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◎摘要 
臺灣地區即將興建的國道交通網路中，穿山越嶺的情形十分普遍，需要興建為數

甚多的長隧道以連接各網路；而此等長隧道與以往使用的隧道，在管理與控制上，有
極大的不同。故對於這些長隧道的管理、控制、操作、應有整體性的規劃。 

為因應上述需求，本計劃的主要目的，就是在建立一套標準化規格，整合各次系
統，並採用模糊控制理論的長隧道管理，控制系統設置規範，供往後之隧道使用，以
確保隧道提供舒適且安全的行車環境，並達到減少人工操作的要求。 

此計劃中預計將隧道中之各次系統，如交通監控、管理系統、通風及照明，地震
監測等次系統，整合成一完整之系統，則各次系統之間的連繫能夠有效地運作，使整
個系統之操作、管理與控制能有最佳的表現。同時由於整合的作用，對於承造者、管
理者與使用者，都會有莫大助益。而且此整合系統採用“標準化”的設置規格，將使各
隧道與其連接高速公路之交接面的設計與管理比較容易進行。 

本報告的主要內容如下：（1）各子系統之細部功能及其架構說明（2）隧道整合
策略（3）隧道內交通之監控與管理（4）模糊理論與類神經網路應用於公路隧道意外
事件偵測（5）長隧道通風控制系統研究以及（6）地震對長隧道之管控系統影響之初
步研究。 

◎結論與建議 
本研究計劃歷經兩年的時間，從收集各方面的資料到每個子系統的探討與分析，

並根據多次顧問會議的決策與日本訪尋的所見所聞，我們從經驗中掌握到整合性長隧
道系統的完整架構，並且觀察到從事整合性長隧道管控系統研究過程的必經脈絡，本
研究計劃的主要貢獻是建立在一個整體性輪廓，並開啟一個初始階段的探討，如此做
法的動機是希望整個後續的研究都能趕上日本 30 年不斷更新揣測所投下的研究巨
資，而使得我們所提供的策略與進行的研究方向走向正確的目標。因此在本計劃中，
我們著重於功能的描述與策略的運用，如第二章介紹各子系統的功能與其架構，在第
三章中，我們把整合性的概念用金字塔圖形來表示出，在第四章中，我們開始提到如
何利用交管設施來處理各種在隧道中可能發生的交通狀況，並針對這些處理方式組合
一些可行的策略與控制手段，在第五章中，我們也介紹各種的交通意外事件的偵測技
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術，這些技術不僅在學術上有其意義，在實際上，也已在先進國家中開始使用，在第
六章，我們用模糊適應控制的理論及人工智慧的技巧，把通風的問題在電腦上描述出
完整的架構，並將各種硬體的控制策略配合這些理論與第四章的交通處理整合在一
起。最後在第七章當中。我們提供了一套如何評估全省各地地震荷載的程式，以供設
計單位往後從事隧道設計的參考。 

由此研究所提供的功能與策略，我們方可踏出下一步的研究工作與需求整合，最
後我們才能發展出一套合理的規範，讓整個隧道系統的設計與施工都能滿足我們所設
計的需求與控制策略。當然，在本研究計劃中，我們已努力交代清楚所有的細節，但
仍有未逮之處，因為這需要更多的人力、物力與財力，但是一些其它可參考的文獻，
尤其是在日本道路公團所提供的各種報告及其多年施工設計與使用的經驗，我們已在
陸續收集中，尤其在日本訪察之後可發現，我們的下一步工作應該進行模組化程式的
設計與電腦模擬等的進一步研究，這步研究工作的主要目的在於測試並改進我們所發
展出的策略，進一步探索模擬中所發生的各種現象，使用需求及功能上的改進，在模
擬當中，我們必須將本計劃中所發展出的管理與控制策略結合，並以知識庫的方式表
達在動畫軟體上，有了這階段的研究，我們最後才能將整個模擬系統變成操作系統，
使抽象的控制能夠被具體的使用。 

在臺灣目前的環境，對長隧道系統的施工下游廠商，可能必須仰賴國外技術，因
為這些廠商所具備的技術水準，必須相當嚴格，因此吾人建議臺灣目前從事長隧道系
統的中下游廠商可向日本道路公團的國外工程技術服務部請求支援，畢竟日本在此方
面的經驗與基礎已十分穩固，其上、中、下游各單位的配合可做為我們的借鏡。 

另外，本計劃原本有意針對比利時的長隧道系統做深入研究，但因該國所發展的
系統，仍停留在較傳統的技術．而日本的長隧道設計則較具有特色，其重點科技乃在
於模糊理論的應用，而使整個管控系統較具智慧能力。以目前的發展趨勢而言，模糊
控制的應用的確較為受重視，日本已發展出包括機電設施交控管理與通風系統等設計
規範，而且大部分的規範都是與本研究計劃發展有關，吾人相信如果在國內有關單位
的支援下，這套規範將可改變成較適應本土環境的規範，提供國內使用。 

最後要強調的是，隧道的管控中心必須與地面的交通網互相配合，因為以臺灣的
交通環境與駕駛行為來看，我們的公路長隧道所發生狀況的比例必將會較一般公路所
發生狀況的比例為高，因此隧道內的管控策略還有賴於整體交通網的規劃。 
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