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摘要

近年來，隨著國內都市發展的腳步，與機動車輛的持續成長，號誌路口的數量也不斷擴增，目前全國的號誌路口數量，約有12,000個左右，其中，有些路口常有尖離峰流量差異大且流量不穩定的特性，尤其是流量的波動沒有固定的重現性時，如使用定時控制將無法配合流量的波動調整時比，而造成控制效率低落的結果，全動態控制又因為建置與維運成本過高，並非每一個縣市政府皆能負擔，因此，採用具動態特性的觸動控制，將是較為衡平的選擇。
本報告將介紹觸動控制的種類、特徵、運作方式與相關參數的探討，並以TSIS(CORSIM)車流模擬軟體針對不同流況進行模擬分析，進一步了解觸動號誌的各項參數設定對於控制效果的影響，以及觸動控制與定時控制在控制績效上的差異。

此外，藉由本次出國研究的機會，將合作研究單位的交控相關實作經驗與技術作全盤的了解，並於報告中作完整的陳述，且利用實地走訪美國東岸各大城市的機會，了解與分析各項交通工程設施的實際應用狀況，最後，提出本次研究的心得與建議。希望提升國內交通管理能量，解決相關交通議題。
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第1章 研究目的
近年來，隨著國內都市發展的腳步，逐漸出現多個大型都會區，以及零星散佈且為數眾多的中低度都市化的市鎮地區。道路系統的發展，亦隨著都市化的程度而有所差異​​，多數的中低度都市化市鎮，依其地理條件與都市化程度，發展出的道路系統可能呈現放射狀或格柵狀幹道形式，而各幹道之間雖有所交錯，但並不密集，且各幹道路段中卻有許多低流量的次要道路或巷道與之相交。另都市與都市間相連的主要幹道，或與觀光地區相連的主要聯外道路，例如省道或主要縣道，雖然通過周邊土地開發程度較低的鄉村地區，但也常見許多次要道路與之相交，隨著國內機動車輛的持續成長，這些與主要道路相交的次要道路路口，已逐漸浮現交通運轉效率與安全問題，各道路管理單位基於權責，或順應民意需要，於此類路口增設號誌加以管制，但此類主次要道路相交的路口，常有尖離峰流量差異大或流量不穩定的特性，此一特性常導致號誌控制策略選定與號誌時制設計的困難，更進一步拖累整體系統的順暢運作。

路口的交通控制策略，一般可分為全動態、動態與定時控制3種控制層級，如圖 1所示，其中劃分交控策略層級的標準，主要係由運作所需的偵測設備的數量與決策計算的複雜程度而定，層級越高的交控策略，所需的偵測設備與系統計算能力也越高，同時對於通訊設備的依賴也較高。前述的主次要道路相交路口的交通特性，在號誌控制邏輯的選擇上，常遭遇進退維谷的窘境，如以適應性號誌加以控制，則所需偵測與控制設備眾多，系統建置與管理維護成本亦高，同時系統管理維護技術層次高，需要調校的參數又多，恐非都市化程度相對較低的地方政府所能負擔。如以動態控制層級中的動態計算與動態查表控制策略為之，雖然建置維護成本均較適應性控制為低，但其控制運算的複雜度與對偵測設備的規格要求仍高，尚非適用於此類路口最具有經濟效益的控制方式。

若以定時控制策略加以控制，則因為交通流量的不穩定，任何一套時制計畫都將難以切合需求，故將導致紅燈時相車輛空等無車通過的路口，造成路口容量的浪費，甚至不必要的壅塞，進而破壞幹道續進的效果，拖垮整體交通系統的運作績效，在97年至100年交通部執行「智慧交控－交通管理及資訊服務系統之建置與推廣計畫」中，各縣市政府所執行的號誌時制重整範圍內，多有類似狀況的路口，但在有限的人力、技術與經費條件下，未能使用其他更有效可行的控制策略，僅以考慮上下游路口續進的方式擇定定時控制時制，不但犧牲橫交支道運轉效率，更增加幹道車輛的停等延滯，拉長整體旅行時間，甚至影響鄰近主要路口的順暢運轉，進而抵銷時制重整的整體效益。
[image: image1.png]#

%

EE

SRS
i

CREO - $5E © R

CRLBO 5 © AR

BT
EEIZHIHES
O E0)

H

RO B © ) «

A58
ST
RPN ETH0)

SEREFITE

OB B3 ~ 48R

ES s 8
st

xRS
.




圖 1 各類交通控制策略應用層級圖(交通部運輸研究所，2004)

在定時控制策略之下，另有閃光控制的號誌控制方式，但此控制方式類似停讓標誌管制，因此未列入交通控制策略應用層級圖中，然國內各鄉鎮甚至都會區外圍仍常見此一控制方式，此控制方式在車流量較大的情況下，支道車無論是穿越或轉入幹道，都需要判定足夠的接受車間距再行穿越或轉入，無形中使幹支道車輛的肇事風險大增，威脅路口行車安全。

在國內的路網系統中，幹道與低流量支道相交的號誌路口比比皆是，並常衍生安全與運作效率的問題，不但危及用路人的安全，更容易發生路口運轉效率不足，浪費路口容量的問題，進而增加路口停等延滯，甚至影響鄰近主要路口的運作，拖累整體幹道系統的運作效率。觸動控制策略的特點，就是可以因應車流狀況彈性調整綠燈時間，特別適合幹支道流量差距大且不穩定的路口，同時所需的控制設備需求不高，只要搭配適當控制器與控制方法，即改善主次要道路相交且車流不穩定的問題，實為相對經濟又具有改善效益的控制策略。惟國內目前僅有零星應用案例，且多未能持續運作發揮成效，因此有必要借鏡其他道路交通發達之先進國家，探討相關理論與應用實例。

本研究將先行探討觸動號誌的種類與其主要設定參數，再以模擬分析的方式，了解各項參數對於控制效果的影響，其後並對此次短期研究機構在交通控制相關的實務研究進行介紹，最後則是此行對各大都市的交通工程設施的參訪，以及心得與建議。
第2章 行程紀要

本研究承蒙美國馬里蘭州立大學(University of Maryland)土木與環境工程學系(Department of Civil and Environmental Engineering)張金琳教授的協助，就本研究課題進行探討，同時對該系與號誌控制有關的實務研究進行了解，理解一個以公路運輸為主的國家所遭遇的交通控制問題，以及其管理與解決的策略和方法，此外，亦對美國東岸主要城市的交通工程設施進行實地觀摩考察，了解相關交通設施的設置與運作實況。此次研究另赴克拉克森大學(Clarkson University)，土木與環境工程學系進行觀摩實習，接受該校林豐博教授的指導，對於觸動控制號誌的理論、模擬與實務進行深入討論。行程概要如表 1所示。
表 1行程紀要表

	日期
	行程

	7/6
	搭機赴美

	7/7~8/8
	於馬里蘭州立大學進行研究

	8/9~8/24
	赴克拉克森大學觀摩實習

	8/25~8/26
	搭機返台


​​​​
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圖 2 與馬里蘭州立大學張金琳教授及其研究團隊合影
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圖 3與克拉克森大學林豐博教授合影
第3章 觸動控制

本章從號誌路口的幾種控制方法開始，簡介觸動控制的種類、特徵與運作方式，其後針對其設定的相關參數，擇要進行探討，包括起始綠燈時間(initial green time)、最大綠燈時間(maximum green time)、燈號變換介接時間(transition time)、單位延長時間(unit extension time)等在觸動控制中所扮演的角色，對於運作方式的影響、對於控制效果的貢獻、與設定時應考慮的面向等。

3.1號誌路口的控制方式

國內最常見的路口號誌控制方式是為定時控制。通常在市中心區的路口較密集，街廓距離短，若車流狀況在一天中與一周中的起伏波動具有固定的重現性，則適用定時控制號誌，同時低於3時相的路口亦適用之。此控制方法的好處，包括設置簡易，無需特別專業訓練即可辦理，且因未設置偵測器，故無偵測器故障影響控制效果的風險，另因為週期與各時相綠燈時段固定，易於與其他臨近路口同步或遞延起始燈號，較易於設定幹道連鎖控制。

交通觸動式控制策略，一般應用於交通量變化顯著且無規律，或幹支道交通量相差懸殊之地點；此項控制策略係利用設置於道路上的車輛偵測器來偵測車輛到達路口之狀況，再依號誌控制器所預設的程序，即時變換燈號。依偵測器設置的形式可分為「半觸動控制」(semi-actuated control），與「全觸動控制」(full-actuated control)兩種，茲分述如下。
1. 半觸動控制：

流量較大的主要道路未設置車輛偵測器，僅施設偵測器於次要道路，故無法偵測主要道路的車流到達狀況，號誌一般將綠燈設於主要道路時相，僅在次要道路偵測器偵得車輛到達時，才切換綠燈至次要道路供其通過路口。其通常適用於低速限的主要道路與低流量的次要道路相交路口，尤其可用於主要道路有連鎖需求的路口。其可適用於幹道連鎖的特性亦為其一大優點，其它優點尚包括：相對於定時控制而言，在次要道路流量較低的情況下可降低主要道路的車輛延滯，而且在主要道路可省下設置偵測器的成本。當最大綠燈時間與單位延長綠燈時間的設定不適當時，如支道持續偵得車輛觸動，將導致主要道路上的車輛延滯增加，另外因半觸動控制仍需設置偵測器於次要道路上，故維護成本及人員素質的要求仍較定時控制為高。
2. 全觸動控制號誌：

全觸動控制號誌是一種較為完整且動態的號誌控制方式，其在各臨近路段皆佈設車輛偵測器以偵測車輛的到達狀況，各時相的綠燈時間長度則由該時相的車輛偵測器所偵得的車輛觸動決定之。全觸動控制最適合設於獨立路口，且車流狀況在一天之內的起伏波動甚大又不具規律性。在連鎖系統內的號誌控制器，亦可於低流量時切換為全觸動控制，將有更佳的控制效果，另在連鎖系統的邊緣路口處，亦可使用全觸動控制，不但不會影響連鎖系統運作，更可以讓進出系統的車流更順暢。其他應用如臨界路口控制系統中，全觸動控制亦可用於2主要幹道相交的臨界路口。全觸動控制的主要優點有：直接反映車流到達狀況於綠燈時間的分配，同時由於動態分配綠燈時間，意味著動態分配週期時間，相較於定時控制而言，將有效降低車輛延滯，另因其可跳過無車輛觸動的時相，故而可更加彈性的分配各時相的綠燈時間。其主要缺點即為建置與維護成本相對較高，且在上游有大量車輛群進入時，可能會增加車輛停等比率。
圖 4為觸動控制的基本運作概念圖，當觸動時相綠燈大於起始綠燈時段時，可增加一單位延長綠燈時段，起始綠燈長度是為了保障路段上從偵測器偵測位置到停止線間所有停等車輛可通過路口，而單位延長時段則是讓車輛可以從偵測器偵測位置行駛至停止線的時間長度。另外，綠燈時間長度也有上限，即為最大綠燈長度，以保障競爭時相之路權。各式路口控制策略的比較如表 2所示。
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圖 4觸動控制策略示意圖(美國聯邦公路總署(FHWA)，2005)
表 2各式控制策略的比較

	
	定時控制
	觸動控制

	運作種類
	獨立運作
	連鎖運作
	半觸動
	全觸動
	連鎖運作

	固定週期
	是
	是
	否
	否
	是

	適用情境
	路口未設置偵測器
	路口間距離較近，車流狀態彼此相關
	主線車流量大，且主線長綠，速限40mph以下，支道車流量甚小
	各鄰近路口皆有佈設偵測器，速限40mph以上，且為獨立路口
	幹道車流量大，且鄰近其他路口

	常見施設地點
	施工區域
	都市中心商業區
	
	週邊無其他號誌之獨立路口，鄉間主要道路，或2主要道路相交路口
	都會區幹道

	主要優勢
	設置簡便，適合臨時性號誌使用
	固定時制運作，低建制與維護成本
	相對較低的建制維護成本
	依車流到達狀態調配綠燈時間，可有效降低延滯並增進安全
	有效降低幹道延滯，並在妥善設定各項參數時，可能降低整體系統延滯


以下將針對觸動號誌的各項設定參數說明其考量因素與設定方法。

3.2起始綠燈時間

此參數代表觸動控制號誌在每一時相的最小綠燈時間，其主要目的在令駕駛人於綠燈始亮後有足夠的時間啟動車輛並安全通過路口，其與駕駛人的預期綠燈時間、行人觸動按鈕與停止線端車輛偵測器的有無有關。過長的起始綠燈時間將導致路口不必要的車輛停等延滯，過短的起始綠燈時間則將威脅行人與車輛的安全。起始綠燈時間的長度與其他參數的關係如圖 5所示，在綠燈時相中落於起始綠燈時間內的車輛觸動，皆不會影響整體綠燈時間的長短。
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圖 5觸動控制號誌的各項參數

美國聯邦公路總署（ Federal Highway Administration ,簡稱FHWA）出版的號誌時制手冊(Signal Timing Manual)中，要求起始綠燈時間應考量3種因素，分別說明如下：

1.駕駛人期望：起始綠燈時間應滿足駕駛人對綠燈長度的最小預期，當起始綠燈時間小於駕駛人的預期時，路口將容易發生追撞事故，號誌時制手冊同時提出各情境下，符合駕駛人預期的起始綠燈建議值如下表。
表 3符合駕駛人預期的基本起始綠燈長度
	時相種類
	道路類型
	起始綠燈時間（秒）

	直行
	主要幹道(速限大於40mph）
	10~15

	
	主要幹道(速限小於40mph)
	7~15

	
	次要幹道
	4~10

	
	巷道、鄰里道路
	2~10

	左轉
	全部類型
	2~5


2.行人通過時間：在未設置行人觸動按鈕但有行人通行需求的路口，起始綠燈時間必須滿足行人通行的安全需求，如下式：

Ｇp=PW+PC

Gp即為滿足行人通行需求的起始綠燈時間

ＰＷ為行人通行時間，國內即為行人綠燈時段
ＰＣ為行人清道時間，國內即為閃光行人綠燈時段
表 4滿足停等車紓解需求的起始綠燈時間

	停止線與偵測器間之距離（ft）
	起始綠燈時間（秒）

	0~25
	5

	26~50
	7

	51~75
	9

	76~100
	11

	101~125
	13

	126~150
	15


3.停等車隊紓解：起始綠燈時間亦受偵測器位置與控制形式影響，若未設置停止線偵測器，且於停止線上游設置突波式偵測器時，起始綠燈時間需滿足停止線與偵測器間停等車輛完全紓解的需求，滿足停等車紓解需求的起始綠燈時間與偵測器位置關係如表 4所示。
設計起始綠燈時間時，在各種情境下所應考量的上述3種因素，詳列如表 5，設計人員應在各需要考慮的因素中，選取最大者作為起始綠燈時間。
表 5設計起始綠燈時間時應考量的各種因素
	時相種類
	停止線偵測器
	行人觸動按鈕
	需考量的綠燈時間因素

	
	
	
	駕駛人期望
	行人通行需求
	停等車紓解需求

	直行
	有
	有
	是
	否
	否

	
	
	無
	是
	是
	否

	
	無
	有
	是
	否
	是

	
	
	無
	是
	是
	是

	左轉
	有
	無此情形
	是
	無此情形
	否


3.3最大綠燈時間

理論上，當偵測器偵得一個預先設定的車間距，即可終止綠燈時間，並將綠燈交給其他競爭時相使用，但當車流密集且連續通過偵測器時，偵測器未能偵得足夠的車間距，則將持續延長綠燈，當延長綠燈到達最大綠燈時間時，系統需強迫切換綠燈予其他競爭時相使用。此最大綠燈時間律定了時相內最大可延長的綠燈時間，這意味著它提供了競爭時相的車輛，一個最大停等延滯的限制，它也可以避免當偵測器故障時，可能導致的超長綠燈時間。須注意的是，最大綠燈時間的起算點，應為競爭時相偵得車輛時，而非綠燈開始時。
過短的最大綠燈時間，將限縮一週期內的車輛紓解量，造成某些車輛在一個週期的時間內仍不能通過路口，而過長的最大綠燈時間，則將導致路口車輛停等時間的浪費。

各時相最大綠燈時間的起算點，如圖 4所示，是由其他競爭時相偵得車輛觸動時開始，若競爭時相一直沒有偵得車輛觸動，則綠燈將持續被連續車流觸動延長。當某時相的偵測器故障時，偵測器應被設定為持續發送車輛觸動信號，此時的號誌路口將於每週期內皆執行最大綠燈時間。

最大綠燈時間應能提供足夠的路口容量，以滿足尖峰的車流需求，理想的觸動控制路口，應在中低流量時，各時相皆能在未達最大綠燈時間前，偵測器即已偵得足夠的車間距並切換綠燈予其他競爭時相使用，而在尖峰高流量時，各週期內的各時相皆達最大綠燈時間再切換綠燈時間予競爭時相。

最佳的最大綠燈時間可依據路口的交通量調查，以定時號誌時制設計的方法，計算週期與各時相的綠燈時間定之，美國的號誌時制手冊建議以該綠燈時間的1.7倍作為最大綠燈時間的上限，一般而言，以該綠燈時間加5~10秒即可獲得最佳的觸動控制效果
3.4燈號變換介接時間
介接時間包含燈號轉換時間與清道時間，其目的在於提供駕駛人一個安全操作時間，使其在綠燈結束轉變為紅燈時，得以安全通過路口或停止於停止線前，它包含了黃燈與全紅時間，對於定時控制與觸動控制而言，介接時間的考量相同，美國的號誌時制手冊建議的計算公式如下：
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CP=黃燈加全紅時間，秒

t=黃燈起始時的感知反應時間，秒

v=鄰近路段車輛速度，秒，可使用道路速限或第85百分位車行速度
a=車輛減速度

g=坡度

W=路口寬度，英尺

LV=車長

3.5行人燈號

路口行人號誌，在各時相通常包含3個時段，一為行人通行時段，依我國道路交通標誌標線號誌設置規則（以下簡稱設置規則）規定，此時段以行走行人綠燈穩定顯示。二為行人清道時段，以行走行人綠燈閃光顯示。三為行人禁止通行時段，則以站立行人紅燈顯示。
行人通行時段，係供行人起步進入路口範圍，其時間長度應依行人通行量的多寡而定，並考慮老人的通行需求，美國號誌時制手冊建議之行人通行時段如下表 6所示。

表 6行人通行時段建議值
	路口行人通行需求
	行人通行時段

	高行人通行需求，例如學校、中心商業區、體育場週邊等
	10~15

	一般行人通行需求，且為長周期路口
	7~10

	一般行人通行需求，且為短周期路口
	7

	行人通行需求幾可忽略
	4

	存在老人通行需求
	路緣至分隔島距離/3ft/sec


行人清道時段，係供已進入路口範圍的行人得以安全通過路口，其與行人通行速度與橫越路寬有關，美國號誌手冊建議之行人清道時段如表 7所示。
表 7行人清道時段建議值

	行人通過路口距離(ft)
	步行速率(ft/sec)

	
	3.0
	3.5
	4.0

	
	行人清道時間(sec)

	40
	13
	11
	10

	60
	20
	17
	15

	80
	27
	23
	20

	100
	33
	29
	25


為維護行人通行安全，在觸動號誌路口若未設置行人觸動按鈕時，起始綠燈時間應大於行人通行時段與清道時段之和，在有設置行人觸動按鈕時，在控制器收到行人觸動需求後，應將車行綠燈時段至少延長至行人清道時段後才可結束。
3.6單位延長時間
單位延長時間即為偵測器偵得車輛觸動時，所延長的綠燈時段，它在起始綠燈時段結束後才開始作用，最多可延長綠燈時段至最大綠燈時間，它從車輛離開偵測器開始計時，如到達單位延長時間仍無其他車輛觸動偵測器，系統即關閉綠燈時段，其運作方式如圖 6所示，因此單位延長時段可說是，觸動控制系統用以找出足供截斷綠燈時段的觸動間距，該間距會受到下列參數的影響：車道偵測區的種類與數量，偵測區位置，偵測區長度，偵測器種類(突波式偵測器pulse detector、壓佔式偵測器presence detector)，鄰近路段車速等，過短的單位延長時間將導致車流尚未紓解完畢前綠燈即被提前截斷，過長的單位延長時間將導致競爭時相不必要的停等。
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 eq \o\ac(○,1)為起始綠燈結束，單位延長時間計時器開始計時

 eq \o\ac(○,2)為單位延長時間計時器倒數至0，則系統截斷綠燈時段
圖 6單位延長時間示意圖(壓佔式偵測器)
觸動號誌不致截斷綠燈時間的最大觸動時間差，稱為最大容許車間距(maximum allowable headway)，在單車道路段上，此觸動時間差即等於2車的車間距。
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圖 7最大容許車間距與起始綠燈時間的關係
圖 7圖示了此最大容許車間距與起始綠燈時間的關係，數學關係如下式：
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PT=單位延長時間，秒

MAH=最大容許車間距，秒

Va=平均臨近路段車速，英里/小時

Lv=車長(一般使用20英尺)

Ld=偵測區長，英尺

若使用突波式偵測器，則上式中Lv= Lv=0，美國號誌時制手冊建議最大容許車間距使用3秒，在上坡路段則再加0.1秒，如果重型車輛的比例高時則加1秒。其建議之單位延長時段如表 8所示。

表 8美國號誌時制手冊建議之單位延長時段
	最大容許車間距(秒)
	偵測區長度(英尺)
	第85百分位臨近路段車速(英里/小時)

	
	
	25
	30
	35
	40
	45

	
	
	單位延長時間

	3.0
	6
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	2.6

	
	15
	1.9
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4

	
	25
	1.6
	1.8
	2.0
	2.1
	2.2

	
	35
	1.3
	1.6
	1.8
	1.9
	2.1

	
	45
	1.0
	1.3
	1.6
	1.7
	1.9

	
	55
	0.7
	1.1
	1.3
	1.6
	1.7

	
	65
	0.4
	0.8
	1.1
	1.4
	1.5

	
	75
	0.1
	0.6
	0.9
	1.2
	1.4


單位延長時間的設定，應滿足下列3個目標：

1. 確保停等車隊紓解完畢：單位延長時間不應太短，以免停等車隊尚未完全通過路口，綠燈即被截斷，部分車輛須留待下一周期的綠燈時間再行通過，如此將導致車輛延滯的大幅增加，大大降低號誌控制效能，更可能導致車輛溢流。

2. 滿足駕駛人的期待：單位延長時間不能太長，致使停等車隊已完全紓解完畢卻仍在延長綠燈時間，如此將導致競爭時相之停等車輛駕駛人的燥動，更可能降低號誌燈號的威信，造成駕駛人意圖闖紅燈的危險行為。

3. 降低到達最大綠燈時間的機會：單位延長時間不可太長，造成各周期的綠燈都延長到最大綠燈時間，在低流量下延長到最大綠燈時間會導致車輛延滯的增加，降低號誌路口運轉效率。
3.7流量-密度特性(Volume-Density Features)
流量-密度特性在觸動控制的應用上，可分為遞減單位延長時間(Gap Reduction)、與可變起始綠燈時間(Variable Initial)2類，提供觸動控制更大的變化彈性，目的是希望促使觸動控制的車輛延滯更小，運作更有效率。
3.7.1遞減單位延長時間
在美國的觸動號誌控制器內，內建有單位延長時間遞減的功能，其需設定遞減開始時間、遞減時段長度、與最小單位延長時間等3項參數，其關係如圖 8所示。此功能較適用於高流量的路口，因高流量時，可能停等車隊尚未紓解完畢，上游到達車輛群已抵達車隊尾端，因此偵測器無法以車間距分辨通過偵測器的車輛，是屬於初始停等車隊或是後來到達車輛群。使用者可先使用較大的單位延長時間，控制器會在競爭時相出現觸動後，依設定逐漸調降單位延長時間，讓系統較易截斷綠燈時間。
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圖 8單位延長時間遞減
美國號誌時制手冊建議，使用此種功能的觸動控制，最大單位延長時間應使用最大容許車間距4秒，最小單位延長時間應使用最大容許車間距2秒。如表 9所示，另遞減開始時間與遞減時段有多種設定方法，其中一種是將遞減開始時間設為起始綠燈時間，遞減時段則為最大綠燈時間與起始綠燈時間差值的一半，如表 10所示。
表 9單位延長時間遞減參數
	最大容許車間距(秒)
	偵測區長度(英尺)
	第85百分位臨近路段車速(英里/小時)

	
	
	25
	30
	35
	40
	45

	
	
	單位延長時間

	4.0
	6
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6

	
	15
	2.9
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4

	
	25
	2.6
	2.8
	3.0
	3.1
	3.2

	
	35
	2.3
	2.6
	2.8
	2.9
	3.1

	
	45
	2.0
	2.3
	2.6
	2.7
	2.9

	
	55
	1.7
	2.1
	2.3
	2.6
	2.7

	
	65
	1.4
	1.8
	2.1
	2.4
	2.5

	
	75
	1.1
	1.6
	1.9
	2.2
	2.4

	
	
	最小單位延長時間

	2.0
	6
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	1.6

	
	15
	0.9
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4

	
	25
	0.6
	0.8
	1.0
	1.1
	1.2

	
	35
	0.3
	0.6
	0.8
	0.9
	1.1

	
	45
	0.0
	0.3
	0.6
	0.7
	0.9

	
	55
	0.0
	0.1
	0.3
	0.6
	0.7

	
	65
	0.0
	0.0
	0.1
	0.4
	0.5

	
	75
	0.0
	0.0
	0.0
	0.2
	0.4


表 10單位延長時間遞減時段
	起始綠燈時間，秒
	遞減開始時間，秒
	最大綠燈時間，秒

	
	
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70

	
	
	遞減時段，秒

	5
	10
	8
	10
	13
	15
	18
	20
	23
	25
	28
	30
	33

	10
	10
	5
	8
	10
	13
	15
	18
	20
	23
	25
	28
	30

	15
	15
	-
	5
	8
	10
	13
	15
	18
	20
	23
	25
	28

	20
	20
	-
	-
	5
	8
	10
	13
	15
	18
	20
	23
	25


3.7.2可變起始綠燈時間
起始綠燈時間設定了時相最小綠燈時間，即使只有極少的車輛需求，競爭時相仍需等待最小綠燈時間結束才能獲得綠燈時相，在低流量時相當浪費，因此發展出可變起始綠燈時間的運作邏輯，讓偵測器記住在紅燈時段通過的車輛數，並據以調整起始綠燈時間，其設定參數包含單位增加起始時間、最大起始時間與最小起始時間，如圖 9所示。
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圖 9可變起始綠燈時間
3.8小結

觸動號誌在美國獲得廣泛的採用，主要因其控制效率較定時控制為佳(車輛延滯較小)，其中採用壓佔式偵測器的觸動控制又比採用突波式偵測器的觸動控制為佳，雖美國的號誌控制廠商發展了多種更加彈性的觸動控制功能，例如流量-密度特性，但因其各項設定參數尚未有成熟有效的設定方法，因此控制效能不如預期，台灣的車流特性與歐美等以汽車為主的國家不同，觸動控制的基本觀念與成熟作法或可取為己用，但更進一步的改進與加強，仍應以自行發展適合的觸動控制邏輯與控制器為宜。
第4章 模擬分析

為了進一步了解觸動號誌的各項參數設定對於控制效果的影響，以及觸動號誌與定時號誌在控制績效上的差異，本研究將以TSIS(CORSIM)車流模擬軟體針對不同流況進行模擬分析。TSIS(Traffic Software Integrated System) 為 美 國 聯 邦 公 路 總 署 FHWA(Federal Highway Administration)所資助研發的軟體，在美國使用已逾30年，應用範圍廣泛。本研究係使用2006 年推出的 6.0 版，後續雖陸續推出版本更新至6.3版，但並未有重大變更。其模擬架構係整合高速公路模擬模式(FRESIM)及市區街道模擬模式(NETSIM) 二套模式，將整個交通路網依需求分割為幾個副路網，各副路網之間以介面點與路段相連結。如圖 10所示。所謂 「介面點」乃指代表運具離開並進入另一個副路網組織的點,這種節點的種類被指定特別的數字,以便能與其他路網組織的節點區別，「進入介面連結」代表從相鄰的路網組織接收交通量,而「出口介面連結」則代表交通量由該副路網組織脫離到達鄰近的副路網組織,此二者通常用來描述在副路網邊界上的連結方式。TSIS可運作定時號誌和觸動號誌,以及匝道儀控或交通控制系統測試等智慧行運輸系統(ITS)相關應用，具有複雜演算法，甚至可模擬過飽和狀況及交通事故功能。非常適合本研究之使用。
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圖 10 TSIS模擬架構

本章將針對全觸動控制進行探討，半觸動控制尚不納入討論，因觸動控制的參數與控制績效，與採用何種偵測器息息相關，因此本章將區分突波式偵測器與壓佔式偵測器兩類，並分別針對單位延長時間、起始綠燈時間、偵測器位置、最大綠燈時間與偵測器長度等設定參數，分別探討其變異性在各流量狀況下對於控制績效的影響，控制績效則以路口車輛平均控制延滯作為績效指標，並將觸動控制與定時控制在各流量狀況下的控制績效作一比較。
爲簡化模擬分析的變異性，使分析結果直接與觸動控制參數相關，而不受其他因素影響，本章之模擬，設定在一個獨立正交的十字路口，4個臨近路段皆為雙向道路，坡度為0，且每方向僅1車道，各方向車流僅有直行車輛，無左右轉車，且純為小汽車車流，無大型車與機車，也不考慮行人通行需求。每次模擬時間1小時，重複模擬20次取平均值，平均啟動延滯2.5秒，停等車隊平均紓解車間距1.9秒，路段自由流速率每小時30英里，各臨近路段車流量設為相同，且自每小時300輛增至800輛，分別觀察其不同車流量下延滯變化的情形。
4.1突波式偵測器

突波式偵測器，係藉由感應車輛的通過產生約0.3秒長的電磁突波，以達到偵知車輛與計數的目的，但無論車輛通過速度為何，車輛壓佔偵測器的時間有多久，所感應產生的電磁突波均為0.3秒長，因此即使車輛停止於偵測器上，偵測器也同樣僅產生1次突波，故而偵測器的長度對於控制績效沒有影響，美國絕大部分用於車輛觸動的偵測器偵測範圍，皆為矩形6英尺x6英尺，因此本模擬分析亦將偵測器長度設為6英尺。
4.1.1單位延長時間
模擬模型設定偵測器位於停止線上游120英尺處，最大綠燈時間設為70秒，起始綠燈時間設為14秒，並從流率每小時300輛車起，每次增加每小時100輛車，到每小時800輛車為止，進行模擬分析，並觀察其單位延長時間與流率對於平均控制延滯的影響，模擬結果如表 11所示。
觀察表 11可知，不同流率下若要取得控制效果最好(即平均控制延滯最低)，所對應的單位延長時間會略有不同，但大致分布在2.5~3秒之間，較短與較長的單位延長時間皆會導致控制延滯增加，且當單位延長時間設定較短時，將造成控制延滯的大幅升高，若單位延長時間設定較長，則僅有微幅的上升，另外，單位延長時間的變化在中低流量時並不明顯，當流量越高時，其影響越大。
經搜尋其他相關研究，林豐博教授在1983年指出，可接受的單位延長時間約為3.5秒，與本研究的結果略有差異，惟參數變化趨勢類似，因此本模擬分析的結果，數值可能不夠精確，但變化趨勢仍有參考價值。

表 11突波式偵測器的單位延長時間模擬分析結果
	
	平均控制延滯(sec)

	
	單位延長時間(sec)

	流率(vph)
	1.5
	2
	2.5
	3
	3.5
	4

	300
	9.5
	9.5
	9.2
	9.2
	9.3
	9.5

	400
	11.1
	10.8
	10.6
	10.7
	11
	11.3

	500
	13.4
	13
	12.7
	12.8
	13
	13.5

	600
	17.6
	16.8
	15.9
	15.6
	16.1
	17.1

	700
	28.8
	22.4
	20.8
	21
	22.3
	24

	800
	82.9
	49.8
	36.5
	33.9
	34.1
	35.4
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4.1.2起始綠燈時間

模擬模型設定偵測器位於停止線上游120英尺處，最大綠燈時間設為70秒，單位延長時間設為3秒，並從流率每小時300輛車起，每次增加每小時100輛車，到每小時800輛車為止，進行模擬分析，並觀察其起始綠燈時間與流率對於平均控制延滯的影響，模擬結果如表 12所示。
觀察表 12可知，在各流量狀況下，最佳的起始綠燈時間約在12~16秒之間，但模擬結果的最佳起始綠燈時間卻會隨流率的變化而產生變動，參照林豐博教授於1983年的研究，偵測器設於停止線上游120英尺處之最佳起始綠燈時間約在8~10秒之間，且最佳起始綠燈時間並沒有明顯隨流率變化的趨勢，另由3.2節的討論可知，在不考慮行人通行需求的狀況下，起始綠燈時間應僅與偵測器位置有關，應與流量變化無關，故此一模擬結果顯不合理。

表 12突波式偵測器的起始綠燈時間模擬分析結果(setback=120ft)
	
	平均控制延滯(sec)

	
	起始綠燈時間(sec)

	流率(vph)
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22

	300
	8.8
	8.6
	8.8
	9.2
	9.9
	
	
	

	400
	
	10.7
	10.5
	10.7
	11
	
	
	

	500
	
	13.8
	12.7
	12.8
	12.8
	13.3
	
	

	600
	
	
	16.3
	15.6
	15.5
	15.7
	
	

	700
	
	
	22.9
	21
	20.6
	20.7
	20.6
	21

	800
	
	
	37.7
	33.9
	32
	31.7
	31.4
	31.7


4.1.3偵測器位置
偵測器位置與最小綠燈時間息息相關，爲比較偵測器位置的影響，尚須找出不同偵測器位置所對應的最佳起始綠燈時間，4.1.2節已針對偵測器設於停止線上游120英尺處，所對應的最佳起始綠燈時間進行模擬分析，本節將增加模擬偵測器設於停止線上游60英尺時，所對應的最佳起始綠燈時間分析，分析結果如表 13所示。
表 13突波式偵測器的起始綠燈時間模擬分析結果(setback=60ft)
	
	平均控制延滯(sec)

	
	起始綠燈時間(sec)

	流率(vph)
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	300
	10.3
	9.6
	9.3
	9.4
	9.8
	10.5
	
	

	400
	14.4
	12.1
	11.3
	11.2
	11.5
	11.7
	
	

	500
	
	16.1
	14.2
	13.8
	13.9
	14.1
	14.2
	

	600
	
	21.2
	18
	17.6
	17.6
	17.8
	17.7
	

	700
	
	
	25.2
	24.3
	24.2
	24
	24.1
	24.4

	800
	
	
	39.3
	36.8
	36.1
	35.4
	35.4
	35.6


觀察表 13可知，控制績效最佳的起始綠燈時間約在12秒左右，此結果與表 12比較，偵測器設於停止線上游120英尺處的最佳起始綠燈時間約為12~16秒，故知較遠的偵測器位置所對應的最佳起始綠燈時間也有較長的趨勢，此一趨勢與美國號誌時制手冊的建議(表 3)相同，只是數值上有相當大的差異。

由圖 11中可發現，分別使用不同偵測器位置對應其最佳的起始綠燈時間，在控制效果上有些差異，偵測器位置後退2倍，平均控制延滯最多降低3秒，而在低流率狀況下此一差異則不明顯。
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圖 11不同偵測器位置對控制效果的比較
4.1.4最大綠燈時間
模擬模型設定偵測器位於停止線上游120英尺處，起始綠燈時間設為14秒，單位延長時間設為3秒，並從流率每小時300輛車起，每次增加每小時100輛車，到每小時800輛車為止，進行模擬分析，並觀察其最大綠燈時間與流率對於控制延滯的影響，模擬結果如表 14所示。
表 14突波式偵測器的最大綠燈時間模擬分析結果

	
	平均控制延滯(sec)

	
	單位延長時間(sec)

	流率(vph)
	15
	25
	35
	45
	55
	65

	300
	9.8
	9.2
	9.2
	9.2
	9.2
	9.2

	400
	11.5
	10.7
	10.7
	10.7
	10.7
	10.7

	500
	14.3
	12.7
	12.7
	12.8
	12.8
	12.8

	600
	19.5
	15.6
	15.6
	15.6
	15.6
	15.6

	700
	36.3
	23
	22.3
	23.3
	23.4
	23.9

	800
	113.7
	57.1
	37.4
	34.1
	35.4
	35.5


林豐博教授在1983年的研究中指出，最佳的最大綠燈時間，約為定時控制下的最佳週期所對應的綠燈時間，再加5~10秒，表 14的結果中顯示，在流量越大時，最佳的最大綠燈時間也會越大，這與定時控制擁有相同的趨勢(流量越大時，週期越長，各時相綠燈時間也會越大)，而較大的最大綠燈時間僅微幅增加控制延滯，但較小的最大綠燈時間則會大幅增加控制延滯，因此在設計路口最大綠燈時間時，應該以最大流量作為選用最大綠燈時間的基準。
4.2壓佔式偵測器

壓佔式偵測器，當車輛進入偵測範圍時，偵測器會紀錄此一偵測結果，直到車輛離開偵測範圍，例如車輛進入偵測範圍內，偵測器記為1，俟車輛離開偵測範圍時，偵測器則回復為0，且無論進入偵測範圍的車輛數為何，偵測器都記為1，故此類偵測器的偵測長度會是影響控制績效的重要參數，而且為了控制效果的最佳，會將偵測器的前緣佈設於停止線附近，如此即可不用起始綠燈時間，或將起始綠燈時間設為0，在低流量時較不會有空等競爭時相起始綠燈時間的情況。
4.2.1起始綠燈時間
模擬模式設定偵測器長度為40英尺，單位延長時間設為1.5秒，最大綠燈時間70秒，並從流率每小時300輛車起，每次增加每小時100輛車，到每小時800輛車為止，進行模擬分析，觀察其最大綠燈時間與流率對於平均控制延滯的影響，模擬結果如表 15所示。
觀察表 15的結果，起始綠燈時間在各種不同流率下的最佳起始綠燈時間皆為最小值1秒，此為偵測器前緣靠近停止線所致，TSIS的起始綠燈時間最小設定值限定為1秒，若能設定為0秒，應有更佳的控制效果。

表 15壓佔式偵測器的起始綠燈時間模擬分析結果

	
	平均控制延滯(sec)

	
	起始綠燈時間(sec)

	流率(vph)
	1
	5
	9
	12

	300
	9.1
	9.1
	9.2
	9.5

	400
	11.2
	11.2
	11.2
	11.4

	500
	14
	14
	13.9
	14

	600
	17.7
	17.7
	17.7
	17.6

	700
	24.2
	24.3
	24.1
	23.9

	800
	37.7
	38.8
	38.2
	38.2


4.2.2單位延長時間

模擬模型設定偵測器長度為40英尺，起始綠燈時間設為1秒，最大綠燈時間70秒，並從流率每小時300輛車起，每次增加每小時100輛車，到每小時800輛車為止，進行模擬分析，觀察其單位延長時間與流率對於控制延滯的影響，模擬結果如表 16所示。
表 16壓佔式偵測器的單位延長時間模擬分析結果

	
	平均控制延滯(sec)

	
	單位延長時間(sec)

	流率(vph)
	1.1
	1.5
	2
	2.5

	300
	9.2
	9.1
	9.3
	9.6

	400
	11.5
	11.2
	11.6
	12

	500
	14.4
	14
	14.6
	15.1

	600
	18.7
	17.7
	18.2
	19.4

	700
	41.5
	24.3
	25.5
	26.7

	800
	62.2
	38.8
	36
	36.3


林豐博教授於1985年的研究指出，偵測器長度30英尺時的最佳單位延長時間為2秒，偵測器長度50英尺時的最佳單位延長時間為1秒，觀察表 16可知，本研究模擬分析40英尺長的偵測器，最佳單位延長時間為1.5秒，與前述研究有類似的結果。

4.2.3偵測長度

由林豐博教授於1985年的研究可知，偵測長度與單位延長時間對於控制效果有連動的影響，且該研究指出偵測長度80英尺時，單位延長時間設為0會有最佳的控制效果，但TSIS限制最小的單位延長時間為1.1秒，因此本研究只能以偵測長度70英尺，單位延長時間1.1秒加以模擬，其結果與表 16的結果比較，如表 17所示，偵測長度70英尺的控制效果比40英尺為差，這應該是70英尺的偵測器無法設定更低的單位延長時間所致。
表 17壓佔式偵測器的偵測長度模擬分析結果
	
	平均控制延滯(sec)

	
	單位延長時間(sec)，偵測長度(ft)

	流率(vph)
	1.5sec，40ft
	1.1sec，70ft

	300
	9.1
	9.1

	400
	11.2
	11.7

	500
	14
	14.6

	600
	17.7
	19.5

	700
	24.3
	27.5

	800
	38.8
	


4.2.4最大綠燈時間
模擬模型設定偵測器長度為40英尺，起始綠燈時間設為1秒，單位延長時間1.5秒，並從流率每小時300輛車起，每次增加每小時100輛車，到每小時800輛車為止，進行模擬分析，觀察其單位延長時間與流率對於平均控制延滯的影響，模擬結果如表 18與圖 12所示。
表 18壓佔式偵測器的最大綠燈時間模擬分析結果
	
	平均控制延滯(sec)

	
	最大綠燈時間(sec)

	流率(vph)
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	300
	9.5
	9.1
	9.1
	9.1
	9.1
	9.1
	9.1

	400
	12.4
	11.1
	11.2
	11.2
	11.2
	11.2
	11.2

	500
	17.7
	13.6
	13.9
	14
	14
	14
	14

	600
	28.1
	17.5
	17.1
	17.6
	17.7
	17.7
	17.7

	700
	110.6
	25.9
	23
	23.3
	23.5
	24.1
	24.3

	800
	130.7
	86.7
	44.6
	39.4
	37.6
	38.4
	37.7
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圖 12壓佔式偵測器的最大綠燈時間模擬分析結果
林豐博教授於1985年的研究指出，使用壓佔式偵測器的全觸動控制，其最大綠燈時間的最佳值(可使控制延滯最小)，會比該流率的定時控制最佳綠燈時間稍大，幅度則與尖峰小時係數有關。觀察表 18的結果，可知最佳的最大綠燈時間會隨流率的增加而增加，其值約較定時控制最佳週期時的綠燈時間稍大(可參見表 19)，而最大綠燈時間的設定若超過最佳值之後，其控制延滯的增加並不明顯。
4.3觸動控制與定時控制效能的比較

定時控制在各流率下的控制延滯值，也可經由TSIS的模擬求得，至於各流率的最佳週期，則以我國交通工程手冊的Webster法計算，如下式：
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C0：最佳之週期長度，以秒為單位。
yi：時相 i 時，臨界車道之流量與飽和流量之比值。
L：每週期之損失時間，一般取週期中所有黃燈及紅燈之時間和。

黃燈時間設為3秒，全紅時間設為2秒，因2時相流率相同，故各綠燈時比為0.5，計算結果如表 19所示。

表 19定時控制之最佳週期與控制延滯

	流量
	計算所得週期
	使用週期
	平均控制延滯

	300
	29.26
	30
	10.1

	400
	34.61
	34
	12

	500
	42.35
	42
	14.3

	600
	54.54
	54
	17.4

	700
	76.59
	76
	23.1

	800
	128.57
	128
	35.5


將表 19的結果與表 11比較，如圖 13所示，在流率低於800vph時，突波式偵測器的全觸動控制之平均控制延滯，皆小於定時控制，顯見觸動控制的控制效果較好，這也是歐美先進國家大量使用觸動控制的原因。
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圖 13定時控制與突波式觸動控制之比較
定時控制與壓佔式觸動控制的比較如圖 14所示，圖中顯示壓佔式觸動控制的控制效果不盡理想，且偵測器長度70英尺的平均控制延滯更大於定時控制，主因係TSIS的單位延長時間最低僅能設定1.1秒，最小綠燈時間僅能設定為1秒，因此控制效果大打折扣，依1985年林豐博教授的研究，壓佔式觸動控制在偵測器長度80英尺、單位延長時間與起始綠燈時間均為0時的控制效果應為最佳，且更優於突波式觸動控制。
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圖 14定時控制與壓佔式觸動控制之比較
4.4小結
經由本章的模擬分析，並參酌相關研究結論，可歸納觸動控制的參數對於平均控制延滯的影響，有如下特性：
1. 突波式偵測器

(1) 單位延長時間：不同的路段自由流速率、車輛到達型態、以及不同的流率等都會影響最佳單位延長時間，因此對於路口車流特性的了解與辨別非常重要。當單位延長時間設定過低或過高，都將擴大平均控制延滯，降低控制效能，且過低的單位延長時間，對控制效能的不良影響，比過高的單位延長時間更為嚴重與敏感，而在高流率時的影響比低流率時更加明顯。
(2) 起始綠燈時間與偵測器位置：此2種參數相互影響，密不可分，上游處較遠的車輛偵測器必須搭配較長的起始綠燈時間，才有合理的觸動控制效果，且較遠的車輛偵測器確實有較佳的控制效果，亦即較低的平均控制延滯。
(3) 最大綠燈時間：最大綠燈時間的設定，應以定時控制的最佳週期所對應的各時相綠燈時間為準，並增加5~10秒為最佳，因此會隨流率的增加而增加，但對於控制效率的影響而言，較大的最大綠燈時間所導致的較大平均控制延滯並不明顯。
2. 壓佔式偵測器

(1) 起始綠燈時間：當壓佔式偵測器的前緣設於停止線時，起始綠燈時間應以最小值為最佳。
(2) 單位延長時間：與突波式偵測器類似，最佳單位延長時間受不同的路段自由流速率、車輛到達型態、以及不同的流率等因素影響。
(3) 偵測長度：偵測長度越長，在正確的相關參數設定下，應有越佳的控制效果，當偵測長度達80英尺時，起始綠燈時間與單位延長時間皆應設為0，會有最佳的控制效果。
(4) 最大綠燈時間；與突波式偵測器相同，其應以定時控制的最佳週期所對應的各時相綠燈時間為準，並增加5~10秒為最佳，因此會隨流率的增加而增加，但對於控制效率的影響而言，較大的最大綠燈時間所導致的較大平均控制延滯並不明顯。

在觸動控制與定時控制的控制效果比較方面，觸動控制在中低流率下的控制效果明顯比定時控制為佳，亦即有較低的平均控制延滯，這也是歐美國家普遍使用觸動控制於號誌路口的原因。另TSIS在模擬觸動控制的各項參數特性結果中，發現有許多不合理之處，這固然肇因於一些不合理的參數設定限制，另一方面對於車流特性模擬的不盡合理，也是主要原因，因此國內應持續蒐集與分析國內車流特性，並發展符合台灣車流特性的模擬模式與相關軟體，除能在觸動控制的最佳參數設定上提供強而有力的工具外，又能對容量分析、交通規劃等其他相關交通議題有顯著貢獻，實為最重要的基礎研究課題。
第5章 其他號控相關研究
馬里蘭大學土木及環境工程學系張金琳教授，帶領交通安全與維運實驗室(Traffic safety and operations Lab)，進行多項學術理論與實作技術研究，此行也趁機對相關計畫進行認知與了解，期能將相關實作技術帶回國內，提升國內交通管理能量，解決相關交通議題，本章即摘要篩選數個較有實作應用機會的研究計畫，包括交叉路口創新設計(Unconventional Arterial Intersection Design)、猶豫區間保護系統(Dilemma Zone Protection System)、馬里蘭州東岸區域交通與事故監控系統(Eastern-Shore Regional Traffic and Incident Monitoring and Management System)、與可變速限控制系統(Variable Speed Limit Control)，茲分別說明如後。

5.1交叉路口創新設計

傳統上，當兩條道路相交形成一個交叉路口，會有3種方法處理相交且相互衝突的車流，一為設置停讓標誌、二為設置閃光號誌、三為設置三色運作號誌，當車流量大且流向複雜時，將產生較多的號誌控制時相，因此將衍生較多的車輛啟動與停止損失時間，降低路口運作效率。交叉路口創新設計，則是透過重新分配衝突路徑的方法，減少單一路口車流衝突數量，降低甚至消滅路口號制時相，以降低路口損失時間，提升路口運作效率，以及提升路口交通安全，該設計概念可以路口圓環為例加以說明，如圖 15所示，典型十字正交路口中，直行車流與橫向左轉車流將有2個衝突點，若將路口改以圓環設計，則衝突數將降低為1個，並可能取消號誌的設置。
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圖 15十字路口改為圓環的設計
交叉路口創新設計的特徵，包括重新規劃路徑、降低車流衝突點、降低號誌時相數、關注臨界流向(Critical Movements)、與分離路口衝突等，並達成降低路口延滯、增加路口容量與增進交通安全的效果。

依交叉道路等級與號誌控制的有無可將各種設計概略區分為4類，分別是相同道路等級號誌化路口、相同道路等級非號誌化路口、不同道路等級號誌化路口、與不同道路等級非號誌化路口等。各種類的交叉路口創新設計在美國及世界各地都有採用，而在馬里蘭州內較常見的，則有超級街道(Superstreet)、轉置鑽石交流道(Diverging Diamond Interchange)、與連續車流路口(Continuous Flow)等3類，茲分述如下。

5.1.1超級街道

超級街道通常適用於幹支道左轉車流衝突嚴重的路口，如圖 16所示，幹道直行車流與左轉車流的運作與傳統路口無異，支道直行車流與左轉車流則須先行右轉，在幹道上的U型迴轉車道等候號誌轉變為綠燈，迴轉後繼續右轉或直行通過路口。
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圖 16超級街道

此設計可大幅降低幹道直行與左轉車輛的延滯，且將原本約3時相的路口變為3個2時相路口，對於各行向的車流而言，只要妥為設計號誌連鎖時制，都將降低車輛控制延滯。同時，此路口設計也有益於行人的通行。
5.1.2轉置鑽石型交流道

此設計方法可應用於所有高流量的高快速道路與地方幹道相交的鑽石型交流道，透過幹道車道的局部交換(兩匝道路口間的幹道路段將靠右行駛改變為靠左行駛)，可將原本3時相號誌控制的匝道路口降低為2時相，亦可降低匝道對地方幹道的車流干擾。如圖 17所示。
如圖 17所示，傳統鑽石交流道的下匝道與地方幹道交接處即需設置號誌管制交通，而轉置鑽石交流道的號誌路口相對較遠，因此同時可提供較長的儲車空間，故下匝道車流較不易因回堵而影響高快速道路上的主線車流。
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傳統型             轉置型

圖 17轉置鑽石型交流道

5.1.3連續車流路口

連續車流路口在路口前數百英尺處即將北向左轉車流引導至對向車流的左側，雖然將新增一個號誌路口，但可使主要路口的西向左轉車流與北向左轉車流使用同一個時相通過路口，如圖 18所示，則可將3時相路口降低為2時相，提高路口運轉效率。
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圖 18連續車流路口
5.1.4績效評估軟體

為了評估創新設計路口的運作績效，交通安全與維運實驗室發展出一套三階段績效評估方法，第一階段是計畫評估階段，主要在初估執行績效，估計各式車流需求狀態下的延滯時間與停等車隊長度，了解計畫執行後可能的執行效益，第二階段是號誌最佳化階段，主要在設計計畫範圍內各路口的號誌時制，與連鎖路口間的時差關係，第三階段為運作評估階段，計算新設計實施後的延滯改善狀況與服務水準，以作為是否執行的決策參考。
爲進行上述評估工作，交通安全與維運實驗室發展出一套績效評估軟體，馬里蘭創新路口設計程式(Maryland Unconventional intersection design, MUID)，如圖 19所示，可大大簡化上述的評估工作。
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圖 19馬里蘭創新路口設計程式畫面

該軟體可於主畫面選取欲分析的路口類型，接著在流量需求畫面輸入流量，或選擇隨機變化流量需求，並在幾何設計畫面輸入幾何設計參數，如圖 20與圖 21所示
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圖 20流量需求畫面
[image: image27.png]Geometry Settings
e 3

[ .0
bt ey o 1 ¢

e 3
e ) e e

| sty ey G R
e -
=~ o= om0

a e

[~ om om0

(o v




圖 21幾何設計畫面
完成後即可執行程式，並概估停等車隊長度與平均延滯，如圖 22所示，並依預設的時制計畫，計算各路口號制時制的綠燈時比與時差，如圖 23所示，並將計算所得的延滯時間，停等車隊長度，與時制計畫等圖示於路口示意圖上。
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圖 22概估停等車隊長度與平均延滯
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圖 23計算各路口號制時制的綠燈時比與時差
5.2猶豫區間保護系統

車輛在路口前遭遇黃燈時，必須在最短時間內決定煞停或是加速通過路口，一般駕駛人在很接近路口時會很容易的選擇加速通過路口，而在離路口甚遠的駕駛人則會選擇減速剎停於停止線前，但在不近不遠的駕駛人就容易猶豫不決，當駕駛人處於既無法及時煞停車輛，又無法及時通過路口時，就是處於高度危險的猶豫區間內，無論如何決定，終將於紅燈時段進入路口，造成闖紅燈的行為，而某些駕駛人會預期有較長的黃燈時間而冒險加速通過路口。如圖 24所示。這種進退兩難的情境尤其在速限較高的交叉路口最容易發生。
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圖 24猶豫區間示意圖
在馬里蘭州，約有30%的車禍事故與交叉路口有關，其中又有20%與闖紅燈肇事有關，這已經造成每年約165,000人的傷亡，雖然交通管理當局加強闖紅燈取締、闖紅燈教育宣導、以及路口幾何與交通工程設施的改善，試圖降低闖紅燈所造成的事故傷害，但成效仍然有限。
針對闖紅燈的交通事故，在交通工程上，仍有一些值得採用的措施，例如在路口前設置預告標誌或燈號，如圖 25所示。根據馬里蘭州的適用成果，可降低30~40%的闖紅燈事故。
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圖 25預告標誌與燈號
另一種方法，是預估位於猶豫區間的車輛數，再選擇最少車輛落於猶豫區間的時間點，截斷綠燈，而非傳統上定時控制路口在固定綠燈時段後截斷綠燈，觸動控制路口僅依車間距與最大綠燈時間的設定決定何時截斷綠燈。上述兩種方法，皆是以降低闖紅燈的車輛數，作為改善的方式。
另一種思考方向，則是提供更多的保護給來不及煞停而闖紅燈的車輛，這樣是否更能降低肇事的發生，基於此一概念，交通安全與維運實驗室發展了一套猶豫區間保護系統，其在速限較高的路段上游設置偵測器，偵測車流量、速度、並估算車輛到達路口的時間，若系統發現有車輛無法煞停時，將延長號誌全紅時間，提供車輛更多的安全保護。
5.3馬里蘭州東岸區域交通與事故監控系統
大洋城(Ocean City)是馬里蘭州東岸最大的夏季度假勝地，夏季時從馬里蘭州各地湧入的觀光人潮，高達150,000~300,000人，而在觀光淡季的人口，僅約25,000人，如此高的落差，也造成馬里蘭州東岸地區嚴重的交通壅塞問題，尤其在夏季假日與週末時，交通問題更加嚴重，交通安全與維運實驗室受州政府交通管理部門委託，針對該地區道路進行有效管理以降低車流延滯，並提供駕駛人最佳路徑規劃的功能，以增進整體運輸路網的運作效率。本系統總共包含5個子系統，交通監控系統(Traffic Monitoring and Management System)、旅行時間預測系統(Travel Time Prediction System)、緊急撤離系統(Evacuation System)、即時事故管理系統(Real-Time Incident Management System)、動態指派緊急救援資源系統(Dynamically Assigning Traffic Emergency Response Unit System)。
不論是交控人員或是用路人，皆可在網站上(http://oceancity.umd.edu)查詢各系統資訊，如圖 26所示。主頁包含兩個部分，上半部是互動式地圖，顯示控制範圍內的偵測器設置位置，並可點選各偵測器圖示以讀取詳細資訊，下半部是偵測器即時資訊視窗，顯示各偵測器偵得的流量與速率資料，且每5分鐘更新一次。
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圖 26系統網站主頁
歷史偵測器資訊視窗，可於上方對話選單內選取各偵測器過去各時段的日期與時間，查詢過去的歷史偵測資訊，如圖 27所示。
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圖 27偵測器歷史資料查詢視窗
大洋城郊主要道路現況車速，也可在速度地圖中一目了然，如圖 28所示，各偵測器偵得的速度資料，依不同的速度區分不同顏色顯示於地圖上。另有旅行時間預測視窗，如圖 29所示，大洋城有2條主要道路進出，視窗中分別顯示兩條路徑個別的路徑旅行時間，供用路人選擇，另可於地圖上點選各偵測器圖示，以讀取詳細的偵測器資訊，如圖 29所示。另外，2條主要道路沿線，亦設置多組資訊可變標誌，供用路人隨時掌握路況，避開壅塞路段，發揮最大路網效率。
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圖 28車速地圖視窗
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圖 29旅行時間預測系統
緊急撤離系統，供緊急事件發生時(例如颱風)，即時撤離遊客與居民使用，馬里蘭州、德拉瓦州與維吉尼亞州三州政府，合作繪製緊急撤離地圖，如圖 30所示，圖中標示主要撤離路線、交通控制節點、緊急避難地點、與瓶頸地點，本系統提供撤離模擬功能，如圖 31所示，其中可設定各地區需疏散人口、模擬期間、各地區疏散人口使用疏散路徑的分配比例、以及模擬顯示畫面設定等，在完成模擬分析後，可在動態地圖上動態拖曳時間軸，觀察各路徑疏運需求人次的狀態，疏運比率並以顏色區分展示於地圖上，如圖 32所示。
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圖 30緊急撤離地圖
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	圖 31疏散需求輸入
	圖 32模擬分析結果


即時事故管理系統，可供管理者建立事故資訊，評估事故造成的壅塞程度，並顯示於資訊系統上的資訊平台，在建立事故資訊頁面，如圖 33所示，輸入資訊視窗可建立事故資訊，可直接在地圖點選事故位置，系統即自動帶入地點GPS座標，車道分配狀況等基本資料，再由使用者輸入事故資訊，例如事故發生時間、事故位於車道方向，涉入車種與車數、事故類型、阻斷車道數、事故排除時間等，系統並可計算事故壅塞造成的停等車隊長度，如圖 34所示，視窗中展示事故影響時間範圍內的車流需求與停等車隊長度的延時圖，表現車隊長度變化的現象，另有時間軸工具，拉動時間軸並顯示各時間點的停等車隊長度。
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圖 33建立事故資訊頁面
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圖 34停等車隊長度估算視窗
動態指派緊急救援資源系統，是交通安全與維運實驗室正在發展中的新功能，目的在探討如何妥善分配緊急救援資源，以求最有效與最即時的抵達事故地點，例如，當事故發生時，某一分區的救援車輛被派往事故地點，在事故處理完成前，該區域即無其他救援車輛可供調度，勢必需要其他救援車輛的支援，並需要重新區分救援區域，並移動救援車輛的待命地點。如圖 35所示。
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圖 35動態分配救援車輛
5.4可變速限控制系統
本方法係用於改善高快速道路的重現性壅塞，簡言之，即是在路段中，依據車流狀況隨時變更道路速限，或顯示建議行車速度的控制方法，本系統一般而言，應包含4個部分：蒐集道路交通狀況的車輛偵測器、顯示速限與警示前方速限狀態的資訊可變標誌、運算合適速限的演算法、以及溝通各路測設備與資料庫的通訊系統。一般狀態下，駕駛人於尖峰時間行經交通壅塞的瓶頸路段時，都會遭遇車流速度急遽下降的狀況，俟通過瓶頸路段後，車速才會回升，可變速度控制系統的控制目的，即是希望透過路段的可變速限設備，使車流在經過瓶頸路段時，可以較緩和的方式降低車速，如此既可緩和車流壅塞的狀況，亦可降低事故發生的可能性。
交通安全與維運實驗室曾在馬里蘭州道100實作此控制系統，該道路為雙向4車道高速公路，速限55mph，2008年的全年肇事件數共39件，下午尖峰時間自5時整開始，車速在瓶頸路段會從60mph降至25mph，旅行時間由3分鐘延長為10分鐘，系統路側設備的佈設如圖 36所示，車牌辨識設備的功用在於量測路段旅行時間，車輛偵測器每30秒回傳1次車輛的流量、速度、佔有率資料，速限可變標誌用以顯示目前規定速限，資訊可變標誌用以顯示路段旅行時間或”前方道路速限降低”警示資訊。
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圖 36可變速限系統的路側設備佈設
本路段的控制策略運用，可分為4種，分別是無控制(No Control)、僅顯示旅行時間(TT Display only)、僅使用可變速限系統(VSL only)、與同時顯示旅行時間與使用可變速限系統(VSL & TT Display)，圖 37為系統實施後的車流速度比較，可發現可變速限系統可有效緩和瓶頸路段的急劇車速降低現象，提高整體車流速度，由旅行時間的比較，可發現最尖峰的時間內，旅行時間可節省約1/4，在總通過車流部分，最尖峰的半小時內，總通過車流提升8.12%，最尖峰的1小時內，總通過車流提升6.14%，由此可知，可變速限系統可明顯提升車流速度、縮短旅行時間與提升通過車流率，進一步降低肇事率與改善能源浪費的狀況。
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圖 37系統實施後的車流速度比較圖
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圖 38系統實施後的旅行時間比較圖

第6章 交通工程設施實地考察

交通工程設施是道路交通順暢與安全的根本，在國內外各大學院校的交通相關科系皆有開設交通工程課程即可知其重要性，交通工程是一門複雜而細微的應用科學，必須因應道路環境、用路人特性、車流組成等眾多影響因子而有不同的考量與設計，藉由本次出國研究的機會，得以實地走訪美國東岸各大城市，了解與分析各項交通工程設施的實際應用狀況，本章將分別針對自行車設施、號誌、輕軌等，分述如下。

6.1自行車設施

爲因應節能減炭風潮，世界各國皆已重視自行車騎乘環境的建構，在現有的道路上，逐漸出現一些專為自行車所設計的交通工程設施，如何有效鼓勵自行車騎乘，提供一個安全舒適的騎乘環境，又能維持既有機動車輛的順暢通行空間，一直是各地交通管理單位的重要課題，以下將區分自行車道與路口自行車設施兩部分予以討論。
6.1.1自行車道
自行車最常見的行駛空間，就是與其他車種混合行駛於車道內，有些城市會以標誌或標線指示此類的共用車道，如圖 39所示，另也有城市如費城，開放自行車可行駛公車專用道。
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圖 39自行車共用車道
自行車所能提供騎士的安全保護極為有限，一旦與其他機動車輛發生車禍，所造成的傷亡將非常嚴重，為了減少事故的發生，劃設自行車專用道，給予自行車獨立的行駛空間，將有很大的幫助，同時可減少其穿梭於車陣之間所對於其他機動車輛的干擾，此次參訪的美國東岸城市，多有設置自行車道，有些會設置於路肩內側，或路邊停車格位的內側，如圖 40所示，有些則緊貼路緣或人行道劃設，並以標線區隔，如圖 41所示，為增加自行車道與機動車輛的空間區隔，有時會以標線型分隔島劃設，或加設交通桿，以增加區隔強度。
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圖 40設於停車設施內側的自行車道
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圖 41緊貼人行道設置之自行車道
自行車道多設置於外側車道，當遇到巷口或車輛出入口時，難免與進出道路的車輛發生衝突，因此自行車道於此類車輛出入口的地點，會以虛線劃設，或增設彩色舖面提醒自行車騎士與車輛駕駛人注意，甚或在出入口前方即以虛線劃設，提供機動車輛與自行車交織的空間，以減少衝突，如圖 42所示。
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圖 42車輛出入口的處理
有些地方的自行車道會畫設雙向均在道路的同側，如圖 43所示，牛津的自行車道設置於人行道上，並以綠帶提供區隔。
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圖 43雙向單側的自行車道
波士頓的人行道上，為了提醒自行車騎士不要騎上人行道，會在人行道上繪設圖形與文字提示之，如圖 44所示。
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圖 44人行道上的圖示
6.1.2鄰近路口路段

路口為交通流交織、匯入與分散的位置，各車種、各行向的車輛皆於此轉向與交織，因此也是最容易發生交通事故的地方，若能在進入路口前，適度的區隔車種與流向位置，將有助於路口運作的順暢，更將降低事故的發生，因此臨近路口路段的車道劃設與分配，將是至關重要的工作。
鄰近路口路段的自行車道，最簡單的處理方式，就是直接延伸至路口停止線，如圖 45所示，紐約市的此類自行車道，甚至沒有劃設停止線。
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圖 45自行車道直接劃設至路口
在華盛頓特區，於路口臨近路段，會緊鄰路邊停車劃設自行車圖示與彩色舖面，提示自行車的騎乘位置，如圖 46所示。
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圖 46路口臨近路段自行車導引設施
路口停止線前方可設置自行車待停區(Bike Box)，設置時通常應配合設置禁止紅燈右轉標誌，停等區內設置自行車圖示，且待停區縱深約3~5公尺，並可使用彩色舖面，待停區後方若有直線自行車道，長度應維持約7-15公尺，以確保自行車能順利進入停等區，如圖 47所示。其優點為增加自行車騎士顯明性、降低自行車騎士的號誌停等延滯、避免綠燈時與右轉車輛衝突、提供自行車於主要幹道號誌化路口之穿越優先權、並可使自行車集中，加快清空路口，減少對其他車輛之干擾。
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圖 47自行車停等區
為避免右轉車輛與直行自行車的衝突，另一個有效的做法，是將右轉車輛導引至最外側的右轉車道，自行車則跨越至右轉車道的左方直行通過路口，此時需於路口上游設置自行車跨越車道(Through Bike Lane)，如圖 48所示，其優點包括：引導自行車騎士改變其騎乘位置至右轉車道的左方或是左轉車道的右方、減少自行車與轉向車輛的衝突、使自行車騎士與機動車輛之動線更具可預測性、並警示機動車輛注意自行車匯入。其設置要求則包括：寬度約為1.2公尺至1.8公尺、須劃設自行車以及箭頭指示圖示、自行車跨越道需設置在右轉車道的左側、且如為雙右轉車道則不適合設置自行車跨越道，可改設共用車道。
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圖 48自行車跨越道
單行道左轉車與自行車共用車道的劃設，如圖 49所示，自行車騎乘區域寬度最小為1.2公尺、並以虛線劃設出自行車騎士所在位置，其優點為：引導自行車騎士騎乘在車速較慢之轉向車道上、降低轉向車道內的車速、減少與左轉車輛衝突的風險、降低對直行車的干擾。此設置方法於右轉車情境亦同。
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圖 49單行道左轉車與自行車共用車道
6.1.3路口自行車穿越設施
路口穿越標線(Intersection Crossing Markings)，可提示自行車穿越路口的優先權，使自行車騎士與機動車輛駕駛人對潛在衝突區域的警覺性增加，並指引自行車騎士以較直線的路徑穿越路口，減少自行車騎士穿梭於車陣中之壓力，同時使自行車騎士之動線更具可預測性，亦可減少自行車騎士與轉向機車之衝突。其設置應使用白色且具防滑與反光效果之虛線劃設，寬度15公分，長度60公分，間隔60-180公分繪設，可使用有色鋪面以增加自行車在衝突區域之能見度。如圖 50所示。
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圖 50路口穿越標線
華盛頓特區的一處公車站，設於自行車道內側，公車站位於自行車與汽車路肩間的分隔帶上，形式與人行舖面一致，並設有緣石，與綠色的腳踏車舖面區隔清楚。如圖 51所示。
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圖 51自行車道與公車站位
自行車在都市交通設施上已備受重視，並逐漸營造出對自行車友善的交通環境，自行車的使用也逐漸受到市民歡迎，因此各城市也開始經營自行車租賃站，推廣綠色運輸，如圖 52所示。
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圖 52自行車租賃站
6.2號誌
近年來民眾對於國內號誌的設置與掛設方式多有建議，藉由本次赴美機會，實地檢視美國的號誌設置方式，以了解國外之作法與效果，可作為國內相關作為的參考。

6.2.1號誌掛設方式

依據美國聯邦公路管理局(Federal Highway Administration, FHWA)所出版的交通管制設施標準手冊(Manual of Uniform Traffic Control Devices,以下簡稱MUTCD)規定，在路段速限超過45英里/小時的號誌化路口，號誌應掛設於遠端車道上方，作為主要號誌之用，路側近遠端可設置號誌燈面作為輔助號誌之用。美國東岸各大都市的市區道路，雖速限未必超過45英里/小時，但仍以懸臂桿件掛設號誌燈面於車道上方最為常見，如圖 53所示，且皆懸掛於路口遠端，近端則極少設置號誌，或以柱立式設置於路側或交通島上，如圖 54所示。依實際駕駛之經驗，因近端未設置懸臂式號誌，故在離路口尚遠之處無法得知停止線之大概位置，遠端號誌雖清楚明確，但橫交道路寬度無從得知，難以判斷路口停止線位置，因此一旦燈號變換需要煞停車輛時，需俟接近路口看見地面之停止線時才得知停止位置，此時煞車常又急又猛，除駕駛與乘員均感不適外，也容易發生追撞事故。
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圖 53懸臂桿掛設遠端號誌
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圖 54近端號誌
其他的號誌懸掛方式，尚有以路口斜向懸臂桿掛設的方法，此時路口兩個不同行向的號誌燈面可掛設於同一懸臂桿，如圖 55所示，好處是約可減少一半的懸臂桿設置量，但因懸掛負載較重，桿件的承載能力需要加強，且因不同方向燈面掛設於同一位置，某些角度的駕駛人可能對燈面的判讀產生混淆，在雨天受車輛擋風玻璃水漬影響，炫光嚴重的情況下，會更加嚴重。還有以路口斜向對角線鋼纜掛設之方式，也會有相同的特性，如圖 56所示，不過以鋼纜掛設的號誌燈面隨風搖曳，實有不安全之感。另路燈與號誌共桿方式掛設，也是減少路口立桿的有效方式，如圖 57所示。
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圖 55斜向懸臂掛設
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圖 56對角線纜掛設
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圖 57路燈與號誌共桿掛設
在某些都市內還是可見柱立式號誌，因其不若懸臂式號誌顯明易見，故僅設於1~2車道的小型路口，如圖 58所示。
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圖 58柱立式號誌
6.2.2號誌燈面的配置
依美國MUTCD的規定，直行車道的主要燈面數，至少須有2面位於遠端，且至少須有1面掛設於車道上方，因此在2車道以下的路口，會以懸臂桿懸掛1燈面，另1燈面則附掛於懸臂桿之直立柱上，不過一般常見的還是以懸臂桿掛設2燈面於車道上方的情形，另也有城市是以2組柱立式號誌設置於路口。如圖 59所示。
直行3車道以上的路口，MUTCD則建議主要燈面數應隨車道數的增加而增加，如圖 60所示。另其對於各速限下的最小可視距離亦有規定，號誌燈面的橫向佈設範圍，則規定不得超過停止線上游10英尺視點的左右各20度角範圍，視點位於車道全寬的中點(車道全寬包含所有直行車道與左右轉車道及路肩)。
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圖 59二車道以下的配置
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圖 60三車道以上的配置
關於左右轉向的號誌方面，允許左轉(Permissive Left Turn)時相的號誌燈面與一般直行燈面相同，如圖 61所示。
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圖 61允許左轉時向的號誌燈面
在左轉保護(Protected Left Turn)時相的路口，號誌燈面會以左轉箭頭顯示紅、黃、綠燈，如所示。
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圖 62左轉保護時相的號誌燈面
當路口的左轉燈號屬於左轉保護與允許左轉時相皆有的狀況時，路口號制將隨預先設定好的時段分別運作左轉保護時相與允許左轉時相，此時左轉號誌燈面的配置如圖 63所示，總共配置5個燈面，並排列成山形，下部的黃燈與綠燈分別配置箭頭燈與圓形燈，分別用於左轉保護時相與允許左轉時相，通常會搭配”圓形綠燈亮時請禮讓對象來車”標誌牌面。
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圖 63左轉保護/允許左轉時相的號誌燈面
6.2.3與號誌一同掛設之標誌

在費城，與號誌一同掛設的標誌，除了一般常見的標誌，如路名標誌、單行道標誌、專用道標誌、車道標誌、禁止左/右/迴轉標誌等外，有2種特別的標誌在其他城市沒有見過，如圖 64所示，一為”請勿阻塞路口(Don’t Block The Box)”標誌，功用與國內黃網線類似，亦即提醒駕駛人，若前方路段已被車輛佔滿，則不要強行通過路口，以免停等於路口矩形範圍內，俟號誌燈號變換後，阻塞競爭時相車流。另一為”右轉車禮讓行人標誌”，與國內近年來推行禮讓行人運動的目的一致，皆為宣導駕駛人於路口轉向時，應禮讓行人先行通過。
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圖 64費城特有標誌
6.3輕軌
國內輕軌議題逐漸受到重視，且高雄輕軌已經開工進行建設，各縣市也躍躍欲試，故藉此次赴美機會，親至水牛城與巴爾地摩實地考察美國輕軌設施的運作現況。
6.3.1水牛城輕軌設施
水牛城的輕軌設施，僅為單線路網，沿主街(Main Street)南北延伸，北段進入地下，南段則於平面道路上行駛，而平面段則禁止其他車輛行駛，其車輛運作狀況如圖 65所示，有單節車也有雙節車輛同時運行。
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圖 65水牛城輕軌列車
號誌運作狀況方面，因輕軌路段禁行其他車輛，僅橫交道路車流須以號誌加以管制，其輕軌號誌燈面與行車管制號誌燈面一致，皆為圓形紅、黃、綠燈，如圖 66所示。
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圖 66水牛城輕軌號誌
車站設施方面，如圖 67所示，車廂高度離地面甚高，一般旅客須由其車廂門口放下之階梯上下車，而無障礙月台高程差與車廂高度相同，提供行動不便者上下車廂的可及性。
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圖 67水牛城輕軌車站無障礙設施
6.3.2巴爾地摩輕軌設施
巴爾地摩的輕軌系統，在市區內沿南北向的福華街(Howard Street)佈設，並與一般車輛並行於道路上，向南延伸至巴爾地摩國際機場，與東西向的高運量地鐵相交形成十字路網，其車輛運作狀況如圖 68所示，車輛以雙節車廂為一組，運作時以單組或雙組相連行駛，輕軌車輛以鐵軌鋪設於路面上行駛，一般車輛不得行駛於輕軌車道上(警車除外)，僅能使用與輕軌平行之車道或跨越輕軌車道。
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圖 68巴爾地摩輕軌列車
號誌設備部分，輕軌車輛與一般車輛使用不同的號誌燈面，如圖 69所示，以矩形雙燈為一組燈面，允許通行為直線綠燈、禁止通行為紅色橫線燈號、允許與禁止通行間則有黃色斜線燈號顯示。
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圖 69巴爾地摩輕軌號誌

站台的設計如圖 70所示，與水牛城相同，有無障礙斜坡道供行動不便的乘客使用。
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圖 70巴爾地摩輕軌站台

第7章 心得與建議
7.1心得
1、 藉由此次短期專題研究的機會，得以在有汽車王國之稱的美國，實地體驗其交通工程與陸路運輸的各式管理手段與工程設施，對於拓展國際視野，有極大的助益，且此次承蒙馬里蘭大學張金琳教授與克拉克森大學林豐博教授的幫助，透過對研究主題的模擬練習，而有了更透徹與精闢的理解，另一方面，又能在美國當地，就近探索美國的新進研究，尤其是關於實務管理上的研究成果，以此汲取美國經驗，進而促進國內交通管理的升級，將有極大的助益。
2、 觸動控制相較於定時控制，屬於因應車流到達狀態，動態調整綠燈時間的動態控制方法，尤其適合流量不穩定，且在一天的時間內，流量的起伏沒有規律的路口。影響其控制效能的主要參數包括：單位延長時間、起始綠燈時間與偵測器位置、最大綠燈時間等，使用壓佔式偵測器的參數設定比突波式偵測器單純，且控制效果較好。經過模擬分析的結果，觸動控制有較低的控制延滯，也因此美國絕大多數路口皆已採用觸動控制。
3、 經由模擬分析，並參酌相關研究結論，可歸納觸動控制的參數對於平均控制延滯的影響，有如下特性：

1. 突波式偵測器

(1) 單位延長時間：不同的路段自由流速率、車輛到達型態、以及不同的流率等都會影響最佳單位延長時間。當單位延長時間設定過低或過高，都將擴大平均控制延滯，且過低的單位延長時間對控制延滯的延長，比過高的單位延長時間更為嚴重與敏感，而在高流率時的影響比低流率時更加明顯。

(2) 起始綠燈時間與偵測器位置：此2種參數相互影響，密不可分，上游處較遠的車輛偵測器必須搭配較長的起始綠燈時間，才有合理的觸動控制效果，雖然較遠的車輛偵測器確實有較低的平均控制延滯，但效果不甚明顯。

(3) 最大綠燈時間：最大綠燈時間的設定，應以定時控制的最佳週期所對應的各時相綠燈時間為準，並增加5~10秒為最佳，因此會隨流率的增加而增加，但對於控制延滯的影響而言，較大的最大綠燈時間所導致的較大平均控制延滯並不明顯。

2. 壓佔式偵測器

(1) 起始綠燈時間：當壓佔式偵測器的前緣設於停止線時，起始綠燈時間應以接近0為最佳。

(2) 單位延長時間：與突波式偵測器類似，最佳單位延長時間受不同的路段自由流速率、車輛到達型態、以及不同的流率等因素影響。

(3) 偵測長度：偵測長度越長，在正確的相關參數設定下，應有越佳的控制效果，當偵測長度達80英呎時，起始綠燈時間與單位延長時間皆應設為0，才有最佳的控制效果。

(4) 最大綠燈時間；與突波式偵測器相同。

4、 真實世界的交通狀況複雜，交通環境與管制措施更有無數種組合，而蒐集交通狀況的現場調查常需要消耗大量的人力與物力，難以於事前事後完整的取得相關資料，這在制定交通管制措施，並評估管制成效時，顯得捉襟見肘，此時，利用車流模擬軟體建構交通環境與車流特性，評估各種交通管制措施的優劣，會是可行而有效的做法，然國外車流模擬軟體皆無法妥善模擬國內機車混合車流環境，國內的汽車紓解特性亦與傳統飽和紓解率的概念不同，故而應用國外車流模擬軟體於國內交通環境，將處處受限且不切實際。

5、 路口創新設計藉由重新分配路徑，減少車流衝突數量，從而減少號誌時相數，降低號誌變換所造成的損失，讓號誌路口更有效率的運作，提升路口運作效能。然此類設計有時將產生更多的號誌路口，甚至違背駕駛人的駕駛經驗，因此相關交通工程的設計，交通設施的設置，必須妥善考量與配置，尤其是號誌路口的連鎖設計，更須精密計算，審慎評估各項利弊得失，作最適當且系統最佳的考量。
6、 路口交通工程的設計，原本就極為複雜而精細，因此交通工程人員更需要完整而持續的訓練，小至號誌設置的位置，停止線的劃設，大到路口的整體車道配置，自行車道的設置，時制計畫的設定與執行，甚至路網整體的系統化規劃與設計等，皆需要足夠的專業知識與經驗才得以勝任。
7.2建議
1、 選送公務人員短期出國研究計畫，可有效延伸公務人員視野，吸收國際經驗，對於政策的制定與推動，有深遠而綿長的影響，建議應擴大辦理。
2、 爲因應國內特有的混合車流特性，以及車輛紓解特性，建議國內應自行發展合適的混合車流模擬模式與軟體，才能有效應用於交通控制策略評估、運輸規劃與交通工程發展及評估、決策支援，與交通管理問題的改善。

3、 道路交通工程的設計，是一門細膩與系統化的工程科學，需要具有足夠學識與經驗的人力投入，因此建議持續辦理交通工程人才訓練，充實各級政府與民間的專業人才。
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		1.5		11.1		13.4		17.6		28.8		82.9

		2		10.8		13		16.8		22.4		49.8
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車間距=1.8s

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距				週期		使用週期		平均控制延滯						Q=400				Q=500		Q=600		Q=700		Q=800

		400		2		3		1.8				17.960199005		26		9						週期		延滯

		500		2		3		1.8				22.4223602484		32		11.4						14		0.31

		600		2		3		1.8				29.8347107438		34		13.8						16		0.31

		700		2		3		1.8				44.5679012346		44		16.8						18		0.24

		800		2		3		1.8				88.0487804878										20		0.22

		900		2		3		1.8				3610.0000000002										22		0.2

		1000		2		3		1.8				-92.5641025641										24		0.19
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																						28		0.16		0.21		0.29

																						30		0.16		0.2		0.3		0.42

																						32		0.16		0.19		0.25		0.34

																						34		0.15		0.19		0.23		0.31

																						36		0.16		0.19		0.24		0.29

																						38		0.16		0.19		0.23		0.3

																						40		0.15		0.19		0.24		0.31

																						42		0.17		0.19		0.23		0.29
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																						52						0.23		0.28
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車間距=1.9sPretime

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距		週期(ROESS)		週期(模擬)				平均控制延滯		週期(Cal)		使用週期		平均控制延滯						Q=400		Q=500		Q=600		Q=700		Q=800		Q=900		Q=600(20)

		300		2		3		1.9										29.2682926829		30		10.1		0.1683333333

		400		2		3		1.9		17.3076923077		34		9.24		0.154		34.6153846154		34		12		0.2		週期		延滯

		500		2		3		1.9		21.1764705882		42		11.46		0.191		42.3529411765		42		14.3		0.2383333333		20		0.227

		600		2		3		1.9		27.2727272727		46		13.74		0.229		54.5454545455		54		17.4		0.29		22		0.21

		700		2		3		1.9		38.2978723404		60		17.88		0.298		76.5957446809		76		23.1		0.385		24		0.196

		800		2		3		1.9		64.2857142857		80		24.66		0.411		128.5714285714		128		35.5		0.5916666667		26		0.178		0.246

		900		2		3		1.9		200		180		51.06		0.851		400		250		67.3		1.1216666667		28		0.165		0.224

		1000		2		3		1.9		-180								-360								30		0.159		0.202		0.313								0.2748

																										32		0.165		0.198		0.2965								0.2648333333

																										34		0.154		0.193		0.28								0.2546666667

																										36		0.169		0.202		0.2635								0.2511666667

																										38		0.173		0.207		0.247								0.2413333333

																										40		0.157		0.194		0.248		0.357						0.2333333333

																										42		0.173		0.191		0.253		0.35						0.2278333333

																										44		0.181		0.195		0.25		0.339						0.2306666667

																										46		0.182		0.203		0.229		0.32						0.2311666667

																										48		0.183		0.204		0.242		0.317						0.2341333333

																										50				0.205		0.249		0.314		0.624				0.2271666667

																										52				0.208		0.246		0.315						0.2376166667

																										54				0.211		0.255		0.315						0.2346666667

																										56						0.253		0.316						0.2456666667

																										58						0.25		0.307						0.2513333333

																										60						0.233		0.298		0.44		1.491		0.2511

																										62						0.254		0.301						0.2506666667

																										64						0.259		0.304		0.454				0.2591666667

																										66								0.315		0.414

																										68								0.325

																										70						0.272		0.341		0.46		1.377
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全觸動-presence

		偵測器位置:90ft，最大綠燈時間27sec，最小綠燈10sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		8.94		8.91		8.96		8.88		9.09		9.27		9.51

		400		11.18		10.77		10.8		10.96		11.19		11.5		11.96

		500		14.52		13.74		13.57		13.83		13.93		14.35		15.1

		600		20.48		18.18		17.8		17.38		18.1		18.31		18.93

		700		41.78		31.98		25.67		24.35		24.85		25.45		25.75

		800		99.8		73.93		54.9		46.22		49.81		47.63		47.17

		900

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.7

		400		11		10.7		10.7		10.8		10.9		11.2

		500		13.6		13		12.7		12.7		13		13.5

		600		17.7		16.4		15.6		15.5		16.1		17.5

		700		29.4		22.5		20.5		20.8		22.2		24.6

		800		79.8		52.4		34.6		32.9		34.2		35.5

		900				93.7		78.3		76.2		74.7		77.2

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.9		8.8		8.8		9.2		9.8

		400				10.8		10.4		10.8		11

		500				13.7		13.1		12.7		13		13.3

		600						16.5		15.5		15.7		15.8

		700						22.9		20.8		21		20.6		20.8

		800						38		32.9		32.3		31.7		32.1

		900								76.2		75.2		75.8		74.4		73.9

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24		26

		300		10.1		9.5		9.2		9.3		9.7		10.4

		400				12.2		11.3		11.3		11.5		11.7

		500				15.6		14.2		13.7		13.7		14		14.2

		600				22.2		18.3		17.5		17.4		17.5		17.6		17.6

		700		68.2		31.1		25.6		24.1		23.6		23.7		23.8		23.8		24

		800		80.1		54.3		41.7		37.52		36.4		36.1		35.7		35.1		35		34.9		35

		900

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24

		300		10.3		9.6		9.3		9.4		9.8		10.5

		400		14.4		12.1		11.3		11.2		11.5		11.7

		500				16.1		14.2		13.8		13.9		14.1		14.2

		600				21.2		18		17.6		17.6		17.8		17.7

		700						25.2		24.3		24.2		24		24.1		24.4

		800						39.3		36.8		36.1		35.4		35.4		35.6

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.8		8.6		8.8		9.2		9.9

		400				10.7		10.5		10.7		11

		500				13.8		12.7		12.8		12.8		13.3

		600						16.3		15.6		15.5		15.7

		700						22.9		21		20.6		20.7		20.6		21

		800						37.7		33.9		32		31.7		31.4		31.7

		900

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.5

		400		11.1		10.8		10.6		10.7		11		11.3

		500		13.4		13		12.7		12.8		13		13.5

		600		17.6		16.8		15.9		15.6		16.1		17.1

		700		28.8		22.4		20.8		21		22.3		24

		800		82.9		49.8		36.5		33.9		34.1		35.4

		900								74.8

		偵測器位置:120ft，單位延長時間3sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率(vph)		15		25		35		45		55		65

		300		9.8		9.2		9.2		9.2		9.2		9.2

		400		11.5		10.7		10.7		10.7		10.7		10.7

		500		14.3		12.7		12.7		12.8		12.8		12.8

		600		19.5		15.6		15.6		15.6		15.6		15.6

		700		36.3		23		22.3		23.3		23.4		23.9

		800		113.7		57.1		37.4		34.1		35.4		35.5
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Q=300vph

Q=400vph

Q=500vph

Q=600vph

Q=700vph

Q=800vph

單位延長時間(秒)

平均控制延滯(秒)　　］
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Setback=60ft

Setback=120ft

流率(vph)

平均控制延滯(秒)　　]
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定時控制

觸動控制(突波式)

流率(vph)

平均控制延滯(秒)　　　　］
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		偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec														偵測器長40ft，單位延長時間1.5sec

						平均控制延滯(sec)												平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)												起始綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5				流率
(vph)		1		5		9		12

		300		1		9.2		9.1		9.3						300		9.1		9.1		9.2		9.5

				5		9.2		9.1		9.3		9.6				400		11.2		11.2		11.2		11.4

		400		1		11.6		11.2		11.6						500		14		14		13.9		14

				5		11.5		11.2		11.6		12				600		17.7		17.7		17.7		17.6

		500		1		14.4		14		14.6						700		24.2		24.3		24.1		23.9

				5		14.4		14		14.6		15.1				800		37.7		38.8		38.2		38.2

		600		1		18.6		17.7		18.3						偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec

				5		18.7		17.7		18.2		19.4						平均控制延滯(sec)

				9														單位延長時間(sec)

		700		1		41.6		24.2		25.4						流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5

				5		41.5		24.3		25.5		26.7				300		9.2		9.1		9.3		9.6

		800		1		64.5		37.7		36.1						400		11.5		11.2		11.6		12

				5		62.2		38.8		36		36.3				500		14.4		14		14.6		15.1

		900		1												600		18.7		17.7		18.2		19.4

				5												700		41.5		24.3		25.5		26.7

																800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長50ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		18		16.9

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5

		偵測器長60ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		17.3		17.3

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5												800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長70ft,最小綠燈時間														偵測器長40ft,最小綠燈時間1秒,單位延長時間1.5秒

				平均控制延滯(sec)														平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)														最大綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5						流率
(vph)		10		20		30		40		50		60		70

		300		9.1												300		9.5		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1

		400		11.7												400		12.4		11.1		11.2		11.2		11.2		11.2		11.2

		500		14.6												500		17.7		13.6		13.9		14		14		14		14

		600		19.5												600		28.1		17.5		17.1		17.6		17.7		17.7		17.7

		700		27.5												700		110.6		25.9		23		23.3		23.5		24.1		24.3

		800														800		130.7		86.7		44.6		39.4		37.6		38.4		37.7
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Q=300vph

Q=400vph

Q=500vph

Q=600vph

Q=700vph

Q=800vph

時間(秒)

平均控制延滯(秒)　　]
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定時控制

觸動控制(壓佔式)L=40ft

觸動控制(壓佔式)L=70ft

流率(vph))

平均控制延滯(秒)　　]
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Chart9

		10		10		10		10		10		10

		20		20		20		20		20		20

		30		30		30		30		30		30

		40		40		40		40		40		40

		50		50		50		50		50		50

		60		60		60		60		60		60

		70		70		70		70		70		70



Q=300vph

Q=400vph

Q=500vph

Q=600vph

Q=700vph

Q=800vph

最大綠燈時間(秒)

平均控制延滯(秒)　　]
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車間距=1.8s

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距				週期		使用週期		平均控制延滯						Q=400				Q=500		Q=600		Q=700		Q=800

		400		2		3		1.8				17.960199005		26		9						週期		延滯

		500		2		3		1.8				22.4223602484		32		11.4						14		0.31

		600		2		3		1.8				29.8347107438		34		13.8						16		0.31

		700		2		3		1.8				44.5679012346		44		16.8						18		0.24

		800		2		3		1.8				88.0487804878										20		0.22

		900		2		3		1.8				3610.0000000002										22		0.2

		1000		2		3		1.8				-92.5641025641										24		0.19

																						26		0.16		0.23		0.33

																						28		0.16		0.21		0.29

																						30		0.16		0.2		0.3		0.42

																						32		0.16		0.19		0.25		0.34

																						34		0.15		0.19		0.23		0.31

																						36		0.16		0.19		0.24		0.29

																						38		0.16		0.19		0.23		0.3

																						40		0.15		0.19		0.24		0.31

																						42		0.17		0.19		0.23		0.29

																						44		0.18		0.19		0.24		0.28

																						46		0.17		0.2		0.23		0.28

																						48		0.18		0.2		0.24		0.28

																						50		0.17		0.2		0.24		0.28

																						52						0.23		0.28

																						54						0.24		0.28

																						56						0.23		0.28

																						58						0.24		0.28

																						60						0.23		0.28

																						62						0.23		0.29

																						64						0.24		0.3

																						66						0.24		0.31

																						68						0.25		0.31

																						70						0.26		0.32		0.39

																						72

																						74

																						76

																						78

																						80										0.38

																						82

																						84

																						86

																						88

																						90

																						92

																						94

																						96

																						98

																						100

																						102

																						104

																						106

																						108





車間距=1.8s

		14		14		14		0.42

		16		16		16		0.34

		18		18		18		0.31

		20		20		20		0.29

		22		22		22		0.3

		24		24		24		0.31

		26		26		26		0.29

		28		28		28		0.28

		30		30		30		0.28

		32		32		32		0.28

		34		34		34		0.28

		36		36		36		0.28

		38		38		38		0.28

		40		40		40		0.28

		42		42		42		0.28

		44		44		44		0.28

		46		46		46		0.29

		48		48		48		0.3

		50		50		50		0.31

		52		52		52		0.31

		54		54		54		0.32

		56		56		56

		58		58		58

		60		60		60

		62		62		62

		64		64		64

		66		66		66

		68		68		68



Q=400

Q=500

Q=600

Q=700
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車間距=1.9sPretime

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距		週期(ROESS)		週期(模擬)				平均控制延滯		週期(Cal)		使用週期		平均控制延滯						Q=400		Q=500		Q=600		Q=700		Q=800		Q=900		Q=600(20)

		300		2		3		1.9										29.2682926829		30		10.1		0.1683333333

		400		2		3		1.9		17.3076923077		34		9.24		0.154		34.6153846154		34		12		0.2		週期		延滯

		500		2		3		1.9		21.1764705882		42		11.46		0.191		42.3529411765		42		14.3		0.2383333333		20		0.227

		600		2		3		1.9		27.2727272727		46		13.74		0.229		54.5454545455		54		17.4		0.29		22		0.21

		700		2		3		1.9		38.2978723404		60		17.88		0.298		76.5957446809		76		23.1		0.385		24		0.196

		800		2		3		1.9		64.2857142857		80		24.66		0.411		128.5714285714		128		35.5		0.5916666667		26		0.178		0.246

		900		2		3		1.9		200		180		51.06		0.851		400		250		67.3		1.1216666667		28		0.165		0.224

		1000		2		3		1.9		-180								-360								30		0.159		0.202		0.313								0.2748

																										32		0.165		0.198		0.2965								0.2648333333

																										34		0.154		0.193		0.28								0.2546666667

																										36		0.169		0.202		0.2635								0.2511666667

																										38		0.173		0.207		0.247								0.2413333333

																										40		0.157		0.194		0.248		0.357						0.2333333333

																										42		0.173		0.191		0.253		0.35						0.2278333333

																										44		0.181		0.195		0.25		0.339						0.2306666667

																										46		0.182		0.203		0.229		0.32						0.2311666667

																										48		0.183		0.204		0.242		0.317						0.2341333333

																										50				0.205		0.249		0.314		0.624				0.2271666667

																										52				0.208		0.246		0.315						0.2376166667

																										54				0.211		0.255		0.315						0.2346666667

																										56						0.253		0.316						0.2456666667

																										58						0.25		0.307						0.2513333333

																										60						0.233		0.298		0.44		1.491		0.2511

																										62						0.254		0.301						0.2506666667

																										64						0.259		0.304		0.454				0.2591666667

																										66								0.315		0.414

																										68								0.325

																										70						0.272		0.341		0.46		1.377

																										72

																										74

																										76

																										78										0.418

																										80								0.337		0.411		1.367

																										82										0.449

																										84

																										86

																										88

																										90								0.381		0.46		1.163

																										92

																										94

																										96										0.487

																										98

																										100								0.387		0.444		1.085

																										102

																										104

																										106

																										108

																										110								0.413		0.467		0.867

																										112

																										114

																										116

																										118

																										120										0.515		1.022

																										122

																										124

																										126

																										128

																										130												0.989

																										132

																										134

																										136

																										138

																										140												0.872

																										150												0.95

																										160												0.92

																										170												0.891

																										180												0.851

																										190												0.95

																										200												0.887

																										210												0.938

																										220												0.925

																										230												0.932





車間距=1.9sPretime

		20		20		20		30

		22		22		22		32

		24		24		24		34

		26		26		26		36

		28		28		28		38

		30		30		30		40

		32		32		32		42

		34		34		34		44

		36		36		36		46

		38		38		38		48

		40		40		40		50

		42		42		42		52

		44		44		44		54

		46		46		46		56

		48		48		48		58

		50		50		50		60

		52		52		52		62

		54		54		54		64

		56		56		56

		58		58		58

		60		60		60

		62		62		62

		64		64		64

		66		66		66

		68		68		68

		70		70		70



Q=400

Q=500

Q=600

Q=600(20)

週期

延滯

0.227

0.2748

0.21

0.2648333333

0.196

0.2546666667

0.178

0.246

0.2511666667

0.165
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0.2413333333

0.159

0.202
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0.2333333333

0.165

0.198

0.2965

0.2278333333

0.154

0.193

0.28

0.2306666667

0.169
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0.2635

0.2311666667

0.173
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0.247

0.2341333333

0.157

0.194

0.248

0.2271666667

0.173

0.191

0.253

0.2376166667

0.181

0.195

0.25

0.2346666667

0.182

0.203

0.229

0.2456666667

0.183

0.204

0.242

0.2513333333

0.205

0.249

0.2511

0.208

0.246

0.2506666667

0.211

0.255

0.2591666667

0.253

0.25

0.233

0.254

0.259

0.272



全觸動-moving

		300		300		300		300

		400		400		400		400

		500		500		500		500

		600		600		600		600

		700		700		700		700

		800		800		800		800



定時控制

pulse detector

L=40

L=70

demend flow rate(vph)

control delay(min)    s

10.1

9.2

9.1

9.1

12

10.7

11.2

11.7

14.3

12.8

14

14.6

17.4

15.6

17.7

19.5

23.1

21

24.3

27.5

35.5
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全觸動-presence

		偵測器位置:90ft，最大綠燈時間27sec，最小綠燈10sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		8.94		8.91		8.96		8.88		9.09		9.27		9.51

		400		11.18		10.77		10.8		10.96		11.19		11.5		11.96

		500		14.52		13.74		13.57		13.83		13.93		14.35		15.1

		600		20.48		18.18		17.8		17.38		18.1		18.31		18.93

		700		41.78		31.98		25.67		24.35		24.85		25.45		25.75

		800		99.8		73.93		54.9		46.22		49.81		47.63		47.17

		900

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.7

		400		11		10.7		10.7		10.8		10.9		11.2

		500		13.6		13		12.7		12.7		13		13.5

		600		17.7		16.4		15.6		15.5		16.1		17.5

		700		29.4		22.5		20.5		20.8		22.2		24.6

		800		79.8		52.4		34.6		32.9		34.2		35.5

		900				93.7		78.3		76.2		74.7		77.2

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.9		8.8		8.8		9.2		9.8

		400				10.8		10.4		10.8		11

		500				13.7		13.1		12.7		13		13.3

		600						16.5		15.5		15.7		15.8

		700						22.9		20.8		21		20.6		20.8

		800						38		32.9		32.3		31.7		32.1

		900								76.2		75.2		75.8		74.4		73.9

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24		26

		300		10.1		9.5		9.2		9.3		9.7		10.4

		400				12.2		11.3		11.3		11.5		11.7

		500				15.6		14.2		13.7		13.7		14		14.2

		600				22.2		18.3		17.5		17.4		17.5		17.6		17.6

		700		68.2		31.1		25.6		24.1		23.6		23.7		23.8		23.8		24

		800		80.1		54.3		41.7		37.52		36.4		36.1		35.7		35.1		35		34.9		35

		900

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24

		300		10.3		9.6		9.3		9.4		9.8		10.5

		400		14.4		12.1		11.3		11.2		11.5		11.7

		500				16.1		14.2		13.8		13.9		14.1		14.2

		600				21.2		18		17.6		17.6		17.8		17.7

		700						25.2		24.3		24.2		24		24.1		24.4

		800						39.3		36.8		36.1		35.4		35.4		35.6

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.8		8.6		8.8		9.2		9.9

		400				10.7		10.5		10.7		11

		500				13.8		12.7		12.8		12.8		13.3

		600						16.3		15.6		15.5		15.7

		700						22.9		21		20.6		20.7		20.6		21

		800						37.7		33.9		32		31.7		31.4		31.7

		900

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.5

		400		11.1		10.8		10.6		10.7		11		11.3

		500		13.4		13		12.7		12.8		13		13.5

		600		17.6		16.8		15.9		15.6		16.1		17.1

		700		28.8		22.4		20.8		21		22.3		24

		800		82.9		49.8		36.5		33.9		34.1		35.4

		900								74.8

		偵測器位置:120ft，單位延長時間3sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率(vph)		15		25		35		45		55		65

		300		9.8		9.2		9.2		9.2		9.2		9.2

		400		11.5		10.7		10.7		10.7		10.7		10.7

		500		14.3		12.7		12.7		12.8		12.8		12.8

		600		19.5		15.6		15.6		15.6		15.6		15.6

		700		36.3		23		22.3		23.3		23.4		23.9

		800		113.7		57.1		37.4		34.1		35.4		35.5
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定時控制
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		偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec														偵測器長40ft，單位延長時間1.5sec

						平均控制延滯(sec)												平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)												起始綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5				流率
(vph)		1		5		9		12

		300		1		9.2		9.1		9.3						300		9.1		9.1		9.2		9.5

				5		9.2		9.1		9.3		9.6				400		11.2		11.2		11.2		11.4

		400		1		11.6		11.2		11.6						500		14		14		13.9		14

				5		11.5		11.2		11.6		12				600		17.7		17.7		17.7		17.6

		500		1		14.4		14		14.6						700		24.2		24.3		24.1		23.9

				5		14.4		14		14.6		15.1				800		37.7		38.8		38.2		38.2

		600		1		18.6		17.7		18.3						偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec

				5		18.7		17.7		18.2		19.4						平均控制延滯(sec)

				9														單位延長時間(sec)

		700		1		41.6		24.2		25.4						流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5

				5		41.5		24.3		25.5		26.7				300		9.2		9.1		9.3		9.6

		800		1		64.5		37.7		36.1						400		11.5		11.2		11.6		12

				5		62.2		38.8		36		36.3				500		14.4		14		14.6		15.1

		900		1												600		18.7		17.7		18.2		19.4

				5												700		41.5		24.3		25.5		26.7

																800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長50ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		18		16.9

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5

		偵測器長60ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		17.3		17.3

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5												800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長70ft,最小綠燈時間														偵測器長40ft,最小綠燈時間1秒,單位延長時間1.5秒

				平均控制延滯(sec)														平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)														最大綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5						流率
(vph)		10		20		30		40		50		60		70

		300		9.1												300		9.5		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1

		400		11.7												400		12.4		11.1		11.2		11.2		11.2		11.2		11.2

		500		14.6												500		17.7		13.6		13.9		14		14		14		14

		600		19.5												600		28.1		17.5		17.1		17.6		17.7		17.7		17.7

		700		27.5												700		110.6		25.9		23		23.3		23.5		24.1		24.3

		800														800		130.7		86.7		44.6		39.4		37.6		38.4		37.7
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車間距=1.8s

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距				週期		使用週期		平均控制延滯						Q=400				Q=500		Q=600		Q=700		Q=800

		400		2		3		1.8				17.960199005		26		9						週期		延滯

		500		2		3		1.8				22.4223602484		32		11.4						14		0.31

		600		2		3		1.8				29.8347107438		34		13.8						16		0.31

		700		2		3		1.8				44.5679012346		44		16.8						18		0.24

		800		2		3		1.8				88.0487804878										20		0.22

		900		2		3		1.8				3610.0000000002										22		0.2

		1000		2		3		1.8				-92.5641025641										24		0.19

																						26		0.16		0.23		0.33

																						28		0.16		0.21		0.29

																						30		0.16		0.2		0.3		0.42

																						32		0.16		0.19		0.25		0.34

																						34		0.15		0.19		0.23		0.31

																						36		0.16		0.19		0.24		0.29

																						38		0.16		0.19		0.23		0.3

																						40		0.15		0.19		0.24		0.31

																						42		0.17		0.19		0.23		0.29

																						44		0.18		0.19		0.24		0.28

																						46		0.17		0.2		0.23		0.28

																						48		0.18		0.2		0.24		0.28

																						50		0.17		0.2		0.24		0.28

																						52						0.23		0.28

																						54						0.24		0.28

																						56						0.23		0.28

																						58						0.24		0.28

																						60						0.23		0.28

																						62						0.23		0.29

																						64						0.24		0.3
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車間距=1.9sPretime

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距		週期(ROESS)		週期(模擬)				平均控制延滯		週期(Cal)		使用週期		平均控制延滯						Q=400		Q=500		Q=600		Q=700		Q=800		Q=900		Q=600(20)

		300		2		3		1.9										29.2682926829		30		10.1		0.1683333333

		400		2		3		1.9		17.3076923077		34		9.24		0.154		34.6153846154		34		12		0.2		週期		延滯

		500		2		3		1.9		21.1764705882		42		11.46		0.191		42.3529411765		42		14.3		0.2383333333		20		0.227

		600		2		3		1.9		27.2727272727		46		13.74		0.229		54.5454545455		54		17.4		0.29		22		0.21

		700		2		3		1.9		38.2978723404		60		17.88		0.298		76.5957446809		76		23.1		0.385		24		0.196

		800		2		3		1.9		64.2857142857		80		24.66		0.411		128.5714285714		128		35.5		0.5916666667		26		0.178		0.246

		900		2		3		1.9		200		180		51.06		0.851		400		250		67.3		1.1216666667		28		0.165		0.224

		1000		2		3		1.9		-180								-360								30		0.159		0.202		0.313								0.2748

																										32		0.165		0.198		0.2965								0.2648333333

																										34		0.154		0.193		0.28								0.2546666667

																										36		0.169		0.202		0.2635								0.2511666667

																										38		0.173		0.207		0.247								0.2413333333

																										40		0.157		0.194		0.248		0.357						0.2333333333

																										42		0.173		0.191		0.253		0.35						0.2278333333

																										44		0.181		0.195		0.25		0.339						0.2306666667

																										46		0.182		0.203		0.229		0.32						0.2311666667

																										48		0.183		0.204		0.242		0.317						0.2341333333

																										50				0.205		0.249		0.314		0.624				0.2271666667

																										52				0.208		0.246		0.315						0.2376166667

																										54				0.211		0.255		0.315						0.2346666667

																										56						0.253		0.316						0.2456666667

																										58						0.25		0.307						0.2513333333

																										60						0.233		0.298		0.44		1.491		0.2511

																										62						0.254		0.301						0.2506666667

																										64						0.259		0.304		0.454				0.2591666667

																										66								0.315		0.414

																										68								0.325

																										70						0.272		0.341		0.46		1.377

																										72

																										74

																										76

																										78										0.418

																										80								0.337		0.411		1.367

																										82										0.449

																										84

																										86

																										88

																										90								0.381		0.46		1.163

																										92

																										94

																										96										0.487

																										98

																										100								0.387		0.444		1.085

																										102

																										104

																										106

																										108

																										110								0.413		0.467		0.867

																										112

																										114

																										116

																										118

																										120										0.515		1.022

																										122

																										124

																										126

																										128

																										130												0.989

																										132

																										134

																										136

																										138

																										140												0.872

																										150												0.95

																										160												0.92

																										170												0.891

																										180												0.851

																										190												0.95

																										200												0.887

																										210												0.938

																										220												0.925

																										230												0.932





車間距=1.9sPretime

		20		20		20		30

		22		22		22		32

		24		24		24		34

		26		26		26		36

		28		28		28		38

		30		30		30		40

		32		32		32		42

		34		34		34		44

		36		36		36		46

		38		38		38		48

		40		40		40		50

		42		42		42		52

		44		44		44		54

		46		46		46		56

		48		48		48		58

		50		50		50		60

		52		52		52		62

		54		54		54		64

		56		56		56

		58		58		58

		60		60		60

		62		62		62

		64		64		64

		66		66		66

		68		68		68

		70		70		70



Q=400

Q=500

Q=600

Q=600(20)

週期

延滯

0.227

0.2748

0.21

0.2648333333

0.196

0.2546666667

0.178

0.246

0.2511666667

0.165

0.224

0.2413333333

0.159

0.202

0.313

0.2333333333

0.165

0.198

0.2965

0.2278333333

0.154

0.193

0.28

0.2306666667

0.169

0.202

0.2635

0.2311666667

0.173

0.207

0.247

0.2341333333

0.157

0.194

0.248

0.2271666667

0.173

0.191

0.253

0.2376166667

0.181

0.195

0.25

0.2346666667

0.182

0.203

0.229

0.2456666667

0.183

0.204

0.242

0.2513333333

0.205

0.249

0.2511

0.208

0.246

0.2506666667

0.211

0.255

0.2591666667

0.253

0.25

0.233

0.254

0.259

0.272



全觸動-moving

		0		300		300		300

		0		400		400		400
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定時控制

pulse detector

L=40

L=70

demend flow rate(vph)

control delay(min)    s

0

9.2

9.1

9.1

0

10.7

11.2

11.7

0

12.8

14

14.6

0

15.6

17.7

19.5

0

21

24.3

27.5

0

33.9

38.8



全觸動-presence

		偵測器位置:90ft，最大綠燈時間27sec，最小綠燈10sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		8.94		8.91		8.96		8.88		9.09		9.27		9.51

		400		11.18		10.77		10.8		10.96		11.19		11.5		11.96

		500		14.52		13.74		13.57		13.83		13.93		14.35		15.1

		600		20.48		18.18		17.8		17.38		18.1		18.31		18.93

		700		41.78		31.98		25.67		24.35		24.85		25.45		25.75

		800		99.8		73.93		54.9		46.22		49.81		47.63		47.17

		900

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.7

		400		11		10.7		10.7		10.8		10.9		11.2

		500		13.6		13		12.7		12.7		13		13.5

		600		17.7		16.4		15.6		15.5		16.1		17.5

		700		29.4		22.5		20.5		20.8		22.2		24.6

		800		79.8		52.4		34.6		32.9		34.2		35.5

		900				93.7		78.3		76.2		74.7		77.2

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.9		8.8		8.8		9.2		9.8

		400				10.8		10.4		10.8		11

		500				13.7		13.1		12.7		13		13.3

		600						16.5		15.5		15.7		15.8

		700						22.9		20.8		21		20.6		20.8

		800						38		32.9		32.3		31.7		32.1

		900								76.2		75.2		75.8		74.4		73.9

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24		26

		300		10.1		9.5		9.2		9.3		9.7		10.4

		400				12.2		11.3		11.3		11.5		11.7

		500				15.6		14.2		13.7		13.7		14		14.2

		600				22.2		18.3		17.5		17.4		17.5		17.6		17.6

		700		68.2		31.1		25.6		24.1		23.6		23.7		23.8		23.8		24

		800		80.1		54.3		41.7		37.52		36.4		36.1		35.7		35.1		35		34.9		35

		900

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24

		300		10.3		9.6		9.3		9.4		9.8		10.5

		400		14.4		12.1		11.3		11.2		11.5		11.7

		500				16.1		14.2		13.8		13.9		14.1		14.2

		600				21.2		18		17.6		17.6		17.8		17.7

		700						25.2		24.3		24.2		24		24.1		24.4

		800						39.3		36.8		36.1		35.4		35.4		35.6

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.8		8.6		8.8		9.2		9.9

		400				10.7		10.5		10.7		11

		500				13.8		12.7		12.8		12.8		13.3

		600						16.3		15.6		15.5		15.7

		700						22.9		21		20.6		20.7		20.6		21

		800						37.7		33.9		32		31.7		31.4		31.7

		900

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.5

		400		11.1		10.8		10.6		10.7		11		11.3

		500		13.4		13		12.7		12.8		13		13.5

		600		17.6		16.8		15.9		15.6		16.1		17.1

		700		28.8		22.4		20.8		21		22.3		24

		800		82.9		49.8		36.5		33.9		34.1		35.4

		900								74.8

		偵測器位置:120ft，單位延長時間3sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率(vph)		15		25		35		45		55		65

		300		9.8		9.2		9.2		9.2		9.2		9.2

		400		11.5		10.7		10.7		10.7		10.7		10.7

		500		14.3		12.7		12.7		12.8		12.8		12.8

		600		19.5		15.6		15.6		15.6		15.6		15.6

		700		36.3		23		22.3		23.3		23.4		23.9

		800		113.7		57.1		37.4		34.1		35.4		35.5





全觸動-presence

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



流率=300vph

流率=400vph

流率=500vph

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



流率=600vph

流率=700vph

流率=800vph

流率=900vph

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



Gmin=12sec

Gmin=14sec

Gmin=16sec

Gmin=10sec

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Gmin=12sec

Gmin=14sec

Gmin=16sec

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Q=300vph

Q=400vph

Q=500vph

Q=600vph

Q=700vph

Q=800vph

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Setback=60ft

Setback=120ft

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



定時控制

觸動控制(突波式)

流率(vph)

平均控制延滯(秒)　　　　］

10.1

0

12

0

14.3

0

17.4

0

23.1

0

35.5

0



		偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec														偵測器長40ft，單位延長時間1.5sec

						平均控制延滯(sec)												平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)												起始綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5				流率
(vph)		1		5		9		12

		300		1		9.2		9.1		9.3						300		9.1		9.1		9.2		9.5

				5		9.2		9.1		9.3		9.6				400		11.2		11.2		11.2		11.4

		400		1		11.6		11.2		11.6						500		14		14		13.9		14

				5		11.5		11.2		11.6		12				600		17.7		17.7		17.7		17.6

		500		1		14.4		14		14.6						700		24.2		24.3		24.1		23.9

				5		14.4		14		14.6		15.1				800		37.7		38.8		38.2		38.2

		600		1		18.6		17.7		18.3						偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec

				5		18.7		17.7		18.2		19.4						平均控制延滯(sec)

				9														單位延長時間(sec)

		700		1		41.6		24.2		25.4						流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5

				5		41.5		24.3		25.5		26.7				300		9.2		9.1		9.3		9.6

		800		1		64.5		37.7		36.1						400		11.5		11.2		11.6		12

				5		62.2		38.8		36		36.3				500		14.4		14		14.6		15.1

		900		1												600		18.7		17.7		18.2		19.4

				5												700		41.5		24.3		25.5		26.7

																800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長50ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		18		16.9

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5

		偵測器長60ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		17.3		17.3

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5												800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長70ft,最小綠燈時間														偵測器長40ft,最小綠燈時間1秒,單位延長時間1.5秒

				平均控制延滯(sec)														平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)														最大綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5						流率
(vph)		10		20		30		40		50		60		70

		300		9.1												300		9.5		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1

		400		11.7												400		12.4		11.1		11.2		11.2		11.2		11.2		11.2

		500		14.6												500		17.7		13.6		13.9		14		14		14		14

		600		19.5												600		28.1		17.5		17.1		17.6		17.7		17.7		17.7

		700		27.5												700		110.6		25.9		23		23.3		23.5		24.1		24.3

		800														800		130.7		86.7		44.6		39.4		37.6		38.4		37.7
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車間距=1.8s

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距				週期		使用週期		平均控制延滯						Q=400				Q=500		Q=600		Q=700		Q=800

		400		2		3		1.8				17.960199005		26		9						週期		延滯

		500		2		3		1.8				22.4223602484		32		11.4						14		0.31

		600		2		3		1.8				29.8347107438		34		13.8						16		0.31

		700		2		3		1.8				44.5679012346		44		16.8						18		0.24

		800		2		3		1.8				88.0487804878										20		0.22

		900		2		3		1.8				3610.0000000002										22		0.2

		1000		2		3		1.8				-92.5641025641										24		0.19

																						26		0.16		0.23		0.33

																						28		0.16		0.21		0.29

																						30		0.16		0.2		0.3		0.42

																						32		0.16		0.19		0.25		0.34

																						34		0.15		0.19		0.23		0.31

																						36		0.16		0.19		0.24		0.29

																						38		0.16		0.19		0.23		0.3

																						40		0.15		0.19		0.24		0.31

																						42		0.17		0.19		0.23		0.29

																						44		0.18		0.19		0.24		0.28

																						46		0.17		0.2		0.23		0.28

																						48		0.18		0.2		0.24		0.28

																						50		0.17		0.2		0.24		0.28

																						52						0.23		0.28

																						54						0.24		0.28

																						56						0.23		0.28

																						58						0.24		0.28

																						60						0.23		0.28

																						62						0.23		0.29

																						64						0.24		0.3

																						66						0.24		0.31

																						68						0.25		0.31

																						70						0.26		0.32		0.39

																						72

																						74

																						76

																						78

																						80										0.38

																						82

																						84

																						86

																						88

																						90

																						92

																						94

																						96

																						98

																						100

																						102

																						104

																						106

																						108





車間距=1.8s
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車間距=1.9sPretime

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距		週期(ROESS)		週期(模擬)				平均控制延滯		週期(Cal)		使用週期		平均控制延滯						Q=400		Q=500		Q=600		Q=700		Q=800		Q=900		Q=600(20)

		300		2		3		1.9										29.2682926829		30		10.1		0.1683333333

		400		2		3		1.9		17.3076923077		34		9.24		0.154		34.6153846154		34		12		0.2		週期		延滯

		500		2		3		1.9		21.1764705882		42		11.46		0.191		42.3529411765		42		14.3		0.2383333333		20		0.227

		600		2		3		1.9		27.2727272727		46		13.74		0.229		54.5454545455		54		17.4		0.29		22		0.21

		700		2		3		1.9		38.2978723404		60		17.88		0.298		76.5957446809		76		23.1		0.385		24		0.196

		800		2		3		1.9		64.2857142857		80		24.66		0.411		128.5714285714		128		35.5		0.5916666667		26		0.178		0.246

		900		2		3		1.9		200		180		51.06		0.851		400		250		67.3		1.1216666667		28		0.165		0.224

		1000		2		3		1.9		-180								-360								30		0.159		0.202		0.313								0.2748

																										32		0.165		0.198		0.2965								0.2648333333

																										34		0.154		0.193		0.28								0.2546666667

																										36		0.169		0.202		0.2635								0.2511666667

																										38		0.173		0.207		0.247								0.2413333333

																										40		0.157		0.194		0.248		0.357						0.2333333333

																										42		0.173		0.191		0.253		0.35						0.2278333333

																										44		0.181		0.195		0.25		0.339						0.2306666667

																										46		0.182		0.203		0.229		0.32						0.2311666667

																										48		0.183		0.204		0.242		0.317						0.2341333333

																										50				0.205		0.249		0.314		0.624				0.2271666667

																										52				0.208		0.246		0.315						0.2376166667

																										54				0.211		0.255		0.315						0.2346666667

																										56						0.253		0.316						0.2456666667

																										58						0.25		0.307						0.2513333333

																										60						0.233		0.298		0.44		1.491		0.2511

																										62						0.254		0.301						0.2506666667

																										64						0.259		0.304		0.454				0.2591666667

																										66								0.315		0.414

																										68								0.325

																										70						0.272		0.341		0.46		1.377

																										72

																										74

																										76

																										78										0.418

																										80								0.337		0.411		1.367

																										82										0.449

																										84

																										86

																										88

																										90								0.381		0.46		1.163

																										92

																										94

																										96										0.487

																										98

																										100								0.387		0.444		1.085

																										102

																										104

																										106

																										108

																										110								0.413		0.467		0.867

																										112

																										114

																										116

																										118

																										120										0.515		1.022

																										122

																										124

																										126

																										128

																										130												0.989

																										132

																										134

																										136

																										138

																										140												0.872

																										150												0.95

																										160												0.92

																										170												0.891

																										180												0.851

																										190												0.95

																										200												0.887

																										210												0.938

																										220												0.925

																										230												0.932





車間距=1.9sPretime
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全觸動-presence

		偵測器位置:90ft，最大綠燈時間27sec，最小綠燈10sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		8.94		8.91		8.96		8.88		9.09		9.27		9.51

		400		11.18		10.77		10.8		10.96		11.19		11.5		11.96

		500		14.52		13.74		13.57		13.83		13.93		14.35		15.1

		600		20.48		18.18		17.8		17.38		18.1		18.31		18.93

		700		41.78		31.98		25.67		24.35		24.85		25.45		25.75

		800		99.8		73.93		54.9		46.22		49.81		47.63		47.17

		900

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.7

		400		11		10.7		10.7		10.8		10.9		11.2

		500		13.6		13		12.7		12.7		13		13.5

		600		17.7		16.4		15.6		15.5		16.1		17.5

		700		29.4		22.5		20.5		20.8		22.2		24.6

		800		79.8		52.4		34.6		32.9		34.2		35.5

		900				93.7		78.3		76.2		74.7		77.2

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.9		8.8		8.8		9.2		9.8

		400				10.8		10.4		10.8		11

		500				13.7		13.1		12.7		13		13.3

		600						16.5		15.5		15.7		15.8

		700						22.9		20.8		21		20.6		20.8

		800						38		32.9		32.3		31.7		32.1

		900								76.2		75.2		75.8		74.4		73.9

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24		26

		300		10.1		9.5		9.2		9.3		9.7		10.4

		400				12.2		11.3		11.3		11.5		11.7

		500				15.6		14.2		13.7		13.7		14		14.2

		600				22.2		18.3		17.5		17.4		17.5		17.6		17.6

		700		68.2		31.1		25.6		24.1		23.6		23.7		23.8		23.8		24

		800		80.1		54.3		41.7		37.52		36.4		36.1		35.7		35.1		35		34.9		35

		900

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24

		300		10.3		9.6		9.3		9.4		9.8		10.5

		400		14.4		12.1		11.3		11.2		11.5		11.7

		500				16.1		14.2		13.8		13.9		14.1		14.2

		600				21.2		18		17.6		17.6		17.8		17.7

		700						25.2		24.3		24.2		24		24.1		24.4

		800						39.3		36.8		36.1		35.4		35.4		35.6

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.8		8.6		8.8		9.2		9.9

		400				10.7		10.5		10.7		11

		500				13.8		12.7		12.8		12.8		13.3

		600						16.3		15.6		15.5		15.7

		700						22.9		21		20.6		20.7		20.6		21

		800						37.7		33.9		32		31.7		31.4		31.7

		900

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.5

		400		11.1		10.8		10.6		10.7		11		11.3

		500		13.4		13		12.7		12.8		13		13.5

		600		17.6		16.8		15.9		15.6		16.1		17.1

		700		28.8		22.4		20.8		21		22.3		24

		800		82.9		49.8		36.5		33.9		34.1		35.4

		900								74.8

		偵測器位置:120ft，單位延長時間3sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率(vph)		15		25		35		45		55		65

		300		9.8		9.2		9.2		9.2		9.2		9.2

		400		11.5		10.7		10.7		10.7		10.7		10.7

		500		14.3		12.7		12.7		12.8		12.8		12.8

		600		19.5		15.6		15.6		15.6		15.6		15.6

		700		36.3		23		22.3		23.3		23.4		23.9

		800		113.7		57.1		37.4		34.1		35.4		35.5
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定時控制

觸動控制(突波式)

流率(vph)

平均控制延滯(秒)　　　　］
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		偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec														偵測器長40ft，單位延長時間1.5sec

						平均控制延滯(sec)												平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)												起始綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5				流率
(vph)		1		5		9		12

		300		1		9.2		9.1		9.3						300		9.1		9.1		9.2		9.5

				5		9.2		9.1		9.3		9.6				400		11.2		11.2		11.2		11.4

		400		1		11.6		11.2		11.6						500		14		14		13.9		14

				5		11.5		11.2		11.6		12				600		17.7		17.7		17.7		17.6

		500		1		14.4		14		14.6						700		24.2		24.3		24.1		23.9

				5		14.4		14		14.6		15.1				800		37.7		38.8		38.2		38.2

		600		1		18.6		17.7		18.3						偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec

				5		18.7		17.7		18.2		19.4						平均控制延滯(sec)

				9														單位延長時間(sec)

		700		1		41.6		24.2		25.4						流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5

				5		41.5		24.3		25.5		26.7				300		9.2		9.1		9.3		9.6

		800		1		64.5		37.7		36.1						400		11.5		11.2		11.6		12

				5		62.2		38.8		36		36.3				500		14.4		14		14.6		15.1

		900		1												600		18.7		17.7		18.2		19.4

				5												700		41.5		24.3		25.5		26.7

																800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長50ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		18		16.9

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5

		偵測器長60ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		17.3		17.3

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5												800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長70ft,最小綠燈時間														偵測器長40ft,最小綠燈時間1秒,單位延長時間1.5秒

				平均控制延滯(sec)														平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)														最大綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5						流率
(vph)		10		20		30		40		50		60		70

		300		9.1												300		9.5		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1

		400		11.7												400		12.4		11.1		11.2		11.2		11.2		11.2		11.2

		500		14.6												500		17.7		13.6		13.9		14		14		14		14

		600		19.5												600		28.1		17.5		17.1		17.6		17.7		17.7		17.7

		700		27.5												700		110.6		25.9		23		23.3		23.5		24.1		24.3

		800														800		130.7		86.7		44.6		39.4		37.6		38.4		37.7
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定時控制
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定時控制
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車間距=1.8s

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距				週期		使用週期		平均控制延滯						Q=400				Q=500		Q=600		Q=700		Q=800

		400		2		3		1.8				17.960199005		26		9						週期		延滯

		500		2		3		1.8				22.4223602484		32		11.4						14		0.31

		600		2		3		1.8				29.8347107438		34		13.8						16		0.31

		700		2		3		1.8				44.5679012346		44		16.8						18		0.24

		800		2		3		1.8				88.0487804878										20		0.22

		900		2		3		1.8				3610.0000000002										22		0.2

		1000		2		3		1.8				-92.5641025641										24		0.19

																						26		0.16		0.23		0.33

																						28		0.16		0.21		0.29

																						30		0.16		0.2		0.3		0.42

																						32		0.16		0.19		0.25		0.34

																						34		0.15		0.19		0.23		0.31

																						36		0.16		0.19		0.24		0.29

																						38		0.16		0.19		0.23		0.3

																						40		0.15		0.19		0.24		0.31

																						42		0.17		0.19		0.23		0.29

																						44		0.18		0.19		0.24		0.28

																						46		0.17		0.2		0.23		0.28

																						48		0.18		0.2		0.24		0.28

																						50		0.17		0.2		0.24		0.28

																						52						0.23		0.28

																						54						0.24		0.28

																						56						0.23		0.28

																						58						0.24		0.28

																						60						0.23		0.28

																						62						0.23		0.29

																						64						0.24		0.3

																						66						0.24		0.31

																						68						0.25		0.31

																						70						0.26		0.32		0.39

																						72

																						74

																						76

																						78

																						80										0.38

																						82

																						84

																						86

																						88

																						90

																						92

																						94

																						96

																						98

																						100

																						102

																						104

																						106

																						108





車間距=1.8s

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Q=400

Q=500

Q=600

Q=700

週期

延滯

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



車間距=1.9sPretime

		流量		啟動損失時間		清道損失時間		飽和紓解車間距		週期(ROESS)		週期(模擬)				平均控制延滯		週期(Cal)		使用週期		平均控制延滯						Q=400		Q=500		Q=600		Q=700		Q=800		Q=900		Q=600(20)

		300		2		3		1.9										29.2682926829		30		10.1		0.1683333333

		400		2		3		1.9		17.3076923077		34		9.24		0.154		34.6153846154		34		12		0.2		週期		延滯

		500		2		3		1.9		21.1764705882		42		11.46		0.191		42.3529411765		42		14.3		0.2383333333		20		0.227

		600		2		3		1.9		27.2727272727		46		13.74		0.229		54.5454545455		54		17.4		0.29		22		0.21

		700		2		3		1.9		38.2978723404		60		17.88		0.298		76.5957446809		76		23.1		0.385		24		0.196

		800		2		3		1.9		64.2857142857		80		24.66		0.411		128.5714285714		128		35.5		0.5916666667		26		0.178		0.246

		900		2		3		1.9		200		180		51.06		0.851		400		250		67.3		1.1216666667		28		0.165		0.224

		1000		2		3		1.9		-180								-360								30		0.159		0.202		0.313								0.2748

																										32		0.165		0.198		0.2965								0.2648333333

																										34		0.154		0.193		0.28								0.2546666667

																										36		0.169		0.202		0.2635								0.2511666667

																										38		0.173		0.207		0.247								0.2413333333

																										40		0.157		0.194		0.248		0.357						0.2333333333

																										42		0.173		0.191		0.253		0.35						0.2278333333

																										44		0.181		0.195		0.25		0.339						0.2306666667

																										46		0.182		0.203		0.229		0.32						0.2311666667

																										48		0.183		0.204		0.242		0.317						0.2341333333

																										50				0.205		0.249		0.314		0.624				0.2271666667

																										52				0.208		0.246		0.315						0.2376166667

																										54				0.211		0.255		0.315						0.2346666667

																										56						0.253		0.316						0.2456666667

																										58						0.25		0.307						0.2513333333

																										60						0.233		0.298		0.44		1.491		0.2511

																										62						0.254		0.301						0.2506666667

																										64						0.259		0.304		0.454				0.2591666667

																										66								0.315		0.414

																										68								0.325

																										70						0.272		0.341		0.46		1.377

																										72

																										74

																										76

																										78										0.418

																										80								0.337		0.411		1.367

																										82										0.449

																										84

																										86

																										88

																										90								0.381		0.46		1.163

																										92

																										94

																										96										0.487

																										98

																										100								0.387		0.444		1.085

																										102

																										104

																										106

																										108

																										110								0.413		0.467		0.867

																										112

																										114

																										116

																										118

																										120										0.515		1.022

																										122

																										124

																										126

																										128

																										130												0.989

																										132

																										134

																										136

																										138

																										140												0.872

																										150												0.95

																										160												0.92

																										170												0.891

																										180												0.851

																										190												0.95

																										200												0.887

																										210												0.938

																										220												0.925

																										230												0.932





車間距=1.9sPretime

		20		20		20		30

		22		22		22		32

		24		24		24		34

		26		26		26		36

		28		28		28		38

		30		30		30		40

		32		32		32		42

		34		34		34		44

		36		36		36		46

		38		38		38		48

		40		40		40		50

		42		42		42		52

		44		44		44		54

		46		46		46		56

		48		48		48		58

		50		50		50		60

		52		52		52		62

		54		54		54		64

		56		56		56

		58		58		58

		60		60		60

		62		62		62

		64		64		64

		66		66		66

		68		68		68

		70		70		70
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0.2748

0.21
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定時控制
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demend flow rate(vph)

control delay(min)    s

0

9.2

9.1

9.1

0

10.7

11.2

11.7

0

12.8

14

14.6

0

15.6

17.7

19.5

0

21

24.3

27.5

0

33.9

38.8



全觸動-presence

		偵測器位置:90ft，最大綠燈時間27sec，最小綠燈10sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		8.94		8.91		8.96		8.88		9.09		9.27		9.51

		400		11.18		10.77		10.8		10.96		11.19		11.5		11.96

		500		14.52		13.74		13.57		13.83		13.93		14.35		15.1

		600		20.48		18.18		17.8		17.38		18.1		18.31		18.93

		700		41.78		31.98		25.67		24.35		24.85		25.45		25.75

		800		99.8		73.93		54.9		46.22		49.81		47.63		47.17

		900

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.7

		400		11		10.7		10.7		10.8		10.9		11.2

		500		13.6		13		12.7		12.7		13		13.5

		600		17.7		16.4		15.6		15.5		16.1		17.5

		700		29.4		22.5		20.5		20.8		22.2		24.6

		800		79.8		52.4		34.6		32.9		34.2		35.5

		900				93.7		78.3		76.2		74.7		77.2

		偵測器位置:110ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.9		8.8		8.8		9.2		9.8

		400				10.8		10.4		10.8		11

		500				13.7		13.1		12.7		13		13.3

		600						16.5		15.5		15.7		15.8

		700						22.9		20.8		21		20.6		20.8

		800						38		32.9		32.3		31.7		32.1

		900								76.2		75.2		75.8		74.4		73.9

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長12ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24		26

		300		10.1		9.5		9.2		9.3		9.7		10.4

		400				12.2		11.3		11.3		11.5		11.7

		500				15.6		14.2		13.7		13.7		14		14.2

		600				22.2		18.3		17.5		17.4		17.5		17.6		17.6

		700		68.2		31.1		25.6		24.1		23.6		23.7		23.8		23.8		24

		800		80.1		54.3		41.7		37.52		36.4		36.1		35.7		35.1		35		34.9		35

		900

		偵測器位置:60ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		6		8		10		12		14		16		18		20		22		24

		300		10.3		9.6		9.3		9.4		9.8		10.5

		400		14.4		12.1		11.3		11.2		11.5		11.7

		500				16.1		14.2		13.8		13.9		14.1		14.2

		600				21.2		18		17.6		17.6		17.8		17.7

		700						25.2		24.3		24.2		24		24.1		24.4

		800						39.3		36.8		36.1		35.4		35.4		35.6

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，單位延長時間3sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				最小綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		8		10		12		14		16		18		20		22

		300		8.8		8.6		8.8		9.2		9.9

		400				10.7		10.5		10.7		11

		500				13.8		12.7		12.8		12.8		13.3

		600						16.3		15.6		15.5		15.7

		700						22.9		21		20.6		20.7		20.6		21

		800						37.7		33.9		32		31.7		31.4		31.7

		900

		偵測器位置:120ft，最大綠燈時間70sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		1.5		2		2.5		3		3.5		4

		300		9.5		9.5		9.2		9.2		9.3		9.5

		400		11.1		10.8		10.6		10.7		11		11.3

		500		13.4		13		12.7		12.8		13		13.5

		600		17.6		16.8		15.9		15.6		16.1		17.1

		700		28.8		22.4		20.8		21		22.3		24

		800		82.9		49.8		36.5		33.9		34.1		35.4

		900								74.8

		偵測器位置:120ft，單位延長時間3sec，最小綠燈14sec，偵測器長6ft

				平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)

		流率(vph)		15		25		35		45		55		65

		300		9.8		9.2		9.2		9.2		9.2		9.2

		400		11.5		10.7		10.7		10.7		10.7		10.7

		500		14.3		12.7		12.7		12.8		12.8		12.8

		600		19.5		15.6		15.6		15.6		15.6		15.6

		700		36.3		23		22.3		23.3		23.4		23.9

		800		113.7		57.1		37.4		34.1		35.4		35.5
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定時控制

觸動控制(突波式)

流率(vph)

平均控制延滯(秒)　　　　］
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		偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec														偵測器長40ft，單位延長時間1.5sec

						平均控制延滯(sec)												平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)												起始綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5				流率
(vph)		1		5		9		12

		300		1		9.2		9.1		9.3						300		9.1		9.1		9.2		9.5

				5		9.2		9.1		9.3		9.6				400		11.2		11.2		11.2		11.4

		400		1		11.6		11.2		11.6						500		14		14		13.9		14

				5		11.5		11.2		11.6		12				600		17.7		17.7		17.7		17.6

		500		1		14.4		14		14.6						700		24.2		24.3		24.1		23.9

				5		14.4		14		14.6		15.1				800		37.7		38.8		38.2		38.2

		600		1		18.6		17.7		18.3						偵測器長40ft，最小綠燈時間5sec

				5		18.7		17.7		18.2		19.4						平均控制延滯(sec)

				9														單位延長時間(sec)

		700		1		41.6		24.2		25.4						流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5

				5		41.5		24.3		25.5		26.7				300		9.2		9.1		9.3		9.6

		800		1		64.5		37.7		36.1						400		11.5		11.2		11.6		12

				5		62.2		38.8		36		36.3				500		14.4		14		14.6		15.1

		900		1												600		18.7		17.7		18.2		19.4

				5												700		41.5		24.3		25.5		26.7

																800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長50ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		18		16.9

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5

		偵測器長60ft

						平均控制延滯(sec)

						單位延長時間(sec)

		流率
(vph)		最小綠燈時間(sec)		1.1		1.5		2		2.5

		300		1

				5

		400		1

				5

		500		1

				5

		600		1

				5		17.3		17.3

				9

		700		1

				5

		800		1

				5

		900		1

				5												800		62.2		38.8		36		36.3

		偵測器長70ft,最小綠燈時間														偵測器長40ft,最小綠燈時間1秒,單位延長時間1.5秒

				平均控制延滯(sec)														平均控制延滯(sec)

				單位延長時間(sec)														最大綠燈時間(sec)

		流率
(vph)		1.1		1.5		2		2.5						流率
(vph)		10		20		30		40		50		60		70

		300		9.1												300		9.5		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1		9.1

		400		11.7												400		12.4		11.1		11.2		11.2		11.2		11.2		11.2

		500		14.6												500		17.7		13.6		13.9		14		14		14		14

		600		19.5												600		28.1		17.5		17.1		17.6		17.7		17.7		17.7

		700		27.5												700		110.6		25.9		23		23.3		23.5		24.1		24.3

		800														800		130.7		86.7		44.6		39.4		37.6		38.4		37.7
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定時控制

觸動控制(壓佔式)L=40ft

觸動控制(壓佔式)L=70ft

流率(vph))

平均控制延滯(秒)　　]

10.1

0

0

12

0

0

14.3

0

0

17.4

0

0

23.1

0

0

35.5

0




_1472412718.unknown

