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摘       要

解決交通供給不足的問題，傳統上通常是以興辦硬體的基礎建設為主，而智慧型運輸系統(Intelligent Transportation System，簡稱ITS)則為未來的交通問題，提供了另一種可選擇的解決方案。

ITS可直接地降低交通擁塞，也可因為減少旅行時間而改善空氣污染的問題，並改善交通安全，對整體的生活環境，有很大的助益。因此，ITS不光只是解決交通問題，而應視為改善生活環境的策略。另外，ITS還能藉由網際網路提供用路人於運具上或家中，取得即時及個人化的資訊，如最佳旅行路徑及旅行時間等，因此，ITS是與每個人都息息相關的。
本研究分四個篇章來分別介紹ITS，首先說明研究目的及過程；第二篇則將目前世界各國正在應用或發展的各項子系統，予以一一說明；第三篇則對美國馬里蘭州政府所建置的交通事故管理系統(CHART)，就相關技術面詳細的說明；最後則是對我國ITS的發展，提出相關規劃建置之建言。
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第一篇 緒 論 

第一章研究目的

1.1 研究目的

解決交通供給不足的問題，傳統上通常是以興辦硬體的基礎建設為主，而智慧型運輸系統(Intelligent Transportation System，簡稱ITS)則為未來的交通問題，提供了另一種可選擇的解決方案。

ITS可直接地降低交通擁塞，也可因為減少旅行時間而改善空氣污染的問題，並改善交通安全，對整體的生活環境，有很大的助益。因此，ITS不光只是解決交通問題，而應視為改善生活環境的策略。

另外，ITS還能藉由網際網路提供用路人於運具上或家中，取得即時及個人化的資訊，如最佳旅行路徑及旅行時間等，因此，ITS是與每個人都息息相關的。

ITS亦可藉由提供電子化的管理程序及自動化的路側安全偵測裝置，有效地解決商用車輛的運作及管理課題。並提供大眾運輸系統的旅客更多的協助，舉凡即時的時刻表、轉運系統的協調配合及選擇，甚至對旅客提出最佳的建議方案等等。

總而言之，ITS是藉由即時資訊的提供，改善交通系統使用及營運的效率。應用ITS的技術，將減少旅行時間、降低事故發生率、改善車流、降低成本並改進旅客的滿意度。

1.2 ITS的現況與未來

在大型的都會區中，ITS或許已為傳統交通系統的一部分，藉由ITS的技術，提升了傳統交通系統的營運效率。這些明顯的效益，亦促使美國多數的小城市或鄉村，對ITS投注更多的關切，因此，若說ITS在美國正方興未艾，是一點也不為過的。

然而，由於科技的日新月異，ITS的技術發展的非常快速，對於交通系統的「更高效率」及「更安全」的要求，與日俱增，因此，一般預料，ITS將會以更快的速度發展，以因應未來交通系統的需求。

第二章 研究過程

本次出國專題研究計畫的主題是智慧型運輸系統總體規劃研究，承蒙美國馬里蘭大學土木及環境工程研究所Gang-Len Chang教授的協助，參與該大學的先進運輸科技中心(Advantage Transportation Technologies)及實驗室研究討論。馬里蘭大學是馬里蘭州的先進即時交通事件管理系統(CHART)的主要技術合作夥伴之一，藉由Chang教授及其研究團隊的指導，對瞭解美國的智慧型運輸系統的相關技術，有非常大的幫助。

美國東部地區的E-Z Pass電子收費系統，是由美國IAG聯合組織所推動，主要目的是在統一美國東部地區各組織發展之電子收費系統，使駕駛者能夠使用單一之車內設備單元，避免系統不相容的困擾，建立起一個通用於這些地區之橋樑、隧道與公路的電子收費系統。該組織成立於1990 年，目前包括6 個州的運輸部共12 個有關公路、港口、隧道等政府單位之收費系統，皆已納入此系統中。因此，承蒙WILBUR SMITH ASSOCIATES顧問公司協助，至紐約市附近觀摩美國東北部的E-Z Pass電子收費系統及相關交通設施，包括紐澤西州高速公路局及負責E-Z Pass營運的ACS顧問公司，及E-Z Pass電子收費系統的後續處理程序的辦公室，行程充實而豐富。

另外，赴華盛頓特區參加第七屆國際IEEE智慧型運輸系統2004年年度研討會(ITSC)，瞭解目前美國及世界各國對ITS科技開發的現況。ITSC結束後經本屆ITSC主席Paul Kostek安排，順道參觀美國國家運輸安全辦公室(National Transportation Safety Board)，該辦公室內設有鑑定全球飛航安全意外的實驗室，並觀摩了該辦公室所研發的車輛事故模擬等相關技術，受益菲淺。

本次出國期間自93年6月28日至93年12月10日，在人生地疏的環境下，得以順利完成本研究，除研究部分感謝馬里蘭大學Chang教授及其研究團隊指導外；生活上亦受該校交通技術實驗室(Transportaion Lab.)當地學生與本國留學生(Johnny、Zou、Lai、Pei-Wei、Lee、Jason、Robert etc.)，及耶穌基督後期聖徒教會傳教士(Lin、Henderson and Stout)及教友(Jordan and Nikki)多所照顧，一併誌謝。

第二篇 智慧型運輸系統介紹

第三章 美國智慧型運輸系統的發展

3.1 智慧型運輸系統的意義

智慧型運輸系統(Intelligent Transportation System)簡稱為ITS，其涵蓋的範圍相當廣泛，很難對其做完整的定義。以下介紹二個單位對ITS所做的定義，目前在美國為大多數人所採用，如次：

1. 美國智慧型運輸系統協會於1998年對ITS所做的定義：人們運用科技於交通的領域上，使生命得保存、時間得以縮短及金錢得以節省的方法。

2. 美國交通部(U.S. DOT)於1999年對ITS所做的定義：智慧型運輸系統蒐集、儲存、處理並貢獻資訊於相關的人及物。包括交通管理、大眾運輸管理、緊急事件管理、旅行者資訊、先進車輛控制及安全、商用車輛營運、電子收費及平交道安全等。

3.2 美國ITS發展的歷史

最早的智慧型運輸系統的發展，應可追溯到1860年的英國，當時英國國會週邊的交通非常擁擠。為了保護國會議員，在議員的車內裝有控制交通號誌的裝置，使其能主動地控制交通號誌，保護渠等安全。而美國最早的智慧型運輸系統的發展，應可追溯到1910年的號誌控制，而三色交通號誌的控制，也大約是在1920年的底特律所開始發展的。

從這些最簡單的交通控制系統開始，智慧型運輸系統的概念其實已經隱含在其中。而當交通號誌網路從最簡單的固定型式，到每日依據不同時段所控制的交通號誌系統，更精緻的交通控制技術的發展是必然的趨勢。

1960年代，數位化的電腦系統已發展並應用在交通控制中心，而1970年時，包括德州的Wichita市及奧斯汀、加州的San Jose、馬里蘭州的巴爾的摩及紐約市等，交通控制系統均已使用IBM1800電腦系統在做控制了。經由電腦運算技術的協助，交通控制及管理的科技就開始突飛猛進。

而智慧型運輸系統的發展，到了1990年時，已經獲得各界的重視。1991年成立的IVHS America，是由20至25個個別團體所組合而成的，其中包括有政府機構、大學及工業團體。而IVHS America歸納產官學界與相關公益及消費團體，建立ITS策略計畫。其中建議美國運輸部應就全國性的ITS架構，展開開放性的研究及推動。

至1994年IVHS America改組成立ITS America，並開始接受聯邦政府的預算，成為美國聯邦運輸部的諮詢機構。

任何的計畫如果能獲得國家的支援，其成功的可能性就大幅提升，若是能再獲得以法律保障的話，那麼成功的機率的更大的。因此，美國為了要持續地推動ITS，主要的法案有1991年開始的ISTEA法案及1998年開始執行的TEA21法案，柯林頓總統並於1998年5月22日再簽署第63號行政指導準則，嗣於1998年7月9日又簽署頒佈了「21世紀運輸公平法案」，各項法案之內容簡要說明如後：

1. ISTEA( Intermodal Surface Transportation Efficiency Act)法案

ISTEA法案係預定於1992年至1997年撥款6億5900萬美元執行ITS相關計畫，鼓勵州政府及地方政府辦理ITS的開發計畫。正由於ISTEA保障財源的穩定，美國的ITS的相關領域的研究，方得開始順利推展。

2.TEA21法案

TEA21法案自1998年開始執行至2003年，其主要精神係延續ISTEA法案，而預算為ISTEA的二倍左右，將近12億8220萬美元。因此，有了ISTEA及TEA21二個延續法案的支援，美國的ITS建設已自研究開發的階段進入了實用的階段。

3. 第63號行政指導準則(PDD-63, Presidential Decision Directive Number 63)

美國總統柯林頓於1996年7月15日簽署第13010號總統令「緊要基礎建設保護令」，將下列8項基礎建設列為國家緊要基礎建設項目：

· 電信建設。

· 供電系統建設

· 油料儲存與運輸。

· 金融建設。

· 運輸建設。

· 給水系統建設。

· 緊急救災建設。

· 政府之連續施政建設(Continuity of Government)。

柯林頓總統並於1998年5月22日再簽署第63號行政指導準則，正式界定「國家緊要基礎建設」是「維繫經濟社會與政府運作下限所必要的實物體系與模控基礎體系」，並強調「智慧型運輸系統」為「國家緊要基礎建設」。自第63號行政指導準則之後，ITS對於國家發展的地位就受到確定。

另外，自1993年開始的美國國家架構發展計畫(National Architecture Development Program)，分為二個階段執行完成：第一個階段係自1993年9月至1994年底：第二個階段計畫於1996年6月完成，隨後於1998年9月及1999年底分別頒布第二次及第三次的修正版本，目前最新版為2002年4月的第四版。美國國家架構發展計畫建置的目的有以下四點：

1. 彙整需求及標準化。

2. 做為地區之示範。

3. 標準化項目之推行。

4. 形成共識。
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completion (over 50,000 per year in the U.S.,
with $81B spent on them).

For the next 53% of the projects, 89% are
over budget ($59Blyear in overruns), and
122% are over schedule (i.e., 222% of the
initial schedule).

Only 16%, or 1/6 of the projects were okay.
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圖3.1美國國家架構發展計畫之組織架構

由於ITS牽涉的層面及技術面非常廣泛，若由民間或社團間相互競爭，勢必造成資源的浪費，因此，本發展計畫係由上而下，先建立全美國的目標及使用者服務的標準開始，再發展後續架構。

美國國家架構發展計畫由聯邦運輸部擔任最主要的重心，並分三個小組，其組織架構如圖3.1。

3.3 ITS的領域

IVHS於1992年定義了下列幾個ITS的領域：

1. 先進交通管理系統(ATMS)

2. 先進車輛控制系統(AVCS)

3. 商用車營運系統(CVO)

4. 先進大眾運輸系統(APTS)

5. 先進旅行者資訊系統(ATIS)

6. 先進郊區運輸系統(ARTS)

還有一些其它相關的ITS技術及應用，透過國家ITS計畫(National ITS Program Plan)及國家ITS 架構(National Achitecture)將它與上列系統整合，表3.1說明ITS不同的使用者服務單元領域：

表3.1  ITS不同的使用者服務單元

	使用者服務單元類別
	使用者服務單元

	交通管理
	途中旅行資訊

路徑導引

旅行者服務資訊

交通控制

事件管理

旅行需求管理

廢氣監測與改善

鐵路平交道

	旅行需求管理
	行前旅行資訊

共乘配對和預約

旅行需求及管理

	大眾運輸管理
	大眾運輸管理

途中大眾運輸資訊

個人化大眾運輸

大眾運輸旅行保全

	電子付費
	電子付費系統

	商用車營運
	商用車輛電子通關

自動路側安全監測

車上安全監控

商用車輛管理程序

危險物品事件處理

商用車隊管理

	緊急管理
	緊急事件警告及個人保全

緊急車輛管理

	先進車輛安全系統
	縱向防撞

側向防撞

路口防撞

預防車禍視野提升

安全準備

車禍前安全防護設施的保護

自動車輛操作


資料來源：Federal Highway Administration, National System Architecture CD Version 3.0
至於以市場觀點來分類美國的ITS系統的領域及子系統項目，則可由美國交通部(U.S. DOT)1991年開始發展的許多新的ITS領域來看，如表3.2：

表3.2美國的ITS系統的領域及子系統項目

	領域類別
	子系統項目

	交通管理
	網路監視系統

街道控制

高速公路控制

專用道管理

交通資訊傳播

地區交通管理

事故管理系統

交通預測及需求管理

電子收費

排氣量監測及管理

虛擬交通管理中心

標準化鐵路平交道

先進鐵路平交道

鐵路營運整合

停車位管理

可逆向車道管理

天候資訊系統

	運輸管理
	車輛運行軌跡

固定路徑營運

運輸需求反應

運輸旅客費率管理

運輸安全

運輸維護

多模式整合

運輸旅行者資訊系統

	旅行者資訊系統
	旅行者廣播資訊系統

旅行者資訊互動系統

自主旅行路徑導引

動態路徑導引

以路徑導引為基礎的資訊服務提供

整合的交通管理

動態共乘

車上號誌

	先進車輛系統
	車輛安全監視

司機安全監視

縱向防撞

側向防撞

路口防撞

預防車禍視野提升

安全準備

車禍前安全防護設施的保護

自動車輛操作

先進車輛縱向控制

先進車輛側向控制

路口事故避免

自動化高速公路系統

	ITS計畫
	ITS計畫

	商用車輛
	車隊管理

收費管理

電子化通關

商用車輛管理程序

國際通關電子化

載重管理

自動路側安全監測

車上安全監控

危險貨品管理

	緊急管理
	緊急救援


資料來源：Federal Highway Administration, National System Architecture CD Version 3.0

由以上所介紹的ITS各項領域，可以初步瞭解ITS的範圍，至於相關詳細的內容，將於後續章節中詳述。

3.4 美國國家智慧型運輸系統基礎建置計畫(National Intelligent Transportaion Infrastructure,NITI)

國家智慧型運輸系統基礎建置計畫(NITI)係由美國運輸部ITS聯合辦公室於1997年提出。其目的係為整合電子、通訊、軟體及硬體元件等支援智慧型運輸系統的服務與產品。目前規劃三種運輸使用者的架構型態，包括「都會區旅行者」、「商用車運輸業者」及「郊區的旅行者」。

1. 都會區旅行者的主要基礎設施包括有九種設施(U.S. DOT FHWA 1997)：

(1) 交通號誌控制系統。

(2) 高速公路管理系統。

(3) 大眾運輸系統管理系統。

(4) 事故管理系統。

(5) 高速公路及軌道系統介面整合。

(6) 電子收費。

(7) 電子票證系統。

(8) 緊急救援系統。

(9) 區域複合運輸旅行資訊。

2.商用車運輸業者所需的基礎建設的目的為連繫不同種類的資訊系統及資料庫，使其支援商用車輛之營運，其子系統包括有：

(1) 商用車電子自動結算系統。

(2) 路側安全自動檢驗系統。

(3) 車載安全監視。

(4) 商用車行政程式。

(5) 車隊排班系統。

(6) 危險物品事故回報技術。

3.郊區的旅行者基礎建設，其主要的目的在提升郊區交通服務水準，包括有下列七項：

(1) 旅行者安全與保全系統。

(2) 緊急救援系統。

(3) 旅行資訊服務。

(4) 大眾運輸旅行者服務。

(5) 基礎設備營運與維護技術。

(6) 車隊營運與維修服務系統

(7) 商用車輛營運系統。

NITI的各項組合單元與ITS的使用者服務單元是相互融合的，並在國家ITS架構中被連結在一起。NITI的各項單元提供大眾更高水準的交通服務，同時它也藉由提供ITS的架構，使ITS的建置方法得以改進。而NITI的目標是為了建立一個更安全及更有效率的運輸系統。
3.5 結論

由美國ITS發展的歷史，瞭解到ITS涵蓋的範圍太廣，若要成功地推動各項子系統，必須由上而下，由政府整合各種不同的系統及規格，提供給下游廠商做為投資開發系統的參考依據，以避免浪費資源，降低成功的機率。

我國目前除了少數的都會區ITS系統已開發或正在實驗階段之外，大多仍處於研究階段，未來如期望ITS蓬博發展，還有賴政府提供更多的資源，引導民間廠商發揮創意及效率。

第四章 先進旅行者資訊系統(ATIS)

4.1 緒論

先進旅行者資訊系統(Advanced Traveler Information System，簡稱ATIS)是各種智慧型運輸系統單元的整合系統，它能提供旅行者更佳的旅行方式的選擇，及更佳的效率。當人們有旅行需求時，必然會想知道最佳的旅行方式為何?如距離、路徑、天氣狀況及他們所感興趣的中途站。二種以上運具的時刻及所需費用將可在系統內呈現，並得以比較；甚至即時的路況、事故及交通延遲時間等，均可事前預知。這時相關的運具提供者(如大客車、計程車等)，就可以提供給旅客最佳行駛路徑及時間的選擇，以避免時間及金錢的浪費。

旅行者資訊應能在旅行前及旅行中提供給旅行者。旅行前的資訊用以規劃旅行路徑、方式，或暫停該次旅行。因為道路的狀況是一直在改變的，因此在旅行當中仍能接收到旅行者資訊系統所提供的資訊，將會非常地有用。

表4.1表示旅行者可能期望知道的旅行資訊，這些資訊大多來自政府機構或民間的團體：

表4.1旅行者期望知道的旅行資訊的項目

	靜態資訊

(資訊可事先獲得，變化的機率低)
	· 施工計畫及行動

· 特殊事件，如遊行或體育比賽

· 過路費收費高低及選擇

· 運具費用、時刻表及路線

· 不同種類運具的轉乘

· 商用車輛規定，如危險物品、限高限重等資訊

· 停車位及其收費

· 商業行為表列，如旅館及加油站等

· 旅遊景點狀況

· 導航指引的狀況

	即時資訊

(隨時可能改變)
	· 道路狀況，包括擁塞及事故資訊

· 替代道路

· 天候狀況，如雪及霧

· 運具時刻表

· 停車空間

· 旅行時間

· 公車或火車下一站的提醒


資料來源：Developing Traveler Information System Using the National ITS Architecture (Washington, DC. :U.S. Department of Transportation, 1998, pp.2-4)

4.2 先進旅行者資訊系統的技術

先進旅行者資訊系統是從早期的旅行者資訊系統發展而來，本節將介紹先進旅行者資訊系統的技術，及如何將資訊送給旅行者的方法。

先進旅行者資訊系統在這些年的技術進展相當快速，雖然交通的需求並非進步的主要動力，但是隨著通訊電子科技的進步，這些科技仍然應用在旅行者資訊的提供之上。先進旅行者資訊系統的最主要的幾項技術包括有：

1. 快速的資料處理技術：電路技術的進步，使得處理資料的速度更快，費用更低，有助商業使用及推廣。

2. 數化位資料的技術：所有型式的資料均以數位化的方式處理，對資料的傳輸、儲存及進一步地分析處理均較為方便。

3. 無限通訊的技術：無限通訊是推展市場最重要的手段之一，隨著手機、PCS、廣播系統及其它無限服務的推展，使旅行者於任何地方均方便取得資訊。

4. 語音技術：語音技術使得文字與語音產生連結。

5. 全球定位系統：衛星定位系統可定位運具、事故及任何地點的座標，其精度可達30-100公尺，對於旅行者自身位置的定位，及相關技術的支援，有非常大的助益。

6. 設備輕薄短小化的技術：為了市場的推展，設備的重量及尺寸，必須朝向更輕巧的方向去開發。

4.3 先進旅行者資訊系統的標準

先進旅行者資訊系統技術推展的相當快速，如同以上所介紹的技術不斷地刺激著先進旅行者資訊系統技術的進步，然而為了使各系統有一致的標準，以加速先進旅行者資訊系統技術的整合及開發，美國國家ITS架構(Architecture)亦訂定了一些先進旅行者資訊系統的標準，如表4.2：

表4.2先進旅行者資訊系統的標準

	標　準
	標準發展的機構或文件名稱
	說　　　　明

	資料字典


	SAE:J2353
	最小化的中等獨立資料單元，於建置ATIS服務及提供ATIS設備時使用

	訊息設定
	SAE:J2354
	使用資料字典單元時，一個基本的訊息設定

	資訊服務提供者-車輛定位參考標準
	SAE:J1746
	定位系統的標準格式

	TCIP-旅客資訊物件
	ITE:TCIP-PI
	旅行者資料的提供格式，如時刻表、費率、旅行計畫等資訊。


資料來源：Summary of Standards(Washington, D.C.:U.S. Department of Transportation,1998)

4.4 先進旅行者資訊系統的使用者介面(GUI)

科技的進步有助於先進旅行者資訊系統的推展，透過以上科技進步的推動，一個新的型式的先進旅行者資訊系統已經形成。其運作推展的模式如下：

旅行前取得資訊的介面：

1. Kiosks系統：

Kiosks先進旅行者資訊系統，設置於賣場、辦公室大廳及其它人來人往的地方，其內含有先進旅行者資訊系統的軟體、資料庫、並連結至即時的旅行者資訊。同時，Kiosks系統的螢幕是觸碰式的，影像、聲音均非常地有親和力，使人更容易地使用。甚至還有的地方配備有印表機，當旅行者查到所需要的資料後，可通知相關的操作員將其印出，不致遺忘。

2. 網站：

網站可由任何有網際網路的地方連結，因此，是最方便取得旅行資訊的方法之一，而且不管理靜態的或即時的資料，均可於網站上輕易地表達，圖4.1顯示一個馬里蘭州公路局所建置的網站，旅行者可由該網站上找到包括天候、路況等資訊。

3. 語音電話：

語音電話是提供民眾不方便使用電腦時，亦可藉由電話語音系統取得相關的路況訊息(如我國高速公路的1968專線)。例如，麻州的Cambridge所建置的聰明路況系統，已將鄰近的幾個大城市，如華盛頓DC、波士頓、辛辛那提、Minneapolis及費城等的路況包括進來。
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圖4.1馬里蘭州公路局所建置的網站

旅行中取得資訊的方式(通常必須使用無限通訊設備)：

1. 手機能夠提供進入語音電話及真人操作電話系統的功能。另外，通用汽車公司所開發的ONSTAR 服務系統，可提供旅客於車上使用手機去連繫真人操作員，並從其獲知旅行指引，及緊急狀況的通報服務。

2. 手提式電腦，包括筆記型電腦及掌上型電腦等，均可利用無線上網功能，於車上連結網路，旅行者甚至可先行將地圖等資料庫輸入電腦，再利用衛星定位系統使自已知道自己的位置並判斷方向。

3. 目前已有許多軟體供應商，成功整合衛星定位、地圖及路況等功能，開發可直接設置於車上的配備，例如西門子公司於1996年展示於亞特蘭大的導航及交通資訊系統；微軟也開發視窗CE系統，可做為車上的旅行者資訊提供之作業系統；1999年1月，Clarion公司開始開發它的國際化的自動電腦設備，它能夠接收交通及其它的資訊。事實上，很多系統的開發商均很重視交通資訊提供的這項服務，如我國的中華汽車亦成功開發TOBE系統，其功能亦相當類似。未來類似的系統能提供給消費者的資訊只會越來越多，且可靠度也會越來越提高。

4.5 先進旅行者資訊系統的市場規模及成長

雖然先進旅行者資訊系統能提供的功能非常強大，而其效益亦被旅行者及政府部門所稱道，但是先進旅行者資訊系統的產品在90年代的開發速度，仍然未能與其效益等同其觀。例如，從1991至1995年車上導航系統產品產值自170萬美元提升至500萬美元；並且預測租車業將會大量地採用。然而後來只有一家租車業者（Herz）表示興趣。另外根據先前地SRI調查報告，亦只有25萬個美國人願意付錢取得先進旅行者資訊系統的服務。表4.3表示預測北美地區在2001年至2011年間，先進旅行者資訊系統相關服務的產品數量及金額：

表4.3 旅行者資訊系統的產品和服務的預測

	
	2001
	2006
	2011

	
	單位

(單位:百萬個)
	金額

(單位:百萬元)
	單位

(單位:百萬個)
	金額

(單位:百萬元)
	單位

(單位:百萬個)
	金額

(單位:百萬元)

	ATIS資訊報告服務
	.25
	10
	.65
	26
	1.5
	60

	ATIS軟體
	1.0
	9
	5.2
	15
	7.5
	17.5

	ATIS:Kiosks
	
	30
	
	17.5
	
	11.5

	ATIS:可攜式電腦及車上設備
	0.06
	19.5
	0.032
	11.1
	0.008
	4

	車上導航系統
	0.48
	854
	1.5
	1950
	3.5
	2100

	IDIS駕駛資訊系統
	0.58
	
	3.37
	
	5.95
	


資料來源：David Benson “SRI Market Forecast- Realistic Scenario”, (SRI Consulting, 1997)

因為整合式的駕駛資訊系統(Integrated Driver Information System，簡稱IDIS)，可以將所有的資訊整合進去，因此，SRI預測即使不是全部，也是大部分的車上應用設備將在10至15年之中被整合。到時候旅行者資訊系統將合併為整合式的駕駛資訊系統。

4.6 結論

時至今日，先進旅行者資訊系統的應用，已在部分的北美洲、歐洲及日本推展開來，它的技術急速發展是因為消費者的強烈需求所引發的，而相對帶動的電信通訊等產業的發展，是相當可觀的。同時，更好的路況蒐集結果，亦可以避免擁塞的現象發生，不但減少空氣污染，對交通傳統基礎設施的需求，亦有減緩的功能。對地狹人稠的臺灣而言，發展先進旅行者資訊系統應是解決交通問題的最佳方案之一。

第五章 ITS在大眾運輸系統上的應用
5.1 沿革

美國的大眾運輸機構在近30年來，已經使用了許多不同種類的具有智慧概念的科技；而在加拿大及歐洲運用先進科技的概念在大眾運輸系統的時間可能更久。然而，先進科技真正進入大眾運輸系統卻應該僅是這十幾年的事情。大眾運輸機構以整合自動車輛定位系統(AVL)、電腦輔助車輛派遣系統(CAD)、車輛狀況監測系統、乘客自動計數系統及乘客資訊提供系統等，大幅地改善了大眾運輸的服務品質。

最早曾展示此種科技的地方是1964年德國的漢堡；到了1986年，芝加哥運輸局(Chicago Transit Authority，簡稱CTA)發展了美國第一個先進大眾運輸技術的計畫。CTA藉由摩托羅拉公司所開發的系統，架設電子公佈欄在500輛公車上，其主要功能是協助CTA掌握緊急事件。

到了1980年至1990年初期，大眾運輸機構開始大量地使用廣播導航系統，然而因為準確度難以掌握，很快地就被捨棄了。一直到了1990年中期，衛星定位系統的發達，才使得導航技術起死回升。

時至今日，除了在部分衛星定位系統(GPS)難以偵測的地點，才會使用如里程計、迴轉儀或地圖輔助外，衛星定位系統目前已是大眾運輸系統定位科技的主要選擇。

5.2 架構與功能

雖然不同的大眾運輸車隊管理系統具有不同的設計及功能，但其基本架構仍是相同的。圖5.1表示系統的基本架構。在其架構中有三個主要的單元，包括車輛、通訊中樞及控制中心。
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圖5.1 ITS運用於大眾運輸系統的架構(資料來源：Courtesy of Orbital TMS)

首先介紹車輛，車輛是整個系統的尾端，它應該要能即時地將車輛的位址回報給控制中心。車輛的技術介面有以下二者：

1. 司機員與車輛內系統間的介面。

2. 車輛內系統與控制中心的通訊介面。

因此，車輛必須包含許多偵測器，而該偵測器能夠使得不同資料單元提供給車輛內系統並使其發揮功能。

再者，通訊系統顧名思義應該是介於車輛及控制中心之間，雙向的聲音及資料的傳遞。它提供傳輸即時的車輛位址資料或其它資料給控制中心，同時亦可接收來自控制中心的資料。

最後提到控制中心，也就是系統的固定端。它是改善系統營運的主要關鍵點。它根據車輛所傳達的資訊，再傳遞指示給司機員，引導他們最佳的路徑，例如有修路的狀況發生時，控制中心可提供可能途經修路地點的車輛注意改道。因此，可提高車輛的準點率。

大眾運輸機構尚可利用已蒐集到的即時車輛資訊，將車輛到達的精確時程，向旅客顯示，如此，大眾運輸的旅客也不會因為枯等而產生焦慮，甚至流失旅客。這些技術可在公車站、轉運站或透過網際網路服務向個人或公共場合公佈。

5.3系統設備組件

車輛上應設有許多不同的組件，每一個均具有不同的功能，其中最主要的有二個，第一個是車輛控制器，它可提供司機員與系統間的介面；另一個是車上單元，它是車輛內系統電子設備的組合。

車輛控制器包含一個輸入面版、液晶顯示器及警報。有時候也具有可卸除式記憶卡，以儲存資料。

液晶顯示器的功用是顯示車輛的狀態，及以GPS為基礎的時間。它同時也允許司機員監看車輛的行進速度，是否符合預定的時程，另外車輛有不正常的機械狀況發生時，或者控制中心有訊息要通知司機時，亦會將訊息顯示於液晶顯示器之上。

輸入面版有許多功能，它可提供司機員輸入資料，以作為他與控制中心的介面，在車輛有事故發生時，司機員亦可將事故情形輸入面版通知控制中心，尋求協助；它也是司機員控制收音機的控制面版。假如整套系統設計完整的話，它將能成為司機員進入察看系統資訊（如旅客計數及收費金額等資訊）的統一控制面版。

車上單元則是系統在車上的頭腦。它提供車輛收集、儲存及處理資料的平台；它整合所有的電子功能，並含有強大功能的電腦、一個GPS接收器、收音機及麥克風。

車上單元即時地計算出車輛的位置、速度及方向。電腦則儲存擁塞、路徑及時程表等資訊。它同時蒐集事故資料，包括時間、位置，並且決定是否發出事故的訊息給控制中心。

GPS接收器接收來自三顆GPS衛星的訊號，搭配里程計等技術，計算車輛所在的精確位置。然後再經由電腦計算後，評估車輛是否能準時、提早或延遲到站。另外，它亦可決定車輛是否仍在路線中行駛。車輛的位置及狀況的資訊是一直在液晶螢幕上顯示，當有例外事件發生時(例如車輛不能按時程表進行時)，則會立即將相關資訊傳輸給控制中心，使控制中心能充分掌握車輛的狀況，以做最佳的車輛派遣決定。

例外事件的定義則可依據地區性的不同及其需要，自行決定。例如當車輛提早2分鐘到站，或延遲5分鐘到站時，就可稱為例外事件。只有當例外事件發生時，控制中心會寄發訊息給司機員。而在其它異常狀況時，司機員應可獨立解決。

以前的車輛位置與時程是否配合的資訊，是週期性的提供給司機員知道，而非連續的，而最新的技術則可以連續的資訊顯示在螢幕上。事實上，車輛位置的連續性顯示，對車輛準點的幫助很大，因為司機員會依該等資訊，調整車速，以配合預定時程行進。

車上單元還有提供一個很重要的功能，就是麥克風的設計。當司機員遇到緊急的狀況發生時，司機員可啟動無聲警報，麥克風也會同時啟動。麥克風提供單向的傳遞語音的服務，控制中心將可聽到司機員陳述車輛發生的情形，並且確定其位置。有一些系統還可直接將即時的車內影像傳送至控制中心。

司機員的安全一直是大眾運輸機構關心的問題，在美國大部分的車輛目前已安裝有無聲警報，當有特殊狀況發生時，司機員即可按下警報，由控制中心處理後續報警等行動。另外，以往如果遇到劫車時，根本很難知道車輛的確實位置。如今有了這套定位系統，對某些犯罪事件的處理，亦有很大的幫助。

一套完整的車輛系統還應包括某些特定功能的組件，並被整合於車內即時的定位系統之中。這些組件包括自動旅客計數器、影像監視系統、語音預報、收費箱、車站週邊目的地、路線標示、下一站標示及開門偵測器等。詳如下說明：

1. 乘客計數器：

乘客計數器可自動統計上下車的乘客，搭配路線及位置的資料，可精確瞭解個別車站所上下車的乘客數量。較早的乘客計數器是使用踏板式的，但是因為精確度不佳，因此，推廣的狀況不是很好；而較先進的以紅外線偵測的技術，可達95%的準確度。而目前這二者計數器的系統都仍在營運中。

一般而言，乘客數量的資料並不需要即時地提供給控制中心知道，因此，多數的系統只會在一天的工作結束後，才將所有的資料送回控制中心下載。甚至於一年只下載幾次資料即可。因為這些資料主要的用途是在做旅客行為分析時之用，以瞭解何時、何站的旅客流量較大，以派遣更多的車輛。

雖然如此，即時的乘客數量資料還是可以透過傳輸系統，以特別的應用程式將其傳送出去。通常當旅客超載時，或是交通阻塞時，可以將旅客數量的資料傳給控制中心，由交通控制中心決定是否給予該車輛優先通過權。(有些城市的交通控制系統有設計大眾運輸系統優先通過號誌)

2. 影像監視系統

影像監視系統設置於車內，可紀錄所有於車內發生的事情，亦可設定為即時的或是紀錄下來後再予以下載二種傳輸模式。較為先進的模式是當司機員按下無聲警報器後，監視系統的資料就開始即時地傳遞給控制中心，讓控制中心瞭解在車上所發生的事情，進而採取適當行動。

3. 語音預報

車上設置的語音播報系統，可將本站的站名及下一站的站名以語音方式播報出來，如此，可提醒乘客知道目前車輛的位置，並提早準備下車。這套系統是整合車上衛星定位系統及路線的資料，再轉化為語音的方式將其播放出來。

另外還有一種語音播報系統是設在車站，當車輛靠近車站時，車站的語音播報系統即可告知旅客何種車輛將進站，提早通知乘客，並降低搭錯車的機率。

4. 自動收費紀錄器

自動收費紀錄器可紀錄於那一個車站費用收的較多，並同時紀錄其時段。這些資料一般不需要即時地送給控制中心，但如果有此需要的時候，即時傳送收費紀錄亦是可行的。

5. 優先號誌

優先號誌系統可允許具有優先通過路口權的車輛，優先通過。優先號誌通常使用在當車輛已經延遲的情形下，可要求路口燈號保持綠燈，讓車輛直接不停地通行。一般來說，優先號誌通常需要搭配乘客人數的資料，當乘客人數達到某種條件時，才會給予優先通過權。

如果交通管理者忽略了給予大眾運輸系統優先號誌的重要，則大眾運輸系統的準點率必然降低。然而優先號誌的給予，並非自動的，而是基於地區所有交通資料整體分析後的結果。因此，一個成功的優先號誌系統需要非常小心的整合地區的交通資料。而美國在這方面已有某種程度的進展了。

圖5.2表示完整的大眾運輸系統所應具備的各項功能，包括旅客資訊、車輛維修、優先號誌等等系統。





圖5.2完整的大眾運輸系統應具備的功能示意圖
6. 控制中心

控制中心通常均設在大眾運輸機構的修車場內，或是最重要的辦公區附近，以提升它們的作業效率。

控制中心內最重要的系統莫過於中央電腦系統，它能從訊號接收台得到資料，並加以處理後做出決策。一般而言，一部中央電腦大約可處理200至300部的車輛，惟確實的數量應視系統的複雜程度而定。圖5.3顯示控制中心與其它系統單元間的資訊傳遞關係：



圖5.3 控制中心與其它系統單元間的資訊傳遞關係示意圖

5.4 軌道系統的應用

輕軌系統和電腦控制的軌道系統，因為有優先通行權，因此較不會像公車有延遲的情況發生。然而，仍然有若干不確定的因素影響著軌道系統的準點率。顧客的需求促使軌道系統業者提供即時的資訊，例如是否準點?延遲的時間等等。而在車上的電子公佈欄亦可提供顧客相當有用的資訊。

GPS定位系統的技術已被使用在追蹤列車運行的位置，這種即時的列車抵達資訊，將替代靜態的時刻表。這些資訊可藉由不同的電子公佈欄及週期性地於車站的廣播系統中播放。

在通勤的軌道系統中，列車到站的資訊可直接地以電話撥接查詢，或透過網際網路查詢；呼叫器業者也有發展自動呼叫系統，當通勤時間的列車接近車站時，即呼叫通勤者，使通勤者減少於車站內的等待時間。

輕軌系統可整合更多的交通資訊，提供於減少系統停等的時間。以GPS為基礎的列車追蹤系統，被使用在優先號誌的控制上。當列車接近路口時，優先號誌即保持綠燈，使輕軌列車快速通過。如此，將大幅提升輕軌系統於都會區的營運效率及準點率。

5.5 效益評估

大眾運輸系統使用ITS的技術來提升營運效率的作法，其效益是可以評估的。通常大眾運輸系統的機構是政府部門的一環，在投資的時候必須考慮成本及效益的問題。而其主要的效益如次：

1. 以提升服務的可靠度、安全性及車輛狀況的資訊，來改善服務的品質。

2. 以提升派遺車輛的彈性、緊急狀況的快速反應及掌握服務表現及不滿意情況的資訊，來改善企業經營的績效。

3. 增加載客率。

根據1997年交通研究學會(TRB)所做之研究(交通整合研究計畫)，大眾運輸業者計畫設置車輛定位系統(AVL)所擬達到的目標有以下數種：

1. 有56%的業者希望藉AVL達成準點率的目標。

2. 有48%的業者希望藉AVL達成安全的目標。

3. 有40%的業者希望藉AVL達成性能監測的目標。

4. 有40%的業者希望藉AVL達成資訊公佈的目標。

5. 有20%的業者希望藉AVL達成改善通訊的目標。

6. 有20%的業者希望藉AVL達成車隊管理的目標。

7. 有8%的業者希望藉AVL達成改善管理系統的目標。

從以上大眾運輸系統業者所期望達成的目標，即可看出ITS系統所能發揮的效益，而大眾運輸系統藉由ITS技術提升營運績效，可由以下幾個方面來說明：

1. 車隊管理系統能改善大眾運輸系統的效率、可靠度及安全性。提供消費者更大的誘因，使它們願意來搭乘。

2. 旅行者資訊系統透過不同的媒體如電話、網路及Kiosks系統，提供不同運具的選擇及路線、時間等資訊，常可使旅行者作出更佳的決定。

3. 電子付費系統使得資料處理的效率大幅提升，甚至如智慧卡等系統，還可以與其它服務相結合(如停車服務等)。

4. 優先號誌系統整合車隊管理系統及中央交通號誌控制系統，偵測駛近的公車或緊急狀況的車輛(如救護車及救火車等)，使其能夠優先通過路口。

根據美國交通部(U.S. DOT)指出，執行此類新的技術及系統，將在未來十年省下大約38億美元至74億美元(The Volpe Center 1996a)。大約44%的效益是來自車隊管理系統，34%來自電子付費系統及21%是來自旅行者資訊系統。若以每年所節省的金額來計算的話，每年應可節省5.5億美元至11億美元之譜。
第六章 先進郊區交通系統(ARTS)

6.1 背景介紹

郊區道路佔全美國道路面積的四分之三，大約有四百萬英哩長。而郊區道路也可以依它們的特性，運用與都會區不同的ITS技術，以產生安全及經濟的效益。然而，1991年的Intermodal Surface Transportation Efficiency Act(ISTEA法案)有6.6億美元的預算，來辦理ITS的研究及建置，卻只有2百萬美元(約0.3%)的預算用在郊區系統之上。

其後，因為美國交通部於1997年建立了先進郊區交通系統(Adavnced Rural Transportation System，簡稱ARTS)的規劃藍圖，將ITS於郊區的功能與都會區大眾運輸系統分別出來，以考慮郊區環境的特性，做更適合的設計。於是先進郊區交通系統開始成為一個單獨的領域，並獲得更多的認識及重視。
郊區交通特性與都會區交通特性的不同之處，如次：

1. 設計標準：郊區交通設施的設計標準，通常比都會區要低一些。

2. 已存在的基礎建設量：郊區已有的基礎建設量比都會區要少很多。在美國有38%住在郊區的人，並沒有大眾運輸系統的服務；另外28%住在郊區的人，只有非常有限的大眾運輸系統可使用。然而，因為郊區的交通基礎設施分佈的地區較廣，造成單位里程的維修及營運費用，較都會區的交通基礎設施為高。

3. 安全：郊區交通事故發生的機率(以每輛車的單位里程來計算)及其致命的嚴重性，較都會區為高，可能是郊區地方大，事故的反應及救援時間較長，導致傷亡較為嚴重。事實上，根據統計有60%的死亡事故發生在郊區，其比率不可謂不高。

4. 旅遊：郊區有很大部分的旅次目的是為了旅遊，這也意謂著駕駛人可能對環境不熟悉，需要旅行者資訊系統的協助。

5. 多變的天氣及道路表面狀況：天氣多變化，可能有大霧、雪或是道路結冰等對駕駛安全不利的狀況。

藉由以上的介紹，應可分辨郊區交通系統與都會區交通系統的特性，以採取適合的ITS技術，來解決交通問題。

郊區交通系統面臨的挑戰如下：

1. 郊區的人們有57%是窮人，45%是老人，在缺乏大眾運輸工具的環境下，他們更是無法以自用車輛來做為交通工具，因此，交通對他們而言，是一個很大的問題。

2. 在缺乏基礎建設的條件下，也同時缺乏電力及無線通訊，因此，緊急事故的處理時程會較長(較都會區處理的時間多30%)，常造成嚴重的死傷情形。

3. 郊區的旅次目的常是旅遊，那意味著駕駛人可能精神不濟，或是注意力不集中。缺乏大眾運輸工具更是加劇了這種情形的嚴重性。

4. 郊區道路的營運與維修通常是由郊區的政府機構負責，通常郊區的政府機構限於預算，難以提供較佳的服務。

5. 由於天氣及環境的影響，在美國造成每一年有7000個人死亡；450000個人受傷。

6. 雖然郊區的交通量僅為全美國的39%，但死亡的人數卻佔全美國的60%。二車道的道路是最危險的道路設計，為州際高速公路事故發生率的三倍(州際高速公路是全美最安全的一種公路設計)。

6.2系統功能

1.營運方面

在都會區的環境下，ITS的目的是使得交通管理者能透過先進的技術，收集、處理及傳播它們所有的資訊。而在郊區的環境，ITS的目的係在協助交通管理者藉由監看基礎設施及交通運作的狀況，來確保交通系統的安全及可靠度。

在相對獨立的區域中，因為涵蓋的距離較遠，傳統上所衍生的營運管理費用應該較大。然而，引進先進ITS科技並使用在郊區之中，能夠協助郊區交通管理者以更有效率的作業方式，來節省經費。所以，降低營運及維修經費，與提供更好品質的服務，都是先進郊區交通系統的主要目標之一。

2.安全方面：

先進郊區交通系統另一個主要目標就是提升安全性。許多的ITS的應用模式，可避免車禍的發生。在郊區之中，ITS對於車輛駛出道路邊界線的意外事故的處理，特別有用。

ITS科技在現有的交通基礎設施中，有許多潛在的效益(也就是與交通需求問題本身較不相關的效益)。例如，先進警示系統：假如一個駕駛能夠在事故發生前1.5秒被警示的話，50%的後撞及側撞事故可以被避免，而30%的正面衝撞事故可以被避免。若能再提供1秒的反應時間，90%的事故可以被避免。

有研究者估算，透過先進交通科技的運作，從1995年至2010年可以避免1萬1500條人命死亡，4萬4200個人受傷，及220億美元的損失。

3.旅遊方面：

有效的ITS系統建置，可提升旅遊的品質。區域的資料蒐集及處理系統可提供旅客更準確的交通時刻、路況、週期性的擁塞路段及天氣狀況等等，這些資訊可以藉由廣播、電話、網路、動態資訊佈告欄及Kiosks系統向大眾傳遞。

6.3 先進郊區交通系統實例介紹

1.Idaho暴風雨警示系統

Idaho暴風雨警示系統的目的在預警暴風雨的發生。其警示的內容包括有可能的封閉道路的地段、車速的建議等。而其傳遞給用路人的方式是以可變式的訊息佈告板(VMS)。

2.可變式的訊息佈告板(Variable Message Sign，簡稱VMS)事故管理系統

事故管理系統最重要的功能之一，就是將事故的訊息傳遞給用路人知道，而在郊區可以用VMS做為傳遞的介面。

VMS的操作模式是經由中央控制中心的操作員，就其所蒐集到的資料來做處理、研判後，再將其藉由VMS公告出去。目前美國大多數的州均已有此套系統，主要用在高快速公路的路況預告之用。

3. 自動除冰系統

這套系統可以偵測到道路結冰的訊息，然後自動地釋放某種化學藥劑來除冰。同時這套系統也會自動地將道路結冰狀況的訊息傳遞給控制中心知道。另外，這套系統也可由控制中心主動地發送訊號，使某一地區的化學藥劑啟動施放。

4. 郊區位址定位系統

目前美國郊區的車輛大都沒有地理資訊系統(GIS)，而無法以衛星定位，因此，當事故發生時，用路人常常無法對救援單位說明其所在的位址。這套系統係將某一鄉鎮所有人的手機電話輸入資料庫之中，當在郊區有事故發生時，用此手機撥打911求救，則這套系統可將手機的位址定位，而儘速地找到當事人。

5. 車輛派遣系統

這套系統使用不同的ITS技術，包括自動車輛定位、電腦輔助派遣及數位的收音機系統等技術。Sweetwater鎮使用本系統後，巴士的營運績效有大幅的成長，甚至計畫將營運範圍擴展至西南俄亥明州(Wyoming)。這套系統的功能有下列三種：

(1) 明顯提高載客數。

(2) 協調同一天的載客需求時間

(3) 降低每一個旅客的成本。

而今，透過這套系統的運作，使的Sweetwater的公車系統載客數倍增。而在系統建置好的5年內，載客數已增加5倍，營運的成本卻降低了50%。目前大約有20家公車機構使用本套系統。

6. 車內資訊系統

由於美國的火車常有節數超過50節車廂以上，且貨運列車的速度極慢，若車輛在平交道遇上貨運列車時，將耽誤時程，降低準點率。因此，本系統係提供公車司機在車上即時地觀察當地火車將要經過平交道的時間，以提供公車主動地避開此時間行駛該平交道，避免耽誤行程。

7. 動態卡車速度警示系統

本系統是當卡車車速高到某一個特定值時，會發出警示，保障卡車司機及其它用路人的安全。這套系統的特別之處是它會先偵測卡車的重量，再依重量及道路路況(如彎道等)的資料，計算當時卡車的車速限制。並且以車內的VMS向司機顯示。

因為本系統所提供服務使得車輛的安全度增加，因此，一般卡車車速是限制在每小時45英哩；然而使用本系統時，則可提升車速限制至每小時48英哩至66英哩。

6.4 結論

大部分的交通問題是先由都市所產生的，因此，都市的交通問題也較被重視，相關的先進技術亦是因應都市交通問題而開發。然而，隨著先進交通技術的進步，該等技術亦可引進郊區，用以解決郊區的交通問題。事實上，由於郊區的範圍較大，交通不便的問題較都市更為嚴重，只是鮮少做為討論的主題。

經由先進郊區交通系統(ARTS)的計畫，對解決郊區的交通問題，應有相當的幫助，對我國而言，郊區的大眾運輸主要仰賴公車系統，如能充分應用ARTS的郊區公車輔助派遣系統，相信可以使公車系統營運能夠更有效率，不需依賴政府補助，即可達到自給自足，永續經營的目標。

第七章 商用車營運系統(CVO)

7.1緒論

從美國國家ITS計畫(National ITS Program Plan)自1990年初發展以來，商用車營運系統(Commercial Vehicle Operations，簡稱CVO)，就被分為幾個子系統來討論，如下：

· 商用車電子通關

· 自動路側安全偵測

· 安全資訊監測看板

· 商用車管理程序

· 危險物品事件反應

· 自動貨運

到了90年中期，隨著研究及設施的增加，CVO的重點轉移到了使用者對貨運的服務水準的要求上。而政府所補助的研究則著重在安全保障、管理措施及電子監視等領域。其它的像聯邦高快速公路管理局(FHWA)的研究報告則著重於國際通關、智慧型車輛、自動偵測及危險物品事件反應等領域。私人的研究則多放在貨物的運送、船及車輛的營運等。

商用車營運系統的目的是用貨車或巴士運輸物品與人，它所提供的服務是針對顧客、託運人及旅客。美國交通部認為CVO的意義是：「以更有效率、更經濟及更安全的方法，用商用車輛運送物品與人。」。

7.2 貨運服務-託運人及收貨人的期望

貨運服務是將貨品由託運人送給貨運公司，再由貨運公司送到收貨人的手上。在現代貨運業的要求中，貨運的資訊已漸漸地與貨運物品本身的重要性等同齊觀，沒有貨物運送資訊的貨運服務，將導致商業行為的沒效率。而ITS提供了神奇的解決方案。

託運人可能是製造商、零售商，或單純僅為一個個人；收貨人可能是一家製造商、零售商或一個個人，甚至是一個公司的二個部門。本章的重點著重在大量貨物的運送，因此，貨物的運送常常是一整個商業行為非常重要的部分，而「時間」更是控制成本、改善服務品質與顧客反應及競爭的重要因子。

事實上，託運人及收貨人都在尋求一個更高品質及更便宜的貨運服務。曾有貨運業者說道：「託運人總是要求更高品質並付更少的費用。」。這說明了貨運業目前的競爭是非常激烈的。貨運業者所擁有的車輛很多，必須能夠充分有效率地使用，才能降低成本，提高競爭力。即使只有一輛貨車的業者也應該在有限的資源內尋求提供更高水準的服務。運送的時間表必須能讓司機員有充分的休息時間，這是由FHWA所規定的，不能違背。若常常貨車只有單向有貨物，返向時是空車，則會浪費許多時間及資源。尋求最佳的貨送時刻表將可解決貨運業者的大部分問題。當然，交通擁塞對貨運業者的運送效率也是很大的傷害，必須在貨送時刻表內一併考量。

託運人及收貨人期望能藉由ITS達成的目標如下：　

1. 改善材料的取得計畫。

2. 支援採購和所需交通服務的時程。

3. 從已上貨車的貨物中找出特定的物品。

4. 改善運送過程中貨物所到位址的資訊的不透明狀況。

5. 提供選擇貨車並評估他們性能的資訊。

7.3貨品運送的主要觀念

如何運用ITS的技術來達到商業程序的需求？有幾項主要的觀念，包括整合式的邏輯管理、精準的製造時間表及企業的資源計畫等三項。以下一一說明：

1.整合式的邏輯管理

運送的邏輯是隨著商業行為的不同而改變，傳統的貨運行為著重在運送、倉儲及盤點。近來，有些公司已經以更遠大的眼光，採取更先進的觀念及行動，其主要目的還是一様，就是想要達到把資源「如期地」送到需要的位址去。

2.精準的製造時間表

精準的製造時間(Just-In Time，簡稱JIS)是把剛送到的材料及組件直接地送去生產線上製造，因此，這是減少倉儲及盤點工作的最佳方法。要達到此要求，其時間的誤差必須在1個小時以內才行。明確地說，這樣做對製造者的倉儲及盤點成本減少很多，但卻給運送者很大的壓力。

3.企業的資源計畫

企業的資源計畫(Enterprise Resource Planning，簡稱ERP)是一套整合的資訊系統，基本上包含了材料管理、產品計畫、銷售、會計、控管、財務及人力資源等，最早使用這套系統的是製造業，如化學、製藥及電子業等，後來才推展到了小的製造商及包裝公司的其它產業。

託運人及收貨人能使用資訊系統的科技，如同ERP系統、電子資料交換(EDI)及電子基金轉換(EFT)等技術，使它們的營運直接受益。即使託運人及收貨人從不使用ITS交通管理、旅行者資訊、車輛及其技術，他們也會從所雇用的貨車中得到ITS的蔽蔭，並且更加信賴那些能夠提供它們JIS時程的貨運業者。

7.4 貨運業的營運流程及目標

貨運業是一種商業行為(或是一系列商業行為的一部分)，它提供高快速的貨運服務，並且可分為幾種不同的型態。主要的不同是在貨車是屬於公眾或是私人的。私人的貨車主要只運送他們自己的貨品。例如，一家雜貨店可能有自己的卡車車隊，公眾的貨車可以被任何人所雇用。另一個區分貨車的方式，是由不同型式的車輛來區別，例如冷凍卡車、平板車、危險物品載送車等。

貨運業的營運效率可利用ITS的技術加以提升，整個營運的大致流程可由圖7.1看出。而其目標如下：

· 降低成本

· 將運送時間減到最小

· 改良運送時間的可靠度

· 減少運送錯誤

· 使顧客的手續更簡單

· 提供特別服務的彈性

· 改善司機員的工作條件及表現

· 改善安全

7.5 貨運業營運的主要觀念

貨運業為了改進對顧客的滿意度，並降低營運成本，必須朝向下列幾個觀念去執行：

1. 所有於車上的貨物都應一清二楚

這個觀念是源自美軍指揮官總是要對他所有的武器及補給品一清二楚，於戰爭時才能運作自如。運用於貨運業時，貨車司機必須對於在車上的所有貨物都瞭若指掌，當顧客要尋找貨物時，才能馬上的找到。

2. 自動辨識及追踪

貨車車廂可貼上辨識器，並應用特定短距通信技術(Dedicated Short Range Communication，DSRC)，以追踪貨物。DSRC的技術同時也可用在自動車輛辨識系統或路側與車輛間通訊系統等(如電子收費)。DSRC藉由無限通訊的技術，允許車輛在通過特定位置時(如收費站、地磅等)，辨識系統可辨識出該車輛的身份。另外，衛星追踪系統可使用在較大區域的車輛追踪之用。









圖7.1貨運業者應用ITS系統流程圖

3. 自動排程、選線及派遣
為了要達成顧客的JIS製造的時程，貨運的時間必須是配合顧客的需求而予以準確的送逹的。因此，貨運業者必須要有一套系統，能夠掌握運送路線、交通狀況、可出勤的司機人數及油料、過路費等等資訊，才能達成JIS的目標。

4. 自動蒐尋貨源及出價

有些公司專事蒐集貨送需求的資訊，在網路上提供需要貨運服務的地點，並且讓貨運業者可於網上出價競標該貨運服務。當貨車回程為空車時，雖以較低的價格承攬這些零散的貨物，卻也不失為一種避免空車浪費運輸能量的方法。

5. 貨運業與顧客系統的可相容性

託運人及收貨人都希望貨運業者的資訊系統是可以輕易地進入查找資料，以提供顧客清楚地瞭解貨物運輸的進度。因此貨運業者的系統通常會設計得非常地友善。如果顧客的系統不易與其它系統相連結，貨運業者也可能考量顧客的重要性，而設計程式予以連結。因此貨運業者的一套系統可能要針對很多套顧客不同的系統予以設計連結。

7.6 車輛運作的ITS相關技術

1.車上導航系統

目前許多的貨車均配備有電子地圖及導航系統，這些工具使得司機員知道他們現在身在何處。藉由使用這些導航系統，可降低送錯地方的機率，並且減少運送的時間，提高效率。

2.即時的設備、運送容量及司機人數的檢視系統

自動的偵測器可以查知目前貨運公司仍有的貨運設備的能量，並且計算還能加載的貨運能量，甚至連可派遣的司機人數也可以即時的獲知，如此就可有效率的派遣車輛、人員執行運送工作。同時，對於車上有不安全的貨品，亦可即時地偵測出來(例如冷凍櫃的溫度升高時，或是對易碎物品有過度的撞擊發生時)。

3.車輛與派遣人員間的通訊系統

車輛與派遣人員間應有一套語音的通訊系統，甚至於可以傳遞訊息的系統(如呼叫器或VMS系統)。

4.車輛與路側的資訊傳遞系統

DSRC接收器和讀取器，提供路側的系統連結車輛上的接收器的管道，這是為了使車輛與路側的系統間能傳遞特定的訊息。例如電子收費及地磅。主要就是在辨識該車輛的身份。貨運業者也可以利用此種系統，辨識出所屬的車輛的位置。另外，此種車輛辨識系統已用於其它方面，例如停車收費等等。

以上這些技術整合之運用如圖7.2所示。

運用ITS技術於貨運產業上，就是期望能夠改善安全、效率及提高服務品質，同時，這些技術也能改善司機員的工作環境，當然也能因此而減少交通事故發生的機率。














圖7.2車輛的ITS相關設備圖

7.7 ITS技術在安全保證上的運用

1.緒論

安全保證包括蒐集有關安全性能的資料、分析資料、執行安全規則及訓練以改善安全。最重要的安全保證要素就在於安全資料的交換取得之上。

傳統上改善安全的方法，主要是著重於司機、道路安全、遵守安全規則及認證的狀況。在1986年時，為了監控貨運業的安全狀況，美國交通部採用了商用車安全行動方案，方案中明訂了商用車司機、設備、車輛維修及公司運作的新的標準。這些標準整合在聯邦標準規則的第49章中。運輸業及公路安全辦公室(OMCHS)負責發布、管理這些標準規則。

OMCHS於1997年設定了一個目標，希望能減少商用車輛事故的發生率。為了要達到這個目標，OMCHS先設定了幾個子目標：

(1) 減少事故發生的風險。

(2) 降低危險物品事故及環境損害的風險。

(3) 提高客運的安全性。

安全的性能表現要求，將透過路側偵測及運輸業者自已的重覆檢視來達成。

聯邦警方鼓勵各州政府同時重視州內及州際的執法工作，聯邦法規只著重在州際交通的執法上面，州內的執法則由各州自行負責。為了確保商用車的運輸安全，州內及州際的車輛營運及偵測等工作，應同時被重視的。

2.安全保證與ITS

ITS能夠提高商用車營運的安全，其原因是：

(1) 蒐集、儲存及提供使用者登入查看相關的安全資訊。

(2) 事先找出不安全的因素。

(3) 改善安全保證的效能及效率。

(4) 提供安全的統計資料，以做成規定、政策或方案。

(5) 鼓勵改善不安全的因子，或將它們排除在營運之外。

3.安全保證的主要的運作概念

安全保證的主要的運作概念是著重在對潛在問題的發掘，及改進登入查找資訊的方便性。包括：

(1) 效能的計算：事故及死傷人數是CVO最主要的效能評估的依據，因此蒐集事故及死傷人數能評估CVO執行的效能。

(2) 路側的電子安全紀錄：增加路側的偵側器等強制駕駛人注意安全的基礎設施，有助道路安全的提升。例如路側的快照系統對車輛的安全紀錄及認證紀錄均有影響，因此，這些紀錄應送至認證機構去，以完整紀錄該車輛使用的狀況。

(3) 運輸業者的基本安全紀錄及認證情形：運輸業者的安全紀錄經由相關管道蒐集在一起，當該業者要申請安全認證時，相關機構就可以依這些紀錄來評估它是不是符合安全的相關要求，而決定是否發行認證。

(4) 自動蒐集偵測的結果：自動的車輛安全狀況的偵測，有助於減少書面資料的繕寫，以提高效率。例如煞車測試設備可直接將車輛的煞車狀況蒐集起來並做成紀錄。

(5) 以電子系統查看相關運輸業者的安全紀錄：替代書面資料的查找作業，並且不易遺漏所需的資料，因此，以電子查找運輸業者的安全資料，是非常快速且方便的。

(6) 提供安全的資料給政府或非政府機構需求者：政府可以依運輸業者的安全紀錄予以分級，這對業者的經營壓力是相當大的，也可以促使他們更重視行車的安全。

(7) 綜合安全政策的執行以改善安全：政府必須依據所蒐集到的資料及相關的研究結果，擬定運輸安全的政策，再由此政策轉換為執行的方案。例如，自動化的車輛安全的偵測程序及司機員的身體狀況偵測等，均有效地降低偵測時間及改善偵測者的工作環境。車上的電子看板可檢視這些偵測結果，這些偵側的結果可確保車輛及司機員都是在良好的狀態下出勤，對運輸安全的改善，自然有相當大的幫助。

安全資訊快速且完整地交換是改善安全表現最重要的策略，美國的州政府與聯邦政府的商用車資訊交換介面表示如圖7.3。










圖7.3標準安全保證的各項介面關係圖

只要執行以ITS為資料傳遞基礎的商用車管理系統，於運輸安全的保證時，運輸安全的改善是可以被預期的。除此之外，安全表現的資料蒐集及認證系統的確實執行，也是確保運輸安全的不二法門。

7.8認證管理

要在美國營運一家運輸業，所需要的認證是非常多的。車輛必須先予註冊，而在運輸業的註冊方面，必須包括一整套的資訊都要提供，如運輸業者名稱、車輛資料及司機員等，而這僅能在一個州執業。若要跨州開業的話，所需認證的東西就更多了。

運輸業者必須要能取得政府授權讓它載貨(如危險物品等)或人，否則對公共安全將有重大的危害。特別重或特別大的車輛需要特別的許可才能營運；司機員駕駛任何車輛均必須被授予駕駛該種車輛的執照，而且要通過體檢；運輸業者也要向每一個營運地區的政府繳納燃料稅。

認證管理制度目前遭遇的困難，最主要的在於有太多的認證資料需要填寫及申請，造成多數的運輸機構對此產生反感，甚至於申請認證因為資料處理的問題，常造成延誤，而不同的運輸業者所需的認證項目又不相同，政府認證機構要很快的予以認證，確有其難處。

藉由ITS系統，可對認證制度的困難予以改善，因此，採用ITS可達成的目標如下：

· 順暢的認證及稅務管理

· 執行電子認證作業及繳稅

· 提供認證所需的資料給認證的機構

先進的認證管理的主要操作概念如下：

1.電子認證及無紙張車輛

商用車的業者不管是申請或是接受認證，均在電子化的環境下進行。未來，車上的接收器可設計紀錄某一些車輛的資料，將接收器取下截取資料後，即可將資料送審認證，而不再需要以紙張報表送審。紙張報表的資料僅做為備份，供需要時查找之用。

2.無所不在的電子登入查找資料系統(在確保安全性的要求下)

資料系統如果只能在某一個區域內(如某一州的監理系統內)查到，那麼這個問題可能就造成ITS發展的阻礙，因此，資料必須能夠即時的、精確的及安全的提供給需要這些資料的所有的人，是非常重要的。即使是跨州，也應該有系統可以藉由網際網路登入並予以查找資料。但是必須特別注意到資料的安全性。

3.標準化運輸業者及車輛的資訊

資訊的交換必須透過系統的標準化，許多運輸業者及車輛的認證歷史資料是常常被使用的，因此，找出最常用的資料，並將其標準化，讓所有的運輸業者及車輛每次送上的資料格式，均可與系統相符合，是提高資料處理效率的方法。

以往非常繁複的認證申請作業，透過ITS的技術，可大幅減少認證的作業及時間，對運輸業者的行政作業，有很大的幫助。

7.9電子辨識系統

1.緒論

電子辨識系統通常用在地磅及其它偵測設備之前，適當地使用此套設備，可減緩因檢查商用車所阻礙的車流，如此，就可以增加道路的安全度(超重車輛會造成公共危險)及降低操作的成本。

DSRC是指一輛車上配備有接收器，而路側有讀取該接收器的設備(讀取機)，它常使用在辨識貨車及貨運業者；電子資料交換系統(Electronic Data Interchange，EDI)則是被用以傳送車輛安全及認證紀錄的資料，給路側設有讀取機的檢查站，以協助辨識作業的執行。

當一輛配備有接收器的車輛接近路側檢查站時，該車輛的資料就被讀取，車輛的重量也同時被測量了，此時，檢查站可以看到該車輛的照片是否與該車輛相符合，另外，檢查站也可以決定是否需對該車輛採行更進一步的檢查。

2.路側盤查的困難及解決方案-電子辨識系統

目前路側盤查車輛的困難有以下三點：

(1)很難在路邊決定那一輛車值得更進一步的盤查。

(2)很難在路邊就決定那一個司機是不安全的駕駛。

(3)在某些交通流量很高的路側對許多商用車進行盤查，將嚴重影響交通。

為了解決以上的困難，電子辨識系統於是應運而生，其目的有：

(1)辨識過高、過重的車輛。

(2)辨識高風險及與認證不配稱的運輸業者。

(3)選擇高風險的車輛做進一步的盤查。

(4)提供安全及認證的統計資料給政府部門做決策、法規及發展計畫。

3.電子辨識系統的主要營運概念有以下六點：

(1) 整合的電子辨識系統：在美國有許多種電子辨識系統，為了方便使用，整合系統使各種設備均能互相辨識及操作。其推動的方式有：

· CVO資料的分享

· EDI及DSRC介面的標準化

· 辨識系統的規範

(2) 鼓勵參與：應該提供各項誘因，並向運輸業者說明電子辨識系統的優點，以鼓勵業者參與配備電子辨識系統。

(3) 最新的資訊：即時的資訊有助於決策的正確性，因此，最新的資訊能即時地提供給路側，讓檢查站的人員在做辨識程序時，有更高的效率及可信賴度。

(4) 在路側執行認證及安全檢查：車上配備有接收器並不代表一定可以通過檢查站，相關的認證資料及安全仍會在檢查站被檢查。

(5) 檢查站可以是固定式的或機動的：以下有四種設置檢查站的方式，可以擇一或組合執行：

· 固定式I：常時在主要幹道上設置檢查站。

· 機動式I：在同一個地點設置檢查站，但卻不是每一輛車均攔下盤查。

· 固定式II：不固定地點設置檢查站，但特定商用車均需受檢。

· 機動式II：不固定時間及地點設置檢查站，但並非每一輛商用車均需受檢。

4.結論

電子辨識系統透過DSRC、偵測器及其它基礎設備，可辨識不安全、不合法及認證不配稱的貨車及貨運業者，其效益是：

· 路側的檢查站可以很快速地找出風險較高的貨運業者。

· 安全及合法的貨運業者可以避免不必要的停車受檢的時間。

7.10 商業車輛資訊系統及網路(CVISN)

1.緒論

商業車輛資訊系統及網路(Commercial Vehicle Information Systems and Networks，CVISN)是由資訊系統及通訊網路結合而成，用以支援商用車營運的一套系統。美國聯邦高速公路局(FHWA)的CVISN計畫並非打算創造一個新的資訊系統，而是透過基礎通訊設施的運作，設計一套新的程序，來處理及傳送已有的資訊。這項CVISN計畫提供一套架構，使得政府機構、貨運業者及其它與CVO安全保證及標準有關的團體，在這套架構下以電子化的環境交換資訊及推展業務。CVISN的目的就是為了改善CVO的安全及效能。

CVISN的架構也是國家ITS架構的一部分，它包括了EDI及DSRC技術介面的標準訂定。這些標準有助於整合運作及效能提升。

目前CVISN計畫致力於建置資訊系統，主要的目的是為了發展以下三個功能：

(1) 安全資訊交換

(2) 認證管理

(3) 電子辨識

2.CVISN計畫的參與者

CVISN計畫的參與者都是自願參加的，它的成功可說是所有參與者合作的結果。這些參與者可分為三種團體來說明它們在推動CVISN中的角色。

(1) 運輸業者：因為運輸業者在ITS的推動中，可能是獲益最大的團體，因此他們也必須做某種程度的投資。他們主要參與的部分是電子認證及電子辨識的計畫；未來他們也將投資在車隊管理的軟體、車上電腦看板、行動通訊等科技的開發，這些技術都將改善他們的內部的作業程序。

(2) 州政府：參與的州政府必須投資在資訊系統及其它的ITS科技，以提升他們的執照發放、認證、稅務管理及安全保證等系統效能，來符合國家的ITS架構。主要的方法在於支援標準化的EDI交易。他們為了要推展固定式及移動式的電子辨識系統，必須先建設資訊的基礎設施以提供所需要的資料。他們還必須在路側設置電子辨識系統的相關設備。

(3) 聯邦政府：CVISN架構對州政府執行他們自己的ITS，是一項很重要的計畫，因此，聯邦政府早就提供技術、資金的支援，以促進ITS的發展，並資助重要的研究計畫、營運測試及建置系統等。

3.CVISN營運的重要概念

CVISN架構的真正目的是在強調以下三個整合的概念：

(1)可信賴的資料來源：

CVISN的資料必須是可靠的，因此有時須要經過確認的程序，有些時候，資料會先被輸入，然後才被確認是可靠的。

(2)開放式的資訊交換標準：

公開的資訊交換標準是CVISN的最重要的概念。因為以公開的資訊交換標準，使得不同的使用者均可取得所需的資料。尤其是像EDI是用在二台電腦之間；而DSRC標準是用在車輛與路側系統的資料交換。

(3)運輸業者、車輛、司機、旅次及承載的標準辨識器

為了要能辨識不同的運輸業者、車輛、司機、旅次及承載等資訊，必須有一套標準的辨識器規格，使所有的系統均可以相容。


























圖7.4 國家ITS架構下的CVO子系統運作關係圖

4.CVISN的架構

國家ITS架構是一個為了不同的ITS使用者，於未來二十年或更久的執行計畫。它已經對資訊管理做好了規劃架構，這個架構提供發展標準及配置設備之依據。圖7.4表示國家ITS架構下的CVO運作關係。
第八章 電子收費系統(ETC)

8.1緒論

電子收費系統主要的技術事實上就是車輛辨識及後續的收費管理系統。在80年後期，這種技術最先在挪威被實驗，後來美國才開始實際大規模地使用，當時被稱為自動車輛辨識(Automated Vehicle Identification，簡稱AVI)。然而，「辦識」二個字可能讓人有隱私權被侵犯的疑慮，所以後來改稱為電子收費及交通管理(Electronic Toll and Traffic Management，簡稱ETTM)。而這種利用快速辨識車輛身份，並予以收取通行費的技術，也可以簡化稱為電子收費(Electronic Toll Collection，簡稱ETC)。

8.2電子收費系統的效益

使用電子收費系統向用路人收取通行費，不光只是收費而已，其效益如下：

1.減緩擁塞：

一個標準的人工收取現金並找零的收費車道，每小時可收費350輛車；自動投幣機的收費車道，每小時可收費600輛車；而電子收費系統收費車道每小時則可收費達900輛車，大約是一個人工收費加上一個自動投幣收費車道效率的總和。若是以無收費亭、完全不需停車的收費系統而論，最高每小時可收費達2000輛車。這種效率可大幅增加車流通過收費站的效率，減少了在收費站的停等時間，當然就減緩了收費站擁塞的情況。

2.減少收費站的規模

收費站在上下班的交通尖峰時間，總是有收費車道不夠的感覺，相對於一條高速公路的車道，需要有六條收費車道才足敷因應，因此，在收費站常常是占地非常廣大的，這對地狹人稠的國家來說，也是一項沈重的負擔。因此，電子收費車道可降低收費站的用地及收費車道的需求，並且還可提供更高數量的車流通過。

3.減少污染

車輛在停等時的排氣量大於在行進中的排氣量，因為電子收費系統可以減少車輛於收費車道前停等的時間，因此，可減少空氣污染的產生。

4.提供顧客更方便的服務

電子收費系統最大的功能還是在提供顧客更方便快速的通行服務。在紐約市，當電子收費系統開始營運時，第一年就賣出了100萬個電子接收器(Tag)。電子收費系統使得顧客在通過收費站時，不需要準備現金、零錢、代幣或是票券，更無需搖下車窗及停車。這些節省的時間事實上可以轉換為對當地經濟的貢獻。

5.收費安全

不管是用多麼嚴密的控管機制，仍可能有部分的收費被少數不肖的員工侵吞。為了避免這種問題的發生，把現金在收費的處理過程中排除，是最好的方法。電子收費系統無需現金的交換，因此也無侵吞現金的可能，無疑的是一種極佳的收費安全管理方法。

6.較佳的收費資訊

透過電子收費系統的車輛辨識功能，在收費的同時，也可以辨識出是何輛車付了這次的通行費。相較於以往只能知道收了多少費用，去反算有多少車輛通過了收費站，電子收費系統能提供的資訊更多，包括通過收費站的車輛相關資料等等，運用這些資料，除可做旅次分析，提供未來之建設規劃、法規研擬及政策訂定外，還可提供警方追蹤失竊車輛及通緝罪犯等功能。

7.改善安全

減少了顧客的停車繳費的行為，即可減少事故發生的機率；另外在收費站上班的員工，原先在收費站有空氣污染的健康問題，或是在快車道上穿梭通過的危險，均可藉由電子收費的營運，而予以化解。

8.3 自動車輛辨識系統(AVI)

1.緒論

自動車輛辨識系統(Automatic Vehicle Identification，簡稱AVI)是電子收費系統最重要的技術單元，通常是以一個置於車上的接收器，及於收費站內的讀取機所組成。當配有接收器的車輛通過讀取機所能讀取的範圍時，讀取機就會讀取接收器內的編碼(Code)，來辨識該接收器。若通過讀取機時無法辨識出該接收器的編碼，可能是接收器放置的位置受到阻礙，或是有故障，這時收費系統就會採取進一步的處理手續(請參閱附錄有關美國東部的EZ-Pass收費系統)。

標準的電子收費系統如美國東部的EZ-Pass收費系統，是採用微波的技術來辨識車上的接收器(Tag)，其系統如圖8.1所示。

2.接收器的功能需求

(1)操作理論：電子收費系統的非接觸式設備，通常是以無線電(微波)傳輸系統為主(也有紅外線系統)，傳輸的頻率在美國是915MHz，世界上其它國家也有2.5GHz及5.8GHz的。系統所用的天線所放射出的電波能量很低，因為接收器與天線間的距離很短，所以不會影響其它的無線電系統；而當接收器接收到天線所放射出的電波時，其所反射的電波能量更低，只是為了天線能接收的電波能量即可，因此也不會對其它的無線電系統有任何的影響。不同製造商的產品具有不同的無線電波的能量水準，但均符合美國國家安全的標準。
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圖8.1 EZ-Pass收費系統的設備

(2)接收器的能量來源：接收器需要電力來回復讀取機所發射出的無線電波，因此，在接收器中裝置有迷你電池，且永久放置於其中。這種電池至少可用五年，之後，這個接收器就會失效而必須更換。

(3)接收器應放置的位置：因為讀取機所發射的電波能量很低，所以接收器必須放置在適當的位置，以利讀取機讀取。傳統的接收器放置位置是繫在擋風玻璃下方的後照鏡上。但是有一些車子的擋風玻璃是垂直的，或是擋風玻璃對無線電波有阻隔的效果，均不利讀取機讀取。所以這些車子的接收器會置於前保險桿上。在前保險桿上的接收器可適用的讀取機包括頂掛式的及地嵌式的天線，但放置於擋風玻璃上的接收器卻不能適用於地嵌式的天線。因此，收費站在設計的時候，必須二者均加以考慮。

(4)接收器的型式：最早的接收器型式是唯讀式的(Type I)，其內所具有的資料是非常有限的，大約只有一組辨識號碼。每一次讀取機向接收器索取資訊時，接收器就回復一組辨識號碼。

近期的接收器是可讀寫式的(Type II)，也就是允許讀取機輸入資料於其中，當下一個讀取機讀取到這個接收器時，所紀錄的資料也包含上一個讀取機所輸入的資料在內。這種類型的接收器適用在封閉式的收費系統。當車輛進入封閉系統時就予以紀錄，當它出封閉系統時就可計算進出封閉系統的總里程，並予以計價。

為了要符合系統整合的需求，目前以可讀寫式的接收器應用的較多，但是唯讀式的接收器仍然在某些地方使用中。

最先進的接收器是Type III，它包含了可讀寫的功能及資料處理的功能，可適用在AVI子系統與自動車輛分類(Automatic Vehicle Clasification，AVC)及影像截取系統(Video Enforcement Systems，VES)子系統的介面上。除了單純的紀錄進出收費區域的點位外，還能將車輛的即時資料傳送出去(如目前的車重等等)。

(5)標準化：接收器及讀取機二者若系統不能相融，則資料無法讀取，因此，不管是政府或民間，都希望能建立一套到那裏都能使用的系統標準。但是在美國就至少有二套不相融的系統在運作當中：在美國東北部，各州所組成的道路聯合協會(Interagency Group，簡稱IAG)，選擇了Mark IV的產品，它是屬於Type II的接收器系統，使用範圍北從麻州到維吉尼亞州，西邊最遠到依利諾州，數以百萬的使用者正在使用中。然而，在加州也建置了另一套系統，稱為Title 21，也是Type II型的接收器，目前在加州也被廣泛的使用。

8.4電子收費及車輛分類

1.緒論：

不同的車輛型式，因為其對道路的損壞程度不一，因此應對其收取不同的費用。另外，常為了鼓勵大眾運輸，大客車的費用或許比一般小客車還低；或是在某些地方的住戶，可享有較優惠的通行費率。但大致上，仍是以車輛的大小重量做為計價的依據。

要量測車輛的重量，必須使車輛暫停在地磅上，如果要使用動態地磅(Weigh-in-motion)，則因為其技術很新，並且價格很貴，目前還不適合做為電子收費的分類依據。

2. 自動車輛分類 (AVC)

電子收費系統必須要建立能夠快速且自動的將車輛分類的功能，以公平地對不同種類車輛課以不同的費率。然而要在車道上自動的辨識出車輛的種類，並不是很容易的事。因此，當一個電子收費系統的顧客要申請加入系統時，他必須要描述他的車輛，這些描述的內容亦將輸入接收器中，同時，也儲存在每一條電子收費車道的讀取機中。當車輛通過電子收費系統時，AVC系統會快速地測量車輛的類型，並且即時地將所測量的結果與接收器內車輛的類型資料做比較。假如這二筆資料不能符合的話，進一步的行動就會開始執行(據EZPass的工作人員說明，他們會快速地對車輛照像，避免佔住車道，然後再以人工方式比對車輛型式的問題，並確認問題出在何處。若屬於顧客應付的責任時，一筆處理的手續費可是免不了的，如果是故意的不實填報車型資料，則可能被判罰款)。

大多數的系統為了要將車輛分類，便於課以適當的費率，通常會使用自動車輛分類系統(AVC)。AVC通常有一至二種偵測設備去蒐集通過車輛的各種資訊，以判斷車輛的類型。

在人工收費車道，通常是以人工紀錄車輛的軸數，做為收費分類的依據；而在電子收費車道，通常是無人操作的情況，所以需要更先進的技術，來對車輛做分類。

AVC技術主要在於辨識車輛的分段及輪軸數。車輛分段的偵測技術有助於分別不同的車輛、或是一輛車頭及一個連結的車廂，這對收費有很大的影響；然而，輪軸數仍是判斷車種的最重要方法之一。

要判斷車輛與下一輛車的分段，目前有二種主要的技術，第一種是感應線圈，它是利用車輛通過感應線圈上時，感應線圈的磁場變化，以判別車輛是否已經通過。因為感應線圈所涵蓋的區域小，所以它們能分辨快速通過的車輛，然而對慢速通過車輛的分辨效果卻不是很好，因為慢速通過的二輛車之間的距離可能很短；第二種是光學感應器，通常用人眼無法看到的紅外線來做偵測。紅外線對慢速車的偵側效果很好，它是用發射器發射紅外線到接收器上，若紅外線被車輛通過時阻礙，則接收器無法接收的紅外線，而由此判斷車輛已經進入。當車輛通過時，接收器又可以接收到紅外線了，並由此判斷車輛已經通過。

8.5擅闖電子收費車道的後續處理

有些車輛並未配置接收器，因此也沒被授權可以通行電子收費車道，但為了某些原因(例如不耐人工收費車道需要排隊及走錯車道等)，闖過了開放式的電子收費車道，然而，無人的電子收費車道要如何向這些擅闖的車主收取費用呢？













圖8.2擅闖電子收費車道事件之處理流程

影像截取系統(Video Enforcement System，簡稱VES)是在車輛未經授權的狀況下，闖過了電子收費車道時，在車道上方的攝影機就會對其拍照(EZ Pass的工作人員表示一次就會照二張相片)，該影像會以數位方式傳送到資料處理中心，再以人工的方式對每一輛闖入車道的車輛，做後續適當的處理。圖8.2表示擅闖電子收費車道事件之處理流程。

8.6電子收費系統對交通管理的貢獻

電子收費系統對交通管理的貢獻有以下六點：

1. 監測交通流量：交通流量、速度、平均旅行時間及不同高快速公路出口的流量等等資料，都可以由電子收費系統所紀錄的資料中取得。

2. 事故偵測：由電子收費系統的資料可以判斷有事故發生的機率，並予以預警。

3. 旅次起迄點的紀錄：由電子收費系統的資料可以看出旅次進出高快速公路的地理位置，搭配時間等參數，可以做為旅次起迄點的紀錄資料。

4. 交通尖峰時間的評估：由電子收費系統的資料可以定義該地區每日的交通尖峰時間。

5. 車隊管理：電子收費系統的資料可提供運輸業者或有車隊的政府機關，做為車隊管理的工具。當車輛到達某地時，該車輛因為被收取通行費，依據該收費資料就可以找出車輛的行踪。

8.7 結論

透過電子收費系統所蒐集到的資料，可以做很多的交通管理及研究的工作，包括商用車隊管理、擁塞程度預警、旅次分析等等。另外，對交通的順暢、收費亭土地需求的縮減及空氣污染的降低等，均有直接且明確的貢獻，因此，電子收費系統已是我國目前推動中，最重要的ITS系統。

電子收費系統所必須具備的車輛識別技術，可提供刑事偵防、車籍監理、商用車安全認證、特種車輛管制及拖吊救援等服務，而這些服務項目亦將促進我國ITS的相關技術迅速地開發。因此，在可預見的未來，建構在電子收費系統相關技術上的ITS應用服務，必將迅速地發展起來。

第九章 天候資訊與智慧型運輸系統

9.1緒論

天氣對交通的影響頗鉅，高快速公路上造成傷亡事件的原因很多，而天氣因素就是其中最重要的因素之一。天候因素所造成的旅運成本增加及時間延遲，對個人及國家的經濟均將造成影響。

用路人於出發前，應該參考天候因素可能對該旅次的安全、效率及是否會對旅行的歡樂程度造成不利的影響。但是以往天氣預報機構所提供的天候資訊，並非針對用路人所設計，因此並不一定完全適合用路人使用，例如，旅行者想知道的資訊可能不只有大氣的資訊，而可能還包括有紫外線及電磁波強度(影響戶外活動及通訊)等等，只是以往尚未定出相關的規範值，因此亦很難知道這些資訊對旅行的影響程度，究竟有多少。

隨著氣象科學的大幅進步，適用於交通的氣象資訊已經可以獲得，並透過ITS的系統向用路人提供，做為用路人在衡量旅次行為時的參考之用。

9.2天候資訊對交通決策的影響

如何確保交通的成本最小、安全最大、效率及便利性最適宜，就是本章要討論的主題。舉例來說，當交通管理中心在考慮派遣大貨車至下雪區域時，所需要的資訊就可能和一般人不同。他們會想要知道的資訊是綜合性的，包括太陽輻射線、地面溫度、空氣溫度等等。這些資訊可讓他們判斷道路鋪面上的冰層還有多厚，並決定是否通知大貨車司機不用上班送貨，或者連絡相關機構，用一些化學藥劑去除冰，即可以解決鋪面上殘冰的問題。甚至他們可能還會想知道在高、快速公路出口的風速，以決定大貨車是否可能會因為強風導致傾覆。這些預先的規劃準備，將決定貨車行走的路線，是否需避開嚴峻的天氣，或改用其它種類的貨車替代等等，對旅次的影響，不可謂不大。

有效的天氣資訊對旅次的行為影響很大。圖9.1表示天氣資訊與相關因素的關係。

9.3氣象資訊的特性

氣象資訊要能用在旅次決策之中，最重要的是要能區別其不同的特性所造成的影響程度。而氣象資訊可簡單地區分為三個方面來討論：氣象學、觀測及預測。

















圖9.1標準的道路天氣資訊控制操作流程圖

1. 氣象學(Climatology)

氣象學是一種整合歷史資料並加以分析的方法，許多的決定都是建構在這些經驗法則之上。例如包括多少的化學藥劑足敷整個冬季除冰之用，或是那一種的維修設備可以選擇，或是衣服、工具的選擇等，均仰賴經驗法則。

美國國家氣象是由在Asheville的國家天氣資料中心(National Climate Data Center，簡稱NCDC)負責維護。進入觀看資料的方式很多，包括了網際網路等。而其資料的來源亦非常多元，包括聯邦航空管理局(FAA)等等。許多的交通機構裝設了氣候的偵測器在所屬的橋梁、高速公路之上，這些資料可用以提高天氣預測的準確度。

2. 觀測(Observation)

觀測太陽、大氣、地面狀況，可提供氣象學上分析的資料，更可提供用路人決定旅次的路線及時間等。例如，道路鋪面的溫度及空氣的溫、溼度，可對路面結冰的狀況做出判斷。隨著現代氣象科技的進步及ITS的發展，這些資訊的來源可說是愈來愈多，並且愈來愈精確了，同時，也提供用路人更精準的道路狀況。

3. 預測(Forecast)

預測是根據以往的經驗，就所蒐集的天候資訊加以研究分析，對未來的天氣予以預報。事實上，天氣預報是氣象學中投資報酬效率相當高的一部分，尤其是將資訊應用在ITS之上，對旅次的決策，有重大的影響。但是要特別注意的是，這些天氣資訊要儘量切合使用者的需求。

目前已有的或潛在的ITS應用方式，如在Kiosks系統上觀看旅行者資訊時，就可以看到天氣的相關資訊；在高快速公路上的天候狀況也可透過高快速公路引導廣播(HAR)來得知。特別嚴峻的天氣資訊亦可以從一般的廣播中得知；濃霧的可見度達到某一特定值時，就可藉由可變訊息看版系統(VMS)得知。這些都是天候因素與ITS間相關的地方。使用者目前可從任何他覺得最方便的管道取得天候資訊。

9.4政府及民間推展的情形

政府在天氣預報的系統中，扮演非常重要的角色。美國國家天氣預報服務中心(National Weather Service，簡稱NWS)提供二十四小時的天氣及洪水等預報的服務，主要的目的是為了保護人民生命及財產的安全。當NWS要預報較具威脅的天候狀況時，如龍捲風、大雷雨、洪水等等，NWS將啟動國家颶風中心(National Hurricane Center)的機制，一併執行防災等工作。

聯邦氣象及整合辦公室(The Office of the Federal Coordinator or Meteorologh，簡稱OFCM)的主要工作在於確認天候預報系統是正常運作，並且各項工作均按預定程序執行中。OFCM也資助天氣的研究計畫及聯邦的相關研究機構，另於每年度必須做出「聯邦天氣服務及補助研究計畫」，該計畫是研究美國氣候的最佳資料之一。

美國國防部運作一套環境資訊的服務系統，它能提供特定的天候、太空環境及海洋環境的分析及預測資料，而用以支援戰力。這套戰力支援天氣服務系統的資料，也可貢獻於國家及國際天氣的觀測研究上。觀測資料來自國防用的特殊設備，例如天候觀測衛星等，均是民間能取得的最精確資料之一。這些資料若能完全提供給ITS系統使用，將使得ITS系統的精度更加的提升。

美國交通部也同時是天候資訊的提供者及使用者，FAA必須提供飛航器天候的資訊，以確保飛航安全；美國海岸巡防局蒐集海洋及海岸線的天氣觀測資料，並提出預警，以維護海岸線環境監測的精確度。

學術界在天氣預報與ITS間的介面連結，扮演重要的角色，除了原本就精於研究天候學及多種不同的ITS領域外，學術界也實際地執行某些地區性的天氣觀測及預報工作，這些也直接對ITS的發展有實質的助益。涵蓋了63所大學所組成的大氣研究計畫(University Corporation for Atmospheric Research，簡稱NCAR)，即是ITS研究計畫的延伸，主要在探討以下二項主題：

1. 對具危害性的天候事件有更高解析度的偵測及預報。

2. 針對天候事件對ITS影響的設計

NCAR的團隊與ITS的團隊一起工作，還包括了FHWA及州交通局，執行這些新的技術。某些大學(例如University of North Dakota)將所蒐集及分析的特定路線上的天候預測資訊，提供給民間使用，使民眾可以瞭解該路線上可能的天候情況。

美國天候學會(American Meteorological Society，簡稱AMS)會將天氣與ITS的介面相關研究報告，提供於該學會的年度會議資料中，該會議每年大約有4000人參加。AMS正尋求增加天候資訊的使用者及提供者，以將更精確的天候資料提供給更多的人參考，發揮更大的效益。

國家天氣協會(National Weather Association)代表的是商業天氣資訊的提供者，某些的VAMS(加值的氣象服務，Value-Adding Meteorological Service)累積多年的經驗(比開始思考ITS與天候的關係更早)，對交通機構開發天氣的產品及服務，有很大的幫助。ITS America已經建立了一套天氣資訊應用系統，鼓勵廠商在開發ITS子系統的時候，能與天氣資訊有更多的互動機會，如此應能提升該項ITS子系統的功能。AMS也已經針對ITS成立了一個委員會，其主要目的是為了提供一個整合更多不同資訊的橋梁，當然也包括天候的相關資訊在內。

9.5 結論

天氣影響了ITS的技術及ITS所能提供的服務。天氣的觀測、診斷、分析及預測的技術，均可謂一日千里。要將ITS的需求與天候所能提供的資訊二者，充分的結合，需仰賴同時能瞭解ITS的人與氣象技術的人。使用者同時也應該瞭解天氣資訊所帶給他們的交通旅次的意義，例如，降雨量到多大即應該停止旅次等等，如此才能充分運用這些資訊，來避免人員生命及財產的損失。
第三篇 智慧型運輸系統實例介紹－先進公路交通事故管理系統(CHART)

第十章CHART系統總覽

10.1設計目標

1. CHART應該要成為馬里蘭全州的交通管理系統，不僅限於高、快速道路系統，而應拓展到全州任何一個角落的道路，確實掌握並蒐集所有的道路資訊，做統一與即時的管理。

2. CHART應該要能成為馬里蘭州的交通協調管理中心，要能識別事故、擁塞、修路或封路等不同的道路狀況，更要進一步地透過系統給用路人相關之道路訊息，甚至分析後分配交通流量至各個道路，以避免進一步地擁塞。

3. CHART應該是一個完整資訊的提供者，提供即時的交通流量和路況給用路人及媒體，並且應與其它州的交通管理中心連結，掌握鄰近相關的州之路況，以提供用路人更完整的用路資訊。

4. CHART應該是全年無休的系統，不會因為維修等原因造成若干時間無法使用。

10.2設計概念

CHART提供馬里蘭州公路局一套高可及性、彈性及可擴充性的交通管理系統，其原因如下：

CHART具可及性的原因是：

1. CHART具有以圖像表示的設備及功能。

2. CHART具有更多的備用設備因應特殊的需求。

3. CHART具有多種連結的路徑。

CHART具彈性的原因是：

1. CHART有決定須管理地區的能力。

2. CHART提供全州無死角的服務，不論用路人在馬里蘭州的任何地方。

CHART具可擴充性的原因是：CHART可允許一步一步的擴充及成長其設備及功能。

圖10.1表示CHART系統的主要架構。

CHART系統主要的軟體系統包括下列四種：

1. CHART主電腦系統：提供運作各子系統間的介面及交通管理的功能。

2. 區域管理系統(FMS)：提供各子系統間的連結運作等功能。

3. 影像控制系統(AVCM)：提供CCTV攝影機的相關控制功能。

4. 資料儲存系統：提供CHART所蒐集到的資料的篩選、報告及儲存等功能。

以上四種軟體系統均需要網路硬體的基礎建設予以支持，但這些網路硬體建設卻不屬於CAHRT本體的一部分，該硬體建設是由馬里蘭州公路局的另一個部門所管理。


圖10.1 CHART  系統架構

CHART的系統介面主要有以下數項：

1. 用路人對CHART資訊的取用(Archival Data Users)介面：任何用路人藉由網路系統至CHART系統內取用所需的資訊的介面。

2. CCTV攝影系統(CCTV Cameras)介面：CCTV的佈設與交通敏感點之位置的介面。

3. CHART網路伺服器(CHART Web Server)的介面：接收來自其它資源的訊息的介面。

4. 緊急事件通報系統(EORS)的介面：與其它可提供有關道路封閉及路況資訊來源的介面。

5. 區域設備(Field Devices)的介面：交通偵測器、動態資訊顯示系統(DMS)、高快速公路路況通報電台(HAR)及交通號誌的佈設與CHART連結之介面。

6. 媒體(Media)：商業與公共廣播及影視媒體與CHART之介面。

7. 其它的下游資訊需求者(Other Agencies)：任何不屬於CHART本體的機構，需要CHART所提供的資訊做某些其它的用途的介面，如：資訊交換網路公司等。

8. 公告(Notification Recipient)：當CHART有某些資訊是必須以傳真、電子郵件等警示方式提供到特定的機關的介面。(如有重大事故發生時，需請求援助並報告相關上級機關)。

9. 偵測(SCAN)：CHART部分設備可偵測天氣資訊的介面。

10. 天候資訊提供系統(Weather Information Suppliers)：CHART與氣象單位的介面。

11. 交通號誌(Traffic Signals)的介面：交通號誌狀況與CHART連繫的介面。

各介面的運作關係如圖10.2


圖10.2CHART的各主要介面運作關係圖

10.3 結論

CHART系統運用許多ITS的先進技術，整合馬里蘭州內公路交通的管理及資訊交換等系統，以提供用路人最完整的服務。透過CHART系統的運作，能帶給馬里蘭州的直接效益，據估計2002年一年，即可達4.68億美元之譜。因此，ITS並非空中樓閣，是可以積極推動並且直接獲得很高報酬率的投資。
第十一章 CHART之系統設計

本章將介紹CHART系統的軟體及硬體各項單元的設計配備。

11.1系統簡介

CHART的系統架構包括了許多必須建構的軟、硬體項目：

軟體系統主要有以下五項：

1. CHART 主系統：直接提供CHART運作者使用CHART的介面。

2. 區域管理工作站(Field Management Station，簡稱FMS)：提供CHART所需通訊的功能及各項設備的支援，包括旅行者資訊的設備，交通偵測的設備，及其它CHART所需的電子通訊的設備等。

3. AVCM：本軟體係用作影像系統之管理及控制。

4. CHART Archive：本軟體係用作處理CHART所蒐集到的資料、並加以分析及做成報告。

5. Database Instances：本軟體係用以蒐集CHART所需要的其它的資料。

CHART所需的硬體主要有以下七種系統：

1. CHART伺服器：支援CHART主伺服器及AVCM伺服器之運作。

2. CHART工作站：支援CHART用戶端的使用功能。

3. CHART-Lite工作站：支援CHART-Lite的用戶端功能。

4. FMS伺服器：支援FMS軟體之子系統功能。

5. CHART Archive伺服器：支援CHART Archive軟體之功能。
6. 自動車輛定位(Automatic Vehicle Location，簡稱AVL) 伺服器：支援AVL系統與AVL遠端系統(車上設備)之通訊連結。

7. AVL遠端遙控系統：支援AVL遠端(車上設備)的控制系統。

11.2 CHART的軟體架構

本節將介紹架構CHART系統的各項軟體及其功能。首先將介紹三個最重要的軟體設計原則，包括除外程序(Exception Processing)、長時運作(Long Running Operations)及進入系統控制(Access Control)等，詳述如下：

1.除外程序：

因為CHART的軟體系統是一個物件導向式的系統，因此被預期能處理任何遠端用戶的不預期指令。而CHART提供二種不同的處理不預期指令的模式，一是將無法處理的訊息告知使用者；第二種是把此訊息傳送給程式管理者，使程式管理者可做為修正程式的依據。

2.長時運作：

在CHART系統中的許多軟體的運作設計，均考量未來更新的需求，因此，在一開始的建置階段，即設定各項軟體更新後與其它軟硬體間介面的配合，如此，將得逐步地更新CHART的軟體系統，不需一次全部地更新、造成浪費，並避免系統更新時間的運作空檔。

3.登入系統控制：

CHART系統在維修者登入軟體的設定上，一開始即須給予不同的維修者(或維修部門)不同的使用範圍，維修者得就自己可以登入做維修的的共享範圍，做相關的維修，而不致造成其它軟體部分的損壞。如此將使得軟體的維修更為系統化、制度化，避免軟體問題出現時，不易追踪問題發生原因的窘況。

11.3CHART主系統的整體介紹

CHART系統完整地佈設於馬里蘭州各個不同的區域，每一個區域的系統均可提供完整的功能，供自己及其它區域的使用者使用。如此，任何一個區域的系統無法運作時，只會影響自己的區域，而仍可獲得其它區域的資訊。雖然各區域的伺服器是佈設在不同的區域，但使用者觀看系統結果時，並不會察覺其上的資料是來自不同的資料來源，也就是說，CHART在整合各區域的資訊資源是相當成功的。例如地理資訊系統的資料蒐集可能來自不同的區域及不同的伺服器，但是使用者在遠端觀察時，CHART系統已以CORBA(Commercial Object Request Broker Architechture)系統將所有資訊連結，並呈現在一起，看起來就像是同一個資料來源一般。

圖11.1 CORBA的資料交換系統運作模式示意圖

此地理資訊系統亦能透過CORBA做資料交換服務，並指出資料的來源是從那一個區域取得的。事實上，CORBA系統的資料交換服務係設於每一個區域，任一區域所蒐集到的資料將透過CORBA資料交換服務傳送出去，同時並將註明是從那一個區域傳出的。因此，CHART的地理資訊系統可利用此系統，整合所有區域傳回的資料，並顯示在單一的系統上。當人們見到的地理資訊系統涵蓋的區域是很廣的時候，或許這都是許多的小區域的資料經過交換服務所得的結果。

CORBA的資料交換系統運作模式如圖11.1所示。

CHART 主系統是由以下數種子系統所組合而成。而這些子系統均包括用戶端及伺服器這二個單元，以提供使用者與系統間互動的介面。

1.警示管理子系統

本子系統提供警示管理及處理程序的功能，它提供製造、傳送警報及維護本子系統之正常運作。警報可直接送入營運中心，並聲明警報的來源。警報系統也可被自動的處理程序所截取，並自動地運作後續的功能(例如，當天氣的偵測警報察覺有異狀時，將製造一個天氣的警報給交通管理事件子系統，並同時將此訊息傳送給公告管理子系統)。

以下列出若干CHART的警報事件：

(1)設備不正常運作警報。

(2)工作責任轉移的警報：當資訊接收中心的責任區有轉移的時候，將提供警報使CHART系統知悉。

(3)事故偵測警報。

(4)求救信號警報。

(5)天氣偵測警報：當天氣偵測器偵測到異常值時，將送出警報(例如溫度已到零度以下，將通知注意下雪結霜的可能性)。

警報系統將與特定的時間區間有關，因此，在傳送警報時需將其時間點一併傳送。

至於用戶端的警報系統，提供使用者手動操作啟動一個警報，和反應他們所收到的警報。

2.空中播報子系統

本子系統提供由文字直接轉成語音的功能，並將語音透過廣播系統傳送出去。本子系統亦提供某些特定使用者，讀取某些特定資訊的服務。

3.資料管理子系統

CHART建置了一套資料輸入管理系統，使用者可自網路取得相關的資料。但是CHART並非將即時的資料送出，而是週期性地、在事先預定的路徑上，製作成特定的格式供使用者使用。

4.偵測管理子系統

CHART建置了一套交通偵測及車速偵測的管理設備。歷史資料將在此系統內整理及儲存。即時的交通偵測資料將於此系統內與歷史資料做比較，若有異常狀況發生，亦將啟動警報系統，提醒管理者注意。

5.設備管理子系統

設備管理子系統是為了控制設備狀態的功能(如上線、維修模式等等)，並且可決定設備間的優先處理順序問題。

6.字典子系統

字典子系統提供管理者知道那些字是被禁止使用在廣播系統或旅行者資訊系統的電子公佈欄上，並且有拼字檢查及替代字的建議等功能。

7. HAR控制子系統

HAR控制子系統提供控制路況廣播系統的功能，另外，當二個交通事件通報有邏輯上的衝突時，本系統可予以分析並做成決定。

8. HAR 公告子系統

HAR公告子系統有二種主要功能，一是藉由廣播系統將資料傳送至用路人的收音機等等設備上；另外一種是以動態公布欄，定點地向用路人說明路況。

9. 訊息資料庫管理子系統

訊息資料庫管理子系統提供訊息資料庫管理的能力，它支援建置訊息的空間，包括動態公告子系統及廣播子系統，每一個訊息在資料庫上均可被特別指定在某一個利於使用者取得的位址。

10.通知管理子系統

通知管理子系統提供管理私人的傳真及電子郵件等功能。

11.規劃管理子系統

當交通事件發生時，系統必須採取某些反應，而這些反應早就設定在規劃管理子系統。因此，規劃管理子系統可連結許多不同的設備，而當事件發生時，即可依原設定的邏輯關係，判斷應採行的處理方案。

12.資源管理子系統

資源管理子系統是將整體系統內的資源分派給有權進入的管理者，並管理相關的共享資源，以供適當的人來取用。

13.時程管理子系統

時程管理子系統功用係在原設定的時間啟用、管理及執行指令。

14.模擬(simulation)子系統

模擬子系統是由馬里蘭大學所研究提供，可模擬預測交通量，以提供CHART系統運用。

15.系統監測子系統

系統監測子系統係為了瞭解CHART系統運作時的正常與否，是否每一個系統的功能均在可正常使用的狀態下。若發現異常，則會以警報系統提醒管理者進行維修。

16.交通事件管理子系統

交通事件管理子系統提供管理及紀錄交通事件的相關資料，而這些紀錄以往均是以人力來處理的。另外，它還能使交通事件的情形，傳送至交通事件發生後的規劃管理系統，經分析後，將最佳之道路管理方案送至旅行者資訊系統，提供用路人選擇旅行時間及路徑。

每一個交通事件的紀錄，包括有整個事件的歷時情況，甚至處理者的註解等，至於後續的報告亦具有將相關的事件予以統計分析等等功能。

17.使用者管理子系統

本系統可管理所有於系統中上線的使用者權限等等。

18. 公共子系統

本系統提供其它未列於上述系統的功能，在CHART系統中的使用程序。包括文字書寫軟體、交談軟體等功能。

11.4 AVCM的軟體子系統

AVCM系統提供CCTV攝影機的控制及影像的分配。AVCM是一個早已存在的系統，而在CHART中再做整合。

1.AVCMDb伺服器

AVCMDb伺服器提供商業的邏輯程式，以管理CCTV攝影機與特定螢幕的連結。當使用者要求某一架攝影機顯示影像時，這個請求將送至AVCMDb伺服器，然後，這個攝影機就會將所取得之影像顯示在特定的螢幕上。

2.攝影機控制伺服器

攝影機控制伺服器處理指令封包，並寄送至攝影機。而攝影機的控制功能(如縮放視界大小等)，亦是藉由此伺服器轉換來自使用者的控制指令。

11.5 CHART儲存系統介紹

CHART儲存軟體的主要目的在於儲存CHART的資料，並具有管理資料的功能，所有的資料均以甲骨文(Oracle)的資料庫方式儲存，包含以下二個子系統：

1.資料管理子系統

資料管理系統處理資料輸入及輸出CHART儲存系統，資料的輸入來源包括了CHART主系統及FMS偵測器蒐集到的資料；資料輸出將以特定的格式執行，以提供CHART網站上的格式需要，俾利使用者讀取。

2.提問及報告製作子系統

提問及報告製作子系統提供CHART儲存系統的使用者，可以向儲存系統提出問題，及依統計結果製作報告的功能。

11.6 CHART的硬體需求

本節將介紹CHART各個子系統的硬體需求並一一臚列如次：

1.CHART主伺服器

CHART主伺服器支援CHART主系統及AVCM軟體系統，並分為主要及可選擇的備用伺服器二部分，並配置於ATM切換的地點。

(1)AVCM伺服器的硬體配置如下：

Compaq Proliant 5500R

· 四個Pentium III 500 MHz或四個Pentium II 200 MHz

· 512MB SDRAM

· 1GB Wide-Ultra2 SCSI Hard Drive

· 4/8GB DAT drive

· 32X CDROM

· 10BaseT NIC

· Digi concentrator

Compaq Rack Model 9136

· V500 彩色螢幕

· 不斷電系統(UPS)

AVCM伺服器內有若干需要升級的硬體設備有：

· Fibre Channel 主轉接器
· Fibre Channel 儲存中樞

· Storage Works Raid Array 4000

· Storage Works Raid Array 4000備用控制器

· 六個18.2GB Wide-Ultra3 SCSI 硬碟

(2)新建置一套標準CHART 主伺服器系統所需的硬體如下：

主要設備－Compaq Proliant DL580

· Pentium III 700 MHz

· 512MB SDRAM

· Fibre Channel 主轉接器

· 三個18.2GB Wide-Ultra2 SCSI 硬碟

· CD-ROM 

· NC3134 Fast Ethernet 64B/66MHz Dual Port 10/100 PCI

· Digi concentrator

選擇性的備用設備－Compaq Proliant DL580(組件與上同)
指向儲存系統

· Fibre Channel 儲存中樞

· Storage Works Raid Array 4000

· Storage Works Raid Array 4000 備用控制器

· 六個18.2GB Wide-Ultra3 SCSI硬碟

· Compaq Rack Model 9142

· 平版螢幕

· 鍵盤

· 鍵盤/螢幕/滑鼠三向切換盒

· R3000不斷電系統。

2. CHART工作站的硬體需求
CHART工作站提供CHART 的使用者圖像介面(GUI)模組運作的平臺，軟體的設計以單機能作業為基礎，如此則可提供GUI模組在工作站上設定的充分彈性，並且增加安全性。

CHART工作站的硬體組成包括有：

Compaq AP550 (dual processor capable)

· Single Pentium III 866MHz

· 512MB Total RDRAM-600Mhz 4x128

· Integrated Ultra3 SCSI and ATA/66

· 8.1GB Wide-Ultra3 SCSI 10K rpm Hard Drive

· Matrox G100 multi monitor controller

· Dual Compaq P700 FD Trinitron 17" monitors

· Internal 40X MAX CD-ROM Drive

· Intel PRO/100WFM 10/100 PCI Network Card
3.CHART-Lite 工作站的硬體需求
CHART-Lite工作站是設計來支援CHART的使用者，當他無法登入CHART工作站時所使用。CHART-Lite工作站的硬體需求如下：

Compaq Armada M700 Laptop

· Single Pentium III 650MHz

· 128MB Total SDRAM

· 6GB Hard Drive

· 14.1” display

· Internal 24X MAX CD-ROM Drive

· Mini PCI modem and NIC combo

· Windows NT 4.0

· Java Runtime Environment
4. FMS的硬體需求

為了降低通訊的成本，FMS應被設置在環境控制良好的地方，此外，FMS伺服器與區域設備的連線，是仰賴整合的數位網際網路(Integrated Services Digital Network)所提供的服務來達成的。以如此的設計，將可固定FMS伺服器與區域設備間通訊的花費，不致有通訊預算超支的問題。圖11.2表示標準的FMS的設備，另外還要包含一組不斷電系統(UPS)。

FMS的硬體需求如次：

Compaq Proliant 1850R Pentium 2 Server with

· Space-saving, rack-ready form factor (3U, 5.25”)

· Intel PentiumR II 450 MHz processor

· 512-KB level 2 ECC cache

· 128-MB 100-MHz registered ECC SDRAM memory, expandable to 1 GB

· expansion slots, 3 PCI, and one PCI/ISA

· Compaq 10/100 TX PCI UTP Controller (embedded) with full duplex Ethernet support

· Integrated Dual Channel Wide-Ultra SCSI-3 Adapter

· Internal mass storage capacity up to 109.2 GB total hot plug

· Wide-Ultra SCSI-2 Drive Cage

· Support for up to six 1” Ultra2 hot plug hard drives

· Hot Plug Redundant Power Supply

· Preinstalled low-profile High Speed IDE CD-ROM drive

· 1.44-MB Diskette Drive

· One full height or two half height removable media bays

圖11.2標準的FMS的設備示意圖

5. CHART資料儲存伺服器的硬體需求

CHART資料儲存伺服器是儲存CHART由交通事件管理、偵測器及操作所得到的資料。此系統可以接受提問及報告等要求，甚至於對所儲存的交通事件及偵測結果資料施以分析。

CHART資料儲存伺服器的硬體需求如次：

CHART II Archive - Compaq Proliant 8500 (eight processor capable)

· Four Pentium III 700MHz

· 2GB Total SDRAM

· Fibre Channel Host Adapter

· Two 18.2GB Wide-Ultra2 SCSI Hard Drive

· Internal CD-ROM Drive

· NC3134 Fast Ethernet 64B/66MHz Dual Port 10/100 PCI

Storage Array System

· Fibre Channel Storage hub

· StorageWorks Raid Array 4000

· Three 36.4GB Wide-Ultra3 SCSI Hard Drive

DLT System

· ATL P1000 DLT Tape Library

Compaq Rack Model 9142

· Flat panel rackmount monitor

· Rackmount trackball keyboard

· Keyboard/Monitor/Mouse switch box

· R3000 UPS
6.  AVL伺服器的硬體需求
CHART的AVL設備主要是配置在車輛上的，或者是某些可攜帶式的動態電子看版。AVL的設備有二種，第一種可支援車輛的位置及狀況的報告，並且可由車輛與CHART控制中心雙向溝通；第二種則只能支援車輛位置及其狀況的報告。

AVL車上設備單元的硬體需求如下：

CHART II In-Vehicle AVL Unit

· 320 x 240 LCD Touchscreen display, keypad, and programmable

· softkeys

· Cellular and radio interfaces for data transmission

· Bar code reader

· Integrated GPS

· Up to 16MB flash disk

單元的尺寸：9吋x6吋x1.5吋

操作的溫度：攝氏-10~60度

電力需求：5~30 VDC；最低電流70毫安培。

11.7結論

經由本章的介紹，應可對CHART系統的設計概念及軟、硬體需求有了初步的瞭解。建構一套先進的交通事故管理系統，所需要的軟、硬體設備並不會太多，重要的是如何運用這些軟硬體，將即時的資訊傳送給用路人，或是拿來做為交通管理的依據，這還需要很多的交通模擬及預測的技術。

我國目前的高、快速公路網已逐漸成型，可參考CHART的交通事故管理系統，管理中山高、二高、十二條東西向快速公路及市區快速道路系統為優先，應可大幅提升高、快速路網的營運效率；未來再視設備擴充的範圍，將管理的區域擴大的全國的每一個角落(包括都市道路及縣、鄉道的路況等)。
第十二章 CHART之營運設計

12.1營運綱要

本節將由使用者的觀點來介紹CHART的各項系統營運綱要。

1.設備控制營運綱要：

設備控制系統是由交通事件管理子系統(Traffic Event Management subsystem)來主控的，使用者將透過GUI系統與此子系統連繫，圖12.1表示此設備控制系統的營運綱要。使用者的要求將先送到此處等候進一步的處理，系統將依此要求的緊急優先順序來決定處理順序。訊息在此處等候的時間將隨同交通事故的結束而同時取消。


圖12.1 設備控制作業模式示意圖

2.擁塞事件營運綱要：

擁塞也可算是交通事件的一種，也是由交通事件管理子系統(Traffic Event Management subsystem)來主控的。這種事件訊息啟動的決定，是可由自動的偵測器提出，或由操作員視交通狀況手動啟動。圖12.2表示擁塞事件的啟動及後續作業模式。

圖12.2 擁塞事件作業模式示意圖

3.CHART伺服器當機時的營運綱要：

CHART伺服器如果當機時，系統監測子系統將透過警報裝置通知操作員，操作員將找出問題並執行修復工作。假如不能及時排除的話，就應該轉換以備用伺服器先應急，嗣後再修復原伺服器。圖12.3表示CAHRT伺服器如果當機時的處理方式。


圖12.3CHART伺服器當機作業模式示意圖

12.2 使用者與系統之介面

GUI應用程式的架構是設計用以提供單一使用者與系統之介面，及於使用者輸入資料時即予以蒐集彙整成資料庫模式的介面。

這個資料庫是GUI應用架構最重要的部分，它儲存資料，並允許其它軟體進入取得所需的資料。當資料有做過修正時，也會予以紀錄，供日後分析時的參考。以這種方式，這個資料庫所有部分的更新將會更為簡單。

1.領航者(Navigator)使用者介面

領航者提供視窗探險家一樣的畫面，讓操作員可以更輕易的使用CHART 系統。透過領航者系統，操作員能夠於系統上看到可用的設備、訊息及事件等，圖12.4展示領航者使用者介面的畫面。


圖12.4CHART 的領航者介面

2.地圖GUI(使用者圖像介面)

地圖GUI是高快速公路與區域監測設備最主要的連繫介面。它可以顯示特定的地圖，同時各頁地圖之間尚存有重疊區域。包括區域設備的位置、事件、配備AVL的車輛及其它物件，均可以圖像的方式顯示於地圖上，如圖12.5所示。使用者可針對特定物件的狀況予以提問。在地圖上使用右鍵，將有指令選單彈出，供使用者選擇指令。如圖12.6所示。


圖12.5CHART II 地圖介面

地圖GUI可提供使用者選擇所需顯示的物件，例如使用者只想檢視某些特定的設備，則可設定於螢幕上只檢視這些物件。以下列出地圖GUI的設計特性：

· 可檢視一張地圖的某一部分

· 同時可開啟數張地圖

· 一張地圖可以不同的設定同時檢視

· 改變任一地圖時，每一個檢視此地圖的畫面也會同時改變

圖12.6地圖彈出指令選單

這些特性使得CHART的操作員，能夠設定多個視窗檢視地圖上的任何位置、大小等。此外，它也能融合其它地圖，雖然州地圖仍是本系統的基礎，但其它地圖(如號誌地圖)也能疊加上去，以供操作員參考。

3.事件管理GUI

事件管理GUI提供使用者與交通事件管理子系統間的介面。每一種事件都有固定的介面，以提供使用者輸入資料時選擇使用。圖12.7及12.8分別表示一般事件介面及故障車事件介面。


圖12.7一般事件視窗介面

圖12.8故障車事件視窗介面

4.儲存系統GUI

儲存系統GUI是提供使用者對CHART 儲存系統提問及製作報告的介面。因為它的檢視介面是以網頁為主，因此，用戶端的電腦必須要有網頁瀏覽器才能檢視CHART所儲存的資料。

12.3 CHART系統營運工作站及交通營運中心的設備及網路架構

馬里蘭州的交通營運中心(Statewide operation center，簡稱SOC)是設在Hanover，它同時具有CHART系統營運工作站及整合CHART其它相關營運設備二個功能。每一個CHART系統營運工作站通常只設有FMS伺服器。圖12.9顯示一個標準的CHART系統營運工作站的FMS伺服器及其網路架構。馬里蘭州的各個區域營運工作站的位址及其設備並予以臚列如次：

(1)Hanover (SOC)

· One dual server CHART system

· One CHART Archive server

· One FMS server

· Six dual-monitor CHART workstations

(2)Greenbelt (District 3)

· One dual server CHART system

· One FMS server

· One single-monitor CHART workstations

(3)Brooklandville (District 4)

· One dual server CHART system

· One FMS server

· One single-monitor CHART workstations

(4)Hagerstown (District 7)

· One single server CHART system

· One FMS server

· One dual-monitor CHART workstations

(5)Bay Bridge West

· One single server CHART system

· One FMS server

· One dual-monitor CHART workstations

(6)Salisbury

· One single server CHART system

· One FMS server

· One dual-monitor CHART workstations

(7)AOC

· One single server CHART system

· One FMS server

· One dual-monitor CHART workstation

(8)Montgomery County

· One single server CHART system


圖12.9 標準CHART伺服器硬體及網路架構圖

交通營運中心(Traffic Operation Center，簡稱TOC)可接收一個或多個CHART工作站的監測螢幕資料，至於工作站的數量應視TOC的容量而定。另外，FMS伺服器也可被配置於TOC內，標準的TOC系統架構如圖12.10所示。


圖12.10 標準CHART 交通營運中心硬體配置及網路架構圖

第十三章 CHART之效益評估
13.1分析資料取得來源

為了確保效益評估的準確性，完整地資料蒐集是非常重要的，因此，於1995年開始，所有CHART的相關工作機構都被加入蒐集CHART營運資料的團隊。而自1996年首次由馬里蘭大學及馬里蘭公路局的職員所組成的評估小組，開始對CHART這套系統做效益評估。

開始評估之初，不可避免地遇到了資料蒐集不全的問題，直到1997年，CHART的評估結果才因為資料收集的較為豐富而有大幅的進展。包括從馬里蘭全州的CHART營運中心( Satewide Operations Center，簡稱SOC)、二個區域的交通營運中心(Traffic Operations Center，簡稱TOC)TOC-3及TOC-4取得的完整資料。甚至於馬里蘭州警察局也提供了他們的事故處理資料。

自1999年以後的資料蒐集，明顯地更加完整了，例如當車道封閉時所造成的事故案例，自1997年的2567件，增加到2002年的13752件。表13.1表示自1999年至2002年的事故案件數目。

雖然資料的蒐集到了2002年已有大幅的增加，然而，實際的事故數目仍應該多於所蒐集到的資料數目。但是中間的差距隨著CHART採取即時的資料處理系統後，已漸漸的縮小了。

表13.1 自1999年至2002年的事故及緊急事件案件數目統計

	
	1999年
	2000年
	2001年
	2002年

	事故
	5,000
	8,687
	9,313
	13,752

	緊急事件數目總計
	27,987
	34,891
	26,008
	32,814


CHART所蒐集到的資料的質和量，從1999年開始有大幅的進步之後，不似以往只能選取部分品質較佳的資料做分析，而可以用全部的資料來做分析及評估，這對評估工作的準確度有很大的幫助。

更進一步地，自2001年2月開始，不論緊急求助的需求是否來自CHART系統本身，所有的求助需求都將被紀錄到CHART的資料庫中。這個看似簡單的資料蒐集方式，事實上需要許多的系統整合才有可能辦到，而透過這樣的程序，資料蒐集的品質有大幅的提升。

13.2 事件的分佈

評估的方法除了要先確認資料的品質必須良好以外，再者就是要先分析事件造成的影響程度，包括擁塞頻率、時間及車道數。

根據分析結果指出，2002年的事件中，有2,268個事件造成一個車道的擁塞；有1,684個事件造成二個車道的擁塞；有1,207個事件造成多於二個車道的擁塞。另外，有21,107個事件在路肩上處理(包括故障車及輕微的事故)。自1999年至2002年間的事件資料列如表13.2。

表13.2 自1999年至2002年間的事件佔用車道數統計表

	
	1999年
	2000年
	2001年
	2002年

	佔用路肩
	6,164
	27,370
	17,593
	21,107

	佔用一車道
	2,376
	3,195
	2,357
	2,268

	佔用二車道
	1,106
	2,169
	1,407
	1,684

	佔用三車道
	186
	478
	403
	571

	佔用四車道(含以上)
	137
	347
	432
	636


另外在統計影響不同高快速公路走廊的事件方面，2002年包含影響路肩在內的事件，發生在I-495/95州際公路的有9,652件，而發生在I-695、I-270、I-95的事件，分別有7,916件、1,474件及3,211件。

CHART平均一天要接獲於I-495/95州際公路上的事件數就有約26件，而I-695、I-270、I-95的事件，分別有21件、4件及8件。表13.3表示自1999年至2002年的各州際公路的事件統計總數。

表13.3 自1999年至2002年的各州際公路的事件統計總數

	
	1999年
	2000年
	2001年
	2002年

	I-495/95
	11,182
	11,404
	9,524
	9,652

	I-695
	3,946
	7,704
	5,165
	7,916

	I-270
	1,967
	1,767
	1,277
	1,474

	I-95
	1,948
	2,779
	2,296
	3,211


雖然交通事故發生的件數很多，但是因為CHART系統的運作，使得事故處理的速度加快，所佔用車道造成擁塞的時間也會縮短。例如，TOC-3交通營運中心於2002年所調查的結果顯示，有88.2%的事件被處理完成並恢復所佔用車道的時間少於30分鐘；TOC-4交通營運中心於2002年所調查的結果顯示有95.8%的事件被處理完成的時間少於一個小時。這些結果被歸功於CHART的緊急事件處理系統的運作，因為這套系統可緊急地通報並連繫相關適當地救援車輛前往事故地點，故可以迅速地排除佔用車道的情形。表13.4表示事故佔用車道的時間統計結果。

簡而言之，在各高快速公路路網上的事件發生率，仍然是很高的，這與路網上的擁塞程度有關，當道路上的擁塞程度高時，發生事故的機率也隨之提升，因此，解決路網擁塞的問題，同時也可以降低事故發生的機率。

表13.4 自1999年至2002年事故佔用車道時間的統計結果

	歷時(小時)
	1999年
	2000年
	2001年
	2002年

	<0.5
	8,307
	7,057
	8,581
	8,693

	0.5~1.0
	816
	2,138
	969
	1,002

	1.0~2.0
	418
	743
	356
	446

	≧2.0
	376
	518
	227
	347


13.3 CHART營運的效率

要評估一個事件處理機制的效率，必須以下列三個方面來做考慮：包括發現、反應及復原三項行動。目前發現事件及反應事件的資料尚無法由CHART系統本身求得，而需要由馬里蘭州的公路局及州警察局所提供的資料來得到。

有一個參考值可以做為發現事件到反應的基礎參數，就是以接獲事故電話開始，到處理人員到達現場的時間做計算。2002年由TOC-3營運中心所紀錄的反應時間為12.85分鐘；TOC-4所紀錄的反應時間為13.65分鐘；SOC所紀錄的反應時間為13.51分鐘。表13.5表示自1999年至2002年各營運中心對事件的反應時間統計表。

另外，比較經過CHART系統反應的事故及未經CHART系統反應的事故，二者的事故處理時間分別是18.5分鐘及21.1分鐘(以佔用一車道的事故為例)，因此可以瞭解CHART系統對事故處理效率的助益。

表13.5自1999年至2002年各營運中心對事件的反應時間統計表

	反應時間
	1999年
	2000年
	2001年
	2002年

	TOC-3
	16.9
	14.96
	13.90
	12.85

	TOC-4
	N/A
	15.43
	14.53
	13.65

	SOC
	17.00
	19.14
	13.70
	13.51

	平均
	16.95
	15.22
	13.84
	13.10


若把所有不同型態的事故都考慮進來，若無CHART運作時的平均事件歷時為39分鐘；而有CHART系統運作的平均事件歷時將減為28分鐘。表13.6表示自1999年至2002年的事件處理歷時情形。

表13.6自1999年至2002年的事件處理歷時統計表

	
	有CHART營運(分鐘)
	無CHART營運(分鐘)

	1999
	42
	93

	2000
	33
	77

	2001
	29
	51

	2002
	28
	39


經過資料的處理及分析，CHART系統能直接產出的效益包括提供駕駛人協助、減少駕駛人的延遲時間、燃料的耗損、排放的廢氣量、二次事故的發生等。2002年CHART總計反應處理了13,752件佔用車道的事故，減緩了駕駛人因為事故或是對向車道觀看事故(rubbernecking)所造成的擁塞情形。另外，CHART亦減少了事故處理的時間及潛在的二次事故發生的機率(2002年約減少了377次的二次事故)。

迅速的將車道上車禍的碎片移走，有助於因變更車道所發生的車禍，依模擬計算結果，2002年減少了343件類似的車禍。

至於延遲時間及燃料使用的減少等直接效益，用CORSIM軟體估計後，2002年CHART所能減少的延遲時間為2,998萬個車輛小時，總燃料使用節省506萬加崙。表13.7表示這些直接效益轉換以金錢來表示時的結果。

表13.7CHART直接效益轉換為金錢之數額表

	
	直接效益(百萬美元)
	事故的件數

	1999
	345.08
	27,987

	2000
	378.41
	34,891

	2001
	402.75
	26,008

	2002
	467.97
	32,814


第四篇 對我國ITS發展之規劃及建議

第十四章 我國的智慧型運輸系統發展現況

14.1我國的智慧型運輸系統的相關研究

近來年交通部及所屬運輸研究所對智慧型運輸系統所做的研究很多，也有一些計畫已經開始執行，或是正在規劃設計中，以下列出一些我國對智慧型運輸系統的研究計畫，以提供對我國的智慧型運輸系統發展更進一步的瞭解。

1.ITS資訊與通信發展平台整體架構規劃與標準化之探討(交通部，91年1月)

內容大綱：本研究已完成國內ITS資訊與通訊平台架構規劃，及研擬所需標準化項目，該平台可分為ITS資料中心、ITS骨幹網路相聯的ITS服務中心、通訊平台單元及無線/有線接收網路。

2.軌道運輸系統智慧化之規劃計畫(交通部，91年1月)

內容大綱：本研究先蒐集國內外相關文獻，確立軌道運輸智慧化系統架構之制定方針，然後展開使用者服務之供需調查，根據調查結果歸納出軌道運輸系統智慧化之使用者服務單元，接著進行邏輯架構與實體架構之研擬，進行分析軌道系統智慧化軟硬體之技術平台，同時進行技術標準化與通訊協定之檢討，最後進行軌道運輸系統智慧化之經濟效益分析以及未來營運與建置方式之探討，並研擬優先推動項目與階段性具體步驟。

3.智慧型運輸系統通訊協定NTCIP之研究與探討(交通部，91年1月)

內容大綱：在國內積極推動ITS相關發展之際，所要面臨之一重大課題即是不同系統與設備元件間的通訊。有鑑於此，美國提出了NTCIP (National Transportation Communication for ITS Protocol)以確保各組成單元之相互操作性與相互置換性。由於國內目前除了交通控制領域以外，均對NTCIP不甚瞭解，因此本計畫是以教育為導向，將NTCIP介紹給各界。

4.軌道運輸系統智慧型即時安全檢測與通報技術之研發與示範計畫(一)(交通部，91年12月31日)

內容大綱：本計畫結合先進之光纖監測技術與智慧型運輸系統相關技術，將鐵路軌道安全狀況與平交道之動態及時呈現給行控中心及列車操控人員，以採取必要之應變，提高行車的安全。成果有二，一是在建構一套適用於國內軌道所需，能夠進行長距離分佈式監測，同時又能避免電磁波干擾之軌道安全監測系統；二是在結合先進之電腦、通訊、機電、地理資訊以及影像擷取等技術，研發一套鐵路平交道影像安全監測系統，能即時發現平交道障礙物出現，並透過通訊技術將訊息與影像傳送給相關操控人員，以確保鐵路行車的安全。

5.商用運輸系統智慧化之示範與推廣計畫-砂石車運輸管理系統核心模組之規劃與建置(交通部，92年1月6日)

內容大綱：本研究針對砂石車輛進行運輸管理系統的規劃與建置，同時，於前期基礎上，透過深入瞭解砂石運輸業及相關管理機關的需求，擬訂出整體系統發展架構與功能。系統開發包括系統管理子系統、車隊管理子系統與管理資訊子系統等共14個模組。系統管理子系統主要功能為控管系統使用者權限與群組化管理人員及車輛；車隊管理子系統主要功能為提供使用者即時的車輛相關資訊，主要功能為協助砂石運輸公司的營運與管理。除提供營運分析的工具外，還結合客戶與銷售系統，協助業者系統化管理，並規劃結合運輸憑證申請，減輕業者文件申請作業的困擾。
6.建立ITS/CVO推廣應用輔導作業機制之先期規劃(交通部運輸研究所，92年2月)

內容大綱：本計畫係為配合第一階段ITS/CVO執行成果賡續落實擴大ITS/CVO應用範疇及規模，提出國內ITS/CVO推廣應用輔導作業機制，作為後續推動實質推廣建置之參考。

7.「新世紀台灣地區交通路網數值地圖」之建置(交通部運輸研究所，92年4月)

內容大綱：本計畫採用配合DGPS現地調查以收集最新空間資料，並參考其他圖源以更新前一版之數值地圖，另增加都市地區八米以上道路及行政區界、河流湖泊、鐵路捷運、地標地物等圖層。本計畫之成果可做為國內交通相關行業專用之電子地圖，可避免交通路網數值地圖重複建置之資源浪費，並普及智慧型運輸系統服務對象與管道。

8.駕駛模擬器應用於發展智慧型運輸系統以及道路交通安全研究之規劃設計與實例研究(交通部運輸研究所，92年4月)

內容大綱：本計畫參考國外汽車駕駛模擬系統之應用發展，收集國內外駕駛模擬系統應用文獻，並配合我國ITS發展計畫及相關科技應用，研擬出駕駛模擬系統發展草案，規劃出短、中、長期駕駛模擬系統之應用課題，其包含人、車、路、ITS等四大部分。並修訂出國內駕駛模擬系統之應用發展時程，以利未來應用駕駛模擬系統來評估各項ITS與運輸安全之議題。

9. 智慧型運輸系統技術於高齡化社會之應用研究(交通部運輸研究所，92年4月)

內容大綱：本研究以高齡者之運輸需求為主要出發點，研究智慧型運輸系統應用於高齡化社會之相關技術，並就民間參與之可能性與相關配合措施加以探討與擬定分期推動策略，以達計畫測試、回饋與宣導之目的。

10. 「智慧型運輸系統發展法」法制架構與草案內容之初步研究(交通部運輸研究所，92年4月)

內容大綱：本研究根據國內未來ITS發展的需要性，針對「智慧型運輸系統發展法」的法制架構與草案內容進行初步研究，除探討法制化的相關課題外，並分析法制化的方式、法律位階及立法的必要性，研擬基本的法制架構及未來立法所需的草案大綱，以作為後續進一步「智慧型運輸系統發展法」制定的基礎。

11.大眾運輸車隊管理系統核心模組推廣應用之技術支援與後續功能擴充之研究(交通部運輸研究所，92年6月)

內容大綱：交通部為提升國內先進大眾運輸系統的發展，分別在89年與90年與交通大學進行「大眾運輸車隊管理系統核心模組之規劃與建置」與「大眾運輸車隊管理系統核心模組之推廣應用」，研發出有關車隊管理系統的基本核心模組。本研究係將前述車隊管理系統核心模組之功能進一步擴充，以利客運業者得從中擷取所需資訊擴充應用於其管理資訊系統(MIS)，如此客運業者即能充分利用公車動態資訊系統與車隊管理系統之資訊，提升其內部車輛、人事、薪資、票務及機務管理系統之效率。本研究的成果有下列二項：(1)將車隊管理系統核心模組功能擴充，以利客運業者得以擴充應用於其內部之管理資訊系統(MIS)；(2)提升客運業者之管理效率，並降低營運成本。

12.智慧型計程車營運安全管理與派遣系統核心模組之規劃與開發暨示範應用(第一期)(交通部運輸研究所，92年7月)

內容大綱：本研究之主要目的在建置一套運輸管理系統核心模組運用於計程車營運安全管理與派遣，逐步地輔導運輸業者充分利用先進科技增加經營效率與營運安全，進而提升商用運輸系統的服務水準及競爭優勢，以真正落實商用運輸系統智慧化之發展目標。本研究之工作內容為(1)開發智慧型計程車營運安全管理與派遣系統核心模組；(2)進行智慧型計程車營運安全管理與派遣系統之測試應用與評估工作。

13.智慧運輸系統資訊通訊實驗平台建構及系統標準與應用測試之研究(交通部，92年7月)

內容大綱：本研究以完整的ITS資訊與通訊平台架構為基礎，整合適用的資訊通訊技術以及相關的應用服務，可作為短期內ITS系統的實驗平台，並給予建置ITS系統長期發展的方向。本研究除了涵蓋ITS系統的整體系統架構外，並探討通訊容量與系統成本評估模式，同時展示若干實驗性的應用服務，如先進交通管理系統、即時交通資訊系統、先進公車資訊系統等，以驗證其可行性，並期望將來針對這些不同的服務進行整合。本研究亦提出若干前瞻性技術，作為將來發展智慧型運輸系統的參考。

14.高鐵、台鐵票證系統整合規劃之研究(交通部運輸研究所，92年12月)

內容大綱：本研究參酌國內外相關經驗，進行高、台鐵票證整合所需環境之規劃與推動策略，並提出兩鐵票證整合模式之芻議。

15.即時交通資訊服務系統整體規劃(交通部運輸研究所，92年12月)

內容大綱：本計畫的主要內容包括(1)建立城際交通資訊示範中心；(2)建立都市交通資訊示範中心；(3)建立陸海空客運資訊示範中心；(4)推動各示範中心統一窗口、統一資料格式建立及資料使用管理辦法，除方便民眾查詢使用外，也提供相關業者取得即時資訊，便於其加值應用，促進交通資訊服務及相關產業發展。

16.國家運輸事故緊急救援管理系統建立之研究(第一年期)-道路運輸事故緊急救援偵測技術探討及通報系統建立之規劃研究(交通部運輸研究所，93年3月)

內容大綱：本研究分析瞭解現今道路運輸事故緊急救援體系現況，配合國家ITS綱要計畫及系統架構，初步構建國家事故緊急救援管理系統之整體架構規劃，並具體研擬事故偵測技術與通報系統之示範計畫，以期達成增進緊急救援效率、降低事故發生的衝擊影響、提升道路運輸安全等目標。

17.車牌影像辨識系統與號牌設計改進配合措施之探討(交通部運輸研究所，93年3月)

內容大綱：本研究首先回顧車牌辨識系統與數位影像處理理論與技術之發展與應用情形，並探討車牌辨識系統與號牌設計字型之關係。其次分析車牌辨識系統研發與應用的趨勢，並檢討號牌設計字型對於車牌辨識系統效能的影響。而為了建立未來發展車牌辨識系統效能評估測試程序或標準，本研究針對車牌辨識系統之特性，規劃車牌辨識系統辨識核心效能評估測試影帶之內容。最後，研提號牌字型設計等相關改善配合措施及改善建議，以利提升車牌辨識系統之成效，使得車牌辨識系統在贓車查緝、影像執法、停車場管理、交通資訊收集、社區保全以及電子收費等應用領域能發揮更佳的績效。

18.廣域免基地台式無線電系統在智慧型運輸系統之應用研究與實作(1/2)(交通部，93年4月30日)

內容大綱：本研究目的在研究具前瞻性廣域無基地台式的無線通訊系統應用於ITS。該通訊系統中的用戶或通訊節點均具有中繼的功能，且節點間傳輸具多路徑選擇的能力，能有效提升無線電頻率使用效率，達到低成本(無基地台建置費用，系統維護營運成本低)及高傳輸速率的目的。該系統如經實測，證實其效能，將可有效輔助ITS通訊平台之基礎建置，對我國ITS之推展與建置有相當之助益。

14.2 我國目前ITS之推動情形

行政院推動之挑戰2008國家發展計畫中，與ITS所關之計畫均納入e化交通專章之中，其中有五項計畫，如後：

1. ITS技術平台及系統開發：透過「基礎科研」、「技術開發」與「系統整合」，建立ITS共用技術平台與系統，並促進ITS相關產業發展與升級。

2. 交通服務e網通。

3. 聰明公車與交通IC智慧卡計畫。

4. 交通安全e計畫。

5. 智慧交控系統。

我國市區交通運用ITS技術來提高服務效率的案例，目前仍集中在台北市，而偏重於ATMS，其他ITS子系統則多屬小規模建置或示範性質。茲介紹相關計畫於下：

1.ATMS方面相關計畫：

(1)交控中心系統更新。

(2)快速道路交控系統工程。

(3)台北市交通監控系統工程。

(4)交通監控系統軟體工程。

(5)南港經貿園區ITS實驗城計畫/南港經貿園區ITS主題公園暨多功能之交通管理資訊中心規劃設計專案。

2.其它之ITS子系統：

(1)建立台北市示範性公車動態資訊顯示系統。

(2)台北市公車動態資訊顯示系統－提昇公車服務品質促進大眾運輸發展以降低污染計畫。

(3) 台北市重慶北路公車專用道站臺試辦乘客資訊服務合作計畫。

14.3 智慧型運輸系統可取代硬體基礎建設的部分需求

為解決交通需求的問題，傳統上會以興辦基礎建設為首要考量，不過目前有另一種選擇：智慧型運輸系統。

為瞭解智慧型運輸系統所能解決的交通需求，表14.1是由美國38個大都會區及12 個中型都會區所分析評估而得，該表顯示當要解決相同的交通需求時，(1)只以興辦基礎建設來達到該交通需求時，所需要的基礎建設的量及成本，與(2)搭配ITS後所需要興辦的基礎建設的量及成本，二者的比較分析。

由表14.1可看出，建置ITS的成本於這38個大都會區及12 個中型都會區的總計約為193億美元，而每年的ITS營運及維修成本佔興建成本的10%。

雖然ITS的營運及維修成本高於基礎建設本身約每年1%的營運及維修成本甚多，然而ITS所能創造的效益達20%的基礎建設的成本，所以已將其營運成本過高的缺點彌補過來了。

由表14.1可得知，若採取ITS與基礎建設併行的策略，在整個基礎建設的生命週期內，其成本僅為只興辦基礎建設的65%。因此，搭配先進的ITS技術的國家基礎建設，將成為未來國家相關基礎建設的發展方向。

表14.1基礎建設與ITS+基礎建設之成本效益比較表

	
	只有基礎建設
	基礎建設+ITS

	建設部分
	
	

	增加所需興建的原料量
	30%
	10%

	高速公路車道公里數需增加(英哩)
	17,651
	5,884

	幹道公路車道公里數需增加(英哩)
	26,643
	8,881

	高速公路車道每公里的成本(萬美元)
	450
	450

	幹道公路車道每公里的成本 (萬美元)
	130
	130

	十年內高速公路主要成本(億美元)
	794.3
	264.8

	十年內幹道公路主要成本(億美元)
	346.4
	115.5

	每車道公里之年營運及維修成本(美元)
	2,818
	2,818

	20年高速公路的營運及維修成本(億美元)
	7.21
	2.40

	20年幹道公路的營運及維修成本(億美元)
	10.89
	3.63

	總興建成本(億美元)
	1158.8
	336.3

	ITS部分
	
	

	增加的興建原料
	
	20%

	ITS基礎建設的主要成本(億美元)
	
	193

	營運與維修經費與主要成本的比值
	
	10%

	ITS基礎建設的營運及維修成本(億美元)
	
	279.9

	ITS的總成本(億美元)
	
	472.9

	ITS+基礎建設的總成本(億美元)
	
	859.1

	生命週期內的成本折減率
	
	0.65


資料來源：ITS Handbook 2000

第十五章 結論與整體規劃建議
15.1結論

由本文以上各章的介紹，知道了ITS對交通系統的影響，也瞭解到ITS不僅是未來交通發展的趨勢，甚至可說是人民生活方式的重大變革，也打破了我國長久以來均以硬體建設為解決交通問題首要手段的迷思。而根據美國對ITS效益的實際評估數據如下：

1. 交通管理方面：ITS對交通管理方面有三項基本功能：監看與控制高快速公路的營運及將資訊向駕駛人傳遞。例如，在美國的西雅圖，使用ITS交通管理措施後，減少了38%的事故發生率；及在相同的交通速度下，流量成長了10%至100%。

2. 街道管理方面：以ITS的技術執行監看及號誌系統的最佳化，根據交通工程學院(The Institute of Transportation Engineers)估計交通號誌的改善可以減少8%至25%的旅行時間，另外同時對減少廢氣排放及燃料的使用均有幫助。例如，加州洛杉磯的自動交通監看及控制系統，同時監看1200個路口並控制4500個偵測器，並對號誌時相予以最佳化，據報可減少13%的燃料使用、14%的廢氣排放、41%的車輛停等次數及18%的旅行時間；反之，可增加16%的平均速度及44%的延遲機率。

3. 根據一份1996年的分析報告(ITS Premier)指出，運用先進大眾運輸系統(APTS)的技術，將可在數年之內省下38億至74億美元的經費。APTS同時也能藉由監看系統監視車況，以提升旅客的安全；而AVL及CAD的技術更能協助營運者達成準點的要求。

具體地說，運用ITS的技術，可達成之目標如下：

1. 透過各種不同的交通策略，提供交通問題的解決之道。

2. 更有效率的利用交通基礎建設及使用能源。

3. 提供更多的安全、資訊及機動性。

未來的國家的基礎建設計畫，除了初期的硬體建設之外，更要將營運的相關功能一併規劃進來，才可稱為完整的計畫。而其營運的相關軟體建設，在交通方面，應將ITS列為首要考量的項目。因此，在ITS推動的策略上，應該與基礎建設相結合，在執行單位提出建設計畫的過程中，即應評估ITS對該基礎建設交通需求減少的貢獻，並將ITS的建置經費納入總建設經費中，一併於計畫奉核後施作。

15.2整體規劃建議

由國外ITS推動的經驗，瞭解ITS的推動並非一蹴可幾的，因為各項不同系統間須要整合，才能降低資源浪費並加速推動，且「行」為人民的基本需要，確須仰賴政府機關由上而下，引導民間發展，才能成事。因此，以下將從我國的硬體建設為基礎，參考國外已有的ITS各項子系統，對我國的ITS的規劃及發展策略，提出具體的建議。

1.高快速公路與ITS之整合規劃-以電子收費系統之車輛辨識技術為基礎

對行駛於高快速公路的車輛予以收費，並非只是為了增加國庫收入，還有更深一層的交通管理的意義。在我國未來的交通基礎硬體建設的維修及管理的經費，隨著使用時間的老舊，勢必大幅增加的情形下，對高速公路以外的快速道路，予以收費，應是可以思考的方向。收費的目的除為籌措維修管理經費之外，尚可藉由電子收費系統的車輛辨識及管理技術，對運量做分派的工作；甚至可以協助辨識失竊車輛或對特定車輛做管制。以下即以電子收費系統為基礎，將車輛辨識技術連接後端的管理技術，提供開發ITS系統的平臺。

(1)商用車營運及管理

a.追蹤商用車位址：

利用ITS的技術，在商用車上加裝衛星定位系統，可將商用車所在之位址，回報給營運中心。如果未裝設衛星定位系統的商用車隊，亦可藉由即時的電子收費資料庫系統，取得該車隊正經過的收費站位址，而間接知道車隊所在的位址。營運中心利用商用車位址的資料，除可確知貨物運送的進度，控管運送的時程外，更可引導車輛走最適合之路徑，避開塞車等路段。

b.境外加工出口區之車輛管制：

我國有若干境外加工出口區，其原料及成品均不進入我國市場，因此無稅賦的問題，有利國際競爭。例如，高雄港上岸的原料或半成品，於楠梓加工出口區做成成品後，擬由中正國際機場出貨，則貨物於運送途中的管制，可依賴ITS完成。

當貨櫃車由楠梓上高速公路匝道之後，到貨櫃車出高速公路匝道，至中正機場貨運站，均有完整的時間及路徑紀錄(匝道收費)，因此，貨物的管制將更為嚴密。

c.商用車派遣系統：

貨運業者常有空車回程的問題，如何蒐集貨物需求的資訊，是提升營運績效的重要課題。

國內貨運業者眾多，如能整合數家業者，建立一套貨物需求資訊的平臺，則可互蒙其利。當有貨物需求時，業者利用前述的商用車定位系統，找出最適合去取貨的貨車，因此，貨車上已有的貨物量也應在上貨時即以電腦紀錄(即可計算賸餘的貨運能量)，使派遣者能充分瞭解所有車輛及司機的狀況(司機是否快要超時工作了)，如此就能提高營運的效率。

d.砂石車運送砂石及廢棄土管制：

國內砂石車因車體龐大，視線易生死角，肇事時常致有重大死傷情形，因此，管制砂石車的行駛時間，路線，以避免於易肇事時間行駛易肇事路段，是可以利用衛星定位系統，或路側車輛自動辨識系統予以辨認。另外，對某些橋梁或路段是禁止砂石車進入的，也可於路口管制點，設定自動車輛辨識系統，管制砂石車通行，並對強行通過之砂石車科以罰鍰。

公共工程之土方依規定應送至合法之棄土場，惟曾傳出砂石業者並未送至合法棄土場棄土，而隨意於野外亂倒棄土或建築廢棄物。若能將砂石車取土及棄土二地(甚至於中途)，均設置車輛辨識系統，使砂石車由工地至棄土場之運送路徑及時間，甚至車輛的重量，均可即時地於電腦上查察，並做成報告，對以往時常傳出的棄土問題，應可予以解決。

e.道路救援托吊服務

目前在高速公路上的道路救援托吊業者，常是將車輛開上高速公路瞎逛，若遇到路旁有故障車，再上前詢問是否需要協助。如此的作業方式，除了效率不佳外，亦無法提升交通事故的排除速度。因此，利用ITS的技術，可大幅提升托吊業的效率。具體的作法建議如下：

(a)加速托吊車到達現場的時間

托吊業者必須建立一套資訊系統，能夠與交通管理機關的事故通報系統連線，當有事故發生時，托吊業者至少要能從交通管理機關取得事故車輛的車型、事故的嚴重程度，以派遣最適合的托吊車前往救援。如此，即可解決托吊車於道路上瞎逛所產生的成本。

(b)提升道路救援托吊業營運績效

托吊車如果能設置衛星定位系統，則道路救援托吊業者可以掌握所屬的托吊車所在的位址，有利業者派遣最近、最適合的車輛前往救援，以減低營運成本。

(2) ITS對警察機關的協助

a.協助辨識贓車：

當贓車開上高、快速公路之時，藉由匝道之車輛辨識系統，該車將被辨識出來，而警察機關必須設置一套系統，與電子收費系統連線，才能知道有贓車已開上高、快速公路，並取得該車輛目前所在的位址，以利攔檢。

b.協助追緝罪犯座車： 

當警察機關要追緝通緝犯時，警察機關應向電子收費系統提供通緝犯座車資料，電子收費系統即應提出警示，當該車輛一進入高速公路匝道，即通知警方，再由警方依車輛位址攔查；並於必要時，由交通管理機關暫時封閉匝道，阻止通緝犯逃逸。另外，若不知道所通緝之車輛車號，僅知道大致之車型、顏色等特徵時(常發生在肇事逃逸的案件，民眾常無法看清車牌，僅能描述車輛特徵)，VES則可派上用場。利用VES之影像處理系統，追踪可疑之車輛(是否有撞擊痕跡等等)，再一一攔查。

c.協助路邊臨檢勤務

當警察機關在路側執行臨檢勤務時，常不知道那一輛車有問題的機率比較高，若每輛車均攔檢，則耗費過大人力。因此，警察機關若有一套商用車肇事紀錄(計程車司機肇事紀錄、砂石車超載紀錄)，及一般車輛所有人之前科、或相關道路交通安全違規資料庫，配合自動車輛辨識系統設置於臨檢點前，則可只對有問題機率較高之車輛做攔檢，如此即可減少人力之需求及對交通之影響。

(3)公路監理機關

a.車輛肇事紀錄

我國對車輛的肇事紀錄，並未有一套完整的紀錄制度，因此，在二手車的市場上，只能憑經驗來購買二手車，對買方不公平，事實上，惡性循環的結果，將促使買方不敢買二手車，因而導致二手車的市場無法發展。參考美國的例子，對肇事的市輛均有完整的紀錄，因此，透過該紀錄，將可瞭解車輛是否曾受到撞擊。

如果我國要發展此一肇事紀錄制度，在我國汽車保險尚不健全的情形下，只能針對車輛發生的個案，先予以紀錄，因此，建議可由公路監理機關率先建立一套系統，與公路管理機關連線，如果車輛在高、快速道路上肇事，其肇事紀錄將直接進入監理機關的資料庫中，以利未來查找。

b.欠費追繳

我國有些車輛欠牌照稅、燃料稅，甚至交通違規罰款也可能不繳，以往只要不被臨檢或肇事，車輛仍可繼續使用。

因此，公路監理機關的欠稅費資料，應與電子收費系統連結，除非該車輛不使用高快速公路，否則即可直接由車主之帳戶中扣除。

c.商用車業者、車輛及司機員的安全認證系統

商用車因為負責運送人及貨物(危險物品等)，對公共安全的影響很大，因此須對其採取更加嚴格的管理措施。舉凡商用車輛的出廠及相關規格紀錄、司機員的肇事、前科(特別是計程車司機)及健康紀錄、甚至於運輸業者的相全安全及認證紀錄，均應該有詳細且即時的資料庫，可供蒐尋。除有利路側攔檢勤務的執行，以維護公共安全外，更可提高商用車業者的營運績效。(詳細作業方式請參看本文第七章)

(4)保險公司

當車輛發生事故時，車輛及事故情形的資料輸入公路管理機關的系統之後，即一併通知該車輛的保險公司。最好是保險公司主動建立與公路管理機關相互連線的系統，當該公司的承保車輛出險時，即應將該筆資料篩選出來，並採取後續理賠的作業，若能更進一步地協助保戶處理事故，應更能獲得保戶的信賴。

(5)公路管理機關

a.交通管理：

我國於西部走廊有二條高速公路，十二條東西向快速公路，高、快速公路網已逐步建制完成，目前需要的是採取交通管理的手段，分派交通量，使交通量不會於同時同地產生。

交通管理的手段很多，但必須有更精確且即時的資訊作後盾，才能成功。因此，可參考文第二篇所介紹的CHART系統，並考量我國地區的特性，設計一套適用我國的高、快速公路管理系統。

然而目前高速公路屬於高速公路局所管轄，快速道路屬於公路總局所管轄，若為事權統一，發揮效率，有將二者事權歸一之必要。

b.特種車輛管制：

運用高速公路的匝道收費系統，將可於匝道路口即管制特種車輛進入高、快速公路。例如要禁止砂石車進入高架橋的時段，即可以車輛辨識系統辨識出該車輛的身份，並予以禁止進入。如果該匝道無法讓該車輛往後退出高架橋，只能往前行駛，則可以處以罰款方式，仍讓其進入。應可有效降低強行進入的砂石車數量。

c.交通事件通報：

公路管理機關(或是電子收費的民營業者)必須將所蒐集到的資料，開放給資料需求者。因此，與相關資料需求者的系統連結，是非常重要的。

除了上述與保險公司、救援托吊業者及警察機關等資訊系統的即時連結，最重要的是向所有的用路人提供路況資訊，例如透過網路、廣播電台(HAR)、車上路況資訊接收器或路側動態資訊看板，均對用路人提供最直接的服務。

d.電子地磅：

前幾年在西濱快速公路曾裝設動態地磅，當重車快速通過時，將對超重之車輛予以拍照處罰。

此處所謂的電子地磅與動態地磅不同，指的是當重車(如砂石車、貨櫃車等)駛出貨運場前，即於貨運場內先量測車重，並將此重量即時地紀錄在該車輛設置的接收器(Type-III型之Tag可有此功能)中。當該車輛駛入重車管制點時(如地磅站)時，設有該Tag的重車可行駛一般電子收費車道，不須停車受檢。電子收費車道在向該車輛收費的同時，亦可檢視其重量是否符合該路段之重量限制標準，甚至可依實際重量收費。這種作法對重車業者而言，可節省停車受檢的時間，亦有收費的實質回饋(例如無設Tag的車輛僅能以車輛標稱最大載重能量收費，而設有Tag者可依實際車重收費)，應能吸引重車業者配合設置。

e.動態重車車速警示系統：

本系統是當重車車速高到某一個特定值時，會發出警示，保障重車司機及其它用路人的安全。這套系統的特別之處是它會先偵測卡車的重量，再依重量及道路路況(如彎道等)的資料，計算當時卡車的車速限制。並且以車內的VMS向司機顯示。

因為本系統所提供服務使得車輛的安全度增加，因此，一般重車車速在高速公路的限制為80公里；然而使用本系統時，因可視實際車重提升速度限制。

2. 軌道系統方面-以高速鐵路為主幹，搭配區域捷運及聯外公車系統，發揮軌道系統準點的特性

我國的軌道發展，在西部走廊未來將以高速鐵路為運輸骨幹，因為高鐵車站特定區目前尚未開發，在可預見的幾年內，仍將仰賴聯外交通系統與舊有市區聯繫。而這些聯外交通系統的開發，應配合高鐵的營運策略，才能創造雙贏。以下即對我國軌道系統應與ITS結合的規劃，提出建議。

(1)聯外軌道系統：

高鐵台北、桃園、新竹、台中、嘉義、台南、高雄七個站，除嘉義尚未決定有軌道系統連結外，台北及高雄由原有之捷運系統及台鐵縱貫線均可連結；桃園則由捷運藍線連結，自台鐵的中壢火車站出發至高鐵青埔站，再連至中正機場，甚至可由機場捷運連至台北車站；新竹則大部分以提高內灣線為高架橋，再連結至高鐵新竹六家站；台中則以捷運綠線連結台中車站及高鐵烏日站；台南則以台鐵沙崙支線連結台鐵系統與高鐵沙崙站。各站之聯外軌道系統，若班次多者，可於轉乘處設置下一列捷運列車到站之時間看板；若捷運列車班次少者，其停靠高鐵車站之時刻，必須與高鐵列車到站時間相互配合，減少民眾等車的時間。因此，利用軌道系統準點之特性，開發高鐵營運時間與聯外捷運營運時間之連結系統，可使旅客於旅行中停等的時間減少，運輸的效率提高。

另外，軌道系統的票證整合，也是未來必然的趨勢，台北捷運所使用的悠遊卡可累積了相當多的經驗，應可提供做為未來推展軌道系統票證整合的基礎。

我國以高速鐵路為主幹的軌道系統，至此已具雛型。為提升服務水準，應再開發相關的ITS子系統如次：

a.先進運輸管理系統。

b.先進號誌與控制系統。

c.先進軌道通信系統。

d.乘客資訊系統。

e.電子收費系統。

f.列車自動監測及診斷系統。

g.地面監測與診斷系統。

h.自然災害警報系統。

(2) 聯外公車系統：

上述的聯外軌道系統主要可連接高鐵車站特定區與舊市區，但對舊市區以外的民眾的交通需求，則需仰賴公車系統，以補軌道系統之不足。聯外公車之派遣系統，必須與高鐵營運之時刻表相互結合，才能發揮隨到隨開的效率。因此，公車業者必須設計一套自動派遣系統，與高鐵之列車停靠站時間相互結合，以減少等車的時間。

(3)聯外租車系統：

高鐵提供商務客層於一日內來回差旅的最佳選擇，若能搭配良好的租車服務，將可吸引更多的商務人士使用高鐵。

參考美國巴爾的摩BWI機場附近的租車站，設於機場附近，旅客可先預定用車，而可於到站後逕自取車。高鐵車站特定區內可設立類似的租車業，運用即時的資訊，將高鐵列車的班表與租車業的派車系統連結，使租車業者知道顧客何時取車，何時還車，並可據以調派車輛，維修車輛，提供顧客更佳的服務，並提高租車業者的營運效率。

(4)輕軌系統之配套系統：

輕軌系統若行駛於市區道路上，需有優先通行號誌。在我國只有高雄已成功開發輕軌建設，目前正積極推動，然而，相關之配套(如交通法規，市區交通號誌等)措施，尚付之闕如。

若需開發優先通行號誌，需先把市區的交通號誌連鎖系統，整體重新規劃，另外還要能夠掌握輕軌附近的即時路況，以研判輕軌的速度，因此，除了輕軌本身的訊號系統外，CCTV等攝錄影系統也是安全上所必要的設備。

(5)軌道系統的營運資訊應提供給觀光業者：

許多人到我國東部地區觀光旅遊，是搭乘火車前往的，而觀光飯店也會派車到火車站去接送旅客，以往若火車誤點，有些觀光飯店會先以電話詢問火車站，而有些並不會，如此，可能造成旅客於火車站內枯等。

因此，將火車營運資訊提供給觀光業者，可降低旅客早到火車站內的枯等時間，亦可減少觀光業者接送之時間，以降低觀光業者成本。

(6)通勤軌道系統之列車資訊以呼叫器或手機簡訊通知通勤者：

在有些軌道系統班次並不密集的地方，可設計一套系統，將通勤者最可能搭乘列車的到站預測時間，利用呼叫器或手機簡訊，傳送給通勤者知悉，通勤者再依預測時間準時到車站搭車。

這項服務除了減少通勤者於車站等車的時間之外，亦為手機通訊業者開發另一項商機。

3.旅行者資訊系統

旅行者資訊系統在國內已有許多公家機關與民營業者正逐步開發中，例如高速公路局有即時的路況資訊，可由網路上取得；而中華汽車的TOBE汽車導航系統，亦可提供車主許多道路資訊；另外，手機業者亦提供可由手機查詢停車場位址及可停車輛數的即時資訊等等。事實上，旅行者資訊系統正在我國正迅速地發展之中，但是尚無一套整合的系統，使民眾可經由該系統獲取所有的資訊。因此，要整合所有交通的資訊，應將以下各項資訊納入，並開發使民眾可容易進入取得資料的系統，如網站、Kiosks系統等，以提升使用率：

· 在靜態資訊方面：施工計畫及行動、特殊事件，如遊行或體育比賽、過路費收費高低及選擇、運具費用、時刻表及路線、不同種類運具的轉乘、商用車輛規定，如危險物品、限高限重等資訊、停車位及其收費、商業行為表列，如旅館及加油站及旅遊景點狀況。

· 在動態即時的資訊方面：道路狀況，包括擁塞及事故資訊、替代道路、天候狀況，如雪及霧、運具時刻表、停車空間、旅行時間及公車或火車下一站的提醒等。

4.市區交通方面

我國運用ITS技術來提升市區交通效率的計畫，目前仍以台北市最為積極，在有關ATMS方面計畫，已執行的有(1)交控中心系統更新、(2)快速道路交控系統工程、(3)台北市交通監控系統工程、(4)交通監控系統軟體工程、(5)南港經貿園區ITS實驗城計畫/南港經貿園區ITS主題公園暨多功能之交通管理資訊中心規劃設計專案；另外還開發ITS的子系統包括(1)建立台北市示範性公車動態資訊顯示系統、(2)台北市公車動態資訊顯示系統－提昇公車服務品質促進大眾運輸發展以降低污染及(3)台北市重慶北路公車專用道站臺試辦乘客資訊服務合作計畫。

未來如能更進一步地將捷運系統營運資訊、台鐵營運資訊、道路路況資訊、相關停車及松山航空站的飛機時刻等資訊，予以整合，利用交通模擬軟體預估旅次所需時間，則能提供都市民眾更方便的旅運環境。

另外，ITS亦能應用於都市的防、救災工作，當地震或重大災害發生時，ITS應能提供即時的救災路線，使救災人員以最快的速度到達災害現場，並送傷患至適合的醫院。前幾年國科會的HAZ-TAIWAN專案計畫，已針對全國的道路橋梁於災害發生時的損害度，及相關防、救災體系予以初步研究整合，但在先進交通技術的運用上，仍嫌不足，因此，將ITS的技術充分地運用在都市防、救災上，應可大幅提升防、救災的效率。

5.郊區交通方面

在我國的郊區交通方面，事實上大多以自用車及機車為主，若要發展大眾運輸，應以公車系統為首要考量。目前郊區之公車系統並不發達，主要是因為運量不足，以往仰賴公部門的支持，方得營運的偏遠路線，也隨著台汽民營化後，由地區業者接手。交通部為維護偏遠地區民眾行的權益，依「大眾運輸補貼辦法」來補貼這些偏遠地區的公車業者。

然而，仍應期望該等業者能提升經營績效，自給自足，因此，運用ITS的技術，來開發郊區公車的派遣系統，使派車與實際需求儘可能的結合，減少空車率，提高載客率，方能改善郊區公車的營運狀況，為根本的解決之道(請參考本文第六章之美國Sweetwater鎮的公車派遣系統)。
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12. 智慧型計程車營運安全管理與派遣系統核心模組之規劃與開發暨示範應用(第一期)(交通部運輸研究所，92年7月)

13. 智慧運輸系統資訊通訊實驗平台建構及系統標準與應用測試之研究(交通部，92年7月)

14. 高鐵、台鐵票證系統整合規劃之研究(交通部運輸研究所，92年12月)

15. 即時交通資訊服務系統整體規劃(交通部運輸研究所，92年12月)

16. 國家運輸事故緊急救援管理系統建立之研究(第一年期)-道路運輸事故緊急救援偵測技術探討及通報系統建立之規劃研究(交通部運輸研究所，93年3月)

17. 車牌影像辨識系統與號牌設計改進配合措施之探討(交通部運輸研究所，93年3月)

18. 廣域免基地台式無線電系統在智慧型運輸系統之應用研究與實作(1/2)(交通部，93年4月30日)

19. 智慧型運輸系統之效益評估與供需調查計畫(交通部運輸研究所，91年1月)

20. 台灣地區發展智慧型運輸系統(ITS)系統架構之研究(II)( 交通部運輸研究所，91年11月)

21. 商用運輸系統智慧化之示範與推廣計畫-砂石車運輸管理系統核心模組之規劃與建置(交通部，92年1月6日)

22. 國家智慧型運輸建設與推動方案研擬及其永續發展機制之研究(交通部，92年3月)

23. Intelligent Transportation Systems Architectures (Artech House Its Library) Bob McQueen.

24. Positioning Systems in Intelligent Transportation Systems (Artech House Its Series) C. R. Drane.

25. Incident Management in Intelligent Transporation Systems Kaan Ozbay.

26. Wireless Communications for Intelligent Transportation Systems (Artech House Its Series) Scott D. Elliott.

27. Vehicle Location and Navigation Systems (Artech House ITS Series) Yilin Zhao.

28. Intelligent Transportation Primer, US Department of Transportation Federal Highway Administration.
29. Sensor Technologies and Data Requirements for ITS Applications Lawrence A. Klein.

30. Tomorrow's Transportation: Changing Cities, Economies, and Lives (Artech House Its Library) William L. Garrison.

31. Its Handbook 2000: Recommendations from the World Road Association (Piarc) (Artech House Its Library) Kan Chen.

32. Introduction to Transportation Systems (Artech House Its Library) Joseph Sussman.

33. Fundamentals of Intelligent Transportation Systems Planning (Artech House Its Library) Mashrur A. Chowdhury.

34. CHART II System Architecture, Sep ,5 ,2000, Computer Sciences Corporation and PB Farradyne Inc.

35. Performance Evaluation of CHART, March 2002,Office of Traffic and Safety Atate Highway Administration of Maryland.
附錄-觀摩實習心得紀錄

1.赴紐約參訪電子收費系統相關設施心得

本次赴紐約參訪電子收費系統，承蒙交通部高速公路局陳匯斌先生悉心安排，並同意搭配渠等參訪行程，始得以順利成行，先致以謝忱。

本次參訪重點為紐約附近之電子收費系統運作相關情形，茲先介紹該地區的電子收費系統(EZ-Pass)：

目前美國使用EZ-Pass的用戶有126萬3151個，因為某些用戶為公司戶，可能一用戶即有數十至數百個車隊使用，因此，用戶數並不等同於車輛數。

據該公司統計92年3月至93年5月之用戶異動情形：在該期間新開戶數用19萬4145戶；關閉帳戶數有10萬8228戶，顯示使用EZ-Pass的用戶成長相當快速，未來拓展更大範圍可使用該系統後，預料成長將更為快速。

新帳戶申請的方式，分為網際網路、電話、郵寄及櫃枱申請等四種。統計自92年3月至93年5月之期間內，由網際網路申辦者有10萬7746戶，佔總申請戶的55.5%；由電話申辦者有4萬8614戶，佔總申請戶的25.04%；由郵寄申辦者有2萬5360戶，佔總申請戶的13.06%；親至EZ-Pass櫃枱申辦者有1萬2425戶，佔總申請戶的6.4%。據該等帳戶的付款方式統計瞭解，由信用卡付款的有18萬3078戶，佔總戶數的94.3%；由支票付款的有7018戶，佔總戶數的3.61%；由現金付費的有2142戶，佔總戶數的1.1%；另外有部分不需付費的車輛包括紐澤西高速公路局、SJTA的雇員、州警公務車、特定的州屬公務車及維護系統工作車輛等等，有1907戶，佔總戶數的0.98%。

EZ-Pass的扣款方式，係為預付制，也就是用戶應先存一筆金額於該用戶的帳戶內，當該金額小於某一特定金額時，用戶即應補充金額。有點類似台北地區盛行之悠遊卡的付費制度。然而其補充金額的方式，較悠遊卡的補充金額方式為多元。悠遊卡的補充，必須親持悠遊卡至特定之捷運站、便利超商等地點，才可辦理；EZ-Pass的補充金額，可設定為自動由某協定帳戶補充、網際網路補充、郵寄支票補充、電話及逕至EZ-Pass櫃檯補充等，其所佔比率分別為93.93%、2.16%、2.11%、1.33%及0.47%。而其付費的方式亦可分為信用卡付費及支票付費，所佔比率為97.57%及2.43%。

EZ-Pass的用戶必須於車上放置車上單元(Tag)，使偵測系統能夠辨識車輛，並予以收費。在實際的運作上，車上單元的發放地點有客服中心及EZ-Pass之櫃檯，用戶至客服中心領取者占94.87%；至EZ-Pass櫃檯領取者占5.13%。當用戶因為車上單元故障或關閉帳戶時，必須歸還車上單元，該車上單元有缺陷者佔總歸還數的54.67%；仍可再予發放使用者佔總歸還數的43.46%；無缺陷但不可再發放使用者佔總歸還數的1.86%。

與其說EZ-Pass為美國東北部的電子收費系統，不如說EZ-Pass是美國東北部的生活方式。據筆者親身體驗，紐約市的交通狀況非常擁擠，駕車進入曼哈頓對外來不熟悉路況的人而言，是非常不智的，不僅是容易迷路、停車受限，更重要的是要進出曼哈頓，就必須做好塞車的準備，例如由荷蘭隧道進入曼哈頓時，塞車延綿數公里，幸好於收費站分有EZ-Pass的快速通行車道，筆者才得以節省許多時間通過該隧道。統計2002年於Turpike中經由EZ-Pass的交易筆數，達1億4049萬4837筆（違規率佔5.75%）；Parkway經由EZ-Pass的交易筆數，達2億1409萬7188筆（違規率佔7.57%）；2003年於Turpike中經由EZ-Pass的交易筆數，達1億4854萬3937筆（違規率佔2%）；Parkway經由EZ-Pass的交易筆數，更已達3億3751萬5959筆（違規率佔1.7%）。由以上統計資料統計，違規率由2002年至2003年已大幅降低，顯示民眾已漸漸瞭解使用EZ-Pass系統的方法。

有關紐澤西EZ-Pass客戶服務中心的相關業務，也是本次參訪行程的重點，該中心的業務已外包給ACS顧問公司代為執行。該中心主要業務分為下列七大部門：

1. 顧問服務中心(Call Center)：自週一至週四之開放時間，為上午7:00至下午5:00；週五開放時間為上午7:00至下午7:00；週六開放時間為上午8:00至下午2:00；週日休息。該中心員工有132人，每天可處理9839通電話，其中91%為處理用戶顧問服務業務；9%為處理用戶違規之諮詢業務。事實上，該中心可提供用戶打電話或親至櫃檯詢問任何有關EZ-Pass使用上的問題。

2. 協調部門(Correspondence)：協調部門有員工30位，處理每天700個車上單元遭退回之後續處理作業，另外每天需處理1300件用戶資料之變更申請。而其變更資料之原因有：「地址或區域的改變」佔19%；「個人密碼的變更」佔18%；「結束帳戶」(通常結束帳戶的理由為搬離EZ-Pass所得使用之區域，故予以結束帳戶)佔11%；「車上單元的申請變更作業」佔10%。

3. 處理違規作業部門(Violations)：本部門有員工41人，每天可處理9500個異常訊息資訊；4150個申復信件；每天要處理的影像辨識照片達4萬7725筆。(當車輛未配置車上單元即使用快速通行車道時，稱為闖越violate，系統即對其拍攝數位照片，傳至本部門辨識車籍資料)

4. 常設窗口部門(Walk-in Center)：本部門有員工8人，每天可處理325位登門親訪顧客的問題。該問題屬於「帳戶付款」者，佔45%；與「車上單元的發放作業」有關者佔36%；「諮詢新加入用戶申辦作業的相關問題」者，佔14%。

5. 車上單元運送部門(Tag Distribution)：本部門有員工23人，每天可發送1900個車上單元至用戶手中。

6. 信件處理部門(Lockbox)：本部門有員工19人，每天可處理1750筆違規的付款作業；725個帳戶的付款作業及70位用戶的申請作業。

7. 財務部門(Finance)：本部門有員工23人，每天需處理170萬筆電子收費交易，平均每天收入有1900萬美元，並需處理退費等相關付費之後續處理作業。

2.參加第七屆國際IEEE智慧型運輸系統2004年研討會(ITSC)心得

第七屆國際IEEE智慧型運輸系統的年會，是於93年10月3日至6日假華盛頓的Loew’s L’Enfant Plaza Hotel舉行，這是自2001年以來，首次在美國本土舉辦的國際IEEE智慧型運輸系統年會，計有來自19個國家，超過200篇論文在本年會發表，可說是智慧型運輸系統的年度盛會。

本次年會所發表的論文主題涵蓋智慧型運輸系統大部分的領域，包括：

(1) 三維空間之偵測(3D Detection)。

(2) 車輛自動控制(Vehicle Control- Autonomous Control)。

(3) 偵測器(Sensors)。

(4) ITS之交通理論(Traffic Theory)。

(5) ITS及智慧型安全資訊科學(ITS& Intelligent Security Informatics)。

(6) 系統資料庫(System Data)。

(7) 車輛與基礎設施之互制理論(Research needed to support Vehicle- Infrastructure Cooperation)。

(8) 路側偵測系統(Road-Detection)。

(9) 安全(Security)。

(10) 影像偵測系統(Image Based Sensing)。

(11) 安全應用系統-駕駛員監視(Safety application-Driver Monitoring)。

(12) 交通訊號系統(Traffic Signal Systems)。

(13) 事故資料紀錄系統(Motor Vehicle Event Data Recorders: All Things Considered)。

(14) 影像監視系統(Imaging-System Monitoring)。

(15) 司機員行為(Driver Behavior)。

(16) 車輛導航及控制(Navigation and Control-Autonomous Control)。

(17) 匝道收費(Ramp metering)。

(18) 事件管理系統(Incident Management)。

(19) 訊號處理系統(Signal Processing)。

(20) 車流影像(Imaging-Traffic Flow)。

(21) 空中交通(Air Transportation)。

(22) 交通及公共政策(Transportaion and Public Policy)。

(23) 重車控制(Vehicle Control-Heavy Vehicle)。

(24) 高速公路監視系統(Highway System Monitoring)。

(25) 網路控制及應用(Network Based Control and Application in ITS)。

(26) 軌道及港埠(Rail and Port)。

(27) 模擬及模型(Simulation and Modeling)。

(28) 系統設計及整合(System Design and Integration)。

(29) 無人駕駛車輛(Unmanned Vehicles)。

(30) 大眾運輸(Public and Transit)。

(31) 交通控制(Traffic Control)。

(32) 無線傳輸技術應用(Wireless Applications)

上述每項主題大約各有六篇相關之論文發表，經由發表者的說明，已對目前世界上ITS技術的發展方向，有了進一步的認識。

我國的ITS發展大多仍處在研究階段，實際推動者少，主要原因是投資的風險過高，據美國研究指出，ITS產業投資的成功率約為16%(如附錄圖2.1)，為了加速推動我國的ITS，以提升人民的生活水準，由中央政府來整體規劃並主導ITS的發展，俟適當的時機(風險低於投資者可能接受的範圍時)，再將技術及市場開放給民間經營，應為可行之推動策略。




附錄圖2.1 投資ITS計畫之成功比率(出自馬里蘭大學 “Managing High Technology Projects in Transportation”課程內容)
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