地，是一個專為公共安全相關行業開發出來的數位中繼式無線電系統。

至今已有來自19個國家的56個會員參加了這個世界級的組織。並獲得歐洲ETSI的認同，現今TETRA系統已有相當的實績，不論在歐洲或亞洲都有相當不錯的表現。
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圖 3‑1TETRA MoU

肆、應邀參加2007年TETRA MoU馬德里年會鐵路應用論壇概要
一、TETRA 2007年年會在馬德里的地點
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圖 4‑1TETRA 2007年年會在馬德里的地點
這次的年會是在西班牙的馬德里舉行，有來自各國的代表發表演講，前參天是大會的標準議程。第四天是分項討論的論壇，有軍事應用、公共安全應用、油水氣行業的應用及鐵路運輸的應用等等。
我就是應邀參加鐵路運輸應用的討論，並就「臺灣鐵路管理局行車調度無線電系統」的題目，提出報告與討論。
二、TETRA MoU鐵路論壇

根據TETRA MoU鐵路論壇召集人，湯瑪士先生的開場白中清楚的敘述了鐵路論壇成立的主要目的，TETRA這個為公共安全相關規劃的主要服務對象的數位式中繼式無線電，近年來在各方的的應用愈來愈被重視，尤其是在鐵路運輸方面更是蓬勃的發展。

TETRA MoU有鑒於鐵路運輸業的需求日益增加，而且應用的層次已由以往的語音數據的服務的討論，進入了全應用面的研討。此次有四個演講者會提出TETRA在世界上使用的狀況。

我很榮幸能代表臺灣鐵路管理局受邀在此國際會議上與各與會代表分享「臺灣經驗」，並以「臺灣鐵路管理局行車調度無線電系統使用TETRA」為題，向大家介紹。(圖4-2就是TETRA MoU鐵路應用論壇演講開始前的照片)。

在照片中的有TETRA MoU鐵路論壇的召集人湯瑪士先生及其他演講者，在6月14日的演講，由我針對臺灣鐵路局的行車調度系統作為開場，再由法國上達公司對於臺灣高鐵RF設計，尤其在高速列車系統的漏波電纜的設計，提出他們的報告。第三場也是由來自法國的歐洲航太公司對鐵路貨物運輸使用TETRA無線電的經驗，提出分享。最後，由鐵路論壇的召集人─來自Thales的湯瑪士先生，報告Thales與摩托羅拉公司在馬德里捷運使用TETRA數據服務，將號誌信號藉TETRA網路傳遞的設計，並提出該系統設計的參數，讓與會的人士參考。
其基本用意及精神就是要推廣TETRA在應用服務方面的研究與討論，讓這個為公共安全設計規劃的數位式中繼無線電系統的功能能充分的發揮。
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圖  4‑2TETRA 2007馬德里年會鐵路應用論壇演講準備工作

[image: image4.jpg]



圖  4‑3應邀於TETRA 2007馬德里年會鐵路應用論壇演講時況

伍、以「臺灣鐵路管理局行車調度無線電系統」為題的演講內容
一、臺灣鐵路管理局簡介

首先，介紹整個臺灣鐵路管理局的發展歷史，尤其以臺灣鐵路管理局成立於1887年來說，對臺灣的百年發展史而言，不論是在文化或是經濟、建設史來說，都佔有相當重要的份量。
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圖  5‑2簡報首頁
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圖  5‑3臺灣鐵路管理局的歷史與現況

不僅如此，甚至在世界鐵路發展史亦佔有一席極重要的地位。並特別強調提供「安全」與「舒適」的服務是鐵路運輸業的重點工作。

當下就和與會人士分享本局剛剛慶祝成立120年的慶祝大會一事，並獲得與會人士一致的推崇。
二、臺鐵TDRS系統及數位式行車調度無線電系統簡介
接著，簡單描述本局使用了20年的行車無線電系統(TDRS)使用的狀況，也就是以「站本位」的通訊系統，控制中心以電話及傳真方式傳遞行車命令並指揮列車運行。
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« TRA's old Train Dispatch Radio System (TDRS) was
a conventional radio system, which has been in use
for over 20 years old.

« Dispatching is done through rudimentary phone lines
from the control center to the railway stations.

« Only 4 conventional channels are used to relay voice
messages.

— Problem of channel congestion during peak
periods.

« No centralized recording system.

+ TRAneeded anew TDRS:
— to provide daily communications across the entire railway route

— with improved voice quality and integrated data capabilities
« TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) chosen:

— Offers advantages - improved spectrum efficiency and integration of voice and
data services over the analogue system that TRA was using.

— Key choice of technology for rail segment.

— Rail systems are using TETRA in Taiwan:
+ THSR (completed), Kaohsiung MRT (completed)
+ Taipei MRT (in progress), CKS Airport Line (in progress)
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圖  5‑4臺鐵TDRS系統簡介

整個TDRS系統僅有4個無線電波道可供使用，在遇到通話繁忙時，使用者的通話量大時，常有「塞車」的現象。雖然如此，但是仍然是非常有效率的一個系統。

又現代的通訊系統，語音固然是主要通訊媒介，但數據服務的需求日益增加，短訊息及封包式通訊的要求是舊有系統無法提供的，譬如，目前的行車命令的發布，內部訊息的傳遞，簡訊傳遞等，新的整合語音與數據的TETRA系統，就可以滿足這項需求，為我們帶來方便性及有效的通訊系統，就這也就是為什麼臺鐵需要更新到數位式「行車無線電系統」來滿足現在及未來的使用需求。

選擇TETRA的主要原因也是因為該系統為國際公開的標準，這種數位式中繼無線電系統，它的基本特性就是整合語音與數據在同一個系統。

TETRA常見於公共安全相關的場合，如軍警消防上面使用很多，但是運用在鐵路運輸方面也有相當的案例，國外已有很多成功的案例，光就臺灣就有高鐵、高雄捷運、及臺北捷運選用 TETRA作為其語音與數據的通訊平台，是一個被世界認可的數位無線電通訊系統。
三、新式的數位式行車調度無線電系統與TDRS系統功能比較

在此，描述了臺鐵舊的TDRS操作方式，所有指令需要經車站再通知列車司機員，畢竟在如此少的資源之下，且業務量加大，多重競爭的壓力下，採取新的集中管理機制及使用新的數位式無線電系統來協助勢在必行，除了能解決舊系統頻率使用效率問題之外，最重要的是能對一切緊急突發狀況可以即時的掌控並反應。
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圖  5‑5TDRS與新的TETRA系統功能比較

我們將以往傳遞及處理訊息的速度是以「分」為計量單位的反應時間進步到以「秒」為單位的效率，而且，又可強化各單位橫向協調的能力以及對事件的反應時   效。尤其是舊的系統並沒有錄音的功能，也就是說，任何的狀況無法紀錄與追蹤。

整個計畫的涵蓋地區當然包含了目前臺鐵營運的西部幹線、北迴鐵路、東部幹線及南迴鐵路。總長1100公里、201個車站572輛列車及127個隧道。
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圖  5‑6新的行車無線電調度系統介紹

在臺北車站設有綜合調度所，39套調度台，中央及各主要車站的語音及數據傳輸的錄音設備，5400套手機、97套桌上台及1130套車上台的無線電系統。

系統除了與數據網路介接以外，也和局內的語音交換機互連，讓臺鐵的各單位使用者，都能在第一時間獲得最新的訊息。
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圖  5‑7整合式的綜合調度所

1、語音通訊功能

在新式的整合型綜合調度所的規劃，除了全面使用中文化介面是一個重點外，另在語音的通訊部份的主要功能有：

· 無線電呼叫是使用列車車次號來呼叫該列車，無線電呼叫一般而言是使用無線機的號碼，但是在鐵路運輸的行業，無線電呼叫是使用列車車次號來呼叫該列車。

· 在調度中心的班次規劃作業完成後，一輛機車頭的車體號碼就會與該班次列車號碼產生關聯，也就是說該機車頭上面裝載的所有設備的呼號，都將由該班次的列車車次號來代表。

· 由於每一次的行車班次號碼皆不同，故使用列車車次號來通訊，不用無線電機號來呼叫，這對於綜合調度所的執勤者而言，是比較方便與有效的。

· 列車的群組會依線上的位置及其管轄的區域來呼叫，綜合調度所的調度人員會依其屬性來管理及與列車通訊。

· 個別呼叫常用於對該列車有特殊狀況時使用，如此不會干擾到其他線上的使用者。

· 區域性呼叫常用於緊急的時候，讓緊急的訊息、應對措施及命令可以迅速的傳遞至每一個相關的人員手上，讓整個緊急應變措施能快速的反應與執行。
2、數據服務功能

· 傳送行車命令，以往使用傳真及語音調度的方式，新系統能非常精確及快速的將中文的行車命令傳遞至相關的列車與人員手上。

· 另一些訊息的發布及通知，都可由此數據網路傳送，譬如一些維修指令也可由此系統發送以增加臺鐵運務、機務段的工作效率。
四、統一及制式化的規劃理念
為配合本局多樣的列車型式及內裝，不論從電力系統、操控系統或通訊系統的角度來說，要統一所有的設計是不太可能，但是基於機務、運務維運管理的制式化、標準化概念的前提下，我們仍然堅持及要求要達到標準化作業的指導原則。
在整個專案執行的過程中，各種類型的列車系統改建修改的規劃，都是按照這個指導原則來確實執行，以避免日後因系統架構及裝設的方法或位置的不同，造成列車司機員或維修人員的困擾。
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圖  5‑8統一制式標準化的規劃與設計

五、列車無線電系統簡介
列車的無線電系統除了標準的無線電機組、電源轉換裝置外，還有一項非常主要的設備，稱為列車系統控制介面。這個裝置連結了列車緊急系統及列車的監控系統，將列車上的狀況藉由TETRA的數據服務網路，傳回控制中心。
控制中心的數據服務的數據交換中心會將這一些訊息轉發給其他單位，共同處理及採取應變行動，這是數位式無線電能提供整個語音與數據服務的一向優勢。
[image: image12.jpg]TRA Trainborne Ra

Conductor
radio

Battery
Charger

DC Converter

Battery [ ]
* 1 Hr Backu

Speaker

]

Train Control Interface

Radio Control Panel ‘

Siide &

Emergency
Warning System

—

D TIMS (train alarms)
(=]

Handset





圖  5‑9列車無線電系統方塊圖

它能同時提供語音與數據的通訊平台，使各種資訊能快速的在組織內交換與處理，這對於我們在做決策及應對方法的判斷上，是相當重要的一個工具。

圖5-9顯示了「統一及標準化作業」的結果，右上方的圖展現了新式通訊系統人機介面的整合成果。簡單易學的人機介面，讓列車司機員能輕易的熟悉新系統的操作及使用方法，這使的系統在新舊交替的速度加快及提高安全性。圖5-10展現了不同樣式的列車。
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圖  5‑10TDRS與新式的TETRA無線電控制台
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圖  5‑11臺鐵的多樣化的列車及型態

六、各項新的應用服務

誠如這次大會的主題，TETRA的應用服務，尤其是在鐵路運輸業的這一環，在本系統內，我們也引進了全球定位系統GPS，來輔助我們處理列車管理區間的問題並介紹現在的使用狀況及未來的發展。
1、全球定位系統的應用
每一列列車都裝設有全球定位系統，雖說列車都運行在固定的鐵軌上，列車上的控制電腦能非常清楚的知道目前列車所在的位置。
[image: image15.jpg]New Application — GPS on Train Equipment
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圖  5‑12 GPS應用在15個調度轄區管理
以目前整個臺鐵共分為15個調度轄區，任何進入該段管轄的地區時，都屬於該段相關的管理人員管理，以臺北的綜合調度所為例，當列車上的全球定位檢測出該列車已進入另一調度轄區時，其車上電腦將立刻將所有的無線的通話群組及設定自動連結至新的調度轄區服務。
2、綜合調度所自動機制實例介紹
而位於臺北的綜合調度所的轄區調度員也會接到這個列車進入的訊息，該列車會自動歸屬到該轄區繼續運作。
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圖  5‑13綜合調度所區段管理示意圖(一)
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圖  5‑14綜合調度所區段管理示意圖(二)
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圖  5‑15 綜合調度所區段管理示意圖(三)

圖5-12顯示第1001A車次現由第3區段的調度員於臺北的綜合調所管理，在其派遣台上1001A車正在運行，在圖5-13顯示1001A車次的列車即將進入分段區域，故所有的電腦系統及列車上的控制電腦就在整個系統有效管理的機制下，將1001A車次的列車轉交給第4區的調度員。

如圖5-14所示，車次1001A就完成轉交作業，正式由第3區轉交給第4區管轄。
圖5-15是一個軌道旁號誌系統的示意圖，當然，目前系統是使用全球定位系統來作為區間分段的依據。
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圖  5‑16軌道旁的號誌標號點實例
3、通話群組自動編組功能

在每一個通話群組，按每個通話群組的區間，都有不同的通話群組在運作，每一列列車在進入該轄區都須與該區間相關人員通話及編入相同的通話群組，甚至在各區間行駛時的通話群組都不同，這個自動編組的機制，讓使用者不必要自行判斷應如何設定與操作，系統會自動的安排該列車應該加入的通話群組，讓列車司機能專心在工作上。
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圖  5‑17GPS定位系統與通話群組的自動編組功能
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圖  5‑18GPS定位系統與通話群組的自動編組功能圖(一)
以圖5-17列車在七堵時系統規劃的通話群組是通話群組2號(TG02)，在進入五堵及汐止區間時，列車的通話群組會自動改編至TG03，如圖5-18所示。
接下來，當列車進入南港地區時，通話群組又轉換至TG04，整個通訊系統會依照全省各區間的通話群組，依序轉換通話群組，這個機制讓我們的列車司機非常方便的使用通訊系統。如此也可以大大的增加了臺鐵行車的安全度。
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圖  5‑19GPS定位系統與通話群組的自動編組功能圖(二)
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圖  5‑20GPS定位系統與通話群組的自動編組功能圖(三)
4、使用全球定位系統的優點及未來發展
全球定位系統在鐵路運輸業的應用，有以下三個重要發展及優勢:
(1)作為號誌系統的備援，GPS系統能了解列車確實的位置，將來可以與號誌系統緊密配合，讓行車更安全。

(2)精確的預估到站時間，讓行車的效率提高，尤其以鐵路運輸業而言，準時是非常重要的。
(3)提供列車上的各系統的時間資料，譬如，列車上的監控系統。

[image: image24.jpg]POTENTIAL new application with GPS
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圖  5‑21GPS全球定位系統的優勢與發展
5、車站的桌上台及錄音設備簡介
在一些較大的車站，系統建制了桌上台的設備，其中包含了錄音設備，這個錄音設備不僅是為語音通話而設立，它也儲存來往的數據資料，並與其他的設備相連。
[image: image25.jpg]New Application — Desktop at Train Station
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圖  5‑22車站的桌上台及錄音設備功能

這個車站的桌上台最主要的工作是：
(1)提供該地區各車站，列車、平交道柵門管理，臺北的綜合調度所，各站的站務人員，維修及調車場的通訊。
(2)提供第二個錄音機制，作為紀錄，也可以輸入無線電號碼的方式，回放存檔的錄音資料。
(3)轉送列車上的設備告警訊息及營運作業管理系統的資料給其他相關的設備。
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圖  5‑23車站的桌上台及錄音系統功能

圖5-22就是將這個車站桌上台的功能以圖像的方式來呈現，以新竹車站為例，圖左下方的就是車站桌上台錄音設備的控制畫面。最主要的是它不僅是錄語音，同時也對數據傳輸的資料也提供紀錄。

圖5-23顯示了車站錄音裝置的功能解說，它包含一個4軌的錄音設備，將該預設的通話群組的通話內容、發話人ID及波道的ID都紀錄下來，回放時，可以用時間、ID來搜尋要回放的段落。回放時也會顯示該`回放段落的發話ID。
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圖  5‑24車站錄音設備

圖5-24能提供通訊平台將列車上的營運資訊系統連到車站的介面，讓車站的顯示系統能與列車上的資訊互動。這是非常重要的資訊交換機制，在今日資訊時代，即時的資訊傳遞有其絕對的必要性與重要性。
尤其一些與乘客相關的資訊，讓我們能對旅客提供更溫馨及舒適的服務。同時對我們機務、運務相關同仁也有相當的幫助。
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圖  5‑25車站桌上台與營運資訊系統的介接

七、演講總結及問題提問

1、演講總結
整體而言，臺鐵最新的行車調度無線電系統就是要能提升目前的通訊能量，以整合語音與數據服務的TETRA系統來達成，不過最重要的不是系統，而是使用者，畢竟“人”才是一切成功的關鍵，有了一流的設備，也要有一流的人來用，臺鐵秉持了百年優秀的傳統，提供準時、舒適、安全的服務目標。
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圖  5‑26演講總結及問題提問

當然，新的系統將注入新的生命，對於今日資訊快速發展，通訊技術日益更新的新世代，來自現代各種競爭的壓力下，讓臺鐵能永續經營。
2、問題提問
問題一：

問：以現在臺灣幾個鐵路捷運系統都採用了TETRA作為通訊系統，也有運轉的實際經驗，以您的看法，它們的整體表現如何?
答：目前，根據我的了解，在臺灣的TETRA系統除了臺鐵在使用外，另有高鐵、高雄捷運、臺北捷運及目前在執行的桃園機場捷運。各個系統的需求與設計都不完全相同，而無線電系統只是通訊的平台，所以說，雖然系統看起來大同小異，但最終仍以在應用服務上的表現來做最後的評估。
我對於其他系統的表現並沒有具體的資料可以與您分享，但是以我們的使用狀況而言，直到目前為止，表現還算良好。

問題二:

問：以臺鐵現在的行車無線電系統的架構下，您認為它的下一步是什麼？

答：在剛才的報告裡，有向各位說明未來這個系統將朝向多元化的應用服務去發展，也就是說在提供旅客更舒適、準點、安全及資訊透明的服務為目標。一切都以安全、服務為目標。

問題三：
問：以您來看，TETRA系統在鐵路運輸上，未來的發展為何？
答：TETRA目前能提供的數據服務有限，因為它的頻寬不足以提共未來全方位數據，像影像傳輸等等，看起來TETRA II 比較有機會，或是與其他網路配合，像目前的WiMAX就是一個很好的例子。
陸、參訪心得與建議

在整個參訪過程，各廠商都有相當的準備，也有新產品展示及發表，摩托羅拉展示寬頻與TETRA整合的解決方案。
一、參訪心得
1、寬頻與TETRA 結合：目前，結合寬頻與公共安全相關的系統，如與數位式通信及傳統式語音與數據服務是一個趨勢，各國對現場或遠端影像傳輸的需求日益增加， 堅固型的手持通訊系統，像PDA的發展也是這次展場的重點。
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圖  6‑27參觀摩托羅拉新發表的寬頻解決方案
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圖  6‑28參訪摩托羅拉最新的堅固型TETRA終端機

2、緊急通信指揮車：緊急通信系統，是現在各國的發展趨勢，尤其在面對911以後的反恐機制，各國對現有通信系統的保護及緊急應變機制與程序，所以採用緊急通訊系統或備援。現場展示了緊急通信車的設計，可供臺鐵面對同樣課題時的參考。
3、小型TETRA系統：現場展現了由THALES公司設計的小型TETRA系統，裝機及架設的速度較快，能快速反應機動性架設的系統使用。
4、依據年會的資料顯示，全世界有26%的鐵路使用TETRA系統，可知TETRA系統是先進又穩定的通訊系統。
5、將來鐵路號誌可以有自己的TETRA系統。
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圖  6‑29現場展現的緊急通信車

二、建議事項

1、臺鐵ATP宜速結合TETRA，將ATP關機訊息等告知行車調度員，以便採取防範措施，確保行車安全。
2、臺鐵宜擴充TETRA頻寬，設置勤務頻道，以供行車人員手機使用，以免與行車專用通信群組混用而影響行車調度。
3、建議購置緊急通信指揮車，以便於重要站台嚴重受損及鐵路重大事故﹝如大里事故﹞時，緊急通訊之用。
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圖  6‑30THALES公司解說人員合影
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圖  6‑31與會場的工作人員合影

柒、附錄
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29 Bressenden Place, London SW1E 5DR Tel: +44 (0)20 7017 7095 Fax: +44 (0)20 7017 7814 Email: tdavies@iirltd.co.uk

Huang Yun-Chieh

Director of Electrical Department
Taiwan Railway Administration
5FI. No.3

Peiping W. Road,

Taipei

Taiwan, ROC.

15" March 2007

Invitation to speak at the TETRA World Congress 2007
Dear Mr Yun-Chieh,

On behalf of IIR Telecoms and the TETRA MoU Association | would like to invite Taiwan Rail
Administration to give a presentation at the TETRA World Congress 2007. The Congress
will be held from 11"- 14" June 2005 at the IFEMA Congress Centre in Madrid.

The TETRA World Congress is the meeting place of the international TETRA community and
the largest TETRA conference and exhibition in the world. This year's event is expected to
bring together over 1500 participants from across the world.

tt would be our pleasure to include a presentation from the TRA as part of the TETRA for
Railways Masterclass. The TRA are invited to speak about their experiences of using TETRA
and would be allocated approximately 45 minutes to do this. The masterclass will be led by
the TETRA MoU Association Rail Sub Group and will take place on Thursday 14" June.

Please let me know if you have any questions about the event — more information can also
be found at www.tetraworldcongress.com. | hope that it will be possible for you to participate
and look forward to your feedback at the earliest opportunity.

Yours sincerely,

~

s

Tom Davies

Conference Director, TWC
IR Telecoms & Technology
www.tetraworldcongress.com

IIR Ltd. Registration No. 1835199. Registered Office: Mortimer House, 37-41 Mortimer Street, London W1T 3JH




圖  7‑1TETRA MoU邀請函
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