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報告名稱：「參加2003年美國運輸學會第82屆年會」出國報告

主辦機關：交通部運輸研究所

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：

交通部運輸研究所/葉專員佐油/02-23496788

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：

陳一昌/交通部運輸研究所/綜合技術組/組長/02-23496878

出國類別：□1.考察□2.進修□3.研究□4.實習(5.其他(出席國際會議)

出國期間：九十二年一月十日至一月十九日

出國地區：美國

報告日期：九十二年四月七日

分類號/目：HO／綜合類（交通類）    HO／綜合類（交通類）

關 鍵 詞：智慧型運輸系統，Intelligent Transportation Systems，Transportation Research Board，Houston TranStar

內容摘要：

本次出國行程自92年1月10日至同年1月19日，為期10天，主要目的在參加第八十二屆美國運輸學會年會，會後並順道參訪德州休斯頓Houston TranStar交控及緊急危難中心。

出席年會期間除參加美國運輸學會年會多場研討會並於Poster Session協助展示說明與台灣大學周家蓓教授及陳怡先博士候選人共同發表的論文「Integrated System for Weight-in-Motion, Automatic Vehicle Identification, and Electronic Toll Collection into Commercial Vehicle Operation」外，同時亦參加北美華人運輸協會(NACOTA)年會並報告「台灣智慧型運輸系統發展之回顧~2002年」。

會後參訪德州Houston TranStar，除由毛啟明局長(Andrew C. Mao)導引參觀高速公路相關交通管理設施外，亦經由實地參訪TranStar，了解由Harris County, City of Houston, Metropolitan Transit Authority及Texas Department of Transportation所共同組成的Greater Houston Transportation and Emergency management Center運作情形。
本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
摘要

交通部運輸研究所是國內負責運輸領域相關議題的主要政府研究單位之一，為充分了解國外相關議題的近期研究成果與最新研究發展趨勢並參與各項運輸學術研究之互動，每年均於奉准後編列預算指派同仁參與此一盛會；本年度由綜合技術組陳一昌組長代表與會，以了解智慧型運輸系統在運輸領域的最新研究議題與發展情況，並於Poster Session中作與台灣大學周家蓓教授及陳怡先博士候選人所共同提出論文「Integrated System for Weight-in-Motion, Automatic Vehicle Identification, and Electronic Toll Collection into Commercial Vehicle Operation」之現場展示與說明。此外由於北美華人運輸學會(NACOTA)循例於TRB年會前亦召開其年會，並事先來函邀請本所參加TRB年會之同仁能就便參加該會之討論並作報告，故亦至該會報告國內智慧型運輸系統於2002年發展之回顧，以協助旅美學人了解國內相關之發展情形。

另外由於欲了解智慧型運輸系統之實際運作情況，亦安排於TRB年會後，至德州休斯頓地區參訪運作績效出名的Houston TranStar，除拜訪毛啟明局長(Andrew C. Mao)外，主要經由實地參訪，了解由Harris County, City of Houston, Metropolitan Transit Authority及Texas Department of Transportation所共同組成的Greater Houston Transportation and Emergency management Center運作情形。

TRB為美國政府運輸部門所強力支持的學術研究團體，公私部門均提供相當之財務以支持學會之運作；學會每年之年會均會吸引國內外數以千計的運輸領域產、官、學、研單位人員與會，共同交換研究心得與啟發新的觀念與思維；惟國內似乎尚未見到受政府部門如此信賴且支持之研究單位。

近年來國外參與NACOTA年會者多來自大陸，大陸人士對該學會的影響力亦日漸加強。為避免海外學人對台灣發展情形有所脫鉤，國內奉派參加 TRB年會人員，宜撥出時間參加北美華人運輸學會的活動，並提供國內發展情形的報告，將有助於與對岸及美方學人之良性交流與互動。

Houston TranStar結合四個政府單位合署辦公，共同解決大休斯頓地區的交通控制與危難處理機制；各單位間的協調運作極為良好，各項行政資源亦能作最有效的運用，為美國一個相當卓越的運作典範。國內各級政府之交控單位間若欲改善彼此之間的協調合作關係，以有效整合區域交通之管理，似乎可以有所借鏡。

目錄

1、 前言

2、 行程概要

3、 年會主要內容及特色

4、 參訪Houston TranStar

5、 相關考察心得

6、 感想與建議

1、 前言

美國運輸學會(Transportation Research Board, TRB)是國家研究會(National Research Council)下的一個私人非營利機構，為國家科學學院(National Academy of Science)及國家工程學院(National Academy of Engineering)的主要運作單位；美國運輸學會成立於1974年，其前身分別為1920年成立的National Advisory Board on Highway Research及1925年改制的Highway Research Board。運輸學會的任務是藉由互動及進行研究，以促進運輸界之創新與進步並鼓勵研究結果的實施。TRB經由其技術委員會及工作小組的推動，強調各種運具及運輸相關事項，出版並釋出研究報告與同儕審查研究發現的各種技術論文；同時負責管理下列二項合約研究計畫：(1)由州運輸部門支持的National Cooperative Highway Research Program (NCHRP)及(2)由聯邦大眾運輸局(Federal Transit Administration)所支持的Transit Cooperative Research Program (TCRP)。此外TRB亦接受政府所委託，進行Long-Term Pavement Performance (LTTP)及Innovations Deserving Exploratory Analysis (IDEA)等計畫。
學會之經常活動分為下列五個部門 

· Division A - Technical Activities技術活動
· Division B - Studies and Information Services研究及資訊服務
· Division C - Administration and Finance管理及財務
· Division D - Cooperative Research Programs合作研究計畫
· Division E - Special Programs特別計畫
有超過4500位的運輸專業人士參與，作為TRB的志工，提供於約460個不同的委員會、工作小組以及審查小組等單位的服務，以推動學會之工作。學會除了在美國國會及政府單位要求下，主導運輸政策的特別研究以及維運網路上的運輸研究資訊外，並且負責舉辦每年吸引高達8000位美國國內外運輸專業人士參加的年會。本次奉派參加之年會即為第82屆年會，仍依慣例於嚴冬旅遊淡季的一月中舉辦；由於有將近2400篇的論文發表，會議地點一如往例，分別於Marriott Wardman Park Hotel (2660 Woodley Road，如照片一)、Omni Shoreham Hotel (2500 Calvert Street)以及Hilton Washington Hotel (1919 Connecticut Avenue)三處舉行，接駁巴士則於一月十二日(星期日)至一月十六日期間的前四日，自每日早上6時30分起至晚上11時止，以20分鐘間距循環行駛於三處會場(最後一日至下午二時三十分)，提供與會人員方便的遊走參與於各個會場的相關關注議題場次中。
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照片一、會場之一Marriott Wardman Park Hotel
交通部運輸研究所是國內負責運輸領域相關議題的主要政府研究單位之一，為充分了解國外相關議題的近期研究成果與最新研究發展趨勢並參與各項運輸學術研究之互動，每年均於奉准後編列預算由運輸計畫、工程、安全、管理、資訊及綜合技術等六個不同研究領域的組輪流指派一位同仁參與此一盛會；本年度輪由綜合技術組指派代表與會，以了解智慧型運輸系統在運輸領域的最新研究議題與發展情況。
二、行程概要

由於北美華人運輸學會循例於TRB年會前，於TRB學會會場召開其年會，並事先來函邀請本所參加TRB年會之同仁亦就便參加該會之討論並作報告，故需提前一天至華府以便與會；此外由於欲了解智慧型運輸系統之實際運作情況，亦安排於TRB年會後，至德州休斯頓地區參訪運作績效出名的Houston TranStar.，全部行程安排如下：

92/01/11 (SAT)  搭乘AA2418 LAX-DFW至達拉斯轉乘

                AA1566 DFW-DCA至華盛頓

92/01/12(SUN)  參加NACOTA(北美華人運輸學會)年會，並赴TRB年會報到。

92/01/13(MON)  參加TRB年會各場次研討會

92/01/14(TUE)  參加TRB年會各場次研討會

92/01/15(WED)  參加TRB年會各場次研討會

92/01/16(THR)  搭乘AA1213 DCA-DFW至達拉斯

92/01/17(FRI) 搭乘CO2019 DFW-IAH至休斯頓參訪Houston TranStar

92/01/18(SAT) 搭車由休斯頓回達拉斯

附錄一為本次於NACOTA年會上所報告的論文(台灣ITS發展之回顧~2002)之簡報資料。
三、 年會主要內容及特色

本次年會共接受有約2400篇的論文，分別於三處會場的超過500個會場中舉行；其中有115場次又特別為年會主辦單位標示了屬於本次會議的四大特色議題(Spotlight Sessions)，即：(1)保安~一年後(Security: One Year Later(2)壅塞~未來將如何承受？(Congestion: What Does the Future Hold?)(3)改善安全的新工具(New Tools for Improving Safety)(4)再授權之路(The Route to Reauthorization)。顯然美國於經歷2002年9月11日的恐怖攻擊後，對於運輸業如何因應緊急危難處理的特別關注，因此對於運輸安全及保全(Safety and Security)方面檢討的議題特別的多。

若依運輸研究領域來分，則其領域別及舉辦研討會之地點分別為：

(1) 運輸系統規劃與行政(Transportation Systems Planning and Administration)，其中Management and Administration, Finance, Planning, Public Transportation, Environment, Data等在Hilton舉行，而Intercity Rail, Aviation, Water Transportation, Freight Transportation 則在Shorehan舉辦。
(2) 設計與施工(Design and Construction)分別於Marriot及Shorehan舉行。
(3) 營運、安全與維護(Operation, Safety and Maintenance)於Marriot及Hilton舉行。
(4) 法律資源(Legal Resources)中，公路法於Marriot，捷運法於Hilton舉行。
此外，由於發表論文實在很多，不能均能容納於各場次中宣讀，故本次年會中亦安排多場的海報會議(Poster Session)部分，由獲選論文之作者將其論文重點，以海報方式張貼於規定地點，並於年會安排的特定時段於張貼地點親自解說，以與聽眾達成面對面的溝通；因為聽眾可以直接與作者作充分的討論與雙向交流，因此互動效果極為良好，據悉將為年會日後可能逐漸增多辦理的方式。本次年會本人與台大周家蓓教授及陳怡先博士候選人所共同提出之論文「Integrated System for Weight-in-Motion, Automatic Vehicle Identification, and Electronic Toll Collection into Commercial Vehicle Operation」即被列於一月十四日上午(9:00-noon)在Marriott的Exhibit Hall C中屬於大會主題(spotlight)的Poster Session中發表，詳細論文內容如附附錄二所示。

3.1 年會展覽

TRB的展覽，一向即甚為壯觀與多樣化，此次的展覽亦不例外。能夠參展之單位必須為TRB的贊助者或資助會員(欲成為資助會員，最少之資助金額自15,000美元起跳)。此次參展者除Caliper Corporation、3M等私部門外，絕大部分為政府公部門，包括：
· American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
· American Public Transportation Association
· Bureau of Transportation Statistics
· Environment Protection Agency Smart Growth Network

· Federal Highway Administration (FHWA)
· Asphalt Pavement Program

· Center for Advanced Infrastructure and Transportation

· Center Artery

· Concrete Pavement Technology Program

· Construction and Systems Preservation

· Federal Highway Administration Resource Centers

· Federal Lands Highway Program

· Garrett A. Morgan Technology and Transportation Futures Program

· Geotechnical Engineering

· High-Performance Concrete Bridges

· High-Performance Steel for Bridges

· Highway Innovative Technology Evaluation Center

· Highway Safety Information System

· Hydraulics

· Information: FHWA Exhibits

· Infrastructure Research and Technology

· Interactive Highway Safety Design Model

· Local Technical Assistance Program
· Long-Term Pavement Performance Program

· McTrans (the Center for Microcomputers in Transportation )

· National Highway Institute

· Nationwide Differential Global Positioning System

· Office of Asset Management

· Office of Highway Policy Information

· Office of Infrastructure

· Office of International Programs

· Office of Operations and Intelligent Transportation Systems
· Office of Safety

· Intersection safety
· Pedestrian Safety

· Safety Vital Few Program

· Organization for Economic Co-operation and Developments Road Transport Research Program 

· Pavement Smoothness
· PC-TRANS

· PIARC-World Road Association

· Planning and Environment
· Access management

· Congestion Mitigation and Air Quality Improvement program

· Intermodal and Statewide Programs Data van

· ‘It All Adds Up to Cleaner Air’ Pubic Education Initiative

· Livable Communities

· National Scenic Byways Program

· Office of Real Estate Services

· Transportation Enhancement Program
· Preventive Maintenance

· Recycled Materials Resource Center

· Research, Development, and Technology Strategic    Communications

· Research Partners

· Small Business Innovation Research

· Technology Implementation Group

· Travel Model Improvement Program

· Universities and Grants Programs

· Wood in transportation Program

· Woodrow Wilson Bridge Project
· Federal Motor Carrier Safety Administration

· Federal Railroad Administration 

· Federal Transit Administration

· Maritime Administration

· Maryland State Highway Administration

· National Aeronautics and Space Administration (NASA)

· National Asphalt Pavement Association

· National Highway Traffic Safety Administration

· Transportation Research Board
· Affiliates and Publications

· Innovations Deserving Exploratory Analysis (IDEA) Programs

· Information Services (TRIS and RiP Database)
· US Army Corps of Engineers
· US Coast Guard Marine Transportation System

· US Department of Agriculture

· Volpe National Transportation System Center

· American Public Transportation Association
· Federal Transit Administration

· National Household Travel Survey

· Transportation Research Information Services
藉由參觀各個參展單位的攤位以及收集其所提供的書面資料，可以充分了解美國政府運輸部門最新之研究成果與未來研究領域走向，對於國內研究單位欲與國際同步或接軌時之一手資訊獲得極為重要。以鋪面工程為例，在聯邦公路總署的研究計劃所展示的即有：Asphalt Pavement Program、Concrete Pavement Technology Program、Long-Term Pavement Performance Program、Office of Asset Management、Pavement Smoothness、Preventive Maintenance、Recycled Materials Resource Center等，可以全盤了解美國近年來對於鋪面方面所關注的議題及研究結果。照片二、三為現場所展示的路面評審儀ARAN。

照片二、ARAN外觀

照片三、ARAN內裝有路況顯示設備

3.2  911恐怖攻擊後之相關議題

本次大會特別提出有關911事件後安全與保安方面的討論會(Workshop)，部分的主要議題為：

1. Traffic Incident Management交通事故管理
2. Using Simulation to Evaluate Impacts of Airport Security運用模擬法評估機場保安之衝擊
3. Transportation Security Research: Establishing a National Priority運輸保安研究：建立國家優先性
4. Glare and Nighttime Roadway Visibility炫目及夜間道 路的可視度
5. Reaching 100 Percent: Achieving Higher Sear Belt Use Rates到達百分之一百的安全帶使用率
6. What is Safety Culture and How Can It Be Improved? 如何改進安全文化
7. Intersection Crossroads to Safer Driving? 路口行車安全
8. Railroad Safety, Derailment Prevention, and Risk Assessment鐵路安全、預防出軌與危機評估
9. Transportation Finance運輸財源
3.3 學術委員會活動

學會所屬的各個學術委員會亦於年會期間同時舉辦其各自獨立的委員會議(Committee Meetings)，除了該學術委員會的委員得以參加外，與會人員亦可以蒞場旁聽，以了解該委員會一年來的主要活動以及未來一年擬進行研究的方向。學會下之各種委員會數量極多，幾乎重要或有趣的運輸議題都成立了相對的學術委員會加以主導，主要技術活動(Technical Activities)分為下列諸端：

Group 1:運輸系統規劃與行政(Transportation Systems Planning and Administration)
Section A管理與行政(Management and Administration)

Section B複合運具運輸(Multimodal Freight Transportation)

Section C運輸預測、資料、經濟(Transportation Forecasting. Data, and Economics)

Section D運輸系統規劃(Transportation Systems Planning)

Section E公共運輸(Public Transportation)

Section F環境事務(Environmental Concerns)

Section G航空(Aviation)
Group 2：運輸設施之設計與施工(Design and Construction of Transportation)

Section A 一般設計(General Design)

Section B 鋪面管理(Pavement Management)

Section C 結構物(Structures)

Section D 瀝青(Bituminous)

Section E 混凝土(Concrete)

Section F 施工(Construction)

Section G 地工材料(Geomaterials)

Section H 土壤力學(Soil Mechanics)

Section I 地質與土壤特性(Geology and Properties of Earth Materials)

Section J 軌道系統(Railway Systems)
Group 3：運輸設施之營運、安全與維護(Safety, and Maintenance of Transportation Facilities)

Section A 設施與營運(Facilities)

Section B 使用者與車輛(Users and Vehicles)

Section C 維護(Maintenance)
Group 4法律資源(Legal Resources)

Group 5群組資源與議題(Intergroup Resources and Issues)
3.4 學術研討會

研討會各場次的討論，分為下列各領域及類別

· 行政與管理Administration and Management
· 航空運輸Air Transportation
· 橋函及隧道之設計與績效Bridge, Culvert and Tunnel Design and Performance
· 壅塞Congestion
· 施工(一般、鋪面、結構物)Construction
· 資料Data
· 能源Energy
· 環境與美學Environment and Aesthetics
· 設備、裝備之設計與績效Facilities, Equipment Design and  Performance
· 財務、經濟與社會經濟Finance, Economics and Socioeconomics
· 預測Forecasting
· 貨運Freight Transportation
· 公路營運與交通Highway Operations and Traffic
· 水工、水文與水質Hydraulics, Hydrology and Water Quality
· 資訊系統Information System
· 智慧運輸系統Intelligent Transportation System
· 複合運輸Intermodalism
· 法律Law
· 維護Maintenance
· 材料(瀝青、水泥，混凝土、級配料)Materials
· 鋪面管理、設計與績效Pavement Management, Design,and Performance
· 行人與自行車騎士Pedestrians and Bicyclists
· 規劃Planning
· 鐵路Railroads
· 安全與人因績效Safety and Human Performance
· 保全與復原Security and Recovery
· 土壤、地質與基礎Soils, Geology, and Foundations
· Spotlights

· 策略公路研究計畫Strategic Highway Research Program
· TEA-21 and ISTEA

· 捷運與公共運輸Transit and Public Transportation
· 貨運Trucking 

· 水運Water Transportation
四、參訪Houston Transtar

Houston Transtar(照片四)係由City of Houston, Harris County, Metropolitan Transit Authority of Harris County( METRO)及State of Texas(TXDOT)等四個機構於1996年四月所組成，用以負責大休斯頓地區(the Greater Houston Region)四個政府部門運輸系統的規劃、設計、營運以及緊急事故管理。其服務之區域廣達5,436 平方英哩，人口數為四百萬人。

照片四、Houston TranStar

TranStar工作與管理範圍包含：

· 160英里之高速公路管理系統( Freeway Management System)以及其他道路系統約300 英里 

· 高速公路與主要街道事故管理 

· 於128個匝道實施匝道儀控 

· 316 具高速公路閉路電視監控器 

· 154 座動態資訊標誌(Dynamic Message Signs) 

· 12座固定位置 及1座移動式的公路路況廣播(Highway Advisory Radio) 系統。 

· 94.4英里長的隔離雙向式 HOV 車道,以及10號州際公路約 6.6英里長的共乘車道( diamond lanes) 

· 2,800座地區性交通號誌系統 
· 智慧運輸系統(Intelligent Transportation Systems, ITS) 計畫 

· 緊急管理運作(Emergency Management Operations)

· 洪水警報系統 (Flood Alert System)及道路天候資訊系統(Roadway Weather Information Systems)

該中心的主要工作包括
(1) 運輸管理(Transportation Management)：該中心為美國建立全國智慧運輸系統(ITS)之主要一環，已有許多最新的技術應用於該地以改善地區交通狀況。這些技術包括閉路電視(CCTV)、動態資訊標誌(DMS)、連鎖交通號誌(Synchronized Traffic Signals)、速度感應器(Speed Sensor)、路況廣播電臺(Highway Advisory Radio)等。
(2) 緊急事故管理(Emergency Management)：大休斯頓地區經常有颶風、洪水、工廠爆炸等意外事故發生，此時即需啟動TranStar的緊急運作中心(Emergency Operation Center, EOC)以為因應；由四個政府單位所派駐中心的代表於事故發生時即迅速集會研商，以採取迅速有效的對策。目前使用的技術包括：自動洪水警報系統(Automated Flood Warning System)、都普勒雷達影像(Doppler Radar Imagery)、衛星氣象地圖(Satellite Weather Maps)、道路淹水警示系統(Road Flood Warning Systems)、HAM 無線電台等。

(3) 影響資源(Leveraging Resources)：該中心由四個政府部門派來工程師、執法人員、資訊技師、緊急管理人員等，各自帶來管理其各自功能之系統且可互相支援。

(4) 創新(Innovation)：TranStar是美國第一個將運輸管理與緊急事故管理結合的一個組織，也是第一個將市與郡的緊急管理中心予以合署辦公，第一個研發先進運輸控制器(Advanced Transportation Controller)及共用的控制中心軟體(ICONS)。

由於TranStar是一個成功的將州政府與地方政府的公共運輸單位合作運作的單位，而且運作績效卓著，因此已成為美國一個跨越行政門檻而成功整合資源一個典範。其具體績效為減少旅途時間、減少能源耗費、減少汽車污染排放等，同時減低因洪水、氣候相關及人為疏失而導致之受傷、死亡及財產損失等等，照片五為TranStar交控中心。

照片五、Houston TranStar交控中心

附圖一即為TranStar於網路上提供之即時路況資訊，分別以六種顏色來表示行車速率，同時也以二種圖案標明事故位置與處理之進度，提供用路人參考。
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附圖一、TranStar的即時交通資訊網頁
五、相關考察心得

5.1 華府捷運系統

華盛頓地區的捷運系統路網圖如下圖所示，一共有紅(Shady Grove ~ Glenmont )、橘(Vienna/Fairfax-GMU ~ New Carrolton)、黃(Huntington ~ Gallery Palace/Chinatown)、藍(Franconia-Springfield ~ Addison Road/Seat Pleasant)、綠(Branch Ave. ~Greenbelt)五線，各路線間設有八個轉運點，可以方便的轉乘於各路線間；路線上亦設有Park and Ride的停車場與大眾運輸轉運站(MARC)，以利旅客使用。對於搭乘飛機到華盛頓特區的旅客，藍線與黃線均設有雷根國家機場(Ronald Regan National Airport)站，使用之旅客極多。
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                 附圖二、華盛頓特區之捷運路網圖
照片六為捷運站內所設置的路網圖，以利乘客查尋出口鄰近地區地圖及轉乘站位置與相關票價等資訊。

照片六、捷運站內導引圖

照片七、八為捷運站內所設之的自動售票機，與台北捷運系統不同的是其票証是採用紙票，乘客可以依該次所擬搭乘路段間之站別，購買單程的車票，或是投入較多的費用買票，俾得以多次來往不同的車站間。若單次或多次票證所含之金額不足以支付該趟車資時，於出站匝門前亦設有加值機；惟加值後是重新發出新的票証，附圖三為票証的型式。這樣的設計，似乎可以避免目前台北悠遊卡所引起消費者質疑於購買儲值卡時須預繳100元的保證金的問題。

照片七、捷運站內售票機

照片八、售票機上標示售票及加值操作程序
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附圖三、華盛頓特區的捷運票證

照片九、捷運之地面車站景觀(國家機場站)

照片十、捷運之地下車站景觀(Woodley Park-Zoo站)

5.2 華府車道調撥設施

為了有效處理尖峰時段的交通量，華府市區道路亦有採取時段調播的機制；照片十一為Connective Ave.上所懸掛之標誌，說明於晨峰時段(早上七點至九點三十分)時，南向進城方向為四車道，於昏峰時段(下午四時至六時三十分)則改為出城方向為四車道，進城方向為二車道。路上並未見到交通警察指揮，也未見到設有交通錐等劃分逆向車道之設施，然而駕駛人卻仍然會遵循規定車道行駛。
照片十一、車道調撥標誌(Connective Ave.)

5.3 Houston TranStar的緊急應變中心(Office of Emergency Management)
Harris County與Houston均設有緊急應變辦公室，並於TranStar內設置合署辦公之機制。緊急應變計畫所關切之事項包括：家庭災變(Family Disaster)與天候災難(Weather Hazards)，後者包括洪水、暴風雨、颶風。由於大休斯頓地區之東側地形較為低漥，排水較為不易，因此在TranStar中裝有監視螢幕隨時注意地區之淹水警報情況，如照片十二、十三所示。
照片十二、TranStar的緊急應變中心洪水監視銀幕

照片十三、TranStar的緊急應變中心牆上顯示各監視站之運作狀況
該中心將颶風依Saffir-Simpson scale分為五級，即

Category
Windspeed (MPH)
Damage

1
74-95
Minimal

2
96-110
Moderate

3
111-130
Extensive

4
131-155
Extreme

5
Greater than 155
Catastrophic

並將Harris County/Houston地區依危險程度劃分為五級，於圖上以不同顏色標示，圖上並以紅線標示主要疏散道路(I-45N, TX 225, I-10, 610 Loop, TX 288, US 290, Beltway 8, TX 6, US 59N)，以藍色標示次要疏散道路(SH 3, SH 35)，以利緊急危難時之交通疏導控制，附圖四即為大休斯頓東側危險區域及緊急撤離計畫圖。
                 附圖四、危險地區疏散路線示意
5.4 休斯頓地區的共乘車道(HOV lane)

TranStar所規劃的共乘車道為雙向可逆式車道，是依晨、昏峰交通方向的不同，而給予共乘車輛某一方向的通行權，因此在共乘車道起點之路口前，會設置標誌牌，提醒用路人依循架空號誌所顯現之燈號行駛，如照片十四所示。照片十五突顯出共乘車道於尖峰時段相對於一般車道車道的良好交通情況。
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照片十四、HOV車道起點

照片十五、HOV車道交通情況

5.5高速公路設施

照片十六為德州6號州道(State Route)的路況，由部分地區尚未拓寬且中央僅以分隔標線而未設置護欄等區隔設施，因此遂有日、夜間不同速限之設計，如照片十七所示，日間速限為70英哩，夜間即降為65英哩，以維護行車安全。

照片十六、德州6號州道(State Route)路況

照片十七、德州6號州道(State Route)日、夜間速限不同

照片十八為I-35州際高速公路的路況，與州屬高速公路之設施及有顯著之差別，照片右側為地工加勁擋土牆。照片十九為加州I-710高速公路上行駛許多載重貨車之情況，與德州高速公路路況有顯著之不同。

照片十八為I-35州際高速公路的路況

照片十九、加州I-710高速公路較多載重貨車之路況

六、心得與建議

1. TRB為美國政府運輸部門所強力支持的學術研究團體，公私部門均提供相當之財務以支持學會之運作；學會每年之年會均會吸引國內外數以千計的運輸領域產、官、學、研單位人員與會，共同交換研究心得與啟發新的觀念與思維。為了啟迪新的學子參與，年會針對新與會人員除了提供二項服務：(1)New and Young Attendees Welcome Session and Networking Reception (2)Presentation Training之外，亦藉由名牌上所附加的白色絲帶顏色標示新與會人員，而請學術委員會人員(Blue Ribbon)、場次主持人(Ribbon Yellow)及工作人員(Ribbon Red)隨時加以協助，對新與會人員誠屬一項貼心的服務。國內尚未見到受政府部門如此信賴且支持之研究單位，對於推動具體之研究及協助各運輸領域參與之向心力實有不足。

2. 年會發表的論文範圍極廣，數量更多；於有限的時間內要造訪各個會場，實為一項不可能的任務。因此，若事先可以依據年會所發給的手冊或於會前由網路下載相關資料，以預為選擇擬參與的場次，將較易作有效率的安排。由於論文數量太多，近年來各項研討會均傾向於不印製書面之論文集，因此若未能親臨該場次聆聽作者的報告，實難了解該篇論文的內涵。欲有效率的獲得進一步的資訊，會後由年會所發的資料光碟印製所擬了解的論文全文，自為重要的工作；而親臨會場與與作者作當面的溝通，並交換日後的聯絡資訊更是有效的方法之一。

3. 近年來國外參與NACOTA年會者多來自大陸，大陸人士對該學會的影響力亦日漸加強。為避免海外學人對台灣發展情形有所脫鉤，國內奉派參加 TRB年會人員，宜於行前先與NACOTA取得聯繫，妥為安排行程，撥出時間參加北美華人運輸學會的活動，並提供國內發展情形的報告，將有助於與對岸及美方學人之良性交流與互動。

4. Houston TranStar結合四個政府單位合署辦公，共同解決大休斯頓地區的交通控制與危難處理機制；各單位派駐TranStar人員雖仍受原單位之行政管理，但亦充分椄受TranStar的整體協調運作節制與管控。由於合署辦公，因此各單位間的協調運作極為良好，各項行政資源亦能作最有效的運用，為美國一個相當卓越的運作典範。國內各級政府之交控單位間若欲改善彼此之間的協調合作關係，以有效整合區域交通之管理，似乎可以有所借鏡。

5. 交通管控技術可以說是一項藝術(state-of-the-art)，規範的規定自有其一定之標準，而實際運用則要由工程師作最靈活之作為，以發揮最大之功效。休斯頓地區實施的可逆式HOV lane以及日夜間部同的速限規定，應該是一個良好的例子。不同時段的車道調襏技術，在國內大都市已行之有年，效益亦極為顯著，惟為適應交通行為的不段改變，交通主管單位仍宜經常作交通調查與車流模擬，以尋求更有績效的運作。
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