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摘要 

 

平交道與民眾生息活動的密切關係，更是攸關鐵路行車安全與否的第

一指標，每一次事故的慘痛經驗及旅客的信心流失，往往在臺鐵當局付出

更高代價後仍無以彌補。依據臺鐵資料顯示，約 95％的平交道事故導因

於行人或車輛闖越所造成，因此臺鐵雖然基於「該預防、可預防」的原則

裝設許多警示標誌與警告系統，但偶有少數行人或車輛無視警示而闖越，

往往造成重大事故與生命財產的損失。本研究計畫即是針對行人或車輛無

視現有警示裝置而闖越的這種非台鐵可預防的危險因子，研擬出如何藉由

事故行為模式、公路駕駛習性的分析，建構出預防導向之告警設施。在本

研究計畫中我們針對平交道事故人因因素，成功的研製設計一套輔助預測

警告系統，包含平交道旁的軌旁告警設施與裝設於列車前方駕駛艙的車載

告警設施；前者以定量化的列車接近距離數據警示用路的行人與車輛駕

駛，遏阻僥倖闖越的心理；後者則將平交道即時影像提供給列車司機，在

彎道等視距不足的平交道增加對闖越情事的反應時間，同時也將平交道影

像錄影，作為事故後之原因與責任判定之依據。經過多次在道路模擬測試

以及東鶯里平交道現場實地測試，證明所研製之警告系統，能在五百公尺

以外的彎道將平交道即時影像提供給列車司機，並將列車逐漸接近的距離

以一百公尺遞減的數據警示用路人，成功的達成本計畫預期的目標。本計

畫成果不僅顯示原構想之可行性，所獲致之分析數值、測試紀錄、電氣特

性與規格等資料也可提供予臺鐵參考，發展實用的平交道事故人因因素輔

助預測警告系統。 
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一、計畫簡介 

 

鐵路在台灣的歷史已逾一百一十餘年，早已成為台灣生活的一部份。西部

幹線在日治時期完成全線的興建與通車，不僅扭轉早期移民時期由口岸沿河川流

域逐步開發的動線，變為南北發展成主軸；更帶來沿線各都會區與城鎮的興起。

東部的宜蘭線鐵路首先將半封閉的後山直接與西半部連通，後來興建的北迴鐵路

更將東部走廊完全連通。因此鐵路不僅是台灣交通的幹線，更是城市成長的一大

推手。在此光明面的背後，不免有所陰影，平交道即是其中之一。 

台灣鐵路與世界大多數的主線鐵路一樣，早在十九世紀汽車問世前就已經

逐步興建，隨後因鐵路沿線區域都市化與車行道路的增加，平交道就應運而生。

平交道（level crossing）顧名思義就是鐵路與平面道路相交之路口，平時允許

車輛與行人通過；而當鐵路列車通過時，就須將優先權（right of way）讓與鐵

路列車，等候列車通過後才再度開放車輛與行人通過。雖然這是眾人皆知的基本

道理，但若車輛與行人基於不特定原因在列車通過時闖入，就會造成平交道事故。 

台灣鐵路規劃之初大多依循歐美的經驗將車站與路線設置於城市周圍，以

減少用地取得的阻力與成本，因此興建之初平交道與其平面道路的流量並不高。

隨著鐵路帶來的交通與商業活動，城市也隨之日益擴張，當初人煙道路稀少的鐵

路沿線日益都市化，不僅房屋櫛比鱗次，平面道路的流量也日益增加，這就是上

述之光明面背後的陰影。平交道不僅被視為是現代都市交通的毒瘤，平交道事故

更對平面道路的人車與鐵路交通的運轉造成大小不等的損害。有鑑於此，各都會

區鐵路的地下化與平交道立體化（平面道路以高架橋或地下道跨越鐵路）已經陸

續進行，但受限於經費與現場地形，平交道仍無法全面立體化，而有平交道存在，

就不免有事故的發生。 

根據台鐵資料統計，東西幹線全長約 900 公里，共有 500 餘處平交道，平

均約每 1.8 公里就有一處。而每年平交道事故約有 100 件。近幾年來台鐵當局積

極改善相關設施，包括全面增設手動告警(含緊急按鈕及五角型告警燈)、平交道

列車防護無線電、障礙物自動偵測裝置及加強媒體宣導等軟硬體措施兼顧下，平

交道事故件數已由 88 年 116 件、89 年 94 件、90 年 77 件，明顯呈現遞減的趨勢，

也證明台鐵近年來的努力已發揮其應有的效益與成果。惟爾後卻於 91 年 7 月 20

日在鶯歌站北端東鶯里平交道發生南下自強號列車撞及拖板車的意外，除造成自

強號機車、路線軌道、號誌設備等嚴重毀損及二千多萬元的營業損失外，數以萬

計旅客因路線中斷延誤行程之社會成本，更是難以估計。同一地點，於 92 年 10

月 14 日再度發生北上電聯車撞及樹林育林國中畢業旅行學生搭乘之遊覽車，造

成四死三十七傷之重大事故，震驚各界，也再度突顯平交道事故安全問題，仍存

在研究與改善的空間。 

檢視該兩次平交道事故及先前其他案例，初步可發現重大平交道事故的共

同模式，為事故地點處於彎道路段(公路及鐵路均有)、公路駕駛未保持淨空、列

車視距不足，司機發現時，雖採取鳴笛、緊急緊軔等措施，然仍因煞車不及、發



生撞擊事故。而此一事故模式，涉及環境、人因、設施等三重因素，其實互相關

聯、互為因果。欲全面消弭平交道事故，惟有鐵公路交叉、全面立體化，別無他

途。在環境因素方面，欲全面消除平交道，不僅根本不可能實現，且短期間內緩

不濟急；在設施因素方面，台鐵當局基於「該預防、可預防」的原則積極改善相

關設施的努力從未中斷；故平交道事故的責任，幾乎皆屬平面道路車輛駕駛與行

人的人因因素。雖然法律上人因因素非屬台鐵的責任，但若能加強此因素發生的

預測與防制，對平交道事故的減少將有極大助益。 

人因因素涉及國人的守法、駕駛的習性，雖可藉加強宣導與執法，但少數

行人或車輛並未恪遵法定優先權或無視現有設施之警示而闖越，仍會造成事故與

生命財產的重大損失。本研究計畫即是針對行人或車輛無視警示而闖越的這種非

台鐵可預防的危險因子，藉由事故行為模式、公路駕駛習性的分析，參考台鐵列

車運轉模式及國外之相關研究方案，據以建構出預測導向之告警設施。由於行人

或車輛闖越平交道屬不可預測的動作，唯有列車司機及早經由告警設施得知，才

能採取降低衝擊的措施。而在視距不足的彎道路段平交道，若能將平交道影像儘

早提供給司機作為是否有人車闖越的輔助參考，將可增加列車司機的反應時間，

採取必要的災害降低動作。另一方面，若能在現有針對用路人的告警設施，例如

閃燈、列車接近方向等「定性」的資訊外，提供列車接近的距離與速度等「定量」

的資訊，可以對尚心存僥倖的意圖闖越者增加遏阻作用。 

本研究計畫將研製一套針對平交道事故人因因素而設計的預測告警系統，

包含平交道旁的軌旁告警設施，以提供平面道路用路人定量化的列車接近資訊；

與裝設於列車前方駕駛艙的車載告警設施，提供列車司機平交道即時影像。當列

車接近視距不足如彎道路段的平交道時，可在列車接近平交道約五百公尺距離時

就能以定量化的列車距離、速度等數據警示用路人，也能將平交道即時影像提供

給列車司機，以便於有重大闖越情事時，例如車輛進退不得佔據平交道時，能增

加採取緊急措施的反應時間。具體的系統構想、設備選用與測試、以及整合成果

詳述於本報告中。 

 

 

二、系統構想與計畫目標 

 

本計劃構想係應用先進的數位化無線通訊與影像傳輸等設備，克服傳統窄

頻通信的電磁干擾問題，以預測導向為觀點，研製出一套適用於台灣平交道行車

環境之預警性影像與數據輔助設施，使列車司機對即將接近的平交道在視距外的

距離就可利用即時影像判斷是否有人車闖越，同時也對用路人提供接近中列車的

距離與速度，遏阻心存僥倖的闖越意圖。而預期達成的具體目標則是能在本計劃

所針對的東鶯里平交道彎道路線五百公尺距離將平交道即時影像提供給接近中

的列車司機，提供足夠的反應時間；同時也將列車逐漸接近的距離至少五百公尺

開始，以一百公尺遞減的量化數據警示用路人，遏阻僥倖的闖越意圖。 



台灣平交道的形成與地理環境及城鄉發展有關，因此其環境因素往往差異

甚大，不可一概而論。本計劃所針對的平交道，乃是鶯歌站北端東鶯里平交道為

代表之一邊或雙邊皆為彎道路段的平交道，列車司機的有效視距不到一百公尺。

以東鶯里平交道路段的時速七十五公里速限推算，列車若通過手動告警燈，司機

在可目視到平交道時才發現有車輛闖越時，僅有不到五秒的反應時間。若再加上

列車緊急緊軔的動作時間，幾乎可用「看到就撞到」來形容。圖一為自東鶯里平

交道向鶯歌站方向的目視圖，圖二為自東鶯里平交道向山佳站方向的目視圖，以

上皆由平交道旁號誌鐵塔上拍攝，實際上列車駕駛艙高度更低，視野不如圖一與

圖二，由彎道路段接近人車往來頻繁的東鶯里平交道，其心理之壓力頗大。 

本計畫執行時我們首先在地圖（包含市面發行的詳細道路地圖與 Google 

Earth 空照地圖）上量測，圖三為東鶯里平交道的示意圖，此處路線大致呈東西

走向，而雙向皆為向南彎曲的彎道路段。因此不論是未停靠鶯歌站的南下列車，

或由鶯歌站疾駛而出的北上列車，司機都面臨視距不足一百公尺的問題。另一方

面，我們多次至現場勘查，觀察到該平交道為鶯歌至樹林的要道，除了砂石車經

過頻繁外，每隔數分鐘就有各種大小的貨車通過，至於不定時通過的大客車，雖

然較無固定通過模式，但也並非罕見。總結起來，足以造成重大平交道事故的大

型車輛，如砂石車、載猪卡車、大客車通過頻率遠高於鐵路列車通過之頻率。因

此若就環境因素而言，此平交道仍具備高頻率潛在危險性，適合作為本計畫研究

告警系統的案例。 

東鶯里平交道近年來經過兩次重大事故，設施因素也大幅改善，因此台鐵

既有平交道設施在此皆有裝設，除了基本的自動升降柵欄與閃燈號誌外，尚裝設

列車接近方向指示燈（如圖四所示）、緊急按鈕（如圖五所示）、偵測車輛佔據

平交道的遮斷感測器（如圖六所示）、以及兩側皆有闖越照相（如圖七、八所示），

也就是「該裝設、可裝設」的告警設施都已安裝。故就設施因素而言，並無任何

可添加之既有設備條件，有利於我們專注於探討人因因素與對應之告警系統。 

本計畫執行人員多次至東鶯里平交道現場實地勘查人因因素的形成過程，

特別是闖越的動機背景，並訪談當地居民與台鐵人員，推斷主要原因不外東鶯里

平交道恰好位於鶯歌鎮往來於樹林與三峽外環道的要道，而且是少數紅綠燈以外

阻止車輛暢行無阻的主要關卡。具體而言，由三峽地區或北二高北上往樹林方向

車輛，通過三鶯大橋後接鶯歌鎮沿大漢溪之文化路，只要通過東鶯里平交道就是

寬廣的中正路直通樹林；反之，由樹林經中正路疾駛而來的車輛，只要通過東鶯

里平交道就可經三鶯大橋後進入三峽地區或上北二高。值得注意的是，北二高在

土城與三鶯地區間設有樹林收費站，因此許多車輛駕駛人為省下一次收費，就提

前由土城與三鶯交流道離開北二高，改走此路徑，而駕駛人為彌補時間的損失，

往往急於通過東鶯里平交道的關卡。總結言之，不論樹林與三峽當地交通或長途

取道此道路的車輛駕駛人，都視東鶯里平交道為車輛暢行的主要阻礙，也促成意

圖闖越以後快的危險人因因素。而我們在本計畫執行時，決定針對此人因因素構

思對策，研製對應之告警系統。 



事實上，我們也並未排除車輛以外的行人闖越的可能，但相較於佔據平交

道的車輛，行人對列車的危害較低，只要在針對車輛闖越的告警系統，包含對於

行人闖越的監錄功能，以警示遏阻，並可提供事故責任歸屬之依據即可。而要針

對車輛闖越提供告警，不外較台鐵現有設施能提供更進一步列車接近資訊的預測

告警系統，包含平交道旁的軌旁告警設施（wayside warning device/WWD）提供

平面道路用路人定量化的列車接近資訊；與裝設於列車前方駕駛艙的車載告警設

施（onboard warning device/OWD）提供列車司機平交道即時影像，兩者間以無

線通信建立連結。平時無列車接近平交道時，OWD 與 WWD 皆在待命狀態，而 WWD

的影像監錄設備則全天連續錄影。當列車接近視距不足如彎道路段的平交道時，

OWD 與 WWD 可在列車接近平交道約五百公尺時建立雙向連線，一方面以定量化的

列車距離、速度等數據警示用路人，另一方面則將平交道即時影像提供給列車司

機，以便於有闖越情事時，能增加採取緊急措施的反應時間 

告警系統的具體架構，如圖九所示。軌旁告警設施 WWD 與車載告警設施 OWD

以無線通信連結，WWD 包含室外型攝影鏡頭，不斷傳送平交道即時影像至接近的

列車；而列車上的 OWD 一方面將接收到的即時影像立即顯示，另一方面也將列車

位置與速度傳回 WWD，再以字幕機顯示來車的距離與速度警示用路人。為確保 OWD

與 WWD 的雙向連線，無線通信技術的評估與選擇，是此系統成功運作的第一步。

就技術而言，本系統的無線通信包含自 WWD 上傳的影像信號與自 OWD 下傳至 WWD

的數據資訊。早期的保全監視系統，分別以類比通信技術傳送影像信號，與以數

位通信技術傳送數據資訊，因為傳統的類比調變技術難以用單一頻率同時傳送影

像信號與數據資訊。拜網路技術進步之賜，高速的數據網路已經可以克服此問

題，同時傳送經數位編碼的影像信號與一般的數據資訊，因此不論保全監視系統

或工業監控，以高速的數據區域網路（area network）作為有線或無線通信的連

結，已經是普遍的趨勢。 

在通信連結方式選定後，我們就可進一步規劃 WWD 與 OWD 的架構。WWD 的架

構示意圖如圖十所示，包含裝設於平交道旁高處，視野涵蓋火車行車範圍的攝影

鏡頭，輸出為一般 NTSC 的 AV 信號，必須經過影像伺服器（video server）編碼

成數位格式，傳送至區域網路。其功能是將平交道即時影像經適度的編碼，以一

般乙太網路傳輸格式（protocol）傳送至無線網路收發器（wireless AP）。WWD

除了接收自車載 OWD 的 GPS（全球定位系統）接收器輸出之列車位置、速度外，

本身也裝設一個同型式的 GPS 接收器，其目的是作差分定位，以避免萬一衛星信

號異常時，GPS 接收器定位誤差而造成列車定位誤差過大。 

OWD 的架構示意圖如圖十一所示，包含的偵測列車位置的 GPS 接收器、無線

網路收發器與天線、影像解碼器（video transcoder）與顯示螢幕。其中 GPS

接收器的輸出需經轉換成乙太網路傳輸格式，而影像解碼器則係與影像伺服器成

對使用，才能將編碼成數位格式的影像信號，解碼還原成 NTSC 的 AV 信號，再以

螢幕顯示出平交道即時影像。為便於 OWD 搬運至列車測試，我們將整合 OWD 的設

備於便於攜帶的背包，以快速上下列車來回進行測試。 



上述 OWD 與 WWD 的基本架構確立後，我們尚須具體訂定本計畫預期達成的

目標，才能進一步選定各項設備。首先我們針對東鶯里平交道的環境，推算無線

通信連線的時間與距離規格。以該路段的時速七十五公里速限推算，每秒行進約

二十一公尺（時速七十五點六公里，為保守起見，寧可假設列車速度稍高於速

限），若無線網路收發器能在四百公尺建立連線，僅有十九秒之時間。因此影像

傳輸恢復時間若為兩秒，加上兩秒的影像辨識與司機緊軔動作時間，就有十五秒

之時間可以減速。以台鐵現有列車約每秒一點四公尺減速度的緊軔來算，就可將

列車在到達平交道時速度降低至近乎零，也就可以將車輛闖越的損害降至最低。

以上為「正常狀況」的計算值，而為確保告警系統能提供給列車司機充裕的反應

時間，我們對於設備規格儘可能嚴格要求，例如將無線網路收發器與影像伺服/

解碼器的總反應時間期望值仍訂為兩秒；但對於列車司機影像辨識與下定判斷等

包含人因因素的動作，則從寬再加上三秒的裕度，也就是二十二秒的總反應時

間。我們將設備與司機的反應時間相加為二十四秒，換算成距離即是離平交道五

百公尺的距離。 

另一方面，當 OWD 與 WWD 的無線網路收發器能在五百公尺距離建立連線後，

WWD 設備可在不到一秒之內以字幕機顯示來車的距離警示用路人。若以超過五百

公尺的距離警示用路人，恐怕非但不會產生遏阻的效果，反而還會讓人心存僥倖

挺而闖越，因此以警示用路人的功能而言，離平交道五百公尺的距離建立連線的

標準也適用。 

因此我們據以訂定預期達成的具體目標為能在本計劃所針對的東鶯里平交

道彎道路線五百公尺距離，將平交道即時影像提供給接近中的列車司機，萬一有

車輛闖越時能有足夠的反應時間緊軔停車；同時也將列車逐漸接近的距離五百公

尺開始，以一百公尺遞減的量化數據警示用路人，遏阻僥倖的闖越意圖。 

計畫目標明確訂定後，我們就可據以選購相關設備，整合軟硬體進行測試。

本計畫執行人員先在台北科技大學建構實驗室原型（laboratory prototype），

並利用台北科技大學附近建國南北路高架道路彎曲路段與林立的高樓模擬東鶯

里平交道彎道環境進行初步測試，實驗室原型達成預期的具體目標後，再進一步

選購工業級設備整合成系統，在東鶯里平交道現場與來回的列車進行實地測試，

詳述於下一章中。 

 

 

三、設備選用與測試成果 

 

OWD 與 WWD 的相關設備，單就其名稱而言，似乎都可以在執行單位台北科技

大學附近的光華商場購得，實則不然。不論是無線網路收發器（wireless AP）、

工業級 PC、網路設備或 GPS 接收器，在本計畫中都將裝設於室外的平交道軌旁

或震動的列車上，更遑論電磁干擾等問題。因此相關設備的選用，就是以「工業

級」產品為先決條件。 



然而為確立各設備組件之功能與規格，我們先利用本計畫主持人在台北科

技大學實驗室自有的辦公室等級之相關設備逐步建構實驗室原型，整合成完整測

試用原型。例如無線網路收發器，就是用一般辦公室無線網路基地台與電腦端網

路收發器；影像伺服器與影像解碼器也採用一般監控系統等級者。這些都是台北

科技大學電機系無人載具實驗室為研發無人載具所購置，未使用本計畫經費，目

的在評估系統架構之可行性。 

我們首先在實驗室以網路線代替無線網路收發器，評估影像伺服/解碼器的

影像傳送功能，並計算不同的影像壓縮格式所需之頻寬。無人載具實驗室現有兩

種影像壓縮格式的影像伺服器，一為傳統的 JPEG，另一為較新的 MPEG4。經測試

結果，MPEG4 不僅影像效果佳，壓縮比也高，也就是所需頻寬較低。不過在連線

中斷後再度連線時，無人載具實驗室現有機種需五至十秒才能恢復影像傳輸，顯

然不能符合所需。 

我們將無線網路收發器與影像伺服/解碼器的總反應時間期望值訂為兩

秒。目前辦公室等級之無線網路收發器並非為本計畫中列車時而通過平交道、時

而遠離平交道的間歇性動態無線連線而設計，因此無線傳輸恢復時間長達數秒並

無大礙。再者，也非為高速移動而設計，因此高速行進中頻寬也會降低。我們利

用網路搜尋以及查詢專業雜誌之廣告、報導，先後拜訪數家無線網路收發器與影

像伺服/解碼器的製造商與代理商，結果僅有一家承包軍方類似案例的廠商表示

能達到總反應時間兩秒的規格。 

為謹慎起見，我們邀請該廠商先在台北科技大學校區（建國南路兩側）進

行初步測試，再商請台鐵安排至現地測試。依據廠商設備之尺寸我們於九十四年

七月二十七日再度至東鶯里平交道進行現場勘查，規劃設備安裝的位置與方式。

圖十二與圖十三為九十四年七月二十七日現場勘查之情形，初步選定平交道北

側，道路西側號誌燈塔台作為 WWD 與攝影鏡頭安裝之處。 

第一次現場測試於九十四年九月八日進行，當天天氣晴朗，陽光強烈。工

作人員首先在號誌燈塔台安裝 WWD（如圖十四所示）與攝影鏡頭（如圖十五所

示），經調整攝影鏡頭與 WWD 設備後（如圖十六所示），再以臨時的攜帶式 OWD

（如圖十七所示），測試 WWD 影像之接收（如圖十八與圖十九所示），確認平交

道影像可清楚觀察。然後數次以切斷 WWD 電源再復電模擬無線傳輸之中斷與恢

復，結果每次都可達成總反應時間兩秒的規格。 

現場測試合格後，一行人接著由台鐵人員安排至列車上進行動態測試。經

南下、北上各兩次測試，發現北上在未進入鶯歌站就可看到平交道影像，距離可

達四百公尺。但南下時幾乎快到視距可見處才能由 OWD 螢幕看到平交道影像。究

其原因，主要是 WWD 採用不定向天線（圖十五中標示 wireless AP 天線處）。

因此我們進行文獻蒐集與探討，並向台北科技大學電子系專攻無線通信領域之學

者請益，決定將 WWD 之不定向天線改為雙方向的指向性天線。 

第二次現場測試於九十四年十一月十六日進行，我們僅針對南下方向進行

測試，結果在未距離平交道五百公尺處首先由 OWD 螢幕看到平交道影像，隨即無



線傳輸中斷但於四百公尺距離再度看到平交道影像，就不再中斷直到通過平交

道。原本計畫繼續進行測試，但因在山佳站等候南下列車時發生班次中斷而作罷。 

經兩次現場測試確認合格後，我們利用第一期款與第二期款採購相關設

備。例如 OWD 部分的設備，如圖二十所示，為便於攜帶至列車上進行密集的動態

測試，我們將 OWD 的設備整合安裝於登山用背包中，如圖二十一所示。至於 WWD

部分的設備，如圖二十二所示，整合安裝於 IP 防水之室外型設備箱後，結合外

露之 GPS 接收器、天線、室外型攝影鏡頭，安裝於鋁合金支架，如圖二十三所示。

事實上，本計畫執行中並非僅有硬體的連線、整合、安裝，還有軟體之程式撰寫

與網路設定。上述 OWD 與 WWD 的相關設備整合，係指其硬體部分，硬體安裝後，

就進入軟體撰寫與測試。在字幕機的顯示部分，我們的程式設定平時待命狀態時

顯示「小心火車」字樣；OWD 與 WWD 無線傳輸連線一旦建立就先顯示「火車接近」

字樣；爾後逐漸顯示「火車接近 600 公尺」、「火車接近 500 公尺」、「火車接

近 400 公尺」、「火車接近 300 公尺」、「火車接近 200 公尺」、「火車接近

100 公尺」、「火車通過」，再回到「小心火車」的待命狀態。 

為便於 OWD 與 WWD 整合測試，我們不可能每次都到東鶯里平交道現場進行，

而是利用台北科技大學附近建國南北路高架道路彎曲路段與林立的高樓模擬東

鶯里平交道彎道與建築物阻隔視線的環境進行初步測試，測試路線如圖二十四所

示。我們將 WWD 安裝於緊鄰建國南北路高架道路的台北科技大學大樓屋頂（如圖

二十三所示），首先由一組人員背負 OWD 在附近之道路以步行方式模擬移動台，

如圖二十五所示，觀察無線網路的連線反應與影像品質；另一組人員則在屋頂

WWD 設備旁，觀察 WWD 以字幕機顯示移動台距離的變化。在九十五年一月起我們

陸續進行多次模擬測試，也遭遇許多問題與困難，導致執行進度落後。經本計畫

執行人員鍥而不捨發現問題並予除錯後，確認 OWD 與 WWD 整合功能正常後，在九

十五年五月起將 OWD 攜帶至小汽車上，開始依照圖二十四的測試路線，進行動態

模擬測試。 

動態模擬測試時，WWD 連同字幕機仍安裝於緊鄰建國南北路高架道路的台北

科技大學大樓屋頂，而 OWD 則由坐在小汽車右側前座人員負責操作，我們以兩台

一般家用攝影機同時分別紀錄測試過程，並以電腦擷取相關畫面，說明其成果。

由建國南路北上的動態測試，係模擬南下列車接近東鶯里平交道時，不僅路線彎

曲，而且被鐵路沿線的民宅阻礙視線；由建國北路南下的動態測試，則係模擬北

上列車經鶯歌站接近東鶯里平交道時，跨越建國南北路的市民大道高架道路，宛

如跨越鐵路的鶯歌站建築物。北上的動態測試由建國南路在信義路北側的匝道上

高架道路，如圖二十四所示，根據我們依據地圖比例尺計算，建國南路在仁愛路

北側（即新落成的「帝寶」集合住宅）距離 WWD 約五百公尺。因此小汽車上的人

員只要在通過仁愛路時看到 WWD 送來的影像（鏡頭對準字幕機），就可判定 OWD

合於計畫預期目標；而在屋頂人員更可由字幕機是否顯示「火車接近 500 公尺」

字樣，定量判定 OWD 與 WWD 無線傳輸連線建立的距離是否在所設定的五百公尺以

上，以決定是否達成計畫預期目標。 



在九十五年五、六月間我們密集進行動態模擬測試，針對缺失改正硬體整

合問題並將軟體除錯（debug），最後終於測試成功。在北上的動態測試部分，

圖二十七至圖三十三為擷取自小汽車的相關畫面。圖二十七顯示剛由迴轉道左轉

準備上信義路北側的匝道時，前方有一紅色招牌之便利商店，而且正等待直行的

銀色小汽車先行，此時螢幕出現檢測畫面的垂直色條，表示連線尚未建立；圖二

十八顯示剛上信義路北側的匝道時，仍未連線；圖二十九時螢幕出現字幕機輪

廓，但由階梯狀的隔音牆證明小汽車仍在匝道的上坡路段，也就是仍未到仁愛路

上方；圖三十中由地面標示往南京東路字樣顯示小汽車已進入中間車道，雖然車

上人員可清楚看到字幕機，但電腦擷取畫面中螢幕模糊；圖三十一中汽車前方出

現新開幕的美麗信酒店與市民大道高架道路；接著在圖三十二中市民大道高架道

路明顯擋住美麗信酒店；最後在圖三十三中汽車前方的建築物位於八德路與長安

東路間，顯示汽車已經通過八德路，而無線傳輸連線仍未斷線。以上連續畫面，

足以證明無線傳輸連線建立的距離超過所設定的五百公尺，達成計畫預期目標。 

圖三十四至圖四十二為北上動態測試時擷取自屋頂的畫面，圖三十四中字

幕機顯示「火車接近」字樣，表示無線傳輸連線已建立，但距離超過六百公尺；

隨後圖三十五至圖四十依次分別顯示「火車接近 600 公尺」至「火車接近 100

公尺」字樣；圖四十一顯示「火車通過」字樣；而圖四十二則又再度顯示「火車

接近」字樣。由 OWD 與 WWD 兩端的影像與數據顯示結果，證明北上動態測試達成

計畫預期目標。南下的動態測試部分，在 WWD 屋頂的畫面部分，由於黑暗背景中

字幕機出現字樣與圖三十四至圖四十二類似；而擷取自小汽車的相關畫面，則無

明顯建築物或地標，因此我們不在本報告中列出。 

動態模擬測試成功後，我們於九十五年七月初也順利完成現場實地測試。

圖四十三為 WWD 設備實際安裝在平交道旁號誌鐵塔上的實景，而圖四十四則顯示

由 WWD 設備箱連線垂掛至下方的字幕機。與動態測試一樣，OWD 與 WWD 皆配置人

員，以兩台一般家用攝影機同時分別紀錄測試過程，並以電腦擷取相關畫面，說

明其成果。測試演練結果，執行人員無法兼顧設備操作、攝影機操作、並用行動

電話聯繫，因此準備兩面分別繪有「○」、「〤」圖樣的紙板，當 OWD 人員搭乘

的列車通過時雙方以「○」告知對方自己的設備是否達成計畫預期目標，如圖圖

四十五與圖四十六所示。 

在北上的現場實地測試部分，圖四十七至圖五十五為字幕機依次分別顯示

「火車接近」、「火車接近 600 公尺」至「火車接近 100 公尺」、以迄「火車通

過」字樣。另一方面，圖五十五至圖五十八則為同一時間 OWD 人員攝影機紀錄的

電腦擷取相關畫面。圖五十五顯示無線傳輸連線已建立，且螢幕出現平交道畫

面，但此時柵欄尚未放下，OWD 人員表示當時列車之機車頭位置在鶯歌老街附

近；圖五十六顯示一輛大貨車正通過平交道，OWD 人員已經迫不及待將「○」圖

樣貼近擋風玻璃；圖五十七顯示列車之機車頭正要通過鶯歌站建築物，而平交道

完全淨空；圖五十八顯示列車已經抵達平交道，號誌鐵塔下方依稀可見 WWD 人員

在拍攝字幕機。 



雖然字幕機的數值與 OWD 人員的陳述皆可證明達成計畫預期目標，但現場

實地測試的圖片係以電腦擷取攝影機，無法由圖五十六提供列車司機是否可以清

楚判定車輛闖越，因此我們由 WWD 的 DVR 硬碟記錄中擷取當時呈現在 OWD 螢幕的

畫面，如圖五十九所示。我們可以由圖五十九看出此一貨車屬中大型，並且還配

備起重旋臂，以此畫面品質，列車司機可以清楚判定平交道的車輛闖越，也就是

能將影像辨識與下定判斷等包含人因因素的動作時間減低，相對的提高告警系統

的安全係數。總結我們的動態測試與現場實地測試，我們可以在本報告中作出達

成計畫預期目標的結論。 

 

 

四、結論 

 

在本計畫中我們依據計畫書的內容與目標，評估歷來台灣鐵路平交道事故

中人因因素的主要原因，並提出利用現有科技實現預防機制的對策。我們發現對

平交道潛在危險性最大者無非行人或車輛無視警示而闖越的這種非台鐵可預防

的危險因子，而行人或車輛闖越平交道屬不可預測的動作，唯有列車司機及早經

由告警設施得知，才能採取降低衝擊的措施。但在視距不足的彎道路段平交道，

台鐵既有告警設施仍有改善空間，本計畫就研擬出一種預防機制，也就是儘早將

平交道即時影像提供給司機作為是否有車輛闖越的輔助參考，將可增加列車司機

的反應時間，採取必要的災害降低動作，被動避免車輛闖越與列車相撞此類嚴重

事故的發生；同時也將列車逐漸接近距離的量化數據警示用路人，主動遏阻人車

僥倖闖越的意圖。 

根據平交道事故中人因因素的分析結果，我們設定了預期達成的具體目

標，為在本計劃所針對的東鶯里平交道彎道路線五百公尺距離，將平交道即時影

像提供給接近中的列車司機，萬一有車輛闖越時能有至少二十四秒、相當充裕的

反應時間緊軔停車；同時也將列車逐漸接近的距離五百公尺開始，以一百公尺遞

減的量化數據警示用路人。我們應用先進的數位化無線通訊與影像傳輸等設備，

研製一套針對平交道事故人因因素而設計的預測告警系統，先在執行單位的實驗

室整合成實驗室原型，接著利用台北科技大學附近建國高架道路彎曲路段與林立

的高樓模擬平交道彎道與建築物阻隔視線的環境進行多次動態模擬測試。最後至

東鶯里現場與列車上進行現場實地測試。測試結果圓滿達成計畫預期目標。 

後續工作主要是將建構完整之告警系統，移交台鐵相關單位進行長期驗證

測試，並將研究成果之分析數值、測試紀錄、監控模組、電氣特性、介面規格、

協定標準等資料提供予臺鐵參考，發展實用的平交道事故人因因素輔助預測警告

系統。 
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