第16屆ITS世界年會
16th ITS World Congress Stockholm 2009出國報告

一、背景與目的
「第16屆ITS世界年會」於今（98）年9月21日至25日於瑞典斯德哥爾摩（Stockholm）國際會議展場舉行。年度主題為「ITS in Daily Life」，聚焦在運輸型智慧系統（ITS）可以改善每天的生活，並帶給使用者好處及減低對環境的衝擊。年會包括大會、技術論文研討、成果展示、技術體驗等，討論範圍從ITS對於運輸管理者、旅運者、貨運物流、道路設施，一直到ITS未來發展及對氣候衝擊。
今年度選擇參加此年會，配合本所運輸安全研究專業領域，對車輛安全、弱勢行人安全、駕駛及車輛間的介面統合、易肇事道路的管理以及ITS在道路安全的實際應用等議題進行瞭解。由於年會匯集全球主要先進國家代表與會，有多項研究成果發表，又有目前最新運輸技術實做及展示，參與此會可以瞭解未來科技發展的趨勢，亦可以與各專家學者進行資訊交流，對於增進國內推展ITS有很大的幫助。
二、行程紀要
本次行程自台灣時間98年9月19日至25日主要參與「第16屆ITS世界年會」，參與年會活動及收集相關資料，並利用與會後時間考察瑞典及丹麥地區交通環境，為期共10日。行程內容如下表。
表1 行程紀要

	日期
	行程內容

	98/9/19（六）~9/20（日）
	前往瑞典斯德哥爾摩

	98/9/21（一）~9/25（五）
	1. 參加「第16屆ITS世界年會」
2. 參加展覽及技術參訪

3. 蒐集瑞典當地交通資料

	98/9/26（六）
	前往瑞典及丹麥瞭解當地交通環境 

	98/9/27（日）~9/28（一）
	自瑞典斯德哥爾摩啟程返回台北


三、第16屆ITS世界年會內容概述

3.1 主題說明

本年會議的技術論文及議題討論詳見議程表，主要係以陸運的陸路及軌道運輸為主，依地域區分為歐洲、美洲及亞太3大區塊，並可歸納以下6個主題以及其下的次主題：

1.運輸管理者的ITS（ITS for transport and traffic managers）
a.需求管理及進出系統控制Demand management and access control

b.交通及公共運輸管理Traffic and public transport management

c.交通預測Traffic prediction

d.意外事故管理Incident and event management

e.交通模式及模擬Traffic modeling and simulation

f.停車管理Parking management

2.旅行者的ITS（ITS for travelers and users）
a.旅行者聯繫服務Connected traveler services

b.資訊及機動服務Infotainment and mobility services

c.在地服務Location based services

d.導航及定位Navigation and positioning

e.車內資訊系統In-Vehicle Information Systems (IVIS)

f.複合運具資訊Multimodal information

g.大眾運輸的ITS
3.駕駛人的ITS（ITS for drivers）
a.先進駕駛人輔助系統Advanced Driver Assistance Systems(ADAS) 

b. eSafety 
c.人機介面 Human Machine Interaction

d.速度提示及管理Speed advice/management

e.聯合服務Cooperative services

4.貨運物流的ITS（ITS for freight and logistics）
a.城市物流Urban logistics

b.聯合運輸及物流Intermodal transport and logistics

c.國際運輸走廊International transport corridors

d危險品管理Dangerous goods management

e.貨運及車隊管理Freight and fleet management

f.標準化資料交換Standardised data exchange

g.貨物追蹤Tracking and tracing

5. ITS 的基礎設施（ITS infrastructure）
a.資料收集與整合Data collection and aggregation

b.數位地圖 Digital maps

c.網路資訊維護及更新Network information maintenance and update

d.整合性車輛設施系統Cooperative vehicle infrastructure systems

e.使用設施的收費Infrastructure use charging

f.通訊系統 Communication systems

g.資料交換Data exchange

6.ITS對氣候的影響（ITS for our climate）

a.政治策略及控制機制Politics and control mechanisms

b.駕駛者及旅行者觀點Drivers and travelers perspectives

c.氣候變遷對ITS的發展 Controlling with focus on climate

d.綠色交通管理 Green traffic management

e.綠色導航Green navigation

f.綠色運輸及物流 Green transport and logistics
3.2大會高階會議
瑞典為2009年下半年歐盟的輪值主席，藉由邀請與其他會員國會晤之便，使得本次會議開幕式亦有相關運輸部長層級、產業界的高階主管以及政府部門官員等近30位出席。
開幕式於21日下午2:30分舉行，所邀請的貴賓包括瑞典企業能源及通訊部部長、ITS歐洲、ITS美國及ITS日本三地的主席，在簡短介紹斯德哥爾摩城市的影片後，即由開幕主持人對前述來賓提出幾個問題，並適時引導其他來賓參與說明，使得演說的進行十分順暢及活潑。簡要歸納各來賓演說的內容如下：
	[image: image1.jpg]



	[image: image2.jpg]




	圖1 瑞典企業能源及通訊部部長接受主持人提問
	圖2 主持人對其他代表提問


目前全球經濟局勢仍然十分嚴峻，但仍會邁向復甦之路，各國在投注經濟成長之餘，有效率及可信賴的運輸系統也是協助經濟成長的重要基礎建設。政府政策的制訂者，必須瞭解運輸問題，提出可以滿足社會及產業需求的目標，如此，商業部門才能掌握重要議題並據以貢獻可行技術。ITS可以考量經濟成長及減碳責任，專注在效益提升，使得各種運具都能有效率的運作。在研發需求及商業發展下，都需要考量社會的目標，以使得研發的技術方案可以兼顧信賴及商業性。
瑞典仍持續關注用路人安全，包括孩童、疲勞駕駛人、道路事故分析等，同時為了改善交通阻塞所造成的社會成本，推動SMART TRAFFIC、擁擠稅及軌道運輸。為了減低小汽車的使用，鼓勵民眾進行計畫性的旅行。瑞典也重申希望發展ITS的同時，必須考量環保議題，也請各國注意將於2009年12月於哥本哈根（Copenhagen）舉行的聯合國全球氣候變遷會議所提出的協議內容，這應該不是成為後續技術發展的障礙，而是追求環境永續的目標。
ITS歐洲提出發展ITS必須符合3P，即People、Plant及Profit，必須發展讓民眾信賴好用的技術，吸引夠多的人使用，兼顧環保及節能減碳目標，形成具有利潤的商業機制，ITS所開發的各項技術才會成功。政府並不需要制訂單一個技術或可行方案（no one solution）給商業部門，而是需要提出願景及方向，提供一個開放的平台（open platform），使商業部門得以在此平台上發展創新的技術。以ebay及google為例，政府就是提供很好的環境讓創新者勝出（open standards to enable winner to win）。
ITS美國則說明資料統計的重要性，可以將交通上如排放氣體量、旅行時間、事故受傷人數等各種指標做客觀的比較。ITS所發展新方案的績效，也需透過客觀數字的評估，才能選擇最適合的技術。只要是好技術，即使會有部分的負面疑慮（如資料外洩的可能），消費者也會權衡所獲得的好處，選擇用腳投票。
ITS日本是目前技術發展較為領先的地區，部分車輛技術已進行實做及應用，而商業營運模式仍處在發展階段。對於歐洲所關心車輛資料將如何處理，因為所收集的車輛資料只屬於技術性（如車速、行駛狀況），且為匿名，在強大保護標準之下，應不至於造成隱私及保安問題。
在22日的產業界對話及圓桌會議上，歐美代表提出因應世界經濟危機的挑戰，運輸系統更需面臨有效及效率化的雙重壓力。以往各運具彼此競爭，希望爭取國內及國際個別的市場最大化，但未來必須將消費者的角度考及對環境的永續責任列入，才能符合運輸需要。ITS希望可以成為一項重要工具，可以有助於整體運輸系統的效益及環境友善的目標。中國在ITS的發展也成為注目的焦點，茲將中國代表的內容歸納如下：
中國目前交通政策採取公共運輸優先的發展，包括在主要城市使用軌道的交通方式，並應用智能交通提升公共運輸系統的效率。主要城市之間，興建高速鐵路，到2012年，總計3,000公里的高速及區域鐵路會涵蓋主要經濟區的運輸服務。隨著汽車進入家庭，家庭汽車燃油的消費量已佔全體油品的60％，因此政府將汽車的節能減排列為重要的管理措施，其中電動及新能源技術產業已獲致成果。今年在北京及上海等13個城市進行新能源措施的推廣，在公共運輸系統以財政補貼方式促進新能源車輛的使用，到2012年希望推廣到6萬輛。
為因應經濟衰退，中國擴大內需方案的投入，今明兩年，交通建設將達2,000億美元。中國所建置的智能系統也將在上海世界博覽會上提供服務，使用1,000輛電動車輛以達到展覽區內的零排放以及附近區域的低排放。為加快智能交通的發展及合作，利用參加本次會議期間，中國已與瑞典ITS協會簽署合作協議，今年12月將在深圳舉辦中國智能交通年會、國際節能及新能源汽車創新論壇及展覽。
3.3 技術論文

在前述2項全體會議（Plenary Sessions）之後4日內，各場次會議遂陸續進行。在運輸安全及科技發展的討論及技術論文（Technical/Scientific Sessions）方面，選取eCall、車內設備、駕駛人行為及安全科技等領域作為聆聽主題，並將eCall技術發展概況內容摘述如下：
eCall 另可稱 “a Pan-European automatic in-vehicle emergency system ”，是一種緊急呼叫系統，當事故發生時，會以自動（亦可以手動）方式使用GSM手機”112”服務。當車內感測器因應外在情況，如發生事故而作用後，系統會聯繫最近的急救服務中心，同時發送語音及車輛資料：如時間、地點、行車方向和車輛標識等重要數據來提高急救中心的反應速度。

2008年，歐洲因車禍造成39,000人死亡，超過170萬人受傷。eCall的產生，主要是呼應歐盟所提出的交通政策白皮書中所揭示的目標：在2010年前希望將道路死亡人數降至2001年的一半，每年可拯救2500個寶貴生命。根據歐盟一項調查顯示，類似eCall這樣的服務可以將受傷嚴重程度降低10％－15％，並使得郊區和市區的急救服務反應時間分別縮短50％和40％。

eCall的聯盟包括歐盟、產業界、政府部門及其他相關團體等，已同意將eCall列為標準功能選擇，適用於2010年九月以後上市的所有車輛。
目前歐洲各國簽署同意實施eCall的備忘錄的進展如附圖3所示，其中綠色表示歐盟會員國已簽署，黃色表示非歐盟會員國已簽署，澄色表示未來願意簽署，紅色表示尚未簽署。
	[image: image3.jpg]European eCall Landscape

Other FI1 ¢ S s

T






	圖3 實施eCall的備忘錄的進展


根據之前電信業者簽署歐盟eCall計劃備忘錄的媒體消息得知，備忘錄裡闡明了eCall的構架，並旨在促成汽車製造商、電信運營商、歐盟委員會、歐盟成員國以及其他相關行業，如保險、汽車俱樂部等之間的合作。eCall和急救電話一樣，都為免費撥打。除了免費eCall服務，汽車製造商和服務供應商還可提供其他商業服務，使之與eCall互相補充。

eCall除了可自動撥打至急救中心之外，所發出的車輛及語音資料亦可與其他私人服務部門作進一步的連結，以尋求更周延的服務。其聯繫的方式詳如圖4所示。
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	圖4 eCall聯繫方式


eCall使用基地台、衛星等通訊將事故車輛資料及音訊資料傳遞給急救中心及交通控制中心，除迅速派出救護車前往事故地點外，資料亦可進行處理，必要時可將路況資訊傳送給其他用路人，並可儲存資料作後續事故分析。eCall的架構如下圖5所示。

	[image: image5.jpg]The eCall Architecture ‘

L thtne dane

Ttk Come
Cenire





	圖5 eCall的架構


其他主題場次的討論情形如下圖6至圖9。
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	圖6 技術/科學會議 eCall場次
	圖7 技術/科學會議 車內設備場次
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	圖8 技術/科學會議 ITS增進安全場次
	圖9 技術/科學會議 駕駛人行為場次


除了一般技術/科學會議場次外，亦參與不同形式所進行的會議。特別關注會議（Special Interest Sessions）所談的內容層次比較高，希望藉由發展ITS的專家的觀察，找出未來的趨勢，所談論的包括IVSS的未來發展、促使ITS的成功政策等。但主題必須聚焦，內容必須具體，否則很容易使與會者無法連結現有運輸系統的發展，無法產生共鳴。

論壇會議（Forum Sessions）是將幾個具有討論性（爭議性）的技術論文集合發表，由主持人拋出幾個議題挑戰，請各論文作者解釋為何其他的方案會導致錯誤的結果。所參加場次的討論課題是：「ITS如何確保安全及隱私」。由於各論文作者必須證明自己論點的正確以及其他方案的錯誤，同時必須回應主持人的挑戰，彼此交鋒十分精彩。比起傳統單方向的簡報方式，與會者能從正反意見中得到不同的刺激，作者也可以得到更多的回饋。

午餐辯論（Lunchtime Debates）則利用午餐時間，在主辦單位提供午餐區的旁邊，提供一個講台及空間，就特定議題，由ITS的專家、學者及業者持對立的觀點參與辯論，同時亦鼓勵與會者加入提問及論答，以達到互動、討論及辯論的目標。先由主談者或單位就現有進行的ITS計畫或管理措施等進行說明，例如瑞典所提報的智慧城市發展概況。不論主談人、與談人或在台下的與會者都可以拋出議題討論，任何人也可以提問及回答。由於討論的形式自由，與會者背景的多元性，所呈獻的問題及答案也較開放，可以提供政府、業者及相關團體一個很好的溝通平台。上述場次的討論情形如下圖10至圖13。
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	圖10 特別關注會議 IVSS場次
	圖11 論壇會議 保安議題場次
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	圖12 午餐辯論 瑞典智慧交通之影響
	圖13 午餐辯論


3.4 ITS展覽
在展覽館方面，大會主要著重以下幾個領域：

交通安全、弱勢用路人的移動服務、斯德哥爾摩地區的ITS整合服務、提升環境的運具系統。

展示的內容則包括：

交通資訊收集與處理、旅行者資訊、物流系統、緊急事故管理、車內ITS、車輛及道路設施聯繫、弱勢用路人應用、交通安全與管理以及付費系統等。

瀏覽展場所陳列的各國駕駛模擬器（詳圖14至圖23），以日本在場景精細度及應用介面最為先進，故選擇TOYOTA車廠進行試乘，詳圖14至圖17。情境的設定係以從日本名古屋車站到TOYOTA公司辦公室為汽車模擬行駛的起迄點，透過畫面及服務人員的指示，即可以平常開車的方式輕鬆上路。
模擬器由三個畫面組成，分別代表駕駛人從擋風玻璃及左右兩側所看到的角度，同時會顯示正後視鏡、時速表以及雷達三種輔助視窗。
行駛市區道路的過程中，必須進行穿越路口、左右轉、變換車道、停等之動作，搭配交通標誌、標線及號誌管制，出現的用路人包括行人、自行車騎士、機車騎士、小客車、貨車及救護車等。

例如駕駛人進入路口要右轉到另一個方向道路時，畫面會出現紅色的安全提示訊息，例如「注意停等標誌及行人」、「注意右轉以防碰撞」，畫面右下方也有雷達以顯示物體的方位。若前方有施工或車輛臨時停等，也會有訊息及早提示駕駛人「小心追撞危險」。

	
	

	圖14 TOYOTA車廠展示駕駛模擬器
	圖15 TOYOTA車廠展示駕駛模擬器

	
	

	圖16 TOYOTA車廠駕駛模擬器場景
	圖17 TOYOTA車廠駕駛模擬器場景

	
	

	圖18 SCANIA車廠展示卡車駕駛訓練模擬
	圖19 SCANIA車廠展示卡車駕駛訓練模擬

	
	

	圖20 挪威展示駕駛模擬器
	圖21 VOLVO車廠展示駕駛模擬器

	
	

	圖22 VOLVO車廠展示駕駛模擬器
	圖23 HONDA車廠展示油電混合車


	

	圖24 瑞典運輸研究所 VTI


瑞典的運輸研究所VTI ，Swedish National Road and Transport Research Institute ，係該國最大的運輸研究機構，其所扮演的角色與本所類似，研究領域包括運輸安全、運輸經濟、環境、大眾運輸、人因工程、道路設計與設施、車輛技術等，擁有包括最先進的駕駛模擬器、車輛衝擊實驗室、輪胎摩擦力測試等設備，而有多項計畫係屬歐盟委託所進行的，例如IT對於駕駛人安全的評估，包括導航系統、手機及資訊設備對駕駛人的影響。
3.5瑞典思維的ITS 
瑞典主辦此次年會，整合政府運輸部門、學術研究以及產業界的資源，希望呈現最具特色的瑞典成果（Swedish way），觀眾可以藉由體驗感受到ITS所帶來的好處。本節說明瑞典在展覽館的主題館以及戶外的體驗公園（Experience Park）。

主題館除了靜態的運輸系統及交通管理概況說明外，最具特色的是「體驗隧道」。通過捷運地鐵的匝門後，隧道旁的多個電子看板出現不同的人像。按壓電子板旁的按鈕後，畫面即轉到這些人像接受訪問的狀態，包括旅行者、通勤上班族、視障人士及學童等，侃侃而談使用新科技對於運輸科技（ITS）帶來的好處。
	
	

	圖25-1 瑞典ITS展覽館
	圖25-2 瑞典展覽館內電子宣導板


體驗公園（Experience Park）位在會議大廳外的停車場地，瑞典將目前所應用的相關道路科技及設施設置在此處，形成環狀道路。與會者乘坐兩人座電車，行駛在規劃的道路上藉由通關的方式體驗科技的應用。以下為園區所展出的各項技術簡述及與工作人員的訪談內容。

Road Safety Cameras道路安全攝影機

道路安全攝影機（Road Safety Cameras）是由瑞典道路局及瑞典警察局所維護及管理。這些攝影機與其他道路車流監視攝影機相輔相成。速度是由雷達技術加以偵測，當超速行為發生時，道路安全攝影機同時拍下車輛及駕駛人的照片。根據瑞典統計，道路安全攝影機可以每年拯救20－30條人命，設有攝影機的道路車流平均速度減低5％，超速違規可減低20－30％，每年也可以減少20噸的二氧化碳排放。請參見圖26至圖27。
	
	

	圖26 道路安全攝影機佈設圖
	圖27 道路安全攝影機


Variable Speed Limits at Rural Intersections郊區路口可變速限

可變速度標誌可以設置在郊區路口。當有車輛從支道接近路口或有車輛從幹道左轉時，主要幹道上的速限會自動調降。根據觀察，與固定的速限標誌相比，駕駛人比較容易遵從可變的速限；如果幹支道的交通流量相差在20－30％時，會得到最佳運作績效；整體評估效益，B/C比最高可達到3。
Weather-actuated Speed Limit 氣候導向速限

可變標誌也可以適用在因為不明氣候狀況，所造成較多事故的道路上。典型的例子包括：濕滑的道路路面、橋樑上因強風而造成視線不良。路面偵測器可以量測道路的濕滑度，另外也可藉由路外天候偵測站資料作為改變速限的參考。佈設後，可以增加在天氣狀況突變的道路環境安全，或者駕駛人難以觀察到的環境，如道路結冰等。請參見圖28至圖29。
	
	

	圖28 郊區路口可變速限
	圖29 氣候導向速限


Alcolocks酒測鎖

酒測鎖可以減少酒駕者上路的數目，以增加道路安全。在瑞典有三個潛在領域可以應用酒精鎖：和護欄路障結合、櫥櫃鑰匙和車輛內。目前已有50,000個酒測鎖應用在瑞典的車輛內，可以改善運輸系統的品質。
	
	

	圖30 酒測鎖使用狀況
	圖31 酒測鎖


ISA/Speed Alert智慧速度適應系統

智慧速度適應系統（ISA ，Intelligent Speed Adaptation）可幫助駕駛者保持在規定速限之內的速度行駛。車內的系統會顯示目前的行駛速度，倘若超速時，系統發出聲響警報。系統也會記錄駕駛的績效以供評估。目前為止，瑞典已經有50個組織開始配合在車輛內實施ISA。對於ISA的評估效果如下：

如果每個駕駛人都能遵守速限，大約有一半的道路死亡事故可以避免。以時速90公里行駛會比時速100公里減少0.1公升的燃油消耗，噪音也會減少25％。

High-visibility Pedestrian Crossings高視度行人穿越線
高視度行人警示系統採用太陽能，無線式的偵測器使得系統可以設置在不同的穿越型態。利用GPRS/3G通訊收集資料，像是使用系統的行人數、天氣資訊等。根據測試顯示，使用此系統可以讓行車速度降低時速13公里，減少被車輛撞擊嚴重受傷或死亡的風險。

	
	

	圖32 智慧速度適應系統
	圖33 高視度行人穿越線


Extended Green-time增長綠燈通行時間

增長綠燈通行時間可以幫助行人通過路口，此技術主要使用RFID標籤。當導師帶領一群學生要過馬路時，使用識別標籤可以確保綠燈通行時間可以增加。目前斯德哥爾摩已有20個路口裝設，同時也有愈來愈多的趨勢要求安裝。請參見圖34至圖35。
	
	

	圖34 增長綠燈使用示意圖
	圖35 增長綠燈通行時間設備


Smart and Safe School Transport安全到校運輸

安全到校運輸是降低速限到時速30公里，同時藉由學生巴士上配備的顯示標誌來達成，請參見圖36至圖39。巴士上同時配裝先進系統，可以偵測附近的學童並通知駕駛。學童身上攜帶反應器以便使系統可以偵測。系統也可以幫助駕駛提高對站牌學童的可視性。根據統計，透過速限降低及顯示標誌，車速可以降低約11公里，若配合行人警示系統，車速可以降低13公里。
實際參觀學生巴士，在駕駛座旁邊的小型顯示器可以顯示地圖及車行路線，當接近某個巴士招呼站時，顯示器會顯示在等待學童的身份（學童必須攜帶反應器）：包括名字、年齡、居住地等，當接送完畢時，家長及學校可以掌握學童的搭車狀況及到校到家與否。
經詢問系統開發人員有關瑞典家庭參與的反應，是否會對孩童資料有所保留？仍有頗大比例的家庭有所保留。此系統雖能達到保障安全的功能，但家長對於學童的隱私仍是一個重要的關鍵因素，也是必須克服的障礙之一，必須思考更兼顧保安及安全的可行作法，才能增加民眾的使用意願。
	
	

	圖36 安全到校運輸使用示意圖
	圖37 安全到校運輸巴士車內設備

	
	

	圖38 安全到校運輸站牌
	圖39 安全到校運輸巴士速限標誌


Re-routing Traffic using Mobile VMS可變資訊系統顯示改道資訊
移動式可變資訊標誌（VMS）可以用在無法提供駕駛人資訊的地點，以燃料電池、太陽能為電力來源。根據調查，最多有50％的車輛會遵循在大型施工地點的替代道路建議。對於用路人可以節省旅行時間、減少車輛等候、減少壓力及不耐、增進車流順暢及安全。如圖40至圖41。
	
	

	圖40 移動式可變資訊標誌
	圖41 移動式可變資訊標誌


ITS in winter conditions ITS對於冬天道路狀況的應用

在北歐國家，有關氣候資訊的提供十分重要。為了收集這些氣候資訊，全瑞典有800個資料收集站配備氣候偵測器。所收集的資訊可以提供裝設在路側的ITS系統，如可變速限，也可以藉由不同收聽頻道提供給用路人。資訊也能提供給交通管理中心作為路網監控的參考，同時對於冬季維修及規劃避免發生意外都很有幫助。根據研究顯示，掌握冬季資訊可以獲得較高的益本比（介於8至14之間）。

	
	

	圖42 冬天道路狀況資訊
	圖43 冬天道路狀況資訊設備


Intelligent Road Markings智慧型道路標線

LED引導標線可以提供駕駛、車輛及通訊設施相關訊息。元件包括偵測器、運算中心及通訊設備，提供智慧車輛及道路設施重要的補充訊息。設置十分容易，不需要鑽孔或固定設備，引導標線不需要外部電力，提供道路可視性及主動警示功能，也可以提供路面溫度、負重等資訊。
	
	

	圖44 智慧型道路標線
	圖45 智慧型道路標線佈設


Congestion Charging/tax擁擠收費/稅

斯德哥爾摩使用擁擠收費/稅以減輕壅塞及環境衝擊。由市中心周圍的控制點以車牌辨識方式進行收費，收入用於斯德哥爾摩市區的道路設施。績效顯示，進入和離開課稅區的交通量減少18％，旅行時間也顯著減少，等候時間也減少30－50％。

剛實施時，瑞典也面臨很大的民意壓力，但後來民眾逐漸體會到收費所帶來的好處後，反對聲浪便逐漸降低。斯德哥爾摩市區是採取進入市區或離開市區都要收取擁擠收費/稅，因此若從外圍地區開車進入市中心後再離開返回，便要收取2次費用。此方式不止可以抑制進入市中心的交通量，更可以使居住外圍的用路人儘可能減少使用私人運具，改用大眾運輸工具。請參見圖46至圖47。
	
	

	圖46 控制站
	圖47 車牌辨識設備


	
	

	圖48 施行擁擠收費/稅示意圖
	圖49 施行距離收費示意圖


與擁擠收費/稅搭配的還有距離收費（Distance Based Charging）措施，請參見圖48至圖49。距離收費使用路人承擔由道路交通所產生的成本，例如使用設施的耗損、壅塞、意外事故、懸浮物及噪音排放等。以傳統方式收費很難將這些成本合理地分配。道路收費可以作為一種控制交通及投入新設施經費的手段。根據歐洲施行的經驗顯示，產生以下顯著的影響：
公平性：所有道路使用者都根據邊際成本付費。

效率性：刺激道路有效使用

增進道路路網使用：避免壅塞及使用適合道路

環境利益：鼓勵更多對環境友善的車隊

Advanced Pedestrian Navigation 先進行人導引

先進行人導引系統可以在不同的手持設備上使用，並利用GPS的接受器以達到較高的定位準確性。大眾運輸資訊及詳細的街道資料也會整合在系統內。當使用者有需要時，可以開啟手持工具的求助功能，以得到系統的導引指示。導引系統可以提供高齡者及失能者較好的移動性，達到旅程事前規劃和及戶性的目標。
除了手機外，盲人或肢體不便者也可使用背負接收器的方式接收資訊。當必須傳達訊息或警示時，手機或接受器會產生震動（詳圖50至圖53）。如何傳遞給盲人準確且可用的訊息是值得仔細考量的。在場技術人員表示，如果是送出「向前走15公尺後右轉30度」的導引訊息，技術上沒有問題，但卻是非常不人性的導引，因為人無法按照機器人的方式正確的達到訊息的要求。因此只能以概述性的方式傳達如「走過街道後沿著走廊走」的訊息，同時盲人也要熟悉自己的平時的定位方式，如此才容易達到導引系統最大功效。
	
	

	圖50 先進行人導引系統
	圖51 接收器


	
	

	圖52 手機資訊顯示
	圖53 與工作人員討論


展場所呈現瑞典的ITS發展仍是以「安全」及「人本」為發展的重心，包括車輛速度的控制、防止酒駕、安全資訊的提供、弱勢族群的保護（包括行人、學童、老人及視障者）等。而為了增進大眾對於ITS的瞭解，瑞典亦積極透過推廣及教育方式，例如透過年會的展覽及體驗設施，並配合媒體宣傳例如：體驗者的證言，可以激發潛在使用者的使用需求，減少對新科技的障礙感。
3.6 技術參訪
Kista 科學城：A world leading ICT cluster in the North-Western Stockholm, Kista Science City
技術參訪所到的地方是Kista 科學城（Kista Science City），是歐洲最大的ICT園區，也是全球前5大的ICT園區，包括全球最高素質的相關公司、技術員工及研究員都密集地匯集此地。園區的都市機能齊備，位在北歐首都斯德哥爾摩的中心。

區域內目前有120,000個居民，5,000個公司中有500個ICT公司，62,000名員工中有20,000名員工屬於ICT產業。區內兩個大學，擁有4,500名學生，65名教授及300個研究員。有4個研究中心，750個研究人員，有8個國際企業在此從事研發工作。
Kista 科學城定位為創新及成長的生態系統，人力主要來自學術及研發團體、企業以及當地居民。未來策略發展領域包括：無線系統（Wireless systems）、寬頻系統（Broadband systems）、手機服務與應用（Mobile service and applications）、數位媒體（Digital medis）以及醫療及潔淨技術（MedTech & CleanTech）。
Kista 手機及多媒體展示中心（Kista Mobile & Multimedia Showcase）主要是由70個協力廠商及組織所組成的獨立單位，包括ITS的價值鏈產業中的醫療照顧、內容提供者及顧客服務端。訪客在此可以體驗目前手機中的應用軟體，有許多創新都是源自於Kista 科學城，包括智慧型收費、節能及旅行規劃等應用。
參訪展示的包括手機應用在生活習慣矯正上，配合與醫院開發的作息監控軟體，可以逐步控制飲酒；另可配合手機定位系統，監控車隊的行蹤，以協助車隊管理工作。
	圖54 生活習慣矯正軟體
	圖55 與Kista工程人員合影


參訪行程還包括易利信體驗中心（Ericsson Experience Center）。在參訪過程中，技術人員展示目前已發展及仍在實驗階段的手機技術，包括3G及LTE（Long Term Evolution）等通訊技術。

	圖56 易利信體驗中心實驗室
	圖57 易利信體驗中心外觀


其他展示的內容則是手機寬頻技術的發展，並配合手機應用在上網登錄會員、購買商品及使用娛樂功能等。
四、人本交通環境考察
瑞典與丹麥十分重視環境保護，對於推動低碳綠色運具不遺餘力。為了鼓勵民眾少使用燃油私人運具，多利用大眾運輸及自行車，故在自行車道的建置上已有多年經驗，並已培養很高比例的自行車族群。以斯德哥爾摩首都為例，市中心80萬左右的人口中，有10萬人以自行車通勤；丹麥以自行車作為通勤工具的人口也超過三成。目前我國正推動逐步自行車路網，故利用參與年會的時間之餘，選擇以自行車為考察對象，瞭解兩國自行車道的建置，以及民眾的使用狀況。希望藉由這些成功的經驗，可以幫助國內自行車路網系統的推展。
考察內容主要以照片呈現，並加上實際觀察的狀況及心得，以增進描述的精確性及讀者的瞭解。
4.1 瑞典斯德哥爾摩地區
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	圖58 中央車站旁有許多自行車停放
	圖59 彩色鋪面自行車道由內側車道鋪設至外側車道


4.2 瑞典南部馬爾摩地區
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	圖72 自行車與其他車輛使用車道 
	圖73 雙向自行車道（石磚鋪面）


4.3 丹麥哥本哈根地區
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	圖81 中央車站旁的自行車停放
	圖82 電車的專用車廂，提供自行車、嬰兒推車及使用輪椅者


瑞典及丹麥都塑造了自行車良好的環境，不論是郊區或市中心，都有專用自行車道。而在路口時，也與人行道分隔，可增進對行人的保護及自行車的續進，有必要時亦以彩色鋪面加強各用路人的注意。
除了專用車道，亦有自行車專用的標誌及號誌，也有通往各重要地名的地名指示標誌，部分郊區設有自行車路線標誌，提供自行車騎士很好的指引系統。
而各大車站附近都會有寬闊的廣場或空間，提供自行車停放，甚至還有專用的停車場。對於觀光客也提供租賃自行車，可以由甲地騎乙地還，費用則視各業者規定，有的僅需押金，騎完後即可歸還，等於免費。
在自行車與大眾運輸系統結合的部分，瑞典市區公車、通勤火車、高鐵等皆少見有安排自行車搭載，可能是受限於車廂的空間所致。而丹麥通往郊區部分的電車上，因車廂設計寬闊，可提供包括自行車、嬰兒車及使用輪椅者使用。

在行人的道路環境上，皆有寬闊且專用的行路空間，也有適合各年齡的行人孩童徒步區，有部分道路會與自行車共用，會有標誌提醒兩用路族群彼此注意。路口除了行人專用號誌，也會設置注意行人的標誌，以加強提醒各用路人。丹麥市區已有行人倒數計時器的使用，這也是臺灣輸出的交通工程技術。
對於行人的禮節上，各車輛駕駛人在遠方看見路段（無號誌）有行人準備要通行時，大多會先行停車，請行人通行後再開車。剛到瑞典，仍以國內行人必須等車輛通過後才能放心走的習慣，在路邊等待穿越時，車內駕駛會示意禮讓行人先行，對此印象十分深刻。 

五、結論與建議

5.1 結論

1.手機除了傳統撥打電話、照相及音樂娛樂功能之外，還能短時間內下載高畫質電影、上網登入會員購物、進行醫療計畫的進度記錄、車隊駕駛出勤的管理等，加上在運輸需求上，使用於道路的地圖資訊導引、旅程及運具規劃、儲值付費功能等，隨著資訊傳輸技術不斷的提升，手機已躍升為資訊提供非常重要的平台之一。
2.手機的硬體製造已是我國目前資訊產業最擅長的領域，但對於相關應用服務的開發，則還有很大的空間。特別是在智慧型運輸系統（ITS）所涵蓋的九大領域，包括：先進交通管理服務(ATMS)、先進旅行者資訊服務(ATIS)、先進公共運輸服務(ATPS)、商車營運服務(CVOS)、電子付費服務(EPS)、緊急事故管理服務(EMS)、先進車輛控制及安全服務(AVCSS)、弱勢使用者保護服務(VIPS)及資訊管理服務(IMS)等，應思考未來人口結構、產業變遷、運輸需求及社會文化等，以設計更符合人性的環境，從而吸引我國使用人口，提升服務，以帶動更多的商機。
3.安全仍是ITS發展的核心，也是回應所有用路人的最大需求。未來車輛所要求的規定，都是以安全為導向的新式科技設備。例如美國規定新車必須安裝胎壓監測系統（TPMS）、後續在2012年計畫強制安裝電子車身穩定系統；2007年歐盟也規定所有商用車必須安裝行車紀錄器、後續新車必須安裝eCall緊急呼叫系統、2013年計畫所有商用車輛與新出廠貨車都必須安裝車道偏離警示系統；中國亦推動部分區域如北京計程車都必須安裝導航系統、並計畫2009年強制所有新車安裝TPMS等。

4.本次參與年會，主要的收穫如下：

a.由高階領導會議發掘全球ITS發展先進國家對運輸安全、氣候變遷及商業營運的關注議題。參與車輛安全及駕駛人行為的論文研討，並瞭解ITS在歐洲、日本的發展進程。

b.技術及實做展場中，收集車輛設備、用路人安全、駕駛及車輛間的介面統合、道路管理等現況資料。透過與瑞典專家討論、實際體驗，瞭解該國在運輸安全的發展及目前所進行的實驗計畫。

c.利用時間順道進行考察，瞭解瑞典的交通環境，包括綠色公車、捷運系統、人本交通環境，特別是自行車的路網、道路佈設及使用概況，可提供我國推動成為自行車島的參考。
5.衡量國情，我國與北歐不同，特別是人口稠密、機動車輛龐大、組成車種複雜、道路面積有限，如何分配合理的空間，是必須要面對的首要課題。推動人本交通環境，除了道路設施硬體之外，用路人的素養仍是成功的重要因素。以人為本，優先提供空間給行人、弱勢用路族群，是回歸運輸的最基本的需求。在推動自行車道系統的同時，除了硬體需求，也必須教育所有用路人（包括自行車騎士）的用路禮節及守法觀念，才能有更好的騎乘環境。當用路人彼此爭奪的競爭態勢降低了，道路的使用課題才能迎刃而解。
5.2 建議

1.歐盟致力將eCall緊急呼叫系統列為汽車標準功能選項，適用於2010年九月以後上市的所有車輛。事故通報是交通安全防禦的最後一環，尤其在山區、偏遠地區發生事故，或是碰到突發的天氣、道路狀況、駕駛人失能，透過eCall的自動撥打功能，可以縮短救援時間，增加急救的成功率。我國常遭到自然災害的侵襲，用路人亦面臨較大的風險，目前在災害及事故的處置上，可以應用eCall的觀念及技術，提升訊息的掌握時間及救援後送的效率，例如在一般汽車、客運、計程車等安裝此系統。在研究發展上，結合運輸安全研究、車廠、資訊產業、電信業者、保險及醫療單位等，在先進國家既有的平台上，發展我國的eCall計畫及實做，以保障國人生命的安全。

2.年會中所討論未來的課題，值得我國在發展ITS時及早因應，在制訂相關計畫時納入參考。ITS發展的挑戰包括：
(適當評估ITS成本、衝擊與利益。

(制訂具誘因的計畫，以吸引商業投入形成實作案例，爭取政策支持。

(公私部門結盟的可行性。

(e化交易，包括付款機制、登錄與設施收費等。

(如何促進系統的標準化及相互可操作性。
在社會上，則需考量：
(弱勢用路人（孩童、年長及失能者）的ITS。
(需面對社會的排拒，包括ITS的隱私、保安及責任。
(如何將ITS應用在執法上。
( ITS在災害的管理

(提升大眾的注意、教育及訓練。

3.瑞典因汽車產業的豐富資源，對人本及環境保護的先進觀念，在促進運輸安全的技術上累積了相當的經驗，不論是對各種族群用路人的保護與尊重（人）、車輛的設計製造（車）以及道路環境設施（路）等，皆位於世界領先的地位。瑞典的VTI, Swedish National Road and Transport Research Institute ，係瑞典最大的運輸研究機構，其所扮演的角色與本所類似，擁有相當豐富的研究能量，所進行的各項運輸研究計畫亦與歐盟密切相關。為加強國際合作，擴大本所的視野，可檢視現有研究計畫有無可與VTI交流的機會，以引進新觀點，或可提供我國改善運輸安全策略另一種不同的思維。

4.參與年會除了論文研討、收集最新技術資料、瞭解系統發展成果及趨勢外，更可順道瞭解先進國家交通環境特性，作為運輸研究上的參考。以本次年會為例，與會者即達到8,000人，涵蓋了國際ITS產官學研的背景。未來宜寬列經費持續參與，以增進對未來交通科技發展趨勢的掌握。
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