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內容摘要：   拜網路通訊技術創新之賜，電子通信產品研

發及世代更替如此快速，加上環境變遷，無線通

訊用於軌道運輸事業上運用需求更加普遍、多元

與增加營運效益；藉由本次參訪探究國外先進技

術發展，以增進對未來趨勢之掌控。 

             本次拜訪無線通訊廠商 Motorola，瞭解 TETRA

系統最新發展趨勢、LTE-R 研發情形及應用；考

察倫敦地鐵，瞭解 TETRA 系統因應各條路線營運

路線啟用時間不同之系統整合過程、現況及維護

保養管理機制等等。另拜訪無線通訊廠商

Kapsch，瞭解 GSM-R 系統最新發展趨勢、LTE-R

研發情形及應用；考察 ÖBB，瞭解 GSM-R 系統

使用現況、研發應用及維護保養管理機制等等。

本次參訪成果對於鐵道防災應用、營運階段生命

周期成本及新技術應用有相當助益。              
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壹、 目的 

 拜網路通訊技術創新之賜，如日常所用之手機從 2G 升級到 3G，並

由 3G 進步到 4G 系統，每一期演進約僅 10 年，可見通訊系統進步之迅速。

而目前 4G 系統將研發提升至 5G，亦以 10 年為考慮目標。電子通信產品研

發及世代更替如此快速，加上環境快速變遷，隨著無線通訊的普及與發展，

無線通訊用於軌道運輸事業上運用需求更加普遍、多元與增加營運效益；

為提升鐵道運轉效能及強化行車安全，參考先進國家無線通訊應用於鐵道

列車行駛系統之科技，作為日後規劃設計參考。因歐洲等先進國家無線通

訊系統運用於鐵道列車運轉十分先進純熟，考量無線通訊迅速發展，希望

藉由觀摩、探究國外先進技術以增進對未來趨勢之掌控，為此特赴歐洲考

察實際案例。 

 

 

貳、 行程概要 

本次鐵路無線電應用歐洲參訪行程，係經由台灣世曦工程股份有限公

司協助聯繫相關單位，參訪人員包含鐵工局楊振忠組長、蘇水波簡派工程

司與台灣世曦陳彥均副理參加。參訪日期由 104 年 10 月 13 日至 10 月 22

日，參訪地點包含英國與奧地利兩國，參訪對象主要為歐洲國際知名無線

通訊廠商 Motorola、Kapsch、倫敦地鐵與 ÖBB 國鐵等單位，並就相關技術

交流考察，整體參訪行程內容如表 2-1 所示。 
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表 2-1 無線電通訊應用於鐵道列車歐洲參訪行程表 

 

日期 星期 參訪考察事項 

10 月 13 日 星期二 起程(臺北-倫敦) 

10 月 14 日 星期三 參訪 Motorola  

10 月 15 日 星期四 參訪 Motorola  

10 月 16 日 星期五 考察倫敦地鐵無線電系統 

10 月 17 日 星期六 資料整理 

10 月 18 日 星期日 倫敦搭機前往維也納 

10 月 19 日 星期一 參訪 Kapsch 

10 月 20 日 星期二 參訪 Kapsch 

考察 ÖBB(Austrian Railway) 

(公假自費) 

10 月 21 日 星期三 回程(維也納-台北) 

(公假自費) 

10 月 22 日 星期四 回程(維也納-台北) 

(公假自費) 

 

參、 參訪過程 

目前歐洲鐵路無線電通訊系統應用於鐵道列車，主要以 TETRA 

(Terrestrial  Trunked Radio)及 GSM-R (Global System for Mobile 

Communications – Railway)兩大系統為主，而目前台鐵無線電運用於行車調

度無線電話使用 TETRA 系統。本次參訪對像包含 TETRA、GSM-R 國際知

名無線通訊廠商 Motorola、Kapsch 及營運單位倫敦地鐵與 ÖBB 國鐵等單位。 

一、無線通訊廠商 Motorola 

Motorola 為 TETRA 系統知名廠商，2000 年至今已供應超過 830 套

TETRA 系統使用，其中鐵道系統超過 100 套系統合約，於國內如臺鐵及高

https://en.wikipedia.org/wiki/Trunked_radio_system
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鐵行車調度無線電話系統，亦採用 Motorola 之 TETRA 系統，參訪概要資

料請參閱附件 1。 

TETRA 系統以語音及資料傳輸為主，現況使用而言，尚可滿足現階段

營運需求，但對越來越嚴苛營運環境而言，多元化功能實屬未來發展趨勢。 

(一)TETRA 發展趨勢 

TETRA 為 1995 年由歐洲電信標準協會（European Telecommunications 

Standards Institute, ETSI）公佈第一個標準版本，於 1997 年建立第一個實際

應用系統，1999 年 TETRA Association 轄下之技術委員會  (Technical 

Committee-TC)開始研擬新一代加強版 TETRA 標準以改善延伸距離和採用

較新語音編碼技術(Voice Code)並提供高速資料傳輸服務(TETRA Enhance 

Data Service, TEDS)，並於 2005 年由 ETSI 發佈為 TETRA Release 2 標準，其

標準之數據傳輸可向下相容於 TETRA 1，可依電波涵蓋範圍、傳輸容量，

選用頻道頻寬含 25、50、100 或 150 kHz 等，而每一頻道之數據傳輸速率將

有助調變，最高速率可達 11 Kbits/sec〜538Kbits/sec，其頻寬及調變方式之

數據傳輸速率如圖 3-1 所示。另 TETRA 發展趨勢，如圖 3-2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 數據傳輸調變方式與頻寬速率示意圖 
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圖 3-2 TETRA 發展趨勢圖[1] 

 

(二)無線電系統整合案例 

   倫敦的地鐵營運已超過 150 年，是世界上歷史最久也是最繁忙的地

鐵系統之一，由於各條營運路線啟用時間不同，無線電系統採用廠牌型號

即未必相同，雖同由倫敦地鐵公司經營，但當時無線通訊系統並未整合，

不利營運及安全管理，遂推動各條線系統整合，採用民間融資提案制度

PFI(Private Finance Initiative)，時間為期 20 年，使用 TETRA 系統，由中央統

一管理，主要作業項目包含：整合 11 營運路線無線電系統，含蓋 5 zones，

1400 車上臺、290 個基地臺、200 以上操作臺、纜線長度達 740 km 及後續

維護保養工作等，參訪概要資料請參閱附件 2。而警消無線電系統，對於

鐵路系統救災相當重要，特別是地下車站及長隧道尤為重要，但目前該系

統乃獨立設置未與營運單位整合，請參考圖 3-3、3-4 所示[1]。 
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What is Connect?
A PFI* project to manage and replace all radio and 

transmission services on the London Underground 
for a 20 year period

* Private Finance Initiative

System facts

5 zones
11 Lines
290 base sites
200+ consoles

10000+ Portable Users
1400 train mobiles
740 km radiating cable

 

圖 3-3 倫敦地鐵系統整合簡介[1] 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-4 倫敦地鐵無線電整合示意圖[1] 
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(三)TETRA 與 LTE 結合之發展 

傳統以 TDMA (Time Division Multiple Access)分時多工存取機制為主的

TETRA 系統，網路頻段為使用在 380~400MHz、410~430MHz、450~470MHz

與 800MHz 等頻段，頻寬僅為 25KHz。然隨著資訊技術發展與讓指揮者可

以更能掌握現場狀況，未來無論警消等公共安全領域的指揮調度已無法滿

足於簡單的語音通信。若能利用專用寬頻網路傳輸監看現場資訊，以便及

時瞭解現場狀況(如巡邏盤查、抓捕行動等)，將使指揮者做出最合理、最

有效的指揮調度。因此對於速度要快、品質要好(better)，可靠度高(reliable)、

安全性高(secure)之需求更加殷切。故大頻寬、高速率之 LTE 如 PS-LTE 

(Public Safety- Long Term Evolution)發展運用於公共保護和救災中應屬即將

採用是趨勢。 

一般民眾使用之公共網路，通常已能滿足一般商業需求；而公共安全

或鐵路等特殊環境使用之無線通訊系統，平時除提供即時資訊外，另須特

別處理相關資訊安全問題外，如當發生嚴重自然災害、突發重大事件發生

時，所有資訊大量傳送，往往造成網路阻塞，甚至癱瘓；唯有使用專用之

通訊網路，方可保證在關鍵時刻能供指揮官提供隨時暢通、可靠、安全無

虞的通訊網路通道。 

然在寬頻專用無線網路建置中，現階段鐵路系統需特別考量原 TETRA

系統與新設系統之相連，使其系統互聯，即 LTE(Long Term Evolution)系統

和 TETRA 系統互相開放介面給對方，當呼叫時，LTE 側的呼叫指令通過系

統間的介面發送到 TETRA 系統，使在同群組裡但是屬於不同體制的終端可

以進入同群組通話；或終端互聯，即採用一個控制單元，同時連接 LTE 系

統終端和 TETRA 系統終端，當 LTE 系統呼叫時，通過閘道進行呼叫轉接。

雖 LTE-R 規範尚未公告，然無論何種方式，如何妥適規劃音與資料傳送，

應有其必要性。 

目前最新發展模式與設備需如何配合並存，如終端設備開發、多模式

基地台與網路核心處理等，如圖 3-5 與 3-6 所示[1]。另除專用網路外，若

有必要讓其他管理者可以參與這網路平台中，可以將公共網路納入整合，

https://en.wikipedia.org/wiki/Time_Division_Multiple_Access
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如圖 3-7~3-9 所示[1]，參訪 Motorola 照片詳如圖 3-10。 

圖 3-5 LTE 與 TETRA 結合示意圖(1/2) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-6 LTE 與 TETRA 結合示意圖(2/2) 
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圖 3-7 另建立一通訊平台示意圖(1/3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 3-8 另建立一通訊平台示意圖(2/3) 
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圖 3-9 另建立一通訊平台示意圖(3/3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

 

   

         Motorola 總部                         Motorola 總部 

 

   

            技術研討                           技術研討 

 

   

            實驗室參訪                        實驗室參訪 

 

圖 3-10 參訪 Motorola 照片 
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二、倫敦地鐵  

(一)現況介紹 

倫敦交通路網主要包括巴士、觀光巴士、地鐵(underground)、地上鐵

(Overground) 、倫敦交通局鐵路(TfL Rail)、碼頭區輕軌(Docklands Light 

Railway train,DLR)等等。其中倫敦的地鐵是世界上歷史最久亦是最繁忙的

地鐵系統之一，該系統之第一條地鐵於 1863 年 1 月 10 日通車，同時為世

界上最早修建的地鐵，150 多年來，倫敦的地鐵系統不斷發展和擴大，依

倫敦交通局(Transport for London)規劃，分佈於 9 個區域 (Zone 1–9)，並依

據出發與到達區域不同而有不同計費方式，網路圖請參閱圖 3-11。倫敦地

鐵共 11 條路線，全長超過 400 公里，沿線建約有 270 座車站，每年運送 10

億人次，在倫敦市中心內，地鐵車輛在市區是地底運行的，而在郊區則在

地面運行，地面運行線約占 55%，各路線基本資料如表 3-1 所示。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-11 倫敦地鐵路線示意圖 

 

 

http://www.tfl.gov.uk/
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表 3-1 倫敦地鐵各路線基本資料 

 

路線名稱 路線色 車站數 開通年份 

Central Line 中央線 紅 49 1900 

Bakerloo Line 貝克盧線 棕 25 1906 

Circle Line 環狀線 黃 35 1884 

District Line 區域線 綠 60 1868 

Hammersmith & City Line 漢默史密斯

及城市線 

粉紅 29 1863 

Jubilee Line 朱比利線 灰 27 1979 

Metropolitan Line 大都會線 紫 34 1863 

Northern Line 北方線 黑 50 1890 

Piccadilly Line 皮卡第里線 深藍 53 1906 

Victoria Line 維多利亞線 藍 16 1969 

Waterloo & City Line 滑鐵盧及城市線 淺藍 2 1898 

 

(二)倫敦地鐵車站特色 

   倫敦地鐵又稱為 Tube，其意為列車行駛於地下隧道時如身處於管子內

通行。倫敦人而言，地鐵似乎已經成為生活上的一部份，並且於街道上處

處可見利用地鐵發揮創意，如將地鐵圖印在杯子上、印在鑰匙鏈上，印在

T 恤上，印在雨傘上，印在書包上等。惟倫敦地下鐵罷工屬正常狀況，需

至倫敦交通局的 Service Update 網站查看班次是否正常服務方可對行程安

排較有保障。 

雖倫敦是世界重要旅遊觀光地區，無線網路(Wi-Fi)於地鐵路線上，目

前僅地鐵月台層有提供服務，隧道內並無提供；月台與隧道內均無法收到

http://www.tfl.gov.uk/tfl/livetravelnews/realtime/tube/default.html
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行動通訊訊號，即表示月台或隧道內一般手機均無法通話使用，經詢問倫

敦地鐵工作人員，其表示目前通訊業者甚多，如果要整合所有訊號所需費

成本過多，且困難度相當高，因此目前並無整合的規劃。另因為氣候關係，

倫敦的地下鐵車箱內沒有冷氣，且地鐵內是容許進食的，列車內之環境舒

適度稍低，而車箱內與台北、高雄捷運相較，其清潔程度略有差異。 

 

(三)倫敦地鐵車站設施 

倫敦地鐵發生最大的火災是 1987 年 11 月 18 日，地點在倫敦最大地鐵

站國王十字車站的大火，國王十字車站火災發生後近 20 年間，倫敦地鐵沒

有發生重大安全事故。然而，2005 年 7 月 7 日，恐怖分子用炸彈襲擊了倫

敦地鐵，導致 50 多人死亡和數百人受傷。這是倫敦地鐵歷史上傷亡最慘重

的事件，故倫敦地鐵安全再次受到英國政府和公眾的關心，在預防恐怖襲

擊和災難救援兩方面，更為加強。 

本次參訪國王十字車站，其設施新穎，可以感受到車站的視覺環境感

覺很舒適；多採用間接照明與直接照明混搭之設計，如圖 3-12 所示，將建

築物相關結構洗鍊出來，配合自然採光，使環境不至於太過於明亮，而又

有設計美感。 
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照明與建築整體配置                         直接照明 

     自然採光 1                         自然採光 2 

   自然採光與間接照明 1               自然採光與間接照明 2 

 

圖 3-12 國王十字車站視覺環境 
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另其公共區域所使用垃圾桶均採用透明垃圾袋的垃圾箱，據瞭解其係

為防止恐怖分子放置爆炸物或危險物品，有利危機時刻迅速清除及人員安

全疏散，如圖 3-13 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

        透明垃圾袋 1                     透明垃圾袋 2 

圖 3-13 垃圾箱設計 

 

倫敦地鐵裏，尤其新設車站閉路電視監控設備可謂無處不在，其設置

密度相當高，能見度亦甚為明顯，主要設置於主要出入口、車站內之各角

落、月台等處，如照片 3-14、3-15 所示。經初步研判，強化防災兩方面，

倫敦地鐵新設車站之閉路電視系統應具有智慧型模式之功能，例如一個人

在同一個地方站立的時間過久，或者某個包裹被長時間留在地鐵車佔內無

人認領時可以特別警示通知管理人員。 
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     出入口 1                        出入口 2 

車站內 1                       車站內 2        

  車站角落 1                      車站角落 2   

 

圖 3-14 新建車站內 CCTV 設置情形 
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 至月台層 1                      至月台層 2   

 

 售票區 1                         售票區 2   

 

   

   

   

   

   

         

  月台層 1                         進站區 

 

圖 3-15 車站內 CCTV 設置情形 
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(四)倫敦地鐵車站無線電通訊系統 

本項參訪感謝倫敦地鐵公司安排、協助與解說，讓本次參訪順利成行，

更加了解目前倫敦地鐵相關系統架構，請參閱圖 3-16。 

目前倫敦地鐵行車調度無線電採用 TETRA 系統，依管轄區域共劃分為

5 處 MSO (Main System Operate)。行程首先參訪大都會線(Metropolitan Line)，

本路線原新建甚早，故其控制中心，仍採用傳統馬賽克盤方式顯示，其語

音與號誌分別由各自控制桌來控制。語音控制台除語音呼叫外尚須負責監

看月台監視器，以利緊急狀況處理。其呼叫方式可以群呼與個別呼叫駕駛

員方式聯繫。再經了解警察與消防無線電系統於倫敦地鐵仍屬獨立之控制

體系，並無與行車調度無線電合併，請參閱圖 3-17。 

 

 

 

 

 

 

 

倫敦地鐵人員現場解說             倫敦地鐵人員現場解說 

 

圖 3-16 參訪解說 
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 行車調度與監視控制台                    號誌控制台  

 

 馬賽克顯示板 1                      馬賽克顯示板 2 

  

行車調度與監視控制台控制電腦 1       行車調度與監視控制台控制電腦 2 

 

圖 3-17 參訪照片 
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另一處則為較新之控制室為環狀線(Circle Line) 控制中心，其控制方式

相同，惟其控制範圍更廣。因倫敦地鐵有許多車站經過很多線之列車，如

路線交會站或路線併行站(台灣目前僅有交會站並無併行車站)，當經過這

些車站時其控制權將由指定之控制中心；該控制權限由相關單位先行規劃

後，個別依權責執行，請參閱圖 3-18。 

行車調度與監視控制台 1            行車調度與監視控制台 2 

圖 3-18 參訪照片 

 

最後再至倫敦交通局所建置之主要控制中心參觀，其建置於另一大樓

內，管制相當嚴格，事先須提供護照等資料登記後方可進入。該控制中心

管理人員並非倫敦運輸局人員，而由 THALES 公司人員代管，這樣營運管

理方式在歐洲似乎趨勢，由原建置或專業團隊管理，可以節省人事費用，

更可以由原設計或建置團隊操作更有效率，請參閱圖 3-19。 

倫敦其他 5 處 MSO 之相關訊號均引接至本控制中心，人員可以統一監

控處理。該控制中心尚須處理各地監視系統之相關訊息與所有地鐵網中發

生的重大事件，包括出軌、軌道斷裂、有人臥軌、地鐵列車故障、軌道進

水等等問題。在參訪過程中，剛好遇到月台有物品掉落之情況，其立即由

主要控制人員接管，下達指揮處理。 
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         主控制中心大樓                  主控制中心一樓管制口 

 

 

 

 

 

 

 

     控制中心內部一隅                   控制中心控制台 

圖 3-19 參訪控制中心照片 
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三、無線通訊廠商 Kapsch 

Kapsch 為無線通訊 GSM-R 系統知名廠商，GSM-R 系統以語音及資料

傳輸為主，目前供應 23 國家使用 GSM-R 系統，通訊網路達 78,000 公里，

其中 ETCS level 2 共 16 專案，高速線 8 個專案，參訪概要資料請參閱附件

3，而 GSM-R 系統屬 2G 系統，一直有停產於疑慮，擔心影響後續維修工

作，但由於 UIC 對於 LTE-R 規範至今尚未公告，進度已有延後趨勢，Kapsch

提供之資料顯示，今(2015)年 9 月 UIC 將該系統供應時間延後至 2030 年，

請參閱圖 3-20[2]。 

圖 3-20 GSM-R 系統使用年限[2] 

(一)現行 GSM-R 技術 

   ETCS Level 2 必須與號誌聯鎖系統介接，以無線閉塞中心(RBC)透

過號誌聯鎖系統收集號誌機、軌道電路、計軸器、轉轍器及列車進路等資

訊，計算取得線路特性（如坡度、線路固定限速）、運轉條件（列車班距）

和其他系統的情況（如軌道佔用資訊、聯鎖進路狀態等）後向列車傳送速

度－距離監控所需要的移動授權(MA)，從而替代號誌系統中的道旁信號。

再透過 GSM-R 系統連續傳送有關限速、線路坡度、線路適應性和軌道條件

等資訊至列車。有關 GSM-R 無線通訊架構圖，與列車上訊號傳遞之架構如
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圖 3-21 所示，ETCS L2 與 BTS 裝設位置如圖 3-22 所示。 

Euro Balise

IXL

RBC

ISDN

BTS

RBC

BSC

MSC/VLR

BSC

BTS

BTS

BTS

GSM-R

Axel 
counting 
system

ACS

KMS

ERTMS Level 2 concept General Architecture

MMI
EDOR

BTMEVC

Euroradio

ACS : Axel counting system
BSC : Base Station Controller
BTS : Base Station
EDOR : ETCS data only radio
EVC : European Vital Computer
GSM : Global System for Mobile communications
ISDN : Integrated Services Digital Network
IXL : Interlocking
KMS : Key Management System
MSC : Mobile Switching Centre
RBC : Radio Block Centre
VLR : Visitor Location Register

 

圖 3-21 GSM-R 無線通訊架構示意圖 

 

圖 3-22 GSM-R 無線通訊架構示意圖 
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GSM-R 全稱為 Global System of Mobile Communication for Railways，即全

球鐵路移動通訊系統，係由成熟的公共無線通訊網路 GSM 技術發展而來，

增加了調度通信功能以及適合高速環境下工作條件，為鐵路(Railway)專用

的通信網路。GSM-R 可以覆蓋地面設備和車載設備，為它們提供連續的、

雙向的資訊（包括資料和語音）傳輸通道。 其可作業於上行頻段 876 MHz

至 915 MHz，及下行頻段 921 MHz 至 960 MHz。歐洲 GSM-R 無線電通訊之

標準頻率於 2002 年 7 月 5 日由歐洲共同體(EC)決定為上行鏈路為 876-880 

MHz；下行鏈路為 921-925 MHz 頻段，為由 19 對(上行-下行) 4MHz 頻寬通

道間隔 200KHz 頻率所組成，此為歐洲預留的 GSM 延伸頻帶，如圖 3-23

所示[3]。中國大陸使用工作頻率為 900MHz，移動終端發送的頻段為

885-889MHz，而基地台發送的頻段 930-934MHz。澳洲則採用 1800MHz，頻

寬則為 15MHz，上行鏈路為 1710-1785 MHz；下行鏈路為 1805-1880 MHz

頻段[3] 

 

圖 3-23 歐洲 GSM 頻率分布[3] 

 

GSM-R 地面移動系統是由若干功能實體組成，與基地台保持 5-10km

的範圍內時，依然可滿足最高時速 500km 的通信及列車控制需求。這些功

能實體的功能集合就是能夠為用戶提供所有的基本功能及補充功能，並對
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用戶的資料進行移動性的操作、管理。 

其由核心網絡(Network and Switching Subsystem, NSS)、基地台子系統

(Base Station Subsystem, BSS)、操作與維護子系統(Operation and Management 

Subsystem, OSS)三部分組成。即任何地面的移動系統經與固定網路相連

接，完成移動用戶和移動用戶之間及移動用戶與固定用戶之間的通訊。其

架構原則示意如圖 3-24[2]與 3-25 所示。 

 

圖 3--24 GSM-R 網路架構示意圖 
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圖 3-25 GSM-R 網路架構示意圖 

 

另 GSM-R 發展之初國際鐵路聯盟(UIC)推動歐洲整合性無線電強化網

路(European Integrated Radio Enchanced Network, EIRENE)，邀集專家，共同

定義新科技使用的功能與技術規格，將行動通訊現在及未來的需求納入考

量。EIRENE 評估 GSM 在鐵路系統的使用及歐洲電信標準化協會(European 

Telecommunications Standards Institute, ETSI)所提出標準的完整性後決定採用

GSM 系統，主要原因是該技術於市場上技術成熟且系統穩定。但由於 GSM

最初並非為鐵路運輸系統所設計的技術或規格，還是得將某些新增的功能

加以定義及標準化，包括先進通話功能(Advanced Speech Call Items, ASCI)

與鐵路所需的特定功能等，如圖 3-26 所示[2]。先進通話功能之相關說明，

如下所述。 

GSM-R Architecture principle
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圖 3-26 先進通話功能架構示意圖[2] 

 

該先進通話功能，可提供各種高級語音呼叫服務。如語音群組呼叫服

務(Voice Group Call Service, VGCS)及語音廣播服務(Voice Broadcast Service, 

VBS) 與 增 強 多 優 先 順 序 與 強 拆 (Enhanced Multi-Level Precedence and 

Pre-emption, eMLPP)，支援控制中心與駕駛員間及駕駛員與駕駛員間的通

訊。 

語音群組呼叫服務（Voice Group Call Service, VGCS）係指固定或移動

用戶撥打群組的 ID，可與區域內的小組成員進行通訊服務。而且該組內所

有成員均可以通過同一通道進行接聽；而且該小組所有成員也可以通過按

鍵講話方式發出請求通話申請，系統會依據先申請先服務原則建立上行鏈

路為申請使用者提供通話服務，如圖 3-27 所示[2]。 

語音廣播服務（Voice Broadcast Service,VBS）係為指定區域內發佈廣播

消息或緊急呼叫，區域定義及選擇可進行動態設定，更具有靈活性。 

增強多優先順序與強拆（Enhanced Multi-Level Precedence and Pre- 

emption, eMLPP），如 VGCS、VBS、點對點呼叫與列車自動控制及鐵路通訊
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緊急呼叫等列車通信應用，都需要通訊網路處於任何狀況下都能迅速成功

呼叫。如果一個無線通訊網路發生通道擁塞，系統會立即停止對低優先權

的通訊服務，並迅速建立高優先權的通訊連接。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 3-27 語音群組呼叫示意圖 

另鐵路運轉功能，包含功能定址(Function Adressing)，位置定址(Location 

Dependent Addressing)、功能號碼呈現(Presentation of  Functional Numbers)、

接入矩陣(Access Matrix)、位置定址(Location Dependent Adressing)、高優先呼

叫確認(Confirmation of High Priority Calls)。 

其各功能定義說明如下： 

功能定址(Functional Adressing)與功能號碼呈現：便於固定或移動用戶

呼叫運行中列車上的移動用戶的一種方式，其特點係針對功能號碼區分辨

別不同呼叫源，而不是根據呼叫源呼叫的終端進行定址服務。這種根據編

制功能號碼的功能定址保證了呼叫源的功能號碼與呼叫方終端間彼此獨

立。在這一過程中功能號碼的作用獨一無二，是將呼叫源根據其業務功能

排列優先順序和編號，編號可以是永久也可以是臨時的，隨著功能號碼的

註冊和註銷不斷排序編制。其定址邏輯是多樣的，可以業務特性、位置、

優先順序等定址，基於位置的定址把呼叫源發起的用於預定功能，基於位

置排序編制，定址系統根據呼叫源的呼叫連接到與所處位置相關的目地址
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路由，該功能實現了列車司機呼叫不同空間位置的調度員或車站值班員，

定址系統根據列車司機當前空間位置，定址特定的不同空間位置的調度員

或車站值班員。 

接入矩陣(Access Matrix)：讓呼叫端與接收端接通與否之判斷。 

位置定址(Location Dependent Adressing)：便於列車上移動用戶呼叫地面

固定用戶的一種方式；可藉由列車上發出之訊號來判斷列車位置，如圖 3-28

所示[2]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

圖 3-28 位置定址示意圖 

 

高 優 先 呼 叫 確 認 (Confirmation of High Priority Calls) ： 利 用

Acknowledgement Center 判斷自動確認語音廣播與語音群組呼叫之優先權。 

再 者 鐵 路 運 用 包 含 行 控 中 心 與 駕 駛 員 (Controller-Driver 

Communication)，及駕駛員與駕駛員間通話(Driver-Driver Communication)。

Automatic Train Control 即傳送列車位置訊號與 MA 訊號至行控中心。Train 

Control 即提供行控中心與列車間之雙向訊號供相關測試與維修之用。

Emergency area broadcast 緊急廣播之通訊，shunting 即調車間通訊。Trackside 

Maintenance Communication，Wide Area Communication 即利用 GSM-R 技術為

鐵路設施的維護人員提供業務聯絡通信，並可以根據鐵路維護人員職能以

及 所 在 場 所 確 定 他 們 的 所 在 位 置 。 Train Support Communication ，
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Communication at station and Depot，Passenger Service 即提供旅客服務包括為

旅客提供列車動態資訊、線上售票服務等，能隨時為旅客提供列車的動態

位置以及列車時刻資料，利用 GSM-R 技術的售票機可為旅客提供遠端售票

服務。 

另可以提供列車故障診斷：如果列車行駛中發生故障，則診斷資料及

結果將通過 GSM-R 立即傳輸到最近的維修中心，以便維修中心能夠及時做

好列車故障維修準備。貨運資訊跟蹤服務通過安裝一個帶有 GPS 接收器的

GSM 模組，可精確追蹤該貨車或集貨箱的位置，並將所追蹤到的資訊資料

發送給客戶，使客戶能及時掌握貨物運輸資訊情況等功能式機車信號的傳

輸、無線列調、區間列車人員通信等功能。 

簡言之，現階段 GSM-R 系統基本上可以滿足鐵路運輸資訊業務的列車

同步操作控制系統的資訊傳輸，列車控制系統的資訊傳輸，調度通信、無

線車次號資訊、CTC 調度命令的傳送，列車尾部風壓資訊傳送，列車綜合

監測資訊傳送，列車運行安全監測系統(TDCS)資訊傳送，旅客移動資訊服

務系統的資訊傳送，大型編組場車站綜合移動資訊服務系統的資訊傳送，

以及區間移動通信與公務移動通信的功能，參訪 Kapsch 照片詳如圖 3-28。 

 

(二)GSM-R 未來發展性 

    國際鐵路聯盟(InternationalUnion of Railways, UIC)研究，發現未來

的高速鐵路移動通信系統需要提供超過 200 種信息服務。現有的 GSM-R 網

路即使補充 GPRS 網路後，業務承載能力雖得到一定程度提升，仍有頻譜

效率低、QoS 不完善、非全 IP 化系統結構使與其他網路銜接不順暢等問題。

且因頻寬不足，圖像和多媒體資訊將無法經由 GSM-R 網路傳送。GSM-R

系統向鐵路下一代移動通訊系統演進已是大勢所趨[6]。然在新一代無線通

訊確定前，GSM-R Group 同意將相關支援延長至 2030 年，並且增加其相關

功能，如軟硬體維護、生命週期的管理、IP 化、降低干擾影響等，如圖 3-20

所示，使得 GSM-R 系統能預留未來發展機制，有利於下一代無線發展技術

的接續。 
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          參訪合影                           各階段產品演進 

 

    

          參訪解說                              參訪合影 

 

    

          參訪地點                             參訪解說 

圖 3-29 參訪照片 
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四、ÖBB  

(一)現況介紹 

奧 地 利 鐵 路 系 統 目 前 有 兩 家 鐵 路 公 司 ， 一 為 奧 地 利 聯 邦 鐵 路

（Österreichische Bundesbahnen, ÖBB），又稱為奧地利國鐵，其歷史可溯及

至覆蓋奧地利全境併兼管列支敦斯登鐵路的國家鐵路公司。另一為

Westbahn，屬於私鐵，該私鐵目前只行駛於維也納與薩爾斯堡之間，班次

較少，與國鐵共用軌道，惟需另外購票。 

奧地利主要城市多集中於一條線形上，藉由橫貫東西各大城市間之鐵

路(高速鐵路、中長程國際快速、長程夜車、中長程城際快速)，搭配區域

快車(Regional Express)、區域列車(Regional)與 S-Bahn 鐵道發展出目前的鐵

道交通網。 

奧地利國鐵於 2008 年發表最新車種高鐵 Railjet，時速高達 230 公里的

列車，搭配皮製座椅與免費 Wi-Fi，是許多商旅人士的交通首選。現搭乘高

鐵 Railjet 只需短短 4.5 小時就輕鬆走過瑞士、Innsbruck 與維也納。 

奧地利與鄰近的德國、瑞士擁有共通的語言與文化背景，在鐵道系統

的研發上有著相似的車種分類，其主要類型彙整如表 3-2 所示。 

 

車站內一偶                             車站內一偶 

圖 3-30 車站運轉情形 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A5%A5%E5%9C%B0%E5%88%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%88%97%E6%94%AF%E6%95%A6%E5%A3%AB%E7%99%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BD%E9%93%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BD%E9%93%81
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表 3-2 奧地利主要車種分類表 

車 種  簡 述  

Railje t 

超高速特快車 Railjet 奧地利國營高鐵，以奧地利境內為中心延

伸到歐陸鄰國，目前主要路線有德國慕尼黑(Munich)橫跨奧地

利，往東延伸到匈牙利布達佩斯(Budapest)、也有維也納(Vienna)

往南翻越阿爾卑斯山脈前往義大利威尼斯(Venice)的路線。車

上裝潢較高級，裝有 Wi-Fi。 

EC 

EuroCity 奧地利國際列車僅次於 Railjet 的特快車，主要行駛奧

地利各大城市及鄰近國家如瑞士、德國的城市之間，適合穿梭

於長距離城市間 

EuroNight 

EuroNight 奧地利歐洲夜車行駛於奧地利鄰近國家，如德國、

瑞士、義大利及波蘭 

IC 

InterCity 城際列車行駛於奧地利境內各大城市之間的特快車，

班次較多。 

REX 

Regional Express 區域快車行駛於奧地利各地中程距離，停靠站

較多，車廂數較少。 

R 

Regional Zug 區域慢車停站數最多，車廂數最少的區間接駁

車，方便居民通勤或是到郊區走走的選擇。 

S-Bahn 

Suburban train 都市近郊電車以大都市為中心，與地下鐵、公車、

巴士、路面電車形成一個都市交通網，行駛於都市周邊近郊地

區。 

(二) ÖBB 組織 

ÖBB 分 為 三 個 主 要 子 公 司 ， 奧 地 利 國 鐵 客 運 股 份 公 司

（ÖBB-Personenverkehr AG），負責長途及短途客運業務。奧地利鐵路貨運

股份公司（Rail Cargo Austria AG），負責貨物運輸及物流。奧地利國鐵建設

股份公司（ÖBB Infrastruktur AG），負責行車路線的編配、鐵路路網的維護

保養，以及基礎設施的規劃、設計和施工，ÖBB 部門架構詳如圖 3-32。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E6%B5%81
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本次參訪即為奧地利國鐵建設股份公司（ÖBB Infrastruktur AG）之操

作與系統(Betrieb und Systeme, BES)部門之鐵路系統(Bahnsysteme, BS)之遠端

訊號處理之生命週期管理部門(Life Cycle Management Telematik)。 

該部門主要負責工作包含傳輸系統(Transmission Systems)、無線電系統

(Radio Systems)與派遣系統(Dispatcher Systems)等系統。 

 

             

 

 

 

 

 

 

圖 3-31 參訪大樓 

 

圖 3-32 ÖBB 部門架構 
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(三) ÖBB 系統架構 

奧地利國鐵路電力系統採用 AC 15kV 16.7Hz，經 110kV 50Hz 變頻與降

壓後供應列車電力系統使用。 

ÖBB 號誌系統採用 ETCS-Level2 之系統架構，分別由 SIEMENS 和

THALIS 所建置，其機房設置於 ÖBB 總部，採分開獨立控制方式。除於總

部內設置主要控制中心，另於全國其他各處設置四個控制中心，當發生任

何故障時由各站自行處理，相關訊息統一發送回 ÖBB 總部之控制中心。列

車控制也採相同控制邏輯，雖可以看到列車營運狀況，但當有任何故障時，

仍以各管轄之控制中心處理。總部之控制中心，以實用為主，各自有各自

控制桌，請參閱圖 3-33。 

經與 ÖBB 相關人員詢問相關號誌整合問題，其目前為集中式的電子連

鎖號誌系統，各管轄範圍間系統並無備援。若有新站擴充，因採用

ETCS-Level2 統一規格，目前歐洲五家(Bombardier，Ansaldo STS，THALES，

SIEMENS，Alstom)採用 ETCS 規格的廠商均可參與投標，因規格統一所以

沒有整合問題。若依我國內鐵路系統 EI 多採用為日韓設備，若欲與未來

ETCS 整合，界面整合難度較高。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-33 控制中心示意圖 
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另 ÖBB 亦已於高速鐵路進行 E2E-Tests on ETCS Level 2 Lines 技術研發及實驗工

作，但其實驗測試結果未臻理想，有些問題尚待突破，參訪資料概要請參閱附件

4。 

  

OBB 內部一隅                     Mr.Christian Brief 

   

            參訪簡報                             參訪簡報 

 

圖 3-34 參訪照片 
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五、新一代鐵路無線發展技術 

1997 年 ITU 給出 3GPP 標準定義，關於 4G 無線蜂巢式系統的討論即已

開始。其中，基於 3GPP 在 Rev8 中發佈 LTE 第一個版本，作為首個應用

OFDMA（Orthogonal Frequency Division Mulplexing Access）技術，LTE 系統

需要在下行峰值速率上取得高達 300 Mbps 的重大飛躍。然而，LTE Rev8 

和 Rev9 都沒能滿足 ITU 對 4G 系統提出的 IMT-Advanced 需求，直到經

過一系列演進發展生成的 Rev10 版（也被稱為 LTE-Advanced），才被看做

真正的 4G 系統。Rev10 於 2011 年 3 月份完成，之後的 Rev11 負責對 LTE–A

中規範的基本技術進行增強，Rev12 的標準化工作起始於 2011 年 10 月，並

在 2014 年 6 月份凍結。3GPP 組織的會議上對增強型技術以及新技術進行

了充分討論，雖然還未得到清晰的結論，但是，Rev12 版需要解決的關鍵

技術已經明確。其中，需要增強的技術包括：增強型 CoMP（Inter-Site 

CoMP），增強型載波聚合（Multistreamcarrier Aggregation）以及增強型的

MIMO 系統（Full-Dimension MIMO）。將要引進的新技術則包括：用於廣域

移動網路中的機對機通信的 MTC（Machine-Type Communication），用於實

現用戶間的直接互聯（無需通過移動網路）的 D2D（Device to Device 

Communication）。Rev13 標準化起始於 2013 年 3 月，並將在 2014 年 9 月實

施該版本第一階段的凍結。Rev13 仍然是對 LTE–A 的技術進行增強型定

義與規範，預計在之後的 Rev14 和 Rev15 將定義新的接入技術。目前來

看，這些版本都可歸屬於 B4G 技術，雖然對 B4G 技術本身還不能給出精

確的定義，然而已發佈的版本的確已指明了技術及其系統發展的方向與資

源要求。4G 標準的版本仍在商討議定過程中，承載著 B4G 系統未來的 5G

概念已經進入人們的視線。5G 概念的提出最早可追溯至 2000s 的中後期，

並從 2012 年開始受到通信業界的高度關注。關於 5G 的技術研究，其可能

增加的新概念和新課題尚未明確，然而可以肯定的是，5G 是面向 2020s 需

求的技術，ITU 已積極開展面向 2020 年技術趨勢、頻譜需求分析和社會願

景等方面的研究工作，以對 5G 形成一個基本的全球共識。其相關歷程詳

圖 3-35 所示[2]。 

另依 UIC 對未來鐵路無線通訊系統規劃，要採 LTE-R 或 5G 或有更新
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的無線通訊技術，需等到 2017 年間方可確認。雖然各通訊及號誌廠商均積

極推動下一代無線系統架構，然要取得相關共識勢必尚有一段路要走。 

圖 3-35 新一代鐵路用無線發展時程規劃[2] 
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六、LTE-R 技術 

LTE (Long Term Evolution) 是第三代合作夥伴計畫  (3rd Generation 

Partnership Project, 3GPP) 最新定義之無線傳輸系統技術，其目標便是透過

不斷地改進無線存取技術的規格，搭配系統架構演進 (System Architecture 

Evolution, SAE) 所定義之新一代全 IP 核心網路架構，來提供更好的傳輸

效能。 

透過 LTE，電信業者可用來提高無線網路的傳輸容量和傳輸速率，以

支援更強大的服務和互動視訊等新型多媒體應用，進而滿足未來的無線通

訊需求。LTE 標準分為分頻多工（Frequency Division Duplexing，FDD，簡稱

FD-LTD）和分時多工（Time Division Duplexing，TDD，簡稱 TD-LTE）兩種，

其中 FD-LTE 主要是 WCDMA(Wideband Code Division Multiple Access) 系統

的演進方向，而 TD-LTE 是 TD-SCDMA(Time Division - Synchronous Code 

Division Multiple Access)系統的演進方向。目前兩種 LTE 制式均已在全球建

設商用網路，推出商用服務。 

另 2010 年 12 月召開的第七屆世界高速鐵路大會上，UIC 明確指出 3G

技術不適用於鐵路，高鐵通信將跨越 3G，直接發展「準 4G」技術[4]。根

據 UIC 提出的 LTE-R(Long Term Evolution –Railway)發展步驟於 2014 年 9

月份開始進行 Release 12(R12)的工作，而 R12 是 LTE-R 網路建設的重要環

節，主要是對 R11 標準化作進一步開發和實體研究。因 LTE-R 具有高頻率

使用率、高傳輸速率、高安全性、高品質服務及低延遲等特性，很多國外

主流運營商表態會跟進趨勢 LTE-R。雖目前通訊標準尚未決定，進度稍有

延後趨勢，然其不失為後續技術發展重要選項之一。 

LTE-R 不同於 GSM-R 的通信技術核心，其網路結構採用全 IP 設計，

所有業務都是採用 IP 封包交換完成的，從而減少系統延遲性，提升系統整

體性能。控制平面之時間遲延，從空閒模式到啟動模式，小於 100 ms；從

休眠模式到啟動模式，小於 50 ms。用戶平面內部單向傳輸最小時間遲延

低於 5 ms。 

LTE 系統支援 1.25、2.5、5、10、15MHz 和 20MHz 頻寬(有些文獻對支

援之頻寬說法略有差異)，同時支持在成對和非成對頻段上部署。頻寬需求
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至少為 15MHz(TDD)、上下行各 6 MHz(FDD)。 

在頻譜效率方面，調變方式採用 OFDM 技術，下行 20M 頻譜頻寬內，

峰值速率為 100 Mb/s，頻譜效率達到 5 bit/s/Hz。上行 20M 頻譜頻寬內，峰

值速率為 50 Mb/s，頻譜效率達到 2.5 bit/s/Hz。若採用多輸入多輸出(MIMO)

技術，速率更可成倍增長。抗干擾方面，由於採用 OFDM 技術，在實現高

頻譜效率的同時，易於實現對多徑干擾的抑制。同時，小區問干擾消除(ICI)

技術的應用使干擾信號變為有用信號，可提升增益。LTE-R 系統要求在低

速(0~15 km/h)系統性能很好，在較高速(15~120 km/h)能實現較好性能，其尚

能支援 350 km/h，甚至 500 km/h 時速下的通訊[5]，已趨近未來 5G 通訊要

求。相關性能指標，如圖 3-36 所示。 

 

項目 標準 

峰值速率 上行：50 Mb/s (上行 20M 頻譜頻寬)。 

下行：100 Mb/s (下行 20M 頻譜頻寬)。 

移動性 最高 500 km/h 時速下的通訊，低速(0~15km/h)

系統性能很好。 

控制平面之時間遲延 空閒模式到啟動模式，小於 100 ms，用戶平

面時間遲延低於 5 ms。 

控制面容量 大於每小區 200 用戶(5MHz 頻寬)。 

覆蓋面積(小區尺寸) 半徑 5~100 km，30 km 以後性能會慢慢下降。 

頻譜配置頻寬 1.25、2.5、5、10、15MHz 和 20MHz 頻寬。 

圖 3-36 LTE 性能指標[4] 

 

在寬頻移動通信技術 LTE-R 中，網路整體結構被極大簡化，其架構如

圖 3-37 所示。它由核心網 EPC（Evolved Packet Core）和無線網域 E-UTRAN

兩 部 分 構 成 。 其 中 核 心 網  EPC 包 括 了 移 動 性 管 理 實 體 （ Mobility 

Management Entity, MME）、服務閘道（Serving Gateway, S-GW）和分區數據

閘道（Packet Data Network Gateway, P-GW）使不同的無線系統都可以連接

到 EPC 上。 
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圖 3-36 LTE-R 架構示意圖[6] 

另有關 GSM-R 與 LTE-R 技術參數比較，如圖 3-38 所示。LTE 通訊技

術於使用過程具有更高頻寬，相較於 GSM-R 其擁有更高的智慧化程度，能

夠為鐵路乘客提供多種多樣的多媒體服務，應為鐵路通訊發展趨勢之一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 3-37 GSM-R 與 LTE-R 技術參數比較[7] 

然無論後續何種無線通訊的演進，就其演進過程中，應要考慮其接續

性，初期因採用 GSM-R 系統和新型通訊技術系統並行，GSM-R 仍應負責

傳遞和列車運行安全緊密相關的列車控制，後者則負責非安全資料相關的

功能；後期，隨著新型技術在建置與營運經驗的日益豐富，越來越多的功

能會轉由該新型技術網路承擔，直到最後全部業務都切換到新型技術網

路。也因此相信 GSM-R 發展技術採用全 IP 化，應是為未來布局之方向之

一。 

項目 GSM-R LTE-R 

接取技術 TDMA OFDM 

頻寬/ Hz 200k 1.25、2.5、5、10、15MHz

和 20MHz 

調變技術 GMSK,8PSK QPSK,16QAM,64QAM 

服務速率 CSD2.4/4.8/9.6 kb/s 

GPRS/EDGE384 kb/s 

100 Mb/s 

TTI/ms 20 1 

頻譜利用率 0.2 2 

頻譜範圍 GSM-R876～975M 

GSM1800 

700,GSM900,GSM1800, 

2.3G,2.6G 
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肆、 心得 

本次歐洲無線通訊系統於鐵道之各項考察，安全無虞之無線電系統為

必備條件，多元化功能為未來發展趨勢，以下為參訪心得： 

 

一、本次參訪可以瞭解下一代鐵道無線通訊發展，目前很多單位均積極參

與，不可否認，其中中國大陸非常積極推動 LTE-R 之相關規範與測試，約

6 年前一般研究人員，研讀相關研究報告時，中國大陸所發表資料不太喜

歡納入參考，主要其內容品質參差不齊，但最近幾年其已大幅改善，至今

很多技術資料已納入參考及工程應用，如最近大陸高鐵及核電廠整合高科

技產品整體輸出至國外，可見其人才培育及研發之積極態度，不得不另人

佩服，對國內而言，應是一項嚴重警訊，當更積極努力迎頭趕上。 

 

二、歐洲鐵路系統很多國家係相連接在一起，雖然各自有其發展特色，但

對歐洲國家而言，他們也深信，經過研訂後規範一定是最為安全及符合營

運需求，所以其所有系統架構，採較一致性的發展構想，將有助於系統整

合。 

 

三、本次考察之營運單位倫敦地鐵及奧地利國鐵，其無線電通訊系統或其

他系統機電乃以原建置廠商進行後續維護管理為主，避免維護不良造成對

系統性能降低或零件停產缺料情形，影響服務品質與營運安全，值得我們

參考學習。 

 

四、警、消無線電通訊系統與鐵路系統整合問題，可以發現如果採 ETCS

系統之國家，語音與號誌系統都依循規範執行，有利營運整合。警察與消

防系統之無線電則另外獨立採如 TETRA 或其他系統，以目前英國倫敦地鐵

之行車調度採用 TETRA 系統，其與警察與消防系統亦使用相同系統，但尚

未進行整合，難免有降低救災效能。 
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五、雖 LTE-R 該部分技術發展仍需待後續 UIC 會議確定後才屬定稿，然

LTE 其技術發展可應用與 TETRA 或 GSM-R 系統進行相關整合，強化服務

功能，應可從小部分效益較高或安全性提升部分進行試辦，例如緊急事件

發生時，可讓有需要支援的單位或權責長官，可以透過一般智慧型手機，

直接進行無線電手機群組連繫，可及時協助處理，將損失降至最低。 
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伍、 建議事項 

一、 國內臺北捷運於 103 年 5 月 21 日板南線發生隨機殺人事件，造成 4

死 24 輕重傷之慘劇，如事件發生在三鐵共構車站，其影響程度恐更加劇。

共構車站雖訂有共同防護計畫，但如何強化在第一時間接獲訊息後即同步

通報共同防護，以便各單位提高警覺、加強安全防護工作及保障旅運安全，

是一項重要課題。若能接獲通報第一時間即可透過無線電 TETRA 手機同步

通知共構車站甚至消防單位，將可提高防護強度及增加避難時間，將災難

減緩降低，因此，短期目標建議交通部可先協調整合共構車站無線電通訊

系統同步通報機制及進行緊急廣播之可行性，中程目標研議將消防及相關

單位一併納入同步通報機制之可能性。 

二、目前國內鐵道機電系統，科技日新月異，產品一直處於更新狀態，營

運單位常面臨系統啟用一段時間後，部分產品零件因型號更新後即停產，

特別是電子類產品，而營運階段設備維護保養工作一段時間即採公開招標

重新招商，維護保養廠商可能一直更換，除系統較不熟悉外，若得標廠商

不易取得相關維修零件，該系統故障時易發生待料停擺現象，或營運單位

需付額外費用進行系統更新，對營運單位而言，常常是很大負擔及增加營

運風險。若能於工程招標階段，考慮生命周期所需成本及營運安全，並於

招標內容包含工程施工及接續維護保養工作一起辦理招標，維護保養費用

建議由營運單位鐵路局編列，明訂機電工程完工後施工廠商須全責維護保

養該系統，甚至代操作 10 年至 15 年。而得標廠商考慮後續長時間需投入

大量之維護成本，會更用心施工及整合及維持工程品質，有利保障營運安

全及節省後續維保費用。 

三、環境快速變遷，隨著鐵路無線通訊的發展與效益，雖為 UIC 尚未正式

公告 LTE-R 之相關規範，然 LTE 技術發展應可優先試辦應用與 TETRA 系

統進行相關整合，加強服務功能，以強化鐵道運轉效能及行車安全，建議

可從小部份效能較高進行提升試辦，例如緊急事件發生時，可讓有需要支

援的單位或權責長官，無論人在家裡或外出，可輕易透過一般智慧型手機



45 
 

直接與 TETRA 系統群組連繫相通，協助處理或指揮相關事宜。後續南迴鐵

路電氣化施工路段，因受限整體環境，民間業者手機通訊品質不良問題，

亦可透過類似方式進行局部改善，補強通訊連繫之不足。 
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附件一、考察無線通訊廠商 Motorola 簡報資料摘錄           
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附件二、考察無線通訊廠商 Motorola 簡報資料摘錄            
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附件三、考察無線通訊廠商 Kapsch 簡報資料摘錄        
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附件四、考察 ÖBB 簡報資料摘錄                     
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