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第一章 前言

1-1出席目的

資訊與通訊乃為現代化運輸管理與服務技術之發展骨幹，舉凡交通管理、運輸業經營、便民資訊服務等皆必須依賴該技術之運用，然而為達到各種設備得以發揮相互操控、相互置換、與相互通聯等目的，標準化乃為必要之條件。

交通部及本所基於上述所提目的，已進行一系列與運輸資訊、通訊標準化相關課題之研究和規劃建置，包含於民國76年及87年先後公佈的「電腦化交通號誌控制系統通訊協定」、民國88至89年的「NTCIP-like都市交通控制系統通訊協定之研究」、民國89年至93年的「都市交通控制系統標準化軟體之建置示範與推動」、民國90年的「智慧型運輸系統通訊協定NTCIP之研究與探討」及民國92年的「國家智慧型運輸系統標準通訊協定(NTCIP)整合式通訊平台之研究、開發與實作(一)」等；另目前行政院正在推動『挑戰２００８：國家發展重點計畫』，其中本所負責「數位台灣」中之「e化交通」部份，其由運輸資訊組負責的「智慧交控系統之規劃與建置」與「交通服務e網通」等專案皆藉由資訊及通訊標準化環境以提供相關服務。

「智慧交控系統之規劃與建置」係藉由標準化軟體與通訊協定的採用，而提供一個共通標準的環境，藉以降低縣市政府建置及維運的費用並可擴大廠商的參與及降低其設備開發的成本。可望在未來不同運輸系統間的交通資訊可互相交換，便能達成都市與都市間交控系統的協調，以促進跨界車流的通暢，同時地方道路與高速公路交控系統的互相協調，更可促進上下匝道車流的通暢。同時未來進一步彙整各類道路資訊而即時以標準互通的格式提供給加值業者，以擴大資訊提供方式與管道，將道路資訊公開給民眾而達成都市交通資訊全民化的目的。

「交通服務e網通」計畫乃為國內未來之旅行者資訊服務建構一完整的資訊產生、處理與發佈之標準方式，為國內先進旅行者資訊系統（Advanced Traveler Information System）之發展奠定基礎並為未來資訊之擴充與新增資訊端點之加入建立標準規範，對民眾而言建立一體適用之資訊服務環境，對產業而言提供了永續發展之資訊架構。

ITS世界年會一直都是世界各國發表其ITS研發成果及學術界發表ITS學術論文之重要研討會，因此本出國計畫即以前往西班牙參加第十屆ITS世界年會並參訪相關單位為執行重點，進行瞭解國際運輸資訊與通訊標準化之發展趨勢與推動經驗，以提供我國標準化作業環境之推動參考。

本計畫主要係屬開會性質，前後總計九日，期間藉由開會、訪談、實際觀察與使用之方式，瞭解目前國際間在ITS此一領域中之最新發展與系統實際運作對傳統運輸現況帶來的改變。除了開會外，本次計畫更期望能夠站在使用者的角度去實際體認與觀察，了解一般使用者對於在ITS概念下所發展出之實作系統的感受，進而思考其發展之優缺點。期盼藉由本次計畫的執行，能夠瞭解國內所關切課題之國際發展經驗，作為國內相關計畫或個別系統未來發展時之參考。

1-2行程紀要

本次行程，主要為出席會議，除參與分項會議研討外，同時參觀由大會所主辦之展覽會，本次年會世界各國參展之廠商及政府單位共超過200個單位，內容相當豐富，十分值得我國日後在發展ITS時參考。另順道先後造訪西班牙巴塞隆納與馬德里兩大都會區，瞭解兩大都會區之大眾運輸系統與都市交通設施。

本次主要行程有三：
1. 參加第十屆ITS世界年會及展覽會。

2. 瞭解西班牙之巴塞隆納與馬德里兩大都會區的交通系統發展現況。

3. 瞭解馬德里高速公路幹線通行費控制中心（Operations Centre for arterial toll motorways in Madrid）現況。

詳細行程如表1.1。

表1.1 行程紀要

	日期
	地點
	工作紀要

	92/11/12~14
	巴塞隆納
	· 考察巴塞隆納當地之運輸系統與交通設施
· 蒐集及整理資料

	92/11/15
	巴塞隆納(馬德里
	離開巴塞隆納、抵達馬德里

	92/11/16~20
	馬德里
	· 參加會議與展覽
· 參加技術參訪行程

· 考察馬德里當地之運輸系統與交通設施

· 整理資料

	92/11/21
	馬德里(蘇黎士(香港(台北
	自馬德里啟程，返回台北


第二章 第十屆ITS世界年會

2-1年會簡介[1][2]
本次年會為第十屆ITS世界年會（10th World Congress And Exhibition on Intelligent Transport Systems And Services），係由歐洲智慧型運輸系統協會（ERTICO，European Road Telematics Implementation Coordination）主辦（如圖2.1）。會議地點為西班牙馬德里市之IFEMA(Feria de Madrid – Parque Ferial Juan Carlos I Centro de Convenciones Norte)，會議時間為二００三年十一月十六至二十日。
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圖2.1 第十屆ITS世界年會主辦協辦單位

ERTICO於本次世界年會建置專屬網站，以供各界查詢年會相關資訊，其網址為http://www.madrid2003.itscongress.org（如圖2.2）。
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圖2.2第十屆ITS世界年會網站首頁

2-2會議內容簡介[1][2]
本次年會議程依據會議性質分為主要場次3場、策略與展望場次7場、特別場次41場以及論文發表175場等四大專題，共計226場子項議題；議程概述如下，詳細內容請參閱附錄。

1、 主要場次(Plenary Sessions)包含3項議程，分別為：
PL 1: Global safety
PL 2: The role of ITS in transport policies
PL 3: Closing Session
2、 策略與展望場次(Strategies & Perspectives Sessions)包含7項議程，分別為：
ST 1: Satellite navigation and positioning: the future for ITS services
ST 2: Multi-modal transport: Dream or reality?
ST 3: The eSafety initiative: towards a global approach to saving lives
ST 4: Sustainable mobility in cities: the contribution of ITS
ST 5: Profiting from ITS
ST 6: Delivering mobility services to vehicles
3、 ST 7: Energy and economic efficiencies from ITS
4、 特別場次(Special Sessions)包含41項議程，其中和運輸資訊與通訊標準化課題相關之議程有：
SS 06:Public sector telematic services based on an open platform

Building an ecosystem for on-line services
A tier-1 perspective on open platforms
Leveraging open platforms for public services
An open market for services: what does it mean?
Open platforms enabling road charging interoperability
SS 15:TMC: It's your business

Commercial and technical challenges to launching a successful TMC service
Navigation and traffic information: a successful team
Securing the future of TMC
SS 16:ITS radiocommunications: new technologies and deployment
Part 1: new technologies

International radiocommunications standards for ITS
5.8/5.9GHz DSRC Standards in ISO/TC204 and Europe
5.9GHz DSRC Standards in North America
SmartGateway : A Platform for Seamless Communication over DSRC Spots
SS 20: ITS radiocommunications: new technologies and deployment 
Part 2: emerging services on DSRC platform

Vehicle Safety Communications Consortium in USA
European ITS Radiocommunications Developments
5、 Status of DSRC Applications in Japan: Smart Communications and other applications
6、 論文發表(Presentation Sessions)包含175項議程，其中和運輸資訊與通訊標準化課題相關之議程有：
PS039: Communication technologies & standards
The Art’s State of the Spanish Standardization
CALM versus DSRC - Complementary Technologies
Development of GateWay Equipment for in-vehicle IEEE1394 Network
Proposal of a media selecting method for vehicle-to-vehicle communication

PS100: TMC on the move

ALERT-C Service in Spain: last achievements and future

New developments in TMC location referencing

TMC on the Way - How to implement a TMC Service
PS116: Interoperability & standards
Interoperability of ITS systems in urban highways in Chile
Standards for managing LBS map data are key to reach high standards in performance and profits!
EFC security ?How to get real end-to-end security
SmartTOLL Based System: free driving automated tolling
OBE position detecting system for ETC as a countermeasure against leaks of electric waves
PS169: New protocols: GTP, MPEG2, etc.
Designing a Standards-based ITS Communications Architecture: MPEG-2 Codec Interoperability Testing
E-merge usage of GTP
New solutions for traffic information exchange
A comparison of access speeds to mobile services
GTP? Global Telematics Protocol Strong prospects low-cost Telematics mass-market
PS174: DSRC
Strategies for DSRC EFC interoperability validation
Research Concerning Standardization of a DSRC-based Credit Card Payment System
Realization of non-IP multiple applications on DSRC
由於上述資料眾多，且相關之重要程度不一，本報告茲選擇其中於近期提出的部分內容，分別於後續兩節介紹GTP（Global Telematics Protocol）及CALM（Continuous Air-interface for Long and Medium distance）。

2-3 GTP 通訊協定簡介[3~8]
GTP（Global Telematics Protocol）係由Telematics Forum所提出之下一代Telematics開放標準通訊協定；其中Telematics於ERTICO[9]的解釋為結合電信與資訊之義（combination of telecommunications and informatics），而於GTP[5]其定義為位置相依服務之傳遞與收集（The delivery and collection of location dependent services）。

Telematics-Forum為ERTICO所發起之產業論壇,其會員大多為歐洲的汽車製造商、服務供應商和終端設備製造商，這些Telematics產業重要參與者投入及引導GTP的發展； GTP其所規範的範圍如圖2.3，為介於無線通信網路之車輛與服務存取點間訊息交換所採用的通訊協定。
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圖2.3 Scope of GTP
GTP之演進如圖2.4，乃以Motorola公司提出之ACP（Application-Communication Protocol）及Vodafone公司提出之GATS（Global Automotive Telematics Standard）為基礎，並同時考量產業界的意見，加以整合發展而來，目前版本為GTP 1.0。
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圖2.4 GTP演進圖

GTP採用OSI架構，其通訊協定堆疊如圖2.5，僅規範OSI之應用層及網路層，它是由需求文件、應用層協定編碼規格及傳輸層規格所組成，其中需求文件用以描述使用場合（Use Case）及其需求；應用層協定編碼規格用以描述滿足需求文件之規範，包含有詳細的訊息定義；傳輸層規格提供高效率及可行的方法。
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圖2.5 OSI參考模式及GTP 

GTP之使用者間交換訊息，所經過之相關協定如圖2.6，其中Use Case位於GTP應用層之上，係針對不同的使用場合以其應用層協定編碼規格，制定其訊息集及訊息規範，以達到透通操作性（Interoperability）及交換性（Interchangeability）等目的，目前GTP的版本對15種使用場合制定其規範，分別為：

1. Emergency call (E-Call)
2. Breakdown Call (B-Call) 

3. Post E-Call, B-Call Management (PEB)
4. Vehicle Tracking (VT)
5. Alarm(Covert Call or Silent Panic)
6. Remote Vehicle Control (RVC)
7. Provisioning (P)
8. Information Service with Operator (I-Call)
9. Remote Vehicle Diagnostics
10. Remote Terminal Diagnostics
11. Remote Terminal Software Download
12. Data Pass Through (DPT)
13. Direct Message to the Vehicle (DM)
14. Customer Relationship Management (CRM)
15. capability inquiry
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圖2.6 GTP訊息交換圖

新版GTP將增加下列用場合之訊息集及訊息規範：

1. Internet Access
2. Travel Companion
3. Traffic Information
4. Security
5. Floating Vehicle Data 
6. Off Board Navigation
7. Fleet Management Services
8. Digital Information
GTP與傳統OTAP OTAP(Over the Air Protocols)之比較如表2.1，它具有下列優點：

1.使用公開之OTAP(Over the Air Protocols)標準，將可減少未來Telematics系統發展成本。

2.Telematics架構元件可重複使用，故可縮短上市的時間。

3.較低的實做風險。

4.支援所有通信網路（bearers）的能力。

5.支援分封及電路交換的資料。

6.成功處理無線領域的一些限制，包含有限的頻寬和高位元錯誤率。

7.Use Case可以擴展等。
表2.1 GTP與傳統OTAP之比較表
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目前GTP的版本為1.0，在應用層為減少資料傳輸量而採用二位元編碼，例如於日期時間資料[5]之年部分以6個bit表示；對於一些time critical, life critical的資料採用GTP傳輸層協定而非使用TCP/IP或UDP；但未來GTP之發展如圖2.7，於應用層將採用XML，而於傳輸層亦將採用Internet所使用之TCP/IP通訊協定。
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圖2.7 GTP未來發展

第一個使用GTP通訊協定實作的計劃為E-MERGE，主要用以創造一個在泛歐地區之車輛緊急呼叫服務於技術上、運作上等意見一致的解決方案，參與的國家有：德國、瑞典、英國、西班牙、義大利及荷蘭等國家，另外法國可能也會加入。計劃中以GTP乃為整個計劃進行概念測試的共同通訊協定，其與E-MERGE計劃的關係可參閱其概念圖，如圖2.8。
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圖2.8 E-MERGE 概念圖

2-4 CALM 通訊協定簡介[10~11]
CALM(Continuous Air-interface for Long and Medium distance)為DSRC互補的無線通信技術，在5GHz微波的傳輸媒介其傳輸速率為54Mbit/Sec、傳輸距離可達1公里；CALM由ISO TC204/WG16 （Wide Area Communication）所提出，其對應之ISO標準如表2.2，其架構如圖2.9、2.10；網路骨幹採用Mobile IPv6 通訊協定，而可使用的傳輸媒介有第二代及第三代行動電話、5GHz微波、紅外線及60GHz的Millimetre wave ；另外採用水平（同質）及垂直（異質）兩種handover機制。

表2.2 CALM相關標準

	Standard
	Description

	ISO 21210
	ITS, CALM, Networking Protocols

	ISO 21212
	ITS, CALM, Cellular, 2nd Generation

	ISO 21213
	ITS, CALM, Cellular, 3rd Generation

	ISO 21214
	ITS, CALM, 5-6 GHz Microwave

	ISO 21215
	ITS, CALM, Infra-red

	ISO 21216
	ITS, CALM, Millimetre Microwave
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圖2.9 CALM抽象結構圖
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圖2.10 CALM結構圖

CALM與DSRC之比較如表2.3~2.7；比較表中之CALM M5表示採用傳輸媒介為5GHz微波之CALM，其與DSRC較為接近。

表2.3 CALM/DSRC之整體比較表
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表2.4 CALM/DSRC之實體層比較表
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表2.5 CALM/DSRC之媒體存取控制層比較表
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表2.6 CALM/DSRC之網路、傳輸、管理比較表
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表2.7 CALM/DSRC之服務比較表
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2-5 其他展覽項目

本次年會之展覽項目涵蓋產、官、學界等各方之研究成果，包括幾大方面：

1. 交通號誌與設備（如偵測器、標誌、電子車牌等）

2. 交通影像監測系統

3. GPS全球衛星定位系統，車用導航裝置

4. Telematics相關應用

5. 電子收費系統

6. 政府或相關組織之示範系統或研究計畫
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圖2.11車輛偵測系統
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圖2.12交通影像監測系統
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圖2.13 電子車牌
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圖2.14電子收費系統
[image: image22.png]



圖2.15 PISTA電子收費系統可互通計劃
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圖2.16 ITS標準化組織
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圖2.17 車輛間通信相關計畫
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圖2.18 DSRC應用

第三章 其他相關課題介紹

本章將對此次會議期間順道參訪之重點課題作一些介紹，包括馬德里高速公路幹線通行費控制中心、巴塞隆納及馬德里兩大都會區之交通系統發展現況。

3-1馬德里高速公路幹線通行費控制中心
本次拜訪歐盟PISTA(Pilot on Interoperable Systems for Tolling Applications)計畫[12]之控制中心，其位於馬德里與Guadalajara間之幹線收費高速公路上，值班人員透過CCTV及電話進行現場監控及異常事件聯絡處理，如圖3.1；其電子收費系統採用符合歐洲標準委員會之CEN TC278為基礎的DSRC規範，使用5.8G的微波信號進行車載設備tag(如圖3.2)與路側設備(如圖3.3之收費站照片上的紅色圓圈部分)的訊息交換，以達成通行費交易的進行。
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圖3.1控制中心
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圖3.2車載設備
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圖3.3收費站

歐洲之前已建置電子收費系統的國家有：義大利、法國、英國、挪威、西班牙和葡萄牙等，這些系統採用不同的技術，系統彼此間大部分不能互通，可能造成用路人行駛於不同電子收費系統的公路上便需使用不同的車載設備。

PISTA計畫是由歐盟所資助的電子收費系統可互通先導計劃，主要目的為在實際的交通狀況下建立一個可互通的電子收費系統(IO-EFC) ，其貫穿的運輸走廊是由歐洲數個國家的高速公路路網所組成；計畫的其他目標尚有：定義遵從CEN DSRC規範的收費方法和與其他歐洲計劃互通之概念、定義一個市場開放的電子收費系統、現有系統升級方針的規定、可互通電子收費系統之共同服務管理模式的確認、新興互通性議題的確認等。整個計劃是由2002年1月至2004年6月共計30個月，其計劃行程如表3.1，參與的成員為歐洲主要高速公路的經營者，包含有丹麥、法國、義大利、希臘、西班牙等國家的經營者，詳如表3.2。

表3.1 PISTA計畫行程表
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表3.2 PISTA計畫參與者

	國家
	參與者

	西班牙
	ASETA、AVASA、Accesos de Madrid、Castellana de Autopistas、ACESA、EUROPISTAS、AUREA、IBERPISTAS、AUDASA、ACEGA和CINTRA。

	義大利
	Autostrade SpA 和 Autostrada dei Fiori。

	法　國
	ASF和ESCOTA。

	丹　麥
	Oeresundsbro Konsortiet。

	希　臘
	TEO和Aristotle University at Thessaloniki。


註：觀察員有HENARSA和 MADRID SUR
PISTA計畫可分為系統定義、公路收費系統的應用及現有電子收費系統升級方針等三個階段，而整個計劃的工作項目分為七個work package，其工作內容與計劃各階段的關係如表3-3。

表3.3 PISTA計畫各階段與work package之關係表

[image: image30.png]Phases and workpackages

‘Common wokpackages

Plasel | WS
Compilation of CEN and other applicable standars
and definition of the transaction model
WP4
Interoperable EFC common service revision
and definition of the management model
Phasez | WS
Pilot o new EFC faciliies
Plases | Wrs

Pilot extension to exsting EFC facllides

WPl

Project Management
Assessment and
Evaluation

WP7

Dissemination and
Exploitation

w2





PISTA計畫將電子收費系統之互通性分為技術、產品與組織三個層面；於技術層面為制定共同設備規格，包含有車載設備與路側設備間使用的DSRC通訊機制、交易模式等相關技術課題，而提供電子收費系統供應商一個自由市場，並將成立共同的電子收費系統檢定團體以確保其互通性；於產品層面包含有車道設計及號誌的建議、強制性及選擇性設備的建議、人機介面建議、車載設備（OBE）安裝建議等相關課題；於組織層面互通性探討經營者與發行者間（銀行）資料和資金的交換等相關課題，而提供經營者與發行者自由市場機制。

PISTA先導實驗參與測試的車載單元tag約有5000部；而路側設備部分，參與的測試點有新建置的收費設施及對現有收費設施進行升級兩類，其包含丹麥有一個測試點、法國有三個測試點、希臘有三個測試點、義大利有二個測試點、西班牙有十二個測試點，詳細資料請參閱表3.3、3.4，這些測試點將至少運轉至少12個月，以藉由實驗中新產生的問題，確認系統新的需求與修正方向。

表3.4新增建之收費設施

	高速公路
	收費站
	車道
	地點

	R-3 (AM)
	1
	2
	Spain, Madrid

	R-5 (AM)
	1
	2
	Spain, Madrid

	A-6 (Castellana)
	2
	4
	Spain, Avila and Segovia

	A-7 (ACESA)
	4
	8
	Spain, Catalonia

	A-7 (AUREA)
	1
	2
	Spain, Catalonia

	Artxanda Tunnels
	1
	2
	Spain, Bilbao

	A-9 (AUDASA)
	1
	2
	Spain, Galicia

	ACEGA
	1
	2
	Spain, Galicia

	ATTIKIODOS
	1
	2
	Greece, Athens ring road

	總共
	13
	26
	


表3.5原有之收費設施

	高速公路
	收費站
	車道
	地點

	ASF, France
	2
	4
	Roussillon, near Spanish border

	ESCOTA, France
	1
	2
	Provence, near Italian border

	Autostrade, Italy
	1
	2
	Milano-Napoli

	ADF, Italy
	1
	2
	Ventimiglia, French border

	TEO, Greece
	1
	2
	PATHE Malgara

	TEO, Greece
	1
	2
	PATHE Efesina

	Oresund, DK/S
	1
	1
	Oresund Link Toll Plaza

	總共
	8
	15
	


3-2馬德里交通系統發展現況

馬德里地鐵營運路線如圖3.4，共有十二線自6:00行駛至凌晨1:30，其路線涵蓋範圍廣濶並與長途客運中心、雅度齊火車站(Estacion de Chamartin，如圖3.5、3.6 )、機場等其他重要運具場站共構，在地鐵機場線的車廂中設有行李置放架（如圖3.7）以方便搭機旅客置放大型行李，對旅客而言提供一個非常方便轉換運具的環境而且其票價便宜，是馬里德境內最方便的大眾捷運系統。
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圖3.4 馬德里地鐵路線圖

馬德里的地鐵票價在同一分區內不限里程採按次計費，計有下列數種票價：

· One-way Ticket：單程票1.1歐元

· Metrobus 10 trips：5.2歐元，可搭乘A區之十次地鐵或公車(機場巴士除外)，同次旅程中可多人共用同一張票卡。

· Metrosur 10 trips ticket：5.2歐元，限用於搭乘十次新的地鐵線MetroSur。
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圖3.5雅度齊車站一
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圖3.6雅度齊車站二
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圖3.7 地鐵機場線車廂

馬德里地鐵票為一張附有磁條的紙卡，可由地鐵站內自動售票機(如圖3.8)等處購得，採接觸式插卡驗票，出站時不須要再驗票，直接出匣門即可。
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圖3.8 地鐵自動售票機

馬德里市內最大的巴士客運站為南站(Estacion Sur de Autobuses)，到西班牙境內各城鎮的巴士均在此停靠與發車，不同的巴士公司各自有其購票口(如圖3.9)，也有到歐洲各國的國際線班車，因與地鐵共構(如圖3.10)，乘客抵達本巴士站之聯外交通十分方便。
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圖3.9 客運業者售票窗口
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圖3.10 南站客運站與地鐵共構

3-3巴塞隆納交通系統發展現況

巴塞隆納公車與準大眾運輸工具之計程車共用專用道，以提升大眾運輸工具之車行速度及提高專用車道的使用率，如圖3.11。
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圖3.11 公車/計程車共用專用道

自行車方面亦有其專用道，在與其他車道區隔的方法有使用如圖3.12以停車格的方式及圖3.13設置其他實體分隔設施等方式，而其號誌如圖3.14。
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圖3.12自行車專用道一
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圖3-13 自行車專用道二
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圖3-14 自行車號誌
太陽能應用於交通設施可以減少馬路開挖舖置電纜、縮短施工時程，部分交通設備尚配置蓄電池，以作為日照不足之備用電源，其相關應用有圖3-15的太陽能停車收費器及圖3-16的太陽能交通標誌。
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圖3-15太陽能停車收費器
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圖3-16 太陽能交通標誌
第四章 心得與建議

本章就此次出席會議及參訪相關單位，提供個人相關心得及幾點淺見，作為參考：

1. 由此次出席世界年會可瞭解國際許多國家積極推動智慧型運輸系統（ITS）的規劃與建設，利用通訊系統並整合其他科技以提昇交通的安全與便利以及降低交通的擁塞與污染。同時為了解決各項應用系統相關設備間互通性之課題，無不制定相關標準與協定，諸如：交控控制系統、電子收費系統、汽車緊急救援系統等，以增加設備供應商的數量及市場競爭機會、降低設備或系統之購置維運成本、提高系統整體運作效率、加速系統的普及等諸多優點，為加速國內相關應用與發展並與國際接軌，我們必須對國際之標準發展趨勢隨時密切注意。

2. 智慧型運輸系統部分相關標準或通訊協定發展組織，已察覺資訊／通信安全議題日趨重要，通訊協定本身亦考量支援資安相關機制。
3. GTP其實體層傳輸媒介為無線相關介質，協定制定時考量其傳輸速率與頻寬目前皆無法達到有線環境之水準，所以在應用層通訊協定時即考量如何盡量避免不必要的資料傳輸，如：採用二元編碼，另於傳輸層通訊協定因TCP/IP其OverHead過高GTP現階段暫不考慮使用；但未來為提高與其他系統的互通性，將會朝TCP/IP網路架構及XML編碼方向進行，同時必須能區分新舊版本即進行對應處理。

4. GTP通訊協定之USE CASE之一針對「遠端終端設備軟體下載」(Remote Terminal Software Download)定義其資訊層相關規範；意味終端設備作業平台微核心化(microkernal)，即作業系統將非必要之功能置於核心之外，當應用層獨立出來，若後續設備功能更新或通訊協定內容修訂時，透過軟體下載功能進行對應程式之更新，即可完成終端設備功能升級，故可加速整體系統功能提升的時間、增加終端設備使用的年限、節省建置維運成本。

5. 歐洲正進行之PISTA計畫，分別從與電子收費系統相關之技術、產品、組織三個層面探討，以期使不同的系統彼此間具有互通性（Interoperability）；對用路人而言只要使用同一tag即可暢行於採用不同電子收費系統的公路，並只需開立一張收據；對營運者而言因採用開放性標準的電子收費系統，所能選擇的產品及其製造商會比較多，故於初期建置或後續維運會較容易且成本會較低廉，甚至不同電子收費系統或營運者可以共用客服中心解決用路人的問題；對產品製造商而言，提供更多的市場。

6. 部分組織為確保設備可互通性，除制定相關通訊協定尚提供「實作指導方針(Implementation Guidelines)」，以確保設備開發廠商對協定的解讀一致。

7. 新一代網際網路通訊協定(IPv6)用以解決網際網路迅速發展所造成之IP位置不夠的問題及加強原有IP協定不足的部分，如：即時服務、壅塞控制、保密措施之支援等；國際組織有鑑於此發展趨勢，已於部份智慧型運輸系統標準制定或應用服務以IPv6通訊協定為其通訊底層基礎，如CALM通訊技術即以Mobile IPv6為其網路骨幹，國內有必要對其內容進行探討，以便與國際接軌同時亦可作為擬定相關標準或協定時之參考。

8. 太陽能電池搭配蓄電池及充電電路等應用於交通設施，可減少馬路開挖舖置電纜、縮短施工時程、減少施工對交通的衝擊。
9. 共用運輸場站可減少重要投資，並提高旅客搭乘運輸工具的效率及便利性。
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