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內容摘要： 

2015年智慧型運輸系統世界年會(2015 ITS World Congress)於 104年 10月 5日至 9日

在法國(France)波爾多(Bordeaux)舉行。會議主題為「追求智慧運輸 有效率的空間利

用(Toward intelligent mobility – Better use of space)」，議題包括：「衛星導航科技與服

務在 ITS之應用」、「協同式 ITS建置之挑戰」、「客貨運的複合運輸」、「都市發展驅動

ITS改變」、「永續運輸解決方案」、「自動化道路、管理與車輛」、「大數據與開放資料

真是運輸的良方？」。由論壇論文發表與各國對 ITS 未來科技、服務與創新之看法分

享可發現車輛(V)與路側設施(I)之 V2I，以及車輛(V)與車輛(V)之 V2V 所形成之協同式

智慧型運輸系統(Cooperative ITS, C‐ITS)，以及大數據應用已成為智慧型運輸系統發展

與應用的下一步。 

本文電子檔已上傳至公務出國報告資訊網
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第一章 前言 

1.1 出國目的 

「安全」與「效率」一向為各國推動智慧型運輸系統(ITS)之重要目標，兩者間互為影

響。交通部在智慧型運輸系統發展上，強調以「普及以人為本的永續運輸建設」、「厚

實安全優質的國民生活環境」及「增進發展本土化的 ITS新興產業」為發展目標，並

建立流暢、便捷的運輸服務系統，提供安全、無縫的優質運輸服務，創造節能、潔

淨的交通運輸環境，促進健全與永續的 ITS產業。近年來國際在智慧運輸發展上積極

投入協同式智慧型運輸系統(Co‐operative  Intelligent Transportation System, C‐ITS)，而

C‐ITS約略包含車聯網的車間通訊(V2V)，以及車與路間的車路整合(V2I)。 

行政院在 104年 11月 12日第 3474次會議中聽取交通部在智慧運輸推動構想，會後

指示智慧運輸是創意臺灣政策白皮書的推動要項之一，可分為資料資訊應用智慧

化、道路管理智慧化及車輛智慧化等三大部分，並做不同程度的結合。對於交通部

門的車路整合發展計畫指示為「車路整合主要是車輛智慧化及道路智慧化的結合，

除創造更大的數位商機範疇，並將帶動車輛工業下一階段的發展，提升道路交通的

運作效率及安全性，達到綠色運輸的目的，為智慧城市建立基本架構。請交通部妥

善規劃強化基礎工作，以創造智慧運輸數位經濟的發展契機」。 

因此本次出國計畫除應邀參與 10月 6日上午全體會議(Plenary  session  1)「智慧型運

輸系統所提供的社會變革(ITS delivering societal change)」進行分享與交流外，並特別

著重於世界各國在協同式智慧型運輸系統 (Co‐operative  Intelligent  Transportation 

System, C‐ITS)，以為我國後續發展之參考。 

1.2 行程紀要 

本次出國行程自民國 104年 10月 3日至 10月 12日(會期自法國時間 10月 5日至 9

日)，為期 10天，主要行程為參加出席 2015年智慧型運輸系統世界年會，並應邀參

與 10月 6日上午全體會議(Plenary session 1)「智慧型運輸系統所提供的社會變革(ITS 

delivering societal change)」進行分享與交流。此次會議詳細行程內容如表 1‐1所示。 

表 1. 出國行程紀要表 

日期  起迄點  工作項目 

104/10/3~4  臺北荷蘭阿姆斯特丹中停法國波爾多 去程 

104/10/5~9  法國波爾多 
出席會議、參與全體會議進

行分享與交流、技術參訪 
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104/10/10  法國波爾多  考察都市交通與大眾運輸 

104/10/11~12  法國波爾多荷蘭阿姆斯特丹中停臺北 回程 



 3

第二章 會議內容 

2.1 年會概況 

2015 ITS World Congress會議主題包括「衛星導航科技與服務在ITS之應用」、「協同

式ITS建置之挑戰」、「客貨運的複合運輸」、「都市發展驅動ITS改變」、「永續運

輸解決方案」、「自動化道路、管理與車輛」、「大數據與開放資料真是運輸的良

方？」。展場部分則以車間通訊與車路整合的協同式智慧型運輸系統(Co‐operative 

Intelligent Transportation System, C‐ITS)，以及無人駕駛車展示為主。 

 

圖 1. 年會會場我國展示攤位以及我國代表合影 

 

圖 2. 年會展場外觀 
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圖 3. 年會會場與展場外觀 

 

 

圖 4. 年會開幕式與閉幕式座談 
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2.2 議程 

大會在議程安排上採用主題日概念，10月 6日主題為「車聯網與自動駕駛」，10月 7

日主題為「貨運與物流」，10月 8日主題為「都市運輸」。「車聯網與自動駕駛」著重

於未來自動駕駛發展的挑戰與歐洲在無人駕駛車之實驗與展示，「貨運與物流」著重

於公部門創新貨運技術與慧型運輸系統之複合運輸解決方案，「都市運輸」著重於 ITS

城市的發展、安全與永續的都市運輸、低碳運輸下的都市與產業合作。10月 5日至

10月 9日之議程概況如圖 5至圖 8 所示。 
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圖 5. 10月 5日與 10月 6日議程 
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圖 6. 10月 7日議程 
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圖 7. 10月 8日議程 
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圖 8. 10月 9日議程 

2.3 主要議題 

本次年會場次型態(Congress format)規劃如下： 

1. 部長圓桌論壇(Ministerial Round Table, MRT)：本論壇由法國交通部主辦，ITS歐洲

協會、ITS亞太協會、ITS美國協會、法國 ITS協會等協辦，於 10月 5日舉行。會

議由法國運輸部長 Alain Vidalies先生與歐盟運輸部 Violeta Bulc,先生共同主持，並

聯合國歐洲經濟委員會運輸部門主管 Eva Molnar先生協助主持。計有澳洲、芬蘭、

德國、印度、盧森堡、荷蘭、波蘭、瑞典、奧地利、象牙海岸、剛果、紐西蘭、

法國、阿根廷、亞塞拜然、比利時、捷克、丹麥、匈牙利、印尼、日本、哈薩克、

馬來西亞、波蘭、俄羅斯、突尼西亞、阿拉伯聯合大公國、美國、越南等 28 個

國家運輸部長或其代理出席會議。 

部長圓桌論壇主題為「因應環境與氣候保護之智慧型運輸系統發展展望(Prospects 

for ITS development for the environment and climate protection)」，會後並發表「因

應氣候變遷的智慧型運輸系統(ITS Addressing Climate Change)」宣言。宣言中指出 

(1) 面對持續成長的運輸需求，在運輸部門的碳排放減量上同時強烈需要研擬行

動方案與執行。而在透過資訊時代的智慧型運輸系統透過以資訊分享為基礎

的整合服務將可在解決方案的設計面、布署面、協調面上滿足人們需求。 

(2) 智慧型運輸系統透過運輸路網運作最佳化、鼓勵低碳運具與公共運輸，以及

生態駕駛(eco‐driving)來降地碳排放與提升空氣品質。 

(3) 智慧型運輸系統可降低交通壅塞與提高交通安全。 

(4) 智慧型運輸系統透過車聯網、自動駕駛車輛、GNSS車隊管理、電動車等科技，

以及停車管理、城市物流、生態交通管理等整合式作為來呼應碳排放減量服

務。 

(5) 應用智慧型運輸系統與相關運輸服務所產生的大量資料來進行交通管理上

的統計分析、評估、預測，同時可回饋給用路人。 
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(6) 在智慧運輸政策下，智慧型運輸系統可提供高隱私性與高可靠的個人化服

務。 

(7) 智慧型運輸系統在兼容性運輸系統(Inclusive transport system)架構中，對於年

長者與行動不便者提供方案。 

(8) 智慧型運輸系統包含科技、管理、財務、規劃、研發、經濟、社會科學、法

律等跨專業領域的具成長性就業市場，同時是在高度競爭的全球市長中扮演

重要的國家經濟推動角色。 

部長圓桌論壇上，各國代表除表達對歷次於維也納、東京、底特略 ITS 年會在運

輸挑戰中的布署智慧型運輸系統的一致共識外，同時承諾將透過逐步投資來推動

智慧型運輸系統布署以降低二氧化碳與溫室氣體排放。在此項工作推動過程，將

邀請各領域專家與組織共同研擬相關指引(Guidelines)與能力構建方案，來輔助智

慧型運輸系統在相關配套布署的推動；同時也要請公私部門對於如何應用智慧型

運輸系統在降低二氧化碳與溫室氣體排放的最佳實務分享，以協助各國政府在

COP 21中達成明確的目標。 

2. 全體會員場次(Plenary Session, PL)：包括開幕大會、閉幕大會與邀請世界各國專家

就目前 ITS 關鍵課題發表見解的大會場次，並歡迎所有與會者參加。我國由交通

部運輸研究所周家慶高級運輸分析師代表參加 PL 1場次「ITS驅動社會的變革」，

本場次由 Alex Taylor記者先生主持。 

首先由美國 Continental Intelligent Transportation Systems公司總裁 Seval Oz女士就

此議題發 15分鐘演講，接下來由 Alex Taylor先生分別就不同議題請包括周家慶高

級運輸分析師在內之 4 位講者(歐盟運輸部門代理副主席 Fotis  Karamitsos 先生、

芬蘭交通部長 Anne Berner女士、美國維吉尼亞運輸研究中心主任 Thomas Dingus

先生)進行研討與交流約 35分鐘。 

最後，Alex Taylor先生開放現場觀眾提問進行即席式的互動與交流，歷時約 35分

鐘。在主持人與觀眾提問課題包括：政府在處理交通問題時是由下而上的民眾發

起，還是由上而下的政府宣導；ITS發展都在討論創新模式，但為何 Uber新營運

模式在許多國家都尚未被允許等。周家慶高級運輸分析師被問到的問題包括如何

鼓勵 ITS建設，而其首要的挑戰為何。 
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圖 9. 全體會員場次(Plenary Session, PL)座談 

3. 高層場次(Executive Session, ES)：邀請各領域資深專家，例如：產業界資深執行者、
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政府高層、資深學者等來根據他們的經驗來勾勒出 ITS 關鍵課題、問題與議題。

該場次同時回顧目前的挑戰與成果。 

4. 高層科技高峰會場次(High‐Level Technology Summits, HLTS)：邀請各領域主要科技

或資訊專家、創新公司主管來發表他們對科技與運輸議題未來趨勢發展的見解。 

5. 特別議題場次(Special Interest Sessions, SIS)：邀請各領域主要科技或資訊專家、創

新公司主管來發表他們對科技與運輸議題未來趨勢發展的見解。 

我國計有4位代表參與3個不同場次，分別為臺灣大學張學孔教授參加SIS 04 ITS布

署的推動力‐合作與調和(Cooperation and harmonisation as a boost for ITS 

deployment)之Topic 3客貨運複合運輸(Multimodal Transport for People and 

Goods)、世界經濟社林建山社長參與SIS 53聯網與智慧城市推廣智慧運輸

(Connected/smart cities promote smart mobility)之Topic 2協同式智慧型運輸系統的

布署挑戰(Cooperative ITS Deployment Challenges)，以及淡江大學賴淑芬教授、臺

灣大學張學孔教授、遠通電收公司吳先生等參與SIS 59電子收費與電子票證及其資

料之大數據德發展與應用資料(The development and application of the ETC and ERP 

technology and their Big Data)之協同式智慧型運輸系統的布署挑戰(Cooperative 

ITS Deployment Challenges) 。 

6. 技術與科技場次(Technical/Scientific Sessions, TS)：本場次為各國代表主要論文發表

與技術分享。 

我國計有 10篇技術論文發表，分別為 

(1) 臺灣大學許添本教授於主題 5「永續運輸解決分案(Solutions  for  Sustainable 

Mobility)」場次 TS13之「弱勢用路人解決方案  (Solutions  for  vulnerable  road 

users」之”Development  of  the  force  field  microscopic  simulation  model  for 

motorcycle traffic flow”. 

(2) 財團法人車輛研究測試中心Chi‐Chun  Yao於主題4「都市發展趨勢之驅動ITS變

革(Urban Trends Driving ITS changes)」場次TS 19「影響駕駛人行為(Influencing 

driver  behaviour  2」之”Evaluation  of  parking  collision  avoidance  system  with 

integrated electric parking brake”. 

(3) 中華電信公司電信研究所Kuen‐Rong Lo 於主題7「大數據與開放資料真是運輸

的萬靈丹嗎？(Are Big Data and Open Data Transport’s ‘Silver Bullets’?)」場次TS 

33「資訊提供與資料分析 (Information  provision  and  data  analytics)」

之”Dynamically pushing traffic information by predicting user requirement”. 

(4) 逢甲大學Sheng‐Tsung  Hou 教授於主題2「協同式智慧型運輸系統的布署挑戰



 13

(Cooperative  ITS  Deployment  Challenges)」場次TS  56「商業案例與成本效益

(Business cases and cost‐benefit)」之”Technology embodied rural taxi tourism and 

new value creation”. 

(5) 工研院A Po Fan Wang與Andy An‐Kai Jeng於主題2「協同式智慧型運輸系統的布

署挑戰(Cooperative ITS Deployment Challenges)」場次TS 72「協同式智慧型運輸

系統通訊技術 (C‐ITS  communication  technologies  3)」之 ”Introduction  to 

development  of WAVE/DSRC‐based  intelligent  transportation  system  in  Taiwan”

與”On‐road tests for a WAVE/DSRC‐based collision warning system”. 

(6) 中華電信公司電信研究所Ching‐Yun Pang與成功大學魏健宏教授於主題4「都市

發展趨勢之驅動ITS變革(Urban Trends Driving ITS changes)」場次TS 79「旅運資

料分析(Journey  analytics  2)」之”  An  arrival  time  prediction method  based  on 

random  neural  networks”與 ”  Evaluating  impacts  of  traffic  accidents  on 

freeway–case study on national freeway No. 5”. 

(7) 台灣世曦公司黃文鑑於主題5「永續運輸解決分案(Solutions  for  Sustainable 

Mobility)」場次TS  82「定價與收費倡議 (Pricing  and  tolling  initiatives)」

之”Promoting eco‐driving by deploying the environmental electronic toll”，以及於

淡江大學董啟崇教授場次TS 94「影響行為(Influencing behavior)」之” A study of 

two alternative in‐vehicle dynamic route guidance with information uncertainty”. 

7. 贊助者場次(Stakeholder Workshops, SW)：主辦單位安排年會參與者透過本場次了

解各贊助單位最新科技研發成果或應用實例。 

8. 國際評估與成本場次(International  Benefits,  Evaluation  sessions,  IBEC)：本場次由

IEBC團體主持，提供 ITS最佳實務的資訊交換場合。 

9. 法國場次(French  sessions,  FS)：本場次由 ATEC 法國 ITS協會主持，提供法國 ITS

建置與發展交流場合，以法語進行。 

主辦單位同時於展覽會場安排大眾場次(General Public Sessions, GPS)、互動場次

(Interactive Sessions, IS)、商業論文場次(Commercial Paper Sessions, CP)、產業界特

殊議題場次(Special Interest Sessions in the Industry Insight Stream, II)、計畫發表場

次(Project Dissemination, PR)、商業簡報場次(Commercial Presentation Sessions, CS)

等屬於產業類、一般性與互動性等性質場次，以以利產業界相互交流，以及非技

術面的課題探討與交流。我國計有4個場次的參或發表。 

(1) 中華電信公司電信研究所Kuen‐Rong Lo於大眾場次GPS 2「社群媒體帳戶價值

的大數據應用(Big Data − the real value of your social media accounts)」進行分
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享。 

(2) 工研院Po Fan Wang與財團法人車輛研究測試中心Kuo‐Ching Chang分別於互動

場次IS 06「創新解決分案(Innovative solutions 2」與IS 11「汽車市場導入自動

化(Bringing automation to markets 1」發表” Intelligent Hidden Markov model for 

posture recognition in telematics remote controlling”與” Multi‐sensor fusion 

adopted 2‐D laser rangefinder and camera for pedestrian detection”. 

(3) 裕勤科技公司Fah Siang Ho於商業論文場次CP 04「新服務與新科技(New 

services and technologies 2」發表” The new paradigms of integrated RFID‐based 

ITS applications: the experience of Taiwan”. 

10. 我國遠通電收股份有限公司所構建的高速公路電子收費服務系統獲得「2015 年

ITS世界大會產業成就獎 2015 ITS World Congress Industry Award」，並於本次年會

進行頒獎。經濟部沈榮津次長與遠東集團徐旭東董事長共同與會接受頒獎。 

 

 

圖 10. 我國高速公路電子收費服務系統獲頒 2015年 ITS世界大會產業成就獎 
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2.4 年會各研發機構與廠商展示 

本次年會各研發機構與廠商ITS現場展示內容豐富，計有7大主題，分別說明如下： 

1. 衛星科技與服務在 ITS應用(Space Technologies and Services for ITS) 

展示單位包括CATAPULT、NAVOCAP、NIGILOC、Reflet du Monde、NSL、THALES ALENIA 

SPACE / ISMB等公司。展示內容著重於衛星導航科技在ITS車隊管理/自行車與無人

飛機應用、行動不便人士導航輔助、GNSS訊號干擾偵測機制等，以及在ITS緊急服

務應用需求之衛星通訊科應用。 

2. 協同式智慧型運輸系統建置挑戰(Cooperative ITS Deployment Challenges) 

展示單位包括ATOS、COHDA Wireless、COMPASS 4D、CONTINENTA、NXP、PSA Peugeot 

Citroe、VITRONIC等公司或計畫。 

(1) ATO S‐AGUILA的Agate計畫提供接送孩童的安全車隊監控與管理服務，父母親

透過事先登錄過程，即可及時取得孩童搭乘公共運輸動態。該計畫採用歐洲

通訊標準研究所(European Telecommunications Standards Institute, ETSI)相關

標準與機器對機器(M2)架構進行設計與開發。 

 

圖 11. ATO S‐AGUILA的孩童的安全車隊監控與管理服務計畫 

(2) Cohda  Wireless的Cooperative  Radar展示係透過3輛車安裝符合歐洲規範的協

同式G5網路協定與5.9GHz發布協同式提示訊息 (Cooperative  Awareness 

Messages, CAM)，以取得車輛周圍之其他車輛、道路標誌、建物等資訊。 

(3) Compass4D為歐盟大型ITS研發計畫，自2013年1月正式啟動，並於歐洲，包
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括Bordeaux、Copenhagen、Helmond、Newcastle、Thessaloniki、Verona，以

及Vigo等7個城市進行，運用短距通訊技術與3G/LTE行動網路，發展道路障礙

警示(Road Hazard Warning, RHW)、闖越紅燈警示(Red Light Violation Warning, 

RLVW)，以及路口節能服務(Energy Efficient Intersection Service, EEIS) 等3項V2I

的車路整合應用。 

本次年會Compass4D計有12輛小客車與1輛貨車參與展示，並在Bordeaux高速

公路與市區道路進行功能展示，配合運作的路側設備與號誌控制器由

Bordeaux市交控中心進行操控與運作。在功能顯示上DSRC車機透過藍芽通訊

將顯示內容傳輸至智慧型手機進行顯示，本次年會Compass 4D展示下列車路

整合應用功能：車輛周遭路況、前方道路施工、路面濕滑等，如圖12所示。

在行駛於Bordeaux外環高速公路道路時，車輛會接收到交控中心所發布之道

路安全訊息，例如：路邊有故障車或行人警示等；另外道路施工資訊也會透

過測試車輛模擬路側設備發布給行駛過的車輛。 

 

圖 12. Compass4D展示之車路整合應用 

(4) Continental公司展示其創新貨車(Innovation  Truck)，該貨車配備各事先進設

備，例如：車輛周遭攝影機、數位感應後視鏡、智慧型油門、車載資通訊系

統、先進駕駛輔助系統(ADAS)、數位行車紀錄器、自動駕駛系統、車間與車
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路通訊系統，來進行各種行車安全與效率研發工作。 

(5) NXP與西門子(Siemens)公司、本田(Honda)公司合作發展與展示安全車路通

訊、學童RFID路口安全與綠燈最佳化行駛速度等應用。 

在安全車路通訊應用與最佳化行駛速度方面，NXP展示項目如下： 

 前方154公尺道路施工，速限為時速10公里(如圖13)。 

 前方14公尺路面濕滑與前方732公尺路邊靜止車輛，以及建議以時速15

公里行駛以便於綠燈時相通過(如圖14)。 

 前方緊急車輛通行與前方64公尺路面有行車減速裝置(如圖15)。 

 

圖 13. NXP展示前方 154公尺道路施工，速限為時速 10公里 

 

圖 14. NXP展示前方路面濕滑與靜止車輛，以及建議時速 

 

圖 15. NXP展示前方緊急車輛通行與前方 64公尺路面有行車減速裝置 
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在學童RFID路口安全部分，NXP利用路側RFID讀取器感應學童帽子所安裝之

RFID電子標籤，該RFID讀取器同時與路口號誌控制器連線，即時取得號誌資

訊後，在學童通過路口時透過DSRC警示正通過路口學童。圖16為此應用之現

場展示。 

 

圖 16. NXP展示學童 RFID路口安全機制 

(6) PSA Peugeot Citroen公司展示車間通訊(Car2Car)在行人通過斑馬線安全應用 

目前在主動式車輛安全上多透過車輛本身的雷達、Lidar、攝影機等設備與相

關之先進駕駛輔助系統(Advanced Driving  Assistance  System,  ADAS)來提供車

輛與行人有效的安全防護。ADAS提供視距(line of sight, LOS)內障礙物的偵測

與警示，在ADAS下一步將是整合V2X通訊運作模式，每輛車將可透過DSRC

即時交換所發布的GPS位置、速度、加減速、緊急煞車、碰撞等資訊。此方

式提供駕駛人可進一步了接車輛周遭情形，有助於未來的無人車發展。 

該計畫展示情境為當行人通過斑馬線時，可能因各種因素未能於行人綠燈時

間完成通行，此時行經路口第1輛車可目視與進行必要反應，但後面跟車之

車輛未必意識到車前狀況。因此透過車間通訊技術(Car2Car)，第1輛車將自

動警示第2輛車進行自動煞車動作，其概念示意如圖17。 
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圖 17. 法國行人通過斑馬線安全情境示意 

(7) PSA Peugeot Citroen: A CAR 2X Implementation: PSA / SCOO P@F Demonstration 

SCOOP@F計畫為2014年啟動之2階段歐盟專案，該專案由法國運輸部管理，

於法國執行。參與者包括Renault與PSA車廠、5個道路主管單位、顧問公司、

學術界。預計於2020年前完成2000輛一般小客車、500輛公務車輛、跨5個行

政區2000公里的道路實測計畫。2個使用者案例(如圖18所示)，包括：行走於

道路上的行人與道路施工。通訊技術包括：車輛對路側設備通訊(Car  To 

Infrastructure)、路側設備間通訊(from Infrastructure to Infrastructure)、路側設

備通訊對車輛(from Infrastructure to Car.)。 

 

圖 18. 法國 SCOOP@F使用者案例示意 

(8) VITRONIC公司的Lidar違規超速取締系統，該系統無須路側安裝，可透過GSM

無線通訊進行遠端操控，如圖19所示。 
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圖 19. VITRONIC公司的 Lidar違規超速取締系統 

3. 客貨運複合運輸(Multimodal Transport for People and Goods) 

(1) CO‐GISTICS為車聯網(Connected Vehicles, Cooperative ITS)在物流的應用，內容

包括：節能駕駛、貨物運輸路線最佳化與提供路口能源效率化服務。該計畫

在羅馬尼亞Arad、法國Bordeaux、西班牙Bilbao、德國Frankfurt、希臘

Thessaloniki 、義大利Trieste與西班牙Vigo等7個物流轉運站實施。 

 在號誌優先與行駛速度建議上，透過與路側號誌設備通訊進行綠燈最

佳行駛速率建議以避免遇到紅燈(Green  Light  Optimal  Speed  Advice, 

GLOSA)運作。對於重車而言，約可達13%的油耗與碳排放減少。 

 在貨物運輸最佳化部分，於法國Bordeaux港至各物流中心透過協同式

ITS技術提供運輸路線規劃與控制、車輛追蹤與電子圍籬、即時路況提

供與碳足跡推估。其質化效益為支援不同物流運作所需規劃與同步作

業所需，以及其間所需的資訊交換。 

 在節能駕駛(Eco‐driving)部分，透過APP即時通訊告知駕駛人較佳行駛速

率，此部分約可達5%~12%的油耗與碳排放減少。 

 在碳排放監控與碳足跡部分，透過車輛系統與各式感應器蒐集油耗與

碳排放資料，以進行碳排放監控與碳足跡分析。 

(2) Continental展示應用智慧型手機的車隊管理系統，OPTICITIES計畫發展私人運

具與公共運輸的複合式導航服務。 

4. 都市發展趨勢之驅動 ITS變革(Urban Trends Driving ITS Changes) 

(1) CanCan為利用智慧型手機的行車應用系統，該系統透過標準接頭與車輛OBD

介接取得車輛資訊，將可提供車輛診斷、氣候與交通警示、eCall、節能駕駛

(eco‐driving)等功能。 
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(2) Cntinental公司透過與行車電腦結合，提供駕駛人各種車輛資訊以提供安全與

舒適駕駛，例如：透電子地圖駕駛人知道目前是上坡或下坡路段、目前應該

開冷氣或暖氣、目前電動車輛電力使否足夠及其必要之充電站路徑規劃等。 

(3) Orange公司分享透過行動數據、IP V6無線區域網路、DSRC G5(車聯網通訊發

展智慧城市的無縫式聯網通訊環境與各式交通服務，例如：互動式的尋找最

近停車場與前往停車場路徑導引，以及景點搜尋等。圖20為其功能展示圖。

會場同時展示NFC結合虛擬實境的CRICOTEC應用計畫。 

 

圖 20. Orange公司的智慧城市無縫式聯網通訊應用功能 

5. 永續運輸解決分案(Solutions for Sustainable Mobility) 

(1) GRUAU公司展示其Electron  II電動車，採用鋰鐵電池，具備130匹馬力，行駛

距離約有150公里，如圖21所示。 

 

圖 21. GRUAU公司的 Electron II電動車 

(2) Lindsay公司展示彈性與快速道路車道調整機具，該機具可配合交通管理需求

將類紐澤西護欄快速進行類似拉鍊的雙向不平衡車道分配，例如：原為雙向

6車道(單向3車道)的高速公路路段，可依車流型態快速調整為北上4車道與南

下2車道配置。經現場了解其「類紐澤西護欄」具專利，但可授權當地業者

進行生產。圖22為Lindsay公司拉鍊式的雙向不平衡車道分配「類紐澤西護欄」

現場快速調整與其「類紐澤西護欄」相片。 
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圖 22. Lindsay公司拉鍊式的雙向不平衡車道分配類紐澤西護欄快速調整機具 

(3) Mairie de Bordeaux公司展示氫燃料(hydrogen fuel cell)動力自行車，如圖23所

示。 

 

圖 23. 氫燃料(hydrogen fuel cell)動力自行車 

(4) VEDECOM研究所展示電動車與低壓氫燃料混和雙模運作模式。 

6. 自動公路、自動管理與自動駕駛 (Automated  Roads,  Automated  Management, 

Automated Driving) 

(1) AISIN集團展示其所發展自動駕駛之駕駛人狀態監控與遠端停車功能，緊急狀
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況發生時可自動停車以避免事故發生，同時在低速行駛時可提供停車控制；

AKKA公司展示其運用智慧聯網技術的Link&Go自主行駛平台，該平台一樣利

用雷達、攝影機、Lidar等偵測設備，以及衛星導航與電子地圖等技術達到自

主駕駛功能。圖24為AISIN集團與AKKA公司展示的無人電動車運作情境示意

圖。 

 

圖 24. AISIN集團與 AKKA公司無人電動車運作情境示意圖 

(2) EASYMILE公司的CityMobil  2展示搭配少量路側設備的無人電動車運行，該公

司車輛亦可透過其車輛間的專屬通訊架構進行等間距車隊行駛。該車輛可搭

乘12位乘客，6個座位與6個立位。圖25為EASYMILE無人電動車車內與車外觀。 

 

圖 25. EASYMILE無人電動車車內與車外觀 

(3) Ibeo車輛系統透過主動式煞車輔助協助駕駛人在遇到行人突然穿越路口時啟

動自動緊急煞車功能(Automatic Emergency Braking, AEB)，展示過程車輛所有

行為都會進行記錄與分析，以利進行人因工程分析。 

(4) NAVYA公司展示無人電動車運行於年會展場與會場之間，提供在封閉區間(例

如：機場、工業區、核電廠、主題公園、商業區、或其他類似性質)無須其他

路側設施的運輸服務。該無人電動車可載客15人，透過雷達、攝影機、Lidar

等偵測設備，以及衛星導航與電子地圖，透過事先規劃路線可進行道路靜止

或活動障礙物偵測與反應，以及安全行駛。圖26為NAVYA運行於年會展場與
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會場之間路線圖與乘坐情形。 

 

圖 26. 運行於年會展場與會場之間路線圖與乘坐情形 

(5) UTBM的X icars為由法國UTBM(Universite de Technologiede Belfort‐Montbeliard)

與FAAR工業等公司研發之個人公共運輸工具(personal rapid transit, PRT)，跟車

輛具備自動駕駛控制機制，透過802.11p與路側設備進行通訊行駛於道路。在

定位精度上，同時進行GPS,  EGNOS與RTK不同定位技術之實測比較。Valeo的 

Cruise4U與: VEDECO M亦展示自動駕駛車輛之實際道路運作。 

7. 大數據與開放資料真是運輸的萬靈丹嗎？(Are Big Data and Open Data Transport’s 

“Silver Bullets” ?) 

(1) Continental公司分享其利用車聯網所蒐集資訊進行大數據分析以了解 假使

人面臨不同路況之駕駛反應。 

2.5 車路整合與車載資通訊應用之相關論文發表 

一、 中國大陸華為科技(Huawei  Technologies)介紹以蜂窩基地台(cellular‐based)為基

礎的下一代車聯網通訊－5G。文章中引述車聯網市場由2012年的130億歐元成

長至2018年的390億歐元，蜂窩基地台式的機器對機器(machine‐to‐machine)連結

方式成為運輸產業中的最大成長項目之一 (G.  mAutomative,  Connected  Car 

Forecast, Feb. 2013)。2014年第3季，AT&T見證了車輛利用3G與4G LTE無線通訊

的爆發式成長，同時推估在2024年，全球約有90%的車輛具備行動通訊聯網能

力。此發展趨勢主要受到行車安全、運輸效率與環境永續等社會面、經濟面與

環境面的因素影響。 

相較於透過各式車載感應裝置(例如：雷達、超音波、光達(Lidar))偵測車輛周遭

環境的被動式告知模式，透過通訊範圍內之車間通訊與車路整合通訊，車輛可

主動進行資料傳輸與交換，來強化狀況警示與類似交叉路口通行警示、防碰撞、

緊急煞車等安全類創新應用。而此新興的車間通訊(vehicle‐to‐vehicle,  V2V)與車
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路整合(vehicle‐to‐infrastructure,  V2I)情境正是目前各國產官學研各界主要挑戰

與大量投資的研究領域之一。最近 V2V與 V2I更進一步被應用於行人、機車族

等弱勢用路人的更廣泛應用，形成更廣泛的車對任何元素(vehicle  to  anything, 

V2X)通訊。 

圖 27 為作者彙整 ITS 於不同發展階段所採用之主流通訊技術，第 1 階段 90 年

代的 ITS 通訊技術主流為交控中心與路側控制設備間的有線或無線通訊，第 2

階段 2000~2010年為導入車載資通訊(Telematics)應用(如：娛樂、導航、歐洲 e‐Call)

的 2G/3G/4G、第 3階段 2010~2020年強調應用 802.11p 與 LTE‐V2X 在安全與效

率(Basic Set of APPs, BSA)的車間與車路通訊，第 4階段 2020~2030年在零事故、

無人(自動)駕駛(Enhanced Set of APPs, ESA)的新通訊技術則尚在發展中。 

 

圖 27. ITS於不同發展階段所採用之通訊技術 

在廣義的 V2X應用中，可大致區分為 2類，分別為使用 2G/3G/4G的車載資通訊

應用與使用 802.11p與 LTE‐V2X的 V2V與 V2I的交通安全應用；其在通訊特性主

要差異為 802.11p與 LTE‐V2X的傳輸頻率較高(頻率為 0.1秒或 1秒)、範圍為數

百公尺的短距通訊、小於 100ms的低延遲、高可靠度，而 2G/3G/4G通訊方式則

反之。 

相較於美國 V2X發展較著重於交通安全課題，歐洲的 V2X發展則較強調都市交

通、複合運輸、節能駕駛等的運輸面、系統交互操作面、永續面課題。此趨勢

可從圖 28歐美與國際標準組織(OSI)通訊協定堆疊之比較中約略觀察得知，雖然

歐美在底層(Access)均源自 IEEE  802.11p，但美國稱為專用短距通訊(Dedicated 

Short‐Range Communication, DSRC)，歐洲稱為 ITS‐G5。美國 V2X通訊堆疊為WAVE

架構，歐洲 V2X通訊堆疊為 ITS工作站參考架構。 
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圖 28. 歐美與國際標準組織(OSI)通訊協定堆疊之比較 

圖 29顯示歐美日與國際通訊聯盟(ITU)在 5.850GHz至 5.925GHz頻率規劃情形，

美國在 5.850~5.925GHz 頻段分配 75MHz 給 IEEE  802.11p 使用，而其中 10MHz

專供車間通訊(V2V)緊急交通安全使用；相較之下，歐洲在 5.875GHz至 5.905GHz

頻率規劃上，分配 3 個 10MHz 頻段(ITS‐G5A)給車間通訊(V2V)交通安全相關使

用。同時歐洲也在分配 5.470~5.725GHz 頻段(ITS‐G5C)給車路整合應用通訊(V2I)

使用，以及 5.795~5.815GHz頻段(ETC)給電子收費通訊使用。相形之下美國並未

規劃此區間頻段供車路整合應用通訊(V2I)使用。日本則在分配 755~765MHz 頻

段專供車間通訊(V2V)緊急交通安全使用，以及 5.770~5.850GHz頻段(ETC)給電子

收費通訊使用。 

目前歐美所採用 802.11p 基礎的車聯網方案所面臨的挑戰包括：如何在高流量

下進行效能強化、如何與 5.9GHz無線區域網路發展共存、全球的標準調和、市

場推廣的商業模式。在市場推廣的商業模式，美國運輸部則尋求透過立法途徑

進行，而非商業模式。 

 

圖 29. 歐美日與國際通訊聯盟(ITU)在 5.47GHz至 5.925GHz頻率規劃 

本文主要探討在目前以 802.11p 主流的 V2X 應用發展下的以蜂窩基地台式

(cellular‐based)的 V2X 通訊技術發展，也是中國大陸通新標準化協會(China 

Communication  Standard  Association,  CCSA)積極主導與發展的 ITS  TC5 無線通
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訊。TC5 下有 7 個工作小組，分別為第 3 工作小組的無線區域網路與無線存取

(WLAN and Wireless Access)，第 4工作小組的 CDMA one與 2000，第 5工作小

組的 3G安全與加密，第 6工作小組的 B3G，第 8工作小組的頻率，第 10工作

小組的衛星通訊與微波通訊，以及特殊工作小組的物聯網。 

以下幾點為本文論述 cellular‐based V2X的優勢： 

1. 成熟性與覆蓋率：蜂窩基地台式的行動通訊是目前最成熟與覆蓋率最高的無

線通訊基礎建設，且業者仍持續投資進行基地台布設，以增加覆蓋率與強化

運作效能。未來 5G的發展亦可以此基礎來構建密度更高的通訊網格，來提

供無所不在與無中斷的無線通訊服務，而目前的以 802.11p通訊技術所構建

的車聯網則會受到低車輛密度與嚴重的非視距遞傳影響。 

2. 市場占有率與持續的演進：4G LTE是目前做多行動通訊業者採用的技術，也

已深入人們目前日常生活中的智慧型手機、平板電腦，甚至車載行動通訊。

然而對於大通訊頻寬與低傳輸延遲的需求，已趨駛 4G 朝向下一代的 5G 發

展，甚或後 4G 與 5G 的發展；此趨勢有利於汽車製造商發展植基於 4G 或

5G的 V2X應用。在可預見的將來，裝置對裝置(device to device, D2D)功能將

被實現且納入硬體晶片設計中，以致於 LTE驅動的行動裝置將可提供更多元

的 V2V與 V2I服務。 

3. 本文認為 cellular‐based 通訊本質上雖非支援 V2V 通訊，但在新興 LTE‐D2D

技術在 3GPP(3rd Generation Partnership Project)逐步標準化下，將有利於車

間訊息長度較短的資訊交換(V2V)應用。 

4. 相較於全分散式的 802.11p方案，cellular‐based網路架構提供半中央式與半

分散式架構，來進行在大型交通運輸路網下的有效通訊封包壅塞管理、協調

的頻道管理彈性資源分配等 

在中國大陸 3GPP 的 LTE 支援 V2X 服務相關標準發展上，今(2015)年 8 月已達

80%，參與者包括我國工研院在內計有 23個；相關標準議題包括發展以 LTE為

基礎的 V2V、V2I、V2P(P 指的是使用手持裝置的行人、自行車、乘客)、V2N(N

指的是 ITS服務伺服器)。圖 30為其(3GPP  TR 22.885)所構想之 24種 LTE V2X使

用案例，包括 V2V與 V2P的路口安全應用、V2V與 V2I的安全與運輸效率應用、

長距離的 V2V訊息交換等，也包括尚需其他服務需求之定位強化、壅塞控制、

漫遊、差異化服務等。 
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圖 30. 中國大陸 CCSA在 3GPP TR 22.885所規劃之 V2X使用案例 

二、 日本國土交通省分享其利用ETC  2.0進行重車監控實測成果。日本約90%重量的

貨物都是透過貨車運送，因此如何提高貨物運輸效率就成為日本國家競爭力強

化的重要課題，同時由於高齡化現象，貨車駕駛人數降低，導致需要單一貨車

能運送更多的貨物，因此貨車的尺寸與載重也隨之增加。 

同時日本國內大多數橋梁都建造於 1960與 1970年代，預估到 2030年約有 60%

橋樑使用壽命超過 50年，逐漸老化，而上述的貨車載重的增加近一步影響橋梁

結構與縮短橋梁壽命等惡化現象。日本對於重車的道路行駛有相關法規規定，

例如：行駛路線、行駛時間、行駛速度等限制，並設置檢查站進行查驗，但數

量有限，無法完全發揮功能。 

日本於 2011 年透過公私夥伴合作模式於快速道路布署 1600 處的協同式 ITS 服

務－「ITS Spot」服務 ，原始「ITS Spot」服務提供電子收費與路對車(I2V)的動

態路徑導引、路徑旅行時間、道路施工與障礙物、天候、道路壅塞等資訊。圖

31為「ITS Spot」通訊與服務示意圖，「ITS Spot」服務由路側 RSU設備、車機、

後端平台共同組成，其通訊頻率為 5.8GHz。截至 2015年 3月已有 60萬「ITS Spot」

車機售出。「ITS  Spot」路側 RSU設備與車機間為雙向通訊，RSU不但提供上述

I2V服務，同時在取得駕駛人同意下，進行去識別化，以及車輛資訊蒐集與歷史

軌跡分析、事件行為分析。如果駕駛人同意上傳資料，則「ITS Spot」服務可自

去識別化資料中萃取出其相關資訊。 

2014年 10月，日本國土交通省正式將「ITS Spot」服務更名為「ETC 2.0」，並增
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加重車監控、車隊管理等支援服務，圖 32為「ETC 2.0」概念示意圖。將較於「ITS 

Spot」服務，「ETC 2.0」增加 ETC資料的加值應用於重車監控與貨車車隊管理，

同時授權提供私部門進行加值應用。圖 33為日本 C‐ITS發展進程，自 1990年之

車輛導航至 2014年之「ETC 2.0」 

 

圖 31. 日本「ITS Spot」通訊與服務示意圖 

 

圖 32. 日本「ETC 2.0」概念示意圖 

 

圖 33. 日本 C‐ITS發展進程(自 1990年車輛導航至 2014年「ETC 2.0」) 
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在應用「ETC  2.0」於重車監控上，在貨車申請許可階段，物流公司須同意將貨

車 OBU資料上傳至道路主管機關，以用於重車監控與道路管理。道路主管機關

會根據 RSU與過綁站所蒐集貨車行車軌跡與動態地磅站所測得重量進行檢核，

如果違反相關規定，該輛貨車之行車許可將被取消。圖 34為利用「ETC 2.0」進

行重車監控之作業流程示意圖。 

 

 

圖 34. 日本利用「ETC 2.0」進行重車監控之作業流程示意圖 

在 2013 年概念驗證完成後，國土交通省與國土技術政策總合研究所(NILIM)於

2014年 4月至 11月進行第 1階段大規模的實測計畫，計有 2500輛安裝有「ETC 

2.0」相容車機之貨車參與。表 2為第 1階段所蒐集與數據分析結果。 

表 2. 日本第 1階段利用「ETC 2.0」重車監控數據分析 

 



 31

日本國土交通省除應用 ETC 2.0資料於重車監控與貨車車隊管理外，同時用來補

足或取代原透過全國 700 車輛偵測器進行貨車流量蒐集的工作；目前日本全國

有 40 處行進間貨車秤重站(Weight‐in‐motion,  WIM)，此數量不足以全面掌握載

重超重的違規貨車。根據 2011年國土交通省統計，約有 33%貨車的載重違規，

載重違規貨車會影響道路與橋梁壽命，因此日本政府計畫透過 ETC 2.0資料來及

時整合WIM資訊進行載重違規的貨車取締工作。 

貨車的 ETC 2.0車機將於每 200公尺或行車角度變化超過 45度，記錄車輛的位

置與速度，這接資料會透過高速公路「ITS Spot」路側設備及時回傳至控制中心

進行檢核。圖 35為利用「ETC 2.0」進行貨車載重監控之系統作業示意圖。該資

料結合不同時期的裝機率數據，用來推估貨車車流中未安裝「ETC  2.0」車機之

貨車流量。根據 2014年 9月至 11月工作日的 770輛貨車與 72,080筆上傳至 12

個「ITS  Spot」路側設備的資料顯示，該迴歸模式平均相對誤差值在 6%~10%之

間，統計 R2值大於 0.95。此結果代表應用「ETC 2.0」資料進行未裝機貨車行車

路徑推估方式將可補足傳統透過車輛偵測器之不足。 

 

 
圖 35. 日本利用「ETC 2.0」進行貨車載重監控之系統作業示意圖 

三、 日本國土交通省分享其公私部門在協同式智慧型運輸系統(C‐ITS)的聯合研究

(joint  research)發展。本文首先分享其C‐ITS資訊流(如圖36所示)，圖中原始資料

產自車輛(Vehicle)各式感測器，資料透過5.8GHz無線通訊傳送至「訊息分享平台

(Information‐sharing platform)」，該平台會進一步將ETC 2.0、道路施工、交通管

制的資訊進一步彙整分析後，產生路徑導引、路徑旅行時間、道路施工與障礙

物、道路鋪面狀況、道路壅塞等資訊回饋給車輛。彙整後之資訊同時提供各道
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路主管機關進行交通管理、道路養護、事故處理精進等工作。 

在日本公私部門 C‐ITS的聯合研究架構下，參與單位包括公部門之國家國土研究

所與高速公路主管單位、車廠、車用電子廠商、行動通訊業者、圖資業者、交

通資訊服務公司與顧問公司等。研究流程摘要說明如下： 

1. 構建 C‐ITS整體架構及各 C‐ITS服務定義：分析與羅列 196項 C‐ITS服務。 

2. 探討各 C‐ITS服務內容與服務模式 

3. 擬訂優先發展之 C‐ITS服務：擬訂 35項優先發展 C‐ITS服務。 

4. 構建 C‐ITS系統架構 

 
圖 36. 日本 C-ITS資訊流示意圖 

在第 1階段構建 C‐ITS整體架構及各 C‐ITS服務定義中，針對交通安全、交通效

率與資訊服務、緊急反應、經濟活動支援，以及永續運輸研擬各項 C‐ITS服務；

例如：在順暢駕駛支援(Smooth driving support)上，日本經驗顯示在高速公路上

下坡等坡度變換路段，約有 60%機率會產生交通壅塞現象，所以透過路側設備

(RSU)發展車輛適應性加減速控制(ACC)與協同式 ACC(Cooperative  ACC)等車流紓

解措施來維持適當車間距，以減輕壅塞發生；又為避免駕駛人逆向行駛發展出

的防逆向安全駕駛支援(Safe driving support(wrong way))。圖 37為此 2項服務的

示意圖 
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圖 37. 日本 C-ITS順暢駕駛支援與防逆向安全駕駛支援服務示意 

在定義 196項 C‐ITS服務後要探討各 C‐ITS服務內容與模式，透過此項服務的問

題現況、服務現況、目標與服務優勢、服務描述、使用者、服務使用區域與環

境等進一步定義此服務內涵。以提供道路狀態資訊為例，在山區天候不良區域，

道路鋪面不佳或因下雪結冰容易打滑，目前警示訊息為透過廣播或路側設備方

式提醒駕駛人，而本項 C‐ITS服務預期可提醒駕駛人在進入該危險路段時，以較

安全與適當的方式通過。為達到上述預期目標，該服務將透過道路與車輛感測

單元來偵測上述路況，並透過 OBU車機與資訊提供設備來警示駕駛人。 

在完成服務內涵進一步定義後，就進入此服務之邏輯(或控制)模式(logical model)

建立，以提供車輛前後障礙物為例，此服務將透過路側設備(RSU)與車輛本身

OBU/感測單元所提供或偵測障礙物，以及提供駕駛人警示。例如：經由 RSU取

得交通管制、事故事件地點，OBU取得周遭其它裝有 OBU車輛或行動裝置之行

人、自行車，在將上書資訊進行整合分析後，提供駕駛人該障礙物之類型、位

置、速度等警示。圖 38為此服務邏輯模式示意圖。 

擬訂優先發展之 C‐ITS服務方面，經評估與分析後從 196項 C‐ITS服務中選出優

先執行的 5大類(自動駕駛服務(14項)、道路設施與管理資訊服務(14項)、天然

災害蒐集(3項)、確保安全與平順駕駛(2項)、業者加值服務(2項))、35項 C‐ITS

服務摘列如下： 

 管理類：特殊車輛管理、標示危險品運送車輛資訊、異常天候或災害資訊

蒐集、⋯。 

 資訊提供類：施工、施工車輛位置、車輛前後障礙物、道路狀態、高速公

路周遭車輛、有空位停車場、根據里程計費的費用、緊急車輛接近、緊急

災害、目的地設施保留情形、車輛間行駛路徑資訊交換、複合運輸、….。 
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 警示類資訊：車道合併或分岔、周遭車輛危險行為、弱勢用路人接近、車

輛緊急煞車、發生交通事故、同步提示緊急資訊、自動駕駛車輛、專用車

道自動駕駛貨車或公車、連續自動駕駛貨車或公車、⋯。 

 
圖 38. 日本 C-ITS車輛前後障礙物提供服務之邏輯模式示意圖 

在 5大類、35項 C‐ITS服務確認後，透過次級工作小組進行固服務的主要需求、

系統架構、功能元件、資訊流、訊息需求、服務發展與提供藍圖等。圖 39為日

本 C‐ITS道路狀態資訊服務之系統架構圖，圖中顯示此服務由 RSU與 OBU組成，

OBU接收包含車輛感測單元資訊與 RSU資訊後，進行運算並透過 OBU人機介面

(HMI)提供駕駛人各式警示服務。 

該計畫研究乘過後續將透過各項研發與實測完成，並預期於 2020年東京奧運正

式提供服務。 
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圖 39. 日本 C-ITS道路狀態資訊服務之系統架構 

四、 日本應用於2012年700MHz國土交通省分享其利用ETC  2.0進行重車監控實測成

果。日本約90%重量的貨物都是透過貨車運送，因此如何提高貨物運輸效率就

成為日本國家競爭力強化的重要課題，同時由於高齡化現象，貨車駕駛人數降

低，導致需要單一貨車能運送更多的貨物，因此貨車的尺寸與載重也隨之增加。 

五、 英國Mouchel公司從道路主管機關(Road network operator, RNO)角度探討車聯網

對其之衝擊，面臨的課題包括：在此環境下，如何維持某種程度的路網管理與

控制？在追求用路人與管理者利以最大化下，如何規劃建設與維護投資週期？

RNO如何因應車聯網所帶來的角色變化，以及新需求機制下的責任？RNO如何

回應車聯網發展下，對於道路交通管理所帶來的各種想像課題，例如：車輛車

道偏移警示(Lane  departure warning,  LDW)仰賴良好的車道線劃設，LDW可提高

交通安全，相對的也增加若RNO在車道線維護的品質要求。此為將車與道路車

道線連結模式，而非透過雙向通訊方式的車路整合模式。另一個RNO角色的挑

戰為在導航服務中的角色，RNO可以影響或主宰以路網運作效率為目標的路徑

導引服務嗎？一般車輛導航的路經規劃多以最短路徑、最快路徑為主。 

根據世界道路協會 (World  road  association,  WRA)定義道路路網運作 (road 

network operations)如下：「維持路網供給(supply)與需求(demand)間的最佳化」，

供給指的是道路服務水準，需求指的是用路人使用道路的需求，並透過「路網
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監控」、「維持到勒服務水準與安全」、「交通控制」、「交通資訊與標誌標

線提供」、「需求管理(例如：匝道儀控)」。因此大多數RNO將交通安全、可靠

與可預期的行程、即時訊息等服務視為其滿足WRA定義之作為。 

在車聯網架構下，因為車路人3者間關係更為密切，互動更高，因此道路主管機

關、車廠、駕駛人將依循基本準則(Ground rule)扮演不同角色，道路主管機關進

行路網運作，車廠製造出符合車路互動(road worthy)車輛，駕駛人以負責任與安

全的態度使用車輛。以架構包含標準、執法、安全、責任等4個面向課題。歐盟

與澳洲均體認到此4個面向課題在協同式智慧型運輸系統與自動駕駛的關聯。 

 標準面：安全操作車輛的標準、不同自動駕駛程度下的駕駛人訓練與車輛

功能的執照要求、車輛高度化自動駕駛的系統面標準、故障安全模式。 

 執法面：如何確保此車聯網環境下的最低安全標準，例如：車速、車載設

備。 

 安全面：車輛資料個資，以及車輛控制系統的不當軟體維護或駭客入侵。 

 責任面：一般車輛與自動駕駛車輛發生碰撞時，自動駕駛車輛是對其未能

執行避免功能或一般車輛疏失等責任歸屬：又如車輛自動駕駛或輔助駕駛

功能如何在保護行人與乘客間進行抉擇。 

本文同時認為道路主管機關應該從不同角度來審視出聯網環境下車輛系統

(Vehicle systems)所帶來的下列因素： 

 道路主管機關應如何利用車輛系統來協助其業務與角色扮演 

 目前交通管理系統功能有哪些即將不實用，又有哪些新服務的需求 

 進行現有基礎建設與系統的風險危害分析來了解聯網車輛系統。 

本文提出以道路主管機關角度對於車輛系統為基礎導入的影響檢視如表3。 

表 3. Mouchel公司從道路主管機關角度對於車輛系統導入的影響檢視 

車輛系統 對道路主管機關衝擊 

功能 效果 前提 功能 風險 機會 

車道偏移警示

(Lane 

Departure 

Warning, 

LDW) 

減少擦

撞類事

故或事

件 

有規則與

清晰的車

道線 

V2I 安全類 不一致與

維護不良

的車道線

會降地此

功能效益 

 

適應性巡航控

制(Adaptive 

cruise control, 

減少追

撞類事

故或事

如何在不

同停止距

離下維持

V2V 安全類 由於天

候、煞車、

輪胎狀

有助於減

少高快速

公路車隊
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ACC) 標準車間

距 

態、車輛附

載因素導

致車輛間

不一致行

為 

等候保護

系統需求

前方碰撞偵測

系統 

件 

  安全類 系統異常

導致受傷 

有助於減

少車隊等

候保護系

統需求 

行人偵測 減少與

行人與

自行車

的受傷

風險 

 V2X 安全類 系統異常

導致受傷 

減少人行

道等設施

需求 

智慧速限 不同速

限 

車輛系統

須具備克

靠的位置

來取得動

態速限資

料 

V2X/

V2I 

安全類 系統異常

導致受傷 

減少速

限、學校

區等標

誌，以及

超速取締

等設備 

導航系統 提升旅

程品質 

精確地圖

與導引資

訊 

V2X 資訊類 不夠周全

的導引資

訊 

減少資訊

可變標誌

的設置需

求 

在風險危害分析部分，本為以駕駛人超速為例提出說明。傳統減少駕駛人超速

的作為有(1)透過道路速限標誌、(2)超速取締系統、(3)車輛偵測器偵測車速，而

在車聯網環境下，透過I2V的動態速限資訊，可讓車輛控制系統不發生超速行

為，或警示駕駛人超速行為與前有超速取締提示。 

六、 ERTICO Anita  Toni就在歐洲7個國家在執行提高道路安全、提升能源使用效率、

降低道路壅塞等目標的Compass4D先導計畫時的經驗進行分享。Compass4D先導

計畫的主要C‐ITS服務功能主要有道路危險警示、闖紅燈警示、路口節能服務

(energy  efficient  intersection  service,  EEIS)。由於 Compass4D先導計畫在

Bordeaux、Copenhagen、Helmond、Newcastle、Thessaloniki、Verona，以及Vigo

等7個城市進行(如圖40所示)，每個城市有不同需求，而7個城市如何在決策過程

決定其優先C‐ITS服務，本研究透過問卷方式進行。 
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圖 40. Compass4D先導計畫概況 

根據問卷回收分析，7個城市均一致同意除非在先期研發階段，否則發展成本效

益分析的重要，投資項目包括車輛與路側設施，而效益面則包括社會效益與財

務效益。至於在導入C‐ITS的決策與立法課題上，大家的共同看法為目前C‐ITS尚

無明確的商業模式，例如：誰將負責基礎建設投資與誰將獲益，不過一般認為

道路基礎設施的投資將由公部門運用稅收執行，但如果只有少數人獲益，則可

能會有不同意見產生。如果有強烈的反對意見來推動Compass4D先導計畫，則

此計畫將不易獲得政策上的支持。本文對於此一提的建議為與民眾的充分溝

通，就資料隱私意見，安全、省油，以及與其它ITS服務(例如：電動車停車)的

整合效益。 

問卷第2部分為各城市推動內容，法國Bordeaux的「SCOOP@F」計畫包括3000

輛車，涵蓋2000公里道路，同時包括Versailles與  Strasbourg2個城市，且公部門

同意持續進行路側設備建議。丹麥Copenhagen預計針對特定公車路線發展，預

計至2018年獲得5~7%的公車旅行時間節省，在節省路口節能服務(EEIS)方面，則

是透過路側設備與車載設備達成，後須將邀集更多公務車隊參與。德國Helmond

則展現其決心推動C‐ITS以因應經濟危機與持續成長需求，Helmond積極參與歐

洲C‐ITS相關計畫，例如：CVIS‐SAFESPOT,  FREILOT,  Compass4D以及德國自己的

Dutch  Integrated Testsite Cooperative Mobility  (DITCM)；而由於該城市特別重視

安全與保安，因此後續將有包括救護車與消防車等緊急車輛參與計畫。 

英國Newcastle在Nissan汽車工廠與Tyne港間構建C‐ITS測試場域，該計畫是先經

過財務評估顯示所投資OBU車載設備在C‐ITS服務獲得的效益，後續將與高速公

路主管機關，以及參與Horozon  2020計畫來發展有益於弱勢用路人的C‐ITS服

務。希臘Thessaloniki表示接續Compass4D計畫意願並著重於路口節能服務
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(EEIS)，並表示在計畫效益呈現下將優先導入救護車與消防車等緊急車輛參與，

同時希望獲取德國Helmond實作經驗，約300輛車的計程車業者也標示安裝車機

參與意願，以取得在路口節能服務的省油效益。義大利Verona可視為執行C‐ITS

全套的城市，由於各部門的全力支持所以得以順利推展，計畫推動主要強調在

交通資訊服務，以及對車隊管理的效益。西班牙Vigo預計有8輛計程車與20輛公

車參與C‐ITS實測。 

七、 Emilie PETTIT分享法國SCOOP@F計畫執行現況。如前所述該計畫包括3000輛車，

350個路側設備，涵蓋2000公里道路，計畫經費2千萬歐元(約為新台幣7億6千萬

元)，圖41為計畫範圍示意。在通訊網路上除802.11P的G5(美國的DSRC)外，也使

用3G與4G的行動數據通訊。該計畫使勇者案例(user cases)包括：資料蒐集(車輛

位置、速度、方向，人工輸入的道路事件，V2V自動蒐集的緊急煞車資訊)、施

工警訊(固定施工或移動式施工、冬天道路維護車輛)、車載設備交通資訊(行駛

建議、靜態號誌、CMS資訊)、車載設備突發資訊(非預期或緊急事件)、路況資

訊(旅行時間、建議路線)。 

SCOOP@F計畫在系統架構上除路側設備(RSU)、車載設備(OBU)外，尚包括道路

主管機關控制中心、SCOOP@F本身資料儲存與運算平台、資料安全的公鑰平台

(Public key infrastructure, PKI)。除PKI外，其他路側單元都依ETSI EN 302 665的ITS

工作站(ITS station)架構建置，通訊協定採用歐規CAM、DEMM，並採DATEX II方

式傳輸。圖42為SCOOP@F計畫在DIRIF的系統架構。圖43為法國SCOOP@F計畫與

其它歐洲計畫在系統架構之比較，圖44為法國SCOOP@F計畫與其它歐洲計畫在

系統內容之對照。 

 
圖 41. 法國 SCOOP@F計畫範圍 
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圖 42. 法國 SCOOP@F計畫在 DIRIF的系統架構 

 
圖 43. 法國 SCOOP@F計畫與其它歐洲計畫在系統架構之比較 
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圖 44. 法國 SCOOP@F計畫與其它歐洲計畫在系統內容之對照 

2.6 法國波爾多都市交通 

波爾多機場聯外公共運輸有 1號公車與 Navette Shuttle接駁巴士。1號公車行經市區

道路可接市區輕軌站，再轉乘至其它各地，路程約 40分鐘；Navette  Shuttle接駁巴

士則經高速公路進入市區，單程 7.2歐元，每小時 1班，車上有免費無線上網服務；

不過由於班次少，相形之下 1號公車班次多，反而可以較早抵達市區。圖 45為機場

聯外交通指示標誌、Navette Shuttle接駁巴士資訊與車上之預估抵達目的地時間。 

 
圖 45. 波爾多機場機場聯外交通指示、接駁巴士資訊與車上預估抵達目的地時間 
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波爾多公共運輸包括輕軌與公車，全區與市中心區服務路網如圖 46 與圖 47 所示。

輕軌路線有 A, B, C等 3條，應該為波爾多的城市交通骨幹(圖 48所示)，使用率很

高。上班尖峰時間車上略為擁擠，有時須等上 1, 2列車後方能上車。 

 
圖 46. 波爾多全區公共運輸路網(包含輕軌與公車) 

 
圖 47. 波爾多中心區公共運輸路網(包含輕軌與公車) 
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圖 48. 波爾多全區輕軌服務路網(A, B, C等 3條路線) 

圖 49至圖 54為波爾多輕軌於市區運行現場，圖 51顯示波爾多在道路幾何設計上同

時融入人行道、自行車專用道、輕軌專用道，圖 54則呈現輕軌與波爾多城市融入一

體的設計。圖 55至圖 60為波爾多公共運輸(輕軌與公車)行控中心相關內規與監控現

場。圖 61為波爾多公車與自行車專用道，圖 62為波爾多 2段式行人穿越路口號誌

設計，圖 63為波爾多市區行人、自行車、小客車的混流，圖 64至圖 65為波爾多的

公共自行車，圖 66為波爾多的電動車充電站。圖 67至圖 70為波爾多往返機場的 1

號雙節公車及其內部之沿線轉乘資訊與各站預估到站時間。圖 71為波爾多公共運輸

7日券，可用來搭乘公車、輕軌、運輸船。 
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圖 49. 波爾多輕軌 1 

 
圖 50. 波爾多輕軌 2 

 
圖 51. 波爾多輕軌 3 
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圖 52. 波爾多輕軌 4 

 
圖 53. 波爾多輕軌 5 

 
圖 54. 波爾多輕軌 6 
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圖 55. 波爾多公共運輸(輕軌與公車)行控中心大樓入口 

 
圖 56. 波爾多公共運輸(公車)行控中心 

 
圖 57. 波爾多公共運輸(公車)行控中心監控畫面 
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圖 58. 波爾多公共運輸(輕軌)行控中心 

 
圖 59. 波爾多公共運輸(輕軌)行控中心列車運行監控畫面 

 
圖 60. 波爾多公共運輸(輕軌)行控中心現場 CCTV監控畫面 
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圖 61. 波爾多公車與自行車專用道 

 

圖 62. 波爾多 2段式行人穿越路口號誌設計 

 

圖 63. 波爾多市區行人、自行車、小客車的混流 
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圖 64. 波爾多的公共自行車 1 

 

圖 65. 波爾多的公共自行車 2 

 

圖 66. 波爾多的電動車充電站 
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圖 67. 波爾多往返機場的 1號雙節公車 

 

圖 68. 波爾多往返機場的 1號雙節公車內部 

 

圖 69. 波爾多往返機場的 1號雙節公車上的沿線轉乘資訊 
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圖 70. 波爾多往返機場的 1號雙節公車上的沿線各站預估到站時間 

 
圖 71. 波爾多公共運輸 7日券 
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第三章 心得與建議 

3.1 心得 

1. 智慧型運輸系統世界年會(ITS  World  Congress)為全球規模最大的智慧型運輸系統

會議，參與人數最多，發表文章數最多，且參展廠商甚多；以本次為例，歐洲各

無人駕駛車廠商幾乎全部參展，而在協同式智慧型運輸系統(C‐ITS)的車間通訊與

車路整合應用的各項成果展示眾多，不過由於地緣關係，實車成果展示還是以歐

洲各國為主，尤其是主辦國法國。 

2. 我國在協同式智慧型運輸系統(C‐ITS)發展上，首先以經濟部智慧車載資通訊系列

計畫為主，發展符合歐美規範的車載設備與路側設備，並積極參與國際標準制定

與實測，為我國在此領域發展奠下深厚基礎。交通部自 104年起則以經濟部計畫

研發成果為基礎，透過實際道路系統的各種車與路整合應用的場域測試，第 1年

並以交通安全、資訊服務為優先項目。 

經觀摩年會歐洲各國所展示的車間與車路整合應用項目後，了解我國在此領域發

展與國際發展發展差距不大，甚或有部分具本土特色的應用可供各國參考，不過

在整體 C‐ITS系統運作上，由於我國尚屬起步階段，因此仍有許多發展空間。 

行政院在 104年 11月 12日第 3474次會議中聽取交通部在智慧運輸推動構想後，

指示交通部妥善規劃強化車路整合的車輛智慧化及道路智慧化結合，除創造更大

的數位商機範疇，並將帶動車輛工業下一階段的發展，提升道路交通的運作效率

及安全性，達到綠色運輸的目的，為智慧城市建立基本架構。相信我國在後續跨

部會整合的投入下將會有更大與具體的進展。 

3. 本次本所受邀與歐盟運輸部門代理副主席 Fotis  Karamitsos 先生、芬蘭交通部長

Anne Berner女士、美國維吉尼亞運輸研究中心主任 Thomas Dingus先生共同參與

全體與會者的大會論壇，就「ITS 驅動社會的變革」進行意見交流，對於我國的

國際參與以及 ITS成果曝光有所助益，後續若有機會可積極爭取與參與。 

4. 波爾多市區往返機場公車上提供沿線各站預估到站時間與轉運接駁資訊，提供搭

乘者相當程度的便利。我國公共運輸發展近年來在交通部積極推動下有著長足進

步，載客率日益提高，班車即時資訊也透過各種管道提供使用者，或可參考公車

上提供沿線各站預估到站時間與轉運接駁資訊，以進一步提高公共運輸服務水準

與吸引小客車使用者轉移至公共運輸。 

5. 整體而言，波爾多公共運輸的算是便利，以 3條輕軌扮演骨幹角色，輔以公車與
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公共自行車，提供主要活動範圍行的需求。且在輕軌運行上，透過立法採絕對優

先號誌通行，不過波爾多人口密度不高，車流行為單純，因此有其可行行；我國

都會區人口密度高，以高雄輕軌為例，若採取輕軌絕對號誌優先恐對都市交通造

成嚴重衝擊。 

3.2 建議 

1. 本次年會從展場各國展示與論文發表內容來看，協同式 ITS (C‐ITS)的車間通訊與車

路整合、大數據應用、自動化道路管理與車輛等已是智慧型運輸系統的主流趨

勢，各國研究成果雖尚未臻實務上的全面建置與推廣，但已從小規模實驗與先導

測試，逐步擴大規模。以歐洲為例，測試規模已由 10輛車、30輛車、50輛車逐

步進展到 3000 輛車，也由原單一國家測試擴展到荷蘭、德國、奧地利的跨國運

輸走廊測試。 

我國在 C‐ITS 發展上也由經濟部智慧車載資通訊系列研發所奠下的基礎，以及小

規模單一路口十字路口車間通訊防撞先導測試，逐步擴大規模在基隆市台 62 線

與基金二路的路徑進行較大規模的車間通訊與車路整合實測。而交通部也將大數

據納入施政重點之一，並擬訂重點發展領域以及優先於公共運輸、交通管理與交

通安全進行研究分析。顯見我國在智慧型運輸系統的下一步發展與世界發展趨勢

一致，後須仍應持續掌握國際發展動脈，並針對我國交通安全、運輸效率、永續

運輸等需求進行本土化的研發與推動。 

2. 智慧型運輸系統的推動應該要回歸安全、效率、永續的運輸服務政策目標，本所

在 104年 C-ITS研究案中優先從安全、效率、永續等目標研擬優先發展內容，也

有初步成果。本次年會日本國土交通省在分享其公私部門在協同式智慧型運輸系

統(C-ITS)的聯合研究中，從需求面與產業面，全面構建 C-ITS整體架構及定義各

C-ITS服務、探討各 C-ITS服務內容與服務模式、擬訂優先發展之 C-ITS服務、

構建 C‐ITS 系統架構等，此發展模式值得我國在所研擬 C-ITS 優先發展內容借鏡

與進一步深化。 

3. 本次年會同步舉辦的部長圓桌論壇宣言中，除揭示智慧型運輸系統在交通壅塞與

交通安全的效益，同時積極呼應 COP  21 運輸部門在降低二氧化碳與溫室氣體排

放任務，而智慧型運輸系統透過車聯網、自動駕駛車輛、GNSS 車隊管理、電動

車等科技，以及停車管理、城市物流、生態交通管理等整合式作為來呼應前述任

務，因此我國後續在 C-ITS可搭配探討如何透過車路整合應用來提高能源使用效

率，以回應世界發展趨勢。 
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附錄   

「智慧型運輸系統所提供的社會變革(ITS 

delivering societal change)」簡報資料 

 

 

 

 



 55

 

 

 

 



 56

 

 

 

 



 57

 

 

 


