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壹、 前言 

本次「新駕駛模擬器 50組」購案，旨在加強本公司司機員對於駕駛列車的

熟稔度、路線上的突發情況及車輛故障排除。因模擬器為高度客製化之設備，

故本案立約商為西班牙 Lander公司。為了製造研發出符合本公司對於模擬器之

期待與要求，特地於研發途中各階段，請本公司派遣相關人員前往位於西班牙

多若斯迪亞/聖賽巴斯蒂安之總部及組裝工廠確認其軟硬體內容皆符合本公司之

要求。 

在此次參訪中，本團隊成員將深入考察 Lander公司所製作的模擬器，包括

其硬體設施、操作界面及功能，並透過與該公司專業人員的交流，獲取先進的

模擬器設計理念及應用經驗，以利於本公司模擬器未來的更新與改進。 

貳、 目的 

「新駕駛模擬器 50組」購案是為了加強本公司司機員對於駕駛列車的熟稔

度、路線上的突發情況及車輛故障排除而購置之設備，因模擬器為高度客製化

之設備，故本案立約商：西班牙 Lander公司，為了符合本公司對於模擬器之要

求，故於模擬器研發途中各階段，請本公司派員前往其位於西班牙-多若斯迪亞

/聖賽巴斯蒂安之總部及組裝工廠確認其軟硬體內容皆符合本公司之要求。 

參、 行程簡表 

日期 參訪及移動地點 工作內容 

1月 9日(四) 臺北-阿姆斯特丹 
移動日 

參訪阿姆斯特丹-史基浦機場 

1月 10日(五) 阿姆斯特丹-馬德里 

移動日 

參訪馬德里-阿道弗·蘇亞雷斯馬德里-

巴拉哈斯機場及觀摩西班牙國鐵

（RENFE）近郊鐵路 

1月 11日(六) 馬德里 休息日（資料蒐集及整理） 

1月 12日(日) 馬德里 例假日（資料蒐集及整理） 

1月 13日(一) 巴塞隆納 參訪加泰隆尼亞政府鐵路公司（FGC） 

1月 14日(二) 
多若斯迪亞/聖塞巴

斯提安 

LANDER 組裝工廠確認通用裝置（主控

制器、司軔閥、座椅及警醒裝置等）設
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置位置 

1月 15日(三) 
多若斯迪亞/聖塞巴

斯提安 

LANDER 組裝工廠確認可替換式實際控

制面板及其按鈕或旋鈕等配置 

1月 16日(四) 
多若斯迪亞/聖塞巴

斯提安 

LANDER 總部確認 EMU900 型及 EMU3000

型相關性能參數、平交道障礙及邊坡告

警設置位置 

1月 17日(五) 
多若斯迪亞/聖塞巴

斯提安 

LANDER 總部研討各機務段訓練教室配

置及須注意事項 

1月 18日(六) 
多若斯迪亞/聖塞巴

斯提安 
休息日（資料蒐集及整理） 

1月 19日(日) 
多若斯迪亞/聖塞巴

斯提安 
例假日（資料蒐集及整理） 

1月 20日(一) 
多若斯迪亞/聖塞巴

斯提安 

LANDER 總部確認後續期程安排及缺失

及改善檢討會議 

1月 21日(二) 
畢爾包-慕尼黑-臺

北 
移動日 

1月 22日(三) 慕尼黑-臺北 移動日 

表 1行程簡表 

肆、 加泰隆尼亞政府鐵路（FGC）參訪 

1. 參訪 FGC源由 

為確保 Lander 公司具備足夠的硬體與軟體開發能力，並瞭解目前該公司已

交付的模擬器於鐵路業者使用之情形及課程安排狀況，遂由 Lander 公司協助聯

繫合適之鐵道業者進行參訪，Lander公司提出包含西班牙國鐵（RENFE）、巴斯

克鐵路（Euskotren）及加泰隆尼亞自治區鐵路公司（Ferrocarrils de la 

Generalitat de Catalunya， FGC）等業者。原預定安排西班牙國家鐵路公司

（RENFE公司）做為本次模擬器訓練教室的參訪，惟 Lander公司因模擬器建置

完整度之考量，推薦參訪 FGC公司，本團人員遂安排於 1月 13日搭乘西班牙高

鐵 AVE抵達加泰隆尼亞首府-巴塞隆納後，再由 Lander公司安排車輛接駁至

FGC位於巴塞隆納郊區的魯比營運中心（Centre d'Operacions de Rubí，簡稱

COR），當日與會人員包含下述： 

(1) Joan Manel Daza Puertas (Training Manager，訓練經理)。 

(2) Gregorio Gámez Bartolomé (Manager of the OCC，營運中心經理)。 

(3) Carlos García Seco (Head of Operations，運轉總裁)。 
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(4) Miguel Angel Pantoja Rodríguez (Training Manager，訓練經理)。 

 

當天參訪內容包含由 FGC進行公司業務簡介、參觀 Lander建置之標準型訓

練教室外，並考察 FGC公司之文化資產保存車輛，及與 FGC公司辦理餐敘交

流。 

2. FGC介紹 

加泰隆尼亞自治區鐵路公司（FGC），成立於 1979年，隸屬於加泰隆尼亞政

府下的公營公司，主要業務除經營加泰隆尼亞地區的數條鐵路路線，亦包含經

營風景區的登山齒軌鐵路及滑雪區等，其路線系統主要區分為巴塞隆納區域的

捷運路線及通勤鐵路路線。其業務總圖如圖 1所示，目前 FGC公司的服務項目

包含： 

（1） 16條鐵路路線 （7） 1條鐵路纜車 

（2） 2條齒軌鐵路 （8） 16部纜椅 

（3） 6個山區度假村 （9） 7條旅遊列車路線 

（4） 3條纜索鐵路 （10） 3條貨運線路 

（5） 57部升降機 （11） 1個天文公園 

（6） 1條纜車  

FGC公司最主要營運核心為巴塞隆納周圍的都市及近郊鐵道，如圖 1右下

角黑線所示；右上角的萊裡達–拉波夫拉德塞居爾線（Lleida – La Pobla de 

Segur Line）位於西北部，為該公司鐵路經營的另一條路線。 

而 FGC公司未來亦計畫拓展業務，主要內容包含將位於加泰隆尼亞西北部

的鐵路路線萊裡達與巴塞隆納塞曼雷薩相互連接，屆時 FGC的鐵路系統將可直

接將巴塞隆納都會區直接連接至加泰隆尼亞西北部。並且經營巴塞隆納機場的

快速鐵路及新增 1條路面電車路線（Camp de Tarragona），並且將瓦萊斯和略

夫雷加特線相互連接。未來也計畫將逐步拓展業務至西班牙全國各地，以提供

永續有效率及高品質的運輸服務為目標。 
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圖 1 FGC鐵路及附屬事業及未來拓展業務總圖 

下述將依照巴塞隆納都會線及綜合鐵路網、位於加泰隆尼亞西北部的萊裡

達–拉波夫拉德塞居爾線（Leida – La Pobla de Segur Line）、貨運業務以

及 FGC目前所使用的電聯車、機車及客貨車輛進行簡要說明。 

(1) 巴塞隆納都會線及綜合鐵路網 

FGC於巴塞隆納都會區鐵路路線主要分為位於市區西半部的略布雷加

特-阿諾亞（Lleida-Anoia）線，及位於巴塞隆納市區和心地區的巴塞隆納

-瓦萊（Barcelona- Vallès）線，如圖 2所示。其中前者係由 5條鐵路路

線及 1條鄉村鐵路線整合而成；後者則由 9條鐵路路線、2條鄉村鐵路、1

條尺軌鐵路及 1條纜車及 3條貨物線所組合而成。而 FGC特別重視鐵道路

線彼此之間的整合，同時與巴塞隆納地下鐵、RENFE經營的 Rodalies 通勤

鐵道，及城市、城際公車彼此之間形成互相連接的運輸網路。 

而不論略布雷加特-阿諾亞（Lleida-Anoia）線，及位於巴塞隆納市區

和心地區的巴塞隆納-瓦萊（Barcelona- Vallès）線均是 FGC營運的核心

路線，而其中又以巴塞隆納-瓦萊（Barcelona- Vallès）線為該公司最繁

忙的路線，位處於巴塞隆納都市區域內的核心地帶。在營運的列車部分，

該路線目前共有 4種車型投入營運，其中最早者為 1995年投入的 TU 112

型電聯車共有 22組，由西班牙當地製造商 CAF與法國亞斯通合作製造。

2014年則分別引進同為 CAF與法國亞斯通合作生產的 TU 113型電聯車及

TU 114型電聯車，其中 TU 113型為 4 輛編組，共採購 19組，TU 114型為

3輛編組，共採購 5編組。而為了使巴塞隆納-瓦萊（Barcelona- Vallè

s）線能達到最小列車班距以服務都市內的旅客，FGC於 2022年再度引進

由 Stadler製造的 TU 115型電聯車 15 編組，其電聯車的資料如表 2所

示。 
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型式 TU 112 TU 113 TU 114 TU 115 

圖片 

    

製造廠商 CAF、Alstom CAF、Alstom CAF、Alstom Stadler 

製造年份 1995 2014 2014 2022 

製造組數 22 19 5 15 

列車容量 500 528 397 578 

運用路線 

巴塞隆納-瓦萊

（Barcelona- 

Vallès） 

巴塞隆納-瓦萊

（Barcelona- 

Vallès） 

巴塞隆納-瓦萊

（Barcelona- 

Vallès） 

巴塞隆納-瓦萊

（Barcelona- 

Vallès） 

軌距 1435mm 1435mm 1435mm 1435mm 

表 2巴塞隆納-瓦萊（Barcelona- Vallès）線電聯車基本資料 

相對之下，略布雷加特-阿諾亞（Lleida-Anoia）線則是全數使用 3輛編組

的 TU 213型電聯車營運，共計有 42組，由 CAF、Alstom及 Bombardier 三者合

作製造生產，其資料如表 3所示。 

型式 TU 213 

圖片 

 

製造廠商 CAF、Alstom 

製造年份 1999 

製造組數 42 

列車容量 323 

運用路線 

布雷加特-阿諾

亞 Lleida-

Anoia） 

軌距 1000mm 

表 3略布雷加特-阿諾亞（Lleida-Anoia）線電聯車基本資料 
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圖 2巴塞隆納-瓦萊（Barcelona- Vallès）線及略布雷加特-阿諾亞（Lleida-

Anoia）線概要圖 

(2) 萊裡達–拉波夫拉德塞居爾線（Lleida – La Pobla de Segur Line） 

該路線位於加泰隆尼亞的西北部，如圖 3所示，主要連接萊裡達與其

鄰近的拉波夫拉德塞居爾，性質上為郊區的近郊通勤路線，其主幹全程系

統為 RL2，並以 RL1連接萊裡達至巴拉格爾，系統如圖 4所示。與位於巴

塞隆納近郊鐵路不同，這條路線為 1668mm 的伊比利軌距，其營運主力為

Stadler製造的 TU FGC 331型柴電聯車，由兩輛動力車所組成，FGC僅採

購 3組，於 2016 年投入營運，其車輛資料如表 4所示。 

 

圖 3萊裡達–拉波夫拉德塞居爾線（Lleida–La Pobla de Segur Line）所在

位置圖 
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型式 TU 331 

圖片 

 

製造廠商 CAF、Alstom 

製造年份 1995 

製造組數 3 

列車容量 201 

運用路線 

萊裡達–拉波

夫拉德塞居爾

線（Lleida – 

La Pobla de 

Segur Line） 

軌距 1668mm 

表 4萊裡達–拉波夫拉德塞居爾線（Lleida–La Pobla de Segur Line）柴電

聯車基本資料 

(3) 貨運業務 

巴塞隆納市區近郊及位於加泰隆尼亞自治區西北部的萊裡達–拉波夫

拉德塞居爾線之外，FGC主要之鐵路業務尚包含貨物運輸，其貨主主要為

生產鉀鹽的 ICL Iberia 公司，以及西班牙喜悅汽車，主要業務範圍為運送

巴塞隆納周圍的貨物，包含蘇裡亞礦場至巴塞隆納港的鹽和鉀肥、西班牙

喜悅汽車馬托雷爾工廠至巴塞隆納港的汽車整車運送，以及自由貿易港至

喜悅汽車馬托雷爾工廠的零組件運送，依據該公司提供的資料顯示，2023

年以 745列次運送鉀鹽總計 539817噸，汽車部分，以 689列次運送了

106425輛汽車，以及以 584列次運送喜悅汽車的零組件。 

由於巴塞隆納周圍貨運運輸需要，FGC刻正強化與貨主合作伙伴的關

係，因此也增購貨物專用車輛，包含 257 型電力、柴油電氣雙模機車 5

輛，其製造廠為與本公司採購之 R200型機車相同由 Stadler製造供應；另

也增購斗車 72 輛、關節式轉向架汽車載運車 7輛、平車 18輛。而為了貨

物編組調車之用，也採購 353型地動機 4輛，其貨運有關車型資料如表 5

所述。 

圖 4萊裡達–拉波夫拉德塞居爾線（Lleida–La Pobla de Segur Line）路線圖 
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圖 5 FGC貨運業務路線所在位置圖 

 

型式 
257型電氣、柴油電氣雙模

機車 
353型柴油調動機車 

圖片 

  

輛數 5 4 

輸送貨物 鉀肥、汽車等 貨物調車 

表 5 FGC近年增購的貨物列車機車及調動機車 

車型 斗車 
關節式轉向架 

汽車載運車 
平車 

圖片 

   
輛數 72 7 18 

輸送貨物 鉀肥 汽車 貨櫃 

表 6 FGC近年增購的貨物車輛 

3. FGC簡史 

FGC的最早可追溯至 1863年開始營運的薩里雅列車 B-V線，約略與倫敦地

鐵同一時期，其路線分配圍繞著巴塞隆納的周圍城鎮。貝爾加、伊瓜拉達及馬

爾托雷爾等城鎮延伸後，於 1919年開始 L-A線的服務，其營運歷史超過 150

年，為當地歷史十分擁久的鐵道系統。後經由多次改組，直到 1965 年由西班牙
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站規鐵路（FEVE）接管包含 FGC等等的地方鐵道路線經營。直到 1978 年西班牙

議會決議將中央權力下放至地方自治體後，FGC於 1979年成立，並接管原先隸

屬於 FEVE於巴塞隆納地區的路線，並於 1986 年接收格藍潘德斯登山

（Ferrocarrils de Muntanya i Grans Pendents）私人鐵道的路線。而在此之

後 FGC業務一路拓展，於 2005年接收高約布雷加特觀光列車，2011 年接收埃

斯波特和艾內港山區度假勝地、2013年瓦爾特觀光鐵道，2016年更適合併了萊

裡達-拉波夫拉德塞居爾線，2020年更合併博伊陶爾和蒙特塞克天文公園等，

與臺北捷運類似，在營運上除鐵路系統本業外，亦拓展至度假勝地及觀光鐵道

及天文台等業務。 

4. 考察 FGC列車駕駛模擬器 

本團人員參訪 FGC公司設置於魯比營運中心（COR）的駕駛模擬器及訓練教

室，根據同行的 Lander 人員介紹，魯比營運中心採用的為 Lander 於 2013年

製造的產品，其硬體設備均為 10餘年前所製造，而該模擬器硬體設備亦為 10

年前之製品，其架構為採用 1個教官台連接至 3個學員台的配置，與本公司契

約規範採用 1個教官台連接至 2個學員台配置類似，其學員台彼此以玻璃隔間

相隔，最大的特色為個別學員可由教官台發布不同的學習劇本時，彼此之間不

會相互干擾，而為同時可容納更多學員，因此於訓練教室旁設置講習室供學員

觀摩。而在學員台設備上，FGC外觀亦採用 FRP面板作為主要裝飾，其外觀面

板為 Lander公司的標準型產品，除 FGC採用外，也提供亞太等區域客戶使用，

依據本案工作計畫書所述之內容，本公司採用的外觀也與其相似。而在 Lander

的模擬器設計上，畫面為採用大型液晶螢幕顯示，其液晶螢幕亦為市售使用的

流通產品而非特規製品，對於日後保修有所幫助。 

而本次模擬器主要介紹人員為 FGC訓練經理 Rodríguez 先生，依據 Rodrí

guez先生說明，FGC 的模擬器理念為以安全為前提之下，進行各項設計，培訓

的司機員透過模擬器操作，加深並強化各種列車運轉安全操作。在實務上遇到

的問題，也可透過模擬器模擬出故障或事件，使司機員再加深運轉實務操作。

而 Lander人員也說明，Lander可透過真實遇到的列車運轉問題，輸入模擬器

內作為演練劇本，提供司機員演練，如此一來可強化司機員的設備操作熟稔

度，這些經驗可作為臺鐵公司未來在更新模擬器事件演練及課程的參考。 

本次主要展示模擬的車型為 FGC的 TU 112 型及 113型，為巴塞隆納-瓦萊

（Barcelona- Vallès）線運用的主力車型，而 FGC於此模擬器與本公司要求者

類似，可同時於同一硬體設備模擬不同車型，因此該模擬器也可切換至 FGC最

新引進的 Stadler製 TU 115型電聯車。本團成員在 FGC訓練經理 Rodriguez 先

生的說明指導之下，分別由司機員許洋豪、助理技術員張峯誠、楊智鈞及工程

師黃柏文分別進入學員台進行操作，在列車操作手感上與實車類似，其中電

門、逆轉機部分，Lander 公司說明與實車採用相同的設計，而 Lander 公司將
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TU 112型部分儀表改為虛擬操作，其位置大略與實車相當。至於在模擬器畫面

解析度部分，經實機操作，可以發現如於座位上操作時不太會有暈眩現象發

生，但因該模擬器並非設計給在人員旁觀察學習，而是適合於講習室觀察操作

故於操作人員周圍觀看時，因角度問題而有些許暈眩現象發生。在虛擬操作面

板上，Lander可提供與實車幾乎相當的操作體驗，在訓練故障排除上虛擬面板

的效果與實體面板相當，然因機台使用已久，虛擬面板有時會有些許異常狀況

發生，但整體操作仍大致可符合訓練需求。 

 

圖 6 FGC訓練教室 

 

圖 7 FGC教官台 
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圖 8各自獨立的學員台 

(1) 駕駛模擬器教官台： 

教官台可以作為調度台及車站台或他車等扮演角色的溝通與發佈課

程於學員台，如天候、列車進路、突發狀況（車輛故障、人員入

侵）等，作出相關題型演練，該課程題型根據車型（該模擬器內容

為該公司 112、113型及 115型列車）可以預訂也可即時性加入調

整。 

 

圖 9 Lander公司製作的西班牙加泰隆尼亞政府鐵路列車駕駛模擬器-教官台 
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圖 10 FGC列車駕駛員培訓負責人展示教官台之操作 

 

圖 11 FGC列車駕駛員培訓負責人展示教官台之學員台觀察、號誌異動 

(2) 駕駛模擬器學員台： 

FGC公司的魯比營運中心（COR）有 3組學員台，各學員台可同時發

布同一課程或因應學員需求各自獨立於不同課程同時獨立運作，對

於新加入的駕駛學員，使用固定事件演練，培訓駕駛員則由訓練教

官根據該駕駛員之習性來安排事件演練，其課程安排目的都是以安

全駕駛為訓練目標。 

 

圖 12 Lander公司製作的西班牙加泰隆尼亞政府鐵路列車駕駛模擬器學員台 
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圖 13本團成員受 FGC列車駕駛員培訓負責人所指導駕駛模擬器之駕駛練習 

 
圖 14本團成員於學員台受教官台所下之運轉狀況及障礙排除之習題 

5. 考察 FGC文資車輛 

除了模擬器考察外，此次行程也包含考察 FGC的文化保存車輛，而由於加

泰隆尼亞地區對於自我文化意識較強，這樣的概念也影響身為加泰隆尼亞政府

一部分的 FGC公司，因此該公司對於自己文化歷史脈絡及實體保存部分十分重

視。在該公司的文化遺產策略上，包含動產、不動產文字及圖像等，具體來說

包含 80輛鐵路車輛、兩百萬個歷史文件、三萬張照片集 14個展示中心。該公

司的文化遺產策略目標為讓遺產加值，使其擁有文化教育及科學視野，並讓其

與在地有身後連結，使其成為隱性知識的產生工具，具體措施包含： 

(1) 主題展演空間：包含莫尼斯特羅爾、蒙哲臘、弗雷塞河畔里瓦斯及拉波夫

拉-德利列特四處。 

(2) Albert Vilalta 文件展示中心：位於巴塞隆納。 

(3) 動態保存列車：使用於巴塞隆納-瓦萊（Barcelona- Vallès）線的 UT400

型、略布雷加特-阿諾亞（Lleida-Anoia）線的木造客車列車，R-N線的客

廳車等等。 

(4) 教育課程：透過辦理教育列車的方式進行，也為 FGC的文化遺產列車一

環。 
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(5) 文化之旅：主要為體驗過去薩里亞鐵道作為主軸。 

而除了這些之外，FGC於 2019年於魯比營運中心（COR）創設諾魯山谷歷

史列車展示中心及 2023年位於馬爾托雷爾的 FGC公共展示空間。 

此次 FGC安排參觀的正式在魯比營運中心旁的諾魯山谷歷史列車展示中

心，並由 FGC訓練經理 Rodríguez先生進行解說，本團考察了 1916 年製造的

Brill FCC 18號木造電車、1920年製造的 Brill FSB 301號鋼體電車。1943、

1977年製造的 FCC409、809、507型電聯車及 FGC第一型具備空調設備的

111.02號電聯車等等。當天 FGC人員也解說這些車輛的設備細節給我們認識，

仔細端詳這些車輛的保存情形，可以發現 FGC 公司雖然仍是作為鐵道運輸業

者，但卻對自己的文資車輛保存得非常完整，且機件的保存狀況均不差，Rodrí

guez先生亦說明，這些車輛會在特定的時間作為動態展演供民眾搭乘，可以讓

民眾體驗及瞭解過去的鐵路運轉情形，同時也邀請本行團員如果之後如有機

會，可再度前來搭乘體驗。在解說過程之中，Rodríguez先生也對於各車輛的

珍貴性如數家珍，並對於這些富有歷史的車輛能保存下來非常雀躍，顯見身為

加泰隆尼亞政府單位一分子的 FGC公司對於深入瞭解自己歷史文化的態度，成

為這次參訪 FGC中另一個另人印象深刻的地方。 

 

 

 

圖 15可通過管制閘口的 FGC來賓證件 

 

 

圖 16會議桌上的宣言 
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圖 17車輛的工廠廠區配置 

 

  

圖 18保存老車及自製車輛的車庫 
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圖 19當時文化所衍生的車輛設備(手動升弓)及概念(一日卷) 

6. 小結 

本次在模擬器參訪上，據 Lander公司表示，FGC的模擬器為該公司 10年

前的產品，本案的製品為最新一代-2025年所生產。而實地訪查可發現，該模

擬器可模擬真實列車於路線上所發生的情形，FGC公司可依據這些事件設計模

擬課程並提供司機員做訓練用以防範事故再次發生，為本次模擬參訪之中最大

的心得。而在硬體上，雖然 FGC的模擬器對於旁觀的學員會有暈眩的情形發

生，但大抵來說畫面解析及擬真度已足夠提供訓練學習人員使用，另在機櫃及

玻璃帷幕的設置上，可作為本公司後續場地規劃的參考。 

另一方面，FGC 公司對於自己過去的歷史文化脈絡具有完整的保存脈絡，

本次參訪位於魯比營運中心（COR）的諾魯山谷歷史列車展示中心，其中多數列

車均為動態保存，且保存車況良好，且 FGC 對於自己公司事業的歷史文化脈絡

瞭解也十分深入。由於臺鐵公司發展歷史不亞於 FGC公司，也具備不少具備文

化歷史意義的車輛，如何深植鐵道文化的概念，使員工與民眾可以更瞭解這些

文化意義，在本次參訪 FGC的經驗相信都可作為本公司文資車輛未來策略擬定

的參考。 
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伍、 Lander 模擬器硬體製程審查 

相關硬體設備，經工作計畫書核准確認規格與各站的尺寸，並於現場再次

確認： 

1. 學員台之通用性硬體設備： 

(1) 三合一緊急按鈕及麥克風： 

紅頭蓋其型式及位置確認為比照 EMU3000型列車實車大小及位置設

置。 

 
圖 20三合一緊急按鈕其設置 

(2) 快拆模組面板纜線連接器： 

面板纜線連接器已確認其連接方式，面板端公座固定在面板板底位置

而母座隨纜線自由位置；快拆模組面板更換時先解鎖面板於學員台之

鎖點，面板取出檯面後再將纜線公母連結器解鎖，卸除母座纜線端後

再更換另一車型面板，回復鎖固面板纜線連結器和面板位置鎖點即可

完成更換車型之快拆模組面板。另各面板及開關按鈕之中/英銘文已

確認全部均與實車相符。 



１８ 

 

 

圖 21 Lander 工程師向本團說明如何安裝與拆卸纜線連接器 

(3) 司軔閥： 

司軔閥之阻尼感，經測試其隔離位、運轉位，以及 B7至 EB 位間之行

程阻力應再加大一些。本團成員對承商提出建議，對其內部機械結構

凸圓肉厚應調整，使得司軔閥符合實車手感。Lander公司工程師承諾

後續提供多組機械結構不同凸圓肉厚來驗證本公司所需之阻尼感。司

軔閥之相關銘文已確認全部均與實車相符。 

 
圖 22本團成員測試學員台司軔閥之阻尼感 

(4) 主控制器： 

已確認學員台上為所安裝為直購實車原廠之主控制器組件，並符合實

車位置。主控制器之相關銘文已確認全部均與實車相符。 
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圖 23主控制器等位置 

(5) 警醒踏板： 

裝置之纜線直接由學員台腳下空間之右側壁面為出線點，足踏閥自由

位置且保留纜線長約 80cm，供學員身體結構或喜好需求移動微調。 

 
圖 24警醒踏板配合座椅中心檢視位置 

(6) 駕駛座椅： 

學員台座椅可前後調整之前行程約 8cm、後行程約 10cm，經團員及請

身形較嬌小之 Lander員工替代女性學員協助測試後，建議將座椅中

心後移 10cm 後，已符合大多數學員身體結構需求且能正常使用警醒

裝置-足踏閥。 
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圖 26座椅中心微調 2 

 

圖 27座椅中心微調後，請體型較嬌小人員替代女性學員測試 

(7) 整體桌面： 

學員台之基本硬體架構有實車感受符合需求，學員台會有一個收納盒

安置替換下來的可換式實際操作面板避免損壞。 

圖 25座椅中心微調 1 
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圖 28學員台整體桌面 

2. 教官台之通用性硬體設備： 

整體桌面： 

教官台桌面將會較目前展示的教官台桌面更寬，因目前展示的桌面放置的

螢幕為 24英吋，而本公司教官台的螢幕將為 27英吋。教官台的座椅和麥

克風也確認符合需求。 

 

圖 29教官台座椅 
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圖 30教官台喇叭位置 

3. EMU3000型列車之訓練介面： 

(1) 快拆模組面板： 

EMU3000型列車之可換式實際操作面板中 4個按鈕[TLpS尾燈、UHLpS

上頭燈、HLpS 下頭燈、UHLpDS上頭燈減光(亮光/暗光)]於現場審查或

無法展示其效果，已提出應修正為與實車相同的自鎖保持平頭按鈕開

關，且與 PTT按鈕在按下按鈕開關時需發出亮光。 

(2) 學員台之觸控螢幕： 

學員台座位面對的最左側螢幕為第一螢幕，依序至最右側為第四螢

幕。本團建議調整其相關畫面配置之位置、尺寸(TDRS、TPRS、TCMS

和 ATP畫面需 1:1等)及新增垂直配置的 USB母座位置並將所有畫面相

關按鍵、選項需有點選之按鈕動畫、燈號，以符合實車感受。 

圖 31建議應修正部分 
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A. 最左側之第一螢幕： 

該畫面由 SND、TPRS、RU和垂直配置的 USB母座為主要構成，為

求符合實車相對位置，建議將 RU之畫面切除不必要之邊框並從第

二螢幕移至第一螢幕，以圖示表示 SND、RU、TPRS和垂直配置的

USB母座等畫面相對位置及提供實車畫面尺寸以供調整至符合需

求。另雨刷器開關位置之調整，其原建議為實體按鍵在面板位置

閱讀燈調光控制器下方，但為符合契約承商提供建議採虛擬按鍵

位置放在 RU畫面下方為參考(如下圖第一螢幕修正後)。 

 

圖 32第一螢幕修正前 

 

圖 33第一螢幕修正後，並包含點選 USB插槽後有置入之動畫 
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B. 左側之第二螢幕： 

該畫面由 TDRS、升弓、降弓、VCB切開、中性區間 APCS 為主要構

成，為求符合實車相對位置，建議將 RU之畫面移至第一螢幕且

TDRS 畫面放大至實車尺寸符合 1:1需求。 

 
圖 34第二螢幕修正前 

 

圖 35第二螢幕修正後 

C. 右側之第三螢幕： 

該畫面由 ATP、電車線指示燈、輔助空氣壓縮機燈、MR/BP 壓力

錶、BC1/2 壓力錶為主要構成，為求符合實車相對位置，建議將

ATP畫面切除不必要之邊框且將 ATP畫面放大至實車尺寸符合 1:1

需求。 
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圖 36第三螢幕修正前 

 
圖 37第三螢幕修正後 

D. 最右側之第四螢幕： 

該畫面由 TCMS及總故障、門機連鎖控制、停留軔機、軔力不足、

車輪滑走、動力不足等指示燈為主要構成，為求符合實車相對位

置，建議將 TCMS畫面切除不必要之邊框且將 TCMS畫面放大至實

車尺寸符合 1:1需求。 
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圖 38第四螢幕修正前 

 

圖 39第四螢幕修正後 

4. 900型列車之訓練介面： 

(1) 可換式實際操作面板： 

為求符合實車開關之相對位置，建議將時刻表燈實體位置移動至下頭

燈(LOWER HLS)開關左側，CAB VAC、PTT和汽笛實體開關的新配置則

向左移設，其中汽笛實體開關位置對齊於下頭燈(LOWER HLS)開關下

方。原停留軔機緊軔 PBAPB和停留軔機鬆軔 PBRPB實體按鈕改虛擬按

鍵於最左側觸控螢幕之第一螢幕並在 SND畫面下方配置。另除霧開關

於現場審查或無法展示其效果，已建議應修正為與實車相同的自鎖保
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持平頭按鈕開關，且與 PTT按鈕在按下按鈕開關時需發出亮光。 

 
圖 40面板修正前 

 

圖 41面板建議修正後示意 

(2) 學員台之觸控螢幕： 

學員台座位面對的最左側螢幕為第一螢幕，依序至最右側為第四螢

幕。建議調整其相關畫面配置之位置、尺寸(TDRS、TPRS、TCMS和 ATP

畫面需 1:1 等)及新增水平配置的 USB母座位置並將所有畫面相關按

鍵、選項需有點選之按鈕動畫、燈號，以符合實車感受。 

A. 最左側之第一螢幕： 

該畫面由 SND、TDRS、電壓錶、停留軔機緊軔 PBAPB和停留軔機

鬆軔 PBRPB虛擬按鍵為主要構成，為求符合實車相對位置，建議
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將 SND、TDRS之畫面切除不必要之邊框，將停留軔機緊軔 PBAPB

和停留軔機鬆軔 PBRPB實體按鍵從快拆模組面板移至第一螢幕作

為虛擬按鍵且調整相關位置。 

 

圖 42第一螢幕修正前 

 

圖 43第一螢幕修正後 

B. 左側之第二螢幕： 

該畫面由 TCMS為主要構成，為求符合實車相對位置，建議將

TCMS 畫面切除不必要之邊框且將 TCMS畫面放大至實車尺寸符合

1:1需求。 
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圖 44第二螢幕修正前 

 
圖 45第二螢幕修正後 

C. 右側之第三螢幕： 

該畫面由 ATP、BC壓力錶、MR/BP 壓力錶為主要構成，為求符合

實車相對位置，建議將 ATP畫面切除不必要之邊框且將 ATP畫面

放大至實車尺寸符合 1:1需求，並將 BC壓力錶、MR/BP 壓力錶畫

面右移；而原電車線電壓、全列車車門關閉、停留軔機作用、總

故障燈、緊急緊軔作用、火警或煙霧、上頭燈點亮、下頭燈點

亮、車輪空轉/滑走等 9個指示燈及駕駛台照明暗光 1、2兩個開

關之畫面則移設置最右側之第四螢幕做整合。 
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圖 46第三螢幕修正前 

 

圖 47第三螢幕修正後 

D. 最右側之第四螢幕： 

該畫面由 TPRS、RU、升弓、降弓、VCB切開、中性區間復位等 4

個開關、電車線電壓、全列車車門關閉、停留軔機作用、總故障

燈、緊急緊軔作用、火警或煙霧、上頭燈點亮、下頭燈點亮、車

輪空轉/滑走等 9個指示燈及駕駛台照明暗光 1、2兩個開關、警

急開關 ES、駕駛照明 CABL SW、水平配置的 USB母座為主要構

成，為求符合實車相對位置，建議將第四螢幕畫面內元件配置重

新整合且相關元件畫面放大至實車尺寸符合 1:1需求(相關配置如

下圖修正後)。 
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圖 48第四螢幕修正前 

 

圖 49第四螢幕修正後 

5. 機櫃等資訊設備： 

(1) 機櫃資訊設備安裝進度 

A. 教官台： 

主機層櫃(EQUIN i700)、接觸器(施耐德電機 LC1D12JD)、不斷電

系統(NEW SAI INNOVA RT 1.5 kVA)、音效卡(Behringer U-

Phoria UMC202 HD)，已安裝至層櫃中且符合送審資料。 
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圖 50主機層櫃 1 

 
圖 52接觸器 圖 51主機層櫃 2 
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圖 53不斷電系統 1 

 

圖 54不斷電系統 2 

 
圖 55音效卡 
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圖 56網路交換器 

B. 學員台： 

主機層櫃(EQUIN i700)、接觸器(施耐德電機 LC1D12JD)、不斷電

系統(NEW SAI INNOVA RT 1.5 kVA)、音效卡(Behringer U-

Phoria UMC202 HD)，已安裝至層櫃中且符合送審資料。 

 
圖 57主機層櫃 
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圖 58接觸器 

 

圖 59不斷電系統 

 

圖 60音效卡 
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圖 61網路交換器 

C. 資料彙整主機： 

主機層櫃(EQUIN i700)、不斷電系統(NEW SAI INNOVA RT 1.5 

kVA)，已安裝至層櫃中且符合送審資料。 

 
圖 62主機層櫃 
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圖 63不斷電系統 

陸、 心得 

Lander公司在本次的模擬器專案中，軟體部份尚無可供展示的部份，因為

目前全島路線圖資尚在建構中，且各圖層的資訊尚未整合，故無法提供任何本

專案的軟體畫面，但 Lander公司有提供目前已大部分開發完成，準備進入交貨

階段的印度的模擬器機台、以及西班牙 RENFE 鐵路公司的機台供我們實際操

作。RENFE的模擬器為核心軟體及演算法為前一世代產品，印度的模擬器則為

最新一代（將會是本案所採用的版本）。此外，RENFE的模擬器置於 Lander公

司的展示間，該處所放置許多 Lander公司歷來的產品，除了火車駕駛模擬器外

還有摩托車、警用汽車、小艇等模擬器。 

 

圖 64 RENFE的模擬器學員台 
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1. RENFE模擬器（展示廳） 

由教官台開機，按下開機鈕後 1分 24秒可至 Windows桌面，隨後點選開啟

軟體的圖示後，於 1分 53秒可至輸入帳號、密碼畫面，進入主程式後需再等

20秒，整體而言，從按下教官台開機，到學員台開始執行開始程序約過 3分

鐘，學員台開機完成至待機畫面約過 4分 30 秒，理論上至此即可開始駕駛列

車，不過因為尚需列車設定（類似 ATP開機後需要進行司機員資料設定、列車

資料設定），故實際開始運轉列車約需 6分 39秒。 

 
圖 65開啟教官台機櫃一鍵開機 

 本次示範的教官台由四個螢幕組成，最左側（1號）螢幕為關閉，2號螢幕

內設定畫面，學員台的所有狀態皆由此螢幕控制，列車運轉中，則停留在路徑

設定的畫面（相似行控室的 EP盤面），3號及 4號螢幕則投放列車駕駛台的各

儀表畫面，而 4號螢幕還有學員台即時畫面，可監控學員駕駛狀態，桌上還有

實體麥克風可與學員通話，另外教官台也可在列車運行中任意改變天氣條件，

能變動的項目有：下雨、下雪、濃霧、強風、閃電。課程結束要關機時，學員

台仍需透過教官台以鍵盤滑鼠控制，僅有學員台的運轉場景螢幕需要手動用搖

控器關閉。而教官台關機則是按下「關閉教室」按鈕即可自動關機，按下後約

30秒後完成關機程序。 

 值得一提的是 RENFE這台模擬器所建構的路線是虛擬的鐵路，並非實際存

在的路線，各站名是以「花」的種類來命名，而學員台正前方為路線場景螢

幕，其顯示器為一般商業流通的螢幕，畫面品質為 4K高畫質，視覺體驗至少

30FPS以上，執行過程中畫面相當流暢。 
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圖 66 RENFE的模擬器教官台 1 

 

圖 67 RENFE的模擬器教官台監控畫面 

2. 印度模擬器 

模擬器的學員台亦是由教官台開機，本案為目前 Lander公司歷來最大案

件，甚至為此有計劃在印度就地設置產線，該案為模擬位於印度坎普爾

（Kanpur）省的 Kanpur 到 Moti Jheel站間的捷運路線，為實際存在的路線，

全程僅約 8公里，僅管如此，該模擬器的硬體規格相當高，學員台駕駛艙的前

三面擋風玻璃的路程景就分別由 3台不同螢幕各別顯示，駕駛室左、右側窗還

各有 1台側面的路程景螢幕，所以光是場景螢幕就有 5台（此為無觸控功能，

僅為一般的顯示器），此外還有可觸控操作的螢幕多達 5個，可高度模擬駕駛

艙。 
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圖 68印度模擬器學員台 

 

圖 69模擬器畫面相當細緻 

 教官台的操作軟體的首頁有五個選項，分別是： 

1. 處理課程(Manage exercise)。 

2. 啟動或回放學員台（Launch or playback sessions)。 

3. 統計資料(View Statistic)。 

4. 學員資料(Manage User)。 

5. 問題診斷(Diagnostic)。 

啟用學員台是按下 2.啟動或回放，再點選「on」的圖示即可等候開機，從

按下到學員台開啟完成約需 2分 08秒。學員台開機完成後，可以在此選擇課

程，但課程內容需要事先設定好才能選取，設定的方法為從首頁的「1.處理課

程」進入，先創建「單元(Unit)」，概念類似大資料夾，建構好自訂單元名稱
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後，需再建立「課程(Lesson)」，概念類似子資料夾，最後再創建「活動

(Exercise)」，「活動」才是實際設定具體的模擬內容，未來我們在使用時，可

將(單元 unit)做為區分不同機務段，「課程(lesson)」做為學習的類別（如：

基本操作、車輛故障、變更閉塞等），「活動(Exercise)」可供設定的參數相當

多，分別列在左側的 5個頁籤，第一個頁籤為活動概要，細詳內容如下： 

1. 名稱 

2. 難易度：易、中、難。 

3. 型態：學習模式、考核模式。 

4. 路線別：該案僅有一條路線，本公司購案為台灣環島幹線，屆時將拆分為

8個路段。 

5. 描述：可自行輸入有關本課程活動的描述。 

6. 關鍵字：可輸入關鍵字，爾後可供搜尋。 

 

圖 70課程活動設定畫面 

接著要設定第二個頁籤，為「列車種類」。第三個頁籤為「列車初始狀

態」，可設定列車是否已啟動，以及 MR壓力，第四個頁籤為「天氣條件」，可設

定： 

1. 光線（晴朗白天、雲霧籠罩、夜晚、風暴）。 

2. 降雨（0~100%）。 

3. 降雪（0~100%）。 

4. 霧（0~100%）。 

5. 風（0~100%）。 

6. 時間（光線會隨時間自動調整強弱）。 

最後第五個頁籤為「路線設定」，此頁面將顯示出全區間的軌道配置圖，圖

面的資訊有軌道路線、車站、月台、轉轍器、號誌機，很像行控中心控制員操

作的面盤，此頁面的右上方有三個圖示：「列車服務(service)」、「車站」、「事

件」，要創立列車要先按「列車服務(service)」再按「創立列車」，給予車次以

後，再到面盤選擇列車的起始點，僅有面盤中橘色標籤處所可以做為列車的起

始位置，但基本上每個車站及站間都有 2至 3個標籤可及為列車起始位置，接

著在列車進行方向再按橘色的前進標籤，就可以延長一個路段，可隨課程需要
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延長，遇到路線分岐處所，可以由面盤上轉轍器位置直接點選改變進路，也可

以由右側的面板直接選擇前往的目的地，最後再按下完成鍵即可。面盤上雙擊

車站的月台，可以設定列車經過該站時的上車及下車的人流量，在設定的畫面

可直接選擇「套用至每一站」，就不用每站設定，也可以針對各別的站再另外設

定。也可在行駛途中發生天氣變化或是列車故障事件，只需在想要發生的地點

雙擊滑鼠，即可在列車經過此處時天氣及光線改成想設定的狀態或增加故障事

件，如不設定則是按照預設值。另外，點選右上方「事件」圖示，可以產生鄰

線交會列車，或是有人入侵鐵軌的事件，但是該兩種事件都只能在圖面可點選

的固定處所產生（每個站間僅一處）。 

 

圖 71路線設定頁面 

以上為基本的課程設定方式，設定好並儲存後，即可回到首頁，按下「啟

動或回放學員台」，此時左側面板有許多控制學員台的選項，詳細如下： 

1. 執行或回放。 

2. 是否為匿名學員。 

3. 課程活動選取，如先前「1.處理課程」內容所述，課程選擇有三層： 

(1) 大資料夾(Unit) 

(2) 子資料夾(Lesson) 

(3) 課程活動(Exercise)。 

4. 司機員人員選取。 

5. 學員台選擇（一組教官台可控制多組學員台，由此選擇控制哪一組）。 

6. 選擇起始車站。 

7. 開始。 

當設定完成即可按下「開始」鍵後，學員台即可開始進行操作，此時教官

台可監控學員台的所有狀態，有學員台的實時攝影機，教官台的四個螢幕，由

左至右依序為一至四號螢幕，二號螢幕位於教官座位正前方，為設定螢幕，先

前設定課程，啟閉學員台均由此螢幕進行，一、三、四號螢幕在學員台未啟動

前均為關閉狀態，學員台啟動且課程進行中時，一號螢幕為路線場景，二號仍

為設定螢幕，可由此隨時更改天氣條件或增加突發事件，三、四號螢幕為監控

螢幕，可監控學員台各項狀態，透過滑鼠點選上方選擇，可任意切換為以下各
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畫面：監控學員台的 TCMS螢幕、HMI螢幕（顯示車速、把位段位…等）、駕駛

台各把手狀態、駕駛座位的實時攝影、車廂內各配電盤的狀態。 

 
圖 72學員台運轉中畫面 

完成駕駛後，教官台可回放學員駕駛的過程，也可自動產生出評價及報

告，該模擬器雖然已幾乎是成品，但仍尚未 100%完成，故仍然有出現未預期狀

況，如車輛僅能採用 RM(restricted manual)模式，該模式限速 25km/h，超過

即自動緊急緊軔，無法進入完全監控模式。另外此模擬器會在學員駕駛當中不

斷紀錄其車速曲線、出力狀態、主控把手位置、列車行駛距離、海拔高度，並

即時計算能源消耗，如果學員超速或冒進號誌，則會自動記載，而教官則可隨

時加入對學員進一步的評論，最後整個駕駛紀錄將自動作圖產出報告。 

 

圖 73學員報告評價畫面 

 Lander的駕駛台操作起來不會有暈眩感或不適，但是在旁觀看者反而會暈

眩，原因為場景螢幕顯示的內容，需要坐在駕駛座觀賞才會是正確的立體物件

投影點，在其它點觀看會覺得空間被扭曲而造成不適，而整體 fps值（每秒偵

數）可達到 50fps以上，所以不會產生停頓感，整體畫面算是相當流暢，畫質

及擬真度也有達到一定的水準，未來本公司購案完成後，整體品質亦能優於該

案。 
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柒、 附件 

FGC 2022年摘要報告小冊子 
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