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從SMS談起

安全管理系統

安全政策與目標 安全風險管理

安全保證 安全提升

• 如何評估
風險?

• 評估哪些
風險?

• 安全績效
指標?

• 如何蒐集
資料?

業者、監
理機關如
何查核?



他山之石: 民航界的經驗

• 「國家民用航空安全計畫」

– …安全評估內容應包括對高發生頻率、高嚴重
後果之事件，或國家民用航空安全計畫中所訂
航空器失事或重大意外事件之發生率、法規之
符合度等。

– …安全績效評量包括量化中/低等級或中/低嚴重
程度之事件…



三大關注事故類別

• 民航通告AC120-049「安全績效指標」: 

…依據我國近10年來之安全資料統計分析結果，所顯示出我國必需優
先強化之安全區域包括飛行中失控、可控飛行下撞地及徧離跑道，前
述三個失事面向亦為歷年來全球失事之前3大主要型態…



民航局的追蹤與監管

• 航空服務提供者安全管理系統之安全績效指標
及目標應與民航局訂定之可接受安全水準與安
全指標相襯（國家民用航空安全計畫第 3.2.1 
節）。

• 航空業者所提報之安全續效指標/目標與安全
計畫應至少包含三大事故類別所相應之指標/
目標，並訂定安全執行計畫據以管理。

• 與國際航權分配與包機審查綱要構聯



航空公司飛航作業品保系統
FOQA評分原則 (AC120-050C)

可控飛行撞地

飛行中失控

衝/偏出跑道

FOQA監控項目定義

1. High G landing
2. Long flare
3. Descent rate 

high (< 500’)
4. Descent rate 

high (<2000’)
5. Pitch high at T/O
6. Pitch high at L/D
7. Glideslope dev.
8. Descent rate 

high (<1000’)
9. High taxi speed
10. Discrete GPWS

AC120-050C

• 每季提報
• 超限次數 / 改善

措施
• 民航局同意備查

後加分

飛航紀錄器資料
客製化紀錄參數資料

國家安全指標

必要紀錄參數資料
飛航紀錄器法規

國
際
規
範



1. UTC時間
2. 氣壓高度
3. 雷達高度
4. 指示空速
5. 航向
6. 航機三軸加速度
7. 航機三軸姿態
8. 發動機轉速
9. 自動駕駛/油門狀態
10. 主要警告
11. 起落架位置
12. ….

共82項必要紀錄參數



願景

• 資料紀錄裝置法規與國際標準接軌

• 符合國內鐵道業的必要紀錄參數

• 我國鐵道安全指標 / 關注重大事故類別

– 監理單位監控項目

– 業者平日營運監控

• 健全安全管理系統，提升鐵道安全

近
程

中
程



國際鐵道紀錄器法規

• 加拿大

• 美國

• 歐盟

• 英國



加拿大鐵道紀錄器法規

• LVVR（影音紀錄器）於2020入法實施：
– 依據營收、營運路線長度、營運速度等律定安

裝對象

– 亦有排除條款（老舊機車、屆退機車、觀光）

– 須具備至少一個抗撞毀殘存記憶體單元，符合
IEEE 1482.1-2013標準、EN50155:2017標準

– 記錄最近48小時資料

– 影像及聲音資料規格、安裝地點亦有詳細規定



加拿大鐵道紀錄器法規

• 機車須安裝事件紀錄器：

– 設有例外條款（依據路線長度、營運速度）

– 須符合IEEE 1482.1抗撞毀殘存規範

– 外觀塗國際慣例之橘色

– 必要紀錄參數共26項 (2007年後出廠機車)、或
6項（2007年前出廠機車）



國際鐵道紀錄器法規

• 加拿大

• 美國

• 歐盟

• 英國



美國鐵道紀錄器法規
(49 CFR 229.135)

• 適用於營運速度>30 mph

• 必要紀錄參數25項 (與加拿大前25項同)，適用於
2009年後商轉的機車。早期之必要紀錄參數較少

• 外表塗國際慣例之橘色

• 須具備抗撞毀殘存能力，兩類標準可選擇遵循。
A類標準為IEEE 1482.1標準。

• 雙向、記錄時間長度12小時、具備抗撞毀殘存能
力之影像紀錄器仍持續推動入法中。



國際鐵道紀錄器法規

• 加拿大

• 美國

• 歐盟

• 英國



歐盟鐵道紀錄器法規

• 尚無歐盟層級的法律

• 於ERTMS設計中，由ETCS規範衍伸出「Juridical 
Recording (Device)」規範，即用作調查時的證據

• 由規範指定觸發的56項事件中，對應相對的應記
錄訊息，內含不同字串長度及定義



國際鐵道紀錄器法規

• 加拿大

• 美國

• 歐盟

• 英國



英國鐵道紀錄器法規

• 紀錄器法規律定於RIS-2472標準，由非政府組織
法人RSSB制定

• 紀錄器須符合IEC EN 62625-1:2013標準，當中引
用IEEE 1482.1標準作為紀錄器抗撞毀殘存標準

• 共33項必要紀錄參數，當中前23項引用自EN 
62625



共通之處

• 事件紀錄器外觀多要求塗國際慣例橘色

• 紀錄器記憶體模組須具備抗撞毀殘存能力（多採
用IEEE 1482.1標準）

• 紀錄器須符合設備環境測試標準 (如EN 50155 ／
EN 62625等)

• 設有必要紀錄參數規定 (25-33項不等)

• 對於老舊機車、觀光用機車設有排除條款



國內現況

• 依據本會110年度鐵道列車資料記錄裝置普查，共
有四款列車可符合以下條件：

– EN 50155標準 或 EN 62526標準

– IEEE 1482.1標準

– 記錄至少5個參數

– 具備對外行車影像



國內現況

營運業者/車型 紀錄器廠牌/型號 記錄參數數目 資料讀取介面

台北捷運

環狀線610電聯車

Faiveley

Wabtec TOM
6 USB

新北市捷運

淡海輕軌列車

Deuta-Werke

Redbox Safe+
24 USB

桃園捷運

機捷列車

HaslerRail

TELOC 1500
>50

USB

Ethernet

高雄捷運

輕軌列車

HaslerRail

TELOC 1500
>50

USB

Ethernet

註: 高鐵700T列車使用的Toshiba事件紀錄器規格不明



近程研擬方向

• 建議將事件紀錄器列入列車營運必要裝備

• 糖鐵、林鐵可排除，改以(雙向)行車影像紀錄器取代

• 國內各級動力列車駕駛室裝有對外行車影像紀錄器

• 事件紀錄器須符合抗撞毀殘存IEEE 1482.1標準；符合
如EN 50155或同等之環境測試標準

• 建立符合國內現況之必要紀錄參數約20-30項，老舊
車種可簡化為5-10項





IEEE 1482.1 抗撞毀殘存標準
測試項目 測試標準 測試時間 備註

高溫火燒 攝氏750度 60分
使用烤箱

低溫火燒 攝氏260度 10小時

撞擊 55g’s 100ms 0.5 sine crash pulse

靜力擠壓 110kN 5分鐘

液體浸泡

一號柴油

二號柴油

水、鹽水

潤滑油

任一液體浸泡48小時
完成後靜置於乾燥處48小

時

消防滅火溶劑
上述完成後再進行浸

泡10分

靜水壓力 15公尺深
攝氏25度

48小時



IEEE 1482.1 建議必要紀錄參數



IEEE 1482.1 建議紀錄參數



IEEE 1482.1 建議紀錄參數



IEEE 1482.1 建議紀錄參數



IEEE 1482.1 建議紀錄參數



EN 50155:2017
1 目視檢查
2 功能性測試

3 電源測試

4 低溫啟動測試
5 高熱(溫)測試
6 低溫儲存測試
7 循環溫測試

8 EMC測試 (EN 50121-3)

9 絕緣耐壓測試
10 鹽霧測試
11 振動及衝擊測試
12 水密性測試
13 壓力測試
14 快速溫度變化測試

鐵路低電壓電子設備必須適
應不同的運作環境要求例如、
溫度、濕度、衝擊、震動和
電性能差異。此類電子設備
必須通過符合 EN50155 標準
的一套嚴格的測試，以確保
整個系統能在嚴苛的鐵路環
境下正常地運作。



EN 62526-1標準

• 事件紀錄器應記錄最近24小時資料
• 車上系統應確認在斷電後資料仍能保存一個月
• 系統保存最近8日之紀錄資料
• 事件紀錄器應至少記錄以下資訊

– 日期、時間
– 車速
– 列車位置
– 駕駛員對於車輛安全相關控制操作參數
– 與列車操作有關安全功能之車輛參數



EN 62526-1標準

• 紀錄資料應允許傳輸至外部裝置分析解讀

• 記憶體保護單元抗撞毀殘存標準

– 與 IEEE 1482.1雷同，除了火燒標準為650度C-
30分，之後300度C燒60分，再100度C燒5小時
(標準A)



EN 62526-1標準


