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桃園捷運安全管理與智慧化實務
鄭柏廷 │2025.12.08
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一、前言

軌道運輸的重要性

系統面臨的挑戰

社會關注與風險

智慧鐵道國際趨勢



二、桃捷系統穩定與營運安全管理-
品質&安全
管理系統
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願景、使命、理念

策略、政策

軌道安全
管理系統

SMS ISO 
45001

職業安全
衛生管理
系統

資訊安全
管理系統

ISO
27001

品質管理系統 ISO 9001

Safety Management  System 



二、桃捷系統穩定與營運安全管理-
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領導

改善

績效
評估

規劃

支持
與運作

P D

CA

1.成立管理
組織

2.文件
標準化

3.教育訓練

4.目標監控

6.矯正預防
措施 5.稽核

• 年度管理審查會議
• 訂定目標

• 一至四階文件

• 專業訓練
• 知能補充訓練

• 內部稽查
• 外部稽核/評鑑

• 運用PRA（Problem, 
Root Cause, Action）

建構解決問題文化
• 異常事件檢討
• 稽核缺失檢討

PDCA
持續改進
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二、桃捷系統穩定與營運安全管理-
運用PRA
問題根因改善

步驟一：問題描述（Problem Description）

• 遇到問題時，善用5W2H描述問題，將問題描述得非常清楚。

步驟二：根本原因（Root cause）

• 從人員、機器、原料、方法、環境等不同面向，尋找並定義所有潛在的原因。

• 接著，驗證這些根本原因並提供相關佐證資料。

• 可善用AI找出潛在根因，但必須Double Check資料正確性。

步驟三：對策（Action）

• 提出改善與預防的對策，以預防問題再次發生，並將作業流程標準化（SOP）。

◆PRA三步驟



7

安全政策及目標
安全風險

安全確保 安全推廣

• 安全政策、目標與資源
• 安全責任與關鍵人員
• 安全文件

• 安全風險管理
• 設備維護與運轉管理

• 緊急應變
• 事故通報、調查與呈報
• 稽核、審查與評估
• 變動管理
• 持續改善

• 安全教育訓練及適
任性管理

• 安全資訊傳達與溝
通

安全

(SMS)

• 運用PRA探討維運異常
事件真因及解決對策

• 技術議題與實務探討
• 經驗傳承與學習
• 型塑安全管理文化

• 訂定安全目標
• 訂定前兆指標
• 導入安全關鍵項目(SCI)複核確認
• 危害風險管理
• 安全管理稽核與安全宣導

每週召開技安會議

每季召開系統安全會議

風險管控
機制二、桃捷系統穩定與營運安全管理-
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降低故障率
提升可靠度
強化品質保證
降低維護成本

達成由反應式維修 → 預防性維修 → 預測性維修 的進階轉型。
透過 Power BI 視覺化工具，即時呈現各系統健康度與趨勢，輔助決策。

整 體 效 益

• Metro MARS(Metro Taoyuan Monitoring & Analysis 
Reporting System)(IoT + 大數據)，建立「預測性維修」
機制。

• 將傳統「事後維修」轉型為「預測與預防維修」。

• 透過 MARS ，追蹤趨勢變化。當系統偵測異常趨勢，
會自動發出警示。

• 達成由反應式維修預防性維修預測性維修的進
階轉型。

系統核心理念

感測器與即時監測

預測性維修應用

二、桃捷系統穩定與營運安全管理-運用智慧軌道，
提升安全可靠



三、智慧鐵道應用-

都市化進程與運量成長
全球都市化加速，城市軌道交通系統
面臨前所未有的營運挑戰。

桃園捷運2024年運量較2019年成長
50%，營運壓力倍增。

安全與效率需求突出，傳統監控系
統已難以應對。

需要新一代智慧整合型營運監測管
理解決方案。

桃園捷運營運概況

日均運量

+50%
較2019年

營運安全壓力

顯著提升
需智慧監控

桃園機場捷運系統-A1臺北車站至A22老街溪站共22座車站
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背景及歷程



2018/12/5 08:13:53 ON

2018/12/5 08:16:37 OFF

污水泵浦

泵浦1異物
泵浦1

其它泵浦

正常運轉時間
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三、智慧鐵道應用- 背景及歷程
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相信
◼ 最高管理階層 - 共識

◼ 全體同仁 - 認同

◼ 數據有強大的力量

◼ 數據可以分析現況、
原因並預測，且可以
發現趨勢、解決問題

三、智慧鐵道應用- 背景及歷程



即時監控 預防維修

大數據分析 應用整合

功能模組與智慧整合

即時監控：多元感測器與影像結合

邊緣運算，實時監控列車、車站與
軌道設備狀態。

大數據分析：以商業智慧工具PowerBI
就歷史資料分析，運用在維修根因分

析等。

應用整合：標準API介面，風速、雨
量、公共運具等外部資訊。

預防維修：運用感測數據建立設備預
防性維修機制。
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三、智慧鐵道應用-功能模組與智慧整合



3.1 APR 檢修

透過儀表板監看，成功檢出約300

顆異常APR，並完成更換，使延誤
事件有效下降。

全線1,512個絕對位置參考應答器(APR) ，倘逐一

進行檢測相當耗時費力，但透過營運列車即時回
傳數據進行資料收集與統計，建立監看儀表板，
當遺漏次數每日超過5次，即進場執行預防性更換，

改善延誤事件。
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3.2 軌道電路設備物聯網

全線565組軌道電路，透過IOT架

構導入，實現全天候即時監測與異
常預警，提前趨勢研判，掌握潛在
異常，並即時遠端進行調整，縮短

搶修時間，避免行車運轉延誤。

路網圖 設備總覽
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終端纜線接頭壓
合

銅綠(改善前) 銅綠(改善後)
銅綠(改善前)

銅綠(改善後)

終端纜線接頭未緊密壓合

• 曾於營運時段，發現電壓異常告警，
即時遠端介入調整，113年迄今成
功阻止4件誤佔據所造成行車延誤。

• 亦曾透過數據分析，檢出4組異常
軌道電路，經檢修發現訊號線有水
氣造成端子銅綠及纜線壓接不良鬆
動情形。
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3.3 號誌轉轍器監看系統

利用訊號旁聽方式擷取轉轍器運轉數據(電壓、

電流、定位訊號) ，可即時呈現運轉數據與產
出告警，並將相關數據進行健康管理依評分
進行專案檢修，降低營運風險。
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5上延誤異常事件

馬達碳刷異常

• 透過圖像管理，113年
~114年成功攔截馬達
異常鋸齒狀電流避免2
件行車延誤。

• 透過數據分析改善轉轍
器健康度。



3.4電聯車控制及監控系統(CMS)數據擷取

桃捷雲

鐵道雲

監控儀錶板

1.預測性維修：

利用監測收集各系統數據，達到預測性維修。

2.監控重要隔離開關：

針對ATP等重要隔離開關進行監測，可即時掌
握被誤隔離風險。

1.利用監測收集各系統數據，
達到預測性維修。

2. 避免重要隔離開關發生誤
作動(如ATP) 。
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5G閘道器

列車監控數據解析裝置

5G閘道器

列車監控數據解析裝置

透過5G回傳數據到CMS監測儀表板上，以利行控及

維修人員即時取得故障訊息與列車資訊，並依專家
系統建議，進行故障排除，提高行車穩定度。



1.預測性維修：

利用監測收集各系統數據，達到預測性維修。

2.監控重要隔離開關：

針對ATP等重要隔離開關進行監測，可即時掌
握被誤隔離風險。
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桃捷CMS監控系統

3.4電聯車控制及監控系統(CMS)數據擷取



實體設備

車門設備

螺桿潤滑不足

01 車門系統
關門時間超過預警值(3.3秒)
發現機構螺桿潤滑不足
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3.4電聯車控制及監控系統(CMS)數據擷取



空氣彈簧

實體設備02 轉向架系統
空氣彈簧壓力低於預警值(2.5bar)
發現空氣彈簧龜裂

預警值：2.5bar

告警值：2.2bar
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3.4電聯車控制及監控系統(CMS)數據擷取



柱塞橡膠老化

實體設備

告警值：0.6bar

預警值：0.5bar

03 煞車系統
煞車壓力差超過預警值(0.5bar)
發現內部柱塞橡膠老化，密封不良
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3.4電聯車控制及監控系統(CMS)數據擷取



04 空壓機系統
空壓機建壓壓力低於預警值(8.3bar)
發現調節器異常

實體設備

預警值：8.3 bar

告警值：8.1 bar
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3.4電聯車控制及監控系統(CMS)數據擷取



05 ATP誤隔離
案例說明：
✓ ATP隔離，列車無號誌保護
✓ 不須路徑開通可運行
✓ 列車追撞風險
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3.4電聯車控制及監控系統(CMS)數據擷取



減少維修準備時間

3➔1HR
原到場判斷 遠端確認樣態
備料維修間 備料準確維修時間

預判滑門壽命
未來可降低預檢作業時間
可由滑門開關門時間判斷

關門較慢的滑門列為重點保養
門扇
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3.5 月台門智慧監視輔助模組
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遭遇問題 改善方案

1. 缺乏整合性清單

2. 檢點異常無即時回饋管理單位

3. 滅火器規格多樣採購困難

4. 資料落差現場更換執行困難

滅火器QR code
線上巡檢系統

1. 建立滅火器ID

2. 建置線上巡檢回報系統

3. 建立滅火器到期主動提醒機制

4. 資料庫整合與查詢功能

管理單位報修 每月底前完成檢查

舊式
巡檢簽名

新式
掃描巡檢

3.6 滅火器QR code線上巡檢系統
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3.7 防災情資整合

風速
資訊

雨量
資訊

地震

告警

即時掌握各
站風力變化

呈現區域降
雨分布與強

度

依據站點震度
提供應變建議

預警訊息
一目了然

災害告警

系統



導入智慧軌道，延誤大幅下降
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系統穩定



四、結語

Metro MARS為桃捷智慧鐵道提供範例
本系統整合多元數據、AI分析與實時監控，創建全方位數位化營運模式，展現技術創新與營運成效，
為智慧軌道交通提供範例。

營運安全提升

班距準點率提升，異常通報
時間大幅縮短，維修效率顯
著提升

技術創新整合

多模態數據融合、邊緣運算
與雲端協同，建立智慧決策
新模式

服務品質優化

旅客體驗改善，準點率提高，即
時資訊透明化，創造乘車新體驗
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