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黑沙環新街52號政府綜合服務大樓

氹仔黑橋街平民新村75K號

何賢紳士大馬路紀念孫中山市政公園
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期四樓
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民政總署大樓

路環十月初五馬路

台山李寶椿街體育發展局游泳池隔鄰

黑沙灣勞動節大馬路63-97號廣福安

花園一樓A1-W1
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下B舖
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氹仔偉龍馬路澳門科技大學N座圖書

館大樓地下

澳門理工學院匯智樓2樓圖書館
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06/2011
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－街坊總會中區辦事處

－街坊總會北區辦事處

－路環居民聯誼會

－氹仔坊眾聯誼會

－三巴門坊眾互助會

－水荷雀坊眾互助會
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－新口岸區坊眾聯誼會
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*備註:車站名稱均為暫定。

「輕軌」是一種低碳綠色集體交通運輸工具，從環境和經濟上為地區提供可持續發展的動

力，激活區域發展的潛能，同時促進了城市內部和區域之間的人流聯繫。

「輕軌」對於澳門人而言顯然陌生，由於澳門從未出現過以軌道運行的公共交通系統，以

致我們對於輕軌系統的認識較為有限。輕軌與我們息息相關，未來落成投入運作後，將大

大改變現有的出行模式，我們將從此不再忍受塞車之苦，也毋須擔心巴士誤點，時間盡在

掌握之中。輕軌建設不僅僅是一個公共交通系統的建設，也勢將為澳門經濟和市民生活等

各方面帶來正面的影響。

隨著澳門輕軌工程陸續展開，我們的日常生活與輕軌將緊密連繫，對輕軌的討論也將熾熱

起來：輕軌工程的施工時間、交通改道情況、對生活出行的改善等議題備受關注。有見及

此， < <輕 Z O N E > > 的 橫 空 出 世 ， 能 夠 解 釋 市 民 對 輕 軌 這 項 新 事 物 的 種 種 疑 惑 ， 適 時 提 供

豐 富 的 輕 軌 知 識 、工程施工資訊和進度，以降低對市民日常生活的影響。

< <輕 Z O N E > > 的製作團隊希望以生活化和活潑生動的表現方式，定期將輕軌知識、工程施

工資訊、對周邊環境的影響，以及相應的紓緩措施，定期向廣大澳門市民發佈。就讓我們

一起熱切期待「輕軌」的來臨吧！

編 者

的 話

*備註:車站名稱均為暫定。

澳門輕軌第一期氹仔路線

北 安 碼 頭

機場



綠色出行 環保輕軌

走出街頭，不免會對狹隘的道路交通、嘈吵的

行車噪音，以及各類型車輛排出的廢氣感到厭

惡，新的出行方式相信將為你減少這種困擾。

吳景松指出本澳輕軌採用全自動無人駕駛膠輪

系統，選擇該系統是考慮到澳門環境具有人多

路窄的特點，膠輪系統列車的行駛速度平緩穩

定，噪音較低，其較快的加減速性能亦較適合

用於車站距離較短的路線。此外，由於膠輪的

摩擦力大，有利於爬坡度高、軌道轉彎半徑較

小的路網，所以十分適合澳門狹窄的街道環境，

容易在城市中穿行。

全自動無人駕駛的技術已被廣泛應用多時，技術

至今已經相當成熟，而且採用無人駕駛系統相較

於有人駕駛會更加安全及容易控制，運作上亦較

靈活，可以因應每日不同時段以及節假日或特別

活動等不同需要而調整列車班次。輕軌列車上雖

然無司機，但整個系統均由營運控制中心全權監

控，在營運控制中心的工作人員能夠清晰了解車

廂內和車站的一切運作，並可透過監控設備隨時

對列車進行調度，以確保輕軌行車的安全性，乘

客在有需要情況下亦可透過通話設備隨時與營運

控制中心的人員取得聯繫，以解決有關的問題。

鄰近地區新加坡的部分捷運路線，就是採用無人

駕駛系統的成功例子，眼見捷運已經成為新加坡

居民及旅客首選的交通工具，足以讓澳門借鑒。

膠輪行駛減噪音，

          無人駕駛好智能

輕軌是便捷、環保、可靠和安全的集體交通運輸工具，或許市民因不太熟悉而容易對輕軌產生誤

解，例如像傳統的火車般發出嘈吵的響聲，以及排放出一團團烏黑的濃煙，但這都是錯誤的想法。

澳門輕軌採用電力推動，由「第三軌」供電，在集體運輸系統中屬於綠色公交行列，並非以石化

燃料運作，所以絕對是零排放及環保的。

澳門既為旅遊城市，因此輕軌系統的設計也配合這方面的需求，整個系統的語言設置方面，也會按照定位及使用習慣來

進行安排，文字語言會以中文、葡文、英文三類為主，而廣播則會以粵語、普通話、葡語及英語進行，以方便來澳的旅

客。同時，輕軌強調引入無障礙理念的設計，方便復康人士的出行需求，例如在車站和車廂內均設有各種無障礙設施，

包括預留了專用位置供輪椅使用者使用，以及為了顧及視障或聽障人士的需要，列車到站及離站時都會有閃燈及聲音提

示，為復康人士提供便捷、無障礙的出行環境。

澳門輕軌的建設工作正如火如荼進行中，並成為澳門人的熱門話題，有市民熱切期盼輕軌盡快落實，

紓緩澳門現時的交通問題，趕及區域融合的發展步伐。到底輕軌是一個怎樣的交通工具？《輕ZONE》

請來了運輸基建辦公室技術顧問林瑞海博士，以及吳景松職務主管為大家解惑！
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美國華盛頓達拉斯國際機場

專用列車。

新加坡盛港線和榜鵝線

專用列車。
美國邁阿密國際機場

專用列車。

堅持環保零排放，

          綠色出行更開心

綜合系統考心思，

          服務市民利遊客

輕軌的發展無疑是為了舒緩今天澳門日益繁重的交通負擔，在未來的交通發展方向上，希望能夠把輕軌與其他公共交通

工具融合，以架空輕軌為主幹，巴士、的士服務輔助，以及步行系統配合，解決澳門內部交通問題。輕軌日後投入運

營，將吸引更多市民使用公交系統，藉此優化澳門的公共交通網絡，減少路上車輛數量及廢氣的排放，優化澳門生活環

境。目前，澳門輕軌系統第一期正如火如荼開展中，日後將繼續朝向連接澳門周邊交通網絡的目標進發，達到與區域融

合的功效。

公交網絡一體化，

          輕軌出行無有怕

．中國北京清華大學電機工程與應用電子技術系學士；

．中國北京清華大學電機工程與應用電子技術系碩士。

* 工作經驗：

．2003-2005

 澳門科技大學資訊科技學院–講師及本科生畢業論文導師；

．2005-2007

 澳門郵政局通訊博物館–協助博物館開館前的籌備工作，開

   館後主要負責電訊展覽及博物館維修的管理工作；

．2008至今

 澳門運輸基建辦公室–主要負責跟進行車物料及系統的合同

   工作。

吳景松

運輸基建辦公室

行車物料及系統小組職務主管



輕軌項目是澳門一項新的嘗試，亦是近年的一項矚

目工程，不僅為澳門未來的科技人才帶來了實踐的

機會，更為早年的科技人才圓了他們少時的夢想。

運建辦的技術顧問林瑞海博士就是其中一個例子，

這個夢想在他中學的時候已根植在他的心坎處，看

到當時香港的地鐵工程，令他立志要為澳門建設一

項具規模的軌道交通系統。苦等三十多個寒暑後，

當他聽到澳門要建設輕軌的一刻，便決定馬上由新

加坡回流澳門參與澳門輕軌工程，成就了他堅持了

三十多年的夢想。

雖然務求把輕軌工程做到最好的品質，而引入了不

少外來的專家，不過，在把人才本地化的目標上，

特區政府亦已經開始制訂了一系列的方案。運輸基

建辦公室作為負責籌建輕軌系統的部門，其參與項

目的人員已成為本地的一支堅實的技術隊伍。在建

設過程中，參與項目的各個單位亦會為本澳培養出

一批熟悉軌道交通系統以及澳門輕軌的專業人才。

此外，由於未來輕軌的運營和維護是整個系統的重

要一環，所以政府會特別重視這方面的培訓，培養

一定的人才，使他們參與輕軌的運營和維護工作。

其實無論在建設的過程或是落成營運後的管理，當

中亦提供了不少機會讓本地公司參與合作，透過籌

建的過程中掌握基本的知識，為未來推進本地化人

才而鋪路。

有機會展現才學，實現理想抱負，相信是每位飽學

懷才之仕的理想。林瑞海博士正在一步步實現其輕

軌建設夢，這無疑是令人羡慕的理想工作。

輕軌的建設是一項龐大的工程，其對澳門市民提高

生活質素和提高澳門的競爭力具有深遠的影響，未

來系統的維護及營運更是一項長期的重要工作，因

此，澳門輕軌需要更多的澳門本地人才投入其中，

澳門的有志之仕，你們準備好了嗎？
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小城窄路架空走，

          湖景世遺水底鑽

圓澳門輕軌夢

          

珠

江

口

內

港

友

誼

大

橋

澳

氹

大

橋

西

灣

大

橋

南灣人工湖

西灣
人工湖

東望洋燈塔大三巴牌坊

鴨 涌
河

筷子基北灣

媽閣廟
澳門文化中心

漁人碼頭

外 港

港澳碼頭

水 塘

澳門大學

澳 門 半 島

宋玉生公園

南 灣 湖

西灣湖

媽 閣

．南西灣到媽閣地段會採用地底通車

澳門地少路窄，客觀條件限制較多，要在當中興建

軌道交通系統絕非容易之事，必須有充足的規劃。

澳門地段及其地下管線的佈局複雜，若把香港地下

鐵路的方案搬到澳門小街小巷中，未必所有區域都

是可行的，必須考慮多種條件制約的因素，因地制

宜，經多方論證及研究後輕軌系統第一期主要採用

高架方式。

與此同時，澳門既為世界文化遺產城市，在建設輕軌過程中必須在保護世遺景點和景觀上深思熟慮，並因應不同地段的

客觀環境選擇採取高架或地底的行走方式，例如南西灣到媽閣地段地理上較為空曠，考慮到周邊世遺景點的保育，以及

與一期西灣大橋下層通道和未來二期接駁的考慮，因而採用地底隧道的行車方式。輕軌務求以簡潔設計配合及美化澳門

城市，路線遍及之處將盡力與周邊環境互相融合。

參與輕軌建設，YES！YOU CAN！

支持輕軌建設，YES！WE CAN！

．曾擔任新加坡南洋理工大學土木與環境工程學系副教授；

．曾為新加坡智能交通學會副會長及新加坡特許運輸物流學會委員；

．國際Transportmetrica及IET智能交通等學術期刊的編輯委員；

．獲美國德州大學奧斯汀分校土木與建築工程學系(運輸學)博士及碩士；

．台灣大學土木工程學系學士。

* 專長於運輸政策與規劃、運輸系統分析、公共交通、智能交通系統及物流 

 研究等。

林瑞海 博士

運輸基建辦公室技術顧問



供電的第三軌

列車車廂內外的設計會因應本澳旅遊城

市的特色，以配合澳門「世界旅遊休閒中

心」的城市定位，並貫徹澳門輕軌系統節

能、環保、舒適及無障礙的理念。
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安裝在整條路軌上為輕軌列車提供電力。

車廂內沒有司機
．全自動無人駕駛操作。

．由感應器、通訊設備和營運控制中心(OCC)進行監控，在營運控制中心內操作人員將監

 察著線路和站內的運作。

．沒有人為錯誤。

．透過車前的玻璃可觀看迷人的風景。

Crystal Mover

Crystal Mover

輕軌
列車解構圖

橡膠車輪
約11.8米

3.9米

2.8米

約11.8米

3.9米

2.8米

．平穩和安靜的運行。

．為乘客提供一個舒適的旅程。

．防爆胎技術確保乘客的安全。

．安全感應器控制車胎內氣壓。

．易於維修保養。

導軌
．自動導引行車方向的改變。

．與路軌直接結合的導引系統確保了精確的列車導引。

．與營運控制中心連接的感應器和監控設備保障了導引系統的正常運作。

座位和乘客區
．無障礙的車廂設計方便乘客上落，並為長者、小童、復康人士，尤其是輪椅使用者提供充足的

 座位和空間。

．開闊的玻璃窗讓乘客欣賞到澳門和氹仔城區的迷人景色。

．車廂內設有監察和緊急呼叫設備以保障乘客在車上的安全。

．配有冷氣(空調)的乘客車廂。



引進國際先進技術

 培育本地技術人才

澳門輕軌系統又稱Macau LRT（Macau Light Rapid Transit），是澳門特別行政區政府為改善本澳交通，以及配合區域

融合發展需要而規劃建設的集體公交運輸系統。輕軌系統除了講求便捷性與社區的互融外，在設計上也力求加入環保節

能等元素。

澳門輕軌系統第一期的列車、系統的設計以及建造主要由日本三菱重工負責，其項目包括提供列車、導引系統、列車的

自動控制系統、月台幕門、售票系統、通訊系統及乘客訊息顯示及廣播系統等。

金子喜崇指：由於澳門的氣候環境與新加坡相仿，高溫濕潤，加上建設規模接近，所以澳門輕軌將採用與新加坡捷運系

統相若的技術。當中不同於新加坡的技術突破就是澳門輕軌採用了回生電力蓄電系統又稱RESS（Regenerated Energy 

Storage System），該系統的特點是可把剎車時的用電回收，再轉化為行車動力，十分環保，絕對符合節能原則。

澳門輕軌簡介

澳門輕軌系統的列車車廂，以節能、環保、舒適、無障礙為

主要設計概念。因應澳門作為旅遊城市的特色，列車內外的

設計將配合「澳門作為世界旅遊休閒中心」定位作綜合考

慮，如列車最前方就是一屏巨型窗戶，不僅讓市民和遊客搭

乘輕軌的時候，能飽覽澳門的美麗景緻，而且引入自然光，

減少照明系統的耗電。車廂內預留了充足的空間，照顧復康

人士的使用需要，以及讓乘客擺放行李；車廂的座椅也會以

舒適為設計重點。車廂內的扶手會著重考慮形式及高度等問

題，務求為乘客提供寬敞舒適的車廂。為了確保上落客時人

流交換更快捷，車門會以寬大作為設計考量。

澳門輕軌系統採用三菱重工製造的「Crystal Mover」型號

列車，其車廂尺寸約長11.8米、寬2.8米、高3.9米，運營初

期會以兩節列車編組行駛，隨後因應需求才會逐步投入至四

節列車。物料方面考慮到未來的清潔及維護，車身會以鋁合

金製造，有輕身、省電、環保、可回收再用的優點。其次，

輪胎會選用橡膠輪胎，比起一般的鋼輪更有效減低噪音，

而且膠輪內部還有一層金屬輪，這樣的外膠內鋁的輪胎設計

可確保列車即使因故爆胎後，仍能安全穩定地繼續行駛一定

的路程。而照明系統則採用了LED燈，比一般照明工具大大

節省40%的用電量。

車廂設計及行車物料

百年技術―三菱重工

三菱重工作為日本大型的製造企業，有著深厚的工程建造經驗，且曾參與過多個國家的輕軌及高鐵建設。在捷運系統的

建設版圖上，在日本、新加坡、香港、台灣、韓國、美國、杜拜等地都可見其踪跡。三菱重工在日本的車廠更擁有1.3

公里長的試驗線，所有列車及系統等裝置都會經過嚴格測試才會運抵本澳，以保證產品的品質，加上負責這次工程的總

工程師有台灣、新加坡、韓國、美國、杜拜的捷運系統籌建經驗，金子喜崇有信心三菱重工可以在政府提出的47個月內

如期完成整項工程，為澳門提供一個安全、穩定、舒適、方便的輕軌運輸系統。

澳門首次建造輕軌工程，欠缺專業人才，但三菱重工希望爭取在四年內培訓

足夠的本地人才學習相關的軌道交通知識，逐漸把維修部分交由本地人負

責，以本地人作為核心。以菲律賓1999年12月完工的捷運系統為例，每日有

30萬人次流量，初期投入工程的日本人有數十位之多，但現在的發電設備、

可再利用能源及交通系統已交由菲律賓的本地人負責。

剛畢業於澳門大學電機及電子工程系的李豪輝（Joe），已於5月23日加入三

菱重工成為助理工程師。對Joe來說，輕軌的人才培訓計劃讓他可以一展抱

負，能參與到這次大型工程不但是一種榮幸，更對自己的前途及知識發展有

很大的幫助。他相信輕軌系統的投入可以大大改善澳門的交通情況。

人才本地化

「Crystal Mover」型號列車自2002年在新加坡開始運營後，至今在世界各地多

個城市及機場中使用，包括韓國仁川國際機場、美國華盛頓達拉斯國際機場、

美國邁阿密國際機場等。

貼士:
輕 ZONE
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三菱重工營業經理及項目代表

JOE
三菱重工助理工程師

車廂內預留了空間，讓復康人士使用，及讓乘客放置

行李。

澳門輕軌所使用的列車與圖片上的模型相若。

為了讓巿民更清楚輕軌系統的詳細資料，了解列車的特性，輕<< Z O N E > >

來到了三菱重工的辦公室，請教了三菱重工營業經理及項目代表金子

喜崇，細說澳門輕軌系統以及其行車物料（列車）的特色。

金子喜崇

















輕軌系統是一種綠色集體運輸工具，同時促進了城市內和區域之間人流的連繫，從環境和經濟上為澳門

提供可持續發展的動力，激活區域發展的潛能。比較其他運輸工具，輕軌系統能在零排放廢氣下提供比

巴士多3倍以上的運載能力；完全分隔路權的運行保證系統的可靠性及安全性；並透過考慮不同使用者

的出行需要提供合適設施。

輕軌三個主要特點：節能、環保、無障礙：

節能

車輛是十分消耗能源的交通工具，輕軌系統具有專屬路權，不但快捷準時，而且運客量大。市民乘坐輕軌，

減少駕駛汽車或電單車，能夠有效節約能源。透過適當的設計考慮，車站及列車可採用更節能的方式運行。

環保

車輛排放的污染物和廢氣是本澳第二大空氣污染源。而廢氣更是導致區域及全球暖化的主要源頭之一。

以電力推動的輕軌系統除了是零排放，也能藉減少交通堵塞而改善空氣質素，是一種綠色交通工具。

無障礙

在設計輕軌系統的各種設施時，將會滲入方便復康人士使用的無障礙理念。例如設置升降機、步行專用道、

導盲地磚及特殊的資訊系統等。這些設施可以方便有需要人士更便利地使用輕軌等公共交通工具。

輕軌系統主要有兩種行駛模式：「地面共用路權」和「完全分隔路權」。

輕軌系統與澳門可持續發展之關係

「澳門輕軌」與「重型軌道系統」

1

3

「地面共用路權」與「完全分隔路權」的差異2

輕軌問與答

地面共用路權:

泛指軌道與一般路面車輛共同使用路面的系

統，例如屯門輕鐵，香港電車等。

完全分隔路權:

指軌道不與一般路面車輛共用路面，可透過高

架、地底及地面專用道設置的系統。

澳門輕軌系統由於是全自動無人駕駛的系統，為了安全及效率起見，其所採用的是完全分隔路權形式。

列車寬度約為3米，若採用地面專用道，以雙向行車，需要佔用的行車路面寬度是六至八米，亦即封閉

兩條行車線及沿線的交叉路口，將會嚴重影響其他機動車輛日常通行。因此，完全分隔路權上只考慮

以高架或地底的方式行走，例如新加坡捷運系統。

香港電車 新加坡捷運系統

無人駕駛全自動軌道系統安全嗎？4

澳門輕軌是一種介乎於巴士與重軌鐵路捷

運系統的中運量捷運系統。

透過以下的指標比較，可以對兩者的分別有更清

楚的認識：

澳門輕軌載客量較一般重軌系統低，所需要建造

之時間及成本也相對較少。另外，由於輕軌的軌

道可容許較小的轉彎半徑及較陡的坡度，所以

較適合在如澳門這類人口稠密，地少等客觀環

境限制較多的城巿。其中膠輪混凝土路軌的系統

由於運作時的噪音較低，可以在較窄的街道上及

較接近民居的情況下運作。

不少地區在考慮引入軌道運輸系統時，會從遠期方案計劃考量當地的地理環境及服務需求定位，以

方案評分方式比較出其適合使用的軌道運輸系統，以免造成系統服務長期無法滿足客流需求而加劇

運輸服務之負荷，或因高估客流狀況引入大型系統後造成資源浪費及環境影響兩種極端局面。

現今電腦及通訊科技不斷發展及成熟，自動化已

成為提昇個人生活質素的重要訴求之一。在企

業運作，全自動化可有效減少人為錯誤，優化人

力資源運用，能有效達到控制及節省單位成本

的效果。目前，很多地方已在私人車輛或公共運

輸系統中引入先進自動化科技作為輔助，提高系

統的效率及安全性。

無人駕駛全自動軌道系統主要是透過中央控制中

心，利用先進的監察及通訊系統，監控和調度整

個軌道運輸系統的運作，因此整個系統基本上可

無須司機及車務人員全自動的操作，在世界各地

已經累積了多年的運作經驗。

無人駕駛全自道軌道系統在運輸上之好處在於藉由全自動監控技術，能有效保持列車間固定之安全運

行距離，避免如錯誤啟動、未及時加速等人為操作失誤和問題所引起的事故。另外，自動駕駛系統也

可有效避免因列車內或軌道上的突發事故令駕駛員無法操控列車的意外，有效保障乘客安全，而透過

遙距監察技術，中央控制中心能對車廂內及軌道上情況瞭如指掌，及時作出應變措施。

澳門輕軌系統使用無人駕駛系統，並以完全獨立路權形式行駛，除了確保提供準時的服務，還大大提

高了系統的安全性。安全、具有高度可靠性的輕軌系統，對方便市民出行具有極大作用。

台北無人駕駛橡膠輪系統

台灣捷運的中央控制中心

和諧號電力動車組

澳門整個輕軌系統將分階段建設
輕軌第一期全長約21公里，沿線共設21個車站，路線主要來往澳門關閘至氹仔北安碼頭，媽閣站、西灣

湖站是地底車站；南灣湖站及西灣大橋站是地面車站；其餘車站是高架車站。輕軌系統第一期的工作也

包括了行車物料、車廠保養、營運控制中心（也即輕腦，是整個輕軌系統的控制核心部份）、控制運作

及操作模式等的設置。輕軌第二期為一條穿梭澳門半島西北區至內港區的路線，總長度約5公里，沿澳

門半島西部往來關閘及媽閣，目前仍在規劃研究中，將會更全面地針對內港區及舊城區綜合城市發展及

交通佈局作考慮。輕軌第二期路線通車後將與第一期連接，實現澳門輕軌雙環雙軸的網絡。特區政府會

按照本澳未來發展及對公交網絡的整體佈局，作出輕軌的遠期規劃建設。
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