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一、前言 

1.1 出國目的 

亞澳道路工程協會（Road Engineering Association of Asia and 

Australasian，REAAA）於 1973 年 6 月成立，在馬來西亞設有常設

秘書處。目前計有 24 個會員國及超過 1400 名成員。該協會每 3 年於

主席國舉辦國際會議、技術參訪、廠商參展、研討會及論壇等，以促

進會員國間的道路交通政策與技術交流，而且每年也會在亞太地區的

不同國家召開道路首長會議（Heads of Road Authorities, HORA）。韓

現階段在澳洲、汶萊、韓國、馬 來西亞、紐西蘭和菲律賓都已設置地

區性的 REAAA 分會。 

國際道路協會（International Road Federation，IRF）係一結合公

私部門致力於道路發展，以會員及相關組織力量，促進社會及經濟成

長之國際性非營利組織，總部設在美國華盛頓特區。自 1948 年創立

以來，IRF 於道路工程之相關議題從財務、技術到安全發展均十分積

極，其角色如公私部門合作的催化劑，共同規劃發展國際性的合作計

畫。IRF 與下列機構組織都有緊密的合作：區域性行政機構如：歐洲

聯盟（European Commission）、美國聯邦公路局（U.S. Federal Highways 

Administration），國際機構如聯合國經濟委員會（United Nations 

Economic Commissions），財政機構如世界銀行（World Bank）、歐

洲重建發展銀行（European Bank for Reconstruction and Development）、

美洲開發銀行（Inter-American Development Bank）及亞洲開發銀行

（Asian Development Bank）。IRF 透過超過 70 國遍及 6 大洲的公、

私部門聯繫合作，可以在不同特性的運輸體系提出最佳作法及產業解

決方案。 

「第 15 屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議暨國際道路協會(IRF)

全球道路高峰會議」以「更好生活的道路（Roads for Better Living）」
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為主題，討論道路安全與智慧運輸系統、綠色施工與永續環境、支援

區域成長之道路發展、道路融資計畫及其他道路發展相關子議題。藉

由參與本次會議，可了解國際社會因應需求環境之變化，對應之處理

方式及相關技術，作為國內相關議題之參考。 

1.2 行程紀要 

「第 15 屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議暨國際道路協會(IRF)

全球道路高峰會議」大會主辦國輪由印尼擔任，會議期間為106 年 3

月 21 日至 24 日，會議及展覽地點為巴里島努沙杜瓦會議中心（Bali 

Nusa Dua Convention Center，BNDCC）。 

本次出國行程自 106 年 3 月 19 日由桃園機場出發，106 年 3 月

20 日參觀巴里島當地道路交通環境及運輸設施，106 年 3 月 21 日至

24 日參加「第 15 屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議暨國際道路協會

(IRF)全球道路高峰會議」，並於 103 年 3 月 25 日搭機返抵國門，本

次行程概要如表 1.1 所示。 

表 1.1  出國行程紀要 

日期 地點 行程內容 

106/3/19 臺北巴里島 搭機起程 

106/3/20 巴里島 當地交通環境及運輸設施

參訪 

106/3/21-3/24 巴里島 

參加「第 15 屆亞澳道路工

程協會(REAAA)會議暨國

際道路協會(IRF)全球道路

高峰會議」 

106/3/25 巴里島臺北 搭機返臺 

1.3 會議地點介紹 

「第 15 屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議暨國際道路協會(IRF)
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全球道路高峰會議」，會議及展覽地點為巴里島努沙杜瓦會議中心

（Bali Nusa Dua Convention Center，BNDCC）。 

巴里島距印尼首都雅加達東方約 1,000 多公里，位於赤道以南 8

度，與臺灣屬同一時區，總面積 5,632 平方公里，相當於臺北、桃園、

宜蘭三個地區面積之總和。巴里島居民主要是巴里人，因為歷史上受

印度宗教文化的影響，大都信奉巴里印度教（融合印度教、佛教、爪

哇以及當地古老信仰），不同於印尼大多數地區以信奉伊斯蘭為主。 

會議地點努沙杜瓦會議中心位於巴里島旅遊發展公司（Bali 

Tourism Development Corporation，BTDC）特區，該地區為 1965 年蘇

哈托總統上台之後，為了挽救印尼衰敗不堪的經濟，蘇哈托政府採用

了世界銀行的建議，希望藉由發展峇里島的觀光來增加國家收入。因

此在 1969 年至 1974 年的第一個五年發展計劃中，委託法國顧問草

擬巴里島觀光發展計畫，於努沙杜瓦（Nusa Dua）區劃定了 425 公頃

的遊客渡假區並向世界銀行貸款開發，建造一個符合國際標準的旅遊

勝地。 

BTDC 屬國有企業，成立於 1973 年，負責特定區之基礎和公共

設施規劃和建設，及邀請投資者投資和管理旅遊度假區的設施，而主

要收入則來自土地租賃和水資源管理。目前該特定區擁有18家酒店、

超過 4,235 間客房，一個錦標賽高爾夫球場，一個世界級的藝術博物

館，島上領先的購物餐飲娛樂中心，兩個最先進的會議中心，和一個

國際標準的醫療設施在島上開創醫療旅遊。 

過去四十年中，印尼政府於巴里島努沙杜瓦會議中心（Bali Nusa 

Dua Convention Center，BNDCC）一再主辦全球各國國王、總統和國

家部長等級出席之重要國際會議（近期知名的有 2007 年 12 月聯合國

氣候變遷會議及 2013 年 10 月第 21 屆亞太經合會（APEC）領袖非

正式會議），以增加巴里島於全球媒體之知名度。而本次會議期間正

逢巴里島旅遊淡季，亦發揮會展產業（MICE）帶動經濟發展之效能。 
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圖 1.1  巴里島地圖 

 
圖 1.2  巴里島努沙杜瓦 BTDC 特區範圍及會議地點 
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圖 1.3  巴里島努沙杜瓦 BTDC 特區分區規劃及會議地點 
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二、出席會議 

2.1 會議議程 

本次會議由亞澳道路工程協會（REAAA）及國際道路協會（IRF）

共同舉辦，全部會議期間為 106 年 3 月 20 日至 24 日，會議議程如圖

2.1 所示。其中 REAAA 年會為 3 月 21 至 24 日，議程包含年會大會、

青年會議、領袖會議、專題演講、研討會、展覽會、技術參觀等項目。

而 IRF 於 3 月 20 及 21 日 2 天舉辦之安全道路設計及道路建設公私部

門夥伴制度（PPP，Public-Private-Partnership）研習課程，均需另繳交

報名繳費。3 月 22 及 3 月 23 日 2 天，IRF 則配合 REAAA 年會同時

舉辦多場論壇，且可讓年會報名者由參加。此外 3 月 23 日當天印尼

公共工程部道路工程研究所(Institute of Road Engineering，IRE)亦安排

3 場專題研討會。由於多項議程時間重疊，因此本次出席會議僅報名

REAAA 年會，並以參與年會大會、研討會及展覽會為主。 
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註：粉紅色網底為 IRF、IRE 主辦 

圖 2.1  會議議程 
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2.2 年會參與情形 

「第 15 屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議暨國際道路協會(IRF)

全球道路高峰會議」參與人數踴躍，各國代表團中以日本團 80 多人

最高、其次為馬來西亞團 50 多人、再其次為菲律賓。由本次會議參

與人員、會議論文發表數觀察，日本為主辦國外參與最多之國家，可

感受日本已長期布局並積極參與東南亞國家基礎建設投資。而除日本

以外，澳洲本就屬 REAAA 會員，總部設於美國之 IRF、總秘書處設

於法國之世界道路協會(PIARC)，均藉由參與本次年會作為日後爭取

亞洲國家交通建設之交流與曝光管道。 

倫敦帝國大學運輸研究中心曾針對交通基礎建設的經濟效益進

行專案研究，研究結果指出，交通基礎建設投資對於提升整體國家生

產力的效果，因國家發展程度與投資項目而異。在歐洲國家，交通基

礎建設投資對國家生產力的效果平均為 3.9％，在美國平均為 6.9％，

而在歐美以外國家的生產力提升效果平均為 8.3％。另以投資類型來

看，「公路建設」的投資效益最高，其次為港口、鐵路和機場投資。 

此外，亞洲開發銀行預測 2010 至 2020 年間其開發中會員國家之

基礎建設投資需求，以東亞及東南亞之 5.4 兆美元最高，其次為南亞

2.3 兆美元和中亞 3,736 億美元，且南亞於「運輸建設」的需求占比即

超過 5 成（1.2 兆美元）。而 2017 年 2 月發布「應對亞洲基建需求」

報告，預測 2016 年至 2030 年亞太地區的基礎建設需求合計超過 26

萬億美元，較上期預測增加了一倍多，其中「交通運輸」占了近三分

之一。報告又指出經濟高速增長帶動基建需求擴大，惟不少調查國家

因為港灣、鐵路和道路網不完善，未能有效串接國內外龐大市場。  

亞行行長並指出“亞太地區的基建需求遠超現有的供給”，透過基礎

設施建設“可促進經濟增長，還能應對氣候變化這一國際課題”。 

由此可見，REAAA 會員國家中，屬開發中國家者隨著經濟發展

而有運輸建設（尤其公路建設）投資需求，且基礎建設之完善與否更
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是影響中長期經濟發展的關鍵，因此 REAAA 及 IRF 安排之議程及教

育訓練主題：道路融資計畫、支援區域成長之道路發展、道路安全與

智慧運輸系統、綠色施工與永續環境，均為貼切目前開發及投資需求

之子議題。而對於日本、歐亞澳等經濟早發國家而言，則藉由參與本

次會議，展現技術實力並協助國內廠商掌握亞洲基礎建設需求的龐大

商機。其中日本安倍政權的新經濟政策其中之一，即是打出基礎建設

的海外輸出金額成長三倍，達到 30 兆日元的目標，特別是在東南亞

國家的基礎建設市場，一方面可透過基礎建設輸出來提升日本經濟成

長動能、一方面可藉機改善日本於東南亞各國工業生產線之週邊基礎

環境，以保障海外日商獲利情形。惟不可忽視的是，日本政府所訂之

成長目標，立基於長期以來對東協國家進行之實質高額經濟援助，以

及在亞洲開發銀行(Asia Development Bank，ADB)具有較高主導權（歷

年來，因為日本是最大股東，總裁一直是日本人）。 

 

 

  
圖 2.2  大會報到 
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圖 2.3  大會表演及開幕儀式 
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2.3 榮譽會員頒獎及專題演講 

「第 15 屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議」頒發榮譽會員予 13

位成員，我國交通大學榮譽教授毛治國先生(前行政院長)亦榮獲此獎

項。並由毛前院長、世界道路協會秘書長、日本道路協會主席、及亞

洲開發銀行私部門與聯合融資業務副總裁進行專題演講。 

毛前院長之演講再一次讓我國於國際場合宣揚我國工程技術及

管理實力，而觀察大會安排之演講者，我國及日本屬技術輸出國，基

礎建設及管理技術實績可為東南亞國家借鏡，以提升工程及管理品質，

而世界道路協會及亞洲開發銀行則可支援東南亞國家知識技術及經

濟援助，各專題演講內容摘要如下。 

 

 
圖 2.4  亞澳道路工程協會(REAAA)榮譽會員頒獎 
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一、中華民國 

毛前院長講題為「臺灣之基礎建設及運輸物流效率」，介紹

我國高快速公路路網、航空、港埠等現況基礎建設及營運規模，

以及高雄港、臺北港、基隆港、桃園機場之未來開發投資計畫，

並以國道 1 號五楊高架拓寬工程榮獲國際道路協會(IRF)2015 年

全球道路成就獎、國道計程電子收費榮獲國際橋梁隧道及收費公

路協會(IBTTA)2015 年最高榮譽首獎為例，向與會人士說明我國

土木工程及公路電子化收費技術優良。另介紹我國目前海運港務

管理發展，如港區自動化門哨系統、港務經營管理系統、港區自

動化橋式起重機，以及自貿港區前店後廠之營運模式。 

二、世界道路協會 

世界道路協會秘書長 Patrick Mallejacq 介紹該協會功能。世

界道路協會（World Road Association）成立於 1909 年，當時名稱

為道路大會常設國際協會（Permanent International Association of 

Road Congresses，PIARC 或 Association Internationale Permanente 

des Congrès de la Route ，AIPCR），目前雖以更改名稱，惟仍維

持 PIARC 或 AIPCR 之縮寫於其簡稱及相關標示圖誌。該協會為

聯合國經濟及社會理事會諮詢對象，主要目的為促進和推動全球

有關道路和公路運輸之討論和知識分享。目前有 121 個政府道路

主管機關為該協會會員，而總計個人或公私部門會員則遍及 140

個國家，且可動員超過 1 千位專家支援工作團隊。 

世界道路協會目前已出版線上道路字典、道路季刊、每 4 年

舉辦冬季及世界道路大會，2012-2015 年期間舉辦了 26 場專題討

論及 7 場研討會，並出版了 50 本技術報告，均可於該協會網站

免費下載。協會網站資源豐富（網址：https://www.piarc.org），

包含基礎知識、虛擬圖書館、線上道路字典、舉辦之會議資料等

多種參考資料，而其發行之道路季刊亦可於網站下載（網址：

https://www.piarc.org/�
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https://routesroadsmag.piarc.org/en/）。另該協會 2012-2015 年期間

出版之重要報告及下載網址為： 

 Road Safety Manual（https://roadsafety.piarc.org/en） 

 RNO and ITS Handbook（https://rno-its.piarc.org/en） 

 Road Tunnels Manual（http://tunnelsmanual.piarc.org/en） 

三、日本道路協會 

日本道路協會主席 Taniguchi Hiroaki 講題為「日本高速公路

基礎建設之投資」。日本為狹長多島之國，70%土地為高山丘陵，

且天然災害多，包括：強降雨、大雪、火山爆發、地震、颱風、

海嘯。二次世界大戰後，日本積極投資公路建設，以專款稅收及

向用路人收取通行費以支應建設以及養護，此模式建立了穩定的

資金來源—反映交通需求而不受經濟狀況影響，且道路受益者負

擔較多費用。道路之開闢支援民眾生活及社會經濟活動，使公路

路網成為經濟活絡地區，其中一現象為許多運輸物流業設於公路

沿線。而公路建設需考量應變氣候及天然災害，提供安全疏運，

例如公路選址避開海嘯侵襲地區(或高於海嘯水位)，而能於災害

發生後提供可靠之救災疏運通道。 

四、亞洲開發銀行 

亞洲開發銀行私部門與聯合融資業務副總裁 Diwakar Gupta

講題為「為永續成長提供基礎建設投資」。亞洲開發銀行（Asian 

Development Bank , ADB）成立於 1966 年，總部設於菲律賓馬尼

拉，為亞洲最主要之經濟發展機構，設有亞洲開發基金（Asian 

Development Fund, ADF）協助低度開發之會員國消弭貧窮。Gupta

先生曾擔任印度國家銀行董事總經理兼首席財務官，2015 年 8 月

任職亞行後，負責亞行對具有顯著發展影響而融資管道有限的私

部門提供援助。同時，負責建立和維護各種組織及金融機構之間

的聯合融資合作關係。演講內容說明亞行透過提供貸款、技術援
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助、金援和股權投資等方式，幫助其成員和作夥伴促進社會和經

濟發展。此外，由於私部門在幫助亞洲發展創造就業機會、建立

高品質基礎設施、減輕貧困，扮演了基礎關鍵角色，而私部門參

與公共建設又是一項很大變革，亞行為促成公私夥伴關係，可就

投資環境提供政府諮詢服務，並提供更多的金融解决方案和交易

便利化工具，同時分享專業知識，以確保亞洲可持續和包容性的

發展。 

 

 
圖 2.5  專題演講 

 

 
圖 2.6  日本應變災害(海嘯)之安全運輸路徑 
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圖 2.7  世界道路協會網頁及專題演講介紹 
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2.4 展覽會 

本次會議展覽攤位包括印尼政府部分、工程顧問公司、及道路安

全、資訊管理、標線材料、道路工程等廠商。擇要介紹如下： 

一、西日本高速公路株式會社 

西日本高速公路株式會社簡稱 NEXCO 西日本，負責西日本

地區的高速公路、快速道路管理運營，並活用在日本積累的知識

和技術拓展海外事業，其對全球不同地區營運策略如圖2.8所示。

該公司除透過道路建設與營運，促進發展中國家經濟成長，目前

亦透過資訊交流展開道路工程技術之研發工作，且活用擁有的高

速公路營運知識技術輸出海外，更以 PPP(公私合夥)模式參與發

展中國家之公共建設。 

 
圖 2.8  NEXCO 西日本海外經營策略 

本次展覽攤位展示該公司「道路管理影像資料服務」，由於

單一張影像資料即包含豐富訊息，如： 

 路側狀況—圍欄、人行道、植栽、土坵、邊坡、房舍、設

施物、廣告牌面 

 導引標誌狀況—道路標誌、警示標誌、路燈、電子看板、

燈號、反光標鈕 

 路面狀況—鋪面類型、破損、排水、路面標線、路肩 

 主體設施和結構狀況—隧道燈和緊急設施、收費站、公共
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廁所、休息區、隔音牆、橋梁、接頭等 

 路口狀況—路口交角型態、路面標誌、資訊顯示板、號誌、

人行道 

因此利用影像資訊檢查道路及其結構隨時間之變化、道路使

用情况、危險點檢查(如天候不佳或夜間可見度)、辦理馬拉松活

動等之事前檢查(如障礙物排除等)，且可於災害發生當下即時掌

握情況，以及可在任何天候下進行檢查。檢附會場取得資料如圖

2.9 所示。 

 

 

圖 2.9  NEXCO 西日本「道路管理影像資料服務」說明摺頁 
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圖 2.9  NEXCO 西日本「道路管理影像資料服務」說明摺頁(續) 

 

二、韓國 ETI 及 KSI 公司滾筒式護欄 

韓國 ETI 及 KSI 兩家公司展示產品為滾筒式護欄。不同公司

生產販售之滾筒型式並不一致，以 ETI 及 KSI 兩家公司而言，主

要差異為，ETI 為單一個滾筒，KSI 則為兩個滾筒疊為 1 組。如

圖 2.10 所示。 

公路護欄之設置為吸收車輛碰撞時之衝擊力，達成以下主要

目的：1.引導車輛行進方向，不發生橫轉、調頭等情形；2.防止

車輛發生穿越、騎跨或下穿護欄等情況。另受撞擊之護欄應避免

產生碎片，以免進入駕駛室傷及車內乘員，或阻擋駕駛視線造成

車輛完全失控或其他連帶事故。惟車輛的尺寸和速度均對護欄性

能造成影響，不能完全擔保車內乘員可能發生的情況。 

滾筒式護欄之功能不僅是吸收衝擊能量，更將衝擊能量轉化
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為旋轉能量，以轉換車輛角度、推動車輛前進，上下邊框則調整

車輛輪胎，防止轉向系統功能失常，並引導事故車輛移動方向，

且滾筒間隔 0.7 公尺，更增加了防止車輛偏離軌跡的能力，提高

車輛衝撞後之乘客安全性。 

ETI 公司產品以 900 公斤小車、20o側撞之測試結果，滾筒式

護欄可將車輛導回正常行駛方向，達到保護乘客、防止第二次事

故之功能。而以 10 噸卡車、15o側撞及 13 噸大客車、20o側撞之

測試結果，滾筒式護欄將碰撞轉換為旋轉摩擦，車輛與護欄間摩

擦碰撞持續一段時間，使瞬間衝擊最小化。如圖 2.11 所示。KSI

公司撞擊測試則如圖 2.12 所示。 

不同於以往剛性混凝土護欄或半剛性金屬護欄材質，滾筒式

護欄之特點為以 EVA 樹脂製作滾桶。EVA（Ethylene Vinyl Acetate，

EVA）樹脂屬聚乙稀樹脂的一種，與橡膠特性極相似，其特點為

具有良好的柔韌性及彈性，在-50℃下柔韌性仍佳，因此減震能力

佳、不易損壞，且無毒性。此外滾筒表面並貼附高強度反光片，

大幅提高可視性，有助於防止事故發生，如圖 2.13 所示。另外滾

筒式護欄之零件與滾筒已模組化，拆卸容易且快速，維護簡單，

如圖 2.10 所示。 

 

 
(a)ETI 公司 

 
(b)KSI 公司 

圖 2.10  滾筒式護欄零組件型式 
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圖 2.11  滾筒式護欄撞擊測試—ETI 公司 
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圖 2.12  滾筒式護欄撞擊測試—KSI 公司 
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(a)ETI 公司 

 
(b)KSI 公司 

圖 2.13  滾筒式護欄夜間可視性 

  

  

  

圖 2.14  滾筒式護欄設置情形 
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三、其他廠商 

其他如美國 Ennis-Flint 為標線材料廠商，產品有熱拌標線、

全天候熱拌標線(All Weather Thermoplastic，AWT)(該公司說明其

AWT 產品於夜間及降雨濕地面均有良好可視性)、成型標線、以

成型標線發展之貼覆式交通圖騰(可應用於寧靜區取代以往磚石

鋪面降低成本)，如圖 2.15 所示。 

 

  
(a)防滑彩色鋪面 

 

 
(b)成型標線 

 
(c)AWT 測試報告 

圖 2.15  Ennis-Flint 公司標線產品鋪設情形 
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(d)人行穿越路口及交通寧靜區鋪面 

圖 2.15  Ennis-Flint 公司標線產品鋪設情形(續) 

 

NITTOC 總部在日本，該公司於邊坡防護擁有不同工法、亦

擁有邊坡監測技術，如圖 2.16 所示。 

 
圖 2.16  NITTOC 公司邊坡工程及養護案例 
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Tensar 為英國公司，其產品可強化道路強度，降低建設成本、

維修機率及維護成本，如圖 2.17 所示。 

 
(a)TriAx 

 

 
(b)SAMI 

圖 2.17  Tensar 公司道路工程產品 

四、會場實景 

茲將展覽會場參展廠商攤位現場實景照片，整理如圖 2.18。 

 

  

圖 2.18  展覽會場展示攤位 
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圖 2.18  展覽會場展示攤位(續) 
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2.5 研討會 

由於人是永續發展的中心，因此必須確保於任何一個城市中，人

員的流動具可及性和可負擔性。也因此道路於串聯運輸路網、提供更

好的物流服務、經濟及郊區發展上扮演重要的角色。然而道路發展也

須確保生活品質、文化遺產及民眾健康。因此大會以「更好生活的道

路（Roads for Better Living）」為主題，並以不同子議題探討目前問

題、未來挑戰及替代方案，以利參與人員更了解未來道路建設品質之

要求。會議主題下分 5 個子議題及個別次議題，臚列如下： 

1.道路安全與智慧運輸系統(T1)，包含： 

 支持道路安全行動(2011-2020)的政策議題 

 道路安全系統方法 

 可獲得更好安全成果之安全數據 

 改善道路安全之智能運輸技術 

 ITS 政策、社會和機構議題 

 運輸規劃模式、交通模擬模式、駕駛行為模式，和發展智

能交通技術之分析和模擬模式 

2.綠色施工與永續環境(T2)，包含： 

 適應氣候變化之道路鋪面 

 創新之建設與維護方式 

 使用邊緣地方材料於道路和橋樑 

 支持永續環境發展的道路 

 環境考量之道路計劃評估，以確保生活品質 

 保護社會文化和遺產，以及適應氣候變化的道路標準。 

3.支援區域成長之道路發展(T3) 

 道路和城市/區域發展 

 保持城市機動和提供公共運輸以確保人員流動性 

 改善交通和機動性 
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 有效率的物流供應鏈 

 城市基礎建設之運輸系統設計與發展 

4.道路融資計畫(T4) 

 永續道路發展之融資計畫管理 

 永續計畫交付系統以及公私合作夥伴關係議題 

5.其他道路發展相關子議題(T5) 

 災害管理 

 其他朝向更好生活之發展與革新 

研討會收錄論文集之報告總計 12 國、61 篇，以日本投稿論文收

錄最多、地主國印尼次之，並以道路安全與智慧運輸系統(T1)主題最

多，如圖 2.19 所示。但實際瀏覽各篇論文，主題以工程技術為多，反

映目前東南國家仍著力於基礎建設發展，其他論文或有部分車流分析、

安全管理及融資計畫等議題，而與需求管理或公共運輸服務相關之內

容則非常稀少。 

 
圖 2.19  論文集投稿國籍及技術主題統計 
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配合廠商展覽會場，其中有 6 篇論文陳列海報說明，如圖 2.20

所示，分別為： 

 印尼發表之「收費公路服務設施對安全之影響」 

 日本發表之「快速破壞和不黏輪乳化瀝青之開發」 

 印尼發表之「提高收費公路財務可行性之支持建設運營轉

移（SBOT）效益分析」  

 日本發表之「利用 WSN 和數據融合技術的高速公路邊坡監

控系統」 

 日本發表之「利用地理資訊系統支持道路營運提升管理效

率」 

 日本與印尼共同發表之「應用影像處理技術於車流計算」 

   

   
圖 2.20  展覽會場論文海報展示 
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另各篇論文均安排於技術論壇發表交流，如圖 2.21 所示。論

文中亦有機車之討論，但與我國機車使用環境與特性不同，故僅

摘整部分與筆者業務相關論文如下： 
 

  

  

圖 2.21  研討會論文發表 

 

一、應用影像處理技術於車流計算 

 本研究為日本與印尼共同發表。研究單位之前期研究分析

影像識別於車流計算中通常會出現 2 種錯誤類型：一是觀察時間

有限，未能計算車輛（錯誤 1）；二是車輛影像重疊，導致數個

車輛僅計算為 1 個（錯誤 1）。本研究於印尼某一道路中央、距

路面 11 公尺高處安裝攝影機，分析 4 種安裝角度（15、30、45

和 60 度）於 3 種車流狀況（自由流、適度壅擠、嚴重壅塞）（如

圖 2.22）之判讀結果，發現： 

1.當車流嚴重壅塞時，因為車輛之間的間隙較小，消除錯誤類型

2 比錯誤類型 1 更重要。分析結果攝影機最佳安裝角度為 15
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度，以便增加影像之車輛判讀間距。 

2.自由流時，因為車輛行進速度快，消除錯誤類型 1 比錯誤類型

2 更重要。分析結果攝影機最佳角度為 45 度，以便有較長時

間判讀影像中的車輛。 

而研究過程中亦發現，不僅攝影機安裝角度，橫向位置也影

響判讀錯誤率，且從路側觀察比起路中觀察，影像辨識可以更準

確。但尚需進一步研究，以分析同樣交通條件下，安裝攝影機之

最佳橫向位置以及角度。 

此外目前的研究結果是以白天錄製的影像分析，因此不能應

用於天黑以後的交通調查。且本研究只分析車輛駛離攝影機方向

的影像，因此是車輛的背面被錄影。而於日本影像辨識的實際使

用經驗得知，天黑之後車輛朝向攝影機行駛的影像，會因車頭燈

造成影像光暈，而無法識別任何車輛。本研究推測，若將攝影機

安裝在更靠近垂直方向的角度，可以減輕車頭燈的這種負面影響。

但攝影機安裝方式（高度和角度）與不同交通流量下誤差率之關

係需要進一步研究，以了解夜間車頭燈對影像辨識精度的影響。 

印尼道路管理單位不僅要了解有多少車輛正在使用道路，還

要了解哪些車種，特別是重型車輛之使用數量，以利鋪面維護作

業更有效益。本研究使用的影像識別設備允許研究單位設置幾個

閾值將車輛分為兩類。然而，據了解，當嘗試設定更多種類車輛

時，精度下降。另一方面，迴路線圈式車輛偵測設備，具有計算

通過車輛車軸數的功能，以對車輛進行分類。因此研究單位將再

進行研究，將迴路線圈式偵測設備獲得的車軸數量記錄，與從影

像識別設備辨識之車輛配對，以進行車種分類(尤其是重車辨識)

之可能性。 
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圖 2.22  影像辨識攝影機安裝情境 

 

二、馬來西亞郊區高速公路的速度特性 

本研究以車輛偵測器蒐集馬來半島郊區高速公路離峰時段

之車輛速率，以助於檢視馬來西亞高速公路的最低及最高速限。

統計結果顯示： 

1.雙向 6車道及雙向 4車道分別有 35%及 22%之駕駛人速率高於

速限 110 公里/小時。 

2.各個觀測點之速率變異係數在 16.7％至 25.1％之間，且以雙向

6 車道最高。而根據部分文獻指出，除了超速，速度變化大亦

可能會增加碰撞的風險。 

3.另根據文獻，降低速度變化的方法之一是引入最低速限。通常

以第 15 百分位數速度設定最低速限，而以第 85 百分位數的速

度，設定最高速限。而統計各觀測點，平均速率、第 15 和第

85 百分位速率分別為 102 公里/小時、81k 公里/小時和 125 公

里/小時。 

4.各個觀測點於相鄰車道間的速度有顯著差異（p <0.01）。 
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然而，除了速度百分比之外，還需要考慮更多的標準來設定

速限，例如事故原因、社會經濟發展、行人活動等。因此需進一

步研究，以確定馬來西亞高速公路的安全限速。 

三、分析高速公路降雪天候下之交通特性 

天氣和極端氣候的變化可能對運輸產生重大影響。本研究分

析降雪引起的道路交通特性變化，主要結果如下： 

1.降雪天較晴天，交通量減少 12.3〜25.6％、平均車速降低 11.2

〜18.9％。 

2.分析降雪的交通量與車速變化，交通量的變化較速度變化大，

反映駕駛員行為變化較大（19%之司機放棄開車）。 

3.降雪日之公車數量相對增加。可能是降雪因應對策，例如增加

班次和調整車輛間距。 

4.即使在降雪之後，交通量也減少，但速度稍微恢復。 

5.不同車型在降雪期間和之後都表現出不同的交通量和速度。 

6.一般而言，在下雪的情況下，自小客的司機放棄開車選擇替代

品，卡車司機延後上路，而巴士增加。 

本研究建議，由於降雪天意外致命的可能性很高，有必要建

立可以根據天候條件降低交通速度的對策。 
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三、參訪活動 

本次會議參訪活動以神鷹公園為主，僅於回程順道經過 3 項巴里

島重大建設，包括：巴里曼達拉收費公路、伍拉·賴國際機場、以及

貝諾瓦灣填海開發計畫。此 3 項建設環繞貝諾瓦灣週邊，相關位置如

圖 3.1 所示，茲以筆者利用會議以外時間參觀及參考相關文獻說明如

下： 

 
圖 3.1 巴里島重大建設相關位置 

3.1 巴里曼達拉收費公路 

1978 年印尼政府成立捷沙瑪伽公司，是印尼唯一負責規劃、建設、

營運及維護收費公路之公司，並為印尼政府收費公路管理機構。直到

神鷹廣場

伍拉•賴國際機場

會議
地點

貝諾瓦灣
填海開發
計畫

巴
里
曼
達
拉
收
費
公
路
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1987 年以後，印尼政府引進 BOT 機制於收費公路開發，才有其他私

人公司進入收費公路興建、營運市場。而 2004 年，印尼政府於公共

工程部下成立印尼收費公路管理局，負責收費公路監管作業，且每 2

年審議收費費率。至此，捷沙瑪伽公司成為單純之收費公路營運管理

公司，目前該公司營運路網長達 593 公里，如圖 3.2 所示，占印尼收

費公路 61%，巴里曼達拉收費公路為其中之一。 

 
圖 3.2 印尼捷沙瑪伽公司收費公路營運路網 

巴里曼達拉收費公路是巴里島第一條收費公路，也是第一條公路。

該公路橫跨貝諾瓦灣，連接登巴薩的貝諾瓦港、圖班的伍拉·賴國際

機場，以及努沙杜瓦，全長 10 公里。相關照片如圖 3.3 所示。 

該公路特色如下：  

• 印尼第 1 個跨海公路。 

• 第 1 個設有獨立機車專用道的公路，而由於強風，機車速

限 40km/hr。 

• 興建成本由國有銀行和印尼公路營運公司 Jasa Marga支付，
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無政府預算支出。 

• 建築中使用的材料和技術都由印尼製造。 

• 建設期程短，2012 年 3 月開工、2013 年 5 月完工。 

• 完工後回植了 16,000 棵紅樹林，以補償建設期間受損的紅

樹林、回應環保團體。 

• 安裝風速計，若陣風超過 40km/hr，將暫時關閉收費公路。 

• 安裝 CCTV 以全天候監控，必要時捷沙瑪伽公司提供免費

拖車服務。 

    

 

 

 

圖 3.3  巴里曼達拉收費公路 

巴里島尚有其他公路興建計畫，路線如圖 3.4 所示，該路線由庫

塔往北部延伸串連倉古、海神廟、索卡、培古達坦、吉利馬努克和羅

維納，總長近 156 公里，超越目前已營運之公路。惟考量興建及營收

效益，該計畫仍不明確。 
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圖 3.4 巴里島新闢收費公路路線規劃 

3.2 伍拉•賴國際機場 

印尼政府為發展巴里島觀光旅遊業，從 1969~1974 年第一個 5 年

發展計畫開始開始大力改善交通情況，不但拓寬和新建了很多道路，

並且擴建位於南部登巴薩圖班附近始建於 1931 年的伍拉•賴機場。

伍拉•賴國際機場於 1963 年獲得國際民航組織承認，並在 1969 年和

1978 年分別完成了兩座新的國際航站樓以及跑道延長工程。 

隨著巴里島觀光旅遊業興盛，機場旅客人數以每年成長 12~15％

之速度增加，為服務每年超過 1,000 萬人次旅客，2010 年展開機場擴

建及連接收費公路工程計畫，機場建築並須融合當地傳統建築，並於

2013 年配合亞太經合會於巴里島舉行前完工啟用，如圖 3.5 所示。完

工後的機場可服務每年 2,500 萬人次。2016 年並獲國際機場理事會於

每年 1,500~2,000 萬旅客機場中，授予伍拉•賴國際機場世界第三佳

機場。 
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圖 3.5 巴里島伍拉•賴國際機場 

3.3 貝諾瓦灣填海開發計畫 

貝諾瓦灣坐落在巴里島南部的中心，位於伍拉•賴國際機場旁，

夾在薩努爾、庫塔和努沙杜瓦的度假區之間。印尼一地產開發公司提

出貝諾瓦灣填海開發計畫，計畫仿照杜拜棕櫚灣，投資超過 30 億美

元，填海超過 700 公頃，建造 12 座人工島，開發包括迷你城市門控
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社區、威尼斯風格運河、聯排別墅、公寓、酒店、植物園、主題樂園、

遊艇碼頭、文化島、零售和商業區、和紅樹林生態小木屋。分區規劃

如圖 3.6 所示。 

 

 
圖 3.6 貝諾瓦灣填海開發計畫 

http://www.storyofmyworld.com/wp-content/uploads/2016/08/Screen-Shot-2016-08-31-at-4.10.04-pm.png�
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圖 3.6 貝諾瓦灣填海開發計畫(續) 

貝諾瓦灣是一個擁有 1,375 公頃紅樹林、5 條河流、19 個河口、1

個漁港和週邊 12 個村莊、15 萬人的生態系統，現況如圖 3.7 所示。

該區總計超過 60 個自然遺跡，其中有一些位於水下，且印度教徒認

為貝諾瓦灣是宗教聖地。2013 年通車之巴里曼達拉收費公路，即因破

壞部分紅樹林而遭環保人士抗議。而貝諾瓦灣填海開發範圍更幾乎占

據貝諾瓦灣一半的面積，印尼政府又於 2014 年撤除該區為保護區，

因此引發多場環保抗爭活動，本案目前印尼政府仍進行環評研議中。 
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圖 3.7 貝諾瓦灣現況 

相較努沙杜瓦之所以能順利開發，一方面當時經濟非常衰敗，而

努沙杜瓦是巴里島最窮的地區，從 40 公里外的登巴薩開車過去，車

程竟高達 7~8 個小時。一方面也因努沙杜瓦距離巴里島居民日常活動

範圍有一段距離，因此可大幅減少遊客對居民的直接影響，特別是負

面影響。且開發土地位於丘陵區、降雨量相對較少、沒有地表水源，

所以不適合農業、人口稀少，但觀光資源豐富、靠近機場、可用土地

廣泛。再加上整體開發計畫包含訓練學校，當地居民學習後可直接就

業改善經濟，因此開發計畫容易推動執行，也帶動巴里島南部整體發

展。 
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四、心得與建議 

本次出國赴印尼出席「第 15屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議暨

國際道路協會(IRF)全球道路高峰會議」，本報告陳述大會過程、介

紹參展單位展出內容、摘要研討會中發表之部分論文、說明巴里島觀

光投資及重大建設計畫，茲將本次與會心得與建議說明如下： 

1.「第 15 屆亞澳道路工程協會(REAAA)會議暨國際道路協會(IRF)

全球道路高峰會議」大會主辦國 輪由印尼擔任，以「更好生活的

道路（Roads for Better Living）」為主題，討論道路安全與智慧

運輸系統、綠色施工與永續環境、支援區域成長之道路發展、道

路融資計畫及其他道路發展相關子議題，期透過國際合作交 流解

決各國共同面對的道路交通問題。 

2.由本次會議參與人員、會議論文發表數觀察，日本為主辦國外參

與最多之國家，可感受日本已長期布局並積極參與東南亞國家基

礎建設投資。而除日本以外，澳洲本就屬 REAAA 會員，總部設

於美國之 IRF、總秘書處設於法國之世界道路協會(PIARC)，均

藉由參與本次年會作為日後爭取亞洲國家交通建設之交流與曝

光管道。 

3.本次大會頒發榮譽會員予我國交通大學榮譽教授毛治國先生(前

行政院長)。並由毛前院長、世界道路協會秘書長、日本道路協

會主席、及亞洲開發銀行私部門與聯合融資業務副總裁進行專題

演講。由大會之安排顯示，我國及日本屬技術輸出國，基礎建設

及管理技術實績可為東南亞國家借鏡，以提升工程及管理品質，

而世界道路協會及亞洲開發銀行則可支援東南亞國家知識技術

及經濟援助。 

4.本次出國親身體認東南亞各國於多年累積之經濟發展成果下，近

年來積極加強其國內之運輸工程及其他基礎建設，因此資金需求
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甚為殷切。除藉由亞洲開發銀行貸款計畫或仰賴日本金援外，亦

希望藉由不同的公私參與及結合財務管理機制，如早期之 BOT

演進至現在的 PPP，加速其國內基礎建設。 

5.由於東南亞國家仍著力於基礎建設發展，反映研討會收錄之論文

主題以工程技術為多，或有部分車流分析、安全管理或融資計畫

等議題，但與需求管理或公共運輸服務相關之內容則非常稀少。

而論文中亦有機車之討論，但與我國機車使用環境與特性不同。

此外，由日本與印尼共同發表之「應用影像處理技術於車流計算」，

並未討論機車偵測，其目的著重於偵測大型重車數量以應用於鋪

面養護安排。 

6.本次會議及展覽地點為巴里島努沙杜瓦會議中心（Bali Nusa Dua 

Convention Center，BNDCC），印尼政府一再於此會議中心主辦

全球性重要國際會議，以增加巴里島於全球媒體之知名度。而本

次會議期間（2017 年 3 月 21 日至 24 日）正逢巴里島旅遊淡季，

亦發揮會展產業（MICE）帶動經濟發展之效能。 

7.由巴里曼達拉收費公路興建或貝諾瓦灣填海開發計畫芻議過程

可得知，環境保護為當前各個國家及地區都相當重視之課題。巴

里曼達拉收費公路因為疏解了巴里島南部日益嚴重之交通壅塞

問題，且影響紅樹林面積較少，因此爭議較小。而貝諾瓦灣填海

計畫，與有成功經驗之努沙杜瓦特區相距不遠且同為觀光發展計

畫，但二者開發年代已相距 40 多年，當地經濟環境已提升、就

業率增加、相關條件均已改變，故居住環境與生態議題已成為當

前人們關心、思考之議題。 
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