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摘  要 

本次考察主要瞭解智慧鐵道(AIoT)運輸環境案例、智慧鐵道之標準制訂、數位化

與智慧化的過程，了解智慧應用實際運作情形等，借由本次拜訪能夠借鏡日本政

府、產業界推動智慧鐵道之作為，做為我國發展智慧鐵道之參考模式。本次出國

計畫因適逢新冠肺炎疫情期間，為降低受訪單位之困擾，爰與本局辦理「考察日

本 JIS 產業標準之架構組成、審議機制及檢測驗證技術能量建置情形」案出國計

畫整併行程，共同拜會政府單位、標準制製造商協會、鐵道營運機構、鐵道設備

商之發展現況與未來規劃，完整的涵蓋鐵道產業鏈，對於後續本局推動鐵道標準

之制訂、鐵道智慧化雲端平台之基準制訂等作業，將有助於本局事先了解未來推

動可能遭遇之困境，並經由本次考察所獲得之意見回饋，作為未來國內智慧鐵道

技術規範及鐵道類標準之借鏡與參考。
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壹、目的 

智慧鐵道為鐵道發展趨勢之現在進行式，先進鐵道國家已投入大量資源於智慧鐵

道領域，我國亦積極辦理推動智慧鐵道發展相關作業。目前我國智慧鐵道發展環

境，尚無一致性的標準與要求；智慧應用各自獨立運作，不易水平與垂直整合，

且需考量系統相容性，縱有擴充或更新需求，因受限原系統限制不易擴充整合，

整體狀況實不利智慧鐵道發展。 

為排除前述發展障礙及營造我國智慧鐵道發展環境，交通部於「推動 5G 提升智

慧交通服務效能與安全計畫」之細部計畫(「建立 5G 智慧鐵道運輸及監理環境計

畫」)，自民國 110 年 1 日至 114 年 8 月辦理運用 5G 技術發展鐵道運輸安全、即

時預警、決策支援環境及鐵道場域實證，並推動「我國智慧鐵道規劃發展願景」，

包含建置國家級鐵道雲平台、制定部頒智慧鐵道系統資訊與通訊技術規範等，讓

國內科技業者投入鐵道產業的機會，並為鐵道營運機構提供更好的發展基礎及環

境。鑒於日本軌道運輸系統發展密集，亦為先進鐵道發展國家之一，故日本推動

智慧鐵道之相關法令、措施及實際作法 (智慧鐵道雲端平台之制訂標準、數位化

與智慧化的過程等)，極具國內參考價值。 

本次出國考察「智慧鐵道(AIoT)運輸環境案例參訪」與本局軌道產業推動專案小

組「日本 JIS 產業標準之架構組成、審議機制及檢測驗證技術能量建置情形」辦

理 2 案出國計畫，考察地點同為日本，且考察時程接近與拜訪單位均有關聯性，

因考量新冠疫情期間避免重複打擾並降低受訪單位之負擔，俟經本局與日本相關

單位洽商後，日方建議 2 案參訪行程整併於同時間辦理，並可納入不同議題及訪

問單位，考察單位除拜訪日本國土交通省鐵道局，瞭解其智慧鐵道相關法令規定、

實際作法及拜訪 JARi 日本鐵道車輛工業會，瞭解日本鐵道類標準架構及研訂-審

議-制訂作業外，併安排實地參訪鐵道營運機構智慧鐵道維修發展方向、應用情

形等，及鐵道設備廠商相關智慧應用發展及實際作法，並觀摩日本運輸場站(JR

東日本鐵道株式會社高輪車站)因應東京奧運的智慧車站運輸環境之智慧設施發

展應用等，經由本次拜會相關單位及日本鐵道智慧化發展相關廠商對於標準的制

訂及意見回饋，可提供國內辧理推動智慧鐵道相關作業之借鏡或為精進作為參考。 
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貳、行程 

本次行程為 111 年 11 月 13 日至 111 年 11 月 18 日共計 6 日(行程表詳表 2.1.1)。

由本局楊正君副局長率本局暨台灣世曦工程顧問股份有限公司「建立 5G 智慧鐵

道運輸及監理環境計畫」技術顧問進行考察(考察人員詳表 2.1.2)。主要拜訪台灣

日本交流協會、國土交通省鐵道局、JARi 日本鐵道車輛製造商協會、日本信号株

式会社久喜事業所、JR 東海旅客鐵道株式會社(大井車輛基地)、日本京三公司、

日立製作所鉄道事業部及 JR 東日本鐵道公司。 

表 2.1.1 行程與議題 

日期 時間 參訪機關 拜訪議題內容 

11 月 

13 日 
09:30~13:25 赴日 辦訪行程整理及參訪行前準備作業 

11 月 

14 日 

09:30~12:00 
國土交通省鐵

道局 

1. 洽詢日本政府智慧鐵道政策及法令規定情

況。 

2. 洽詢鐵道應用 5G 通訊技術推動方向。 

3. 洽詢鐵道標準政策及法令規定相關作業事

項。 

4. JIS 鐵道國家標準制度推動情形及鐵道類標

準分類。 

5. 說明我國推動軌道指定產品檢測驗證之情

形。 

14:00~16:00 

JARi 日本鐵道

車輛製造商協

會 

(日本國土交通

省標準調查

1. 瞭解車輛系統智慧鐵道發展現況。 

2. 日本訂定鐵道類標準之制定程序，如何參

與鐵道類車輛標準之制定。 

3. 日本國土交通省標準調查會與 JARI 之間分

工。以及目前日本鐵道類還有些單位參與
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會，共同參與

會議說明) 

標準制定或研擬，如何作業分工。 

4. 如何參與國際標準組織(ISO、IEC)之提案及

國際標準之調和情形。 

11 月 

15 日 
09:30~18:00 

日本信號株式

會社久喜事業

所 

1. 參訪廠商瞭解新創技術或智慧鐵道應用及

系統雲端整合應用現況。 

2. 參訪廠商鐵道號誌 CBM 應用情形。 

3. 瞭解廠商新創技術或智慧鐵道應用及系統

雲端整合、CBTC、架空線導電軌機器人、

智慧系統設備，維修資料分析系統。 

4. 瞭解 5G 通訊技術於營運現場應用情形。 

5. 參訪鐵道號誌系統產品檢測及標準化作業

情形 

11 月 

16 日 

09:00~12:30 

JR 東海鐵道株

式會社(大井車

輛基地) 

1. 參訪鐵道營運機構在智慧列車相關發展及

應用(例如：智慧維修及監控系統、提升安

全、旅客服務等)。 

2. 瞭解產品之系統通訊標準與資安設計。 

3. 實地參訪營運機構維修作業情形。 

14:00~17:30 日本京三公司 

1. 參訪廠商瞭解新創技術或智慧鐵道應用。 

2. 瞭解產品之系統通訊標準與資安設計。 

3. 參訪鐵道號誌系統產品檢測及標準化作業

情形。 

4. CBM 準維護、新型新幹線號誌系統、廠內

檢查用自動機器人、月台門及可動踏板、地

上設備 ATC、ATS、ATP。 

11 月 

17 日 
11:30~18:00 

日立公司鐵道

系統事業部 

1. 參訪廠商瞭解新創技術或智慧鐵道應用及

系統雲端整合應用現況。 

2. 智慧維修系統、即時監控系統、營運車站及

時刻表分析系統、機廠調度系統，駕駛輔助
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模擬系統等 

3. 瞭解產品之系統通訊標準與資安設計。 

4. 實地參訪鐵道產品檢測驗證作業情形。 

11 月 

18 日 

09:00~12:00 

JR 東日本鐵道

公司高輪 Gate 

Way 車站 

參訪 JR 東日本鐵道公司高輪 Gate Way 車

站，瞭解新建鐵道車站設施之智慧化應用情

形 

17:55~21:00 回國 搭機返國 
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表 2.1.2 考察人員表 

姓  名 單  位 職  稱 

楊正君 交通部鐵道局 副局長 

郭育麟 交通部鐵道局機電技術組 正工程司 

陳志豪 交通部鐵道局機電技術組 副工程司 

張家碩 
交通部鐵道局軌道產業推動專案

小組 
副工程司 

林嵩偉 
交通部鐵道局軌道產業推動專案

小組 
副工程司 

李文峰 
交通部鐵道局軌道產業推動專案

小組 
幫工程司 

段人豪 

台灣世曦工程顧問股份有限公司

(「建立 5G 智慧鐵道運輸及監理環

境計畫」技術顧問) 

副  理 

王翔正 

台灣世曦工程顧問股份有限公司

(「建立 5G 智慧鐵道運輸及監理環

境計畫」技術顧問) 

工程師 
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參、過程 

一、拜會日本國土交通省鐵道局與台灣日本交流協會 

本次考察行程首站拜訪日本國土交通省鐵道局，該局為日本負責管理鐵路相關業

務，包括鐵路運輸業務、鐵路車輛監理、噪音、環境對策、鐵路車輛駕駛者的培

育、鐵路管理體制等。亦掌管相關鐵路相關法令等之主要鐵路權責機構。 

拜會國土交通鐵道局主要瞭解日本政府智慧鐵道政策及法令規定情況、鐵道應用

5G 通訊技術推動方向、鐵道標準政策及法令規定相關作業事項、JIS 鐵道國家標

準制度及推動情形與鐵道類標準分類，同時向日方說明我國推動智慧鐵道規範標

準及軌道指定產品檢測驗證之作為，並期定期互訪交流及建立雙方合作契機。 

 
圖 3.1.1 日本國土交通省鐵道局及日本台灣交流協會座談 

日本國交通省鐵道局就日本鐵路營運機構之相關智慧化維修作業說明，針對車輛

或設備出現故障的預測，在適當時機進行維護，致力於狀態維護(Condition Based 

Maintenance(CBM))系統之開發。 

以 JR 東日本為例，原電車線檢測作業主要靠高空作業車及人力檢視方式進行接

觸線、主吊線及接地線之檢查，目前己於 2021 年導入「電車線故障系統監測機

制」，藉由電力軌道檢測車之照相設備，透過人工智慧(AI)來判斷架空線系統之

金屬異常狀況，以減輕人力負擔及增加其效益。 
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圖 3.1.2 JR 東日本電力軌道檢測車之自動照相設備電車線檢查(國土交通省簡

報) 

此外 JR 東日本鐵道公司為防止轉轍器故障，刻正發展轉轍器故障預測系統，

透過自動偵測轉轍器訊號(包括電流、電壓、保持力等)，數據藉由人工智慧比

對分析。當檢測到故障跡象時，向控制中心輸出故障預測警報，來預測轉轍器

發生故障時間並可在未發生實際故障時提早處理，未來將通過實際運作情形

進行驗證。 

 
圖 3.1.3 JR 東日本轉轍器自動預測偵測 (國土交通省簡報) 

JR 西日本鐵道公司的軌道檢查車系統，提供檢測軌道的損壞和劣化狀態之方案，

此系統利用義大利 Memec 公司生產的圖像診斷系統，在取得數據時同時利用其

系統相機設備同時採集圖像，即時判斷、掌握各種檢測缺陷(軌道緊固件脫落、鬆

動或缺失、魚尾板裂紋、魚尾板螺栓缺失或鬆動等情形)，此系統預計於 2030 年
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將全面導入 JR 西日本鐵道公司營運範圍運用，之後 1 年可以檢測所有軌道 4 到

12 次。 

圖 3.1.4 JR 西日本軌道檢查車系統(國土交通省簡報) 

JR 西日本公司利用正在行駛之營運列車，於機車頭設置數個振動加速器，並藉

由記錄和發送振動加速度監控數據，利用上下振動速度，可以掌握軌道的狀況

(軌道變形、施工後情形)，判斷軌道是否異常，此系統使用現有車輛設備，以低

成本方式來監控軌道狀況，後續將於更多營運車輛採用此系統，提高系統預測

的精準度。 

圖 3.1.5 JR 西日本車載軌道狀態監測系統(國土交通省簡報) 

有關故障測試系統開發，東京地鐵藉由列車上之車載設備收集到之操作數據(煞

車、空氣氣壓系統等)，經由車輛控制信息管理裝置，將資料傳輸到數據中心，數

據分析服務器(雲平台 Cloud)藉由收集到的數據與過去的數據模式進行比對，以
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預測故障的跡象並估算設備及其零組件之使用壽命，減少不必要的零件更換，以

達成備品交換最優化之目的。 

圖 3.1.6 東京地鐵車載軌道狀態監測系統(國土交通省簡報) 

另 JR 九州鐵路藉由營運數據之穩態監測系統監視轉轍器設備電氣狀態，預測轉

轍器設備何時會發生故障和惡化，可規劃有效的維修及設備更換時機，實現降低

成本並提供安全穩定的運輸。 

圖 3.1.7 JR 九州鐵路轉轍器設備電氣狀態穩態監測系統(國土交通省簡報) 

本局楊副局長說明台灣資通訊產業發展相對發達，而日本為軌道先進國家，若雙

方能共同合作發展智慧鐵道，如車輛附加智慧功能，一定能提高產值，就如同智

慧型洗衣機藉由偵測衣服重量，而決定洗衣精之用量，其售價約可增加三分之一

以上，此即為智慧創新所帶來之附加價值。鐵道系統比洗衣機更複雜，若同一條

線之不同路段由不同之廠商營運(採用不同的系統)，則會有整合的問題出現，所

以要嘗試建立一個共同之資通訊標準，也期待台日雙方更進一步之交流及合作。 

本次與國土交通省鐵道局座談高桒先生認為日本鐵道智慧發展其數位化情形較

為緩慢，對於本局楊副局長所提出我國推動智慧鐵道標準相關作法表示認同，透
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過標準亦有助於廠商技術提升、設備出口及國產化之發展。高桒先生亦以約 10

年前北海道出軌事件為例，經調查後主要原因為維修紀載不確實，如透過數位化

工具，可減少類似事件發生。楊副局長補充說明，如電車線檢修目前多以人力檢

修，未來導入 AI 技術協助檢測方式，可大幅減少人力需求，具發展空間與效益。

另就阿里山鐵路維護事宜，日方亦同意後續評估提供專案改善協助。 

 
圖 3.1.8 拜會國土交通省鐵道局與本局同仁合影 

 
圖 3.1.9 楊副局長代表致贈國土交通省鐵道局禮品 
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圖 3.1.10 楊副局長與國土交通省高桒審議官及小林專門官合影 

 

 

二、拜會日本鐵道車輛製造商協會 

日本鐵路車輛製造商協會（以下簡稱下稱 JARi），成立於昭和 48 年 6 月，2012 

年 4 月從社團法人轉變為一般社團法人，是日本從事鐵路車輛製造商、車輛零

組件廠商、電氣設備生產及鐵路營運機構之製造商所組成。其中包含正式會員 39

家，支撐會員 77 家，以及許多鐵路營運機構作為特別會員 32 家參加。JARi 並與

國內社團法人中華軌道車輛工業發展協會於 106 年 11 月 29 日在日本千葉所

舉行之「第 5 屆鐵道技術展」中簽署交流備忘錄。JARi 除提供鐵路車各種調查

及研究事業、鐵道車輛生產技術改善、鐵道車輛生產實績調查及鐵道車輛需求預

測等業務，其中重要工作為協助日本工業標準調查會 JISC 鐵路機車車輛標準草

擬、JRIS 手冊發行、鐵道車輛工業標準(JRIS)整合及國際標準協助審議。 

本次拜會 JARi 主要瞭解日本訂定鐵道類 JIS 標準之制定程序、如何參與鐵道類

車輛標準之制定及與日本國土交通省標準調查會之間分工，亦希望能夠瞭解日本

產業標準(JIS)中鐵道類標準的架構、標準研訂-審議-制定作業，實際了解 JIS 實施

基準、技術規格發展歷程與 JIS 各技術協會標準調和/審議運作情形。如何參與國

際標準組織(ISO、IEC)之提案及國際標準之調和情形等進行交流及討論。並由

JARi 專務理事廣瀨道雄邀請國土交通省鐵道局車輛基準係長渡部敬典先生、車

輛工業企劃室小澤諒太新先生車輛工業會技術部長井田博敏先生針對各訪談主

題做簡報。 
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有關 JIS 標準的推動著重於該項標準是否具備(1)相容性、(2)安全性、(3)共通性、

(4)環保、(5)無障礙需求、(6)貿易等之需求，其中 JARi 所制定的標準屬於國家層

級(上層為國際標準、下層為團體標準)，並且每 5 年需重新審查檢討。以目前日

本所訂國家標準共 10900 項，其中 170 項與鐵道相關。標準的產生，主要流程為

由日本產業規格(JIS)團體提出草案，交交通省大臣覆議，並送交日本產業標準調

查會(JISC)委員審查同時於 WTO 公告接受意見(60 天)，最後將結果報告交通省大

臣公告即完成標準制定。 

JIS 標準與國際標準調合方式，小澤先生說明目前標準為以 1999 年經濟產業省所

發布的 JIS(日本工業規格)為基礎，針對與國際標準對應分別有一致(IDT)、修正

(MOD)與不等同(NEQ)三類，其中對於 MOD 與 NEQ 的部分進行調合作業，並考

量日本國內實際環境因素調整。最後，對於 JIS 的研擬流程，JARi 遵循其作業方

式推動。 

 

圖 3.2.1 JIS 標準起草至發布過程流程圖(JARi 簡報) 
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圖 3.2.2 拜會 JARi 進行座談 

 
圖 3.2.3 JARi 與本局楊副局長互贈禮品 

 

三、拜會日本信号株式会社久喜事業所 

日本信号株式会社創立於西元 1928 年，總部位於日本東京，資本額約 900 萬美

元，年營業額約 7 億 7300 萬美元，員工人數約 3000 人，該公司主要經營業務包

含鐵路系統、自動收費系統、智慧交通系統等。日信公司實作經驗豐富，其所具

備的實績涵蓋地區廣泛，包括南韓、印度、中國、菲律賓、越南、泰國、臺灣、

埃及、阿根廷、伊朗、土耳其、烏干達、利比亞、杜拜…等地。 

本次考察拜會位於琦玉縣久喜市之久喜事業所，該所主要號誌系統生產工廠，由

常務執行役員大島秀夫帶領所屬之國際事業部、交通系統綜合工程部進行座談及



14 

討論，並參訪於 2017 年 11 月成立安全與信任創建中心「安心館」，該館可使用

物聯網之控制服務，利用該公司核心 ICT、無線、機電一體化、安全、傳感等技

術等，從現場設備收集的現場數據和運行信息，提供體驗現場實際經驗。 

日本信號公司主要發展技術在都市捷運應用領域開發了 SPARCS 無線通訊之

CBTC 號誌系統，以無線通訊技術以分時多工（Time division multiple access，TDMA）、

分頻多重進接（Frequency Division Multiple Access， FDMA）及 128-bit 加密技術

達成，可減少干擾、確保頻寬與安全之傳輸。相關導入案例為北京地鐵 15 號線、

德里地鐵 8 號線、雅加達 MRT、金浦都市鐵道及無人自動駕駛 ATO，另有 CTC

行控中心、自動列車監控系統 ATS、自動列車防護裝置 ATP 等各種鐵道號誌保

安系統，以及聯鎖系統、軌道電路、平交道遮斷機等產品。在台灣日信公司亦參

與南迴、嘉義高架、桃園台南地下化、花東雙軌等鐵道建設。本局與日信雙方就

業務往來交換心得，據日信公司訪談表示，有關 CBTC 通訊方式較適合用於捷運

系統使用，至於傳統鐵路通訊則不適合使用 CBTC 方式，主要係因路線太長、致

信號不穩定。至本局洽詢針對無線通訊部分，該公司正推動由 GSM 轉向 LET 網

路，其中 5G 通訊目前由於基地台少、涵蓋率尚不足，目前採用上較為保守。 

日本信號 CBM 系統，透過影像偵測技術、ICT 技術、無線技術、傳感技術等進

行維護規劃，收集至 Traio 雲端平台分析，達成預防性維修作業，降低故障頻率，

另外該公司亦發展無人駕駛技術(UTO)可用於緊急情況之應用，如火災、軌道入

侵、水災及炸彈威脅事件等。 

在月台門部分，日信公司開發針對地形特殊限制場所，以繩索式月台門及垂直

式月台門等在國內目前沒有相關設計，日本國內所承攬月台門系統項目內容，

據日本信號公司表示，必須與各家廠商先行討論，以取得最大公約數，如此才

能儘可能的減少執行時的障礙與失誤。 
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圖 3.3.1 日本信號公司座談及討論(一) 

 
圖 3.3.2 日本信號公司座談及討論(二) 

 
圖 3.3.3 參訪日本信號公司安心館 
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圖 3.3.4 與日本信號公司技術人員交流討論 

 
圖 3.3.5 楊副局長代表致贈日本信號公司禮品 

 
圖 3.3.6 日本信號公司回贈楊副局長禮品 

 



17 

四、拜會 JR 東海旅客鐵道株式會社(大井車輛基地) 

JR 東海為日本一家經營新幹線之公司，負責東海道新幹線-日本東京、名古屋及

大阪間之主要營運交通幹線和東海地區的 12 條在來線路線營運。大井車輛基地

是東海旅客鐵道（JR 東海）所轄的一座列車基地，也是東海道新幹線在東京的維

修廠，負責提供列車檢修、整備、清潔及補給等服務，與台灣高鐵左營基地同樣

等級之為維修基地。 

大井基地內共設有東京日常檢查所(日常檢查、檢修輪值、列車調度)、車輛維修

所(臨時檢修、ATC 檢修、場內控制檢修)、車輛駐車場駐車檢查)及車輛一座臨修

廠、車輪鏇削廠和綜合事務所辦公樓等設施。軌道共含開線 38 股、檢修車庫線

12 股，其他類型的軌道還包括臨修線、聯結線等。提供新幹線車輛更具行駛日數

及距離實施車輛維護工作、故障修繕及臨時檢修工作，使旅客舒適乘坐之新幹線

車輛。 

 
圖 3.4.1 大井車輛基地檢修線全景(JR 東海提供基地簡介) 

本次拜訪 JR 東海營運機構之大井車輛基地，主要瞭解在鐵道營運機構之列車相

關智慧發展及應用，如智慧維修、監控系統及數據分析等。JR 東海認為對於鐵道

智慧化是有迫切需求，如列車檢修排程每 2 日進行日檢、每 45 日(里程 6 萬公里)

進行月檢、每 20 個月(里程 80 萬公里)進行大型組件檢修、每 40 個月(里程 160 萬

公里)進行全車檢查，皆需耗費大量人力，因應日本少子化與高齡化產生之勞動

力減少情形，而導入車輛數據收集、電子檢查表、RFID 工具管理等智慧化方案，

提高其作業效率，以減輕維護作業人力負擔及風險。另現場實地參訪鐵道營運機
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構維修作業情形，當日由部長渡邊禎也帶領相關同仁除解說大井車輛基地維修作

業及人力配置作業外，並實地參訪導入(一)RFID 工具管理及(二)電子檢查表等實

作情形，以及(三)大井車輛維修基地數據收集中心之車輛數據收集，以下分項簡

要說明。  

(一)RFID 維修工具智慧化管理 

維修工具使用及管理，牽涉維修作業之維修效率、維修正確性及作業環境安全。

大井基地使用智慧化管理維修工具櫃，列車維修工具數量眾多，運用 RFID 技術

將維修工具附加 RFID 條碼，並藉由平板電腦及 RFID 掃描，於未開啟工具櫃狀

況下，可即時查詢目前維修工具使用情況及維修工具是否已收回，這項措施除減

少維修管理工具人力及並可即時瞭解維修工具使用情況，防止器具滯留於維修現

場導致影響行車安全的風險。 

(二)電子檢查表維修作業檢查確認 

建立手持式電子檢查表維修作業，是將其維修程序及圖示建立於平板電腦上，以

往採人工用紙筆方式確認維修檢查方式，近幾年藉由電腦化管理維修資訊及維修

電子檢查表確認，除增進維修效能及降低維修人力，智慧化管理減低人為錯誤。

此外，JR 東海道公司亦將拆卸之維修廢品，重新整合建立維修人員訓練教室，訓

練新進同仁電子檢查表維修作業等事宜，亦值得國內鐵道營運機構學習借鏡。 

(三)建立資料分析中心 

大井基地之資料分析中心編制為 18 人，針對所維護路線進行全天即時數據收集

與分析。JR 東海於 2015 年導入資料收集及分析中心後，該路線異常事件數持續

下滑，顯示透過資料收集分析、數據圖形化等方式，瞭解數據變化意義，並藉由

改善維修流程及狀態維修方式，大大提升營運可靠度。因此 JR 東海鐵道公司了

解數據之重要性，於引進新列車時持續提升數據收集項目數量及資料量，從最初

700 系列列車資料收集量為 1MB、N700 系列為 6MB、N700A 系列為 5500MB 至

N700S 再提高其 10 倍之數據量，新購列車即要求納入相關資料收集及感測器元

件，以期未來能有更多收集資料量作為分析應用。前述各系列之數據量皆未包含

影像部分，影像部分目前尚未列入 JR 東海之收集範圍。其中資料收集及分析，

每個系統各有不同，但就成立組織及人員方面，是值得國內鐵道營運機構學習借

鏡。 
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圖 3.4.2 大井車輛基地與維修人員交流座談(一) 

 
圖 3.4.3 大井車輛基地與維修人員交流座談(二) 

 
圖 3.4.4 楊副局長代表致贈大井車輛基地文宣帽子 
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圖 3.4.5 楊副局長代表致贈大井車輛基地禮品 

 
圖 3.4.6 大井車輛基地維修廠與新幹線列車合影 

 
圖 3.4.7 拜訪人員與大井車輛基地維修廠全體人員合影 
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五、拜會日本京三公司製作所 

京三製作所創立於 1917 年，目前已營運 103 年，該製作所所生產、製造產品，

包含鐵路號誌、電源等相關領域。台灣京三公司係日本京三製作所 100%技術全

部轉移，從設計、安裝、測試(軟、硬體)，均已培養人員完全勝任相關業務，日

本京三完全技轉臺灣京三業已逾 50 年的時間。 

本次拜會京三製作日方由國澤社長接待，台灣方面由台灣京三劉董事長代表說明

京三公司所在鐵路信號領域具備重要的地位與卓越的技術，鐵路信號組成主要包

括聯鎖裝置、列車控制設備、列車運行管理設備、站台安全設備及諮詢系統。 

有關日本鐵道維修作業，京三表示目前現行仍以定期維修(TBM，Time based 

Maintenance)為主，至於 CBM 部分各界研析發展中，而京三提出以符合 3K 維護

作業(困難、骯髒、危險)為首要發展方向，以減少維護負擔、減少夜間作業、減

少需維保設備與減少人力點檢時間為目標。京三說明 CBM 相關的雲端平台系統，

以轉轍器維護為例，透過偵測電壓、電流資料，以馬哈拉諾比斯距離（Mahalanobis 

distance）、扭矩分析、轉轍器基準資料(指做完維護保養後，扳轉 50 次之資料)、

減少溫度影響等方法計算分析診斷出相關 KPI(即警戒值)。該雲端平台系統可供

設備商僅提供電流、電壓資料，簡化其複雜程序即可介接進行分析。另就如何減

少夜間作業及減少維護保養時間議題，可經由感測器收集資訊及無需人力即可點

檢等方式，現場展示已正式上線運作之自動檢測機械人(手臂)，透過鏡頭精準定

位完成設備檢測工作，可於夜間作業取代原有白天之人力需求及分擔維護負擔。 

本次雙方意見交換楊副局長說明台灣近期於花東提速計畫、號誌升級等案歡迎京

三公司能來共同參與，並介紹目前本局刻正辦理智慧鐵道標準制定工作，對於系

統設備未來應提供符合標準資料所制定，期望未來可合作達成相關發展應用；京

三公司國澤社長亦認同楊副局長想法，說明日本亦同樣在辦理數位化之研究工作，

而在列車提速方面，在鐵路號誌系統、列車位置偵測為重點提速計畫之關鍵項目，

台灣京三公司將全力配合台灣政策，推動鐵道國產化、本土化政策。 
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圖 3.5.1 與京三公司技術交流及討論 

 
圖 3.5.2 本局、台灣世曦顧問與台灣京三公司董事長合影 

 
圖 3.5.3 京三公司生產柵欄式輕量化月台門系統 
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圖 3.5.4 京三製作所生產之各世代平交道號誌系統產品 

 
圖 3.5.5 楊副局長及參訪人員與京三製作所早期生產之車輛合影 

 

六、拜會日立公司軌道系統事業部 

日立製作所是代表日本的世界領先的通用電子製造商之一，也是日本最大的鐵路

車輛製造商。包括數位系統&服務、綠色能源與行動服務、連結事業群等三大事

業部。 

日立公司的鐵路部門在全球擁有 11 個生產基地，並致力於進一步發展成為鐵路

系統業務整體解決方案公司。日立為一家綜合鐵路系統集成廠商，能夠提供包括

鐵路機車車輛和牽引力控制系統、列車行車管理系統、電力管理系統和信息服務
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在內之全系列服務，日立的軌道路部門擴及全球鐵路市場分為三個業務體系。說

明如下： 

(一)鐵路車輛：開發、設計和製造高速列車，例如新幹線列車和特快列車、通勤

列車、單軌列車、安裝在鐵路車輛上的空調和通風系統以及轉向架。我們還

在開發逆變器控制裝置、混合動力驅動系統和車輛信息傳輸裝置。 

(二)鐵路信號：網絡信號控制系統、ATC（自動列車控制）運行管理系統、旅客

引導系統和受變電系統，2015 年日立公司將 Ansaldo Breda SpA（現為 Hitachi 

Rail SpA）併入日立集團，提升其生產基地和具有競爭力的產品陣容。 

(三)營運維修業務：鐵路系統的銷售、工程、製造和維護。車站運營和列車運營

提供運營服務、票務和售票服務。 

 
圖 3.6.2 日立公司軌道系統事業部簡介(日立公司簡報) 

本次拜訪為日立公司隸屬於綠色能源與行動服務之軌道事業部橫濱戶塚之軟體

開發業務部門，成立於 1969 年，是世界上第一個專門的軟體開發中心，一直作

為最先進的技術創新與產品開發基地。本次拜訪日立公司瞭解新創技術或智慧鐵

道應用及系統雲端整合應用現況以及智慧維修系統、即時監控系統等內容，並由

日立公司本部長山川括也帶領專業部門介紹日立相關智慧鐵道產品之服務。本局
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則由率隊官楊副局長對日立公司表示其肯定在軌道車輛及相關智慧化方案研發

能力，期望即將到來的數位時代有機會持續與日立公司充分合作，並針對台灣所

推動的智慧鐵道標準可相互溝通，建立良好交流，期共同創造鐵道智慧化領域。 

本次拜訪日立公司提供目前智慧化研發技術應用之項目說明，簡要描述如下： 

(一)日立公司視頻分析技術 

在視頻分析技術包含 OT 圖像 AI 及 IT 圖像 AI 等 2 大部分。其中 OT 圖像 AI 主

要用於解決生產檢驗業務數位化，使用 AR 技術協助工人，確保工廠安全及檢測

偏離之操作與使用無人機檢查基礎設施，透過圖像代替專家提高檢測效率；另 IT

圖像 AI 則為文件管理等辦公室數位化，利用表單讀取自動化、決策支援等達成

安全數位化。日立公司目前開發視頻分析技術已商業化，可執行 11 種行為執行

識別檢測及搜索所有物品之識別技術，另外亦開發可疑人員識別技術，如廁所裡

換衣服偵測提醒技術、人員追蹤及搜索技術，以及特定為語音識別技術，與語言

研究人員開發智慧手機應用程式，實現搜索查詢語音輸入，估計可疑人員識別時

間降低 70%。 

(二)日立公司行動服務技術 

主要解決城市及城市之間人員及貨物之移動，可提供旅客想要的成本、便利及舒

適服務。日立公司開發 Lumada 整合行動管理，使用 360 移動連接、拓展及優化

多項服務，包含票務整合跨多種票證整合服務、旅程規劃與個人化、巴士/火車客

流服務、巴士/火車流量服務、電動車管理服務及停車場服務管理等。 

(三)日立公司鐵路綠色數位化解決方案介紹 

日立公司綠色行動解決方案，使用移動更環保的四大支柱解決方案，包含使用產

品綠色、使用綠色能源、使營運綠色及使生命週期綠色。亦為提高營運效率、消

除能源浪費、提高服務級別、提高維護效率、減輕資產即可長時間使用產品。 

提供支援營運數字解決方案，瞭解客流即時可視化每列車位置、延誤及擁擠提供

解決方案；利用動態運行計畫，透過車站和車輛安裝感測裝置，並自動優化列車

運行數量，達成緩解擁擠情況。智慧化維護計畫從數據可視化達成預防性維修。 
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日立公司 MaaS 解決方案，透過 360 移動平台連接提供乘客及營運機構智慧化服

務應用，利用圖像分析技術將相機圖像替換成人形圖像可直觀瞭解擁擠情況，提

出解決方式；應用技術促使使用者之行為改變，亦即透過行動電話搜尋路線時，

能提供一些具體解決方式，如擁擠路線或停靠站等解決客戶需求問題。 

(四) 營運時刻表分析系統介紹 

日立公司營運時刻分析系統可考慮基礎設施及營運限制、如停留時間、班距及發

車順序，在營運中斷時重新計算提出新營運計畫，自動檢測車輛調度與時刻表不

一致之情況，自動分配車輛執行運維任務。 

(五)5G 的鐵道運用趨勢與措施介紹 

 
圖 3.6.2 日立公司 FRMCS 簡介(日立公司簡報) 

有關 5G 通訊運用，日立公司發展方向為依循國際鐵路聯盟（Union Internationale 

des Chemins de Fer, UIC）所發布的未來鐵路行動通訊系統服務（Future Railway 

Mobile Communications System services, FRMCS）架構，作為取代 GSM-R 及公共

網路通訊服務，以下一代 5G 通訊提供包含呼叫通知、列車控制、自動駕駛、

智慧維護與其他服務等功能，並針對 FRMCS 所定義鐵路應用共關鍵通訊應用

(安全系統)、商務通訊應用(商務系統)、性能通訊應用(服務系統)三大類，其中

包含 56 種功能於實務上各項系統可提供之功能構想，如資料傳輸系統即涵蓋三

大類應用皆有其負責功能(警報資訊、資訊收集、交通/電力管理、影音傳輸、外

部系統連結等)。 
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圖 3.6.3 本局楊副局長拜會日立公司致詞 

 
圖 3.6.4 日立公司本部長山川括也簡介業務內容 

  
圖 3.6.5 日立公司本部長山川括也致贈楊副局長禮品 
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圖 3.6.6 楊副局長代表致贈日立公司本部長禮品 

 
圖 3.6.7 與日立公司討論智慧化發展技術交流 

 
圖 3.6.8 拜會人員與日立公司全體人員合影 
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七、參訪 JR 東日本旅客鐵路公司高輪車站(Gate Way 車站) 

高輪車站是 JR 東日本公司在 2020 年 3 月 14 日啟用之車站，亦為山手線 49 年來

唯一新設立之車站，當初興建主要是為了 2020 年東京奧運期間旅客激增要減少

相臨車站擁擠，以及降低品川站通勤人數分流，保障新幹線使用順暢，所以距離

相臨品川站僅 0.9 公里，距離田町車站僅 1.3 公里，相臨 2 車站距離極短。目前

每日通勤人數約 7800 人，是目前山手線營運車站通勤旅客數量最少之車站。 

高輪車站被 JR 東日本定位為東京地區重要鐵路樞紐之一，近年來將原有的 40 股

道中撥出 13 股道之土地空間配合政府開發計畫轉型為綜合型都市中心，未來會

以國際人士商業活動、旅居、文藝等主軸發展，以未來百年發展為願景所設計建

設，全站採綠建築設計，並有防範重大災害(海嘯、地震)之應變能力。本次參訪

主要了解日本新設車站 AI 智慧化之應用情形，由 JR 東日本經理高木俊輔介紹車

站設計規劃與各項智慧車站試驗項目。 

同樣是為了面對日本少子化及人口老齡化造成勞動力嚴重流失，而提出各項解決

方案，首先車站已導入 AI 客服、無人商店等設施，減少維運人員需求；其他試

驗性計畫部分，有清潔機器人、引導機器人、販售機器人、自動行李貨物運送，

減少勞動人力需求；自動無障礙輪椅與數位導盲磚之規劃，提供行動不便人力無

障礙措施，致力以數位科技解決場站營運問題。 

 
圖 3.7.1 高輪車站入口及閘門 
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圖 3.7.2 高輪車站站內建築 

 
圖 3.7.3 JR 東日本簡介高輪車站興建過程及歷史 

 

本次參訪高輪車站由 JR 東日本經理高木俊輔介紹車站設計規劃與各項智慧車站

實驗項目，首先介紹「AI 客服服務中心」，可回答旅客常見問題，包含轉乘資訊、

洗手間、置物櫃、月台位置、出入口位置及其他車站常見問題等，並提供多國語

言服務，可降低車站服務人力 2-3 人。 
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圖 3.7.4 高輪車站 AI 客服服務中心 

首間無人便利商店之進駐「TOUCH TO GO」，透過影像辨識多台攝影機及感應

裝置達到無人化，只要持西瓜卡(Sucia)或 Pasmo 交通卡，由店內入口為類似進

出車站閘門進入，接下來挑選物品，再到出口結帳，從買東西到結帳只需 3 個

步驟即可順利完成，神奇之地方是走到結帳區螢幕就會出現你拿的物品及價

錢，準確率幾乎 100%。 

 
圖 3.7.5 高輪車站無人商店服務(TOUCH TO GO) 
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圖 3.7.6 無人商店服務採用多台攝影機及感應裝置 

 
圖 3.7.7 楊副局長親自使用無人商店服務及結帳 

 
圖 3.7.8 無人商店服務區結帳區日本民眾實際使用 
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JR 東日本表示目前員工因應高齡化及勞動力短缺問題，因此應用相關 AI 新技術

導入高輪車站作為試驗性車站，將來不排除導入其他車站來應用，目前試驗項目

有智能清潔機器人、引導機器人、販售機器人、自動行李運送機器人、貨物運送

機器人、自動無障礙輪椅與數位導盲磚之規劃，將以 AI 人工智慧科技來解決營

運問題，並提升營運效能。 

 
圖 3.7.9 JR 東日本智慧清潔機器人 

 
圖 3.7.10 JR 東日本導引機器人 
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圖 3.7.11 JR 東日本販售機器人 

 
圖 3.7.12 JR 東日本行李運送機器人 

 
圖 3.7.13 JR 東日本貨物行李運送機器人 
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圖 3.7.14 JR 東日本貨物行李運送機器人 

 
圖 3.7.15 楊副局長自動輪椅試乘體驗 

 
圖 3.7.16 JR 東日本試驗數位導盲磚 
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圖 3.7.17 楊副局長代表與 JR 東日本相互致贈禮品 
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肆、心得與建議 

一、考察心得 

本次考察日本智慧鐵道分別聽取交流政府單位、鐵道營運業者、鐵道設備商之發

展現況與未來規劃，完整的涵蓋鐵道產業鏈之觀點，了解日本智慧鐵辦理情形，

有助於國內智慧鐵道推動與維修作業參考。 

有關智慧鐵道標準制定，由於日本鐵道產業發達，智慧鐵道是依鐵道營運業者需

求面而發展，遇到跨營運業者資訊整合問題，由各營運業者間整合各方自行協調

，官方並不介入處理，是由下而上的發展。對應我國鐵道技術、產業條件不同，

需由官方制定標準規範方式推動，以解決跨機構、跨系統之整合問題，透過政策

由上而下以及由鐵道營運業者自行發展應用由下而上，保有營運業者需求作業彈

性，數據又可互通互用的發展需求。 

有關日本鐵道維修作業發展型態，對應勞動力減少議題(少子化及老齡化社會)，

以TBM為主的維修模式，逐漸轉為以CBM的方式，就維修實務作業所發展出來的

應用如維修工具智慧化管理、電子檢查表、檢測機器人、IoT智慧檢修、AI輔助檢

修、大數據分析、預警決策、自動機器人、無人化服務等，國內外亦有類似發展

，屬於全球性的智慧鐵道發展方向。而在車輛產業製造列車控制方面，亦朝無人

駕駛GOA4來發展。 

智慧鐵道核心為大量數據，以本次考察JR東日本因重視數據，並透過分析及因應

作為，大幅降低列車故障率，提高維修可靠度及列車可用率，其背後為編制18人

的專責數據分析應用團隊，結合維修實際經驗及物聯網設備所蒐集的各式數據，

分析及運用數據達成維修最優化。依日本經驗，應大量建置物聯網設備，儘可能

的收集所有營運維修數據，以供發展CBM運用，並成立數據分析組織及人員編制

，是國內營運業者可以參考的作法。 

FRMCS將成為鐵路運營通信的5G全球標準，未來預計將涵蓋國際鐵路聯盟的所

有基本需求，詢問日本產業界其對應方案(考量爭取鐵道5G專網或採用5G營運商

之頻段技術等)，日方在鐵道通訊採用5G雖樂見其技術優勢，但尚未有明確方向
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，主因在於5G基礎設施現況涵蓋率遠遠不足鐵道營運全面採用，且現況成熟通訊

技術(如：4G、LTE)透過分時多工（TDMA）、分頻多重進接（FDMA）等通訊技術

可滿足部分5G特性的通訊，故在5G涵蓋率完整、設備成本下降前，暫無採用5G

之相關規劃，惟相關技術應用仍會持續研發。基於FRMCS標準，國內鐵道亦同樣

面臨相同情形，日方之考量及作法可做為我國推動相關方案之參考。 

 

二、建議事項 

(一) 本次考察 JR 東海道公司大井車輛基地鐵道維修作業，採用 RFID 維修工具

櫃及電子表單確認維修狀態，系統性管理工作程序及維修數據，並降低維

修人力與防止器具滯留於維修現場導致影響行車安全的風險，以及建置智

慧應用之訓練教室以熟悉相關作業，建議國內相關營運機構可發展及學

習。 

(二) 本次考察 JR 東海道公司大井車輛基地，認為智慧鐵道核心即為數據，除

應大量建置物聯網設備，儘可能的收集所有營運維修數據外，並應建立專

責數據分析團隊妥善分析及運用，以供發展狀態維修 CBM，並成立數據

分析組織及人員編制，建議國內鐵道營運機構可參考及學習。 

(三) 有關 FRMCS 標準議題，目前我國與日本面臨的相同問題，即鐵道營運路

線範圍 5G 涵蓋率、5G 設備成本高，在相關應用要求尚不明確下，未來推

動建議仍需慎重考量。 



39 

附件 1-國土交通省鐵道局簡報 
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附件 2-國土交通省鐵道局標準調查會及日本鐵道車輛製造商協會

(JARi)簡報資料 
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附件 3-日本信號株式會社簡報資料 
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附件 4-JR 東海道鐵路株式會社大井車輛基地介紹資料 
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附件 5-日本京三製作所資料
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附件 6-日立公司軌道系統事業部簡報資料 
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