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壹、前言
    Weigh-In-Motion，簡稱WIM，中譯為行進間測重或動態地磅，本次國際研討會為每三年舉辦一次，主要成員由美國、歐洲（英國、法國）學者聯合組成學術委員會，共同評選論文集及研討會會程。另由官方組織及廠商合辦展覽，各單位均竭盡所能展示最新產研究成果、產品與技術。
    動態地磅在美國公路上的發展主要是結合AVI、影像處理及網路等科技，其政府部門有計畫性進行多項專案，從1990年Advance I-75至目前的Prepass系統，因此，美國公路上的地磅站從傳統的靜態地磅歷經這十年有計畫性的規劃與科技結合後，已有卓越的成效。

    動態地磅在歐洲公路上的發展主要著重在提高精確度的方法、技術性的研究與應用在橋樑的載重管理。

    本次研討會彙集美國與歐洲的專家學者在學術、管理政策與技術方面的研究與經驗。
貳、行程紀要

本次行程分為出席五月十三日至十五日於美國佛羅里達州奧蘭多（Orlando）舉行之「第三屆國際動態地磅研討會」（Third International Conference on Weigh-in-Motion， ICWIM3），以及五月十七日至十八日參觀訪問美國佛羅里達州及喬治亞州公路相關設施兩部分。

    行程內容及概要詳下列行程表：

	日期（91年）
	行程
	內容

	5/11 (六)
	台北—加州
	往程

	5/12（日）
	加州--佛羅里達州
	前往出席會議

	5/13（一）
5/14（二）
5/15（三）
5/16（四）
	佛羅里達州
	出席「第三屆國際動態地磅研討會」

	5/17（五）
5/18（六）
	佛羅里達州、喬治亞州
	考察

	5/19 (日)
5/20（一）
	佛羅里達州、台北
	返程


參、出席研討會

一、報到及出席

五月十二日至會場完成報到手續，參加為期三天之研討會。研討會約計12國家200人參加，其中包括本局派譴一位人員與會外，國立台灣大學土木系周家蓓教授及博士班研究生與會並發表論乙篇，計有三人。

二、研討會性質

   自1995年、1998年第一、二屆在法國里斯本舉行，本次為第三屆安排於美國佛羅里達州最大城市奧蘭多舉行，「第三屆國際動態地磅研討會」（Third International Conference on Weigh-in-Motion， ICWIM3）由佛羅里達州運輸部、CTRE、FHWA聯合主辦，本研討會主要目的在提供動態地磅應用技術、動態地磅測試、動態地磅標準等多項研究報告，並安排三場動態地磅討論會，作經驗交流與學術研討。

三、研討會內容

 研討會內容主要包括：
動態地磅測試（WIM Testing）
動態地磅標準（WIM Standards）
動態地磅應用技術（WIM Technologies ）

動態地磅在執法上的應用（Enforcement  Using  WIM ）
動態地磅的資料品質與管理（Data Quality and Management）
等主題，相關論文共計80餘篇，詳細論文題目與發表者詳如附件一。

四、心得

1、亞洲/美國使用動態地磅經驗
（1）亞洲使用動態地磅經驗
    亞洲使用動態地磅經驗是由台大土木系周家蓓教授與陳怡先研究生所發表論文，在台灣方面：台一線於主線上裝設動態地磅，用以取締重車，在國道三號設計有田寮、白河、古坑、大甲等篩選式地磅站，用以篩選可疑重車。
    在日本方面：名古屋的動態地磅系統—日本中部地方建設局裝設動態地磅在國道23號上，每天有10萬台車流量，其中有一半以上是重車，此處動態地磅用來蒐集重車載重資料。大阪的動態地磅由建設省近畿地方建設局在大阪附近的國道一號裝設動態地磅，用以自動計測重車車長、軸重等資料。
    在中國方面：南京二橋在2002年通車，為保護橋樑以防超載，裝設有二套動地磅在進橋之前，第一套是高速動態地磅作篩選，若有超載，其車輛影像立即被取像並傳送至相距300公尺處之第二套動態地磅處（慢速型動態地磅），在該處即有駐警取締重車。這是中國首次將篩選式與慢速型動態地磅一起使用的設計。
    在韓國、香港、馬來西亞均已使用動態地磅多年，香港的Tsing  Ma 橋及Ting-Kau橋，均在橋前裝設篩選式動態地磅，主要目的為橋樑管理，保護橋樑避免超載。
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名古屋動態地磅系統配置圖
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名古屋動態地磅系統實景照片
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大阪動態地磅系統配置圖
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 大阪動態地磅系統實景照片
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 韓國在收費站前的收費車道裝設動態地磅

（2）美國Advantage I-75
    Advantage I-75為美國東部75號州際公路以及401號公路實行之商車營運計畫。此研究計畫之目的乃欲藉由智慧型運輸系統（ITS）減輕I-75走廊之壅塞狀況、增進運輸效率以及走廊使用者之安全，以提高I-75公路走廊之商車管理績效。
    Advantage I-75計畫開始於1990年6月，經多年規劃後於1995年10月1日開始於美國75號州際公路進行試辦，至1997年12月30日結束試辦計畫。挑選130餘家貨運公司加入，車輛總數約為4500輛，於計畫結束後，經由對使用者之調查顯示，Advantage I-75之實行確可為業者營運帶來效益，故決議延續計畫，並將系統更名為Advantage CVO以因應未來擴展路網之需求。目前除75號州際公路外，加拿大之401號公路、美國之65號州際公路亦加入計畫。
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圖中主要顯示各州之相關位置及貫穿其間之75號州際公路，其中位於I-75沿線之各個數字代表地磅站之編號，兩個一組代表南、北雙向各有一地磅站。美國所有之編號由佛羅里達州1及2號點開始至緬因州之21、22號；另再由美、加國界重新由1號編至8號。

2.  動態地磅標準
（1）國際度量衡組織動態地磅規範（OIML）
   國際度量衡組織（the International Organization of Legal Metrology，OIML）為一世界性之跨政府組織，本份動態地磅規範草案為該組織於1996年11月所提出，內容包含有動態地磅之度量衡要求、系統性能要求、系統型評估（Pattern Evaluation）、初期檢測（Initial Verification）與使用中檢查（In-service Inspection）。
本規範中對於動態系統之精確度要求可分為總重與軸組重兩種規範探討；在每組規範內，OIML再細分為六個不同精準度等級，規範其百分比誤差之大小，並以系統之最小分量值規範其絕對誤差大小。
表1  OIML動態地磅規範總重最大容許誤差  

-----------------------------------------------------------------
Accuracy




Percentage  of  Mass  of  Total  Vehicle
Class



Initial  Verification


In-service
(精確度等級)


（初期檢測）



（使用中檢查）

-----------------------------------------------------------------0.2





+-0.10%




+-0.20%

0.5





+-0.25%




+-0.50%

1





+-0.50%




+-1.0%
2





+-1.00%




+-2.0%
5





+-2.50%




+-5.0%
10





+-5.00%




+-10.0%
-----------------------------------------------------------------


（2）美國材料試驗協會動態地磅規範(ASTM  E1318-90)
E 1318—Standard Specification for Highway Weigh-In-Motion(WIM) Systems with User Requirements and Test Methhods （公路動態地磅標準規範暨使用條件及測試方法）在1990年編入ASTM規範，ASTM  E1318-90規範對於動態地磅之使用目的、功能分類、性能要求、運作環境要求以及性能測試方法等均有明確之說明或規定，使動態地磅使用者及製造者有共同的認知。2001年委員會再次修正本規範，E1318-02版已在2002年定稿出版。


表 2  ASTM規範之動態地磅性能要求



	95%信賴區間下之容許誤差

	 功  能    TYPEⅠ     TYPEⅡ  TYPEⅢ
	TYPEⅣ

	
	 Value≧磅（公斤）  ± 磅（公斤）

	輪重
	  ±25%
	
	 ±20%
	  5000（2300）
	 250（100）

	軸重
	  ±20%
	  ±30%
	 ±15%
	 12000（5400）
	 500（200）

	軸群重
	  ±15%
	  ±20%
	 ±10%
	 25000（11300）
	 1200（500）

	總重
	  ±10%
	  ±15%
	 ±6%
	  60000（27200）
	 2500（1100）

	車速
	                     ±1 英哩（2公里）

	軸距
	                    ±0.5 英呎（15公分）


（3） 歐洲動態地磅規範（COST323）
歐洲動態地磅規範乃由歐洲科技合作組織（Cooperation for Science and Technology，COST）323規範工作小組所提出，其發展背景乃是參考COST各成員國與美國之使用經驗，並參酌各國現有之動態地磅規範，內容中包含完整之動態地磅測點選擇、安裝、操作與校估之標準規範。
表 3 歐洲動態地磅規範容許誤差



	量測
項目
	使用
範圍
	精準度要求（%）

	
	
	A（5）
	B+（7）
	B（10）
	C（15）
	D+（20）
	D（25）
	E

	總重
	總重> 35KN

（3.57公斤）
	5
	7
	10
	15
	20
	25
	> 25

	軸組重
	軸重> 20 KN

（2.04公斤）
	7
	10
	13
	18
	23
	28
	> 28

	單軸重
	
	8
	11
	15
	20
	25
	30
	> 30

	軸組中
單軸重
	
	10
	14
	20
	25
	30
	35
	> 35


3、動態地磅應用與技術

（1）荷蘭的WIM-NL專案

在荷蘭西部高速公路主線車道的動態地磅系統結合影像與通訊技術，其系統包括：動態地磅、數位攝影機及傳輸網路，建置動態地磅資料庫供研究，並有超載車像片供警方取締用。
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Figure 1 - The WIM-NL Network




WIM-NL專案之動態地磅系統方塊圖

（2）車輛與動態地磅偵測信號輸出
這是由日本名古屋大學Kentaro Yamada教授所發表論文，其內容為三種車型通過動態地磅後之波形輸出情形，詳圖。
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說明

圖1：車速的量測
圖2：車輛的波峰輸出後，用以判別車型
圖3：第一波峰至最後波峰的信號準位，用以量測一台車輛資料，不會與下一台車一起量測。

圖4：車長與軸距的量測

（3）動態地磅（WIM）與自動車牌辨識（AVI）系統
這是由CTRE  Mr.Bill McCall 所發表論文，提出自動車牌辨識（AVI）系統加入於篩選式動態地磅系統，對於合法載重車不擔誤其過磅時間，對於可疑超載車輛，則指引再進靜態地磅復檢。這樣的系統配置在美國已使用多年，其穩定性與可靠度經過多次定期測試，以期提高篩選式地磅站過磅效率。系統單元配置如圖所示：
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動態地磅與AVI系統的地磅站配置圖

4、展覽

本次展覽與NATMEC2002年會（北美車流監測展覽與研討會）一起合辦，在動態地磅部分由研究機構包括：佛羅里達州立大學與運輸部、CTRE、FHWA、Ohio州立大學等單位參展；廠商部分由IRD、PAT、PEEK、Mettler-Toledo四家大型廠商參展。
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第三屆國際動態地磅研討會（ICWIN3）展覽會場大門
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佛羅里達州州立大學展出Piezo安裝與試驗

[image: image12.jpg]- m——

-

lld INTERNATIONAL
OAD DYNAMICS i

e = £

m:&ﬂncaum
HNOLOGY
"=l WIM DATA IS
e 0N yALUABLE!

. B

Your Logical
One-Source
for all your
WIM Needs

@





IRD公司展覽動態地磅產品
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PEEK公司展出車輛偵測器放置在水中仍能計數車輛數
肆、考察報告

五月十六日研討會及展覽結束後，為實地瞭解公路設施，五月十七、十八日在佛羅里達州及喬治亞州內觀摩I-75、I-85、I-4號公路上較具規模的地磅站及沿途公路設施。

1、 佛羅里達州Prepass
本次研討會中，佛羅里達州運輸部有一場演講，報告佛羅里達州載重車過磅的歷史演進，從傳統靜態地磅演進到以Prepass型態的地磅站。所有加入Prepass系統之車輛均裝設有車上單元，當通過動態地磅站時，經由AVI系統之判斷決定車輛是否須進入地磅站再次過磅。
Prepass型態的地磅站遍佈在美國20餘州，共200多個直屬地磅站和50個加盟地磅站進行服務，而參與之業者則達到6000家，超過16萬輛車輛裝置有車上單元，其中以佛羅里達州Prepass地磅站數量較多， 

Prepass系統之前身為1983年所提出之重車電子牌照計畫（Heavy Vehicles Electronic License Plate, HELP），此為美國第一個涉足商車管理之實驗計畫，亦是美國運作最成功、規模也最大之商車管理系統。

本次行程沿I-75及I-4考察三處地磅站設施，地磅站辦公室以電腦室規模設計，有空調控溫24小時運作，操作模式及硬體設備係與台灣高速公路地磅站非常類似，僅是坪數略大些，在辦公室正面及左右兩側均裝密閉式玻璃以取代窗戶。即使每天有2000多車次過磅，每月仍有一天是停磅作定期養護與精確度校正，動態地磅部分則是定期半年作檢測。
2、 喬治亞州公路設施

由於考察時間有限，挑選臨近佛羅里達州的喬治亞州作為另一考察目的地，行程安排主要是觀摩環繞在這東南方大城—亞特蘭大的三條州際公路，它們扮演在經濟、人文、觀光方面重要的運輸脈絡。

在縱橫交錯的公路網，車流量在進出亞特蘭大市中心時，達到最高峰，因此，交流道前的LED資訊可變標誌板顯示區間路段的車速，以告知用路人前方車流情況。

沿公路所見的照明，多以懸背式燈桿設計，橢圓形燈具的高壓鈉燈，其設計與中山高公路照明類似。

在主線門形桁架上的LED車道管制號誌，其外框寬度約為LED板面寬度/4，亦即LED板面寬60公分，則外框加寬15公分，再貼上白色反光紙，這樣的設計便於用路人在天候不佳（有雨、霧）時引起注意。

[image: image14.png]



說明：

Prepass系統的配置圖，系統分為四部分：

➊動態地磅：主要功能為篩選，當車輛通過時，AVI與動態地磅系統同時啟動，偵測車輛載重並辨識車輛。
➋靜態地磅站：地磅站系統主機設於此，所有被判定須再次進入地磅站車輛均須進入過磅車道，以正常車速過磅。
➌號誌：以號誌及聲響告知駕駛人可直接通過或須進入過磅車道。
➍監測取締系統：防止須過磅車輛直接通過發生逃磅之行為。
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標誌照明為複金屬燈，燈具放置於纜架上，易於維修，照射方式為向上投射。

[image: image16.jpg]



LED資訊可變標誌板外框貼上白色反光紙，使看板資訊顯示明顯。
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在地磅站辦公室操作電腦及觀看重量顯示器，辦公室正面以密閉式玻璃取代窗戶。
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地磅站辦公室
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載重車專用車道之動態地磅區配置
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在地磅站標誌牌下方設置LED資訊可變標誌板，顯示開磅使用或關閉資訊
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環繞在亞特蘭大（ATLANTA）的I-75、I-85、I-285公路
伍、結論與建議

1、 本次參加研討會及考察獲益良多，來自12個國家之學者、專家、官方代表等八十餘位人員，相互交換經驗與專業，更加深對動態地磅技術與應用層面的見識。動態地磅在國內已有十年，除本局設計使用外，公路總局、高雄港務局等單位亦使用多年，倘若國內有更多單位能與會，將會對動態地磅有深入瞭解。

2、 從美國各州與會代表心得交換中，得知他們所管理的地磅站都會有一標準作業程序（SOP），Prepass系統也為他們260餘站制訂一套管理手冊。在國內高速公路地磅站包括南北站至少超過40處，在加上未來規劃設計路段的地磅站數量約計有50處以上，制訂一標準作業程序實有必要。

3、 動態地磅結合AVI、影像處理及網路等技術，自1990年以來美國已應用在地磅系統設計，在二高後續計畫之地磅站系統設計時，動態地磅已結合影像處理及網路之技術，未來規劃設計時應結合相關專業技術，使系統的層級提高。

4、 在營運與管理方面建議有關單位可以參考美國Prepass 作法；當載重車通過動態地磅時，若為合法載重者，則可直行主線，不需進入每一地磅站複磅，節省旅程時間與燃料費用，這樣的措施便利於運輸業者，相對於所獲得的便利，他們是需要付費。

5、 與來自歐洲學者討論在隧道群路段前後設置地磅站除有攔檢超載功能之外，亦有安檢作業，包括煞車抽檢、酒精測試及大型車之小型休息區提供加水設備。這些措施將有助於預防大型車因駕駛疲勞、喝酒開車進隧道內而產生意外，嚴重者將造成隧道火災。

陸、附件

附件一：研討會之論文題目及發表人

附件二：研討會學術委員會名冊
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