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第一章  前言 

1.1 出國目的 

智慧型運輸系統（Intelligent Transportation Systems,以下簡稱 ITS）
係結合資訊、通信、電子、控制及管理等技術運用於各種運輸軟硬體建

設，以使整體交通運輸之營運管理自動化，或提升運輸服務品質之系

統。近年來，由於資訊與通信等技術的快速發展，使得許多先進科技運

用於傳統運輸系統的構想日益可行，且逐漸朝向所謂「無所不在的

（ubiquitous）網路與資訊」，亦即「資訊隨手可得」的生活環境目標邁

進。為追求運輸系統永續發展，並落實知識經濟發展策略，構建智慧型

運輸系統已是全球交通運輸的主流，也是各國運輸政策的重點之一。 

ITS在歐、美、日等先進國家已發展近 30 年，當中又以美國為箇中

翹楚，不但高速公路電子收費系統建置甚早，其交通管理系統亦相當先

進。美國同時也是 ITS架構建構的先驅，1996 年依據系統工程之原則率

先推動，而國會更配合通過一系列如 ISTEA、NEXTEA、SAFETEA、
TEA21，以及 SAFETEA-LU 等法案，使得行政部門得以逐年編列預算

積極推動，並致力於教育宣導與組織間之協調合作，以引導社會大眾積

極參與 ITS建置過程與活動，進而發揮 ITS的具體成效。 

美國智慧型運輸系統協會 (Intelligent Transportation Society of 
America, ITS America)成立於 1991 年，為一以促進陸上運輸系統使用先

進科技之非營利組織。其宗旨在負責協調並促進公私部門合作、提供國

家 ITS發展的建言（包括策略規劃、系統架構、標準、制度、法令及營

運測試等相關課題），以及促進國際合作及資訊的交流等。而其目標為：

透過 ITS的建置，改善國家運輸系統之安全、保安（security）與效率。

該協會致力於安全性與機動性之推動，包括引進”零願景”（Vision Zero）
之指導原則。此一觀念係協會追求零碰撞事故與零延滯哲理之承諾，亦

即透過例如即時 ATIS與 ATMS 等 ITS資訊、技術之有效使用，以避免
碰撞事故與延滯之發生。該協會會員包括國內外之政府機構、ITS 相關
產業廠商、大專院校、獨立研究機構、公益團體等。其中，私部門的公

司廠商以及公部門與研究機構團體各佔一半。該協會雖是民間的 ITS發
展組織，但其影響力相當廣泛深遠。為提供 ITS 發展訊息與經驗交流的

機會，ITS America每年均定期召開年會，藉由研討會、展覽會及技術參

訪行程進行經驗交流與成果展示，並吸引國內外相關人員與廠商數以千
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計之人員參加，不僅規模龐大，研討主題與展覽內容亦相當豐富。 

本所為能多方面地吸收國外 ITS相關發展經驗，並有效地與國外研
究機構團體、產業或官方進行相關科技的交流，遂自民國 82 年起加入

該協會成為團體會員。ITS America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。 

由於我國有關 ITS的發展已從研發、示範與測試、評估，逐步邁入
建置、推廣階段，本所對於國內 ITS之相關研發與示範計畫更是投注相

當大的心力，為增進對國外 ITS發展趨勢及未來規劃與推動重點，以及

ITS 研發成果之瞭解，並與美國推動 ITS 之公私部門進行實質經驗交流

與技術資訊分享，歷年來皆派員出席該協會之年會。本次「2007 ITS 
America 年會」於 2007 年 6月 4日至 6日假加利福尼亞州（California）
棕櫚泉會議中心（Palm Springs Convention Center）舉行，本所由綜合技

術組黃新薰副組長代表出席。 
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1.2 行程紀要 

本次出國行程自民國 96 年 6月 3日至 6月 10日，為期 8天，主要
行程為參加 2007 年美國智慧型運輸系統協會年會，返程於舊金山轉機

時並順道考察舊金山灣區之大眾運輸系統，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 
6/3 

(星期日) 
臺北－舊金山－

棕櫚泉 啟程經舊金山轉機至加利福尼亞州棕櫚泉

6/4 
(星期一) 棕櫚泉 

參加 2007 年 ITS America 年會 
上午：報到暨參加開幕典禮 
下午：參加技術參訪、參觀 VII展示及展覽
會 
加州運輸部第 8區 San Bernardino運輸
管理中心（California Department of 
Transportation district 8 Transportation 
Management Center in San Bernardino）

6/5 
(星期二) 棕櫚泉 

參加 2007 年 ITS America 年會 
上午：參加美國運輸部行政說明會暨研討會

下午：參加研討會暨參觀展覽會 

6/6 
(星期三) 棕櫚泉—舊金山

參加 2007 年 ITS America 年會 
上午：參加 ICM討論會(Forum Showcase)

暨參觀展覽會 
下午：參加研討會暨參觀 VII展示 
（因 6/7全天前往舊金山班機均客滿，遂於

6/6晚上前往舊金山） 
6/7 

(星期四) 舊金山 參訪舊金山當地大眾運輸系統暨整理資料

6/8 
(星期五) 舊金山 參訪舊金山當地大眾運輸系統暨整理資料

6/9-10 
(星期六-日) 舊金山—臺北 搭機返回臺北（6/9回程經國際換日線於

6/10抵達臺北） 
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第二章  年會及參訪 
本次行程除了參加 2007 年美國智慧型運輸系統協會年會，另就轉

機之便，順道參訪舊金山之大眾運輸系統。以下茲將年會與參訪內容分

為 2.1最佳 ITS獎項、2.2VII技術展示、2.3研討會、2.4展覽會、2.5技
術參訪，以及 2.6舊金山大眾運輸系統等六小節予以說明。 

2007 年美國智慧型運輸系統年會會期為期三天，會議內容包括：開

幕典禮（典禮中頒發最佳 ITS獎項（The Best of ITS Awards））、54場
次研討會、2 場佈告研討會（poster session）、2 場展示討論會(Forum 
Showcase)、2 項 3 梯次技術參訪行程、1 場行政說明會（Executive 
Session）、VII 技術展示，而展覽會場有 157 個單位設攤展出。詳細之
會議議程詳附錄 1。 

研討會共分為 10大類主題，包括： 
1. Automotive Telecommunications & Consumer Electronics（ATCE） 
2. Commercial Vehicle & Freight Mobility(CVFM) 
3. Homeland Security & Public Safety(HSPS) 
4. International Programs 
5. Legislative Affairs 
6. Policy, Evaluation & Advocacy(PEA) 
7. Public Transportation(PT) 
8. Research, Integration Training & Education(RITE) 
9. Transportation Information(INFO) 
10. Transportation System Operations & Planning(TSOP) 

本次年會會場並未提供研討會簡報內容之書面資料及光碟檔案。美

國智慧型運輸系統協會（Intelligent Transportation Society of America, 
ITSA）係於會後將各場研討會之簡報資料置於該協會之網站

（ftp://itsaweb.itsa.org/AnnualMeeting2007）提供下載。以下茲將參加本

屆年會之相關會議內容予以說明。會場相關照片如附錄 2。 

2.1最佳 ITS獎項（The Best of ITS Awards） 

ITS America每年均於其舉辦年會之開幕典禮上頒發在 ITS研發、建
置與推動最有成就之獎項，本(2007)年度亦不例外。表 2.1所列資料係為

本屆年會最佳 ITS獎項決賽名單，各獎項分類之獲獎單位及計畫名稱詳

該表網底灰色之欄位。 
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表 2.1  2007 年 ITS America最佳 ITS獎項決賽名單彙整表 
獎項分類 決賽單位 計畫名稱 
New Product, Service, 
or Application 
 

California Department of 
Transportation and Western 
Transportation Institute 

Redding RESPONDER System

 Florida Department of 
Transportation District 4  

Severe Incident Response 
Vehicle Program 

 Kimley-Horn and 
Associates  

Rental Car Center Advanced 
Traveler Information System 

Marketing and 
Outreach 

Global-5 Communications, 
Inc. and Florida 
Department of 
Transportation District 5 

My Florida 511 

 
 

Maryland Transportation 
Authority 

“Pace Your Space” Campaign 

 Utah Department of 
Transportation  

Commuter Link’s Web 
Marketing Efforts 

Partnership 
Deployment 
(Public Sector Only 
Partnerships) 

California Department of 
Transportation District 7 

Los Angeles Regional 
Transportation Management 
Center 

 Georgia Department of 
Transportation 

Advanced Transportation 
Controller Deployment 

 Rhode Island Department of 
Transportation 

Video Sharing between the 
Rhode Island Transportation 
Management Center and E911 / 
Local Municipalities 

Research and 
Innovation 

California PATH, California 
Department of 
Transportation, Federal 
Motor Carriers Safety 
Administration 

Onboard Monitoring and 
Reporting for Commercial 
Motor Vehicle Safety 

 New York State 
Department of 
Transportation 

Capital District Advanced 
Traveler Information System 

 Transcore Encompass™ 6 Radio 
Frequency Identification Reader

Return on Investment Utah Department of 
Transportation 

Evaluation of UDOT Weather 
Operations/RWIS Program by 
Western Transportation 
Institute 

 Ilinois State Toll Highway 
Authority 

Illinois Tollway Open Road 
Tolling 

 Virginia DOT I-81 Corridor Smart Traffic 
Center Deployments 

Outstanding State  ITS Florida 
Chapter ITS Georgia  
 ITS Michigan 
註：網底灰色之欄位表各獎項分類獲獎之單位及計畫。 
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2.2 VII 技術展示（Technology Showcase） 

本屆年會的一大特色係於棕櫚泉會議中心旁約 30 秒步行距離，佔

地約100,000平方英尺之Prairie Schooner 停車場所舉辦之戶外VII 技術
展示。展示區佈設如圖 2-1所示。 

 
圖 2-1 VII技術展示區佈設 

本次參展之單位及其展示重點內容說明如后： 

1.California Department of Transportation（CALTRANS） 

CALTRANS技術展示區位於 Prairie Schooner 停車場南方，並實地

以 32噸大貨車繞行 Palm Springs 市區道路及停車場，以展示其不同之

系統與研究成果： 

（1）FMCSA貨車車上監視系統（Truck Onboard Monitoring System） 

CALTRANS 透過 Freightliner Century Class 實驗貨車與拖車繞行
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Palm Springs 市區道路 10至 12分鐘以蒐集資料，在駛回展示場時，則

開在預先劃定之「安全車道」並平順地加速至 10mph，而在通過可攜式
虛擬地磅站後，則逐漸減速停車。由車上監視系統所蒐集到的資料，將

同步傳至大會展覽會場與技術展示場中進行展示與分析。至於實驗貨車

則在短暫休息之後，再度離開展示場，至當地市區道路繞行 10至 12分
鐘蒐集資料再回到展示場，如此週而復始進行展示。 

根據美國國家公路交通安全管理總署之資料顯示，每年大型貨車交

通碰撞事故均超過 45萬件，其中約有 5000人死亡，12萬人受傷。而導
致這類型事故發生之最主要因素則為駕駛者誤判。CALTRANS 所展示
之貨車車上監視系統，即藉由提醒駕駛者認知及修正其個人所引發之危

險駕駛狀況，以建立鼓勵良好駕駛行為之機制。本項系統監視的項目包

括：速度、跟車距離、注意/疲勞程度、一般安全。各監視項目與系統功

能說明如后（如表 2.2所示）。 

1速度項目：系統會依據實際路況、速限與舖面狀態，提供建議車速並

顯示於特製儀表板上，當駕駛者車速超過速限或系統建議

車速時，系統會以電子聲響提醒駕駛者。 

2跟車距離項目：當與前車之時間距離小於 2秒時，系統會以電子聲響
一聲提醒駕駛者，當與前車之時間距離小於 1秒時，
系統會以電子聲響二聲提醒駕駛者，當與前車之時間

距離小於 0.5秒時，系統會以連續電子聲響提醒駕駛

者，又在特製儀表板上，亦會根據不同之跟車距離而

以不同之圖像顯示，以提醒駕駛者。 

3注意/疲勞程度項目：當駕駛者偏離車道時，系統會以連續電子聲響提

醒駕駛者，且在特製儀表板上，會以閃爍之左或

右紅線圖像顯示，提醒駕駛者。另在特製儀表板

上，會顯示剩餘駕駛時間（Hours of Service），
以提醒駕駛者勿連續開車超過某一規定時間，以

避免因疲勞駕駛導致事故發生。 

4一般安全項目：當駕駛者未繫安全帶，系統會以電子聲響提醒，且同
時在特製儀表板上，以圖像顯示，以提醒駕駛者。另

當駕駛者在變換車道卻未打方向燈時，系統會以電子

聲響一聲提醒駕駛者。 
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圖 2-2 Freightliner Century Class實驗貨車 

 
圖 2-3 貨車車上監視系統特製儀表板 

 
圖 2-4 實驗貨車內部 

 9



表 2.2 貨車車上監視系統項目與功能 
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（2）可攜式虛擬地磅站（Portable Virtual Weight Station） 

CALTRAN與 International Road Dynamics（IRD）共同進行本項展

示。虛擬地磅站（VWS）獲取移動貨車之資料後，遂透過網際網路傳送

至展覽會場與技術展示場。而 VWS所擷取之代表性動態地磅（Weight-in 
Motion）資料包括：每一車軸重量、車速、車軸數量、車軸間距、車輛

長度。之後系統會計算貨車種類，以及顯示其實際車軸重量。本系統亦

會擷取貨車前端與右側影像，以及牌照號碼作為資料之一部。上述資料

隨即可匯入網頁中即時顯示。超重的狀況則會由系統予以標示並顯示。 

 
圖 2-5 可攜式虛擬地磅站 

（3）第一時間處置成員（First Responder） 

在貨車通過虛擬地磅站後即減速停車。此時，這輛貨車將被視為發

生事故，而第一時間處置成員隨即出現現場，並蒐集資料。這項資料將

被傳輸至位於展覽會場中之虛擬運輸管理中心，而適當的緊急救援服務

將被派遣，其中相關資料係利用手機電話技術傳送。惟當系統被運用於

無法透過手機傳訊的鄉村地區時，則可透過衛星通訊予以替代。所傳送

之資料包括 GPS定位與數位影像，均可顯示於展覽會場提供討論之用，

同時亦同步顯示於展示場之電腦螢幕上。 

2.California Partners for Advanced Transit and Highways（California PATH） 

展覽主題為” VII California: Journey to the Future, Today ” ，為一動
態、大規模公私部門合作且凸顯 VII建置、研究與應用之展示。透過 VII
遙控攝影將位於加州北部地區實地道路與車輛影像傳至展覽會場，而展

示內容則包括：CICAS-V（Cooperative Intersection Collision Avoidance 
System-Signal and Stop Sign Violation Warning System）、高速公路與主要
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幹道探偵旅行者資訊，以及車內提示等。本項展示之目的在讓與會人士

瞭解研究團隊的具體貢獻與成效。 

3.Econolite Control Products 
展覽主題為” The Intelligent Intersection and Vehicle Infrastructure 

Integration（VII）” ，本項展示主要在凸顯科技支援未來智慧交通管理

系統之能力，亦即透過創新之無線通訊應用，與路側設施或直接和車輛

進行通訊。而展示的方式為：交叉路口 VII、電腦展示 VII、路上 VII，
展示內容則包括：違反交通號誌警示、公共安全車輛優先號誌、車內提

示等。 

 
圖 2-6 Econolite展示實驗車 

 
圖 2-7 網頁即時資訊 
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4.Infotek 
本項展示主要係運用智慧無線數據機之迴圈式偵測運用（Intelligent 

Loop Detection Application，ILDA）。其將感應迴圈式偵測器佈設於展示
場貨車道與小汽車道，進而展示透過網際網路即時監控交通，以及透過

網頁即時瀏覽相關資料報告之實績。 

5.Mark IV IVHS 
展覽主題為” Mark IV Technology-The Underlying VII Enable ” ，

Mark IV 為發展 5.9 GHz VII 技術之先驅，因此展示多數 VII應用均可
採用之硬體平台。而其展示的應用內容包括：電子收費（通行費、道路

收費、停車收費）、安全應用（”停止”號誌輔助、智慧交叉路口）、駕駛

人資訊提供（停車輔助、即時交通資訊）。 

6.O.M.J.C. Signal Controller 
O.M.J.C. Signal 為一家提供可移動式號誌的製造公司，該項號誌可

作為緊急或暫時性之用，例如 94 年 8 月美國紐奧良”Katrina”颶風侵襲
過後，在受損的號誌未正式設置之前，即可先行運用該項號誌設備，以

維持正常交通管理。本項展示地點係緊鄰Econolite與Caltrans展示地點。 

 
圖 2-8 可移動式號誌 

7.Technocom/Raytheon 
本項展示之應用項目主要包括： 

（1）違反交通號誌警示 

設置一智慧交叉路口，將即時交通號誌資訊提供給靠近該路口之車

輛，車輛本身即利用該項資訊，以及本身位置與車速資料，判斷不安全
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通過路口之風險，若有需要，則提示駕駛者正確之駕駛動作，以降低路

口碰撞之風險。 

（2）公共安全車輛優先號誌 

當公共車輛接近智慧交叉路口時，向路側設備提出優先通行之要

求，經判定安全無虞時，則依要求持續或轉換號誌燈號讓公共車輛優先

快速通過路口。 

（3）車內提示 

車輛可透過路側設備接收動態路況資訊。例如當車輛行經施工區

時，車內即予以提示，以避免潛在之危險狀況發生。 

 

 
圖 2-9 支援 VII之多頻網路單元 
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2.3 研討會 

1.第 6場研討會「VII Program Federal Update」 

本場次研討會共有 3篇報告，分別由政策面與建置面，介紹美國運
輸部近年來在 VII建置的里程碑，以及所完成的聯邦計畫。至簡報之報

告內容綜整摘錄如下： 

（1）以往的世界電腦各自獨力運作，彼此資源無法廣泛分享，現在的

世界透過網際網路與電腦供給中心，提供使用者各式各樣之應用；

以往的世界車輛獨立運作，彼此間訊息無法有效傳達，現在的世界

透過 VII可讓車輛間、車輛與道路路側基礎設施間有效的連結，進

而達成減緩擁擠與促進安全之目標。 

在 VII建置過程中，透過聯邦運輸部所扮演的重要角色，方可讓全

國擁有網路無所不在（Ubiquitous）的覆蓋率，讓所有汽車製造商

擁有共同的應用標準可循，提供大眾運輸及商用車輛各項應用，提

供運輸管理部門統一格式之資料，同時在安全、機動性與商業性方

面提供健全的應用服務。 

運輸部在推動 VII計畫的策略方面，分成可行性與實質建置決策兩

階段，在可行性決策階段（2008 年），將進行觀念證明測試（Proof 
of Concept Testing，POC）、標準制訂、POC應用、前瞻政策研究、
公共 VII網站設立。在建置決策階段（2009-2010 年），則將進行

永續測試場之設立、提升各項應用功能、強化各項方案。 

上述前瞻政策研究的目標在於驗證 VII可行性商業模式，而其具體

推動的方式為：發展商業模式替代方案、藉由研討會討論方案內

容、篩選商業模式替代方案；短期推廣之目標在於有效的增加傳播

管道，將相關資訊提供給更多之利害關係者（Stockholder），至其
具體推動的方式包括：建立公共 VII 網站、舉辦研討會、2008 年

世界 ITS 年會展示。 

（2）VII 建置計畫的可行性所面臨的幾項關鍵問題包括：道路基礎建

設、車輛、應用服務在技術上必須共同合作方能發揮預定功能？當

VII全面建置完成時，整體經濟是否有其意義存在？可否制訂實質
的建置計畫？就滿足主要利害關係者而言，像是保安、隱私權等政

治與政策議題是否已充分陳述清楚？ 
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運輸部目前進行的 VII計畫包括：Herndon網路實驗室測試啟用、

6月 1日起開始進行車輛車上設備（On-Board Equipment）之整合
與測試、8月進行 Detroit觀念證明測試、預定 2008 年初期完成觀

念證明測試。運輸部計畫持續維運 Detroit 測試環境，以便進一步

讓其他利害關係者及運輸部本身使用。 

關於 VII建置計畫方面，首先運輸部透過技術（保安、安全、可及
性、私人服務、機動性、可靠性、可維護性）、社會/政治（可控
制性、可建置性、隱私權）、經濟（成本效益、商業模式、風險）

可行性評估指標，評估 POC 之功能與可行性，接續再針對成本、

效益與風險進行詳細評估，最後再依據所得分析結果，進行可行性

決策。至於其評估的方法則包括：書面研究與分析、模擬與模式建

立、實驗室測試、封閉測試場評估、路面實際測試。 

POC 測試的目標與目的，在於測試及示範 VII 系統觀念的技術可

行性，證明系統確可滿足基本的目的需求，以展示 VII應用之可行

性，包括匿名、隱私權、保安等政策關心議題之有效處理。 

POC 測試的流程主要包括 3 個階段，第 1 階段為 VII 基礎建設子
系統測試，重點工作為組成要素之確認，以及進行測試場無法處理

之績效與壓力測試。第 2階段為 VII系統整合測試，重點工作包括
Herndon實驗室與 OEM 車庫測試，以及 Detroit測試場實地測試。
第 3階段為 POC應用整合與測試，重點工作為進行 VII支援 Day-1
應用能力之端點對端點測試。有關運輸部所訂定 POC 測試之時程
如圖 2-10所示。 

美國運輸部完成 POC測試之後，將邀請利害關係者就如何向前推

展 VII 進行深入討論，並將制訂最佳之方法，以確保資金供應無

虞。此外，對於 Detroit 測試場將持續保持其環境與功能，俾供其
他應用發展或有興趣的團體使用。至於在 POC 測試期間所發現的
主要缺點將予以修正，同時進行更深入之測試與發展，以及更多更

詳細的國家級建置計畫分析。 
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圖 2-POC測試時程 

 

 

 

 

 
 

圖 2-10 POC測試之時程 

（3）VII建置計畫可支援的應用相當廣泛，其中，在旅行者資訊方面，

可提供包括：旅行時間、事件警示、道路封閉、工作區警示等資訊。

在車內提示方面，可提供包括：如學校區、停車再開標誌等地區性

標誌、高速公路下一個匝道出口等提示。在交通管理方面，可供作

為匝道儀控、號誌時制最佳化、輔助路廊管理規劃之用。在天氣資

訊方面，可提供路面狀況、能見度、舖面狀況、較佳之天氣觀察等

資訊。在安全方面，可支援緊急電子煞車燈、交通號誌、停車再開

違規警示、彎道速率警告等設備。在電子付費方面，可支援停車、

收費道路、加油站收付費服務。前述各項應用之示意圖如 2-11 所
示。至 VII應用之發展程序則如圖 2-12所示 

VII 建置計畫的挑戰與下一步應是，確定 VII 應用投資之優先順
序、確定必要之標準與指導手冊、應用服務發展的範圍與規模，以

及確定公部門所需之資源。 
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圖 2-11 VII應用示意圖 
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圖 2-12 VII應用之發展程序 
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2.第 14場次研討會「Advanced Traveler & Traffic Information Business 
Models: Theory & Practice」 

本場次研討會共有 4篇報告，主要介紹一些產業成功模式，包括車

內、無線應用、個人服務與公共運輸服務。另亦提出旅行者資訊產業與

ITS面對未來之關鍵課題，像是資料品質、資料所有權、資料分享模式。

上述課題均能協助產業成長並能改善顧客服務品質。至簡報之報告內容

綜整摘錄如下： 

（1）外界對於政府相關投資之營運與維護必須符合成本有效之壓力愈

來愈大，而 511與其他政府所提供之先進旅行者資訊系統，每年均

需要營運費用。運輸部對於永續經營先進旅行者資訊系統之相關策

略為：政府將資料或影像銷售給資訊服務商業提供者，使用者依據

使用的服務內容或設施付費，511電話作為虛擬之採購據點，提供
地區性、客製性資訊服務，例如：旅遊、娛樂、貨運諮詢服務等，

政府可收取廣告或認購費用（公共無線廣播模式）；由單一資料來

源提供多單位/多運具之資訊（資料農場合作模式）。 

政府將資料提供給資訊服務商業提供者之目的係想讓更多的民眾

獲得資訊，進而影響交通需求。惟運輸部所獲得的資料例如：車道

佔有率、流量、路況限制、道路封閉、天氣、事故等，係作為運輸

管理或規劃之用，並非作為提供旅行者資訊運用。此外運輸部所獲

得之資料亦有其限制，諸如：40 年來僅有 10％的高速公路上佈有

車輛偵測器、爭取偵測器維護經費的優先性甚低、愈早損壞的偵測

器亦必須俟有經費方能整批汰換。因此運輸部依路權範圍研擬蒐集

資料之替代方案如后：路權範圍外之資料，委由私部門辦理，利用

手機、GPS 及其他探偵設備蒐集；路權範圍內之資料，則採公私

部門合作方式辦理，利用都卜勒雷達、收費標籤蒐集。至運輸部尚

須辦理的事項還包括：運輸科技之研發與示範，以及 VII之整合與
建置。 

（2）在偵測器上所測得每 20秒之車流量、佔有率、速率均稱之為資料，

而旅行時間、延滯則稱之為資訊。顧客需要資訊以作為決策之參

考。資料可支援管理與營運系統，並可轉換成高品質之資訊以提供

旅行者。蒐集資料的技術計有：迴路線圈偵測器、攝影機、

AVL/GPS、手機、VII等。資料的品質可定義為：基於所有目的需

求，資料之適合度。而資料品質之議題則包括：多種來源資料之整

合、各資料間之相容性、統計驗證之能力、適當的樣本數與涵蓋範
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圍。 

（3）提升資料品質的方法包括：節省資料蒐集與分析之成本、整合新

的資料來源與公部門資料來源、公私部門共同分擔資料蒐集成本、

以更有效率的程序蒐集資料。其中，在節省資料蒐集與分析之成本

方面，可以研發利用太陽能供電、無線通訊、可快速安裝、重量輕、

品質可信賴、資料正確、成本節省 10％之偵測器。另透過對偵測
器網路之管理、資料之驗證與格式化、整合公部門資料來源，以及

利用 XML方式將資料傳送至顧客處，以減省成本。在資料來源整

合方面，設法填補偵測器密度，並有效整何不同公部門間所蒐集之

資料。在公私部門共同分擔資料蒐集成本方面，可透過許可機制，

讓使用者依其需要購買相關資料。公部門若擁有 100％資料分配權

力時，使用者必須全額負擔所要購買之資料費用；若為 511電話、
其他政府部門或學術單位使用、保留作為商業使用權利等使用方

式，公私部門各分擔 50％之成本；若為機關內部、隸屬機關、歷

史報告等使用方式，則可免費使用。在效率程序方面，公部門單位

必須確定較佳的旅行者資訊能符合公眾需求、清楚訂定資料存取的

權限規定、訂定資料正確性之標準、提供商業使用時持續收取費

用；交通資料蒐集公司必須發展新的系統以最小化基礎建設建置之

負擔、效率化安裝程序、低調承諾超額服務；交通資訊服務提供者

必須尋求更多願意付費使用資料的顧客，以及嘗試新的方法以爭取

行動裝置市場。 
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3.第 21場次研討會「Managed Lanes & Dynamic Pricing」 

本場次研討會共有 4篇報告，分別介紹美國先端的實務操作，以及
近年來歐洲的發展。至簡報之報告內容綜整摘錄如下： 

（1）所謂管理車道（Managed Lane），係指透過不同營運與設計行動

（例如：資格限定、進出控制、定價），以提升高速公路效率之設

施，諸如 HOV 車道、HOT 車道、大眾運輸專用車道、禁行大貨車

車道均屬之。目前美國境內實施管理車道之案例包括：加州橘郡

SR91公路、加州聖地牙哥 I-15公路、德州休士頓 I-10公路，以及

明尼蘇打州明尼波力斯 I-394公路。 

車道在進行管理時，需涵括定價、進出、乘載數等 3個面向之技術。
其中，定價方面，目前可行之技術計有：無線射頻識別（RFID）、
影像辨識（用於執法與收費）、全球定位系統（GPS）、5.8GHz
特定短距通訊（DSRC）。進出方面，目前可行之技術計有：門架

式、可移動圍籬、匝道儀控、動態可變訊息標誌，另若需與 ITS
技術結合，則需中央監視與中央控制技術。乘載數方面，目前可行

之車內系統技術計有：重量偵測器、電場偵測器、單眼視覺、3D
飛行時間。可行之路側執法技術則包括：影像辨識、微波、超寬頻

雷達、紅外線。 

目前在尖峰時段，搭載兩人或兩人以上乘客之高乘載車輛，可以獲

得 50％之通行費折扣。惟後續若要依市場機制收費時，應選在動

態收費技術成熟階段較為適宜。在動態收費階段，若道路平均行駛

速度低於 35mph，且可歸責於營運者時，旅行者將收到退費。 

管理車道將廣為路廊管理之工具，而相關技術則是所有管理車道相

關層面之關鍵，運輸部在現有技術下，將持續興建管理車道，產業

則希望參與成本有效之高乘載執法系統技術。 

（2）綜觀現今整體運輸環境可知，自 1990 年以來車行英哩增加 38％，
擁擠現象愈加嚴重，通勤距離亦有增長之現象，惟政府部門投入提

升道路容量之資金有限，使得民營化/特許權議題浮現。運輸部門
的投資，尤其是道路資源之分配並不是十分有效率，原因是訂定定

價上限造成資源相對缺乏，亦導致不均衡現象之產生。若為有效解

決上述問題則需想辦法讓實際駕駛成本與擁擠成本互相吻合，否則

並無任何誘因可讓駕駛人減少駕駛需求，或者使用替代路線或運
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具。 

GPS與 RFID技術可協助增加資金來源以及分散需求。其中，已實

施之政策且有成熟技術者包括：電子收費、E-ZPass、Fast-Track等。
實施中之政策且亦有成熟技術者包括：高乘載收費車道（HOT 
Lanes）。未成熟的政策但已有成熟技術者則有：擁擠收費。 

所謂 HOT 車道係讓共乘車輛及大眾運輸車輛得以免費或以折扣費

率通行，但也提供其他低乘載車輛付費通行。其主要目的在於透過

出售額外的道路容量給低乘載車輛使用，達到道路使用的最佳化。

至技術方面則採用 RFID。HOT 車道配置示意圖如 2-13所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 2-13 HOT 車道配置示意圖 

美國華盛頓特區首都環城公路（Capital Beltway）自今（2007）年

底開始興建高乘載收費車道（High Occupancy Toll Lane，HOT 
Lane），並將於 2012 年建造完成。此係維吉尼亞運輸部（VDOT）
與 Fluor-Transurban公司共同辦理之公私部門合作計畫。其中，維

吉尼亞運輸部將保有設施之擁有權，且將負責監督營運；而

Fluor-Transurban 公司則負責建造、營運與維護，以及維持必要之
服務水準。首都環城公路計畫將在內環及外環道路，長約 14英哩
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之 HOT 車道上新增兩個車道，以提高道路容量至 12個車道。此外，

並將提升改善 11 個重要交流道以及沿線的 42 座橋梁/高架道。至
收費技術則係採目前維吉尼亞州及從緬因州到佛羅里達州所使用

的 EZ-Pass/Smart Tag系統，架設於收費道路上方的設備將讀取安

裝於車上的感應器，並且從駕駛者的帳戶扣除通行費。駕駛者無須

如同通過傳統收費亭一樣得降低行駛速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 2-14美國華盛頓特區首都環城公路 HOT Lanes計畫 

有關擁擠收費或管制區收費，係指使用者必須付費方能進入市中心

區，現今實施擁擠收費的地區包括倫敦、斯德哥爾摩、新加坡。倫

敦實施擁擠收費之成效包括：交通擁擠降低 30％、CO2排放降低

16％、NOX排放降低 8％、PM排放降低 15％。斯德哥爾摩實施實
驗性擁擠收費，其空污排放量降低 14％，交通量（2005 年 4月-2006
年 4 月）亦有效降低，詳如圖 2-15 所示。在完成試辦性擁擠收費
後所做的諮詢性投票結果，贊成與反對的民眾比例各為：53％、47
％。瑞典政府希望於今（2007）年 8月再度恢復試辦。 

美國在今、明兩年均編列預算，提供地方辦理擁擠收費，其中紐約

已提出計畫書，惟仍有待地區民眾之支持。在美國若要成功實施擁

擠收費，其解決方案為：透過私部門公平之市場機制，以及採取公

私部門合作方式進行。 
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圖 2-15 斯德哥爾摩實施擁擠收費交通量降低成效 

 

4.第 27場次研討會「Truck, Cars and Buses: This Session Has it All」 

本場次研討會共有 3篇報告，分別介紹智慧停車吸引新的使用者搭

乘大眾運輸系統之實地營運測試效果，以及評估大客車即時資訊系統服

務投資報酬率之方法。至簡報之報告內容綜整摘錄如下： 

（1）每逢尖峰時段，舊金山灣區捷運系統（BART）位於郊區車站之停

車位均幾近飽和。受限於經費因素，傳統的停車設施擴充方式幾乎

不可行。惟在郊區地區，要使大眾運輸系統得與私人運具抗衡，讓

搭乘BART系統之乘客能夠快速、方便的將車子停進停車轉乘停車

場格位是相當必要的條件之一。智慧停車系統已成功地在歐洲、英

國、日本等都市之大眾運輸場站實施，且對於停車容量均能有效的

運用。該系統藉由可變訊息標誌（CMS）將以下即時資訊傳遞給
汽車駕駛人：停車場尚可停放之停車格位數、下列列車開車時刻、

下游公路交通狀況。 

本項實地測試是美國第 1個以大眾運輸為主之智慧停車計畫。在進

行此實地測試，並未聽聞同時擁有行前與旅行途中之規劃與公告。

本計畫尚於 2005 年獲得”Best of ITS America” 最佳研究獎項。本
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測試運作時間由上午 7：30 開始至上午 10：00 結束，Rockridge 
BART站由 920個停車位撥出 50個配合測試，其中 35個作為直接
駛入停放之用，15 個則作為事前預約停放之用，另有 5 個作為緩
衝之用，惟在使用限制上，規定每 2個禮拜僅能預約 3次。 

在 16個月的實地測試期間，計有超過 13,000個成功停車的案例，

並成功地吸引新的民眾前來搭乘 BART 系統，有 49％的受訪回應
者宣稱，若沒有智慧停車系統，那他們將不會使用 BART 作為通
勤運具。此外，智慧停車亦提升了非工作旅次搭乘大眾運輸之運

量。就區內與區外通勤者而言，每月平均搭乘 BART 系統之旅次

增加 4、6次。使用智慧停車與搭乘 BART之通勤方式，較直接開
車之通勤時間平均減少 2.6分鐘。 

民眾關心可變訊息標誌之關鍵課題為：標誌設置地點、內容及正確

性。另民眾建議：固定標誌之設計可再加強、停車位應離車站入口

近些、對於事先預約之限制應予合理放寬、增加停車格位與營運時

間、將智慧停車系統擴展至其他車站。 

本項實地測試之效益包括：減少個人開車旅次，並將其轉移至大眾

運輸統、減少通勤時間，以及減少車行里程。 

（2）美國 1990 年間大客車即時資訊系統之建置成長顯著，截至 2000
年為止，有 88 個公共運輸單位已採用自動車輛定位系統，142 個
單位正規劃採用自動車輛定位系統；291個單位已採用自動公共運
輸資訊，48 個單位正規劃採用自動公共運輸資訊。未來在建置上

述系統時可能因為乘載效用與投資報酬率之不確定性，以及缺乏可

供投資決策之一致性成本效益方法而遇到障礙。 

評估新技術投資報率或整體成本效益之方法包括：會計報酬率法、

還本期法、淨現值法、內部報酬率法。其中，還本期法與會計報酬

率法對於貨幣之時間價值並未計數，而內部報酬率法則未計算成本

與效益之相對數量，因此一般最為大家接受的方法則為淨現值法。

美國公共運輸總署利用上述方法，計算每一新的乘客所獲得的淨效

益，以衡量新推動的計畫。「每一乘客淨效益」衡量方法可計算新

投資對個別使用者之價值。多數即時資訊系統投資效益之衡量方法

係採每一受通知公共運輸旅次之淨效益，其計算公式列式如下： 
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波特蘭 Tri-Met所提供充分之資料，可作為評估該公司乘客資訊系

統中「公共運輸追蹤系統」成本效益之示範。相關資料包括：固定、

營運與維修成本、資產、已裝置系統之公車與輕軌車站數、乘客透

過電話查詢「公共運輸追蹤系統」次數，以及網站瀏覽人數。 

波特蘭 Tri-Met 於 2001 年完成即時旅客資訊系統之建置，在所有

輕軌車站及 7,700 座公車候車亭均提供下班車預計到站之即時資

訊。乘客可以使用/進入「公共運輸追蹤系統」之方式包括：在候
車 亭 / 輕 軌 站 、 專 線 電 話 、 專 屬 網 站

（http://WWW.trimet.org/arrivals/index.htm）。該系統利用 GPS 技
術追蹤車輛位置，而車輛位置資料則用以計算公車或輕軌到站之即

時資訊。 

在進行評估時，假設「公共運輸追蹤系統」主要的效益有三種形式

分別為：減少乘客等候時間、減少乘客不確定等候時間、綜合前述

兩種效益。至本系統可能產生提升乘載人數之效益，因缺乏充分之

資料，故未予列入。經由保收估計對通知旅次數量、減少乘客等候

時間、減少乘客不確定等候時間等資料，「公共運輸追蹤系統」確

能獲得正值之淨社會投資報酬。 

5.第 51場次研討會「IVBSS」 

本場次研討會共有 7篇報告，分別介紹 IVBSS概論與計畫摘要、輕

型與重型車輛發展之探討、人因工程研究與人車介面發展、實地測試概

要與獨立評估。至簡報之報告內容綜整摘錄如下： 

（1）密西根大學運輸研究所（UMTRI）與美國運輸部簽訂協定，包括
國家公路交通安全總署（NHTSA）與聯邦汽車運送業安全管理總

署（FMCSA），發展輕型與重型車輛之整合車輛安全系統（Integrated 
Vehicle-Based Safety Systems, IVBSS），研究計畫期程 4 年，經費

3,160萬美元。IVBSS共包括 4個次系統，分別為前方碰撞警示、
偏離車道警示、車道變換碰撞警示、彎道速度警示。研究的車隊包

括16輛輕型車輛（Honda Accord EX）與10輛重型車輛（International 
8600 Series），如圖 2-16 所示。IVBSS 在進行整合時，必須要從

加強任一次系統績效、加強多項威脅之安全、人車介面整合之效

益，以及駕駛者決策時週邊環境所扮演的角色等面向充分考量。 

IVBSS 計畫發展摘要說明如后。在系統工程方面，計完成了功能

切割、系統架構發展、介面控制文件、功能需求、系統績效說明。
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在次系統發展方面，計完成了次系統之硬體採購與模式化、運作概

念、車輛強化。在人車介面（Driver-Vehicle Interface, DVI）方面，
完成 DVI硬體原型、聲音特性測試、模擬器升級與測試，其中有 6
輛輕型車輛已裝置。在驗證測試程序方面，完成了測試程序、規劃、

模擬。第 1階段的測試業已展開。在資料取得系統（Data Acquisition 
System, DAS）方面，已完成 DAS原型系統、DAS實地測試規劃，
另資料分享網路已定義完成，並正進行設置中。 

（2）IVBSS輕型車（Beta Vehicle）已於 2007 年 5月 17日如期如質完
成，其人車介面整合成果如圖 2-17 所示。該車輛之特色包括：三

層次 DVI 警示策略、盲點監視、偏離車道警示與車道變換碰撞警

示、前方碰撞與彎道速度警示。該車擁有高績效水準，且寧靜的系

統提供駕駛者舒適、方便與安全之駕駛環境。 

 

 

 

 

 

 

圖 2-16 IVBSS研究車種 

（3）IVBSS 重型車擁有前方碰撞警示、偏離車道警示、車道變換碰撞

警示，惟並無彎道速度警示。其中車道變換 /匯入操作（Lane 
Change/Merge, LCM）觀念為：提供側邊物件顯現指示器，並於出

現不安全現象時提示駕駛者、方向性側邊視覺與聽覺顯示、與偏離

車道警示一致性之顯示。本項系統已於郊區進行功能測試。偏離車

道警示（Lateral Drift Warning, LDW）操作觀念為：追蹤車道邊界、

量測車輛位置與相對側面車道之速度、當車輛正欲離開車道時，評

估其危險性並警示駕駛者。本項系統於原型 8號車已完成測試。前
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方碰撞警示（Forward Crash Warning, FCW）操作觀念為：包括間

距警示與即將發生碰撞警示系統、依據預設之 4種間距提醒值，當
車輛與前方物件間距之縮短程度達到預設提醒值時，便依實際間距

提供駕駛者 4種不同程度的警示。本項系統於原型 8號車已完成測

試。至其偵測器組詳如圖 2-18所示。 
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圖 2-17 IVBSS輕型車（Beta Vehicle）人車介面整合 

 

 

 

 

 

 
圖 2-18 IVBSS重型車偵測器組 

 

 28



（4）警示未被適當反應之技術因素包括：偵測器未偵測到目標、調定
（arbitration）軟體編碼錯誤、硬體無法顯示警示。而警示未被適
當反映之人因因素則包括：太吵/太亮或太柔/太暗，以致無法看見/
聽到、駕駛者不知道警示所代表的意思、駕駛者被混淆錯認警示的

意思。前述兩類因素都將導致駕駛者不會在適當的時間進行適當的

動作，因此技術議題與人因均同等重要。本項人因的研究即在解決

以下的課題：駕駛者對警示反應的時間過程、聽覺警示如何成為技

術功能，並實際應用於現有的警示中、如何有效的變換聽覺警示強

度、重複的聽覺警示中，何種重複與間斷的次數較有效果、警示系

統警示時間長短的效果、駕駛模擬器中，有效呈現 IVBSS 警示對
駕駛者之反應，避免存在任何的混淆或誤解、多項警示出現的時間

點。其初步的成果包括：駕駛者對警示之合理反應、警示之實體特

徵、駕駛者對警示反應的時間過程等。研究中之駕駛模擬器如圖

2-19所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 2-19 人因研究所採用之駕駛模擬器 

（5）實地操作測試之主要目的為：瞭解 IVBSS系統對安全之衝擊，像
是在接近碰撞時之互動，以及對駕駛者行為之影響、瞭解駕駛者對

系統的接受程度、建立駕駛者行為相關之檔案。而測試中主要建立

之客觀資料檔案包括：傳記式與人口統計資料、車上資料（數據、
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影像、聲音）、離線資料（天氣、路況、碰撞）。主觀資料檔案則

包括駕駛前後的問卷調查（態度、行為、風格）以及焦點團體對談。 

（6）客觀測試評估程序（如圖 2-20所示）依序為：碰撞資料之檢閱、

發展測試情境、構建獨立測定系統（如圖 2-21 所示）、訂定客觀
測試程序、進行測試與蒐集資料、進行資料分析、提出測定結果報

告。 
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圖 2-20 客觀測試評估程序 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

圖 2-21獨立測定系統 
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2.4 展覽會 

本次年會計有 157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，參展單位攤位位址與名單詳見附錄三。 

以下就參展攤位中，選擇其中幾家較具代表性之廠商與單位摘要介

紹其研發成果。 

1.ECONOLITE (攤位編號 207,701) 

ECONOLITE（Econolite Control Products Inc./Image Sensing）公司
在提供交通解決方案方面已有超過 73 年之經驗，主要發展先進交通控

制器、交通管理系統、尖端影像偵測器、車輛與行人號誌、資料蒐集與

管理服務、公共運輸優先號誌、車輛與道路基礎建設整合等。以下針對

該公司於影像偵測器、資料蒐集與管理服務，以及公共運輸優先號誌之

軟、硬體產品簡要加以說明。 

（1）Autoscope Solo Terra 車輛偵測系統 

Autoscope Solo Terra為可快速安裝且具清晰視覺面版之彩色影像偵
測與監視系統，其可為今日複雜的運輸系統提供即時、高品質交通資

訊。本偵測器結合先進之數位影像信號處理、寬頻通訊與嵌入式系統晶

片（System-on-Chip, SoC）處理器，以增加功能及提升績效。其主要的

應用包括： 

 公路、隧道、橋梁之交通事件偵測。 

 交通匯流點控制。 

 交通資料蒐集。 

 工作區安全與交通控制。 

 旅行者資訊系統。 

 旅行時間。 

 遙控影像監視。 
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圖 2-22 Autoscope Solo Terra與影像處理器 

 

（2）資料蒐集與管理服務（Data Collection & Management Service, 
DCMS） 

透過 DCMS，無論交叉路口、路段間或高速公路偵測系統均能以虛

擬自動計數站之型式，蒐集與發佈即時交通資料。此一先進網路系統利

用開放式架構用以輔助 Autoscope影像車輛偵測系統之軟體，對於高速

公路、交叉路口、橋粱、隧道、鐵路、交通監看以及事件預防均能適用。 

整合式 DCMS 交通資料網路，能藉由地區每一車輛偵測系統之 IP
位址，連結交通管理中心。透過自動資料發送，且將更新之資料傳送至

高速公路可變訊息標誌，可提醒壅塞路段前之用路人，同時再以即時估

算之交通資料，調整匝道儀控儀控率改變車流量，以改善現行或預期之

交通狀況。 

DCMS另一個功能係建立整個交通管理系統中，交通計數與車輛辨

識部分。另藉由 DCMS，即能很簡便地透過電話線或無線傳輸方式，將

壓縮之影像與資料持續傳回個人且安全的主網站，而後急難救助單位、

運輸單位，以及一般用路人便可透過網際網路獲得即時資訊。 

（3）公共運輸優先號誌（Transit Signal Priority, TSP） 

Econolite公司之 TSP軟體，係運用最小化整體系統連鎖衝擊，以提

供改善公共運輸系統運行之有效方法。TSP方法持續監看優先輸入，並
計算連鎖計畫，以決定最佳化控制。其目的為： 

 在不影響號誌系統連鎖下，降低公共運輸系統之延滯。 

 改善公共運輸系統排班，增加乘載率。 

 最小化對公共運輸系統運作之影響。 

TSP之效益說明如后： 

 當服務公共車輛時，仍維持適當之連鎖。 

 在每一號誌週期中，僅允許一輛公共車輛優先。 

 使用者得選擇允許時相跳動與否。 
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 TSP因應偵測到公共車輛進行調節時，時差亦同時配合調整。 

 TSP 事件登入於控制器中，以提供工程及公共運輸當局作為分析之
用。 

2.ITS OFFICE, U. S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION(攤位
編號：721) 

美國運輸部所設攤位主要係提供其近年來豐碩之研究成果，以下僅

就「ITS 5 年規劃計畫（2006-2010）」及「2007 ITS 營運資源指南」簡
要加以說明。 

（1）ITS 5 年規劃計畫（2006-2010） 

ITS計畫源起於美國國會於 1991 年通過之複合陸路運輸效率法案

（Intermodal Surface Transportation Act, ISTEA），該法案之目的在於鼓勵

運用先進技術以解決運輸問題與課題之全新且具有創見的研究。ISTEA
提供一系列先期、觀念證明之ITS建置技術可行性示範計畫所需資金，

以減緩擁擠、改善旅運大眾安全以及提升經濟生產力。1998 年所通過之

21世紀運輸公平法案（Transportation Equity Act 21st Century,TEA-21），
持續支持ITS之創新研究，同時亦鼓勵ITS大規模之建置。 

當 ITS 計畫成熟，ITS 建置之主流性變得更強，且全球產業與市場

亦已浮現時，全新與創見的思維亦藉由重點研究予以完成。2003 年運輸

部重新檢視因應全國關鍵運輸問題所進行之計畫。2005 年隨著

SAFETEA-LU（Safe, Accountable, Flexible, Efficient Transportation Equity 
Act: A Legacy for Users, SAFETEA-LU）法案之通過，運輸部將 ITS計畫
定位在能夠滿足未來之挑戰。計畫架構則以 9 項主要研究倡議與支援
州、地方機關之協調性計畫為主軸。 

運輸部 9項主要研究倡議是 ITS計畫之重點，其著重於運用創新技
術之整合，以解決有關安全、機動性以及全球聯網之關鍵運輸問題。每

一項研究倡議均設計成合作形式，參與者包括：運輸部運具管理單位、

私部門組織、州與地方運輸機關、專業協會以及其他有興趣之公部門單

位。 

9項主要研究倡議不但與國會於 SAFETEA-LU法案所訂定之目標、
目的、研究標的相符，亦與運輸部對於安全、減緩擁擠、生產力/全球聯

網所訂目標一致。 

在安全目標之下，有 4項研究倡議，其著重於碰撞之預防（運用車

輛本身、車輛與車輛間、車輛與路側技術），以及透過新一代具輿論基

礎架構 911系統之發展，改善碰撞後之反應時間。 

在減緩擁擠目標下，亦有 4項研究倡議，其著重於減緩循環性與非
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循環性擁擠、強化運輸系統營運效率，以及能讓使用者在運輸系統內與

運輸系統間之行動更加簡便。 

在全球聯網目標之下，有 1項研究倡議，其著重於貨物供應鏈方面
之電子連結與整合。 

 安全議題 

1整合車輛安全系統（Integrated Vehicle-Based Safety Systems, IVBSS） 

問題定義： 

z每年有超過 360萬件車輛追撞、衝出道路、車道變換碰撞事件；有

大約 27,500人因而死亡。 

z先前的研究顯示有 48％（或每年警方登錄之 1,836,000次碰撞報告）
車輛追撞、車道變換碰撞事件可藉由碰撞警示系統予以避免。 

z碰撞警示系統已然存在，惟作為單一獨立系統時，卻會造成駕駛者

注意力之分散。 

願景： 

IVBSS 倡議將與產業界合作，於所有新車上裝置整合駕駛者援助系

統，以幫助駕駛者避免最常見的碰撞事件（車輛追撞、衝出道路、車

道變換碰撞事件）。 

IVBSS 說明： 

國家公路交通安全管理總署（NHTSA）與聯邦汽車運送業安全管理總

署（FMCSA）正進行 IVBSS 計畫（如圖 2-23 所示），以制訂績效規
格，並評估以下整合技術之效益： 

z前方碰撞警示：提供駕駛者警示，以協助他們避免或降低與前車碰

撞的嚴重性。 

z偏離車道警示：評估橫向偏移或衝出車道事件之危險性，並於危險

性過高時發出警示。本項功能需結合側向感應器，以偵測鄰近車道

其他移動車輛之出現。當車輛偏移至正有其他車輛行駛之鄰近車道

時，系統將發出警示。此外，本項功能尚可整合前述前視感應器，

俾使車輛於駛離車道時，得辨認停止車輛、護軌或其他路測物件，

以確定有效操控之空間。 

z車道變換碰撞警示：當駕駛者於變換車道、轉向或超越前車，且與

鄰近車道車輛即將發生碰撞時，系統將發出警示提醒駕駛者。 
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圖 2-23 整合車輛安全系統示意圖 

研究方法： 

z整合獨立安全系統與統一、效率駕駛者介面，以最大化安全效益。 

z發展系統性能規格，以整合車前碰撞警示、車道偏移警示、車側碰

撞警示系統。 

z衡量本項整合對策於真實世界之效益。 

z轉移本項研究成果至產業界，以達快速建置系統之目的。 

2合作式交叉路口防撞系統（Cooperative Intersection Avoidance Systems, 
CICAS） 

問題定義： 

z每年大約有 260萬件交叉路口碰撞事件，代表將近佔所有車輛碰撞

事件之 45％，以及所有交通死亡事件之 25％。 

z2003 年交叉路口碰撞事件當中，有 9,510 位民眾死亡，140 萬民眾
受傷。 

願景： 
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CICAS倡議將與產業界、州與地方政府合作，發展合作式交叉路口防

撞系統，俾於全國最危險的交叉路口救護民眾生命，以及避免民眾受

到傷害。 

CICAS 說明： 

z違反號誌與停車再開標誌警示系統（CICAS-V，如圖 2-24 所示）：
本系統將 

y蒐集與處理由強化地圖資料庫、定位技術、無線通訊設備所得到

之資料，以提供交通號誌時相與時制計畫。 

y綜整前述資料與離線時制資料，以確定違規之可能性。 

y若違規之風險過高時，系統透過特定短距通訊（DSRC）技術警示
駕駛者，俾使其採取適當之行動，例如，煞車或緊急煞車。 

 
圖 2-24 CICAS-V系統示意圖 

z間距輔助系統（CICAS-Gap）： 

y停車再開標誌輔助系統：本系統係為協助因停車再開標誌停等於

交通量較少道路，欲轉向或通過交通量較大之橫向道路車輛駕駛

者。本系統整合路側感應器、處理器、訊息標誌、通訊技術，以

提供駕駛者交通間距之資訊，讓其安全通過。如圖 2-25所示，該
系統經由動態標誌警示駕駛者當時之交通狀況。沿著路側佈設之

感應器將傳送接近路側設施車輛之相關資料，例如車種、重量、

車輛類型等。而駕駛者轉向意圖以及其他駕駛者特定資訊亦可藉

由無線通訊與基礎設施通訊。此將更能符合個別駕駛者之需求，

例如較年長的駕駛者也許需要較大之通過間距，重車也許亦需要

較大之間距以安全穿越道路。 
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圖 2-25 停車再開標誌輔助系統示意圖 

y號誌化左轉輔助系統：本系統提供在無左轉專用號誌路口之駕駛

者相關資訊，俾使其判斷來車之間距，同時系統會在車輛若左轉，

其他用路人例如行人或自行車騎士將發生危險時，通知駕駛者。

如圖 2-26所示，本系統將結合路側感應器、訊息標誌、通訊與定

位技術、動態地圖、交通號誌介面。 

 
圖 2-26 號誌化左轉輔助系統示意圖 

研究方法： 

z藉由智慧車輛研究成果將既有技術結合至車輛-道路基礎建設系

統，以便達到： 

y偵測並防止交叉路口穿越路徑之碰撞。 

y即時提供資訊給駕駛者，以提升對狀況的掌握，並提供立即之危

險警示，以防止駕駛者因分心、降低來車間距之判斷能力、不適
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當之標示、速度或其它因素所造成之碰撞。 

z發展技術轉移性能規格，以提供私部門與市場。 

z促進州及地方運輸機關 CICAS基礎建設之建置。 

3車輛與道路基礎建設整合（VII） 

問題定義： 

zITS最終目標即為整合道路基礎建設與車輛系統。 

z先前的研究顯示，良好的車輛間以及車輛與路側基礎設施間通訊能

力，將可明顯降低碰撞之機率。 

z先前的研究亦顯示，即時駕駛狀況資訊有助於降低擁擠，以及增加

機動性與經濟生產力。 

願景： 

VII 倡議將與產業、州及地方政府合作，促進全國路側整合性道路基

礎建設之建置，俾使所有車輛得以獲得達到迄今尚無法達到之廣泛範

圍安全與機動服務。VII將可完成之應用包括： 

z顯著減少車輛碰撞（特別是駛離車道與交叉路口碰撞）。 

z基於即時交通資訊之基礎下，透過州及地方陸路運輸網路管理，降

低車輛延滯。 

z基於即時道路舖面與天氣狀況資訊之基礎下，透過州及地方陸路運

輸網路管理，降低道路維護成本。 

VII 說明： 

VII 為資訊基礎建設設施，係利用最先進通訊技術將車輛與基礎建設

設施間之即時資訊進行交流。其功能為： 

z安全 

y若有不安全的狀況或即將發生碰撞時，警示駕駛者。 

y若即將衝出道路或彎道速度太快時，警示駕駛者。 

z機動性 

y將擁擠、天氣狀況、交通事件之即時資訊通知系統運作者。 

y提供系統運作者路廊容量資訊，俾使其進行即時管理、規劃，以

及提供適當建議供駕駛者參考。 
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y調整號誌，以使交通狀況最佳化。 

y提供駕駛者即時交通狀況資訊。 

研究方法： 

z運用先進通訊技術，發展、標準化及測試系統，以交換車輛與車輛

間及車輛與路側設施間之即時資訊。 

z將通訊設備置於基礎設施與車輛內，利用車輛與車輛間及車輛與路

側設施間資料之傳送，標準化及測試系統。 

z研究並解決因建置全國性車輛與道路基礎建設整合系統所引發之課

題。 

4新一代 9-1-1（NG9-1-1） 

問題定義： 

z基於過去 10 年舊的技術，國家 9-1-1系統已無法處理在個人通訊與

運輸事故資訊通訊愈來愈普遍之文字、資料、圖像或影像。 

z逐漸蓬勃發展之無線與網路電話市場，更彰顯現有 9-1-1 系統之限
制。 

z結合先進資訊與通訊計數之新系統可大幅度改善運輸事故之通訊。 

願景： 

NG9-1-1倡議將廣泛的與公部門機關及私部門組織合作發展新一代平
台，俾使任何網路通訊設備均能使用 9-1-1緊急電話。 

NG9-1-1 說明： 

新一代 9-1-1 倡議將在無線行動社群中，建立公共緊急救援服務。新

系統將能讓 9-1-1 通報者得以迅速地傳送更正確、有用的事件資訊到

9-1-1緊急救援通報中心。例如，NG9-1-1系統能夠處理由無線電話、

PDA或電腦所傳送而來之通報，自動碰撞通知資料、相片、資料集等

亦可傳輸，而有關醫療相關資料則會被送至合適的緊急醫療服務處。

此外，緊急救援中心會將地區危險警示與疏散指引訊息，傳送給用路

人及其他行動設備使用者。 

研究方法： 

z協助其他單位發展無線、行動社群之公共緊急通訊服務基礎，且為
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緊急資訊傳送所需之基礎變革進行舖路。 

z發展與運輸相關之規格，俾將系統升級，以便處理新的無線與網路

技術，並得以將更快速、正確、有用地事故資訊格式傳送至 9-1-1
緊急電話中心。 

 減緩擁擠議題 

1整合性路廊管理系統（Integrated Corridor Management Systems, ICM） 

問題定義： 

z交通擁擠現象集中於連結活動中心，且承載高流量客貨之關鍵都會

區路廊上。 

z在設備與運具間轉移旅運需求的能力相當複雜；然而有些明顯未利

用到的容量存在於平行路線、非尖峰方向之高速公路與主要幹道、

單人駕駛車輛，以及大眾運輸車輛。 

z有效率路廊管理之主要障礙為未預期之事件（不利的天氣或不尋常

之大量交通需求），以及缺乏組織面的安排去處理跨行政區界之路

廊。 

願景： 

ICM倡議藉由整合都會區主要運輸路廊運輸資源管理，包括：高速公

路、主要幹道、大眾運輸、管制車道等，以達到改善機動性之目標。 

ICM 說明： 

ICM倡議將示範 ITS解決方案如何應用於主要大都會區運輸路廊民眾

與貨物之運輸。ICM倡議將提供州與地方單位相關之指導包括： 

z訂定組織協定，俾於跨行政區域環境運作。 

z運用車內設備、可變訊息標誌、511電話服務，傳遞即時旅運資料，

以及透過不同交通與大眾運輸管理機制，例如定價策略、適應性交

通號誌、匝道儀控系統等，將旅運需求移轉至閒置之容量。 

z整合不同旅運管理工具，以平衡路廊需求、減少延滯增進旅運時間

之可靠性。 

z訂定並整合 ITS應用之營運策略。 

研究方法： 
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z藉由資源整合，發展模式與策略以提升主要路廊之機動性、安全及

生產力。 

z進行以下示範： 

y效率、效果、前瞻之 ITS應用。 

y即時資料分享之改善。 

y需求管理策略之效果。 

2全美機動性服務（Mobility Services for All Americans, MSAA） 

問題定義： 

z部分民眾面臨進出運輸系統之嚴厲挑戰。 

z現有 62項聯邦計畫正提供資金以支援運輸弱勢團體之服務。 

z民眾運輸服務備受無效率、有限資源及缺乏協調所困擾。 

願景： 

MSAA 倡議將創造可複製與可行的旅行者管理協調中心（Traveler 
Management Coordination Centers, TMCC），並透過運輸服務之協調，
以提升運輸不便處與一般大眾之機動性與易行性，以及降低成本與提

升客運服務之生產力。 

MSAA 說明： 

MSAA 倡議的目標為增進運輸弱勢團體與一般大眾之機動性與易行

性，同時藉由技術整合與服務協調，讓聯邦民眾服務運輸基金之運

用，得以更有效率。為達到上述目的，MSAA將發展旅運者管理協調

中心模式： 

z提供單一窗口、一致、客製化旅運資訊與旅次規劃服務。 

z透過不同社會福利計畫、服務單位、運具、地區，支援民眾服務運

輸協調之管理與營運。 

研究方法： 

z整合技術與服務協調程序，以提升運輸弱勢團體之機動性，並完成
聯邦客運服務資源之有效運用。 

z示範不同單位間客運服務協調之能力。 
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z發展各單位提升最適資源與技術分配之策略。 

3國家陸路運輸天氣觀測與預報系統（National Surface Transportation 
Weather Observing and Forecasting System, Clarus） 

問題定義： 

z陸路運輸系統使用者，需要更多有關道路狀況與天氣適時、正確之

資訊。每年有將近 150萬小客車因天氣因素發生碰撞，並因而造成

60萬人受傷，7,300人死亡。 

z運輸單位為觀測天氣所投資之道路天氣資訊系統（RWIS），散見於

不同的參與社團，而所產生之資料品質、格式及通訊格式亦有所不

同。 

zRWIS網路並未整合，因此也無法提供完整的資料分享。 

願景： 

Clarus倡議廣泛的與利害關係者合作，將發展全國性的天氣觀測網路

與預報系統-Clarus系統，以降低所有營運者及用路人受到天氣之負面

衝擊。 

Clarus 說明： 

Clarus倡議發展出 Clarus System之概念，得以直接克服現存的缺點，

提供必要的資料，以改善公私部門陸路運輸天氣資訊品質。Clarus 
System能讓公部門更正確地評估天氣、舖面狀況，以及對於營運的衝

擊。而其所提供之知識對於規劃、經營、行動有效性評估（例如：冬

天道路維護、反應天氣之交通管理、旅行者資訊發佈、安全管理、大

眾運輸車輛調度、洪水控制）具有相當之關鍵性。當遙控與行動偵測

技術被建置完成時，Clarus System的工具將被提升，俾滿足利害關係

者之需求。至 Clarus System之資料交流如圖 2-27所示。 

研究方法： 

z針對觀測資料管理，發展開放整合之方法，以改善陸路運輸天氣資

訊產品。 

z創造高解析陸路運輸天氣預報，並做為陸路運輸社群決策參考之依

據。 
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圖 2-27 Clarus System資料交流示意圖 

4疏散管理與作業（Evacuation Management and Operations, EMO） 

問題定義： 

z在美國平均每三週便會疏散 1000位民眾。主要的原因包括：野火、
洪水、固定管線與危險物品緊急事故、熱帶暴風、颶風及鐵路事故。 

z由於運輸系統在輸運民眾到達安全地區，以及帶領救援者抵達現場

方面扮演非常關鍵的角色，因此運輸單位時時需有協助緊急救援之

準備。惟其關鍵的挑戰包括：擁擠、輸運大量民眾、協調分屬不同

單位擁有與營運之多種運具，以及在有限的運輸選擇下提供民眾運

輸服務。 

願景： 

EMO倡議將發展工具、導引手冊與標準，以提供主要的事故更快速、

更佳的救援、更短的事故持續時間、降低對運輸系統之衝擊，以及更

快速地回復正常旅運交通狀況。 

EMO 說明： 

EMO倡議著重於： 

z廣泛邀集利害關係者，以確定他們的需求。 

z在疏散期間，應用 ITS技術支援安全、效率之運輸管理與營運策略。 

z進行大規模與運輸相關之緊急救援規劃及管理，同時亦包括必要的
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疏散。 

研究方法： 

z制訂工具與程序，以便在大規模緊急疏散期間，得以有效支援運輸

系統營運者。 

z在緊急疏散期間，應用 ITS以支援安全與效率之運輸營運。 

z協助運輸單位進行緊急疏散之規劃。 

z制訂標準以促進事故救援與整合。 

 生產力議題 

1電子貨運管理（Electronic Freight Management, EFM） 

問題定義： 

貨物運送是一項複雜的程序，其包括不同單位（政府與商業）與不同

運送人間資料之交換。由於缺乏有效率的資訊交換，導致增加營運成

本、在貨物轉運點之擁擠，以及資料轉換的錯誤。 

願景： 

EFM倡議藉由電子貨物清單與入口訊息，可即時存取所有供應鏈夥伴
運送資訊，進而達到改善運輸系統營運效率、生產力及保安之目的。 

EFM 說明： 

EFM倡議包括兩項關鍵要素之發展：國際電子貨運標準（International 
Electronic Freight Standard）與貨運資訊公路（Freight Information 
Highway, FIH）。 

z電子貨運資料標準化能提供供應鏈業者共通語言，讓其可彼此聯

結，並確保電子貨運文件得以在全世界供應鏈轉換。EFM與國際標
準發展組織共同作業，發展出得於不同範圍之貨物移動（跨運具、

地理區域、產業）資料層級標準。 

z貨運資訊公路系統將可允許業者，透過網際網路傳送電子訊息至所

有供應鏈業者。藉由 FIH，電子訊息種類、資料要素、服務架構將

被連結，而特定社群中之使用者則可即時存取每項構成要素。 

研究方法： 
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z依據先前之研究（O’Hare Air Cargo Security System and the 
Electronic Supply Chain Management）予以建立。而該項研究保證可

節省成本及改善貨物之運送效率。 

z依循由起點端的交付至終點端之運送之供應鏈，制訂電子、網際網
路、端點對端點之資料交換，俾使任何主管與認證者得以即時運用

資料。 

z標準化電子貨運資料，提供供應鏈業者一般共通語言，能確保電子

貨運文件得以在全世界供應鏈轉換。 

ITS 建置支援計畫係作為讓 ITS 計畫得以達成其目標之關鍵基礎。
另該計畫除作為運輸部用以瞭解州及地方單位對 ITS需求之機制外，亦
為運輸部提供促進成功的 ITS 建置以及確定各單位瞭解 ITS 價值與技
術、策略使用方法之能力。其中，國家 ITS 架構計畫（National ITS 
Architecture Program）與 ITS標準計畫（ITS Standar Program）對於技術
與系統之適當整合，俾達成區域間相互可操作性，具有其必要性。而 ITS
專業能力構建計畫（ITS Professinal Building Program）、ITS計畫評估計
畫（ITS Program Assessment Program）、ITS 擴充計畫（ITS Outreach 
Program）則係蒐集與處理資訊，俾於 ITS 社群內傳播相關知識及發展

之技能。 

SAFETEA-LU法案明確規範運輸部必須執行之三項 ITS優先研究或
計畫： 

z鄉村地區跨州路廊通訊研究。 

z道路天氣研究與發展。 

z跨州路廊營運與管理，以 I-95 路廊為範例。 

（2）2007 ITS 營運資源指南（ITS Operation Resource Guide） 

本項指南完整地將 400多項與 ITS以及其他創新之運輸營運策略有

關之文件、影像、網站、訓練課程、軟體工具、聯絡窗口等列表成冊。

指南中所載大多數的資源係由聯邦所贊助，惟其他有用的資源亦涵括在

內。2007 年指南係屬最新之第 7版，其中有幾項新的特色說明如后： 

z智慧安全系統專章中，納入國家公路研究所訓練課程「運用 ITS改善
公路安全」。 

z幹道營運與交通號誌控制專章中，納入有關「進入管理」之文件、網

站、影像等資料。 

z交通事故管理專章中，納入有關「已規劃特別事件」之文件、網站。 
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z有關商車營運的文件與網站中，包括 CVO 安全與保安之產品說明，

以及協助業者取得由聯邦出資之「商車資訊系統與網路計畫」的網站。 

z有關不同方面旅行者資訊文件中，包括國家旅行者資訊電話 511。 

本項指南設計成手冊形式，以方便翻閱，另線上版本則可至以下網

址查詢：http:/www.resourceguide.its.dot.gov。至指南之使用方法詳如圖
2-28所示。 

 
圖 2-28 ITS 營運資源指南使用方法 
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3.PBS&J(攤位編號：923) 

PBS&J公司主要在於提供中央控制室、交通營運系統、電子收付費
系統、GPS與 GIS系統應用、網際網路應用、模式與模擬工具、號誌與

控制設備、車載資通系統、旅行者資訊系統及無線通訊技術等服務。以

下針對該公司在旅行者資訊系統與電子收付費系統方面簡要加以說明。 

（1）旅行者資訊系統 

PBS&J 公司國家運輸網路資訊服務部門的專家們，專精旅行者資

訊、資料蒐集與分析，以及事件報告系統與操作。該公司已規劃、推動

511系統，並辦理全國先進旅行者資訊系統（ATIS）可行性研究；PBS&J
公司亦著有在 ATIS方面有關 511建置之指導手冊。 

PBS&J 公司現在亦提供較具彈性之事件報告系統解決方案-亦即交
通與旅行者資訊中心（TIC）事件報告系統軟體，以達到美國與世界訂
定之標準。該項軟體適用於北美地區之聯邦、州、地方政府相關機關，

各機關可透過人工或自動蒐集與輸入資料，經過處理後則可獲得各種不

同用途之格式化資訊並發佈之。 

（2）電子收付費系統 

PBS&J 公司已成功建置超過 600 個收費車道，後續隨著技術之演

進，該公司將協助顧客發展新一代的 ETC系統。 

公共運輸票證係為結合系統、技術、財務與顧客服務之複雜系統，

惟 PBS&J 公司經由深入瞭解標準化方式、費率結構、技術對公共運輸

票證收取之衝擊，亦能輔導各組織發展其票證系統。 

電子付費系統設施例如 smart card，扮演著重要的角色，因其能讓
消費者經由自己的電腦，在網站上證明他們的身份，以便享受電子商

務、電子政府服務、網路銀行以及電子錢包加值等服務。由於公共運輸、

收費與停車服務的提供者，擁有關鍵大量的顧客，因此便能從事區域性

多用途付費系統。PBS&J公司除指導上述相關組織提升與分析電子付費
系統之契機外，並協助發掘 smart card非付費效益，例如顧客忠誠度。 

圖 2-29 PBS&J公司電子收付費系統 圖 2-30 PBS&J公司 smart card 
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2.5 技術參訪 

本屆年會大會安排之智慧型運輸系統設施考察行程為加利福尼亞

州運輸部位於 San Bernardino 之第 8 區運輸管理中心（California 
Department of Transportation District 8 Transportation Management 
Center）。為配合場地與車輛安排，本項參訪共分兩梯次，分別為 6月 4
日 13：00-16：30及 6月 6日 8：00-11：30，並由大會主動分配參加人

員參觀梯次。本次參訪過程與運輸管理中心（以下簡稱管裡中心）業務

概要分別說明如后。 

本次行程由管理中心主任指派同仁進行單位業務與作業方式簡報

（如圖 2-32）。簡報完畢後，為不干擾內部工作人員，僅允許參訪來賓

於管理中心外攝影（如圖 2-33），以及進行意見交流（如圖 2-34）。 

本管理中心由加州運輸部（California Department of Transportation，
Caltrans）、加州公路巡邏隊（California Highway Patrol，CHP）、聯邦公

路總署、Riverside County運輸委員會（RCTC）、San Bernardino County 政
府（SanBAG）共同組成，轄管範圍包括Riverside與San Bernardino County
內超過 7,000 車道英哩之州際高速公路與公路。2006 年在面積 27,270
平方英哩之管轄地區內約有 190億車行英哩。管理中心係交通管理系統

之骨幹，透過集中式派遣方式，以有效管理既有基礎設施及調動各項資

源與個人。 

在都市地區，管理中心建置了多項電子設備以監看交通流量。其中

包括佈設於高速公路上超過 7,000 組之迴圈式偵測器，佈設於重要路段

約 50組之側頻雷達，以及 CHP 911電話。另亦設置約 200組高品質閉
路電視（Closed Circuit Television，CCTV）。此外，為提供駕駛人即時之
交通資訊，在路段主要決策點之前，則策略性的設置 57 組可變訊息標
誌（Changeable Message Sign，CMS），以及兩個公路路況廣播站（Highway 
Advisory Radio，HAR）。 

在鄉村地區，交通監看係透過 CHP 911電話、CHP巡邏以及運輸部

同仁處理。為提供民眾即時旅行資訊，管理中心佈設 15組 CMS以及 5
個公路路況廣播站(HAR)，另在進入港口重要路線上，額外裝設 9 組
CMS，以及駕駛人在發生交通事件期間有辦法避開或停等的地點設置 2
個 HAR。 

在管理中心轄管區域內亦設有路側天氣資訊系統與地震監視設

施，以提供管理中心有關其他可能對交通產生不利影響之資訊。 
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圖 2-31運輸管理中心建置之電子設備與資料蒐集/傳輸方式 

管理中心藉由上述設施與設備之運用，以及透過下列提升策略，來

達成增進安全、降低事故、延滯、環境衝擊與成本之目標： 

1. 事故迅速確認與先進警示系統之建置，以有效防止二次事故及降低延

滯。 

2. 危險天候狀況（亦即暴風、能見度低）之警示，讓駕駛人得以事先注

意。 

3. 公路資訊即時更新，讓駕駛人得以選擇最佳行駛路徑。 

管理中心為加州運輸部蒐集地區運輸資訊之神經中樞，其經由與

CHP之合作，利用電子、光纖與完善的電腦網路蒐集相關交通資訊，例

如車道封閉、事故以及其他事件等，進而運用 CMS、HAR、媒體、電
話、網際網路等途徑將上述資訊傳遞給一般民眾，使得駕駛人得以選擇

其到達目的地之最佳路徑。 

管理中心團隊 24 小時全年無休地監看高速公路與道路連續運輸車

流資料，並透過即時電腦系統協助進行交通管理、通訊與控制策略。加

州運輸部與其他成員無不全力以赴達成提升區域環境、經濟活力與生活

品質之目標。而加州運輸部更將持續扮演滿足社區未來需求之領導角

色，提供民眾優質之運輸服務。 
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圖 2-32 運輸管理中心同仁簡報 

 
圖 2-33 運輸管理中心內部 

 
圖 2-34 運輸管理中心主任與參訪來賓意見交流 
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2.6 舊金山大眾運輸系統 
 

本次參加會議，基於開會時程與進出棕櫚泉交通工具等因素之考

量，以在舊金山轉機較為方便，職是之故，即順道考察舊金山之大眾運

輸系統。舊金山的大眾運輸系統相當便利，包含 BART、MUNI 與
CALTRAIN三大運輸系統。其中，BART服務舊金山東灣，MUNI系統
服務舊金山市區， CALTRAIN 服務舊金山南灣，但這三大運輸系統可

相互銜接，相關照片詳附錄四。以下分別就 BART、MUNI及 CALTRAIN
加以簡介： 

1.灣區捷運系統（Bay Area Rapid Transit, BART） 

舊金山灣區捷運系統（Bay Area Rapid Transit, BART）全長 104英
哩(167公里)，分為紅、橙、黃、綠、藍 5線，設有 43個車站，採用 1.7
公尺之寬軌軌距，最高車速可達 80英哩/每小時（128.7公里/小時），營
運平均速度 33英哩/每小時（53.11公里/小時），列車最小編組為 3 車，

最大編組則為 10 車，每節車廂寬 10.5英尺（3.2公尺），最大允許行車

坡度 4％，最小轉彎半徑 394英尺（120公尺）。2006 年其平常日平均每

日乘載人數為 322,965人。 
BART系統除直接與 Caltrain、Amtrak’s Capital Corridor 兩個區域軌

道系統相連接外，亦與舊金山地區輕軌系統Muni Metro相連接。另尚與

分屬不同單位經營之公車系統相連。 
BART 列車透過營運控制中心係以電腦控制，故有一定之準點率，

另有完善的殘障服務措施，單車騎士亦可在特定之尖峰時間之外，帶車

上車。在舊金山市中心的四個主要地下車站內，BART是與舊金山市內

運輸的MUNI電車站共存的，但有不同的閘門，引領乘客到不同樓層的

月台上去。BART的計費方式是根據搭乘里程來計算，站台上列有計費

表，搭乘時必須購買儲值票，在各車站的自動售票機即可儲值。 

BART 系統藍線向南延伸至舊金山國際機場 G 停車場之工程，於

1997 年 11月動工，並於 2003 年 6月正式完工通車，全長 14公里，總

經費 1.5億美元，共增設 SFO、South San Francisco、 San Bruno、Millbrae
等 4站，其中在 Millbrae與 Caltrain共站。對於搭乘飛機的乘客而言，
利用本延伸線即可前往灣區各地非常方便。 

此外，許多 BART 車站設有停車場，其中，Rockridge 車站之停車

場所實施之智慧停車（Smart Parking）計畫，獲頒為 2005 年 ITS研究計
畫之最佳獎項。該計畫由美國加州運輸部（Caltrans）與柏克萊大學共同
合作，於 2004 年 12月 8日進行建置及測試，旨在提供 BART Rockridge
車站停車空間動態管理的服務。計畫目標為在高速公路提供即時停車空
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間資訊與事先訂位，以增加大眾運輸之乘載率。 

2.MUNI（San Francisco Municipal Railway） 

MUNI系統屬美國最老的公共運輸系統之一，在灣區是規模最大的

系統，在全美則排名第 7，現在每年的乘載量超過 2億人。MUNI 系統
遍及整個舊金山灣區，全年 365天營運，與區域運輸系統相連接，例如

BART與 AC Transit。MUNI與 BART系統在某些站採共站結構，因此
乘客可利用轉乘BART到達舊金山國際機場以及到達奧克蘭國際機場附

近。MUNI系統網路包括：54條公車（Diesel Bus）路線、17條無軌電
車（electric trolley buses）路線、6條輕軌（Light Rail）路線、3條電纜
車(Cable Cars）路線，以及 1條有軌地上電車（Historic Streetcars）路線。 

（1）公車 

MUNI公車在市內四通八達，大部分是柴油公車，也有部分路線是

靠車子上方的電纜供電的無軌電動公車（electric trolley buses）。若是上

車付現金，司機會給你一張票(Transfer Tiket)，上面會有乘車時間限制，

通常是當天拿到轉乘券的二小時以內可再轉乘兩次。除了 Cable Cars街
車以外，其它MUNI的任何交通工具及路線均可使用轉乘券來搭乘。 

有些公車會有 Limited 路線，即快速線公車。這些公車在公車路線

號碼後，會有一個 L字樣，主要用意在尖峰時刻時，公車在原路線上僅

停靠幾個固定站牌，可節省民眾的通勤時間。 

（2）輕軌電車（Light Rail） 

MUNI輕軌電車在市中心附近是完全地下化的，但離市中心較遠處便改

為在地面上行駛。與公車一樣，輕軌電車在入口處閘門的機器有發放轉

乘券，可以在三小時之內轉搭其它電車或公車，且同樣也不能搭乘 Cable 
Cars。 

（3）電纜車（Cable Cars）： 

舊金山的電纜車是這個城市最有名的交通工具及地標之一。現計有

3條營運路線分別是：Powell-Mason線、Powell- Hyde線、California Street
線。在Powell 與 Market 街有一電纜車轉車盤，係Powell-Mason線、
Powell- Hyde線之起點站，至兩路線之終點站則分別位於漁人碼頭的Bay 
Street、靠近Ghiradelli 廣場之Aquatic 公園。California Street線係東西向
路線，由金融區穿越中國城越過Nob山丘，終點站則位於Van Ness 
Avenue。 
電纜車之車體為開放式，車上有兩排向外的座位，分別位於駕駛站著的

位置的左右。這兩排座位的下方，還有兩條窄窄的平台，供人站立。沒

有座位的時候，乘客可以站在平台上，扶著座位兩旁的欄杆站著搭乘。
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電纜車是所有舊金山MUNI的公共交通工具中票價最貴的一種，而且不

能轉乘。其單程票價為 3美元。另有一日券、三日券、七日券，其票價
則分別為 9、15、20美元。 

（4）有軌地上電車（Historic Streetcars）： 

舊金山的市中心區，可以看到很多各型各色的古董有軌電車。與前

述公車相同，司機也會發轉乘券，讓乘客轉搭其它公車或電車之用。 

3.CALTRAIN 

CALTRAIN 是位於舊金山半島與 Santa Clara 山谷間之通勤鐵路系

統，現由 Amtrak與舊金山市、郡等相關單位共同經營。依據 2007 年 2
月的統計資料顯示，每日平均乘載人數為 33,841人。CALTRAIN自 1995
年 7 月起即提供使用輪椅行動的殘障朋友搭乘本系統之服務。同年 12
月將每列車可搭載之自行車上限提升至 24 輛，以吸引騎乘自行車之通

勤民眾使用。CALTRAIN 共計與 3 個區域軌道系統相連接，分別為：

BART、Amtrak的 Capital Corridor與 Coast Starlight 列車、Altamont通
勤快車。CALTRAIN 同時也提供地區公車/軌道系統轉乘服務，像是
MUNI、SamTrans、VTA。 
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第三章、心得與建議 
1.制訂完整的法令與配套的資金挹注機制 

ITS計畫源起於美國國會於 1991 年通過之複合陸路運輸效率法案

（Intermodal Surface Transportation Act, ISTEA），該法案之目的在於鼓勵

運用先進技術以解決運輸問題與課題之全新且具有創見的研究。ISTEA
提供一系列先期、觀念證明之ITS建置技術可行性示範計畫所需資金，

以減緩擁擠、改善旅運大眾安全以及提升經濟生產力。1998 年所通過之

21世紀運輸公平法案（Transportation Equity Act 21st Century,TEA-21），
持續支持ITS之創新研究，同時亦鼓勵ITS大規模之建置。隨著法令與資

金之有效運作ITS計畫日漸成熟，ITS建置之主流性變得更強，且全球產

業與市場亦同步浮現。有鑑於美國推動ITS之經驗，國內在推動ITS政策
時，亦必須注重相關法令之訂定，以及配套的資金挹注機制，以有效結

合公私部門的力量，共同推動ITS政策之發展。 

2.訂定 ITS短期發展方案 

2005 年隨著 SAFETEA-LU（Safe, Accountable, Flexible, Efficient 
Transportation Equity Act: A Legacy for Users, SAFETEA-LU）法案之通
過，美國運輸部將 ITS計畫定位在能夠滿足未來之挑戰。計畫架構則以

9 項主要研究倡議與支援州、地方機關之協調性計畫為主軸。運輸部 9
項主要研究倡議是 ITS計畫之重點，其著重於運用創新技術之整合，以
解決有關安全、機動性以及全球聯網之關鍵運輸問題。每一項研究倡議

均設計成合作形式，參與者包括：運輸部運具管理單位、私部門組織、

州與地方運輸機關、專業協會以及其他有興趣之公部門單位。 

美國運輸部在所訂定之「ITS 5 年規劃計畫」中，即將 9 項主要研
究倡議做為美國未來 5 年在 ITS推動上之發展重點。而其目標則包括安
全、減緩擁擠、生產力/全球聯網。在安全目標之下，有 4項研究倡議，
其著重於碰撞之預防（運用車輛本身、車輛與車輛間、車輛與路側技

術），以及透過新一代具輿論基礎架構 911 系統之發展，改善碰撞後之
反應時間。在減緩擁擠目標下，亦有 4項研究倡議，其著重於減緩重現
性與非重現性擁擠、強化運輸系統營運效率，以及能讓使用者在運輸系

統內與運輸系統間之行動更加簡便。在全球聯網目標之下，有 1項研究
倡議，其著重於貨物供應鏈方面之電子連結與整合。 

交通部已完成「臺灣地區智慧型運輸系統綱要計畫（2004 年版）」

修訂工作，並已頒布供各產官學研各界作為推動 ITS之參考依據。為構

建完善的 ITS基礎建設、普及 ITS的服務應用、促進 ITS相關產業的發
展，本所現正進行之「國家智慧型運輸系統（NITS）發展方案」規劃，

 55



即屬短期發展方案。因此，在後續規劃過程中，即可參考美國所提 9項
倡議，並依據國內之自然與實務操作環境，萃取其中重要且適合之項目

妥予納入，以作為運輸部門各相關機關及地方政府研提 ITS相關建置計
畫之依據。 

3.訂定先進用路人資訊服務（ATIS）永續發展商業模式 

不論美國或我國，運輸部門所獲得的資料例如：車道佔有率、流量、

路況限制、道路封閉、天氣、事故等，均係作為運輸管理或規劃之用，

而非作為提供旅行者資訊運用。惟為達成「提供民眾優質的行旅環境」

的政策目標，政府有必要將透過各式偵測設施或設備所取得的資料，轉

換為旅行者資訊，並提供多元資訊取得介面（如網站、電話、PDA），
以符合民眾使用之需要。 

由於各式偵測設施或設備的設置費用頗高，外界對於政府相關投資

之營運與維護必須符合成本有效之壓力愈來愈大的情況下，運輸部門在

爭取偵測器購置與維護經費的優先性則相對較低。此外，我國民眾對於

付費取得交通資訊之意願與環境尚未成熟，因此，目前在財務上尚難以

自給自足。為永續提供先進用路人資訊服務（ATIS），便必須發展永續

發展商業模式以為因應。其中美國維吉尼州運輸部 511系統之商業模式
即可做為參考，其係由維吉尼州運輸部先支付系統承包商及營運商成本

（類似傳統之政府採購），但在收入分配上，則保留一定比例交由民間

參與者，此種模式一方面可提高民間部門之參與意願，另一方面又可鼓

勵其積極行銷該系統，以發揮系統最大效益。 

另為降低 ATIS之建置成本，進而永續提供 ATIS服務，確有必要針
對 ATIS之重要資料來源，即時路況偵蒐基礎設施(偵測器)進行研發。本

所基於多年在 ITS 發展所累積之經驗，充分瞭解上述趨勢，即於 95-96
年度著手辦理車輛偵測器研發。其中，影像式車輛偵測器已完成軟硬體

雛型之研發，可適用臺灣交通特性，具機車偵測功能，可安裝於市區道

路或高快速公路。依據測試，對於流量之辨識準確率可達 98%以上，並
具雙向六車道的偵測功能。而微波式車輛偵測器則具雙向二車道之偵測

能力，目前正以 IC 化為研發方向以節省成本。此一研發成果，對我國

即時交通資訊自動化蒐集的擴大、路況資訊品質的提昇與相關產業的發

展將提供良好的契機。 

4.積極行銷 ITS發展政策 

ITSA America每年均於其舉辦年會之開幕典禮上頒發在 ITS研發、
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建置與推動最有成就之獎項，本(2007)年度所頒發獎項類別包括：新產

品、服務與應用（New Product, Service, or Application）、行銷與推展

（Marketing and Outreach）、合作建置（公部門間合作）（Partnership 
Deployment ：Public Sector Only Partnerships）、研究與創新（Research and 
Innovation）、投資報酬（Return on Investment）等 5大類。今年頒獎典

禮的隆重與設計甚至不亞於奧斯卡頒獎典禮，讓與會者充分瞭解 ITS發
展的趨勢，同時亦分享得獎者之喜悅。此外，在年會期間由 ITS America
每天出版之 Daily News，印刷精美，編排生動活潑，除了報導大會重要

的活動訊息外，亦刊錄了展覽活動各個攤位之產品報導或計畫成果，充

分達到宣傳的效果。此一 ITS最佳獎項的頒獎活動，不僅給予得獎者實

質的鼓勵，並達到了宣傳的行銷效果。 

今年年會的另一大特色當屬戶外 VII 技術展示。該項展示將
FMCSA 貨車車上監視系統、動態地磅、高速公路與主要幹道探偵旅行

者資訊、違反交通號誌警示、公共安全車輛優先號誌、車內提示等研發

成果，具體陳現於所有與會者面前，使得公私部門的與會代表均得以分

享各項成果之經驗，並藉以進行相互經驗之交流，進而達到宣導與推廣 
ITS 政策與績效之目的。 

國內日後亦可參考美國辦理 ITS 年會之模式，積極行銷我國 ITS發
展之政策與研發成果，讓民眾與產業界透過參與及資訊交流，以進一步

促進 ITS之發展。 

5.發展綠色運輸系統 

廣義而言，綠色運輸系統係基於環境永續之前提下，具有減量效果

且使用能源密集度及污染密度低之運輸系統。舊金山之大眾運輸系統包

含 BART、MUNI與 CALTRAIN等 3大運輸系統即符合上述之定義。其
中，BART 服務舊金山東灣，MUNI 系統服務舊金山市區，CALTRAIN
服務舊金山南灣。由於這 3大運輸系統可相互銜接，因此，民眾及觀光
客藉由無縫式（Seamless）大眾運輸系統的轉乘服務，即可很方便的達

到通勤或觀光之目的。除此之外，舊金山的部分街道亦於最右側劃設有

自行車專用道，供自行車騎士使用。 

另值得一提的是舊金山另一項綠色運輸系統—聞名全世界的舊金

山電纜車(Cable Cars)，凡是到過舊金山的觀光客無不慕名前來搭乘，並

藉由電纜車到達沿線著名之旅遊景點觀光。就現代一切講究速度、效率

的角度而言，電纜車可永續營運之例子實屬異數。推究其原因，便在於

舊金山電纜車已成為舊金山發展史的一部份，從而發展為舊金山最重要
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的觀光資源之一。 

爲因應「京都議定書」生效後需面臨溫室氣體共同減量之壓力及責

任，各國運輸部門多以改善運輸市場結構、加強運輸需求管理及提升運

輸工具能源使用效率等為發展重點。其中又以發展大眾運輸系統、自行

車道系統及行人步道系統等綠色運輸系統為各國運輸部門積極推動的

運輸政策。我國亦不例外，因此交通部已於 94 年依「2005 年全國能源

會議」決議制定運輸部門之「全國能源會議結論具體行動方案」，其中

以「發展綠色運輸系統」、「紓緩汽(機)車使用與成長」及「提昇運輸系
統能源使用效率」等 3大政策方向為推動主軸，並規劃「教育與宣導」
及「行動方案之基礎研究」等 2項配套措施，總共推動 39項行動計畫，

經推估去(95)年運輸部門較基準情況約減少 16 萬公噸的二氧化碳排
放，成效良好。 

國內在發展綠色運輸系統之同時，亦應考量如何結合地區觀光資源

與特色，以大眾運輸為主軸，銜接完善的自行車路網與休閒步道，以全

面響應「節約能源與減少溫室氣體排放」之全球永續議題暨帶動國內觀

光產業之發展，進而創造我國發展綠色運輸與觀光產業之雙贏局面。 
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附錄 

附錄 1  議程 
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附錄 2  會場照片 

  

開幕典禮 展覽會場入口 

  

開幕典禮 展覽會場—美國運輸部 

  

展覽會入口 展覽會場— ECONOLITE 
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展覽會場—KHA 展覽會場—CALTRANS 

 

展覽會場—INFORTEK 展覽會場—SIMENS 

展覽會場—TRANSCORE 展覽會場—3M 
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研討會場—探偵車資料 研討會場—美國運輸部 Executive Session 

研討會場—整合性路廊管理 研討會場—ITS系統架構與標準 

棕櫚泉公車 棕櫚泉公車候車處 
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棕櫚泉公車時刻表 棕櫚泉自行車專用道 

棕櫚泉自行車專用道標誌 交叉路口行人倒數號誌 

交叉路口行人觸動號誌 交叉路口行人觸動號誌 
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附錄 3  參展廠商攤位位址與名單 
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附錄 4  舊金山大眾運輸系統照片 

BART 系統列車 BART 系統自動售票機 

MUNI 無軌電車 MUNI 無軌電車與自行車專用道 

電纜車 電纜車轉車盤 
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