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內容摘要：

本次出國行程自民國92年5月18日至27日，為期十天，主要行程為參加第十三屆美國智慧型運輸系統年會，並就近考察明尼亞波里斯（Minneapolis）之大眾運輸服務，返程於洛杉磯（Los Angeles）轉機時並順道考察當地之大眾運輸服務及洛杉磯郡都會運輸處（Los Angeles County Metropolitan Transportation Authority）建置中之聰明公車（Smart Bus）計畫。

出席年會期間除參觀展覽會之外，共參加「Real World, Real Results：Show Me the Benefits」、「China ITS Model Cities/ITS Planning for Beijing Olympics」、「When Bad Things Happen to Good Projects」及「Bus Rapid Transit and IVI：A New Market」四場研討會，並參加「智慧型車輛展示會（Intelligent Vehicles Demonstrations）」及「霍松停車場交控中心（Hawthorne Transportation Control Center）」二場ITS Site Tours。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
第一章  前言

1.1 出國目的

美國是發展智慧型運輸系統（Intelligent Transportation System, ITS）最有成效的國家之一，在該國ITS推動工作中，美國智慧型運輸系統協會（Intelligent Transportation Society of America, ITSA）於1991年在國會授權下正式扮演整合協調之推動角色。該協會除不定期寄發相關通訊文件及活動備忘錄之外，每年均定期召開年會，藉由研討會、展覽會及參訪行程進行經驗交流與成果展示。

本所投入諸多心力於國內ITS之相關研發與示範計畫，為增進對國外ITS研發成果之瞭解，並與美國推動ITS之公私部門進行交流，除加入ITSA成為會員外，歷年來皆派員出席該協會之年會。本次第十三屆美國智慧型運輸系統年會於2003年5月19日至22日假明尼蘇達州（Minnesota）首府明尼亞波里斯（Minneapolis）國際會議中心舉行，本所由運輸經營管理組蔡副研究員代表出席。
1.2 行程紀要

本次出國行程自民國92年5月18日至27日，為期十天，主要行程為參加第十三屆美國智慧型運輸系統年會，返程於洛杉磯（Los Angeles）轉機時並順道考察洛杉磯郡都會運輸處（Los Angeles County Metropolitan Transportation Authority）建置中之聰明公車（Smart Bus）計畫，詳細行程內容如表1.1所示。
表1-1 出國行程紀要表
	日期
	地點
	行程內容

	5/18
(星期日)
	台北－洛杉磯－明尼亞波里斯
	搭機前往美國明尼亞波里斯

	5/19

(星期一)
	明尼亞波里斯
	參加第十三屆ITS America年會

上午：報到暨參加開幕典禮。

下午：參加第16場次研討會暨參觀展覽會

	5/20
(星期二)
	明尼亞波里斯
	參加第十三屆ITS America年會

上午：參加第29場次研討會暨參觀展覽會

下午：參訪「智慧型車輛展示會（Intelligent Vehicles Demonstrations）」

	5/21

(星期三)
	明尼亞波里斯
	參加第十三屆ITS America年會

上午：參觀展覽會

下午：參訪「霍松停車場交控中心（Hawthorne Transportation Control Center）」

	5/22
(星期四)
	明尼亞波里斯
	參加第十三屆ITS America年會

上午：參加第64場次暨73場次研討會

下午：實地考察明尼亞波里斯之大眾運輸服務

	5/23
(星期五)
	明尼亞波里斯－洛杉磯
	上午：整理資料

下午：搭機前往洛杉磯

	5/24
(星期六)
	洛杉磯
	考察洛杉磯郡都會運輸處（Los Angeles County Metropolitan Transportation Authority）建置中之聰明公車（Smart Bus）計畫

	5/25
(星期日)
	洛杉磯
	實地考察洛杉磯之大眾運輸服務

	5/26
(星期一)
	洛杉磯－台北
	整理資料

晚上至機場搭機返回台北

	5/27
(星期二)
	台北
	飛返台北


第二章  年會內容

2.1 研討會

本次年會在研討會部分共規劃七十五場研討會，分為「自動化、通訊與消費性電子卡（Automotive, Telecommunications＆Consumer Electronics）」、「運輸系統之營運與管理（Transportation System Operations＆Management）」、「運輸資訊（Transportation Information）」、「公共安全（Public Safety）」、「商用運輸車輛與貨運之機動性（Commercial Vehicle＆Freight Mobility）」、「智慧型運輸系統之建置與評估（ITS Deployment＆Evaluation）」及「智慧型運輸系統產業（The Business of ITS）」七大議題進行，研討會議程表詳見附錄A。

本次年會並未提供研討會簡報內容之書面資料予與會人員，據大會工作人員表示，各場研討會之簡報資料將會上傳至美國智慧型運輸系統協會（Intelligent Transportation Society of America, ITSA）之網站（http://www.itsa.org），惟截至2003年7月底該協會尚未完成資料上傳工作。

以下摘要說明其中曾參與之四場研討會之內容，會場照片詳見附錄B。

1.第16場次研討會「Real World, Real Results：Show Me the Benefits」

本會議討論主題包括：
(1)為什麼提出資料證明ITS有效益是重要的：

由於爭取聯邦預算之計畫相當多，如何決定那些計畫該給予補助頗為棘手，因此在評選過程中會很重視這些計畫是否能提出成本與效益之量化資料；如果ITS建置計畫能夠具體提出成本與效益之量化資料將有助於爭取到更多補助預算。

(2)何處可找到ITS效益之相關資料：

美國運輸部網站（http://www.its.dot.gov/EVAL/eval.htm）提供許多ITS相關計畫之效益評估數據與研究報告，這些資料對於技術人員或非技術人員都具有參考價值，該網站之資料庫於今年更增添了多筆先前未能取得的ITS效益與單位成本資料（http://www.benefitcost.its.dot.gov）。

(3)如何規劃進行ITS效益評估：

並非所有的ITS建置計畫都要進行效益評估，如果類似系統在其他地區已進行過效益評估就未必需要進行。進行效益評估之步驟如下：

(訂定評估目標。

(決定評估範圍：必須先判斷需要質化或量化資料，抑或二者皆需。

(衡量是否可順利取得評估資料並預估所需之評估費用。

(判斷評估成果是否可運用於其他計畫。

(4)評估資料有四項主要用途：

(比較可行之ITS建置方案，以選出最佳方案。

(判斷ITS建置計畫之成效及使用者滿意度。

(提出資料佐證系統之價值。

(作為系統維運成本上限值之訂定依據。

2.第29場次研討會「China ITS Model Cities/ITS Planning for Beijing Olympics」

本會議討論重點包括：

(1)中國大陸國家科學技術部選定北京、天津、濟南、青島、上海、杭州、廣州、深圳、中山、重慶等地為智慧型運輸系統示範城市，將投入20億元人民幣推動示範城市之ITS建置工作，相關工作預計於2005年完成。示範內容以城市智慧化交通管理、公共交通系統、交通資訊服務、跨省市高速公路聯網收費及高速公路智慧化管理為主，目前示範項目所採取之技術方案已定案，開始進入全面建置階段。預期達成目標為示範城市之居民每小時行車速度提高10公里、因交通事故造成之延誤時間縮短30%、乘客旅行時間縮短20%。
(2)2008年奧運將在北京舉行，交通規劃為籌辦奧運會各項準備工作重點之一，舉凡交通控制中心、行旅資訊系統、通訊管線佈設等基礎建設對於ITS相關廠商來說商機均相當龐大，但有興趣參與者應即刻尋妥合作夥伴以便在當地進行相關準備工作。美國大使館的商業服務代表可以提供相關協助，此外北京亦有一些熟稔當地ITS業務之美商顧問公司可提供相關諮詢服務。根據以往經驗，在中國大陸推行商務必須瞭解當地之文化，可透過網際網路取得相關背景資料及專家之建言，這有助於找到合宜的方式和中國人民進行磋商談判。

(3)中國政府未採用美國之通訊標準，而選擇歐洲之通訊標準，對美國ITS廠商來說是一大挑戰，而其他國家對中國大陸ITS商機亦有高度興趣，因此競爭將相當激烈，想要成功一定要對中國大陸的文化有深入瞭解。

3.第64場次研討會「When Bad Things Happen to Good Projects」

本會議討論重點包括：

(1)ITS相關計畫在開始執行時都有明確的目標，但建置過程卻往往難以按既定行程及預算執行，成果也常無法符合原先的預期，時程延遲、經費超支、設計內容變更都是常見的，如何因應這些挑戰，解決相關問題是重要的學習課程。

(2)堪薩斯州（Kansas）的先進交通管理系統光纖設備（Fiber Optic Infrastructure）建置計畫在完成95﹪時，廠商面臨破產危機，堪薩斯州交通局研擬了四種因應對策包括：(成為債權人、(要求廠商履行原合約所有事項、(接管系統設備與(協助廠商渡過破產危機。然由於該局人員缺乏處理破產問題之相關知識，對於光纖科技也不甚瞭解，又有完工時程上的壓力，經過協商該局最後決定變更合約及設計內容，以協助廠商渡過破產危機。此案例讓我們知道交通局之計畫管理人員也應懂得處理破產問題之相關法令，必要時可聘請法律顧問，同時要有犧牲短期利益以維護長期利益的觀念，協助廠商避免面臨破產，以達雙贏局面，確保系統得以完成建置。

(3)加州汎土拉郡（Ventura County）聰明護照計畫（Smart Passport Project）在76台公車上安裝了非接觸式電子票證系統、自動乘客計數器及全球衛星定位系統三項設備，建置完成後出現許多原先未預期之問題，例如駕駛員及調管人員電腦操作能力不足、部分駕駛員破壞公務設備、營運報表未能自動產出或不具可信度、系統軟體需配合更新升級、廠商對於瑕疵設備之處理經常延遲等。經歷這些預期外的問題後，該郡運輸委員會（Ventura County Transportation Commission）學到許多經驗，包括應要求系統廠商編寫操作人員訓練手冊、建立種子教官訓練計畫，使人員訓練工作得以持續進行、必須依政府單位要求之報表格式進行系統程式設計、應進行使用者滿意度調查以瞭解缺失進行改善等。

4.第73場次研討會「Bus Rapid Transit and IVI：A New Market」

本會議討論重點包括：

(1)智慧型車輛研發（Intelligent Vehicle Initiative, IVI）在不久之前還被一些人認為沒什麼發展前景，如今IVI技術已有可觀的應用成果，顯著的例子為IVI技術應用於公車捷運系統（Bus Rapid Transit, BRT），這是增加大眾運輸搭乘量的一種可行方案。

(2)為了讓BRT車輛可安全無虞地在狹窄車道（Narrow Lanes）、高乘載車道（HOV Lanes）或路肩（Bus Shoulder Lanes）高速運行，運輸當局使用了車道輔助與定點停車系統（Lane Assist / Precision Docking System）相關技術。

(3)如何選擇並加以整合是重要的課題，計畫成功的關鍵可能不在於選擇最先進的技術，而在於妥適地整合相關技術以確保在一定的合理成本下達到預期的績效，此外駕駛與這些輔助技術的互動性是否良好也需加以留意。以下為車道輔助與定點停車系統包含之技術：

(定位技術（Lateral and Longitudinal Sensing），例如差分衛星定位系統等。
(防撞技術（Collision Avoidance），例如車輛前方視導與側面視導感應器。

(駕駛操作介面之形式（Driver Interface），例如圖形式操作介面、觸摸化操作介面與語音式操作介面等。

(半自動駕駛技術（Semi-automated Bus Operation），例如自動轉向、自動煞車技術等。

2.2 展覽會

本次年會約有一百七十餘個單位擺設攤位參展，在為期三天的展覽會中，向來自海外及全美各地的與會者展示其近年來的研發成果，並進行技術交流與產品行銷活動，參展單位名單詳見附錄C。

以下就參展攤位中，選擇其中幾家較具代表性之廠商摘要介紹其研發成果，會場照片詳見附錄D。

1. 3M

3M生產了許多用以增進運輸安全及管理之設備產品，是市場中執牛耳的製造商之一，主要產品包括動態資訊顯示系統、優先號誌控制系統及車輛偵測系統等設備。
以優先號誌控制系統而言，該公司於25年前即推出該項技術設備，並不斷改善其功能，至今有數百個城市、數萬個路口已安裝該公司之優先號誌控制系統。代表性產品3MTM OpticomTM Priority Control System使用紅外線系統之車輛辨識技術，結合號誌控制技術可讓公車運行時享有如同行駛於專用路權之優勢，使公車得以準時地依預定時刻表運行；根據華盛頓大學於1997年之實證研究，該系統一般可減少公車運行時間10﹪，最多甚至可達20﹪，且不會明顯影響到路口交通順暢；該大學於1992年之實證研究則顯示，該系統可減少煞車磨損20﹪，有利減少維修成本。此外該系統還可減少油耗及廢氣排放量，並可舒緩駕駛之工作壓力。

3MTM OpticomTM Priority Control System在設計上是多用途的，不僅可運用於公車，還可運用於警車、消防隊及救護車等緊急事故處理服務；根據休士頓市於1990年所作的緊急事故處理系統實證研究，該系統通常可讓救援車輛趕赴事故現場之時間減少20﹪，爭取到更多的救援黃金時間，讓人民的生命財產安全得到更多保障。根據分析，殉職的消防人員中有26.6﹪係於趕赴事故現場或返回消防局之途中發生車禍喪生，該系統之使用可讓救援車輛享有如同行駛於專用路權之優勢，得以更安全地快速行駛，減少救援車輛發生車禍之風險。此外該系統亦可減少車輛磨損，特別是煞車系統，讓救援車輛之使用年限得以延長。

2. Siemens

舉凡ITS規劃、設計、建置或營運階段所需軟硬體設備，Siemens均有所研發製造，特別是在先進大眾運輸系統（APTS）之領域。

該公司在公車動態資訊系統方面的代表性商品有TransitMasterTM、OnStreetTM、Loud and ClearTM、WebWatchTM及EZTripsTM等。TransitMasterTM之系統架構包含通訊設備、基地站及派遣中心三部分。OnStreetTM是LED顯示幕，適合作為站牌/月台資訊展示媒介，可顯示十條路線之資訊，顯示面版之寬度有四種型式，分別可顯示一至四行之文字，長度則有兩種型式，分別為每行可顯示14或20個英文字母。Loud and ClearTM為站名播報暨顯示系統，適合作為車內資訊展示媒介。WebWatchTM是網路即時資訊查詢系統，適合作為行前資訊展示媒介。EZTripsTM則為互動式資訊查詢站（Kiosk），適合作為車站/轉乘資訊展示媒介。此外還有電話語音資訊查詢系統等技術之提供。這些設備可讓乘客充份掌握公車行駛資訊，減少候車時間，提高公車載客量，相關設備亦可兼作廣告媒介，增加業外收入。

3. TransCore
TransCore是個擁有六十年經驗的公司，研發之產品著重於增進陸運運輸系統之營運管理效率，已為三十七個國家所選擇建置。

該公司代表性產品之一TransSuiteTM是個整合性的多功能套裝軟體，常運用於先進交通管理系統（ATMS）及先進旅行者資訊系統（ATIS），主要功能包括處理交通號誌控制、事故追蹤與管理、高速公路及收費公路交通管理、錄影影像管理、動態資訊號誌及路況廣播之行旅資訊管理等。

另一產品SCATS屬於可調整式交控系統，可改善交通號誌運作，使行車更為順暢，已為全球五十個地區上萬個路口交控系統所採用。在電腦設備的輔助下，SCATS之系統架構可視需求調整擴充，且可同時支援Type 170及Model 2070控制器，一個伺服器可控制250個以內之路口，若要控制更多個路口，可增加額外之伺服器。SCATS安裝於一般電腦即可，視窗圖形式之操作介面在操作上相當簡便。

911事件後，國土安全問題深受美國各界重視，該公司於2002年也推出了強化國土安全之新產品SmartWatchTM，該產品主要可運用在下列地方：

(1)貿易走廊：使用自動車輛識別感應器偵測商務車輛並使用電子標籤來辨識安全貨櫃，使美加國際貿易走廊之車流不致因這些安檢措施而變得不順暢，亦可使貨運公司掌控貨物運送流向。

(2)通關邊界：要求經常往來於美墨邊界之車輛裝設自動車輛識別標籤，在通關時行走專供有識別標籤車輛通行之車道，若車輛為經批准通行之車輛且駕駛人員亦吻合時，即可快速通關，這可使聯邦安全人員專注檢查那些無法辨識的高風險車輛。

(3)重要建物：基於軍事基地、政府機構、煉油廠、水源區、核能廠或化工廠等重要建物之門禁管理之需，整合「無線頻率辨認系統（Radio Frequency Identification）」技術以控管進出這些重要建物之車輛及人貨。

(4)貨物追蹤：全國貨物追蹤系統結合了自動車輛辨識技術，可即時追蹤跨運具運送之貨物流向，加上電子標籤之技術可進一步瞭解貨櫃前次被開啟之時間；如此系統即可掌握貨車所在位置及貨櫃封條狀態等資訊，清楚瞭解一具貨櫃載送什麼貨物，以何種方式在何時運送到何地給何人，並可瞭解貨櫃是否曾被非法打開過。

(5)車輛註冊：透過車輛自願註冊活動，使得通關邊界或公私部門建築物之車輛進出管制更安全有效率。

該公司花了許多心思在行銷SmartWatchTM這份新產品上，除了彰顯該產品對於保障生命財產安全之潛在效益外，更提醒政府官員重視那些常態下超乎預期之國土安全威脅問題，此舉讓該公司贏得今年大會頒發之ITS年度最佳行銷獎。

4. Traficon USA

Traficon生產許多和錄影影像處理技術有關之交通偵測器，代表性商品有TrafiCam、Viewcom/E、VIP/D-Data Monitor、VIP/I-Incident Monitor等。該公司產品常用於高速公路、市區道路或隧道之車輛偵測，主要功能如下：

(1)蒐集交通量資料：可用來蒐集道路容量、行車速度、車流密度、壅塞時間、車速變化、車型統計等交通量資料。

(2)車流監測：監測車流行駛速度以區分道路服務水準、監測受道路施工影響之車輛等候長度、計算旅行時間等。

(3)事故偵測：偵測出停頓車輛發現事故地點、即時偵測出逆行車輛避免發生車輛、偵測出路面障礙物或運送途中掉落之貨物等。

(4)路況偵測：偵測紅綠燈前之等待車輛數與等候長度、計算通過偵測點之車輛數等路況資料，可取代埋在路面下之感應線圈，不致受到道路施工之影響。

2.3 ITS Site Tours
本次年會安排了十個參訪明尼蘇達州之智慧型運輸系統設施之導覽行程供與會者報名參加，包括：福特汽車工廠、明尼蘇達大學智慧型運輸系統實驗室、羅徹斯特運輸營運及通訊中心/Mayo醫院車輛調管中心、明尼蘇達州地區性交通管理中心、雙子城國際機場、明尼蘇達州知名ITS設備製造廠、智慧型運輸車輛展示會、Hiawatha輕軌運輸走廊、Hawthorne停車場交控中心、雙子城公車處交控中心等。以下說明其中曾參與之二場導覽行程之內容，相關照片詳見附錄E。

1.智慧型車輛展示會（Intelligent Vehicles Demonstrations）

明尼蘇達大學運輸研究中心智慧型運輸系統部門所屬之智慧型車輛實驗室致力於研發及測試各種創新之人本科技，使車輛在行駛上更具安全性、機動性與生產力。其結合了感應器、啟動器、電腦處理器、人性化之操作介面、車輛導引及車輛防撞等人本科技提供駕駛人必要之協助使其得以順利在辨識度低、天候惡劣、道路擁擠狹窄、身體疲憊等棘手路況下駕駛。該實驗室之研究成果被公認是全美少數從事此方面研究的大學中之佼佼者。本導覽行程即帶領與會者至該實驗室之試車場參觀這些智慧型車輛，並實際體驗駕駛這些智慧型車輛的妙處。

智慧型車輛使用之先進科技主要有差分衛星定位系統（DGPS）、高精確度之電子地圖、雷達或雷射偵測器、貼附於擋風玻璃前窗上之抬頭顯示器（a windshield head-up display, HUD）、虛擬鏡面、圖像顯示器、觸覺回饋器（haptic and tactile feedback）等。舉例來說，藉由高精確度電子地圖所投射之影像，駕駛人可從貼附於擋風玻璃上之抬頭顯示器清楚看到整個路幅，也可看到道路特性及雷達偵測到之障礙物。觸覺回饋器則藉由差分衛星定位系統及數位電子地圖來判斷車輛於車道上之位置，當車輛偏離車道時駕駛座會產生震動來提醒駕駛，這樣的警示形式在駕駛視覺與聽覺都受到干擾的情形下是特別有效的。觸覺回饋器也可藉由差分衛星定位系統及數位電子地圖來判斷車輛位置及方向，並利用方向盤轉動回饋器讓駕駛人雙手感觸到需要調整方向盤以免偏離車道。

根據統計資料，大部分的車輛碰撞及車禍致死事件均導因於錯誤的駕駛行為，明尼蘇達大學智慧型車輛實驗室的研發目標即在於降低錯誤駕駛行為的發生機率，這樣的效益是立即顯著的，而上述提到的駕駛輔助系統已在一些特殊車輛上進行測試，包括鏟雪機、警察巡邏車、救護車、載重車及公車等，未來這些駕駛輔助系統加上防撞技術及自動駕駛技術將會進一步使用到一般小汽車上，其發展值得期待。

2.霍松停車場交控中心（Hawthorne Transportation Control Center）

明尼亞波里斯市政府停車系統（Minneapolis Municipal Parking System）在過去十二年來因其傑出之設計及管理贏得國際停車場協會（International Municipal Parking Congress）頒發之六個獎項。本導覽行程即帶領與會者至該停車系統之核心「霍松停車場交控中心」參觀其設備及運作情形。

明尼亞波里斯市政府停車系統擁有九個小型停車場（Lots）及十五個與高速公路或主幹道相連通之大型停車場（Ramps），合計可提供20,200個停車位。九個小型停車場可提供1,500個停車位，其中三個停車場專供共乘車輛使用（van and car pools），而共乘車輛之停車位月租費也會比較便宜。十五個大型停車場佔地六百萬平方英呎，可提供18,700個停車位；其中四個位於第五南大道（5th Avenue South），共有4,700個停車位；五個位於國際會議中心周邊區域，共有5,900個停車位；三個位於市區西北邊知名歷史景觀區Warehouse District及Target Center，共有6,000個停車位；兩個位於密西西比河東岸，共有1,300個停車位；還有一個停車場可提供800個停車位給某個鄰近市區之商業區民眾使用。在上述20,200個停車位之使用上，大約有9,000停車位係由顧客以月租方式長期停車，其餘則為按停放小時計費，每天約有數千位顧客來此停車，除此之外其並提供可上鎖之腳踏車停車架及公車停靠月台。

在停車場建築設計上，建物結構會與周邊環境配合，例如位於觀光勝地Warehouse District之停車場外觀就會與當地之歷史景觀相搭配，並闢有上下匝道連接394號州際公路，方便來自他州之觀光客停車。為了防止停車場結構遭到寒冬天候及路鹽（road salt）之為害，在建材選擇及保修維護上也花了許多心思。

在停車場收費方式上，投幣及電子票證雙軌併行，停車費收據由電腦系統處理，相關資料也會連線傳送給明尼亞波里斯市政府。

在轉乘服務方面，有些停車場內部即有公車及輕軌運輸之停靠月台，便於民眾停車轉乘。為了鼓勵民眾將小汽車停放在郊區停車場再轉乘大眾運具至市區，明尼亞波里斯市政府還提供了免費轉乘公車之服務；例如二個位於市區西北邊之大型停車場即分別有6-7條班次密集之公車路線供具有停車轉乘卡（Ramp & Ride Card）之民眾在非假日時免費轉乘，但只有註冊在案之共乘車輛駕駛與乘客及有停車位月租契約之民眾才能持有停車轉乘卡。

在停車場保全方面，除了安裝緊急事故通知按鈕、警衛定時巡邏外，在停車場出入口、樓梯間、電梯內及人行天橋（skyway）均裝有閉路監視器，雖然這些監視視聽設備可以在個別停車場設交控中心監控，但明尼亞波里斯市政府將其全集中在霍松停車場交控中心內一起運作，因此人力及維護成本獲得許多節省。
第三章  考察活動

3.1 明尼亞波里斯之大眾運輸服務

明尼亞波里斯是全美治安最佳的城市之一，在1998年更被「錢（Money）雜誌」票選為美國中西部最適宜人居住的大都市第一名,市容乾淨整潔，最讓人印象深刻的是當地市區四通八達的人行天橋（Skyway）系統。人行天橋整個是密閉式的，遮風避雨的效果百分之百，還有冷暖空調系統視天候調整；地上鋪地毯，兩旁則是明淨的玻璃帷幕，所以視野完全不受影響；內部並裝有閉路監視器與保全系統連線，以保障行人安全。最好的是Skyway都有通道和重要建物相連通，例如從國際會議中心至臨近飯店只要行走Skyway即可一路通達，完全不必走上街頭等紅綠燈，遇到下雨天也可免拿雨傘。若Skyway內部再裝飾一些藝術品就將更臻完美。據瞭解台北信義區都市計畫有類似的Skyway規劃構想，值得國人期待。

Metro Transit是明尼蘇達州最大的大眾運輸系統之一，在雙子城（明尼亞波里斯及聖保羅）每年七千三百萬公車旅次中有95﹪係由其服務，在非假日平均每天搭乘量為二十三萬一千人次。Metro Transit有137條營運路線，其中70條為市區公車路線（local-service routes）、51條為快速公車路線（express routes）、16條為服務性路線（contract service routes）；營業車輛數計923輛，所有車輛均有輪椅升降梯設備，其中790輛為40英呎長之標準型公車、115輛為雙節公車、16輛為小型公車、2輛為長途巴士。

Metro Transit之年度預算有35﹪係來自營運收入，60﹪係來自州政府之補助及市政府之稅收，5﹪來自聯邦政府補助及其他業外收入。

Metro Transit之收費系統採投幣及電子票證雙軌制，各票種之費率整理如下表，較特別的是費率區分尖峰時段與非尖峰時段兩種票價，尖峰時段為非假日之週一至週五上午6點至9點及下午3點至6時30分，以收票時間點（通常為上車收票）來判斷所屬時段，尖峰時段票價較非尖峰時段高。搭乘後2.5小時內（以收票時間點為計算基礎，通常為上車收票）可不限次數免費轉乘，但使用市區票者，不適用免費轉乘。

表3-1  明尼亞波里斯Metro Transit公車費率表

	票種
	公車路線別
	非尖峰

時段票價
	尖峰

時段票價

	全票（13-64歲）
	市區公車路線
	$1.25
	$1.75

	
	快速公車路線
	$1.75
	$2.50

	老人票（65歲以上）

孩童票（6-12歲）
長期病患票（Medicare Card持有者）
	市區公車路線
	$0.5
	$1.75

	
	快速公車路線
	$0.5
	$2.5

	殘障票
	任何公路路線
	$0.5
	$0.5

	市區票

（在雙子城市區範圍內之旅次）
	任何公路路線
	$0.5

	青年票

（13-17歲，持有Young Adult Card）
	任何公路路線
	享有折扣

	幼童（5歲以下）
	任何公路路線
	免費

（但一位買票乘客至多只能攜帶三位幼童免費搭乘）


在明尼亞波里斯，由於冬季氣候嚴寒，部分候車亭採杯罩式設計來遮蔽風雪，並備有暖氣燈；至於站牌資訊除了行駛路線、停靠站、票價等資料外，還提供了到站時間，在APTS設備方面，車內會有站名播報顯示系統，但智慧型站牌等動態資訊顯示系統設備仍屬少見。

明尼亞波里斯Skyway系統及Metro Transit公車服務設備相關照片詳見附錄F。

3.2 洛杉磯郡都會運輸處之聰明公車

洛杉磯郡都會運輸處（Los Angeles County Metropolitan Transportation Authority，MTA）自2001年1月開始執行聰明公車（Smart Bus）建置計畫，以先進運輸管理系統（Advanced Transportation Management System, ATMS）稱之，經過公開招標選出Motorola/Orbital公司負責系統建置工作，並於2001年12月正式展開建置，預計2004年之前MTA一千九百多輛公車都將成為聰明公車。

MTA之聰明公車係整合無線電傳輸系統、電腦輔助派遣系統、自動車輛定位系統、自動站名語音播報系統、自動乘客計數器、車況偵測器、錄影監視系統等設備，以提昇公車營運效率與服務品質並強化駕駛與乘客之行車安全。以下簡要說明各子系統之功能：

1.無線電傳輸系統（Transit Radio System, TRS）/電腦輔助派遣系統（Computer Aided Dispatch System, CAD）
無線電傳輸系統及電腦輔助派遣系統可讓駕駛員及調管人員透過數據、文字及語音充份溝通，使營運管理更有效率，這將會是二十一世紀公車的系統核心。
2.自動車輛定位系統（Automatic Vehicle Location System, AVL）
自動車輛定位系統採用衛星定位及航位推估法，可在車輛行進間將其位置資料傳遞至調管中心及月台路側設施，使管理者與乘客能充分掌握公車所在位置，此為聰明公車的構成要素。

3.自動站名語音播報系統（Automatic Voice Annunciator System, AVA）
自動站名語音播報系統可自動播報公車下一個停靠站站名，播報內容還會以文字顯示在面板上，完全符合美國殘障法案（American Disabilities Act，ADA）之規定。

4.自動乘客計數器（Automatic Passenger Counting, APC）
使用紅外線偵測器技術結合自動車輛定位系統可計算營運車輛在各停靠站之上車及下車乘客量，以進行營收資料收集與分析，提供排班調度及服務品質改善之參考。

5.車況偵測器（Vehicle Health Monitoring, VHM）
對引擎等車況提供完整地診斷，當車況有問題時可提供預先警示機制，以降低車輛在路上拋錨之機會並延長車輛之使用年限。

6.錄影監視系統（Video Surveillance System, VSS）

錄影監視系統可將車內及車外發生之事故錄製下來傳送至調管中心，加上寂靜式危急事故通報之協助，可保護駕駛員及乘客安全。

洛杉磯郡都會運輸處之Smart Bus相關設備照片詳見附錄G。
3.3 洛杉磯之大眾運輸服務

洛杉磯郡是全美最大、人口最多的郡之一，人口超過九百六十萬人，約佔加州總人口三分之一，洛杉磯郡都會運輸處（Los Angeles County Metropolitan Transportation Authority，MTA）為該郡提供了主要的大眾運輸服務。

MTA擁有將近200條之公車路線，1,900輛以上之公車，並營運有藍線、綠線、紅線三條捷運路線，路線長度將近六十英哩，包含52個車站，該捷運路網是由MTA設計建造的，未來路網還會持續擴大。

MTA在2002年共搭載了3億7千多萬人次的公車乘客，6千多萬人次的捷運乘客，年營收約2億5千萬美元，收費系統採投幣及電子票證雙軌制，各票種之費率整理如下表，除此之外MTA尚提供各種享有折扣之票卡，例如學生月票、老人月票等。逃票被抓者，依法最高可罰$250及48小時之社區服務，
表3-2  洛杉磯郡MTA公車及捷運費率表

	票種
	票價
	備註

	全票
	$1.35
	

	全票（夜間公車）
	$0.75
	9 pm– 5 am

	全票（轉乘）
	$0.25
	一個小時內之轉乘

	老殘票
	$0.45
	老人係指65歲以上或62-65歲非全職工作者

	老殘票（夜間公車）
	$0.35
	9 pm– 5 am

	老殘票（轉乘）
	$0.10
	一個小時內之轉乘

	全票（高速公路快速公車）
	1區 $1.85
2區 $2.35
3區 $2.85
4區 $3.35
	

	老殘票（高速公路快速公車）
	1區 $0.70
2區 $0.95
3區 $1.20
4區 $1.45
	

	幼童（5歲以下）
	免費
	一位買票乘客至多只能攜帶二位幼童免費搭乘


洛杉磯郡MTA之公車服務設備相關照片詳見附錄H。
第四章  心得與建議

1. ITS效益之追蹤管考

過去本部在編列智慧型運輸系統（Intelligent Transportation System, ITS）相關建置補助經費時，審查單位往往希望本部能提出具體且量化之預期效益，但這樣的數據資料並不容易客觀估算。美國運輸部為了爭取更多聯邦預算用於ITS建置計畫，著手蒐集了許多ITS相關計畫之效益評估數據與研究報告並上傳於該部網站，此資料應有參考價值，建議本部可加以引用以利爭取到更多補助預算。
2. 公車捷運系統之發展

公車捷運系統（Bus Rapid Transit, BRT）具備公車系統建設經費較少、施工期程較短之優點，又能具有軌道捷運系統較大運輸能量之優點，美國政府已編列預算大力推動BRT示範計畫並獲致不錯之成效。未來國內各都會區除興建捷運系統外，亦可考量建置BRT，以便在各級政府財政拮据之情況下仍能加速提昇大眾運輸系統服務品質。

3. 現代化停車場管理

明尼亞波里斯市政府未於個別停車場設置保全監控中心，而將其全集中在霍松停車場交控中心（Hawthorne Transportation Control Center）內一起運作，因此人力及維護成本獲得許多節省。此營運管理方式，值得各縣市公營停車場進一步學習參考。
4. 市區立體行人步道系統

明尼亞波里斯人行天橋（Skyway）系統提供行人絕佳之步行空間，是市區人行步道系統規劃之典範，頗值得國內各縣市進行都市計畫時之參考。
5. 智慧型公車經驗交流

洛杉磯郡都會運輸處之聰明公車建置計畫頗具雄心，其推動經驗及採用之設備與技術有一定之參考價值，建議國內相關單位在推動聰明公車建置計畫時可派員前往觀摩學習。
6. 票證改革與市場經營

美國大眾運輸系統對於一定時間內之轉乘乘客大多提供優惠措施，甚至配合當地都會區特性將費率區分尖峰時段與非尖峰時段兩種票價，或是區分日間時段與夜間時段兩種票價，這在使用電子票證系統作為收費方式之情況下相當容易作到。反觀國內已建置電子票證系統之地區，在轉乘優惠措施之規劃上仍以避免減少營收而非吸引更多搭乘乘客之觀點來考量，建議交通主管機關及公車業者參考美國之作法，營造出更有利於民眾搭乘大眾運輸工具之環境。
7. 正確之計畫管理態度

ITS相關計畫在建置過程中往往會出現預期外之狀況，因此多派員觀摩國外相關建置計畫之執行經驗有其必要性，此外遇到問題時要有犧牲短期利益以維護長期利益的觀念，儘量避免與廠商對立，以達雙贏局面，確保系統得以完成建置。

8. ITS之獎勵與行銷

美國智慧型運輸系統協會於每年年會舉行時均會頒發Best of ITS Awards，獎項區分「提倡（Advocacy）」、「行銷（Marketing）」、「公共安全（Public Safety）」、「研究（Research）」、「教育與訓練（Education＆Training）」、「建置合作契約（Partnership Deployment）」、「投資回收（Return on Investment）」及「新產品發表（Consumer Product Launch）」八大類，此提供一個讓ITS產官學研相關單位良性競爭之機制，且該獎從公佈入圍名單到頒獎晚會宣佈得獎者之活動企劃再再增加了媒體對於ITS相關建設進展之關注，此活動頗值得我國ITS協會參辦。
附錄 照片精選
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第十三屆美國ITS年會會場：明尼亞波里斯國際會議中心
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研討會會場
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展覽會會場
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智慧型車輛外觀
[image: image5.png]



霍松停車場交控中心之保全系統
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明尼亞波里斯Skyway系統之內部

[image: image7.png]



明尼亞波里斯Metro Transit之公車外觀
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洛杉磯郡都會運輸處之聰明公車駕駛座設備
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洛杉磯郡都會運輸處之聰明公車車上設備
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洛杉磯郡MTA之公車外觀
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