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第一章  前言

1.1 出國目的

近年來資訊與通訊技術的應用與快速的演進發展，使得智慧型運輸系統(Intelligent Transportation Systems，簡稱ITS)已由研究試驗性階段，逐步進展為實際運用於改善交通問題的工具及運輸系統整合的重要部分，甚而成為現今各國交通運輸系統的主流。一年一度的智慧型運輸系統世界年會（ITS World Congress）正是ITS領域最重要的科技盛會，每年由美國的ITS America、歐洲的ERTICO以及日本的ITS Japan三大組織籌組，輪流在歐洲、亞太及北美召開，集合產、官、學、研各界研討及交換在ITS領域的知識與經驗。
第十屆ITS世界年會在西班牙的馬德里舉行，大會主要議題之一為全球e化安全(Global eSafety)。eSafety一直是歐洲在推動ITS發展上的主軸，在歐盟推動的歐洲道路安全行動計畫(European Road Safety Action Programme)中，明確訂出於2010年達到減少道路事故50%的目標。此次參加國際運輸或道路交通安全相關會議，選擇參加ITS世界年會，以對歐洲eSafety推動成果有更多的了解，也可進一步吸取世界各國在ITS發展上的寶貴經驗。

同時，利用此行前往西班牙的機會，順道考察馬德里與巴塞隆納兩大都會區的運輸系統及交通設施，以汲取相關發展經驗，提供國內參考。

1.2 行程說明

本次出國行程自92年11月12日至21日，前後共計10日。期間除參加11月16日至20日於西班牙首府馬德里IFEMA, Feria de Madrid會議中心舉行的大會活動外，並近就造訪巴塞隆納與馬德里兩大都會區，實地考察其運輸系統與交通設施。全部行程詳如表1.1所示。

表1.1 出國行程一覽表

	日期
	地點
	主要行程內容

	11月12~14日
	西班牙巴塞隆納
	1.考察巴塞隆納當地之運輸系統與交通設施
2.蒐集及整理資料

	11月15日
	巴塞隆納→馬德里
	離開巴塞隆納，前往馬德里

	11月16~20日
	馬德里
	1. 出席10th World Congress and Exhibition on ITS研討會與展覽

2. 參加技術參訪行程

3. 考察當地運輸系統及交通設施

4. 資料整理。

	11月21日
	西班牙馬德里→台北
	返程回國。


1.3 章節說明

本報告共分四章，「第一章 前言」概述本次出國目的、行程內容及報告的章節架構；「第二章 年會活動」說明論文研討會、相關展覽以及技術參訪行程等活動狀況；「第三章 會議暨考察心得報告」則針對會議活動提出幾個重要議題與心得，並針對馬德里與巴塞隆納的運輸系統考察結果進行報告；「第四章 結論與建議」則綜整本次出國參與各項活動之經驗所得，提出結論與建議。

第二章  年會活動

本次第十屆ITS世界年會係由歐洲智慧型運輸系統協會（ERTICO）主辦，於2003年11月16日至20日西班牙首都馬德(Madrid)之國際會議中心(Feria de Madrid, IFEMA)舉行，大會主題為「今日與明日的解決之道（Solutions for today and tomorrow）」，共計來自世界各地75個國家，約6300人註冊報名參加，真正達到國際交流的目的。
大會活動主要分為研討會（Congress）、技術參訪(Technical Visits)以及展覽活動(Exhibition)等三大部份，大會仍以英語為主要使用語言，研討會並提供英語、西班牙語及日語三種語言之同步翻譯。以下分就各部份活動作一簡介，詳細場次主題說明請參閱附錄一，相關照片如圖2.1至圖2.8 內容。

2.1 研討會(Congress)
大會研討會部份包括主要場次3場、策略與展望場次10場、特別場次41場以及論文發表175場。茲將場次內容簡述如后。

一、主要場次(Plenary Sessions)：共3個場次，分別為

PL1
Global eSafety

PL2
The role of ITS in transport policies 

PL3
Closing Session

二、策略與展望部份(Stragegies & Perspectives Sessions)：共7個場次

ST1
Satellite navigation and positioning: the future for ITS services 
ST2
Multi-modal transport: Dream or reality? 
ST3
The eSafety initiative: towards a global approach to saving lives 
ST4
Sustainable mobility in cities: the contribution of ITS

ST5
Profiting from ITS

ST6
Delivering mobility services to vehicles 
ST7
Energy and economic efficiencies from ITS

三、特別場次(Special Sessions)：共41個場次，主要係針對世界各國在推動與建置ITS發展經驗方面進行研討，其中與運輸安全、先進車輛輔助駕駛、緊急救援、人機介面、事故偵測等安全相關的主題整理如下。

	SS04
	Overview of FP6 1st call results on eSafety & ITS, and outlook for further research needs

	SS10
	Consumer aspects of market introduction of ADAS: user acceptance and international implications

	SS14
	Implementation of ITS for vehicle safety: benchmarking of real cases and lessons learned

	SS17
	ITS and automated violation enforcement

	SS18
	E-Call: current situation and future steps for implementation of Emergency Call services

	SS22
	HMI: new interactions between the driver and the vehicle

	SS35
	German project INVENT – intelligent traffic & user-friendly technology

	SS36
	ITS for improvement of safety in motorised society

	SS37
	Advanced Driver Assistance Systems

	SS40
	Road Safety Action Plan

	SS41
	Automated vehicles for public transport


四、論文發表(Presentation Sessions)：共175個場次，本類場次主要是ITS相關領域專家就相關研發技術與經驗進行之論文發表，其中與運輸安全、先進車輛輔助駕駛、緊急救援、人機介面、事故偵測等安全相關的主題整理如下。

  PS 002  Tunnel & infrastructure safety   

  PS 006  Driver assistance 

  PS 015  Safety 

  PS 033  ADAS - applications 1   

  PS 047  ADAS - applications 2   
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圖2.1　大會報到
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圖2.2　研討會會場
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圖2.3　展覽會場展示ADAS計畫內容
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圖2.4　展覽會場展示智慧車方案
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圖2.5　歐盟CYBERCARS實車展示
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圖2.6　歐盟PROTECTOR計畫實車展示
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圖2.7　路側及車上偵測應用
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圖2.8　機車駕駛模擬器實車展示

PS 054  Traffic control & signalling - innovative systems 

  PS 055  Pedestrian safety - results from EC projects 

  PS 060  Cooperative vehicle-highway systems 1   

  PS 073  Cooperative vehicle-highway systems 2  

  PS 068  HMI & driver workload 1   

  PS 081  HMI & driver workload 2   

  PS 093  HMI & driver workload 3 

  PS 076  Emergency & breakdown systems 1   

  PS 088  Emergency & breakdown systems 2 

  PS 099  Incident management 1   

  PS 111  Incident management 2 

  PS 104  ARCOS project  

  PS 108  ADAS - various 

  PS 113  Collision warning & avoidance 

  PS 120  Bus rapid transit - ADAS  

  PS 125  Vision enhancement & sensor fusion 

  PS 131  Lateral warning and control   

  PS 142  Lane keeping & driver assistance   

  PS 152  Intersection collision avoidance 

  PS 165  Cooperative driving   

  PS 171  Tunnel & traffic safety systems 

  PS 176  Learning ADAS 
2.2 展覽活動(Exhibition)

大會同時舉辦ITS相關成果與產品的展示，總計超過240個展出單位，參展單位包括政府機構(如美國運輸部、英國貿易與工業部)、協會組織(如ERTICO-ITS Europe、ITS America、IEE )、研究單位(如University of Leeds、University of Toronto) 、汽車廠商(如Toyota 、BMW )與相關技術產業公司(如3M、Citilog)等，詳細展出單位資料請參閱附錄三。展覽項目涵蓋產、官、學界等各方之研究成果，概分為以下幾大方面：

· 交通號誌與設備（如偵測器、標誌、電子車牌等）

· 交通影像監測系統（如交通管理、車牌辨識等）

· 先進駕駛輔助系統（如自動駕駛、自動偵測、車道偏離緊示等）

· GPS全球衛星定位系統、車用導航裝置

· Telematics相關應用

· 電子收費系統

· 政府或相關組織之示範系統或研究計畫

2.3 技術參訪(Technical Visits)

技術參訪部份，大會原規劃六個不同的技術參訪行程，其後因報名人數太過踴躍，原參訪行程除各增加一個梯次外，另增加了三個參訪行程，相關行程內容如下：

1. Vehicle Testing Centre at the institute of Industrial Automation within the Senior Council of Scientific Study(CSIC)
AUTOPIA是一項無人駕駛車測試計畫，計畫目的將既有車輛引入自動控制技術，以儘可能最少的改裝使其達到自動駕駛之目的。車輛測試中心含有一小型路網，包括交叉路口與號誌等，本行程主要除參訪車輛測試中心硬體外，也一併了解無人駕駛測試車輛實際操作情形。

2. DGT Traffic Control Centre in Madrid
全國交通控制中心監控管理西班牙內七個次中心，其任務透過資訊顯示板或網路提供各種訊息，並管理緊急情況和危險品運送。本交控中心服務範圍涵括馬德里市外整個都會地區，並與馬德里市交控中心互相結合。

3. Vehicle Centre within the National Institute for Aerospace Technology　(INTA)
車輛測試認證中心扮演車輛製造和銷售中介的一個技術單位，在科技部和相關研發計畫推動下所成立的一個官方自動化實驗室，目的在發展車輛事故偵測智慧系統，以建立新的保安系統，降低交通事故造成的社會成本。

4. Madrid Council Traffic Control Centre
馬德里市交控中心可透過佈於全市之攝影機和偵測器蒐集影像與其他資料，監控管理交通號誌路網與提供駕駛人必要資訊。該中心利用專家系統達到即時的交通管理和計畫工作。 

5. Operations Centre for Arterial Toll Motorways in Madrid
PISTA計畫為歐盟資助建立之無柵電子收費系統，技術標準採CEN DSRC為基礎，合作參與國家包括西班牙、法國、義大利、丹麥與希臘等，本行程將參觀位於連接馬德里與Guadalajara地區公路之電子收費系統及其控制中心。

6. Control Centre for the Madrid Public Transport Bus Identification and Control System
馬德里市運輸公司的公車辨識與控制系統應用最新的資訊通訊技術，包括定位系統、到站時間顯示等，提昇都市公車車隊管理功能，提供馬德里每年1900輛公車550百萬旅次的服務。本行程主要即是參觀該系統的控制中心及相關設備等。

7. 112 Emergencies Centre
參觀者將可由技術面和操作面了解緊急電話的實際處理情形。在操作上，緊急電話必須和相關的單位進行串連，包括技術面和實體面。本行程主要即參觀馬德里1-1-2中心，了解到其實際運作的情形，該中心應用相當先進的技術平台，如撥打緊急電話的手機發話位置顯示的應用，輔助進行緊急事件的處理。

8. AENA – Spanish Airports and Air Navigation
AENA位於馬德里Barajas機場附近的飛行導航控制中心，本行程主要即是聽取AENA相關活動，以及參觀西班牙空中交通控制系統實際運作情形。

9. Metro Control Centre in EI Arenal
馬德里地鐵之交通控制中心，監控馬德里超過250公里長的地鐵系統。行程並安排參訪位於Canillejas的地鐵訓練中心，參觀訓練列車駕駛員之先進列車模擬器。

第三章  會議暨考察心得

3.1 歐洲eSafety計畫
鑑於道路交通事故每年造成相當大的生命財產與社會成本的損失，歐盟推動所謂的歐洲道路安全行動計畫(European Road Safety Action Programme)，希望藉由先進資訊與通訊技術(Advanced Information and Communication Technologies, ICTs)，提昇道路安全，計畫中並明確訂出於2010年達到減少道路事故50%的目標。
為推動eSafety方案，歐盟於2002年成立eSafety工作小組(eSafety Working Group)，專責相關課題的研發。2003年更結合公私部門相關單位，在ACEA、ERTICO、EC DG INFSO、EC DG ENTR以及道路、通訊、相關零件、汽車產業等代表指導下，成立eSafety Forum，作為共同推動eSafety方案的一個合作平台。

本次大會歐盟也提出eSafety具體計畫執行內容。在2003年的主軸計畫為應用資訊與通訊技術發展建置智慧車安全系統(Intelligent Vehicle Safety Systems)，另外在歐洲2010年運輸政策白皮書、道路安全行動計畫以及相關方案中，均以改善道路安全為最終目標。目前推動的11項計畫，大約可歸為1.開發智慧車安全系統2.標準規範的制定3.排除社會和商業障礙等三方面，並希望由研發、執行(eSafety Forun)以及溝通來完成。會中同時提出2004年至2008年的主軸計畫，分別是ABS、ESP、eCall、碰撞警告與減緩(Collision warning and mitigation)以及Safe Speed。

本次大會歐盟的展覽場也展出多項成果，包括歐洲ADAS領域PROTECTOR計畫開發的世界第一台車內裝置道路弱勢使用者偵測系統，AWAKE駕駛監測警示系統，CYBERCAR個人自動車等多項發展智慧安全車等，值得國內進一步參考與了解。

3.2 馬德里隧道交控中心

此為國內單位自行接洽安排的技術參訪行程，參觀位於Guatemala的交通控制中心(Centro de Control de Trafico, Ayuntamiento de Madrid)，該交控中心係針對馬德里地區隧道進行監控管理，而有別於一般針對都市道路或公路的交控中心。其與馬德里市交控中心目前並未結合，未來計畫透過共通平台進行資訊交換，以進一步擴大服務功能。

該交控中心管轄的隧道中，有六條隧道應用影像自動偵測技術，協助提高隧道使用安全性及交通管理效能。基本上此一隧道管理偵測系統將CCTV偵測到的影像，以每秒擷取5個圖像並自動進行比對方式，以偵測出如車輛停駛、車輛逆向、行人進入隧道、火災、事故、拋灑物等異常事件，一旦偵測出異常情況，系統將自動顯示該地點畫面，並以警示聲提醒監控管理人員進一步採取適當的處置。此一自動偵測技術為Citilog公司發展的Media Tunnel系統，可有效節約監控人員人力、提昇隧道安全及交通管理效能。
3.3 電子收費系統及控制中心

此大會安排的技術參訪行程，主要參觀歐盟PISTA計畫在西班牙R2公路實施的電子收費系統。PISTA (Pilot on Interoperable Systems for Tolling Applications)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數個國家的高速公路路網所組成。基本上PISTA技術規範採歐洲CEN訂定的 DSRC通訊協定標準，使用5.8G的微波信號進行車載設備與路側設備的訊息交換，以完成通行費交易的進行。該計畫合作參與成員包括西班牙、法國、義大利、丹麥與希臘等國家高速公路的經營者，整個計劃是自2002年1月至2004年6月共計30個月，總投入資金為649萬歐元，其中歐盟資助經費為243萬歐元。
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圖3.1　eSafety方案2004年至2008年推動主軸計畫內容
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圖3.2　日本ITS通訊應用發展期程
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圖3.3　馬德里隧道交控中心
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圖3.4　隧道交控中心之監控系統

本行程所參訪的R2公路為連接馬德里與Guadalajara地區新建的一條運輸走廊，分為內環段(R2 interior)與外環段(R2 exterior)兩部份，公路起迄兩端採主線收費，其間則採匝道收費。傳統收費方式，車輛進入R2公路時於取票機先行取票，離開R2公路時票務人員依據票卡資料按里程距離收費，繳費方式可採現金或信用卡。在引入電子收費系統後，其收費車道配置增加電子收費專用車道，裝有車載設備採電子收費之車輛，可直接通過收費站，而不用停車取票或停車繳費。理想狀態下採電子收費車輛將可以自由車流車速通過收費站，而無任何延滯；R2公路實際實施電子收費的經驗，限制通行車輛時速在30公里以下、前後二車車間距需維持在20公尺以上，以利系統進行車載設備與路側設備的訊息交換。計費相關訊息將記錄回車載設備，費用並非立即扣款，而是於事後出列帳單以憑收費。
電子收費系統的引入最大效益在節約人力成本、減少道路收費的延滯，但在技術上仍有許多問題待克服，方能建立使用者對ETC的信任，包括偵測能力、車牌辨識與執法能力、交易的安全性、系統的可靠性等，另外車載與路側設施初置成本的問題也是ETC是否成功的關鍵。PISTA計畫特別針對電子收費系統之互通性相關問題，分就技術、產品與組織三個層面來解決。目前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，包括丹麥、法國、希臘、義大利、西班牙等約二十個測試點。這些測試點將運轉至少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。
3.4 道路交通設施

一、行人設施

歐洲許多國家對於道路使用者中弱勢族群的運輸權益向來相當重視，特別是行人的權益。走在巴塞隆納與馬德里，無論是主要道路亦或住宅巷道，兩旁均普遍設置人行道，且其寬度佔路權寬度相當比例，即使在較窄小的巷道，不敷設置兩側人行道時，也以設置單側人行道為原則，以確保行人的路權。

人行道與穿越設施均具有連續性與平整性，且考量完整的無障礙設計，包括路口人行道斜坡處理，以及分隔島、槽化島行人穿越部份削平的處理等，均相當細緻。部份位於住宅區或行人量大的區域，其行人穿越道除白色實線枕木紋的畫設方式外，有的以藍白實線相間方式，有的以設置發亮的注意行人標誌，以供夜間提醒駕駛人的注意。

除一般的人行道外，此次考察的都市亦有規劃行人徒步大道。以巴塞隆納著名的蘭布拉斯大道為例，道路路權寬度約60公尺，兩側保留約10公尺的人行道，並維持一個車道通行外，中間約30公尺設置為行人徒步大道，起點自加泰隆尼亞廣場至終點哥倫布紀念塔，全長約1公里，沿途有噴泉、花卉市場、書報攤、咖啡座等，並有街頭藝人表演、著名的米羅拼貼地磚，相當具有特色。

在道路綠化方面，也作得相當完善，遍植路樹與綠地草皮，行走其間，感覺寬敞、舒適且安全，無怪馬德里步行旅次佔37.2%，較私人運具29.5%與大眾運具33.3%，為最主要的運具方式（1996年統計資料）。

二、專用道(腳踏車、公車/計程車以及高乘載專用道)

在巴塞隆納腳踏車專用道的設置相當普遍，提供踏車使用者專屬和連續的行車空間。其配置方式有設於車道的最外側，也有設於人行道的外側情況；專用道以明顯標線、標誌標示其範圍，部份亦用不同顏色鋪面以為區隔，部份則設置車道實體分隔設施，提供區隔與保護功能，部份地區並設有腳踏車專用號誌，規劃可謂相當完善。

[image: image14.jpg]FNANCNG: st & 00
201,632

JEC CONTRBUTION:

o BC g g
b GRNDSRC s o it
gy e = e

s Bopen BRIRCS. 3 gl implemericion 3 s e
g




 [image: image15.jpg]



圖3.5 PISTA電子收費系統整合計畫   圖3.6　R2公路ETC交控中心
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圖3.7　ETC收費車道            圖3.8　ETC車載設備
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圖3.9　寬敞的人行道             圖3.10　宜人的徒步空間
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圖3.11　明顯的藍白相間枕木紋     圖3.12　夜間發高的注意行人標誌
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圖3.13　行人避護島及細部削平     圖3.14　設於人行道外側的腳踏車專用道
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 圖3.15 實體分隔的腳踏車專用道     圖3.16　腳踏車專用號誌

公車-計程車專用道的設置在巴塞隆納亦相當普遍，與國內不同的是，其將屬於大眾運輸的公車與准大眾運輸的計程車合併考量，規劃設置公車與計程車共同的專用道，可有效提升道路使用效率。

另外在馬德里連接西北市郊的N-VI運輸走廊上，規劃設置長約18公里的公車－高乘載專用道（Bus-HOV lane），且為上午進城方向、下午出城方向調撥型式。該專用道分為二段，第一段自Las Rozas 至Puerta del Hierro，即N-VI公路接M-30外環線止，長12.3公里，設置公車、高乘載車輛各一個車道；第二段自Puerta del Hierro至Moncloa轉運站，全長3.8公里，設置單一公車專用道，專用道與一般車道有實體分隔設施予以分隔，其配置如圖3.18所示。此公車－高乘載專用道系統自1995年實施以來，上午尖峰小時有60%的旅次（30%為車輛使用者）利用公車－高乘載專用道進入市中心。馬德里並計畫將N-VI走廊成功的經驗應用在N-I走廊上。

三、停車設施
巴塞隆納與馬德里兩市的停車方式仍以路邊停車為主，路外停車則多為地下停車場，平面路口處設有相關的指示標誌，有的並有動態資訊顯示。路邊停車方式則較多樣，包括在車道外側直接劃設停車格位者；在慢車道設置停車彎者；在道路中央配置者，如單行道的道路中央劃設停車格位、左側設置腳踏車專用道、右側設置一般車道。比較特別的是巴塞隆納的擴建區，其特殊的路口菱形配置方式，也提供路邊停車的功能。

可能是地處南歐的西班牙，年平均日照日數佔絕大部，兩市路邊停車繳費方式，均是利用太陽能收費器，使用者繳費後，將收據置於車內檔風玻璃前，以供稽查員辨識。

在停車制度上，馬德里市政府為解決停車問題，實施所謂的路邊限時停車制度，基本上將市區路邊停車空間區分為綠區與藍區，如表表3.1所示，不同分區有不同的停車限時規定與停車費率，以彈性使用有限空問、增加停車周轉率，進而達到有效管理大量停車需求之目的。有些限時停車區以實體設施阻隔車輛進入，持有效停車許可的居民，如圖3.22可插入識別器啟降設施後進入該區停車。

表3.1  馬德里限時停車費率表(2002年)

	使用者
	綠區
	藍區

	
	最長停車時間
	最低費率
	每小時費率
	最長停車時間
	最低費率
	每小時費率

	居民
	無限制*
	-
	-
	2小時
	€0.20/20分
	€0.60/1小時

	非居民
	1小時
	€0.40/20分
	€1.20/1小時
	
	
	€1.50/2小時


*居民須申請取得停車許可

四、菱形路口設計

十九世紀末，巴塞隆納市政府為解決都市膨脹問題，在舊市區的北部規劃所謂的擴建區，在都市計畫指導原則下，設計出棋盤式的道路與特殊菱形的路口配置。其作法為路口退縮30至50公尺，所騰空出來的空間，除供設置垃圾收集箱外，規劃作為停車格位或計程車招呼站。由於路口退縮出足夠空間，因此欲進出停車之車輛對於交通不致發生太大影響，而垃圾車收集垃圾主要發生在夜間，也不致對交通發生影響，倒是如此設計，提供轉彎車輛更安全的行車視距。此一設計方式，令人印象深刻。

五、廣場

在巴塞隆納與馬德里隨處可見大大小小的廣場，多數廣場不開放車輛通行，不同的廣場往往有截然不同的特色與風貌，例如巴塞隆納的皇家廣場、馬德里的主廣場，不僅是市民休閒聚集的場所，也是城市精神的代表，並帶給都市更大的開放空間。

六、觀光旅遊服務

巴塞隆納與馬德里均是國際著名的觀光都市，都市內重要據點設有旅遊諮詢服務中心，觀光客或旅遊人士可在服務中心取得如景點、交通、食
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圖3.17　高乘載專用道           圖3.18　高乘載專用道配置方式
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圖3.19　公車－計程車專用道      圖3.20　綠區路邊停車格位
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圖3.21　太陽能停車收費器      圖3.22　限停實體隔離設施
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圖3.23　道路停車配置            圖3.24 路外地下停車場入口
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圖3.25　特殊菱形路口設計        圖3.26　菱形路口退縮空間停車使用
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圖3.27　菱形路口設置計程車招呼站     圖3.28　巴塞隆納的皇家廣場
宿、地圖等相關資訊，在官方網站上亦有完整的資訊提供，為行前規劃很好的資料收集管道。各大轉運站、機場、國際會議中心等也可取得地鐵或交通地圖，且服務人員態度親切，令人印象深刻。相關旅遊資訊並不侷限於都市本身，馬德里的大型轉運站，並設有觸控式的資訊服務站，提供鄰近郊區城市旅遊資訊服務。相形之下，國內北、高兩市欲真正晉升為國際觀光都市，在相關的軟硬體服務上，尚有極大的空間待努力。

巴塞隆納每年吸引大量觀光客，與其19世紀末20世紀初現代主義運動所創造出獨特的都市建築風貌密不可分，而談到現代主義又以建築大師安東尼．高弟(Antoni Gaudi, 1852-1926)為宗師，其獨具風格的作品每年為巴塞隆納賺取大量的觀光收入。2002年為高弟誕生150週年紀念，巴塞隆納政府為紀念高弟對建築與文化上的貢獻，將該年訂為國際高弟年，並推動一系列主題式的活動，包括國際性與區域性的展覽、研討會、觀光活動等。觀光地點除一般常年開放的高弟作品，如著名的聖家堂、奎爾公園、米拉之家外，並特別開放如巴特婁之家等平常未對外開放的作品，相關活動並延續至二００三年底，實為難得的參訪機會。在米拉之家並規劃設置高弟生平及作品介紹專區，其中收錄許多手稿、模型與照片等，對高弟有完整的介紹。在觀光路線方面，除既有規劃的觀光巴士路線外，市政府另有計畫的規劃出數條高弟巡禮路線，並將相關路線圖與資訊之看版、旗幟，作整體的規劃設置，觀光客依循相關資訊指示，可清楚方便地抵達各觀光點。

此行正逄西班牙辦理大型選舉，在街道路樹或燈桿上亦有放置各候選人的競選旗幟，旗幟的規格感覺相當統一，懸掛的間隔也相當有次序，且同一處僅會懸掛一個旗幟，感覺上對市容並未有負面影響。反觀國內，每逄大小選舉，國人就如面臨一場視覺與環境的災難般，雜亂無序的市容須待競選結束後，才有機會逐漸回復。

3.5 大眾運輸系統
巴塞隆納與馬德里的大眾運輸系統相當發達，各系統包括捷運、輕軌、公車、鐵路等，也達到相當程度的整合，旅客在使用上非常便利。茲分就整合組織、捷運系統、公車、鐵路等分別說明。

一、整合組織

馬德里於1985年依據第五法案(Law 5)由公私各部門合作成立了馬德里區域運輸組織(The Regional Transport Consortium of Madrid, 簡稱CRTM)，負責包括大眾運輸建設整體規劃、大眾運輸費率的整合、大眾運輸各運具之整合協調、大眾運輸發展願景規劃等。營運範圍包括地鐵、市區公車、郊區公車等。西班牙國鐵雖未加入該組織，但雙方亦達成票證互通的協定。資料顯示，馬德里大眾運輸需求量自1986年CRTM組織運作以來持續成長，並於2002年達到59.3%的使用率，成果斐然。

巴塞隆納大眾運輸的整合作業推動已久，目前整合營運的組織巴塞隆納都會交通系統(Transports Metropolitans de Barcelona，簡稱TMB)成立於1980年，營運範圍包括地鐵、公車、地面纜車、觀光巴士、路面藍色電車(Tramvia Blau) 與空中纜車等。

以上兩都會區大眾運輸整合成功的經驗，究其最關鍵的因素均在於結合公私部門包括區域與地方政府代表、大眾運輸經營業者、消費團體組織等相關單位，成立一個單一整合的組織，統合制定與推動包括制度、費率、票證等整合作業。

二、捷運系統

巴塞隆納與馬德里最方便的大眾交通工具非捷運或稱地鐵莫非，馬德里地鐵共有十二條路線、205個車站，總長178.9公里，每日約有220萬旅次量。為因應旅次成長需求及擴大服務範圍，區域政府逐步擴建路網，1995年至1999年擴建計畫延伸路線總長度56.3公里、38個車站、並含9個轉乘站；1999年至2003年擴建計畫延伸路線總長度54.6公里、36個車站、並含11個轉乘站。未來2003年至2007年擴建計畫內容則為延伸路線總長度35.7公里、44個車站、4個轉乘站，以及輕軌捷運19.5公里，路網服務涵蓋範圍廣濶，包括整個馬德里都市及鄰近主要的住宅區、就業區等。

地鐵營運時間自6:00至凌晨1:30，計費方式採分區按次計費，不限里程。票種分為單程票(One-way Ticket)及10回票(10 trips ticket)，可在車站內自動售票機或書報攤購得。進站驗票匣門類似國內台北捷運轉軸式型式，進站時以接觸式插卡進入，出站時無須再驗票，直接出匣門即可。出口匣門則多為前後雙門型式，有的則似法國對開型式，以防止直接跨越進站的逃漏票情形。

巴塞隆納地鐵共有5條路線之市區地鐵(L1-L5)、1條輕軌捷運線(L11)、及3條連結FGC郊區鐵路的支線；2001年至2010年將推動擴建計畫，延伸目前5條線的路網。地鐵營運時間為6:00-24:00，週末及例假日延長至凌晨2點。票價種類有單程票、一日票(T-Dia)、十回票(T-10)，另有適合遊客的二日票、三日票、四日票，可使用於地鐵、公車、FGC加泰隆尼亞鐵路。

在旅客資訊服務方面，基本上兩個都市的捷運系統都作得不錯，包括列車到站動態資訊、路線站名、出口指示、轉乘資訊等。在設施方面，由於地鐵興建已有相當歷史，馬德里第一條營運路線自1919年迄今已逾80年，因此在市中心區的車站大多沒提供電梯、電扶梯的服務，除非在較外圍後來擴建的車站、或是主要的轉乘車站。對於有提供電梯服務的車站，會標註在地鐵的路線圖上，以方便旅客搭乘選擇，特別是對於身心障礙者、老年者、或者是提攜大型行李的旅客，無障礙設施的資訊易顯重要。

在廣告服務方面，部份側式月台的車站，利用兩軌列車軌道中間有限空間，設立固定式廣告看版或液晶面版，不但活絡了車站氣氛，營運者也可獲取額外的廣告收益。

在列車方面，部份列車提供動態資訊與廣播服務，部份列車需手動方式開啟車門，手動開門依門上箭頭指示轉開或有按鈕按開即可。有的列車為方便站立旅客扶持，在一般垂直鋼管上加了多爪的設計方式，簡單的設計確可大幅提高旅客使用的便利。

三、鐵路

西班牙境內的鐵路系統由西班牙國鐵(Red Nacional de los Ferrocarries Espanoles, 通稱RENFE)所經營，路線全長達15,000公里，為馬德里與巴塞隆納聯外運輸甚至是國際運輸的主要方式之一，利用國鐵亦可接連到歐洲其他各國。除貨運外，列車種類包括子彈列車AVE(Alta Veloitad Espanola)、長途列車(Long distance lines)、區域列車(Regional)及通勤列車(Commuter)等。子彈列車服務路線主要以聯絡馬德里至塞維爾(Sevilla) ，1992年通車，全長471公里，車程只須約2.5小時，另有Talgo200營運南部支線。長途車種還有特快車Talgo、Intercity、Arco，行駛於各大城市間。其他車種還有普快車(ER)、區域性鐵路(Cercanias)及私營鐵路。一般的長途列車車廂分為二等與頭等，AVE則還有更頂級的Club車廂。若城際間距離長、車程動輒8小時以上者亦可選擇搭夜車，夜車分為一般座位及臥舖，此次考察由巴塞隆納轉往馬德里的交通，亦曾考慮搭乘夜車臥舖方式，最後基於時間與安全考量，仍選擇搭乘國內航空方式，而未能體驗臥舖的經驗。
區域性鐵路(Cercanias-RENFE)在馬德里外圍郊區運輸上扮演相當重要的角色，2002年負擔都會區193.7百萬旅次的運量，佔所有大眾運輸旅次量的13%。

長途鐵路方面，以馬德里為起點的國際、國內列車由齊馬丁(Estacion de Chamartin)和雅度齊(Estacion de Atocha)二座火車站發車，二站間有地鐵及通勤電車相接。齊馬丁車站距馬德里市中心約5公里，除了往來西班牙境內東部及北部的列車在此停靠，自巴黎和里斯本出發的長途列車亦以此處為終點站，此車站內設有遊客服務中心、銀行、郵局、投幣保管箱、旅館預約中心、電信局、書店、租車中心等，極為便利。

雅度齊車站則是馬德里的第一座火車站，已有百年歷史，通往西班牙西部及南部的列皆由此出發，如往安達魯西亞、拉曼查及瓦倫西亞地區等，另亦是AVE高速火車、Talgo快車的起迄站。站體外觀為鋼筋、玻璃建築結構建材，相當別緻，更特別的是內部熱帶植物園的設計，進入車站內迎面便是一片綠意盎然，為其一大特色。車站內設有銀行、旅館預約中心、投幣保管箱等，同時車站和地鐵站Atocha Renfe共構，乘客轉車十分方便。

另外一個位於馬德里重要的轉運車站是Principe Pio，該車站亦與地鐵L6、L10、LR三線車站共構，為鐵路、捷運、長途客運、市區公車等轉運中心。站體內部採開放式空間結構，上下兩層挑空處理，相當特殊。未來並計畫以車行地下道與站外直接連通，方便郊區公車進入站體進行轉運。

四、公車

在公車系統方面，基本上兩都市的公車的路線與班次都很密集，可涵蓋地鐵無法抵達之處，相當方便。路線站位資訊多半置於直徑約20公分的圓柱型看版內，視覺感受很簡潔，但是同時有二三人欲查看時，便顯狹窄。具候車亭的車站設施則較完善，包括遮蔽設施、等候座椅、路線站位資訊、公車到站動態資訊等。由於相關大眾運輸的票證費率均己整合，乘客不須另外購置公車票，使用上相當方便，上車後自行將車票插入驗票機驗票即可。

公車型式上仍以單節式為主，另有上層敞空的雙層式觀光巴士，方便觀光客搭乘遊覽時觀賞市區沿途風光，機場巴士則有行李架的設計。除小型公車外，一般的公車多採低底盤的設計，車內並有輪椅或嬰兒車固定的空間與設施，在無障礙設施方面考慮相當周延。在能源使用上，除見傳統的柴油動力車外，也有相當比例使用天然氣公車。

在ITS的應用方面，1980年代馬德里便已進行公車行控系統(Vehicle Scheduling and Control Systems, VSCS)的發展，提供公車動態資訊的服務。1990年代實驗計畫利用全球定位系統(Global Positioning Systems, GPS)追蹤公車行徑，並透過行動電話將相關資訊傳輸給乘客。1997年發展非接觸式的智慧票卡(Smart Transit Ticketing, STT)。至目前相關技術均相當成熟，市場運作效果良好。
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圖3.29　高弟觀光路線站牌    圖3.30　車站內的旅遊資訊查詢
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圖3.31　懸掛整齊的競選旗幟      圖3.32　巴塞隆納地鐵自動售票機
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圖3.33　馬德里ATM票種選擇      圖3.34　捷運系統入口驗票匣門
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圖3.35　不同型式的捷運出口匣門
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圖3.36　捷運車站資訊服務        圖3.37 月台層軌道中間的液晶廣告
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     圖3.38　轉運站內資訊服務  圖3.39  Nuevos Ministerios轉乘站
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圖3.40　捷運車站月台層          圖3.41 三爪設計的扶手柱
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圖3.42　不同型式手動式開啟列車車門

[image: image54.jpg]


 [image: image55.jpg]



圖3.43　巴塞隆納山坡纜車車廂內部     圖3.44 無障礙設施

[image: image56.jpg]


 [image: image57.jpg]



圖3.45　無障礙設施                 圖3.46 低底盤公車
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圖3.47　公車內無障礙設施          圖3.48 公車轉運站
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  圖3.49　公車站牌資訊        圖3.50 公車動態資訊服務
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圖3.51　巴塞隆納廢棄的路面電車     圖3.52 碼頭式公車停靠站
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圖3.53　Atocha火車站外觀        圖3.54 Atocha火車站大廳
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圖3.55　AVE高速列車         圖3.56 Principe Pio鐵路捷運共構站

第四章  結論與建議

本次會議，在為期10天的大會活動與參訪行程中，共完成論文研討、展覽會參觀、技術參訪與資料蒐集等任務，同時也針對馬德里與巴塞隆納兩大都會區的運輸系統與交通設施等進行實地考察，不但取得寶貴經驗，亦獲致豐碩成果，茲將相關結論與建議整理如后。

1. 本次參加國際運輸或道路交通安全相關會議，選擇參加第十屆ITS世界年會，計有來自世界各地75個國家，約6300人註冊報名參加，參展單位亦超過240個，是了解各國ITS與相關運輸安全發展的良好機會。建議未來可透用論文發表、參加展出等方式，多元化參與進行國際交流。

2. 本次會議攜回資料可分為光碟資料和書面資料兩大類，內容包括歐、美、日等各團體組織相關計畫、發表論文、技術廠商之研究成果與產品等。

3. eSafety為歐洲推動ITS發展的主軸，為有效結合民間技術資源，並減少組織與技術上的障礙，2003年並給合公私部門相關單位，在ACEA、ERTICO、EC DG INFSO、EC DG ENTR以及道路、通訊、相關零件、汽車產業等代表指導下，成立eSafety Forum，作為共同推動eSafety方案的一個合作平台，相關作法值得國內參考。

4. 這次會議，美、日兩國不約而同提出希望藉由ITS的協助，達到零死亡事故/零延滯的願景，非傳統降低死亡、減少延滯為目標。其內涵為有效運用資訊與通訊技術，如準確即時的資訊、道路事故的迅速清理、效率的交通管理、安全輔助設施等，以避免發生不必要的延滯以及事故傷害。

5. 在ITS的發展上，相關通訊協定與標準規範的制訂佔有極重要的部份，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。

6. 透過歐盟組織的統合，歐洲許多計畫得以順利進行跨國合作。以PISTA計畫為例，即包括丹麥、法國、希臘、義大利、西班牙等國的共同參與，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）。未來用路人只需使用同一tag即可暢行於採用不同電子收費系統的公路；對營運者而言可有效降低初期建置或後續維運成本；對產品製造商而言，提供更多的市場。

7. 對於隧道環境的特殊性，一旦發生異常事故，可能導致逃生不易、救援困難等情況，因此隧道交控及安全管理格外重要。馬德里獨立設置其都市隧道交控中心，專責進行所轄隧道的監控與管理工作，未來與都市交通控制中心結合後，相關車流與路況資料可進一步整合，提供用路人更完善的服務。

8. 馬德里與巴塞隆納的大眾運輸系統相當發達，各系統間包括組織、費率、票證等均獲致充分的整合，在主要轉運站並採共構方式處理，大幅提高使用者的便利性。

9. 很多道路交通的問題是路網結構的問題，其徵結往往是在都市計畫階段未能將道路系統納入整體考量，致路網功能無法充份發揮。巴塞隆納擴建區棋盤式路網的規劃經驗，以及其特殊菱形路口的設計方式，即是透過都市計畫來實現。

10. 歐洲相關道路設施與規劃方式，處處表現對「人」的尊重，包括行人設施、腳踏車專用道、無障礙設施等，其人本思想的中心理念，以及具體落實於重視弱勢使用者的作法，值得我國學習與效法。
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