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壹、前言 

 1.1 出國目的 

永續發展（Sustainable Development）的運輸系統係「社會、經

濟、環境永續發展所需要且能支撐之運輸系統」，亦是當前各國致

力推動的方向，旨在追求經濟、環境與社會三者的永續均衡發展。

因此，在有限的環境資源下，為滿足不斷增加的運輸需求，實有必

要調整運輸政策的重點方向、研擬永續運輸政策，以順應永續發展

的世界潮流，發展成為省能源、低污染及智慧化的運輸系統，期能

確實提高運輸服務水準及提升生活品質，達到運輸之永續性。 

「SmartRail 歐洲智慧軌道發展研討會議」於今(105)年 4 月 19

日至 20 日於阿姆斯特丹舉行，會議聚焦在鐵路產業之革新與知識分

享，因此對於鐵路相關營運單位、設施管理單位、政府部門免報名

費參加。會議共邀請 60 位演講者，發表歐洲鐵路運輸系統之戰略前

景及軌道交通的未來，並藉由資訊科技及大數據等創新概念，朝降

低成本，提高投資報酬率及乘客滿意度上改進等相關議題，對於本

所推動軌道運輸相關業務有相當大之助益。 

此外，本所奉交通部指示於 104 至 105 年度辦理「都市軌道運

輸系統型式發展之研究」案，工作內容之一即為蒐集國外都市軌道

發展現況，爰本次除參加「SmartRail 歐洲智慧軌道發展研討會議」

吸取歐洲軌道發展相關知識外，並順道進行阿姆斯特丹、鹿特丹及

巴黎地鐵、輕軌之參訪與考察，藉由吸取相關經驗，提供國內都市

軌道運輸相關議題之參考。  
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1.2 行程概要 

「SmartRail 歐洲智慧軌道發展研討會議」於阿姆斯特丹客運碼

頭(Passenger Terminal Amsterdam) 之會議中心舉行，會議期間為 105

年 4月 19日至 20日，為期 2天。 

本次出國行程自 105年 4月 17日由桃園機場出發，105年 4月

18 日到達阿姆斯特丹，4 月 19 至 20 日參與研討會，4 月 21 日參訪

鹿特丹 GRT 系統，4 月 22-24 日至巴黎 Systra 總公司、公共運輸公

司(RATP)、輕軌 T3 線及巴黎市區地鐵考察，4 月 25-26 日搭機返抵

國門，本次行程概要說明如下表 1-1所示： 

表 1.1  出國行程表 

日期 起迄地點 工作項目 

4/17-18 臺北-阿姆斯特丹 4/17晚上搭機前往阿姆斯特丹

4/18下午抵達。 

4/19-4/20 阿姆斯特丹 出席「SmartRail歐洲智慧軌道

發展研討會 」 

4/21 鹿特丹 參訪 GRT系統(2getthere) 

4/22-24 巴黎市區交通參訪 Systra總公司交流 

巴黎公共運輸公司 RATP參訪 

輕軌 T3線機廠參訪 

巴黎市區地鐵考察 

4/25-4/26 巴黎-臺北 4/25下午搭機，4/26傍晚返臺 

 

1.3 報告書內容 

本報告內容除第一章之前言外，其餘章節內容分別為：研討會

紀要、研討會內容摘錄、交通運輸考察、最後則是心得與建議。 
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貳、研討會紀要 

2.1 主辦單位(SmartRail )介紹 

隨著技術不斷發展及乘客的需求不斷增加，為了保持競爭力及

提高顧客滿意度，鐵路和地鐵的營運商必須尋求更多的創新方式，

以提高軌道系統運作效率及商業營運績效。而智慧軌道(SmartRail)

則是在不斷變化的鐵路相關產業中，提供了一個聚會的場所，以展

示新的技術解決方案和創新的想法。 

SmartRail 旗下有 6 個組織，包括智慧運輸(SmartTransit)、智慧

捷運(SmartMetro)、亞洲智慧軌道(SmartRail Asia)、歐亞智慧軌道及

地鐵(SmartRail & Metro Eurasia)、智慧軌道(SmartRail)及歐洲智慧軌

道(SmartRail Europe)，如圖 2.1所示。提供服務的內容包括蒐集世界

各地最新鐵路新聞、鐵路和地鐵信號通信、客運經驗、機車車輛、

資訊科技  、  WiFi 和驗票售票技術等。其產品群組的核心是

SmartRail 全球系列的鐵路技術展覽和研討會，經由彙集鐵路和地鐵

的創新者、 戰略領導、專案經理和技術專家，從整個軌道行業來推

動這一創新，建立最佳做法和開發高效、 可靠、具有競爭力的網

路。本次研討會則由歐洲智慧軌道(SmartRail Europe)辦理。 
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圖 2.1  主辦單位 SmartRail旗下的的組織 

 

2.2  會議地點介紹 

本次研討會在荷蘭阿姆斯特丹客運碼頭 (Passenger Terminal 

Amsterdam，PTA)之 2 樓會議中心舉行，PTA 是阿姆斯特丹城市官

方的郵輪港口，距離阿姆斯特丹中央車站 1.3公里，步行約 15-20分

鐘，為中途停留在阿姆斯特丹、作為歐洲巡遊或郵輪到波羅的海或

往北極的起始點之理想地點，每年約有 20 萬的乘客，偶爾有海軍艦

艇行駛到這裡。 
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圖 2.2   阿姆斯特丹客運碼頭(PTA)位置 

 

圖 2.3   阿姆斯特丹客運碼頭(PTA)外觀 

 

照片來源：http://www.iamsterdam.com/en/visiting/what-to-do/activities-and-xcursions 

/overview/passenger-terminal-amsterdam-pta 

阿姆斯特丹中央車站 

阿姆斯特丹客運碼頭 

http://www.iamsterdam.com/en/visiting/what-to-do/activities-and-xcursions%20/overview
http://www.iamsterdam.com/en/visiting/what-to-do/activities-and-xcursions%20/overview
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2.3研討會介紹 

本次研討會整合四個主題論壇，包括號誌通訊 (signalling & 

telecoms), 、資訊科技網路 (IT networks)、乘客資訊 (passenger 

information)及車輛技術(rolling stock)，如圖 2.4，對歐洲鐵路來說，

SmartRail Europe是一個可以獲取鐵路最新創新技術的場合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.4 研討會四個主題論壇   

研討會共有 60 位來自不同國家的歐洲鐵路運營商、鐵路基礎設

施公司、鐵路管理局、鐵路協會或聯盟、列車控制系統業者、鐵路

通訊業者等單位之專家學者，發表專題演說，分享他們專業領域的

實踐，及在行業內推廣的合作。有數百位來自世界各國的工程師、

學者、廠商代表前來參加，研討會舉辦期間同時提供軌道、通訊相

關廠商展示其產品，會議期間約有 20多個攤位進行介紹。 

會場中央位置為攤位展示區，角落有 1~3 會議室分別進行專題

討論，並有 4 家贊助廠商分別進行工作坊(workshops)。圖 2.5 至圖

2.10為本次研討會場地與參展廠商展示照片。 
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圖 2.5  研討會報到處 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.6  研討會會場 1 
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圖 2.7    研討會會場 2 

 

圖 2.8 專家學者與談 
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圖 2.9 參展廠商 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.10 茶敘時間 
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2.4會議議程 

本次會議議程自 105年 4月 19日至 4月 20日為期 2天，其中包

括多場專題演講（Plenary Session），會議議程如圖 2.11-2.12所示。 

圖 2.11  4月 19日研討會議程 
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圖 2.12  4月 20日研討會議程 
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參、研討會內容摘錄 

以下茲就本次研討會與本所業務較為相關場次，擇要說明如

下。 

(一) 歐洲鐵路的未來發展(Future of European Rail) 

研討會首日由義大利米蘭比科卡大學 (University of Milan 

Bicocca)運輸經濟中心首席執行長 Andrea Giuricin擔任主席進行主

議題(Keynote)討論：歐洲鐵路的未來發展，他表示歐洲鐵路運輸

系統發展歷史悠久且技術成熟，雖然讓全球許多地區羨慕，然

而，幾個因素如基礎設施老化，廉價航空興起及對無縫跨國境維

運的需求威脅了鐵路的競爭力等，令歐洲鐵路業界也常常難以跟

上這些快節奏的技術演進。因此本次會議將匯集相關學者專家及

技術創新者，共同討論歐洲鐵路的未來發展，開場來賓進行各約

15分鐘演講，相關內容摘要如下： 

1. 使未來鐵路更具競爭性及可及性(Making future rail competitive 

and accesible) 

荷蘭鐵路公司(荷文：Nederlandse Spoorwegen，簡稱 NS）執

行長 Roger van Boxtel以 NS為例，希望在任何時間點，人們可以

隨心所欲的移動而無需擔心，使旅程達到及門、舒適、方便、快

速、安全、簡單等目標，且交通工具並不侷限於火車。因此 NS

已發展成為綜合服務提供者，它使顧客能夠無縫融入社會，商業

和娛樂目標，朝提供更及門及更人性化的服務方向努力，讓顧客

有機會選擇更智慧化的旅行資訊，使車站成為人群聚集點，而不

只是車站。 

NS平均每日運量超過 100萬人次，因此必須提供更好的服務

品質，相關措施包括對自行車更友善(提供停車設施、牽引設備、

公共自行車租用)、開發 APP可查詢列車搭乘時刻及轉乘資訊、車

上提供 WIFI 及充電設施、車站多目標使用(站體特殊設計、空間
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明亮、指示標誌清楚、餐飲及商店街設置)、列車準點性、舒適性

及列車中斷時安排適當服務等，如圖 3.1所示。 

圖 3.1  Roger van Boxtel簡報內容 
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2. 以創新及技術作為歐洲鐵路發展的核心 (Putting innovation and 

technology at the heart of European railway development)  

        Formula Rail執行長Chris Denison對創新的定義如下：創新是

培育、製作、整合和探索各種連接方式來創造新的價值，Formula 

Rail提出創新生態系統的三大要件，如圖3.2所示。 

(1)社群方面，鼓勵與協助軌道社群專注於品質與共享價值的呈現。 

(2)創造力方面，對各種可能性不斷的提出更新及可信的觀點。 

(3)風險管理方面，降低不確定性及作好風險管理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2  Chris Denison簡報內容 
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3. 關鍵技術投資於具有競爭力的鐵路網絡  (Key technology 

investment for a competitive rail network) 

         RIA(rail industry association)為英國鐵路供應業協會，主要在

提供政府部門及客戶分析鐵路產業之利益，演講人David Clarke提

出在考慮顧客的需求的同時，也要滿足企業的利益，英國鐵路技

術策略制定2040年鐵路產業的目標為降低CO2 50%的排放量、降

低50%的成本、提高容量2倍及提高顧客滿意度，如圖3.3所示。

David Clarke 同時指出鐵路產業SWOT分析，如圖3.4所示。 

 優勢：安全、地鐵、高速且距離長、可載運大量貨物、路網已

成型。 

 劣勢：對政府而言成本高、無法提供及門服務、無法依需求提

供彈性、多運具整合不佳、新技術採用緩慢。 

 機會：日益城市化、道路擁擠、降低汽車持有數、新技術、 

新商業模式。 

 威脅：顧客期望日益提高、共享經濟、移動性為一種服務？自

動駕駛汽車？貨車Platooning？減少CO2排放為首要？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.3  David Clarke簡報內容 
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圖 3.4   David Clarke分析目前鐵路產業 SWOT圖 

4. 鐵路技術的未來？(The future for rail technology?)  

        ProRail是荷蘭的政府單位，負責維護全國鐵路基礎設施，分

配鐵路運輸能力及交通管制，為鐵路基礎設施所有者，ProRail首

席創新官Chris Verstegen提出未來鐵路技術的方向如圖3.5所示： 

 快速、彈性及便宜：利用交通管理系統 (Traffic Management 

System)、自動列車營運系統及範圍廣泛的多式聯運服務，使

物流供應商能滿足托運人的運輸需求 (Synchro-modal 

transport) 。 

 可靠及穩定：利用列車、軌道等偵測設備，透過建立模式、數

據分析及預測，提供預防性維護工作。 

 安全：確保車站及列車設計之安全性、加強運輸旅程及平交道

穿越之安全。 

 舒適及提供旅行資訊：透過多運具旅行資訊的提供，使轉乘過

程更加舒適便利。 

 以開放的態度面對其他新技術。 

Chris Verstegen最後勉勵與會來賓，預測未來最好的方式就
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是去創造它(The best way to predict the future is to create it)！ 

圖 3.5   Chris Verstegen簡報內容 
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 (二)運用資訊科技使服務及績效最佳化(Optimising service and 

performance with IT) 

1. 在現有基礎建設下，倫敦地上鐵運用資訊科技策略以增加容量

(The London Overground IT strategy for increasing capacity with 

existing infrastructure) 

倫敦地上鐵(London Overground) 類似其他都會區的郊區鐵路

通勤服務，相較於地下鐵 (Underground)，其軌道及車站大多位

於平面或高架，隸屬於倫敦交通局，主要服務大倫敦東郊、北

郊、西郊等鄉鎮，至今仍持續路網延伸的工程。 

倫敦地上鐵業務處副處長 Duncan Cross 指出倫敦地上鐵於

2007 年 11 月開始營運，現行每日有 1,485 班車運行，其路網涵

蓋 110 個車站(路網如圖 3.6)，車隊包含 90 列電動列車及 8 列柴

油列車，2015年載客量達 1億 8千 4百萬人次，是英國第 4大的

軌道運輸系統。 

 圖3.6   倫敦地上鐵路網圖 
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由於目前整個系統的客運量每年約成長 25%，使得擁擠成為

常態，在某些車站的尖峰時間，乘客甚至於無法順利進出車廂，

而上下車人數太多，使得列車必須延長停駐於車站的時間，也影

響了列車整體的服務效率。因此對於倫敦地上鐵管理單位來說，

如何改善上述情況，是當務之急。 

Duncan Cross 指出倫敦地上鐵希望使用科技技術來進行服務

規劃的分析、車輛及基礎建設的檢查及確保系統的安全。透過對

列車容量的分析並結合新班表、新車廂與站體的改善，運用模擬

程式 RailSys與 Opentrack的運算，提出改善方案如下: 

 在某些路線將原先運行 4 節車廂的 57 班列車，加長為 5 節車

廂，並加長 30 個車站的月臺，使其能停靠加長版的列車，同

時增設兩個機場並整修現行維修場站。 

 針對某些無法延伸月臺的車站，新的列車也引進車門控制技

術，以避免車門誤開的情況。 

 在號誌管控方面，重新規劃號誌位置，以配合加長列車的使

用。 

管理當局預計以 3 億 8 千 5 百萬英鎊的預算，在 18 月內，

完成第一階段的工作，截至 2015 年底，整個計畫較原先所預計

的時程提早了一年左右。上述的倫敦地上鐵改善計畫，可以提供

軌道運輸營運管理一些相關經驗。 

 計畫中一些看似不起眼的科技的使用，有時可以使得計畫獲得

顯著的效益，例如在計畫中若沒有適當的車門控制技術，整

個計畫就即有可能延宕； 

 針對科技的使用，必須設定一組運用的規則，以確保方法的一

致性； 

 建議將注意力放置在產出與結果上，以避免對模式的可行性產

生不必要的紛爭。 
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圖 3.7   Duncan Cross簡報內容 
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肆、交通運輸考察 

本次出國除前往荷蘭阿姆斯特丹參加「SmartRail歐洲智慧軌道發

展研討會議」吸取歐洲軌道發展相關知識外，為蒐集更多都市軌道系

統實際運作經驗，於研討會後並順道參訪及考察鹿特丹團體捷運

(GRT)、阿姆斯特丹及法國巴黎地鐵與輕軌系統，藉由吸取相關經

驗，提供國內都市軌道運輸相關議題之參考。因此，在說明本次交通

考察前，先就阿姆斯特丹、鹿特丹、巴黎市與臺北市之土地面積與人

口資料整理表 4.1所示，臺北市之人口密度遠高於其他城市。 

表 4.1鹿特丹、巴黎市與臺北市之面積與人口資料表 

基本資料 阿姆斯特丹 鹿特丹 
臺北市 

(104年) 
巴黎市 

城市面積 

（平方公里） 
219 208 272 2,844 

人口數（萬） 81 62 270 1,055 

人口密度 

（人/平方公里） 
3,698 2,969 9,942 3,709 

資料來源: 交通部運輸研究所，「都市軌道運輸系統型式發展之研究」期中報

告，105年 5月 

4.1 荷蘭阿姆斯特丹交通考察 

由於阿姆斯特丹僅停留 3 日，以參與研討會行程為主，僅就中

央車站周邊之輕軌系統進行實地考察。 

(一)軌道系統簡介 

阿姆斯特丹是荷蘭首都及最大城市，公共運輸系統以輕軌電

車為主幹，尚有地鐵(捷運系統)、公共汽車與渡輪，皆由 GVB(荷

文：Gemeentelijk Vervoerbedrijf)公司所營運。阿姆斯特丹的輕軌

系統為歐洲最大規模之輕軌都市之一，目前營運中之輕軌路線有

15 條，路線長達 200 公里，共有 500 個車站，年載客量約 1.3 億
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人次。而地鐵(捷運系統)路線有 4 條共 52 個車站，總長 42.5 公

里，日運量約 23 萬人，路線如圖 4.1 所示。阿姆斯特丹軌道系統

除了地鐵(捷運系統)、輕軌電車外，還有提供至鄰近之史基輔機

場與荷蘭其他都市之區域鐵路服務，以及跨國之高速鐵路服務。 

圖 4.1  阿姆斯特丹捷運輕軌路網圖 

資料來源：http://en.gvb.nl/reizen/plattegronden 

http://en.gvb.nl/reizen/plattegronden
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(二)票證系統 

阿姆斯特丹公共運輸皆採電子票證系統，車票種類包括單程

車票、悠遊卡(OV 卡，分為記名與非記名)，還有以天數計的

GVB 卡，持有 GVB 卡或悠遊卡都可以搭乘捷運、輕軌、公車，

甚至城際鐵路。除進出捷運站刷卡外，公車與輕軌系統皆為車上

刷卡，且為計程收費，上下車都必須刷卡，輕軌系統上車與下車

是從特定的門上或下(如圖 4.2a與 b)。 

圖 4.2 阿姆斯特丹輕軌月臺刷卡設備 

本次荷蘭行程以 OV卡作為大眾運輸付費工具，空卡售價 7.5

歐元，有效期限為 5 年，搭乘公車、輕軌及地鐵時最低餘額要超

過 4 歐元，若低於最低餘額(Boarding fare)，即使刷卡進站，查票

時亦將視為逃票，OV卡片及儲值機如圖 4.3所示。 
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圖 4.3 阿姆斯特丹 OV卡片及儲值機外觀 

 

(三)輕軌系統簡介 

阿姆斯特丹中央車站為公車、地鐵及輕軌之匯集處，輕軌多

為 5 節式的低底盤車廂，主要為 B型與 C型路權型式，由於供電

系統採架空線型式，因此輕軌電車路線上空經常佈滿架空線，如

圖 4.4。 

圖 4.4 阿姆斯特丹輕軌路線上空佈滿架空線 
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為鼓勵自行車使用，於路權配置上會有自行車專用道、輕軌

專用路權範圍以及一般性車輛通行。如圖 4.5 道路有三種餔面，

左側紅色舖面為汽車使用，中間灰色舖面為輕軌路權(此路段為輕

軌與公車共用路權)，右側磚紅色舖面為自行車專用。 

 

 

圖 4.5 阿姆斯特丹輕軌路權與舖面 

輕軌系統已融合成為阿姆斯特丹居民生活的一部分，人們自

由自在的在輕軌路面穿越，當車輛一來，隨即自動併入車道或人

行道中恢復秩序，形成有趣的對照畫面，如圖 4.6及圖 4.7所示。 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

圖 4.6 居民任意穿越阿姆斯特丹輕軌路面 

汽

車 

輕
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圖 4.7 阿姆斯特丹輕軌列車到達之路面秩序 
 

(四)輕軌車站及車輛 

阿姆斯特丹輕軌車站設施相當簡明(如圖 4.8)，以輕鋼架與透

明材質為主，車站顯得輕巧與現代化，有詳細路線圖與班表與廣

告，另車站附掛座椅，方便旅客可暫歇靠。圖 4.9 顯示輕軌月臺

高度不高，方便旅客攜帶行李箱與上下車，以及方便乘坐輪椅旅

客進出。車站上並無售票機，因為阿姆斯特丹輕軌是於 GVB服務

中心售票，或是在車上購票。 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

圖 4.8 阿姆斯特丹中央車站前之輕軌車站 1 
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圖 4.9  阿姆斯特丹中央車站前之輕軌車站 2 

 

輕軌車輛大多為低底盤車輛，仍有少數為高底盤車輛，相關

輕軌車輛如圖 4.10至 4.12。 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.10 阿姆斯特丹少數輕軌車輛底盤仍為傳統高度 
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圖 4.11 阿姆斯特丹新、舊輕軌車輛 

 

 

圖 4.12 阿姆斯特丹輕軌車輛內部 

 

 

4.2荷蘭鹿特丹 GRT參訪 

本(105)年 4 月 21 日上午 10 時至荷蘭鹿特丹地鐵 Kralingse 

Zoom 站，由荷蘭系統商 2getthere 首席技術長( Chief Technology 

Officer)Sjoerd van der Zwaan進行系統簡報介紹及參觀行控中心，並
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實際搭乘 GRT車輛往鄰近 Rivium地區之 Rivium 4e straat 站(約 1.8

公里)，之後參觀維修機廠，並進行意見交流。 

(一) GRT簡介 

自動運輸網絡（Automated Transit Networks Systems ,ATN）

是一種全自動、無人駕駛操作、完全電腦自動化的運輸網路系

統，一般而言，ATN 包含 GRT 系統(Group Rapid Transit)和 PRT

系統 (Personal Rapid Transit)兩大類。 

PRT 系統全名為個人化快速運輸系統  (Personal Rapid 

Transit)，提供了乘客在路網中的任意兩點間個人化、 隨到隨叫以

及直達的運輸服務，所使用的車輛為小型的電動車，可以搭載 2-6

個乘客，同時結合了私家轎車(私人的行程及時間)以及大眾運輸

系統的優點。GRT 系統全名為團體快速運輸系統(Group Rapid 

Transit)，是一種在專屬軌道上行走的運輸系統，以共乘的方式營

運，每輛車可以搭載 6-30位乘客，較 PRT可提供更大的運量及隨

到隨叫的運輸服務。 

GRT 系統主要適用於固定路廊運輸服務（ Corridor 

Service），可應用在市中心到住宅區、工/商業區、主題樂園及渡

假村。目前世界上有 5 條自動運輸網絡（ATN）系統已經通車運

轉，另外還有幾條路線尚在規劃階段， 2getthere公司將 GRT應用

在荷蘭鹿特丹停車場(Rivium)，本次係參觀鹿特丹地鐵 Kralingse 

Zoom站至停車場 Rivium間之 GRT系統。 

(二) 鹿特丹 GRT營運狀況 

現行駛於鹿特丹 Rivium 地區的 GRT 系統已更新至第三代系

統，路線長約 1.8公里，分設 5站，營運時間為上午 6點至晚上 9

點，尖峰班距可至 2.5分鐘。其車輛長約 6公尺、寬約 2公尺、高

約 2.7 公尺，可搭載 20 人(12 個座位 8 個站位)，以電力驅動車

輛，採無人駕駛自動導引於專用道路上，目前由荷蘭公共交通巴
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士公司(Connexxion )營運。民眾需持卡片至月臺刷卡機刷卡，並

按下叫車按鈕，行控中心則會派車前往，搭乘一趟 0.5 歐元，如

圖 4.13至圖 4.16。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.13  鹿特丹 GRT路線圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.14  鹿特丹 GRT車輛外觀 
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圖 4.15  鹿特丹 GRT刷卡設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.16  鹿特丹 GRT車站 
 

 

 

 

GRT叫車按鈕 
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圖 4.17  鹿特丹 GRT行駛於專用道路 
 

（三）GRT行車控制中心 

鹿特丹 GRT 系統行車控制中心位於地鐵 Kralingse Zoom 站

後，維修廠編制技術人員與行控中心操作員共編制為 1-2 名，每

天 16小時均有人員駐守。 

為了營造一個安全舒適的乘坐空間，GRT 車廂安裝了監視系

統，監督車廂內即時影像，GRT 共設置 3 組攝影機，一組監看車

內，一組監看車外，另一組安裝於車底監看路面，這些影像均會

傳回控制中心，如圖 4.18所示。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.18 GRT車廂 CCTV 攝影機 

GRT 位置校正磁鐵 
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行控中心為 GRT系統運轉監控中心，可監控 CCTV畫面、車

輛行駛位置、及車輛電池電量等即時狀態。行控中心 CCTV 除監

視車廂內外之畫面外，在行駛路線之重要路口亦設置監看攝影

機，發現異常狀況時（如行人誤闖車道、攔車桿不動作），可立

即採取措施，如圖 4.19及圖 4.20所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           圖 4.19  行控中心 CCTV監視畫面 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            圖 4.20  行控中心 CCTV監視畫面 2 
 

 

 

監看車輛 
 

監看行駛區間(路徑) 
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(四) GRT系統車輛維修廠 

      鹿特丹 GRT 系統車輛維修廠位於地鐵 KRALINGSE ZOOM 站後，維

修廠面積約為 29X30 平方公尺，維修廠主要功能為簡易車輛維修、駐車

及 GRT車輛充電，有關壁式充電站及充電板如圖 4.21所示。 

 

 

 

 

 

 

圖 4.21 維修工廠壁式充電站及充電板 

      

      參訪最後，為感謝 2GETTHERE 公司接待，除致贈致贈本所紀念品

外，參訪團成員並與 MR.SJOERD VAN DER ZWAAN 合影紀念，如圖

4.22及圖 4.23。 

 

 

圖 4.22  致贈本所紀念品 

 



37 

 

 

圖 4.23  2getthere 技術長 Mr. Sjoerd van der Zwaan合影 
 

4.3 法國 SYSTRA總部與巴黎公共運輸公司(RATP)參訪 

本(105)年 4月 22日至巴黎 15 區之 SYSTRA總部辦公大樓，鄰

近法國網球名將蘇珊·倫格倫紀念運動公園，由 Sarah Madjedi 

(SYSTRA 亞太地區代表)進行「法國運輸發展經驗概述」簡報介

紹。之後由巴黎大眾運輸公司（Régie Autonome des Transports 

Parisiens，簡稱 RATP）國際關係部主任 Natacha Ferrier，介紹其公

司營運概況，並進行意見交流。 

(一)SYSTRA公司參訪交流 

      法國 SYSTRA公司有豐富軌道規劃與設計經驗，並且參與法國相

當多之都市軌道規劃，對於法國都市軌道推動相關制度與規定，相

當熟稔，且對於都市軌道系統型式評選亦有豐富的經驗，此次參訪

即請 SYSTRA公司對於法國都市軌道推動相關制度與規定，以及其

對於都市軌道系統型式評選之考量因素或相關作業進行分享與交

流。 
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圖 4.24  法國 STSTRA總部合影 

1. SYSTRA公司簡介 

法國 SYSTRA公司由法國國營鐵路總公司(SNCF)與巴黎公

共運輸公司(RATP)共同組成，專門從事高速鐵路、鐵路、捷

運、輕軌、現代有軌電車及交通基礎設施等領域的工程技術服

務，2015 年底全球員工人數約 5,000 人，2014 年營業額為 5.27

億歐元，其中 50%來自國際市場，除參與法國所有的高速鐵路 

(2000 km) 及全世界 50%高速鐵路之興建工程，並參與世界最長

的杜拜無人駕駛的捷運系統(75KM)及全球 20 多條無人駕駛捷

運系統之興建工程，以及參與世界第一條無架空線輕軌之興建

與營運(波爾多輕軌)及 400km的輕軌工程。 

2. SYSTRA公司簡報摘要 

  (1)法國軌道交通推動機制 

    A.推動單位 

法國自 1983 年頒布國內運輸法（Loi d’Orientation des 

Transports Interieurs, LOTI）後，推動由各市鎮籌組都市交通

管理委員會（Public Transport Authorities，以下簡稱 AOTU）

管理與規劃大眾運輸系統的權利，中央則根據各 AOTU 所提
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經費需求予以補助。 

法國本土分為 13 個分區(96 個省)，各區有公共運輸委員

會管理區域鐵路、區域巴士、校車服務等，巴黎的公共運輸

委員會為 STIF(Syndicat of Tranport Ile de France)。 

AOTU 的成員除了當地議會議員之外，也會邀請當地社

團、行政官署指派代表或專家加入，還有各城市之交通部

門。AOTU 具有實際行政權的組織，負責擬定都市運輸發展

之策略、交通計畫之推動與執行(決定服務、系統與費率)、

財源籌措以及公共運輸服務之招標作業。通常一個地區的公

共運輸(包括軌道、巴士等)委託由一家業者營運，約每 5年會

重新招標，並且擬定營運指標作為考核。 

    B.財源籌措 

公共運輸於法國屬於赤字部門，主要靠票箱收入、交通

稅與政府補助等 3 種來源支付其支出。一般而言，票箱收入

約占 20%；交通稅是向轄區內，僱員 10 人以上(含 10 人)的

公私立機構徵收的費用，計算的基礎是根據總工資的百分

比，徵收之後以用在公共運輸的用途為限，專款專用。由

SYSTRA公司簡報中(如圖 4.25)對於法國統計 2000年至 2008

年因應公共運輸支出之財源之組成，可看出票箱收入約占

20%，交通稅約占近 40%，地方政府補助約 35%，州政府約

補貼 5%。 
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圖 4.25  SYSTRA 簡報內容-1 
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(2)運輸系統型式選擇 

SYSTRA 公司提出於規劃或系統評估前，要釐清運輸系統

之需求性，運量規模、系統特性、要解決甚麼樣的問題或滿足甚

麼需求。運輸系統之型式非常多，不同系統有其服務運量及成

本，必須依個別需求考量評估。 

 重運量系統(MRT):包含區域鐵路、地鐵(subway)、郊區鐵路，

每小時單向可服務20,000-60,000人次，每公里造價約70-150百

萬歐元。 

 輕軌系統(LRT): 包含地鐵(metro),單軌；每小時單向可服務

6,000-25,000人次，每公里造價約50-70百萬歐元。 

 由司機目視操作之軌道交通系統:鐵路輕軌(Tram-train)、電車

(每小時單向可服務3,000-10,000人次，每公里造價約16-30百萬

歐元)、膠輪電車。 

 導引或非導引之道路系統:公車、公車捷運(依等級不同，每小

時單向可服務3,000人次以下或-15,000-30,000人次，每公里造

價約7-10百萬歐元)、無軌電車。 

 其他系統: 服務特殊需求的小型運輸系統，例如輸送帶、船

舶。 

 架空系統:纜車 。 
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圖 4.26   SYSTRA 簡報內容-2 
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(二)巴黎公共運輸公司(RATP)參訪交流 

巴黎公共運輸公司(RATP)除經營巴黎境內公共運輸，亦擔任海

外顧問提供相關研發及營運經驗等，本次考察行程特別安排參訪該

公司，以了解其經營理念並進行交流。 

圖 4.27  聽取 RATP 簡報 

1.RATP簡介 

大巴黎地區(Ile-de-France area，又稱法蘭西島)為距離首都巴黎

半徑 50 公里之範圍，包含 8 個省，是法國經濟活動的首要中心， 

2016年國內生產總值（GDP）占全國 29%，人口為 1200萬(占全國

人口 29%)，有 6百萬名員工(占全國就業人口的 23％)。巴黎市區內

往來旅次中，公共運輸占 64%，小汽車占 28%，其他運具占 8%。 

    大巴黎地區公共運輸營運單位有3個，如圖4.28所示： 

 巴黎大眾運輸公司（ RATP），屬於公營公司，負責經營區域

快鐵RER、巴黎地鐵、路面電車、公共汽車、蒙馬特纜車，運

量占75%。  

 法國國家鐵路公司（Société nationale des chemins de fer français, 

SNCF），屬於國營企業，負責經營巴黎市區外RER A、B路段

及RER C、D、E線，運量占17%。  

 大巴黎地區私人運輸業者聯盟（ OPTILE）為民營公車業者，

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E9%BB%8E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E9%BB%8E
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Gross_domestic_product&usg=ALkJrhhLUuLohfWMwHMtYnXZZrwNZ0XJaQ
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運量占17%。 

圖 4.28  RATP簡報內容 1 
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           大巴黎地區公共運輸委員會（STIF）為公共運輸主管單位，

由29個地方當局的代表組成，其任務為定義整體運輸政策、核准投

資案、決定費率、決定經營路線等。公共運輸營運單位包括

RATP、SNCF及OPTILE，均須與STIF簽訂營運合約，並由STIF定

期考核其營運服務績效，作為獎勵與補助之參考。經統計大巴黎地

區公共運輸主要收入來源，47%來自公、民營企業雇主繳納之通

稅、19.8%為副業收入，30.4%為票箱收入，2.8%為廣告收入；支

出部分則為52%支付給RATP、33%支付給SNCF及11%給公車業者

OPTILE。目前大巴黎區公共運輸資訊整理如表4.2所示。 

表 4.2   大巴黎區公共運輸資訊 

運具 路線(條) 車站(座) 長度(公里) 日運量(人次) 

地鐵 14 384 215 500萬 

輕軌 
路線 7 

支線 2 
137 100 91.5萬 

區域快鐵

RER 
2 67 115 170萬 

公車及 BRT 353條 
7,800 

停靠站 3,900 300萬 

資料來源:整理 RATP簡報內容 

   法國輕軌目前之發展趨勢為結合當地特色與城市美學，在著

手規劃路線時即加入建築師與藝術家之參與，獲得民意單位及當地

居民認同，可減少推動之阻力。法國許多城市輕軌車輛造型均融合

當地特色，以塑造新的城市意象(如圖 4.29)，例如漢斯(Reims)為香

檳之城，輕軌車頭猶如香檳酒杯造型，其車體顏色亦儘量融和

城市環境；波爾多(Bordeaux)為葡萄酒之鄉；馬賽(Marseille)為法

國最大港口；里昂(Lyon)輕軌列車之車頭設計形似蠶寶寶，可彰顯

里昂絲織中心的地方特色。 
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圖4.29  RATP簡報內容2 
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4.4巴黎輕軌 T3線及機廠參訪 

為了解輕軌之運作情況，規劃至輕軌T3 線機廠及行控中心進行

參訪，由機廠維修經理Franck Clark進行介紹，並進行意見交流。 

(一)巴黎輕軌T3線簡介 

巴黎輕軌T3 線以環狀方式營運，分為T3a 及T3b 段，共行經

巴黎第12、13、20、19及18行政區，並與兩條區域快鐵(RER)路

線、11條地鐵與44條公車路線銜接轉乘。不像其它輕軌路線位於郊

區或是使用既有鐵路改建，T3路線設置於現有車道上，於2006年開

始營運，目前T3a線長12.4公里，有25個車站，日運量為20.5萬人

次；T3b線長9.9公里，有18個車站，日運量為11.3萬人次，路線如

圖4.30所示 

圖 4.30  巴黎輕軌路線圖 
 

資料來源；RATP提供簡報資料(105.4) 

T3b 

T3a 
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輕軌T3線候車月臺與阿姆斯特丹輕軌車站類似，均以輕鋼架

與透明材質為主，站臺設有路線、周邊地圖資訊與售票系統 (如圖

4.31及圖4.32) 。部份軌道周邊舖上了草坪(如圖4.33)，象徵綠色交

通理念，也美化了城市景觀。 

 

 

 

 

 

 

圖 4.31  巴黎輕軌 T3車輛進站與候車月臺 

圖 4.32巴黎輕軌 T3線站亭設有路線資訊與自動售票機器 

 

 

 

 

 

 

圖 4.33  巴黎輕軌 T3沿線之草坪 
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T3輕軌車廂內的座位多為兩排對坐，車輛為低底盤設計方

便進出，窗戶均使用大片玻璃，以利欣賞街景，如圖4.34。T3輕軌

採開放式票證系統，上車時須自行用自動打卡機打卡，或刷Navigo

卡(悠遊卡)，為了避免有人逃票，列車內不定期有稽查人員查票，

如圖4.35。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.34  巴黎輕軌 T3車廂內部與刷卡機 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       圖 4.35  巴黎輕軌 T3刷卡機 
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(二)巴黎輕軌T3線機廠 

本次參訪巴黎T3線Lucotte維修機廠位於巴黎15區之AVENUE 

DE LA PORTE DE SEVRES，鄰近T3線西側Balard站南側。由於都

市土地取得相當困難，故Lucotte維修機廠僅能利用如圖4.36所示之

狹長範圍來設置，面積約2,800平方公尺。 

圖 4.36  巴黎輕軌 T3線 Lucotte維修廠範圍與設施區位示意 

T3線營運單位RATP為滿足輕軌車輛之調度及維修，每日收

班後車輛均須開回機廠放置以防遭受破壞，另為降低人事成本，車

廂外表每週清洗一次，車廂內部垃圾清理則為每天一次。 

Lucotte機廠設置洗車線、檢修線、駐車線、維修備料儲放區

域，主要為T3a線維修機廠。Lucotte機廠通常僅進行三級維修，即

為預防性維修，較為嚴重的部分則是送回原廠維修或更換全新的車

輛，相關照片如圖4.37至圖4.41。 
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圖 4.37  輕軌維修廠外觀 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.38  輕軌維修廠維修機具 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.39  輕軌維修廠待維修車輛 
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圖 4.40機廠所停放的輕軌車輛 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.41 與機場維修經理合影 

(三)T3行控中心 

T3行控中心位於Lucotte維修機場西側(區位標示於前圖4.36)，

外觀如圖4.42，由RATP行控中心經理Ms.Aurelie Bacon介紹，行控

中心包括車輛行車監控人員透過車輛位置表隨時觀察車輛是否準時

到站、行車速率等，以及現場監控人員透過車站或車輛之錄影機觀
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察現場環境，掌握任何異狀、意外或緊急狀況，另還有旅客資訊服

務人員，將行車資訊或轉乘巴士資訊等傳送至站臺資訊顯示系統。 

Ms.Aurelie Bacon表示輕軌2列車行駛之最短間隔為100公尺，

駕駛目視駕駛，一般在路口皆採優先號誌，車輛行經路口資訊會傳

給當地交控中心。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.42  T3行控中心外觀 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

行控中心 
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4.5 巴黎地鐵考察  

(一)巴黎軌道系統簡介 

巴黎是法國的首都和最大的城市，也是法國的政治與文化中

心。巴黎軌道捷運運輸路網包含區域快鐵 (RER)、地鐵

(METRO)、輕軌系統 (Tram)、 tram-train 和公車捷運，地鐵

(METRO)、輕軌系統(Tram)與公車捷運均由巴黎大眾運輸公司

(Régie Autonome des Transports Parisiens, RATP)經營，區域鐵路

(RER)、tram-train則主要由法國國家鐵路公司(Société nationale des 

chemins de fer français, SNCF)經營。巴黎軌道路線如圖 4.43 所

示。 

 

圖 4.43 巴黎地鐵、區域快鐵及輕軌示意圖 

資料來源：http://www.plandeparis.info/metro-paris/metro-paris.html 
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(二)巴黎地鐵系統 

巴黎捷運是歐洲第 2 繁忙的捷運系統，僅次於莫斯科，共有

14 條主線，合計有 384 座車站，路線總長度 215 公里，日運量約

500萬人次。其中 M1、M4、M6、M11與 M14為膠輪系統型式(如

圖 4.44)，其餘路線為鋼軌鋼輪系統型式(如圖 4.45)。 

 

圖 4.44 巴黎地鐵 1號線車輛圖(膠輪系統型式) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.45 巴黎地鐵 5號線車輛圖(鋼軌鋼輪系統型式) 
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由於巴黎地鐵歷史悠久，早期月臺設施較簡單，根據 RATP 國

際關係部主任 MS.Natacha Ferrier 介紹，目前逐步進行地鐵路線車

輛與車站裝修更新(如圖 4.46 至圖 4.48)，許多車站裝修已加設月臺

門(如圖 4.49及圖 4.50所示)。除了車站與車輛外，舊的捷運路線進

行自動化更新，並透過新的號誌系統縮短班距，以便增加旅客載運

量。 

圖 4.46 地鐵 8號線車廂內部及開門把手 

 

圖 4.47 巴黎捷運 12號線 Saint lazare車站月臺 
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圖 4.48 巴黎地鐵 9號線 Sortie車站月臺 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.49 巴黎地鐵 13號線 Invalides車站月臺門 

 

 

圖 4.50  巴黎地鐵 14號線 Saint lazare車站月臺門 
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巴黎區域快鐵 RER、地鐵、輕軌及公車均使用同一種車票搭

乘，本次係購買單程票 ticket t+ (單張全票 1,80 歐元  十張全票

14,10 歐元)，如圖 4.51。進站有驗票閘門，出站不需驗票(如圖

4.52)，惟車票須保存至出站，避免查票人員不定時查票。 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.51 巴黎公共運輸單程票 
 

 

 
 

圖 4.52巴黎地鐵進站及出站閘門 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

伍、心得與建議 

5.1 心得 

1. 參與國際研討會議，了解歐洲軌道發展趨勢 

本次參加「SmartRail 歐洲智慧軌道發展研討會議」，會議

聚焦在鐵路產業之革新與知識分享，並藉由資訊科技及大數據

等創新概念，朝降低成本，提高投資報酬率及乘客滿意度上改

進。隨著物聯網、車聯網及 Big Data 時代的來臨，很多歐洲大

型軌道集團非常重視資料之處理分析，亦有很多創新服務公司

在強化這方面的服務，透過軟硬體服務的提升，例如加強列車

的可靠性及安全性、提高乘客的舒適性及便利性等措施，以增

加旅客量及提高營收，對於本所推動軌道運輸相關業務有相當

大之助益。 

2. 實地了解輕軌與 GRT的運作方式 

國內目前僅有中高運量之捷運系統，雖然高雄環狀輕軌即

將通車，惟對於一般民眾而言，對於其他都市軌道系統仍相當

陌生。本次藉由赴荷蘭阿姆斯特丹參與研討會，順道考察阿姆

斯特丹、巴黎輕軌及鹿特丹團體捷運(GRT)，可以發現歐洲輕軌

很少高架路段，輕軌的土建結構、車站設施及行車控制系統均

較簡易，可降低興建成本。另外輕軌的親和性較佳，行人可以

任意穿越輕軌軌道，在輕軌路線密集地區，使用架空線供電方

式多少對市容景觀造成影響，不過看久了也就習慣了。此次亦

參訪鹿特丹有實際營運實績之團體捷運(GRT)系統，GRT 有著成

本低、班次靈活之特性，適合人口密度不高之路廊，國內新竹

市政府亦曾經提出興建個人或團體捷運系統(PRT 或 GRT)計

畫。這些參訪經驗有助於了解輕軌及 GRT 系統與高運量捷運系

統之差異，對後續進行軌道審議案件有相當大的助益。 
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3. 國外逃票罰款金額高 

荷蘭阿姆斯特丹及法國巴黎之地鐵車站均有驗票閘門，而

輕軌車站則多為開放式設計，民眾可購票後上車打卡或於車上

刷類似悠遊卡支付車資，本次行程乘車時間皆未見查票人員。

歐洲對於逃漏票之罰金很高（約 50 倍票價），以嚇阻逃漏票行

為。國內除長程軌道運具(臺鐵及高鐵)有設置查票人員外，目前

都市公共運輸如捷運及公車等，均少見查票人員，因搭乘路程

短及車資不高，且尖峰時段車廂擁擠，設置查票人員是否有助

於增加票箱收入而不擾民，值得營運單位加以評估。 

4. 巴黎公共運輸營運單位經營經驗，可供國內參考 

巴黎的公共運輸委員會為 STIF(Syndicat of Tranport Ile de 

France)，由市長、交通部門及相關學者專家組成，每 5 年會與

營運公司(目前為 RATP)簽訂公共運輸(包括軌道、巴士等)營運

合約，透過合約，將班次、準點等營運指標，作為地方政府應

支付的價金。營運公司僅須致力達成營運指標項目，STIF 則視

營運狀況作為下次簽約的考核依據。為獲得最大利益，巴黎公

共運輸公司（ RATP）除營運地鐵、輕軌及公車等公共運輸事

業外，亦積極拓展經營國外軌道事業之技術顧問及維運服務

等。反觀國內發展軌道運輸之地方政府紛紛成立公營公司，在

未達規模經濟之情況下，其獲利空間有限，巴黎軌道營運單位

營運發展之經驗，可以提供國內參考。 
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5.2建議 

1. 研討會議資料，可供相關研究參考 

         本次研討會共有 60 位來自不同國家的歐洲鐵路營運商、鐵

路基礎設施公司、鐵路管理局、鐵路協會或聯盟、列車控制系

統業者、鐵路通訊業者等單位之專家學者，發表專題演說，分

享他們專業領域的實踐，及在行業內推廣的合作。研討會有四

個主題論壇，包括號誌通訊(signalling & telecoms), 、資訊科技網

路 (IT networks)、乘客資訊 (passenger information)及車輛技術

(rolling stock)，可以獲取歐洲鐵路最新發展趨勢資料，相關簡報

資料可作為本所「都市軌道運輸系統型式發展之研究」計畫案

中參考。 

2. 輕軌運輸系統為中低運量路廊之選擇運具 

        本次考察之荷蘭阿姆斯特丹及法國巴黎輕軌，均採用 B 型

或 C 型路權，行人常隨意穿越軌道，例如阿姆斯特丹市區輕軌

路線班次非常多，在最繁忙的 DEMARK 路上，輕軌就像在市區

中穿梭的公車一樣，因為無實體分隔，列車司機對於侵入的行

人，亦僅是按喇叭提醒。依據 RATP 的簡報資料，愈來愈多城

市將輕軌車站及車體之設計與地區發展結合，並讓民眾參與提

高認同感，塑造一種城市美學，法國巴黎 T3 輕軌亦透過低底盤

車廂以及軌道舖設草皮之綠化措施，增進與居民的親和力。目

前國內有多條尚未核定或規劃中之輕軌路線，可參考法國經

驗，在規劃之初將輕軌發展與城市美學結合，塑造地方特色

外，並適度讓民眾參與，讓民眾了解輕軌運輸系統為中低運量

路廊的新選擇運具，相關資料將納入本所「都市軌道運輸系統

型式發展之研究」計畫案，做為地方政府後續路廊推動輕軌之

參考。 

3. 都市軌道營運單位可考量於規劃時確立 
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         法國巴黎公共運輸公司（ RATP）目前負責營運大巴黎地

區營運地鐵、輕軌及公車等公共運輸，值得關注的是在新的捷

運路線或輕軌路線設計規劃期間，RATP 便可加入設計討論，可

及早就營運與旅客需求提出建議，並協助對民眾之說明與溝通

協調。大巴黎地區因為公車與輕軌同由 RATP 經營，也可就公

車路線整合進行相關配套措施。營運單位及早加入的好處是可

以負擔一些與民眾溝通之工作，培養長期服務之關係。反觀臺

灣因建設與營運是分由不同機構或公司負責，對於規劃期間運

量不高或營運情況不佳路線，營運單位於後期加入，無法事先

將營運需求提供給建設單位，亦可能產生營運公司承接意願不

高之窘境。 
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