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內容摘要 

  早期歐洲鐵路各國各自使用不同的號誌控制、行車管理與運轉方式，使得跨

國營運的列車必須更換機車或裝載數個不同的控制系統，既不便亦不安全，降低

了運輸效能，基於此原因，於是產生了號誌和行車控制系統介面標準化的需求。

1996 年終於在歐盟及國際鐵路聯盟的支持下，聯合鐵路號誌製造公司，整合制

定了同一的行車控制標準的歐洲鐵路行車管理系統（ERTMS），建置了符合標準

化的歐洲鐵路行車控制系統（ETCS）。 

  本次考察，拜訪了歐盟鐵路機構及鐵道工業協會，瞭解 ERTMS 標準規範，

技術規格之制定過程，及歐洲各國鐵路 ETCS 發展現況。併觀摩歐洲鐵路號誌公

司之模擬測試中心，實地觀察具有 ETCS 設施的中央行車控制中心、車站機房、

維修管理中心，搭乘駕駛室觀看路線號誌設施及車載設備，由本次考察見識到歐

洲鐵路如何藉由電子、電腦、網路、通信科技，實現現代化的行車控制系統，臺

灣鐵路可引進此已發展成熟的技術，以達到行車控制系統之升級。 

關鍵字：歐洲鐵路行車管理系統（ERTMS）、歐洲鐵路行車控制系統（ETCS） 
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壹、出國考察依據及目的 
一、出國依據 

依據行政院 99 年 8 月 11 日院字第 0090041712 及交通部 99 年 8 月 13 日交

人字第 0990048131 號函核定出國計畫案。 

二、考察目的 

歐洲是世界上鐵路最發達的地區之一，歐洲國家多，國土面積小，各國內

部的鐵路網路密集，由於各個國家的鐵路部門使用各自不同的號誌制式管理列車

營運，行車控制系統（ATP/ATC）多達十餘種，如德國的 LZB、FZB 系列、法

國的 TVM 系列，各系列系統互不相容，影響了歐洲鐵路跨國運輸的效率。有鑑

於此，在歐盟（EU）委員會和國際鐵路聯盟（UIC）的推動下，制定了標準化、

統一化、開放性的歐洲鐵路運輸管理系統（ERTMS），包括了歐洲鐵路行車控制

系統（ETCS）、列車與地面的雙向無線電通信系統（GSM-R）、歐洲行車管理階

層（ETML），其中 ETCS 較先進的系統可分為三級，Level 1、Level 2、Level 3，

目前臺灣鐵路管理局（以下簡稱臺鐵局）行車控制系統 ATP 即屬於 ETCS Level 1

等級的設備。 

鐵路改建工程局（以下簡稱鐵工局）目前委請臺灣世曦工程顧問公司（協

力承商法國軌道運輸系統工程股份有限公司 SYSTRA）正進行臺鐵局號誌行車控

制系統升級可行性評估計畫，評估由臺鐵局現行 ETCS Level 1 階段升級至 Level 

2 階段之可行性，及考量歐盟測試驗證等級 Level 3 後，直接升級至 Level 3 的可

行性。計畫中併評估選擇一試驗路線，車上及地面安裝歐洲最新的行車控制系

統，進行運轉測試，作為未來臺鐵局行車控制系統全面升級之參考。 

因此，此行考察的目的即為了解歐洲鐵路新一代行車控制系統的相關技

術，並獲取其升級過程中之作法與經驗，作為鐵工局及臺鐵局號誌升級計畫實施

之借鏡。 
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貳、考察行程 
 

日期 星期 行程概述 備註 

11 月 13 日 星期日 起    程 台北-巴黎 

11 月 14 日 星期一 SYSTRA 公司研討號誌升級計畫 法國 
巴黎 

11 月 15 日 星期二 1.THALES 公司研討 ETCS 及 EI 
2.ALSTOM 公司研討 ETCS 及 EI 

法國 
巴黎 

11 月 16 日 星期三 1. ERA 研討 ERTMS 相關規範制定 
2.BOMBARDIER 公司研討 ETCS 

比利時 
布魯塞爾 

11 月 17 日 星期四 UNIFE/UNISIG 研討 ERTMS 相關技術規格 比利時 
布魯塞爾 

11 月 18 日 星期五 
1.ADIF 公司研討 ETCS 建置過程  
2 考察 THALES ETCS 模擬試驗中心 
3.搭乘 LleidaLine 駕駛室及考察號誌機房  

西班牙 
馬德里 

11 月 19 日 星期六 資料整理 西班牙 
巴塞隆納 

11 月 20 日 星期日 資料整理 西班牙 
巴塞隆納 

11 月 21 日 星期一 前往瑞士蘇黎世 瑞士 
蘇黎世 

11 月 22 日 星期二 1.考察 Olten 行控中心及無線閉塞中心 
2.搭乘 Bern-Olten Line 駕駛室觀摩 ETCSL2 

瑞士 
蘇黎世 

11 月 23 日 星期三 
1.考察 Bologna 行控中心及無線閉塞中心 
2.考察ANSALDO公司ETCS模擬試驗中心 

(公假自費行程) 

義大利 
波隆那、日內

亞 

11 月 24 日 星期四 考察巴黎輕軌捷運 TRAM T2 
(公假自費行程) 

法國 
巴黎 

11 月 25 日 星期五 返      程 
(公假自費行程) 巴黎--台北 
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叁、考察內容 

一、歐盟 ERTMS/ETCS 號誌系統架構 

(一) ETCS 簡介 

ETCS(European Train Control System 歐洲行車控制系統)為歐洲鐵路行

車管理系統 (European Railway Transportation Management System, ERTMS)

之一部分，其管理標準包含 3 個階層如圖 1-1 所示。ETCS 目的在於提高列

車行車安全及營運容量，ETCS 雖然發展於西歐，但其規格逐漸已經被許多

國家接受，至 2010 年已經安裝超過 12 個國家，完成路線約 18,000 公里。 

ERTMS

ETCS
(European Train 
Control System)

GSM-R
(Global System for 
Mobile Communication-
Railway)

ETML
(European Traffic 
Management Layer)

 
圖 1-1  ERTMS 系統管理標準 

1.  號誌階層(ETCS)主要發展目標： 

(1) 提供最新之必要行車控制及列車保護系統。 

(2) 系統之標準化及提供全西歐可以相互操作之系統。 

2.  無線電通訊階層(GSM-R)：預定鐵路運轉各式無線通訊之標準，包括數據、

話務等。 

3. ETML 行車管理階層，目前未標準化。 

(二) ETCS 共通原則  

1. 道旁設備提供「可移動範圍」資訊，包含進路之特性(長度、坡度、路線及臨

時速限等)。 

2. 車載設備計算安全速度曲線並確保其安全無虞。 

3. 車載設備於駕駛人機界面顯示所有安全相關必要之資訊。 



 4

(三) ETCS Level 1  

      1.  系統定義：車上裝載 ERTMS/ETCS 標準之列車自動防護(ATP)車載設      

備，同時於地上設置歐規地上感應器(Eurobalise)。因此在

傳統號誌系統中增加 ATP及 Eurobalise是界定提升 Level 0

至 Level 1的判別指標。 

      2.  系統架構：ETCS L1之架構如圖 1-2所示，其列車位置偵測由軌道電

路區間提供，並由地上感應器提供列車允許前進距離與固

定資訊碼之信息，道旁仍設有號誌系統，並可於車載顯示

器顯示允許速度碼。 

 

 
圖 1-2  ETCS Level 1 架構示意圖 

3. 主要特性 

(1) 列車位置之偵測依賴軌道電路或計軸器。 

(2) 設有道旁號誌，提供固定閉塞號誌系統。 

(3) 列車移動權取得或允許移動距離的管道來自道旁號誌系統顯示

資料及駕駛員顯示器允許速度。 

(4) 地上與車上訊息傳遞路徑中，地上感應器(Balise)是重要且關鍵元

件，號誌資訊係經由道旁電子單元(Lineside Electronic Unit, LEU)

加以編碼，再透過地上感應器傳輸至車上，顯示允許速度於駕駛

員顯示器上。 
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(四) ETCS Level 2 
1.  系統定義：車上裝載 ERTMS/GSM-R標準設備，在地上配合安裝同標

準之無線基地台，不需要道旁號誌，因此 GSM-R可謂是界
定 Level 2的指標設備。 

  2.  系統架構：ETCS L2 之架構如圖 1-3 所示，其運作概念如下： 

(1) 列車移動權或允許移動距離的途徑，不再是道旁號誌顯示資訊，

而是來自無線閉塞中心(Radio Block Center, RBC)，如圖 1-4RBC

連接至號誌連鎖，將號誌訊號經由無線基地台，傳送至車上之人

機界面，顯示允許速度，實現車上號誌(Cab signal)之功能。 

(2) Level 2 地面與車上訊息傳遞路徑，以 GSM-R 為號誌訊息傳輸元

件。它除了將號誌之即時資訊，以無線方式傳輸引導行車外，亦

結合 Eurobalise(歐規感應器)偵測出列車位置識別碼，回傳至 RBC

進行電腦解碼與計算。由於列車與地面間之資訊通訊由 GSM-R

提供，列車定位資訊由 Eurobalise 提供，因此不需道旁號誌，可

完全依靠車上號誌運作。 

 
圖 1-3  ETCS Level 2 架構示意圖 

       

圖 1-4  無線閉塞中心設備(RBC)及天線 
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3. 主要特性 

(1) 軌道電路區間虛擬化(Virtual track circuits)。 

(2) 號誌閉塞區間虛擬化(Virtual block signals)。 

(3) 由道旁號誌升級至車上號誌(Cab signals)。 

(4) 地上感應器不提供移動權，僅作為列車位置辨識，balise 無線化。 

(5) 道旁電子單元(LEU)可移除。 

(6) GSM-R 為必要關鍵設備，使訊號傳輸無線化。 

(7) 所有訊息皆透過無線通訊系統立即傳送。 

(五) ETCS Level 3  

1.  系統定義：車上仍裝載 ERTMS/GSM-R標準之設備，在地面裝設同樣

標準之無線基地台，沒有軌道電路或計軸器，列車位置完

全由車上定位，可以實現移動閉塞之理想。但 Level 3標準

規範目前尚在發展階段，並未定案。 

2.  系統架構：ETCS L3架構如圖 1-5所示，列車裝載 ERTMS/GSM-R之設

備，在設置有無線閉塞中心 (RBC)及歐規地上感應器

(Eurobalise)的路線上運行，車與地面之間的雙向資訊通信，

全由GSM-R提供傳輸路徑。而地上感應器提供路線、限速等

固定資訊或作為位置校正，至於列車定位和列車偵測全由車

載設備與 RBC 電腦來執行。因此，Level 3 是在沒有軌道電

路、計軸器與道旁號誌機、固定閉塞的環境中進行。因此界

定 Level 3的功能指標，即為移動閉塞(如圖 1-6所示)。 

 
圖 1-5  ETCS Level 3 架構示意圖 



 7

GSM-R radio GSM-R radioRadio Block
Center

Interlocking 
Controller

speed

Moving Block

GSM-R radioGSM-R radio GSM-R radioGSM-R radioRadio Block
Center

Interlocking 
Controller

speed

Moving Block

 
圖 1-6  ETCS Level 3 移動閉塞示意圖 

(六) ETCS L1∼L3 差異比較 

歐洲地區 ETCS 系統從早期 Level 1 設備，升級至目前普遍使用之 Level 

2 設備及後續陸續發展之 Level 3 等級，其演進過程與設備機能比較如表 1-1

所示。 

表 1-1  ETCS Level 1∼Level 3 差異比較 

等級 偵測器 號誌 閉塞 傳輸方式 

L1 軌道電路、計軸器 道旁號誌 固定閉塞 感應器 

L2 軌道電路、計軸器 車上號誌 虛擬閉塞 無線電系統(GSM-R) 

L3 感應器、里程計 車上號誌 移動閉塞
無線電系統(GSM-R、

TETRA) 

二、歐盟鐵路設備製造公司、鐵路機構及協會考察研討紀要 

(一) 法商 SYSTRA 公司 

1. SYSTRA 公司簡介 

(1) 國際性之服務業績 

法國 SYSTRA 公司於 1995 年由 SOFRERAIL 和 SOFRETU

合併而成，是目前國際上在鐵路和城市軌道交通領域首屈一指之

工程顧問公司。員工約 2,000 人，總部設在巴黎。SYSTRA 旗下

擁有 MVA、SYSTRA Consulting、 CANARAIL、 SOTECNI、
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SOTEC 等專業子公司(SYSTRA 公司組織如圖 2-1 所示)。 

(2) 專精於大眾與軌道運輸系統工程 

SYSTRA 公司為專業從事高速鐵路、鐵路和城市軌道交通系

統工程專業技術服務公司。服務內容包括：交通規劃、設計、專

案管理、施工監造、系統測試等項目。 

RATP Group SNCF Group

Banks

MVA 
Group

SYSTRA 
Consulting

CANARAIL SOTECNI SOTEC

36% 36%

28%

100% 93% 55% 100% 65%

SYSTRA

   

業主需求

規劃、設計、管理

全球化經驗

滿足需求 最佳化

營運／維修考量

Designer – Operator
Approach

 
圖 2-1  SYSTRA 公司組織及營運方向 

2. SYSTRA 公司參與全球各地之都市與城際軌道運輸工程，始終在該領域扮演

領先角色。據美國 ENR (Engineering News Records)雜誌統計與評鑑，SYSTRA

公司歷年來均為該專業技術領域名列第一之國際工程顧問公司。 

(二) 法國 THALES 公司 

法國 Thales 集團為知名國際電子和系統服務公司，主要業務包括航

太、國防科技、交通運輸及安全系統。員工約 68,000 人，營業額約 131 億

歐元。 

1. Thales 公司在 ETCS L2 發展現況 

(1) ETCS level 2 目標(如圖 2-2 所示) 

 
圖 2-2  ETCS Level 2 目標 
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A.安全：連續監控列車動態速度曲線數據及車上號誌。 

B.成果：以 GSM-R 無線電系統連續更新列車移動授權。 

C.目的：無需道旁號誌。 

(2) 無線閉塞中心(RBC)架構(如圖 2-3 所示) 

 
圖 2-3  無線閉塞中心(RBC)架構示意 

主要設備包括： 

A.CTC 行車控制系統。  B.DT 設備偵測單元。 

C.電子連鎖系統。  D.GSM-R。 

E.人機介面。  F.無線閉塞中心。 

G.行車記錄器。  H.操作及維護系統。 

I.無線通訊伺服器。 

2. ETCS L2 市場現況 

(1) 目前建置中之 ETCS L2 全世界包括約 18 個國家總長度 13,351 公

里，主要分佈於歐洲及亞洲國家，其中以中國大陸 4,417 公里最

長。 

(2) 目前已開始營運之鐵路 ETCS L2 約 3,193 公公里，仍然以中國大

陸 1,759 公里最長。(市場現況如圖 2-4 所示) 
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圖 2-4  ETCS L2 市場現況 

3. ETCS L2 建置成本 

(1) 並無固定建置成本。 

(2) 隨著 ETCS L2 發展，整體建置成本也日漸降低。 

(3) 建置成本變動因素包括： 

A.鐵路營運方式的複雜度。 

B.國家情況及特性。 

C.非 FSI 介面(即 IXL-RBC)的複雜度和數量。 

D.軌道線形配置的複雜度。 

E.建置計畫規模。 

(4) ETCS L2 雙軌道每公里建置成本約略 50 KEUR – 400 KEUR 

4. Thales 公司號誌電子連鎖系統 

(1) 服務範圍(如圖 2-5 所示) 

A.統包方案：包括現況調查研究、系統充分互用性、系統整體化

測試和認證。 

B.完成端到端產品全程服務：包括交通運輸管理 –行車控制 –進

路控制 –現場設備 –售後服務。 
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C.支援整體設備生命週期：包括從設計到完工-技術無縫移轉。 

D.客戶利益：包括增加操作的效率及優化生命周期成本。 

 
圖 2-5  連鎖系統服務範圍 

(2) 23 年號誌電子連鎖設計經驗  

A.Thales L90 5 電子連鎖設備目前安裝於 9 個國家 329 個車站包括：

8,.425 轉轍器、8,218 號誌機、12,266 軌道區間。 

B.最高的可用度和可靠度。 

C.充分的彈性和靈活的概念(分散或集中式)。 

D.以現有的通信設施通信協定為基礎(標準協定)。 

E.提供高效率維護中心。 

(3) L905 電子連鎖設備機櫃  

主要設備單元如圖 2-6 所示。 

 

圖 2-6  電子連鎖設備機櫃示意 
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(三) 法國 ALSTOM 公司 

Alstom 是一家大型的法國公司，總部位於法國巴黎附近，其主要業務

為電力及軌道交通基礎設施（例如 TGV 和歐洲之星）。年營業額約 230 億

歐元，員工人數約 96,500 人。 

1. ALSTOM 公司 ERTMS 系統 

(1) ATLAS 200 ETCS L2 系統架構，如圖 2-7 所示。 

 A. RBC 應用備援平臺(2-out-of-3，如圖 2-8 所示) 

B. 維生電腦應用於 RBC、ATC 與連鎖設備。 

C. 主要特點：以2-out-of-3技術通過完成錯誤容許度MTBSF> 230years。 

D. 關鍵利益：IXL &與控制中心高能力之外部通訊。 

E. 可維護性：具模組熱更換能力與操作介面。 

F. 多重應用：具優良維修和訓練能力及世界廣泛安裝實績依據。 

G.. 容量： 

(A) 可同時處理 60 訊息會議及 16 連鎖裝置容量。 

(B) 可處理 300 個號誌機及 100 個轉轍器。 

 
圖 2-7  ATLAS 200 ETCS L2 系統架構示意 
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圖 2-8  ATLAS 200 RBC 應用備援平臺示意 

(2) GSM-R 網路介面(如圖 2-9 所示) 

A.主要特點：高性能及充分備援能力與 N+1 錯誤容許度。 

B.可同時處理與 RBC 的 5 個介面訊號。 

C.可同時處理與 90 組列車通訊。 

D.關鍵利益：與 GSM-R 網路通過 2 (或更多的)直接連接 ISDN – 

PRI 網路。 

 

圖 2-9  GSM-R 網路介面示意 
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(3) 歐規感應器(Eurobalise，如圖 2-10 所示) 

 

圖 2-10  歐規感應器規格示意 

A.與 GSM-R 網絡通過 2 (或更多的)直接連接 ISDN – PRI 網路。 

B.主要特點 −結實的 Cedex balise。 

C.互用性： 完全相容於 FFFIS/Unisig 規範 036 & 085。 

D.與 LEU 距離：最長 5 km。 

E.偵測速度@ 400km/h (測試值@512 km/h) 。 

2.歐洲維生電腦(European Vital Computer, EVC，如圖 2-11 所示) 

(1) 主要特點 

A.L1 &L 2 共同使用一個 6U 機架。  

B.所有 ERTMS 在機上功能作用包括列車介面、速度直偵測、感

應器傳輸模組、ERTMS 應用、STM 介面。 

(2)  MVB & /or 標準輸入-輸出列車介面。 

(3) 在商業操作展示靈活的 ERTMS 相容性+可用度+穩定度。 

(4) 符合 SIL4 標準及應用。 
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圖 2-11  歐洲維生電腦示意 

3. 駕駛艙人機界面(Driver Machine Interface, DMI，如圖 2-12 所示) 

(1) 特點：10" 4 與鍵盤、觸摸螢幕和聲響的完整彩色屏幕。 

(2) 根據 CENELEC 標準設計。 

(3) 系統可備援。 

(4) 可分開的屏幕及電子設備。 

(5) 關鍵利益。 

A.應用一般商用軟體構成。 

B.全國系統或無線通信的−額外特點和作用。 

C.可在商業操作展示。 

 
圖 2-12  駕駛艙人機界面示意 
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圖 2-14  歐洲鐵路號誌種類分佈示意 

(四) ERA(European Railway Agency)機構 

歐洲鐵路機構(ERA)是歐盟其中一個機構。 成立於 2004 年 4 月。總部

設於瓦朗謝納(Valenciennes)，會議中心則設於里耳(Lille)，員工約 100 人。

於 2006 年開始運作。主要任務為制定歐洲鐵路共同規範、歐洲鐵路的標準

與技術規格。 

1. 歐洲鐵路狀況 

(1) 歐洲鐵路規格(如圖 2-13 所示) 

 
圖 2-13 歐洲鐵路規格示意 

A.5 種電氣化類型。 

B.21 種鐵路號誌系統。 

C.5 種軌距及裝載方式。 

D.6 種路線規格。 

E.5 種鐵路運轉規章。 

(2) 歐洲鐵路號誌種類分佈(如圖 2-14 所示) 
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2. ERTMS 簡介(系統架構如圖 2-15 所示) 

 
圖 2-15  ERTMS 系統架構如圖示意 

     3.ERTMS 模組性及靈活性            

(1) ERTMS 可以用於根據基礎設施限制和設計的不同配置。 

(2) ETCS 可使用在傳統鐵路線路，可為貨物線或高速鐵路線路。 

(3) ETCS L2 級不必安裝任何軌道旁號誌，大幅減少設備和维護費用。 

  4. ERTMS 之優點 

     (1) 設計提供互通性和性能表現 

(2) 最大值加速對 500 km/h。 

(3) 競爭打開供應市場。 

(4) 顧客能以合理價格從任何不同供應商購買設備。 

(5) 系統具諧調更加容易安裝。 

(6) 維護和製造規格化使鐵路系統設備供應更加競爭。 

(7) 減少系統認證費用。 

  6. ETCS 現況 

(1) 歐洲已在商業運轉包括 3,000 Km 路線及 1,300 輛列車。 

(2) 全世界超過 30,000 km 使用或建置中。 
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(3) ETCS 在歐洲分佈現況，如表 2-1 所示。 

7. GSM-R 現況 

(1) 70,000 km 運轉中。 

(2) 已有 7 個國家建置。 

(3) 已完成 120,000 個終端設備及 40,000 駕駛艙建置。 

(4) 逐漸應用於全世界包括亞洲、非洲和澳洲。 

(5) ETCS 歐洲成功成長現況 

A. 2005 年-馬德里--Lerida (300 km/h，L1)級。 

B. 2006 年-羅馬--Napoli (300 km/h，L2)級。 

C. 超過 3,000 km 線運轉中與 ETCS 超過 1,000 輛列車。 

D. 高速鐵路：西班牙超過 1,000km，義大利超過 800km 運轉中。 

表 2-1  ETCS 在歐洲分佈現況示意 

 
(五) BOMBARDIER 公司 

Bombardier 公司為國際性交通運輸設備製造商公司，提供交通運輸解

決方案，公司總部位於加拿大魁北克省蒙特婁，生產範圍涵覆蓋航空飛機、
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鐵路和軌道交通運輸設備等。  

1. Amsterdam - Utrecht 鐵路簡介 (如圖 2-16 所示) 

(1) 提供 ERTMS 實施計畫包括設計、供應、安裝及測試並且完工。 

(2) 應用 Bombardier 公司 INTERFLO 450 ERTMS L2 級系統。 

(3) 線路包括城市、地區及貨物列車。 

(4) 施工項目包括 IXL、 ETCS 及 試驗路線(Pilot Line)。 

(5) 試驗路線包括一條 26 km 雙道試驗線，2 個車站， 2 列測試列車。 

(6) 2010 年完工。 

 
圖 2-16  Amsterdam - Utrecht 鐵路簡介 

2. ERTMS Level 3 簡介 

(1) Interflo550 系統優點 

A.符合 ERTMS/ETCS L3。 

B.移動或虛擬固定閉塞。 

C.整合 IXL、RBC、TMS。 

D.符合 UIC ERTMS-R FRS。 
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E.符合 SIL 4 標準。 

F.提供 230V 軌道旁設備。 

G.提供軌道旁工作者手提查修設備。 

H.可臨時速度限制。 

I.控制命令可透過無線電系統或開放網路執行。 

J.整合平交道及交通號誌。 

K.系統容量 

(A) 最高速度是 200km/h。 

(B) 可同時控制 30 列車。 

(C) 可同時控制 30 列車移動權限。 

(2) Interflo550 系統架構(如圖 2-17 所示) 

 
圖 2-17  Interflo550 系統架構示意 

 

(六) UNIFE 協會 

UNIFE 為歐洲鐵道供應工業的代表，1992 年成立於比利時布魯塞爾，

目前計有 77 個正式會員(主要為大、中型軌道設施供應商)；18 個准會員(包
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括 16 個國家協會)，UNIFE 主要工作任務目標是負責歐盟鐵道工業標準化

(standardization)的制定與統一化(harmonization)、歐洲鐵道研究、及相關之

公共事務行政等。其整體組織架構如圖 2-18 所示。 

1. UNISIG：為技術組織，於 1998/99 由 6 家公司創辦，主要負責與歐洲鐵路行

車管理系統相關之技術及 ERTMS 規範之編制等。目前正式會員有 Alstom、

Ansaldo、Bombardier、Invensys、Siemens、Thales；准會員有 AŽD Praha、

MerMec。 

2. UNIFE ETCS 指導委員會(Steering Committee)：主要負責與歐洲鐵路行車管

理系統相關之政策與策略議題等。 

3. UNIFE ERTMS 市場小組(Marketing Group)：主要負責歐洲鐵路行車管理系

統之提昇及有關通訊材料等。 

4. UNIFE Signalling 工作組(Working Group)：主要負責非歐洲鐵路行車管理系

統(Non-ERTMS)相關之號誌工作及有關 ERA 議題之研發計畫等。 

 
圖 2-18  UNIFE 協會組織架構示意 

(1) ETCS 指導委員會：所有 ERTMS 有關之政策。 

(2) ERTMS 小組：ERTMS 市場推動及通訊研究。 

(3) 號誌系統小組：包括非 ERTMS 系統工作、研究案及 ERA 案件。 

(七) 西班牙高速鐵路網 

1. 西班牙 ERTMS 計畫主要特點 
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(1) 西班牙高速鐵路網：世界第一個 ETCS L2 計畫，並以 ETCS L1
為備援系統。 

(2) 以 ASFA (西班牙 ATP)作為地二備援系統。 

(3) 同設備供應商作系統技術整合。 

(4) ETCS L1 & L2 聯鎖設備由不同的供應商供應連接整合。 

(5) ERTMS 軌道設備由不同設備商供應連接。 

(6) 駕駛艙設備由不同設備商供應。 

2. ERTMS 中央控制中心 

(1) Thales 公司提供原有 Interlockings 的 ETCS 整合技術。 

(2) 安裝於 Madrid-Segovia-Valladolid 路線包括 ETCS L1 & L2、聯鎖

設備(Dimetronic Westrace 公司提供)及 GSM-R 路網建設(Siemens
提供)，由 Thales 公司作技術整合(如圖 2-19 所示) 。 

(3) 在維護設備方面， Thales 公司對設備維護和故障診斷實施集中化

處理。(如圖 2-20) 

A.可減少反應時間和增加維護工作效率。 

B.ETCS (Level1and2)和聯鎖系統維護工作，提供集中化維護和故

障診斷系統集成警報。 

C.可適用於完全新設設備及不同次系統組成之路線。 

(4) 對 ETCS L1(CLC)及 ETCS L2(RBC)臨時速度限制採集中化管理 

 
圖 2-19  ERTMS 中央控制中心示意(1) 
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圖 2-20  ERTMS 中央控制中心示意(2) 

(八) 西班牙鐵路公司(ADIF) 

1. ADIF 簡介 

(1) ADIF(Administrador de Infraestructuras Ferroviarias)為西班牙國有

公司在公共建設部之運輸部門，主要管理西班牙鐵路基礎設施(如

圖 2-21 所示) 。 

 
圖 2-21  ADIF 簡介 
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(2) 主要工作包括： 

A.管理、維護和更新全國鐵路網絡。 

B.建設新設鐵路網絡。 

C.鐵路營運管理。 

2. 歐洲高速鐵路網簡介 

(1) 西班牙主要高速鐵路網及建設時程如圖 2-22、圖 2-23 所示。 

(2) 西班牙主要高速鐵路網時間效益如圖 2-24 所示。 

(3) 歐洲主要高速鐵路網及建設成果如表 2-2 所示。 

 
圖 2-22  西班牙高速鐵路網(1) 

 
圖 2-23  西班牙高速鐵路網(2) 
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圖 2-24  西班牙高速鐵路網時間效益 

表 2-2  歐洲主要高速鐵路網及建設成果 

 

3. ADIF 公司 ERTMS 經驗 

(1) 西班牙在ERTMS高速鐵路線共計 1,491 km居歐之冠(約佔 48%)。 

(2) 馬德里--巴塞隆納路線 ERTMS 之先驅者  

A.2006 年 03 月：從 200 的速度增至 250 km/h。 

B.2006 年 10 月：速度增至 280 km/h。 

C.2007 年 05 月：速度增至 300 km/h。 
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D.2011 年 10 月：ERTMS L2，速度增加到超過 300 km/h。 

(3) 馬德里-塞維利亞高速路線也將採用 ERTMS 系統。 

(4) 相關 ERTMS 系統高速路線網，如圖 2-25 所示。 

 
圖 2-25  西班牙 ERTMS 系統高速路線網 

(九) 瑞士 SBB 鐵路公司 

1. SBB 鐵路 ERTMS 系統簡介 

(1) Bern -Olten 隧道 ERTMS 系統，如圖 2-26 所示。 

 
圖 2-26  Bern-Olten 隧道 ERTMS 系統示意 

(2) Lötschbergtunnel 隧道 ERTMS 系統，如圖 2-27 所示。 
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圖 2-27  Lötschbergtunnel 隧道 ERTMS 系統示意 

(3) SBB 鐵路公司後續 ERTMS 發展示意，如圖 2-28 所示。 

 
圖 2-28  SBB 鐵路公司後續 ERTMS 發展示意 
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2. SBB 鐵路 ERTMS 系統方向 

(1) SBB 公司發展 ERTMS 系統策略及展望，如圖 2-29 所示。 

 
圖 2-29  SBB 公司發展 ERTMS 系統策略及展望示意 

(2) SBB 公司發展 ERTMS 系統基礎建設成本效益示意，如圖 2-30 所示。 

 
圖 2-30  SBB 公司發展 ERTMS 系統基礎建設成本效益示意 
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(3) SBB 公司發展 ERTMS 系統車輛成本效益，如圖 2-31 所示。 

 
圖 2-31  SBB 公司發展 ERTMS 系統車輛成本效益示意 

(十) ANSALDO 公司 

   ANSALDO 公司號誌系統簡介 

1. 包括鐵路及大眾運輸系統，提供設計、驗證、安裝、施工、維護、

訓練全套控制系統與設備，其內容如下說明： 

(1) 相互可操作之號誌系統： ERTMS/ETCS (鐵路)。 

(2) 號誌通訊系統： CBTC (大眾運輸系統)。 

(3) 列車控制系統： ATC/ATP/ATO。 

(4) 電腦化聯鎖設備。 

(5) 中央行車控制系統(CTC) 。 

(6) 道旁設備。 

(7) 營運系統。 

(8) 整體安全系統。 

2. ANSALDO 公司號誌聯鎖設備 
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(1)  ANSALDO MicroLok II 號誌連鎖設備(如圖 2-32 所示)以「安

全 PLC」設計基礎。提供低成本、可編輯安全系統架構，可直

接安裝於道旁控制箱。 

 
圖 2-32  ANSALDO 公司 MicroLok II 號誌設備示意 

 (2). MicroLok II 號誌系統特點包括： 

A 免配線聯鎖系統。 

B 每一組 MicroLok II 模組相等於 4,000 繼電器功能。 

C 在應用軟體內定義進路操作設定。 

D MicroLok II 的模組設計能具體符合顧客個別系統要求。 

E 系統產品可客製化。 

 3.  ERTMS/ETCS 發展狀況： 

     (1) 義大利第一條 ETCS L2 (Rome-Naples 2005)。 

     (2) 西班牙第一條 ETCS L1 (Madrid-Lerida 2006)。 

     (3) 中國大陸第一條 CTCS2 (ATP ETCS-based 2007)。 

     (4) 歐洲第一條跨國際大力士(Thays)高速鐵路 ETCS L2 車載設備。 

     (5) 德國第一條 ETCS L2 (建置中) 

     (6) 利比亞第一條 ETCS L1＆L2(建置中) 
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(十一) 輕軌(Tram)T2 考察紀要 

1. 說明 

由於高雄市政府即將推動辦理「高雄環狀輕軌捷運建設基本設計

顧問委託技術服務」案，且新北市刻正辦理中之淡水輕軌捷運規劃設

計案，輕軌捷運為未來政府推動政策之一，經由 SYSTRA 公司安排本次

行程順道考察巴黎輕軌(Tram)T2。 

2. 系統架構 

輕軌運輸系統(Light Rail Transit System, LRTS)依交通部高速

鐵路工程局草擬之輕軌運輸系統設計準則之定義係「採用導引、電力

趨動之客運運輸系統」。輕軌運輸系統主要包括：軌道工程、土建工程、

大地工程、排水防洪工程、及機電系統工程等。茲分述如下：  

(1) 軌道工程 

一般採鋼軌鋼輪系統，軌道型式可分為埋置式軌道

(embedded track)及開放式軌道(open track)兩種。 

(2) 土建工程 

主要為車站工程，包括：月台(分

中央島式月台(如圖 2-33 所示)、中央

側式月台、兩側側式月台等)、行人穿

越設施、車站其他設施(電力照明、候

車及資訊設備、標誌設備、及通訊設

備)等。 

(3) 機電系統工程 

輕軌運輸之機電系統主要包括：輕軌車輛、供電系統、號誌

系統、通訊系統、收費系統、行車控制中心及機廠設備等子系統。 

A.輕軌車輛 

車輛底盤至鋼軌面之高度在 400mm 以下者稱為低底盤車

輛(low floor LRV)(如圖 2-34 所示)；介於 400mm 至 700mm 者

稱為中底盤車輛；高於 700mm 者稱為高底盤車輛。目前國際上

輕軌運輸系統之趨勢係採用低底盤設計的車輛，以縮短候車站

之停駐時間；使用低底盤之車輛可降低車站月台之建築高度以

降低對都市景觀之衝擊並可減少月台之建造成本。車身長度一

圖 2-33  輕軌中央島式月台 
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般使用標準軌距之輕軌車輛車身長度約為 30~35m，不建議超過

45m，車身寬度約 2.4~2.65m。集電設備的選用一般可分為第三

軌或架空線兩種供電方式，採用架空線系統應考慮於橫交路

口、混合車道及其他必要路段，提供至少 5.1 公尺之淨高。 

 

 

 

 

 

 

 

            圖 2-34  輕軌低底盤車輛 

B.供電系統 

一般輕軌列車使用電力系統之電壓有 600V 直流電(DC)、

750DC、1500VDC 等三種規格。750V 電壓系統具有較多之使用

者，傳統都市電力運輸工具(包含輕軌系統)多以直流電系為供

應系統，具有雜散電流腐蝕、維修次數頻繁等問題，近年來，

另再加入交流電系統，使其成為雙用電壓模式之電力系統，建

造成本因而增加。 

平面型輕軌系統之電力輸送方式一般採用傳統架空線傳

輸方式，近年雖有採用無架空線系統者(埋置式電力輸送方

式)，如 Ansaldo STS 所開發之 TramWave 系統(如圖 2-35 所示)

已在義大利米蘭(Milan)及那不勒斯(Naples)等城市試行(如

圖 2-36 所示)，確實改善對城市景觀之衝擊，惟其技術尚不普

遍、造價相對偏高及地區排水條件之適用性等因素考量。架空

電線具有較高品質之電力傳輸，仍保有較高電力供應可靠性。

使用架空電線做為輕軌系統電力傳輸之最大缺點，為對都市之

景觀造成之衝擊。 
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           圖 2-35  埋入式電力輸送 Tramware 

 

 

                 圖 2-36  義大利米蘭埋入式電力輸送 

牽引變電站之容量每處約為 2,200kW，其平均間距約為 2 公里，最大間隔不宜

大於 2.5 公里。 

C.號誌系統 

號誌系統，包括車上號誌(Cab Signalling)及軌旁號誌

(Wayside Signalling)二種設備。 

(A) 車上號誌 

車上號誌由地面控設備與行控中心，來傳達列車前

方狀況、提供行使之安全速度、到站或離站之時間(延滯)

等訊息，以供駕駛人作為操作之輔助依據。 
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(B) 軌旁號誌 

因輕軌系統行車速度不快，加上以目視操控駕駛方

式為主，因此軌旁地面號誌較多佈設於主線道岔段及機廠

內主要是配合道岔連鎖(Interlocking)區間控制(如圖

2-37 所示)，將前方進路開通狀況告知駕駛員，俾以監控

列車。軌旁號誌機之設置地點必須考量距離適當及視線良

好，使駕駛員可適時反

應號誌指令，從號誌進

入視線至列車到達該號

誌機的這段行程，必須

允許駕駛員有足夠時間

將列車調整至預定的速

度。 

交叉路口之交通號誌應給予輕軌列車優先通過權，

使輕軌列車鄰近平面交叉路口時，可以透過偵測系統之感

知而提前變換號誌等號，而供輕軌列車優先通過。輕軌優

先號可分為兩種： 

a.完全(絕對)優先號誌(pre-emption) 

完全(絕對)優先號誌是在路口號誌上給予輕軌系統

絕對之優先權，輕軌列車只要接近路口並啟動路口列車

偵測器，即變換路口號誌給予輕軌列車絕對的優先通過

權。此優先號誌系統是交通號誌之週期，被駛近平面交

叉路口、且裝置有感應器之輕軌列車所感應而變動之系

統。此號誌系統可透過埋置於軌道鋪面下方，或是軌道

旁側，或輕軌列車之上之偵測器，以壓力、磁電、聲響、

無線電或紅外線等方法感應車輛之通過，並傳輸訊息置

平面交叉路口之號誌控制器，以變化號誌燈號。 

b.一般(相對)優先號誌(signal priority) 

輕軌列車通過交叉路口時並非一律給予絕對優通過

權，而是針對各家叉路口之交通特性，包括交通量及其

流向，而決定是否適宜給予輕軌列車優通過權。 

D.通訊系統 

圖 2-37  輕軌軌旁號誌 
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輕軌系統使用之通訊設備必須包含資料傳輸系統、無線電

系統、有線電話系統及閉路電視系統。整體通訊設備之運作以

達到列車正常且安全之運轉、駕駛員與乘客、控制中心人員三

者之正常通訊、營運與維修人員之通訊、候車站、軌道旁與控

制中心間之訊號傳輸安全、乘客所需之資訊、緊急事故之應變

處理等功能為目標。 

(A) 資料傳輸系統(Data Transmission System) 

為確保通訊之可靠與有效，控制中心、場站、軌道

旁設備，以及其他維持輕軌運轉之設備(無線電、有線電

話、閉路電視等)等，都可藉由光纖傳輸系統來串連期間

之資訊，如號誌訊號、行車控制、列車狀態資訊、候車站

月台資訊、收費系統及其他監控系統等。 

(B) 無線電話系統(Radio System) 

為即時性之溝通與協調，所有之通訊無法皆經由中

央控制中心轉控，而必須採用無線電通訊傳輸之方式，此

不論對輕軌之營運而言，或是對維修與場站之通訊而言，

或是對緊急事故之應變處理而言，均有其優點。無線電系

統必須確保控制心與營運人員、督導人員之正常通訊、緊

急通訊、維修人員與機場調度人員間之通訊、列車通訊等

之正常運作。 

(C) 有線電話系統(Telephone System) 

輕軌系統範圍內必須配備有線電話系統，透過自備

自動化分配交換機來處理各種不同之有線電話資訊，如語

音通訊、自動語音留言、電子郵件傳遞、電話語音尋找或

廣播等。有線電話系統還必須提供行車控制間之正常通

訊，維修控制時之通訊、電力控制時之通訊、緊急停車或

斷電時之通訊等。所有之電話系統必須與控制主管人員、

調度員、控制中心人員、警察、消防單位、醫院等直接串

聯連接。 

(D) 閉路電視系統(CCTV System) 

閉路電視系統之提供主要為確保乘客、工作人員、

車輛等之安全，過設置於候車站月台、場站、車廂、特別



 36

複雜危險地點之監視器或攝影機，來監控所有相關人、車

之資訊，以便控制中心能即時反應各種狀況。 

(E) 不斷電系統(Uninterruptible Power Supply System, 

UPS) 

所有通訊設備均須與不斷電系統相連接，以確保高

可靠度與高品質之通訊傳輸。 

(F) 廣播系統 

廣播系統可進一步作為行控人員與候車站旅客間需

溝通時之一有效工具，已告知旅客目前輕軌列車之位置以

及其他之狀況等。 

E.收費系統 

收費系統是輕軌運輸營運最重要的一環，可分為開放式收

費系統，及封閉式收費系統二種型式。開放式收費系統，乘客

在使用輕軌系統之過程中，要求必須攜帶可驗

證之票證，以供查驗。封閉式收費系統，乘客

必須在通過收費器之後，方得以進入輕軌系

統。開放性收費-票證驗證系統須考量於運量需

求較大之候車站多設收費機(Scanner) (如圖

2-38 所示)。票證之型式可以有紙卡或磁卡等二

種，磁卡之擴充性與其他運輸工具之共用性較

高，是目前件被採用之票證型式，此即電子票

證。 

F.行車控制中心 

(A) 行車控制系統 

依國外發展輕軌系統經驗，平面佈設之輕軌系統以

目視操控為主要之行車控制方式，另外再搭配若干電腦監

控輔助系統，以及促進車行速度與安全之號誌系統即可。

使用目視操控駕駛時仍需輔以運行監控系統及道旁控制

系統之設備。 

(B) 運行監控系統 

運行監控系統主要包含行控中心各有關控制員工作

圖 2-38  輕軌收費機 
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站台、中央監控系統及數據傳輸系統，為控制員提供人機

介面、數據資料轉換整合及各種自動化操控流成，以提高

運行監控之效率。 

(C) 道旁控制系統 

道旁控制系統含道旁偵測器、號誌燈、轉轍器控制

器及附屬的供電系統。該等設備系安裝於軌道上或到旁，

直接與車輛、司機及交通號誌相配合。 

輔助目視操控駕駛之行控系統稱之為電腦操作控制系統

(Computerized Operations Control System, COCS)，COCS

系統主要作為輕軌列車駕駛員與行控中心相互聯繫與監督，其

功能之一為透過車輛定位系統(GPS)之輔助，使行控中心人員

可以掌握列車之位置、運行速度、到離車站時間、列車之準點

或延誤時間、非預定排程之停等狀態及承載率等，資訊或數據

均可統一匯集傳送至行控中心，以讓行控中心人員得以對列車

時刻之調整或運行做出反應；另一功能則是透過無線電通訊技

術，來使車上駕駛員得以與行控中心人員之相互溝通管道暢

通，以讓行控中心人員依據定位系統或偵測系統傳回之資訊或

數據，與車輛駕駛員相互溝通，同時也透過車上所裝置之號誌

儀器，來指示或引導駕駛員之操控。 

在旅客行為與動線安全監控方面，可透過高解析度閉路電

視(CCTV)，來監控車站月台地區旅客上、下車情形，以瞭解各

種突發狀況，下達適當處置指令。 

G.機廠設備 

機廠設備之主要功能係提供輕軌列車停靠全面的保養、整

修，及新到車輛之測試等。 
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肆、考察心得與建議 

本次考察歐洲新一代行車控制系統，實地觀察有關 ERTMS/ETCS L1&L2 建

置之系統工程，除了考察在歐盟 ERTMS/ETCS L1&L2 具解決方案(solution)與系

統設備製造整合之國際知名廠商 THALES、ALSTOM、BOMBARDIER、Ansaldo 

STS、ADIF 等外；也與具公信力歐盟 ERTMS/ETCS 組織歐盟鐵路機構(European  

Railway Agency, ERA)、UNIFE/UNISIG 研討有關議題；並實際觀摩中央行車控

制中心(Centralized Traffic Control, CTC)、無線電閉塞中心(Radio Block Center, 

RBC) 、ETCS 系統模擬試驗中心等工程案例。對歐盟 ERTMS/ETCS L1&L2 工

程技術及號誌系統升級可行性有更進一步瞭解，謹就參訪期間所見及獲得觀念與

知識，彙整心得與建議摘述如下，以供參考。 

一、考察心得 

   (一) ERTMS/ETCS 效益 

        ERTMS/ETCS L2 具有之效益包括：(1)互通性(interoperability)、(2)

增高安全性(safety)、(3)路線運量增加 (capacity)、(4)促進國際鐵路交

通運輸運載量(traffic)、(5)提供高速及傳統鐵路列車的可靠度與符合經

濟設備 (reliable and economic)、(6)供應廠商及鐵路公司系統市場開放

(open market)、(7)系統精簡單純易被接受(simplify)、(8)降低維護費用

(maintenance cost)。歐洲由於 ERTMS/ETCS L2 的推動，使得歐盟間各國

列車得以通行無障礙，除歐洲外，全世界其他國家無不積極建置，陸續營

運中已成為一趨勢。臺鐵局為增高行車之安全性、可靠度、增加運量及系

統設備供應廠商市場之開放競爭，與降低後續維護費用，號誌系統升級案

勢在必行更應積極推動。 

(二) 臺鐵局號誌升級優勢 

      臺鐵局號誌系統升級計畫的特殊性是線路和列車已經配備 ETCS L1 系

統。依據 ERTMS 標準，ETCS L 2 系統列車必須能夠在 L1 等級運轉，因此，

列車升級到 L2 後，應該能夠運行在所有臺鐵局的網絡，包括安裝 L 1 和 L 2

的路線，這種彈性在轉移時是一個優勢。 
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(三) ERTMS 產品介面標準化 

     經由本次的考察，歐洲各國在鐵路運輸系統已積極推展 ERTMS/ETCS 

L2、L3 的系統升級，在解決方案方面歐盟中的 THALES、ALSTOM、

BOMBARDIER、Ansaldo STS、SIEMENS 等各大鐵路設備製造廠商皆已開

發自己的產品，亦有在同一工程中包含多家設備的產品，惟由於各廠家的產

品及介面已標準一致化，介面問題解決已具成熟，系統整合容易。 

(四) 建立設備及介面標準化 

     臺鐵局目前號誌系統為列車自動防護系統(ATP 屬 ETCS L1)、電子聯鎖

與早期繼電器聯鎖，系統未來有關號誌升級 ERTMS/ETCS L2，應可考量引

進歐洲已發展成熟的 ERTMS 產品介面標準化技術，以建立設備及介面標準

化，破除特定承商、供應商壟斷。 

二、建議事項 

(一) 人才培育與訓練 

     臺鐵局目前之號誌系統，在歐洲行車控制系統分類上屬 ETCSLl，包含了

道旁號誌及列車自動防護系統(ATP)之號誌系統，以目前正研究中的既有號

誌系統升級至 ETCS L 2，在技術上應為可行，ETCS L 2 係利用 GSM-R 無線

電系統將地面號誌狀況等訊息傳送至列車，以提升安全等級、系統可靠度及

營運規律性，增加路線營運考量及減少道旁設備以降低維護成本。綜上所述

臺鐵局若全面號誌系統升級 ERTMS/ETCS L 2 未來將是一龐大的業務工

作，臺鐵局及鐵工局宜早投入有關專業人員先進行培育與訓練 ，以因應未

來之需。 

(二) GSM-R 頻率取得 

     ETCS 為 ERTMS(歐洲鐵路行車管理系統)之一部分，其包含一個號誌階

層(ETCS)及一個無線電通訊階層(GSM-R)。ETCS 規範“subset 052, Euroradio 

FFFIS Class 1 requirements” (Class 1 requirements are mandatory ones)詳述有

關 GSM-R 系統之需求。根據該規範，ETCS Level 2 僅可使用 GSM-R 系統，

在西歐，這並不成問題，因為 GSM-R 已經是通訊之平台， GSM-R 之規範

已經由歐洲電信標準協會(ETSI)所發展，符合國際鐵路聯盟(UIC)及歐洲鐵路
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機構(ERA)規範的 GSM 系統，而在臺鐵局號誌系統升級通訊系統應用方面，

建議臺鐵局速準備相關資料文件向交通部及 NCC 取得 GSM-R 頻率，初期系

統維持以 TETRA 無線電網路提供現有服務，但不使用 TETRA 作為 ETCS

載波，並與 UIC、ERTMS 使用者群及製造廠商積極參與實行分組交換，以

期未來實行後將能夠考慮轉移 TETRA 服務至 GSM-R，以分組交換提升頻譜

效能，實現運用 GSM-R 作為 ETCS Level 2/3 之載波。 

(三) 減低升級衝擊 

    臺鐵局在未來號誌升級作業中，須執行的主要作業，以及對營運可能帶來

的潛在衝擊，應預作詳細的規劃，並配合縝密的因應措施，以期使未來之升

級轉移作業衝擊降至最低。 

(四) 捷運系統及早因應 

     輕軌捷運系統為未來臺灣推動之交通公共運輸重點政策之一，未來鐵道

局之業務將涉及捷運系統，其機電系統工程不同於現有傳統鐵路，機電同仁

應對捷運系統機電系統提早深入研究，以為未來業務推展所需。 

(五) 推展維修管理電腦網路化 

     隨著資訊科技發展，相較於早期故障通報系統，現代化監視講究是智慧

型與及時性功能，維修人員透過電腦網路連結，於線上遠端及時監視設備運

作狀態，集中故障診斷，出現異常，立即預防矯正，降低對營運影響。本次

考察實地見識歐洲各國設備維修已利用電腦及網路納入遠端集中監視管理， 

 其餘維修計畫、現場檢修、作業程序、督導考核及狀態分析等支援，都已達

到標準化、電腦化、網路化的現代化管理，此實可作為國人鐵路工作者努力

達成的目標。 
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附件： 

一、行程拜訪接觸人士 
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二、考察行程紀要照片 

 

照-1  與 SYSTRA 公司研討考察行程及合作計畫 

 

照-2  與 THALES 公司研討 ETCS 系統 
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照-3 與 ERA 研討 ETCS 相關法規發展 

 

照-4  與 UNIFE/UNISIG 研討 ETCS 相關技術規範 
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照-5  與 THALES/ADIF 公司研討 ETCS 系統概況 

 

照-6  考察 THALES 公司 ETCS 系統模擬試驗中心 
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照-7  THALES 公司電腦模擬運行圖 

 

照-8  觀摩 ADIF 公司 ETCS 系統駕駛艙 
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照-9  ETCS 駕駛艙上人機界面顯示器 

 

照-10  考察 ADIF 公司在 Segovia 之 ETCS 設備機房 
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照-11  西班牙 SEGOVIA 車站 ETCSL2 系統架構 

 

照-12 西班牙 SEGOVIA 車站道旁新舊號誌設備並存 
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照-13  考察 SBB 公司於 Olten ETCS 行控中心 

   

照-14  考察 SBB 公司於 Olten ETCS 行控中心 
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照-15  SBB 公司位於 OLTEN 之鐵路里程基準點(0 公里) 

  

照-16  觀摩 SBB 公司 ETCS 系統駕駛艙 
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照-17  考察 ANSALDO 公司 ETCS 系統模擬試驗中心 

 

照-18  考察 ANSALDO 公司 ETCS 系統模擬試驗中心 
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照-19  巴黎 (Tram) T2 輕軌 

 

照-20  巴黎 (Tram) T2 輕軌駕駛艙 
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照-21  巴黎 (Tram) T2 輕軌道旁號誌 

 

照-22  巴黎 (Tram) T2 輕軌軌道 
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三、考察簡報資料摘錄 
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