壹、前言

第八屆智慧型運輸系統世界會議（8th World Congress on Intelligent Transport Systems）於2001年9月30日至10月4日假澳大利亞雪梨市舉行。每年一度的智慧型運輸系統（簡稱ITS）世界會議係由北美的ITS America、歐洲的Ertico以及日本的Vertis三大組織籌組，輪流在歐洲、亞太及北美召開，集合產、官、學、研各界研討及交換在ITS領域的知識與經驗，本屆之前各屆分別在巴黎、橫濱、奧蘭多、柏林、漢城、多倫多及杜林召開。

中華智慧型運輸系統協會（簡稱ITS Taiwan）為參與盛會，函邀各會員單位派員參加，俾組團前往。本局忝為會員單位之一，亦為推動台灣地區智慧型運輸系統中“路的智慧化”最主要的骨幹，每年均奉核定編列參與世界會議之經費並均派員與會，本屆指派副總工程司連錫卿參加，以宏觀ITS發展趨勢作為爾後推動之參考。本次組團團員共有國內產、官、學、研各界計33人（如表列名單），由ITS Taiwan理事長毛治國博士率領。另外，交通部科技顧問室主任張學孔博士、中華顧問工程司董事長許瑞峰先生率經理黃文鑑博士及國道新建工程局等單位亦派員與會。
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貳、行程紀要

此次參與ITS Taiwan組團前往澳大利亞雪梨之行程，自2001年9月28日至10月7日，前後共計10日，全程參與大會各項活動，行程概述如下：
日期
星期
行程
內容

90/9/28
五
台北→雪梨
往程

9/29
六
雪梨
抵達雪梨

9/30
日
雪梨
1. 報到

2. 參與歡迎酒會

10/1

↓
10/5
一
↓
五
雪梨
1. 參與研討會

2. 參與技術參觀及各項大會安排活動

10/6
六
雪梨→台北
返程

10/7
日
台北
返抵台北

參、參加會議

一、會議內容

本屆ITS世界會議假澳大利亞雪梨市濱臨Darling Harbour的國際會議與展覽中心舉行，有來自40個國家超過2000人參與。會議主題訂為“ITS－TRANSFORMING THE FUTURE”，亦即ITS的運用將有效改變人類未來的生活。

大會於十月一日（星期一）上午十時舉行開幕儀式，由籌備會主席ITS Australia副理事長Mr. Colin Jensen揭開序幕後，相繼邀請各界貴賓上台致詞。值得一提的是，在舞台正面開了兩個螢幕，右邊一個捕捉致詞者的神情，左邊一個則不斷的更換與會國家的國旗，中華民國國旗亦在其中。

開幕式於十月一日近午時分結束後，下午起即展開各個場次的研討。

本屆會議除開、閉幕式外共安排了174場次的研討，場次內容分成全體參與場次（Plenary Sessions）、實務執行場次（Executive Sessions）、特殊主題場次（Special Sessions）及技術／科學場次（Technical／Scientific Sessions）等，茲再分項簡述如下，各場次安排及子題，請參閱附錄。
（一）全體參與場次（Plenary Sessions）
本類場次有九月卅日之歡迎酒會，十月一日之開幕式、十月三日之大會晚宴及十月四日之閉幕式。

（二）實務執行場次（Executive Sessions）
本類場次較偏向概括性、策略性探討ITS之運用，另細分12場次。

（三）特殊主題場次（Special Sessions）
本類場次由大會安排人選就指定主題發表論文，另細分36場次。
（四）技術／科學場次（Technical／Scientific Sessions）

本類場次由各界與會者共提出超過550篇的論文，分散在126場次發表與研討。
綜觀上述各類場次研討內容，可依ITS內涵分成以下各類子題分別在174場次進行研討：

（一）行旅資訊
（二）路徑導引
（三）交通控制
（四）交通管理
（五）行旅需求管理
（六）車輛系統
（七）商用車與貨物
（八）公共運輸
（九）安全
（十）人類因素
（十一）電子收費
（十二）系統架構
（十三）標準
（十四）商業機會
（十五）策略
（十六）評估
（十七）通訊系統
（十八）偵測技術
（十九）系統模擬
此外，籌備委員會另於會議期間及會後安排以下各類活動，供與會者選擇參與：

（一）會議期間

1.社交活動
包含雪梨港黃昏巡航及雪梨歌劇院觀賞歌劇。

2.一般參觀

安排參觀雪梨市區及郊區各重要景點，以認識澳大利亞。

3.技術參觀

安排有參觀交控中心、電子收費、票證整合、雪梨大橋、計程車派遣作業、奧林匹克運輸管理中心、大眾運輸及雪梨機場。

（二）會議前後

1.輔助活動

於會議後次日安排六項講習、座談會，提供有興趣的與會者再進一步探討相關課題。

2.旅遊行程

於會議前、後，另安排九項澳大利亞國內、外深度旅遊行程。
二、展示會內容

本屆會議共有166家廠商或國家利用會議中心緊鄰之展覽館，以348個攤位展示其在ITS領域推動成果及新發展或研發中之產品。其主要者仍以汽車製造廠投入研發“車的智慧化”為首，輔以電子地圖及導航系統之運用；此外，則為各類偵測設備之改良與研發。展示會場萬頭鑽動，盛況浩大。
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肆、會議見聞
由附錄所附各類別每日安排之場次可知，每日同一時段至少有12個以上場次在進行研討，且研討子題有19類，因此與會者僅能就本身關切之子題選擇性參加。

本局在配合交通部所訂頒「台灣地區智慧型運輸系統綱要計畫」執行導向之“4-3-2”發展架構中，積極推動“城際公路系統智慧化”，正以先進交通管理系統（ATMS）為核心，而以先進旅行者資訊系統（ATIS）作為檢核系統完整性之標準，在過去二年行動方案已粗具成果。因此，在與會期間亦以各國在ATMS及ATIS上之觀念與經驗為參與及汲取之主要方向，經初步整理相關見聞簡述於后。
一、21世紀綜合性智慧型運輸系統

在21世紀地球上，只有所謂的人流（passenger flow）、物流（goods flow）及數據流（data flow）等三種，而無論那種運輸方式，無論在郊區或城鎮，達成安全、效率、快捷、舒適及便利之運送將是最終的目標。然而，在運輸過程中，擁擠、污染及資源的損耗都增加了成本，而ITS的運用正是迎向這些挑戰的利器，甚而進一步提出所謂的“綜合性智慧型運輸系統”（Comprehensive Intelligent Transportation Systems, CITS）。
所謂CITS即傾力運用通信、電子、電腦等科技以解決整體性的運輸問題，而非單一或部分的問題，亦即從巨觀的、系統工程的及所有運輸方法的觀點出發，將一個城鎮或區域納為一體考量，至於不同的運具則從成本、安全與環境之觀點取得最佳的協調。任一運具，無論是陸路或水路，地上或地下，均裝置智慧型設施，隨時隨地蒐集資訊，再透過控制中心交換與整合後，經由行動通信系統等提供需要者使用。
為此，CITS可細分為城市智慧型運輸系統（City Intelligent Transportation System, CITYITS）及區域智慧型運輸系統（Area Intelligent Transportation System, AREAITS），而一個CITS可包含數個CITYITS及AREAITS。
因此，CITS是一綜合性系統，包含資料彙整、規劃、派遣、管理、統計、監督與控制，經由資料流的整合與運用，即可在一個或數個城鎮或區域內實施；亦即透過各系統間資訊的相互交換性（Interchangeability）、操作時的相互連網性（Interoperability）與設備接續的相容性（Interconnectivity），從而建立一個涵蓋陸、海、空領域的全方位交通管理系統。國內正推動所謂實驗城計畫，本局亦正著手推動台灣地區高快速公路整體路網交通資訊管理及協調指揮中心計畫，應是類似觀念之施行。

二、智慧型運輸系統的應用

由於資源有限及環境保育問題，多數國家已不再過度仰賴道路硬體建設，而運用ITS的技術以發揮現有道路設施的服務功能。其運用主要者如下：

（一）交通控制與管理

在ITS運用過程中，一般都以建立先進交通管理系統（ATMS）為核心，以改善路網管理的效率。基本設施有：

· 電腦系統及工作站
· CCTV
· 號誌系統，含車道管制號誌、速限可變標誌、資訊可變標誌等。
· 事件自動偵測系統
· 超速自動偵測執法系統
· 無線電廣播系統
· 路邊緊急電話系統
一般CCTV影像都已上網，提供用路人在行前自由上網選擇影像，以作行程規劃之參考。至於在事件自動偵測系統上，除運用傳統的線圈偵測器以蒐集事件資料外，亦已普遍採用微波偵測以及數位式影像處理技術以偵測事件。

（二）電子收費

運用電子收費（ETC）技術，使用路人經過收費設施不需停車繳費即達成收費之目的，是近年來各國積極採用的ITS運用方式之一，並由ETC進而發展到ERP，以促進道路使用效率及更符合使用者付費之精神。

（三）車隊管理

運用GPS技術之追蹤車輛及管理車隊亦是ITS運用方式之一。對一般等候公車者而言，透過招呼站上資訊顯示可選擇等候的公車，亦可瞭解即將進站的公車班次或下一班公車尚需多久時間才能進站等訊息。

此外，近來在公車上設有所謂的“Roadshow”，在行程中提供電視節目及即時交通資訊服務。

至於運用ITS技術以管理商用貨車更是近來蓬勃發展的方式，輔以GPS、dead-reckoning and map-matching以追蹤及管理車隊。

（四）非接觸性智慧卡

運用非接觸性智慧卡一卡多用途收費，已廣泛使用在公共設施及運輸工具上，如公車、輪渡、火車、捷運、停車、加油、電話…等，給使用者帶來非常大的方便性。

（五）導航系統

由於通信技術的進步神速，輔以車裝設備、衛星定位及路側設施，駕駛人在行駛中可不斷獲取路徑上路況資訊及與目的地相關之資訊，諸如擁擠路段、到目的地之預估時間、交通管制訊息、停車車位等等，利用即時資訊以選擇路線。尤其當可運用數位行動電話在車上連接網際網路後，一切便都變得可能，資訊取得更形方便，加上高速、易操作、聲控、3-D電子地圖，使導航系統更臻完美。

三、智慧型運輸系統的發展

ITS發展的領域非常廣泛，包含監視、通信、導航、號誌控制、防撞、網路模組化規劃、參數估算、燃料及排氣控制以及電動車等等，其他如：（1）由於CCTV在監視系統上因其便利性而增加數量時，其運作已走上自動搜尋之功能；（2）透過網際網路提供現場交通視訊；（3）更精進的車輛／車牌辨識系統運用於執法。而如何加強與提昇傳統交通控制系統之能力，提供動態、即時與自動化的跨中心、跨單位之整合式系統，為ITS持續努力的目標。除卻硬體的研發，其主要目的應是以ATIS來檢驗ATMS建置的成果。由於運算法則之衍進，不但可預測短期1至20分鐘之交通，亦已發展至可推估1至2天之交通狀況，其誤差率在±10﹪，因此可提供用路人做行程參考。在通信技術甚至衛星相關技術運用下，ATIS之積極作為有：

· 提供行旅行前資訊，以協助民眾確定其行程方式的選擇。

· 提供駕駛人即時交通資訊及路徑導引，避開過份擁擠區域或路段。

· 自動追蹤及派遣系統以改進商用或公用車隊使用效率。

· 妥善運用號誌、速率、車道及匝道管制系統以紓解交通擁擠，進而促進行車安全。
而在ATIS發展領域中，由於雙向通信溝通技術的進步，已由對所有用路人提供一致性資訊服務進展到針對個別用路人提供不同的交通資訊服務。

四、車的智慧化

除了路的智慧化以構建ITS的骨幹外，車的智慧化是另一重要的一環，因此在先進國家對車的智慧化之研發均不遺餘力，由文獻可知其重要者歸納起來有：

· 預防事故的安全技術

· 迴避事故的技術

· 全自動駕駛技術

· 衝突安全技術

· 防止災害擴大技術

· 車輛基本技術

更進一步從現場展示探討其成果有：

（一）瞌睡警告系統

若駕駛行為異常時，可提出警告。

（二）車頭燈光自動調變系統

可視駕駛環境、會車或跟車情況，自動調變車頭燈光。

（三）避免碰撞前方障礙物支援系統

當依據前方及己方車速及距離判斷有碰撞之虞時，車輛將警告駕駛人，若駕駛人仍忽視，則車輛將自動煞車。

（四）側方警告系統

本系統於車輛欲轉彎時，可依與其後方、側方車輛之相對位置之危險性而對駕駛人提出警告。

（五）曲線防制超速系統

依導航系統預知前方道路曲率，一旦車速超過安全速率即發出警告，若駕駛人未能減速或減速不足時，系統將自動減速。

（六）防制偏離車道系統

系統偵測車道線，一旦有偏離之虞即發出警告，若仍未修正則系統會自動導引車輛步入正軌。

（七）緊急煞車對跟車發出警告訊息系統

當本身偵測到或預期將會緊急煞車時，系統會對跟隨之車輛發出警告訊息，促使應變以避免追撞。

（八）車速定速控制系統


本系統可設定與前車之安全距離後，即可隨前車之速率前進，甚至停止及啟動。

（九）車道維持系統

運用影像處理技術引導車輛自動行駛於車道中央。

（十）不適當載重分配警告系統

（十一）夜間行人警告系統

運用紅外線攝影機於夜間可偵測車前行人予以警告駕駛人採取措施。

（十二）車輛死角障礙物警告系統

運用紅外線技術偵測車輛死角處行人之熱感應以警告駕駛人注意。

（十三）前方障礙物避免碰撞警告系統

透過路側DSRC可預知前方道路散落物或障礙物，並依車速及減速性能等警告駕駛人，若未採取適當反應，則自動啟動煞車設備。

（十四）路況資訊警告系統

經由路側DSRC獲知前方路況突變時，如路面積雪，系統即警告駕駛人，若未適當反應，系統將自動控制與前車保持適當距離以策安全。

鑒於車輛自動化，除逐步裝置於車輛，並正研發以下事項：

· 適當的人機界面，以駕駛先進之車輛。

· 適當的通信設備以溝通路側設施及車上裝置。

· 協助民眾瞭解及使用先進之車輛。

· 先進車輛裝置之標準化。

五、參觀新南威爾斯省運輸管理中心

新南威爾斯省運輸管理中心（Transport Management Center, TMC）於1999年9月正式啟用，全年無休，掌理該省轄內路網，運用ITS提供用路人即時、正確的路況資訊，以及支持、改善陸路大眾運輸的管理。在2000年雪梨奧運期間，處理及運送龐大的交通需求，充分發揮其預期之功能。該中心設計及運作上之重點，概述如下：

（一）交通及運輸管理系統

TMC發展一套交通及運輸管理系統，稱為Sydney Co-ordinated Adaptive Traffic System（SCATS），除應用於新南威爾斯省外，並已廣泛被世界其他國家超過60個城市所採用。透過路側終端偵測設施之偵測、區域電腦的分析與即時處理，及設於TMC內之中央電腦的監控，構成完整的系統來處理車流，使運作最佳化。

為了處理經由雪梨大橋進出市區的交通，由TMC操控一套電子車道變換系統，視交通狀況機動調撥橋上八線車道，使迎合各向交通需求。該系統整合了門架式可變標誌、自動移動式中央護欄以及路面照明式導引，每天約有五次調撥車道。
此外，ETC已應用於雪梨周邊城市各高速公路，以及鄰近新南威爾斯省之其他省分， 且達“one go”之便利性。最近正在整合轄內私營之運輸設施，以擴大其系統功能。該ETC系統是由挪威Q-Free公司及Abigroup聯盟所建置。

（二）通信系統

在TMC轄內有300餘座CCTV攝影機，其設置點最遠距TMC達298公里，在中心內部可透過通信系統遙控，其影像並與其他設施之管理單位互相交換。而在中心內則設有電視牆以安置32座末端投影設備及130餘座監視器，以監視路況。

事件通報則透過131,700條事件通報線路，TMC同時提供電話查詢路況及即將實施之交管措施。而資訊上網也是民眾獲取路況最便捷的方式，行程中則透過廣播系統以取得即時資訊。

（三）事件反映及管理

道路管理單位設有交通指揮員及緊急巡邏員來處理事件現場。

1.“交通指揮員”之設置在於管理事件現場、處理及恢復交通，其工作為巡邏轄區並作以下處理：

· 蒐集及傳遞現場情報給TMC。

· 請求及協調交通管理資源。

· 在事件現場指揮處理。

· 聯合其他單位，如警察單位、急救單位及其他管理單位。

· 協助清理現場恢復交通。

2.“交通緊急巡邏員”則在轄區以車巡方式執行勤務，每輛巡邏車裝備有完整的交通控制設施，一旦遇到意外事件，則作以下處理：

· 清理現場。

· 安排交管措施以維持現場周邊交通。

· 協助駕駛人。

· 蒐集及傳遞現場情報給TMC。

（四）控制室

控制室是TMC的作業中心，全年無休，處理事先安排或意外事件以維護車流運轉。映入眼簾的是8M(W)×6M(H)的電視牆，兩側則各有15個監視器，監視來自轄內300餘處CCTV攝影機傳來的影像。

在控制室內有18套控制桌，每一控制桌均獨立作業，各設有三部電腦監視器及四部個人影像監視螢幕。電腦監視器中，左邊一部監控由無線及有線電視系統整合而成的語音基礎通信系統，以觸動方式處理電話網路；其他電腦監視器則用以因應事件作反映及發展交管計畫。至於影像監視器則可選擇性監視必要之路段。
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伍、感想與建議

一、ITS世界會議對ITS領域內之運輸專家、決策者、學術界及研發者提供了一個最高層次的機會，以分享知識及彼此學習。本局仍應積極參與此盛會，以擴大視野及汲取經驗。

二、鑒於台灣地區土地及資源有限、人口密集、交通擁擠以及環境保育問題，不宜再過度倚賴道路硬體建設，而應強調有效的利用各種資訊及通信科技，以發揮現有道路設施的服務功能，並整合其他運輸工具之相互支援，充分發揮運輸系統的整體效能，這也正是ITS所秉持的目標。

三、在台灣推動ITS過程中，面臨以下課題亟待克服：

（一）技術衍變

相關技術進步神速，往往使得招標文件變成過時，因此在規範規格訂定上就顯得異常重要。但若採普遍商業化成品，待建置時或使用時可能即將或已經落伍，致相關技術無法相容；惟若以功能需求規範，又需面對一堆質疑與挑戰。

（二）系統整合

交控系統基本上是伴隨著路工之興建而建置，因此一條路因分段施工可能有數個包商需整合，與路網中其他道路也有整合問題。固然，系統規設過程中應仔細設定標準與通信協定以及軟體介面，但在以最低標得標的環境下，仍使整合的困難度存在。

（三）品質管理

測試固然可以保證軟體能符合基本功能需求，但當作某些變更或運作中產生bugs時卻不能保證系統的穩定性。

（四）發包方式

目前為止系統標仍以競標之最低價方式決標，往往對工程品質、進度產生影響。
四、任何乙項建設，其最終目的都在提供服務。整體路網智慧化的目的，也在提供用路人更安全、便捷、經濟與環保的旅程。檢視各國發展ITS的歷程，概以建置先進交通管理系統（ATMS）為核心，再以先進旅行者資訊系統（ATIS）來檢驗其成果，我國亦是如此。因此，整個系統規設應以交控與資訊整合中心為基石，瞭解潛在使用者是誰，以使用者需求導向出發。亦即，不是我想要作什麼，而是人家想要什麼？目前台灣高速公路交控系統建設已具備成為ITS骨幹之雛形，當精益求精隨著路網之建構以發揮ATIS需求導向之目標。

五、ITS是綜合性科技產品，是跨運輸、資訊、通信…領域的結合。由於科技進步神速，世界標準一直在變，我們不能自外於世界，應積極參與世界標準的訂定，與國際接軌，才能帶著世界跑，也才能充分發揮與貢獻台灣在相關領域的成就。相對的，由於系統的複雜性、綜合性、跨領域性及進步之神速，相關運作單位的教育訓練就是重要課題，如何適時參與系統規設、建置以利接管運作、維護，就益增其重要性。

六、在ITS發展趨勢上，有以下觀點：
· 車對車的溝通發展快速

· 智慧卡

· 透過行動電話，提供個人化資訊服務

· 合理的法律規範隱私權

· 市場營銷

· 網路資訊擴大

· 溝通能力加強

此外，由於美國發生911事件，連帶的給與會者一項嶄新的課題：能否運用ITS技術來避免類似事件的再發生。

七、我國已制定「台灣地區智慧型運輸系統綱要計畫」及「台灣地區智慧型運輸系統系統架構」，目前正積極研擬「國家智慧型交通運輸基礎建設」推動方案，作為公私部門推動發展ITS的依據，更期盼「ITS發展法」能儘早完成立法程序，以落實ITS短、中、長程之發展。

附  錄

圖1  澳大利亞雪梨市Darling Harbour國際會議中心





圖2  本屆ITS世界會議展示會場








圖3  新南威爾斯省設置之資訊可變標誌





圖5  新南威爾斯省之事件管理現場





圖4  新南威爾斯省設置之電子收費系統





圖6  新南威爾斯省設置之運輸管理中心
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圖4  新南威爾斯省設置之電子收費系統





圖6  新南威爾斯省之運輸管理中心
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