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關 鍵 詞：美國運輸研究委員會(TRB)、公共運輸、需求反應式公共運輸(DRTS) 、

交通行動服務(MaaS)、移動污染源 

內容摘要： 

本次出國行程為前往美國華盛頓特區參加第97屆美國運輸研究委員會

年會(含參加「臺籍運輸專家資訊交流會議」)。美國運輸研究委員會

(Transportation Research Board， 以 下 簡 稱TRB)隸 屬 於 美 國 國 家 學 術 院

(National Academy of Sciences, Engineering and Medicine) ，其任務為透過客

觀、跨學科以及跨運具別之研究和資訊交流來引導運輸領域之創新與精進

，由於美國在許多運輸研究領域上居於領先地位，因此TRB年會不僅是美

國運輸界本身極為盛大的資訊交流與技術觀摩場合，亦吸引諸多來自全球

其他國家運輸界之產官學研人士與會。TRB年會活動形式包括研討會、展

覽會及論文海報發表會等，範疇涵括陸海空所有運具相關議題，有近千場

次之活動於四天半內進行，任何與會者均只能根據個人的興趣與專長挑選

其中少數幾場會議活動參加。由於筆者的工作內容與公路公共運輸較有關

係，因此本次參加TRB年會係從中挑選參與和國內公路公共運輸新興議題

(例如DRTS及MaaS之推動、移動污染源防治等)較有關係之活動場次，本

報告擇要概述說明所參與活動之內容，供國內運輸界人士參考。 
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第一章  前言 
1.1 出國目的 

美國總統林肯於 1863 年簽署法案創立美國國家科學院(National Academy of 

Sciences) ，此非政府組織之任務，係針對國家重大的科學和技術問題提供獨

立、客觀的分析與建言予總統、國會和聯邦機構。該學院之院士係由在相關領

域中有傑出研究貢獻者擔任，由該領域之同儕遴選產生。1964 年及 1970 年另成

立美國國家工程院(National Academy of Engineering)及美國國家醫學院(National 

Academy of Medicine)提供國家有關工程方法及醫療與健康議題之建言。上述三

個學院一起運作，合稱美國國家學術院 (National Academy of Sciences, 

Engineering and Medicine) ，其具體從事科學技術研究等業務的機構為美國國家

研究委員會(National Research Council) ，該研究委員會依據不同研究領域設立 7

個分部，包括「行為、社會科學及教育」、「地球及生命科學」、「工程及物

理科學」、「醫學研究」、「政策及全球事務」、「交通研究」及「海灣研

究」，各分部又下設委員會、組等各級研究組織，負責舉辦各種會議、調查研

究、蒐集資料與驗證數據、管理政府和私人提供的研究計畫基金和獎學金等，

以推動更多的科學家和技術專家參與科學研究活動，實現美國國家學術院提出

的研究目標。美國運輸研究委員會(Transportation Research Board，以下簡稱

TRB)隸屬於上述美國國家研究委員會交通研究分部，TRB 的任務為透過客觀、

跨學科以及跨運具別之研究和資訊交流來引導運輸領域之創新與精進，其常與

美國運輸部(Department of Transportation)、相關聯邦機構、民間組織與個人就某

些運輸議題進行共同探討和研究，並與世界各國運輸專家與學者進行學術交流

和合作等事宜，同時廣泛地將研究成果加以傳遞，並鼓勵研究成果之採行落

實。 

TRB 於 1920 年成立，當時名稱為美國公路研究資訊委員會 (National 

Advisory Board on Highway Research) ，其為提供公路技術相關資訊與研究成果

之交流建立了機制。1925 年更名為公路研究委員會(Highway Research Board)，

透過設立常設委員會、出版刊物和召開年會以達成其使命。在之後的幾十年

間，該委員會之規模穩健成長，但一直到 1950 年代開始負責專題研究管理工作
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之前，該委員會唯一的使命僅有資訊交流。1962 年因「全國公路合作研究計

畫」展開持續性研究管理工作。在 1960 年代間，該委員會的事務活動涉及到越

來越多運具，因此在 1974 年更名為運輸研究委員會。從那時起，TRB 的職責範

疇明顯擴大，首先於 1980 年代初開始進行有關國家交通政策議題的研究，之後

並於 1990 年代依美國國會、運輸部和州政府交通局之要求負責辦理更多工作，

包括對於運輸研究合作計畫進行管理、對於進行中之研究計畫給予指導(例如道

路鋪面長期性能績效之研究等)，以及對於具創意值得深究分析之計畫進行管理

等。近期新增之工作包括與機場、貨運和危險物品運送有關之合作研究計畫，

以及為了找出解決方案以提升道路安全、減少交通壅塞及改進更新路面與橋樑

之方法而辦理之第二期公路策略研究計畫。 

由於美國在許多運輸研究領域上居於領先地位，因此 TRB 年會不僅是美國

運輸界本身極為盛大的資訊交流與技術觀摩場合，亦吸引諸多來自全球其他國

家運輸界之產官學研人士與會；此外，因 TRB 編審出版之期刊《Transportation 

Research Record》為 SCI(科學引文索引)及 EI(工程索引) 雙重收錄源期刊，是國

際公認相當重要的運輸專業期刊，因此每年會有為數眾多來自世界各國之大學

教授與研究所學生與會發表論文。本所為交通部智庫單位，經常負責交通政策

之研擬與分析，以及運輸科技之探討與應用等研究計畫，因此多年來均有派員

參與 TRB 年會，以利與美國等國家之運輸界人士進行交流，今年亦不例外，由

筆者代表本所出席。 

TRB年會於 2018 年已邁入第 97 屆， 本次年會召開時間為 2018 年 1 月 7 日

至 11日，於TRB所在地點美國首府華盛頓特區舉行，會議場所為沃爾特華盛頓

會議中心(Walter E. Washington Convention Center)及 Marriott Marquis 飯店，根據

大會發布之資訊，與會人數估計超過 1 萬 3 千人。會場照片如圖 1-1~圖 1-4 所

示。 
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圖 1-1  第 97 屆 TRB 年會會議主場所沃爾特華盛頓會議中心外觀 

 

 
圖 1-2  第 97 屆 TRB 年會會議主場所沃爾特華盛頓會議中心內部 
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圖 1-3  第 97 屆 TRB 年會會議場所配置 

 
圖 1-4  第 97 屆 TRB 年會會場報到地點 
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1.2 行程紀要 

本次出國行程如表 1-1所示，主要係參加第 97屆 TRB年會相關活動，包括

研討會、展覽會及論文海報發表會等。由於 TRB 年會召開期間會有多位目前於

美國工作、教書或就學之臺籍人士與會，臺灣也會有數位產官學研人士前往參

加，為增進雙方各自對於臺灣及美國相關運輸政策與科技發展狀況的了解，近

年來在美之臺籍運輸專家學者會於 TRB 年會召開期間，找出空檔時段借用 TRB

年會會議室規劃一場「臺籍運輸專家資訊交流會議」 (Taiwanese Technical 

Information Exchange Meeting) ，邀請參與 TRB 年會之臺籍人士參加，此乃一個

難得的資訊交流機會，因此筆者此次出國亦安排參加該場會議。 

TRB 年會有超過 800 場次的研討會議與論文海報發表會，範疇廣及各運具

相關運輸議題，依據大會之分類，包括航空、海運、鐵路、公共運輸、行人及

腳踏車、貨運、管道運輸、規劃與預測、設計、施工、養護維持、材料、道路

鋪面、橋樑與結構、大地工程、水力學和水文學、營運與交通管理、場站與設

施、車輛與設備、安全與人為因素、安全與緊急事件、資通訊技術、能源、環

境、政策、法規、行政與管理、教育訓練、財務、運輸經濟、社會、歷史、國

際活動、研究、概括性運輸議題、熱門議題(包括轉型技術、復原力與永續性、

運 輸 與 公 共 衛 生 ) 以 及 今 年 大 會 的 焦 點 主 題 「 運 輸 ： 帶 動 未 來 經 濟 」

(Transportation: Moving the Economy of the Future)。展覽會則有超過 200 個運輸

界廠商或機構設攤展示，依據大會之分類，性質涵括航空、海運、鐵路、公共

運輸、行人及腳踏車、客運、管道運輸、規劃與預測、旅運分析方法、設計、

施工、養護維持、材料、瀝青、公路、道路鋪面、道路養護、橋樑與結構、大

地工程、土壤力學、營運與交通管理、機動車輛、車輛與設備、運輸使用者、

安全與人為因素、資通訊技術、能源、環境、政策、行政與管理、教育訓練、

運輸經濟、社會、歷史、國際活動、研究、文獻出版、人才招募及概括性運

輸。由於 TRB 年會活動場次數量繁多，近千場次活動安排於四天半完成，代表

同一時段有多場活動分別於不同會議室同時進行，因此任何與會者均只能根據

個人的興趣與專長挑選其中少數幾場會議活動參加，筆者也不例外。由於筆者

的工作內容與公路公共運輸較有關係，因此本次參加 TRB 年會係從中挑選參與

和國內公路公共運輸新興議題(例如 DRTS 及 MaaS 之推動、移動污染源防治等)
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較有關係之活動場次，本報告後續擇要概述說明參與活動之內容。 
 

表 1-1  出國行程紀要表 
日 期 地點 行程內容 

107/1/5(五) 臺北-紐約 
搭乘「桃園機場－香港－紐約」航班前往美

國。 

107/1/6(六) 紐約-華盛頓特區 
從紐約搭乘鐵路轉乘長途巴士前往會議召開

地點華盛頓特區。 

107/1/7(日) 
至 

107/1/11(四) 
華盛頓特區 

參加「第97屆美國運輸研究委員會年會」

(TRB 97th Annual Meeting) ，包含參加「臺

籍運輸專家資訊交流會議」(Taiwanese 
Technical Information Exchange Meeting) 。 

107/1/12(五) 華盛頓特區-紐約 從華盛頓特區搭乘長途巴士至紐約。 
107/1/13(六) 

至 
107/1/14(日) 

紐約 
國定假日安排私人行程(考察紐約大眾運輸

系統)。 
備註：未支領國外出差日支生活費 

107/1/15(ㄧ) 
至 

107/1/16(二) 
紐約-臺北 

搭乘「紐約－香港－桃園機場」航班返回臺

灣。 
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第二章  研討會 

2.1 新與會者興趣專長分組訓練營 

由於每年均有為數不少的與會者是第一次參加 TRB 年會，加上 TRB 年會

活動數量眾多、活動議題廣泛、文獻資料庫龐大，為協助新與會者掌握技巧妥

善規劃參與年會各式活動之行程、瞭解 TRB 提供會員使用之文獻資料庫與工具

等研究資源、以及建立與 TRB 成員之人脈關係，TRB 年會特別辦理新與會者興

趣專長分組訓練營「New Attendee Orientation-TRB Bootcamp」，邀請第一次與

會人員參加。 

TRB辦理本活動之另一個原因在於鼓勵新與會者加入成為 TRB常設委員會

之成員，定期性參與分組研討會活動並擔任志工。TRB 之部門組織包括執行辦

公室、財務及管理部、調和及諮詢研究部、合作研究計畫部及技術活動部；其

中技術活動部辦理相關研討活動係透過二百餘個常設委員會及任務小組來執

行，其成員包括五千多位志工、美國各州指派之代表、150 多所大學及 35 個運

輸機構。無論是美國公民或外國人士，只要有興趣均可申請加入成為常設委員

會之會員，且允許每人可同時加入多個常設委員會。各常設委員會之研討活動

並不限定只有會員才能參加，不是會員但經常參加該常設委員會之研討活動

者，於會員出缺時可優先獲准成為會員。 

由於筆者係第一次參加 TRB 年會，因此會議第一天便安排參加新與會者興

趣專長分組訓練營之活動。首先工作人員會請新與會者從 28 個小組中挑選一個

和其運輸專長或興趣領域最符合的小組，然後引導其至該小組之座位區入座，

因此同桌人員均是彼此在運輸專長或興趣領域中相近者，未來在研究或工作上

有機會可以互相交流或協助。此 28 個小組分別為：「管理、領導及國際活

動」、「運輸政策」、「研究及教育」、「資訊系統」、「運輸系統復原力與

永續性」、「運輸系統政策、規劃及形成」、「旅運分析方法」、「環境及能

源」、「社會、經濟及文化議題」、「設計」、「鋪面管理」、「結構」、

「施工」、「瀝青材料」、「混凝土材料」、「地質及地質環境工程」、「大

地工程」、「營運」、「養護」、「法律資源」、「安全」、「系統使用者/人

為因素」、「公共運輸」、「行人及腳踏車」、「鐵路」、「貨運系統」、



2-2 
 

「航空」及「海運」。因筆者之工作內容與公路公共運輸有關，因此選擇至

「公共運輸」小組之座位區入座。 

訓練營活動內容依進行程序概述如下： 

一、說明與TRB建立密切關係之價值 

  (一)與其他地域及不同專長領域之運輸界人士交流，擴增知識及視野。 

  (二)獲得有用且即時之資訊，包括進行中或近期完成之研究成果、新技術及

目前施行案例。 

  (三)建立終身受用的職場人脈。 

  (四)透過TRB平臺分享研究成果為運輸界做出貢獻。 

二、說明小組成員的志願參與及專業技能是TRB成功的關鍵 

TRB 辦理相關研討活動係透過二百餘個常設委員會及任務小組來執

行，其成員中有五千多位是自願加入，熱心貢獻其運輸專業技能，這是

TRB 相關研究活動能夠既深且廣地涵蓋所有交通運具各種運輸議題之主要

因素。 

三、說明如何參與TRB常設委員會活動 

  (一)至TRB網站(www.trb.org)查看常設委員會之完整清單，以及各委員會主

席及TRB行政人員之聯絡資訊。 

  (二)以電子郵件和常設委員會主席聯繫，已取得該委員會相關研討活動之資

訊。請附上個人背景及專長領域之簡介，並讓主席知道你有興趣經常參

加該委員會之研討活動。 

  (三)參加常設委員會舉辦之會議，向委員會主席自我介紹，在會議簽到表簽

名及附上電子郵件，俾利成為該委員會之固定聯絡對象。 

  (四)自願為常設委員會服務，例如協助審查研究論文、參與委員會之研究計

畫、在TRB年會或相關研討會議中進行簡報或主持會議。 

  (五)在常設委員會會員出缺時表達成為會員之興趣。成為會員需要經過正式

的申請程序，越常參與該委員會研討活動者有越高的機會獲准成為會員。 

四、導覽說明TRB年會活動內容 

今年 TRB 年會各項活動中，展覽會、演說會議及論文海報發表會之會

議場所為沃爾特華盛頓會議中心，技術活動部各常設委員會及任務小組研
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討會議則於 Marriott Marquis 飯店舉行。本次年會有超過 800 場次活動，範

疇涵蓋所有運具別，內容性質包括學術研究、政策研擬及施行案例等類

型。與會人員可以下載 TRB 年會的手機應用程式，從中搜尋篩選出想參加

的活動場次，其有個人行程安排與衝堂提醒功能。 

與會人員可留意今年 TRB 年會和焦點主題「運輸：帶動未來經濟」

(Transportation: Moving the Economy of the Future)有關之 45 場次活動，以及

針對轉型技術、復原力與永續性、運輸與公共衛生等熱門議題規劃之 180場

次活動。轉型技術之議題係探討有潛力改變運輸行為之新技術，例如自動

駕駛車輛、共享運輸系統、大數據、人空智慧、虛擬實境、商業太空運輸

等。復原力與永續性之議題係探討如何營運管理運輸系統以符合財務穩

定、公平對待所有乘客、於平常及意外事故發生時均能安全可靠運作之特

性。運輸與公共衛生之議題係探討減少交通事故傷亡、提供方便到達醫院

的運輸服務、減少運輸部門對環境之衝擊、減少傳染病的擴散等。今年

TRB 年會的所有發表論文以及簡報檔案於會議結束後均會上傳至 TRB 網

站，完成註冊程序之與會人員可有 1年的權限瀏覽及下載 2013-2018年 TRB

年會各篇論文與簡報檔案。 

五、說明TRB提供給年輕的新與會者之機會與資源 

TRB 設置年輕會員諮議會，對於 35 歲以下的青年專業人士提供特別機

會讓其積極參與 TRB 活動，並以技術會議、活動及指南之形式提供其專屬

資源。此外，年輕會員諮議會亦會提供各國青年專業人士互相認識建立人

脈網路之機會，並作為 TRB 之聯絡窗口協助青年會員解決問題。 

六、與TRB工作人員及志工進行交流 

筆者於此訓練營係選擇「公共運輸」小組，交流中 TRB 工作人員及志

工對於 TRB 公共運輸小組之編組與任務有進一步的說明。TRB 公共運輸小

組致力研討美國與其他國家公共運輸系統之規劃、設計、營運及維護問

題，其共設置 14 個常設委員會，分別處理下列議題：運輸管理和績效、運

輸容量和服務品質、新興及創新之公共運輸和技術、公共運輸規劃和發

展、公共運輸行銷和費率政策、自動化運輸系統、跨運具轉乘設施、公車
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系統、郊區及城際巴士運輸、副大眾運輸、鐵路運輸系統、通勤鐵路運

輸、輕軌運輸、渡輪運輸，此外，另有 1個任務小組負責運輸安全與保障之

議題。上述常設委員會負責提出研究議題、分享研究成果與相關資訊、召

開會議與視訊研討會邀集運輸界相關人員共同討論當前遭遇到及未來可能

面臨到之議題。 

新與會者興趣專長分組訓練營之活動照片如圖 2-1~圖 2-3 所示。TRB 年會

確實是一個結識世界各國運輸界專業人士及掌握最新運輸技術發展的良好平

臺，然而儘管申請成為 TRB 相關常設委員會之成員有其益處，但就國內公部門

人員而言，不太可能每年都奉派參加 TRB 相關會議，自然也會因為沒有積極參

與相關研討活動而難以成為 TRB 相關常設委員會之成員，但對國內大學教授而

言，若其每年投稿 TRB 年會均獲選，可以每年獲得教育部補助經費出國參加

TRB 會議，相較下可能就有機會成為 TRB 相關常設委員會之成員。雖然國內公

部門人員不太可能有機會成為 TRB相關常設委員會之成員，但因為 TRB相關會

議活動並不局限於常設委員會之成員才能參加，在本所每年均有派員參加 TRB

年會之狀況下，本所還是能夠因此掌握運輸技術發展的最新資訊。 

 
圖 2-1  新與會者興趣專長分組訓練營依據分組安排座位 
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圖 2-2  新與會者興趣專長分組訓練營開幕式 

 

 
圖 2-3  TRB 鼓勵新與會者成為其常設委員會之志工 
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2.2 臺籍運輸專家資訊交流會議 

「臺籍運輸專家資訊交流會議」(Taiwanese Technical Information Exchange 

Meeting，以下簡稱 TTIE)提供一個良好機會讓在臺灣以及美國運輸界服務之臺

籍人士可以互相認識，透過資訊交換與經驗交流，彼此互相協助與激勵，期能

提升臺灣在 TRB 及世界運輸專業場合的能見度與重要性。以往 TTIE 係由在臺

人員及在美人員共同籌辦，但因臺灣前往參加 TRB 年會之人員每年大多不同，

不像在美臺籍交通專家多數每年均會參加此會議,，因此目前係由在美人員單獨

籌辦，由亞利桑那大學吳耀然教授擔任會議主席。參加本次 TTIE 之臺籍運輸專

家約30人，包括在美國學術界服務者(例如加州大學柏克萊分校詹景堯教授、亞

利桑那大學邱怡璋教授與吳耀然教授、紐澤西理工學院錢一之教授、維吉尼亞

理工學院呂昌田教授等)、在美國政府部門服務者(例如任職美國交通部之胡希

曾小姐、聯邦公路管理局之陳玄仁先生、德州交通局之毛啟明先生、維吉尼亞

交通局之陳如茵小姐等)、在美國運輸產業界服務者(例如 RST International, Inc.

負責人董尚義博士等)以及在美國攻讀博碩士學位者；來自臺灣的與會人員包括

在學術界服務者(例如臺灣大學土木工程學系交通組賴勇成教授與許聿廷教

授)，在政府部門服務者(例如任職於交通部運輸研究所的筆者)、在運輸產業界

服務者(例如財團法人中華顧問工程司之卓奕志與毛一祥先生)以及與指導教授

一同前來 TRB發表論文之臺大學生等。TTIE之活動照片如圖 2-4~圖 2-5所示。 

會中筆者請教在美臺籍運輸專家有關交通行動服務(Mobility as a Service,簡

稱 MaaS)在美發展情形，亞亞利桑那大學邱怡璋教授表示 MaaS 在美國稱為

Mobility on Demand，目前在美國運輸業也相當受到重視，已有不少推動案例，

邱怡璋教授曾有參與經驗，因此對於臺灣刻正推動之兩個 MaaS 示範計畫(高雄

與北宜走廊)邱怡璋教授均願意給予指導與建議。會中臺美雙方亦就聯網自動駕

駛車(Connected Autonomous Vehicles)、推動大眾運輸發展及大數據應用分析等

議題互相討論。 

另由於臺灣前往參加 TTIE 者每年大多不同，不像在美臺籍交通專家多數每

年均會參加此會議，這多少限制了該會議的交流成效，因此會議中大家曾討論

如何強化 TTIE 的交流成效，不希望會議只是淪為一年一度固定聚會的形式而

已。對此，亞利桑那大學邱怡璋教授提議可以成立 Line 群組，這樣可以方便臺
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美雙方隨時互相交流，與會人員對此提議深表贊同，因此負責 TTIE 會議事務之

王介先生於會後已協助成立臺籍交通專家技術資訊交流會議之臉書及 Line 群組

做為聯絡平臺。圖 2-6 及圖 2-7 分別為 TTIE 臉書畫面及 Line 群組畫面。 

 
圖 2-4  TTIE 與會者合照 

 

 
圖 2-5  TTIE 與會者交流 
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圖 2-6  TTIE 臉書畫面 

 

  
圖 2-7  TTIE Line 群組畫面 
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2.3 新興及創新之公共運輸和技術委員會會議 

新 興 及 創 新 之 公 共 運 輸 和 技 術 委 員 會 (Emerging and Innovative Public 

Transport and Technologies Committee)是 TRB 公共運輸小組所屬常設委員會之

一，該委員會研討和公共運輸與私人運輸有關新概念與新技術，包括運具、設

備、設施、資訊系統與通訊技術、動力系統、運輸科技與土地使用之整合、智

慧停車、小汽車共享與公共自行車；現任主席為密西根大學教授 Jean Ruestman

及 Schweiger 顧問公司董事長 Carol Schweiger。 

本次 TRB 年會中，新興及創新之公共運輸和技術委員會會議以共享運輸為

討論焦點，包括邀請服務於瑞典研究機構 RISE Viktoria 及 Chalmers 科技大學之

Jana Sochor 博士進行簡報，探討如何界定交通行動服務(Mobility as a Service, 

MaaS)的組成特性，以及邀請服務於美國加州灣區公車營運單位 AC Transit 之交

通管理師 Austin Lee進行簡報，介紹加州灣區需求反應式公車 Flex之推動經驗。

上述兩份簡報之內容概述如下： 

一、界定 MaaS 之拓撲學方法：一種建議工具用於理解 MaaS 之必備條件與成

效，以及協助將社會目標納入 MaaS 中(A Topological Approach to Mobility as 

a Service: A Proposed Tool for Understanding Requirements and Effects, and for 

Aiding the Integration of Societal Goals) 

  (一)提出界定 MaaS 之拓撲學方法之目的：便於討論 MaaS、可以比較 MaaS 不

同服務、了解 MaaS 潛在成效。 

 (二 )MaaS 定義：目前學界對於 MaaS 尚無明確定義，除了 Mobility as a 

Service(MaaS)之用語外，尚有 Combined Mobility(CM)及 Integrated Mobility 

Services(IMS)之用語，其概念範圍略有不同，但基本上可涵括三項特點： 

1.提供以乘客需求為主要考量之服務。 

2.提供移動性而非運輸方式。 

3.提供運輸服務、資訊、付費及購票之整合。 

MaaS 之創意與挑戰主要來自於整合工作，除了跨運具之旅運資訊整合、定

位或購票系統整合、付費或開立收據之整合外，還包括了運輸業者之組織

整合、套裝服務整合(例如提供按月或按季複合運輸服務訂購)等。 

(三)不同等級的 MaaS：依據整合程度大小，MaaS可以區分為四個等級，第一等
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級僅納入資訊整合，第二等級則增加訂位與付費系統之整合，第三等級另

增加相關服務提供者之整合，此為目前最主流的 MaaS 服務概念，第四等級

則尚將社會目標(例如永續性與可及性政策)與運輸服務規劃納入整合，此為

未來 MaaS 可以發展的新方向。將上述四種等級之 MaaS 與毫無整合概念之

傳統運輸服務進行比較，彙整如表 2-1 所示： 

表 2-1 不同等級 MaaS 之比較 
等級特性 第 0 級 第 1 級 第 2 級 第 3 級 第 4 級 

整合重點 

沒 有 整

合 ， 個 別

服務 

跨 運 具 資

訊整合(含

行 程 規 劃

資 訊 ， 票

價資訊等) 

訂 位 及 付

費 系 統 整

合 

服 務 提 供

者 之 整 合

(含服務訂

購 及 合 約

等) 

社 會 目 標

之整合 

目標族群 

依 服 務 內

容而定 
在 該 旅 次

未 使 用 私

人運具者 

複 合 運 具

使 用 者 ，

在 該 旅 次

未 使 用 私

人運具 

私 人 運 具

使用者(家

戶)或潛在

使用者(家

戶) 

運 輸 服 務

提 供 者 及

公 共 運 輸

常客 
 

使 用 者 價

值 

使 用 公 共

運 具 或 小

汽 車 共 享

系 統 到 達

目的地 

找 出 到 達

目 的 地 之

最 佳 行 程

安排 

找 出 到 達

目 的 地 之

最 佳 複 合

運 具 行 程

組 合 ， 並

讓 客 戶 更

容 易 使 用

服務 

取 代 私 人

運 具 ， 滿

足 特 定 家

戶 之 移 動

性需求 

獲 得 獎 勵

金 以 及 更

好 的 旅 運

服務 

運 輸 業 者

價值 
N.A. 

對 新 客 戶

增 加 曝 光

度 

吸 引 新 客

戶 與 特 殊

客戶 

吸 引 新 的

客 戶 群 、

增 加 營 運

效率 

與 地 方 政

府 主 管 機

關 建 立 夥

伴關係 

MaaS 服務

提 供 者 收

益來源 
N.A. 

廣 告 收 入

或 政 府 補

貼 

代售佣金 採 購 及 組

裝 運 輸 服

務 

代 發 獎 勵

金 、 販 售

電 子 票 證

資料 

永續性 

如 果 政 府

有 朝 正 確

方 向 導

引 ， 則 能

具 有 永 續

性效果 

效果有限 當 使 用 複

合 運 具 較

方 便 時 ，

可 以 減 少

私 人 運 具

之使用 

減 少 私 人

運 具 之 使

用 及 停 車

空間 

尚 增 加 對

MaaS 之

用 續 性 目

標之管理 
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表 2-1 不同等級 MaaS 之比較(續) 
等級特性 第 0 級 第 1 級 第 2 級 第 3 級 第 4 級 

政 府 監 管

重點 

許 可 證 之

條 約 、 機

動 性 的 道

路 收 費 、

小 汽 車 共

享 系 統 之

停車位 

促 使 所 有

客 運 業 者

開 放 資 訊

管 道 並 加

以標準化 

許 可 證 中

的 條 款 和

條件 

公 共 運 輸

服 務 經 銷

商 合 約 之

條款 

營 造

MaaS市場

(透過停車

政 策 、 道

路 擁 擠 稅

及 都 市 計

畫等) 

服務責任 N.A. 

資訊品質 運 作 正 常

的購票(訂

位及付費)
系統 

運 輸 服 務

品質 
值 得 客 戶

期待 

類似服務 N.A. 
旅展 旅行社 經 套 裝 的

包車服務 
生 態 旅

遊 、 及 戶

運輸 

(四)後續研究方向：上述所提 4 個不同等級的 MaaS，可以進行更精細的區分，

例如： 

       1.第 1 級與第 2 級是否可算是 MaaS 的範疇，還是第 3 級以上才算是 MaaS 的

範疇? 

      2.存在不同等級間之混合類型。 

      3.第 4 級可以依據不同永續性(社會永續性、經濟永續性與生態永續性)區分  

為三種類性。 

      4.探討不同永續性目標之平衡點。 

      5.其他的區分面向，例如依地理環境區分為都市 MaaS、郊區 MaaS 及偏鄉

MaaS。         

二、一個局內人對具彈性與需求反應性質的公共運輸之局外觀點(An Insider’s 

Outside Perspective on Flexible, On-Demand Public Transit) 

(一)加州灣區需求反應式公車 Flex 簡介： 

1.營運車輛為 16 人座中型巴士。 

2.至少於用車 30 分鐘前以電話、手機 APP 或電腦上網預約。 

3.規律性用車之預約，可提前 3 個月提出。 

4.與固定路線之費率與營運時間相同。 

5.預約與排程軟體以及車機設備由契約廠商提供。 
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(二) Flex 推動過程： 

1.2015 年審計報告建議將南部區域所有公車路線轉為需求反應式服務。 

2.2016 年 8 月至 2017 年 3 月同時提供固定路線服務及需求反應式服務。 

3.2017 年 3 月至 2018 年 3 月僅提供需求反應式服務。 

(三) Flex 辦理成效： 

1. 需求反應式服務每年車輛維運成本為 126,000 美元(固定路線為 128,000 美

元)。 

2.平均每位乘客營運成本為 65 美元(固定路線為 25 美元) 。 

3.起初僅訂有一個目標「以更少成本維持相當載客量」，然而計畫是否成功

不同部門有不同的衡量方式與看法。 

(四)檢討與展望： 

1.加州灣區需求反應式公車 Flex 是否擴展於其他路線仍待觀察。 

2.Flex 計畫只是即興規劃，缺乏內部目標或處理流程，例如站牌如何增加之

議題。 

3.除了載客量之外，Flex 計畫沒有其他的績效衡量。然而既有固定路線的載

客量很低，轉型為需求反應式服務後，載客量若有流失也很有限。 

4.因為需求反應式服務具特殊性，會優先挑選資深人員擔任駕駛員，因此駕

駛人事成本增加，但因車型不同致維修人事成本減少。 

5.需求反應式服務可以減少駕駛員加班時數，因為當無乘客時，公車可以直

接返回車庫，不用全程把公車路線走完。 

6.需求反應式服務需使用中型巴士以適用於特殊路型及縮短行車時間，原先

以固定路線行駛時所使用之大型巴士可移至其他地區使用。 

7.需求反應式服務所需之車輛數須視班距、服務範圍及車輛故障情況而定，

不一定會較以固定路線行駛時所需之車輛數少，因此若以大型巴士行駛需

求反應式服務是不合理的。 

8.提供需求反應式服務之運輸機構，不能再僅以運輸業者自居而已，除依規

定提供運輸服務外，尚須進一步思考如何讓服務更吸引人以增加載客量。 

9.必須界定清楚欲服務之客群(年輕與行動方便者 VS.高齡與行動不便者) ，

以及服務功能定位(幹線服務 VS.接駁服務；增加既有服務 VS.強化選項)。 
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10.必須與其他替代方案比較，例如計程車共乘(Uber Pool Express)、小汽車

共享系統、無樁公共自行車等，以確定需求反應式服務是否是應採行之最

優方案。 

本次 TRB 年會中「新興及創新之公共運輸和技術委員會會議」之照片如圖

2-8~圖 2-11 所示。 

 

 
圖 2-8  新興及創新之公共運輸和技術委員會會議進行狀況 

 
圖 2-9  新興及創新之公共運輸和技術委員會討論自動駕駛汽車議題 
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圖 2-10  新興及創新之公共運輸和技術委員會討論交通行動服務議題 

 

 
圖 2-11  新興及創新之公共運輸和技術委員會討論需求反應式公車議題 
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第三章  展覽會 
本次 TRB 年會之展覽會活動有超過 200 個運輸界廠商或機構設攤展示，如

圖 3-1~圖 3-2 所示。以下簡要介紹筆者參訪過與個人業務相關且印象較深刻之

攤位展示內容。 

 

圖 3-1  展覽會會場與參觀人潮 

 

圖 3-2  展覽會攤位配置告示牌 
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3.1  美國運輸部聯邦公共運輸管理局展示內容 

美國運輸部聯邦公共運輸管理局 (Federal Transit Administration, U.S. 

Department of Transportation，簡稱 FTA) 展示內容為「改善全美社區公共運輸」

(Improving Public Transportation for America’s Communities)，如圖 3-3~圖 3-4 所

示。 

FTA自 1964 年起提供補助經費，協助州政府及地方政府建置或強化公共運

輸系統，包括公車、捷運、輕軌、通勤鐵路、有軌電車和渡輪，每年提供 120

億美元以上的補助經費，包括分配型補助及競爭型補助。2015 年 12 月 4 日，美

國前任總統歐巴馬簽署了「改善美國地面運輸法」(Fixing America’s Surface 

Transportation， 簡稱 FAST），FTA 依該於 2016-2020 年編列 610 億美元之經費

用於改善全美公共運輸。FTA 對於協助公共運輸發展提供之補助項目彙整如表

3-1 所示，以 2016 年為例，FTA 共執行 117.89 億美元經費，經費配置彙整如表

3-2 所示。 

 
圖 3-3 展覽會 FTA 攤位解說人員 
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圖 3-4  展覽會 FTA 攤位文宣 

 
表 3-1 FTA 協助公共運輸發展提供之補助項目 

補助項目內容 補助類型 備註 

都會區公共運輸 分配型 
資助都會區公共運輸之資本門

投資、規劃、通勤運輸計畫及

某些狀況下之營運費用。 
都會區公共渡輪客運系統 競爭型  

公共運輸系統之維護 分配型 
提供補助經費用於軌道系統維

護及修建，經費可用於建立及

執行資產管理計畫。 

資本門投資 競爭型 

補助重型鐵路、通勤鐵路、輕

軌、電車及公車捷運系統之興

建，計畫須經過多年多階段的

審議。 

資本門投資加速計畫 競爭型 

本試驗性計畫挑選不超過 8 個

的資本門投資計畫給予補助，

計畫必須是公私部門協作，且

地方政府必須具備財政、技術

與運輸系統維護能力。 
公車車輛及設施之購置、整修與汰

換 
分配型 補助州政府及運輸業者 

公車車輛及基礎設施投資 競爭型 
補助州政府及運輸業者，針對

分配型補助無法涵蓋之相關改

善計畫 
低排放及零排放公車及相關設施之

購置或租用 
競爭型 補助州政府及運輸業者 
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表 3-1 FTA 協助公共運輸發展提供之補助項目(續 1) 
補助項目內容 補助類型 備註 

偏鄉公共運輸 分配型 

提供州政府相關資金、規劃

與營運之協助，以支援人口

5 萬以下且有許多居民經常

使用公共運具之地區。 

偏鄉運輸之相關研究與技術協助 分配型 

提供州政府相關資金，餘偏

鄉地區進行相關訓練、研究

與技術協助。另提供參考資

訊與資料予運輸業者及州政

府主管機關使用。 

印第安保護區及原住民部落公共運

輸 
分配型 
競爭型 

2,500萬美元為分配型補助，

500 萬美元為競爭型補助，

後者地方政府需有 10%配合

款。 

增進高齡者與身障者移動性 分配型 
補助州政府協助私人非營利

組織執行改善計畫  

運輸規劃(全州、都會區或非都會

區) 
分配型 

提供規劃程序要求，規劃成

果 必 須 包 括 短 期 與 長 期 方

案，並列出方案之優先性。 

運輸合作研究計畫 競爭型 

進行相開研究提出短期可行

的解決方法，例如運輸安全

指導方針及新的規劃與管理

工具等。 

促進公共運輸安全之研究與示範計

畫 
競爭型 

配合美國運輸部交通安全計

畫辦理，FTA 之補助以應用

技術與設計改善安全之示範

計畫為主 
公共運輸零排放相關研究、示範、

測試與評估 
競爭型 開放非營利組織申請 

低排放及零排放公車零組件之測

試、評估與分析 
競爭型 開放具資格之大專院校申請 

提升公共運輸業者營運管理能力之

技術協助與標準化發展 
分配型  

公共運輸活動之人力資源及訓練 分配型  

運輸導向的都市發展計畫 競爭型 

針對擬申請資本門投資之運

輸系統興建計畫，補助地方

社區將土地使用與該運輸規

劃結合。 

地面運輸綜合型補助 分配型 

補助州政府及地方政府改善

公路、地區公共運輸、長途

巴士、自行車及行人有關之

地面運輸性能。 
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表 3-1 FTA 協助公共運輸發展提供之補助項目(續 2) 
補助項目內容 補助類型 備註 

提升國道系統性能 分配型  

公共運輸設施因應災害防治之作為 分配型 

協助州政府預防天然災害對

公共運輸系統之破壞，以及

修護因天然災害受損之公共

運輸系統 

減少交通壅塞及空氣品質改善 分配型 
補助州政府，配合聯邦公路

管理局辦理 
發展創新之公共運輸產品及服務 競爭型  

個人化整合運輸服務模式(Mobility 
on Demand) 

競爭型 
補助計畫為以創新商業模式

提供大眾高品質、無縫且公

平的運輸服務者 

通勤鐵路裝設主動列車控制系統 競爭型 
補助州政府、地方政府及運

輸業者 

促進經濟復甦之運輸投資計畫 競爭型 
資助創新、跨運具、跨行政

區、具經濟及環境效益之計

畫 

 

表 3-2 2016 年 FTA 協助公共運輸發展補助經費之配置 
經費項目 經費配置(億美元) 備註 

都會區公共運輸 45.38 分配型 
公共運輸系統之維護 25.07 分配型 
資本門投資 23.01 競爭型 
公車車輛及設施之購置、整修與汰換  6.96 分配型 
偏鄉公共運輸  6.20 分配型 
人口成長州及人口密度高地區  5.36  
增進高齡者與身障者移動性  2.63  
運輸規劃  1.30 分配型 
行政管理  1.15  
研究計畫  0.48 競爭型 
技術協助與人力發展  0.14 分配型 
運輸導向的都市發展計畫  0.10 競爭型 

「改善美國地面運輸法」主要特點說明如下： 

一、 提供 5 年穩定可預期的經費協助公共運輸發展。經費每年增加 10 億美元。 

二、補助重點經費增加，例如公共運輸系統之維護相關補助經費從 2015 年 21 億

美元，增加至 2016 年 25 億美元；公車車輛及設施之購置、整修與汰換相

關補助機費從 2015 年 2.68 億美元，增加至 2016 年 6.96 億美元。 

三、對於公車車輛及基礎設施投資之補助，除採取分配型補助機制，另重新引
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入競爭型補助機制做為搭配。 以 2016 年為例，競爭型補助有 2.68 億美

元，其中 0.55 億美元指定用於購置低排放或零排放之車輛。 

四、對於受補助購置之公車及軌道運輸車輛，其車輛零組件之國內自製率，在

2020 年以前須從 60%提高至 70%。 

五、簡化並闡明車輛採購或租用之辦理程序。新的採購規範允許運輸業者以租

賃方式增加低排放或零排放之設備。另州政府及運輸業者可合作共同採購

設備，此外，並以試驗性計畫允許非營利組織參與簽訂共同採購合約。為

協助補助對象找到共同採購合夥人，依法須成立了一個聯合採購資訊交換

機構。 

六、自 2016 年起提供 200 萬美元經費辦理試驗性計畫，改善非急診醫療中心之

聯外運輸服務，相關經費逐年增加，至 2019 年及 2020 年將提高至 350 萬

美元。 

七、從信託基金及一般基金資助運輸研究，並重新架構運輸研究計畫。其中每

年資助 300 萬美元用於低排放及零排放公車零組件之測試、評估與分析。 

3.2  美國運輸部聯邦公路管理局展示內容 

美 國 運 輸 部 聯 邦 公 路 管 理 局 (Federal Highway Administration, U.S. 

Department of Transportation，簡稱 FHWA)展示內容為「減少交通壅塞及空氣品

質改善計畫」(Congestion Mitigation and Air Quality Improvement Program, 簡稱

CMAQ) ，如圖 3-5~圖 3-6 所示。 

CMAQ 補助州政府和地方政府辦理與交通有關之移動污染源排放減量計

畫，以利在美國環保署（Environmental Protection Agency,簡稱 EPA）指定之空

氣品質未達標區域及空氣品質維護區域減少臭氧前驅物(揮發性有機化合物與氮

氧化物)、一氧化碳或懸浮微粒(PM10 與 PM2.5) ，俾符合「空氣清淨法」（Clean 

Air Act ,簡稱 CAA）之要求。自 1992 年起，CMAQ 已提供 300 億美元以上之經

費補助州政府交通局、都市規劃組織（MPO）和其他響應單位執行三萬多個計

畫。對於沒有空氣品質未達標區域及空氣品質維護區域之州政府，亦可獲得少

量經費執行 CMAQ 或地面運輸計畫列舉之符合補助資格之辦理項目。 
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圖 3-5 展覽會 FHWA 攤位解說人員 

 

 
圖 3-6 展覽會 FHWA 攤位文宣 
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CMAQ 列舉符合補助資格之辦理項目彙整如表 3-3 所示，其中少部分計畫

(例如小汽車共乘或中型車共乘)聯邦政府會補助 100%，其餘計畫聯邦政府係補

助 80%，且 CMAQ 採實報實銷制，相關補助經費在計畫完成後才會撥付。老舊

車輛報廢或擴充道路容量計畫則為法令明定不符合 CMAQ 補助資格之辦理項

目，另道路養護及整建亦被排除在外。 

FHWA依據「改善美國地面運輸法」，從 2016年至 2020年，每年提供 23-

25 億美元辦理 CMAQ。其列舉辦理項目大致和以往雷同，但特別強調下列幾項

重點： 

一、電動車與天然氣車輛及其相關基礎設施仍為列舉辦理項目，並將特定運輸

走廊設置上述基礎設施列為優先項目。前述運輸走廊計有 55 條，橫跨 35

個州，長度近 85,000 英哩。 

二、將安裝車機通訊設備納入列舉辦理項目。 

三、預留一定經費用於減少懸浮微粒 PM2.5，包括柴油引擎改裝、 安裝柴油廢

氣控制技術於道路興建機具及不在道路行駛之柴油機具等。 

CMAQ 鼓勵政府部門與運輸業者或非政府組織等共同合作，使彼此在辦理

經費或專業技術上互蒙其利，例如營運車隊改用替代能源、建置複合運輸貨運

設施等。公私部門合作時，應明訂雙方的權利義務，包括工作分配及費用分

攤，補助資金的分配與用途、購置財產之所有權歸屬等。 

表 3-3  FHWA「減少交通壅塞及空氣品質改善計畫」符合補助資格之項目 
項目 備註 

1.柴油引擎改裝和其他先進卡車

技術 

可行方式包括購置有改裝引擎之車輛、安

裝廢氣排放控制器、辦理相關的宣傳活動

等。適用車輛包括校車、垃圾車、公車、

港口貨櫃拖車、鐵路機車及工程機具。 

2.減少車輛怠速 

可行技術包括直燃式加熱器、輔助動力系

統 ， 自 動 怠 速 熄 火 系 統 、 Truck Stop 
Electrification(停車時利用電器轉換器改變

電 力 來 源 ) 、 Advanced Truck Stop 
Electrification(停車場電氣化服務站，一個

固定高架設備，透過管路連接卡車車窗，

以提供駕駛室電力、冷暖空調、網路、市

區電話、衛星電視、點播電影及互動式駕

駛訓練電腦遊戲，如圖 3-7 及圖 3-8 所

示)。 
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表 3-3  FHWA「減少交通壅塞及空氣品質改善計畫」符合補助資格之項目(續 1) 
項目 備註 

3.減少壅塞和改善車流 

可行方式包括：透過車輛偵測器與閉路電

視進行交通監控；透過資訊化交通號誌時

相進行交通管理；提供即時交通資訊；實

施交通事故與施工區管理計畫；建置高速

公路運輸管理系統、區域運輸管理中心、

提供公路救援服務之 511 電話和網站、道

路氣象資訊系統、車輛與基礎設施(V2I)間
無線通訊設備、其他可改善交通流量之管

理、監控與交控設施。 

4.貨運和複合運輸 

可行方式包括：建置區位良好的大型新複

合運輸貨運站、提供設計更好的進出通道

及改善橋樑以解決複合運輸貨運基礎設施

不足問題；改善鐵路及港口碼頭複合運輸

貨運站之聯外道路、橋樑與隧道以解決出

入不易問題；建置或調整鐵路貨運路線、

擴大雙層貨櫃列車服務、改善複合運輸營

運管理、強化不同運具間之協調以改善運

作缺乏效率問題；應用柴油引擎改裝等先

進科技減少廢氣排放。 
若能證明確有空污減量效果，CMAQ 補助

經費除可用於設備投資外，還能用於為期

5 年的營運補助。 

5. 運輸控制措施 

透過過管理旅運需求或改善車流等運輸控

制措施來減少機動車輛廢氣排放，例如建

置自行車和行人措施、小汽車共乘、停車

轉乘設施、改善公共運輸等減少一人車駕

駛行為；應用智慧型運輸系統技術、規劃

高承載車道、改善號誌時相等方式減少車

輛走走停停狀況。 

6. 旅運需求管理 

採取措施減少一人車駕駛行為之次數和行

駛里程，曾採行之作法有 Guaranteed Ride 
Home Pograms(購買公共運輸月票之通勤

者，如遇突發性緊急事故無法搭公共運

輸，可免費搭乘 1 趟計程車從辦公室返回

住 家 ， 里 程 不 超 過 100 英 哩 ) 、

telecommuting(居家就業遠距辦公)、透過

employer outreach(雇主外展訓練)、公眾教

育與交通管理組織鼓勵減少一人車駕駛旅

次量。 
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表 3-3  FHWA「減少交通壅塞及空氣品質改善計畫」符合補助資格之項目(續 2) 
項目 備註 

7. 改善公共運輸 

可行方式包括： 
(1)提供新的公共運輸服務：例如新闢快捷

公車路線或接駁公車路線串聯出要活動

中心。對此 CMAQ 無法提供永久性營

運費用補貼。 
(2) 既 有 公 共 運 輸 系 統 或 服 務 之 擴 充 ：

CMAQ 經費可用於興建及營運費用，

但不是所有公共運輸改善計畫都符合

CMAQ 補助條件，必須能增加載客量

才行。 
(3)購置新車：添購或汰換公車、中巴及鐵

路列車，車輛可以是使用替代能源者。 
(4)票價補貼：在特定條件下，CMAQ 經費

可用於辦理票價優惠措施以增加公共運

輸使用量。例如於臭氧超標時期，提供

免費或票價優惠之公共運輸或中型車共

乘服務，並搭配長期措施抑制一人車駕

駛行為。 

8. 自行車和行人設施 
建置自行車道與車架，以及鼓勵民眾使用

自行車之行銷活動均符合補助條件。 

9. 公眾教育和推廣活動 

增進民眾對於和交通有關之移動污染源排

放之知識，以及讓民眾了解空污防制相關

措施及改變運具選擇對於改善空氣污源之

契機。 
10. 運輸管理協會 和運輸管理協會合作 

11. 小汽車共乘或中型車共乘 
實施高承載專用道，鼓勵民眾共乘，節省

高承載車輛旅行時間與成本。 

12. 汽車共享 
建置公共汽車或自行車共享系統，滿足公

共運輸最初一里/最後一里運輸需求。 

13. 極端低溫冷發動計畫 

以行駛五英里為例，冷發動車輛之廢氣排

放較一般情形多出約 30％氮氧化物及 60％

一氧化碳，因此執行減少冷發動之廢氣排

放可由 CMAQ 補助經費支應。 

14. 訓練 
例如透過駕駛員訓練，調整不當駕駛行

為，以節省油耗及廢氣排放。 

15. 車輛檢驗和保養計畫 
根據美國環保署分析，50%廢氣排放來自

10%不良車輛，因此執行車輛檢驗與保養

計畫可由 CMAQ 補助經費支應。 
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表 3-3  FHWA「減少交通壅塞及空氣品質改善計畫」符合補助資格之項目(續 3) 
項目 備註 

16. 替代能源車輛 

例如液化石油氣車輛、天然氣車輛、酒精

公車、電動車輛、氫氣公車等。(註：依

據 2011 年美國能源資訊局之統計資料，替

代能源車輛占比：酒精公車 72%、液化石

油氣車輛 12%、高壓天然氣車輛 10%、電

動車輛 6%、液化天然氣車輛及氫氣車輛

均小於 1%。 
若以 CMAQ 經費補助私部門購買替代能源

車輛，該經費僅能用以補助替代能源車輛

相較傳統公車售價高出的部份，此外，若

有其他聯邦政府經費補助該車輛購買，應

優先使用該補助經費支應前述車價高出的

部分。 
替代能源車輛之加氣站或充電站設施如果

是公有或公部門租賃的，則可使用 CMAQ
補助經費，但前題是沒有可方便使用的私

營加氣站或充電站設施。 

17.創新計劃 

可行構想舉例如下： 
(1)透過市場機制減少交通壅塞，例如停車

收費、取消辦公室免費停車改給搭乘公

共運輸津貼、道路收費、車輛稅費根據

廢氣排放及/或行駛里程課徵、課徵燃

油稅等。 
(2)和企業界合作，壓縮工作天數、允許在

家上班、提供誘因減少雇員一人車駕駛

人為(例如給予搭乘公共運輸或中型車

共乘者免費票證、給予騎自行車或步行

者獎勵等)。 
(3)頒布空污超標時之因應作為，例如規劃

「臭氧行動日」(Ozone Action Days)活
動。 

(4)鼓勵運輸導向的都市規劃，在土地使用

規劃上讓住宅區、就業地點及運輸服務

之間能距離較近，打造一個友善行人及

公共運輸的環境。 
(5)限制私人運具停車時間及/或取消路邊

停車格，以減少私人運之使用。 
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                      圖 3-7 停車場電氣化服務站高架供電設備            資料來源：IdleAir 

 

 
圖 3-8 卡車駕駛員使用停車場電氣化服務站設備            資料來源：IdleAir 
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        CMAQ 優良案例列舉如下： 

一、加州舊金山大都會交通委員會撥付 1,560 萬美元(其中 1,380 萬美元來自

CMAQ 補助經費)給灣區的 12 個運輸業者，在近 1,700 輛公車上加裝柴油

碳微粒濾清器。辦理成效估計每天減少氮氧化物 2.25 公斤、懸浮微粒 0. 15

公斤。 

二、田納西州 Knoxville 地區交通規劃機構與業者合作，運用 100 萬美元的補助

經費於 40 號與 75 號洲際公路沿線加油購物站裝置 100 個停車場電氣化服

務站設備，減少怠速行駛狀況，辦理成效估計每天減少一氧化碳 25 公斤、

氮氧化物 60 公斤、懸浮微粒 1.6 公斤、揮發性有機化合物 3 公斤。 

三、喬治亞州亞特蘭大建置先進運輸管理系統，以監控和管理亞特蘭大都市區

境內 90 英里州際公路上的交通狀況。 該系統的開發總費用為 1.4 億美元，

(其中 5,400 萬美元來自 CMAQ 補助經費)。辦理成效估計每天減少揮發性

有機化合物 614 公斤、氮氧化物 578 公斤。 

四、奧勒岡州波特蘭建造吊橋讓鐵道可延伸至深水碼頭區，以使用火車載貨減

少卡車量，建設費用為 610 萬美元(其中 100 萬美元來自 CMAQ 補助經費， 

210 萬美元來自示範計畫經費，300 萬美元來自私部門)。辦理成效估計每

天減少揮發性有機化合物 52 公斤、一氧化碳 241 公斤、氮氧化物 364 公

斤。 

五、德州休士頓於每年 8 月提供公共運輸票價優惠方案，該月通常是臭氧讀數

超標時期，投入經費約 350萬美元(其中 260萬美元來自 CMAQ補助經費)。

辦理成效估計每天減少揮發性有機化合物 80.4 公斤、氮氧化物 95.2 公斤。 

因 CMAQ強調執行成效，所有補助計畫都需提供空污防治之量化數據，因

此 FHWA 開發了廢氣排放計算工具，讓地方政府可以推算計畫之辦理成

效。計算工具依類型區分下列 8 種，前 5 種工具已可使用，後 3 種工具於

2018 年開放使用。 

一、交通壅塞減少及車流改善成效估算工具。 

二、先進柴油卡車/引擎技術成效估算工具。 
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三、替代能源車輛成效估算工具。 

四、小汽車共乘及中型車共乘成效估算工具。 

五、公車汰換及改裝柴油引擎成效估算工具。 

六、公共運輸新增服務及擴充車隊成效估算工具。 

七、減少柴油車怠速成效估算工具。 

八、自行車及行人設施改善成效估算工具。 

3.3  英國Basemap公司多運具旅行時間分析軟體展示內容 

TRACC 是英國 Basemap 公司所研發的一套軟體，該軟體結合了家戶分布資

料、公共運輸路網與站點資料、數值地圖之道路資料與重要地標資料，可估算

各旅次起迄點使用小汽車、公共運輸、自行車及步行之旅行時間，並可將估算

分析結果以視覺化方式套疊呈現在數值地圖上。該軟體之分析結果可應用於檢

核公共運輸路網規劃是否符合民眾旅行時間要求、評估運輸資源調整對民行便

利性之影響、評估各家戶至某重要地標(例如學校、醫院、機場等)之旅運時間

差異等，實務上可應用之分析案例包括：作為公共運輸服務相關規劃與調整之

決策參考、用於決定停車場設置地點或停車證申請發放之參考依據、依學齡孩

童居家與學校之距離分布狀況進行學區劃分、作為決定新住宅地點的參考依據

等。該系統除於英國應用外，已推廣至加拿大及瑞典等國，例如加拿大渥太華

市使用該軟體分析運輸路網改變(2018 年一條新輕軌路線開始營運)之影響，瑞

典政府則使用該軟體作為評估可及性之工具以檢視相關運輸政策目標是否有達

成。 

Basemap 公司曾使用 TRACC 軟體分析愛丁堡有軌電車系統(Edinburgh Tram)

是否具投資效益。該系統從愛丁堡新城約克廣場至愛丁堡機場，路線總長度為

14 公里，設置 15 個車站。該系統於 2003 年規劃時估計約需興建費用 3.75 億英

鎊，但至 2008 年中完成興建合約簽訂時，成本已上漲至 5.21 億英鎊，因工程延

宕直至 2014 年 3 月 31 日始通車，然興建費用已累積至 7.76 億英鎊。因投資金

額龐大，引發是否具投資效益之爭議。爰 Basemap 公司使用 TRACC 軟體分該

Edinburgh Tram 通車後，民眾前往機場之旅行時間變化，以了解有多少民眾因
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該建設而受益。分析結果顯示加入有軌電車系統之運具選項後，愛丁堡市民搭

乘公共運輸至機場之旅行時間可在 30 分鐘以內之家戶數增加 2,748 戶，以人口

數計算為 5,965 人，增幅約 15%；旅行時間在 60 分鐘以內之家戶數則僅增加了

240 戶，以人口數計算為 455 人，增幅約 0.1%，該數據可進一步換算為旅行時

間節省之效益，再用於和興建成本比較進行成本效益分析。 

為協助地方政府提升公車路網規劃能力，本所與中華大學合作研發「公共

運輸縫隙掃描決策支援系統」，該系統結合交通部路網數值圖、公路總局及各

縣市政府所建立之公車動態資訊系統資料庫、以及內政部國土資訊系統社會經

濟資料庫之戶籍人口空間資料等進行加值應用，透過系統多項評估指標自動運

算與分析報表產製功能，可用於篩出搭乘公車不便之運輸節點做為改善重點對

象，包括公車站牌距離搭乘者太遠、公車班次不足、沒有公車到達重要地標、

搭乘公車時間遠較自行開車長等，當交通主管機關提出改善方案後，本系統亦

可分析方案實施後之評估指標值變化，以研判是否有改善成效。本所已授權有

意願使用之 14 個縣市政府(桃園市、臺南市、基隆市、新竹市、嘉義市、新竹

縣、彰化縣、南投縣、雲林縣、嘉義縣、屏東縣、宜蘭縣、花蓮縣及金門縣政

府)及 6 個區域運輸發展研究中心使用本系統。本所「公共運輸縫隙掃描決策支

援系統」與英國 Basemap 公司開發之 TRACC 軟體在應用功能上有異曲同工之

處，可有彼此輔助之功效。上述二軟體主要差別在於英國 TRACC 軟體以各家戶

至某重要地標之各運具旅行時間來找出使用公共運輸不便之家戶，我國「公共

運輸縫隙掃描決策支援系統」則是區分四層面進行分析：依家戶與站牌分布資

料找出距離公車站牌太遠之家戶、依可搭乘路線之班次找出使用公車不便之時

段、依公車路網分布找出家戶與重要地標間無公車銜接者、比較兩站點間公共

運具與小汽車旅行時間找出公車競爭力不足之區間。從英國 Basemap 公司

TRACC 軟體在英國本地之應用案例及推廣至國外之成果應用，本所研發之「公

共運輸縫隙掃描決策支援系統」應該亦有相當的潛在推廣價值。因此筆者於參

觀英國 Basemap 公司展示攤位時，曾詢問該公司總經理(CEO)Mark Gallagher 有

關共同合作行銷推廣至其他國家之可能性，其表示有合作意願，因此筆者回國

後已將 Basemap 公司 TRACC 軟體相關資訊提供予「公共運輸縫隙掃描決策支

援系統」合作研究團隊(中華大學與崧旭資訊股份有限公司)參考評估。 
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英國 Basemap 公司展示攤位及文宣如圖 3-9~圖 3-12 所示。TRACC 軟體分

析愛丁堡有軌電車系統通車前後民眾旅行時間變化之結果如圖 3-13 所示。 

 
圖 3-9 英國 Basemap 公司展示攤位 

 

 
圖 3-10 英國 Basemap 公司文宣(一) 
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圖 3-11 英國 Basemap 公司文宣(二) 

 

 
圖 3-12 英國 Basemap 公司文宣(三) 
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圖 3-13 TRACC 軟體分析愛丁堡有軌電車通車前後民眾旅行時間變化 

         資料來源：Basemap 
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第四章  心得與建議 

本次出國行程為前往美國華盛頓特區參加第 97 屆美國運輸研究委員會年

會 ( 含參加「臺籍運輸專家資訊交流會議」 ) 。美國運輸研究委員會

(Transportation Research Board，簡稱 TRB)隸屬於美國國家學術院 (National 

Academy of Sciences, Engineering and Medicine) ，其任務為透過客觀、跨學科以

及跨運具別之研究和資訊交流來引導運輸領域之創新與精進；由於美國在許多

運輸研究領域上居於領先地位，因此 TRB 年會不僅是美國運輸界本身極為盛大

的資訊交流與技術觀摩場合，亦吸引諸多來自全球其他國家運輸界之產官學研

人士與會。TRB 年會活動形式包括研討會、展覽會及論文海報發表會等，範疇

涵括了陸海空所有運具相關議題，有近千場次之活動於四天半內於多個會議地

點同步進行，由於筆者的工作內容與公路公共運輸較有關係，因此本次參加

TRB 年會係從中挑選參與和國內公路公共運輸新興議題(例如 DRTS 及 MaaS 之

推動、移動污染源防治等)較有關係之活動場次。茲將本次參加第 97 屆 TRB 年

會之心得與建議分節條列說明如下，供國內相關單位推動公共運輸之參考。 

4.1 心得 

一、參加 TRB 年會有助結識各國運輸界專業人士及掌握運輸技術發展的新知 

TRB 年會是運輸界的國際盛會，有來自世界各國上萬名運輸界之產官

學研人士與會，會議活動議題廣及陸海空所有運具相關運輸議題，是一個

結識世界各國運輸界專業人士及掌握最新運輸技術發展的良好平臺。 

二、規劃「交通行動服務」(MaaS)時可考量納入社會目標 

MaaS 之創意與挑戰主要來自於整合工作，除了跨運具之旅運資訊整合、

定位或購票系統整合、付費或開立收據之整合外，還包括了運輸業者之組

織整合、套裝服務整合(例如提供按月或按季複合運輸服務訂購)等。未來可

考量進一步將社會目標(例如永續性與可及性政策)與運輸服務規劃納入整合，

以達到更大的社會利益，此為 MaaS 未來可以發展的新方向。 
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三、辦理需求反應式公共運輸(DRTS)需界定清楚欲服務客群與功能定位 

辦理需求反應式公共運輸(DRTS)必須界定清楚欲服務之客群(年輕與

行動方便者 VS.高齡與行動不便者)，以及服務功能定位(幹線服務 VS.接駁

服務；增加既有服務 VS.強化選項)，並與其他替代方案比較，例如計程車

共乘(Uber Pool Express)、小汽車共享系統、無樁公共自行車等，以確定需

求反應式服務是否為採行之最優方案。 

四、本所「公共運輸縫隙掃描決策支援系統」有相當的潛在推廣價值 

本所「公共運輸縫隙掃描決策支援系統」與英國 Basemap 公司開發之

TRACC 軟體在應用功能上有異曲同工之處，從英國 Basemap 公司 TRACC

軟體在英國本地之應用案例及推廣至國外之成果應用，本所研發之「公共

運輸縫隙掃描決策支援系統」亦有相當的潛在推廣價值。 

4.2 建議 

一、將成立臺籍交通專家技術資訊交流之臉書及 Line 群組資訊提供本所人員 

為強化在美臺籍交通專家與國內交通專家之交流成效，負責「臺籍運

輸專家資訊交流會議」事務之人員已成立臺籍交通專家技術資訊交流之臉

書及 Line 群組做為聯絡平臺，建議本所人員可加入該聯絡平臺，以利與在

美臺籍交通專家多多交流。 

二、FTA「改善全美社區公共運輸」之補助項目可供我國公運計畫規劃之參考 

我國刻正辦理「公路公共運輸多元推升計畫」，此為我國協助各縣市

推動公路公共運輸發展之重要經費來源，美國運輸部聯邦公共運輸管理局

(FTA)亦有類似計畫 (「改善全美社區公共運輸」， Improving Public 

Transportation for America’s Communities)，雖然後者補助的運具種類較廣，

但仍有值得國內參考之處，建議可將 FTA「改善全美社區公共運輸」提供

地方政府補助經費發展公共運輸之補助項目內容等資訊提供本所及交通部

公路總局負責辦理「公路公共運輸多元推升計畫」之人員參考，俾利經費

分配及運用更符合運輸產業未來發展之需。 

三、FHWA「減少交通壅塞及空氣品質改善計畫」提供之補助項目可供我國空
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污防制計畫規劃之參考 

移動污染源對民眾健康危害之議題在國內已是熱門議題，因此執行空

污防制計畫將是我國交通及環保等部門之重點工作，美國運輸部聯邦公路

管理局(FHWA)「減少交通壅塞及空氣品質改善計畫」之辦理內容部分值得

國內參考，建議可將 FHWA 該計畫提供地方政府補助經費辦理與交通有關

之移動污染源排放減量計畫之補助項目內容等資訊，提供本所及交通部參

與空污防制計畫規劃之人員參考。 
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