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國道 5 號交通控制系統工程概述 

李宏徹 1  林啟豊 2 
1國道新建工程局設施組組長 
2中華顧問工程司電機部副理 

一、 背景說明 

國道 5 號高速公路為當前政府重大交通工程建設之一，北宜高速公路全線計

約 55 公里，通車後將取代現今的北宜公路。然因，北部地區多山，且受地形崎

嶇影響，因此，國道 5 號高速公路全線多規劃為隧道，包括南港 1 號、南港 2 號、

彭山、烏塗及雪山隧道等，共計約 20.1 公里(佔 37%)，高架道路計約 30 公里(佔
54%)，工程範圍示意如圖 1。其中雪山隧道長約 13 公里，由於長隧道具不易救

援之潛在危險特性，所以攸關用路人行車安全及救援配合之交通控制系統尤為重

要，故國到五號交控系統工程中，除一般路段之交通管理外，長隧道之交通管理

與救援配合亦相當重要。本文將先對於隧道安全管理與緊急救援交控配合做一需

求說明，再概述交控策略及交控統設計。 
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圖 1  國道 5號隧道交控系統工程計畫範圍示意圖 
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二、 交通控制系統目標 

交通控制系統為一項綜合交通、電腦、電子、電機、有線與無線電通訊、土

木及鋼結構等工程技術組合而成之線上即時運轉系統，以監視路況、控制車流及

提供用路人即時之道路資訊。交通控制系統滿足下列設立目標：  

1. 以交通管理設施輔助疏解重現性壅塞 

2. 以路況偵測技術及事件管理策略迅速處理非重現性壅塞 

3. 以先進新技術提供用路人資訊 

4. 配合救援需求實施交通控制 

5. 發揮整體路網效用 

6. 建立完整之交通資訊庫 

 

三、 隧道安全管理與緊急救援交控配合需求 

國道 5 號隧道屬雙孔隧道，單孔單向通行二車道，另配合緊急避難需求，每

350 公尺設人行連絡隧道聯通兩孔隧道，供緊急事故時用路人利用離開事故點，

另 1,400 公尺設車行聯絡隧道，除可供用路人逃生避難用之外，亦可供緊急救援

車輛到達事故點使用。 

隧道進口處附近之路段，因環境之變化屬於易肇事路段，且隧道內發生事故

或災害時，對於緊急救援而言皆相當困難，其中以隧道內發生火災時之狀況最為

嚴重。故針對隧道路段之交控系統設計，除一般交控策略外，需配合隧道緊急救

援與平時安全之需求，在考量安全與救援第一之策略目標下，進行隧道交控策略

之規劃研擬，來提高隧道內行車之安全與舒適性，並且減低事件發生之各項損

失。本節將先分析隧道內火災、用路人逃生與初期應變措施。 

1. 用路人逃生避難原則 

隧道的安全及防災設計考量重點不外乎是維護人員生命安全及避免隧道

結構受損，災害應變計畫與措施擬定則以人員搶救為首要目標，任何救援作

業、緊急事故之處理均以人員之疏散及搶救為第一優先。 
擬定用路人之災害應變程序時，為保障用路人逃生安全，須特別著重於

隧道發生火災，制定用路人避難、通報及救火工作等措施，避免用路人因判

斷錯誤、慌亂、等待或過多無謂的動作而耽誤逃生時間。表 1 所示為火災發
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生時，人員避難各流程須特別考量的重點。 
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流 程 考量重點 

臨時避難 

逃生至上游最近人車

行連絡隧道 

等待救援或經由聯

絡隧道通往對向隧

道 

經由對向隧道進行

避難 

疏散至開

放性空間 

․逃生避難的難易取決於火災規模的大小 

․進行初期滅火，用路人立刻通報交控中心 

․巴士型火災中不論火勢大小，乘客皆必須立刻離

開事故車輛 

․巴士乘客完全離開車輛所需的時間較其他車輛長 

․用路人步行速度關係著逃生所需時間及距離 

․步行速度的計算須考慮殘障者或年長者與一般

乘客的差異 

․柵欄及緊急出口的設計須考量殘障及年老者使

用的方便 

․對向隧道亦須實施交通控制，以供事故隧道人員

車輛的疏散及救援單位施救 

․探討交控系統運作，確保不會因擁擠車流阻礙救

援車輛 

․在疏散用路人的同時，必須有效控制對向（無事

故）隧道之車輛，原則上，隧道內的車輛須馬上

駛離隧道，尚未進入的車輛則停留在隧道外等候

․擬定如何排除隧道內受阻車輛之緊急措施 

․擬定如何經由廣播、警察及交控中心來成功引導

用路人避難 

․有無可能利用通風機房或其他空間成立臨時避

難場所並提供救援醫療 

․擬定如何收容照顧疏散出來的民眾並且給予醫

療救護的措施 

․如何清查所有傷患並且快速運送至醫療單位的

方法，尤其是交流道至醫院途中的交通控制

起火燃燒 

疏散至隧

道出口 

表 1  隧道內用路人避難流程表 
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2. 火災初期應變措施 

依據火災發展之速度及用路人逃生避難之情境，未來隧道內火災事故之

初期應變措施如表 2 所示。 

表 2  火災事故初期應變措施 

到達事故現場進行滅火工到達事故現場進行滅火工
作、搜尋救援受困民眾提供作、搜尋救援受困民眾提供
醫療服務醫療服務

配合支援警察、消防等配合支援警察、消防等
救災單位救災單位

通風模式之控制權應轉移至消通風模式之控制權應轉移至消
防救災指揮官防救災指揮官

行動不便及年老者於約9分
鐘到達緊急逃生通道初期滅
火用路人抵達緊急逃生通道
受傷或受困於車內民眾此時
仍留置事故現場附近

10min

9min

採取初期滅火措施8min

引導隧道內人員引導隧道內人員

疏散，淨空隧道內道疏散，淨空隧道內道

路空間供救災使用路空間供救災使用

7min 雙向隧道皆必須能讓救援雙向隧道皆必須能讓救援
單位用來接近事故現場，單位用來接近事故現場，
另須考量車流壅塞時由對另須考量車流壅塞時由對
向車流方向接近事故地點向車流方向接近事故地點
的可能性的可能性

6min

5min

出發前往事故現場繼續勸告事故隧道

內用路人進行撤離

4min

隧道封閉隧道封閉於交流道入口前設立標誌，
引導未進入

3min

接獲通知後準備救

援工作

接受控制中心指示接受控制中心指示

儘速到達事故現場儘速到達事故現場

通風系統轉換成緊急通風系統轉換成緊急 通風模通風模
式式通知消防隊、公路警察通知通知
隧道用路人發生火災開始疏散隧道用路人發生火災開始疏散

利用滅火器或消防栓進行初
期滅火，有效的初期滅火時有效的初期滅火時
間約在火災開始後間約在火災開始後1010分鐘分鐘若
是行動不便或年老者無法加
入滅火行動應馬上開始避難
動作(步行速度為 0.6m/s)

2min

交控中心接受通報、
CCTV等確認火災

隧道內緊急電話，立即聯繫
控制中心

1min

警察、消防隊及其他相
關救災單位

工務巡邏車
（消防車）

隧道控制中心其他隧道
（無事故發生之隧道）

發生事故之隧道時間

到達事故現場進行滅火工到達事故現場進行滅火工
作、搜尋救援受困民眾提供作、搜尋救援受困民眾提供
醫療服務醫療服務

配合支援警察、消防等配合支援警察、消防等
救災單位救災單位

通風模式之控制權應轉移至消通風模式之控制權應轉移至消
防救災指揮官防救災指揮官

行動不便及年老者於約9分
鐘到達緊急逃生通道初期滅
火用路人抵達緊急逃生通道
受傷或受困於車內民眾此時
仍留置事故現場附近

10min

9min

採取初期滅火措施8min

引導隧道內人員引導隧道內人員

疏散，淨空隧道內道疏散，淨空隧道內道

路空間供救災使用路空間供救災使用

7min 雙向隧道皆必須能讓救援雙向隧道皆必須能讓救援
單位用來接近事故現場，單位用來接近事故現場，
另須考量車流壅塞時由對另須考量車流壅塞時由對
向車流方向接近事故地點向車流方向接近事故地點
的可能性的可能性

6min

5min

出發前往事故現場繼續勸告事故隧道

內用路人進行撤離

4min

隧道封閉隧道封閉於交流道入口前設立標誌，
引導未進入

3min

接獲通知後準備救

援工作

接受控制中心指示接受控制中心指示

儘速到達事故現場儘速到達事故現場

通風系統轉換成緊急通風系統轉換成緊急 通風模通風模
式式通知消防隊、公路警察通知通知
隧道用路人發生火災開始疏散隧道用路人發生火災開始疏散

利用滅火器或消防栓進行初
期滅火，有效的初期滅火時有效的初期滅火時
間約在火災開始後間約在火災開始後1010分鐘分鐘若
是行動不便或年老者無法加
入滅火行動應馬上開始避難
動作(步行速度為 0.6m/s)

2min

交控中心接受通報、
CCTV等確認火災

隧道內緊急電話，立即聯繫
控制中心

1min

警察、消防隊及其他相
關救災單位

工務巡邏車
（消防車）

隧道控制中心其他隧道
（無事故發生之隧道）

發生事故之隧道時間

初
期

滅
火

人
員
逃

生
初

期
滅
火

行
動
不

便
及
年

老
者

逃
生
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四、 交通控制策略 

本路段參考相關交通控制系統工程分類及考量既有案例之事件分類，將事件

分成以下四大類： 

1. 天候事件：如強風、豪雨等。 

2. 一般事件：如車輛事故、施工、散落物、路損、故障車、火災、危險物品事

故等。 

3. 壅塞事件：如壅塞。 

4. 淹水事件：如佳山基地附近之淹水等。 

5. 隧道事件：因隧道內之事件管理有別於一般路段，因此單獨歸類為一類。隧

道事件除包括上述一般事件及壅塞事件外，另包括隧道機電系統偵測之空氣

品質、照明異常、配電、火災等。惟上述分類並不易於事件管理，配合 4.5.1
節之隧道控制策略之需，將以事件之等級包括危險、緊急、一般、其他等四

級做為後續管理之依據。 
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配合事件管理，本路段依交通特性其交通控制策略包括： 

1. 主線速率控制策略。 

2. 用路人資訊發佈。 

3. 匝道控制策略。 

4. 隧道交通控制策略。 

 

(一) 主線速率控制策略 

實施主線速率控制主要依賴速限可變標誌，其目的在於適時調節以及管制不

良交通路段之行車速率，以增進行車安全、降低事故發生可能性。在強風與濃霧

等天候不良時實施主線速率控制，希望藉由強制用路人遵循速率控制，降低因天

候或事件產生之影響。另外由於隧道路段多，亦須配合實施隧道管制、車輛必需

改道時，於交流道之上游也必須實施速率控制，降低主線速率，使車輛易於配合

隧道控制策略。 

表 3  速限可變標誌實施方式表 

類別 實施地點 實施方式 

天候不良路段 以 CMS 顯示警告訊息 

一般路段 實施改道策略之交流道上游 以速限可變標誌將時速遞減

20 公里 

天候不良路段上游隧道內 
隧道區 

隧道內事件發生上游 

以速限可變標誌將時速遞減

20 公里 

 

(二) 用路人資訊發佈 

交通資訊之傳送方式，可分為行前(pre-trip)、途中(en-route)兩類。交通控制

系統期望藉由資訊傳播影響旅行者的行程決定之策略，達到控制、調整運輸需求

之目的；行前之資訊傳輸為旅行者藉由網路、電話查詢等方式獲得交通資訊。途

中之資訊由路側各類資訊標誌、路況廣播獲得路況情報，由此協助旅行者做出行

程決定。 

用路人所需的資訊內容依資訊性質分類，分為(1)路況即時資訊、(2)交通管

制資訊以及(3)靜態資訊等三大類，各資訊內容的蒐集及演算方式如表 4 所示。 
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表 4  資訊發佈內容之蒐集及演算方式 

顯示資訊內容 蒐集及演算方式 

旅行時間 
由車輛偵測器等求得之平均速率等交通參數進行推算

或模擬。 

平均車速 由車輛偵測器或探測車等偵測而得之區間平均速率。 

天候資訊 由路側天候偵測器蒐集路段雨量、風力等資訊。 

施工資訊 由道路管理單位提供。 

延滯狀況 
由車輛偵測器等偵測區間平均速率及佔有率，若低於定

值(如 40km/h)，則判定為壅塞。 

事故資訊 

由車輛偵測器或 CCTV 等偵測車流量、平均速率及占有

率等交通參數，如發生異常，並經自動演算或目視等判

定為事故。 

建議改道路線 係配合交控中心之路網管理及轉向控制之實施而提供。

交通管制措施 由交控中心經由事件管理系統產生控制策略後發佈。 

政令宣導 由道路管理單位提供。 

 

(三) 匝道控制策略 

匝道控制除了能夠降低主線需求量，使需求量不至超過主線容量外，藉由降

低匝道區域的交通進出干擾程度，亦能提高主線營運效率及行車安全，主要包括

匝道儀控與匝道封閉兩種方式，其控制方法係於入口匝道設置交通號誌，以管理

控制進入或離開高速公路主線之交通量。 

由於隧道路段發生壅塞時，具有管理路網內交通需求之必要性，應依據當時

交通狀況，採取交通疏導策略來預防或減少高速公路所發生之壅塞狀況，因此將

對於壅塞區段之上游入口匝道，進行入口匝道之控制管理；另一方面，針對隧道

事件發生而導致封閉時，配合隧道封閉或緊急救援作業之需要，採取匝道封閉控

制。 

1. 匝道封閉（Ramp Closure） 

匝道封閉乃利用障礙物或燈號禁止車輛駛進入口匝道，將匝道予以關

閉，當隧道內發生狀況產生交通壅塞、甚或道路封閉時，可配合事件狀況採

取入口匝道封閉之措施。 

2. 匝道儀控（Ramp Metering） 

匝道儀控乃是利用入口匝道處交通號誌之設置，來進行車流釋入主線之
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控制方式，當主線上游路段之流量加上入口匝道之需求大於等於主線下游之

容量時，則可實施以調節進入高速公路之車流量。 
其控制方式分為三類： 

(1) 固定式預設時制計畫模式(Pretimed Metering) 
本模式係利用事先設定之儀控率來控制進入高速公路主線之交通

量，使主線車道之交通保持順暢。匝道定時儀控之控制模式主要係依各

入口匝道的歷史性資料來擬定時制計劃表，將每週之時制計劃或特別日

之時制計劃表輸入在各匝道儀控之現場控制器內，或是由交通控制中心

以遙控的方式將每週之時制計劃表載入來運作。 
本模式較適用於解決重現性壅塞問題，其對於非重現性壅塞的問題

則無法解決。 
(2) 區域反應模式(Local Metering) 

與固定式預設時制計畫模式之主要差異在於交通感應儀控之儀控率

係依據即時交通量之變化狀況不斷地調整，適用於經常發生交通壅塞、

但交通量變化大無法事先確定之情況。 
區域反應模式係以管制入口匝道進入高速公路之流量來運作，本模

式對於入口匝道儀控率之計算方式，乃是依照入口匝道至下一出口匝道

間的下游主線路段容量減去入口匝道之上游流量所剩之容量，為該入口

匝道之儀控率；倘若入口匝道上游流量太大時，該入口之匝道儀控率不

得小於最小儀控率，另若入口匝道上游流量太小時，系統會先以最大儀

控率來實施，之後再停止儀控率的運作，即以最大儀控率作為停止儀控

率之門檻值。 
(3) 整合式反應模式(Integrate Metering) 

本模式最主要功能係在解決因交通事故或不定期之施工所衍生之非

重現性壅塞狀況；當事件發生時，經由入口匝道下游一公里處之車輛偵

測器所偵測到之占量值高於門檻值之時，則表示主線路段為嚴重壅塞情

況，此時儀控率會由該匝道入口作調降，其調降的方式為每週期調降

100vph 一次（每次計算三週期，每週期為五分鐘），當調降過後之占量

門檻值仍高於門檻值時，則該入口匝道之儀控率必須繼續調降直至到達

最小儀控率為止。 
倘若情況仍未改善，系統則會往下一個入口匝道進行儀控率之調

降，必須重複此步驟直到入口匝道下游之車輛偵測器所測得之占量恢復

正常以後，方可將最小儀控率之入口匝道恢復成區域模式來控制。 
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(四) 隧道控制策略 

1. 隧道事件分類 

有鑑於公路隧道路段係屬於行車空間封閉、交通資訊傳遞不易，一旦發

生緊急事件，其處理程序必無法完全依循一般開放路段之處理模式。因此，

事件嚴重等級之劃分將以用路人之生命安全為首要考量，根據事件類型之危

險性及其對於交通衝擊影響程度與救援之急迫性，分為危險、緊急、一般與

其他等四類型，如下說明之。 
(1) 危險事件：當事故發生時，可能引發重大危險及影響到後續用路人安全，

則定義為危險事件，如火災、危險物品洩漏等。 
(2) 緊急事件：當該事故發生會造成人員傷亡與危害健康之情況，卻不會影

響到後方用路人安全之立即性，此種事件則定義為緊急事件，如阻斷所

有車道之重大車禍、隧道空氣品質嚴重惡化等。 
(3) 一般事件：當事故發生不會造成隧道交通完全阻斷，但無人員傷害且立

即性之危險時，此種事件則定義為一般事件，如阻斷部分車道之輕微車

禍、車輛故障、散落物、積水、路面損毀、隧道配電(停電)、隧道照明、

壅塞、隧道維護、施工、軍事管制、特勤等。 
(4) 其他事件：如地震、隧道坍塌等災害則定義為其他事件。 

2. 事件處理之交通管理需求 

以下就不同事件類別所需採用之交通管理策略進行說明。 
(1) 危險事件 

當發生隧道火災、隧道危險品洩漏等嚴重危害隧道安全之事件時，

由於各該事件將會嚴重危害到用路人之生命安全，且會造成隧道結構與

路面之極大的損壞；因此，必須緊急封閉雙孔隧道，禁止用路人繼續駛

入高危險區，同時可讓現場救災人員利用對向隧道之空間，來進行人員

疏散與救災作業，並於事件排除後則實施車輛疏散策略，利用迴轉道疏

散事件上游停等之車輛。 
(2) 緊急事件 

包括有人員傷亡之重大隧道車禍、隧道空氣品質惡化等類型。由於

發生有人員傷亡之車禍時，需提供緊急救援之救助，且需要依據車禍造

成之車道阻斷狀況來封閉車道，故必須採取隧道封閉之策略；另由於隧

道屬封閉空間之特性，有可能會產生長時間暴露於高濃度一氧化碳、煙

粉塵之危險狀況，將會危害到用路人健康，嚴重者將導致休克或行車視
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線模糊，造成行車危險，因此必須立即採取隧道封閉策略，禁止車輛進

入。 
(3) 一般事件 

由於一般事件發生時，並無人員傷害與立即性之危險，因此可視事

件影響狀況與範圍來採取適當策略。當發生車禍、車輛故障或進行隧道

維修時，為維護行車安全可執行車道控制策略；另當隧道壅塞時，為避

免車輛於隧道內停等，則採取隧道車流調節策略，控制進入隧道內之車

流量。 
(4) 其他事件 

由於地震、隧道坍塌等災害所造成之影響，係屬於無法預估之狀況，

因此可視其災後實際影響狀況進行適當的管理，若地震後發生隧道設施

結構損壞，則採取隧道封閉策略，若僅是部份路面損毀則比照一般事件

之處理。 

3. 隧道事件交通管理策略 

當發生危險與緊急事件時，唯恐有嚴重危害隧道安全之虞，則採取隧道

封閉策略，並利用資訊可變標誌提供相關訊息予用路人，同時在考量後續車

流改道與運行之需求下，採取入口匝道封閉與車輛疏散策略；另當發生一般

事件，除提供相關資訊外，當隧道壅塞時，採取隧道車流調節策略，而屬於

車道受阻時則採取單車道封閉與速限管制等策略。 
(1) 單車道封閉策略 

為避免車輛於隧道內停等，故有必要控制進入隧道內之車流量，進

行隧道車流調節；由於車輛於主線上停等容易引起車禍與壅塞，故採車

道控制，於隧道入口開始以封閉右側車道之方式來實施。 
當發生車輛故障或進行隧道維修時，為維護行車安全可執行車道控

制策略，其控制方式建議由隧道入口處開始封閉，盡量避免車輛於隧道

內有交織行為產生；主要係利用車道管制號誌之設置，並搭配速限管制

策略來降低行車速度避免危險。圖 2 為單車道封閉之策略示意圖。 
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圖 2  單車道路封閉策略示意圖 
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(2) 隧道封閉策略 
當發生嚴重危害隧道安全之事件時，如火災、危險物品洩漏等危險

事件以及重大車禍、空氣品質惡化等緊急事件，必須採取單孔隧道封閉

之策略，管制車輛進入以避免危險，另若係危險事件配合緊急救援需需

求，無事故隧道亦應封閉供救援車輛使用，故採雙孔封閉策略。圖 3 為

南下隧道發生火災時，雙孔隧道實施封閉策略之示意圖。 
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圖 3  火災封閉雙孔隧道示意圖 

(3) 速限管制策略 
當下游路段實施車道管制時，提前於上游路段利用速限可變標誌來

遞減行車速率，使車輛能以較緩和之速度接近管制區域，避免意外發生。 
(4) 入口匝道封閉策略 

當下游隧道進行封閉管制時，配合於上游交流道實施入口匝道封閉

策略，利用平面道路之資訊可變標誌告知隧道封閉訊息。 

 

五、 事件管理運作 

事件管理運作應配合緊急救援計畫，使交控系統運作時，能兼具事故緊急救

援任務之執行，緊急救援之事件之發展共包含事件偵知及交控策略執行、救援動

員、事件處理與事件結束等四個階段，如圖 4。事件管理系統運作說明如下。 

1. 事件偵知 

事件之偵知可透過系統自動偵測或是由用路人以人工通報方式來獲知事

件之發生，茲說明如下。 
(1) 自動偵測事件 

自動偵測之事件包括有隧道內意外事故、壅塞、天候不良事件，事

件偵測方法包括： 
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A. 自動意外事故偵測演算法則 
利用車輛偵器之週期性資料進行意外事故偵測，僅雪山隧道建置

此項偵測功能。 
B. 壅塞偵測 

利用車輛偵測器取得之週期性資料與壅塞程度評估準則比較。 
C. 天候不良偵測 

以天候偵測器所得之週期性資料，與評估準則比較，訂定天候不

良等級，僅雪山隧道洞口建置。 
D. 隧道機電系統 

利用隧道機電系統資訊交換提供之事件資訊，包括照明、配電、

空氣品質、火警等事件。 
(2) 人工通報事件 

用路人可利用路邊緊急電話與手機通報，或是由巡邏員警與工務段

人員利用專線電話與無線電話等，來主動通報事件發生。 

2. 事件確認與登錄 

本階段交控系統提供操作人員確認自動偵測之事件以及以手動方式輸入

事件，底下將先說明配合事件管理所需，事件登錄所應包括之資訊內容，再

針對自動偵測與手動登錄事件之重點，做一說明。 
(1) 事件登錄資訊 

依據以往交控系統之事件登錄資訊的內容包括有：事件種類、事件

地點、嚴重程度、通報來源、聯絡單位、聯絡事項以及傷亡人數等等。

各項資訊分別說明如下： 
(2) 自動偵測事件登錄 

自動偵測所得事件應可自動產生，依其所設定之內容進行事件登

錄，利用閉路電視攝影機來自動鎖定事件並由中心操作人員利用閉路電

視攝影機來確認事件。 
(3) 手動輸入事件 

針對人工通報之事件係由中心操作人員以手動方式來輸入，由於人

工通報事件可能與自動偵測一併出現，故應特別注意將不同來源之同一

事件視為單一事件處理。 

3. 反應計畫產生、確認與執行 

當事件發生經確認後，將透過交控反應計畫來產生交控策略；反應計畫

依事件之類別、里程、嚴重程度等產生策略內容，策略內容可經由交控中心
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操作人員修改及確認後執行，驅動相關設施，並且通知公路警察、工務段、

消防隊、拖吊公司、特約醫院等勤務聯絡單位。 
事件可能隨時間而有不同嚴重程度發展，事件管理系統可配合事件發生

後之後續發展，依事件不同嚴重程度之變化，重新以另一不同嚴重程度之事

件再度輸入事件反應計畫產生新的策略。 
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六、 交控系統設計 

(一) 交控系統運作 

交控系統運作原則為由路側資料收集系統之偵測設備及整合隧道機電與收

費系統取得相關交通及事件資料，進行演算評估，經由評估結果及人工通報可獲

得事件訊息。事件輸入後操作人員可透過閉路電視確認事件，並經由事件反應計

畫產生軟體產生相關之事件管理策略，再經操作人員確認後，則將各項控制策略

及資訊透過資訊顯示，交通管制系統及隧道廣播等各路側設施進行管制及告知用

路人，並自動通報救援相關單位。整個交通資料及事件處理反應由中央電腦系統

完成，各系統間由傳輸系統相連結。如圖 5 交控系統運作架構示意圖。 

當緊急事故發生時，則可透過無線電話系統協調指揮工務段、公警及消防人

員協同運作。 
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圖 5  國道 5 號高速公路交控系統運作架構示意圖 

 

(二) 交控系統功能概要 

1. 交通及事件收集 

(1) 資料收集系統 
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車道管制號誌、速限可變標誌

車道管制號誌、速限可變標誌

資訊可變標誌 

資料收集子系統於各重要地點、匝道及隧道內緊急停車彎設置車輛

偵測器，於設置匝道儀控之進口匝道上設置延滯偵測器，天候不良路段

設置濃霧、雨量等偵測器。 
(2) 閉路電視系統 

閉路電視攝影機規劃設置於隧道內之主線

車道、人車行聯絡隧道、導坑，以利區域及區段

交控中心系統操作人員監視車流及天候狀況，並

確認事件之發生以便下達正確的交通控制指

令，並可輔助其他系統之運作。 
(3) 有線電話系統 

有線電話系統主要係將緊急電話及專用電話經交換機收容後，透過

傳輸系統傳送，達到語音交換之目的。隧道內除主線每 1,751 公尺設一

緊急電話外，人、車行連絡隧道亦設有緊急電話機，使用路人避難時亦

可與交控中心直接通話。 

2. 資訊通報顯示及交通管制 

(1) 資訊顯示系統 
資訊顯示系統包含資訊可變標誌及旅行時

間標誌，包括建置於主線、上交流道前連絡道

路及隧道內之資訊可變標誌，及建置於主線上

之旅行時間標誌。資訊可變標誌顯示交通狀況

或事件訊息，提供駕駛人參考，以降低壅塞及二

次事件的發生。 
旅行時間標誌為傳送旅行時間資訊給主線

及主要交流道入口車輛，協助用路人掌握其旅次

時間，作為行車參考，北宜高速公路係設置於頭

城交流道往南與蘇澳交流道往北之路段上，於

交流道入口匝道與主線匯入點下游約 900~1000
公尺處佈設。 

(2) 交通管制系統 
交通管制系統包含速限可變標誌、車道管

制號誌、柵欄機及特種閃光黃燈等。 
速限可變標誌用以限制該路段的最高行車

攝影機 
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柵欄機 

速率。車道管制標誌(LCS)主要用於指示用路人車道為通行或禁行的狀

態，通常必須配合速限可變標誌、資訊

可變標誌來使用，並搭配柵欄機以有效

管制車道上之車輛。用以指示通行或封

閉隧道內某些車道，並搭配柵欄機強制

管制，以利事故處理及限制隧道內之車

流量等；特種閃光黃燈搭配於隧道內車

道管制號誌佈設，用以警示車輛注意前方之路況。 
路段範圍內實施匝道儀控策略之路段包括有石碇、頭城、宜蘭、羅

東與蘇澳交流道之各入口匝道，匝道儀控系統所需之設備主要設置於入

口匝道沿線上。 
(3) 隧道廣播系統 

隧道內設置廣播系統，使行駛在上述隧道中之用路人，在平時能自

車上收音機中收聽洞口外可收聽之 FM 電台廣播節目及插播路況報導。

另在緊急狀況時，除了可自車內收音機收聽報導外，亦可經由隧道內播

音用之號角喇叭引導用路人作緊急處理或逃生等，播音號角喇設於主線

與人、車行聯絡隧道及導坑皆有配置。 

3. 控制中心 

(1) 中央電腦系統 
中央電腦系統整合資料收集系統、交通管制系統、資訊顯示系統、

有線電話系統、閉路電視系統、傳輸系統、收費地磅系統及其他交控系

統，為交控系統之核心系統。執行事件管理各項功能。 
(2) 傳輸系統 

傳輸系統係用以連接資料收集系統、資訊可變標誌系統、交通管制

系統、閉路電視系統、有線電話系統、隧道區廣播系統、無線電話系統

及中央電腦系統等。 

4. 指揮通訊 

(1) 工務無線電話系統 
雪山隧道無線電話系統屬於北宜高速公路整體無線電話系統之一部

份。本系統採用同頻發射共波式無線電話系統，在各區段交控中心、頭

城工務段及蘇澳第四區段交控中心分別設置轉播站，於坪林交控中心設

置派遣台。整體北宜公路皆可於同一頻段內通話。 
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(2) 消無線電話系統 
雪山隧道主線、導坑內設置隧道消防無線電系統，使用台北縣及宜

蘭縣消防局之消防無線電頻道一組(收發異頻)，另在隧道、導坑內佈設漏

波同軸電纜及無線電轉播站；當隧道內有火警發生時，消防指揮人員之

通話透過行動台發射至消防無線電轉播站，可與隧道外消防局中繼站及

隧道內救火之消防隊員聯絡，以利救災工作。 
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