
 I 

 

 

出國報告（出國類別：其他） 

 
 
 
 
 

出席日本鐵道綜合技術研究所「鐵道車
輛技術月例發表會」暨輕軌系統技術考

察出國報告 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

服務機關：交通部運輸研究所  
姓名職稱：劉昭榮  研究員  

派赴國家：日本  

出國期間：102 年 08 月 15 日至 08 月 22 日 

報告日期：102 年 11 月 12 日  

  

 

102-150-1341 

 



 II 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
出席日本鐵道綜合技術研究所「鐵道車輛技術月例發表會」暨輕軌系

統技術考察出國報告 

 
 著    者：劉昭榮 
 出版機關：交通部運輸研究所 
 地  址：10548 台北市敦化北路 240 號 
 網  址：www.iot.gov.tw (中文版＞圖書服務＞本所出版品) 
 電  話：(02)23496789 
 出版年月：中華民國 102 年 11 月 
 印 刷 者： 
 版(刷)次冊數：初版一刷 20 冊 

  
 

 
  

http://www.iot.gov.tw/�


 III 

系統識別號：C10202634 

      

行 政 院 及 所 屬 各 機 關 出 國 報 告 提 要 
 

                         頁數：71 含附件：  

 

報告名稱：出席日本鐵道綜合技術研究所「鐵道車輛技術月例發表會」暨輕軌系統技術

考察出國報告 
主辦機關：交通部運輸研究所 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話： 

交通部運輸研究所/孟慶玉/02-23496755 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話： 

劉昭榮/交通部運輸研究所/運輸計畫組/研究員/(02)2349-6809 

出國類別：□1.考察□2.進修□3.研究□4.實習5.其他 

出國期間：102 年 08 月 15 日至 08 月 22 日 

出國地區：日本 

報告日期：102 年 11 月 12 日 

分類號/目：HO／綜合類（交通類） 

關 鍵 詞：鐵道車輛技術、輕軌系統、北海道、輕軌運輸系統容量 

內容摘要： 

為利推動我國軌道系統永續發展，本次出國計畫主要係參加日本

鐵道綜合技術研究所舉辦之「鐵道車輛技術月例發表會」，藉由參加
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訪該研究所各項車輛技術及控制等相關實驗室設施，以增廣鐵道技術

知能。另為利本所年度自辦研究案「輕軌運輸系統容量系列研究之先

期探討」辦理需要，本次行程亦赴北海道之札幌及函館等都市，實地

考察蒐集該地區最具規模及歷史背景之平面輕軌電車系統營運相關

資料，並彙整平面輕軌 B、C 型路權之營運及容量相關議題，與日本

鐵道綜合技術研究所相關研究人員深度研討交換輕軌系統推動意見

及蒐集資料，以作為本所後續辦理輕軌容量相關研究之參考。  
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壹、前言 
1.1 出國目的 

為利推動我國軌道系統永續發展，本次出國計畫主要係委請專人

規劃安排參加日本鐵道綜合技術研究所(Railway Technical Research 
Institute, RTRI) 舉辦之「鐵道車輛技術月例發表會」，102 年 8 月份

之月例發表會主題為「日本軌道車輛技術最新研究開發成果及趨勢」，

共有 8 篇論文發表。藉由參加該月例發表會，除可蒐集目前最新之軌

道車輛技術相關研究資料供國內軌道營運單位參考，更可實地參與軌

道先進國家日本技術發表會盛況，感受日本軌道界產、官、學、研各

界相關人員互相砌磋討論軌道車輛技術之氛圍，蒐集之資料及經驗甚

值得我國學習借鏡。另有鑑於鐵道綜合技術研究所是日本從事鐵路技

術研究首屈一指之機構，本次行程亦安排參訪該研究所各項車輛技術

及控制等相關實驗室設施，以增廣鐵道技術職能。 

日本鐵道綜合技術研究所係繼承原日本國鐵內的技術開發部門、

鐵道技術研究所和鐵道勞動科學研究所等業務而成立的一個財團法

人研究機構，在鐵路技術研究方面，成立以來成功研製多項產品有效

提升軌道車輛的性能。此外，在日本發生重大鐵路事故時，鐵道綜合

技術研究所會和日本國土交通省運輸安全委員會（原航空、鐵道事故

調查委員會）聯手調查事故原因，故其專業組織運作及軌道技術實驗

研究功能定位，甚值得國內參考學習。 

另為利本所本年度自辦研究案「輕軌運輸系統容量系列研究之先

期探討」辦理需要，且鑑於國內有關北海道輕軌系統之相關技術資料

較少，故本次行程亦規劃赴北海道之札幌及函館等都市，實地考察蒐

集該地區最具規模及歷史背景之平面輕軌電車系統營運相關資料，並

彙整平面輕軌 B、C 型路權之營運及容量相關議題，把握此次參訪日

本鐵道綜合技術研究所之難得機會，於赴東京時與日本鐵道綜合技術

研究所相關研究人員深度研討交換輕軌系統推動意見及蒐集資料，以

作為本所後續辦理輕軌容量相關研究之參考。 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%90%B5%E8%B7%AF%E4%BA%8B%E6%95%85%E5%88%97%E8%A1%A8�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E5%9C%9F%E4%BA%A4%E9%80%9A%E7%9C%81�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E5%9C%9F%E4%BA%A4%E9%80%9A%E7%9C%81�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E5%9C%9F%E4%BA%A4%E9%80%9A%E7%9C%81�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%AA%E7%A9%BA%E3%80%81%E9%90%B5%E9%81%93%E4%BA%8B%E6%95%85%E8%AA%BF%E6%9F%A5%E5%A7%94%E5%93%A1%E6%9C%83�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%AA%E7%A9%BA%E3%80%81%E9%90%B5%E9%81%93%E4%BA%8B%E6%95%85%E8%AA%BF%E6%9F%A5%E5%A7%94%E5%93%A1%E6%9C%83�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%AA%E7%A9%BA%E3%80%81%E9%90%B5%E9%81%93%E4%BA%8B%E6%95%85%E8%AA%BF%E6%9F%A5%E5%A7%94%E5%93%A1%E6%9C%83�
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1.2 行程紀要 

本次鐵道綜合技術研究所(RTRI)「鐵道車輛技術月例發表會」暨

日本輕軌系統技術考察行程，主要係以參加 RTRI 之技術月例發表會

為主，除實地參訪日本鐵道綜合技術研究所各項實驗室設施之外，更

參加其平常不公開對日本國外人員開放參加之「鐵道車輛技術月例發

表會」，並蒐集取得該研究所軌道業務推動之許多寶貴資料及與其研

究人員作相關技術經驗之交流。 

而另一項行程目的則係蒐集日本輕軌系統推動及容量議題研究

之相關資料，為達此目的，本出國計畫行程亦赴北海道地區，實地考

察札幌、小樽、函館…等重要都市之輕軌及其他運輸系統之作業現況，

並蒐集相關資料於赴東京時與 RTRI 之研究人員討論。綜上，本次考

察之行程概要如下表 1.1 所述： 

表 1.1 出國計畫行程行程概要表 

日期 起  迄  地  點 工  作  項  目 
102 年 8 月 15 日 臺北-札幌 啟程 
102 年 8 月 16 日
~18 日 

北海道札幌、函館及小樽

等地區 
考察北海道札幌、函館及小

樽等地區之平面輕軌電車系

統及觀光交通設施之永續運

輸系統發展情形。 
102 年 8 月 19 日
~20 日 

札幌-東京 參訪日本鐵道綜合技術研究

所之各項軌道車輛技術及控

制實驗室、聽取各項鐵道綜

合技術研究所業務推動簡

報，及與相關研究人員研討

平面輕軌之營運及容量相關

議題。 
102 年 8 月 21 日 東京 參加日本鐵道綜合技術研究

所舉辦之「鐵道車輛技術月

例發表會」 
102 年 8 月 22 日 東京-臺北 返程 
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1.3 章節說明 

本報告分成本文(5 大部分)及附件說明共 6 大部分，第 1 部分說

明出國目的、行程及章節架構；第 2 部分為「鐵道車輛技術月例發表

會」參加紀要，摘述日本鐵道綜合技術研究所(RTRI)之業務介紹及第

270 回月例發表會主題為「日本軌道車輛技術最新研究開發成果及趨

勢」共 8 篇發表論文之技術內容；第 3 部分為日本輕軌系統技術考察

紀要，摘述北海道札幌及函館等都市之輕軌系統實地考察結果，及與

RTRI 之研究人員深度研討交換平面輕軌 B、C 型路權之營運及容量

相關議題之意見，及蒐集彙整輕軌容量分析作法相關資料；第 4 部分

為本次於北海道考察輕軌系統期間遭遇空前大雨洪水災害，鑑於 JR
北海道公司對於水災輸運之應變未臻週延，相關處理缺失甚值得國內

遭遇類似災害時之輸運借鏡，故將其始末摘述供參；第 5 部分則為本

次出國參與各項活動及會議之經驗所得，提出結論與建議。 
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貳、「鐵道車輛技術月例發表會」參加紀要 
2.1 日本鐵道綜合技術研究所(Railway Technical Research 

Institute, RTRI)組織業務介紹 

日本鐵道綜合技術研究所(簡稱 RTRI)是由日本國有鐵道（日本

國鐵）於 1986 年 12 月 10 日創立。1987 年 4 月 1 日，在日本國有鐵

路的分割和民營化之前作為繼承日本國有鐵路技術研究所開發法人，

在 JR 各公司成立的同時正式開始了業務活動。鐵道綜合技術研究所

在車輛、土木、電氣、號誌、材料、環境和人類科學等基礎研究以及

應用技術的各個領域裡皆有專精，目前約有 526 名員工，其中有 168
名博士人員、74 名技術士。[1] 

鐵道綜合技術研究所之現有組織架構如圖 2-1 所示[1]，除設有企

劃室、鐵路技術提升中心、國際事業部…等 10 個主要行政部門外，

以下更設有車輛構造技術、車輛控制技術、構造物技術、電力技術、

軌道技術、防災技術、信號情報技術、材料技術、鐵道力學、環境工

學、人因科學、磁浮列車系統等 12 個子技術研究部，專司各專業技

術領域之實驗研究工作。至於 RTRI 之主要業務如下： 

 實施與鐵路技術及鐵路勞動科學有關的試驗及研究 

 進行與鐵路技術和科學有關的分析、評估及預測 

 制定與鐵路技術標準有關的方案 

 收集並發布鐵路方面的圖表和資料及統計數據 

 出版與鐵路技術及科學發展有關的文獻、舉辦各種講座 

 進行與鐵路有關的技術和科學鑑定、提供建議和指導 

 依據國際標準對鐵路及相關領域進行審查和登記 

 上述事業以外的委託試驗和研究 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A5%E6%9C%AC%E5%9C%8B%E6%9C%89%E9%90%B5%E9%81%93�
http://zh.wikipedia.org/wiki/1986%E5%B9%B4�
http://zh.wikipedia.org/wiki/1986%E5%B9%B4�
http://zh.wikipedia.org/wiki/1987%E5%B9%B4�
http://zh.wikipedia.org/wiki/1987%E5%B9%B4�
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圖 2-1 日本鐵道綜合技術研究所組織架構圖 
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2.2「鐵道車輛技術月例發表會」重點紀實 

日本鐵道綜合技術研究所按月皆會由各技術研究部門輪流舉辦

月例發表會，本次參加之月例發表會係於 2013 年 8 月 21 日由車輛控

制技術研究部所主辦，編號第 270 回主題為「日本軌道車輛技術最新

研究開發成果及趨勢」。 

本次月例發表會共有 8 篇論文發表，主要係由車輛控制技術研究

部、車輛構造技術研究部、鐵道力學研究部及研究開發推進室等研究

部門相關研究人員，就其最新之軌道車輛技術實驗研究成果提出報告，

其會議時程如表 2.1 所示，各篇論文內容重點摘述如下，因智慧財產

權保護之故，部分論文內容摘錄如附件。 

表 2.1 第 270 回鐵道綜合技術研究所月例發表會時程表 
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一、日本軌道車輛技術最新研究開發成果及趨勢 

本篇論文係由車輛控制技術研究部之部長小笠 正道進行研究報

告，其重點主要在於介紹日本之軌道車輛相關研究重點，致力於「與

環境之協調」及「安全性之提高」等 2 個面向。在環境面向部分，藉

由使用交流電車之主電路結構之蓄電池電車化之節能技術提升(如圖

2-2 所示)，將其應用於柴油列車之耗油量顯示器的開發，成效甚為顯

著。 

另在安全性提高方面，主要介紹最新構想之空氣阻力剎車裝置之

技術開發狀況，並介紹其在速度 400 km/h 條件下之風洞基礎測試實

驗結果(如圖 2-3 所示)。 

 

圖 2-2 交流電車之蓄電池電車化技術開發項目 
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圖 2-3 新幹線列車空氣阻力剎車裝置之風洞基礎測試實驗結果 

二、新幹線列車之氣壓浮動式剎車卡鉗開發 

本篇論文係由車輛控制技術研究部之主任研究員狩野 泰進行研

究報告，其研究重點主要在介紹以往日本新幹線列車之碟式剎車系統

係以電力指令輸出氣壓，再由增壓軔缸變換成油壓驅動剎車卡鉗的剎

車系統。而本研究成果係直接能變換氣壓為押付力的新機械構造，一

方面確保列車之剎車系統具有與以前同等之剎車性能及節省保養，另

一方面開發出氣壓式之浮動式卡鉗剎車。 

另基於實務運轉上的性能考量，本研究亦以新開發之剎車系統產

品應用於新幹線列車，並將行車速度提升至 320 km/h 進行試驗。圖

2-4 為新幹線列車之剎車系統基本結構，圖 2-5 為新幹線在正線實車

試驗後之分解作業狀況。 
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圖 2-4 新幹線列車之剎車卡鉗基本結構圖 

 

圖 2-5 新幹線實車試驗後之分解作業狀況 
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三、失效自趨安全功能之操舵電動油壓傳動裝置之開發 

本篇論文係由車輛製造技術研究部之副主任研究員梅原 康宏進

行研究報告，其研究重點主要在介紹列車轉向架連動操舵台車雖可於

曲線段軌道上行駛時降低橫壓，但仍有列車橫壓很難降低的課題。本

研究為降低列車在緩和曲線之橫壓，而開發可降低轉向架轉彎阻力之

電動油壓傳動裝置，並在失效時作為防止反向操舵之對策，設計可檢

測出並防止反向操舵的失效自趨安全油壓電路。 

圖 2-6 為連動操舵台車之電動油壓傳動裝置，圖 2-7 則為一般台

車與操舵台車於緩和曲線之外軌橫壓比較實驗結果。 

 

圖 2-6 連動操舵台車之電動油壓傳動裝置 
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圖 2-7 一般台車與操舵台車於緩和曲線之外軌橫壓比較 

四、具備低耗材和新結構轉子特性之高效率感應牽引馬達開發 

本篇論文係由車輛控制技術研究部之主任研究員近藤 稔進行研

究報告，其研究重點主要係因應通勤電聯車之運行常有反覆加減速情

況，其消耗之能量中機械損耗所佔比例高。尤其對牽引馬達之損耗更

為致命，故如何使通勤電聯車之牽引馬達能更高效率地運轉以達節約

能源之目的，遂成為重要之課題。 

目前使感應牽引馬達能更高效率運轉之相關技術正廣泛地研究

開發中，而本篇論文也將低消耗材料和新結構轉子原型之測試結果呈

現介紹。圖 2-8 為牽引馬達中之冷卻構造各組件改良前後之機械耗損

及溫度風量上升改善程度，圖 2-9 則呈現通勤電聯車經改善耗材及牽

引馬達性能後，其電力能源消耗改善程度與站間距離之關係，整體而

言實驗結果顯示，經改善後其電力能源約可節省 1 成左右。 
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圖 2-8 冷卻構造改良之效果 

 

 
圖 2-9 消耗電力量降低率計算結果 
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五、貨車用橡膠緩衝器的開發 

本篇論文係由車輛構造技術研究部研究開發推進室之計畫課長

早勢 剛進行研究報告，其研究重點主要係考量列車為緩和加減速所

產生之衝擊，車輛的聯結裝置會具有緩衝器的防護功能。近年來橡膠

緩衝器被應用作為承受列車震動壓力，並已廣泛使用於客車。另一方

面，貨車由於使用舊材質緩衝器，造成當列車遭受衝擊時列車前後會

有劇烈震動，亦已一併改良。 

因此，目前已開發了一種貨運減震緩衝器，在緩衝器聯結部位增

加填充有矽膠的緩衝橡膠平行圓筒，可有效消除列車之第一道衝擊壓

力，並同時保持傳統裝置的吸震性能。本研究亦將其應用及效能測試

報告加以呈現供各界參考。圖 2-10 為緩衝器的變位與自動連接器作

用力(簡稱自連力)關係之測試結果，圖 2-11 則為 1,300 噸牽引列車的

自連力、車體前後加速度最大值的測試分析結果，其結果皆顯示新開

發之貨車用橡膠緩衝器，具有很好的吸震效果。 

 

 
圖 2-10 緩衝器的變位與自連力關係之測試結果 
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圖 2-11 1,300 噸牽引列車自連力、車體前後加速度最大值的測試分析 

六、車體彈性使用主動質量阻尼器的減振方法 

本篇論文係由車輛構造技術研究部車輛振動研究室之研究員秋

山 裕喜進行研究報告，其研究重點為最近研究發現有多個車體的彈

性振動模式影響乘車舒適度，為進一步提升乘坐舒適度，車體彈性振

動的多模式控制遂成為一個重要課題。為了解決這個問題，實驗測試

主動質量阻尼器（Active Mass Damper，簡稱 AMD）藉由彈性支撐的

車體重量經動力傳動裝置加振時的慣性反作用力，能夠以小質量增加

的方式即可獲得減振效果。本研究中，由 2 台 AMD（每台質量約 70kg）
介紹使用車輛的實際測試，並依結果進行確認每台 AMD 的減振效

果。 

圖 2-12 為測定點 f2c 與 f4L 之随機振動加速度功率譜密度曲線

(PSD）試驗結果，結果顯示在 f2c 時有防振裝置(紅色曲線)較無防振

裝置(藍色曲線)之減震效果達 58%，f4L 時之減震效果則達 90%。圖

2-13 則為新幹線正線之加速度 PSD 測試比較結果，結果顯示若將

AMD 置放在列車下面其減震效果會更好，乘客乘坐之舒適度更佳。 
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圖 2-12 加速度 PSD 測試比較結果 

 

 
圖 2-13 加速度 PSD 測試比較結果(新幹線正線運行試驗) 

七、轉向架轉彎性能測試設備的開發 

本篇論文係由鐵道力學研究部車輛力學研究室之研究員田中 隆
之進行研究報告，其研究重點為因轉向架的轉彎摩擦阻力與列車通過

曲線之性能有關，為了提高列車通過曲線之性能，有效精確掌握轉彎

摩擦阻力遂很重要。傳統上，藉由轉彎阻力和總結貨車組件的性能測

試結果，可估計列車的轉彎性能，但為使得轉向架的轉彎阻力可在車

輛使用狀態下更準確地直接計量，遂開發了轉向架轉彎性能的裝置。

本研究將介紹本裝備的試驗成果總結，及通過轉彎阻力測量試驗的轉

向架技術內容。 

圖 2-14 為轉向架轉彎性能試驗裝置構造，圖 2-15 則為轉向架轉
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彎阻力測試結果案例。 

 

 
圖 2-14 轉向架轉彎性能試驗裝置構造 

 
圖 2-15 轉向架轉彎阻力測試結果案例 
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八、編組貨車之電磁剎車指令線斷線部位識別裝置開發 

本篇論文係由車輛控制技術研究部驅動控制研究室之主任研究

員山下 道寬進行研究報告，其研究重點係針對貨運列車編組所做的

測試項目，其藉由一個命令指令和連續性檢查制動連通，即時掌握列

車編組是否斷線之狀況。因為如果指令線發現斷線時，找出斷線之位

置需要耗費時間，它將成為列車延遲的關鍵因素。本研究依據可由列

車編組端確認指令線斷線位置的演算方法，開發了可依據阻抗測定值

識別和確定指令線是否有斷線或何處斷線，以更快速回復的斷線部位

識別裝置。另本研究亦介紹使用實際貨車編組之斷線測試結果，根據

本裝置約 30 秒即能識別到第 20 輛車廂之斷線部位結果。 

圖 2-16為指令線的測定值與模擬值之斷線模擬試驗結果，圖 2-17
則為本研究開發之可攜式斷線部位識別裝置，其最大可偵測車輛編組

數為 26 節。 

 
圖 2-16 指令線之斷線模擬試驗結果 

 

 



 

 19 

 
圖 2-17 本研究開發之可攜式斷線部位識別裝置 

3.3 小結 

本次日本鐵道綜合技術研究所舉辦之編號第 270 回主題─「日本

軌道車輛技術最新研究開發成果及趨勢」月例發表會，主要鎖定於車

輛控制相關技術，內容偏重於鐵道車輛機械、控制等相關理論與實務，

雖與個人交通運輸規劃相關領域之知識專業有相當距離，再加上日文

語言之隔閡(雖有一般之商用翻譯人員陪同)，故相關研討內容雖無法

完全理解，惟實際參與後，對於日本鐵道產官學研各界人士高度投入

參與討論之態度，及論文發表人與提問人之專業素養，令人印象深刻。

至於本次帶回之發表會論文資料(如附件)，皆係鐵道綜合技術研究所

最新之研究實驗技術發表內容，及最新之相關技術發展趨勢，相信應

可提供給我國軌道管理及營運機關(如台鐵局、高鐵局、高鐵公司、

捷運局、捷運公司)於相關技術研發改進之寶貴參考。 



 

 20 



 

 21 

參、日本輕軌系統技術考察紀要 
本次行程之另一項目的，係因應本組本年度自辦研究案「輕軌運

輸系統容量系列研究之先期探討」辦理需要，且考量國內有關北海道

輕軌系統之相關技術資料較少，遂規劃赴北海道之札幌及函館等都市，

實地考察蒐集該地區最具規模及歷史背景之平面輕軌電車系統營運

相關資料，並彙整平面輕軌 B、C 型路權之營運及容量相關議題，把

握此次參訪日本鐵道綜合技術研究所之難得機會，於赴東京時與該所

相關研究人員深度研討交換輕軌系統推動心得意見及蒐集相關資料，

以作為後續辦理輕軌容量研究之參考。 

本章茲先就北海道考察之輕軌系統技術進行介紹，再就整體日本

之輕軌系統概況進行說明，最後針對日本之輕軌容量分析作法議題進

行說明，並與美國之作法比較。 

3.1 北海道輕軌系統技術考察 

一、札幌市輕軌系統 

札幌市的平面輕軌電車於 2001 年與函館市輕軌電車一同被選為

北海道遺產。不過 2002 年由於業務再次出現赤字，加上車輛老化的

問題，以及未來乘客量不足等因素，因此出現不少的改善提議，如：

環境保護及都市活化、延長路線、輕鐵化等，以避免再次關閉的危機。 

該市目前營運路線共有三條，包括：一条線（西 4 丁目站─西

15 丁目站）、山鼻西線（西 15 丁目站─中央圖書館前站）、山鼻線

（中央圖書館前站─薄野站），總長度共 8.41 公里、23 個車站，目

前營運之路線如圖 3-1 所示，圖 3-2 則為行駛於平面 B 型路權之一条

線 3305 型輕軌車輛，其單節車廂可載 71 人。 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/2001%E5%B9%B4�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%87%BD%E9%A4%A8%E5%B8%82%E4%BA%A4%E9%80%9A%E5%B1%80�
http://zh.wikipedia.org/wiki/2002%E5%B9%B4�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%BC%95%E8%BB%8C%E9%81%8B%E8%BC%B8�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF4%E4%B8%81%E7%9B%AE%E7%AB%99�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF15%E4%B8%81%E7%9B%AE%E7%AB%99�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF15%E4%B8%81%E7%9B%AE%E7%AB%99�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF15%E4%B8%81%E7%9B%AE%E7%AB%99�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E5%A4%AE%E5%9C%96%E6%9B%B8%E9%A4%A8%E5%89%8D%E7%AB%99�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%96%84%E9%87%8E%E8%BB%8A%E7%AB%99�
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圖 3-1 札幌市目前營運之輕軌路線圖 

 
圖 3-2 札幌一条線 3305 型輕軌車輛 
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二、函館市輕軌系統 

函館市於輕軌系統全盛時期時共有 6 條路線（12 個系統）、總

長度為 17.9 公里。但由於乘客數量下降及經營環境困難，分別在 1978
年（昭和 53 年）、1992 年（平成 4 年）及 1993 年（平成 5 年）取

消部份路線，現在尚營運路線計有 4 條（2 個系統）、總長度 10.9 公

里。此外，目前正規劃是否需要延伸五稜郭公園前─富岡─美原、湯

之川─函館機場之路線。 

目前尚營運之輕軌路線包括：函館船塢前─函館站前（2.9 公里）

之本線、松風町─湯之川（6.1 公里）之湯之川線、十字街─谷地頭

（1.4 公里）之寶來．谷地頭線、函館站前─松風町（0.5 公里）之大

森線，目前營運之路線如圖 3-3 所示，圖 3-4 則為行駛於平面 B 型路

權之本線 8001 型輕軌車輛，其單節車廂可載 80 人。 

 

圖 3-3 函館市目前營運之輕軌路線圖 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%87%BD%E9%A4%A8%E6%A9%9F%E5%A0%B4�
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圖 3-4 函館本線 8001 型輕軌車輛 

3.2 日本整體輕軌系統概況 

依據日本國土交通省之資料顯示[2]，日本整體輕軌系統於昭和 7
年(1932 年)發展達到最高峰，全國輕軌總長度達 1,479 公里，後於昭

和 40 年(1965 年)即逐漸廢除路面電車改採巴士及地鐵系統，故至平

成年間(約 1988 年~2009 年)輕軌系統發展大致趨於穩定，平成 21 年

(2009年)全日本共有17個都市建置輕軌系統，由19家業者負責經營，

輕軌路線總長度約為 206 公里(如圖 3-5)。 

由各地區之輕軌系統分佈觀之，輕軌系統大多建置於中大型都市，

如北海道之札幌、函館，本州之東京、大阪、京都，九州之鹿兒島、

熊本、長崎…等(如圖 3-6)。另若就各地區輕軌系統之特性，整體而

言因各地區之輕軌系統多為平面電車型式，故其平均車速約為 10~30 
km/hr；至於系統之軌距則有 1,067 mm、1,372 mm、1,435 mm 等 3 種，

整體年載客人數高達 194,389 千人，其中以廣島市內線輕軌、長崎市

輕軌及東京都荒川線輕軌之載客量最大(如表 3.1)。 
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圖 3-5 日本路面輕軌電車系統之發展歷程 

 
圖 3-6 日本全國輕軌系統分佈及營運機構 
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表 3.1 日本輕軌系統現況及特性 

 
 

3.3 日本及美國之輕軌容量議題分析作法比較 

本次行程之另一重要目的係把握此次參訪日本鐵道綜合技術研

究所(RTRI)之難得機會，與該研究所相關研究人員深度研討，確認日

本平面輕軌 B、C 型路權之容量分析作法，以作為我國輕軌系統推動

及後續辦理輕軌容量研究之參考。 

經與 RTRI 研究人員討論得知，可能是日本軌道大眾運輸系統較

為發達，都市地區之私人運具使用率較低，故日本之輕軌系統推動較

不考慮輕軌系統及道路之容量，而主要仍著重輕軌系統的營運技術及

運轉調度排班問題，惟 RTRI 研究人員仍提供日本國土交通省於平成

17 年(2005 年) 10 月出版之「まちづくりと一体となったＬＲＴ導入

計画ガイダンス」[3]供參，其書名中譯即為「城市建設融合之 LRT
引進輔導計劃」，其中部分篇章亦針對影響輕軌系統容量之關鍵因素

及相關因素之容量效能提升作法進行介紹，而為利比較各國之容量分

析作法，茲分就日本及美國之輕軌容量分析作法，摘要比較說明如

下。 

一、 日本輕軌容量分析作法 

日本目前並未有針對輕軌容量之進行專業研究及明確之分析作

客車数 車両数
札幌市交通局 軌道線 1822368 1067 8.5 23 30 35 8373 6831 110 2.4 11.9
函館市交通局 287637 1372 10.9 26 35 40 7011 5287 119 3 12.8
東京都交通局 荒川線 1372 12.2 30 41 41 20687 10685 97 2.6 14.6
東京急行電鉄（株) 世田谷線 1372 5 10 20 20 18333 24104 131 2.4 18.0
豊橋鉄道(株) 東田本線 364856 1067 5.4 13 15 15 2806 3709 114 2.6 15.4
富山地方鉄道(株) 富山軌道線 325700 1067 6.4 20 17 18 3983 4555 91 2.7 14.2
万葉線(株) 　 172184 1067 12.8 25 11 11 988 1154 133 5.5 18.5
福井鉄道(株) 福武線 252274 1067 3.3 6 25 28 1116 1873 111 10 13.0
京阪電気鉄道(株) 京津・石山坂本線 288240 1435 21.6 27 62 62 15318 9265 247 4.7 29.2
京福電気鉄道(株) 嵐山本線・北野線 1467785 1435 11 20 28 29 6893 7587 115 4.5 20.5
阪堺電気軌道(株) 　 792018 1435 18.7 41 39 39 9587 4987 118 3.6 18.5
岡山電気軌道(株) 　 626642 1067 4.7 16 22 22 3717 3693 85 1.7 11.3
広島電鉄(株) (市内線) 1126239 1435 18.8 56 264 267 39857 15599 92 2.7 11.5
伊予鉄道(株) 市内線 473379 1067 9.6 27 38 45 7400 4188 105 2 12.8
土佐電気鉄道(株) 　 330654 1067 25.3 77 71 72 6742 3217 108 4 15.2
長崎電気軌道(株) 　 423167 1435 11.5 39 75 77 21150 16173 100 3.2 13.4
熊本市交通局 　 662012 1435 12.1 35 52 54 10366 8074 127 3.3 14.2
鹿児島市交通局 　 552098 1435 13.1 37 52 54 10062 7576 91 3.4 13.0

　 210.9 528 897 929 194389
※路線長・車両数は平成15年3月末、輸送人員・輸送密度は平成13年3月、人口は平成12年国勢調査による。全国路面軌道連絡協議会等の資料を元に、最新の数字に筆者が補足

事業者 線　　名 人口(人)
軌間
(mm)

表定速度
(km/h)

停留
所数

12064101

輸送人員
（千人/年)

輸送密度
(人km/km日)

営業
収支

平均乗車
ｷﾛ(km)

車両数(両)路線延長
(km)
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法，經與 RTRI 研究人員討論得知，日本國土交通省於平成 17 年(2005
年) 10 月頒訂的「城市建設融合之 LRT 引進輔導計劃」，其中第 3
章「輕軌引進的對象與適用之領域」中有部分內容與輕軌容量之提升

較相關，主要述及影響輕軌容量之關鍵要素，茲分述如下： 

(一) 提升輕軌系統之表定營運速度 

提升輕軌系統之表定營運速度作法，主要包括：(1)列車運行時

間之縮短(加減速性能提升、最高速限放寬)；(2)軌道配置型式之改善

(專用化、立體化)；(3)優先號誌之引進；(4)上下車時間之縮短(車票

收取方式之改變)；(5)停站設施配置方式；(6)平均站距考量(平均站距

500m 以下，表定速度約為 15~16 km/hr)。至於有關提升輕軌系統之

表定營運速度之策略及效果彙整如表 3.2 所示。 

表 3.2 提升輕軌系統之表定營運速度之策略及效果 
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(二) 改善輕軌系統之引進佈設空間 

有關輕軌系統引進佈設空間之改善作法，主要係包括輕軌佈設道

路之路幅、軌道鋪設位置、道路橫斷面組成等，表 3.3 即為輕軌佈設

位置、佈設方式之特徵、優缺點比較、日本國內及國外之案例數比較

等資料。 

(三) 改善輕軌系統之停站設施及配置 

另外改善輕軌系統之路幅、軌道鋪設位置、道路橫斷面組成等，

都可有效改善車流及行人流動線之干擾程度，進而提升輕軌系統之營

運速度而增加其容量。例如表 3.3 所示，輕軌佈設於道路中央是目前

最為普遍之方式，因其與車流之衝突點相對較少，故輕軌系統之運行

較為方便，但仍需視當地之車流、行人流動線及需求量而定。 

表 3.3 輕軌系統佈設型式之優缺點比較 

 

 



 

 29 

二、 美國輕軌容量分析作法 

美國之輕軌容量分析作法主要彙集於運輸學會（TRB）所出版之

「大眾運輸系統容量及服務品質手冊」（Transit Capacity and Quality of 
Service Manual, TCQSM) [4] 其 Part 5 RAIL TRANSIT CAPACITY 相

關內容中。具體作法主要分為完全立體隔離路權(即 A 型路權)與非完

全立體隔離路權(即 B、C 型路權)，而有不同之分析方法，茲分述如

下： 

(一)完全立體隔離(Grade-separated)路權之輕軌容量分析作法 

完全立體隔離路權之輕軌首先需檢視容量瓶頸限制是否在交叉

點(Junctions)或折返點(Turnbacks)上，意謂該 2 處通常為其容量瓶頸

點，因此其路線容量限制常取決於最大承載量車站 (maximum load 
point station)之進站時間(close-in)、停站時間(dwell)及運轉寬裕時間 
(operating margin time)，故容量決定程序需計算下列數值： 

 最大承載量車站之列車進站時間 

 最大承載量車站之列車停站時間 

 適宜之運轉寬裕時間 

 尖峰 15 分鐘之列車乘客乘載狀況 

 藉由尖峰小時乘載係數之轉換，計算載客容量值 

(二)非完全立體隔離(Not grade-separated)路權之輕軌容量分析作法 

實務上，輕軌路線通常佈設於隔離路權(private right-of-way)及共

用路權(on-street operation)之混合路權上，其容量主要取決於容量瓶

頸路段(the weakest link)之容量值。另外單線路段(single-track sections)
及街道路段長度(street block lengths)常為影響容量瓶頸路段之關鍵要

素。而由於非完全立體隔離之輕軌系統通常需通過號誌化路口，故容

量瓶頸路段通常為號誌化路口之最長交通號誌時相(long phase length)
路段，亦即為號誌化路段之最小班距(minimum headway)路段。 

決定容量瓶頸路段後，下一步即是估算通過瓶頸路段之列車數

(Train throughput)及掌握其限制因素，限制因素亦即尋找何處為最長
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交通號誌時相之路線、單線軌道之路段、號誌化路口之街廓長度。其

容量估算步驟及計算式如下： 

 檢視超過 1,600 ft (500 m)單線路段之班距 

 檢視該班距是否大於該路口最長號誌週期 2 倍 

 轉換班距為小時單位，再換算為小時載客容量值 
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肆、北海道水災之 JR 系統輸運應變紀要 
本次行程規劃赴北海道之札幌及函館等都市，實地考察蒐集該地

區最具規模及歷史背景之平面輕軌電車系統營運相關資料，並彙整平

面輕軌 B、C 型路權之營運及容量相關議題，但於北海道停留期間卻

遭遇前所未有之大雨洪水災害，為原本運轉可靠度極高的北海道 JR
系統帶來極大的災害，導致鐵路及其他交通輸運大亂，亦使本次北海

道之考察行程大受影響。 

JR 北海道鐵路系統共有 10 條路線，共計約有 300 多個車站(如圖

4-1)，交通十分便利，惟鑑於此次 JR 北海道公司對於水災輸運之應

變未臻週延，相關處理缺失甚值得國內遭遇類似災害時之輸運借鏡，

故將其始末摘述如下，而相關建議亦已透過管道傳達給日本國土交通

省，以利其後續改善措施之參考。 

 

 
圖 4-1 JR 北海道鐵道路線圖 

4.1 事件經過 
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2013 年 8 月 17 日 JR 函館線八雲町路段，因大雨路基流失導致

一列貨運的火車出軌，該起鐵路意外發生在日本時間的 8 月 17 日凌

晨 1 點，北海道一輛貨運列車，行經函館線前往福岡時，在八雲町附

近撞上橫臥在鐵軌上長達 2 公尺的斷木，造成火車頭和前 3 節車廂出

軌，所幸駕駛並沒有受傷。 

該起事故出軌的列車直到 8 月 17 日下午仍未排除，日本國家運

輸委員會人員到現場了解事故原因，因未能及時修復，導致所有往來

八雲和函館的民眾，只能利用巴士移動。JR 函館站前的巴士站大排

長龍，媒體報導日本民眾受訪時表達：「昨天從東京來的，因為大雨

沒看到函館山的夜景，很可惜。」專門來看夜景卻敗興而歸，日本氣

象廳同時警告，受到鋒面不穩定影響，日本東北、北部未來幾天也有

可能出現大雷雨，呼籲前往當地的民眾要多加留意。 

8 月 18 日日本北海道南部更降下大豪雨，部分地區淹水土石坍

方也導致一列 JR 函館線列車中途停駛，360 名旅客只能克難走 2 公

里的鐵軌到馬路上搭接駁巴士(如圖 4-2)。由於前一天(17 日)函館線本

來就有一列貨車出軌尚未修復，以致北海道南部的 JR 鐵路全面停擺

交通大亂。北海道南部 8 月 18 日上午大雨來的又強又急，森町道路

嚴重積水，厚澤部町一小時內降下超過 100 毫米雨量，住宅區大淹水

並陷入一片混濁黃水中，居民表示：「在這麼短時間降下這麼大的雨，

這應該是第一次。」工作人員背著走不動的阿嬤，在大雨中撤離，大

部分乘客就這樣拖著行李，狼狽的走了 2 公里的鐵軌，到指定地點等

待接駁巴士，NHK 記者：「北海道森町的 JR 函館線，昨天受到土石

坍方影響，列車半途停駛。」所幸車上共 360 名乘客都無人受傷，乘

客表示：「好怕被沖走趕快避難，伴手禮都泡水了。」 

最終這起意外也造成 JR 函館到札幌之間的部分特急列車停駛，

影響眾多旅客，直到 17 日傍晚函館線仍無法恢復營運，日本氣象廳

也警告，到 18 日早上為止北海道都還可能發生強降雨，要當地民眾

小心土石和大雨危害。 
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圖 4-2  8 月 18 日北海道 JR 函館線停駛報導 

4.2 JR 北海道公司輸運應變情形 

8 月 17 日原訂 07:30 由札幌至函館的列車，因函館線貨車出軌事

故停駛，札幌車站人員告知旅客何時搶通不得而知，旅客只能無奈地

等待(如圖 4-3)。由於行程時間關係，後經持續與札幌車站之外語服

務人員洽詢才得知，當日僅有 2 班開往函館方向之加班列車，且因水

災停駛路段為「八雲車站」至「森車站」，故該加班列車行駛區間僅

由「札幌站」至「八雲車站」(如圖 4-4)，後需轉乘 JR 公司安排之接

駁巴士至「森車站」(如圖 4-5)，再轉搭 JR 加班列車至函館站，最終

導致原僅需 3 小時 20 分鐘之札幌至函館車程竟再增加 2 小時，該日

下午至函館時已夜晚 8 點，行程嚴重落後。 

8 月 18 日原訂 07:04、09:30、12:30、16:00 等 4 班由函館至札幌

的列車(八雲─森車站區間仍需 Bus 轉運)，因災害路段持續擴大，故

原訂之發車列次全數取消，函館車站人員僅告知旅客等侯通知(如圖

4-6)，且僅以日文之告示告知，未及時以英文資訊告知外國旅客，造

成不諳日文之外國旅客恐慌，四處打聴可離開函館之交通資訊。 
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當日中午原訂可搭乘 12:30 列車回札幌，因函館車站 JR 人員無

法完全以英文表達輸運資訊，僅能以路線圖向其確認 JR 停駛之路段

為「七飯站」至「八雲站」，且其告知 JR 公司無法負責輸運，往札

幌之交通工具僅有計程車(車資約新台幣 1.5~2 萬元)，當時其餘外國

旅客亦表示往札幌之長途客運 2 天內之車票皆已售完無空位。無奈之

餘只能轉而向該站函館市附設之「旅遊服務中心」求助(服務人員可

以英文充分溝通)，經轉達 JR 確切停駛路段及可否分段接駁方式等相

關資訊後，服務人員告知可搭乘 16:00 由函館至長萬部(JR 函館本線

之大站)車程約 3 小時，再轉搭 JR 小樽線普通車至札幌(車程約 4 小

時 10 分)，最終至札幌車站時已午夜 12 時。 

 
圖 4-3  8 月 17 日早晨札幌車站行程受影響旅客之侯車情形 
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圖 4-4  8 月 17 日八雲車站巴士接駁轉運 

圖 4-5  8 月 17 日森車站巴士轉運 JR 列車 
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圖 4-6  8 月 18 日函館車站原訂 JR 列車輸運告示 

4.3 JR 北海道公司輸運應變之感想及建議 

日本 JR 系統原以準點率可靠度高著稱，故向來深受旅客信賴，

但本次行程由於天災洪水關係，導致 JR 系統之輸運功能大受影響，

但其缺乏即時應變輸運之彈性，卻也暴露其緊急應變計畫之不足，而

其橫向運輸部門之緊急支援功能亦缺乏，故導致原有之服務滿意度大

打折扣。茲就本次事件，提出對 JR 北海道公司輸運應變之感想及建

議如下： 

一、強化交通應變計畫 

日本 JR 系統正常營運時之高準點率令人印象深刻，但此次 JR 公

司對北海道水災造成衝擊之因應調度無章，使旅客之滿意度大為降低，
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尤其對外國旅客之應變調度資訊未及時告知、公開，皆可能重創外國

旅客既有之美好印象；故值北海道致力於發展觀光之同時，建議首應

重視並具備災害意外事故時之完整交通應變計畫，尤其是應積極建立

JR 與長途 Bus 等大眾運輸系統之轉乘接駁計畫，以確保應變調度之

及時性。 

二、加強 JR 公司人員之外語溝通能力 

此次災害應變過程，最令外國旅客無法接受的是，JR 公司人員

無法用流利之國際語言英語適時傳達各種災害及應變措施，並及時同

時以日、英語內容公告最新之處理狀況(尤其是較小車站如函館)，建

議應結合各地方政府之觀光旅遊中心服務人員，適時溝通傳達新資訊，

並適時公告其他運具之轉乘接駁計畫，以避免外國旅客之無助與恐

慌。 

三、檢討天災狀況下 JR Pass 使用者之權益 

依 JR Pass 之使用規定，外國旅客使用 JR Pass 過程中若遇天災

停駛時，JR 公司將無法退費且不負責安排住宿、替代交通及支付相

關費用；故現有作法當遇天災停駛時，外國旅客除需承擔 JR Pass 原
購買費用之損失外，尚需另負擔額外之高額轉運交通費用，及相關衍

生之住宿及行程耽誤損失，權益似未受到充分保障。故建議應重新檢

討外國旅客使用 JR Pass 之權益，遇 JR 停駛時應充分安排其旅次之免

費轉運(尤其外國旅客)，或提供 JR Pass 未能使用之部分退費，以保

障外國旅客之權益。 
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伍、心得與建議 
長期以來國內對於交通建設之投資主要以公路系統為主，但由於

土地資源有限，且軌道系統具有高效率、低污染、對環境衝擊較小之

特性，故臺灣地區確有發展軌道系統之必要性。有鑑於此，近年來政

府致力於規劃推動各項軌道系統相關建設，包括各都會區捷運系統、

高速鐵路系統、臺鐵系統改善工程(鐵路立體化、臺鐵捷運化、東部

鐵路改善…)及地區輕軌建設等，期能均衡各種運輸系統使用，達到

整體運輸系統之發展。故本次出國計畫除參加日本鐵道綜合技術研究

所舉辦之「鐵道車輛技術月例發表會」，並安排參訪該研究所各項車

輛技術及控制等相關實驗室設施，增廣了許多鐵道技術知能，亦考察

蒐集日本各地區輕軌系統發展技術資料，及研討輕軌容量之相關議題，

收穫豐盛。茲就本次出國計畫執行內容，彙整摘述相關心得及建議如

下： 

5.1 心得 

1.「鐵道車輛技術月例發表會」專業技術交流平臺值得效法 

本次月例發表會共有 8 篇論文發表，由日本鐵道綜合技術研究所

之車輛控制技術研究部、車輛構造技術研究部、鐵道力學研究部及研

究開發推進室等研究部門相關研究人員，就其最新之軌道車輛技術實

驗研究成果提出報告，相關技術內容甚具廣度及深度。發表會之論文

資料皆係鐵道綜合技術研究所最新之研究實驗技術發表，亦為最新之

相關技術發展趨勢，值得作為我國軌道管理及營運機關(如台鐵局、

高鐵局、高鐵公司、捷運局、捷運公司)之相關技術研發改進參考。

另實際參與發表會時，日本鐵道產官學研各界人士高度投入參與討論

之態度，及論文發表人與提問人之專業素養，令人印象深刻，亦深感

該技術月例發表會係一個非常值得效法之技術交流平臺，對研究單位

及其他各界都甚具教學相長之成效。 

2.完備專業之鐵道技術研究組織永續累積專業技能 

日本鐵道綜合技術研究所(簡稱 RTRI)雖是由日本國有鐵道（日

本國鐵）於 1986 年 12 月 10 日改制創立，但多年來除繼承日本國有

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A5%E6%9C%AC%E5%9C%8B%E6%9C%89%E9%90%B5%E9%81%93�
http://zh.wikipedia.org/wiki/1986%E5%B9%B4�
http://zh.wikipedia.org/wiki/1986%E5%B9%B4�
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鐵路技術研究所開發法人，在 JR 各公司成立的同時正式開始業務活

動外，該研究所在車輛、土木、電氣、號誌、材料、環境和人因科學

等基礎研究以及應用技術各個領域，經多年之努力經營耕耘，已在日

本鐵道技術領域建立執牛耳之地位。反觀國內，在積極發展軌道大眾

運輸系統之際，如何儘速建立專業之研究機構，以有效掌握相關技術

發展脈動，實為當務之急。 

3.輕軌系統容量評估技術應予重視 

有關輕軌系統容量議題，過去本所軌道容量系列研究已發展傳統

區域鐵路(臺鐵系統)及都會捷運系統的軌道容量分析模式與軟體，並

就該 2 系統之容量研究編訂臺灣鐵道容量手冊[5][6][7][8]，除部分後續容

量議題可再補強外(如端末站、維修機廠、號誌系統提升…等對容量

之影響)，若能充分提供系統之路線條件（包括站場配置）、交通條

件（包括列車性能及車種組成）及控制條件（號誌系統）等資料，已

開發之軌道容量模式皆能有效掌握臺鐵系統及都會捷運系統之供給

容量，並深入分析影響其容量之關鍵要素及容量提升作法。惟依據軌

道系統架構，目前國內仍有「高鐵及機場捷運系統」與「輕軌運輸系

統」等 2 部分尚未進行軌道容量分析研究，其中高鐵系統因屬民營性

質且系統容量尚充裕，故應尚無容量不足之急迫性問題。至於輕軌系

統之容量分析研究部分，因應目前國內各都會區之輕軌規劃推動計畫，

尤其「淡水捷運延伸線」(淡海輕軌)及「高雄都會區輕軌運輸系統高

雄環狀輕軌捷運建設計畫」近來已奉行政院核定正式推動之激勵，為

利後續規劃及推動中之輕軌系統皆能有效掌握其供給容量，提供最務

實之系統型式選擇及軟硬體設施規劃配置決策參考，實應儘速全面進

行輕軌運輸系統之容量分析，以提供後續輕軌系統於規劃、興建及營

運階段之應用。 

本次出國計畫雖無直接蒐集到日本之輕軌系統容量評估作法，但

與 RTRI 研究人員討論過程，已掌握日本輕軌系統之發展技術及方向，

對於後續輕軌容量之研究仍有很大之助益。 

4.日本 JR 北海道公司災害輸運應變之缺乏彈性值得警惕 

此次出國計畫行程中巧遇北海道大水災，導致北海道 JR 系統之
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輸運功能大受影響，但其缺乏即時應變輸運之彈性，卻也暴露其緊急

應變計畫之不足，而由於其橫向運輸部門之緊急支援功能缺乏，導致

原有高品質服務大打折扣，亦重挫國際旅客對於日本 JR 系統高準點

率可靠度之優良形象，尤其 JR 北海道鐵路系統共有 10 條路線，共計

約有 300 多個車站，經營歷史悠久且交通十分便利，但一場水災即暴

露 JR 北海道公司對於水災輸運之應變不力，顯見平時正常狀況之營

運固然重要，但遇緊急事故時能否周延應變處理，才更能顯現運輸系

統之營運調度功力，故此次 JR 北海道公司相關處理缺失甚值得國內

遭遇類似災害時之輸運借鏡， 

5.2 建議 

1.推動鐵道研究及規劃技術之定期專業技術交流 

國內目前之鐵道研究及規劃工作，分屬於本所、中央及各地方政

府之鐵道建設計畫主管推動機關，由於各自負責及推動之業務目的不

同，長久以來雖然辦理許多研究及規劃計畫，但因較缺乏有效之專業

技術交流平臺，導致部分類似之計畫重複辦理，技術無法有效累積及

資源共享，故有關日本鐵道綜合技術研究所依各個研究實驗部門業務

性質按月定期召開月例發表會，與各界進行技術交流，整合各界對相

關領域之技術經驗及議題共識之作法，甚值得我們學習。 

2.考量建立專業鐵道技術研究組織累積國內專業技術能量 

日本鐵道綜合技術研究所之現有組織，除設有企劃室、鐵路技術

提升中心、國際事業部…等 10 個主要行政部門外，以下更設有車輛

構造技術、車輛控制技術、構造物技術、電力技術、軌道技術、防災

技術、信號情報技術、材料技術、鐵道力學、環境工學、人因科學、

磁浮列車系統等 12 個子技術研究部，專司各專業技術領域之實驗研

究工作。國內雖然尚未具日本如此龐大之鐵道市場需求，但仍有許多

鐵道建設計畫尚待執行，仍需鐵道技術專業研究、規劃及相關專業技

術之累積，故是否需於交通部轄下或民間私部門設立專責鐵道技術研

究機構，值得考量。 
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3.積極辦理輕軌系統容量之基礎研究 

本所於過去辦理完成傳統區域鐵路(臺鐵系統)及都會捷運系統

之軌道容量系列研究，但為因應國內各地輕軌計畫之規劃核定作業後，

已深感辦理輕軌系統容量基礎研究之重要性及必要性，故本所於 102
年度即辦理「輕軌運輸系統容量系列研究之先期探討」自辦研究案，

希先有效釐清輕軌系統容量複雜之研究議題，以提供後續系列研究辦

理之參考。配合本次出國計畫之資料蒐集及美國 TCQSM 資料之研析，

目前已有效掌握輕軌系統容量解析及模擬模式之分析方法、輕軌系統

容量之路線條件、運轉方式、路權型態(依路權隔離程度分為 A、B、
C 型路權)、列車服務計畫、行車控制條件等各項特性因素相關資料，

應可作為後續輕軌系統整體路線容量分析之基礎。 

4.積極建立國內鐵道營運機關之災害緊急應變系統 

此次 JR 北海道公司對水災造成衝擊之因應調度不力，使旅客之

滿意度大為降低，尤其對國際旅客之應變調度資訊未能及時告知、公

開，皆已重創國際旅客既有之高服務品質印象。故我國同北海道致力

於發展觀光之同時，應積極重視各大眾運輸系統(尤其鐵道系統)之災

害緊急應變系統功能，並具備災害意外事故時之周延交通應變計畫，

尤其是應建立鐵道系統與長途汽車客運等大眾運輸系統之複合轉乘

接駁計畫，以確保應變調度之彈性與及時性。 

另外加強運輸系統營運單位人員之外語溝通能力亦極重要，此次

日本災害應變過程，國際旅客較無法接受的是 JR 公司人員無法用流

利之國際語言英語適時傳達各種災害及應變措施，並及時同步以日、

英語公告最新之處理狀況資訊。故我國在積極發展觀光產業同時，建

議應結合各地方政府之觀光旅遊中心服務人員，遇災害緊急狀況時，

應適時溝通傳達最新資訊並公告可提供之運具轉乘接駁計畫，以避免

國際旅客之無助與恐慌。 
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附件 月例發表會論文(部分摘錄) 
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