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本次出國計畫係應我國臺灣智慧型運輸系統協會(ITS Taiwan)前往加拿大溫哥華於 4

月 29 日與加拿大智慧型運輸系統協會(ITS Canada)進行交流，並參加 5 月 2 日至 3 日
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我國參考。另 2016 ITS Canada 年會議議題涵蓋交通管理、車聯網、大數據分析等與

我國智慧型運輸系統發展相關課題，將可做為我國相關領域發展之參據。 
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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」。 

本次出國計畫係應我國臺灣智慧型運輸系統協會(ITS Taiwan)前往加拿大溫哥華於 4

月 29 日與加拿大智慧型運輸系統協會(ITS Canada)進行交流，並參加 5 月 2 日至 3 日

舉辦之 ITS Canada 年會。本次活動除為我國 ITS Taiwan 與加拿大 ITS Canada 合作希望

促成雙方產業合作，更期望能共同爭取在美國、墨西哥、香港的商機。另根據 ITS 

Canada 年會議程，該年會議題涵蓋交通管理、車聯網、大數據分析等與我國智慧型

運輸系統發展相關課題，將可做為我國相關領域發展之參據。本次活動由 ITS Taiwan

祕書長賴淑芳領隊，參加成員包括臺北市政府參事林麗玉、交通局股長陳文粹、遠

通電收股份有限公司協理周逸政，以及本所高級運輸分析師周家慶。 

1.2 行程紀要 

本次出國行程自民國 105 年 4 月 27 日至 5 月 6 日，主要行程為 4 月 28 日至 4 月 29

日於溫哥華拜會當地 2 個交通管理中心與 2 個收費系統，就雙方智慧型運輸系統現

況與未來發展進行交流，並參加 5 月 2 日至 5 月 4 日於卡爾加利市舉辦之 2016 年加

拿大智慧型運輸系統年會。此次會議詳細行程內容如表 1 所示。 

表 1. 出國行程紀要表 

日期 起迄點 工作項目 

105/4/27 臺北加拿大溫哥華 去程 



 

 2 

105/4/28~105/5/1 加拿大溫哥華 

1. 出席 ITS Taiwan 與 ITS 

Canada 交流會議，以及

參訪交通管理中心與收

費系統 

2. 考察溫哥華都市交通 

105/5/2~105/5/4 加拿大卡爾加利 

1. 參加 2016 ITS Canada年

會 

2. 參訪卡爾加利交控中心

與考察都市交通 

105/5/5~105/5/6 加拿大卡爾加利加拿大溫哥華臺北 回程 
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第二章 參訪交流與加拿大 ITS 年會會議內容 
 

2.1 Goldern Ears 與 Port Mann 橋梁收費系統參訪交流內容 

本專案與收費系統係由 EGIS 集團執行，該集團於全球各地提供在建築、都市發展、

能源、環境、採礦、運輸、水資源、結構等領域之顧問、工程、專案管理、營運服

務 Turnkey 方案等服務。該集團全球有 13,000 位員工，年營收為 13 億加幣(折合新臺

幣 313 億)，22%收入來自道路與機場營運，78%收入來自工程，圖 1 為在各工程領域

之營收分布圖。 

 

圖 1. EGIS 集團在各工程領域之營收分布圖 

EGIS 集團六大事業群包括結構與投資類公私夥伴合作(PPP)(2015 年營業額為 2 億加

幣)、25 個整套系統輸出(Turnkey Delivery)(計畫總金額 168 億加幣)、道路營運與維護

總長為 2,850 公里(其中隧道長度為 76 公里，有 38 個契約，雇用 6,700 員工)、機場

營運(乘客數為 2,500 萬人)、城市複合運輸服務、道路 Easytrip 收費系統 (每日交易量

120 萬筆，260 萬電子收費客戶)，總公司計有 110 位員工。 

EGIS 集團提供整套系統輸出包括：(1)收費系統–人工收費、全電子收費(All-Electronic 

Tolling, AET)、開放式收費(Open Road Tolling, ORT)、自由流收費，以及(2)通訊系統、

交通管理系統與交通控制室、隧道系統、緊急電話系統、道路號誌系統。 

 

EGIS 集團在城市複合運輸服務上提供公部門各式收費系統服務(道路/橋梁/停車)、自
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行車與充電站，以及各式交通管理服務(例如：低空污排放區管理、高乘載收費車道

(High-Occupancy Toll, HOT)管理、尖峰時段交通管理、道路使用者收費(Road User 

Charging, RUC)之執行。 

 

EGIS 集團在荷蘭(BNV Mobility)執行 5 項尖峰時段交通管理計畫，包括：利用 GPS 車

機之調撥車道與運輸走廊收費機制以降低尖峰時段車流量、透過智慧型手機掌握車

流與改變尖峰時段駕駛行為等；如果參與者改變駕駛行為，將可獲得 1 元 Jini 虛擬貨

幣，此虛擬貨幣可用於特定交易活動。 

EGIS 集團在 Easytrip 道路交通服務分面，透過電子收費及其加值服務提供商業車隊、

重車與私人運具各式服務型態，例如：各式交通工具(計程車、渡輪、火車)與停車訂

位與付費、加油卡、不同電子收費系統間的交互操作(Interoperable)等。EGIS 集團的

Easytrip 服務在各國營運概況如下：法國有 45,000 使用者、法國有 19 萬使用者、菲

律賓有 15 萬使用者。 

 

EGIS 集團在加拿大業務為 Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁的自由流的電子收費系

統，其地理位置與實景如圖 2 所示。EGIS 集團負責 Golden Ear Bridge 電子收費系統建

置與維護，以及客服工作，年平均每日交通量(AADT)為 35,000，有 40 位員工；而 Port 

Mann 橋梁電子收費系統則由 EGIS 集團負責客服工作，年平均每日交通量(AADT)為

110,000，有 120 位員工。表 2 為 Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁基本資料對照。

而後續 Massey 隧道橋樑與 Pattullo 橋梁在更新後將陸續加入電子收費機制，溫哥華

都會區未來將利用收費機制進行道路收費(Road or mobility pricing)管理。圖 3 為

Golden Ear 橋梁(各出入口)與 Port Mann 橋梁及其電子收費系統路側設備。 

表 2. Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁基本資料對照 

 Golden Ear 橋梁 Port Mann 橋梁 

管理機關 TransLink  

品牌   

營運商 EGIS Project Canada TC-Flow (50% EGIS) 

合約期間 2009~2017 2012~2019 

https://en.wikipedia.org/wiki/High-occupancy_toll_lane
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採用技術 Title 21 Transponder (詢答器) RFID ISO 18000-6C Tag 

車道數 6 10 

長度 976 公尺 850 公尺 

電子收費前後日交通量 0/35,150 (6.5 年後) 130,000/103,000 (3 年後) 

建置經費 8 億加幣 23.9 億加幣 

 

 

圖 2. Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁地理位置與實景 
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圖 3. Golden Ear 橋梁(各出入口)與 Port Mann 橋梁及其電子收費系統路側設備 

Golden Ear 橋梁電子收費系統為全電子或自由流收費系統，透過環路線圈車輛偵測器

或雷射啟動車牌辨識或詢答器(Transponder)辨識。2012 年底完成第 1 階段交互操作

工作，該交互操作功能可讀取由 GEB 所發行的 Title 21 Transponder 與 BC Weigh2Go

所發行之 ASTMv6 詢答器，以及由 Port Mann 橋梁電子收費系統發行之 RFID 電子標

籤。此部分工作係透過將原 Sirit Identy Title 21 讀取器升級為 TransCore E6 多協定讀

取器。該讀取器可同時讀取 ISO 18000-6C RFID 電子標籤、ASTM TDMA v6、Title 21 之

DSRC 900MHz。 

 

圖 4. TransCore E6 多協定讀取器與詢答器/電子標籤 

2014 年 9 月完成第 2 階段交互操作工作，提供 Port Mann 橋梁電子收費客戶帳單服

務。在電子收費營運業務項目包括：透過電話網站電子郵件傳真郵件與臨櫃之客戶

服務、客戶管理、付費處理、帳單明細處理、車牌影像辨識與處理、詢答器庫存管

理、交通與財務調解、品質保證與控制、關鍵效能指標(KPI)與效能監測、收費系統維

運與資產管理、企業資訊運作與支援等。表 3 為 Golden Ear 橋梁(GEB)在 2015 年的營

運數據。 
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表 3. Golden Ear 橋梁 2015 年營運數據 

交通類 日交通量 31,150 

 詢答器與 RFID 電子標籤佔有率 62% 

 事先註冊交易佔有率 81% 

 與 Port Mann 橋梁互動之交通量比率 43% 

客戶服務 Title 21 Transponder (詢答器) 23,800 

 資料庫客戶人數 超過 130 萬(27%為註冊客戶) 

 營業額 4,580 萬加幣 

 每月電話數/臨櫃次數 21,250/2,300 

 平均全職員工數(FTE) 39.5 

建置經費 客服席位數/臨櫃中心數 25+/1 

整體績效 KPI 達成率 96.4% 

 客戶滿意度 95.1% 

Golden Ear 橋梁電子收費系統技術面介紹，該系統包括支援多種協定之車輛辨識技

術、影像執法系統(Video Enforcement System, VES)、自動車輛偵測與辨識(Automatic 

Vehicle Detection and Classification, AVDC)、車道控制(Lane Control)。圖 5 為 Golden Ear

橋梁電子收費系統運作流程圖，AVDC 感應車輛到來，啟動 AVI 車輛辨識系統，對於

無法經由 AVI 辨識成功車輛，則經由 VES 進行人工車牌辨識，作後將完整車輛辨識資

料提供後台進行收費與帳單作業。圖 5 為 Golden Ear 橋梁電子收費系統運作流程圖。 

 

圖 5. Golden Ear 橋梁電子收費系統運作流程圖 
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由圖 6 可知 Golden Ear 橋梁電子收費系統透過車輛通過前後攝影機進行車牌影像讀

取與辨識，而 OBU 讀取器則設在車行前方位置處。圖 7 為 Golden Ear 橋梁電子收費

系統路側設備有關車牌辨識架構部分之示意圖，車輛前方車牌影像擷取搭配 LED 紅

外線光源，而車輛後方車牌影像擷取搭配 LED 白色可見光源。以下為系統運作效能

數據：車輛偵測準確率為 99.9%，車輛辨識準確率為 99.9%，3 種規格之詢答器綜合

讀取率為 99.5%，車牌辨識成功率為 90%。 

 

圖 6. Golden Ear 橋梁電子收費系統路側設備設計圖 

 

圖 7. Golden Ear 橋梁電子收費系統路側設備有關車牌辨識架構示意圖 



 

 9 

2014 年 9 月所完成第 2 階段 Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁電子收費帳單整合部

分，透過管理機關 TransLink與 Transportation Investment Corporation 同意合作，Golden 

Ear 橋梁帳單交易約有 43%會呈現在 Golden Ear 橋梁帳單。兩系統間係透過 Hub Web 

Service 進行資料交換，因考量資訊安全，細節並未見說明於圖 8 的電子收費帳單整

合架構與流程中。 

 

圖 8. Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁電子收費帳單整合架構與流程 

Golden Ear 橋梁電子收費費率依車種區分為小客車、小型貨車、大型貨車、兩輪機車，

行人、自行車、緊急車輛、公車、GEB 維修車輛等免費。圖 9 為現行費率與 105 年 7

月 15 日期之費率。為確保電子收費系統可收到應收通行費，若車主未能正常繳交通

行費，將會影響後續之駕照、行照與保險等申請作業。 
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圖 9. Golden Ear 橋梁電子收費現行費率與 105 年 7 月 15 日期費率 

Port Mann 橋梁電子收費費率依車種區分為小型車輛、中型車輛、大型車輛、兩輪機

車，與 Golden Ear 橋梁電子收費類似，計程車、緊急車輛、公車等免費。兩輪機車

每次為加幣 1.6 元、小型車輛每次為加幣 3.15 元、中型車輛每次為加幣 6.3 元、大型

車輛每次為加幣 9.45 元。對於若干情況下，每次通行會加收費用，例如透過車牌辨

識每次會加收加幣 2.3 元(如圖 10 所示)。為確保電子收費系統可收到應收通行費，若

車主未能正常繳交通行費，Port Mann 橋梁並未如 Golden Ear 橋梁於網站宣告將會影

響後續之駕照、行照與保險等申請作業。 

 

圖 10. Port Mann 橋梁電子收費加收費用類別 

圖 11、圖 12、圖 13、圖 14、圖 15、圖 16 分別為 Golden Ear 橋梁收費系統參訪介紹

人員與辦公室、Golden Ear 橋梁收費系統客戶服務品質及時監控與人工車牌辨識作

業、Golden Ear 與 Port Mann 橋梁 ETC 之 QuickPass 詢答器與 Treo 電子標籤、Port Mann

橋梁收費系統客戶服務與服務品質及時監控、Port Mann 橋梁收費系統人工車牌辨識

作業與作業及時監控、臺北市政府林麗玉參事致贈 Golden Ear 與 Port Mann 橋梁收費

系統接待單位紀念品。 
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圖 11. Golden Ear 橋梁收費系統參訪介紹人員與辦公室 

 

圖 12. Golden Ear 橋梁收費系統客戶服務品質及時監控與人工車牌辨識作業 

 

圖 13. Golden Ear 與 Port Mann 橋梁 ETC 之 QuickPass 詢答器與 Treo 電子標籤 
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圖 14. Port Mann 橋梁收費系統客戶服務與服務品質及時監控 

 

圖 15. Port Mann 橋梁收費系統人工車牌辨識作業與作業及時監控 

 

圖 16. 臺北市政府林麗玉參事致贈Golden Ear與 Port Mann橋梁收費系統接待單位紀

念品 
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2.2 Surry 交通管理中心參訪交流內容 

溫哥華都會區約有 240 萬人，為加拿大第 3 大都會區；Surry 市位於溫哥華都會區東

南部，1993 年成立為市，人口數約為 50 萬人，每月約有 1,000 居民遷入，為加拿大

第 12 大都市，且為加拿大英屬哥倫比亞省第 2 大都市，面積為 317 平方公里。圖 17

為其地理位置。 

 

圖 17. Surry 市地理位置 

Surry 市的交通挑戰為由於人口的成長導致城市路網車輛的增加，該市的目標為打造

一個安全、健康、永續的社區，並追求環境保護。Surry 市面對此挑戰的運輸策略規

劃為：(1)提供多元運具選擇，例如：大眾運輸工具、自行車與步行；(2)土地使用與

運輸規劃結合；(3)有效率的路網管理；並透過智慧型運輸系統的交通管理中心來執

行。Surry 市認為交通管理中心具有下列優點因此值得投資，分別為透過交通管理中

心運作可以降低延滯、壅塞、廢氣排放，透過主動積極而非被動事件反應來提高運

輸系統可靠度與交通安全，並由於良好的管理可以降低硬體建設的需求。 

Surry 市每年交通預算在 5 千萬加幣至 9 千萬加幣間，路網總長超過 2,400 公里。目

前有 365 個號誌化路口，均可採全觸動(fully actuated)運作，每年增加 5~10 個號誌化

路口數，連線路口數為 260 個，預計於 2017 年全部納入交控中心進行監控。Surry

市在主要路口號誌控制器建置有 6 到 8 個小時電力的不斷電系統，因而號誌控制器

在停電時得以正常運作，因此減少追撞與右側擦撞類型的交通事故。 

Surry 市交通管理中心為獨立空調控制室，具備 18 個 46 吋 LCD 螢幕組成的電視牆與

操作工作站，從交通管理中心可結合影像來直接操控所有路側設備，該中心同時具

備緊急事件反應空間。在通訊方式則是採用 5.8GHz 網路式無線通訊，以避免專線或

光纖的高建置費用。在號誌控制方面，採用 McCain QuicNet 控制軟體進行即時號誌

控制，該軟體同時為美國加州 CALTRANS 所採用。圖 18 為 Surry 市交通管理中心在路

口號誌控制之即時監控畫面。 
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圖 18. Surry 市交通管理中心在路口號誌控制之即時監控畫面 

Surry 市在第 72 大街走廊之 122 街至 134 街間採用適應性號誌控制，該控制方式在

尖峰時間運作效能等同於標準連鎖控制，但在尖峰以外時段績效優於連鎖控制。目

前正進行量化效益評估工作。圖 19 為 Surry 市實施適應性號誌控制範圍及其交通管

理中心即時監控畫面。 

 

 

圖 19. Surry 市實施適應性號誌控制範圍及其交通管理中心即時監控畫面 
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Surry 市在路段旅行時間與速率取得上，係在 15 條主要道路上安裝的 Wifi 與藍芽讀

取設備來運算產生(如圖 20 所示)。該旅行時間與速率資料除透過 Twitter、收音機、

網站、App、資訊可變標誌(VMS)提供用路人資訊外，亦可供運輸規劃與號誌運作使

用。 

 

圖 20. Surry 市透過 Wifi 與藍芽讀取設備來運算產生旅行時間 

Surry 市為加拿大首次在人行道導入紅外線影像行人偵測技術，當紅外線影像偵測到

行人時，黃燈會閃爍警示車輛有行人穿越。每處的建置費用約為加幣 2 萬元。圖 21

為 Surry 市紅外線影像行人偵測技術的交通管理中心監控畫面。 

 

圖 21. Surry 市紅外線影像行人偵測技術 

根據 Surry 市的評估，透過交通管理中心的車流續進觀察與時比、時差微調，可達旅

行時間減少 5%的績效，3 條走廊之旅行時間節省可達 1,300 小時。後續 Surry 市將持

續擴充路況監視攝影機，由目前 325 處擴充至 500 處；也規劃擴充 5.8GHz 網路式無

線通訊規模，由目前 480 處擴充至 750 處；同時規劃建置光纖骨幹網路。圖 22 與圖

23 別為參訪團與加拿大 ITS 協會秘書長及 Surry 市交通管理中心主任合影，以及臺北
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市政府林麗玉參事致贈 Surry 市交通管理中心主任紀念品。 

 

圖 22. 參訪團與加拿大 ITS 協會秘書長及 Surry 市交通管理中心主任合影 

 

圖 23. 臺北市政府林麗玉參事致贈 Surry 市交通管理中心主任紀念品 

2.3 BC 省區域交通管理中心參訪交流內容 

105 年 4 月 29 日上午至英屬哥倫比亞運輸部 (British Columbia Ministry of 

Transportation，以下簡稱 BC 省運輸部)進行我國與加拿大智慧型運輸系統發展交流與

參訪區域交通管理中心。BC 省運輸願景為發展完全整合運輸系統以促進環保、經濟

與社會目標，以及提供 BC 省對內與對外的人流與物流服務。目前 BC 省運輸部下轄 3

個區(Regions)與 11 個分區(Districts)(如圖 24 所示)，共有 1,400 位員工。 
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圖 24. BC 省運輸部轄區 

BC 省人口多集中(約 50%)於西南部，有駕駛執照人口數約為 3,108,000 人，小客車數

量約為 2,048,000 輛，商用車數量約為 675,000 輛。全省道路總長為 47,519 公里，共

有 2,767 座橋梁；而人口較為集中的 BC 省下半部道路總長為 3,462 公里，共有 551

座橋梁。BC 省下半部為亞洲與太平洋重要通道，也是美加邊境貿易強烈需求市場，

因此如何利用智慧型運輸系統，來進行現有建設投資最佳化以獲取多方利益成為運

輸部門重要課題。圖 25 為此重要通道示意圖。 

 

 

圖 25. BC 省下半部為亞洲與太平洋，以及美加重要通道 
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BC 省運輸部在智慧型運輸系統先導計畫有 

1. DriveBC Web Portal (http://www.drivebc.com) (如圖 26 所示) 

該網站整合用路人資訊系統(ATIS)、資訊可變標誌(Dynamic Messaging System)、網

路攝影機、用路人輸入事件資訊等，來提供全 BC 省用路人交通資訊服務，資訊

內容包含道路與駕駛資訊、事(故)件資訊、天候資訊。在路況監視攝影機部分，

在重要公路位置共有 350 處 CCTV 開放靜態影像給民眾參考，同時每年預計應加

20 至 30 處。 

圖 27 為 BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站事件及其位置資訊，圖 28 為 BC 省

DriveBC Web Portal ATIS 網站靜態路況影像資訊，圖 29 為 BC 省 DriveBC Web Portal 

ATIS 網站車輛跨境等候時間資訊。在用路人資訊系統(ATIS)部分，包括高速公路 1

號經由 Lions Gate Bridge 到市中心的旅行時間推估、經由美國華盛頓州與 BC 省合

作取得之車輛跨境等候時間、透過藍芽之推估旅行時間計算所得之高速公路 1 號

與 99 號替代道路旅行時間。圖 30 為 BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站旅行時間

資訊，圖 31 為 BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站路徑規劃與旅行時間資訊服務。 

 

圖 26. BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站 

http://www.drivebc.com/
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圖 27. BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站事件及其位置資訊 

 

圖 28. BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站靜態路況影像資訊 
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圖 29. BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站車輛跨境等候時間資訊 

 

圖 30. BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站旅行時間資訊 

 

圖 31. BC 省 DriveBC Web Portal ATIS 網站路徑規劃與旅行時間資訊服務 
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2. 調撥車道控制系統(Reversible Lane Control Systems)與區域交通管理 

BC 省在 George Massey 隧道、Lion Gate 橋梁、Cassiar 隧道等重要通道，因應不平

衡車流實施操作員控制的電腦化調撥車道控制。在本次參訪 BC 省區域交通管理

中心也實際看到在 Lion Gate 橋梁進行自動化的調撥車道控制，該調撥車道控制透

過前導的交通工程設計與必要的柵欄控制來車流行進方向，甚至在單孔雙向隧道

內亦可進行調撥車道控制。單孔雙向隧道內進行調撥車道控制時並無實體隔離設

施，而是透過教育宣導與考照時的要求來達成；據了解目前正進行實施調撥車道

控制時，在調撥車道鋪面上會有 LED 燈光導引設施。 

圖 32 為 BC 省區域交通管理中心 Lion Gate 橋梁的自動化調撥車道控制，圖 33 為

BC 省區域交通管理中心 Lion Gate 橋梁的調撥車道控制監控畫面，圖 34 為 BC 省

區域交通管理中心監控畫面，圖 35 為 BC 省區域交通管理中心內部，圖 36 為 BC

省區域交通管理中心外觀。 

 

圖 32. BC 省區域交通管理中心 Lion Gate 橋梁的自動化調撥車道控制 
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圖 33. BC 省區域交通管理中心 Lion Gate 橋梁的調撥車道控制監控畫面 

 

圖 34. BC 省區域交通管理中心監控畫面 
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圖 35. BC 省區域交通管理中心內部 

 

圖 36. BC 省區域交通管理中心外觀 

3. Weight2GoBC 

Weight2GoBC 結合動態地磅(Weight in Motion, WIM)與自動車輛辨識(Automatic 

Vehicle Identification, AVI)技術提供貨車(特別是高風險貨車)通過地磅站的快速通

行，以減少物流時間與油耗，而此資訊也會在各檢查站間交換與分享。圖 37 與
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圖 38 為 BC 省 Weight2GoBC 的 WIM 與 AVI 站及其自動檢查站分布。Weight2GoBC

系統包括 4 個主要子系統分別是路側 RFID 讀取器、車輛電子標籤(Tag)或詢答器

(Transponder)、中央控制系統、通訊骨幹網路等。圖 22 為 BC 省 Weight2GoBC 系

統組成示意圖。 

 

圖 37. BC 省 Weight2GoBC 的 WIM 與 AVI 站 

 

圖 38. BC 省 Weight2GoBC 的自動檢查站分布 
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圖 39. BC 省 Weight2GoBC 系統組成示意圖 

4. 可變速限標誌(Variable Speed Limit Signs) 

BC 省運輸部在高速公路 1 號、5 號與 99 號等 3 條運輸走廊(如圖 40 所示)建置可

變速限標誌系統，該系統透過車流偵測器、鋪面偵測器、可見度(Visibility)偵測器

等設備評估與動態調整速限(如圖 41 所示)，以追求交通安全。該系統自 2016 年 6

月 2 日器開始實施與運作，未遵循透過資訊可變標誌所顯示可變速限之駕駛人將

依交通法規處以罰則。 

 

圖 40. BC 省實施可變速限之高速公路 1 號、5 號與 99 號路段 
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圖 41. BC 省實施可變速限系統 

5. 野生動物偵測系統(Wildlife Detection System) 

BC 省運輸部於高速公路 3 號部分大型野生動物活動區建置野生動物偵測系統(如

圖 42 所示)，當系統偵測到野生動物接近路肩時，路側閃光警示燈開始運作提醒

駕駛人小心駕駛。 

 

圖 42. BC 省野生動物偵測系統 

圖 43 與圖 44 分別為參訪團與加拿大 ITS 協會秘書長及 BC 省區域交通管理中心同仁

合影，以及臺北市政府林麗玉參事致贈 BC 省區域交通管理中心紀念品。 

 

圖 43. 參訪團與加拿大 ITS 協會秘書長及 BC 省區域交通管理中心同仁合影 
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圖 44. 臺北市政府林麗玉參事致贈 BC 省區域交通管理中心紀念品 

本所「我國智慧型運輸系統發展簡介(Overview of ITS Developments in Taiwan)」與臺

北市政府「智慧城市與臺北市智慧型運輸系統展望(Smart City & ITS Future in Taipei)」

簡報資料分別如附錄之一與二。 

2.4 Calgary 市交通管理中心參訪交流內容與市區交通考察 

Galgary 市即時交通資訊網站提供道路施工、事故、幹道旅行時間、靜態路況影像等

資訊，如圖 45 所示。Galgary 市幹道旅行時間係透過布設於通勤旅次幹道的藍芽系

統，進行旅行時間推估，以及透過路側資訊可變資訊系統顯示與提供用路人，如圖

46 所示。Galgary 市評估此藍芽旅行時間系統效益包括：(1)提供用路人較佳路徑導引

資訊；(2)減少用路人在駕駛過程，分心操作行動設備來取得交通資訊；(3)所蒐集資

訊可供運輸規劃使用。 

 

圖 45. Galgary 市即時交通資訊網站 
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圖 46. Galgary 市 CMS 與即時交通資訊網站之旅行時間資訊 

在攝影機設備種類上分為兩種，一為 73 處具備左右轉動(Pan)、上下傾斜(Tile)與放大

縮小(Zoom)功能的路況監視用，以及執法用的壓佔式偵測攝影機，圖 47 為此 2 類攝

影機圖片。 

 

圖 47. Galgary 市路況監視用與執法用的 2 類攝影機 

Calgary 市交通管理系統(Management Information System for Transportation, MIST)由

Telvent Farradyne 公司發展，目前有 980 個號誌化路口，而其中 549 個為連線控制路

口。MIST 監控路口號誌運作係透過車輛偵測器蒐集流量與速度，號誌系統同時與輕

軌(LRT)系統互動，也提供部分公車與消防車路口優先號誌功能。在參訪 Calgary 市

MIST 時，初步了解 Calgary 市二條輕軌路線在市中心區域共站，而在市中心區號誌控

制依據輕軌班表進行定時連鎖號誌控制。圖 48 為 Calgary 市交通管理中心，圖 49 為

MIST 高速公路與隧道路段監視影像，圖 50 為 MIST 不同路段交通管理相關文字訊息，

圖 51 為 MIST 值班人員監控高速公路路況與系統運作，圖 52 為 MIST 包括我國參訪

團之參訪人員。 
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圖 48. Calgary 市交通管理中心 

 

圖 49. Calgary 市交通管理中心(高速公路與隧道路段監視影像) 
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圖 50. Calgary 市交通管理中心(不同路段交通管理相關文字訊息) 

 

圖 51. Calgary 市交通管理中心(值班人員監控高速公路路況與系統運作) 

 

圖 52. Calgary 市交通管理中心(包括我國參訪團之參訪人員) 
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Calgary 市交通管理系統同時具備調撥車道、高乘載專用道功能。調撥車道通常在交

通尖峰時段時實施，例如：在第 10 街南向在上午 6:30 至 8:30，第 10 街北向在下午

3:30 至 6:30。Calgary 市在實施調撥車道控制時完全透過 MIST 與包括號誌燈號在內之

現場執行，並未見人員於現場指揮交通。而在中央街(Centre Street)除實施調撥車道

外，同時提供大眾運輸車輛與 2 位乘客以上小客車之高乘載車道管制，高乘載車道

兼具大眾運輸車輛優先號誌功能。 

圖 53 為 Memorial 大道(Drive)調撥車道實施調撥前的車道導引柵欄設施，現場並無其

他人員進行導引或指揮。圖 54 與圖 55 為 Calgary 市調撥車道實施調撥時的北向與南

向的車道號誌燈。圖 56 為高乘載專用道與自行車通行指示標誌。圖 57 為 Calgary 市

非高乘載車輛使用高乘載專用道方式說明，高乘載專用道設置於外側車道，非高乘

載車輛僅能於右轉時方能駛入進行轉向。 

 

 

圖 53. Calgary 市 Memorial 大道(Drive)調撥車道實施調撥前的車道導引柵欄設施 
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圖 54. Calgary 市調撥車道實施調撥時的車道號誌燈 1 

 

圖 55. Calgary 市調撥車道實施調撥時的車道號誌燈 2 

 

圖 56. Calgary 市高乘載專用道與自行車通行指示標誌 
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圖 57. Calgary 市非高乘載車輛使用高乘載專用道方式 

Calgary 市交通管理中心除進行交通管理與控制工作外，也是交通控制系統博物館，

圖 58 為所保存之各式傳統號誌控制路側設備.，包括紅綠燈頭與最早的電磁式號誌控

制器。圖 59 為 Calgary 市交通管理中心提供員工使用的自行車。 

 

 

圖 58 . Calgary 市交通管理中心所保存之各式傳統號誌控制路側設備 

http://calgary.ca/Transportation/Roads/PublishingImages/HOV-turns-610px.jpg
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圖 59. Calgary 市交通管理中心提供員工使用的自行車 

Calgary 的公共運輸除公車外，還有輕軌(LRT)與公車捷運(BRT)，均由 Calgary Transit

公司營運。輕軌 CTrain 有紅線與藍線(如圖 60 所示)，全長 59 公里，未來的綠線長度

為 40 公里，預計每年服務 4,100 萬旅客。市中心區紅線與藍線重疊區域為免費搭乘

區。紅線與藍線亦有擴充或延伸規劃，但受限於經費暫無法執行。圖 61 為市中心站

台圖，圖 62 為輕軌紅線，圖 63 為未來輕軌列車造型。目前 Calgary 有 5 條 BRT 路線，

多提供往返市中心與西南區服務，部分路線有專用道，部分路線與一般車流混合，

有如我國嘉義 BRT 在進入嘉義市區後並無專用道。圖 64 為 Calgary 市未來公共運輸

(LRT, BRT)擴充規劃。 

 

圖 60. Calgary 市輕軌 CTrain 路線圖 

http://www.visitcalgary.com/visitor-information/getting-around-calgary/calgarytransit.com
http://www.visitcalgary.com/visitor-information/getting-around-calgary/calgarytransit.com


 

 35 

 

圖 61. Calgary 市輕軌市中心站台 

 

圖 62. Calgary 市輕軌紅線 

 

圖 63. Calgary 市未來輕軌列車造型 
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圖 64. Calgary 市未來公共運輸(LRT, BRT)擴充規劃 

Calgary 自行車路網如圖 65 所示，Calgary 對於自行車騎士與道路標誌及號誌亦有相

關設計，圖 66 為自行車騎士進行左轉、右轉與停止時之手勢，圖 67 為自行車專用

標誌，圖 68 為自行車專用號誌。 

 

圖 65. Calgary 自行車路網 
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圖 66. 自行車騎士進行左轉、右轉與停止時之手勢 

自行車專用標誌有自行車專用車道、一般為單行道但允許自行車雙向行進、車輛左

右轉時允許跨越自行車道、離開停車場/巷道時注意自行車、十字路口允許自行車穿

越、人行道允許自行車通行等 6 種。而為行車專用號誌有 3 類，一為自行車專用時

相與號誌，二為自行車使用行人時相與號誌，第三種為新轉向號誌與紅燈禁止右轉

標誌。圖 69 顯示自行車專用道設置於人行道與車道間，以及自行車專用道穿越路口

時之綠色鋪面設計。圖 70 為自行車穿越路口實景，以及自行車專用號誌、標誌。 

 

圖 67. 自行車專用標誌 

 

圖 68. 自行車專用號誌 
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圖 69. 自行車專用道設計 

 

圖 70. 自行車專用號誌、標誌，以及自行車穿越路口實景 

Calgary 停車管理單位將每個路邊停車路段加以編號，駕駛人停車時須注意停車相關

規定時段(如圖 71 之左圖)，並自行預估停車時間，在路邊付費機(如圖 71 之中圖)進

行預付。如果駕駛人事先於停車收費系統登錄，且下載停車收費 App 程式，則當付

費時間駕駛人會接獲通知進行付費或駛離。Calgary 停車管理單位透過此機制同時可

掌握即時路邊停車狀況，並透過網站公告市區及時路邊停車資訊，告知駕駛人各路

段還有很多停車位、部分停車位、少數停車位等資訊(如圖 72 所示)。 
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圖 71. Calgary 市路邊停車標誌與付費機 

 

圖 72. Calgary 市路邊及時停車位資訊 

Car2go 是德國汽車大廠 Mercedes-Benz 旗下子公司，提供汽車共享服務，使用者可透

過 App 查詢、訂閱附近車輛，且不限定交車位置，縮短每位使用者在交車、用車的

手續時間。圖 73 為停在 Calgary 路邊的 Car2go 車輛。 

 

圖 73. Calgary 路邊的 Car2go 車輛 
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2.5 加拿大 ITS 年會 

2.5.1 加拿大 ITS 年會議程 

加拿大 2016 ITS 年會議程如表 4，議題涵蓋交通管理、車聯網、大數據分析等。 

表 4. 加拿大 2016 ITS 年會議程 
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2.5.2 加拿大 ITS 年會開幕致詞 

年會開幕首先由 ITS Canada、卡加利爾市運輸部門主管、Albert 運輸副部長、加拿大

運輸部長(視訊)、ITS Taiwan、ITS Malaysia、ITS Australia 等進行開幕致詞，我國由 ITS 

Taiwan 秘書長賴淑芳小姐進行我國智慧型運輸系統發展簡報(簡報資料如附錄之三

「我國智慧型運輸系統發展(ITS Developments in Taiwan)」)。圖 74 為開幕致詞貴賓，

圖 75 為開幕會場。 
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圖 74. 2016 ITS Canada 開幕致詞貴賓 

 

圖 75. 2016 ITS Canada 開幕會場 
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2.5.3 加拿大 ITS 年會廠商展示 

交通標誌與號誌控制設備製造供應商包括：Orange Traffic 公司、Econolite 公司、Tacel

公司、RTMS 與 SmartMicro 等車輛偵測器廠商、ADDCO CMS 設備商均參與本次年會，

展示攤位如圖 76 與圖 77。 

 

圖 76. 2016 ITS Canada 年會交通標誌與號誌控制設備製造供應商展示攤位 1 

 

圖 77. 2016 ITS Canada 年會交通標誌與號誌控制設備製造供應商展示攤位 2 

TrustPoint 公司提供符合美規車聯網相關資訊安全服務，其中包美規之資訊安全認證

管理系統(Security Credentials Management System, SCMS)服務 ENCOM 公司提供寬頻

無線通訊設備，其設備獲採用於加拿大城市交通控制系統，展示攤位如圖 78。 
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圖 78. TrustPoint 公司與 EMCON 公司展示攤位 

在整合式交通管理服務系統研發上，參展廠商多透過網路將不同資訊整合應用提供

交通管理單位進行最適化交通管理，相關資訊亦可進一步提供用路人作為交通資訊

或路徑導引之用，圖 79 至圖 81 為相關廠商之展示攤位與展示畫面。智慧型手機 App

交通資訊服務展示內容如圖 82。 

 

圖 79. 整合式交通管理系統服務功能展示畫面 1 

 

圖 80. 整合式交通管理系統服務功能展示畫面 2 



 

 49 

 

圖 81. 整合式交通管理系統服務功能展示畫面 3 

 

圖 82. 智慧型手機 App 交通資訊服務展示內容 

2.5.4 加拿大 ITS 年會論文發表 

加拿大 2016 ITS 年會議題涵蓋交通管理、車聯網、大數據分析等，以下針對自動駕

駛車輛與車聯網等相關論文摘整如下。 

一、 Rathwell 先生認為自動駕駛車輛(Automated Vehicle, AV)問世與普及後之擁有方

式可分為個人持有與社區持有(如圖 83 所示)，個人持有方式下的車輛使用模式

與目前車輛持有類似，而在社區持有下，則形成車輛共享(car sharing)或共用

(ridesharing)模式。而在由非自動駕駛車輛轉換至自動駕駛車輛過程，因普及率

的不同，對都市交通而言，將產生自動駕駛車輛與非自動駕駛車輛混合車流模

式。也可能因自動駕駛車輛增加而導致公共運輸使用人數降低，對運具分配造

成衝擊。 
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圖 83. 個人持有與社區持有自動駕駛車輛示意 

自動駕駛車輛的普及也可能對都市發展造成衝擊，例如：因大眾可使用自動駕

駛車輛可行駛較長距離，導致都市往外擴展與延車公里增加，而自動駕駛車輛

對於車道寬度與停車空間的需求可能較窄或較小。因而對運輸模式也造成影

響，須先就微觀模擬或巨觀模擬資料需求加以定義。 

該論文同時也探討自動駕駛車輛與公共運輸之競合模式，提出公共運輸與自動

駕駛車輛服務提供業者合作，由自動駕駛車輛提供透過開放資料平台進行銜接

公共運輸路廊(Transit Corridor)的第一哩(First Mile)與最後一哩(Last Mile)運輸服

務的公私合作夥伴關係(Public-Private Partnerships, P3)，如圖 84 之左圖所示。但

自動駕駛車輛加入運輸市場後，可能會取代平常需求較低的副公共運輸工具

(Paratransit)與需求反應式服務(Demand responsive services)。 

自動駕駛公共運輸車輛(Automated Transit Vehicles)也是未來發展可能之一，行

駛於全自動駕駛公共運輸車輛周遭車輛的駕駛行為，可能需要若安阻隔裝置來

降低行駛過程可能的不確定性；反之，結合車道輔助(Lane Assist)、停車輔助

(Docking Assist)、視線死角偵測(Blind Spot Detection)等設備的半自動駕駛公共運

輸車輛在實務上應用可行性較高，如圖 84 之右圖所示。 

 

圖 84. 公共運輸車輛與自動駕駛車輛關聯 

有鑑於自動駕駛科技對公共運輸車輛的衝擊，加拿大都市公共運輸協會
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(Canadian Urban Transit Association, CUTA)在其策略指引 7.2 中已將車聯網與自

動駕駛車輛納入考量，同時加拿大都市公共運輸研發與創新協會(Canadian 

Urban Transit Research and Innovation Consortium, CUTRIC)也持類似看法。同時在

車聯網與自動駕駛車輛的後續影響，將視車輛持有模式、車輛自動駕駛程度、

車間通訊連結性程度、轉換期程等因素而定。 

二、 英屬哥倫比亞大學 (UBC)電機系 Michelson 教授介紹該校車聯網實驗平台

-AURORA，該實驗平台原本類似美國其他 DSRC 車聯網實驗平台，不過近年來導

入多元通訊技術，例如：行動通訊(Cellular)、RFID、藍芽(Bluetooth)、ZigBee、

雷達、Wi-Fi、可見光等。同時積極與其他學術單位與產業界合作，在學術單位

合作上，包括與加拿大 Alberta 大學、多倫多大學、Ryerson 大學、Regina 大學、

Sherbrooke 大學、美國華盛頓大學、德州奧斯丁分校、科羅拉多大學、中國大

陸北京航空航天大學、芬蘭 Tampere 大學、新加坡南洋科技大學等。在產業界

合作上，包括與加拿大 Novax Industries 合作發展都會區 ITS 所需各式感應裝置

與設備、與 Moovee Innovations 合作進行自動駕駛聯網電動車(Autonomous 

Connected Electric, ACE)效能評估、與 FPinnovations 合作發展森林應用之智慧運

輸系統架構與標準。 

AURORA 車聯網實驗平台核心研究領域包括：DSRC 通訊覆蓋率/干擾/頻譜政

策、毫微米波(millimeter WAVE)雷達與可見光通訊(Visible Light Communications, 

VLC)之車聯網應用、智慧運輸大數據分析、弱勢用路人應用、人因工程等。

AURORA 車聯網實驗平台位於加拿大溫哥華西邊臨海區域，實驗設備包括：9

個基本功能 DSRC 路側設備(RSU)與 4 個與號誌控制器整合的 DSRC 路側設備

(RSU)，每個 RSU 透過 WiMAX 與後台控制中心進行資料傳輸，同時將路口影像

回傳該控制中心。圖 85 為 AURORA 車聯網實驗平台環境與架構示意。通訊實驗

方式則利用軟體無線電通訊設備(Universal Software Radio Peripheral, USRP)進行

各式實體層(PHY)、網路層(NET)、媒體存取控制層(MAC)的封包堆疊來進行多元

通訊模式實驗與評估。圖 86 為 AURORA 軟體無線電通訊設備與網路管理中心架

構。 

http://www.tut.fi/en/home
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圖 85. AURORA 車聯網實驗平台環境與架構 

 

圖 86. AURORA 軟體無線電通訊設備與網路管理中心架構 

Michelson 教授簡報中同時探討工程師與運輸專業人員對於車聯網應用與案例

的重點不同，工程師著重於傳輸量、範圍、延遲等通訊面考量，而運輸專業人

員則著重於基礎建設成本、經費來源、使用者經驗(UX)複雜度等。圖 87 呈現其

間之差異。 

 

圖 87. 工程師與運輸專業人員對於車聯網應用與案例的不同觀點 
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三、 Parsons 公司 Conrad 先生就車聯網環境對都會區號誌控制影響提出看法，首先

本文認為車聯網環境可擴展對用路人行為的掌握與影響，這裡的用路人包括各

式車輛與行人，例如：透過不同型態的 DSRC 行動裝置可掌握個別用路人的位

置、軌跡、狀態，也可以接受個別的需求以及提供客製化的資訊。以美國與加

拿大發展車聯網的訊息標準 SAE J2735 來看，路側設備(RSU)對車載設備(OBU)或

行動裝置的訊息包括號誌時相秒數(Signal Phase and Timing, SPaT)、路口幾何及

其交通控制參數(MAP)、號誌狀態(Signal Status, Message, SSM)，而車載設備(OBU)

或行動裝置對路側設備(RSU)的訊息包括包括基本安全訊息(Basic Safety Message, 

BSM)與號誌需求訊息(Signal Request Message, SRM)。不過此標準尚未廣泛採用。 

其他類似功能裝置包括使用 4G/LTE、Wifi、藍芽的智慧型手機，以及利用網路

設備 MAC 位置監聽、Beacon、Web services 等所提供的探針車、點對點與集中

式的資訊服務，紅外線與 GPS/DSRC 提供車輛與路口號誌控制設備執行優先號

誌所需等，均可在 DSRC 與 SAE J2735 普及前提供功能有限的替代角色。 

由於 DSRC 普及率因素，在目前車聯網環境下不論車輛與行人將可分為具備

DSRC 設備與不具備 DSRC 設備，對於不具備 DSRC 設備的車輛與行人，在號誌

控制運作上採用標準偵測技術；至於具備 DSRC 設備的車輛與行人，則根據不

同目標運作策略，直接反應至車輛與行人。號誌控制策略包括定時控制

(pretimed)、觸動控制(Actuated)、動態控制(Responsive)與適性控制(Adaptive)。

隨著 DSRC 普及率的提高，其效益的呈現將可更容易達成。 

根據 SAE J2735 設計，具備 DSRC 設備的車輛可廣播 BSM 與 SRM 訊息，而這些

訊息可提供下列車流資訊：接近路口個別車輛的行車軌跡、個別車流方向的目

前流量/轉向比/車種組成、各路段的目前車速/流量/密度、目前飽和流率、目前

車隊與等候線長度的位置、駛近緊急車輛與公共運輸車輛的提示。傳統的車輛

偵測器則可用來驗證與調整上述透過 DSRC 車輛所演算之交通參數。至於其他

如 4G/LTE、Wi-Fi、藍芽的智慧型手機等裝置則可用來協助辨識弱勢用路人，同

時針對個別用路人與行人提供客製化資訊。 

在車聯網環境下，不同控制策略的號誌時制計算有下列不同作法： 

1. 對於定時控制，根據由車聯網個別車輛所產生之歷史流量、轉向比、包含重

車在內的車種組成，以及歷史飽和流率。 

2. 對於觸動控制，根據推估車流等候長度設定初始時間、延長綠燈時間直到主

要車隊通過路口。當車聯網車輛抵達延長偵測器(Extension Detector)時，維持

目前綠燈時相直到該車輛進入路口，當車輛未能在最大綠燈時間或強迫時相

變換前抵達路口，則結束目前延長狀態直接進入下一個時相。對於猶豫區間
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(Dilemma Zone)的車輛保護，則根據車聯網車輛計算所得的安全停止距離；

對於落後或未能於綠燈時相抵達路口的車聯網車輛，則通知準備減速停車。 

3. 對於行人觸動，具備 DSRC 設備的行人將透過 DSRC 得知何方向可安全通過路

口與得知緊急車輛接近中，以及透過 4G 設備獲得危險事件警示。而車輛透

過 DSRC 主動服務得知具備 DSRC 設備的弱勢用路人通行路口。 

4. 對於優先號誌部分，對於行程落後或運送特殊物品貨車提供號誌優先，對於

未能及時停止於路口停止線的貨車提供黃燈與紅燈延長，對於行程落後公共

運輸車輛提供號誌優先，對於緊急車輛提供專用綠燈時相，提早進行優先號

誌運作以利清空路口車流，車駛可經由 DSRC 通訊獲知目前優先號誌運作狀

態，以及車輛通行路口時可經由 DSRC 通訊得到有其他緊急車輛接近中。 

5. 對於動態控制部分，對於所偵測到個別路段的車速、流量與密度等判斷是否

發生非重現性壅塞，以便啟動對應的時制計畫。對於因事件或活動的改道資

訊，則透過 4G 通訊方式獲得 4G 設備獲得危險事件警示。 

6. 對於適應性控制部分的運作策略為：(a)進行號誌周期長度與時比最佳化、(b)

透過時差優化，取得最大車隊續進、(c)提示駕駛維持最佳速率與車間距，以

有效利用綠燈時間與保持續進、(d)經由連續的時相效率不佳偵測，掌握過飽

和車流徵兆，並啟動壅塞控制手段。 

最後在車聯網環境下，可進行包括大量貨車車流、通勤旅次、公共運輸、行人

的多運作模式來減少行人延滯與提供緊急車輛服務。在此環境下每一車聯網車

輛均為探針車(Probe)可用來偵測路網旅行時間與延滯等績效，同時也掌握行人

延滯與連續號誌績效不佳等評量指標。 

四、 Brian Mills and Associates 公司 Mills 先生探討自動駕駛車輛(Autonomous Vehicle)

下的規劃明天，該文認為與自動駕駛車輛相關課題包括：土地使用、都市經濟

發展、公共健康、宜居性、氣候變遷、安全、道路壅塞等。而未來在交通運輸

發展趨勢有車輛自動化與互聯化，以及共享經濟。而這些趨勢又如何影響社會

達成前述課題的能力？例如：在運輸需求模式的運具選擇是在時間與金錢上取

的平衡，而個人化的自動駕駛車輛在共享或共有經濟概念下，具有較低的擁有

成本，對於次大眾運輸工具(如計程車)也是某種形式的駕駛勞力分攤。相對而

言，由於車輛的共享因而降低車輛擁有率，進而降低延車公里數。由於駕駛車

輛自動化，以乘載率為導向的公共運輸成本將因而降低，對於中人口密度區域

可提供快速服務，甚或進而降低費率使公共運輸變得更具吸引力。 

既然車輛駕駛自動化對於不同運具均具吸引力，政府在公共政策目標發展的隱
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含意義為何？或為過時與不可及，或為隨著技術發展自然形成，需要設定新目

標嗎？又將如何以新的作為來達到目標？我們需要充分瞭解發展趨勢與其驅動

力的發展曲線，以及了解期望成果的隱涵內容，並透過適當的策略來回應所擬

定的公共政策。 

根據國際運輸論壇(International Transport Forum, ITF)出版的”都市運輸系統升級

(Urban Mobility System Upgrade)”所探討共享自動駕駛車對都市交通的影響，包

括：可能的總車輛數減少，以及延車公里(vehicle kilometers traveled, VKT)會增

加。在沒有公共運輸下的延車公里數會成長超過 200%，在使用高乘載人數公共

運輸車輛下，則增加約 6%。 

1. 對於使用者直接服務(User-Directed Services)而言，自動駕駛計程車與共享車

輛的服務可能會合併，因而造成延車公里數增加；政府在對應的公共政策議

題包括：法規面的因應、增加使用成本以控制延車公里數成長、與公共運輸

的關聯(例如由自動駕駛計程車扮演第一哩與最後一哩的角色)。 

2. 對於公共運輸而言，營運成本可能會降低，以及可能的提供更多班次、更可

靠與更低費率的服務。政府在政策上作為包括：探討與研擬公共運輸投資(甚

或可包含使用者直接服務)。 

3. 對於私人運具而言，由於自動駕駛車輛空車往返住家與目的地或城市外圍停

車場，或繞行接送旅次所形成的延車公里數增加。停車需求也因此可能由市

區轉移至郊區。政府在政策上作為包括：增加使用成本以控制延車公里數成

長，以及對於此停車行為改變的供需策略與停車費率探討。 

最後應考量課題為單位間的合作與管理層面，例如：計程車司機與公車司機的

勞工議題、土地使用議題。法規面議題等。 

五、 TrustPoint 公司 Romansky 先生介紹車聯網的通訊安全，車聯網中的車輛透過基

本安全訊息(Basic Safety Message, BSM)以 1秒鐘傳送 5次的頻率互相傳送車輛位

置與速度、方向盤角度、油門開啟角度與煞車狀態、車輛尺寸與保險桿高度(美

國規範為 1 秒鐘傳送 10 次)。根據美國 2015 年國家公路運輸安全署(National 

Highway Transportation Safety Administration, NHTSA)報告，一年約有 2 千 4 百萬

件交通事故，死亡人數為 33,000 人，受傷人數為 390 萬人，經濟損失為 8,360

億美金。根據研究車聯網可降低 80%交通事故，同時透過現有先進駕駛輔助系

統(Advanced Driver Assistance Systems, ADAS)輔助、駕駛人與自動駕駛車間的交

互運作，並提供先進路側設施與緊急管理方案等來降低交通事故。 

圖 88 為配備光達雷達(LIDAR)、中短與長距離雷達、攝影機、超音波等車載設備
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之先進駕駛輔助系統(Advanced Driver Assisted, Systems ADAS)所提供的各項交通

安全與行車輔助功能，例如：適應性巡航控制、交通標誌辨識、車道變換警示、

前方與後方碰撞警示、盲點偵測、停車輔助、車輛四周影像。而車間通訊(V2V)

具有增加反應距離與時間、根據方向盤/油門開啟角度/煞車資料提供碰撞預測

與警示資訊、透過雙向通訊避免發生碰撞、與交控路側設備通訊等能力進行先

進駕駛功能。本文並以最近 Google 無人車與公車事故為例，說明由於 Google

無人車未能掌握公車尺寸與反應時間因此發生此碰撞事故，若 Google 無人車可

透過 V2V 車間通訊掌握公車行為，將可避免此事故。 

 

圖 88. 先進駕駛輔助系統各項車載設備(光達雷達、中短與長距離雷達、攝影機、超

音波) 

上述車聯網運作中涉及資訊安全與個人隱私課題；在資訊安全上，須確保與驗

證 BSM 來自真實車輛而非受駭客攻擊的假 BSM 訊號，以致引起交通事故或影

響交通順暢；在個人隱私上，由於 BSM 訊息包含車輛位置，且為求快速運算與

反應，因此 BSM 傳輸過程並未加密，容易被竊取與追蹤。在美國車聯網的安全

認證管理系統(Security Credential Management System, SCMS)及因應上述資訊安

全與個人隱私需求所建立之確保 BSM 認證與完整性機制，將個人資料被追蹤的

機會降到最低。SCMS 在設計上考量下列因素： 

1. 不蒐集個人資料，避免來自內部或外部的追蹤。 

2. 假設系統錯誤會發生，駭客會入侵。 

3. 具備異常偵測與清除能力。 

4. 使用最少的訊息來進行認證運作。 

目前版本 SCMS 雖暫可達到上述需求，但在實務運作上會產生大量無名
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(anonymous)的短暫車輛識別碼，同時在必要時仍可撤銷這些車輛識別碼。最近

在美國結合 Honda, Hyundai, KIA, NISSAN, Ford, GM, Mazda, Volkswagen 車廠的避

免碰撞夥伴(Crash Avoidance Metrics Partnership, CAMP)中，即進行 SCMS 設計與

雛型系統開發，同時將同步支援美國在紐約市、坦帕市、Wyoming 州進行之車

聯網先導部署(Connected Vehicle Pilot Deployment, CVPD)計畫。目前 SCMS 在資

訊安全設計上，所有訊息均須進行數位簽章，以及納入異常偵測與訊息撤銷機

制；在個人隱私設計上，車輛與車主均無唯一可資辨識的代碼，每 5 分鐘更換

認證，每周循環使用 20 個認證，因此全美約 2 億 5 千萬車輛每輛車每周有 20

個新認證下，全美一年有 2,600 億個認證。 

 

圖 89. 美國 SCMS 架構圖 

圖 89 為美國 SCMS 架構圖，上層為 SCMS 中央管理者，下層為分散式認證授權

管理者(ICA)。ICA 功能為提供安全作業環境，以及對 OBU 與 RSU 的發認證工作，

並對特殊區域性需求的”應用認證(Application Certificates)”進行定義與發放；ICA

同時參與異常行為偵測與訊息撤銷作業，以及回應中央管理者。在相關應用授

權與角色(如圖 90)分述如下： 

1. 交通管理上，適應性號誌控制與插入式優先號誌時相等運作、施工區與車道

封閉緊急警示、速限與路況警示、均勻車速控制等。 

2. 公共運輸上，公共運輸車輛專用道或專用區之優先號誌、智慧型公車站牌、

車隊均勻車速控制等。 

3. 道路設施上，緊急車輛車道與優先號誌、施工區警示、臨時道路風險事件警

示。 
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圖 90. SCMS ICA 之相關應用授權與角色 

目前 SCMS 最新雛型測試版為 1.1 版，預計於 12 個月內完成與支援 CVPD 與智

慧城市計畫；加入異常行為偵測與訊息撤銷的 2.2 版正進行設計工作。SCMS 設

計內容將影響車廠，而 CVPD 計畫執行過程也會提出更多實務運作面需求，因

此透過更多參與者及先導測試計畫有助於 SCMS 發展。 

六、 Calgary 市 Kok 先生探討具備車聯網功能的自動駕駛車輛對都市規劃與發展政策

的影響，以及何時將開始影響與都市將在此趨勢中扮演何種角色。一般對具備

車聯網功能自動駕駛車輛的效益多著重在安全面，自動駕駛車輛可避免多半因

為人為因素所造成的交通事故，而車聯網可提供路口防碰撞警示、後方追撞警

示、天候資訊等。上述特功能與特性，對於一年發生 35,000 交通事故與 35 人

死亡的 Calgary 市而言，應該有很大的幫助。 

具備車聯網功能的自動駕駛車輛對於停車需求也有重大影響，例如：(1)對於自

動駕駛計程車與共享的自動駕駛車輛僅需要下客區域，不須另外安排停車空

間；(2)私人自動駕駛車輛在車乘客下車後，可由車輛自動行駛至其他停車區

域，無須擔心停車問題。前兩種情境就對都市停車需求造成重大影響，如此而

來，對於購物中心或百貨公司停車場，以及原本停車轉乘措施等將如何因應？

路邊停車政策將須因應調整。對於公共運輸而言，無人駕駛車輛將可降低營運

成本，乘客可藉由車對行動設備通訊取得最新公共運輸資訊，公共運輸有機會

讓住戶至輕軌站的最後一哩運作更有效率。至於運能大的公共運輸運具(例如：

輕軌)，如何進一步吸引用路人使用與提高乘載率。 

至於車聯網與自動駕駛車輛對於城市社經影響分析如下： 

1. 在正面部分，車聯網與自動駕駛車輛對於目前未開車者(例如：年長或年幼的

用路人)提供更多行的便利，同時允許全體社會成員均可使用休閒設施、工作

與購物，通勤也不再浪費時間。 

2. 反之，車聯網與自動駕駛車輛也對社會造成負面衝擊，例如：計程車/公車/

卡車司機可能因而失業、通勤不再辛苦因而開的更遠(增加延車公里)、未來

城市的擴展模式等。道路上的車輛數因共享概念的發展因而減少，反之，私

人車輛數反而自動駕駛車輛的便利，無須擔心停車問題，造成車輛數的增加。 
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在發展時程上，在共享經濟發展下產生的自動駕駛的 Uber 車輛與 Car2GO 服

務，將提供比自身擁有車輛更低的成本，而車聯網與自動駕駛車輛樂觀預期在

2023 年前將大幅成長；縱然私人擁有車輛仍持續主導擁車模式，使得車輛變換

生命周期延長至 20 年或 30 年，但在 2050 年前車聯網與自動駕駛車輛仍將大幅

成長。因此預計在 2023 年至 2050 年間車聯網與自動駕駛車輛的時代終將來臨，

如果以 2035 年來看，距離現今 2016 年也不到 20 年。 

根據上述分析都市將如何因應？一則強化路側設施，例如：導入智慧化號誌控

制、安裝車輛偵測與天候偵測設備、透過 Wi-Fi 或藍芽來取得旅行時間；另一

方面持續關注車聯網的研發，例如：加拿大的 ACTIVE-AURORA 計畫；同時要關

注此趨勢對公共運輸的影響。在車聯網與公共運輸關聯值得探討的課題有：駕

駛員減少的勞工議題、使用快速與安全的半自動駕駛 BRT 車輛、如何使公共運

輸扮演最後一哩的角色、如何在低廉/及戶(Door to Door)/共享的環境下維持 LRT

的運作或競爭力。而自動駕駛車輛的發展對都市而言，將須重新審視都市計畫、

停車政策，以及因應此環境下的運輸科技與資訊處理。 

七、 Bidoura 探討在車聯網環境下進行微觀的可變速限(Variable Speed Limit, VSL)分

析，傳統上可變速限用來減少車流速度變異程度以提高行車安全、避免車流達

到臨界容量時的服務績效急遽下降、減少車流停停走走所帶來的環境汙染。可

變速限控制策略可分為被動反應式與主動反應式，被動反應式效果有限，一般

多探討利用車輛偵測器彙集的點資料進行二次微分巨觀車流模式分析。傳統上

多使用環路線圈式車輛車輛偵測器(如圖 91 之左圖)，而近年來由於 GPS 探針車

與車聯網車輛(如圖 91 之右圖)的興起使得車流偵測技術有所變化，也提供車流

軌跡資料與更佳的涵蓋率。 

 

圖 91. 環路線圈車輛偵測器(左圖)與車聯網或安裝 GPS 設備探針車車流偵測(右圖) 

因此該研究將利用所蒐集車聯網的反應駕駛行為的車輛軌跡資料，來進行主動

反應式的可變速限控制策略發展，並構建多目標的可變速限控制最佳化函數同

時對反應交通效益的總旅行時間、反應交通安全的碰撞時間(Time to Collision, 
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TTC)、反應運輸永續的微觀空汙排放(E)與油耗(FC)模式等 3 個指標進行模式最佳

化。圖 92 為該研究的可變速限演算法流程，圖 93 為該研究多目標函數運算流

程圖。圖 92 顯示該方法利用車聯網軌跡的位置與車速，判斷車道位置與加減速

行為，以及駕駛遵從性；接下來預測下一階段的駕駛行為(包括速度、位置、車

道選擇等)與多目標最佳化可變速限值，並根據實際觀測的車聯網軌跡資料微調

此最佳化可變速限值，已將駕駛人行為回饋至此微觀模擬模式。圖 93 顯示該方

法利用車聯網軌跡的車間距資料判斷為自由流或跟車行為，再分別計算旅行時

間、碰撞時間(TTC)、空汙排放(E)與油耗(FC)等之指標值。 

1. 旅行時間計算採用微觀車流預測模式 

 

 

2. 碰撞時間(TTC)計算為 

3. 空汙排放(E)與油耗(FC)計算為 

 

圖 92. 可變速限演算法流程圖 
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圖 93. 可變速限多目標函數運算流程圖 

目標函數： 

 

限制式(同一個 CMS 連續 2 個時段之速限差與連續 2 個路段不同 CMS 所顯示速

限差均小於 10 公里/小時)： 

 

VSL 在滿足下列 2 項條件下將啟動運作，一為當某特定路段平均速度由於上游

連續 2 個路段因素急遽下降，以及低速現象持續 1 分鐘以上。圖 94 為 VSL 啟動

門檻運作示意圖，由圖中可觀察所謂低速為時速 30 公里。圖 95 為該研究利用

VISSIM 軟體模擬之 8 公里路段，全程速限 100 公里/小時，流量為每小時 2000

輛，假設無線通訊環境良好，沒有延遲與雜訊，在 5 鐘預測區間中，事件(交通

事故)發生模擬開始 10 分鐘(600 秒)後發生在第 6 區段，此時速限降為 30 公里/
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小時，壅塞車流在 20 分鐘(由 600 秒至 1,800 秒)後紓解。模擬過程為求車流加

速紓解，分別在區段 1, 2, 3, 4, 5 與 7 執行動態速限控制。 

 

圖 94. VSL 啟動門檻運作示意圖 

 

圖 95. VISSIM 軟體模擬可變速限控制 8 公里高速公路路段 

圖 96 為 VSL 最佳化模擬環境流程圖，在目標函數最佳化過程採用基因演算法

(Genetic Algorithm, GA)，同時使用 MATLAB 全區最佳化工具(Global Optimization 

Toolbox)以避免最佳化過程進入區域最佳化，以及扮演 VISSIM 與 MATLAB 間的

介面。該研究利用 VISSIM COM (Component Object Model)介面撰寫 VSL 演算邏

輯。 

 

圖 96. VSL 最佳化模擬環境流程圖 
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在 VSL 模擬過程納入 5 種模擬情境，分別為無 VSL 控制、就總旅行時間(TTT)進

行最佳化(S1)、就碰撞時間(TTC)進行最佳化(S2)、就空汙排放與油耗(FC)進行最

佳下(S3)、同時對 TTT/TTC/FC 等 3 個變數進行最佳化(S4)等。在進行 TTT/TTC/FC

等 3 個變數進最佳化之權重分別為 0.33, 0.33, 0.33。表 5 為此 5 種模擬情境之內

容與權重值。表 6 為 100%車聯網或 GPS 探針車使用率(80%小車/20%重車)下可

變速限情境模擬結果，相較於無 VSL 控制，在平均旅行時間參數上 TTT 有 20.5%

的效益，而 TTC、FC、TTT/TTC/FC 等約有 19%的效益。S2 情境有最多的減少碰

撞成效(約降低 11%)，S3 情境有最多的平均油耗減少(約降低 16%)。 

表 5. VSL 的 5 種模擬情境 

 

表 6. 100%車聯網或 GPS 探針車使用率(80%小車/20%重車)下可變速限情境模擬 

 

圖97(a)與(b)顯示不同路段在無可變速限控制與有可變速限控制(S4情境)下的流

量(或通過量)，而圖 97(c)與(d)顯示不同路段在無可變速限控制與有可變速限控

制(S4 情境)下的速度分布。圖 98 則顯示有無可變速限之流量密度圖。表 7 為過

渡階段 50%車聯網或 GPS 探針車使用率(全部小車)下可變速限情境模擬結果，

相較於無 VSL 控制，在平均旅行時間參數上 TTT、TTC、FC、TTT/TTC/FC 等均約

有 16%的效益。S4 情境有最多的減少碰撞成效(約降低 4.5%)，S3 與 S4 情境有

最多的平均油耗減少(約降低 10%)。 
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圖 97. 不同路段在無可變速限控制與 S4 情境的流量及速度分布. 

 

圖 98. 有無可變速限之流量密度圖 

表 7. 50%車聯網或 GPS 探針車使用率(全部小車)下可變速限情境模擬 

 

八、 該論文在號誌化路口評估透過車路整合(V2I)提供號誌資訊對駕駛人行為影響，
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採用標準車路整合設備架構，駕駛人利用智慧型手機經由藍芽與 DSRC 車機進行

通訊，路側設備(RSU)則以區域網路方式與號誌控制器連接，圖 99 為該研究系

統與通訊架構示意圖。圖 100 為綠燈時相最佳行駛速率建議 (Green Light 

Optimized Speed Advisory, GLOSA)的流程圖，該流程基本上根據目前號誌資訊與

車輛位置與速率，搭配運動方程式進行行駛速度建議。績效指標則採用駕駛人

在接收訊息後的速度與加速度的改變。 

 

圖 99. 號誌化路口車路整合實驗的系統與通訊架構示意圖 

 

圖 100. 綠燈時相最佳行駛速率建議(GLOSA)的流程圖 

實驗進行方式首先蒐集多日離峰總共 4 小時的資料，其中 2 小時資料為有 V2I

訊息提供，2 小時資料為無 V2I 訊息提供。實驗數據結果顯示駕駛人行為有所

改變，速度上更一致與加減速行為更平緩，圖 101 為速度、最大速度、加減速

度、最大減速度實驗數據圖。 
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圖 101. GLOSA 實驗之速度、最大速度、加減速度、最大減速度數據圖 

九、 在探討車聯網號誌化路口角色文章主要在強調路口號誌控制器在車聯網應用中

的標準化資料蒐集與運作的重要性，而美國因應此需求分別發布先進號誌控制

器軟硬體規範(ATC 5201 V06.22, 2015/10/4)與其應用程式介面標準(ATC 5401 

V02.17)。新版 ATC 5201 在硬體規範上更具彈性，採用 Linux 多工處理作業系統，

以及要求硬體製造商必須提供函數庫(libraries)或軟體發展工具(SDK)；新版 ATC 

5401 則規範與操作面板、鍵盤、網路介面、頻率與時間同步等程式介面。不過

經審視該 2 份文件，並未見與車聯網應用有直接相關聯之軟硬體或程式應用介

面要求。 
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第三章 心得與建議 
 

3.1 心得 

1. 在收費系統規模上，我國高速公路電子收費系統不論在里程數、交流道數(收費檢

核點)、通行量、ETC 有效客戶數(約 660 萬戶)等規模上皆遠高於加拿大 Golden Ear

橋梁與 Port Mann 橋梁；在收費系統的系統複雜度下的可收費成功率，我國高速

公路電子收費系統亦較加拿大 Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁為佳。不過加拿

大 Golden Ear 橋梁與 Port Mann 橋梁收費系統在同時處理不同車輛辨識單元(電子

標籤、TDMA、DSRC)，以及整合不同收費系統帳務系統，統一出帳單給車主等作

法仍可提供我國後續若朝向電子收費多元化發展之參考。 

2. 在號誌控制技術上，Calgary 市中心區以輕軌班表為基礎的定時號誌連鎖控制可供

我國參考。目前我國高雄輕軌與淡海輕軌均設置有優先號誌系統，不過在我國人

流、車流密度高與混和車流形態下，此輕軌優先號誌系統對於橫交道路之車流與

我國以幹道連鎖為基礎的號誌設計理念造成衝擊，或許在參考輕軌班距下進行沿

線幹道號誌時制重整可減少輕軌優先號誌啟動次數，進而減少對現有號誌系統與

車流的衝擊。 

3. 加拿大 BC 省區域交通管理中心(溫哥華市)在 Lion Gate 橋梁的自動化調撥車道控

制，以及卡爾加利(Calgary)市在市區與 Memorial 大道的調撥車道自動化運作，充

分展現交控系統的功能與價值；相較之下，我國實施調撥車道時每個路口均配置

義交人員協助指揮交通的作法，反而讓交控系統顯示不出價值。不過加拿大在推

動調撥車道控制的配套措施可為我國在實施新交通管制措施之參考，除了我國在

交通安全所談之 4E (Engineering、Enforcement、Education、Environment)可參酌採

用外，駕駛人在考照的監理階段，也可要求對交通管制措施的充分了解。 

4. 加拿大溫哥華市與卡爾加利市十分重視自行車在都市交通與生態交通中所扮演

角色，均設有自行車專用標誌與號誌，以及自行車專用道，同時詳細告知自行車

騎士道路交通規則。在自行車專用號誌部分，我國尚在研究階段，目前臺北市與

臺南市的自行車專用號誌係與行人時相同步，類似加拿大溫哥華市與卡爾加利市

的自行車與行人共用時相。在自行車專用道設計上，在路幅允許下，自行車專用

道設置於車道與人行道間，並輔以綠色鋪面以資識別。 

5. 本次年會在論文發表有許多著重於自動駕駛車輛與車聯網對都市交通多個面向

的影響，例如：自動駕駛車輛可能導致都市往外擴展與延車公里增加，以及對於

停車需求的改變、自動駕駛車輛與公共運輸路廊的競合或第一哩與最後一哩的新

運輸服務模式、車聯網環境下對於不同控制策略的不同號誌時制計算作法、車聯
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網可進一步提高現行自動駕駛車的行車安全。本次年會議有論文亦探討在車聯網

環境下的高速公路可變速限模擬與效益評估、號誌化路口車路整合(V2I)提供號誌

資訊對駕駛人行為影響等車流與號誌面議題。上述論文探討內容將隨著車聯網資

料越來越多後，交通運輸領域的參與深入，以及新車流模式研發與實證。 

3.2 建議 

1. 世界各國隨著車聯網先導計畫的推動已陸續累積高密度的車輛時空資料，而本次

加拿大 ITS 年會也有相關研究成果分享，因此我國在發展車聯網或車路整合應用

發展時，建議一併考量與交通運輸學研界合作，參考國外發展模式，利用本土化

高密度車輛時空資料，針對我國交通安全、運輸效率、永續運輸等需求進行本土

化的車流或相關模式研發。 

2. 根據英屬哥倫比亞大學(UBC)車聯網實驗平台 AURORA 與展場廠商在車聯網相關

資訊安全服務說明，了解資訊安全與 GNSS 定位精度對於車聯網個是交通安全交

通效率、節能駕駛等運作的重要性，因此我國後續交通部門、經濟部門、產研界

在進行車聯網發展時均須將資訊安全與 GNSS 定位精度課題納入探討。 

3. 本次年會在會場所展示整合式交通資訊呈現與管理運作值得我國借鏡與參考，我

國最近在區域交通協調管理逐步受到重視與陸續進行，例如：高雄市所建高屏地

區之協控平台、臺南市所建與高公局南區交控之協控平台、臺中市所建中彰投之

協控平台、交通部交控雲第 1 期至第 3 期在新竹地區之交控雲，以及本所目前正

執行雲端化國 5 臺北宜蘭間整合式交通管理(涵蓋臺北市、新北市、基隆市、宜蘭

縣、高速公路局、公路總局)等，但相較於會場所呈現整合度高的交通監控與協調

管理能量仍有差距。臺北市將於 2017 年主辦世大運，屆時在跨區交通協調管理

規模將是國內最大，涵蓋臺北市、新北市、桃園市、新竹縣、新竹市、高速公路

局、公路總局，對整合性交通監控與協調管理的需求更高，應妥為事先納入規劃

與因應。 
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附錄  

一、「我國智慧型運輸系統發展簡介(Overview of ITS Developments in 

Taiwan)」簡報資料 
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二、「智慧城市與臺北市智慧型運輸系統展望(Smart City & ITS Future in 

Taipei)」簡報資料 
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三、「我國智慧型運輸系統發展(ITS Developments in Taiwan)」簡報資料 
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