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第一章 緒論 

本計畫「運用科技精進連續假期疏運計畫先期規劃研究」旨在整合我國高速公

路之路側設施/設備相關運輸資訊/資料，研析國道及市區道路連動之車流現象，並

期能應用人工智慧結合物聯網（AIoT）科技，增建智慧化交通設施/設備，發展示範

路網疏運管理相關模式庫與知識庫，俾利提出運用科技精進連續假期之疏運策略。

以下擬就此願景來說明計畫執行背景、計畫目的、計畫執行範圍與限制、計畫工作

內容與計畫執行流程，分述如後。 

1.1 研究背景與重要性 

連續假期期間，由於大量民眾集中外出，導致道路瞬間流入大量車流，使得道

路運輸效率不佳，進而衍伸相關多種交通問題，如：道路壅塞、事故發生率上升、

移動汙染源排放增加及公共運輸服務資訊不穩定等問題，致使交通部會單位以往在

連假期間皆會擬定相關交通管制策略，來因應龐大的車流。 

其中，交通部運輸研究所(以下簡稱本所)於 110 年起針對智慧交通數位神經中

樞，由功能架構探討(110 年)、系統雛形開發實作(111 年)、功能擴充與精進(112-113

年)，逐年進行構建且已有階段性成果可提供都市地區智慧交管參採應用。在智慧交

通數位神經中樞的核心理念中，「數據驅動」是關鍵所在，在資料科學領域中，「資

料品質」包含時效性、精準度和完整性，而大量數據的累積與學習更是能為模式庫

和知識庫的發展提供強大的基礎利基，爰此，本計畫整合範圍內各級道路之路側設

施/設備相關運輸資訊/資料，研析國道及市區道路連動之車流現象，期能應用人工

智慧結合物聯網（AIoT）科技，增建智慧化交通設施/設備，發展示範路網疏運管理

相關模式庫與知識庫，俾利提出運用科技精進連續假期之疏運策略。 

現行我國已發展先進科技應用並整合人工智慧結合物聯網（AIoT）科技，本計

畫旨在透過針對連假期間所衍生之交通問題及因應之疏運計畫，研擬所需開發之模

式庫及知識庫，供後續權責單位執行建議參考，本計畫執行目的說明如下： 

一、本計畫首先蒐集相關單位過去執行疏運相關計畫的成果與經驗，確認各計畫之

間的競合關係，此外亦透過獲取大量交通資訊/資料，研擬原交通數位神經中樞

功能提升建議策略，並預先規劃高快速道路大數據分析、資料視覺化以及 AI 模

型學習所需資料，期使資訊呈現的內容與方式有助於高快速公路交通管理系統

的需求。 
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二、本計畫整合我國高速公路之路側設施/設備相關運輸及氣象資訊/資料，並將以

融合進行綜合探討，以研析國道及市區道路連動之車流現象，以制定後續提升

疏運績效之管制策略。 

三、本計畫透過舉辦跨單位共識營或座談會以確認規劃內容符合各單位需求以及

後續相互配合之工作內容，經由取得各單位共識據以提出連續假期疏運與交通

管理分年推動策略方案，期能提升連續假期車流運作效率，縮短用路人旅行時

間。 

1.2 研究範圍與限制 

本計畫經協調，先由交通部高速公路局提具疏運整體政策計畫構想，以中部地

區為研究範圍(包含中區國道及快速公路網)，由交通部交通科技及資訊司與公共運

輸及監理司督導，由運輸研究所以「構建 5G 智慧交通數位神經中樞」計畫成果為

基礎，邀集相關單位選定路廊或瓶頸點(如臺中交流道/中清交流道)後確認本計畫可

實作範圍，整合範圍內各級道路之路側設施/設備相關運輸及氣象資訊/資料，研析

國道及市區道路連動之車流現象，期能應用人工智慧結合物聯網（AIoT）科技，增

建智慧化交通設施/設備，發展示範路網疏運管理相關模式庫與知識庫，俾利提出運

用科技精進連續假期之疏運策略。 

計畫執行範圍擬定以國道 1 號(臺中系統－彰化系統交流道區間)、國道 3 號(彰

化系統－霧峰系統交流道區間)路段、國道 4 號(臺中系統－潭子系統區間)及台 74

快速道路全線，範圍如圖 1.2.1 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 1.2.1 計畫執行範圍 



3 

此外本計畫主要目標在於探討如何透過科技應用，有效提升交通疏運機制的運

作效能，藉由導入創新技術，強化機制執行的精準度與彈性。計畫在機制設計上以

提供建議為主，並不涉及細部規範或具體執行層面的細節，但特別著重於如何運用

科技來精進現行或新建的機制功能，確保政策執行過程更具實務成效。 

在實務操作方面，計畫所擬定的疏運機制與相關方案，後續將以數據作為檢視

與精進的基礎，並透過資料分析與科學驗證，提升建議的可信度與適用性。數據分

析範疇將涵蓋交通流量、時空分布特性及突發事件影響評估等多重面向，作為政策

調整與機制精進的重要依據。 

此外，為鎖定於科技應用及提升疏運效能，本計畫並不涉及跨機關行政協調或

政策溝通的作業層面。針對跨單位橫向溝通與其他政策單位的協調程序，相關議題

將由後續專案或行政單位另行討論與研議，以確保本計畫討論範疇明確，避免過度

擴散影響研究深度。整體而言，本計畫旨在運用最新科技工具，結合數據分析技術，

提出具體且具操作性的疏運機制建議，期望能在政策執行層面有效提升管理效能，

進而達成最大化交通疏運效益的目標。 

1.3 研究內容與工作項目 

本計畫完成的工作項目如下： 

一、確認本計畫示範路網與連續假期疏運關鍵議題： 

(一) 以中部地區為研究區域，考量疏運路網特性（例如主要幹道、替代道路、

瓶頸路段或交流道等因素）與旅次起迄點，研提本計畫示範路網建議方案，

並辦理相關工作會議邀集轄管單位（包括交通部交通科技及資訊司、公共

運輸及監理司、高速公路局、公路局、觀光署、中部地區地方政府等），

研商確認本計畫示範路網。 

(二) 分析本計畫示範路網於連續假期疏運之關鍵議題，包括旅次起迄點、旅次

量、交通時間分佈、交通瓶頸點等。 

二、盤點本計畫示範路網現有路側設施/設備（含 VD、CMS、CAM 等）與氣象資

料，進行資料蒐集與分析評估。 

(一) 針對本計畫示範路網重要路段上不同形式之路側設施/設備（如迴圈式、雷

達式、影像式車輛偵測器/監控攝影機/CMS/e-Tag）、數量、設置年期、規

格與可提供資料欄位內容等進行蒐集彙整。 

(二) 取得各單位交通與氣象資料，透過分析與檢核確認資料品質（例如時效性、
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一致性、可用性、完整性等），以及各項資料於連續假期疏運計畫之用途

及效益。 

三、研提智慧交通數位神經中樞系統後續使用路況資料之需求，以及資料品質檢核

改善建議方案 

(一) 以智慧交通數位神經中樞系統精進連續假期疏運策略之運作需求為導向，

結合各單位自行盤點之設施/設備狀況，分析並研提路況資料需求項目以

及資料品質要求。 

(二) 依據前述分析成果，研擬計畫示範路網內應增設相關設施/設備之規劃建

議。 

四、盤點與彙整本計畫示範路網轄管單位近 5 年辦理與疏運相關計畫之成果與經

驗，並確認各計畫間的競合關係。 

(一) 蒐集近 5 年在本計畫示範路網轄管單位之交通疏運（含西部國道客運疏

運）管理相關政策與計畫，辦理工作會議邀請各單位分享計畫執行狀況，

並彙整各計畫執行目的、實施範圍、設施/設備資源投入、執行成效與累積

經驗等內容，確認計畫間的競合關係，另提出 114 年春節疏運本計畫示範

路網轄管單位交通疏運資料/資訊蒐集計畫。 

(二) 藉由前述彙整成果，盤點現有資訊條件下疏運管理之限制，藉此發現示範

路網區域還有哪些模式庫和知識庫可供發展，研提未來交通疏運（含西部

國道客運疏運）管理可精進方案項目。 

五、研擬原智慧交通數位神經中樞系統功能（數據蒐集、分析與預測）與平台功能

（資料儲存、運算能力）提升建議與策略 

因應本計畫示範路網之連續假期疏運與交通管理需求，彙整上述工作項目

（四）之內容，研擬本計畫示範路網智慧交通數位神經中樞系統功能（數據蒐

集、分析與預測）與平台功能（資料儲存、運算能力）之規劃建議與執行策略。 

六、大數據分析、視覺化與 AI 模型學習準備作業 

依據前述第（二）項所獲取之交通數據，除可作為第（四）項第 2 點建議

可精進方案項目或可發展模式庫和知識庫之基礎外，並依據未來管理需求與精

進方案，利用這些交通數據預先規劃示範路網大數據分析、資料視覺化所需呈

現之資料。 

七、研擬示範路網未來連續假期疏運與交通管理策略方案 

(一) 研擬並提供即時路況數據視覺化展示平台，與相關道路主管機關疏運策略
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關鍵決策者/管理者討論，確認前述呈現內容與方式。 

(二) 研擬示範路網連續假期疏運與交通管理（含西部國道客運疏運）分年推動

策略方案與預期績效。 

八、舉辦跨單位共識營或座談會 

綜整本計畫上述規劃研究成果，邀請相關道路主管機關疏運策略關鍵決策

者/管理者，辦理 2 場次共識營或座談會（形式不限，需與本所確認後辦理），

確認規劃內容符合各單位需求並說明後續各單位應配合事項。 

九、依據前述共識營或座談會討論結果，進行滾動式檢討後提出後續分年推動方案

與各權責機關分工合作機制，並據以擬定 114 年度小規模試行計畫（內容至少

包括試行範圍、試行策略、試行所需蒐集資料項目/格式與蒐集機制等）。 

1.4 研究流程 

在確立研究主題之後，開始針對相關交通控制協作案例與交通管制疏運案例進

行回顧，以利相關執行成員對交通管理與協控議題有初步掌握，進一步依照工作項

目分別就計畫執行區域、近期相關計畫執行成果彙整及大數據 AI 模型學習開始進

行深入探討，分別說明如下。 

一、本計畫執行範圍以高速公路中部路段為範例進行探討，因此先就中部區域交通

問題進行研析與探討，掌握起訖旅次配對分析與交通問題現況，並蒐集相關交

通協控案例及交通管制疏運案例來進行回顧，做為本計畫執行基礎知識與利基。 

二、當掌握相關案例後，則開始就現行高速公路中部目標路段區間，探討其交通問

題與區域特性，並盤點相關示範路段中所具備之路設設施（VD、CCTV、CMS、

eTag），並整合氣象資料進行蒐集。當蒐集完相關資訊後，則開始就其資料品質

進行檢視，做為後續資料改善調整之依據。 

三、此外針對連假期間，進行高速公路疏運關鍵議題分析，並就分析內容來擬定現

階段疏運過程中主要關鍵課題，做為後續連假期間疏運計畫精進之依據外，更

針對疏運之策略進行模式庫功能擬定，供後續專案可依照此模式庫功能架構，

來開發相關模式庫功能，俾便後續高公局交管中心使用。 

四、另針對連假疏運之交通管理策略，本計畫更探討現行交通管理中心功能現況來

協助擬定相關視覺化分析平台及大數據分析與 AI 模型學習策略，並同步探討

視覺化分析平台功能架構及連假疏運交通管理策略，做為後續計畫平台功能開

發。 
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五、當完成上述工作項目執行，即開始收斂相關計畫成果，並透過共識營辦理，來

釐清本計畫所擬定之策略與內容，後續再擬定本計畫執行乘過推動策略地圖，

供相關權管單位後續執行連假疏運操作之建議：此外本計畫更將相關計畫成果

進行投稿辦理相關成果推廣，最後再提出本計畫結論與建議，完整計畫流程如

圖 1.4.1 所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 1.4.1 計畫執行流程 
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1.5 章節說明 

本計畫於第一章中說明說明計畫執行背景、計畫目的、計畫執行範圍與限制、

計畫工作內容與計畫執行流程。 

在第二章，本計畫透過文獻回顧及國內外相關案例蒐集，深入剖析先進科技於

交通管理中的應用，並以杜拜等國際案例作為參考，進行多元資料應用及 AI 導入

策略的綜合探討，為國道疏運機制精進提供了實務參考。第三章則綜整國內國道平

日與假日交通管理措施，回顧並歸納連續假期期間的各類疏運策略，並針對 114 年

春節示範路網提出交通疏運資料蒐集計畫，掌握瓶頸路段之交通特性。隨後，於第

四章中明確篩選示範路網與分析對象，深入探討不同車種的流量分布及瓶頸時段分

布，並彙整交通特性分析結果，為後續提出具體改善策略奠定數據基礎。 

在資料蒐集層面，第五章已完成示範路網內路側設備盤點，並檢核各設備資料

的內容品質及蒐集頻率，確認數據之可靠性及應用價值，並提出改善資料品質的構

想，強化未來多元資料整合能力。隨後，第六章鎖定於連續假期的關鍵議題，透過

資料分析、訪談及共識營辦理，已明確歸納出五大議題，包括上匝道管制、下匝道

通行、事件衝擊與影響、路肩開放機制及使用者資訊提供。針對這些議題，本計畫

提出具體改善方案，並進一步研擬相關精進構想，為疏運管理提供更多操作指引。 

為將研究成果具體化，第七章提出數位神經中樞系統核心模組功能規劃，並透

過共識營及專家工作坊逐步完成核心功能模組設計，建立模式庫與知識庫架構，結

合多元數據以提供交通管理中心即時決策支援，解決現行管理痛點，並提出系統未

來應用情境的詳細規劃。在第八章，本計畫已完成數位神經中樞系統雛形開發，並

設計後台管理介面及前台顯示功能，將預測模型與生成式 AI 功能納入系統，強化

即時路況預測及視覺化展示能力。透過應用情境模擬，展示系統初步功能，為後續

系統精進與擴充提供了實務參考。最後，第九章針對數位神經中樞系統的後續發展

提出了具體規劃構想，包括分年推動示範路網試行計畫，並於 114 年進行小規模試

行，驗證系統效能及功能，確保全面推廣具備足夠的實務經驗與數據支持。 

整體而言，本計畫已完成現況調查、數據蒐集、關鍵議題分析及系統雛形開發，

並提出具體疏運管理策略與數位神經中樞系統規劃。未來，透過科技導入與多元數

據應用，國道交通管理效能將能顯著提升，為連續假期疏運提供更完善的決策支援

與即時反應能力。 
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第二章 先進科技在交通管理之應用 

隨著全球都市化與車輛數量的增加，交通壅塞問題日益嚴重，傳統的交通管理

方法已難以應對日益複雜的交通需求，根據國內過去智慧運輸發展與應用，先進交

通管理服務（Advanced Traffic Management Services, ATMS）為智慧運輸一環，此服

務亦為智慧運輸系統（Intelligent Transportation Systems, ITS）的核心，透過偵測、

通訊及控制等技術來改善交通管理，以提高道路運輸效率、安全性與可靠性。 

在此背景下，不僅臺灣，世界各國也紛紛引入先進科技來提升交通管理的精確

性與效率，其中相關技術如人工智慧（AI）、物聯網（IoT）、數位孿生（Digital Twin, 

DT）等，已然成為現代交通管理的核心，其能夠即時蒐集、分析並處理大量交通數

據，並透過多元資料來源提供豐富的即時數據支持，以促進交通流量預測、交通疏

導及事故預防。本章節將透過回顧相關文獻及相關先進科技在交通管理上之應用案

例蒐集進行探討，並在最後以系統化分析之角度進行綜合探討與論述，藉以瞭解目

前先進科技之應用現況及未來發展趨勢，作為後續管理決策之參考。 

2.1 先進科技探討 

一、先進科技 

(一) 先進科技介紹 

1. 人工智慧（Artificial Intelligence, AI） 

AI 人工智慧的發展已行之有年，其最早在 1956 年達特矛斯夏季人工

智慧研究計畫（Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence）

中被提出，經歷了許多研究者趨之若鶩的探討各種可能性後，人工智慧不

僅應用於初期數學代數、統計學及專家系統外，後續更發展出如深度學習

（Deep Learning, DL）之多層神經網絡，其應用範圍涵蓋時間序列分析，

亦廣泛應用於音訊及圖像處理與辨識等層面；同時因應 5G 及大數據分析

的快速發展，更加速了人工智慧的發展與創新運用。 

人工智慧的核心理念在於透過電腦模擬並學習人類的行為，而根據

技術特性，人工智慧的應用層面可大致區分為感知能力、認知能力、創造

力與自主智慧四個領域，以下臚列所述： 

(1) 感知能力（Perception） 

感知能力指人工智慧透過機器學習模擬人類感官接收外界刺激
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的過程，包括聽覺、語言、閱讀、書寫及視覺的功能。該領域是目前

人工智慧技術發展最為成熟的一環，並廣泛應用於日常生活，例如

語音辨識、語音與文字轉換、自然語言處理、機器翻譯、電腦視覺與

圖像辨識等。 

(2) 認知能力（Cognition） 

認知能力是指人工智慧模仿人類處理資訊和知識的過程。該層

面著重於人類接收外界刺激後，進行一系列大腦運算並做出反應的

機制，可進一步細分為以下四項能力： 

(A) 學習能力：透過機器學習、深度學習與強化學習等方式，模

仿人類大腦學習新知識的過程。近年來，隨著運算速度提升

及演算法提升，相關技術廣泛應用於商業環境且成效顯著。 

(B) 分析能力：人工智慧經過學習後，能夠分類並識別新資料。

例如產品推薦與消費行為分析，有助於企業推送個人化訊

息、找出潛在消費者並提升使用者體驗。 

(C) 判斷能力：人工智慧在完成資料分析後，能自行做出決策並

執行相應行動。例如圍棋對弈、自駕車與癌症診斷等應用。 

(D) 預測能力：人工智慧藉由分析及學習大量歷史資料後，運用

演算法預測未來事件或現象，例如天然災害預測，便能使相

關單位提供早期防範依據。 

(3) 創造力（Creativity） 

創造力指人工智慧模仿人類創造新事物與構思新想法的能力。

由於創造力往往依賴主觀判斷且缺乏固定邏輯，目前人工智慧在此

領域仍有局限，但其已逐步應用於作曲與文學創作等方面。 

(4) 自主智慧（Wisdom） 

自主智慧涉及人工智慧模擬人類自我意識、自我認知與價值觀

的能力。由於此層面涵蓋多重複雜因素，目前尚未被人工智慧實現。

然而，若未來相關技術達到成熟，勢必對法律、倫理與道德層面帶

來重大挑戰。 

目前人工智慧的發展以感知能力與認知能力為核心，其中感知能力

的影像辨識技術尤為成熟，特別是在精準監控與節省成本應用上。隨著科

技進步，人工智慧逐漸融合機器學習（Machine Learning, ML）與深度學
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習（Deep Learning, DL）等進階實現方法，使其應用潛力不斷擴展。其中

資訊工業策進會軟體技術研究院於 2024 年 11 月 7 日舉辦的「2024 STI 

TECH DAY」中，首次發表「2025 十大 AI 關鍵技術與趨勢」，該報告中

提出未來 AI 技術的重要發展方向與應用漲勢，其中十大 AI 關鍵技術與

趨勢： 

(1) 邊緣 AI（Edge AI）：將人工智慧運算能力從雲端推向邊緣設備，

提升即時性與隱私保護。 

(2) 數位孿生（Digital Twins）：透過虛擬模型模擬實體物件或系統，

用於實體物件模擬、監控與預測。 

(3) AI 代理人（AI Agent）：具備自主學習與決策能力的 AI 系統，能

執行複雜任務。 

(4) 虛假訊息檢測（Disinformation Checking）：利用 AI 技術辨識並過

濾虛假或誤導性資訊，確保資訊真實性。 

(5) 企業組織的大型語言模型（Enterprise LLM）：針對企業需求最佳

化的大型語言模型，以增強及提升商業應用效能。 

(6) 生成式 AI（Generative AI）：能自動創造內容，如文字、圖像或音

樂，促進創意產業發展。 

(7) AI 信任與倫理（AI Trust and Ethics）：關注 AI 技術的透明性、公

平性與倫理問題，確保使用者信任。 

(8) 跨領域 AI 應用（Cross-domain AI Applications）：AI 技術在多元

領域的廣泛創新應用，能促進推動產業融合與升級。 

(9) AI 風險管理（AI Risk Management）：制定 AI 應用中的風險評估

與管理策略，以確保技術安全可靠。 

(10) AI 教育與人才培育（AI Education and Talent Development）：推

廣 AI 教育培育專業人才，以滿足未來技術需求。 

這些技術與趨勢的發展，代表著 AI 技術在 2025 年重要的發展方向，

也代表著相關技術深入至工業自動化、智慧城市、智慧醫療等領域的廣泛

應用，將持續推動產業創新與升級。另一部分，人工智慧隨著前述機器學

習與深度學習持續的擴展外，生成式 AI 的概念也成為近期發展重點，其

使用大型語言模型（Large Language Model，LLM）作為核心技術之一，

透過大量文字數據進行訓練，使模型能理解文字意義、理解上下文及語言
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結構，進而產生與人類水準相當之內容，如文字、圖片、音樂、音訊和影

片等；其中生成式 AI 較為知名之應用例子為 OpenAI 的 ChatGPT 及微軟

的 Copilot，而其應用範圍廣泛亦在許多領域中得到應用，包括文學、音

樂、設計等內容創作、醫療診斷及產品設計等。在這之中人工智慧領域可

以簡單劃分為兩種模式的使用，分別為強 AI 與弱 AI 模式，其相關說明

如下。 

(1) 強 AI 模式：強 AI（Strong AI）又稱一般（通用）人工智慧（Artificial 

General Intelligence, AGI），指的是具備與人類相當甚至超越人類

智慧能力的人工智慧系統，讓機器具備與人類相似的理解、推理、

解決問題及學習能力，能夠自行處理各種不同的複雜情境，並在

面對未知問題時做到靈活應變與創造新知，且能跨領域執行多種

任務，而非僅限於特定應用場景。 

(2) 弱 AI 模式：弱 AI（Weak AI）也被稱為狹義人工智慧（Artificial 

Narrow Intelligence, ANI），指的是針對特定任務進行最佳化，且

無法超出既定範疇的人工智慧系統，功能上著重在特定領域或特

定任務上的自動化與最佳化能力。它通常利用演算法或模型，針

對限定範圍內的問題進行決策與預測，並不具備全面的理解與推

理能力，適合應用於特定的商業或工業情境。目前幾乎所有已應

用於商業與日常生活的 AI 系統皆屬於弱 AI，如語音助理（如 

Siri、Google Assistant）、推薦系統（如 Netflix、Spotify）與自動

駕駛技術（如 Tesla Autopilot）。 

綜上所述，在人工智慧相關技術大鳴大放的時代，各行各業也逐步導

入相關技術，期望實現流程提升與成本降低等目標。目前人工智慧亦應用

於交通管理領域，不僅可以進行資料蒐集、數據分析進行交通流量預測，

還能夠提供即時車流疏導建議並改善交通號誌的配置，減少交通堵塞；更

甚者，還能確保用路人之安全，例如桃園市政府使用 AI 影像辨識技術於

路口、路段針對行進中車輛或行人，進行偵測防護的「行人穿越警示系統」、

「微笑車輛速度偵測提醒系統」，亦是物聯網人工智慧（AIoT）的應用實

例，其可以提醒用路人注意其他方向來車，整體事故下降率達 61％，以

提升整體行人安全。 

2. 物聯網（Internet of Things, IoT） 
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物聯網技術在交通管理的應用則顯現在透過偵測器蒐集各式即時交

通資訊，例如車速、車流量等，並以雲端平台幫助交通管理單位快速應對

突發狀況，提高城市交通管理的效率。物聯網技術在交通中的應用包括智

慧停車管理、交通訊號改善及車流量監控。例如，智慧停車系統利用嵌入

式偵測器即時傳輸停車位狀態，結合大數據分析引導駕駛快速找到空位、

減少駕駛者尋找車位的時間，進而緩解壅塞。 

3. 數位孿生（Digital Twin, DT） 

數位孿生技術最初概念源於製造業，隨著物聯網（IoT）與大數據技

術的進步，數位孿生逐漸應用到智慧城市的各種領域，特別是在交通、能

源與城市基礎設施管理上。透過虛擬模型與實體物理系統的數據交互作

用，數位孿生能夠模擬與改善現實世界中的操作，透過整合各類交通工具

與基礎設施數據進而提升交通流動性與運輸效率，並使管理決策更智慧

化（Faliagka et al., 2024）。 

在未來的發展中，數位孿生技術有望進一步促使智慧城市與交通基

礎設施的融合，尤其是管理決策在即時數據的支持下，兩者的界限將會更

加模糊，並朝向更高效、智慧化的管理模式邁進。 

(二) 先進科技結合應用 

1. 物聯網人工智慧（AIoT） 

AIoT（Artificial Intelligence of Things，智慧聯網）是人工智慧（AI）

結合物聯網（IoT）的一項創新技術。IoT 的核心是透過網路將各種設備

串連起來，實現自動化控制、遠端控制及設備間的共同運作。而在此基礎

上，隨著 AI 技術的導入，這些系統進一步進化賦予系統自我學習、預測

分析及自動決策的能力，可以說人工智慧進一步增強了 IoT 的效能，讓

技術應用更智慧化，並透過數據的持續累積與分析提升，提供高度個人化

的使用體驗，並進一步創造價值。例如工業技術研究院(2021)中提到，自

駕車具備 AI 感知與學習能力，能自行進行精準判斷及操控，其需具備能

夠有效掌握周圍環境的感測技術及設備，並且透過大量即時運算與反應

進行資料的處理分析與決策後，進而控制車輛的運作（如圖 2.1.1）。 

而要實現 AIoT 需依賴高速且穩定的通訊技術支持，特別是 5G 所提

供的高頻寬、低延遲與廣泛連結等功能。通訊技術使得 AIoT 得以在多數

產業實現即時數據處理的應用，相關應用範疇包含智慧交通與車聯網、智
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慧醫療、智慧工廠等等，例如智慧醫療部分使用穿戴式裝置結合遠距醫療

系統，尤其在疫情期間大幅降低接觸的需求，能幫助使用者即時監控健康

數據；智慧製造部分，透過工廠設備互聯與雲端控制，提升生產效率並靈

活應對市場需求變化；而在智慧交通部分則體現在結合城市智慧交通系

統，提高道路安全性、使用效率，減少交通堵塞及事故發生的機率（如：

透過即時車流數據改善號誌燈周期），也包含備受期待的車聯網（Vehicle-

to-everything, V2X）。自駕車在 AIoT 的導入及應用下，不僅能自動駕駛，

還能與周邊交通環境形成數據網路以提供個人化服務以創造更大價值，

包括 IBM 運用其人工智慧系統「華生」（Watson），與通用汽車合作開發

車用軟體 OnStar Go 及加油站、信用卡等廠商合作，根據使用者的個人習

慣、駕駛行為、所處位置等資訊，分析並提供個人化的服務（如：提醒油

量、建議行車路線等）。 

 
資料來源：工業技術研究院(2021) 

圖 2.1.1 自駕車感測周圍環境之技術與設備示意圖 

即便 AIoT 已逐漸被應用在各個領域，其發展趨勢與未來挑戰仍需依

賴以下三大技術的進步，以下臚列敘述： 

(1) 雲端數據管理與分析：是 AIoT 應用突破地區限制的核心技術，

將大量數據集中至雲端處理，不僅能突破地理限制，還能透過數

據蒐集與深度分析提升產品的附加價值與客戶體驗。 

(2) 智慧嵌入式系統：是目前 AIoT 的發展重點，透過偵測器即時回

饋資訊，實現裝置邊緣運算（Edge Computing）能力，使功能能

更加靈活的應用在各種場景。 

(3) 資訊安全：隨著聯網設備數量增加，保障數據及系統安全與隱私

成為AIoT發展的核心議題與挑戰，需構建完整的安全防護架構，
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例如以區塊鏈（blockchain）技術強化資安、避免面臨駭客攻擊的

風險。 

2. 數位孿生結合交通基礎設施（IoT） 

在 Matei, A., & Cocoșatu, M.(2024)的文章中寫到，數位孿生技術能將

交通基礎設施的實體模型虛擬化，透過 IoT 偵測器即時傳輸交通數據至

虛擬環境，成為能提供城市管理者模擬交通流量、預測與減少壅塞風險及

評估基礎設施效能的工具。例如數位孿生可模擬不同路段的交通流量變

化，協助設計最優解的道路拓寬或號誌燈安裝方案。除此之外，透過 IoT 

和數據分析技術，也能進行例如改善電動車充電路網的設置或共享自行

車的部署，若結合數位孿生技術也能進行交通碳排放的動態監測，幫助管

理部門制定更環保的交通政策。研究認為，未來隨著 5G 和區塊鏈技術的

進步，IoT 在交通領域的應用將更加成熟，並能促進永續的智慧城市發展。 

3. 人工智慧與數位孿生 

目前交通部將 AI 與數位孿生結合，推動智慧交通系統的發展，未來

將集中於利用 AI 進行交通流量預測、事故預警與道路維護等工作，並結

合數位孿生技術，對整體交通系統進行更精確的模擬與管理，實現跨平台

即時監控，包括人流、車流、公共運輸與交通號誌等系統。除此之外，高

雄捷運也於民國 113 年 10 月啟動了「大高雄全捷運路網數位孿生系統」，

整合數位孿生、5G、AIoT、大數據和人工智慧技術，針對捷運及輕軌系

統進行即時監控與風險預警。此系統能模擬真實運輸場景，藉由多重感測

器數據進行即時風險評估，達到防範事故、強化交通安全與運行效率，同

時還減少了人力的需求與成本，提升了營運效率與公共交通的整體體驗。 

另一部分，目前備受期待的自駕車技術的發展亦包含人工智慧與數

位孿生技術的整合，在工業技術研究院的「AIoT 實現自駕車多元應用」

文章中亦提到，自駕車技術除了大量感測設備（雷達 Radar、GPS、超音

波、光學雷達 LIDAR 等）與影像辨識攝影機外，為了能即時進行資料數

據平行運算及精準做出決策，輝達（NVIDIA）針對自駕車在複雜道路環

境面對之議題，開發更完整的工具與平台，包括提供每秒可處理 30 兆次

的運算晶片 DRIVE Xavier，及能協助開發者建立多樣環境感測技術模型

DRIVE AV 自動駕駛車輛平台，透過虛擬環境進行訓練，以模擬及克服實
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際道路測試不易再現之狀況；同時，該技術亦結合擴增實境技術（AR），

使自駕車行駛時顯示道路及周邊資訊，並透過車內外感測器提供更多行

駛協助及駕駛監控，例如當駕駛人出現疲勞或注意力不集中的狀況時發

出提醒，以強化行車安全。 

二、多元資料 

(一) 車輛偵測器（Vehicle Detector, VD） 

固定式車輛偵測器(VD)是傳統且廣泛使用的交通流量監測工具，通常

安裝於路旁或道路下方，用於監控特定地點的交通狀況。VD 較常見的類

型有環路線圈式、路側微波式等，因應適合環境條件及優缺點不同，視環

境條件不同而採不同方式設置。VD 可以偵測車輛數量、車種、車距、流

量、車速及車道佔用率等重要數據，並提供即時交通資訊以便交通管理部

門作為決策參考，並協助決策者進行流量分析、擁擠程度評估及交通策略

調整的依據。下圖 2.1.2 為環路線圈式車輛探測器。相關優缺點如下臚列： 

1. 優點： 

(1) 成本相對低廉(車機傳輸費用已被其他目的所吸收)。 

(2) 穩定性高，不受氣候影響(線圈式)。 

(3) 可以衡量多種的交通參數。 

2. 缺點： 

(1) 無法確實保證廣度與精確度。 

(2) 車輛行為必須加以考量。 

(3) 僅能蒐集「定點」行車數量與行駛速率，而無法提供更完整之「線

段」資訊。 

 
資料來源：交通部高速公路局(2007) 

圖 2.1.2 環路線圈式車輛探測器 
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(二) 電子收費系統（Electronic Toll Collection, ETC） 

ETC 系統透過高速公路路側設備與內嵌式車載設備（OBU）提供駕駛

人協助，同時 ETC 系統主要應用於高快速道路的自動收費，其能夠記錄

車輛的通行位置與時間，進而形成即時的交通量數據；這些數據不僅能應

用於收費，更可提供交通管理單位計算車輛起訖及路段旅行時間，藉此分

析路段車流量及分佈特性與分析交通模式，並能監測車輛的移動趨勢、識

別壅塞路段，提供如即時壅塞交通資訊、安全預防措施、道路封閉事件資

訊等功能協助交通管理單位規劃動態分流方案以提高通行效率。 

在蒐集交通資料部分，ETC 中 e-Tag 的使用，也使 e-Tag Reader 改善

VD 僅能蒐集「定點」的行車數量及行駛速率的缺點，而 e-Tag 的普及也

使原來困難且複雜的應用變得簡單。以臺灣的 ETC 系統舉例，從 2006 年

ETC 正式上路、2013 年底採用多車道自由車流電子收費，以 e-Tag 及轉

變計次收費為計程電子收費至今，目前已成功整合高速公路路網，並結合

交通管理平台進行即時數據分析，甚至將相關技術佈建成新一代 ETC 管

理平台輸出至海外，以與產業互聯互通的全新 AIoT 服務生態系持續發

展。電子收費系統如下圖 2.1.3 所示。相關優缺點如下臚列： 

1. 優點：於高速公路上使用，資料蒐集完整、穩定性高。 

2. 缺點： 

(1) 於非高速公路及非封閉型公路系統中使用易使資料誤差大。 

(2) 於高速公路上使用起迄點是交流道至交流道，需搭配其他監測設備。 

 
資料來源：交通部高速公路局(2007) 

圖 2.1.3 ETC 電子收費系統 

(三) 全球定位系統探偵車（GPS -based Vehicle Probe, GVP） 
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透過安裝於車輛內的 GPS 裝置，提供精確的車輛位置、速度及方向

數據。而移動車輛即能提供移動軌跡資訊，使得蒐集來的資料可用於交通

動態模型建構與旅行時間推估，因此車輛的路徑、交通壅塞等可以更精確

地預測。相關優缺點如下臚列： 

1. 優點： 

(1) 不受固定式偵測設備之限制，可蒐集完整之交通旅次資料。 

(2) 能覆蓋更廣的地理範圍，適合進行城市間長距離交通監測。 

2. 缺點：以商用車（如物流車、遊覽車、計程車、客運等）浮動資料作為

交通路況演算核心基礎，所蒐集之資料受商用車行為影響，無法達到

全面性的資料蒐集。 

(四) 手機信令定位探偵車（Cellular-Based Vehicle Probe, CVP） 

屬於移動式車輛偵測技術，利用手機基地台進行定位，以推算車輛移

動軌跡與交通流量進而蒐集交通旅次資料，同時此方式不受空間及時間限

制，因此主要應用包括大規模交通監測與事件偵測。相關優缺點如下臚列： 

1. 優點：可蒐集不同使用者的交通旅次資料，且不受時間空間之限制。 

2. 缺點： 

(1) 無法確實保證廣度與精確度(時空精度不如 GPS) 。 

(2) 樣本數受限於電信商。 

(3) 屬於人旅次，旅次運具類別需推估且有誤差。 

(五) 閉路電視攝影監控（CCTV） 

CCTV 係指透過影像識別技術，分析車流動向、偵測車輛違規行為，

有效提升交通監控與管理效果，通常設於交流道、高架道路、主線壅塞路

段、天候不良路段或是隧道及收費站，以便掌握瞭解道路交通狀況，而透

過結合影像辨識技術，可進一步實現車種分類與車流分析。以隧道事件偵

測器舉例，因其能利用隧道閉路電視攝影機影像，分析是否有緊急事件發

生，再自動發出警訊告知交管中心值班人員。由於影像具有最即時且真實

的呈現，故目前 CCTV 主要目的為輔助其它路測設施，以便使管理單位進

行更準確且具效率之交通管理。圖 2.1.4 為 CCTV 結合 AI 辨識技術之結

果。相關優缺點如下臚列： 

1. 優點：能提供直觀的視覺化資料。 

2. 缺點：設備成本相對高，且需高效的資料處理能力。 
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透過以上多元資料的整合，搭配先進科技之應用，交通管理部門可以更精準地

掌握車流動態、即時進行調度和分流。這種掌握資訊進行動態調整的智慧交通管理

不僅能有效減少壅塞、提升整體交通流暢度與行車安全，亦能降低事故發生率及反

應時間。而世界各國逐漸導入智慧交通管理的現在，亦有許多先進科技的應用，以

下將針對部分地區的交通管理即其應用先進科技之作為進行論述。 

 
資料來源：本所(2019) 

圖 2.1.4 CCTV 結合 AI 影像辨識技術之成果 

2.2 先進交通管理案例探討 

一、杜拜案例 

(一) 交控中心介紹 

杜拜於 2020 年由杜拜道路與交通管理局（Roads and Transport 

Authority, RTA）耗資 5.9 億迪拉姆在阿爾巴沙（Al Barsha）成立一智慧交

通系統中心（Dubai Intelligent Traffic Systems Centre, DITSC），其中運用智

慧交通系統 I-Traffic 作為中央樞紐以監控杜拜交通狀況，旨在藉助 AI 改

善交通管理，同時也為了 2020 年世博會所需基礎設施擴建需求，並緩解

杜拜的道路交通問題。該中心成立後改造和安裝 112 個可變資訊標誌
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（VMS）看板、100 台事故檢測和車輛技術設備、116 個交通監控攝影機、

17 個氣象監測站、延伸總長 820 公里的電力和光纖網路，以確保數據傳

輸的穩定與效率，期望將智慧交通系統覆蓋率從 11%擴大到 60%、減少

42%交通死亡率，使交通流量增加 5.5%、公眾滿意度達到 99%以顯著改

善路網管理效率、提高交通流暢度且縮短事故應變時間。因此智慧交通中

心的啟用，代表杜拜交通管理邁向嶄新的智慧化里程碑。 

(二) 智慧交通管理技術 

智慧交通系統中心內 I-Traffic 系統整合各種設備如交通號誌系統及

監控攝影機，同時結合光纖通訊網路，以此進行車速、車輛數、行車時間

和天氣的測量，並進行分析、進而制定具體計畫以監控交通，避免遇到交

通壅塞或其他突發狀況。 

例如當 I-Traffic 系統透過現場偵測器自動偵測交通狀況而偵測到異

常車速時，中心內部操作員將立即收到警報以進行確認，經確認問題後系

統會提出應對方案，中心會立即提出應變措施，包含透過電子告示牌發布

即時訊息、調整交通號誌燈或調整交通以改善交通流量協助駕駛者更順暢

行駛。中心內部狀況如圖 2.2.1。 

在 Parsons（2024）提到，其設計的先進交通管理服務（ATMS）預測

模組允許道路交通管理局進行以下操作： 

執行連續流量預測模型建構 

1. 制定事件反應的預測機制 

2. 進行微觀與介觀層級的交通模擬分析 

3. 整合第三方流量預測引擎（如 PTV-VISSIM、VISSUM、OPTIMA） 

4. 估算主要道路的行駛時間 

5. 利用多種資料來源（如藍牙、道路車輛偵測器 (RVD) 和眾包資料）計

算行程時間 

6. 提供專屬的故障管理演算法（觸發器），以判定速度資料品質何時達標，

並在顯示行程時間之前進行校正 

而杜拜的 ITS 系統也整合了未來相關發展之功能，包括：人工智慧技

術應用、協作式智慧交通系統（C-ITS/V2X）、車輛對車輛通訊（V2V）、

車輛對基礎設施通訊（V2I）、智慧交通系統（ITS）、智慧型手機應用程式

的互動，以及自駕車的部署。這些功能確保該系統在未來數年內持續引領
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全球交通管理技術的最前線。 

(三) 未來展望與挑戰 

智慧交通系統中心成立後的一連串措施也確實帶來顯著效果，例如：

事件偵測能力提升了 63%、應變回應時間縮短了 30%，交通流暢度大幅改

善，且交通管理效率顯著提高；透過可變資訊標誌，行程時間平均縮短了

20%。此外，該智慧交通系統還加強了與道路交通管理局（RTA）統一控

制中心及杜拜警察總局之間的資料連結與協作效率、提高了安全性。直至

目前為止，杜拜道路與交通管理局宣布正式啟動智慧交通系統發展和擴展

項目第二階段研究工作，除建立杜拜智慧交通系統中心（DITSC）外，也

預計將智慧交通系統覆蓋杜拜主要道路至 100%，並引進先進技術如協作

智慧運輸系統（C-ITS）以全面提升杜拜交通管理水準及提升流動性與安

全性，並期望打造杜拜成為全球最智慧城市。 

 
資料來源：https://www.youtube.com/example 

圖 2.2.1 杜拜智慧交通系統中心內部照片 

二、東京案例 

(一) ATOS（Autonomous Decentralized Transport Operation Control System）系統 

ATOS 系統為世界上最先進的鐵路交通管理系統之一，由東日本旅客

鐵道公司（JR 東日本）營運。該系統是 JR 東日本與日立製作所（Hitachi）

於 1990 年共同開發、1996 年首次於 JR 東日本中央線上實施的自主分

散型交通管理系統，其在首都圈各路線引進的列車運行管理系統（PTC），

以協助管理及控制列車運行狀況。核心目的是提升東京首都圈內高密度運

輸網路的效率和安全性，並確保不間斷的服務運行。同時在首次將 ATOS

引入後，其改變了傳統的控制運作方式，將列車中斷恢復時間減少 40 分

鐘、減少車站工作人員的工作量。目前，ATOS 持續擴展到其他路線，已
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涵蓋 24 個路線區、約 380 個車站，管理總長 1,300 公里的鐵道運輸（如

圖 2.2.2 所示）。 

 
資料來源：日立製作所(2017) 

圖 2.2.2 不斷發展的 ATOS 的列車線路 

(二) 智慧交通管理技術 

東京的 ATOS 系統是一個大規模自主分散系統，採用了人工智慧(AI)

與物聯網(IoT)和數位孿生(DT)技術，用於東京 100 公里範圍內高密度路

段的列車監控，使列車利用即時數據管理列車並全自動化運行。ATOS 系

統利用歷史和即時數據，提前預測可能的延誤或異常情況，當系統偵測到

任何異常狀況(如車輛延誤或技術故障)時會即時通知所有相關車站，並根

據預設方案自動調整列車運行班次。同時，ATOS 透過分散式的運行架構，

避免單一故障影響整個系統運行，確保各路線之間的獨立性與協調性。此

外日立公司在運行和基礎設施維護上面以數位孿生技術模擬真實環境，再

利用雲端整合與日立的 Lumada 數位平台達到數據資料的高度連結與共享，

以提升指揮中心的協作效率。 

ATOS 系統不僅使傳統的自動控制系統化，而且還使相關維護操作、

乘客資訊和其他操作一併系統化，獲得包括列車速度調整、緊急狀況應對

及耗能改善等結果，同時，數位化的電子佈告欄（如圖 2.2.3 月台上顯示 

ATOS 的列車即時到達時間通知）及應用程式為乘客提供即時資訊，確保

安全與準時性也提升了整體使用者體驗。 
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資料來源：日立製作所(2017) 

圖 2.2.3 月台上顯示 ATOS 的列車即時到達時間通知 

(三) 未來展望與挑戰 

近年來，ATOS 進行了全面升級，包括擴大交通服務範圍、改善調度

精準度，以及開發更智慧的預報調度以應對可能出現延誤連鎖反應功能，

提前掌握未來列車延誤的情況和容易發生問題的地點。未來，JR 東日本

與日立計畫進一步擴展系統的功能，例如加強對多路線互聯的支援以及深

化數據分析能力，以應對運輸需求的多樣化和日益複雜的挑戰。但隨著資

料量的增加，如何維持系統運作的可靠性及安全性仍是未來的一大挑戰。 

三、首爾案例 

(一) 首爾 TOPIS (Seoul Transport Operation and Information Service) 

首爾 TOPIS（交通營運和資訊服務）是規劃、建造和營運首爾政府智

慧交通系統（ITS）的綜合交通管理中心，於 1998 年推出，並在 2005 年

正式推出 TOPIS 系統，用於交通管理系統的高效運作，旨在解決城市交

通問題。其組成部分包括中心平台（交通資訊控制室）、公車平台（BIS/BS）、

無人執法平台、高速公路交通管理系統（FTMS）、先進交通管理系統

（ATMS）、大數據平台（流量預測、資訊支援），並持續的蒐集各種交通

資訊，包含高快速公路、公車、公共交通卡系統、車輛違規和事故資訊等，

再以蒐集到的資訊分析交通需求及造成交通壅塞原因，並提供給使用者及

管理單位所需的即時交通資訊。其資訊流程圖如圖 2.2.4 所示。 

(二) 智慧交通管理技術 

TOPIS 使用最先進的設備和裝置，全年 24 小時監控首爾交通系統、

災害、安全狀況的相關指標，並做出及時反應，從而最大限度地減少任何

潛在的損害。其中 TOPIS 3.0 是一種先進的交通資訊系統，可以在緊急情

況下迅速做出判斷和回應，透過大數據分析來預測和預防交通問題的發生。
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此系統以整合方式管理交通、災害和其他安全相關事件。 

 
資料來源：https://topis.seoul.go.kr/openEngIntro.do 

圖 2.2.4 TOPIS 的資訊流程圖 

例如其中心平台透過控制如交通號誌和 VMS（可變資訊標誌）設施，

並向市民提供即時資訊，盡可能減少損失；公車平台則有 BIS（公車資訊

系統）和 BMS（公車管理系統）確保車輛營運的準時性並進行營運管理

以提供公車的各種資訊，同時還利用分析公車營運資訊及乘客旅次資訊進

行相關路線及站點位置改善；無人執法系統則針對違反各種規定之車輛進

行監管，透過擷取車牌自動查找車輛擁有者相關資訊並自動派發帳單及照

片；交通管理系統（FTMS）是高速公路交通管理系統，其探測器每隔 500 

公尺安裝一次並即時產生資訊，在交通狀況資訊的準確率高達 93%~95%，

高於世界上任何其他城市，也成為首爾最具代表性的 ITS 項目之一；大數

據平台蒐集如交通卡資料、公車資料、計程車營運資料、道路速度和交通

量資料進行流量及交通預測。另外首爾 TOPIS 亦有綠色交通區系統，由

2019 年 12 月起 TOPIS 對首爾周圍的綠色交通區域進行交通量總量控制

和即時監控，利用即時監控設備透過 IoT 及 AI 深度學習技術識別車輛號

碼、防止過時的 5 級車輛進入，以減少溫室氣體排放和交通壅塞狀況產生，

並且運用區塊練技術防止資料受竄改，同時實施大數據聊天機器人系統，

並最大限度地減少了民事行政服務。（如圖 2.2.5） 
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資料來源：https://topis.seoul.go.kr/openEngGreen.do 

圖 2.2.5 TOPIS 綠色交通區系統 

另一部分，韓國也積極推動自動駕駛技術的研發及應用。首爾政府已

經在市區內指定特定區域進行自動駕駛車輛測試，並計畫透過 5G 技術的

支持來提升自駕車的反應速度和安全性，同時試圖透過 C-ITS 應用在公共

交通上，除了管理車輛外亦透過 C-ITS 使駕駛員提前識別風險及指示改道

來防止事故發生（如圖 2.2.6 示意圖）。 

 
資料來源：https://topis.seoul.go.kr/openEngCits.do 

圖 2.2.6 TOPIS 以 C-ITS 及 5G 技術進行應用 

(三) 未來展望與挑戰 

首爾政府在「首爾交通 2030 年願景」中也計畫在 2030 年實現「三

個 30」目標：首先，將汽車交通量減少 30%。二平均通勤時間縮短 30%。

三、擴大各類綠色交通使用範圍 30%。預計 2030 年，步行、自行車、大

眾運輸等綠色運輸方式的比例將從目前的 70%增加到 80%。因此隨著技
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術進步、消費者需求的提升，以及監管框架的持續完善，韓國 ITS 市場展

現出極大的成長潛力，在市場逐步成熟的同時，產品創新與數位轉型將成

為推動其發展的主要動力。而在進一步加強自動化、人工智慧在交通管理

上的應用，如自駕車、號誌系統靈活度及智慧停車技術上，現有基礎設施

必須進行更現代化改造以支持更快速的資訊傳輸。 

另一方面，韓國人口老化及勞動力縮減，可能加速各產業對自動化及

人工智慧技術的採用，而人們對於永續性及環保相關議題的高度關注，在

製造業與醫療保健領域，將進一步刺激市場需求。 

同時也因 TOPIS 所使用之技術皆奠基於資料的廣泛蒐集及相關科技

之應用，因此隨著智慧交通的發展，資料蒐集變得更加客製化和個人化，

其未來挑戰在於如何確保可能的資安漏洞及民眾隱私權的問題，同時監管

單位針對技術的快速發展也應有相對應之體制因應。 

2.3 綜合探討 

在探測設施將所需資料進行完整蒐集後，透過物聯網結合人工智慧與數位孿生

技術的導入，正加速推動交通管理的數位化轉型。未來隨著 5G 技術的普及、IoT 應

用的即時性與可靠性持續提升，搭配相關 AI 及 DT 先進技術與多元資料完整蒐集

的整合應用，使交通管理者可以進行即時交通流量分析、動態調整交通號誌、監控

道路狀況，甚至模擬未來交通狀態，進一步提升交通管理中的應用，也使智慧交通

管理更為精確且高效。然而，多元資料及先進科技的應用帶來的智慧交通在應用上

仍有安全、成本、技術上的挑戰尚需克服，亦需要結合多種數據的累積及眾多軟硬

體的整合，其中亦帶來如資料隱私、網路安全等挑戰。因此，交通管理單位需要在

資料利用、技術協助下與隱私保護之間取得平衡，並強化相關網路防護機制，以充

分發揮相關先進科技在交通管理中的潛力。 

綜合以上文獻探討與論述，先進科技的引入在全球交通管理體系中扮演了革命

性角色，在城市快速發展的背景下，人工智慧、大數據及物聯網等技術將成為未來

交通控制與管理的關鍵，而其中多元資料及先進科技之整合應用與彼此相輔相成之

依存關係，亦可以成為目前交通管理瓶頸之突破口，協助如路段壅塞所帶來的不便

及體驗不佳獲得紓解，亦可使多年來交通管理單位從業人員及決策者在操作及管理

上的痛點緩解。



27 

第三章 疏運計畫現況探討 

臺灣在高度都市化及自用車普及的背景下，因人口密度增加與假期到來而使交

通需求攀升，特別是在高速公路系統中，更常遇到每逢假日或連續假期而交通流量

劇增的狀況，進而直接影響人們的日常通勤及長途旅遊需求。而為因應道路容積限

制及車流高度集中之現象，臺灣交通部相關管理機構持續研究與執行多項疏運措施，

包含逐步推行如高乘載管制、匝道儀控、替代道路等管理措施，並為重大節日與連

續假期制定專屬疏運措施與策略，以緩解車流壅塞狀況、提升道路通行效率，期望

藉由更完善的交通疏導措施以改善並縮短駕駛行車時間及提升駕駛之舒適感受。 

本章節將針對臺灣高速公路交通管理措施之現況進行回顧，並進行相關連續假

期疏運措施之回顧與探討，希望藉由分析國內現行交通管理之現況，歸納並探討相

關策略之成果，並以其帶出後續潛在議題及可改進之處，期望能為未來政策發展提

供參考依據。 

3.1 高速公路交通管理措施之回顧與探討 

根據交通部高速公路局出版品－島嶼的脈動：高速公路局 50 年誌所稱，因應

交通需求具時間（如尖峰時段、連續假期）及空間（如都會區路段）集中特性，故

面對國道不論是平日通勤或是周休遊憩旅次皆遇到一般日交通壅塞之狀況，又針對

部分路段於尖峰時間易有壅塞情形、且多數壅塞交流道均位於都會區狀況下，為維

持國道合理的道路服務水準且兼顧地區交通，故無採取高強度之高乘載管制、匝道

封閉等措施，僅透過匝道儀控、開放路肩、增闢輔助車道、大客車優先通行、不限

車種通行等，用以改善重現性壅塞路段。而其措施亦具有先後順序，先透過匝道儀

控管制進入國道之車流，若主線車流仍發生至少兩次連續兩小時以上平均車速低於

60 公里/小時之重現性壅塞，且外側路肩寬度不少於三公尺之條件下，將啟動評估

開放路肩之作業程序；若開放路肩後經觀察，開放路段仍維持每日 8 小時以上、平

均車速低於 60 公里/小時，或上游匝道間距離過短時，則再評估增闢輔助車道之可

行性；當面臨經開放路肩且增闢輔助車道後成效有限，則將回歸至公路容量與需求

關係之探討，評估後續推動拓寬之可能，因此除此之外，亦可以大客車優先通行、

不限車種通行等交通管理手段進行疏導，以改善回堵且減少用路人塞車時間。以下

將針對五種交通疏導措施進行說明。 

一、匝道儀控 
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根據交通部高速公路局行車指南－交通控制簡介內所稱，匝道儀控係指利

用車輛偵測器、號誌與標誌，管制進入高快速公路主線車流量，藉由維持主線

車速，以提高整體通行車流量。匝道儀控為依據主線及匝道的車流狀況來決定

匝道的儀控率(每小時放行的車輛數，單位：輛)，當主線車流量接近容量時，

降低匝道儀控率，反之則提高儀控率。當匝道等候車輛影響到平面道路時，則

提高儀控率以減少對地方車流影響。實際應用方式通常會在高速公路的入口匝

道上使用號誌進行分流管制，使車輛按照一定間隔進入主幹道，減少車流湧入

主幹道的瞬時衝擊，茲就相關優點及待精進處彙整說明如下： 

(一) 優點：  

1. 有助於減少擁擠、緩解壅塞。 

2. 降低車輛在匝道與主幹道匯流處的減速或剎車情況，可以減少事故發

生率、提升行車安全。 

3. 車流控制提高通行效率。 

(二) 待精進處： 

1. 分流限制車輛可能會造成匝道和鄰近道路的壅塞。 

2. 需依賴精確的數據。 

3. 可能造成駕駛感受不佳（等待時間太長）。 

而匝道儀控其實施概述如下所述： 

(一) 連假試辦成功後推廣至一般假日實施 

國道一號臺北都會區因交通擁擠，造成主線、匝道及地方道路全面壅

塞。為紓解壅塞情況，交通部於民國 79 年提出於交流道入口實施匝道管

制的必要性，並於民國 82 年在臺北都會區的四處交流道（內湖、臺北、

三重、五股）之七個入口匝道，率先於平日進行匝道儀控試辦。首次於雙

十國慶連假期間進行測試，取得良好成效，贏得民眾信任與支持，進一步

將此管制措施推廣至一般假日。自民國 83 年 7 月起，每逢週六及週日，

於國道一號中、北部路段實施匝道管制。管制時段為週六下午 13 時至 18

時，南向汐止至彰化路段；週日下午 14 時至 19 時，北向員林至頭份路

段。 

(二) 一般日上、下午尖峰時段管制 

為進一步紓解臺北都會區於一般日上、下午尖峰時段的壅塞問題，自
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民國 83 年 8 月起，率先於汐止交流道南下入口實施一般日尖峰時段匝道

管制。至民國 84 年 7 月，將臺北及三重交流道北入匝道納入管制範圍；

南部岡山交流道南入則於民國 86 年 9 月開始於平日實施尖峰管制。 

(三) 推動自動化匝道管制 

經管制實施經驗證明，匝道儀控對改善主線交通壅塞有顯著效果，但

受限於設備功能，需投入大量人力，且僅能採用預設時制，導致儀控率調

整欠缺彈性。為此，高速公路局於民國 87 年 8 月 1 日推動匝道管制自動

化工程，針對國道一號全線 89 處入口進行測試運轉，管制時間為每日 7

時至 19 時，以預設時制模式執行。 

(四) 精進式匝道儀控措施 

自高速公路改為計程收費後，高速公路局累積了大量車輛通行數據，

建立起車輛起迄資料。透過分析電子收費（ETC）資料，掌握壅塞路段的

交通量來源比例，針對高比例的交流道實施更嚴格的匝道儀控，並根據實

際交通量比例調整匝道儀控的時制。民國 104 年中秋連假，首次於北部國

道一號楊梅至新竹南向路段試辦精進式匝道儀控，後逐步推廣至中部路段。

自民國 106 年 8 月起，針對國道一號及國道三號多處壅塞路段於週末假期

進行常態化實施，包括： 

1. 國道一號南向楊梅至新竹、彰化系統至埔鹽系統、臺中系統至豐原。 

2. 國道三號南向鶯歌系統至大溪、快官至霧峰。 

截至民國 108 年，跨區精進整合式匝道儀控已擴展至 10 個路段，進

一步強化高速公路的交通管理效率，並有效提升路網服務品質。精進式匝

道儀控示意圖如圖 3.1.1；相關匝道儀控率時制表如表 3.1-1、表 3.1-2 所

示。 

二、開放路肩 

根據交通部《公路路線設計規範》，國道一級路段外側路肩建議寬度為 3 公

尺，足以供一般小型車通行，並肩負公務巡邏、道路救援及緊急事故處理等重

要功能。因此，保持路肩暢通尤為必要。然而因交通壅塞時，要求開放路肩的

聲音漸增，而北部地區因交通量相對龐大，經評估後，開放路肩措施首度於臺

北都會區施行。 
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資料來源：交通部高速公路局(2020) 

圖 3.1.1 精進式匝道儀控示意圖 

表 3.1-1 國道高速公路局匝道儀控率時制表（單車道） 
編號 儀控率 週期秒數 綠燈時間 黃燈時間 紅燈時間 

0（長紅） - - - - all 
1 100 72 4 3 65 
2 200 48 7 3 38 
3 300 48 10 3 35 
4 400 36 10 3 23 
5 500 29 10 3 16 
6 600 24 10 3 11 
7 700 21 10 3 8 
8 800 24 13 3 8 
9 900 25 15 3 7 

10 1000 28 18 3 7 
11 1100 33 23 3 7 
12 12000 36 27 3 6 
13 1300 45 36 3 6 
14 1400 53 45 3 5 
15 50 74 3 3 68 
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編號 儀控率 週期秒數 綠燈時間 黃燈時間 紅燈時間 
16 150 48 4 3 41 
17 250 44 8 3 33 
18 350 41 10 3 28 
19 450 32 10 3 19 
20 550 26 10 3 13 
21 650 22 10 3 9 
22 750 23 12 3 8 
23 850 23 13 3 7 
24 950 26 16 3 7 
25 1050 30 20 3 7 
26 1150 33 24 3 6 
27 1250 40 31 3 6 
28 1350 47 39 3 5 
29 常綠 - - - - 
30 閃黃 - - - - 
31 停止顯示 - - - - 

資料來源：本計畫彙整 

表 3.1-2 國道高速公路局匝道儀控率時制表（2 車道） 
編號 儀控率 週期秒數 綠燈時間 黃燈時間 紅燈時間 

0（長紅） - - - - all 
1 100 72 4 3 65 
2 200 36 4 3 29 
3 300 32 7 3 22 
4 400 36 10 3 23 
5 500 29 10 3 16 
6 600 33 13 3 17 
7 700 28 13 3 12 
8 800 29 15 3 11 
9 900 33 19 3 11 

10 1000 40 25 3 12 
11 1100 44 30 3 11 
12 12000 46 34 3 9 



32 

編號 儀控率 週期秒數 綠燈時間 黃燈時間 紅燈時間 
13 1300 53 42 3 8 
14 1400 55 47 3 5 
15 50 144 4 3 137 
16 150 48 4 3 41 
17 250 38 7 3 28 
18 350 27 7 3 17 
19 450 32 10 3 19 
20 550 36 13 3 20 
21 650 30 13 3 14 
22 750 28 14 3 11 
23 850 31 17 3 11 
24 950 35 21 3 11 
25 1050 38 25 3 10 
26 1150 45 32 3 10 
27 1250 48 37 3 8 
28 1350 56 46 3 7 
29 常綠 - - - - 
30 閃黃 - - - - 
31 停止顯示 - - - - 

資料來源：本計畫彙整 

國道一號臺北都會區路段因進出交通量大、壅塞情況嚴重，北向路段更有

車道縮減問題。為紓解圓山橋路段的交通壓力，交通部核准自民國 79 年 9 月

1 日起，試辦每日 7 至 9 時及 16 至 19 時允許小型車行駛圓山橋雙向外側路肩。

然而，隨著汐止至五股高架拓寬工程於民國 86 年完成，自民國 87 年 3 月 1 日

起恢復禁止車輛行駛路肩。 

基隆至汐止路段亦因交通流量龐大而導致壅塞。為紓解該路段交通壓力，

自民國 87 年 1 月 20 日起，八堵至五堵南下路段每日 7 至 9 時及 16 至 19 時實

施開放路肩措施。同年 5 月 1 日起，下午開放時段延長至 21 時。隨著國道三

號基隆至汐止延伸段通車，高速公路局觀察交通行為後，自民國 90 年起調整

為彈性開放措施，允許小型車於每日 6 至 9 時行駛外側路肩，以適應交通需求。 

雖然開放路肩有助於紓解交通壅塞，但也對路肩本身的功能帶來影響。因

此，此措施僅作為短期權宜的交通疏導手段。隨著國道交通量持續增長，而道
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路容量有限，開放路肩逐漸成為尖峰時段紓解車流的重要管理工具。為確保此

措施能有章可循，高速公路局於民國 94 年制定《國道實施開放路肩作業規定》，

針對路肩寬度要求、平日及假日交通壅塞標準、標誌與號誌設置等進行明確規

範。此規定隨後多次修訂，以因應交通需求及管理精細化，並於民國 109 年 2

月完成第五次修訂，持續修正開放路肩的管理與執行流程，茲就相關優點及待

精進處彙整說明如下： 

(一) 優點：  

1. 可短期緩解尖峰時段壅塞、降低主線回堵情形。 

2. 短期內有效增加道路使用率可提高通行容量。 

(二) 待精進處： 

1. 路肩的應急用途受限制，影響緊急功能，若發生交通事故或緊急救援需

求，可能增加處置難度。 

2. 環境變化適應性低：臨時開放措施需要依交通狀況機動調整，管理與執

行難度增加。 

三、增闢輔助車道 

為紓解部分國道路段的交通壅塞問題，增闢輔助車道以提高道路容量成為

有效手段之一。根據相關公路規範，當上游交流道入口匝道與下游交流道出口

匝道距離較短，易導致車流交織情況，可採取增設連續輔助車道的方式改善交

通流動性。輔助車道通常利用現有道路寬幅，透過調整車道與路肩寬度進行重

新配置，以劃設額外車道的方式滿足交通需求。 

高速公路局首例輔助車道設置於民國 88 年 4 月，在國道一號基隆至汐止

南向路段。該路段利用路肩取消後，將原本兩車道路段改為三車道，解決國道

三號基隆至汐止段通車前，基隆地區因交通壅塞導致的問題。然而，由於車道

重新配置導致加減速車道長度縮短及車道寬度減少，該路段的最高速限僅能維

持每小時 70 公里，對民眾於離峰時段使用的便利性產生影響。民國 89 年國道

三號基隆至汐止段通車後，上述壅塞情況明顯紓緩。為恢復道路服務品質，民

國 90 年 12 月配合路面重鋪工程，該路段恢復正常兩車道配置（車道寬度 3.75

公尺，外側路肩 3 公尺），並將速限調整至每小時 100 公里。 

民國 89 年，國道三號南港至南港系統交流道雙向新增輔助車道，由原三

車道增闢為四車道。此路段輔助車道的設置成效良好，因此該配置持續沿用至

今，成為後續輔助車道設置規劃的重要參考案例。綜合以上，輔助車道的設置
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以因應車流交織需求為主要目的，並透過靈活調整路段配置與標準速限，實現

改善交通壅塞的效果。同時，輔助車道的規劃需考量實際路段需求與長期使用

便利性，以兼顧短期效益與長期路網服務品質，茲就相關優點及待精進處彙整

說明如下： 

(一) 優點：  

1. 可分散車輛交織壓力、改善交織路段通行效率避免車流衝突。 

2. 能減少進出車輛對主線車流的干擾、提升路段穩定性。 

(二) 待精進處：加減速車道過短或交織區域不明顯，可能導致車速差異容易引

發車流衝突與交通事故。 

四、大客車優先通行 

自民國 87 年 8 月 1 日起，為配合國道一號全線入口匝道儀控管制測試運

轉，高速通路局於臺北（重慶北路）交流道南下入口匝道試辦設置大客車專用

道。該專用道設於匝道外側車道，允許行駛於專用道的大客車免受匝道儀控管

制，提升其通行效率。雪山隧道於 95 年通車後，假日及尖峰時段常見交通回

堵情形。高速公路局針對此問題實施多項大客車優先通行措施： 

(一) 爬坡道專用 

自 99 年 2 月起，於國道五號石碇至彭山隧道南下主線約 5 公里爬坡

路段設置大客車專用道，充分利用大客車高載客量特性，提高疏運效率。 

(二) 匝道儀控優先 

100 年起，調整國道五號北向頭城、宜蘭、羅東及蘇澳等交流道匝道

儀控措施，提供大客車免停通行（紅燈免停），以提升大客車通行速度與

便利性。 

(三) 路肩通行與主線儀控 

為解決假日交通尖峰時段國道五號北向回堵問題，104 年起試辦宜蘭

至頭城路段路肩開放大客車通行（Bus On Shoulder, BOS）及主線儀控措

施，並於 105 年擴大範圍至頭城大型車攔查點。相關措施由坪林交通控制

中心依實際交通情況機動實施，確保兼顧高速公路與地方道路之平衡管理。 

另一部分，對於國道三號的相關措施則如下：  

1. 銜接國道五號的專用道 

自 106 年起，於國道三號南港系統交流道設置大客車專用道，並

於假日開放南港至南港系統交流道路肩供大客車使用，銜接進入國道
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五號，進一步提升公共運輸優勢。 

2. 中和交流道北向出口專用 

107 年起，於國道三號中和交流道北向出口前主線路段，實施時段

性路肩開放措施，允許大客車通行，優先駛出國道，進一步提升大客車

通行效率與公共運輸吸引力。 

關於大客車優先通行方面，茲就相關優點及待精進處彙整說明如下：： 

(一) 優點：  

1. 大客車在單位時間內可輸送更多人次，緩解高需求路段增加疏運效率。 

2. 可能可以提升公共運輸吸引力、減少小客車的交通量，進而紓解整體交

通壓力。 

(二) 待精進處： 

1. 若遇到小客車駕駛人認為此措施影響其他車輛權益，可能導致執行阻

力。 

2. 若民眾未積極使用公共運輸，則大客車優先通行的效果可能有限。 

3. 需配合專用道與優先通行標誌設置，增加管理成本。 

五、不限車種通行 

由於國道都會區路段交通量高且交流道及匝道密集，容易導致車流交織

與壅塞情形，為改善交通狀況，高速公路局自 96 年起於以下路段試辦大型車

得行駛較內側車道之措施，此舉旨在減少車輛頻繁變換車道，提升車流順暢

度。試辦路段包括下列路段： 

(一) 圓山至三重路段 

(二) 鼎金系統至五甲系統路段 

(三) 泰山∼五股路段 

而兩個試辦路段在經評估試辦成效良好且具改善效果後，圓山∼三重路段

自 97 年 3 月 1 日起，該路段雙向全面開放大型車行駛所有車道；鼎金系統∼五

甲系統路段自 97 年 10 月 1 日起常態實施，允許雙向大型車行駛「內側車道以

外」的所有車道，確保交通流暢與安全。而泰山∼五股路段則為配合外二出口

專用道設計，自 104 年 1 月 12 日起，北向路段開放大型車行駛內側第三車道，

進一步增強車道配置彈性，提升道路服務水準，茲就相關優點及待精進處彙整

說明如下： 

(一) 優點：  
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1. 能提高通行效率。 

2. 對車種限制較大的區域，允許不限車種通行能提升使用者滿意度。 

(二) 待精進處： 

1. 不同車種的車速與行駛特性不同，可能導致交通混亂風險。 

2. 路面負載可能增加，加速道路損耗。 

3. 需配合相關交通設施調整與規範制定，執行時可能遭遇操作困難。 

根據上述五種交通疏導措施可以知道其在改善高速公路交通效率上有一定成

效，但伴隨實施的缺點則需要管理單位審慎評估解決，不僅需與地方政府溝通亦需

持續與民眾進行溝通，才能互相配合達到更大效用。 

3.2 連續假期疏運措施之回顧與探討 

每當連續假期來臨時，國道的交通量即會大幅增加，為有效疏解壅塞，交通部

公路局和高速公路局會依據不同的假期特性，針對不同連假特性，採取多樣化的疏

導策略，制定詳細的交通疏導措施，用路人則需於出發前查詢相關資訊，適時調整

行程以避開交通高峰期，確保行車安全，藉以提升交通流暢度，減少壅塞，並鼓勵

大眾多利用公共運輸系統，以達到最佳的交通疏導效果。 

本節內容主要依照七個主要部分進行說明與分析。首先，針對高速公路管理的

演進進行論述與說明。接著，從交通疏導措施總覽開始，全面概述 113 年度針對不

同連續假期所制定的交通疏導策略。後續第三部分則說明主要城際道路疏導措施，

特別是在各易壅塞路段的應對方法及替代道路的規劃。第四部分主要說明連續假期

期間，針對事故發生的應變措施，說明為應對突發事件而設立的應急機制，以確保

交通不中斷並維持行車安全。第五部分，針對施工工地及管線挖掘交通維持事件，

說明假期期間針對施工工地與管線挖掘進行的管理與維持措施。最後在聯防機制及

執行督導部分，說明連假期間跨部門協調聯防機制的運作，以及如何透過執行督導，

確保這些措施的有效落實。 

一、高速公路管理措施演進 

根據 109 年交通部高速公路局出版之「島嶼的脈動：高速公路局 50 年誌」

之記載，高速公路管理措施可區分為下列四個階段： 

(一) 1970 年代初期 

隨著臺灣經濟快速發展，國內交通需求顯著增加因此交通流量大幅增

加，為因應此需求，交通部臺灣區高速公路工程局（後改制為交通部高速
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公路局，以下同）於此時成立，負責規劃與建設全國性高速公路網絡，重

點開發北中南三大交通走廊。在此階段，交通管理主要依賴傳統的現場執

法方式，由警察部門負責維持交通秩序，處理突發事件。此外，基本的交

通控制措施如標誌設置與路面標線的應用也逐步推行，以提升行車安全與

流暢度。 

(二) 1980 年代至 1990 年代 

在此時期，為應對日益嚴重的交通壅塞問題，高速公路局引入智慧交

通管理系統（ITS）並且隨著資訊技術的進步設立交通管理中心。其中 ITS

系統包含電子資訊看板、監視攝影系統及車流量偵測設備，目的在於提升

交通事件即時反應能力；而交通管理中心則集中管理全國高速公路的交通

資訊，負責路況監控、事故處理及道路維護，並統籌應變措施，實現交通

管理集中化。 

(三) 2000 年代至 2010 年代 

在此一時期，高速公路管理進一步邁向電子化與智慧化。電子收費系

統（ETC）的實施顯著提高了通行效率，減少了人工收費帶來的瓶頸問題，

使車輛能夠無需停車即可通過收費站，進而改善交通流暢度。同時，智慧

監控與管理技術持續提升，涵蓋車流動態調度、事故預警及即時資訊發布

等功能，並結合大數據分析，強化決策支持系統。此外，綠色交通管理理

念逐漸普及，高速公路局推動節能減排措施，包括車輛排放管制與綠能設

施的導入，目的在於提升高速公路的服務品質並促進環保目標的達成。 

(四) 2020 年代迄今 

而在近年發展，高速公路管理整合先進技術，以實現更高層次的智慧

交通系統。包含將交通管理中心功能持續改善、全面整合智慧交通系統，

實現交通事件的高效管理、即時車流預測及交通資訊服務。而此時無人機

技術的應用也使道路巡查與事故處理更加靈活高效、人工智慧技術的引入

則提升了交通流量分析與預測的精確性，進一步提高管理效率。此外，多

模式交通管理的推動，涵蓋公路、鐵路及海空運輸的協同管理，減少交通

壓力並提升整體運輸效率。透過這些創新措施，高速公路局建立了一個高

效、安全且智慧化的交通管理體系，有效支撐臺灣經濟發展與社會運作。 

二、交通疏導措施總覽 

過去我國曾採取之交通管理措施類型，主要包括下列九種類型： 
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(一) 收費措施：通常依靠過往路測設備之感測資料及相關分析予以實施。 

1. 每日 0 至 5 時全線暫停收費。 

2. 單一費率及折扣費率（例如清明節期間，採用單一費率再 7 折）。 

3. 路段差別費率（例如端午節期間，國 3 部分路段採用單一費率再 8 折）。 

(二) 高乘載管制 

是指在特定時段、路段，限制車輛乘載人數不得少於一定數量才能通

行的交通管制措施，其目的是為了提升道路使用效率、減少車流量、降低

空氣污染。高乘載管制一般在連假前及期間實施，根據交通狀況彈性調整，

因此更注重於依靠過往路測設備之感測資料及相關分析予以實施，具體措

施包括特定時段及交流道入口的管制，以下臚列。 

1. 管制車種：小客車、大客車、計程車（含空車）、持有身心障礙證明、

孕婦證明的車輛，以及車輛因故障、維修或緊急救援等特殊情況。 

2. 管制路段：國道 1 號、國道 3 號、國道 5 號。 

3. 管制時段 

(1) 假日、連續假期：假日一般為上午 9 點至晚上 9 點；連續假期：

高公局視不同假期特性實施。 

(2) 國道 5 號北向常態高乘載管制：每週日下午 3 點至晚上 8 點。 

(三) 開放路肩 

開放路肩目的係因應尖峰時間大量車流，故時段性開放以增加道路容

量。除既有的路肩開放措施外，連假期間視車流狀況實施機動增加開放路

段與時段，以增加道路車輛通行量、降低國道壅塞程度。故通常交控中心

於事前依靠過往路測設備之感測資料及相關分析，及事中進行基本即時資

料檢測及進行相關預測後，再予以實施進行相關動態調整。 
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(四) 匝道儀控 

匝道儀控管制於平日將兼顧地方道路交通需求，而連續假期高速公路

交通需求為平日的 1.5 倍至 2 倍，為維持高速公路能有一定之服務水準，

採取較平日嚴格之入口匝道儀控管制，管制時段及時制則視各交流道行車

狀況機動調整。 

因匝道儀控時制緊縮，欲進入國道者需花費較長之等待時間，建議短

途用路人改行省縣道，以縮短行車時間；同時嚴格之匝道儀控管制，勢必

對於地方道路造成影響，將視國道及地方道路交通狀況調整時制，或由地

方警察單位導引用路人改行替代道路、促成各級道路均衡使用。故匝道儀

控通常由事前經相關部署之路側設備進行相關監測，並在事中由交控中心

進行即時資料分析及進行交通狀況預測後，後續串聯交控中心與地方政府

進行相關措施進行動態調整。 

(五) 匝道封閉 

匝道封閉最早為民國 87 年清明節連假時首次實施，以入口匝道封閉

引導部分車輛改駛替代道路。後續除民國 93 年春節連假時考量國道 3 號

全線通車、103 年春節以外連假考量國道 1 號五股至楊梅路段通車且實

施計程收費而未實施匝道封閉措施外，各次連假均實施本項輸運措施。其

中封閉入口匝道之原則為： 

1. 原本運作狀況即不佳。 

2. 封閉後對主線車流順暢有明顯幫助。 

3. 替代道路鄰近且道路狀況良好。 

(六) 替代道路 

為有效疏導國道壅塞車潮，交通部公路局針對高速公路局規劃之 11

處國道易壅塞路段，研擬省縣道替代路線，以過去部屬之路側設施資訊及

分析予以實施，並配合設置相關替代路線標誌導引用路人行駛。例如： 
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1. 國道短程替代道路 

(1) 國 1 湖口至新竹雙向：建議行駛台 1 線。 

(2) 國 3 土城至三峽雙向：建議行駛台 3 線。 

(3) 國 3 三峽至大溪雙向：建議行駛台 3 線。 

(4) 國 1 大雅至員林雙向：建議行駛台 74 線、台 74 甲線或台 1 線。 

(5) 國 3 快官至草屯雙向：建議行駛台 14 線。 

(6) 國 3 中興至中投北向：建議行駛台 14 乙線或台 63 線。 

(7) 國 3 田寮至國 10 旗山東向：建議行駛台 28 線。 

2. 國道長途替代道路 

(1) 國 5 頭城至坪林北向：建議行駛台 9 線。 

(2) 國 6 舊正至臺中地區雙向：建議行駛中 118 線或台 63 線。 

(3) 國 1 與國 3 新竹至臺南地區雙向：建議行駛台 61 線或台 84 線。 

(4) 國 3 霧峰至國 1 臺中系統及國 3 中港系統雙向：建議行駛台 74

線接國 4。 

(七) 公共運輸優惠措施 

1. 國道客運平日優惠或 85 折優惠。 

 
資料來源：新聞稿(https://reurl.cc/1KxadY) 

圖 3.2.1 國道客運連價優惠措施 

2. 高鐵、台鐵或國道客運轉乘在地客運享基本里程免費等優惠。 

3. 地區限定優惠，例如東部地區限定優惠措施： 

(1) 在地有腳租賃優惠：搭乘指定東部國道客運路線，持票根向東部

指定汽機車租賃業者租車享租賃優惠，再持車輛租賃憑單，回程

客運票價再享優惠（租汽車者折抵 200元、租機車者折抵 100元） 

(2) 持有東部合法旅宿住宿憑證或台灣好行套票，來回搭乘指定東部

國道客運路線享「4 人同行 1 人免費」，回程再享總票價折抵 200
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元優惠。 

(八) 暫停施工 

因應車流量，除緊急搶修及不影響主線交通外之工程，國道全線暫停

施工及例行養護作業。 

(九) 其他疏運措施 

對於自行開車返鄉及出遊的民眾，針對 11 處國道易壅塞路段、25 處

省道易壅塞路段、12 處地方大型活動及重要觀光景點，規劃相關交通疏

導管制措施，包括規劃替代道路、提供旅行時間資訊、彈性調整號誌時制

與連鎖、機動調撥車道、協調地方政府、觀光主管單位及地方警力規劃臨

時停車場與加強取締違規停車等。另外亦有其他疏運措施說明如下： 

1. 研擬省道易壅塞路段疏運 

(1) 盤點 20 處易壅塞路段，包括「主要幹道受返鄉及觀光旅次集中

特性影響之路段」、「銜接高速公路受匝道儀控影響之路段」、「觀

光風景地區聯外道路」等，並提醒用路人分流行駛，亦配合配合

相關管制措施及替代路線標誌導引行駛。 

(2) 規劃相關疏運措施，設置牌面導引用路人行駛，並於連續假期前

完成增設各替代道路 eTag 及 CMS 等路側設備，提供相關路線旅

行時間資訊。 

2. 公共運輸疏導措施 

(1) 公布現有國道客運班次預售狀況供民眾選擇 

如 111 年國慶連假前一週公布售票狀況，包括東西部國道客

運國慶連假預售票總計售出 6 萬 9,632 張，佔可售張數 35.8%，

其中西部國道客運售出 6 萬 3,657 張，佔可售張數 43.5%，東部

國道客運售出 5,975 張，佔可售張數 12.5%，均尚有充裕座位可

供預訂，歡迎民眾多加利用等資訊內容。 

(2) 加強班次及加班車、加開臨時路線 

據連假狀況，與客運業者先行招開協調會，確認連假期間之

運能，俾利可依據售票狀況機動增加重點時段及路線的班次調整

班次密度，並視需求適時加班；或為分散交通流量，增設臨時公

車路線，並與現有路線接駁以疏運旅客。 

(3) 重要轉運站監控：對臺北轉運站、市府轉運站等重要轉運站加強
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監控，並視情況協調增加班次。 

(4) 整合鐵路與公路運輸：配合高鐵、臺鐵班次調整公路客運班次，

延長收班時間並機動加班，以確保轉乘順利。 

(5) 考量部分地區之運能需求，提供對應之方案： 

(A) 提供地區性優惠方案，如：在地有腳租賃優惠、持有東部合

法旅宿住宿憑證或台灣好行套票搭乘指定客運路線優惠。 

(B) 宜蘭地區公共運輸疏運措施：包括機動加班、新增國 5 直達

路線（臺北－礁溪、臺北－宜蘭及臺北－羅東）、配合高速

公路局實施國 5 北上宜蘭至頭城路肩開放大客車通行路段

及主線儀控號誌、提供「高鐵+國道 5 號客運+臺灣好行路

線」及「國道 5 號客運+臺灣好行路線」優惠套票、提供市

區公車接駁各轉運站至景點、最後一哩無縫接駁轉乘服務

等。  

(C) 於花蓮、臺東地區公共運輸疏運措施部分，以機動加班、接

駁轉乘、最後一哩無縫接駁轉乘服務等原則辦理疏運行為。 

三、主要城際道路疏導措施 

公路局於 113 年端午連續假期所提出之「113 年端午節連續假期疏運計畫」，

針對 11 處國道易壅塞路段、20 處省道易壅塞路段及 16 處地方大型活動及重

要觀光熱點等提出相對應之疏運措施如下： 

(一) 國道易壅塞路段 

針對國道易壅塞路段，規劃幾項疏運措施，包含設置替代道路，並透

過路牌引導用路人行駛這些替代路線。此外，亦透過機動加開國道客運班

次，以紓解交通壅塞。並且與高公局保持密切聯繫，並透過公路局的智慧

化省道即時資訊服務網及幸福公路 APP 提供旅行時間的比較資訊。壅塞

路段的即時路況及建議改道資訊會於轄管道路的 CMS 及警廣進行發布，

以便用路人能即時獲得相關資訊。 

(二) 省道易壅塞路段 

針對省道易壅塞路段，同樣規劃幾項疏運措施，包含設置替代道路，

並透過路牌引導用路人行駛這些替代路線。此外，實施機動調撥車道，並

設置牌面引導用路人行駛。同時，協調高公局適時調整匝道儀控率，並與

地方政府協調彈性調整號誌時制。為進一步紓解交通壅塞，透過機動加開
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國道客運及公路客運班次方式，並協調地方警察局加強疏導及取締路邊違

規停車。壅塞路段的即時路況及建議改道資訊，透過智慧化省道即時資訊

服務網、幸福公路 APP、轄管公路 CMS 及警廣進行發布。並以訂定交通

量門檻值（預警、行動方式加強即時監控，並分階段實施交管策略。 

(三) 重要旅遊景點 

針對重要旅遊觀光景點的疏運措施部分。首先會協調地方警察局加強

疏導及取締路邊違規停車，並與地方政府協調規劃臨時停車場。此外，機

動加開國道客運及公路客運班次，彈性調整各大轉運站的客運調度。同時，

協調地方政府加開市區公車及活動接駁車，方便遊客運輸。而為確保即時

資訊傳達，與觀光署各觀光景點保持橫向聯繫，隨時觀察入園及園區內停

車供需情形。若出現壅塞情形，則即時透過智慧化省道即時資訊服務網、

幸福公路 APP、轄管公路 CMS 及警廣發布剩餘停車空間、壅塞路況及建

議改道等資訊。 

(四) 重點路段疏運措施：通常於事前依靠相關路測設備之資料進行相關分析，

並於事中進行相關預測與策略擬定後，再予以實施進行動態調整。 

1. 透過 VD 及 CCTV 蒐集交通資料及監看路況，事先建立預警機制及號

誌控制策略。 

例如針對東部區域於蘇花路廊出入口、新舊銜接路口進行號誌調

控，使車流「慢進快出」，壅塞時即調整時制，並通知警察單位及橫向

機關。另於車多路段重要節點（馬里巴橋、丹路、雙流、草埔、金崙、

香蘭路段等）設定門檻值機制，訂定門檻值 225veh/15min，立即啟動上

下游分區號誌控制，車流採「慢進快出」策略；並調整荒野~楓港上下

游號誌時制計畫，增加幹道綠燈秒數，車流分區段控制，瓶頸路段實施

車道漸變管制之示意如圖 3.2.2 及圖 3.2.3。茲就相關管理重點綜整如

下： 

(1) 瓶頸路段管制：在南迴公路瓶頸路段實施車道漸變管制措施，疏

導車流。 

(2) 應變措施啟動：依據交通流量及回堵情況，動態調整疏導措施，

如啟動大客車改道方案。 

2. 大客車優先措施：在蘇花路廊實施大客車優先措施，包括開放路肩行駛

及設置內側優先道。 
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台 9 線南迴公路瓶頸路段位置示意圖 南迴公路實施車道漸變管制措施示意圖 

資料來源：交通部公路局 113 年端午連續假期疏運 

圖 3.2.2 瓶頸路段實施車道漸變管制 

 
資料來源：交通部公路局 113 年端午連續假期疏運 

圖 3.2.3 台 9 線南迴公路實施漸變措施示意圖 

四、事故與應變措施：通常發生於事中，由交控中心接收到通知及進行初步分析

後，予以實施進行相關動態調整。 
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(一) 交通事故應變：建立緊急應變小組，依據災害防救計畫啟動相關應變程序，

以確保交通順暢。 

(二) 運輸中斷應變：依應變方案進行相關程序處理，確保交通不中斷。 

五、宣導與資訊發布 

交通部公路局和高速公路局也以彙整圖表方式提供相關疏運措施給民眾

進行旅運規劃之參考，如圖 3.2.4 所示，包含圖 A 主要城際道路與圖 B 銜接國

道易壅塞路段、圖 C 與圖 D 重點路段交通疏導措施、圖 E 觀光重要熱點及圖

F 觀光風景區易壅塞路段等。其中相關資訊亦以官方網站專頁、多元媒體宣導、

即時路況播報、智慧化服務網等方式進行宣導與發布。故整體措施推動除依靠

過往路測設備之感測資料及相關分析，及事中進行基本即時資料檢測及進行相

關預測後，再藉由相關推播服務予以實施。 

例如在官網上設立「113 年端午節連續假期疏運計畫」專頁，詳細宣導各

項疏運措施，同時提供即時行車資訊，方便民眾掌握最新路況。其次，透過多

元媒體進行宣導，包括電台專訪、新聞稿發布及在 CMS（道路資訊顯示系統）

顯示路況訊息，以便更廣泛地傳遞疏運計畫內容。此外，利用警廣即時路況系

統，隨時播報壅塞路段，並提供順暢道路及周邊景點資訊，協助駕駛人更有效

地規劃行程。最後以「智慧化省道即時資訊服務網」及「幸福公路 APP」，使

民眾即時瞭解省道的交通狀況，作為路線規劃或改道參考。 

六、施工工地及管線挖掘交通維持 

(一) 施工停工措施：於假期前 2 週注意施工工地及管線挖掘情況，假期期間暫

停施工，防止影響交通流量。 

(二) 必要施工處理：部分防汛及連續性施工仍於假期間進行，以保障工程進度

及安全。 

七、聯防機制及執行督導 

(一) 跨部門協調：與警政、消防等相關單位建立聯防機制，協同處理突發狀況。 

(二) 督導執行：成立督導小組，對疏運措施的執行情況進行監督，確保計畫順

利進行。 
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(A)主要城際道路易壅塞路段 
(B)銜接國道易壅塞路段 

(C)與(D)重點路段交通疏導措施 

  
(E)觀光重要熱點 (F)觀光風景區易壅塞路段 

資料來源：交通部公路局 113 年端午節連續假期疏運計畫 

圖 3.2.4 易壅塞路段及重點路段交通疏導措施宣傳 
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3.3 綜合探討 

綜上所述，關於一般日高速公路交通管理措施可以簡單區分為五種形式，尤以

匝道儀控作為主要手段，後續再輔以如開放路肩、增闢輔助車道、大客車優先通行、

不限車種通行等方式達到目的。以上交通管理措施對交通紓解亦有所成效，但若無

中央與地方及民眾端三方配合則交通管理措施之效用將大打折扣。 
與一般日的交通需求規律性不同，連假期間高速公路疏運措施亦需考量其交通

需求具有明顯的高峰與流量集中特性，車流在特定時段與路段呈現極端壅塞情形，

因此需採取更具彈性與全面性的措施，例如高乘載管制、匝道封閉、單一費率、路

段或時段差別費率、替代道路、路況資訊提供..等，更須注重靈活應變的方式，例如

費率調整與路段封閉，並輔以有效之匝道儀控針對壅塞高峰進行集中管理。 
自 102 年 12 月 30 日國道施行計程收費後，高速公路局可藉由相關設備蒐集

多元資料進行更完整交通資料建置，有利於分析重現性壅塞路段可能之成因及掌握

各路段起迄之交通組成與用路人之特性，並透過降低需求、增加供給之策略制定相

對應交通管理措施。然部分國道之壅塞與地方道路有互相影響之因素，如出口匝道

銜接之連絡道壅塞或地方號誌影響，因此除漸進式的進行交通工程改善外，因應目

前智慧交通技術應用蓬勃發展，更應借力使力以即時交通資料為基礎，提升對流量

變化預測及緊急應對能力，故關於精進式匝道儀控亦可成為目前最有力之疏導措施。 
由於精進式匝道儀控需以即時交通數據為基礎，並根據道路主線交通密度、流

量與車速進行匝道車輛進入動態調整，加上其可以跨區域之形式進行聯合調動，故

其不僅對於高速公路亦對一般平面道路有所影響，也應考量區域內多個入口匝道與

主線流量分布。而目前精進式匝道儀控現行應用上，除了既有設備成本與技術門檻

較高外，更需管理單位決策及操作人員時的準確判斷與有效操作。然依目前現況而

言，目前較無具系統化、標準化之方式，大多以經驗法則進行相關作為，同時在多

匝道或多區域進行協作時，因資訊傳遞及指令執行速度受限，導致應即時反應時效

率卻明顯低下，實為具風險之處。 
在連續假期期間，由於車流量劇增，高速公路局通常會實施匝道儀控措施，以

調控進入高速公路的車輛流量，避免主線壅塞。然而，這樣的控制策略會導致匝道

前排隊等候的車流延長，進而影響地方道路的通行能力，特別是在都市或主要交通

幹道附近的交流道口，可能造成地方道路嚴重壅塞。當地方政府或交通管理單位觀

察到地方道路受到嚴重影響時，會透過電話向高速公路局反映，請求放寬儀控率或

開啟長綠燈以紓解地方道路壓力。 
根據 2025 年春節連續假期期間在示範路網範圍內之觀察，在 1 月 31 日（初



48 

三）壅塞情狀最嚴重的匝道儀控紀錄，可觀察到以下現象： 
一、地方道路反映頻率高 

在員林、名間、南投及三義等北向與南向的主要交流道，縣市政府多次反

映在這些地點地方道路受到較嚴重的影響。反映時間主要集中在上午 10 時至

下午 4 時，此時段可能是出遊暨北返車潮之尖峰期，車流壓力較大。 
二、儀控時制調整模式 

一般連續假期期間之儀控策略多採取編號 4，部分時段因應車流需求而調

整為編號 5、編號 6。在地方反映後，高速公路局短暫開啟 5 分鐘長綠燈，以

便讓地方道路的車流能夠快速紓解，減少壅塞現象。 
三、頻繁調整時制以平衡高速與地方道路需求 

高速公路局需在確保主線不過度壅塞與減少地方道路回堵之間取得平衡，

在某些地點短時間內多次進行調整，是因應地方需求將儀控維持常綠 5 分鐘，

以協助紓解地方排隊上匝道壅塞情況。針對壅塞嚴重地點，採取動態調整儀控

策略是必要的應對方式。高速公路匝道儀控反映調整紀錄如表 3.3-1 所示。 

表 3.3-1 2025 年高速公路匝道儀控反映調整紀錄-初三(部分) 
日期與時間 交流道名稱 方向 反映或開始時間 原訂時制 地方反映 

1/31 

員林 北向 10:34 4 平面單位 
彰化 北向 10:54 4 平面單位 
名間 北向 11:00 4 平面單位 
竹山 北向 11:00 4 平面單位 
南屯 北向 11:04 4 平面單位 
臺中 北向 11:04 8 平面單位 
大雅 北向 11:04 10 平面單位 
豐原 北向 11:04 5 平面單位 
豐原 北向 11:43 5 平面單位 
三義 北向 12:12 4 平面單位 

雲林系統 北向 12:45 4 平面單位 
名間 北向 12:57 4 平面單位 
南投 北向 12:57 4 平面單位 
南投 北向 14:32 4 平面單位 
員林 北向 15:13 4 平面單位 
三義 北向 15:17 4 平面單位 
員林 北向 15:17 4 平面單位 
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日期與時間 交流道名稱 方向 反映或開始時間 原訂時制 地方反映 
名間 北向 15:26 4 平面單位 
三義 北向 15:33 4 平面單位 
三義 北向 15:52 4 平面單位 
名間 北向 15;55 4 平面單位 
員林 北向 15;56 4 平面單位 
彰化 北向 16:09 4 平面單位 
員林 北向 16:16 4 平面單位 
三義 北向 16:17 4 平面單位 
三義 南向 16:29 5 平面單位 
三義 北向 16:33 4 平面單位 
西螺 北向 16:52 3 平面單位 

資料來源：高速公路局，本計畫彙整 

根據分析結果，本計畫建議未來可朝下列方向進行精進，以提升高速公路與地

方道路的協同管理效率。 
一、建立預警機制 

透過歷史數據分析，預測連假期間可能受影響的交流道，提前規劃彈性儀

控策略，減少突發調整需求。運用即時交通監測技術（如 CCTV 影像分析、即

時交通流量偵測），即時掌握地方道路壅塞狀況，主動調整儀控策略。 
二、加強地方與高速公路協作機制 

建立地方政府與高速公路局的標準溝通流程，例如透過智慧交通平台即時

回報壅塞狀況，以縮短反應時間。設置自動化告警機制，當偵測到地方道路壅

塞嚴重時，系統可自動通知交控人員，由人員視情況調整儀控或延長綠燈時間，

以提升應變效率。 
三、調整儀控策略以平衡主線與地方道路需求 

採取更細緻的區段性儀控調整，如在都市區域適度放寬儀控，降低對地方

道路的影響，在交通需求尖峰期，可採取動態儀控時制，例如利用 AI 流量預

測模型調整匝道開放率。 
四、資訊透明化 

透過高速公路局官方網站或導航系統（如 Google Maps、智慧公路 APP）
提供即時儀控資訊，讓駕駛人能夠提前規劃替代路線，減少對地方道路的影響。 

五、新增監測設施建議 
為有效監控並改善上下匝道對交通流量的影響，應於特定關鍵區域設置車
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輛等候線長度偵測設備，進行即時數據分析與動態儀控調整。具體建議如下： 
(一) 下匝道排隊長度偵測設備 

1. 主要目的在偵測下匝道車流是否回堵至高速公路主線，影響高速公路

的運行效率。 
2. 技術應用：高公局目前已有針對部分交流道設立壅塞回堵偵測器(QLD)，

若針對尚無設備之路段則可考量以下列方式取得排隊長度。 
(1) CCTV 攝影機：偵測車輛數量與排隊長度，並提供即時影像回饋，

輔助判讀交通狀況。 
(2) AI 影像分析技術：利用車流偵測技術自動計算排隊長度，觸發調整

機制。 
3. 應對策略 

(1) 當下匝道排隊即將影響主線時，可視路段條件採取適當應對措施，

例如在具備安全條件的情況下開放路肩行駛，或是協調地方政府放

寬市區道路號誌時制，以減緩影響。 
(2) 透過智慧交通管理系統，提供即時資訊給駕駛人，建議其使用替代

路線或其他高速公路出口。 
(二) 上匝道排隊長度偵測設備 

1. 主要目的在偵測上匝道排隊情況，避免地方道路回堵影響平面道路交

通。 
2. 技術應用 

(1) CCTV：安裝於上匝道口及鄰近平面道路，偵測排隊長度變化。 
(2) 智慧號誌控制（Adaptive Signal Control）：整合地方道路的號誌控制

系統，根據排隊狀況調整綠燈時間。 
(3) CCTV 與 AI 影像分析：偵測上匝道與地方道路的即時狀況，並結

合歷史數據進行預測。 
3. 應對策略 

(1) 當上匝道排隊超過臨界值時，可適度調整匝道儀控策略，如：短時

間放寬控制率或開啟長綠燈，降低地方道路壅塞影響。 
(2) 結合智慧號誌控制，同步調整地方道路的號誌時制，以提升整體通

行效率。 
(3) 向駕駛人提供即時資訊，例如：透過資訊可變標誌（CMS），告知

駕駛人訊息，並導引使用替代路線或其他高速公路入口。 
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第四章 連續假期交通特性分析 

本章主要在藉由高速公路電子收費系統（Electronic Toll Collection，ETC）、車

輛偵測器（Vehicle Detector，VD）所蒐集之資料，針對研究範圍之示範路網深入分

析起迄旅次及車流狀況，瞭解交通瓶頸路段，並彙整高速公路局中分局之連續假期

疏運報告，歸納連續假期之壅塞情況參考。 

本計畫以中區示範路網為範圍，以國道 1 號（臺中系統－彰化系統）、國道 3 號

（彰化系統－霧峰系統）路段、國道 4 號（臺中系統－潭子系統）、台 74 快速道路

全線，並蒐集路段範圍內之歷史連續假期車流時空圖資料。為探討相關連續假期之

瓶頸路段，連續假期以我國民俗節慶之連續假日（詳如表 4.1-1），並蒐集端午節、

中秋節、國慶日、春節、清明節等五種連續假期間之車流資料，並蒐集另一年度之

相同天數連續假期，作為壅塞路段與時段之交通特性歸納參考。關於瓶頸路段壅塞

篩選基準，參考高速公路局實務管理經驗，壅塞情境以橙色區間代表該路段時速介

於 40 至 60 公里，因此本研究以時速 60 公里為壅塞篩選基準；而省道快速道路限

速多為 70 公里，本研究以道路限速的二分之一（時速約 40 公里）作為壅塞篩選基

準，依據上述基準篩選壅塞時段與路段，作為瞭解連續假期壅塞情況之參考。 

表 4.1-1 連續假期日期表 
連假名稱 連假天數 日期 

清明節 4 113/04/04-113/04/07 
110/04/02-110/04/05 

端午節 4 112/06/22-112/06/25 
109/06/25-109/06/28 

中秋節 3 112/09/29-112/10/01 
111/09/09-111/09/11 

國慶日 4 112/10/07-112/10/10 
108/10/10-108/10/13 

春節 7 113/02/08-113/02/14 
109/01/23-109/01/29 

資料來源：本計畫彙整 

4.1 示範路網連續假期瓶頸路段分析 

本計畫針對連續假期之常態交通特性，各連續假期彙整說明如下： 

一、清明節 

113 年清明節交通需求以掃墓及旅遊為主，南向旅次集中於連假第 1 天(返

鄉與掃墓需求)，北向旅次集中於第 2 至第 3 天且以旅遊及收假特性為主。 
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表 4.1-1 清明節旅次特性表(113 年) 
日期 第 1 天(清明節) 第 2 天 第 3 天 第 4 天 

特性 返鄉、掃墓 旅遊 旅遊、收假 收假 

旅次 南下旅次 雙向旅次 北返旅次 北返旅次 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，113 年清明節連續假期疏運績效及運作成果報告 

二、端午節 

112 年端午節交通需求以返鄉及旅遊旅次為主，南向旅次集中於連假第 1

天與第 2 天且以返鄉與旅遊需求特性為主，北向旅次則集中於後第 3 天與第 4

天且以收假與旅遊需求特性為主。 

表 4.1-2 端午節旅次特性表(112 年) 
日期 第 1 天(端午節) 第 2 天 第 3 天 第 4 天 

特性 返鄉、旅遊 旅遊 收假、旅遊 收假 

旅次 南下旅次 南下旅次 北返旅次 北返旅次 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，112 年端午節連續假期疏運績效及運作成果報告 

三、中秋節 

112 年中秋節交通需求以返鄉及旅遊旅次為主，南向旅次集中於第 1 天(返

鄉與旅遊需求)，北向交通量集中於第 2 天與第 3 天且以收假旅次為主。 

表 4.1-3 中秋節旅次特性表(112 年) 
日期 第 1 天(中秋節) 第 2 天 第 3 天 

特性 返鄉、旅遊 收假、旅遊 收假 

旅次 南下旅次 北返旅次 北返旅次 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，112 年中秋節連續假期疏運績效及運作成果報告 

四、國慶日 

112 年國慶日交通需求以返鄉及旅遊旅次為主，南向旅次集中於第 1 天與

第 2 天(返鄉與旅遊需求)，北向旅次集中於第 3 天與第 4 天且以收假旅次為主。 

表 4.1-4 國慶日旅次特性表(112 年) 
日期 第 1 天(中秋節) 第 2 天 第 3 天 第 4 天 

特性 返鄉 旅遊 收假、旅遊 收假 

旅次 南下旅次 南下旅次 北返旅次 北返旅次 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，112 年國慶連續假期疏運績效及運作成果報告 

五、春節 
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112 年春節連假交通需求以過年返鄉及旅遊為主，南向旅次主要集中於第

1 天~第 3 天（小年夜至初一）以返鄉需求為主，北向旅次則集中於第 5 天~第

7 天（初三至初五）且以收假及旅遊旅次為主。 

表 4.1-5 春節旅次特性表(113 年) 

日期 
第 1 天 

(小年夜) 
第 2 天 
(除夕) 

第 3 天 
(初一) 

第 4 天 
(初二) 

第 5 天 
(初三) 

第 6 天 
(初四) 

第 7 天 
(初五) 

特性 返鄉 返鄉 旅遊 旅遊 收假,旅遊 收假,旅遊 收假 

旅次 南下旅次 南下旅次 南下旅次 雙向旅次 北返旅次 北返旅次 北返旅次 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，113 年春節連續假期疏運績效及運作成果報告 

本計畫依據高速公路中分局相關連續假期疏運績效及運作成果報告並彙

整其報告書內之國道 1 號、國道 3 號之車流時空圖資料，另國道 4 號與台 74

線則透過 VD 資料繪製時空圖，彙整研究範圍內路段之連假瓶頸路段與時段。

為篩選連續假 日各最壅塞之路段與時段進行細部旅次起迄分析，本計畫篩選

瓶頸路段原則如下，而本計畫彙整各道路之壅塞路段與時段說明如後。 

篩選壅塞路段與時段原則，以高速公路平均速率為達 60 公里以下，而省

道快速公路則為 40 公里以下，且發生壅塞時間持續 1 小時以上。 

比較兩年度同天連假之壅塞時段與路段特性，若壅塞特性相似，將選擇較

近年度之單日連假進行起迄特性分析；若壅塞特性無相似，將選擇以壅塞較嚴

重之路段時段進行旅次起迄特性分析。 

4.1.1 國道 1號 

國道 1 號各連續假期壅塞路段與時段彙整如表 4.1-6 至表 4.1-10，各連假壅塞

特性說明如下： 

一、清明節 

(一) 清明連假第 1 天：南向壅塞集中於臺中系統－彰化系統（8 時-12 時）。 

(二) 清明連假第 2 天：南向壅塞集中於臺中－彰化系統（9 時-11 時）及臺中

系統－豐原（14 時-18 時）；另北向壅塞集中於臺中－臺中系統（9 時-11

時）。 

(三) 清明連假第 3 天：南向壅塞集中於臺中系統－臺中（15 時-17 時）；另北

向壅塞集中於臺中－臺中系統（12 時-23 時）；於 110 年發生於 12 時-17

時，113 年時發生於 14 時-23 時。 
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(四) 清明連假第 4 天：南向無發生長時段壅塞；北向壅塞集中於臺中系統－臺

中，（10 時-16 時）。 

表 4.1-6 國 1 清明節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

二、端午節 

(一) 端午連假第 1 天：南向壅塞集中於南屯－彰化系統（7 時-12 時）及臺中

系統－大雅（14 時-19 時）；另北向壅塞集中於臺中－豐原及豐原－臺中

系統（9 時-11 時）。 

(二) 端午連假第 2 天：南向壅塞集中於王田－彰化系統（9 時-11 時）及臺中

系統－大雅（17 時-19 時）；另北向壅塞集中於大雅－臺中（10 時-11 時）。 

(三) 端午連假第 3 天：南向無發生長時段壅塞；另北向壅塞集中於臺中－臺中

系統的（11 時-18 時及 15 時-18 時）。 

(四) 端午連假第 4 天：南向無發生長時段壅塞；北向壅塞集中於臺中系統－臺

中（14 時-16 時）。 

三、中秋節 

(一) 中秋連假第 1 天：南向壅塞集中於南屯－彰化系統（7 時-12 時）及臺中

系統－豐原（14 時-19 時）；另北向則無發生長時段壅塞。 

(二) 中秋連假第 2 天：南向壅塞無發生長時段壅塞；另北向壅塞集中於臺中－

臺中系統（14 時-17 時）及王田－臺中（19 時-21 時）。 

連假名稱 年 方向 時段 臺中系統 豐原 大雅 臺中 南屯 王田 彰化系統
110 南向 08時-12時
113 南向 08時-12時
110 南向 08時-18時
110 北向 11時
110 南向 09時-10時
113 南向 10時-11時
110 南向 14時-18時
113 北向 09時-11時
110 南向 15時-17時
113 北向 12時-17時
110 北向 14時-23時
110 南向 17時
110 北向 00時
113 北向 10時-15時
110 北向 11時-16時

清明節第1天

清明節第2天

清明節第3天

清明節第4天
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(三) 中秋連假第 3 天：南向集壅塞中於臺中系統－豐原（15 時-17 時）；另北

向壅塞集中於南屯－臺中系統的（11 時-18 時）及豐原－臺中系統（19 時

-21 時）。 

表 4.1-7 國 1 端午節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

表 4.1-8 國 1 中秋節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

四、國慶日 

(一) 國慶連假第 1 天：南向壅塞集中於王田－彰化系統（7 時-12 時）；另北向

壅塞集中臺中－臺中系統（10 時-11 時）。 

(二) 國慶連假第 2 天：南向壅塞集中於王田－彰化系統（9 時-11 時）及臺中

連假名稱 年 方向 時段 臺中系統 豐原 大雅 臺中 南屯 王田 彰化系統
109 南向 07時-12時
112 南向 07時-12時
112 南向 14時-18時
109 南向 14時-19時
112 北向 09時-11時
109 北向 10時-11時
112 南向 09時-11時
109 南向 17時-19時
109 北向 10時-11時
112 北向 11時
112 北向 17時
112 北向 20時
109 南向 17時
112 南向 19時
112 北向 11時-18時
109 北向 15時-18時
109 北向 21時-23時
109 南向 16時
109 北向 14時
112 北向 14時-16時

端午節第3天

端午節第4天

端午節第1天

端午節第2天

連假名稱 年 方向 時段 臺中系統 豐原 大雅 臺中 南屯 王田 彰化系統
111 南向 07時-12時
112 南向 07時-12時
111 南向 14時-19時
112 北向 10時
111 南向 16時
112 北向 14時-17時
112 北向 19時-21時
111 南向 15時-17時
112 南向 16時-17時
111 北向 11時-18時
112 北向 11時-18時
112 北向 19時-21時
111 北向 19時-22時

中秋節第1天

中秋節第2天

中秋節第3天
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系統－豐原（16 時-18 時）；另北向壅塞集中於豐原－臺中系統（10 時-11

時）及彰化系統－南屯（18 時-20 時）。 

(三) 國慶連假第 3 天：南向壅塞集中於臺中系統－大雅（16 時-18 時）；北向

壅塞集中於臺中－臺中系統（15 時-18 時）。 

(四) 國慶連假第 4 天：均無發生長時段壅塞。 

表 4.1-9 國 1 國慶日壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

五、春節 

(一) 春節連假第 1 天（小年夜）：南向壅塞集中於彰化系統（10 時-15 時）及

臺中系統－豐原（14 時-17 時）；北向無發生壅塞。 

(二) 春節連假第 2 天（除夕）：南向壅塞集中於王田－彰化系統（10 時-12 時）；

北向無發生長時段壅塞。 

(三) 春節連假第 3 天（初一）：南向壅塞集中於南屯－彰化系統（10 時-12 時）

及臺中系統－豐原（15 時-19 時）；北向壅塞集中於大雅－臺中系統（11

時-12 時）。 

(四) 春節連假第 4 天（初二）：南向壅塞集中於南屯－彰化系統（07 時-12 時）

及臺中系統－大雅（16 時-18 時）；北向壅塞集中於臺中－臺中系統（9 時

-16 時）。 

(五) 春節連假第 5 天（初三）：南向壅塞集中於南屯－彰化系統（10 時-11 時）

及臺中系統－豐原（15 時-18 時）；北向壅塞集中於臺中－臺中系統（9 時

連假名稱 年 方向 時段 臺中系統 豐原 大雅 臺中 南屯 王田 彰化系統
108 南向 07時-12時
112 南向 17時
108 北向 10時-11時
112 北向 10時-11時
112 南向 09時-11時
108 南向 12時
112 南向 16時-18時
112 北向 10時-11時
108 北向 11時
108 北向 16時
112 北向 18時-20時
112 南向 16時-18時
108 南向 17時-18時
112 北向 15時-18時
108 北向 16時-17時
108 南向 17時
112 南向 17時
112 北向 15時

國慶第2天

國慶第3天

國慶第4天

國慶第1天
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-23 時）。 

(六) 春節連假第 6 天（初四）：南向壅塞集中於臺中系統－豐原（17 時-18 時）；

北向壅塞集中於南屯－臺中系統（10 時-23 時） 

春節連假第 7 天（初五）：南向壅塞集中於系統－豐原（16 時-17 時）；北

向壅塞集中於大雅－臺中系統（10 時-16 時）。 

表 4.1-10 國 1 春節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

4.1.2 國道 3號 

國道 3 號各連續假期壅塞路段與時段彙整如表 4.1-11 至表 4.1-15，各連假壅塞

特性說明如下： 

一、清明節 

連假名稱 年 方向 時段 臺中系統 豐原 大雅 臺中 南屯 王田 彰化系統
109 南向 10時-15時
113 南向 14時-17時
113 南向 10時-12時
109 南向 15時
109 南向 10時-12時
113 南向 10時-12時
109 南向 15時-19時
113 北向 11時
109 北向 11時-12時
109 南向 07時-11時
113 南向 07時-12時
109 南向 16時-18時
113 南向 17時
113 北向 09時-16時
109 北向 10時-12時
109 北向 13時-17時
109 南向 09時-11時
113 南向 10時-11時
109 南向 15時-18時
113 北向 09時-23時
109 北向 10時-18時
109 南向 16時-17時
113 南向 17時-18時
113 北向 00時-01時
109 北向 10時-16時
113 北向 10時-23時
109 北向 17時-21時
109 南向 16時-17時
113 南向 17時
113 北向 00時-01時
113 北向 10時-16時
109 北向 11時-16時

春節第4天

春節第5天

春節第6天

春節第7天

春節第1天

春節第2天

春節第3天
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(一) 清明連假第 1 天：南向壅塞集中於烏日－霧峰系統（8 時-12 時）、彰化系

統（9 時-11 時）；北向則無發生壅塞。 

(二) 清明連假第 2 天：南向壅塞集中於烏日－霧峰系統（8 時-12 時）；北向壅

塞集中於霧峰－中投（16 時-18 時）。 

(三) 清明連假第 3 天：南向無發生壅塞；北向壅塞集中霧峰－烏日（14 時-16

時）及霧峰系統－中投（14 時-18 時）、彰化系統（15 時-20 時）。 

(四) 清明連假第 4 天：南北向均無發生長時段壅塞。 

表 4.1-11 國 3 清明節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

二、端午節 

(一) 端午連假第 1 天：南向壅塞集中於彰化系統、烏日－霧峰系統（9 時-11

時）；北向則無發生壅塞。 

(二) 端午連假第 2 天：南向壅塞集中於烏日－霧峰系統（8 時-11 時）；北向則

無發生壅塞。 

(三) 端午連假第 3 天：南向無發生長時段壅塞；北向壅塞集中快官－彰化系統

（15 時-16 時）及霧峰系統－中投（16 時-18 時）。 

(四) 端午連假第 4 天：南向無發生壅塞；北向無發生長時段壅塞。 

三、中秋節 

(一) 中秋連假第 1 天：南向壅塞集中於彰化系統（8 時-12 時）及烏日－霧峰

系統（8 時-16 時）；北向則無發生壅塞。 

(二) 中秋連假第 2 天：南向壅塞集中於霧峰系統－中投（10 時-11 時）；北向

則無發生長時段壅塞。 

(三) 中秋連假第 3 天：南向則無發生壅塞；北向壅塞集中於快官－彰化系統

（13 時-16 時）。 

連假名稱 年 方向 壅塞時段 彰化系統 快官 烏日 中投 霧峰 霧峰系統
110 南向 08時-12時
113 南向 09時-11時
110 南向 08時-09時
110 南向 09時-10時
113 北向 16時-18時
113 南向 10時-12時
110 北向 14時-16時
110 北向 15時-20時
113 北向 14時-18時
113 北向 14時

清明節第4天 110 北向 15時

清明節第2天

清明節第3天

清明節第1天
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表 4.1-12 國 3 端午節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

表 4.1-13 國 3 中秋節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

四、國慶日 

(一) 國慶連假第 1 天：南向壅塞集中於烏日－霧峰系統（9 時-11 時）及快官

－霧峰系統（7 時-12 時）；北向則無發生壅塞。 

(二) 國慶連假第 2 天：南向壅塞集中於烏日－霧峰系統（9 時-11 時）；北向則

無發生長時段壅塞。 

(三) 國慶連假第 3 天：南向壅塞集中於中投－霧峰系統（10 時-11 時）；北向

壅塞集中於快官－彰化系統（15 時-18 時）及霧峰系統－中投（16 時-18

時）。 

(四) 國慶連假第 4 天：無發生壅塞。 

五、春節 

(一) 春節連假第 1 天（小年夜）：南向壅塞集中於烏日－霧峰系統（15 時）；北

向無發生壅塞。 

(二) 春節連假第 2 天（除夕）：南向壅塞集中於中投－霧峰系統（11 時）；北向

無發生壅塞。 

連假名稱 年 方向 壅塞時段 彰化系統 快官 烏日 中投 霧峰 霧峰系統
109 南向 08時-12時
109 南向 09時-11時
109 南向 14時-16時
112 南向 08時-12時
112 南向 09時-11時
109 南向 08時-11時
112 南向 09時-11時
109 北向 15時-16時
112 北向 11時
112 北向 16時-18時
112 南向 11時

端午節第4天 112 北向 15時

端午節第1天

端午節第2天

端午節第3天

連假名稱 年 方向 壅塞時段 彰化系統 快官 烏日 中投 霧峰 霧峰系統
111 南向 08時-11時
111 南向 08時-15時
112 南向 08時-16時
112 南向 09時-12時
112 北向 17時
112 南向 10時-11時
111 北向 11時-15時
112 北向 13時-16時

中秋節第1天

中秋節第2天

中秋節第3天
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(三) 春節連假第 3 天（初一）：南向壅塞集中於烏日－霧峰（9 時-12 時）；北

向無發生長時段壅塞。 

(四) 春節連假第 4 天（初二）：南向壅塞集中於彰化系統（10 時-12 時）及烏

日－霧峰系統（11 時-12 時）；北向無發生長時段壅塞。 

(五) 春節連假第 5 天（初三）：南向壅塞集中於烏日－霧峰（8 時-12 時）；北

向壅塞集中於快官－彰化系統（11 時-14 時）。 

(六) 春節連假第 6 天（初四）：南向壅塞集中於烏日－霧峰系統（10 時-11 時）；

北向壅塞集中於烏日－彰化系統（11 時-15 時）。 

(七) 春節連假第 7 天（初五）：南北向無發生壅塞。 

表 4.1-14 國 3 國慶日壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

表 4.1-15 國 3 春節壅塞路段表 

 
資料來源：交通部高速公路局中區養護工程分局，本計畫彙整 

連假名稱 年 方向 壅塞時段 彰化系統 快官 烏日 中投 霧峰 霧峰系統
108 南向 07時-12時
112 南向 09時-11時
108 南向 09時-11時
112 北向 18時
112 南向 09時-11時
108 北向 16時-17時
108 北向 17時-19時
112 北向 15時-18時
112 北向 16時-18時
112 南向 10時-11時

國慶第1天

國慶第2天

國慶第3天

連假名稱 年 方向 壅塞時段 彰化系統 快官 烏日 中投 霧峰 霧峰系統
109 南向 15時
113 南向 15時

春節第2天 113 南向 11時
109 南向 09時-11時
113 南向 09時-12時
109 南向 08時-09時
113 北向 11時
113 南向 10時-12時
113 南向 11時-12時
109 北向 11時-14時
109 南向 09時-12時
113 南向 08時-12時
109 北向 11時-13時
109 南向 11時
113 北向 11時-15時
113 南向 10時-11時

春節第5天

春節第6天

春節第1天

春節第3天

春節第4天
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4.1.3 國道 4號 

國道 4 號各連續假期壅塞路段與時段彙整如表 4.1-16，各連假壅塞特性說明如

下： 

一、清明節 

(一) 清明第 1 天：無發生壅塞。 

(二) 清明第 2 天：壅塞集中於西向潭子－豐勢（10 時-13 時）；東向無發生壅

塞。 

(三) 清明第 3 天：壅塞集中於西向潭子－臺中系統（11 時-18 時）；東向無發

生壅塞。 

(四) 清明第 4 天：壅塞集中於西向后豐－臺中系統（11 時-15 時）；東向壅塞

集中於后豐-潭子（17 時）。 

二、端午節：端午連假僅有第 3 天發生壅塞，壅塞集中於西向豐勢－臺中系統

（11 時-17 時）；東向無發生壅塞。 

三、中秋節：中秋連假僅有第 3 天發生壅塞，壅塞集中於西向豐勢－臺中系統

（11 時-19 時）；東向無發生壅塞。 

四、國慶日：國慶連假均無發生壅塞。 

五、春節：春節連假壅塞主要集中於連假第 4 天（初二）西向潭子系統－臺中系統

（10 時-12 時）、第 5 天（初三）及第 6 天（初四），均為西向潭子－臺中系統

（10 時-18 時），東向均無發生壅塞。 

表 4.1-16 國 4 各連續假期壅塞路段表 

 
資料來源：VD 資料&本計畫彙整 

連假名稱 年 日期 方向 壅塞時段 臺中系統 后豐 豐勢 潭子 潭子系統
清明節第2天 113 2024/4/5 西向 10時-13時
清明節第3天 113 2024/4/6 西向 11時-18時

113 2024/4/7 西向 11時-15時
113 2024/4/7 東向 17時
111 2022/9/11 西向 13時-15時
112 2023/10/1 西向 11時-19時

端午節第3天 112 2023/6/24 西向 11時-17時
春節第4天 113 2024/2/11 西向 10時-12時
春節第5天 113 2024/2/12 西向 10時-18時
春節第6天 113 2024/2/13 西向 10時-18時

清明節第4天

中秋節第3天
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4.1.4 台 74線 

台 74 線各連續假期壅塞路段與時段，彙整如表 4.1-17 至表 4.1-21，各連假壅

塞特性說明如下： 

一、清明節 

(一) 清明連假第 1 天：西向壅塞集中於西屯一－成功（8 時-11 時）；東向壅塞

集中於大里一－霧峰（7 時-10 時）。 

(二) 清明連假第 2 天：西向壅塞集中於霧峰－大里二（17 時-18 時）及成功－

快官（10 時）；東向無發生壅塞。 

(三) 清明連假第 3 天：西向壅塞集中於霧峰－大里二（15 時-18 時）；東向壅

塞集中於快官－成功（16 時-20 時）。 

(四) 清明連假第 4 天：無發生壅塞。 

表 4.1-17 台 74 清明節壅塞路段表 

 
資料來源：VD 資料&本計畫彙整 

二、端午節 

(一) 端午連假第 1 天：西向壅塞集中於高鐵臺中－快官（9 時-10 時）；東向壅

塞集中於大里二－霧峰（8 時-10 時）。 

(二) 端午連假第 2 天：西向壅塞集中於霧峰－大里二（9 時-10 時）；東向無發

生壅塞。 

(三) 端午連假第 3 天：西向壅塞集中於松竹－潭子系統及霧峰－大里二（18 時

-19 時）；東向壅塞集中於松竹－太原（17 時）。 

(四) 端午連假第 4 天：無發生壅塞。 

表 4.1-18 台 74 端午節壅塞路段表 

 
資料來源：VD 資料&本計畫彙整 

連假名稱 年 方向 壅塞時段 快官 成功 高鐵臺中 南屯一 南屯二 西屯一 西屯二 西屯三 北屯一 北屯二 崇德 潭子 潭子系統 松竹 太原 太平 大里一 大里二 霧峰
110 西向 11時
113 西向 08時-11時
113 西向 17時
110 東向 08時-10時
113 東向 07時-10時
110 西向 18時
113 西向 10時
113 西向 17時-18時
110 西向 17時-19時
113 西向 14時-16時
113 西向 15時-18時
113 東向 16時-20時

清明節第1天

清明節第2天

清明節第3天

連假名稱 年 方向 壅塞時段 快官 成功 高鐵臺中 南屯一 南屯二 西屯一 西屯二 西屯三 北屯一 北屯二 崇德 潭子 潭子系統 松竹 太原 太平 大里一 大里二 霧峰
112 西向 9時-10時
112 東向 8時-10時

端午節第2天 112 西向 17時-18時
112 西向 18時-19時
112 東向 17時

端午節第3天

端午節第1天
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三、中秋節 

(一) 中秋連假第 1 天：西向壅塞集中於高鐵臺中－成功（10 時-12 時）；東向

壅塞集中於大里二－霧峰（9 時-11 時）。 

(二) 中秋連假第 2 天：西向壅塞集中於松竹-潭子系統及霧峰－大里二（16 時

-17 時）；東向壅塞集中於北屯二－崇德（21 時）。 

(三) 中秋連假第 3 天：西向壅塞集中於霧峰－大里二（14 時-17 時）；東向壅

塞集中於快官－高鐵臺中（15 時-17 時）。 

表 4.1-19 台 74 中秋節壅塞路段表 

 
資料來源：VD 資料&本計畫彙整 

四、國慶日 

(一) 國慶連假第 1 天：西向無發生壅塞；東向壅塞集中於松竹－太原（17 時）。 

(二) 國慶連假第 2 天：西向壅塞集中於霧峰－大里二（16 時-18 時）；東向壅

塞集中於快官－成功（18 時）。 

(三) 國慶連假第 3 天：西向壅塞集中於霧峰－大里二（16 時-19 時）；東向壅

塞集中於西屯三－北屯一（20 時）。 

(四) 國慶連假第 4 天：無發生壅塞。 

表 4.1-20 台 74 國慶日壅塞路段表 

 
資料來源：VD 資料&本計畫彙整 

五、春節 

(一) 春節連假第 1 天（小年夜）：西向無發生壅塞；東向壅塞集中於太原－太

平（16 時）。 

(二) 春節連假第 2 天（除夕）：無發生壅塞。 

(三) 春節連假第 3 天（初一）：西向壅塞集中於成功－快官（11 時）。 

(四) 春節連假第 4 天（初二）：西向壅塞集中於太原－潭子系統、高鐵臺中－

連假名稱 年 方向 壅塞時段 快官 成功 高鐵臺中 南屯一 南屯二 西屯一 西屯二 西屯三 北屯一 北屯二 崇德 潭子 潭子系統 松竹 太原 太平 大里一 大里二 霧峰
112 西向 10-12時
111 東向 10時
112 東向 9時-11時
112 西向 16時-17時
112 東向 21時

中秋節第3天 111 西向 15時-17時
112 西向 14時-17時
111 東向 15時-17時
112 東向 15時-17時

中秋節第1天

中秋節第2天

中秋節第3天

連假名稱 年 方向 壅塞時段 快官 成功 高鐵臺中 南屯一 南屯二 西屯一 西屯二 西屯三 北屯一 北屯二 崇德 潭子 潭子系統 松竹 太原 太平 大里一 大里二 霧峰
國慶日第1天 112 東向 17時

112 西向 16時-18時
112 東向 18時
112 西向 16時-19時
112 東向 20時

國慶日第2天

國慶日第3天
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快官（10 時-11 時）及霧峰－大里二（17 時-18 時）；東向壅塞集中於大里

二－霧峰（9 時-11 時）。 

(五) 春節連假第 5 天（初三）：西向壅塞集中於太原－潭子系統（10 時-11 時）

及霧峰－大里二（17 時-20 時）；東向壅塞集中於大里二－霧峰（10 時）。 

(六) 春節連假第 6 天（初四）：西向壅塞集中於太原－潭子系統（10 時-11 時）

及霧峰－大里二（17 時-21 時）；東向無發生壅塞。 

(七) 春節連假第 7 天（初五）：無發生壅塞。 

表 4.1-21 台 74 春節壅塞路段表 

 
資料來源：VD 資料&本計畫彙整 

4.2 瓶頸路段交通特性分析 

本計畫於前節歸納出示範路網範圍內常發生壅塞之瓶頸路段，為深入瞭解瓶頸

路段旅次起迄特性，本節將透過高速公路電子收費交通資料蒐集系統（Traffic Data 

Collection System，TDCS）之 M06A 資料，透過 ETC 資料分析旅次進出高速公路

之起迄，另由於現況僅有國道 1 號與 3 號有實施高速公路電子收費，因此本節將針

對國道 1 號與國道 3 號之連假瓶頸路段與時段，針對國 1 與國 3 之一般連假（3 日

-4 日）及春節連假（7 日）共同壅塞情境，以通過瓶頸路段之車輛旅次進行分析，

作為瓶頸路段交通特性探討及研擬交通改善之依據。 

4.2.1 國道 1號壅塞路段之旅次起迄分析 

一、一般連假 

(一) 南向：第 1 天，南屯－彰化系統（7 時-12 時） 

一般連假第 1 天於國道 1 號南向，南屯－彰化系統路段於上午 7 時-

12 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體於一般連假時，

區內短途旅次佔 33%屬於中部縣市（中彰投）；北區往南區旅次比例約 26%；

北區往中區旅次比例約 19%；中區往南區旅次比例約 22%。 

該壅塞路段（時段）之旅次，以 112 年中秋節第 1 天為例，以縣市區

連假名稱 年 方向 壅塞時段 快官 成功 高鐵臺中 南屯一 南屯二 西屯一 西屯二 西屯三 北屯一 北屯二 崇德 潭子 潭子系統 松竹 太原 太平 大里一 大里二 霧峰
春節第1天 113 東向 16時
春節第3天 113 西向 11時
春節第4天 113 西向 10時-11時
春節第4天 113 西向 17時-18時
春節第4天 113 東向 9時-11時
春節第5天 113 西向 10時-11時
春節第5天 113 西向 17時-20時
春節第5天 113 東向 10時
春節第6天 113 西向 10時-11時
春節第6天 113 西向 17時-21時
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分旅次來源，最高依序為臺中市（58%）、桃園市及新北市（皆為 12%）、

新竹縣（6%）。根據相關縣市之來源旅次，以該旅次上高速公路起點門架

之時間進行分析，北部南向旅次如新北市（五股）、桃園市（林口）、新竹

縣（新竹），會集中於上午 5 時開始進入高速公路，主因為連假首日實施

6 時-12 時南向有實施高乘載管制，使新北市至桃園旅次提早於 5 時-6 時

出發，避開高乘載管制；而中部旅次會於上午 7 時開始進入高速公路，旅

次主要來自於臺中市（臺中）。 

表 4.2-1 國 1 南向分區旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-2 國 1 南向縣市旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 
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圖 4.2.1 國 1 南向旅次來源分布圖-一般連假 

單位：車輛數 
橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 

資料時間：中秋節第 1 天(2023/9/29) 
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表 4.2-3 國 1 南向旅次來源分布表-一般連假(門架) 

 
單位：車輛數，僅篩選 60 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 

資料時間：中秋節第 1 天(2023/9/29) 

(二) 北向：倒數第 1 天，臺中－臺中系統（13 時-18 時） 

一般連假倒數第 1 天於國道 1 號北向，臺中－臺中系統路段於下午

13 時-18 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體於一般連

假時，區內旅次佔 37%屬於中部縣市（中彰投）；南區往北區旅次比例約

18%；中區往北區旅次比例約 34%；南區往中區旅次比例約 11%。 

該壅塞路段（時段）之旅次，以 113 年清明節第 4 天為例，以縣市區

分旅次來源，最高依序為臺中市（54%）、彰化縣（18%）、臺南市（9%）、

高雄市（7%）。根據相關縣市之來源旅次，以該旅次上高速公路起點門架

之時間進行分析，南部北向旅次如臺南市（永康）、高雄市（高雄）、嘉義

縣（嘉義），會集中於上午 10 時開始進入高速公路，而中部旅次會於下午
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13 時開始進入高速公路，旅次主要來自於臺中市（臺中、大雅）。 

表 4.2-4 國 1 北向分區旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-5 國 1 北向縣市旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 
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圖 4.2.2 國 1 北向旅次來源分布圖-一般連假 

單位：車輛數 
橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 

資料時間：清明節第 4 天(2024/4/7) 
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表 4.2-6 國 1 北向旅次來源分布表-一般連假 

 
單位：車輛數，僅篩選 60 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 

資料時間：清明節第 4 天(2024/4/7) 

二、春節連假 

(一) 南向：第 3 天（初一），南屯－彰化系統（10 時-12 時） 

春節連假第 3 天（初一）於國道 1 號南向，南屯－彰化系統路段於上

午 10 時-12 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體於春節

連假時，區內旅次佔 31%屬於中部縣市（中彰投）；北區往南區旅次比例

約 30%；北區往中區旅次比例約 19%；中區往南區旅次比例約 21%。 

該壅塞路段（時段）之旅次，以 113 年春節第 3 天（初一）為例，以

縣市區分旅次來源，最高依序為臺中市（58%）、新北市（13%）及桃園市

（11%）、苗栗縣（6%）。根據相關縣市之來源旅次，以該旅次上高速公路

起點門架之時間進行分析，北部南向旅次如新北市（五股）、新竹縣（新

竹）、桃園市（林口），會集中於上午 8 時-9 時開始進入高速公路，而中部

旅次會於上午 10 時開始進入高速公路，旅次主要來自於臺中市（臺中、

大雅、南屯）。 
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表 4.2-7 國 1 南向分區旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-8 國 1 南向縣市旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 
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圖 4.2.3 國 1 南向旅次來源分布圖-春節連假 
單位：車輛數 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 
資料時間：春節第 3 天，初一，(2023/2/10) 
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表 4.2-9 國 1 南向旅次來源分布表-春節連假 

 
單位：車輛數，僅篩選 100 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 
資料時間：春節第 3 天，初一，(2023/2/10) 

(二) 北向：倒數第 2 天（初四），臺中－臺中系統（10 時-23 時） 

春節連假第 6 天（初四）於國道 1 號北向，臺中－臺中系統路段於上

午 10 時-晚間 23 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體

於春節連假時，區內旅次佔 31%屬於中部縣市（中彰投）；南區往北區旅

次比例約 18%；中區往北區旅次比例約 39%；南區往中區旅次比例約 12%。 

該壅塞路段（時段）之旅次，以 113 年春節第 6 天（初四）為例，以

縣市區分旅次來源，最高依序為臺中市（42%）、彰化縣（21%）、臺南市

（11%）、雲林縣（9%）、高雄市（8%）。根據相關縣市之來源旅次，以該

旅次上高速公路起點門架之時間進行分析，南部北向旅次如臺南市（大灣）、

雲林縣（雲林系統）、高雄市（高雄）、嘉義縣（嘉義），會集中於上午 9 時

開始進入高速公路，而中部旅次會於上午 10 時開始進入高速公路，旅次

主要來自於臺中市（臺中、大雅）、彰化縣（彰化）。 
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表 4.2-10 國 1 北向分區旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-11 國 1 北向縣市旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 
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圖 4.2.4 國 1 南向旅次來源分布圖-春節連假 

單位：車輛數 
橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 

資料時間：春節第 6 天，初四，(2024/2/13) 

表 4.2-12 國 1 南向旅次來源分布表--春節連假(門架) 

 
單位：車輛數，僅篩選 60 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 
資料時間：春節第 6 天，初四，(2024/2/13) 
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4.2.2 國道 3號壅塞路段之旅次起迄分析 

一、一般連假 

(一) 南向：第 1 天，烏日－霧峰系統（8 時-12 時） 

一般連假第 1 天於國道 3 號南向，烏日－霧峰系統路段於上午 8 時-

12 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體於一般連假時，

區內旅次佔 51%屬於中部縣市（中彰投）；北區往南區旅次比例約 12%；

北區往中區旅次比例約 13%；中區往南區旅次比例約 24%。 

該壅塞路段（時段）之旅次，以 112 年國慶日第 1 天為例，以縣市區

分旅次來源，最高依序為臺中市（72%）、新北市（9%）、桃園市（6%）。

根據相關縣市之來源旅次，以該旅次上高速公路起點門架之時間進行分析，

北部南向旅次如新北市（土城）、桃園市（鶯歌系統、大溪），會集中於上

午 6 時開始進入高速公路，而中部旅次會於上午 8 時開始進入高速公路，

旅次主要來自於臺中市（霧峰、快官）。 

表 4.2-13 國 3 南向分區旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 
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表 4.2-14 國 3 南向縣市旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-15 國 3 南向旅次來源分布表-一般連假(門架) 

 
單位：車輛數，僅篩選 60 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 
資料時間：國慶日第 1 天(2023/10/7) 
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圖 4.2.5 國 3 南向旅次來源分布圖-一般連假 

單位：車輛數 
橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 

資料時間：國慶日第 1 天(2023/10/7) 
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(二) 北向：倒數第 1 天，霧峰系統－中投（13 時-18 時） 

一般連假倒數第 1 天於國道 3 號北向，霧峰系統－中投路段於下午

13 時-18 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體於一般連

假時，區內旅次佔 61%屬於中部縣市（中彰投）；南區往北區旅次比例約

9%；中區往北區旅次比例約 9%；南區往中區旅次比例約 21%。 
該壅塞路段（時段）之旅次，以中秋節第 3 天為例，以縣市區分旅次

來源，最高依序為南投縣（34%）、臺中市（30%）、雲林縣、嘉義縣、臺

南市（均為 7%）。根據相關縣市之來源旅次，以該旅次上高速公路起點門

架之時間進行分析，南部北向旅次如雲林縣（古坑）、嘉義縣（竹崎）、臺

南市（關廟），會集中於上午 11 時開始進入高速公路，而中部旅次會於下

午 13 時開始進入高速公路，旅次主要來自於臺中市（霧峰系統）。 

表 4.2-16 國 3 北向分區旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-17 國 3 北向縣市旅次起迄分布表-一般連假 

 
單位：車輛數/時 
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. 
圖 4.2.6 國 3 北向旅次來源分布圖-一般連假 

單位：車輛數 
橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 

資料時間：中秋節第 3 天(2023/10/7) 
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表 4.2-18 國 1 南向旅次來源分布表-一般連假(門架) 

 
單位：車輛數，僅篩選 60 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 
資料時間：中秋節第 3 天(2023/10/7) 

二、春節連假 

(一) 南向：第 3 天（初一），烏日－霧峰（9 時-12 時） 

春節連假第 3 天（初一）於國道 3 號南向，烏日－霧峰路段於上午 9

時-12 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體於春節連假

時，區內旅次佔 56%屬於中部縣市（中彰投）；北區往南區旅次比例約 12%；

北區往中區旅次比例約 11%；中區往南區旅次比例約 21%。 

該壅塞路段（時段）之旅次，以 113 年春節第 3 天（初一）為例，以

縣市區分旅次來源，最高依序為臺中市（69%）、新北市（11%）、桃園市

（7%）。根據相關縣市之來源旅次，以該旅次上高速公路起點門架之時間

進行分析，北部南向旅次如新北市（土城、中和）、桃園市（大溪、鶯歌
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系統），會集中於上午 7 時開始進入高速公路，而中部旅次會於上午 9 時

開始進入高速公路，旅次主要來自於臺中市（霧峰、中投）。 

表 4.2-19 國 3 南向分區旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-20 國 3 南向縣市旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 
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圖 4.2.7 國 3 南向旅次來源分布圖-春節連假 

單位：車輛數 
橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 

資料時間：春節第 3 天，初一，(2024/2/10) 
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表 4.2-21 國 3 南向旅次來源分布表-春節連假 

 
單位：車輛數，僅篩選 60 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 
資料時間：春節第 3 天，初一，(2024/2/10) 

(二) 北向：倒數第 2 天（初四），烏日－彰化系統（11 時-15 時） 

春節連假第 6 天（初四）於國道 3 號北向，烏日－彰化系統路段於上

午 11 時-下午 15 時為壅塞時段，行經該壅塞路段（時段）之旅次，整體

於春節連假時，區內旅次佔 47%屬於中部縣市（中彰投）；南區往北區旅

次比例約 20%；中區往北區旅次比例約 21%；南區往中區旅次比例約 12%。 

該壅塞路段（時段）之旅次，以 113 年春節第 6 天為例，以縣市區分

旅次來源，最高依序為臺中市、南投縣（均為 28%）、彰化縣（11%）、臺

南市、嘉義縣（8%）、雲林縣（均為 7%）。根據相關縣市之來源旅次，以

該旅次上高速公路起點門架之時間進行分析，南部北向旅次如臺南市（官

田系統、關廟）、嘉義縣（竹崎）、雲林縣（古坑），會集中於上午 10 時開

始進入高速公路，而中部旅次會於上午 11 時開始進入高速公路，旅次主

要來自於臺中市（霧峰系統）、彰化縣（快官）。 
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表 4.2-22 國 3 北向分區旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 

表 4.2-23 國 3 北向縣市旅次起迄分布表-春節連假 

 
單位：車輛數/時 
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圖 4.2.8 國 3 北向旅次來源分布圖-春節連假 

單位：車輛數 
橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市 

資料時間：春節第 6 天，初四，(2024/2/13) 
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表 4.2-24 國 3 北向旅次來源分布表-春節連假 

 
單位：車輛數，僅篩選 60 輛以上之數據 

橫軸：旅次起點出發時間（時）；縱軸：旅次來源縣市/門架 
資料時間：春節第 6 天，初四，(2024/2/13) 

4.3 綜合探討 

透過上述瓶頸路段分析與起迄旅次特性分析，已掌握示範路網範圍之連假期間

重點交通問題，包含：重現型交通壅塞、區內路段壅塞，將作為後續擬定本計畫關

鍵議題依據之一；本計畫綜合歸納後，可將連續假期之壅塞特性視為具規律性，並

將連續假期分為一般連續假期（3 天-4 天）與春節連續假期（7 天）。 

依據壅塞特性歸納彙整結果如表 4.3-1 至表 4.3-4 及國道 1 號及國道 3 號壅塞

路段起迄分析結果，歸納連續假期常態發生壅塞情形作為瓶頸路段參考。分別以一

般連續假期與春節連續假期瓶頸路段特性，區分道路與方向性，針對行經通過特定

瓶頸路段之旅次進行分析，相關分析結果說如下： 

一、國道 1 號 

(一) 南向旅次 

1. 一般連假 

國道 1 號南向壅塞常於一般連續假期的第 1 天上午 7-12 時發生，
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壅塞路段以南屯－彰化系統、臺中系統－彰化系統、王田－彰化系統；

並以 112 年中秋節第 1 天 7 時-12 時之南屯－彰化系統路段為例進行起

迄分析。 

(1) 旅次來源集中於臺中市（58%），其次為桃園市、新北市（各 12%），

及新竹縣（6%）。 

(2) 北部旅次多於清晨 5 時起進入高速公路，中部旅次則從上午 7 時

開始明顯增加。 

2. 春節連假 

國道 1 號南向壅塞自春節連假第 1 天（小年夜）開始至第 3 天（初

一）之上午 10-12 時，壅塞路段為南屯－彰化系統路；並以 112 年春節

第 3 天（初一）7 時-12 時之南屯－彰化系統路段為例進行起迄分析。 

(1) 旅次來源以臺中市（56%）為主，桃園市與新北市（各 13%）次

之，新竹縣（7%）。 

(2) 北部旅次於上午 6 時開始增加，中部旅次流量高峰出現在上午 7

時。 

(二) 北向旅次 

1. 一般連假 

國道 1 號北向壅塞通常在一般連假倒數第 1 天至第 2 天中午 12 時

-下午 18 時，壅塞路段以臺中－臺中系統、南屯－臺中系統；並以 113

年清明節第4天 13時-18時之臺中－臺中系統路段為例進行起迄分析。 

(1) 主要來源地為臺中市（54%），其次為彰化縣（18%）及臺南市（9%）。 

(2) 南部旅次多於上午 10 時開始進入高速公路，中部旅次於下午 13

時後逐漸增多。 

2. 春節連假 

國道 1 號北向壅塞通常在春節連假第 5 天（初三）至第 6 天（初

四）上午 10 時-晚間 23 時，壅塞路段以臺中－臺中系統；並以 113 年

春第 6 天（初四）上午 10 時-晚間 23 時之臺中－臺中系統路段為例進

行起迄分析。 

(1) 來源比例以臺中市（42%）最高，彰化縣（21%）及臺南市（11%）

次之。 

(2) 南部旅次集中於上午 9 時-10 時進入高速公路，中部旅次則於上
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午 10 時後顯著增加。 

二、國道 3 號 

(一) 南向旅次 

1. 一般連假 

國道 3 號南向壅塞通常在一般連續假期第 1 天上午 8-12 時，壅塞

路段以烏日－霧峰系統及彰化系統－霧峰系統、彰化系統－霧峰系統；

並以 112 年國慶連假第 1 天 8 時-12 時之烏日－霧峰系統路段為例進行

起迄分析。 

(1) 旅次主要來源地為臺中市（72%），其次為新北市（9%）及桃園

市（6%）。 

(2) 北部旅次通常於上午 6 時開始進入高速公路，中部旅次主要集中

於上午 8 時後。 

2. 春節連假 

國道 3 號南向壅塞通常在春節連續假期的第 3 天（初一）上午 9

時-12 時，壅塞路段為烏日－霧峰；並以 113 年春節第 3 天（初一）上

午 9 時-12 時之烏日－霧峰路段為例進行起迄分析。 

(1) 旅次來源集中於臺中市（69%），其次為新北市（11%）及桃園市

（7%）。 

(2) 北部旅次多為上午 7 時進入高速公路，中部旅次則從上午 9 時開

始顯著增加。 

(二) 北向旅次 

1. 一般連假 

國道 3 號北向壅塞通常在一般連假第 3 天至第 4 天下午 13 時-下

午 18 時之間，壅塞路段為霧峰系統－中投及快官－彰化系統；並以 113

年清明節第 4 天 13 時-18 時之峰系統－中投路段為例進行起迄分析。 

(1) 旅次主要來源地為南投縣（34%）及臺中市（30%），其次為雲林

縣、嘉義縣及臺南市（各 7%）。 

(2) 南部旅次於上午 11 時後進入高速公路，中部旅次主要集中於下

午 13 時後。 

2. 春節連假 

國道 3 號北向壅塞通常在春節連假第 6 天（初四）上午 11 時-15
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時，壅塞路段以烏日－彰化系統；並以 113 年春節第 6 天（初四）上

午 11 時-15 時之烏日－彰化系統路段為例進行起迄分析。 

(1) 旅次來源比例以臺中市與南投縣（各 28%）為主，其次為彰化縣

（11%）、臺南市及嘉義縣（各 8%）。 

(2) 南部旅次多於上午 10 時開始進入高速公路，中部旅次主要集中

於上午 11 時後。 

三、國道 4 號 

國道 4 號壅塞特性以西向較常發生，一般連假常發生於連假第 3 天及第 4

天，因旅遊和收假車潮需求，常於上午 11 時-19 時間發生西向壅塞，常壅塞路

段為潭子－臺中系統、豐勢－臺中系統。春節連續假期時，常於春節連假第 4

天（初二）、第 5 天（初三）、第 6 天（初四）的上午 11 時至 18 時發生西向壅

塞，常發生路段為潭子－臺中系統。 

四、台 74 線 

台 74 線壅塞特性，於一般連假第 1 天上午 7 時至 10 時，發生東向壅塞，

常發生路段為大里－霧峰；於一般連假第 3 天及第 4 天下午 16 時-20 時，呈現

西向壅塞，常發生壅塞路段為霧峰－大里、成功－快官，另同時第 4 天下午 15

時-17 時也容易出現東向壅塞，路段為快官－高鐵臺中。而在春節連續假期時，

常發生於春節連假第 4 天（初二）上午 9 時至 11 時出現東向壅塞，路段為大

里－霧峰；於春節連假第 6 天（初四）下午 17 時-晚間 20 時出現西向壅塞，路

段為太原－潭子系統。 

表 4.3-1 國道 1 號瓶頸路段彙整表 
道路 方向 連假 較嚴重壅塞日 壅塞時段 壅塞路段 旅次特性 

國道 1 號 

南向 清明節 第 1 天 8-12 時 臺中系統 - 彰化系統 掃墓、返鄉車潮 
南向 端午節 第 1 天 7-12 時 南屯 - 彰化系統 返鄉、旅遊車潮 
南向 中秋節 第 1 天 7-12 時 南屯 - 彰化系統 返鄉、旅遊車潮 
南向 國慶日 第 1 天 7-12 時 王田 - 彰化系統 返鄉、旅遊車潮 

南向 春節 第 1-3 天 
(小年夜-初一) 10-12 時 南屯 - 彰化系統 春節返鄉車潮 

北向 清明節 第 4 天 
(倒數第 1 天) 10-15 時 臺中 - 臺中系統 收假車潮 

北向 端午節 第 3 天 
(倒數第 2 天) 11-18 時 臺中 - 臺中系統 收假車潮 

北向 中秋節 第 3 天 11-18 時 南屯 - 臺中系統 收假車潮 
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(倒數第 1 天) 

北向 國慶日 第 3 天 
(倒數第 2 天) 15-18 時 臺中 - 臺中系統 收假車潮 

北向 春節 倒數第 3-2 天 
(初三-初四) 10-23 時 臺中 - 臺中系統 收假車潮持續 

資料來源：本計畫彙整 

表 4.3-2 國道 3 號瓶頸路段彙整表 
道路 方向 連假 較嚴重壅塞日 壅塞時段 壅塞路段 旅次特性 

國道 3 號 

南向 清明節 第 1 天 8-12 時 烏日－霧峰系統 掃墓、旅遊車潮 
南向 端午節 第 1 天 8-12 時 彰化系統－霧峰系統 返鄉、旅遊車潮 
南向 中秋節 第 1 天 8-16 時 烏日－霧峰系統 返鄉車潮 
南向 國慶日 第 1 天 7-12 時 快官－霧峰系統 返鄉車潮 

南向 春節 第 3 天 
(初一) 9-12 時 烏日－霧峰 春節返鄉車潮 

北向 清明節 第 3 天 
(倒數第 2 天) 14-18 時 霧峰系統－中投 收假車潮 

北向 端午節 第 3 天 
(倒數第 2 天) 16-18 時 霧峰系統－中投 收假車潮 

北向 中秋節 第 3 天 
(倒數第 1 天) 13-16 時 快官－彰化系統 收假車潮 

北向 國慶日 第 3 天 
(倒數第 2 天) 15-18 時 霧峰系統－中投 收假車潮 

北向 春節 第 6 天 
(初四) 11-15 時 烏日－彰化系統 春節收假車潮 

資料來源：本計畫彙整 

表 4.3-3 國道 4 號瓶頸路段彙整表 
道路 方向 連假 較嚴重壅塞日 壅塞時段 壅塞路段 旅次特性 

國道 4 號 

西向 清明節 第 3 天 11-18 時 潭子－臺中系統 出遊車潮 

西向 清明節 
第 4 天 

(倒數第 1 天) 
17-19 時 豐勢－臺中系統 收假車潮 

西向 端午節 
第 4 天 

(倒數第 1 天) 
11-17 時 豐勢－臺中系統 旅遊結束車潮 

西向 中秋節 
第 3 天 

(倒數第 1 天) 
13-18 時 豐勢－臺中系統 收假車潮 

西向 春節 第 5 天(初三) 11-18 時 潭子－臺中系統 春節車潮 
資料來源：本計畫彙整 
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表 4.3-4 台 74 線瓶頸路段彙整表 
道路 方向 連假 較嚴重壅塞日 壅塞時段 壅塞路段 旅次特性 

台 74 線 

東向 清明節 第 1 天 7-10 時 大里一－霧峰 返鄉掃墓車潮 
東向 端午節 第 1 天 8-10 時 大里二－霧峰 返鄉旅遊車潮 
東向 春節 第 4 天(初二) 9-11 時 大里二－霧峰 春節旅遊車潮 

東向 中秋節 
第 3 天 

(倒數第 1 天) 
15-17 時 快官－高鐵臺中 收假車潮 

西向 清明節 
第 3 天 

(倒數第 2 天) 
16-20 時 快官－成功 收假車潮 

西向 端午節 
第 4 天 

(倒數第 1 天) 
17-19 時 霧峰－大里二 收假車潮 

西向 中秋節 
第 3 天 

(倒數第 1 天) 
16-19 時 霧峰－大里二 收假車潮 

西向 春節 第 6 天(初四) 17-20 時 太原－潭子系統 收假車潮 
資料來源：本計畫彙整 
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第五章 示範路網路側設備之資料蒐集與分析 

本計畫蒐集高速公路局、公路局、臺中市政府交通局、氣象署所公開之現有路

側設備之交通及氣象資料，並針對不同類型偵測設施的資料現況進行分析，提供交

通疏運管控及研擬策略之使用。以下各小節說明本計畫所盤點設備，以及對於這些

資料進行檢視及分析後，提出問題統整，以供本計畫分析問題及研擬疏運管控措施

之參考。 

5.1 路側設備盤點 

本計畫研究範圍現有路側設施/設備進行現況盤點，主要針對計畫範圍內之高快

速公路、地方道路由主管機關所設置之資料蒐集偵測設施，包含車輛偵測器（Vehicle 

Detector，簡稱 VD）、eTag 電子標籤偵測設施（簡稱 eTag）、氣象資料偵測設施、閉

路電視攝影機（Closed-Circuit Television，簡稱 CCTV）；資訊發布設施，主要有資訊

可變標誌（Changeable Message Sign，簡稱 CMS）資料進行蒐集，本計畫範圍為國道

1 號（后里－彰化系統）、國道 4 號（臺中系統－潭子系統）、台 74（全線）、國道 3

號（彰化系統－霧峰系統）主線、匝道上，以及連接高快速公路匝道之主要平面聯絡

幹道的資料蒐集偵測設施及資訊發布設施進行盤點，並針對這些偵測設施所蒐集到

資料進行檢視及分析，並就其功能、限制及所面臨的問題進行探討，以供後續疏運管

控措施及策略研擬之使用及參考。本計畫針對示範路網之相關設備／設施執行盤點

架構及初步構想如圖 5.1.1 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.1.1 計畫範圍之相關設備/設施盤點執行架構圖 

5.1.1 設備/設施初步蒐集結果 

本計畫蒐集計畫範圍內的 CCTV、VD、CMS，並分別就其數量及點位彙整說明

如下： 
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一、CCTV 設置情況統計 

表 5.1-1 列出不同高快速道路別上 CCTV 設置的數量，其中台 74 線西向

設置 16 支 CCTV、東向設置 17 支 CCTV，主要分布於主線上，其設置密度約

每 2.4 公里設置一支。國道 1 號北向主線設置 22 支 CCTV、南向主線設置 24

支 CCTV。主線平均每 1.45 公里設置一支 CCTV，分布密集有助於即時交通監

控及管理。國道 3 號北向主線設置 12 支 CCTV、南向主線設置 11 支 CCTV，

主線平均每 1.5 公里設置一支 CCTV。國道 4 號西向主線設置 34 支 CCTV、東

向主線設置 1 支 CCTV，主線平均每 0.5 公里設置一支 CCTV。 

表 5.1-1 CCTV 設置數量位置統計表 

國道 1 方向 1 
放置位置 

入口匝道 主線 出口匝道 平面道路 

省道台 74 線 
西向  16   

東向  17   

國道 1 號 
北向 1 22 2 6 
南向  24 1 3 

國道 3 號 
北向  12 1  

南向  11   

國道 4 號 
西向 2 34  1 
東向  41   

資料來源：本計畫彙整 

二、CMS 設置情況統計 

CMS 可用於發布即時交通資訊（如壅塞狀況、事故通知、天氣警告等），

表 5.1-2 列出不同高快速道路別上 CMS 設置的數量，其中台 74 線西向設置 40

支 CMS、東向設置 41 支 CMS，主要分布於主線與匝道，其設置密度約每 0.9

公里設置一支 CMS。國道 1 號北向主線設置 13 支 CMS、南向主線設置 15 支

CMS，主線平均每 2.1 公里設置一支 CMS，設置密度適中，能有效支持即時交

通資訊的發布及分流管理。國道 3 號北向主線設置 6 支 CMS、南向主線設置 9

支 CMS，主線平均每 2 公里設置一支 CMS，其分布符合次要高速公路的交通

需求特性。國道 4 號西向主線設置 17 支 CMS、東向主線設置 18 支 CMS，主

線平均每 0.9 公里設置一支 CMS，高密度分布有助於提升都市道路的交通資訊

傳遞能力。 

CMS 的不同型式與設置點分布，其中型式「12 字雙行式 64*64」主要分
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布在國道 3 號及國道 4 號，「18 字三行式 64*64 較常見於省道 74 線」，「16 字

雙行式 48*48」數量最多，廣泛分布於台 74 線與國道 1 號。型式多樣化且根

據不同道路屬性選擇適合的顯示設備，例如高車速道路偏向高解析度或大字數

CMS。 

表 5.1-2 CMS 設置數量位置統計表 

設備型式 1 
國道 /  方向 

省道台 74 線 國道 1 號 國道 3 號 國道 4 號 
西向 東向 北向 南向 北向 南向 西向 東向 

(2) 12 字雙行式 64*64 1        

(7) 18 字三行式 64x64 3 3       

(8) 16 字雙行式 64*64(有 2*2 全彩)   7 6 2 4 1 1 
(10) 12 字雙行式 48*48 4 3       

(11) 16 字雙行式 48*48(有 2*2 全彩) 8 10       

(12) 18 字三行式 48*48   6 7 4 4 2 1 
(22) 8 字單行直立式 48*48 4 6  1  1   

(36) 2*6 [64] (全彩) (R32 新增) 1      1 1 
(39) 2*8 [64] (全彩) (R32 新增)  1     2 3 
(40) 3*6 [48] (全彩) (R32 新增)       4 4 
(43) 8*1 [48] (全彩) (R32 新增)  2  1   4 5 

(47) 8*1 [64] (R22 新增) 19 16       

(50) 6*2 [48] [全版全彩] (R24 新增)       2 2 
(52) 4*1 [32] [全版全彩] (F711 新增)       1 1 

總計 40 41 13 15 6 9 17 18 
資料來源：本計畫彙整 

三、VD 設置情況統計 

表 5.1-3 列出不同高快速道路別上 VD（車輛偵測器，Vehicle Detector）設

置的數量，其中台 74 線西向設置 28 支路側式 VD、38 支 LOOP，東向設置 26

支路側式 VD、36 支 LOOP，其設置密度約每 0.6 公里設置一支。國道 1 號北

向設置 11 支路側式 VD 及 67 支 LOOP，南向設置 10 支路側式 VD 及 67 支

LOOP，主線平均每 0.4 公里設置一支 VD。國道 3 號北向設置 6 支路側式 VD

及 38 支 LOOP，南向設置 4 支路側式 VD 及 48 支 LOOP，主線平均每 0.4 公

里設置一支 VD，適用於次要高速公路的流量管理需求。國道 4 號西向設置 6
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支路側式 VD 及 34 支 LOOP，東向設置 7 支路側式 VD 及 27 支 LOOP，主線

平均每 0.5 公里設置一支 VD。 

表 5.1-3 VD 設置數量位置統計表 

國道 1 方向 1 
設備型式 

路側式 LOOP 總值 

省道台 74 線 
西向 28 38 66 
東向 26 36 62 

國道 1 號 
北向 11 67 78 
南向 10 67 77 

國道 3 號 
北向 6 38 44 
南向 4 48 52 

國道 4 號 
西向 6 34 40 
東向 7 27 34 

資料來源：本計畫彙整 

四、氣象站設置情況統計 

在計畫範圍的高快速公路上，由氣象署設置了 9 個氣象站（詳如圖 5.1.2），

每個氣象站的基本資訊包括：測站名稱與 ID 如「國一 N158K 氣象站（CAF95）」

和「國三 S202K 氣象站（CAG06）」，名稱標示測站所屬道路及公里數，便於定

位，以及地理位置每個測站的經緯度和海拔高度（如「國一 N158K」：120.717144

經度、24.333272 緯度、183 公尺海拔），且明確的標注地點里程，例如「臺中

市后里區國道 1 號北向 158.055K」。氣象觀測項目包括雨量、氣溫、風速、風

向、濕度、能見度、陣風，部分測站還提供能見度和日照時數等數據，多數測

站觀測頻率每 10 分鐘更新一次數據。 

基於這些氣象站的觀測數據，未來在高快速公路交通管理中可發揮以下應

用： 

(一) 惡劣天氣預警：能見度低於安全閾值（如小於 7 公里）時或路段受天氣影

響較大（如強降雨），可透過 CMS 提示駕駛員減速。 

(二) 長期交通趨勢分析：透過分析長期數據，可了解氣象條件對交通順暢的影

響，作為後續交通管理策略下達之參考。 



97 

資料來源：本計畫彙整 

圖 5.1.2 計畫範圍高快速公路氣象設置位置 

5.2 路側設施資料內容品質檢核 

本計畫蒐整示範路網現有路側設施/設備（含 VD、CMS、CAM 等）與氣象資

料進行資料品質檢核，檢核內容包含資料時效性、一致性、可用性和完整性；以下

分設施蒐集資料內容、頻率和品質檢核方式與結果兩個章節說明。 

5.2.1 設施蒐集資料內容、頻率 

本章節分資料來源和資料範圍進行說明。 

一、資料來源 

交通資料來源包含原單位開放資料和 TDX 開發資料，原單位指交通部高

速公路局和公路局的交通，氣象資料來源為氣象署開放資料。如表 5.2-1 所示，

包含開放資料及名稱、資料更新頻率與資料來源。 

表 5.2-1 開放資料來源表 
項

次 
設備類型 資料名稱 

更新 
頻率 

資料來源 

1 VD VD 動態資訊(v2.0) 1 分鐘 交通部高速公路局 
2 VD VD 靜態資訊(v2.0) 1 天 交通部高速公路局 
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項

次 
設備類型 資料名稱 

更新 
頻率 

資料來源 

3 VD VD 靜態資料 1 天 交通部公路局 
4 VD VD 動態資料(1 分鐘) 1 分鐘 交通部公路局 

5 eTag 
eTag 配 對 路 徑 動 態 資 訊

(v2.0) 
5 分鐘 交通部高速公路局 

6 eTag 
eTag 配 對 路 徑 靜 態 資 訊

(v2.0) 
1 天 交通部高速公路局 

7 eTag eTag 靜態資訊(v2.0) 1 天 交通部高速公路局 
8 eTag eTag 所在位置靜態資料 1 天 交通部公路局 
9 eTag eTag 配對路徑靜態資料 5 分鐘 交通部公路局 

10 eTag 
eTag 配對路徑動態資料(5 分

鐘) 
1 天 交通部公路局 

11 CMS CMS 靜態資訊(v2.0) 1 天 交通部高速公路局 
12 CMS CMS 一分鐘動態資訊(v2.0) 1 分鐘 交通部高速公路局 
13 CMS CMS 靜態資料 1 天 交通部公路局 
14 CMS CMS 動態資料(2 分鐘) 2 分鐘 交通部公路局 
15 CCTV CCTV 靜態資訊(v2.0) 1 天 交通部高速公路局 
16 事件 一分鐘 1968 事件資料 1 分鐘 交通部高速公路局 

17 CMS 
臺中市資訊可變標誌系統播

放訊息 
即時 

(1 分鐘) 
臺中市政府 

18 VD 
臺中市車輛偵測器 VD 動態

資訊 
即時 

(1 分鐘) 
臺中市政府 

19 自動氣象站 氣象觀測資料 1 小時 氣象署 
20 自動雨量站 雨量觀測資料 10 分鐘 氣象署 

21 VD 臺中市發佈路段歷史資料 v2 2021-07-
01 ~ 昨天 TDX 

22 eTag 臺中市發佈路段歷史資料 v2 2021-07-
01 ~ 昨天 TDX 

23 CMS 臺中市發佈路段歷史資料 v2 2021-07-
01 ~ 昨天 TDX 

24 CCTV 臺中市發佈路段歷史資料 v2 2021-07-
01 ~ 昨天 TDX 

25 氣象資料 
CODIS 氣候觀測資料查詢服

務 
歷史資料 氣象署 

資料來源：本計畫彙整 
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二、資料範圍 

蒐整的資料範圍包含國道 1 號 160K（后里）至 192K（彰化系統）、國道 3

號 196K（彰化系統）至 214K（霧峰系統）、國道 4 號 11K（臺中系統）至 28K

（潭子系統）和台 74 縣快速道路全線設備資料，各種設備數量如表 5.2-2。 

表 5.2-2 設備數量 

設備 資料來源 
國 1 

后里-彰化系統 
國 3 

彰化-霧峰系統 
國 4 

臺中-潭子系統 
台 74 線 
全線 

VD 
TDX 120 85 46 128 

管理單位 120 85 48 128 

CCTV 
TDX 45 21 72 43 

管理單位 45 21 72 43 

CMS 
TDX 19 8 23 78 

管理單位 19 8 21 78 

eTag 
TDX 14 10 - - 

管理單位 14 10 - - 
資料來源：本計畫彙整 

5.2.2 品質檢核方式與結果 

一、資料品質檢核方式 

透過資料檢核確認資料時效性、一致性、可用性、完整性，其檢核方式如

下說明： 

(一) 時效性檢核方式 

以 VD (Vehicle Detector) 和 eTag 的資料為主，利用其內含的設備擷

取時間欄位（如 VD 資料的 DataCollectTime 欄位，VD 格式如圖 5.2.1

所示），進行時效性的比較。 

1. 定義基準時間：依據資料頻率，資料正常擷取為每分鐘一筆。 

2. 比較時間差：利用以下公式計算資料延遲時間： 

3. 延遲時間=當前時間−DataCollectTime 

4. 資料延遲時間 ≤ 1 分鐘屬正常範圍，若延遲時間 > 1 分鐘，判定時效

性較差。 
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資料來源：本計畫彙整 

圖 5.2.1 VD 資料格式 

(二) 完整性檢核方式 

依據資料的更新頻率（每分鐘一筆），檢查設備擷取時間

（DataCollectTime）是否存在資料缺漏。以一天來計算，一支 VD 一天應

該有 1440 筆資料，完整性比率=一天擷取資料筆數 / 一天完整筆數。 

(三) 可用性檢核方式 

為確保數據的可用性，進行資料檢核，以一天已擷取的資料量為基礎

進行資料可用性分析，檢核資料是否為空值或負值，代表資料異常，若速

度回傳-99，代表該設備為故障。資料可用率=（已擷取資料量-資料異常量）

/ 已擷取資料量。 

(四) 一致性檢核方式 

一致性檢核旨在比較相同資料在不同資料來源之間的差異，確保數據

的一致性。以原單位和 TDX 開放資料來源進行比較，以擷取可用資料量

為基礎，比較每筆資料 Value 是否有不同，若有不同，標記為資料不一致；

一致性比率=（可用資料量-資料不一致數量）/ 可用資料量。 

二、資料品質檢核結果 

VD 資料品質檢核結果以 2024 年 11 月 16 日的資料進行說明，從時效性面

向分析：擷取資料當前時間與設備擷取時間（DataCollectTime）差，高速公路

局的開放資料約有 2.826 分鐘時間差，公路局開放資料約有 1 分鐘時間差，TDX

的高速公路 VD 資料約有 3.827 分鐘時間差，TDX 在台 74 線 VD 資料約有 3

分鐘時間差；從一致性面向分析，原單位和 TDX 的資料都是一致的；從完整
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性面向分析：1 天僅有約 75%的資料被接收到，觀察缺資料特徵，固定每 4 分

鐘少一筆資料，將提供負責單位人員探求原因；從可用性面向分析：在擷取的

資料中，約有 2%的資料其速度回傳為-99，可用性約為 98%。 

配合與 eTag 資料品質檢核，針對 2024 年 12 月 28 日至 2025 年 1 月 6 日

的 VD 資料進行品質分析，其完整性約為 94.4%，可用性約為 99%以上，如圖

5.2.2 及圖 5.2.3 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.2.2 VD 資料完整性 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.2.3 VD 資料可用性 
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 eTag 資料品質檢核結果以 2024 年 12 月 28 日至 2025 年 1 月 6 日的資料

進行說明，從時效性面向分析：擷取資料當前時間與設備擷取時間

（DataCollectTime）差，高速公路局的開放資料約有 21 分鐘時間差，公路局開

放資料約有 6 分鐘時間差；從一致性面向分析，原單位和 TDX 的資料都是一

致的；從完整性面向分析，包含國道 1 號北上、南下和國道 3 號北上、南下，

共 20 個路段，1 天總筆數（20 路段）為 5760 筆資料，10 天為 57,600 筆資料，

從 2024 年 12 月 28 日至 2025 年 1 月 6 日，擷取的資料總筆數為 56,940 筆，

約有 98.9%資料，相關分析結果如下四張圖（圖 5.2.4 至圖 5.2.8）所示，20 個

路段每天資料完整性比率都在 97.91%以上；可用性面向分析，在擷取的資料

54,093 筆資料中，無任何一筆資料其「平均車速異常（SpaceMeanSpeed）」為-

99，可用性為 100%。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.2.4 國 1 北上 6 個路段資料完整性分析 



103 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.2.5 國 1 南下 6 個路段資料完整性分析 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.2.6 國 3 北上 4 個路段資料完整性分析 



104 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.2.7 國 3 南下 4 個路段資料完整性分析 

5.3 綜合探討 

本節針對 VD 與 eTag 兩類交通設備資料進行品質檢核，從時效性、一致性、完整

性及可用性等四大面向進行分析，以確認數據的可靠程度及應用價值。 

一、資料品質檢核結果 

(一)  VD 資料品質分析 

1. 時效性 

以 2024 年 11 月 16 日資料檢測為例： 

(1) 高速公路局開放資料：2.826 分鐘延遲 

(2) 公路局開放資料：1 分鐘延遲 

(3) TDX 高速公路 VD 資料：3.827 分鐘延遲 

(4) TDX 台 74 線 VD 資料：3 分鐘延遲 

2. 一致性：原單位與 TDX 數據 完全一致，無數據衝突。 

3. 完整性：當日僅 75% 數據可獲取，固定每 4 分鐘少一筆，顯示系統

有週期性缺漏，須查明原因。 

4. 可用性：2% 數據出現異常（速度回傳 -99），可用性約 98%，具備應
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用價值。 

5. 進一步檢測（2024 年 12 月 28 日-2025 年 1 月 6 日） 

(1) 完整性提升至 94.4%。 

(2) 可用性提高至 99%以上，顯示 VD 資料的可靠度有所提升。 

(二) eTag 資料品質分析 

1. 時效性 

2024 年 12 月 28 日至 2025 年 1 月 6 日： 

(1) 高速公路局開放資料：21 分鐘延遲（偏高） 

(2) 公路局開放資料：6 分鐘延遲（偏高） 

(3) 時效性明顯低於 VD 資料，影響即時應用需求。 

2. 一致性：原單位與 TDX 數據完全一致，可靠度高。 

3. 完整性：每日資料完整率 97.91%以上，總體完整性 98.9%，達可接受

標準。 

4. 可用性：54,093 筆數據無任何異常，數據可用性達 100%，為高品質資

料。 

二、資料可應用性分析 

從未來應用面來看，VD 與 eTag 資料的品質各有優劣，應用場景不同： 

(一) 即時交通管理與控制 

1. 適用於 VD 

VD 設備的數據採集頻率為 每分鐘一筆，具備較佳的時效性，能

夠滿足即時交通監測需求，如： 

(1) 智慧匝道儀控 

(2) 即時車流監控（如高速公路匝道儀控、都市動態車流管制） 

(3) 即時事件偵測（如塞車、事故預警） 

2. 限制 

(1) 數據完整性問題（僅 75%可用）：每 4 分鐘缺 1 筆資料，可能影

響決策準確性。 

(2) 設備覆蓋範圍有限：VD 主要部署在固定路段，無法獲取所有區

域的交通資訊。 

3. 改善方向 

(1) 異常數據補遺（Missing Data Imputation）： 
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(A) 透過機器學習模型（如 LSTM、Random Forest）預測遺失

資料。 

(B) 透過空間鄰近性（Spatial Interpolation）補足遺失數據。 

(2) 提升設備覆蓋率： 

(A) 增設 VD 設備，提升監測範圍。 

(B) 結合 CCTV 即時影像，輔助 VD 監測結果。 

(二) 車流趨勢分析與長期規劃 

1. 適用於 eTag 

eTag 數據具備較高的完整性（98.9%）與可用性（100%），適用於： 

(1) OD（起迄分析） 

(2) 車流趨勢與模式分析 

(3) 長期交通規劃 

(4) 假期/平日時段流量差異分析 

2. 限制 

(1) 時效性較差（延遲 6~21 分鐘），不適用於即時調控。 

(2) 數據精度受限： 

(A) eTag 無法提供 秒級精度，難以監測短時間內的變化。 

(B) eTag 記錄的是 經過特定點的時間戳記，無法細緻呈現車

流變化。 

3. 改善方向 

縮短數據更新週期：與高速公路局、公路局合作，調整數據發布頻

率，降低時間延遲。 

三、VD 與 eTag 數據融合應用建議 

在交通數據分析中，VD（Vehicle Detector）與 eTag 各有其特點，透過整

合應用，可以發揮最大的效益。本節將針對以下三種需求類型，詳細解釋 VD 

與 eTag 的優勢與限制，並分析整合應用的價值，相關彙整如表 5.3-1。 

(一) 即時車流監測 

VD 能夠每分鐘偵測一次車輛流量，適合用於即時監測交通流量變化，

可即時回傳 車速、車流量、佔有率，能用於動態號誌控制、壅塞監測，

缺點受設備佈建點限制，無法全路網監測。而 eTag 數據更新頻率較低（時

延 6-21 分鐘），無法即時反應車流變化，且只提供特定點的時間戳記，缺
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乏完整的即時流量資訊。 

因此，可將 VD + eTag 整合應用，以 VD 為主，eTag 提供輔助驗證。 

1. 以 VD 提供即時車流監測數據，當 VD 數據缺失或異常時 eTag 可用

來比對是否為全區流量異常。 

2. eTag 可用於長時間趨勢比對，若 VD 設備因故障失效，可參考 eTag 

進行補充計算。 

(二) 交通事故預警 

VD 能夠即時偵測車速突然下降、佔有率大幅提升，可作為事故發生

的初步判斷依據。因 eTag 的時延問題（6-21 分鐘），無法即時偵測事故

發生時間點，eTag 只記錄通過時間，無法辨識短時間內的車輛減速狀況。 

因此可以 VD + eTag 整合應用，以 VD 為主，異常數據可用 eTag 驗

證。 

1. VD 偵測到車速異常時，可透過 eTag 分析該路段的車流量變化，確認

是否有異常車流累積。 

2. eTag 可分析車輛旅行時間，若某路段的 eTag 車輛通行時間異常延長，

則可能為事故導致的車流回堵。 

(三) OD（起迄）流動分析 

VD 只能測量特定點的車流狀況，無法追蹤車輛行程路徑，無法計算

車輛的完整 OD（Origin-Destination）資訊。eTag 記錄車輛在不同測點的

通過時間，可推算車輛從起點到終點的行駛路徑，適用於 OD 分析，亦可

提供區域內的車輛流動模式，可用於都市與高速公路的交通規劃。 

因此在 VD + eTag 整合應用可以 eTag 為主，VD 提供短時間補充。 

1. eTag 記錄完整 OD 資訊，但更新頻率較低，可透過 VD 提供即時流

量數據。 

2. VD 可監測特定路段的即時車流量變化，補足 eTag 數據的時間精度

不足問題。 

表 5.3-1 VD 與 eTag 數據融合應用建議表 
需求類型 VD eTag 兩者整合應用 

即時車流監測 V X VD 為主，eTag 提供輔助驗證 
交通事故預警 V X VD 為主，異常數據可用 eTag 驗證 
OD 流動分析 X V eTag 為主，VD 提供短時間補充 

資料來源：本計畫彙整 
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5.4 資料精進分析內容探討 

一、比較 VD 與 eTag 數據的流量差異，檢驗數據的準確性 

可以透過資料融合進行資料品質的交互比對，已 VD 與 eTag 的資料為例，

如下圖 5.4.1 所示，以連續兩個交流道設置一處 ETC 門架為一個路段，該路段

所有 VD 資料(情境圖以 3 支 VD 為例)的資料進行融合分析，以 5 分鐘產生一

筆融合後，取得 VD1、VD2、VD3 和路段的流量資料，比較之間的差異。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.4.1 加值應用情境 

二、國道 1 號北上 eTag 路段有 6 個（01F1664N-01F1621N、01F1699N-01F1664N、

01F1774N-01F1699N、01F1802N-01F1774N、01F1839N-01F1802N、01F1906N-

01F1839N）、國道 1 號南下 eTag 路段有 6 個（01F1621S-01F1664S、01F1664S-

01F1699S、01F1699S-01F1774S、01F1774S-01F1802S、01F1802S-01F1839S、

01F1839S-01F1906S）、國道 3 號北上有 4 個（03F2066N-03F1992N、03F2078N-

03F2066N、03F2100N-03F2078N、03F2125N-03F2100N）、國道 3 號南下有 4 個

（03F1991S-03F2066S、03F2066S-03F2079S、03F2079S-03F2100S、03F2100S-

03F2129S），以 01F1664N-01F1621N 路段和蒐整 2024 年 12 月 28 日資料進行

資料品質分析，該路段包含 2 支 VD（VD-N1-N-163.450-M-RS 和 VD-N1-N-

164.517-M-RS）準確性面向分析，說明如下。 

(一) 5 分鐘為周期進行資料統計與分析 

資料週期時間短，在車流量約 150 以下時，VD 與 eTag 的車流量數據

相近，車流量大於 150 時，資料的震盪大，不易歸納數據特徵。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 5.4.2 5 分鐘為周期車流量數據 

(二) 1 小時為周期進行資料統計與分析 

在車流量約 2500 量以下時，VD 與 eTag 的車流量數據相近，但車流

量大於時，VD 與 eTag 的車流量差異變大，車流量的趨勢（增加、減少）

是相似的。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.4.3 小時為周期車流量數據 

(三) 1 日為周期進行資料統計與分析 

計算每日的車流量，分析從 2024 年 12 月 28 日至 2025 年 1 月 6 日車
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流量資料品質， VD 與 eTag 的車流量大約相差 1 萬輛/天，代表資料是精

確地，差異在設備計算車輛數得方法不同，產生數量差異。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 5.4.4 日為周期車流量數據 

三、探討分析利用 CCTV 影像分析結果，進一步蒐集交通參數的應用性。 

車輛偵測技術是智慧交通系統中的核心組件，影響著交通流量的監控與管

理。以下從偵測範圍、準確率規定、以及其他特性三方面，對「LOOP」與「路

側式」兩種偵測器進行分析比較。 

(一) 有效車速偵測範圍 

LOOP與路側式偵測器均能覆蓋車速範圍為10公里至120公里/小時，

適用於高速公路等車速範圍較大的場景。然而，在速度範圍最低限（即低

於 30 公里/小時）的準確率計算上，路側式並未納入，顯示其對低速車輛

的偵測效果可能不如 LOOP。 

(二) 準確率規定 

1.  流量準確度 

(1) LOOP：針對小型車與大型車的偵測誤差在±10%以內，對於分車

道的總車流量，誤差控制在±5%以內。 

(2) 路側式：分車種偵測誤差範圍稍大，達±15%；分車道的總車流量

誤差則在±10%以內。 

2.  平均車速準確度 

(1) LOOP：對車速範圍 30 至 120 公里/小時，誤差控制在±10%；對
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於 30 公里/小時以下的車速，誤差限制在±5 公里。 

(2) 路側式：對於相同車速範圍（30 至 120 公里/小時），誤差控制較

寬鬆，為±15%；低於 30 公里/小時的誤差上限則為±10 公里。 

(3) 佔有率：兩者在占有率的準確度上相當，均控制在±20%以內。 

(三) 其他特性 

1.  LOOP 偵測器 

(1) 特別提到壅塞情況下的數據校正，例如前車進入第二線圈但未完

全通過第一線圈的問題。為此，應調整占有率參數，避免數據失

準。 

(2) 此外，前車僅通過一個線圈時，後車進入第一線圈的情況也需要

進一步校正，避免影響精度。 

2.  路側式偵測器 

(1) 安裝方式以高架為主，並明確規定高度不得低於高速公路淨空線

的 5.2 公尺，且需避免影響車流流動。 

(2) 在需要新設置偵測器的路段，建議採用鋼構支架來支持感測器的

安裝。 

3. 綜合分析 

LOOP 偵測器在車速與流量偵測的準確率要求上表現更為精確，尤其

在低速車輛的偵測範圍內，誤差限制較小，適合用於對精度要求較高。然

而，其對於壅塞情況的數據校正需求較高，可能增加後續處理的複雜性。

相對而言，路側式偵測器具備安裝靈活、適應性強的優勢，特別是在需要

設置於非理想環境（如高架橋、長隧道）時更具便利性。但在準確率上，

其對於低速範圍的表現相對不如 LOOP，尤其在細分類型的準確度上存在

一定的誤差範圍。 

綜合上述分析，兩種偵測器各有適用場合。LOOP 偵測器適合應用於

車流量穩定且需高精度監測的高速公路；而路側式偵測器則適用於環境條

件複雜、靈活性需求較高的場景，例如市區道路或特殊路段。相關比較如

表 5.4-1 所示。 
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表 5.4-1 高速公路車輛不同型式偵測器比較表 
項目 Loop 路側式(微波) AI 攝影機 

偵測速度範

圍 
10 公里至 
120 公里/小時 

10 公里至 
120 公里/小時 

0 公里至 
140 公里/小時 

車種偵測 小型車、大型車、聯

結車 
小型車、大型車、聯

結車 
小型車、大貨車、大

客車、聯結車 
佔有率 有 有 有 

天候影響 較不受天候影響 較不受天候影響 

雨大時、濃霧時(即
人的眼睛亦無法看

清楚畫面時)會影響

辨識結果 

夜間辨識 不受影響 不受影響 在辨識距離 30 公尺

內，可辨識 
等候長度 無(低速時偏誤) 無(低速時偏誤) 有 

事件偵測功

能 無 無 

有(可劃設偵測範圍

給予偵測邏輯)，如

故障車偵測、異常停

留 

設備架設 需封閉車道 僅需於路肩進行交

維 
僅需於路肩進行交

維 

費用 

約 21 萬(含施工安

裝) 
設備(含線材、控制

器)：約 150,000 元 
安裝施工：約 30,000 
元。 
交通維持：約 30,000 
元。 

約 25 萬(含施工安

裝) 
設備（含鋼構、支

架）：約 200,000 元。 
安 裝 與 施 工 ： 約 
40,000 元。 
交通維持：約 10,000 
元。 

約 25 萬(含施工安

裝) 
設備（含鋼構、支

架）：  約  200,000 
元。 
安 裝 與 施 工 ： 約 
40,000 元。 
交通維持：約 10,000 
元。 

資料來源：高速公路局，本計畫彙整 

(四)  AI 攝影機辨識技術測試 

經本計畫利用高快速公路現有的攝影機畫面，主要選擇位於匝道口附

近的攝影機，並有出現下匝道排隊的情況，主要想測試 AI 攝影機辨識車

輛的能力，以及於低速時辨識能力，辨識畫面如圖 5.4.5。經測試結果，AI

攝影機於夜間、雨天、霧天、低速時的辨識能力都可在離攝影機偵測範圍

內的 80 公尺內有效辨識出車種、車速、等候長度，後續應用可與現有的

LOOP、路側式（微波）結合應用。 
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LOOP、路側式（微波）VD 可以用來偵測未飽和前的交通量，作為監

控啟動管控措施的門檻來源。當達到門檻的交通量時，現有 CCTV 可導入

雲端 AI 辨識的方式，CCTV 自動轉向（預先設定）辨識匝道排隊、主線

速率、佔有率等管控措施之對應，提供更明確的資訊給交控值班台人員監

看（符合他們目前的作業方式，但目前多是靠人工），以解決其作業負擔。 

因此，在後續結合應用上可朝以下兩點進行規劃確認： 

1. 數據處理與分析的技術設置 

(1) 確認現有 CCTV 攝影機的硬體條件，包括解析度、覆蓋範圍及影

像幀率，確保能夠清晰捕捉交通影像。 

(2) 儲存重要交通場景的影像片段，作為 AI 模型的訓練數據和驗證

依據。 

2. 數據分析與應用場景 

(1) 交通流量監測與分析 

(A) 車流量監測：辨識每分鐘通過路段的車輛數量，進一步分析

交通流量趨勢。 

(B) 車道佔有率計算： 根據車輛位置與分布，計算各車道的佔

有率。 

(C) 車輛分類統計：將辨識結果細分為車輛類型，為後續流量分

析提供基礎數據。 

(2) 交通事件反應：結合 CCTV 的事件檢測功能，快速辨別並通報突

發交通事件（如事故、壅塞），幫助管理部門快速調派資源。 

(3) 交通偵測及預警 

(A) 壅塞狀況即時預警：透過車速變化與車流密度監控，快速識

別交通壅塞並生成警報。 

(B) 壅塞成因分析： 利用辨識數據結合其他感測器數據（如天

氣或事件），分析壅塞成因（如事故或高流量）。 

(4) 分流與疏導策略支持：根據壅塞程度與位置，提出分流路線建議，

並結合 CMS 等設施進行即時發布。 
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夜間辨識情況 雨天辨識情況 

  

夜間無路燈路段辨識情況 匝道排隊辨識情況 

 

 

霧天辨識情況  
資料來源：本計畫彙整 

圖 5.4.5 高快速公路 AI 攝影機辨識畫面 
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第六章 連續假期關鍵議題 

針對連續假期在執行疏運措施過程中，遭遇許多挑戰，在眾多挑戰中，本計畫將鎖

定主要議題來進行研商討論，作為後續數位中樞神經功能規劃參考，在此之下，下面擬

就關鍵議題、國道疏運關鍵議題及國道疏運措施精進等內容進行說明。 

6.1 關鍵議題研擬作業 

透過前述章節之瓶頸路段分析與交通特性分析，本計畫已初步掌握現行目標路廊

中連假期間重點交通問題，包含：重現型交通壅塞議題、短區間道路壅塞議題等內容，

根據這些議題將做為後續擬定本計畫關鍵議題依據之一；另外除透過數據面掌握到議

題外，本計畫更與相關利害關係單位進行訪談來取得現行國道管理過程中面臨重要議

題，是故於 113 年 10 月 25 日與高速公路局中區養護工程分局進行需求訪談，來蒐集

國道交管中心在連假期間執行之對應措施，並討論執行過程痛點與困難之處，相關討論

議題歸納如下： 

一、國道中區路段現行疏導措施：以供給及需求兩概念來進行處理，其中匝道儀控屬控

制需求、開放路肩屬增加供給概念，另外再透過替代路徑導引來平衡供給與需求。 

(一) 匝道儀控管制措施 

1. 一般假日：視高速公路主線交通狀況，於易壅塞路段採取入口匝道儀控管

制。 

2. 連續假期：參考近年連續假期（假期及天數相同）壅塞情形，針對壅塞路

段前 1 小時執行嚴格匝道儀控預控作業；並俟情形考量放寬。 

3. 精進式匝道儀控管制：依路段由值班人員監視即時路況路段績效，如達門

檻標準即執行管制。 

(二) 機動開放路肩措施：目前已於部分路段於特定時段內開放路肩行駛；其中在假

日期間，根據歷史資料易發生塞車之路段，會採機動調整開放路肩之措施。 

(三) 替代道路改道宣導措施：一般假日時會與公路局中區分局保持聯繫，讓台 74

銜接國道三號、國道三號與國道六號銜接處路段，可宣導改行駛台 63、台 14

線等道路來行駛，並透過相關 CMS 方式宣傳替代路徑資訊。在連續假日期間，

長途使用者鼓勵改行駛台 61 線，然而因台 61 線刻正施工中，後續導引車流

量將與公路局保持聯繫，倘超過一門檻，則暫停導引國道車輛至台 61 線之資

訊。 
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二、現行國道有設置相關屏柵線由各分局進行管理，其中針對北區進入中區的車流量

倘達一定門檻，中分局則會協調北分局調整北區之交通管制措施，來調節國道整體

流量，因此各分局皆會透過屏柵線之車流量來進行各分局橫向協調。至於相關門檻

值訂定由各分局透過歷史資料分析，在共同與其他分局研商制定，透過該門檻值訂

定，可讓值班人員判斷過程有一參考數據。 

三、現階段交管中心值班同仁會依照指示，參考同性質假日之歷史資料，並於發生壅塞

前一小時開始進行控制，透過此預控機制可讓國道上的車流量上升的較為穩定，不

會突然暴增；因此值班同仁的判斷能力在此情境中將會有所差異，倘每個人的觀察

方式不同，認知的壅塞管制啟動時間不一，則會造成不一樣的控制結果，後續建議

可透過科技應用方式降低值班同仁判斷落差，如：透過生成式 AI，協助將同性質

型態之歷史資料叫出來，並自動計算好適當的儀控率等管制措施。 

四、本計畫後續將針對開放路肩開放因素、匝道儀控與封閉的要素進行歸納彙整。 

五、針對事故議題，事故發生已有一處理應對機制，故本計畫不進行探討；另針對事故

排除時間因事故種類不一，影響範圍進而影響道路容量，現階段係透過值班人員手

動調整 CCTV 至事故位置照攝，並與公路警察聯繫辦理後續事故排除。 

六、現行國道替代路徑導引資訊，經調查遵循率不到 3%，因此詢問相關用路人，在匝

道口排隊等候上國道時，針對國道提供之替代路徑指引，其因不知如何繞至替代路

徑之匝道口，且可能迷路，因此寧願在於車隊中排隊等候，也不願行駛替代路徑。 

透過上述與中分局訪談結果，可發現其對於疏運過程之應對機制皆是由供給與需

求面向來進行策略研擬，並根據主線流量變化，來判斷匝道儀控是否需要先行預控，以

舒緩壅塞；另外考量到事件發生的隨機性，現階段中分局亦於事件發生熱區預排應急車

輛，讓事件發生時可於最短時間內進行排除，恢復主線供給量能。 

針對上述與中分局研商之結果，本計畫於 113 年 11 月 6 日辦理一交通管理議題共

識營，共識營邀集許多政府單位代表與業者代表，透過共識營辦理獲得在交管措施擬定

過程中需要就使用者需求進行擬定，且交管措施執行前，需與相關單位進行溝通協商，

便利後續推行；另外因應 5G 通訊的應用及 ETC 大量資料的支援，可思考如何就此類

資源之支援，來強化後續國道疏運措施改善之精進。相關共識營討論內容，歸納說明如

下： 

一、現行管理手段主要係依循先前制定政策透過精進改善沿用至今；後續在制定相關

管制措施過程中，因需與相關單位進行溝通協商，並提供對應策略供受影響使用者

使用。往後在擬定相關管制政策過程，要以交通順暢的目標來進行一致化管理，後
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續在讓此管理措施變為常態，便利用路人往後遵循。 

二、高速公路管理措施精進應就短期及長期階段進行功能面向議題分類討論，並思考

哪些功能應為短期執行，那些功能考量仍因特性須於長期階段進行探討；另外因

ETC 的建置，使得現今高速公路可獲得許多數據可以使用分析，因此建議後續高

速公路控制中心可考量朝 PPP 模式來執行，透過民間資源的挹注可讓控制中心功

能持續精進，並透過 KPI 與合約的制定，讓營運單位有一目標可以努力，讓政府單

位可由執行端改為監督端，提升行政效率。 

三、後續制定相關交管措施，應就使用者在乎的內容進行擬定，且不可期待 AI 可協助

解決相關交通問題，應透過現行高公局所建置相關設備之大數據資料進行整合，透

過資料探勘機制來制定一有效管理策略，讓使用者得以遵循。相關交通即時資訊要

如何有效傳遞予使用者，並思考如何透過 5G 通訊來進行資訊揭露以及影像如何即

時回拋予相關權責單位；另外替代道路的資訊應可於連續假期期間，將其資訊提供

予高速公路局，提供整合性替代路徑規劃應用。另外針對緊急事件，應整合相關警

消單位並配合現行數據分析，來思考於那些地方應加派應急車輛，使後續事件發生

後可快速排除。 

四、現行連假高速公路疏導機制多仰賴大數據資料之數據及經驗來研擬，以交通疏導

來看，主要是將國道車流量進行減量與分散之管制措施，可透過 ETC 之 OD 資料

來進行預測，提供用路人一道路管制資訊，並提供對應方案供使用者選擇，達聰明

用路人之效益。此外在查詢相關路況，應可透過 AI 交談方式，讓使用者可與其交

談，獲得其所需之資訊。 

五、資料數位化為一重要核心作業，現行交通部已訂定若干標準供各單位來使用，然而

如何讓 TDX 資料更加多元且完整，以及資料可被重複利用分析，為現正探討之議

題，以便利後續交通管制策略上，資料分析與應用；另有關控制部分，各縣市政府

之設備連線率仍需強化，便利後續管制措施下達，此外設備部分亦須更新，避免發

生建置了若干分析模式或數位雙生系統，既有設施卻無法乘載該運算。 

透過共識營之辦理，除蒐集國道疏運痛點與應對策略外，本計畫亦向參與人員進行

一問卷調查，掌握其對於交通管理作業之重要度/滿意度（IPA）調查，其中調查項目包

含七大項作業程序，彙整說明如下表 6.1-1 所示。 
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表 6.1-1 交通管理作業重要度/滿意度構面彙整 
編號 管理作業 說明 

A 適當的交通控制策略 
適當的交通控制策略應根據交通狀況與需求，透過

匝道管制、高乘載管制、資訊發布、事故應變與號誌

最佳化等方式，提高道路通行效率並減少壅塞。 

B 充分掌握整體路網資訊 

透過即時數據蒐集與分析，涵蓋交通流量、速度、事

故、天候與施工等資訊，並整合來自路側設備、監視

器機等數據。透過交通管理中心進行即時監控與預

測，供後續精準動態調整交通控制策略使用，確保路

網順暢並提升運作效率。 

C 即時掌握路網資訊 
即時掌握路網資訊，針對相關路側設備、監視器等數

據來源，透過交通管理中心即時監控與分析交通流

量、速度、事故、天候等資訊，掌握路網資訊與趨勢。 

D 事先掌握策略預測成效 

透過歷史數據分析、模擬與 AI 預測技術，評估不同

交通控制策略對車流、壅塞與旅行時間的影響，確保

決策前能預測效果並動態調整，提高交通管理的精

準度與效益。 

E 適當的策略執行門檻 
根據量化指標(如交通流量、壅塞程度、車速、事故

影響範圍)設定啟動條件，確保交通控制措施在適當

時機啟動，以最大化效益並避免過度影響正常車流。 

F 合宜的視覺化資訊 

以清晰直觀的圖表、熱力圖、趨勢分析與即時監測畫

面呈現交通流量、壅塞程度、事故位置與控制措施，

確保交通管理人員能迅速理解資訊並做出適當決

策。 

G 
快速查詢即時或歷史資

訊 

建置高效資料庫與直覺化查詢介面，透過篩選、關鍵

字搜尋或圖表呈現，讓使用者能迅速獲取特定時間、

地點的交通流量、壅塞狀況、事故紀錄與控制措施，

提升決策效率與應變能力。 
資料來源：本計畫彙整 

透過共識營參與人員之問卷填列結果，就前述管理作業內容平均值為：重要度平均

值（4.25）、滿意度平均值（3.31），根據此平均值結果，各管理作業之 IPA 分析結果彙

整如下圖 6.1.1 所示，發現需要充分掌握整體路網資訊（B）、即時掌握路網資訊（C），

為多數問卷填答人員認為其重要度高，但滿意度低卻低之項目；鑒於此，資訊揭露議題

將列為後續議題歸納之項目之一。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 6.1.1 管理作業重要度/滿意度調查結果 

針對上述需求訪談與共識營所蒐集疏運問題，進一步就管理面及資料面兩面向進

行說明。根據前述所蒐集之內容，本計畫就交通管理策略、用路資訊提供兩面向進行策

略研擬階段、策略實施階段、策略檢討階段進行探討，分類如表 6.1-2 所示，其中假期

後之策略檢討階段結果，將為下一次連續假期策略研擬階段之滾動式檢討依據，故後續

相關關鍵課題僅就假期前和假期中兩個階段加以說明。 

表 6.1-2 關鍵課題分類表 
階段別  

 構面別 
策略研擬階段 

(假期前) 
策略實施階段 

(假期中) 
策略檢討階段 

(假期後) 

交通管理策略 G-I G-II G-III 

用路資訊提供 U-I U-II U-III 
資料來源：本計畫彙整 

針對交通管理策略面向部分，國道交通管理面臨多項議題，主要集中在路肩開放、

匝道儀控、跨單位協調、交通事件管理及使用者引導策略等方面，需從技術面、資料面、

機制面及資訊呈現面同步改善，提升整體管理效能。 

首先，路肩開放與匝道儀控是交通管制的重要工具，現行開放門檻與儀控率設定多

依靠經驗判斷，缺乏動態調整機制，導致無法及時應對流量變化。透過數據分析與歷史

資料，應建立更精準的調控標準，並提升資訊透明度，讓管理者與用路人同步掌握實際

情況。其次，跨單位協調與事件管理機制亟待強化，現有協作機制不足且缺乏即時資訊

共享，影響跨單位聯合應變的效率。建立標準化的協調流程及事件預控機制，並整合數

據平台，將有效提升即時偵測與反應能力，確保交通事件能快速處理並減少衝擊範圍。 

總結而言，提升國道交通管理效能需從多層面同步推動改革，透過技術創新、數據
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驅動、機制精進及資訊呈現的多元化策略，強化交通管制與事件管理能力，達成更高效

的路網運作，保障用路人安全與行車順暢，各課題與各改善面向彙整如表 6.1-3 所示。 

表 6.1-3 交通管理策略課題題彙整表 

階段 課題 內容 
改善面向 

技術面 資料面 機制面 呈現面 

G-I 

路肩開放門檻 路肩開放路段與

時段 ○ ○ ○ ○ 

匝道儀控管制策

略 儀控率設定 ○ ○ ○ ○ 

跨單位協調機制 跨分局、地方單

位協調機制 
 ○ ○  

G-II 

交管措施預控機

制 
預控機制門檻與

作為 ○ ○ ○  

事件偵測與掌握 
事件偵測與掌握 ○ ○ ○ ○ 

事件管理與因應 ○ ○ ○ ○ 

資料來源：本計畫彙整 

事件資訊揭露與替代路徑引導是減少交通事件衝擊的重要手段。目前替代路徑指

引機制與事件資訊揭露尚不完善，影響用路人應變效率，導致無法即時避開壅塞路段。

未來應加強數據整合，透過視覺化呈現提供即時、準確的事件資訊與清晰的替代路徑，

協助用路人快速決策，降低交通影響。 

管制策略公開機制是提升用路人知情權及配合度的關鍵。現階段缺乏統一的資訊

揭露平台及標準化內容，導致用路人難以獲得全面的管制訊息，改善方向應著重於建立

公開平台，提供即時且清楚的管制策略資訊，確保訊息簡單易懂，並透過多元呈現方式

增強用路人的理解與接受度。此外，使用者滿意度調查是檢視管理措施成效的重要依據。

目前滿意度調查較為零散，無法充分反映用路人的需求與建議，未來應結合系統化的問

卷調查機制及數據分析，深入了解用路人對交通管理的實際體驗，並以此作為政策精進

的重要參考，確保管理措施更貼近用路人需求。 

綜合而言，未來國道交通管理應鎖定於資訊透明、用路人參與及數據支援，透過多

元化的資訊呈現與精準的滿意度分析，建立更完善的服務與管理體系，提升用路體驗及

政策效能，確保交通運行順暢與安全，各課題與各改善面向彙整如表 6.1-4 所示。 
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表 6.1-4 用路資訊課題彙整表 

階段 課題 內容 
改善面向 

技術面 資料面 機制面 呈現面 

U-I 
事件衝擊影響 替代路徑指引  ○ ○ ○ 
匝道儀控管制策

略 
事件資訊揭露 ○ ○ ○ ○ 

G-II 

管制策略揭露機

制 
管制策略揭露平

台    ○ 

 
管制策略揭露內

容  ○ ○  

資料來源：本計畫彙整 

6.2 國道疏運關鍵議題探討 

針對上述眾多課題中，為收斂各課題之項目，本計畫依照國道之供需概念來進行探

討，思考如何快速讓國道車流得以順利通行；在流量突增階段，如何提高供給來舒緩車

流；另在突發事件過程中如何快速掌握與排除並將相關路況資訊推播予以用路人知悉。

透過上述概念，本計畫思考將眾課題進行歸納彙整，大致可獲「上匝道管制」、「下匝道

通行」、「事件衝擊與影響」、「路肩開放機制」、「使用者資訊提供」等議題；考量本計畫

之主要目標在於探討如何透過科技應用，有效提升交通疏運機制的運作效能，藉由導入

創新技術，強化機制執行的精準度與彈性；因此針對使用者遵循率評估、使用者滿意度

兩議題本階段尚不予討論，相關議題歸納彙整如圖 6.2.1 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 6.2.1 關鍵議題統整對應圖 
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前述五大關鍵議題，主要著重在道路供需的調整和異常事件（如車禍、施工）的管

理兩個面向，並涵蓋主管機關的策略研擬和在發生異常事件時對民眾資訊的揭露兩個

構面，主要可區分為上匝道管制、下匝道通行、事件衝擊與影響、路肩開放機制及使用

者資訊提供等五大議題，茲就五大議題內容詳細說明如下。 

一、上匝道管制議題：上匝道管制議題主要針對調節國道交通流量及減少主線壅塞現

象，但現行管制策略仍面臨多項挑戰，儀控門檻多依經驗判斷，缺乏動態調整機制，

導致無法精準反映即時車流變化，下面擬就議題定義與主要挑戰進行說明。 

(一) 議題定義：上匝道管制旨在調節國道流量，減少主線壅塞，提升通行效率與服

務水準。然而，現行策略依據經驗設定固定門檻、缺乏動態調整，無法精準反

映即時車流，因而影響管制效果。由於門檻無法適應突發流量變化，主線壅塞

未獲緩解，反而加劇通行延滯並降低駕駛體驗。解決之道在於導入智慧化動態

管制，利用即時數據與 AI 演算法調整門檻，並建立標準化準則，使決策更精

準靈活，提升匝道通行效益。 

(二) 主要挑戰：為達成上匝道管制的精準化與動態化管理仍面臨多重挑戰。首先，

現行儀控門檻依賴經驗設定，缺乏數據支持，難以靈活反映即時車流，調節效

果有限。其次，動態調整機制尚未完善，現有系統未充分運用即時交通資訊與

智慧演算法，無法快速做出最佳決策。此外，標準化準則與作業流程不明確，

導致管理人員判斷不一，影響決策一致性與執行效能。過嚴的儀控門檻可能造

成大量車輛滯留地方道路，引發市區壅塞，進一步影響周邊交通秩序。最後，

系統升級需克服資源投入與技術門檻，基礎交通資訊的整合仍是未來精進匝

道管制的關鍵。 

二、下匝道通行議題：下匝道通行議題主要鎖定於車流匯入地方道路時的交通衝擊與

管理挑戰。由於下匝道與地方道路的銜接處常出現壅塞，特別在尖峰時段，影響主

線車流順暢與周邊道路交通運行。現行管理多缺乏即時監測與動態調控機制，無法

有效分散車流。此外，替代路徑資訊不夠完善，導致用路人難以及時避開壅塞路段，

增加通行壓力。因此，應強化下匝道車流監控，強化引導資訊及跨單位協調機制，

提升地方道路銜接的通行效率，下面擬就議題定義與主要挑戰進行說明。 

(一) 議題定義：下匝道通行議題主要鎖定於車流從國道匯入地方道路時所帶來的

交通衝擊與管理挑戰。由於下匝道與地方道路的銜接處易於尖峰時段出現壅

塞，不僅影響主線車流的順暢度，亦對周邊道路交通運行造成干擾。現行管理

機制多缺乏即時監測與動態調控能力，無法有效分散車流，導致壅塞情況加
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劇。此外，替代路徑資訊不夠完善，使用路人難以及時避開壅塞路段，增加地

方道路的通行壓力。要解決此議題，需加強下匝道車流監控與資訊引導，並強

化跨單位協調機制，確保地方道路銜接更順暢，提升整體交通運行效率。 

(二) 主要挑戰：下匝道通行管理面臨多項挑戰，首先是即時監測與動態調控機制的

缺乏，導致車流無法依據現場交通狀況靈活調整，尖峰時段下匝道與地方道路

銜接處容易出現嚴重壅塞，影響國道與地方道路的雙向交通流暢。其次，替代

路徑資訊不夠完善，用路人無法及時掌握壅塞情況並選擇適當的繞道路線，進

一步加劇地方道路壅塞。此外，地方道路號誌倘未能與國道車流需求相匹配，

將會使號誌疏解效率不佳，使下匝道車流容易回堵至國道主線，影響國道車流

的穩定性與通行效率。跨單位協調不足則進一步加重問題，國道與地方道路管

理權責分屬不同單位，缺乏有效溝通與合作，難以在交通異常時快速應變並協

調疏導。這些挑戰若未能妥善解決，將持續影響地方道路通行效率與整體交通

秩序。 

三、事件衝擊與影響議題：國道事件衝擊與影響主要多源自交通事故、突發事件及惡劣

天候等因素，常導致局部或大範圍壅塞，嚴重影響通行效率及用路人安全。由於事

件偵測不即時、替代路徑引導不足，容易延長影響範圍及時間，進一步造成壅塞，

影響周邊路網運行。為減輕衝擊，應強化事件即時偵測與資訊揭露機制，提供快速

反應及清晰的替代路徑指引，提升事故應變效能及用路人行車安全，下面擬就議題

定義與主要挑戰進行說明。 

(一) 議題定義：國道事件衝擊與影響是指因交通事故、突發事件或惡劣天候等因

素，對國道通行效率及用路人安全所造成的負面影響。這類事件可能引發局部

或大範圍壅塞，若未能即時偵測與處理，不僅延長事件影響範圍及時間，還可

能導致壅塞加劇，進一步影響周邊路網運行。由於現行事件偵測機制不夠即

時，且資訊掌握度不足，常導致應變效能不彰，增加交通衝擊程度與風險。因

此，為有效減輕事件衝擊，應加強即時偵測與資訊揭露機制，提供明確的資訊

及快速反應措施，確保事故處理更即時，並提升用路人行車安全與整體交通韌

性。 

(二) 主要挑戰：國道事件衝擊管理面臨多項挑戰，首要挑戰是事件偵測不即時，現

行系統多依賴人工通報或固定監控設備，難以即時發現突發狀況，導致事件處

理延誤，影響範圍與時間持續擴大。其次，即時資訊掌握與發布不足，使得管

理單位與用路人無法同步獲取正確的事件資訊，影響應變調度與行車決策，進
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一步加劇壅塞與風險。此外，遇到惡劣天候或大型事故時，應變資源往往不足，

無法迅速恢復通行，進一步影響國道的運行穩定與用路人安全。若這些挑戰未

能有效克服，國道的通行效率與服務品質將持續受到威脅。 

四、路肩開放機制議題：路肩開放機制是針對高流量時段所採取的彈性措施，透過開放

路肩作為臨時車道，緩解主線壅塞。然而，現行開放機制多依歷史經驗設定路段與

時段，缺乏即時車流數據的動態調整，可能導致資源使用效率不佳或安全風險上升。

未來應強化數據分析與即時監測，並強化資訊發布機制，確保開放決策更科學化，

提升道路通行效能與安全性，下面擬就議題定義與主要挑戰進行說明。 

(一) 議題定義：路肩開放機制是針對高流量時段採取的彈性交通管理措施，藉由臨

時開放路肩作為車道，緩解國道主線壅塞，提升通行效率。此機制通常根據歷

史交通資料設定固定路段與時段進行開放，但現行方式因缺乏即時車流數據

支援，無法動態調整開放條件，可能導致資源運用不佳，甚至提高交通事故風

險。因此，未來應導入智慧化數據分析與即時監測技術，並加強資訊揭露與引

導，確保開放決策更加精準，兼顧道路通行效能與行車安全。 

(二) 主要挑戰：路肩開放機制面臨多項挑戰，首先是缺乏即時車流數據支援與動態

調整能力，現行多依據固定歷史經驗設定開放路段與時段，無法靈活因應即時

交通狀況，導致資源運用效率不佳，甚至可能在車流變化劇烈時無法達到紓解

效果。其次，安全風險提升也是重要挑戰，路肩原本設計為緊急停靠用途，作

為臨時車道時，視線受限、障礙物及突發狀況的風險增加，易造成事故發生。

此外，資訊發布與用路人認知不足，導致駕駛無法及時掌握路肩開放狀況，進

而影響行車行為與安全。要克服這些挑戰，必須強化即時數據分析與監測技

術，並提升資訊揭露機制與用路人教育，確保路肩開放機制在效能與安全間取

得平衡。 

五、使用者資訊提供議題：國道使用者資訊提供是提升用路體驗與交通管理效率的重

要手段，涵蓋即時路況、事件資訊、路肩開放及匝道管制等內容。然而，現行資訊

提供仍存在即時性不足、內容不夠完整與呈現方式欠佳的問題，影響用路人決策與

遵循率。為提升資訊效能，應建立統一的平台整合多元數據提供即時、清晰且具體

的交通資訊，幫助用路人更準確地掌握路況，提升行車安全與流量管理效率，下面

擬就議題定義與主要挑戰進行說明。 

(一) 議題定義：國道使用者資訊提供是改善用路體驗與提升交通管理效率的關鍵

措施，主要向用路人提供即時路況、事件資訊、路肩開放及匝道管制等相關內
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容，協助駕駛做出更好的行車決策。然而，現行資訊服務存在即時性不足、內

容不夠完整及呈現方式不夠直觀等問題，導致資訊效能不彰，影響用路人對資

訊的掌握及遵循率。未來應建立統一整合多元數據的平台，提供即時、清晰且

具體的交通資訊，確保用路人能準確掌握路況，從而提升行車安全並精進整體

流量管理。 

(二) 主要挑戰：國道使用者資訊提供面臨多項挑戰，首要挑戰是資訊即時性不足，

現行系統在路況及事件變化時無法快速更新，導致用路人接收到的資訊已過

時或不準確，影響行車決策。其次，資訊內容不夠完整與具體，如路肩開放或

匝道管制資訊未能精確描述範圍與時段，使用路人難以有效利用。此外，資訊

呈現方式欠佳，缺乏直觀與易於理解的顯示設計，降低資訊的可讀性與遵循

率。多元數據整合與跨單位協調不足亦是一大挑戰，不同數據來源未能統一整

合，導致資訊不一致或延遲。這些挑戰不僅降低資訊提供的效能，也影響用路

人的行車安全與交通管理效益，亟需透過技術強化與平台整合來加以改善。 

六、小結 

國道疏運涉及多面向議題，涵蓋上匝道管制、下匝道通行、事件衝擊與影響、

路肩開放機制及使用者資訊提供等五大重點，這些機制的核心目標在於提升流量調

節與效率提升。然而，目前管理上仍面臨許多挑戰，包括動態調控機制不足、即時

數據掌握能力有限、跨單位協調不完善及資訊提供不即時，這些問題影響整體通行

效率及管理效能。 

在上匝道管制方面，現行儀控門檻多依歷史經驗設定，缺乏即時車流數據的支

援，導致無法靈活調整，影響主線車流順暢。而下匝道通行則因監控機制與即時調

控能力不足，經常在尖峰時段造成地方道路壅塞，甚至影響國道回堵。國道事件衝

擊多源自交通事故、突發事件或惡劣天候，若未能即時偵測與掌握資訊，容易導致

範圍擴大及次級壅塞，進一步影響周邊路網穩定。此外，路肩開放機制作為高流量

時段的彈性措施，雖能有效紓解壅塞，但若缺乏即時數據與科學化的開放決策，恐

提高行車風險。最後，使用者資訊提供作為提升用路體驗的關鍵，現行系統在資訊

即時性、內容完整性及呈現方式上仍有改善空間，導致用路人無法獲得準確資訊，

影響行車決策。 

未來應強化即時數據監測、整合多元資訊平台及推動跨單位協作，確保各項機

制更具靈活性與科學性，從而提升國道交通管理效能與用路人安全，達成更順暢、

高效的交通環境。 
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6.3 疏運管理精進構想 

針對前述國道疏運關鍵議題，其在執行相關疏運作業過程，主要透過資訊蒐集及統

整分析、數據處理、思考及決策、反應與應用，並透過相關利害關係單位提供資訊與經

驗進行擬定操作，因此後續透過中樞神經系統功能之規劃，來提升疏運作業之流暢度，

以改善現況國道路況，相關彙整如圖 6.3.1 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 6.3.1 數位中樞神經系統功能關聯性彙整 

一、利害關係人及痛點挑戰：交通管理涉及多方利害關係人，各自面臨不同挑戰。用路

人對資訊的信任度不足，難以獲取即時路況、景點資訊與路肩開放資訊，且缺乏單

一整合平台滿足即時需求。第一線交通管理人員則面臨策略執行困難、資訊不足，

並需承擔決策風險與長時間值班的壓力。管理機關在資訊蒐集、分析能力與策略適

應性上存在限制，匝道儀控功能不足，使疏運調度與流量分配更具挑戰性。此外，

跨機關資訊整合困難，導致合作不順暢，進一步影響交通管理的效率與決策精準度。 

二、資訊蒐集及統整分析：有效的交通決策需整合多元數據，包括歷史交通資訊（國道

與匝道銜接周遭幹道路網）、歷史連假壅塞情況，以預測高流量時段與瓶頸點。此

外，景點觀光量、天氣資訊能提供旅遊潮影響評估，而鋪面係數資訊與屏柵線位置

則有助於提升道路安全性與行車穩定性。透過這些數據的分析與應用，能精進決策

流程，提升交通管理的準確性與應變能力。 

三、數據處理：為提升交通管理的精準度與效率，需訂定適當的門檻值作為啟動策略的

基準，並透過預測資訊提升決策前瞻性。此外，事件等級的明確分類有助於統一應
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對標準，確保不同情境下能快速反應。最終，透過建構整合數據的平台，能有效彙

總各類資訊，提升決策品質與執行效率。 

四、思考及決策：建立 AI 決策模型需透過模組化設計，將不同決策需求拆解為獨立的

分析與應用模組。透過數據驅動的機制，模型可整合歷史與即時資訊，提供預測與

最佳化建議，以提升交通管理的準確性與應變能力。 

五、反應與應用：透過 AI 決策模型與模組化設計，系統能自動提供決策建議，並根據

不同事件類型帶出跨部會或跨分局的執行方案，確保應變措施協調一致。這不僅能

提升決策效率，也能強化跨單位合作，精進交通管理與應變機制。 

透過前述議題與數位中樞神經系統功能關聯性探討，為扣合本計畫應用科技之面

相，擬就「端」、「霧」、「雲」、「網」四面像進行疏運計畫功能規劃核心進行論述，相關

彙整如圖 6.3.2 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 6.3.2 端、霧、雲、網於本計畫之應用 

一、精準感測，「端」層的核心應用：負責蒐集數據的直接蒐集與初步處理，並透過各

項偵測設備的部署、即時監測交通流量、天候變化與路況資訊，為後續決策與管理

提供高精度數據支援。 

二、精確計算，「霧」層的即時處理能力：靠近數據源的計算節點負責對「端」層傳輸

來的數據進行即時分析與反應，確保交通管理的迅速應對。其應用範圍涵蓋即時交

通事件檢測、區域性車流狀態預測及對緊急事件的初步處理，有效提升道路監控與

應變效率。 
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三、精緻管理，「雲」層的深度分析與長期最佳化：高速公路智慧交通管理的核心運算

與存儲中心負責大範圍數據分析與長期策略最佳化，提供更全面的決策支援。其應

用範圍包括大規模車流預測、事故高風險區域分析及儀控控制與分流計畫的最佳化，

確保交通管理能夠精準調度、有效分流並降低事故風險。 

四、精心服務，「網」層的高效傳輸能力：作為整體架構的中樞神經，此系統串聯端（感

測層）、霧（邊緣計算）、雲（核心運算），確保無縫的數據傳輸與即時應用。其應

用範圍涵蓋動態路線（改道）建議、車流狀態資訊推播服務，以及事件告警服務，

提升交通管理的即時性與精準度，確保行車順暢與安全。 

五、小結：智慧高速公路的管理核心在於「端、霧、雲、網」四層架構的無縫協作，透

過精準感測確保數據蒐集的即時性與準確性，藉由精確計算進行即時分析與應變，

提高交通管理的反應速度。其次，透過精緻管理的雲端深度分析與長期最佳化，能

達成大範圍的流量調控與事故預防。最後，依賴精心服務的高效數據傳輸，串聯各

層資訊，提供動態調度、即時預警與最佳化行車建議，確保道路運行順暢、安全。

後續本計畫將就此概念下，進行數位中樞神經系統功能規劃與探討。 
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第七章 數位神經中樞核心模組功能規劃 

本章主要藉由本所建構「都市交通智慧交通數位神經中樞系統」觀念之導入，說明

本計畫如何透過科技精進高速公路連續計畫之疏運管理作業，舒緩連續假期所產生之

交通壅塞問題。後續章節將先說明高速公路智慧交通數位神經中樞核心功能模組規劃

作業之構想與歷程；第二節依據前述章節所彙整之疏運課題，並依據數位神經中樞中模

式庫及知識庫之概念提出核心功能模組之規劃成果及運用之先進科技技術；第三節則

依據所規劃之核心功能模組，提出未來各核心功能模組可能需要之算力。 

7.1 數位神經中樞核心模組規劃作業 

「智慧交通數位神經中樞系統」係由本所（2021）針對都市交通管理所提出之概念，

在該計畫中參酌前微軟總裁比爾蓋茲（Bill Gates）於 1999 年在「數位神經系統（Digital 

Nervous System）」一書中首度提出之概念，比爾蓋茲雖然主要談論的是商業經營管理，

但該計畫認為有下列重點係在規劃「智慧交通數位神經中樞系統」時值得參考： 

一、蒐集、管理和使用資訊的方式，決定輸贏。 

二、數位神經系統應包括數位流程，公司可以藉此了解環境並做出回應，能察覺競爭者

的挑戰、顧客的需要，要適時地做出應對措施。 

三、數位神經系統需要軟硬體的組合，提供精準、直接和豐富的資訊給知識工作者，增

加知識工作者的洞悉力和彼此的合作。 

四、數位神經系統擴大個人的分析能力，也結合個人之力，創造企業整體性智慧。 

五、知識管理是在管理資料、檔案和人們的心血。 

另在該計畫中亦認為「智慧交通數位神經中樞系統」除應能夠具備目前各都市發展

之交通管理系統（Transportation Management System, TMS）功能外，更應該以智慧城市、

城市治理等上位角度加以思考，以提出更具前瞻性與未來性之規劃，同時亦能協助解決

各項交通管理問題。故該計畫在執行過程中之作法係先透過文獻的廣泛蒐集，探討交通

管理之可能應用情境、政策方向、數位神經系統等數位治理基本概念，以確立「智慧交

通數位神經中樞系統」應具備之核心價值。其次則為交通管理決策痛點之蒐集，該階段

主要在了解我國各都市交通管理單位在交通管理上所遭遇之困難及迫切解決之各項交

通管理議題。由於不同層級所面臨之交通管理痛點可能不一，故透過協助各縣市建置交

通管理系統的交通工程顧問公司問卷調查，從系統建置層面了解工程顧問公司在過去

協助過程中曾面臨或認為之交通管理痛點；第二個面向則從六都交通局科長級基層管
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理幹部進行問卷調查，了解交通主觀機關基層主管在交通工程、停車管理、公共運輸管

理及運輸規劃等不同領域所面臨之各項交通管理痛點；最後一個面向則是六都交通首

長之焦點團體工作坊的舉辦，邀集多位曾任六都交通局長之專家學者進行焦點團體討

論，其中邀集非現任交通局長之原因主要在希望能夠在無任何管理壓力前提下，提供更

廣泛和深入的交通管理痛點，以作為本計畫規劃「智慧交通數位神經中樞系統」構想之

依據。最後藉由六都交通局正副首長座談會，確認「智慧交通數位神經中樞系統」功能

之完整性與適宜性。 

該計畫最後所提出之「智慧交通數位神經中樞系統」規劃構想則是強調透過參考既

有交通管理系統之差異進行中樞神經系統架構調整修正，是包容現有各系統功能，並非

取代現有交控系統。 

在交通層面上，透過中央控制中心來分析探討，從資料面到決策呈現端，該平台使

用者則鎖定中央機關相關決策人員，並將其資料流架構概分為四層（數據蒐集、數據處

理、思考與決策及反應/應用），以資料來源端及基礎設施為基底，再將「智慧交通數位

神經中樞系統」之涵蓋領域區分為公共運輸、交通管理及事件管理等三面向；從功能面

而言則涵蓋：即時偵測、資料分析、預測模型、3D 視覺化模型、人工智慧規劃決策模

型、即時決策知識庫及即時處理反應機制等七項主要功能，如圖 7.1.1 所示。在該圖中

強調「智慧交通數位神經中樞系統」主要係希望能夠藉由各項資料的分析預測與資料呈

現，能夠事先掌握未來可能發生之問題，達到洞燭先機之效；在系統發現問題後，能夠

藉由知識庫及決策模型的模式庫進行交通管理決策的運籌帷幄，最後則藉由即時反應

機制，解決問題。 

 
圖 7.1.1 交通數位神經中樞系統內涵與功能 

在「智慧交通數位神經中樞系統」建構過程中，若考量端、網、霧、雲的標準平台，
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平台下須透過介面標準進行傳輸，而這樣的選用是開放的並且兼顧資安，雲平台是共享

可擴充的網路且必須是安全的，端設備朝向標準化的作業，透過訂定雲平台標準、網路

通訊標準以及端通訊標準（如：邊緣伺服器標準、端設備物聯網標準等），使用一致的

原始數據，逐步達到資源共享之目標。從中需建構於雲系統的基礎建置（如：實體機、

虛擬機、儲存池、伺服器等）整合資訊，提供雲服務（如：大數據及人工智慧分析），

並善用霧端的邊緣運算，落實在前端進行數據分析處理做好各項系統的即時決策

（Timing Decision），此一霧端的邊緣運算，將可充分展現智慧物聯網（Artificial 

Intelligence of Things, AIoT）的簡約效能。 

故在為滿足快速發展、決策判斷下其未來交通數位神經中樞系統架構如圖 7.1.2 所

示，其中考量本平台主要使用對象為提供各交通承辦人員、管理者，可快速針對現有介

接的即時資料、利用歷史資料推估預測的資料統整數項資訊進行整合後，透過資料彙整、

處理及使用者連入資訊管理後，透過運算引擎快速掌握各項交通資訊，亦透過親和性的

操作介面，包括視覺化圖表、主題類儀表板、警示提醒等項目提供動態查詢分析，應是

建構在整體雲端運算服務下，底層為基礎結構即服務（IaaS）是一種雲端運算服務，收

納各課題下需求資料，以隨用隨付的方式，依照實際需求提供基本的計算、儲存體及網

路資源。往上層則是進入軟體即服務（SaaS）層，透過網際網路隨選傳遞軟體應用程式

的方法，進行各項自主反應的判斷、管理決策與績效回饋應用，透過 IaaS 層進行資料

層級架構建立，深入剖析各項資料項目，建立其關聯性後，進行相對應的發佈及管理作

業，使用者則可使用手機、平板電腦或電腦上的網頁瀏覽器經由網際網路連線至應用程

式，進到平台即服務（PaaS）層中進行各項資料的查詢。 

 
圖 7.1.2 交通數位神經中樞系統架構 

本所（2021）雖然已經針對「智慧交通數位神經中樞系統」提出完整之構想，但該
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構想係建構在都市交通管理之需求上，並未針對城際運輸或高速公路交通管理為對象，

故本計畫在執行過程中將參酌前述計畫針對都市交通管理「智慧交通數位神經中樞系

統」建構程序，進行示範路網智慧交通數位神經中樞系統功能。 

從都市交通管理「智慧交通數位神經中樞系統」的建構經驗中，可發現利害關係人

的確定十分重要，本計畫在期中階段已經針對計畫範圍內最主要的高速公路局中區養

護工程分局進行多次的訪談，了解管理人員在連續假期疏運管理作業上所碰到的問題。

另為能更廣泛的蒐集高速公路連續假期之問題及未來可能之精進方向，特在民國 113 年

11 月 6 日（星期三）於交通部集思國際會議中心 202 室（臺北市杭州南路一段 24 號）

舉辦「運用科技精進連續假期疏運策略共識營」，會議中邀請交通部主管機關、相關部

屬機關、中部地區地方政府、資通訊科技業者、各區域運輸發展研究中心、各縣市交控

中心維運廠商與會。除各主管單位將以分享的方式探討疏運管理中的解決方案及技術

發展應用，以交流實務經驗與建議所得之回饋彙整最佳實踐並識別改進空間，以期有效

整合技術資源，促進跨部門合作，改善現有策略，避免資源重複浪費；另也將探討如何

更有效運用 AIoT 技術來應對未來的疏運挑戰，從功能提升策略、大數據分析、資料視

覺化及 AI 模型學習等方面進行規劃，期望更好地支持高快速公路交通管理系統的需求，

並提升未來疏運計畫的效能。當天上午場和下午場之會議議程分別如表 7.1-1 及表 7.1-2

所示，當天活動參與人數合計 69 名，分別包括：公司行號 16 名、政府機關 25 名、貴

賓/與談人/講者 19 名、團隊成員 9 名。 

表 7.1-1「運用科技精進連續假期疏運策略共識營」上午場議程 
時間 議程 主持（講）人 

09:00 ~ 09:30 報到  

09:30 ~ 09:40 開場致詞 交通部運輸研究所 

09:40 ~ 09:50 
本計畫計畫背景及示範路網範

圍說明（引言簡報） 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

09:50 ~ 11:10 
人工智慧(AI)發展趨勢與應用

案例之分享 

財團法人資訊工業策進會軟體技術研究院 
蒙以亨 院長 
鴻海科技集團智慧城市團隊  林旭瑩 處長 
遠通電收股份有限公司資訊處 鄭之偉 資
訊長 
台灣微軟股份有限公司微軟創新中心 蔡景

鷹 副總經理暨首席技術架構師 

11:10 ~ 12:00  
綜合座談-應用科技精進連續

假期疏運之發想與建議 
主持人 
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時間 議程 主持（講）人 

12:00 ~ 12:10 Q & A 

逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 
與談人 
前交通部常務次長 何煖軒 
前交通部常務次長 吳盟分 
前交通部常務次長 祁文中 
前交通部參事 吳木富 
交通部交通科技及資訊司 李霞 簡任技正 

12:10  賦歸 
資料來源：本計畫彙整 

表 7.1-2「運用科技精進連續假期疏運策略共識營」下午場議程 
時間 議程 主持（講）人 

13:30 ~ 13:35 開場引言 逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

13:35 ~ 14:25  
近五年示範路網連續假期疏運

執行經驗與 AI 應用分享 

交通部高速公路局 張耿宗 科長 
交通部公路局 劉剛伯 科長 
交通部觀光署 陳淵楠 科長 
臺中市政府交通局 陳瑞成 副總工程司 

14:25 ~ 14:45 
X 型工作坊(問題釐清) 
 現行高快速公路連假疏運之

痛點與挑戰 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

14:45 ~ 15:25 問題定義成果發表 逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長  

15:25 ~ 15:35 休息時間 

15:35 ~ 15:55 
Y 型工作坊(解決問題方案) 
 如何運用科技改善 X 型工作

坊所定義之問題 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

15:55 ~ 16:35 解決方案成果發表 逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

16:35 ~ 17:00 總結 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 
交通部運輸研究所 吳東凌 組長 

17:00 賦歸 
資料來源：本計畫彙整 

在上午場活動中交通部交通科技及資訊司黃新薰司長及本所林繼國所長均親自到

場與會致詞，為共識營活動拉開序幕。共識營活動首先由計畫主持人蘇昭銘教授進行引

言簡報並確認示範路網範圍後，並先後邀請財團法人資訊工業策進會軟體技術研究院

蒙以亨院長、鴻海科技集團智慧城市團隊林旭瑩處長、遠通電收股份有限公司資訊處鄭
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之偉資訊長及台灣微軟股份有限公司微軟創新中心蔡景鷹副總經理暨首席技術架構師

等四位貴賓就人工智慧（AI）發展趨勢與應用案例進行分享，讓與會者能夠了解先進科

技在交通之應用案例；在接續進行的綜合座談中，則分別邀請到前交通部何煖軒常務次

長、前交通部吳盟分常務次長、前交通部祁文中常務次長、前交通部吳木富參事及交通

部交通科技及資訊司李霞簡任技正等五位貴賓，從過去在交通部各級機關服務的經驗，

針對如何應用科技精進連續假期疏運，提出前瞻之構想與建議，相關之建議已分別彙整

如第三章之關鍵議題中，詳細內容請參閱附件一之共識營活動會議紀錄，活動照片則如

圖 7.1.3 所示。 
大合照 

  
上午場專題演講及綜合座談 
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圖 7.1.3 「運用科技精進連續假期疏運策略共識營」上午場活動照片 

在下午場之活動中則先由計畫主持人蘇昭銘教授介紹在下午場將導入的設計思考

基本觀念，設計思考（Design Thinking）主要強調以人為本的解決問題方法論 ，透過從

人的需求出發，為各種議題尋求創新解決方案，並創造更多的可能性，主要可區分為「同

理」、「釐清」、「發想」、「製作原型」、「測試驗證」等五大步驟，並說明下午場之活動將

先採用 X 型工作坊方式進行現行高快速公路連續假期疏運之痛點與問題的釐清；再採

用 Y 型工作坊方式探討如何運用科技改善 X 型工作坊所定義之問題。爾後再依序邀請

交通部高速公路局張耿宗科長、交通部公路局劉剛伯科長、交通部觀光署陳淵楠科長、

臺中市政府交通局陳瑞成副總工程司分別就所屬機構過去五年示範路網連續假期疏運

之執行經驗與 AI 應用成果進行分享，讓與會者對各主管機關在連續假期期間之疏運現

況有完整之了解。後續則由與會人員採取隨機方式分成四組，再藉由小組討論方式，分

別進行 X 型及 Y 型工作坊，相關活動照片如圖 7.1.4 所示，完整之討論內容請參閱附件

一之共識營活動會議紀錄，有關運用科技改善 X 型工作坊所定義之問題之具體成果則

將整合至本章後續小節有關「高速公路智慧交通數位神經中樞系統」之規劃構想中。 
下午場工作坊分組互動 
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圖 7.1.4 「運用科技精進連續假期疏運策略共識營」下午場活動照片 

7.2 數位神經中樞核心功能模組規劃 

7.2.1 規劃原則與構想 

於前一節中得知數位神經中樞核心模組的規劃在於蒐集、管理及資訊，因此透過第

六章的連續假期關鍵議題蒐集與歸納，確認模組規劃所需考量之主要面向，同時因疏運

過程中需考量不同高快速道路的匯集及與平面道路交織等情形，其管理作業須由高速

公路局、公路局及地方政府密切合作來加以解決壅塞問題，雖然目前已建置成熟的監測

與控制系統，但由於各系統獨立運作，資訊流通不順暢，導致決策效率受限，故本節將

針對數位神經中樞核心功能模組的規劃原則及構想進行說明。 

本計畫的目標為高速公路交通管理的智慧化與整合性。因此應以解決目前疏運問

題為核心，智慧化的部分期透過資訊系統加以協助，故應以強化而非取代現有系統方式

進行規劃，並透過 API 技術將各模組應用於既有系統中，實現各單位間的數據無縫對
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接，促進資訊共享與決策最佳化。接著透過數據整合提供相關策略建議，並讓跨單位之

間合作，以下為數位神經中樞核心模組主要規劃原則及構想。 

一、解決問題：國道交通管理面臨多項議題，主要集中在路肩開放、匝道儀控、跨單位

協調、交通事件管理及使用者引導策略等，這些議題的核心問題往往來自於交通供

需的不平衡，導致部分路段嚴重壅塞，影響行車效率與安全。因此，核心估能模組

的規劃用以解決國道於連續假期中面臨的壅塞問題，透過事前預防及事中預測進行

決策，結合數據分析與即時反應機制，提升通行效率。 

二、策略輔助：以往的決策來自於專業的判斷，但其判斷多屬主觀或是經驗法則，但這

樣的判斷需仰賴執行經驗，因此對於新進人員在判斷時較不友善，也常處於模糊空

間，導致決策時機錯過無法順利解決壅塞情況，此外，部分決策需要不同分局或是

不同單位之間相互配合，如屏柵線、號誌連鎖等。故模組的規劃期可透過資料驅動

研提相關策略及績效，以作為跨單位協調考量的基礎，如上下匝道議題中可透過上

下匝道決策輔助分析模組，使匝道儀控的時候與平面道路的回堵情況相互搭配，降

低平面道路壅塞情形，讓下匝道車流順利疏解，然而要怎麼制定相關策略則是以數

據績效做為跨單位協調的基礎。因此在此前提下數據的蒐集與標準化處理是數位神

經中樞的基礎，其核心目標是整合多方交通監測數據，確保數據一致性與準確性。

為達成此目標，本模組將透過多重管道蒐集數據，包括：高速公路上的 VD、CMS、

CCTV 影像分析、GPS 與車聯網（V2X）數據，並輔以導航軟體與民眾回報資料，

以補充官方數據的盲點。 

三、即時反應：在連假前的策略擬定可用於歷史資料進行模擬及策略規劃，然而在連假

中常有非預期事件發生，針對異常事件(如車禍、拋錨)會阻礙車流的事件，須提供

相關的偵測或彙整，並將相關資訊提供給相關管理單位及民眾，讓相關管理單位得

以快速判斷該如何執行及決策，也可讓用路人即早獲取相關資訊，得以提早繞道或

做準備，因此本計畫模組的規劃期以反映即時狀況，讓用路人及相關單位均可因應

及進行決策，也降低用路人的不確定感，避免二次事故的發生，提升用路安全及效

率。 

因此本計畫之模組基於上面三項目標進行規劃，此外，隨著智慧交通技術的進步，

各模組不僅需要具備即時性與準確性，還應具備可擴充性與適應性，以因應未來可能發

生的交通變化與技術升級需求。因此，在開發過程中，應優先考量模組的靈活架構與資

料標準化，以利後續的系統整合與功能最佳化。 
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7.2.2 核心功能模組整體規劃 

核心功能模組規劃主要為解決疏運問題，從第 6.2 節得知連續假期的五項關鍵議題

分別為上匝道管制、下匝道通行、事件衝擊影響、路肩開放機制及使用者即時資訊提供，

故本小節針對各關鍵議題研提需要那些模組以協助交通管理作業。不同階段交通管理

作為與模組對應如表 7.2-1 所示。 

表 7.2-1 不同階段交通管理作為與模組對應 

階段 
關鍵議題 

假期前 假期中 

上匝道管制 
 上匝道儀控策略研擬 
 屏柵線管制策略研擬  

 上匝道動態儀控 
 動態屏柵線管制 

下匝道通行  下匝道管制策略研擬  平面道路即時管制 

事件衝擊影響 －  事件衝擊管理 

路肩開放機制  路肩管制策略研擬   動態路肩管理 

使用者即時資訊提供 －  交通資訊主動推播 

資料來源：本計畫彙整 

表 7.2-1 可看出因應這些關鍵議題將分為假期前及假期中進行不同的交通管理作業，

假期前主要推估該假期的車流狀況進行策略研擬以提供相關疏運的策略，假期中則是

以策略實施且針對實際的車流狀況進行管理作業。而假期前的策略研擬並非所有關鍵

議題均須預先做研擬，如事件衝擊影響及使用者資訊提供則是非預期的，須根據現場情

況去進行交通管理即可，故僅有上匝道管制、下匝道通行、路肩開放機制有進行策略研

擬模組之規劃。假期中的策略實施則是五大關鍵議題均須因應。因模組之設計為解決議

題，故研提模組的過程中主要從需要哪些資料、資訊，及最主要要解決的課題，還有該

如何提供決策的方向進行考量及設計，因此在模組設計時會先規劃各議題在假期前及

假期中之管理作業，但在綜整評估各項管理作業發揮效益時亦需要有其他資訊的輔助，

因此會再設計對應之核心功能模組，其中各項管理作業中各模組的架構均類似，以 Qmax

及即時預測的量為背景資料，匯入數據後產生相關績效分析及輔助決策，故各核心功能

模組的內容及資訊均可共用。 

首先定義各關鍵議題須透過何種交通管理作業進行管制，呈如前面所述關鍵議題

中涉及不同階段會有不同的管理作業，故需區分假期前及假期中之交通管理作業，首先
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假期前於上匝道管制中需進行上匝道儀控管制策略研擬、屏柵線管制策略研擬，下匝道

通行則是下匝道管制策略研擬，路肩開放機制則是路肩管制策略研擬。在假期中的部分，

上匝道管制需進行上匝道動態儀控、動態屏柵線管制，下匝道通行則是平面道路即時管

制，事件衝擊影響須進行事件衝擊管理，路肩開放機制為動態路肩管理，使用者即時資

訊提供則為交通資訊主動推播，綜整上面所述，共有十項交通管理作業，以下將針對各

管理作業的規劃設計進行說明。 

一、上匝道儀控策略研擬：該管理作業主要於連續假期前先針對上匝道管制進行因應，

透過歷史資料掌握該連假往常的壅塞情況，研提相關的疏運決策，事先進行可能發

生瓶頸的路段進行不同的管理作業。所以需要進行瓶頸路段預測分析加以協助策略

研擬，而該分析需要有交通量及路段最大流率等資料，透過這些資料預測後進行匝

道儀控率績效分析及決策輔助。因此該管理作業以「瓶頸路段預測分析模組」作為

主模組，搭配路段最大流率（Qmax）查詢模組及路段交通量預測模組進而產生匝道

儀控率績效分析模組及匝道儀控率決策輔助模組，其模組關聯圖如圖 7.2.1 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.1 上匝道儀控策略研擬關聯圖 

二、屏柵線管制策略研擬：該管理作業主要於連續假期前針對上匝道管制進行因應，所

以同樣需要進行瓶頸路段預測分析研提針對性的疏運對策，讓北中南區三分局之間

在匝道的放量管制中達到協調與共識，確保不同區域間的交通流暢，故屏柵線管制

疏運決策中透過資料匯入需要之歷史交通量及路段最大流率等資料，同時進行資料

預測路段的交通量，接著進行屏柵線管制門檻績效分析及研提決策輔助。因此該管

理作業同以「瓶頸路段預測分析模組」作為主模組，搭配路段最大流率（Qmax）查

詢模組及路段交通量預測模組進而產生屏柵線管制門檻績效分析模組及屏柵線管

制門檻決策輔助模組，其模組關聯圖如圖 7.2.2 所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.2 屏柵線管制策略研擬模組關聯圖 

三、下匝道管制策略研擬：該管理作業主要於連續假期前針對下匝道通行研提因應方

式，因下匝道的交通需求與壅塞大幅的影響平面道路，所以為避免平面道路回堵情

形過於嚴重，需透過下匝道的交通量預測模組進行策略研提，資料部分仍須具有路

段最大流率及交通量等既有資料，透過往年連續假期資料預測推估可能發生壅塞之

路段，進行平面道路管制績效分析及事先的決策輔助。因此該管理作業以「下匝道

交通量預測模組」作為主模組，搭配路段最大流率（Qmax）查詢模組及路段交通量

預測模組，進而產生平面道路管制績效分析模組及平面道路管制決策輔助模組，其

模組關聯圖如圖 7.2.3 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.3 下匝道管制策略研擬模組關聯圖 

四、路肩管制策略研擬：該管理作業主要於連續假期前針對路肩開放機制研提因應方

式，而其開放機制的關鍵亦在於需先掌握歷史瓶頸路段的位置，除了提前部署應對

措施，包括是否開放路肩來緩解交通壅塞，同時須考量路肩的結構性條件，因為路

肩的鋪面厚度、路肩寬度及鋪設材料等可能跟主要路線略有差異，因此透過往年連

假疏運的歷史資料，亦可亦先研擬相關路肩的開放策略作為因應方針；故本模組除

了最大流率及交通量資料外，需要加入路段環境條件的評估，因每個路肩的鋪面厚

度、寬度等均不同，這些均將影響路肩開放的主要因素。透過資料分析後可進行路

肩開放的預測績效分析、決策輔助、作業輔助等。因此該管理作業以「瓶頸路段預

測分析模組」作為主模組，搭配路段最大流率（Qmax）查詢模組、路段交通量預測
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模組及路段環境條件查詢模組進而產生路肩開放預測績效分析模組、路肩開放預測

決策輔助模組及路肩開放作業輔助模組，其模組關聯圖如圖 7.2.4 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.4 路肩管制策略研擬模組關聯圖 

五、上匝道動態儀控：該管理作業主要於連續假期中針對現況的上匝道管制進行因應，

由於上匝道的動態儀控管理作業目的是有效應對連續假期期間即時的交通流量變

化，透過動態調整上匝道的管制策略，減少交通擁堵，提升交通流暢度。上匝道的

動態儀控策略的核心在於掌握瓶頸路段的位置，透過即時監控並分析瓶頸路段的交

通狀況至關重要，因此最大路段的流率及即時的交通量等資料蒐集利於後續的分析

輔助，透過推估匝道儀控率績效分析及交控中心管理作業有助於提出決策輔助。因

此該管理作業以「瓶頸路段即時監控與分析模組」作為主模組，搭配路段最大流率

（Qmax）查詢模組及路段交通量即時預測模組進而產製匝道儀控率績效分析模組、

匝道儀控率決策輔助模組及交控中心管理作業輔助模組，其模組關聯圖如圖 7.2.5

所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.5 上匝道動態儀控研擬模組關聯圖 
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六、動態屏柵線管制：該管理作業主要於連續假期中針對即時上匝道的交通流量變化，

有效運用動態屏柵線管制措施來減少交通壅塞，提升交通流暢度。與動態儀控一樣，

屏柵線管制的關鍵也在於精確掌握瓶頸路段的交通情況。藉由瓶頸路段的即時監控，

可以有效進行管制門檻的績效分析，並基於最大流率（Qmax）和交通量等數據來決

定何時啟動屏柵線管制及哪一套屏柵線管制，從而舒緩交通壅塞之情況。因此該管

理作業以「瓶頸路段即時監控與分析模組」作為主模組，搭配路段最大流率（Qmax）

查詢模組及路段交通量即時預測模組進而產製匝道屏柵線管制門檻績效分析模組、

屏柵線管制門檻決策輔助模組及交控中心管理作業輔助模組，其模組關聯圖如圖

7.2.6 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.6 動態屏柵線管制研擬模組關聯圖 

七、平面道路即時管制：該管理作業主要於連續假期中針對下匝道通行進行因應，尤其

是當下匝道與平面道路相連接時，如何精確預測並管控這些路段的交通流量，成為

了管制策略的核心。下匝道直接影響到進入平面道路的車流，精確預測下匝道的交

通量提供地方政府相關分析結果，使地方政府得以進行平面道路的管制決策，能夠

有效避免交通擁塞，提升整體道路的通行效率。因此同樣需要路段最大流率的歷史

資料匯入模組中來了解每條路段的最大通行空間，並能根據即時運量數據判斷是否

達到壅塞的臨界值，透過資料進行平面道路管制績效分析及決策輔助。因此該管理

作業以「下匝道交通量即時預測模組」作為主模組，搭配路段最大流率（Qmax）查

詢模組及路段交通量即時預測模組進而產製平面道路管制績效分析模組及平面道

路管制決策輔助模組，其模組關聯圖如圖 7.2.7 所示。 



 

143 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.7 平面道路即時管制研擬模組關聯圖 

八、事件衝擊管理：該管理作業主要於針對連續假期中事件衝擊影響進行因應，連續假

期期間，交通事件衝擊的管理至關重要，特別是當發生突發事故、災害或其他可能

干擾交通的事件時，如何有效、快速地應對並減少事件對交通流暢的影響，成為了

交通管理的重點。由於事件衝擊管理除了最大流率歷史資料、即時路段交通量等資

料外，事件的具體位置、受影響路段、事件類型、規模大小等對於整個決策都至關

重要，因此即時事件通報、數據資料、事件影響分析等資訊，對於管理單位能快速

研提應變計畫，並可以針對交通疏導、管制措施、事故清理等進行績效分析，接著

建議相關輔助決策如啟動交管、增加交警人力等，最後在事件排除提供輔助排除策

略等。因此該管理作業以「事件衝擊影響分析模組」作為主模組，搭配路段最大流

率（Qmax）查詢模組、路段交通量即時預測模組、即時事件針測模組及即時事件通

報模組進而產製事件管理應變作業輔助模組、事件管理作業績效分析模組、事件管

理應變輔助決策模組及事件管理應變輔助排除模組，其模組關聯圖如圖7.2.8所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.8 事件衝擊管理研擬模組關聯圖 
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九、動態路肩管理：該管理作業主要於針對連續假期中路肩開放機制進行因應，由於路

肩是否開放與瓶頸路段的位置和當下的交通狀況密切相關，因此需掌握瓶頸路段即

時分析，透過最大流率、交通量及路段環境條件等資料進而推估路肩開放的即時績

效分析、決策輔助及作業輔助，以動態的提升整體的通行效率降低壅塞。因此該管

理作業以「瓶頸路段即時分析模組」作為主模組，搭配路段最大流率（Qmax）查詢

模組、路段交通量即時預測模組及路段環境條件查詢模組進而產製路肩開放即時績

效分析模組、路肩開放即時決策輔助模組及路肩開放作業輔助模組，其模組關聯圖

如圖 7.2.9 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.9 動態路肩管理研擬模組關聯圖 

十、交通資訊主動推播：該管理作業主要於針對連續假期中使用者資訊提供進行因應，

針對用路人提供即時、準確的交通資訊，特別是在發生事件衝擊時，用路人在行駛

過程中能快速掌握事件衝擊的影響，亦能根據交通狀況做出即時進行改道或等候的

規劃，進而減少交通壅塞及提高行駛效率外，亦可降低二次事件的可能性，因此該

管理作業的核心是透過即時資訊推播，將交通事件、路況及相關處置狀況主動告知

用路人。這些資訊的提供有助於用路人提前規劃行駛路徑，避免進入壅塞區域或受

影響的路段，並選擇最佳的替代路線。故需要掌握事件衝擊的影響，因應此影響提

供事件資訊、救援車輛資訊及區域性 CMS 等。因此該管理作業以「事件衝擊影響

分析模組」作為主模組，進而產製事件資訊主動推播輔助模組、救援車輛資訊主動

推播模組及區域性 CMS 主動推播模組，其模組關聯圖如圖 7.2.10 所示。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.10 動態路肩管理研擬模組關聯圖 

值得留意的是，在不同的管理作業中可能透過同一個主模組進行協助，但因應解決

不同的課題，其核心功能模組之組成亦有些許不同。因此將針對各核心功能模組主要解

決的議題及執行內容進行說明。 

一、路段最大流率（Qmax）查詢模組（模組代碼 A）：主要用於透過大量歷史數據計算

主線各路段最大流率（Qmax），代表了該路段的最高通行能力，提供各路段最大靜

態流率藉以反映路段通行能力，準確支持後續控制策略。同時快速定位壓力較大的

路段，協助制定針對性的交通管理措施，提升跨路段壓力比較與瓶頸分析能力，同

時 Qmax 數據可讓管理作業中快速判斷哪些路段的交通能力達到瓶頸，從而提前採

取應對措施。 

二、路段交通量（預測/即時）模組（模組代碼 B）：對即時交通數據的預測，提供未來

一段時間內路段交通量的預測結果，如果預測及即時結果顯示某路段在即將來臨的

高峰期可能會達到擁塞情況，將依據不同階段的交通管理作業進行不同的績效分析

及決策。故本模組主要解決高速公路在連續假期時車流量增加導致壅塞之挑戰，以

提出精確及可靠的預測資訊作為支持，並得以彌補即時數據在支持未來決策上的不

足，達到以未來交通變化趨勢為基礎的應對策略產製。 

三、瓶頸路段（預測/即時監控）分析模組（模組代碼 C）：用以解決現行系統無法提供

的細節、難以迅速指出具體的問題路段狀況，因現行系統側重於大體方向或整體路

網的狀況（例如交流道至交流道間：大雅 174K－臺中 178K），但缺乏對特定里程

段的精細分析，如判定是否因下匝道排隊車輛或上匝道排隊所造成。故本模組主要

是針對匝道與主線交匯處、屏柵線交界處，或任特定地點之交通狀態監控並直觀並

呈現瓶頸路段位置與影響範圍。 

四、屏柵線管制門檻即時調整輔助模組（模組代碼 D）：主要解決傳統容量分析多基於
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靜態的最大容許通行量（Qmax）設置交通門檻之問題，因連假期間車流量會突然

增加，導致交通瓶頸，因此連假期間等同於尖峰時段，若尖峰時段單純依賴靜態門

檻會導致無法限制過多的流量輸入，使下游路段容量超載，形成交通壅塞。且離峰

時段靜態 Qmax 過於保守，造成通行效率低下，因此該模組解決的是「動態交通管

理」的問題。 

五、屏柵線管制門檻績效分析模組（模組代碼 E）：主要解決目前在高速公路屏柵線管

制管理中，各分局多數依據靜態的容量基準值與經驗法則決策的問題，因缺乏在門

檻實施前對其影響進行預測與量化分析的工具，導致管制措施實施後可能因為數據

支持不足致分局間的共識達成而引發交通瓶頸或資源浪費。 

六、匝道儀控率決策輔助模組（模組代碼 F）：可解決在高速公路匝道管控中，匝道車

流量的超額進入造成主線壅塞，進一步影響整體道路效率及通行安全之問題，同時

提供現行匝道儀控策略中即時且準確的數據支持，降低大多以經驗法則決定儀控率、

無法針對實際流量變化進行動態精準調控之情形，故此模組幫助交控中心即時調整

儀控率，確保匝道車流不會過多進入主線，避免造成主線的壅塞。 

七、匝道儀控率績效分析模組（模組代碼 G）：可解決目前在高速公路匝道儀控率管理

中，多數決策主要基於經驗法則與歷史數據下達措施之問題，因在現有環境下，管

理者對於儀控率措施的效果較無法量化評估，只能事後檢視結果，難以即時調整計

畫，進而影響管理效率與道路使用者的滿意度。此模組能夠對儀控策略進行即時績

效評估，並提供最佳化建議。特別在長時間尖峰期間，能夠減少因儀控失誤帶來的

交通延誤。 

八、交控中心管理作業輔助模組（模組代碼 H）：可解決不同人員對同一交通情境的處

理方式可能不一致之問題。由於交控中心功能模組繁多，需面對眾多模組的協同作

業，除不同模組的適用情境和啟動條件需要專業知識和經驗外，於多模組協同運作

時，同步操作對於效率的影響極為重要，加上當交控中心人員更替時，新手可能缺

乏經驗，較無法快速掌握不同模組的操作方法與對應的使用情境，容易延誤交通事

件的即時應對。故此模組可幫助減少操作錯誤，並加快人員的上手速度，特別是對

新進員工的培訓支持。 

九、下匝道交通量預測模組（模組代碼 I）：主要解決連續假期時面臨車流量顯著增加

導致壅塞的挑戰，且因現行疏運策略中缺乏精確及可靠的預測資訊做為支持，故本

模組可彌補即時數據在支持未來決策上的不足，幫助提前準備應急應對措施，達到

以未來交通變化趨勢為基礎的應對策略產製。 
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十、平面道路管制績效分析模組（模組代碼 J）：用以掌握目前平面道路正進行何種管

制措施，如替代路徑導引、時制計畫、員警協勤等，透過此模組快速了解現行管制

措施的效果，利於高公局迅速調整方案，減少匝道的擁塞及回堵。同時針對不同的

管制績效，作為後續檢討修正的參考。 

十一、平面道路管制決策輔助模組（模組代碼 K）：用以提供輔助參考，主要透過路側

偵測設施（如 VD、AI CCTV）蒐集數據資料，事先研擬管控措施啟動門檻，而

平面道路上常見的交通管制措施（如替代路徑、時制計畫），故透過模擬不同情

境策略所得之績效，進行提前規劃與準備，以做為不同交通狀況下管制策略輔助

的參考。 

十二、即時事件偵測模組（模組代碼 L）：可迅速掌握事件發生情形，即時反映事件發

生之車道，準確提供後續應變策略之研擬。同時快速定位可能影響的路段，協助

制定針對性的交通管理措施。該模組期在交通事故、壅塞或其他突發情況發生時，

能夠快速偵測並通報給交控中心，幫助及時啟動應變措施。 

十三、即時事件通報模組（模組代碼 M）：因部分事件為民眾通報，故本模組透過民眾

的報警及通報迅速掌握事件發生的精確位置，準確提供後續應變策略之研擬，並

制定具針對性的應急措施。該模組主要為快速定位可能影響的路段，協助制定針

對性的交通管理措施，同時彙整民眾通報資訊，即時確認事件發生的車道位置。 

十四、事件衝擊影響分析模組（模組代碼 N）：用以了解事件的嚴重程度以及對於高速

公路哪部分的道路容量造成壓力，以及針對事件的大小進行評估決策擬定，快速

排解事件造成的壅塞，舒緩路段壓力。同時透過辨識和預警可能影響行車安全的

事件，提供即時的交通影響分析與替代路徑建議，並確保資訊的快速傳遞和應急

事件的高效處理，最終降低事件對用路人的不利影響，提升整體交通使用體驗。 

十五、事件管理應變作業輔助模組（模組代碼 O）：用以即時監測及掌握事件的嚴重性，

如交通事故、車輛拋錨或自然災害等，進而提出對應的交通應變決策及相對應的

緊急救護功能，準確支持後續控制策略，以減少事故對交通流的影響，提高整體

道路安全性。 

十六、事件管理作業績效分析模組（模組代碼 P）：係透過即時數據計算事件發生的道

路容量、壅塞程度、交通量等，動態反映路段通行能力，準確支持後續交通管制

策略，同時減緩事件路段道路容量之壓力，此外，此模組可作為跨單位協作之依

據，即早透過相關單位合作進行疏運措施，降低事件對交通的衝擊影響。 

十七、事件管理應變輔助決策模組（模組代碼 Q）：透過即時數據評估事件發生後道路
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的通行容量、壅塞程度、交通量等，動態反映路段通行能力，準確計算事件排除

時間。再根據事件排除時間預估置放相關消息預告用路人，通知用路人調整行程

或選擇替代路線，降低等待時間之不確定感進而產生的二次事故。 

十八、事件管理應變輔助排除模組（模組代碼 R）：可讓相關單位掌握因應事件進行的

配套措施恢復，並確保所有單位能快速恢復道路通行能力。此外，所有相關單位

都同步獲取最新資訊並公告在相關資訊揭露處，同時幫助用路人重新進行旅行

時間預估及路線規劃。 

十九、路段環境條件查詢模組（模組代碼 S）：用以紀錄各路段環境條件，如主線車道

數、內外側路肩寬（坡）度、鋪面材質、路肩施工、路肩使用狀態等，透過完整

的環境資訊記錄，確認各路段環境條件，作為是否啟動路肩開放策略依據。 

二十、路肩開放（預測/即時）績效分析模組（模組代碼 T）：透過主線流量及瓶頸路段

之車流特性，進行開放路肩行駛之研議，且針對具路肩之瓶頸路段，提供下匝道

車輛排隊等候儲車空間，以降低主線回堵之衝擊，並掌握主線通行效益。故此模

組亦能掌握主線通行效益，確保開放路肩後的整體交通效益最佳化。 

二十一、路肩開放（預測/即時）決策輔助模組（模組代碼 U）：可根據透過對歷史交通

數據、主線即時車流特性及瓶頸路段之過往車流特性的分析，針對具開放路肩

行駛之路段，評估開放通行可行性及決策依據，故此模組可根據即時交通狀況，

預測路肩開放後的影響，確保決策的合理性與安全性，避免不必要的風險。 

二十二、路肩開放作業輔助模組（模組代碼 V）：是紀錄各路肩開放參數與條件等，並

確認各路段路肩環境條件，作為後續研擬開放路肩策略參照。本模組透過標準

化作業流程，確保開放決策具有一致性與可追溯性，進一步提升整體交通管理

效能。 

二十三、事件資訊主動推播輔助模組（模組代碼 W）：可快速且準確地提供用路人即時

事件資訊，解決因延誤或不精準資訊導致的行車困擾，確保資訊的時效性與正

確性，並根據位置與需求推播個性化內容，提升安全性與便利性。故該模組可

根據用路人的位置與需求推播專屬內容，提高資訊的實用性，進而提升行車安

全與便利性。 

二十四、救援車輛資訊主動推播模組（模組代碼 X）：解決用路人對事故現場救援進度

及道路恢復情況的資訊需求，可即時向用路人提供事故現場的救援進度與道

路恢復情況，避免因資訊不透明導致的不安或不必要的等待，同時確保救援車

輛的動態位置、預估到達時間及救援進度能即時傳遞給用路人，同時減少事故
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現場周邊區域的交通影響，提高道路恢復效率。。 

二十五、區域性 CMS 主動推播模組（模組代碼 Y）：用以解決用路人在行駛過程中對

即時交通資訊的需求，特別是在事故、壅塞或突發情況下，確保資訊的即時性

與精準性。透過區域性 CMS 傳遞即時交通資訊，同時解決資訊傳遞的效率和

可視性問題，讓用路人能在適當的地點及時接收到清晰的交通指引或警示，從

而提升行車安全與通行效率，並減少突發狀況帶來的影響。 

 

上述內容彙整如表 7.2-2 所示，可看出關鍵議題在不同階段的交通管理作業，同時

與模組對應之情形。其中不同的主模組將依據功能需求應用核心功能模組，因此從圖

7.2.11 可看出關鍵議題與各模組之對應情形。 

表 7.2-2 不同階段交通管理作業與模組對應 

階段 
關鍵議題 假期前 假期中 

上匝道管制 

 上匝道儀控管制策略研擬 
A、B、C、G、F 

 屏柵線管制策略研擬 
A、B、C、D、E 

 上匝道動態儀控 
A、B、C、G、F、H 

 動態屏柵線管制 
A、B、C、D、E、H 

下匝道通行  下匝道管制策略研擬 
A、B、I、J、K 

 平面道路即時管制 
A、B、I、J、K 

事件衝擊影響 - 
 事件衝擊管理 

A 、B 、L 、M 、N 、O 、P 、
Q、R 

路肩開放機制  路肩管制策略研擬 
A、B、C、S、T、U、V 

 動態路肩管理 
A、B、C、S、T、U、V 

使用者即時資訊提供 - 
 交通資訊主動推播 

N、W、X、Y 
資料來源：本計畫彙整 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 7.2.11 各議題與功能模組關聯圖 

當我們掌握各模組主要解決的議題與相關執行內容後，各模組因應其背景須發揮

的功能更是我們要關注的部分，因該功能對於後續的技術及資料取得內容奠定了很好

的基礎，且可更明確的知道需要藉由何種技術來輔助，以下針對各模組的功能進行說明。 

一、路段最大流率（Qmax）查詢模組（模組代碼 A）：結合主線容量計算和即時數據檢

索的系統，準確評估不同路段的通行能力（Qmax）與交通壓力。並透過對 VD 數據

（流量、速度）的歷史數據的融合與分析，該模式能快速計算特定時間粒度和路段

條件下的最大流率，協助交通管理單位掌握各道路負載能力。 

二、路段交通量（預測/即時）模組（模組代碼 B）：將進行短期車流參數預測，定時產

生未來 4 個時間點的車流參數預測值，同時比較預測值與已產生的實際值，用於評

估模型準確性與重新訓練，最後提供視覺化的車流參數預測結果，快速掌握未來車

速變化趨勢。 

三、瓶頸路段（預測/即時監控）分析模組（模組代碼 C）：透過交通數據的即時蒐集與

分析處理，以視覺化的形式(如熱力圖、交通地圖)即時監控並展示細緻路段的交通

情況。例如鎖定容易出現瓶頸的路段（如主線交匯處、屏柵線交界處、施工區域），

進行重點數據監測，或顯示出匝道壅塞的長度、平面道路的即時時制計畫。 

四、屏柵線管制門檻即時調整輔助模組（模組代碼 D）：透過路段容量搜尋模組計算靜

態基準值 Qmax，為管制門檻的設置提供初始參考。接著系統持續監控上下游的即

時交通數據，作為動態調整的依據。根據交通條件，系統計算屏柵線門檻的百分比

P，並產生具體的門檻建議值 Threshold，其公式為𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻=𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸×𝑷𝑷。 
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五、屏柵線管制門檻績效分析模組該模組（模組代碼 E）：在屏柵線管制門檻決策輔助

模組產出建議門檻後，於門檻實施前進行模擬分析，預測其對上下游路段運行的影

響。接著透過模擬與數據分析，了解模組分析門檻實施後的上游與下游路段的流量

變化與分布。 

六、匝道儀控率決策輔助模組（模組代碼 F）：以檢索式與生成式人工智慧技術的匝道

儀控策略生成系統，透過結合使用者對話介面、AI 代理人、儀控率決策模組以及

API模組，進行匝道儀控策略的自動化生成，為使用者提供準確且即時的儀控建議。 

七、匝道儀控率績效分析模組（模組代碼 G）：主要在匝道儀控率決策輔助模組產出建

議的匝道儀控率計畫實施之前，透過模擬與數據分析，評估其預期影響，避免因措

施實施後對交通流量或道路使用者造成負面影響。 

八、交控中心管理作業輔助模組（模組代碼 H）：則透過規則引擎設計（基礎規則、聯

合規則、優先級規則），依據觸發規則進行各功能模組觸發與執行。同時該模組主

要做為統一的規則引擎與操作規範工具，幫助交控中心人員（特別是新手）了解各

模組的功能、適用情境與觸發條件，並在事件發生時自動觸發或指導操作流程。 

九、下匝道交通量預測模組（模組代碼 I）：進行短期車流參數預測，定時產生未來 4 個

時間點的車流參數預測值，同時比較預測值與已產生的實際值，用於評估模型準確

性與重新訓練，最後提供視覺化的車流參數預測結果，快速掌握未來車速變化趨勢。 

十、平面道路管制績效分析模組（模組代碼 J）：透過策略下達前後之數據（流量、速

度）差異比較，知道替代路徑導引、時制計畫不同策略的成效。 

十一、平面道路管制決策輔助模組（模組代碼 K）：具備多種交通情境下的策略，可讓

管理者預先選擇可執行的管制策略，例如一般假日、連續假日、特殊活動日所對

應的管制策略會有所不同。 

十二、即時事件偵測模組（模組代碼 L）：透過 CCTV 影像自動偵測事件發生位置，提

供影響的座標、面積，以進行後續策略之研擬，並結合 AI 初步判斷與人工審核，

避免發生誤判情形。 

十三、即時事件通報模組（模組代碼 M）：透過民眾通報後結合 CCTV 影像查找事件發

生位置，提供影響的座標、面積，以進行後續策略之研擬。 

十四、事件衝擊影響分析模組（模組代碼 N）：結合容量計算和即時事件偵測、通報系

統等，準確評估不同路段的通行能力與交通壓力，並透過對 VD 數據（流量、速

度）的動態分析、CCTV 的即時影像回傳與歷史數據的融合，協助交通管理單位

即時掌握道路負載情況。同時應涵蓋事件監控與預警、影響分析、資訊推播、動
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態路線規劃、數據分析及系統整合等核心功能，並透過即時監測與分析交通事件，

主動推播相關資訊，並提供應急指引，同時整合多元數據來源，支持決策與跨系

統協作，確保用路人能獲得快速、準確的服務，提升整體交通系統效能與滿意度。 

十五、事件管理應變作業輔助模組（模組代碼 O）：結合即時事件偵測及通報模組，準

確評估事件路段的通行能力與交通壓力，並快速判斷事件的嚴重性或是例行性，

協助交通管理單位即時掌握道路負載情況。 

十六、事件管理作業績效分析模組（模組代碼 P）：結合路肩開放模組功能、匝道儀控

模組功能及資訊協控模組功能進行配套之交通管制作為，協助相關單位進行功

能調整。同時主動觸及相關功能之啟動，並進行相關連鎖配套措施。 

十七、事件管理應變輔助決策模組（模組代碼 Q）：結合路肩開放模組功能、匝道儀控

模組功能及資訊協控模組功能進行配套之交通管制作為，協助相關單位進行功

能調整。同時主動觸及相關功能之啟動，並進行相關連鎖配套措施。 

十八、事件管理應變輔助排除模組（模組代碼 R）：結合主線、匝道容量計算和即時數

據檢索的系統，以及 CCTV 影像與相關單位回報功能，提供事件排除後相關管

制作為之狀態。 

十九、路段環境條件查詢模組（模組代碼 S）：是透過系統蒐集歷史路段環境條件資料，

如主線車道數、內外側路肩寬（坡）度、鋪面材質。同時透過系統蒐集即時路段

環境條件資料，如特殊狀況之車輛暫停或救護車、警車、公務車於執行公務或救

援時使用，或因應壅塞瓶頸路段之預計實施開放路肩路（時）段，準確掌握路段

路肩使用狀態。 

二十、路肩開放（預測/即時）績效分析模組（模組代碼 T）：用以彙整歷史路段容量、

交通量資料及 eTag 配對資料，就路肩開放後模擬判斷該目標路段路肩未來開放

後之效益（下匝道車流透過路肩之儲車空間進行排隊），協助交通管理單位即時

掌握道路負載情況。同時彙整開放路肩後，即時路段容量、交通量資料，就路肩

開放後模擬目標路段路肩開放後之紓解效益，協助交通管理單位即時掌握道路

壅塞改善情況 

二十一、路肩開放（預測/即時）決策輔助模組（模組代碼 U）：用以彙整即時路段容量

及交通量資料，掌握目標路段路肩開放行駛後對於主線之紓解效率，評估路肩

是否持續開放通行（時段、區間）。並透過道路線形(車道寬、鋪面條件)、VD 

數據（流量、速度）的動態分析與即時數據的融合，判斷路肩持續開放之可行

性，協助交通管理單位因應道路負載情況 
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二十二、路肩開放作業輔助模組（模組代碼 V）：則是全面記錄各路段路肩的開放參數

與條件，包含交通流量、速限、天氣狀況及事故風險等關鍵數據，同時檢核各

路肩的環境條件是否符合開放標準。透過系統整合多元數據來源與分析工具，

提供標準化的開放參數參考，作為後續研擬路肩開放策略的重要依據，確保決

策的科學性與實務性，並有效提升交通管理的精準度與效能。 

二十三、事件資訊主動推播輔助模組（模組代碼 W）：具備事件監測與資料蒐集功能、

即時分析與資訊產生功能，以及多渠道推播功能。透過整合交通感測設備、氣

象數據與歷史資料，能即時偵測並分析交通事件的範圍與影響，產生具體建議

路線或行動方案。接著透過電子看板、手機應用、導航系統等方式向用路人推

播，以確保資訊傳遞的效率與覆蓋率。 

二十四、救援車輛資訊主動推播模組（模組代碼 X）：具備救援車輛的即時追蹤、預估

到達時間計算及推播功能，並能整合事故現場的交通狀況，提供用路人最佳繞

行建議。同時支持多管道之資訊推送（如導航系統、手機應用、電子看板），

並提供救援進度更新，以提升用路人的安全感與交通通行效率。 

二十五、區域性 CMS 主動推播模組（模組代碼 Y）：具備即時監測交通事件、動態產生

推播內容以及訊息顯示與更新功能，並透過整合事件資訊、偵測器與氣象數據，

模組能即時產生精準且與地點相關的資訊，自動推送至附近的 CMS 設備。最

後根據交通狀況的變化動態更新顯示內容，確保資訊的準確性和時效性。 

7.2.3 核心功能模組應用技術規劃  

前一小節針對各議題各階段的管理作業進行說明，要達到該交通管理作業需要不

同的模組相互配合來進行策略研擬及解決，因此各模組呼應的管理作業及其需具備的

功能已初步掌握，然而該如何完成模組的功能需要透過關鍵技術加以處理，因此本小節

先針對各模組可能使用到的關鍵技術進行初步說明，爾後再針對各功能應用到的關鍵

技術及其細節進行彙整，最後亦會分析若要透過這些關鍵技術協助模組功能啟動時，於

數據來源的完整性及處理流程是否有需要加強的部分，透過完整的規劃以確保整體模

組的運行效率與準確性。 

然而如何發揮模組的功能，需要應用關鍵先進技術加以協助，本計畫將先進技術區

分為 AI 部分、統計分析、傳統模擬及規則模式，於 AI 部分再分為強 AI 模式及弱 AI

模式。雖然是各模組會有各自應用的技術功能，但各模組的建立前提是為了解決關鍵議

題，因此以下先針對各種技術的背景及規則說明，並配合五個關鍵議題中進一步說明之
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關聯性。 

一、強 AI 模式：強人工智慧（Strong AI），其需具備與人類相當的智力（核心），並可

在多個領域中自主學習、推理和解決問題，因此其具備自我意識和理解能力，能夠

進行創造性思維及在不同領域中靈活應用知識和技能。簡單來說強 AI 能像人一

樣靈活思考，對於國道疏運上「上匝道管制」可以即時分析各匝道的即時車流，快

速決定要不要暫時封閉或調整匝道管制時段；「下匝道通行」則可同步評估下游道

路壅塞狀況，避免過多車輛同時湧入市區；在「事件衝擊與影響」上，強 AI 能依

照車禍或突發事故的即時數據，模擬車流迴堵範圍並主動調度車流紓解；面對「路

肩開放機制」，它能自動判斷什麼時段、什麼路段最適合開放路肩供車輛行駛，降

低塞車風險。 

二、弱 AI 模式：弱人工智慧（Weak AI），主要專注於執行特定任務的 AI 系統，但其

僅能在特定領域內運作，且無法跨領域應用缺乏自我意識和理解能力，無法進行自

主學習或推理，故弱 AI 側重在特定任務上達到高效率或精準度，像在「上匝道管

制」方面，可透過固定演算法或歷史資料找出尖峰時段該如何管制匝道才能減少主

線塞車；「下匝道通行」可以透過弱 AI 分析下匝道的號誌燈或匝道排隊長度，協

助交通單位針對特定匝道做智慧化的調整；在「事件衝擊與影響」部分，弱 AI 能

比較快速識別重大事故的通報、評估影響範圍，提供相關單位第一手預警；針對「路

肩開放機制」，弱 AI 可以預設一套觸發條件，例如達到特定車流量時自動建議開

放路肩，但不一定會考量到太多複雜因素；至於「使用者資訊提供」，弱 AI 可利

用歷史壅塞數據與即時感測，透過 CMS 或相關 APP 服務提供駕駛人分流建議或

替代路線。 

三、統計分析技術：運用統計分析技術進行數據清理、轉換，因此透過統計分析，可以

把歷年來的國道車流、事故、壅塞狀況等資料做大數據歸納，協助「上匝道管制」

找出哪些匝道在什麼時段最容易發生回堵；同樣地，「下匝道通行」可以用統計模

型預測車潮離開高速公路後的市區通行能力，預先做出分流措施；面對「事件衝擊

與影響」，利用統計方法評估事故的平均影響範圍與處理時間，幫助制定應變計畫；

在「路肩開放機制」上，則能依據歷史數據和車流變化趨勢，找出路肩開放後對整

體行車速度的平均改善幅度，並協助持續精進；最後，「使用者資訊提供」可以結

合各種統計指標，透過簡易圖表或即時數據平台讓駕駛人掌握整體交通趨勢與疏運

效益。 

四、模擬分析技術：透過模擬軟體進行分析提出改善建議，故藉由模擬分析能在電腦中
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建構虛擬的國道交通場景，針對「上匝道管制」可以先在模擬中測試匝道封閉或限

流對主線車速的影響，找出最有效率的匝道管制策略；「下匝道通行」也能透過模

擬不同的號誌時制、匝道設計，看看哪種方案能最有效降低匝道口的瓶頸；在「事

件衝擊與影響」方面，模擬系統能快速重現車禍或道路施工等突發狀況，評估整個

高速公路甚至周邊道路會不會極度壅塞，然後提出應對措施；面對「路肩開放機制」，

模擬分析可以比較不同路段、不同時間開放路肩的成果，確定哪些條件下開放可以

帶來最大紓解效果。 

五、規則型模式：則是不需要任何數據推理，只是一個固定的判斷模式，故規則型模式

是依照既定的「如果…，那麼…」邏輯來決定要採取的行動，在「上匝道管制」上，

交通單位可以設定特定流量或時段規則，只要車流量超過某個門檻就啟動匝道儀表

管制或匝道封閉；同樣地，「下匝道通行」也能根據道路等級或車流偵測器的回饋，

只要偵測到下方道路即將變得極度壅塞，就啟動匝道號誌或警示系統；針對「事件

衝擊與影響」，可以預先訂好事故回報後的應變流程，例如調度交管人員、開放緊

急車道等，一旦系統偵測到符合事故條件就自動執行；面對「路肩開放機制」，規

則型模式會按照事先定義好的開放條件（如特定時段、車流量門檻）來執行，雖然

相對單純，但能在特定情境下快速啟用。 

綜上所述，五個關鍵技術所應用的方法及解決的課題均不同，從前一節中已知各關

鍵議題可透過不同模組相互配合進行績效分析及決策輔助，因此以下將針對各模組所

應用到的關鍵技術及其細節進行說明。 

一、路段最大流率（Qmax）查詢模組（模組代碼 A）：會應用統計分析技術及規則型模

式。於統計分析技術中將原始 VD 數據（1 分鐘一筆）根據設定的時間粒度（例如

5 分鐘或 60 分鐘）進行聚合處理，而規則型模式則依據查詢規則查找對應條件下

之 Qmax。 

二、路段交通量（預測/即時）模組（模組代碼 B）：應用弱 AI 模式及統計分析技術。

於弱 AI 模式中將資料預處理後的數據作為輸入，透過人工智慧技術進行訓練與建

模，最終生成高速公路速率或流量的預測結果；統計分析技術則將資料預處理階段

運用統計分析技術進行數據清理、特徵工程及資料轉換。 

三、瓶頸路段（預測/即時監控）分析模組（模組代碼 C）：應用統計分析技術，透過路

側設備蒐集瓶頸路段之交通資料，運用統計分析技術進行數據清理，並按所需時間

粒度（如 5 分鐘、10 分鐘）進行聚合處理。 

四、屏柵線管制門檻即時調整輔助模組（模組代碼 D）：應用弱 AI 模式及規則型模式。
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弱 AI 模式為運用強化學習技術在動態環境中學習最佳屏柵線管制策略，不斷更新

屏柵線管制的決策，進行自適應調整；規則型模式則預設門檻範圍（如 P 在 

50%~100% 間調整），依據上下游流量高低規則進行降低 P 或提高 P 的調整。 

五、屏柵線管制門檻績效分析模組（模組代碼 E）：應用模擬分析技術，利用模擬軟體

進行量化分析，模擬屏柵線管制門檻實施後的流量變化，基於模擬結果，提出具體

的門檻改善建議（如調整管制百分比 P 或門檻 Threshold）。 

六、匝道儀控率決策輔助模組（模組代碼 F）：應用強 AI 模式、統計分析技術及規則型

模式。強 AI 模式主要以 AI 代理人利用 OpenAI API 進行語義解析與生成結果；

統計分析技術透過儀控率決策模組運用分析技術進行剩餘容量計算；規則型模式為

AI 代理人使用結構化的條件（如地點、方向、時間）來調用 API 及儀控率決策模

組根據剩餘容量查找對應的儀控：率策略。 

七、匝道儀控率績效分析模組（模組代碼 G）：應用模擬分析技術，透過模擬分析軟體

於事前量化分析措施實施的預期影響，例如車輛通行量、車速變化。 

八、交控中心管理作業輔助模組（模組代碼 H）：應用規則型模式，定義觸發規則的數

據條件，依據規則，指定符合條件後應啟動的模組及其參數設置。 

九、下匝道交通量預測模組（模組代碼 I）：應用弱 AI 模式及統計分析技術。於弱 AI 模

式會將資料預處理後的數據作為輸入，透過人工智慧技術進行訓練與建模，最終生

成高速公路速率或流量的預測結果。統計分析技術則是資料預處理階段運用統計分

析技術進行數據清理、特徵工程及資料轉換。 

十、平面道路管制績效分析模組（模組代碼 J）：應用統計分析技術，將原始 VD 數據

（1 分鐘一筆）根據設定的時間粒度（例如 5 分鐘或 60 分鐘）進行聚合處理。 

十一、平面道路管制決策輔助模組（模組代碼 K）：應用強 AI 模式及統計分析技術。於

強 AI 模式學習不同策略下達後績效是否符合預期目標，並持續學習達到更完善

的策略；統計分析技術以模擬不同交通情境下的策略績效。 

十二、即時事件偵測模組（模組代碼 L）：應用強 AI 模式及規則型模式。於強 AI 模式

自動辨識是否確實為異常事件；規則型模式則依據自動辨識車輛停止位置查詢

對應條件下之位置及車道。 

十三、即時事件通報模組（模組代碼 M）：應用弱 AI 模式及規則型模式。弱 AI 模式主

要將民眾通報資訊，透過人工智慧技術進行辨識生成事件通報資訊；規則型模式

則依據自動辨識車輛停止位置查詢對應條件下之位置及車道。 

十四、事件衝擊影響分析模組（模組代碼 N）：應用強 AI 模式及模擬分析技術。強 AI



 

157 

模式中透過 VD 數據（流量、速度）的動態資料自動計算事件嚴重程度，並進行

相關決策，同時訓練模型預測特定事故後的交通延誤時間供參考；模擬分析技術

則是模擬決策後的疏散情況進行調整及模擬某事件引發的壅塞範圍，評估應急

方案的效果。 

十五、事件管理應變作業輔助模組（模組代碼 O）：應用強 AI 模式、統計分析技術及規

則型模式。強 AI 模式用於透過到 VD 數據(流量、速度)的動態資料自動計算事

件已排除之旅行時間，並研擬排除後之決策提供相關單位；統計分析技術為將原

始 VD 數據(1 分鐘一筆)根據設定的時間粒度(例如 5 分鐘或 60 分鐘)進行聚合處

理；規則型模式根據原本呼喚之管制作為逐項發出解除之流程。 

十六、事件管理作業績效分析模組（模組代碼 P）：應用規則型模式，依據查詢規則查

找對應條件下之事件嚴重程度。 

十七、事件管理應變輔助決策模組（模組代碼 Q）：應用強 AI 模式、統計分析技術及規

則型模式。強 AI 模式中透過到 VD 數據（流量、速度：的動態資料自動計算事

件排除時間，並研擬相關消息預告決策；統計分析技術則將原始 VD 數據（1 分

鐘一筆）根據設定的時間粒度（例如 5 分鐘或 60 分鐘：進行聚合處理；規則型

模式為依據查詢規則查找對應條件下之排除內容。 

十八、事件管理應變輔助排除模組（模組代碼 R）：應用強 AI 模式、統計分析技術及規

則型模式。強 AI 模式中透過到 VD 數據（流量、速度）的動態資料自動計算事

件排除時間，並研擬相關消息預告決策；統計分析技術則將原始 VD 數據（1 分

鐘一筆）根據設定的時間粒度（例如 5 分鐘或 60 分鐘）進行聚合處理；規則型

模式為依據查詢規則查找對應條件下之排除內容。 

十九、路段環境條件查詢模組（模組代碼 S）：應用規則型模式，以更新相關路段環境

條件資料。 

二十、路肩開放（預測/即時）績效分析模組（模組代碼 T）：應用模擬分析技術，透過

相關軟體，模擬路肩開放衍伸之效益。 

二十一、路肩開放（預測/即時）決策輔助模組（模組代碼 U）：應用強 AI 模式、統計

分析技術及規則型模式。於強 AI 模式進行彙整過往歷史資料，並依照車流量

之預測量，搭配 AI 演算邏輯，擬定最適開放機制；統計分析技術則將歷史路

段容量、交通量資料及 eTag 配對資料進行分析，探討路肩開放門檻；規則型

模式為依照車流量門檻，制定路肩開放之判斷門檻（時間、區間）。 

二十二、路肩開放作業輔助模組（模組代碼 V）：應用規則型模式，彙整過往路肩開放



 

158 

資訊。 

二十三、事件資訊主動推播輔助模組（模組代碼 W）：應用弱 AI 模式及統計分析模式。

弱 AI 模式用以訓練模型預測特定事故後的交通延誤時間，並予以推播建議方

案；統計分析技術利用預測模型計算不同事件發生對交通流量的平均影響，設

置相關的警示規則。 

二十四、救援車輛資訊主動推播模組（模組代碼 X）：應用弱 AI 模式及統計分析模式。

弱 AI 模式可根據即時位置與交通數據，計算救援車輛最快到達路徑並推播預

估到達時間；統計分析技術則分析歷史救援事件，提供數據參考基準。 

二十五、區域性 CMS 主動推播模組（模組代碼 Y）：應用弱 AI 模式及統計分析技術。

於弱 AI 模式進行事件自動分析，產生簡單的交通建議資訊呈現於 CMS 上；

統計分析技術則使用數據分析模型量化不同事件對壅塞的影響，提供動態數

據參考基準。 

上述內容彙整如表 7.2-3 所示，除了對於各模組所應用的關鍵技術及其此技術所產

生的相關成果內容了解外，更可透過此表格直接看出各模組與關鍵技術的對應情形，已

利於後續在進行相關模組開發時的參考建議。 

表 7.2-3 各模組關鍵技術對照表 

模組

代碼 
模組名稱 

關鍵技術 
強 AI
模式 

弱 AI
模式 

統計分

析技術 
模擬分

析技術 
規則型

技術 

A 
路段最大流率（Qmax）查詢模

組   V  V 

B 路段交通量(預測/即時)模組  V V   

C 
瓶頸路段(預測/即時監控)分
析模組   V   

D 
屏柵線管制門檻即時調整輔

助模組  V   V 

E 
屏柵線管制門檻績效分析模

組    V  

F 匝道儀控率決策輔助模組 V  V  V 
G 匝道儀控率績效分析模組    V  
H 交控中心管理作業輔助模組     V 
I 下匝道交通量預測模組  V V   
J 平面道路管制績效分析模組    V  
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模組

代碼 
模組名稱 

關鍵技術 
強 AI
模式 

弱 AI
模式 

統計分

析技術 
模擬分

析技術 
規則型

技術 
K 平面道路管制決策輔助模組 V  V   
L 即時事件偵測模組 V    V 
M 即時事件通報模組  V   V 
N 事件衝擊影響分析模組 V   V  
O 事件管理應變作業輔助模組     V 
P 事件管理作業績效分析模組 V  V  V 
Q 事件管理應變輔助決策模組 V  V  V 
R 事件管理應變輔助排除模組 V  V  V 
S 路段環境條件查詢模組     V 

T 
路肩開放(預測/即時)績效分

析模組    V  

U 
路肩開放(預測/即時)決策輔

助模組 V  V  V 

V 路肩開放作業輔助模組     V 
W 事件資訊主動推播輔助模組  V V   
X 救援車輛資訊主動推播模組  V V   
Y 區域性 CMS 主動推播模組  V V   

資料來源：本計畫彙整 

最後應用關鍵技術的同時，關鍵資料的完整性著實重要，本計畫所需的外部資料以

車輛偵測器(VD)數據、ETC 旅次、AI CCTV 為主，其中 ETC 旅次數據是有來源且完整

的；車輛偵測器(VD)數據亦存在資料缺失的問題，但因每個模組應用此數據的技術不

同，故會因為雖缺失但對於不同模組間造成敏感性高低的狀況；AI CCTV 這數據目前

是缺乏的；有些數據來源則是來自其他模組產生的成果，需要互相連結配合，因此若是

連動的模組資料缺失的情況亦會影響原模組，但本計畫將針對各模組進行開發，故各模

組視為得以開發，所以若是連動的模組會視為有數據來源且完整，後續僅針對該模組的

資料完整性做說明，故若是連動的模組部分有缺失則回到連動的模組進行檢視及調整，

因此不列入缺乏數據來源或是不完整。特別的是並非一個模組只需要一種數據，故以下

針對各模組的所有資料完整性進行盤點及說明，彙整如下所示： 

一、路段最大流率（Qmax）查詢模組（模組代碼 A）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS

資料庫中的車輛偵測器（VD）數據。該數據有來源但不完整，因 VD 數據容易存
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在資料缺失的問題，例如由於設備故障或網路連線中斷造成的資料空白。但對於資

料缺失敏感性低，其資料聚合操作對單點的數據缺失不敏感，簡單插補即可滿足需

求，故不會對結果造成明顯影響。 

二、路段交通量（預測/即時）模組（模組代碼 B）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS 資

料庫中的車輛偵測器（VD）數據。該數據有來源但不完整，而插補技術的選擇和

精度會顯著影響模型的預測準確性，需採取嚴謹的數據處理策略，因此這項數據的

缺失對於本模組而言敏感性較高。 

三、瓶頸路段（預測/即時監控）分析模組（模組代碼 C）：於預測部分的關鍵數據來自

高速公路局 TDCS 資料庫中的車輛偵測器（VD）數據。該數據有來源但不完整，

但因即時數據監控與展示，缺失的數據不會影響系統整體功能，補值處理相對簡單，

故對於資料缺失的敏感性低。於即時監控部分所需數據為排隊長度偵測器，如 AI 

CCTV，目前尚缺乏數據來源。 

四、屏柵線管制門檻即時調整輔助模組（模組代碼 D）：關鍵數據由本計畫所開發之「路

段容量搜尋模組 API」取得屏柵線地點之最大通行容量（Qmax）數據及「瓶頸路

段即時監控與分析模組」，再依此數據進行不同時段情境之動態調整，因此此數據

具有來源且完整。 

五、屏柵線管制門檻績效分析模組（模組代碼 E）：關鍵數據由「屏柵線管制門檻即時

調整輔助模組」取得屏柵線地點之管制門檻值，以及屏柵線地點之上游即時流量、

下游剩餘容量（由「路段容量查詢模組」取得下游地點容量，並與下游即時流量進

行計算所得），因此此數據具有來源且完整。 

六、匝道儀控率決策輔助模組（模組代碼 F）：關鍵數據由本計畫所開發之「流量預測

模組 API」及「路段容量搜尋模組 API」取得目標地點、時間之流量預測數據、Qmax

數據，以及現況高速公路之儀控率時制表，因此此數據具有來源且完整。 

七、匝道儀控率績效分析模組（模組代碼 G）：關鍵數據由本計畫所開發之「流量預測

模組 API」取得目標地點之預測流量數據，以及「匝道儀控率決策輔助模組」所產

出目標地點之建議儀控率計畫，因此此數據具有來源且完整。 

八、交控中心管理作業輔助模組（模組代碼 H）：關鍵數據來自「瓶頸路段即時監控與

分析模組」取得瓶頸事件，例如車速、流量是否達到觸發規則的條件，因此此數據

具有來源且完整。 

九、下匝道交通量預測模組（模組代碼 I）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS 資料庫中

的 ETC 旅次起迄數據，該項數據來源且完整。 
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十、平面道路管制績效分析模組（模組代碼 J）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS 資料

庫中的車輛偵測器（VD）數據。該數據有來源但不完整，但本項模組對於數據缺

失不敏感，故不會對結果造成明顯影響。除此之外尚需透過 AI CCTV 了解車流轉

向比例，用以掌握 CMS 導引的策略成效，以及時制計畫調整後，路口、路段的服

務水準變化，但該項數據缺乏來源。 

十一、平面道路管制決策輔助模組（模組代碼 K）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS 資

料庫中的車輛偵測器（VD）數據，但目前僅有部分路段有 VD 資料，但無法反

映路口的績效，尚需額建置 AI CCTV，蒐集計算路口服務水準變化，以作為模

擬學習的主要數據來源，因此數據來源並不完整。值得留意的是若資料有缺漏，

將無法針對該位置、時段進行分析及學習，因此對於資料缺失的敏感性較高。 

十二、即時事件偵測模組（模組代碼 L）：關鍵數據來自 CCTV 影像，該項數據來源完

整。 

十三、即時事件通報模組（模組代碼 M）：關鍵數據來自 CCTV 影像，該項數據來源完

整。 

十四、事件衝擊影響分析模組（模組代碼 N）：需要依賴多種關鍵數據來源，包括交通

流量、事故資訊（如發生車輛類型、發生車道位置、影響車道範圍等）、天氣資

料等。而這些數據來源可能並不總是全面，部分數據可能缺失（如某些區域的即

時流量或特定事件詳細資料），但資料缺失可能導致模型無法全面了解交通情境

或事件影響，進而降低分析的準確性，且若要進行預測模型之建立，資料缺失會

降低模型性能，也可能會導致應急資源調度或推播資訊的延誤，降低對事件的應

對能力，決策層對不完整數據的分析結果信心不足，進而影響實施效率，故對於

資料缺失的敏感性較高。 

十五、事件管理應變作業輔助模組（模組代碼 O）：關鍵數據來自 CCTV 影像，該項數

據來源完整。 

十六、事件管理作業績效分析模組（模組代碼 P）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS 資

料庫中的車輛偵測器（VD）數據。該數據有來源但不完整，但本項模組對於數

據缺失不敏感，故不會對結果造成明顯影響。 

十七、事件管理應變輔助決策模組（模組代碼 Q）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS 資

料庫中的車輛偵測器（VD）數據。該數據有來源但不完整，但本項模組對於數

據缺失不敏感，故不會對結果造成明顯影響。 

十八、事件管理應變輔助排除模組（模組代碼 R）：關鍵數據來自高速公路局 TDCS 資
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料庫中的車輛偵測器（VD）數據。該數據有來源但不完整，因 VD 數據容易存

在資料缺失的問題，例如由於設備故障或網路連線中斷造成的資料空白。但對於

資料缺失敏感性低，其資料聚合操作對單點的數據缺失不敏感，簡單插補即可滿

足需求，故不會對結果造成明顯影響。 

十九、路段環境條件查詢模組（模組代碼 S）：所需關鍵數據為路段或車道靜態資料、

開放路肩決策之資訊，但目前缺乏該項數據來源。 

二十、路肩開放（預測/即時）績效分析模組（模組代碼 T）：關鍵資料需要 eTag 配對資

料及路段容量及交通量資料中高速公路局 TDCS 資料庫中的車輛偵測器（VD）

數據。其中 eTag 配對資料可完整掌握目標路段區間之 OD 資訊，作為判斷下匝

道車流輛之重要依據；VD 數據雖有來源但不完整，因 VD 數據容易存在資料缺

失的問題，例如由於設備故障或網路連線中斷造成的資料空白，值得關注的是該

模組對於數據缺失敏感性高，因插補技術的選擇和精度會顯著影響模型的預測

準確性，需採取嚴謹的數據處理策略。 

二十一、路肩開放（預測/即時）決策輔助模組（模組代碼 U）：關鍵資料需要 eTag 配

對資料及高速公路局 TDCS 資料庫中的車輛偵測器（VD）數據。其中 eTag 配

對資料可完整掌握目標路段區間之 OD 資訊，作為判斷下匝道車流輛之重要

依據；VD 數據雖有來源但不完整，因 VD 數據容易存在資料缺失的問題，例

如由於設備故障或網路連線中斷造成的資料空白，值得關注的是該模組對於

數據缺失敏感性高，因插補技術的選擇和精度會顯著影響模型的預測準確性，

需採取嚴謹的數據處理策略。 

二十二、路肩開放作業輔助模組（模組代碼 V）：所需關鍵數據為路肩開放判斷門檻與

標準，但目前缺乏該數據。 

二十三、事件資訊主動推播輔助模組（模組代碼 W）：關鍵數據來源包括交通流量、事

故資訊、天氣資料等。但該項數據雖具有來源可查找卻不完整，且該模組需要

這些數據方得提高用路人信任，因此對於資料缺失的敏感性較高。 

二十四、救援車輛資訊主動推播模組（模組代碼 X）：需要依賴多種數據來源，包括救

援車輛的動態位置、事故現場的詳細資訊、交通流量數據及周邊道路狀況等。

但由於某些路段可能缺乏偵測器，事故現場的詳細資訊（如確切位置或事故嚴

重程度）不足、救援車輛的 GPS 數據可能因信號不穩定而出現延遲或中斷等，

導致部分數據可能缺失或不準確。同時資料缺失可能導致決策錯誤或推播延

遲，無法提供可靠的繞行建議或安全警示，進而影響用路人的行車決策與降低
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救援效率，故對於資料缺失的敏感性高。 

二十五、區域性 CMS 主動推播模組（模組代碼 Y）：關鍵資料需要依賴多種數據來源，

包括即時交通流量、事件資訊、氣象數據、道路封閉或其他影響通行資訊等。

但由於某些路段可能缺乏偵測器，事故或突發事件的資訊不足、數據可能僅提

供區域平均值，而非精確到特定路段等，導致部分數據可能缺失或不準確。同

時資料缺失可能導致推播不準確，進而誤導用路人、無法快速反應事件、延遲

訊息產生與推送；錯誤的繞行建議或安全提示，進而影響用路人的行車感受度

與交通安全，因此對於資料缺失的敏感性較高。 

最後將各模組的資料完整性彙整如表 7.2-4 所示，透過表 7.2-4 可清楚看出後續須

加強那些數據的取得及其完整性，更可利於連假疏運的運行效率及決策之準確性。 

表 7.2-4 各模組資料完整性對照表 

模組

代碼 
模組名稱 

資料完整性 
有數據來源 缺乏數

據來源 
不需要

數據 
完整 

不完整 
資料缺失

敏感性高 
資料缺失

敏感性低 
  

A 路段最大流率（Qmax）查詢模組   V   
B 路段交通量(預測/即時)模組  V    

C 
瓶頸路段(預測/即時監控)分析

模組   V V  

D 
屏柵線管制門檻即時調整輔助

模組 V     

E 屏柵線管制門檻績效分析模組 V     
F 匝道儀控率決策輔助模組 V     
G 匝道儀控率績效分析模組 V     
H 交控中心管理作業輔助模組 V     
I 下匝道交通量預測模組 V     
J 平面道路管制績效分析模組   V V  
K 平面道路管制決策輔助模組  V    
L 即時事件偵測模組 V     
M 即時事件通報模組 V     
N 事件衝擊影響分析模組  V    
O 事件管理應變作業輔助模組 V     
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模組

代碼 
模組名稱 

資料完整性 
有數據來源 缺乏數

據來源 
不需要

數據 
完整 

不完整 
資料缺失

敏感性高 
資料缺失

敏感性低 
  

P 事件管理作業績效分析模組   V   
Q 事件管理應變輔助決策模組   V   
R 事件管理應變輔助排除模組   V   
S 路段環境條件查詢模組    V  

T 
路肩開放(預測/即時)績效分析

模組 V V    

U 
路肩開放(預測/即時)決策輔助

模組 V V    

V 路肩開放作業輔助模組    V  
W 事件資訊主動推播輔助模組  V    
X 救援車輛資訊主動推播模組  V    
Y 區域性 CMS 主動推播模組  V    

資料來源：本計畫彙整 

因此，數位神經中樞核心模組的規劃為解決五項關鍵議題，這些議題再區分為連假

前及連假中進行兩階段的研擬，於連假前針對歷史資訊進行連假的疏運政策研擬，連假

中則是依據實際發生情況進行策略推動，故共以十項交通管理作業研擬解決方針，而這

十項的交通管理作業又需要 25 個模組來加以協助。因交通管理作業中主要以減少壅塞

提高通行效率為目的，故供需平衡為前提，因此除了交通量外，道路容量等均為納入計

算之變數，再者完整的歷史資料、即時資料及預測資料極為重要，各管理作業的各模組

需要模組間互相配合方能得到績效分析及決策，因此如何使這些模組發揮功能，需藉由

五種關鍵技術如 AI、傳統模擬、統計分析及規則模式對數據資料進行分析，進而提出

相關決策來輔助管理單位凝聚共識及執行，這便是本計畫於整體數位神經中樞核心模

組規劃的主要目的。 

7.3 核心功能模組算力需求分析 

在前述規劃中，以將各模組需應用的技術及數據來源完整性進行盤點彙整，其中應

用的技術中，AI 扮演著相當重要的角色，又區分為強 AI 及弱 AI 兩種技術進行，故系

統算力（Computational Power）需求將會隨著數據量的增長、即時性要求的提高以及功
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能的擴展而逐步提升。茲針對各個關鍵環節的算力需求分析，並提出適合的運算架構建

議。 

一、主要運算負載來源分析 

(一) 交通數據整合與儲存 

需處理來自 VD（車輛偵測器）、CCTV、eTag、CMS 等設備的即時數據

流，並進行數據清理、格式轉換、索引建立。若採用聯盟雲架構（Federation 

Cloud），則數據需要在公有雲（Public Cloud）和私有雲（Private Cloud）之間

進行同步與存儲管理。數據來源與特性如表 7.3-1。 

表 7.3-1 數據來源與特性 
數據來源 主要內容 數據頻率 典型數據量(推估) 

VD 流量 (Q)、速率 (V)、佔有率 (O) 每 1~5 分鐘 每年數十 TB 
CCTV 影像流、異常檢測 每秒 30-60 FPS 每年數百 PB 
eTag 進出交流道時間、車牌資訊 每秒數百筆 每年數 TB 
CMS 路況公告、限速資訊等 需即時更新 每年數 GB 

資料來源：本計畫彙整 

(二) AI 交通流量/速率預測 

Stacking 模型需執行多個基礎學習器（Base Learners，如 Gradient Boosting, 

Random Forest, LightGBM, XGBoost）並由 MLP 作為 Meta Learner 進行最終

預測。需定期重訓模型（目前是每三個月 retrain），在成熟階段可能需提升至

每日/每週 retrain 以確保準確性。若引入強化學習（Reinforcement Learning, RL）

來調整匝道儀控，則計算量進一步提升。 

(三) 高速公路 AI 儀控決策（AI-RGPRMS） 

需要根據即時流量、歷史數據、Qmax自動計算匝道儀控率，並採用生成式

AI（Generative AI, GPT-4, LLaMA）+ 檢索增強技術（RAG, Retrieval-Augmented 

Generation） 提供動態決策。若進一步改善，可導入強化學習（Deep Q-Network, 

DDPG）進行最適儀控策略學習。 

(四) 交通數據視覺化與地理資訊系統（GIS） 

使用 APEX CHART 進行速率趨勢可視化、折線圖、熱力圖等數據呈現，

以及 OpenStreetMap + CesiumJS / Mapbox 創建 3D 交通流視覺化效果。未來

若要支援高階需求如 AR/VR 交通管理，可能需要 WebGL 或 Unreal Engine 

處理即時 3D 渲染。 
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(五) AI 事件偵測（事故、異常交通流） 

透過 CCTV 影像處理，使用 YOLO、Faster R-CNN 或 Transformer-based

影像模型來偵測事故、違規停車、壅塞等異常情況。需要進行即時影像處理

（每秒 30-60 FPS），並與交通數據比對。 

二、總體算力需求規劃 

本節針對數位神經中樞核心模組在初期（驗證階段）和成熟期（大規模部署）

所需的運算資源進行詳細分析，並針對機器學習/深度學習模型進一步區分訓練時

（Training）與推理時（Inference）的算力需求，以確保系統的高效運行與未來擴充

能力。 

(一) 交通數據整合與儲存 

針對數據處理架構，分為初期及成熟期進行規劃，如表 7.3-2 所示，在初

期階段主要透過 PostgreSQL 和 MySQL 來儲存結構化數據，並使用 Spark 進

行批量處理。至成熟階段需要更高效的架構，如 Apache Kafka（即時流處理）、

ClickHouse（高效數據分析）、Cassandra（NoSQL 大規模存儲）。而在分散式

存儲需求方面，初期使用可使用本地 SSD 儲存數據即時，但當數據量增長時，

需要 Ceph / HDFS 等分散式存儲解決方案來提升數據讀取效率。搭配數據快

取部分，Redis / Memcached 可用於加速高頻查詢，減少數據庫負擔。 

表 7.3-2 交通數據整合與儲存初期 vs.成熟期算力需求 
階段 初期（驗證階段） 成熟期（大規模部署） 

數據量 VD 設備數百個，CCTV 局部部署 
全國高速公路 VD 數千個，CCTV 
超過 1000 台 

數據存儲 單機 SSD + PostgreSQL 分散式存儲（Ceph / HDFS） 
計算架構 單機 Spark + MySQL Kafka + ClickHouse + Cassandra 

CPU 16 核 AMD EPYC / Intel Xeon 64 核 AMD EPYC / Intel Xeon 
RAM 64GB 512GB+ 
儲存 2TB NVMe SSD 50+TB NVMe SSD + 雲端 S3 

註：本方案僅屬推估，仍須視實際需求進行調整。                資料來源：本計畫彙整 

(二) AI 交通流量/速率預測 

AI 交通預測模型主要採用 Stacking Ensemble 方法，結合 Gradient Boosting、

Random Forest、LightGBM、XGBoost 作為 Base Learners，並使用 MLP 作為

Meta Learner 來提升預測準確度。其預測亦分為初期及成熟期進行規劃，如表

7.3-3 所示。成熟期可能引入 LSTM / Transformer 以應對更複雜的時序預測，
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並搭配強化學習（Reinforcement Learning, RL）來最佳化匝道控制。因此初期

階段，模型可以 CPU + GPU（RTX 4060 Ti）訓練，並使用 ONNX 進行推理

改善。而 API 服務可以部署在 FastAPI + Flask 上，透過 Nginx + Gunicorn 來

提升吞吐量。直至成熟階段，訓練時需採 NVIDIA A100 80GB GPU 叢集，並

透過 Kubernetes 來管理分散式運算。部署推理模型至 NVIDIA Triton Server，

並使用 TensorRT 進行模型壓縮和改善。 

表 7.3-3 AI 交通流量/速率預測初期 vs.成熟期算力需求 
階段 初期（驗證階段） 成熟期（大規模部署） 

數據量 約 100-200 VD 數千 VD 
訓練頻率 每 3 個月 retrain 每日 retrain 
基礎模型 
(Base Learners) 

XGBoost / LightGBM 
LSTM / Transformer / RL（DQN / 
DDPG） 

推理方式 本地推理 雲端 API（FastAPI + Triton） 
訓練算力 1× RTX 4060 Ti, 128GB RAM 8× A100 80GB GPU, 1TB RAM 
推理算力 CPU（32 核）+ ONNX 2× A100 GPU + Triton Server 

註：本方案僅屬推估，仍須視實際需求進行調整。               資料來源：本計畫彙整 

(三) 高速公路 AI 儀控決策（AI-RGPRMS） 

AI-RGPRMS 在初期階段，系統主要依賴 GPT-4 API（OpenAI 雲端服務）

進行 LLM 解析，避免本地訓練所需的高算力需求，並使用 Elasticsearch 來檢

索歷史數據，以尋找過去相似的交通狀況下所對應之儀控率計畫。推理運算則

由 RTX 3090 GPU 負責，並透過 FastAPI + ONNX 來改善推理性能，以確保

系統能夠快速反應並提供合理的儀控建議。進入成熟階段，系統將逐步達到本

地化 LLM 訓練，建議可採用 LLaMA-3 70B 或 GPT-J 作為主要的大語言模型，

以減少對雲端 API 的依賴，確保數據安全性並提升系統的自主運行能力。同

時，檢索增強技術（RAG）將進一步改善，透過 FAISS（快速相似性檢索）+ 

Elasticsearch 來提升檢索效率，使系統能夠在更短時間內提供更準確的數據比

對結果。此外，為讓匝道儀控率調控更加智慧化，系統建議可引入深度強化學

習（Reinforcement Learning, RL），使用 DQN（深度 Q 網路）/ PPO（近端策

略優化）來訓練最佳儀控策略，使系統能夠根據不同的交通狀況進行自適應學

習與調控。 

而在推理性能改善方面，初期系統仍然依賴 RTX 3090 進行單機推理，但

當系統逐步擴展至大規模應用時，建議可升級至 TPU v5 或 2× A100 GPU 進
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行雲端推理，以提供更高效的運算能力，確保系統能夠即時處理大量的匝道儀

控請求並提供最優解決方案。這樣的架構設計使 AI-RGPRMS 能夠從初步的 

LLM 推理發展為高度自主的智慧決策系統，進一步提升高速公路匝道管理的

效率與精確度。關於 AI 儀控決策的初期及成熟期算力需求規劃如表 7.3-4 所

示。 

表 7.3-4 高速公路 AI 儀控決策（AI-RGPRMS）初期 vs.成熟期算力需求 
階段 初期（驗證階段） 成熟期（大規模部署） 

數據量 單一匝道數據 所有交流道+ Qmax模型 
模型類型 GPT-4 API（雲端） LLaMA + RAG + RL（DQN / PPO） 
推理頻率 每 30 分鐘一次 即時推理（< 1 秒延遲） 
訓練算力 雲端 API（GPT-4） 本地 LLaMA + 4× H100 80GB GPU 
推理算力 1× RTX 3090 + Elasticsearch TPU v5 或 2× A100 GPU 

註：本方案僅屬推估，仍須視實際需求進行調整。             資料來源：本計畫彙整 

(四) 交通數據視覺化與地理資訊系統（GIS） 

在初期階段，交通數據的視覺化主要以 2D 地圖與熱力圖 為主，透過 

APEX CHART 和 D3.js 來呈現折線圖、趨勢圖與數據可視化分析，提供基礎

的交通流量與速率變化趨勢。地理資訊系統（GIS）方面，則使用 

OpenStreetMap（OSM）進行靜態地圖展示，以低運算成本的方式呈現高速公

路的基本路網資訊。此外，為實驗 3D 視覺化的可能性，在小範圍內導入

CesiumJS，進行局部測試並驗證 3D 交通流數據的展示效果。然而，由於初期

的算力有限，主要的渲染工作仍會仰賴 WebGL 進行本地 GPU 加速運算，以

確保地圖和熱力圖的即時性。此階段的運算主要由 RTX 3060 GPU 負責，以

提供基本的 3D 渲染能力。隨系統逐步進入成熟階段，GIS 的應用將從 2D 過

渡至完整的 3D GIS 甚至是 AR/VR 支援。此階段可導入 CesiumJS 與 Unreal 

Engine 來建構更細緻的 3D 交通流視覺化，並透過 WebXR 讓管理單位能夠透

過 AR/VR 進行沉浸式交通監控，提升監控效率與操作直覺性。此外，考量到

3D 運算需求的提升，建議可採用 AWS Lambda 與 GCP Earth Engine 來進行雲

端 3D 計算與渲染，減少本地運算資源的消耗，確保系統可支援大規模的交

通數據視覺化。在 GPU 運算資源方面，初期主要依靠 RTX 3060 GPU 進行本

地渲染，而在成熟期則會升級至 RTX 4090 或雲端 GPU（AWS / GCP），確保

即時的 3D 交通數據視覺化與多用戶使用下的高效運行能力。關於視覺化與地

理資訊系統初期及成熟期的算力需求規劃如表 7.3-5 所示。 
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表 7.3-5 交通數據視覺化與地理資訊系統初期 vs.成熟期算力需求 
階段 初期（驗證階段） 成熟期（大規模部署） 

地圖類型 2D OpenStreetMap 3D CesiumJS + AR/VR 
渲染模式 本地 WebGL 雲端 WebGL / Unreal Engine 
GPU(本地端) RTX 3060 12GB RTX 4090 / Cloud GPU Rendering 
雲端運算 N/A AWS Lambda, GCP Earth Engine 

註：本方案僅屬推估，仍須視實際需求進行調整。           資料來源：本計畫彙整 

(五) AI 事件偵測（事故、異常交通流） 

AI 事件偵測的核心目標是透過 CCTV 影像分析，偵測交通事故、違規

停車、異常車流，並將結果與即時交通數據比對，以提供更完整的交通管理決

策支援。系統的處理流程，在影像蒐集與傳輸方面，所有 CCTV 影像即時回

傳至中心端伺服器，並透過高效影像壓縮技術（如 H.265）減少頻寬需求。而

影像預處理統一格式轉換（Resizing、Normalization），確保所有影像能有效輸

入 AI 模型。事件偵測則透過深度學習模型進行物件偵測與異常行為辨識。

最後在比對與警報方面，將分析結果與交通數據比對，觸發異常警報並提供管

理者決策參考。因此同樣於 AI 事件偵測亦針對初期與成熟期的算力需求進行

規劃，如表 7.3-6 所示。 

基於前述，在初期階段，AI 事件偵測主要針對約 50-100 台規模的 CCTV

影像進行分析，每支攝影機以 1080p @ 15 FPS 傳輸至中心伺服器進行統一處

理。影像數據量較小，因此可以透過 10 Gbps 光纖網路傳輸，確保即時性。影

像資料的存儲則使用 50TB SSD RAID 伺服器 + PostgreSQL 進行管理，以支

援影像索引與檢索。 

當系統進入成熟階段，AI 事件偵測的規模將擴展至 1000 台以上 CCTV 

影像，並支援 4K @ 30 FPS 高畫質影像，因此數據傳輸量將大幅增加。為確

保影像數據能夠高效回傳，建議升級至專用 40 Gbps 傳輸網路或使用雲端加

速技術（如 AWS Direct Connect）來降低延遲。AI 模型建議可從傳統 CNN 

模型（YOLO, Faster R-CNN）升級至 Vision Transformer（ViT）+ GPT-V，這

些模型能夠更準確地進行異常事件分析，並能夠透過時序建模來分析交通流

量變化，以提供更智慧的事件偵測能力。由於推理需求提升，系統將從單機推

理過渡至分散式 GPU 叢集，建議採用 8× H100 GPU 進行並行推理，確保所

有攝影機影像能夠即時處理，並以 TensorRT + DeepStream 進行推理改善，提

高計算效率。此外，儲存架構也需升級至 500TB NVMe SSD，並搭配雲端 S3



 

170 

儲存來存放長期影像資料。系統將會結合高速影像檢索技術（如 Milvus、FAISS）

來提升歷史影像查詢速度，確保管理者能夠快速回溯並分析特定路段的異常

事件。 

表 7.3-6 AI 事件偵測初期 vs.成熟期算力需求 
功能 初期（驗證階段） 成熟期（大規模部署） 

影像數量 50-100 台 CCTV 1000 台以上 CCTV 
影像解析度 1080p @ 15 FPS 4K @ 30 FPS 
網路傳輸 10 Gbps 光纖 40 Gbps /雲端加速 
存儲架構 50TB SSD + PostgreSQL 500TB NVMe SSD + 雲端 S3 
AI 模型 YOLOv8 / Faster R-CNN ViT + GPT-V 
推理頻率 每 10 秒一次 即時推理（30 FPS） 
推理架構 A100 80GB GPU 8× H100 GPU 叢集 

註：本方案僅屬推估，仍須視實際需求進行調整。            資料來源：本計畫彙整 

三、最適算力架構建議 

隨著數位神經中樞核心模組雛形的逐步發展，系統的算力需求將根據數據量的

增長、即時性要求的提高及功能的擴充而大幅提升。根據各個關鍵運算模組的分析，

整體算力需求可分為初期（驗證階段）和成熟期（大規模部署），並進一步區分為

訓練（Training）和推理（Inference）階段的算力需求，以確保系統的高效運行與擴

充能力。此外，本計畫針對數位中樞神經系統在不同發展階段的算力需求進行分析，

並提出對應的運算架構建議，如表 7.3-7 所示，同時亦針對訓練及推理的算力需求

進行規劃，如表 7.3-8 所示，相關的規劃細節於下方進行說明。然而，這些建議主

要是基於未來若要發展相關功能時的技術需求評估，實際系統架構仍需根據實際需

求、預算、技術可行性、與運行環境進行調整。 

(一) 整體運算架構建議 

1. 數據處理與儲存 

(1) 若系統僅需基礎數據處理，可使用 PostgreSQL + SSD 來處理 VD、

eTag、CMS 資料。 

(2) 若需支援大規模即時數據流，可進一步升級 Kafka + ClickHouse + 

Cassandra 分散式架構。 

(3) 若系統未來有 PB 級數據存儲需求，則可考慮 Ceph / HDFS + 雲端

S3。 

2. AI 模型訓練與推理 
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(1) 若僅需提供基礎速率/流量預測，可使用 RTX 4060 Ti / A100 單機訓

練。 

(2) 若要支援強化學習（RL）或更複雜的時序模型（LSTM / Transformer），

則需升級至多 GPU 叢集（H100 或 A100）。 

3. 影像分析與異常偵測 

(1) 若僅需基礎影像處理（如違規偵測），可使用 YOLO + A100 單機推

理。 

(2) 若需即時高解析度影像分析（4K @ 30 FPS），則需升級至 8× H100

叢集+ TensorRT 改善。 

4. AI 儀控決策（AI-RGPRMS） 

(1) 若仍依賴外部 GPT-4 API 進行 LLM 解析，算力需求較低。 

(2) 若要本地化 LLM 訓練（如 LLaMA-3 70B），則需額外考慮 H100 叢

集。 

5. GIS 視覺化與 AR/VR 支援： 

(1) 若只需 2D 地圖與熱力圖，可使 APEX CHART + OpenStreetMap。 

(2) 若要支援 3D CesiumJS + Unreal Engine + AR/VR 交通監控，則需考慮

雲端 GPU 渲染。 

(二) 重要調整與擴展考量 

1. 數據處理架構：若僅需儲存與檢索數據，可用 PostgreSQL + SSD；若需即

時數據流處理，則需升級 Kafka + ClickHouse。 

2. AI 訓練與推理：若不需要頻繁 retrain，可維持 RTX 4060 Ti 訓練 AI 模型，

每三個月 retrain；若需要更高準確度與自適應控制（如 RL 儀控），則需升

級至 H100 叢集+Kubernetes 分散式運算。 

3. 影像處理與異常偵測：若僅需特定事件偵測（如違規停車），可使用 YOLO 

+ A100 單機推理；若需即時 4K @ 30 FPS 影像分析，則需 8× H100 GPU

叢集 + TensorRT 改善。 

4. 雲端與本地運算的選擇：若不希望負擔昂貴的硬體成本，可依賴 GPT-4 API

或 AWS Lambda 進行部分 AI 推理；若數據敏感度高或需低延遲運算，則

需規劃本地 LLaMA-3 訓練+分散式 GPU 叢集。 
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表 7.3-7 各功能模組算力需求（僅供發展參考，視需求調整） 

功能 初期（驗證階段） 
成熟期（大規模部署，若發展對應

功能） 
交通數據整合與存

儲 PostgreSQL + SSD Kafka + ClickHouse + Cassandra，雲端 
S3 

AI 交通流量/速率

預測 
Stacking Ensemble（XGBoost, 
LightGBM, RF），RTX 4060 Ti 

LSTM / Transformer / RL（DQN / 
DDPG），8× A100 80GB GPU 

高速公路 AI 儀控

決策(AI-RGPRMS) 
GPT-4 API（雲端）+ 
Elasticsearch，RTX 3090 

LLaMA-3 70B + FAISS + RAG + RL
（DQN / PPO），4× H100 80GB GPU 

交通數據視覺化與 
GIS 

2D OpenStreetMap + APEX 
CHART，RTX 3060 12GB 

3D CesiumJS + Unreal Engine，RTX 
4090 / AWS Lambda 

AI 事件偵測(事故、

異常交通流) 
YOLOv8 / Faster R-CNN ，

A100 80GB GPU 
ViT + GPT-V，8× H100 GPU 叢集 

CCTV 數據量 50-100 台，1080p @ 15 FPS，
10 Gbps 光纖 

1000+ 台，4K @ 30 FPS，40 Gbps 光
纖 / 雲端加速 

推理架構 單機 GPU（FastAPI + ONNX） 分 散 式  GPU （ Triton Server + 
TensorRT） 

存儲架構 50TB SSD + PostgreSQL 500TB NVMe SSD + 雲端 S3 

功能 初期（驗證階段） 成熟期（大規模部署，若發展對應功

能） 
資料來源：本計畫彙整 

表 7.3-8 訓練 vs.推理算力需求（視功能發展需求調整） 
訓練（Training） 

功能 初期 成熟期（若發展對應功能） 

AI 交通流量預測 1 ×  RTX 4060 Ti ， 128GB 
RAM，每三個月 retrain 

8×  A100 80GB GPU，1TB 
RAM，每日 retrain 

AI 儀控決策（AI-
RGPRMS） GPT-4 API 雲端訓練 LLaMA-3 70B ， 本 地  4 × 

H100 80GB GPU 

AI 事件偵測(影像分析) YOLO / Faster R-CNN，A100 
GPU 

ViT + GPT-V，8× H100 GPU 
叢集 

推理（Inference） 
功能 初期 成熟期（若發展對應功能） 

AI 交通流量預測 32 核 CPU + ONNX 2× A100 GPU + Triton Server 
AI 儀控決策(AI-
RGPRMS) 

1× RTX 3090 + Elasticsearch TPU v5 或 2× A100 GPU 

AI 事件偵測(影像分析) 1× A100 80GB GPU 8× H100 GPU 叢集 
GIS 視覺化 RTX 3060 12GB RTX 4090 + AWS Lambda 

資料來源：本計畫彙整 
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綜合前述，本計畫所提出的算力需求評估 僅供未來發展這些功能的建議，實際仍

需根據需求進行調整。若系統不需要高頻 AI 訓練或即時影像推理，則初期架構（RTX 

4060 Ti + PostgreSQL）即可應對大部分需求；若未來要發展大規模 AI 模型、即時影像

分析、或 3D GIS，可考慮逐步擴展至分散式 GPU 叢集+雲端運算。 

7.4 系統應用情境 

本章就高速公路於連假時，交控系統監控現況以及本計畫所提出的功能及情境說

明如下。 

7.4.1 連假交控運作現況 

高速公路局於假期期間面對潛在壅塞問題時，以歷史數據分析、即時監測、預擬儀

控率、匝道儀控調整，以及事件反應機制等核心功能，以確保高速公路流量的穩定性，

如圖 7.4.1。在此架構下，管理人員的監控流程可分為以下幾個階段，管理人員首先透

過 TDCS 平台查詢假期期間的歷史時空圖與交通量趨勢圖，掌握過去的壅塞發展模式，

以作為預測與決策的依據。根據歷史數據，管理人員預測假期期間可能發生壅塞的高速

公路路段，並設定適當的匝道儀控率及調控時間，以減少壅塞產生。在監控過程中，系

統會即時回報路況數據，幫助管理人員判斷當前交通狀況是否已達壅塞臨界點。 

一、若無明顯壅塞跡象，則維持監控狀態，不主動介入調整。 

二、若偵測到壅塞發生，則進一步採取緊縮儀控率的措施，以減少進入車流量，控制高

速公路負荷。 

當高速公路匝道儀控調整後，系統會進一步監控平面道路的壅塞情形，確保匝道調

控不會導致地方道路過載。 

一、若收到平面道路壅塞的反饋資訊，則放寬儀控率，避免影響地方道路流量。 

二、若未發現平面道路嚴重壅塞，則維持當前調整策略，確保高速公路流量穩定。 

當高速公路交通狀況恢復至正常範圍，且無進一步壅塞惡化跡象時，管理人員可結

束監控流程，並保留數據作為未來決策的參考。 

就以上的操作流程，目前高速公路局係透過交控系統提供的三個功能模組，以支援

管理人員進行有效的交通監控與決策： 

一、精進式匝道儀控 
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透過系統自動計算最適合的儀控率，確保匝道車流量得以動態調整，減少主線

壅塞，此功能依據歷史與即時交通數據進行演算，減少管理人員的決策負擔。 

二、即時路況網圖 

透過即時回傳的路況網圖，管理人員可快速了解哪些路段出現壅塞，以及壅塞

程度，此功能幫助管理人員在壅塞發生時做出即時調整，提高交通管理的效率。 

三、事件反應計畫 

系統透過路段側偵測設備，監控壅塞警報與反饋資訊，並自動調整匝道儀控率，

除了動態調整儀控策略，系統亦會將壅塞資訊發布至上游 CMS（訊息可變標誌），

以提醒駕駛人提前應對。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 7.4.1 高速公路連假監控及管控措施說明圖 

7.4.2 本計畫規劃交控功能運作 

圖 7.4.2 之系統功能運作泳道圖主要模擬管理人員如何與系統功能互動的情境，展

示如何透過多個功能模組來應對潛在壅塞問題。整體運作圍繞在管理人員如何利用系

統中的預測功能來應對壅塞，確保未來的交通流量能夠維持穩定。此運作流程涉及本計

畫所發展之「路段歷史/即時速率監控與分析功能」、「速率/流量預測功能」、「最大流率

（Qmax）搜尋功能」、「生成式 AI 儀控率輔助決策功能」，以及最後的監控與調整。以下
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為詳細之說明： 

一、壅塞跡象之發現與初步確認 

管理人員首先透過系統的「路段歷史/即時速率監控與分析功能」來查看高速

公路上的交通狀況，該功能以視覺化的方式呈現各個路段的車速變化，除現況狀態

外，亦包含歷史狀態。當管理人員發現系統回傳的視覺化數據顯示某個區域的速率

出現異常下降的趨勢時，判斷該路段可能正處於壅塞初期或即將進入壅塞狀態，或

有逐漸惡化的跡象。此時，需要更進一步確認未來的交通變化，以便決定是否要採

取應對措施。 

二、交通速率或流量預測 

當管理人員確認速率下降的趨勢後，會使用「速率/流量預測功能」來獲取更

詳細的未來交通狀況變化趨勢。該功能會基於 AI 預測模型，能以每 5 分鐘產生一

筆預測數據提供 12 筆，亦即接下來 1 小時內的速率預測結果。管理人員可以透過

這些數據來判斷速率是否會持續下降。如果未來速率趨勢顯示交通狀況會惡化，那

就需要進一步評估此壅塞是否會影響整體道路流量。 

三、Qmax搜尋與道路承載能力評估 

為更精確地判斷道路的承載能力，管理人員會請求系統的「Qmax 搜尋功能」，

該功能專門用來計算某一個路段在特定條件下所能承受的最大交通流量。Qmax 值

（最大流率）是道路設計與交通管理中的一個關鍵參數，能反映在不造成嚴重壅塞

的前提下，道路所能維持的最高通行能力。當管理人員獲得未來 1 小時的流量預測

結果後，系統會比較目前預測出的交通流量與 Qmax 值，並回傳一個評估結果，讓

管理人員判斷未來的流量是否可能會超過道路的最大承載能力。這項比較的核心在

於幫助了解交通需求（實際流量）與道路供給（Qmax值）之間的落差，進而判斷壅

塞是否會惡化。而透過比較未來預測的流量與道路最大承載能力的關係，如果結果

顯示未來的流量可能超過 Qmax，代表道路即將進入超載狀態，管理人員需要立即採

取措施來控制流量。 

透過這項評估，如果未來流量接近但尚未超過 Qmax，則可進入密切觀察階段，

持續監測流量變化，並在必要時調整交通管制策略。如果未來流量將大幅超過

Qmax，則管理人員需要立即介入，透過匝道儀控策略來減少高速公路的進入車流，

避免主線負荷超載，進一步加劇壅塞。 
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四、生成匝道儀控策略決策 

如果上述評估結果顯示未來的流量將超過 Qmax，表示道路的負荷將超過其正

常運作的極限。因此，為防止道路負荷過大，管理人員透過請求「生成式 AI 儀控

率決策輔助功能」，讓系統提供最適合目前狀況的匝道儀控率建議。系統會根據目

前高速公路匝道儀控的控制邏輯，主動生成最佳的匝道車流控制策略，讓管理人員

可以根據建議調整匝道進入流量，以減少主線負荷，降低壅塞的影響。此外，透過

此功能亦可降低管理人員操作負擔。 

五、持續監控與調整 

執行匝道儀控策略後，管理人員會透過系統的「路段歷史/即時速率監控與分

析功能」來追蹤高速公路上各個關鍵路段的速率變化，並評估匝道儀控策略的實際

成效。透過即時監控數據，管理人員可以快速了解調控後的交通流量是否有趨於穩

定，還是壅塞仍然持續。如果壅塞仍未改善，則需要再度使用「速率/流量預測功

能」，檢視最新的趨勢，並根據結果進行二次微調。例如，可能需要再次調整匝道

儀控率，根據系統回傳的資訊動態調整匝道的儀控率。或透過其他管理策略來減緩

壅塞影響，提供即時路況告警資訊讓用路人可以預先做出因應調整，並可引導駕駛

人改走替代道路，例如建議短途車輛改走地方道路，或者提供其他可行的分流方案，

減少主線壅塞加劇的可能性。 

六、結束監控流程 

當壅塞情況緩解，並且系統監控顯示速率已經恢復到合理範圍內，且預測結果

不再顯示壅塞惡化的跡象，不需要進一步的調控時，管理人員可以結束監控流程。

表示整個預測與調整的流程完成，管理人員不需要再進一步介入，除非未來再次偵

測到壅塞跡象，流程才會重新啟動，確保管理人員能夠隨時掌握高速公路的交通狀

況，並即時採取適當措施來維持交通順暢。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 7.4.2 壅塞預測情境下之系統功能運作泳道圖 
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第八章 數位中樞神經系統雛形功能開發 

本章作為本計畫的核心內容之一，主要聚焦於高速公路大數據管理平台的規劃設

計與雛型開發，旨在透過結合現代化技術與實務需求，提出一些具備高即時性、準確性

與彈性的交通分析功能，以輔助管理單位進行決策。本章節從背景與目的出發，深入探

討現行交通管理系統的痛點與挑戰，並以此為基礎構建一個結合聯盟雲架構的應用方

向，涵蓋即時數據整合、視覺化呈現與精準預測等功能。同時，本章亦針對平台的系統

架構、技術設計以及功能規劃進行詳細說明，展示平台如何在解決現有資料分析問題的

同時，提升交通管理效能與決策支援能力。 

此外，後續各項功能的視覺化展示（例如折線圖、熱力圖等）僅為一種參考示例，

展示如何將數據分析結果直觀呈現於管理單位面前。每項核心功能（如流量或速率預測

等）均已能透過 API 方式提供服務，未來管理單位使用者可根據自身需求，將這些 API 

整合到各自系統中，並自由決定採用何種視覺化方式呈現數據。因此，本平台中的視覺

化示例僅作為對外展示 API 功能的一種可能呈現方式，而非限制使用者在實際應用中

的設計選擇。 

8.1 系統雛型規劃原則 

本節聚焦於高速公路大數據管理平台的規劃設計與雛型開發，8.1.1 節將從背景與

目的出發，說明現行系統在數據整合、即時監控及決策支持等方面的不足與改進方向；

8.1.2 節則著重於平台的系統架構與核心技術設計，詳細闡述如何透過 ASP.NET Core、

APEX CHART 與 OpenStreetMap 等技術進行數據的高效處理與視覺化展示；8.1.3 節

進一步規劃平台的核心功能，結合後台管理與前台看板展示，進行交通數據的即時監控、

趨勢預測與設備管理等應用。 

8.1.1 背景與目的 

目前高速公路局中區養護工程分局交控中心之監控螢幕系統主要分為三部分，如

圖 8.1.1 所示。中間為主要畫面，左右兩側分割螢幕則完全以顯示不同路段的即時影像

為主。A 類內容為主地圖，主要以地圖方式呈現高速公路中部路段相關交通資訊。B 類

內容螢幕主要顯示來自不同位置的 CCTV 監控影像，整個交控中心監控螢幕近 80%的

功能多用於顯示 B 類型內容。C 類螢幕內容主要顯示可變資訊標誌（CMS）的狀態監

控資訊，給定每個 CMS 設備唯一的編號，如「CMS-N3-N-252.044-M」，編號幫助管理
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人員快速定位和辨識不同位置的設備。此外，亦顯示每個 CMS 設備即時展示的資訊，

例如路況提示、施工通知等。D 類內容主要顯示道路上即時發生的事件資訊並記錄事件

的發生時間。 

 
資料來源：高速公路局中區養護工程分局、本計畫繪製 

圖 8.1.1 高速公路局中區養護工程分局交控中心監控螢幕顯示現況 

儘管目前的系統在一定程度上滿足基本需求，但一線人員在長時間的工作中仍面

臨諸多挑戰和壓力，需要長時間監控交通狀況，這不僅耗費大量的人力資源，還容易導

致疲勞，進而影響判斷和反應能力。長時間的工作環境下，注意力容易分散，導致在突

發事件發生時無法及時做出精確的應對。此外，即時掌握交通資訊並做出快速反應是一

線人員的核心任務，但目前的系統往往無法提供即時且有效的數據支援，導致反應延遲。

這樣的延遲可能會加劇交通壅塞，甚至導致更多的事故發生。而事後分析和總結交通數

據是制定交通管理策略的重要環節，但傳統的數據分析方法繁瑣且效率低下，難以應對

大量且多樣的交通數據。一線人員需要花費大量時間和精力整理數據，分析結果往往不

能即時反應出歷史、現況或未來的交通狀況，這樣的狀況使得交通管理的效果難以達到

預期。此外，經本計畫了解，同樣在事後分析的環節方面，還存在一個關鍵的痛點，即

在實施某個管制手段後，缺乏有效的關鍵績效指標（KPI）來評估該策略對道路狀況的

影響。 

為解決前述問題，本計畫希冀在聯盟雲（Federation Cloud）（如圖 8.1.2 所示）的概

念之下，提出一個有效的解決方案。聯盟雲結合公有雲（Public Cloud）和私有雲（Private 

Cloud）的優勢，能將多元（源）數據進行高效整合和利用。公有雲主要從公開資料源

獲取交通、天氣和事件等多元數據，確保數據的廣泛性和即時性。私有雲從內部資料源

獲取專有的交通或其他數據，確保數據的安全性和準確性。在數據整合方面，公有雲提

供更廣泛的公開數據來源，私有雲則提供專有的數據，聯盟雲能夠整合這些多樣化的數

據，提供更全面的交通相關資訊。而在數據安全方面，私有雲保護敏感數據的安全性，

聯盟雲架構能夠確保數據在安全環境下的整合和利用。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 8.1.2 聯盟雲概念 

透過以上聯盟雲的概念，將這些數據在一個安全且高效的平台上進行整合和處理，

進而成為有效的資訊輔助並減輕一線人員的作業負擔，提高交通管理的效率和效果。這

樣的平台可以自動化處理和分析大量的交通數據，提供即時且準確的交通資訊，使得一

線人員能夠集中精力應對突發事件，並進行有效的事後分析，制定更加科學合理的交通

管理策略。 

8.1.2 系統雛型規劃原則 

在進入具體內容說明之前，有必要先闡述本計畫系統雛形的規劃原則，並說明打造

高速公路神經中樞系統雛形的意義與目的。 

一、驗證設計概念與架構可行性 

系統雛形的主要目的是作為一個初步的展示平台，用以驗證整體系統設計的概

念和架構是否能夠滿足實際應用需求。透過雛形，能夠及早發現並解決系統在即時

數據整合、分析處理和視覺化呈現方面可能出現的問題，為後續的系統開發提供基

礎。 

二、展示核心功能與技術路線 

高速公路神經中樞系統雛形將整合交通數據、API 服務與視覺化展示等核心功

能。藉由雛型平台，能夠直觀展示如流量與速率預測、趨勢分析、即時監控等各項

功能的運作方式，並說明使用 ASP.NET Core、APEX CHART、OpenStreetMap 等

技術的具體應用情境。這不僅有助於向管理單位或其他利益相關者闡明系統的技術

路線，也便於後續根據實際需求進行功能調整和技術升級。 

三、提供參考展示與 API 介接說明 

本計畫雛型平台中的各項視覺化展示（例如折線圖、熱力圖等）僅作為展示數
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據分析結果的一種參考示例，其目的是讓使用者直觀解如何利用本計畫所開發的模

式庫所產生的數據進行即時監控與預測。所有核心功能，如流量/速率預測、監控、

生成等，都是可以透過 API 提供服務。未來管理單位或其他使用者在取得 API 後，

可以根據自身需求和系統特性，自由設計並定制符合自身應用情境的視覺化呈現方

式。API 方式的設計理念使技術更具彈性和開放性，並且便於與其他系統進行無縫

整合，完全不受本計畫雛型平台展示方式的限制。使用者可以在保留核心數據功能

的同時，選擇最適合自身環境和操作習慣的視覺化方案。 

四、保障系統彈性與未來擴展性 

在雛型設計中，既要著眼於目前交通管理的需求，也必須考慮到未來可能的技

術演進與應用性。因此採用模組化設計與 API 化服務的方式，後續不僅使系統能

夠快速反應現有需求，更為未來技術擴充和功能迭代提供較充足的彈性和擴展空間。 

8.2 系統雛型功能規劃與應用 

8.2.1 系統雛型架構與技術說明 

本計畫雛型平台係基於 ASP.NET Core 開發，結合 APEX CHART 和 OpenStreetMap 

(OSM)，並透過整合交通數據，進行資料快取和分析，藉此確保管理者能即時獲取準確

的交通資訊。前端採用 APEX CHART 進行視覺化呈現，以各類型圖/表方式方便管理者

快速解讀交通狀況。後端則透過 ASP.NET Core API 提供高效率的資料存取和查詢，並

使用表格模組進行多條件查詢，整合各種數據來源（如 VD、CMS、CCTV、eTag 等），

能靈活的進行篩選以及篩選結果的歷史趨勢分析。本計畫雛型平台所採用之核心架構

與技術設計說明如後： 

一、後端架構：本計畫使用 ASP.NET Core 作為後端開發框架，透過 ASP.NET Core 的

API 服務，進行資料存取與傳輸，確保前端即時獲取最新的交通數據。主要係以

整合資料庫系統進行交通數據的儲存和分析，支援大數據量的讀取和查詢，加速

數據處理反應。 

二、前端視覺化設計：採用 APEX CHART 作為圖表前端套件，提供輕量化且直觀的

數據視覺化工具，便於管理者快速操作和解讀數據，支援各類型視覺化圖表，如

折線圖、熱力圖，此外，還包含 2D 或 3D 視覺化地圖。主要以不同圖表方式展示

交通速率、流量趨勢和設備狀態。 

三、地理資訊系統（GIS）：本計畫以 OpenStreetMap 作為地理資訊系統（GIS）的核
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心資料來源，其開源特性與高品質地理數據，能夠滿足一定程度專業交通管理與

決策分析需求。OpenStreetMap 提供完整的地圖資料下載與應用授權，使用者可

自由存取地理數據進行二次加工與定制，無需支付昂貴的商業授權費用，對於需

要大量地理數據的交通管理系統具有一定的經濟效益。 

四、資料表格模組查詢：使用資料表格模組（Data Table）結合視覺化的關鍵字輸入進

行地理資料的查詢、篩選和排序，可以支援多條件、多來源資料整合，如 VD、

CMS、CCTV、eTag 等資料來源，透過此設計模式，較易於將各類資料整合至 

GIS 系統中，進行不同條件下靈活的查詢與分析，系統可根據多重篩選條件快速

處理資料，並即時呈現在地圖上或以其他視覺化圖形呈現，提升數據處理效率。 

五、資料處理與分析：透過開發 API 用以接收數據資料，將蒐集到的交通數據（如車

流量、車速等）進行資料快取的改善處理，以減少對資料庫的頻繁讀取，並且同

時確保即時性和快速查詢回應，再進行資料處理與分析，並將分析結果以視覺化

方式呈現，可以有效提升系統的效能和查詢效率，以監控即時或預測未來的交通

狀況，幫助管理者提前採取措施，並支援數據的歷史趨勢分析，提供管理者針對

特定路段或時段進行事後檢討或後續長期規劃。 

綜合前述，本計畫所展示的系統雛型於後端及前端，分別採用 ASP.NET Core 及

APEX CHART 作為核心開發框架，具備穩定性、高效及直覺化使用體驗的整體優勢。

ASP.NET Core 是目前市場上廣受青睞的跨平台後端開發框架，其優異的效能使本計畫

雛型平台能夠在處理大規模交通數據時保持穩定運行。透過其模組化架構與 API 設計，

系統能即時存取與傳輸大量數據，確保前端隨時掌握最新交通資訊。此外，ASP.NET 

Core 的高擴充性使平台能彈性整合其他技術或功能，滿足交通管理對於長期穩定性與

技術進步的需求。 

而在前端視覺化部分，本計畫雛型平台採用APEX CHART作為主要數據展示工具，

其輕量化特性提供快速渲染和低資源消耗的優勢，即使在多設備環境下亦能順暢運行。

APEX CHART 支援多樣化的圖表類型，包括折線圖、熱力圖等，能將交通速率、流量

趨勢與設備狀態等複雜數據以簡單明瞭的方式呈現，讓管理者能迅速掌握關鍵資訊並

進行決策。此外，其高度客製化的功能可依照交通管理需求調整圖表樣式與細節，配合

簡單易用的操作介面，有效提升使用者體驗與工作效率。 

8.2.2 系統雛型功能架構 

本計畫所設計的系統雛型平台，將前台顯示看板與後台管理介面進行有效結合，前
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台顯示看板主要以數據監控戰情室為核心，提供交通數據歷史、即時、預測資訊的直覺

化呈現，包含多個可自訂的顯示畫面，欲於前台顯示的內容，是透過後台管理介面中的

「前台看板設定功能」進行設定。後台管理部分提供管理者操作與設定各項平台功能，

包含高速公路交通速率預測功能、高速公路大範圍路段速率趨勢展示功能、設備靜態資

訊與地圖互動功能，目前具備設備狀態監控、數據查詢與前台展示功能設定。此外，平

台還預留其他功能的開發空間，未來可根據使用需求進行擴充與功能模組的更新，確保

系統具有長期發展的彈性。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 8.2.1 雛型平台功能架構圖 

8.2.3 平台各功能說明 

本計畫雛型平台的登入介面設計直觀且簡單的操作方式，讓使用者根據職責需求

快速進入對應的功能模組。登入畫面中，使用者可選擇進入前台（顯示看板）或後台（管

理介面），並透過輸入帳號與密碼完成驗證，確保系統的安全性與操作權限的正確分配，

如圖 8.2.2。前台顯示看板及後台管理介面各自具備之功能說明如後，依序介紹前台與

後台的主要功能模組，說明其設計理念與操作流程。 

 
圖 8.2.2 系統雛型平台功能登入介面設計 



 

185 

一、後台管理介面規劃 

後台功能針對系統維護與數據管理需求，涵蓋設備狀態監控、設備清單查詢、

地圖顯示控制等模組，並提供彈性的設定功能，如前台看板內容的自訂化。後台的

設計著重於操作效率與系統管理的便利性，確保交通管理系統能高效運作並持續擴

展功能。此外，後台管理介面採用側邊導航欄設計，提供管理者直觀且便捷的功能

選擇。透過側邊導航欄，管理者可以快速切換至各項核心功能模組，提升操作效率

並減少複雜的介面切換流程，如圖 8.2.3 所示。主要功能模組包括如下： 

 
圖 8.2.3 側邊功能導航列設計 

(一) 速率預測功能 

交通管理需要快速反應，但即時數據有時無法提供足夠的資訊來支持未

來的決策。因此透過對未來交通預測的功能，使管理人員可以不僅依賴目前情

況，還能夠基於未來可能發生的情況來制定更為全面的應對方案。此功能旨在

透過視覺化方式顯示未來速率預測和即時速率更新，該功能的預測範疇屬於

短期預測，將定時產生未來 4 個時間點的速率預測值，並將已過去的預測值

與實際值進行對比。 

本功能所構建之預測模型的預測對象主要為高速公路車流速率，為交通

管理中關鍵的指標之一。透過準確預測未來的速率變化，管理人員可以提前採

取措施來緩解可能出現的交通壅塞。進行高速公路速率預測的資料來源來自
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高速公路上的車輛偵測器（VD），透過大量歷史交通數據用於訓練和驗證預測

模型。預測方法選擇 Stacking 模型，透過結合多個不同的預測模型，並有效

結合多個模型的優勢，來提高整體預測的準確性。預測模型構建詳情於 8.2 節

中說明。 

1. 使用者設定查詢條件 

如圖 8.2.4 及圖 8.2.5，管理者需先進行查詢條件設定，包含： 

(1) 查詢時間區間：選擇欲觀看的時間段，可選擇即時時間查看即時交通

資料以及未來預測的交通資料。若選擇選擇歷史時間段，則可查看歷

史交通資料以及歷史交通預測值的對比。 

(2) VD 設備名稱：選擇欲觀看的目標 VDID。 

 
圖 8.2.4 速率預測功能查詢條件設定(1) 

 
圖 8.2.5 速率預測功能查詢條件設定(2) 
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2. 展示內容 

設定完前述查詢條件後，如圖 8.2.6，平台此項功能主要以折線圖的形

式展示目標 VD 的即時交通資料、歷史交通資料、未來預測交通資料、歷

史預測交通資料。 

該功能每 5 分鐘會產生未來一小時內每 15 分鐘的速率預測值（共 4

筆）。例如，在 10:00 生成 10:15、10:30、10:45、11:00 的速率預測值，直

到 10:05 生成 10:20、10:35、10:50、11:05 的速率預測值，如圖 8.2.6 中亮

橘色點和虛線表示，清晰區分於其他數據點。 

此外，速率真實資料的部分，每 5 分鐘更新一次最新的即時速率值。

如圖 8.2.6 中藍色點和實線表示，以顯示最新的交通狀況。針對歷史預測對

比的部分，將已過去的預測值轉換為如圖中的綠色點和實線，與實際速率

值（藍色點和實線）進行對比，展示預測精度和差異。透過一段時間的對

比舊預測值和即時速率值，分析預測模型的準確性，提供回饋藉以幫助後

續進行預測演算改進。 

 
圖 8.2.6 速率預測功能展示內容(1) 

互動性的部分如圖 8.2.7 所示，使用者可點擊或懸停在折線圖上的任

意點，資料點會懸浮強調顯示（Hover Highlighting）並且跳出提示框（Tooltip）

展示數據詳情，能夠查看該 VD 的時間和對應之速率數據。此外，平台亦

提供資料下載功能，包含折線圖圖片下載（SVG、PNG），以及折線圖背後

數值資料下載（CSV）。 
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圖 8.2.7 速率預測功能展示內容(2) 

(二) 路段歷史/即時速率監控與分析功能 

由 8.1.1 節的中區高速公路交控中心監控螢幕現況可知，現行系統更多是

側重於大體方向或整體路網的狀況（例如大雅 174K－臺中 178K），缺乏對特

定里程段的精細分析。因此，當管理人員需要對某一小段路的交通狀況進行深

入了解時，現行系統可能無法提供足夠的細節，難以迅速指出具體的問題路

段。此功能主要以時空熱力圖方式呈現，顯示國道上各里程段的即時速率趨

勢。透過視覺化的方式，管理人員可以快速了解不同路段在不同比較短時間內

的車速變化情況，從而進行更有效的交通管理和決策。 

1. 使用者設定查詢條件 

如圖 8.2.8，管理者需先進行查詢條件設定，包含： 

(1) 查詢時間區間：選擇要觀看的時間段，可選擇即時時間查看即時交通

狀態，亦可選擇歷史時間查看歷史交通狀態。 

(2) 國道別：選擇欲觀看的國道別，例如國道 1 號、國道 3 號等。 

(3) 方向：選擇欲觀看的方向，例如北向、南向等。 

(4) VD 設備名稱：選擇欲觀看的連續空間起點，亦即欲觀看的時空圖範

圍起點，代表想要從哪一支 VD 作為起點進行特定空間範圍的交通

狀態查看 

(5) 空間範圍設定：選擇要觀看的連續空間範圍，例如查看連續 10 支 VD

範圍的速率時空圖或是 20 支 VD 範圍，上限為設定 30 支。 
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圖 8.2.8 任意時空條件之速率監控與分析展示功能查詢條件設定 

2. 展示內容 

如圖 8.2.9，平台此項功能主要以任意時空下的熱力圖形式展示各時間

段不同空間的速率變化，熱力圖透過顏色差異來區分不同速率，協助管理

者快速辨識不同時段、路段的交通情況。顏色範圍遵循高公局現有之速率

分級方式進行區分，從綠色（高速）、黃色（中速）、橙色（低速）、紅色（極

低速）到紫色（幾乎停滯），依據速率高低進行顏色分級，若為白色格子，

則代表該 VD 設備異常無資料。 

互動性的部分可點擊或懸停在熱力圖上的任意點，資料點會懸浮強調

顯示（Hover Highlighting）並且跳出提示框（Tooltip）展示數據詳情，能夠

查看該時間和里程段的詳細速率數據。此外，平台亦提供資料下載功能，

包含時空圖圖片下載（SVG、PNG），以及時空圖背後數值資料下載（CSV）。 

 
圖 8.2.9 任意時空之路段歷史/即時速率熱力圖展示內容 
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(三) 路段最大流率(Qmax)搜尋功能 

在高速公路上，不同路段的最大車流通行能力可能差異很大，管理人員需

要掌握哪些路段已接近或超過最大容量，才能即時採取分流或調整措施，避免

嚴重的交通壅塞。惟不同路段的單位時間內最大車流通行能力，或稱最大流率

（Qmax）會因地理位置、設計標準等因素而有所不同。沒有一個明確的基準，

管理人員難以準確評估每個路段的可通行壓力。該功能透過 Qmax 的計算與展

示，讓管理人員清楚了解各個路段的最大通行能力，從而更準確的評估其目前

的使用情況。 

Qmax 值是根據每個目標地點的巨量 VD 資料繪製車流基本構圖

（Fundamental Diagram）後，找尋出每個不同目標地點的臨界密度、速度與最

大流量，如圖 8.2.10 所示。車流基本構圖包括流量（Q）－密度（K）、速度

（U）－密度（K）、速度（U）－流量（Q）三個維度。圖中的擬合線和臨界

點標記顯示出其臨界密度、速度與最大流量。本計畫根據上述原理，開發了 

「路段最大流率（Qmax）搜尋功能」，管理者可透過該功能查詢不同時間、不

同路段的最大流率，進而評估道路通行能力。操作流程如下： 

1. 設定查詢條件 

使用者需依據需求設定以下查詢條件： 

(1) 選擇查詢時間範圍（如 2023/1/1 至 2025/2/5）：透過日曆選擇，管理

人員可指定分析的時間範圍，查詢該區間內的歷史最大流率數據，如

圖 8.2.12。 

(2) 選擇單位時間粒度（如 5、15 或 60 分鐘）：依據需求，調整數據的

時間解析度。例如：5 分鐘，適合即時監測與短時間內的流量變化分

析。60 分鐘，適合長時間趨勢分析，提供更穩定的流量評估，如圖

8.2.11。 

(3) 選擇目標路段（VD 編號）：可單獨查詢某個特定監測點的數據，也

可以批量選擇多個 VD 設備進行範圍分析，如圖 8.2.13。 

2. 查詢結果 

完成查詢後，系統將回傳該時間範圍內 發生最大流量（Qmax）的時間

點與相關數據，如圖 8.2.14，主要包含以下資訊： 

(1) VDID（監測點編號）：顯示查詢範圍內符合條件的監測設備。 

(2) 高速公路名稱：標註監測點所屬的道路名稱。 
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(3) 行車方向：顯示該監測點的方向（如 N：北向、S：南向）。 

(4) 臨界密度（K）：該監測點計算出的流量臨界密度。 

(5) 臨界速度（U）：對應 Qmax 的臨界車速。 

(6) 最大流量（Qmax）：該監測點的最高流量值（單位：車輛數/時間）。 

(7) 最大流量發生時間（max_flow_time）：該監測點在查詢期間內，發生 

最大流量的具體時間點。 
 

 
圖 8.2.10 (a) 車流基本構圖(Fundamental Diagram)之線

性擬合線與二次擬合線顯示 

 
圖 8.2.10 (b) 車流基本構圖(Fundamental Diagram)之臨

界密度、速度與最大流量標記顯示 
資料來源：本計畫繪製 

圖 8.2.10 Qmax搜尋方法：車流基本構圖(Fundamental Diagram)Q-K-U 

 
圖 8.2.11 選擇欲查詢之單位時間粒度 
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圖 8.2.12 選擇欲查詢之日期區間 

 
圖 8.2.13 選擇欲查詢之目標地點（VD） 

 
圖 8.2.14 Qmax查詢結果 
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(四) 生成式 AI-儀控率決策功能 

在高速公路匝道管控中，匝道車流量的超額進入可能造成主線壅塞，進一

步影響整體道路效率及通行安全。現行匝道儀控策略缺乏即時且準確的數據

支持，大多以經驗法則決定儀控率，無法針對實際流量變化進行動態精準調

控。 

本計畫開發此功能主要是一個基於 RAG（Retrieval-Augmented Generation，

檢索增強生成）技術的生成式儀控率決策輔助功能，交通管理使用者可以透過

一個類似於聊天機器人的互動介面進行未來一段時間之儀控率決策詢問，此

介面提供使用者以自然語言輸入查詢，例如「請問 30 分鐘後南屯交流道往南

儀控率應為多少?」，輸入問題後，系統會由本計畫所開發之「流量預測模組

API」及「路段容量搜尋模組 API」取得目標地點、時間之流量預測數據、Qmax

數據，以及現況高速公路之儀控率時制表，進行交互分析後生成建議的儀控

率，如圖 8.2.15。若經過交互分析後，系統判斷目前路況無須進行匝道儀控，

也會生成相關回應，如圖 8.2.16。 

綜合前述，檢索式與生成式人工智慧技術的匝道儀控策略生成系統，透過

結合使用者對話介面、AI 代理人、儀控率決策模組以及 API 模組，進行匝道

儀控策略的自動化生成，為使用者提供準確且即時的儀控建議。 

 
圖 8.2.15 生成式 AI-儀控率決策功能(1) 
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圖 8.2.16 生成式 AI-儀控率決策功能(2) 

(五) 設備靜態資訊地圖展示功能 

現行交通管理系統對設備資料的整合與視覺化呈現仍存在不足之處。以

現有的監控系統為例，管理者在面對設備檢修、狀態異常或數據查詢需求時，

缺乏直觀的工具快速定位設備的地理位置及狀態資訊。尤其當設備數量龐大

且分布於全國各地時，依靠傳統的表格或文字資料進行檢索，往往耗時費力且

容易出現誤差，難以應對日常管理需求或突發事件處置的高時效性要求。 

為解決上述問題，「設備靜態資訊地圖展示功能」結合地理資訊技術與設

備清單數據，能夠有效提升設備管理的精準性與效率。此功能透過地圖控制面

板讓管理者自由選擇欲檢視的設備類型（如 eTag、CCTV、VD、CMS），並以

動態地圖標記設備的實際地理位置，輔以設備清單的連動與進階查詢功能，讓

使用者能快速聚焦特定設備及其相關資訊。例如，管理者可依設備種類、道路

名稱及公里數進行篩選，快速定位特定國道路段內的設備分布情況，並進一步

獲取設備的詳細資訊，如編號、狀態與功能。 

1. 顯示設備控制功能：如圖 8.2.17，管理者可透過地圖控制面板，點選欲在地

圖上顯示的設備種類，包含 eTag、CCTV、VD、CMS，再透過左側主地圖

縮放查看每個設備地理位置資訊。 

2. 設備清單查詢功能 

(1) 地圖標記連動功能：如圖 8.2.18，管理者可透過點擊設備清單中任一

設備地圖標記，左側主地圖則會連動至該設備所在之地理位置，點擊
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設備 icon 後會顯示設備資訊。 

(2) 進階查詢功能：如圖 8.2.19，管理者可於設備類別下拉式選單中選擇

欲查詢之設備種類，例如 VD。並於道路名稱欄位中輸入欲察看之國

道名稱，例如國道 1 號。接續於公里數欄位中輸入欲察看之公里數

位置，例如 174。下方清單列表則會顯示國道 1 號 174 公里處 1 公里

範圍內的 VD 設備清單及總數量。 

二、前台顯示功能 

前台功能主要面向需要即時掌握交通狀況的管理人員，提供多樣化的數據視覺

化展示工具，例如流量/速率預測功能、交通時空熱力圖的展示。前台的設計重點

在於以直覺化的介面快速呈現交通數據，協助管理人員進行即時監控與判斷。 

在本計畫雛型平台中，前台顯示看板的內容需先由後台管理介面中的「前台看

板設定」功能進行細部設置，如圖 8.2.20。透過此功能，管理者可以彈性自訂需要

在前台呈現的目標畫面與數據範圍，以滿足不同場景的應用需求。設定完成並點擊

確認後，前台即時更新，呈現相應的目標功能畫面，例如速率預測的折線圖或熱力

圖，如圖 8.2.21 所示。此外，針對即時路況速率展示的部分，平台提供多種地圖模

式切換功能，從傳統的熱力圖，管理者可任意切換模式為 2D 或 3D 的路況熱力地

圖(如圖 8.2.22、圖 8.2.23 所示)。透過疊加道路背景，提升視覺化效果，或是以立

體顯示速率變化，呈現更具空間感的道路交通狀況。 

前述設計確保後台配置的靈活性與前台展示的即時性，有助於管理者根據不同

需求快速調整與更新看板內容，提升交通監控與決策效率。 

 
圖 8.2.17 地圖顯示控制面板 
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圖 8.2.18 設備清單查詢面板 

 
圖 8.2.19 設備清單進階查詢功能 

 
圖 8.2.20 前台看板顯示設定(於後台管理功能中設定) 
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圖 8.2.21 前台顯示看板 

 
圖 8.2.22 傳統路況熱力圖2D 路況熱力地圖 

 
圖 8.2.23 2D 路況熱力地圖3D 路況熱力地圖 
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8.3 儀控率 AI功能設計與開發 

本計畫提出 AI-Driven Retrieval-Generation Predictive Ramp Metering System (AI-

RGPRMS)，結合生成式與檢索式人工智慧技術，提升高速公路匝道儀控策略的自動化

生成能力。系統核心包括流量預測模式(詳 8.3.1 節說明)與最大流率(Qmax)搜尋模式(詳

8.2.3 節之(三)路段最大流率(Qmax)搜尋功能說明)，透過 Stacking 組合學習方法提升預

測準確性，並基於巨量歷史數據進行 Qmax搜尋，提供精確路段 Qmax參考。為能達到即

時化與易用性，系統開發互動式視覺化平台與 API 服務，管理者可透過自然語言查詢

獲得針對未來流量的具體儀控策略建議，進而提前進行預控，降低高速公路壅塞風險。 

此外，AI-RGPRMS 的核心在於對交通流量的準確掌握與即時調控，而此能力的關

鍵即為流量預測模式。AI-RGPRMS 的設計依賴一套精準的流量預測模型，預測模型不

僅是整個系統運作的核心，也是儀控策略生成的必要條件之一。另一方面，Qmax搜尋模

式主要用於解決高速公路路段容量不明的問題，針對每個路段進行系統化的最大流率

分析。首先，系統基於巨量的歷史資料，針對每天蒐集的 VD 數據，找到一天中的最

大流量值並進行儲存。這些數據以天為單位儲存，每天只保留一筆最大流量值，並可根

據需求靈活設定這筆最大值流量的時間單位（如每 15 分鐘的最大值流量或每 30 分鐘

的最大值流量）。例如，若需查詢某路段在 1/1 至 12/31 期間的最大流量，系統將從 

365 天中的每日最大值進行比對，挑選出整年度內的最大流量作為該路段的 Qmax。這

一模式亦為匝道儀控策略的生成提供精確的基礎數據，確保策略能更貼合不同路段的

實際需求。綜合前述，以下主要針對預測模式和 AI-RGPRMS 之構建方式進行說明。 

8.3.1 高速公路車流參數預測模式庫 

本節所發展之高速公路車流參數預測模式主要係系統雛型平台當中之流量及速率

預測功能，於此節中針對該平台功能進行其背後之預測模型構建說明。此外，本節主要

說明速率預測模式，流量預測模式構建方式同速率預測模式，再此不再進行贅述。 

在高快速公路的交通管理中，特別是連續假期期間，因車流量顯著增加，極易導致

交通壅塞，進而對道路安全及用路人通行效率造成影響。本計畫於 113 年 11 月 6 日辦

理運用科技精進連續假期疏運策略共識營，針對「現行高快速公路連假疏運之痛點與挑

戰」進行意見蒐集，希冀藉此蒐集管理痛點，根據各項痛點能聚焦出應發展哪些利於有

效疏導交通並提供即時決策支援的相關模式。透過各單位的反饋意見，明確指出目前管

理系統中其中一項痛點，是對於「預測資訊」及「預測資訊可靠度」的需求，也反映出
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精確且可靠的交通預測資訊在實際應用中的重要性。基於前述，本節目的是發展一套可

靠的高速公路交通預測模式，以應對日後交通管理的需求。藉由此模式，交通管理單位

能夠更有效掌握車流變化趨勢，進一步提前支援疏運措施的決策，從而改善交通運行效

率並減少壅塞現象。 

本計畫所發展之高速公路車流參數預測模式係於本所「構建 5G 智慧交通數位神經

中樞（2/2）－系統雛型開發與驗證實作」、「構建 5G 智慧交通數位神經中樞－功能擴充

與精進」兩案計畫中，所發展之都市地區道路車流參數預測模式之基礎下進行調整並重

新進行模型訓練，藉此使模型適應高速公路車流狀態後進行預測。 

一、預測模式構建範圍 
為提升高速公路速率預測模式的準確性，本計畫選擇對國道 1 號中部的壅塞

路段進行大範圍的數據蒐集與模式訓練。根據圖 8.3.1 連續假期的交通資料分析，

國道 1 號大雅交流道至員林交流道區間顯示出較為嚴重的壅塞情況，因此選定其

為模式構建的範圍。在數據蒐集方面，本計畫蒐集該區段內共計 34 支 VD 過去一

年的歷史交通資料，涵蓋假期與非假期的交通特徵，藉此確保數據的多樣性與完整

性。基於此龐大的數據集，每支 VD 將單獨訓練一個預測模式，以細緻刻畫各個路

段的交通特性，並避免因路段特性差異造成預測準確性的降低。這樣的方式能在捕

捉每個 VD 位置特性變化的同時，提升整體預測模式的適用性。 
透過此大範圍的模式訓練構建方式，使預測模式可以適應假期或非假期的預測，

可以較準確掌握壅塞路段的交通速率變化，提供更精確的速率預測結果，從而協助

交通管理單位在假期尖峰時期更有效地進行交通疏導，為未來的交通控制策略提供

精確的決策依據。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 8.3.1 連續假期國道 1 號中部壅塞路段 
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二、預測模式說明 

本計畫採用之預測模型同樣採用本所「構建 5G 智慧交通數位神經中樞（2/2）

－系統雛型開發與驗證實作」、「構建5G智慧交通數位神經中樞－功能擴充與精進」

兩案計畫中之 Stacking 模型，在兩案所發展之都市地區道路車流參數預測模式之

基礎下進行調整並重新進行模型訓練以適應高速公路道路環境之預測。 

Stacking 是一種組合學習方法(ensemble method)，主要優點是能夠充分利用數

個模型的預測能力，透過學習來進行數個模型的最佳組合，從而達到比任何單一模

型都要好的預測性能，架構如圖 8.3.2 所示。Stacking 模型在堆疊預測的過程大致

可以分為兩個階段： 

(一) 訓練基礎學習器(Base Learners)：在此階段會訓練多個不同的模型，每個基礎

模型都根據其性質和訓練數據來進行預測。 

(二) 訓練元學習器(Meta Learner 或 Final Estimator)：在此階段會訓練一個元學習器

來學習如何最佳地組合前述基礎模型的預測結果。而元學習器本身也是一種

模型，但其輸入是基礎模型的輸出(即預測值)，最後輸出即是最終的預測結果。 

這種兩階段的訓練過程給予 Stacking 模型較大的彈性，基礎模型可以使用各

種不同的模型方法，並可以根據問題的特性和數據的特性進行調整。同樣地，元學

習器也可以選擇不同的模型方法，並可以根據基礎模型的性能進行調整。然而，

Stacking 模型的一個主要挑戰是過擬合問題，特別是當選擇的基礎模型數量太多或

者訓練數據量很少時，因此通常會使用交叉驗證（Cross-Validation）或正則化

（Regularization）來訓練元學習器來緩解這個問題。 

而 Base Learners 和 Meta Learner 的選擇過程，首先會為每個潛在的基礎模型

（Base Learners）定義相應的參數空間，包含隨機森林、梯度提升樹、決策樹、KNN、

Lasso 等多達 15 種模型。接著，使用網格搜尋法（Grid Search）對每個模型的參數

組合進行全面搜索，針對每一種組合進行性能評估，並從中選擇最佳的參數配置，

這樣每個基礎模型就達到局部最佳的性能表現。在所有模型的調參結果中，根據評

估指標取出表現最優的前六名模型。排名第一的模型選作為最終的 Meta Learner，

而排名第 2 至第 6 的模型則作為 Stacking 模型的 Base Learners。這樣的設計不僅

能夠確保 Meta Learner 在整體上的預測性能，還能讓 Base Learners 提供多樣化的

預測視角，進一步提升模型的集成效果。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 8.3.2 Stacking 模型架構 

三、預測性能說明 

根據表 8.3-1，本次國道 1 號中部大雅交流道至員林交流道之間 38 公里的易壅

塞路段，以車輛偵測器（VD）數據構建的高速公路速率預測模式性能顯示出穩定

且準確的預測結果。彙整後的各項性能指標，包括平均絕對誤差（MAE）、均方根

誤差（RMSE）與判定係數（R2），分別為 1.63、3.45 以及 0.86，充分說明模型在此

路段的預測準確度及穩定性。 

MAE 值範圍從 1.23 至 2.04 之間，平均值為 1.63，表示模型在多數 VD 位置的

路段預測速率誤差約為 1.6 公里/小時，表示模型具有較低的誤差，能有效捕捉真實

速率變化的趨勢，符合交通流預測的精度需求。RMSE 的值範圍在 2.53 至 4.62 之

間，平均值為 3.45。相較於 MAE，RMSE 提供更大的權重於較大誤差項，對於偵

測高誤差的敏感性較高。因此 RMSE 數據顯示在部分路段點位上模型仍可能存在

稍微高的預測誤差，但大部分的 VD 位置維持在合理的預測範圍內，整體上仍然為

優秀的表現。判定係數 R2 值範圍為 0.74 至 0.93，平均值為 0.86，說明模型在各 VD

位置能夠解釋約 86%的速率變異。此指標反映模型在大多數 VD 位置的預測結果

高度契合實際速率變化，尤其是一些壅塞較明顯的路段（如里程 208.770 至 211.300

之間的 VD），預測表現尤為優異，R2 接近 0.9 以上。 
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表 8.3-1 本計畫預測模型大範圍訓練預測結果 
地點 MAE RMSE R2 

VD-N1-S-175.010-M-RS 1.85 3.71 0.74 
VD-N1-S-177.980-M-LOOP 1.92 3.69 0.82 
VD-N1-S-179.000-M-LOOP 1.58 2.97 0.82 
VD-N1-S-179.575-M-RS 1.36 2.68 0.82 
VD-N1-S-180.470-M-LOOP 1.42 2.77 0.82 
VD-N1-S-180.960-N-LOOP 1.32 2.67 0.83 
VD-N1-S-181.460-N-LOOP 1.28 2.83 0.81 
VD-N1-S-181.950-N-LOOP 1.25 2.59 0.89 
VD-N1-S-182.420-M-RS 1.30 2.53 0.88 
VD-N1-S-183.350-M-RS 1.39 2.80 0.84 
VD-N1-S-185.330-M-RS 1.71 3.58 0.78 
VD-N1-S-186.375-M-LOOP 1.33 2.98 0.84 
VD-N1-S-187.399-M-LOOP 1.23 3.13 0.82 
VD-N1-S-188.380-M-LOOP 1.44 2.82 0.88 
VD-N1-S-188.665-N-LOOP 1.42 2.80 0.87 
VD-N1-S-189.390-M-RS 1.39 3.03 0.86 
VD-N1-S-191.001-M-LOOP 1.64 3.38 0.86 
VD-N1-S-192.800-N-LOOP 1.38 3.75 0.80 
VD-N1-S-193.600-M-RS 1.68 3.43 0.87 
VD-N1-S-194.560-M-LOOP 1.64 3.22 0.90 
VD-N1-S-195.720-M-RS 1.67 4.18 0.84 
VD-N1-S-196.520-M-LOOP 1.91 4.11 0.86 
VD-N1-S-202.170-M-RS 1.83 4.04 0.86 
VD-N1-S-203.170-M-LOOP 1.77 3.77 0.89 
VD-N1-S-204.030-M-RS 1.79 3.74 0.90 
VD-N1-S-205.940-M-LOOP 1.94 4.21 0.89 
VD-N1-S-206.780-M-LOOP 1.85 3.85 0.91 
VD-N1-S-207.250-N-LOOP 1.84 3.80 0.91 
VD-N1-S-207.800-N-LOOP 1.82 3.94 0.92 
VD-N1-S-208.770-M-RS 1.81 4.06 0.92 
VD-N1-S-209.775-M-LOOP 1.99 4.16 0.92 
VD-N1-S-210.220-M-LOOP 1.72 3.41 0.93 
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地點 MAE RMSE R2 
VD-N1-S-211.300-N-LOOP 2.04 4.62 0.89 
VD-N1-S-212.305-M-RS 1.98 4.05 0.86 
平均(國道 1 號大雅交流道-員林交流道，共 38 公里) 1.63 3.45 0.86 

資料來源：本計畫彙整 

四、預測服務 API 應用開發 

將前述訓練好的模型進行序列化並保存，使用 joblib 將每個地點的預測模型

保存為.ml 檔案，並在 Ubuntu 環境中，將已封裝好的預測模型執行腳本整合到 

Crontab，進行自動排程運行模型，最後以 Next.js 框架開發預測服務 API。 

本 API 提供高速公路速率的預測資料，包含車輛偵測器 ID、實際及預測的平

均車速、預測時間等欄位。表 8.3-2 詳細說明各欄位及其資料範例，以及 API 回應

範例。其中最重要的兩個欄位，「actual_avgspeed」表實際平均車速，單位為公里/

小時。此欄位反映偵測器於該時間點觀測到的真實車速數據。如果該時間點的真實

車速數據尚未產生，則該欄位顯示為 null。「predict_avgspeed」表預測平均車速，

單位為公里/小時。此欄位提供系統根據歷史數據及模型分析所推測的車速數值。

若 「actual_avgspeed」 已經產生，則此欄位表示「已產生實際資料」的預測數據，

否則表示「未產生實際資料」的預測數據。該欄位的存在讓系統在沒有實際數據時，

也能提供預測作為參考。 

表 8.3-2 高速公路速率預測服務 API 欄位說明 

欄位名稱 說明 資料範例 資料型態 

VDID 車輛偵測器 ID，代表預測地點 VD-N1-S-
175.010-M-RS 

字串 
(String) 

actual_avgspeed 
實際的平均車速 (公里/小時)。若未

來時間點資料未產生，則為 null。 
95.9507 或 

null 

浮點數 
(Float) 
Null 

predict_avgspeed 

預測的平均車速 (公里/小時)。若

actual_avgspeed 已產生，則該值被

標記為「已產生實際資料」。若 
actual_avgspeed 為 null，則該值為

「未產生實際資料」的預測數據。 

97.3935 浮點數 
(Float) 

predict_time 
預測時間，表示預測資料所對應的

時間點 
2024-10-18 

14:15:00 
日期時間 
(Datetime) 

API 資料回應範例 
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[ 
  { 
    "VDID": "VD-N1-S-175.010-M-RS", 
    "actual_avgspeed": 95.9507, 
    "predict_avgspeed": 97.3935, 
    "predict_time": "2024-10-18 14:15:00" 
  }, 
  { 
    "VDID": "VD-N1-S-175.010-M-RS", 
    "actual_avgspeed": 96.8858, 
    "predict_avgspeed": 96.8908, 
    "predict_time": "2024-10-18 14:30:00" 
  }, 
  { 
    "VDID": "VD-N1-S-175.010-M-RS", 
    "actual_avgspeed": null, 
    "predict_avgspeed": 97.2176, 
    "predict_time": "2024-10-18 14:45:00" 
  }, 
  { 
    "VDID": "VD-N1-S-175.010-M-RS", 
    "actual_avgspeed": null, 
    "predict_avgspeed": 97.8046, 
    "predict_time": "2024-10-18 15:00:00" 
  }, 
  { 
    "VDID": "VD-N1-S-175.010-M-RS", 
    "actual_avgspeed": null, 
    "predict_avgspeed": 96.921, 
    "predict_time": "2024-10-18 15:15:00" 
  }, 
  { 
    "VDID": "VD-N1-S-175.010-M-RS", 
    "actual_avgspeed": null, 
    "predict_avgspeed": 96.7987, 
    "predict_time": "2024-10-18 15:30:00" 
  } 
] 

註： 
actual_avgspeed：當此值為 null 時，表示該時間點的實際數據尚未產生，API 僅提供預測數據。 
predict_avgspeed：當 actual_avgspeed 已經產生時，API 的預測數據會被歸類為「已產生實際資料」，如圖 8.3.3
顯示為紫色；若 actual_avgspeed 為 null，則該預測數據會被歸類為「未產生實際資料」，如圖 8.3.3 顯示為紅色。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 8.3.3 預測服務 API 應用範例 

8.3.2 匝道儀控率決策模式庫 

一、AI-RGPRMS 運作概念 

AI-Driven Retrieval-Generation Predictive Ramp Metering System（AI-RGPRMS）

是一個結合檢索與生成技術的匝道儀控策略生成系統，旨在快速且精確地為管理人

員提供即時的儀控建議。該系統的核心特色在於結合流量預測模式與 Qmax 搜尋模

式，透過檢索相關數據與生成動態回應，實現智慧化的匝道儀控策略生成。AI-

RGPRMS 的運作流程如圖 8.3.4 所示，主要分為以下八個步驟： 

(一) 使用者端 → AI 代理人：傳送使用者查詢 

(二) AI 代理人 → OpenAI API：生成並發送系統提示 

(三) OpenAI API → AI 代理人：返回解析結果 

(四) AI 代理人 → 儀控率決策模組：發送解析結果 

(五) 儀控率決策模組 → API 模組：請求預測流量與道路 Qmax數據 

(六) API 模組 → 儀控率決策模組：返回預測流量與道路 Qmax數據 

(七) 儀控率決策模組 → AI 代理人：計算剩餘 Qmax與查找儀控率策略 

(八) AI 代理人 → 使用者端：回傳結果 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 8.3.4 AI-RGPRMS 系統運作概念 

二、系統詳細運作流程 

AI-RGPRMS 的完整運作流程如泳道圖（圖 8.3.5）所示，分為以下八個步驟： 

(一) 使用者端提交查詢 使用者透過 Web 介面輸入查詢問題（如：「南屯交流道往

南 15 分鐘後的儀控率應為多少？」）。該查詢問題將透過系統傳遞至 AI 代理

人進行解析。 

(二) AI 代理人生成提示並調用 API 

1. 生成系統提示文字： AI 代理人依據查詢問題設計提取規則，包括時間（15、

30、45、60 分鐘）、地點（如「南屯交流道」）、方向（南、北、東、西），

並將時間格式統一為 YYYY/MM/DD HH:MM。 

2. 範例提示文字： 
請提取以下問題的結構化資訊： 
問題：「南屯交流道往南 15 分鐘後的儀控率應為多少？」 
JSON 格式輸出： 
{ 
    "start_time": "YYYY/MM/DD HH:MM", 
    "duration_min": 15, 
    "location": "南屯", 
    "direction": "南" 
} 

3. 調用 OpenAI API： 傳送生成的提示文字，請求語義解析。 
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(三) OpenAI API 返回解析結果：OpenAI API 完成語義分析後，將結果以結構化

JSON 格式返回給 AI 代理人，內容包括時間、地點、方向等關鍵資訊。 

(四) AI 代理人傳遞解析結果：AI 代理人接收 JSON 結果後，將其傳遞至 Web 伺服

器的儀控率決策模組，準備進行流量計算與策略生成。 

(五) 儀控率決策模組請求 API 數據 

1. 流量預測 API：儀控率決策模組向 API 模組請求未來 15 分鐘的預測流量數

據，例如 900 輛。 

2. 主線 Qmax API：同時請求主線最大容量數據，例如：南屯交流道主線路段

容量為 1,000 輛（Qmax）。 

(六) API 模組返回數據：API 模組回傳流量數據與容量數據至儀控率決策模組，供

後續計算使用。 

(七) 儀控率決策模組計算剩餘容量並查找策略 

1. 依據公式計算剩餘容量，例如 1,000（Mainline Qmax）− 900（Predicted Mainline 

Flow）= 100（Remaining Qmax），因此儀控率為 100。 

𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: Remaining Qmax 

𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚: Mainline Qmax 

𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚: Predicted Mainline Flow 

2. 根據剩餘 Qmax計算結果，查找當儀控率為 100 時所對應的儀控率策略，例

如儀控計畫編號 4（週期：36 秒、綠燈時間：10 秒、黃燈時間：3 秒、紅

燈時間：23 秒） 

(八) 回傳結果：AI 代理人收到儀控率策略後，將以下資訊整合並打包為固定格式

回傳至使用者端。 

1. 地點：南屯 

2. 方向：南 

3. 預測流量：900 輛 

4. 主線 Qmax：1,000 輛 

5. 儀控計畫：編號 4（週期 36 秒、綠燈 10 秒、黃燈 3 秒、紅燈 23 秒） 

將以上內容整合並生成資訊，範例：「預測 15 分鐘後南屯交流道往南主

線流量為 900，該路段容量為 1,000，建議下達編號 4 的儀控計畫（週期 36 秒、

綠燈 10 秒、黃燈 3 秒、紅燈 23 秒）。」 
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資料來源：本計畫繪製 

圖 8.3.5 AI-RGPRMS 流程架構圖 

8.4 系統雛型開發與應用情境說明 

一、系統雛型開發成果總結 

本計畫所開發的系統雛型平台，整合前台顯示看板與後台管理介面，以數據監

控戰情室為核心，提供交通數據的歷史、即時及預測資訊。系統雛型具備的主要功

能包括： 

(一) 速率/流量預測功能：基於 Stacking 模型提供未來速率/流量預測，輔助管理單

位進行交通決策。 

(二) 路段歷史/即時速率監控與分析功能：以傳統熱力圖、2D/3D 熱力地圖方式呈

現各時段不同路段的速率變化，快速辨識壅塞區域。 

(三) 路段最大流率 (Qmax)搜尋功能：提供各路段最大通行能力參考，評估道路承載
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能力。 

(四) 生成式 AI-儀控率決策功能：基於 RAG 技術，透過自然語言輸入快速獲取最

佳匝道儀控率建議。 

(五) 設備靜態資訊地圖展示功能：透過互動地圖檢視交通設備分布與狀態。 

(六) 前台顯示功能：可透過後台設定即時數據視覺化看板，提升交通監控效率。 

二、功能應用情境 

表 8.4-1 說明系統各功能在交通管理單位日常監控與應變處理中的應用情境，

示範如何利用不同模組進行問題發現、分析與應對。本系統雛型平台開發已初步實

現交通監控、流量/速率預測、設備監測及匝道儀控決策等功能，透過整合數據分

析與人工智慧技術，提升交通管理單位在日常監測與應變處理上的決策效率。本系

統雛型未來可進一步整合更多數據來源，提升預測準確性，並強化不同功能之間的

交互應用，使其更貼近實際管理需求，為智慧交通管理提供更完善的解決方案。 

表 8.4-1 系統雛型功能應用情境範例說明 
情境 問題發生 進一步分析 應對措施 

即時監控高

速公路壅塞，

進行預測與

應對措施 

透過【路段歷史

/即時速率監控

與分析功能】發

現某路段速率

顯著下降，顯示

嚴重壅塞。 

 使用【速率預測功

能】檢視未來 1 小時

速率變化趨勢，確認

壅塞是否可能惡化。 
 透過【路段最大流率 

(Qmax)搜尋功能】查

找最大流量，以評估

當前流量是否超過

可承載範圍。 

 若壅塞仍持續，透過【生

成式 AI-儀控率決策功

能】查詢匝道儀控率並

調整匝道進入流量。 
 若壅塞影響主線通行，

管理單位可進行即時路

況廣播，並透過【前台顯

示功能】更新資訊至戰

情室或公眾看板。 
連續假期將

至，管理單位

欲研擬屏柵

線門檻 

管理單位預期

連續假期間車

流量激增，需設

置屏柵線門檻

以維持交通順

暢。 

 透過【路段最大流率 
(Qmax) 搜尋功能】

計 算 靜 態 基 準 值 
Qmax，作為管制門

檻的初始參考。 
 透過【路段歷史/即

時速率監控與分析

功能】查找過往歷史

上下游交通數據，以

作為動態調整的依

據。系統計算屏柵線

門檻的百分比 P，並

產生具體門檻建議

 依據分析結果，先行產

生靜態的屏柵線門檻值

建議。 
 到了連假期間，系統透

過【路段歷史/即時速率

監控與分析功能】持續

監控上下游的即時交通

數據，若流量接近或超

過初始門檻值，則動態

調整門檻閾值，並透過

【速率預測功能】評估

可能影響，必要時啟動

【生成式 AI-儀控率決
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情境 問題發生 進一步分析 應對措施 
值 【 𝑇𝑇ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 × 𝑃𝑃】。 

策功能】，調整匝道儀控

策略以確保交通順暢。 
連假期間管

理單位發現

路段產生壅

塞狀況 

連續假期期間，

管理單位透過

【流量/速率預

測功能】發現南

下車流量將於

晚間 18:00 達高

峰，速率可能降

至 40km/h 以

下。 

 使用【路段最大流率 
(Qmax)搜尋功能】計

算該路段是否接近

最大承載能力。 
 透過【路段歷史/即

時速率監控與分析

功能】比對過去三年

連假數據，分析是否

有類似趨勢。 

 若壅塞無法避免，管理

單位可使用生成式【AI-
儀控率決策功能】調整

匝道儀控率，控制進入

主線車輛數量。 
 若部分路段壅塞嚴重，

可透過【前台顯示功能】

更新即時資訊，並通知

相關單位是否採取改道

措施。 
資料來源：本計畫彙整 
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第九章 分年推動策略 

本章主要在依據示範路網在連續假期期間之交通特性分析結果、現有路側設備之

資料蒐集與分析結果，延續「智慧交通數位神經中樞」中資料驅動核心理念所提出之 25

項核心功能模組提出該路網之分年推動方案及小規模試行計畫。首先在第一節中將先

綜合民眾有感度、技術成熟度、資料完整性及需求迫切度等四個面向的考量，提出分年

推動策略，並依據策略內容說明預期成效及權責機關之分工合作機制；最後則提出 114

年之示範路網小規模試行計畫，期望在確認試行計畫之可行性及有效性後，進行示範路

網之完整模組發展。 

9.1 示範路網分年推動策略方案 

9.1.1 分年推動策略研擬原則 

隨著交通運輸需求的持續增長，高速公路管理單位面臨前所未有的挑戰，特別是在

連續假期、突發事故及尖峰時段，如何有效監測交通狀況、精準預測壅塞趨勢並即時應

對突發事件，已成為決策者亟需解決的核心問題。目前，高速公路局、公路局及地方政

府雖已建置成熟的監測與控制系統，但由於各系統獨立運作，資訊流通不順暢，導致決

策效率受限。本計畫延續「智慧交通數位神經中樞」的概念，致力於提升高速公路交通

管理的智慧化與整合性。核心理念在於強化而非取代已經發展多年的既有系統，透過

API 技術實現各單位間數據的無縫對接，促進資訊共享與決策最佳化。透過本計畫所研

擬的核心功能模組的 API 介接，讓各單位能夠即時獲取更準確的交通資訊，提高交通

管理與應變能力，從而提升整體營運效率。故本計畫在提出示範路網之分年推動方案時

須依循依據下列原則： 

一、強調數據的統一性與標準化。透過整合高速公路局、公路局及地方政府的交通數據，

建立高度兼容的數據平台，使來自不同來源的資訊得以快速整合與分析，進一步落

實以 API 技術為核心的資訊共享機制。此舉將有效解決傳統交通管理中的「資訊

孤島」問題，確保數據的完整性與即時性，為決策單位提供更準確的依據。 

二、應能整合各類車流監測設備、智慧監控系統與雲端計算技術，建立全面性的即時交

通數據蒐集機制，確保交通管理單位可即時接收高速公路與都市道路的即時數據，

提升數據的時效性與準確性，進而增強決策反應速度。 

三、示範路網之權責主管機關涵蓋高速公路局、公路局及臺中市政府交通局，臺中市自
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109 起開始執行「中彰投聯合交通協控計畫」，並以建立一個區域協控平台及共同

溝通機制為核心願景，並已依據如圖 9.1.1 所示之區域協控平台系統架構建立協控

平台。未來各機構可在既有系統架構下順利存取與運用最新數據，避免重複建置或

因系統不同步而影響管理效能，從而真正實現智慧化、高效能的交通管理，故本計

畫所建議之功能模組未來採 API 介接方式確保數據間及模組間之整合機制能順利

運作。 

 
資料來源： 109 年中彰投聯合交通協控計畫 

圖 9.1.1 區域協控平台系統架構 

四、在計畫執行過程中依據國內文獻及案例之蒐集，發現智慧分析與 AI 決策引擎將是

未來交通管理之發展重點。本計畫規劃結合強 AI 與弱 AI 的技術架構，並搭配模

擬技術、統計分析及規則式決策，以提升決策的靈活性與準確性，據此發展各項模

組作為後續 API 提供之基礎。強 AI 主要用於學習長期交通模式，透過深度學習與

強化學習模型進行最佳路線推薦，並能夠適應即時環境變化，自動調整流量控制機

制。例如：透過歷史數據分析，預測長時間車流變化模式、評估天氣對交通的影響，

提前進行流量調整、自動調適匝道管制、變更速限或開放路肩行駛等措施；相較之

下，弱 AI 則適用於即時異常偵測與短期交通流量預測。透過監督學習與非監督學

習模型，系統可以快速辨識交通壅塞、交通事故及突發事件（如施工、惡劣天氣）

等，根據既有管理規則進行資料分類與篩選，以提高應變反應速度，確保管理單位

能夠迅速採取適當措施。故未來應能依據各項應用技術的成熟性及應用困難度依序
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研擬開發重點。 

五、數據的視覺化與即時應用則是確保管理單位能夠迅速應變的關鍵。本計畫規劃透

過標準化 RESTful API 之提供，確保各單位能夠透過統一介面存取數據與分析結

果，並透過以 GIS（地理資訊系統）提供即時交通監控介面，讓管理人員能夠透過

地圖與圖表查看即時路況與預測數據。同時亦可藉由自動推播異常事件通知、壅塞

警示等主動型通知機制，確保資訊能夠快速傳遞並轉化為有效行動。 

後續本計畫將依循前述原則，分別從民眾有感度、技術成熟度、資料完整性及需求

迫切度等不同向度進行探討，以研擬適宜之示範路網分年推動策略。 

9.1.2 推動策略內容研擬 

本小節主要在說明示範路網分年推動策略研擬之綜合考量面向及推動策略內容。

後續茲先就分年推動策略研擬考量之四個向度各別說明。 

一、民眾有感度：本計畫在共識營及工作坊中，確認在連續假期疏運及交通管理分年推

動策略中應以民眾有感度為首要考量因素，亦即在第七章所探討之十項管理作業中，

連續假期中針對異常事件所進行之「交通資訊主動推播」作業應是民眾有感度最高

之項目。 

二、技術成熟度：在本季依據連續假期疏運與交通管理所提出之 25 項核心功能模組中，

總計運用強 AI 模式、弱 AI 模式、統計分析技術、模擬分析技術及規則型模式等

五項技術，在該些應用技術中統計分析技術及規則型模型屬於較成熟技術，最具技

術可行性；弱 AI 模式雖然屬於較成熟技術，但在交通方面之應用範疇仍在逐漸擴

大中，本計畫在第八章之雛型開發中已能精準的預測路段交通參數，確認在疏運及

管理策略應用之可行性；強 AI 模式則屬近年來新興應用之技術，雖然在第八章之

雛型開發中已初步結合高速公路局既有之上匝道儀控策略，成功完成雛型模型之開

發，但未來在應用過程中，算力將是應用成功的關鍵；在交通模擬技術中，雖然亦

屬成熟之技術，但如何找到能真實模擬高速公路、市區道路及市區道路路網交通管

理策略之交通模擬軟體將是應用之關鍵，以現階段在臺灣地區學術界及實務單位之

應用而言，德國航空太空中心交通系統研究所自 2001 起開發之開源微觀交通模擬

軟體 SUMO（Simulation of Urban Mobility）及德國 PTV 公司開發之微觀交通模擬

軟體 VISSIM 均是較為常見之軟體，未來在需應用交通模擬技術進行交通管理策略

評估之績效分析相關模組，尚須考量到技術之結合性及未來之應用成本。 

三、資料完整度：經由第四章示範路網現有路側設備之資料蒐集與分析結果，可發現在
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示範路網中高速公路與快速道路之各項交通特性資料大致完備，但偶有資料回傳異

常之現象，未來只要確保回傳資料之穩定度，應能有效應用。但在市區道路及上匝

道之等候線車流偵測上則稍嫌不足，故未來在交控策略模擬過程中，可將路段等候

線長度作為績效衡量之關鍵指標，以補足資料之完整度。 

四、需求迫切度：需求迫切度主要係指各交通主管機關對於各項管理作業及模組之需

求度優先順序，本計畫在需求度迫切度調查作業方面係先在座談會中說明各議題採

用的管理作業及相對應之模組後，再透過問卷蒐集受訪者對於需求迫切性的共識，

本次問卷的受訪對象為中央單位、地方政府、研究機構、顧問公司、學術機構等五

大單位。茲先將模組代碼及名稱彙整如表 9.1-1 所示，後續將以模組代碼進行相關

推動方案之說明。根據問卷結果彙整 25 個核心模組的需求迫切程度，並根據其對

應的階段及管理作為進行彙整，其中問卷主要是確認各受訪對象對於各模組的需求

迫切程度進行調查，分為非常迫切、迫切、普通、不迫切、非常不迫切等五個尺度，

並根據五個尺度進行分數之換算，再根據每個管理作為需應用到那些模組進行分數

之加總以呈現該管理作為的需求迫切程度。從表 9.1-2 可看出，假期前的管理作為

需求迫切性較假期中來得高，顯示受訪者更重視假期前的管理作為，其中於「上匝

道儀控策略研擬」及「路肩管制策略研擬」的迫切性最高，其次為「下匝道管制策

略研擬」。 

表 9.1-1 模組代碼及名稱對照表 
模組代碼 模組名稱 

A 路段最大流率（Qmax）查詢模組 
B 路段交通量(預測/即時)模組 
C 瓶頸路段(預測/即時監控)分析模組 
D 屏柵線管制門檻即時調整輔助模組 
E 屏柵線管制門檻績效分析模組 
F 匝道儀控率決策輔助模組 
G 匝道儀控率績效分析模組 
H 交控中心管理作業輔助模組 
I 下匝道交通量預測模組 
J 平面道路管制績效分析模組 
K 平面道路管制決策輔助模組 
L 即時事件偵測模組 
M 即時事件通報模組 
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N 事件衝擊影響分析模組 
O 事件管理應變作業輔助模組 
P 事件管理作業績效分析模組 
Q 事件管理應變輔助決策模組 
R 事件管理應變輔助排除模組 
S 路段環境條件查詢模組 
T 路肩開放(預測/即時)績效分析模組 
U 路肩開放(預測/即時)決策輔助模組 
V 路肩開放作業輔助模組 
W 事件資訊主動推播輔助模組 
X 救援車輛資訊主動推播模組 
Y 區域性 CMS 主動推播模組 

資料來源：本計畫彙整 

然而在假期中所有受測者認為「平面道路即時管制」為應優先開發之管理作

為，其次依序為「上匝道動態儀控」及「事件衝擊管理」。 

表 9.1-2 模組需求迫切性分析結果 
階段 管理作業 分數 

假 
期 
前 

上匝道儀控策略研擬／A、B、C、G、F 4.05 
路肩管制策略研擬／A、B、C、S、T、U、V 4.05 
下匝道管制策略研擬／A、B、I、J、K 4.00 
屏柵線管制策略研擬／A、B、C、D、E 3.60 

假 
期 
中 

平面道路即時管制／A、B、I、J、K 4.00 
上匝道動態儀控／A、B、C、G、F、H 3.96 
事件衝擊管理／A、B、L、M、N、O、P、Q、R 3.86 
交通資訊主動推播／N、W、X、Y 3.73 
動態屏柵線管制／A、B、C、D、E、H 3.60 
動態路肩管理／T、U、V 3.60 

註：表列中英文代碼部分即為前述所提之模組代碼     資料來源：本計畫彙整 

依據前述四個面向之探討，同時考量未來計畫成果能於 2029 年在臺灣舉辦之智慧

運輸世界大會（ITS World Congress）中加以展現，在年期規劃上以 2028 年（民國 117

年）能在示範路網中完成分年推動方案，未來亦可視示範路網之執行成效擴大至其他區

域。在前述執行年期目標下，建議未來之分年推動策略方式以 114－115 年（後續簡稱

第一期）及 116－117 年（後續簡稱第二期）兩個期程計畫依序完成相關核心功能模組
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之建置與實證作業。 

在前述前提下，本計畫將各模組依據連續假期疏運與交通管理作業依民眾有感度、

技術成熟度、資料完整性及需求迫切度給予「○」及「△」兩等級評分，其中「○」屬

於民眾較有感、技術較成熟、資料較完整及需求較急迫，並將評分結果及建議之開發期

程彙整如表 9.1-3 所示，其中在民眾有感度（表中簡稱「有感」）方面，由於假期中發生

事故等非預期事件對民眾而言屬於直接性服務，故「交通資訊主動推播」屬於民眾較有

感之管理作業；其餘管理作業則均著重在交通壅塞狀況之舒緩，民眾感受度較不直接。

在技術成熟度（表中簡稱「技術」）面向，「路肩管制策略研擬」及「屏柵線管制策略研

擬」由於策略較為有限，雖然會用到交通模擬技術，但由於模擬路網較為單純，故技術

成熟度較高；「交通資訊主動推播」則係將所偵測或蒐集之非預期交通資訊以 API 提供

給跨單位機關、導航業者或相關交通導引系統，故技術成熟度較高。在資料完整度（表

中簡稱「資料」）面向，凡牽涉到市區平面道路資訊方面則較不完整，其餘需要高快速

道路之歷史及即時交通資訊均尚稱完整。在主管機關之需求迫切度 （表中簡稱「迫切」）

面向，本計畫將問卷得分 3.9 分以上之前五項視為需求較迫切。 

表 9.1-3 交通作業分年推動策略方案 
階段 管理作業 有感 技術 資料 迫切 期程 

假 
期 
前 

上匝道儀控策略研擬／A、B、C、G、F △ △ ○ ○ 一 

路肩管制策略研擬／A、B、C、S、T、U、V △ ○ ○ ○ 一 

下匝道管制策略研擬／A、B、I、J、K △ △ △ ○ 一 

屏柵線管制策略研擬／A、B、C、D、E △ ○ ○ △ 一 

假 
期 
中 

平面道路即時管制／A、B、I、J、K △ △ △ ○ 二 

上匝道動態儀控／A、B、C、G、F、H △ △ △ ○ 二 
事件衝擊管理／A、B、L、M、N、O、P、Q、

R △ △ ○ △ 二 

交通資訊主動推播／N、W、X、Y ○ ○ ○ △ 一 

動態屏柵線管制／A、B、C、D、E、H △ △ ○ △ 二 

動態路肩管理／T、U、V △ ○ ○ △ 二 
資料來源：本計畫彙整 

依據前述四個面向之綜合評估，本計畫將假期前之「上匝道儀控策略研擬」、「下匝

道管制策略研擬」、「路肩管制策略研擬」及「屏柵線管制策略研擬」及假期中之「交通

資訊主動推播列入第一年期計畫中，四項作業中除「下匝道管制策略研擬」僅有需求迫

切性一個面向較高卻被優先納入外，其餘管理作業均有兩個以上面向較高。雖然「下匝
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道管制策略研擬」牽涉到平面道路網之模擬難度較高及平面資料較為不完整等限制，但

因在座談會中，與會之交通主管機關代表希望能夠納入考慮，以作為跨單位交通管理策

略整合之典範，故本計畫建議在第一年期中可配合下一節提出之小規模試行計畫先進

行可行性驗證。此外，在西部國道客運業者之座談會中，亦認為本計畫所提出之「交通

資訊主動推播」未來可提供給業者做為在連續假期期間掌控行車時間之參考；另業者在

會議中提到希望能在壅塞路段開放部分路段路肩行駛大客車，以縮短大眾運輸旅行時

間，提升競爭力之構想，雖然主管機關認為有窒礙難行之處，但亦可藉由「路肩管制策

略研擬」及「動態路肩管制管理」兩項作業模組進行評估，以便能以較科學化之分析方

式確認業者所提構想之適宜性。 

9.1.3 預期成效 

本計畫透過中樞神經系統的智慧化應用，整合本所、交通部高速公路局、公路局及

臺中市政府交通局等多方機構既有資源現況，規劃示範路網之分年推動方案，透過上匝

道儀控、路肩開放、事件管理與平面道路管制等措施，期望有效提升整體通行效率，並

驗證智慧交通技術應用的成效。具體而言，未來分年完成後之預期成效可涵蓋：交通管

理成效、數據驅動決策強化、跨機關協作提升及技術驗證與推廣等四大面向，茲就相關

成效說明如下： 

一、提升交通管理效能，改善連假期間道路運行：本計畫透過試行機制，預期在中秋連

假期間大幅提升國道一號豐原至南屯區間的道路運行效率，並降低壅塞風險。透過

上匝道儀控與下匝道管制策略，假期前可避免匝道回堵影響主線車流，確保車輛順

暢進出國道，而假期中則依據即時交通流量，動態調整上匝道儀控與路肩開放，改

善主線道路使用效益。此外，透過即時事件偵測、事故應變管理與影響分析，縮短

事故處理時間，減少突發事件對交通的影響，提升行車安全性。為進一步維持道路

暢通，上匝道動態屏柵線管制可適時調整匝道進入量，確保主線車速穩定。另一方

面，本計畫強化國道與地方道路的順暢銜接，透過公路局與臺中市政府交通局合作，

最佳化台74快速道路與國道交流道的流量管理，降低區域性回堵風險，並透過CMS

即時資訊發布，揭露相關資訊並引導駕駛人選擇最佳行駛路線，分散車流，提高整

體交通流動性。 

二、強化資料驅動決策，提高交通管理精準度：本計畫透過歷史數據分析、即時監測數

據蒐集及成效評估機制，建立智慧化交通決策模式，以提升調控精準度與應變能力。

透過高速公路歷史流量數據、國道與地方道路銜接數據，預測中秋連假期間的壅塞
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路段，並運用時間序列分析與 GIS 熱點圖進行流量最佳化。即時監測方面，透過

CCTV 影像、浮動車數據（Google Maps、Apple Maps）掌握即時車流變化，並整合

API（JSON / XML），確保高公局、公路局、警政系統資訊同步，提升交通應變效

率。此外，透過平均車速變化、瓶頸壅塞指數來評估壅塞改善成效，並依據事故處

理時間、救援車輛派遣效率檢視事件應變能力，確保道路安全與暢通，進而最佳化

交通管理策略，提升整體道路運行效率。 

三、強化跨機關協作機制，提高交通管理整體效能：本計畫透過本所、交通部高速公路

局、公路局及臺中市政府交通局的協作，建立國道與地方道路的聯合管理機制，提

升跨機關數據共享與聯控能力。透過交通管理中心協作機制驗證，確保事故應變資

訊即時同步至各機關，縮短應變時間，提高整體應變效能。同時，透過 CMS（可

變資訊標誌）與導航系統推播，即時提供事故資訊與改道建議，幫助駕駛人迅速調

整行駛路徑，減少因資訊不足導致的壅塞與行車風險。此外，本試辦計畫亦將作為

跨機關智慧交通管理模式的試點，透過經驗累積，制定未來全國高速公路與快速道

路的智慧交通管理標準，確保管理模式具備可行性與擴展性。 

四、驗證智慧交通技術與設備應用，促進未來發展：本計畫透過智慧交通技術與設備驗

證，確保未來智慧化交通管理的可行性與擴展應用。為提升監測精準度，將強化路

側設備監測能力，並應用 AI 影像辨識技術進行 CCTV 擴充與高解析度影像分析，

提升異常事件偵測與壅塞辨識能力。此外，導入 AI 與大數據分析技術，透過機器

學習進行交通流量預測，最佳化上匝道儀控與屏柵線管制，並建立動態決策機制，

即時調整交通管理策略，確保最佳運行效能。為強化跨機關協作，將透過交通管理

中心協作機制驗證，建立多機關資訊共享與應變標準，確保技術可擴展至全國應用，

提升整體交通管理效能與應變能力。 

9.1.4 權責機關分工合作機制 

在臺中市自 109 起開始執行之「中彰投聯合交通協控計畫」中，已基於高速公路

局、公路總局和各縣、市政府有自己所屬的交控系統，架構設計以資料共享和數據應用

為目標，提出基於交通大數據的一體化解決方案。目前已完成如圖 9.1.2 之中彰投區域

協控平台功能，主要包含「控制」與「資訊」兩大類，控制主要提供區域控制網站服務、

事件資訊管理、協控機制與策略、最佳化模式等內容，透過介接各單位的路側設備資訊，

且經由協控平台策略模式運算後，下傳策略指令至各單位交控中心，各控制中心即可採

自動執行或手動確認是否接收該策略指令，提供使用者所需服務。故可知目前在示範路
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網中各權責機關已有運作成熟之合作機制，故未來在推動過程中，除建議可在既有之分

工合作基礎上，將所建置之核心功能模組成果，提供給權責機關使用，以提升各控制中

心之運作績效、減輕作業成員之工作負荷外，更可將示範範圍內所產製之整體路網績效

分析結果，在連續假期前展開跨單位協調會議。依據各項交管策略對不同層級路網衝擊

程度，研擬必要之高速公路上匝道、下匝道交通管理策略內容；在假期中亦能藉由交管

策略之績效分析結果，運用 AI 技術快速建議適宜之決策方案，做為跨單位溝通基礎，

以反映即時車流對不同層級路網之衝擊。 

 
資料來源： 109 年中彰投聯合交通協控計畫 

圖 9.1.2 中彰投協控平台功能模組 

9.2  114年小規模試行計畫 

針對前述所描述之中樞神經系統後續規劃構想，考量後續小規模試行之可行性，本

計畫將就試行範圍與試行策略進行說明，俾便後續實際操作時，可進行卓參，相關試行

範圍與策略分別論述如後。 

9.2.1 試行範圍 

試行規劃以國道一號臺中交流道及南屯交流道為標的進行發想，包含其周遭道路，

針對西屯路（河南路－安和路區間）、福科路（黎明路－安和路區間）、臺灣大道（河南



 

220 

路－安和路區間）、朝馬路（朝富路－安和路區間）、河南路（西屯路－臺灣大道區間）、

黎明路（西屯路-朝馬路區間）、環中路（西屯路－朝馬路區間）、安和路（西屯路－朝

馬路區間）等路段進行探討，相關範圍備彙整如圖 9.2.1 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 9.2.1 小規模試行範圍 

另考量本計畫後續執行期程，為可順利於 114 年執行，本計畫就 114 年雙十連假為

標的進行發想，在雙十連假前，先擬定一個小規模試行計畫，針對上匝道實施特定策略，

並透過模擬方式驗證可行性並同時檢視相關程序，確定試行範圍及可執行的策略，讓計

畫規劃成果具備可操作性與成效評估基礎。 

9.2.2 試行策略 

本計畫規劃針對特定路網範圍內的上匝道管制策略進行研擬，主要目標為透過動

態儀控與屏柵線管制調節匝道流量，確保國道與快速道路的通行效率。然而國道上匝道

作為高速公路與地方道路的銜接樞紐，其通行效率影響主線運行順暢度及地方道路的

交通負荷。然而，目前面臨交通瓶頸影響主線車流、地方道路回堵、管制手段有限，以

及假期與突發事件衝擊等挑戰。為改善匝道通行狀況，需透過動態匝道儀控、智慧型流

量調控、優化匝道進入機制、地方道路協控及假期與事件應變機制等策略，提升匝道運

行效率，避免車流溢散至地方道路並降低對主線交通的影響，確保高速公路與區域道路

網絡的協同運行及整體交通順暢，盡可能確保整體路網維持在容許的服務水準：Level 
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D。 

然而，針對前述管制策略仍面臨多項挑戰，包括缺乏即時與預測數據支持、決策門

檻不一、交控中心作業未整合，以及區域性影響未評估，這些因素可能導致主線壅塞未

能有效緩解，甚至使地方道路出現溢流情況。因此，本計畫透過三大核心要素來提升管

制精準度與執行效率：(1)建立完整的數據支持機制，透過路段最大流率、交通量即時監

測與瓶頸路段分析，確保匝道管制門檻具備動態調整能力；(2)強化決策標準化與作業

效率，導入匝道儀控率與屏柵線門檻績效分析與決策輔助模組，確保管制策略一致性並

提升執行效果；(3) 透過交通量預測、平面道路管制績效評估與環境條件查詢，提供管

理單位即時數據參考，確保匝道管制措施不會對地方交通造成額外負擔。交通量預測結

果可作為管理單位制定交通引導策略的參考資訊，協助其評估是否需發布替代路線建

議，以提升整體交通管理效能。這些策略的整合，將有助於提升上匝道管制的精準度與

整體交通管理效能，確保連續假期期間國道與快速道路的順暢運行，並降低周邊路網的

壅塞風險。因此，為提升上匝道之通行效率，本計畫擬依據中樞神經系統所探討之上匝

道精進建議進行討論，並進一步分析推行此措施的利害關係與執行方式。 

一、利害關係單位盤點：為使前述中樞神經系統後續得以順利建置與應用，後續須仰

賴交通部交通科技及資訊司、交通部高速公路局、交通部公路局、臺中市政府交

通局等單位共同配合執行，各單位後續辦理內容說明如下： 

(一) 交通部交通科技及資訊司：主導與統籌，邀集相關單位共同研商 

交通科技及資訊司負責統籌各單位的資訊整合與策略研商，確保上匝道

管制策略能同時兼顧國道、快速道路及市區道路的整體交通管理效益。為此，

應召集高速公路局、公路局及臺中市政府交通局，針對匝道管制措施進行策略

討論，確保各單位的資訊同步與決策一致，進一步提升管制方案的協同運作能

力。 

此外，為符合智慧交通發展方向，應推動數據整合與智慧決策技術的應

用，例如路段最大流率(Qmax)查詢模組、交通量預測模組及瓶頸路段監測模組

等技術工具的開發與運用，以提升管制措施的精準度與應變能力。同時，評估

AI 動態管制與智慧化交通決策系統的導入可行性，確保匝道儀控率與屏柵線

管制決策輔助機制能夠根據即時數據進行最佳化調整，進一步提高交通管理

效率。 

(二) 交通部高速公路局：提供國道現行管制措施與經驗 

交通部高速公路局負責提供國道上匝道管制的現行策略、數據與執行經
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驗，並協助分析匝道儀控與屏柵線管制對主線交通流量的影響，確保管制措施

能夠在緩解壅塞的同時，降低對主線通行的負面影響。作為計畫的基礎依據，

高速公路局需提供現行儀控匝道管制機制，包括儀控門檻的設定原則、決策模

式及成效評估資料，以確保策略擬定符合實際運行需求。 

為進一步提升匝道管制的精準度，高速公路局將運用(A)路段最大流率

(Qmax)查詢模組與(B)路段交通量(即時/預測)模組，分析高峰時段匝道與主線的

流量互動關係，確保儀控調整不對主線通行產生負面影響。同時，透過(C)瓶

頸路段(預測/即時監控)分析模組，找出國道瓶頸點，並研擬最適當的匝道管制

策略，以提升整體交通運行效率。 

(三) 交通部公路局：提供快速道路管制策略與相關資訊 

交通部公路局負責提供台 74 快速道路的車流量數據，並協助評估其與國

道及地方道路之間的交通影響。由於台 74 快速道路未設置上匝道管制措施，

因此本計畫將重點放在台 74 車流對國道及地方道路的衝擊，確保不同路網之

間的流量協調與分配。公路局將提供台 74 車流特性、主要匝道車流特性及匝

道交通變化趨勢，以分析快速道路與市區間道路的匯流影響。 

同時，公路局將透過台 74 與地方道路流量變化分析，確保屏柵線管制不

會造成車流溢散至地方道路，導致區域性壅塞，進而影響台 74 車流。透過這

些分析，公路局與高速公路局將協作，確保國道、快速道路及地方道路之間的

交通調控協作，維持不同層級道路的運行效率與穩定性。 

(四) 本所：提供適當管制建議與中樞神經系統模式庫功能 

交通管理策略的科學化與智慧化是確保上匝道管制措施有效性的關鍵。

透過智慧決策支援系統的發展，可使匝道儀控與屏柵線管制門檻具備即時調

整能力，避免因固定門檻設定導致的非預期影響。此外，建立交控中心管理作

業輔助模組，能夠提升交通管理中心的監控與決策能力，確保不同單位間的數

據整合，讓匝道管制策略在執行上更具一致性與協調性。 

在數據分析層面，運用大數據與 AI 技術可強化上匝道交通量預測能力，

使管制措施能夠精準適應交通流量變化，減少對平面道路的衝擊。此外，透過

智慧分析模型的最佳化，能提升主幹道與支幹道間的協同管理，確保匝道與周

邊道路的流量分配更具效率，進而提升整體交通路網的穩定性與服務水準。 

(五) 臺中市政府交通局：提供市區道路車流概況 

臺中市政府交通局負責提供市區道路的即時車流狀況，並分析上匝道管
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制對平面道路的影響，確保匝道儀控不會導致地方道路嚴重回堵。透過(J)平

面道路管制績效分析模組，交通局能針對匝道管制措施進行回饋，協助評估其

對市區交通的影響，以維持道路網絡的順暢運行。 

此外，交通局配合(K)平面道路管制決策輔助模組，提出適當的平面道路

調控策略，例如調整號誌時制、規劃替代道路引導措施，並運用動態資訊推播

機制引導駕駛選擇最適路徑。同時，透過(S)路段環境條件查詢模組，評估地

方道路的容量，確保匝道儀控影響不超出市區道路的可容納範圍，達到整體交

通流量的最佳分配。 

二、執行方式：為確保本計畫的上匝道管制策略能夠有效調整匝道流量，提升國道、

快速道路與市區道路的通行效率，建議透過交通模擬軟體 SUMO 或 Vissim 進行

模擬分析，以評估不同管制策略的效果，進一步最佳化決策。 

本計畫的模擬重點聚焦於上匝道儀控與屏柵線管制，並透過 SUMO 或 Vissim 等相

關模擬軟體，分析不同管制策略對國道主線流量、匝道排隊情況及平面道路影響的效果。

主要模擬目標包括：評估不同匝道儀控策略對主線通行的影響、測試屏柵線管制門檻以

分析對地方道路的回饋效應，以及透過高流量時段的壅塞情境，找出最適化的匝道動態

管制方案。 

為執行模擬，首先需建立完整的交通網路模型，涵蓋國道 1 號、台 74 快速道路及

周邊市區道路，並輸入即時與歷史流量數據，確保模擬情境貼近實際交通狀況，並設置

不同的匝道儀控策略(Ramp Metering)與屏柵線管制策略，評估不同管制強度對整體路廊

之服務水準的影響。動態模擬將透過不同情境比較，分析其對車流延滯、行駛速度、排

隊等候長度等關鍵指標的影響，並透過(G)匝道儀控率績效分析模組與(E)柵線管制門檻

績效分析模組來量化各策略的成效。 

最終，本計畫將根據模擬結果，透過(F)匝道儀控率決策輔助模組與(D)屏柵線管制

門檻決策輔助模組來選擇最適合的匝道儀控參數，並配合(J)平面道路管制績效分析模

組，確保平面道路的道路容量足以乘載匝道儀控的影響。透過模擬分析，能夠有效最佳

化匝道儀控率、屏柵線管制門檻與平面道路調控策略，確保上匝道動態管制的決策具備

科學依據，使計畫目標達到最佳的交通管理成效。 

9.2.3 資料蒐集機制 

本計畫透過歷史數據分析、即時監測數據蒐集、交通管理措施成效評估及技術驗證

與設備需求蒐集，建立完整的資料蒐集機制，確保管理決策的科學性與精準度。以應用
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於本示範區間，其中為建立完善的資料蒐集機制，以確保試辦計畫的可行性與科學性，

下面擬就交通流量數據、交通管制策略與決策數據、模擬所需資料、KPI 指標與績效評

估等面向所需資料進行說明，彙整如表 9.2-1 所示。 

表 9.2-1 小規模試辦資料蒐集彙整 
資料類型 資料內容 格式 來源 說明 

交通量數

據 

主線交通流

量 (即時 /歷
史) 

CSV / Excel / 
API 

交 通 資 料 庫 
(TISV Cloud)、
國道及快速道

路監測系統 

透過即時與歷史數據分析

高峰時段流量趨勢，計算最

大流率(Qmax) 

上匝道進站

車流量 CSV / Excel 匝道感測器 設定匝道放行門檻，確保匝

道流量不影響主線通行 
平面道路交

通量 CSV / Excel 
市區道路感測

器 
評估上匝道儀控對市區道

路的影響 

瓶頸路段交

通流量 CSV / Excel 
交 通 資 料 庫 
(TISV Cloud)、
交通監測系統 

分析高壅塞點，判定是否需

要執行屏柵線管制或其他

措施 
即時事件與

異常車流監

測 
JSON / API 交 通 資 料 庫 

(TISV Cloud) 
即時偵測事故、施工與突發

性壅塞，協助交控中心應變 

交通管制

策略 

屏柵線管制

門檻 Excel / CSV 交控中心 
設定屏柵線啟動條件，確保

車流調節不影響快速道路

運行 
替代道路可

行性分析 
GIS / Shape 
file 交通局 研擬其他替代路徑方案，減

少地方道路壓力 

管制措施影

響評估 PDF / PPT 交通管理機構 
提供決策層參考，確保管制

措施符合長期交通管理目

標 

號誌參數 時比 /時相 /
週期/儀控率 交控中心 

設定匝道號誌控制，驗證不

同時制計畫及儀控率方案

的效果 

模擬所需

數據 

道路網路模

型 地圖格式 GIS/ 
OpenStreetMap 

建立模擬環境，確保與實際

路網一致 

交通流量輸

入 車流量數據 
交 通 資 料 庫 
(TISV Cloud)、
監測數據 

設定模擬條件，測試不同流

量下的匝道策略 

號誌參數 時比 /時相 /
週期/儀控率 交控中心 

設定匝道號誌控制，驗證不

同時制計畫及儀控率方案

的效果 
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資料類型 資料內容 格式 來源 說明 

KPI 指標

與績效評

估 

匝道排隊長

度 CSV / Excel 
感測器 / 模擬

軟體 
確保匝道排隊不影響地方

道路 

主線通行速

度 CSV / Excel 
交 通 資 料 庫 
(TISV Cloud)、
國道監測系統 

分析管制策略對國道主線

流量的影響 

通行時間延

遲 CSV / Excel 
交 通 資 料 庫 
(TISV Cloud)、
交通監測系統 

衡量匝道與屏柵線管制對

車輛延遲的影響 

替代道路使

用率 CSV / Excel 
市區道路監測

系統 
確保替代道路可有效分擔

車流 
屏柵線管制

績效評估 PDF / PPT 
模擬軟體分析

結果 
比較不同管制策略，確保最

佳化方案 
資料來源：本計畫彙整 

本計畫針對上匝道管制策略，透過完整的數據收集與模擬分析，確保交通管理決策

的準確性與有效性。首先，在交通流量數據部分，管理者需掌握國道、快速道路與市區

道路的即時與歷史流量，以分析高峰時段的流量趨勢，進而計算最大流率（Qmax），確

保匝道儀控不影響主線通行。透過交通資料庫（TISV Cloud）提供的即時流量資訊，管

理者可監測主線流量變化，確保匝道的運行不會對國道造成額外壅塞。此外，透過交通

監測系統與瓶頸路段流量分析，判定何時應啟動屏柵線管制措施，以降低特定時段或異

常事件導致的交通衝擊。 

在交通管制策略部分，屏柵線管制門檻需透過標準化的數據格式（JSON、XML、

Excel）進行存儲與應用，確保管理單位可靈活調整管制參數，提升應變能力。此外，透

過 GIS 與 Shapefile 技術，分析替代道路可行性，讓市區道路能有效分擔流量，避免造

成地方交通壅塞。為確保管制策略的整體效益，管理者需定期進行影響評估，並透過

PDF 與 PPT 格式的報告向決策層提供參考，確保調整措施符合長期交通管理目標，並

可依歷史數據進行動態最佳化；此外針對高公局及臺中市交控中心的號誌參數(時比/時

相/週期)模擬不同的時制計劃控制方案，驗證其對整體車流之影響。 

在模擬數據應用部分，本計畫依賴 GIS 與 Open Street Map 建立道路網路模型，以

確保模擬環境與實際路網相符。透過交通資料庫(TISV Cloud)提供的車流量數據，可設

定不同情境下的匝道管制策略，並透過高公局及臺中市交控中心的號誌參數(時比/時相

/週期)模擬不同的時制計劃控制方案，驗證其對整體車流之影響。此外，針對即時事件

與異常車流監測，提前研擬最佳應變方案，確保交通流量的穩定性。 

最後，為確保管制措施的成效，本計畫將透過 KPI 指標與績效評估量化匝道與主



 

226 

線的影響，並透過感測器與模擬軟體監測匝道排隊長度，確保匝道儀控不影響地方道路

運行。同時，分析主線通行速度、通行時間延遲與替代道路使用率，評估屏柵線管制策

略的影響範圍，並透過軟體模擬結果，綜合比較不同的匝道管理方案，確保最佳化的策

略可落實執行，以提升整體交通管理效能並減少壅塞風險。 

為達上述，本計畫規劃現行路側設備即建議新增相關設備，分別就高/快速道路與

市區道路兩類別分別論述。 

一、高/快速道路新增設備建議 

盤點目標範圍內既有設備情形，高速公路與快速道路目前已建置 VD 8 處、

CMS 5 處、CCTV 3 處，其中路側設備較為密集，可有效掌握目標路段內的車流資

訊。因此，為提升上匝道車輛的管控效率，透過 VD 資料及 CCTV 可即時監測相

關車流量與事件。針對屏柵線車流監測，建議於國道新增 3 處 VD，相關新增建議

如下圖 9.2.2 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 9.2.2 高/快速道路設備新增建議 

二、市區道路新增設備建議 

盤點目標範圍內既有設備情形，市區道路目前已建置 VD 7 處、CMS 2 處、

CCTV 12 處，其中臺灣大道沿線路側設備較為密集，可有效掌握該路段上匝道的
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車流資訊。然而，其他目標路段的車流量監測相對不足，影響對匝道車輛通行情況

的掌握。因此，為提升對目標路廊內車流量及事件的即時監測能力，建議新增 VD 

11 處、CMS 2 處、CCTV 5 處，相關新增建議如下圖 9.2.3 所示。 

 
資料來源：本計畫繪製 

圖 9.2.3 市區道路設備新增建議 

9.2.4 預期成效 

本計畫針對國道一號臺中交流道及其周遭道路為範圍，進行小規模試辦計畫探討，

透過交通流量數據分析、管制策略調整、模擬驗證與績效評估，確保匝道儀控與屏柵線

管制的有效性，進一步提升國道、快速道路與市區道路的整體運行效率。以下擬就後續

試辦執行之預期達成進行說明。 

一、透過最大流率（Qmax）計算與即時流量監測，動態調整匝道放行間隔與儀控策略，

以提升主線通行效率並減少車流對主線的壅塞影響；同時，藉由動態調整匝道放行

策略，有效降低匝道排隊長度，避免排隊過長影響地方道路運行，確保周邊路網穩

定。此外，透過平面道路流量監測與替代道路可行性分析，確保匝道儀控不會造成

市區道路回堵，進而均衡地方道路負荷，提升整體交通運行效率。 

二、使用標準化數據（JSON / XML / CSV）儲存匝道儀控與屏柵線管制門檻，確保調整

具備靈活性，同時為交控中心提供即時決策依據，提升管制精準度與應變能力。此

外，透過 SUMO / PTV 模擬分析，預先驗證不同匝道管制策略的影響，確保執行效

果最佳化，並透過數據驅動的管理模式，降低人工判斷誤差，提高管制措施的一致
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性與可行性，進一步強化交通管理效能。 

三、應用 GIS / Open Street Map 建立數位道路模型進行情境模擬，測試高峰時段、連假

交通與事故影響下的匝道管制策略，同時透過號誌參數調整（時比/時相/週期）最

佳化匝道儀控與主線流量的協調性，確保放行時機最佳化並降低突發壅塞風險。 

四、針對 KPI 監測與數據分析，持續最佳化匝道儀控與屏柵線管制策略，並結合相關

模擬軟體模擬與歷史數據回溯，以視覺化報表提升決策透明度，確保長期交通管理

效益。 
  



 

229 

第十章 其他工作項目 

為確保計畫推動符合實務需求並奠定後續規劃基礎，本計畫同步透過需求訪談、共

識營活動等方式，廣泛蒐集並確認高速公路局、公路局、示範範圍內地方政府等相關單

位對於連假疏運關鍵議題、精進策略及視覺化雛型平台功能的需求與建議。此外，亦針

對國道客運疏運管理作為進行深入探討，以驗證本計畫所研擬的核心模組是否能夠有

效支持第一線國道客運業者進行連假疏運，亦作為策略可行性與實施效益評估的參考

依據，或後續年期實際推動落地之重要考量之一。 

同時，這些調研與討論成果不僅作為第九章後續規劃構想的依據，也將最終彙整於

本案成果交流座談，為計畫後續各項工作提供明確方向。此外，計畫成果亦將透過學術

投稿、成果海報展示等方式進行推廣，相關內容說明如下。 

10.1 共識營及座談會 

一、運用科技精進連續假期疏運策略共識營 

(一) 會議資訊與議程 

1. 時間：113 年 11 月 6 日（星期三）上午 9 點 30 分 

2. 地點：集思交通部國際會議中心 202 室（地址：臺北市杭州南路一段 24 號） 

3. 邀請對象：交通部主管機關、相關部屬機關、中部地區地方政府、資通訊

科技業者、各區域運輸發展研究中心、各縣市交控中心維運廠商 

4. 會議方式：實體會議 

5. 會議議程： 

(1) 上午場 
時間 議程 主持（講）人 

09:00 ~ 09:30 報到  
09:30 ~ 09:40 開場致詞 交通部運輸研究所長官 

09:40 ~ 09:50 
本計畫計畫背景及示範路網

範圍說明（引言簡報） 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

09:50 ~ 11:10 
人工智慧(AI)發展趨勢與應用

案例之分享 

財團法人資訊工業策進會軟體技術研

究院 蒙以亨 院長 
鴻海科技集團智慧城市團隊  林旭瑩 
處長 
遠通電收股份有限公司資訊處 鄭之偉 
資訊長 
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時間 議程 主持（講）人 

台灣微軟股份有限公司微軟創新中心 
蔡景鷹 副總經理暨首席技術架構師 

11:10 ~ 12:00  
綜合座談－應用科技精進連

續假期疏運之發想與建議 
主持人 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 
與談人 
前交通部常務次長 何煖軒 
前交通部常務次長 吳盟分 
前交通部常務次長 祁文中 
前交通部參事 吳木富 
交通部交通科技及資訊司 李霞 簡任

技正 

12:00 ~ 12:10 Q & A 

12:10  賦歸 

(2) 下午場 

時間 議程 主持（講）人 

13:00 ~ 13:30 報到 

13:30 ~ 13:35 開場引言 逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

13:35 ~ 14:25  
近五年示範路網連續假期疏

運執行經驗與 AI 應用分享 

交通部高速公路局 張耿宗 科長 
交通部公路局 劉剛伯 科長 
交通部觀光署 陳淵楠 科長 
臺中市政府交通局 陳瑞成 副總工程

司 

14:25 ~ 14:45 

X 型設計思考工作坊(問題釐

清) 
現行高快速公路連假疏運之

痛點與挑戰 

逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

14:45 ~ 15:25 問題定義成果發表 逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長  

15:25 ~ 15:35 休息時間 

15:35 ~ 15:55 

Y 型設計思考工作坊(解決問

題方案) 
如何運用科技改善 X 型工作

坊所定義之問題 

逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

15:55 ~ 16:35 解決方案成果發表 逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

16:35 ~ 17:00 總結 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 
交通部運輸研究所 吳東凌 組長 

17:00 賦歸 
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(二) 活動現場照片 

1. 上午場 

 

2. 下午場 - X 型工作坊 
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(三) 活動參與人員簽到表 
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二、中區路網疏運精進策略與視覺化雛型平台功能確認座談會 

(一) 會議資訊與議程 

1. 時間：114 年 1 月 20 日（星期一）上午 9 時 30 分 

2. 地點：交通部運輸研究所 5 樓會議室（臺北市松山區敦化北路 240 號） 

3. 邀請對象： 

(1) 督導單位：交通部交通科技及資訊司、公共運輸及監理司 

(2) 示範路網範圍各級道路交通管理機關：交通部高速公路局、交通部高

速公路局中區養護工程分局、交通部公路局、交通部公路局中區養護

工程分局、交通部觀光署、臺中市政府交通局 

4. 會議方式：部分實體部分視訊會議 

5. 會議議程： 
時間 議程 主持（講）人 

09:00 ~ 09:30 報到 

09:30 ~ 09:40 開場致詞 交通部運輸研究所 吳東凌 組長 

09:40 ~ 10:20 
1. 中區路網假期疏運精進策略規

劃 
2. 視覺化平台雛型系統展示 

逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 

10:20 ~ 11:50 綜合討論 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘 院長 
交通部運輸研究所 吳東凌 組長 

11:50 ~ 12:00 總結 交通部運輸研究所 吳東凌 組長 

(二) 活動現場照片 
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(三) 活動參與人員簽到表 

  
三、西部國道客運疏運管理作為座談會 

(一) 會議資訊與議程 

1. 時間：114 年 2 月 11 日（星期二）上午 10 時 

2. 地點：中華民國公共汽車客運商業同業公會全國聯合會會議室 

3. 邀請對象： 

(1) 督導單位：交通部交通科技及資訊司、公共運輸及監理司 

(2) 示範路網範圍各級道路交通管理機關：交通部公路局、交通部高速公

路局、臺中市政府交通局 

(3) 示範路網範圍業者：國光汽車客運股份有限公司、統聯汽車客運股份

有限公司、臺中汽車客運股份有限公司、和欣汽車客運股份有限公司 

(4) 公協學會：中華民國公共汽車客運商業同業公會全國聯合會 

4. 會議方式：實體會議 

5. 會議議程： 
時間 議程 主持（講）人 

09:30 ~ 10:00 報到 
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時間 議程 主持（講）人 

10:00 ~ 10:10 開場致詞 
交通部運輸研究所 張益誠副組長 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘院長 

10:10 ~ 10:40 

1. 計畫認知 
2. 現有連續假日疏導管理作為 
3. 114 年春節連續假期實施疏運

管理作為後思考 
4. 議題討論 

逢甲大學建設學院 蘇昭銘院長 

10:40 ~ 11:50 

綜合討論 
 
主題一：緊急事件與突發狀況應變

處理流程 
1. 連假期間常見的突發事件類型

與現有應變流程作為 
2. 現行臨時調度決策流程及應變

資源的調度管理？ 
3. 有沒有可透過交通資訊的整合

或先進科技可以協助之處？ 
 
主題二：提升國道客運服務品質與

使用率  
1. 如何透過政策誘因或服務改善

作為，鼓勵民眾使用國道客運

減少自駕？ 
2. 客運班次規劃、票價優惠及轉

乘便利性等之改善方向？ 
3. 有沒有可透過交通資訊的整合

或先進科技可以協助之處？ 

逢甲大學建設學院 蘇昭銘院長 

11:50 ~ 12:00 總結 
交通部運輸研究所 張益誠副組長 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘院長 

(二) 活動現場照片 
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(三) 活動參與人員簽到表 

  
四、成果發表座談會 

(一) 會議資訊與議程 

1. 時間：114 年 2 月 21 日（星期五）上午 10 時 

2. 地點：交通部運輸研究所 5 樓會議室（地址：臺北市敦化北路 240 號） 

3. 邀請對象： 

(1) 專家學者：國立成功大學交通管理科學系魏健宏教授、淡江大學運輸

管理學系陶治中教授、國立中央大學土木工程學系吳健生教授、交通

部交通科技及資訊司黃新薰司長、交通部公共運輸及監理司林福山

司長、交通部高速公路局彭煥儒副局長、交通部公路局姜宇峰組長、

臺中市政府交通局葉昭甫局長 

(2) 交通部業務主管單位：交通部交通科技及資訊司、公共運輸及監理司 

(3) 示範路網範圍各級道路交通管理機關：交通部高速公路局、交通部高

速公路局中區養護工程分局、交通部公路局、交通部公路局中區養護

工程分局、交通部觀光署、臺中市政府交通局 

(4) 各縣市交控中心維運廠商：資拓宏宇國際股份有限公司、台灣世曦工
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程顧問股份有限公司、華電聯網股份有限公司、中華電信股份有限公

司、水靈科技股份有限公司、創新交通科技有限公司 

(5) 公協學會：社團法人中華智慧運輸協會、中華民國運輸學會、中華民

國公共汽車客運商業同業公會全國聯合會 

4. 會議方式：部分實體部分視訊會議 

5. 會議議程： 
時間 議程 主持(講)人 

09:30 ~ 10:00 報到  
10:00 ~ 10:10 主辦單位致詞 交通部運輸研究所 林繼國所長 

10:10 ~ 10:50 

「運用科技精進連續假期疏運

計畫先期規劃研究」成果發表 
1. 疏運現況議題統整 
2. 疏運計畫功能規劃成果及功

能雛型平台展示 
3. 系統分期規劃構想 

逢甲大學建設學院 蘇昭銘院長 

10:50 ~ 11:50 

綜合討論 
主題一：系統規劃與開發適宜

性 
1. 規劃模組功能完整性 
2. 雛型展示適宜性 
3. 分期規劃適宜性 
主題二：智慧疏運與跨部門合

作 
1. 科技驅動下的假期疏運挑戰

與創新應用 
2. 跨部門合作與智慧疏運策略

的推動與落實 

主持人 
交通部運輸研究所 林繼國所長 
逢甲大學建設學院 蘇昭銘院長 
與談人 
國立成功大學交通管理科學系 魏健宏教授 
淡江大學運輸管理學系 陶治中教授 
國立中央大學土木工程學系 吳健生教授 
交通部交通科技及資訊司 黃新薰司長 
交通部公共運輸及監理司 林福山司長 
交通部高速公路局  彭煥儒副局長 
交通部公路局 姜宇峰組長 
臺中市政府交通局 葉昭甫局長 

11:50 ~ 12:00 總結 交通部運輸研究所 林繼國所長 
12:00 ~ 賦歸  

(二) 活動現場照片 
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(三) 活動參與人員簽到表 
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10.2 成果推廣事宜 

一、學術投稿 

(一) 題目：AI-Driven Retrieval-Generation Predictive Ramp Metering System (AI-

RGPRMS): A Case Study on Taiwan's Freeway System 
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1. 投稿目標：2025 ITS World Congress in Atlanta 

2. 審查結果：已通過 

 

圖 10.2.1 「AI-Driven Retrieval-Generation Predictive Ramp Metering System (AI-
RGPRMS): A Case Study on Taiwan's Freeway System」投稿證明 
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(二) 題目： A Study on Enhancing Traffic Control Measures for Freeways and 

Expressways During Consecutive Holidays in Taiwan 

1. 投稿目標：2025 ITS World Congress in Atlanta 

2. 審查結果：已通過 

 

圖 10.2.2 「A Study on Enhancing Traffic Control Measures for Freeways and Expressways 
During Consecutive Holidays in Taiwan」投稿證明 
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二、成果海報 

 
圖 10.2.3 本計畫成果海報 
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第十一章 結論與建議 

本章節將針對前述各主題書寫內容進行相關計畫成果收斂，並總結與彙整成結論

與建議，期能針對連續假期提出相關解決方案與未來可行之建議，以達本計畫之目的。 

11.1 結論 

一、先進科技在交通管理之應用 

(一) 智慧交通管理加速發展 

1. 物聯網（IoT）、人工智慧（AI）與數位孿生（DT）技術正推動交通管理數

位化轉型。 

2. 5G 與 IoT 技術提升即時性與可靠性，使交通管理可進行即時流量分析、動

態號誌調整、道路監控與交通模擬，提高精確度與效率。 

(二) 技術應用的挑戰 

1. 安全性、技術門檻與成本為主要挑戰，特別是在資料隱私與網路安全方面。 

2. 交通管理單位需在數據應用與隱私保護間取得平衡，確保技術應用的可行

性與安全性。 

二、疏運計畫現況探討 

(一) 一般日與連假期間管理策略不同 

1. 一般日以匝道儀控為主，輔以開放路肩、增闢車道等措施，須中央、地方、

民眾配合以發揮最大效益。 

2. 連假因流量集中、壅塞嚴重，需採取更彈性且全面的管制措施（高乘載管

制、匝道封閉、費率調整等）。 

(二) 精進式匝道儀控的必要性與挑戰 

1. 即時交通數據可改善匝道儀控，提高疏導效率，並減少地方道路與高速公

路的壅塞交互影響。 

2. 現行設備成本高、決策仰賴經驗、資訊傳遞無法即時影響管理成效。 

三、連續假期交通特性分析 

本計畫分析並歸納出示範路網範圍內常發生壅塞之瓶頸路段，作為瞭解瓶頸路

段壅塞特性之參考，國 1 及國 3 常發生壅塞之瓶頸路段，以中彰投（區內）旅次量

多數約占 50-70%，而外縣市（跨區）旅次約占 30%；另在國道 4 號及台 74 線，無

法進行旅次起迄分析，僅能分析較常發生壅塞之路段與時段，依據道路之連續假期
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交通特性結論如下： 

(一) 國道 1 號 

1. 南向壅塞特性 

(1) 一般連假：壅塞集中於連假第 1 日早上 7-12 時，常發生路段為 南屯－

彰化系統、臺中系統－彰化系統。 

(2) 春節連假：壅塞自小年夜至初一上午 10-12 時，以南屯－彰化系統最為

顯著。 

(3) 主要旅次來源：臺中市（50-60%），其次為桃園市、新北市、新竹縣。 

2. 北向壅塞特性 

(1) 一般連假：壅塞集中於倒數第 1-2 日（下午 12-18 時），以 臺中－臺中

系統為主。 

(2) 春節連假：壅塞時間較長，初三至初四上午 10 時至晚間 23 時，主因為

收假車潮。 

(3) 主要旅次來源：臺中市（42%）、彰化縣（21%）、臺南市（11%）。 

(二) 國道 3 號 

1. 南向壅塞特性 

(1) 一般連假：壅塞於連假第 1 天上午 8 時-12 時，主要發生在 烏日－霧

峰系統 及 彰化系統－霧峰系統。 

(2) 春節連假：壅塞發生於初一上午 9 時-12 時，同樣集中於 烏日－霧峰

系統。 

(3) 主要旅次來源：臺中市（60-70%）、新北市（9-11%）、桃園市（6-7%）。 

2. 北向壅塞特性 

(1) 一般連假：壅塞發生於倒數第 1 天-第 2 天下午 13 時-18 時，壅塞路段

以 霧峰系統－中投、快官－彰化系統 為主。 

(2) 春節連假：壅塞發生於初四上午 11 時-15 時，主要在 烏日－彰化系統。 

(3) 主要旅次來源：臺中市（28%）、南投縣（28%）、彰化縣（11%）。 

(三) 國道 4 號 

主要壅塞發生於西向旅次，特別於清明節第 3 天第-4 天、端午節第 4 天、

春節初三至初四，最壅塞路段為潭子－臺中系統、豐勢－臺中系統。 

(一) 台 74 線 

1. 東向壅塞：主要發生於連假第 1 天上午 7 時-10 時，常壅塞路段為大里－霧
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峰。 

2. 西向壅塞：主要發生於連假第 3-4 天下午 16 時-20 時，壅塞路段為霧峰－

大里、成功－快官。 

3. 春節期間壅塞時間可能會延長，初四下午 17 時-20 時於太原－潭子系統容

易發生嚴重壅塞。 

四、示範路網路側設備之資料蒐集與分析 

(一) 現有設備配置與分布 

1. CCTV 與 CMS 設備在高速公路主線及匝道的分布密度較高，有助於即時交

通監控與資訊發布。 

2. VD 偵測設備的分布符合不同道路屬性的流量管理需求，部分高速公路主

線 VD 密度約每 0.4 公里設置一支，但地方道路的 VD 密度較低。 

3. 氣象站能提供降雨量、風速、能見度等數據，但部分測站間距較大，導致

局部天氣變化監測可能存在盲點。 

(二) 資料品質檢核結果 

1. 資料時效性：VD 資料平均延遲 1~2 分鐘，eTag 資料延遲較大（約 21 分

鐘），影響即時性應用。 

2. 資料完整性：VD 資料完整率約 74%，特定路段（如台 74 線）完整性更低，

顯示設備有遺漏或通訊問題。 

3. 資料一致性：不同來源（TDX、交通部開放資料）間資料高度一致。 

4. 資料可用性：VD 資料可用性超過 97%，eTag 資料則達到 100%，但設備故

障時數據可能產生異常值（如速度回傳-99）。 

(三) 偵測技術比較 

1. LOOP 偵測器對低速車流較為精確，適合用於壅塞管理，但需安裝在路面

下，施工較複雜。 

2. 路側式 VD（微波）安裝簡便，適用於快速道路與高速公路，但低速偵測誤

差較大（誤差達±15%）。 

3. AI 攝影機可透過 CCTV 影像進行車種分類、事件偵測（如故障車輛識別），

但受天候影響較大，適用於輔助監測。 

五、連續假期關鍵議題 

連續假期關鍵議題主要係透過訪談、共識營辦理與歸納方式，彙整本計畫主要

議題，作為後續中樞神經系統功能參考用；透過眾課題窮舉過程並收斂至五大議題
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探討過程中，獲得結論說明如下： 

(一) 本計畫依國道供需概念探討車流順暢進出，關注流量突增時的供給提升與突

發事件的即時應對及資訊推播。透過歸納相關議題，鎖定於「上匝道管制」、

「下匝道通行」、「事件衝擊與影響」、「路肩開放機制」及「使用者資訊提供」，

並強調透過科技應用與創新技術提升疏運機制的精準度與彈性。本階段不納

入使用者遵循率與滿意度評估，以確保研究重點集中於交通管理效能的提升。 

(二) 國道疏運涉及前述五大議題，其執行挑戰包括上匝道管制依賴歷史經驗，缺乏

即時數據支援，影響主線車流順暢；下匝道通行因監控與調控不足，易導致地

方道路壅塞並回堵至國道；突發事件若無法即時偵測與處理，恐擴大影響範圍

並使壅塞加劇；路肩開放機制雖可紓解壅塞，但決策若未依據即時數據，可能

增加行車風險；此外，使用者資訊提供在即時性、完整性與呈現方式上仍待改

善，以確保用路人獲得準確資訊並作出最佳行車決策。 

六、數位神經中樞系統規劃 

(一) 本計畫透過數位神經中樞系統規劃以解決五大關鍵議題，根據五大關鍵議題

研擬交通管理作為來加以解決，分為假期前的四項策略研擬管理作為及假期

中的六項實作交通管理作為，再根據各項交通管理作為共研擬 25 項功能模組

來協助管理作為之落實。 

(二) 功能模組中會透過五種關鍵應用技術來達到系統功能，分別為強 AI 模式、弱

AI 模式、統計分析技術、模擬分析技術及規則型模式等，其中強 AI 模式指的

是生成式 AI，得以自主學習、推理及解決問題，弱 AI 則可在特定的領域中自

行運作。本計畫其透過關鍵技術減輕人為的壓力及判斷，期以各模組生成相關

結果提供管轄單位能有效地進行疏運計畫降低壅塞情形。 

(三) 透過問卷方式了解中央單位、地方政府、研究機構、顧問公司、學術機構等五

大單位對於模組的需求迫切性，以研擬各管理作為發展的優先順序，從問卷結

果得知以上匝道儀控策略研擬及路肩管制策略研擬的需求迫切性最高，故應

於 114 年優先開發，接著於 115 年開發上匝道動態儀控之相關模組，剩餘之

模組則規劃於 116-117 年逐步完善。 

七、數位中樞神經系統雛形功能開發 

(一) 本計畫透過系統雛型平台開發，構建一套即時且具備彈性的交通管理決策支

援系統。透過聯盟雲架構的應用，有效整合公有雲與私有雲的優勢，使平台能

同時兼顧數據的廣泛性與安全性，進一步提升交通管理的即時監控與預測能
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力。此外，本計畫平台中的視覺化示例僅作為對外展示 API 功能的一種可能

呈現方式，而非限制使用者在實際應用中的設計選擇。 

(二) 技術架構方面，本系統透過  ASP.NET Core 建立後端服務，並以  APEX 

CHART 與 OpenStreetMap 進行前端視覺化展示，使管理者能直觀掌握交通

流量、速率變化與設備狀態。數據處理層面，透過 Stacking 模型組合學習技

術，實現高精度的速率預測，並利用車流基本構圖（Fundamental Diagram）推

算各路段的最大流率（Qmax），為決策者提供更精準的交通流量評估依據。此

外，本平台透過 API 化服務設計，讓各項核心功能（如流量與速率預測、Qmax 

計算、即時監控等）可獨立供應，確保後續系統擴展的靈活性。 

(三) 在應用層面，本計畫開發之 AI-RGPRMS（AI-Driven Retrieval-Generation 

Predictive Ramp Metering System），將生成式 AI 與檢索式 AI 技術相結合，透

過流量預測模式與 Qmax 搜尋模式，提供自動化匝道儀控策略建議，解決現

行匝道控制仰賴經驗法則的問題。透過高精度的流量預測與即時運算，AI-

RGPRMS 可有效提升匝道儀控策略的科學性與應變能力，進而改善整體高速

公路流量調控，降低壅塞風險。 

11.2 建議 

一、疏運計畫現況探討 

(一) 提升交通管理整合度 

1. 中央與地方同步管理，避免地方道路影響高速公路。 

2. 強化民眾資訊傳遞，提高駕駛人配合度。 

(二) 推動精進式匝道儀控標準化 

1. 建立標準化作業模式，減少對經驗法則的依賴。 

2. 導入 AI 與即時數據分析，提升決策準確性與應變速度。 

二、導入智慧交通技術 

(一) 發展智慧化管理系統，提高壅塞預測與流量調控能力。 

(二) 推動試點計畫驗證成效，逐步擴大應用範圍。 

三、連續假期交通特性分析 

本計畫歸納出國道 1 號、國道 3 號、國道 4 號及台 74 線在連續假期間的壅塞

特性，並提出針對性建議。透過壅塞時段旅次來源分析，可作為壅塞成因推測依據，

未來建議加強高乘載管制、替代道路引導、即時資訊發布，以提升交通運行效率，
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減緩連續假期的壅塞問題，關於改善連續假期瓶頸路段，本計畫提出以下建議： 

(一) 針對不同道路之南北向常發生壅塞之時段與路段，並依據來源旅次較集中之

時段，研擬區內與跨區疏導措施： 

1. 中彰投區內旅次 

旅次來源集中於臺中市（南屯、霧峰）、彰化等匝道。 

2. 北部/南部跨區旅次 

主要來源為新北市（五股）、桃園市（林口）、新竹縣（新竹）、臺南市

（大灣）、雲林縣（雲林系統）、高雄市（高雄）等匝道。 

(二) 可依據旅次高峰時間（例如南向上午 5-7 時、北向下午 13-18 時），作為精進

式匝道儀控參考，並針對重點旅次來源匝道與時段研擬適當疏導措施，如加強

即時交通資訊與提升替代道路資訊發布，建議針對旅次來源區域改加強行駛

相關替代道路資訊發布，如過往替代道路資訊，新竹往返臺南可建議改行駛臺

61 線（西濱快速公路）；霧峰系統往返臺中系統或中港系統，可改行駛台 74

線或國道 4 號；另南投縣往返臺中市建議可改行駛臺 63 線。 

四、示範路網路側設備之資料蒐集與分析 

(一) 提升資料品質 

1. 改善資料時效性：增強設備穩定性，減少數據延遲，建議將 eTag 資料更新

頻率提升至 5 分鐘內。 

2. 提升數據完整性：引入數據補全技術（插補法），減少數據缺失影響，確保

長期分析數據的可靠性。 

3. 加強一致性檢查 

(1) 定期比對 TDX、交通部開放資料與地方政府數據，建立數據異常自

動偵測機制。 

(2) 增加多來源數據融合功能，確保系統能夠自動比對與修正異常數據。 

(二)  提升設備應用效能 

1. 強化 CCTV 影像分析應用 

(1) 引入 AI 影像辨識技術，透過 CCTV 影像監測壅塞、事故、匝道排隊

情況，提高交通監控精準度。 

(2) 建立自動事件偵測機制，當 CCTV 影像偵測異常（如停滯車輛）時，

自動發送警示訊息至 CMS 與交通管理單位。 

2. 改善交通資訊發布：調整 CMS 資訊發布策略，根據即時交通狀況（壅塞、
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天氣影響）自動推播不同類型的資訊，如： 

(1) 事故資訊 → 替代路線建議 

(2) 強降雨影響 → 行車警示 

(二) 引入新技術與策略 

1. 整合多種偵測技術 

(1) 透過 AI 影像辨識 + VD + eTag 交互比對，提高車流量偵測的準確

度。 

(2) 在重要匝道與高速公路交會處，建議使用 AI 攝影機進行事件偵測，

如偵測壅塞或事故發生時，立即發送 CMS 警示。 

2. 智慧化交通管理： 

(1) 導入自動化交通管控系統，利用 VD、eTag 數據，針對高流量路段進

行智慧號誌改善或動態速限調整。 

(2) 針對壅塞高風險時段（例：假日回程時段），利用歷史數據建模，預

測壅塞時間並提前發布警示。 

五、連續假期關鍵議題 

國道疏運涉及上匝道管制、下匝道通行、事件衝擊、路肩開放及資訊提供等五

大面向，核心目標在於提升流量調節與管理效率。然而，現行管理仍面臨即時數據

掌握不足、動態調控機制缺乏、跨單位協調不完善及資訊提供不即時等挑戰，影響

整體通行效率。未來應強化即時監測、整合資訊平台並提升跨單位協作，以確保各

項機制更具靈活性與科學性，進而提升國道交通管理效能與行車安全。 

六、數位神經中樞系統規劃 

(一) 在關鍵資料完整性的部分發現部分資料有來源但不完整，如高速公路局 TDCS 

資料庫中的車輛偵測器(VD)數據，其數據缺失對於模組的準確性影響較大，

連帶影響相關決策；有些資料則是缺乏數據來源如 AI CCTV，對於模組的完

善具有影響力，建議相關單位能配合提供正確且完整的數據資料，以進行後續

模組的開發。 

(二) 本計畫已針對數位神經中樞系統整體架構之規劃研提針對關鍵議題的交通管

理作為中各模組所需的資料取得、完整性及應用技術等，但僅是本計畫建議需

要的功能模組，建議能檢視既有的相關系統平台，未來能朝向與現有系統整合

與應用，透過 API 整合避免重複建置，也減少額外負擔，同時能與地方政府

協同合作確保策略的落實。 
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七、數位中樞神經系統雛形功能開發 
(一) 各項功能的視覺化展示僅為一種參考示例，展示如何將數據分析結果直觀呈

現於管理單位面前。每項核心功能（如流量或速率預測等）均已能透過 API
方式提供服務，未來管理單位使用者可根據自身需求，建議將這些 API 整合

到各自系統中，並自由決定採用何種視覺化方式呈現數據。 
(二) 擴充 AI 強化式學習（Reinforcement Learning, RL）模型，以改善匝道儀控策

略：目前 AI-RGPRMS 主要基於檢索式 AI（Retrieval-Based AI）與生成式 AI
（Generative AI）進行策略決策，雖然已能提供即時且準確的儀控率建議，但

未來可進一步導入強化學習（Reinforcement Learning, RL）技術，透過深度 Q 
學習（Deep Q-Network, DQN）或策略梯度方法（Policy Gradient）來進行儀控

策略的自適應學習。使系統能夠基於即時流量數據動態調整儀控策略，從而在

變化的交通環境下進行最佳化控制。 
(三) 強化雲端架構提升大規模數據處理效能：本計畫雛型系統已利用聯盟雲架構

整合多源數據，未來可考慮採用雲原生（Cloud-Native）技術，如 Kubernetes
（K8s）與 Serverless 設計，提升系統的彈性與自適應能力。同時，透過分散

式計算技術（如 Apache Spark、Flink）進行大規模交通數據處理，可確保系統

在高負載環境下仍能保持高效運行。 
(四) 導入異常偵測（Anomaly Detection）機制，提升突發事件應變能力：目前系統

主要依賴歷史數據訓練來進行預測，但突發事件（如事故、天候變化）可能導

致交通流量出現異常變化，影響預測精度。後續建議可導入基於 LSTM-
Autoencoder、Isolation Forest、One-Class SVM 等的異常偵測模型，透過監測

即時速率、流量變化趨勢來預警異常狀況，並自動調整預測模型參數，以適應

突發交通事件的影響。 

八、後續規劃構想 
本計畫在本期階段主要聚焦於問題釐清，後續實作與建置將以務實原則推動，

確保 AI 技術能真正發揮效益。AI 應用的前提是充足且完整的數據支撐，因此，

跨系統協調至關重要，高速公路與平面道路皆應具備相應的數據來源，以確保 AI 
模型能基於完整資訊提供更具參考價值的解決方案。透過技術手段，可提取並分析

過去經驗，複製人工決策模式，進而縮短準備時間並提升應變效率。此外，針對 AI 
解決方案的應用，建議先從日常尖峰時段與一般週末進行試行與調整，而非直接應

用於長假期疏運，以確保策略的可行性與穩定性。同時，連假疏運應有國家級的跨

系統協作計畫，建議統一設立實驗場域，透過試驗驗證策略成效，並作為未來政策

推動的依據，以提升整體交通管理的協同效益與實務可行性。  
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附錄一、期末審查意見回覆對照表 

交通部運輸研究所合作研究計畫期末報告 審查意見處理情形表 

計畫名稱：運用科技精進連續假期疏運計畫先期規劃研究 

執行廠商：逢甲大學 

審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

一、高雄科技大學運籌管理學系 李明聰助理教授 
1. 第六章建議增加從運輸規劃層面

討論連假疏運的科技運用。 
(1) 說明各型連假的旅運特性，如：

運量、旅次長度，據以建立交通

管理與控制策略，如：高速公路

與地方道路互相影響，高快速路

網互為替代的關係。 
(2) 在此考量範圍下，討論各情境所

需導入單項或多項策略的優先

性，或組合運作方式。 

感謝委員的建議。針對關鍵議題的確

認，本計畫透過需求訪談、共識營辦

理及 IPA 分析方式進行蒐集與掌握，

並依據交通管理策略與用路資訊提供

兩大面向，進行策略研擬、實施及檢

討等階段的探討。在彙整過程中，已

納入委員所提的交通管理與控制策

略、旅運特性等項目，並針對各項議

題分類執行建議，最終歸納出五大關

鍵議題，詳見報告書 6.1 節及 6.2
節。 

同意辦理 

二、國立中央大學土木工程學系 吳健生教授 
1. 本計畫於六個月內舉辦多場活動，

難度頗高，值得肯定，且計畫成果

明確具體。若在短期內以需求面作

為連假疏運策略的主要依據，容易

導致範圍過於發散，且執行難度提

高。然而，已完成的預測模型準確

性高且經過驗證，應可以此作為後

續交通策略持續發展的基礎。 

感謝委員肯定及寶貴意見。已完成且

驗證之高準確度預測模型，將作為後

續策略設計與調整的基礎。且後續會

持續以新數據進行模型優化，進一步

提升準確度與實務效益，以期能在下

期計畫小規模範圍實作時發揮更大的

參考價值。 

同意辦理 

2. 連假疏運涉及多個部門協同合作，

仍需明確確立由哪一單位主導整

合與規劃。 

感謝委員寶貴意見。依主管機關及政

策方向，若能進一步協調並明確定位

由何單位或組織平台進行整合與規

劃，此舉方能提高整體協同效率。 

敬悉 

3. 下一階段計畫尚有多項模組需開

發，必須邀請技術團隊合作。需評

估開發時程能否配合試行及實作，

同時也應檢討試行範圍是否需擴

大上下游範圍。 

感謝委員寶貴建議。下一階段計畫後

續所需的各項模組開發與技術導入，

已納入整體時程及資源規劃。相關技

術合作單位將於事前適時參與評估，

確保開發時程能與試行計畫及實作進

度對應。此外，本計畫將小規模試行

敬悉 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

範圍國道部分擴大上下游範圍藉此一

併包含臺中交流道及南屯交流道，使

試行計畫能夠嘗試多交流道協控，如

圖 9.2.1 所示。 
4. 目前 Qmax 的計算方式是否已納

入不同車種的差異仍有待釐清。若

欲使評估更精準，後續可考量於計

算過程中納入車種區分。 

感謝委員寶貴建議。現階段 Qmax的

計算方式尚未考量車種，後續可依據

實際需求，調整或擴充計算流程，以

進一步強化模型精度。 

同意辦理 

5. 本計畫中針對連假疏運問題提出

多種模組，並區分上下匝道，但在

實務上，上、下匝道應整合考量。

例如，當主線尚有空間時，即可將

車流導回主線，而下匝道則應配合

相應的策略調整。 

感謝委員寶貴建議。報告書所提之

上、下匝道策略，目的在於針對各種

可能車流動線分流與控制；而在實務

應用時，的確需與主線流量互相搭

配，以因應不同時段或路段的交通狀

況。後續將在策略細部設計與小規模

範圍試行過程中，嘗試整合上、下匝

道實施方案，使整體效率最佳化。 

敬悉 

三、交通部公路局 李忠璋副總工程司 
1. P.47，公共運輸優惠措施段落，提

及平日亦有公共運輸優惠，此資訊

可能有誤，建議進一步確認相關優

惠政策，以確保內容正確性。 

感謝委員寶貴意見，有關國道客運平

日優惠或 85 折優惠措施，已行之有

年，最近一次實施為 114 年 228 連假

期間，相關新聞稿皆有發布該優惠措

施訊息(https://reurl.cc/1KxadY)。 

敬悉 

2. 報告書 P60，提到省道快速道路最

高限速為 80 公里，因此壅塞篩選

以限速的二分之一。惟目前車多是

用速限的 70%、壅塞則是用速限

40%作為預警值。 

感謝委員寶貴意見。已修正省道快速

道速限之相關敘述。 
同意辦理 

3. 報告書 P61-62，表 4.1-1~4.1-5，為

何清明節、春節之分析為 113 年，

而端午節、中秋節、國慶日之分析

為 112 年? 

本計畫主要參考並彙整高速公路中分

局相關連續假期疏運績效及運作成果

報告為基礎年，並以另一年相同天數

連續假期進行比較，作為壅塞路段與

時段之交通特性歸納參考。另 113 年

之中秋節及國慶日為單日放假；而

113 年端午節(3 天連續假期)與 112 年

端午節(4 天連續假期)，因兩年端午

節休假天數不同，則以 112 年及 109
年分析為主。 

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

4. 報告書 P.73，表 4.1-17，團隊分析

快官路段於清明節第 2 天才呈現

壅塞，而非第 1 天，建議檢視資料

分析正確性。 

感謝委員寶貴建議。已修正第 73 頁

清明節第 2 天分析敘述。 
同意辦理 

5. 報告書 P120，圖 5.2.3，請補充不

同曲線顏色代表意義。 
已補充不同曲線顏色代表意義，請參

閱圖 5.2.3。 
同意辦理 

6. 清明節假期為 4 天，春節及其他

節日的連續假期長度則各有不同。

不同假期天數對交通量的變化影

響顯著，各連假之「交通重點日」

亦有所不同，例如部分連假以第一

天為高峰，部分則以最後一天為高

峰。如何將此趨勢納入交通策略與 
AI 模型訓練，可作為後續計畫研

討與應用之方向。 

感謝委員寶貴意見。本計畫針對此趨

勢，持續優化 AI 模型以適應不同假

期特性。目前已進行先期研究，研究

導入強化學習結合 Stacking 模型，

透過動態選擇來提升模型的自適應能

力，使其能夠根據不同假期天數與交

通模式變化，自動調整預測策略。此

方法有助於提高模型對於各類連假期

間的精準預測，未來將持續研討並評

估其應用於交通策略規劃的可行性。 

敬悉 

7. 事件偵測的即時性受限於設備密

度，若設備未能大範圍部署，則難

以實現即時反應。因此，建議可輔

以民眾反映作為事件偵測的補充，

例如透過警廣資訊快速篩選省道

路段相關通報，並進一步確認後進

行處理。未來可思考如何納入民眾

回報機制以加速事件偵測。 

目前高速公路的 1968 服務已導入基

於位置的服務 (LBS)，可提供較精確

的即時回報機制。此外，本計畫亦研

究在偵測到事件後，將事件座標資訊

與鄰近攝影機動態連結，實現攝影機

自動轉向事件座標位置進行即時拍

攝，以提升事件影像回饋的效率與精

準度。下階段計畫可嘗試導入此技

術，並評估其與 LBS、警廣資訊及

其他民眾回報機制 的整合應用，以

提升事件偵測的即時性與決策支援能

力，進一步優化整體應變機制。 

同意辦理 

8. 目前替代道路使用率低的其中一

個原因為民眾不知道旅行時間，尤

其是即時的，因此若能在 CMS 上

提供替代道路旅行時間比較，或許

可讓民眾有更多的決策支援。 

感謝委員寶貴建議，本計畫經多方意

見彙整後，後續主要聚焦於上/下匝

道策略研擬，對於 CMS 顯示內容的

優化具參考價值，但未優先納入下階

段計畫的主要推動項目。本計畫將持

續關注相關技術與應用發展，並在適

當時機進行評估，以確保整體交通管

理策略的完善與有效性。 

同意辦理 

9. 報告書 P.161，提及模組可透過多

重管道蒐集資料，建議進一步說明 
感謝委員寶貴意見，V2X 數據的主

要來源為 GVP (Generalized Vehicle 
同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

V2X 數據的來源，以確認資料的

完整性與可用性。 
Positioning)，主要建議採用已經過驗

證的 GVP 資料，例如電信業者 
GVP 或 TomTom 數據。 

10. 所有議題關聯圖皆包含績效分

析模組，均有事前績效分析，事前

的績效分析的正確性如何處理? 

感謝委員寶貴意見。為提升事前績效

分析的準確性，下階段計畫將採用交

通模擬技術來進行策略實施前的效益

評估。透過模擬不同場景與條件，驗

證各項策略對交通流量、行車時間與

整體通行效率的影響，以確保評估結

果的可靠性，進而支援決策制定與策

略優化。 

同意辦理 

11. 第八章提及聯盟雲架構，其中私

有雲的數據來源指哪些?其資料如

何驗證可靠性? 

本計畫中的私有雲數據主要來源包括 
例如遠通電收 eTag 細部資料、電信

業者 GVP 等，這些數據均來自具公

信力的數據提供單位。需經過原提供

單位的內部驗證機制，確保其完整性

與準確性。 

同意辦理 

12. 目前生成式 AI 儀控策略主要

針對單一交流道進行調控，未來是

否可進一步考量上下游交流道聯

合調控? 

目前計畫提出的生成式 AI 主要是作

為決策輔助工具，以優化儀控率的設

定，未來其核心邏輯是基於高速公路

局現有的儀控決策方式，並非重新設

計新的儀控機制。 

同意辦理 

四、臺中市政府交通局 葉昭甫局長 
1. 臺中市於非連續假期期間(例如例

行週末)亦經常出現壅塞情形，主

要瓶頸多位於高速公路及快速道

路銜接平面道路之節點。未來策略

發展應逐漸朝向降低人為誤判並

促進資訊交換，確保路網維持在容

許的服務水準。 

感謝委員寶貴建議。本計畫下階段小

規模試行計畫極為朝向確保路網維持

在容許的服務水準進行實作。 

敬悉 

2. 地方道路的即時壅塞狀況較難全

面性掌握，目前多在壅塞發生後才

進行後續被動因應，成效有限。臺

中市今年度的新計畫將著重於智

慧路網的擴增，包括在下匝道後延

伸至地方道路前方路口，以提供更

多替代路線分流車流。此策略不僅

感謝委員寶貴建議。 敬悉 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

適用於連續假期疏運，也可於一般

週末應用。 
3. 如能透過整合以往相關單位已執

行計畫的成果，避免從零開始，藉

此於較短時間內獲得更顯著的成

效。 

感謝委員寶貴建議。 敬悉 

五、交通部高速公路局 彭煥儒副局長(書面意見) 
1. 報告書 5.1 節、P.107，第 4 章(P. 

60)所述本計畫示範的路綱，已涵

蓋臺中都會區的國道、省道重點路

段，但是連續假期除國道外，其上

下交流道(匝道)也涉及地方道路

或市區道路(例如臺中市)，因此國

道壅塞時市區道路的交通狀況也

應該一併納入考量(因為地方也在

辦理連續假期交通疏導)。 

感謝委員寶貴建議，本期計畫主要研

究範圍著重於高快速公路，未來實作

場域將會針對範圍所有的道路的交通

疏運情況進行探討。 

同意辦理 

2. 報告第五章僅著重在國省道相關

設施及資料品質進行檢核，建議進

一步盤點各級道路的設施，以利蒐

集路綱內更完整的交通資料，做為

不同路網間的協調控制的「專業數

值」參考依據。 

感謝委員寶貴建議，本期計畫主要研

究範圍著重於高快速公路，未來實作

場域將會針對範圍所有的道路偵測設

施的資料品質進行檢核。 

同意辦理 

3. 報告書 7.2 節、P. 163-P.167 
(1) 利用 Qmax 進行上下匝道及屏柵

線(動態)管制，技術邏輯才目當

良好；但下匝道的號誌係由地方

政府管控，因此協調就非常重要，

本案是否可協助利用專業數據與

地方政府協調建立一套可舒緩連

續假期國道壅塞運作邏輯。 
(2) 相對地如同第 1 項建議，相關的

設施應延伸至示範路網地方道路

/市區道路，以了解當國道壅塞時

地方道路的交通狀況是否尚有餘

裕，作為指引用路人改道或調整

號誌時制的依據。 
(3) 國道屏柵線管制一般都是以分區

(1) 感謝委員寶貴建議，本案主要為針

對數位神經中樞核心模組進行規

劃，其利用專業數據與地方政府協

調建立一套可舒緩連續假期國道

壅塞運作邏輯建議納入後續研究。 
(2) 感謝委員寶貴建議，本計畫研議之

核心功能模組會根據分年推動策

略進行推動與執行。 
(3) 本計畫針對屏柵線的管制門檻亦

有研提「屏柵線管制門檻即時調整

輔助模組」，雖透過路段容量搜尋

模組計算靜態基準值 Qmax，但其

管制門檻的設置提供初始參考，後

續接著系統持續監控上下游的即

時交通數據，作為動態調整的依

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

(北分局、中分局及南分局分界

點)控制，但是在道路容量 Qmax固

定下，不同時間/日期可通過控制

節點的交通量會有所差異，本案

是否已有考量不同情境下設定屏

柵線容許交通量。 
(4) 此外 Qmax 是否已將天候因素納

入考量 (有可能須折減部分數

值)。 

據。 
(4) 感謝委員寶貴建議，目前 Qmax 計

算尚無考量天候因素，下階段計畫

可視需求天候因素的納入後續研

究。 

4. 報告書 7.2.3 節、P. 185-P.186 
(1) L 項－即時事件偵測模維僅針對

隧道路段抑或可應用於一般開放

路段？另是否需要再增設攝影機

達成此功能，或利用目前國道路

況監視攝影機即可。 
(2) N 項事件衝擊影攀分析模維：要

預估事件衝擊其所涉及因索相當

多，包括事故時間、地點、路段

交通量、事故車種及數量…，因

此一直以來對事故產生的時間延

滯雖經各方努力研究，但尚無較

準確的預測模維，本項功能未來

是否有較佳與準確的預測方式。 

(1) 即時事件偵測模組(L 項)泛指所有

國道路段，是否需再增設攝影機

將與貴局確認目前現有設備是否

足夠再行研議。 
(2) 事件衝擊影響分析模組(N 項)構

想主要透過 VD 數據（流量、速

度）的動態資料自動計算事件嚴

重程度，並進行相關決策，同時訓

練模型預測特定事故後的交通延

誤時間供參考；模擬分析技術則

是模擬決策後的疏散情況進行調

整及模擬某事件引發的壅塞範

圍，評估應急方案的效果。 

同意辦理 

5. 報告書 8.2.1 節、P. 212 
(1) 報告中展示預測呈現方式建議加

上歷史資料；此外若可取得地方

道路資料，建議亦可利用選單顔

示供參考。 
(2) 本案主要是能精進連續假期整體

路綱的運作效率，因此在考量國

省道外，針對示範路綱所銜接的

市區道路等亦應可一併納入展示

範圍。 

(1) 感謝委員寶貴意見，本計畫所展

示之速率預測功能已有包含歷史

資料。 
(2) 感謝委員寶貴意見，本計畫所開

發之預測功能模組，未來若能取

得市區道路穩定之交通資料，即

可作為訓練資料進行市區道路預

測模組之訓練與實際預測。 

同意辦理 

6. 報告書 9.1.2 節，P. 253-P. 254 
(1) 有所建議壅塞時段開放大客車通

行，但目前國道各路段路肩寬度

感謝委員寶貴建議。 
 

敬悉 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

均在 3 公尺或以下，無法行駛大

客車，建議待後續評估主線路段

拓寃可行性時，再約入研議。 
(2) 國道 5 號宜蘭至頭城北向及石碇

南向入口至爬坡道路段開放路肩

措施，均透過交通工程改善路肩

寬度為 3.5 公尺。至於國道其他

路段若要比照辦理，除須評估調

整路肩寬度可行性外，尚須考量

大客車由路肩匯入主線之交通衝

擊。 
(3) 報告中所提建議宜考量實務運作

的可行性。 
7. 報告書 9.2 節、P. 257，目前試辦計

畫範圍所選定的試辦範圍遠比第

4 章所述的計畫範圍小，因為要展

現系统效果及功能需要有一定規

模，建議若經費許可應考量將試辦

範圍酌予以擴大，使試辦能展現其

效果。 

感謝委員寶貴建議，惟本計畫第四章

所指範圍路網旨在探討中部地區交通

問題概況，供第六章關鍵議題彙整；

針對功能面實作係依照第七章數位神

經中樞核心模主功能所探討之項目，

尋一議題進行試作，初步規劃在可行

預算與技術條件下，係以上匝道管制

策略來進行實作，相關說明如報告

9.2.1 所示。 

同意辦理 

8. 本計畫的目標為提升連續假期國

道行車速率及縮短用路人整體旅

行時間，但目前主要聚焦、於國省

道的交通疏導，地方道路/市區道

路的影響尚未能整體考量。例如，

實施嚴格匝道儀控雖能提升國道

通行效率，但若導致地方道路排隊

時間增加，可能降低整體疏運效

益，影響用路人實際威受。 

針對委員所提之整體疏運效益考量，

本計畫於下階段小規模試行計畫範圍

已涵蓋高速公路、快速道路及市區道

路，將透過功能模組實作驗證不同路

網層級間的影響，並以模擬方式評估

如何在提升國道通行效率的同時，降

低對地方道路的潛在衝擊，以確保整

體交通管理策略的平衡與最適化。 

同意辦理 

9. 建議應將整體路綱綜合考量 
(1) 國道與地方道路的整體影響，避

免僅針對國道優化，導致地方道

路壅塞加劇。 
(2) 評估用路人於全旅程中的平均行

車時間與等候時間，確保國道與

感謝委員寶貴意見，本計畫認同在交

通管理策略上，需同時考量國道與地

方道路的整體影響，確保疏運措施不

會單一優化國道而導致地方道路壅塞

加劇。 
(1) 下階段小規模試行計畫範圍已涵

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

地方道路的調控平衡。 
(3) 建立國省道與地方銜接道路協控

機制/協調平台，以利共同合作舒

緩連續假期交通壅塞。 

蓋 高速公路、快速道路與市區道

路，將透過模擬與實測數據，分析

不同層級道路間的相互影響，確

保交通疏導策略的均衡發展。 
(2) 透過模擬評估，將會以確保路網

維持在容許的服務水準(D 級)作
為試行之整體目標。 

(3) 連假疏運應有國家級的跨系統協

作計畫，建議統一設立實驗場域，

透過試驗驗證策略成效，並作為

未來政策推動的依據。或是朝向

成立中央單位專門小組作為主政

執行單位。 
10. 肯定硏究圉隊的努力，建議硏究

團隊可再進一步了解與探討國道

目前交控系統已開發相關功能，一

來可避免重複開發，二來可更具體

針對應可再精進的功能努力。 

感謝委員寶貴建議。 敬悉 

六、交通部高速公路局 
1. 簡報中的結論與建議，當中之「動

態匝道封閉策略」通常較合適用於

大型活動期間。 

感謝寶貴建議。 敬悉 

2. 小規模試辦計畫建議應先明確設

定目標或績效指標。 
已補充相關文字說明於 9.2.2 節第一

段文字處。 
同意辦理 

3. 用路人資訊提供相關模組之開發，

目前規劃於 116-117 年，建議評估

是否可適度提前。 

有關用路人資訊提供相關模組之開發

時程，規劃於 116-117 年進行，該

時程乃基於共識營會議中各單位需求

綜合考量之結果。後續將持續關注各

單位之實際需求與技術發展情況，若

有提前開發之必要性，將於下期計畫

中視情況調整時程，並進一步評估可

行性與影響，以確保計畫推動符合整

體規劃目標。 

同意辦理 

4. 路肩管制策略模組的設計應評估

路肩條件，例如寬度是否符合開放

標準。一般情況下，僅當行車速率

低於 60 km/h 才會考慮開放。此

建議納入下階段計畫相關路肩管制策

略模組設計之參考。 
同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

外，為避免頻繁開關導致民眾陳

情，路肩開放策略通常維持較長時

段，供團隊參考。 
第三章，58 頁， 
(1) 有關地方政府與高公局溝通協調

流程建議透過「智慧交通平台」

回報壅塞狀況部分，已有相同通

報機制，建議再思考是否再建立

新平台。 
(2) 有關下匝道排隊長度偵測設備部

分，本局已針對部分交流道設立

壅塞回堵偵測器(QLD)，請納入

說明。 
(3) 在下匝道應對策略部分，當下匝

道排隊影響主線時，主要係受下

游出口號誌影響，故應請地方政

府放寬號誌時制，開放路肩僅可

提供儲車空間。 

(1) 本計畫在報告內容中所述 「透過

智慧交通平台回報壅塞狀況」，主

要是強調  建立標準化的溝通流

程，並非另行建立新平台。 
(2) 感謝委員寶貴意見，已補充相關文

字說明於「(一)下匝道排隊長度偵

測設備」文字處。 
(3) 感謝委員寶貴建議，已補充相關策

略說明於「(一)下匝道排隊長度偵

測設備」文字處。 

同意辦理 

5. 報告書第四章，62 頁說明國 4 及

台 74 資料透過 VD 資料繪製時空

圖，故請確認 72-75 頁國 4 及台 74
壅塞路段表(表 4.1-16~4.1-21)資料

來源部分。 

已修正相關敘述及表 4.1-16~4.1-21
資料來源說明。 

同意辦理 

6. 報告書第四章，101 頁，建議在說

明旅次時，文字說明上再強調係以

通過特定路段之車輛數進行旅次

分析，而非全體旅次分析，本報告

其他相關說明亦同。 

已修正相關分析敘述說明。 同意辦理 

7. 報告書第五章，115 頁，表 5.2-1 依

照資料名稱無法確認屬國道、快速

道路，故無法確認資料來源單位正

確性，建議再細分。 

遵照辦理。 同意辦理 

8. 報告書第五章，116-117 頁，表 5.2-
2 台 74 線 TDX 設備數量大於管理

單位設備數量，請再釐清。 

表 5.2-1 中增加一欄說明資料來源，

可以確認資料來源所屬單位。 
敬悉 

報告書第五章，126 頁， 
(1) eTag 分析車輛「滯留時間」，建

(1) 113/11/13 日之後，台 74 靜態資料

已同步完成，VD、CCTV 和 CMS
同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

議文字改為旅行時間。 
(2) OD 分析部分，以 VD 作為輔助

ETC 資料，但 VD 所監測之車流

量要如何做OD分析?請再說明。 

設備數量相同，並修正表 5.2-2。 
(2) 已修正。 

9. 報 告 書 第 五 章 ， 127 頁 ， 圖

5.4.1ETC 門架原則係兩兩交流道

間布設 1 處，而圖上為 2 處，請再

修正。 

VD 作為輔助 ETC 資料，主要以 eTag 
記錄完整 OD 資訊，但因更新頻率較

低，可透過 VD 提供即時流量數據。 
VD 可監測特定路段的即時車流量變

化，補足 eTag 數據的時間精度不足

問題。 

同意辦理 

10. 報告書第七章，203 頁，7.4.1 節

文字說明(如圖 XX)，誤植請再修

正。 

已修正相關文字說明。 同意辦理 

11. 報告書第八章，242 頁，儀控率

決策模組在運算邏輯方面，因僅考

量單一路段 Qmax、預測車流量，

而無納入速率因子，並以區域路段

概念考量，亦無納入地方排隊長

度、事故影響等，是否適用需再驗

證。 

目前計畫提出的生成式 AI 主要是作

為決策輔助工具，以優化儀控率的設

定，未來其核心邏輯是基於高速公路

局現有的儀控決策方式，並非重新設

計新的儀控機制。此外，導入生成式

AI 主要係為提升交控人員決策效

率。 

 

報告書第九章 9.2 節， 
(1) 所提有關屏柵線管制部分，本局

係用以控管北、中、南分局間之

車流門檻，屬局內控管機制，建

議維持現況，故不需相關績效評

估。而本報告所提屏柵線管制之

位置是否與本局相同?與 259 頁

公路局配合事項有何關聯?請再

釐清。 
(2) 第九章，本案試行範圍係臺中交

流道及周邊道路，而連續假期臺

中交流道主要係出口回堵壅塞

問題，出口回堵問題該如何解

決?是否尚需Ｃ瓶頸路段分析模

組評估？請再評估。 
(3) 第九章，表 9.2-1 所述平面道路

交通量、上匝道排隊長度是否有

(1) 本計畫探討的上匝道與屏柵線議

題，主要透過研究評估是否可制定

動態調整門檻值機制，以作為後續

匝道儀控率設定的參考依據。因

此，針對相關屏柵線位置，本計畫

將依高公局現行機制辦理。此外，

關於公路局相關內容，本計畫已修

正論述，詳見報告書 9.2.2(三)。 
(2) 針對臺中交流道問題，其上下匝道

問題皆複雜，惟本計畫所制定之小

規模試辦計畫係以上匝道角度進

行發想，針對下匝道之改善，本計

畫已於 7.2.2 節中論述相關改善構

想與建議。 
(3) 針對市區排隊之車輛，因現行平面

道路上已架設若干路側設備，包含

VD、CCTV 等，後續掌握排隊長

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

相關設備可偵測即時資料?請再

釐清。 
(4) 第九章，表 9.2-1 所述匝道封閉

之替代道路部分，惟國慶日原則

上不會針對國 1 臺中或鄰近交

流道進行封閉，請再釐清。 
(5) 第九章，表 9.2-1 所述交管管制

策略部分，建議納入匝道儀控及

地方號誌時制計畫。 
(6) 第九章，表 9.2-1 所述模擬所需

數據部分，建議納入地方號誌時

制計畫。 

度可仰賴此類設備之資訊提供。 
(4) 本計畫已就此意見進行表格內容

與對應內文修正。 
(5) 本計畫已就此意見進行表格內容

與對應內文修正。 
(6) 針對模擬所需數據之號誌參數其

包含除高速公路之儀控率外，更包

含地方號誌之時制計畫。 

七、交通部公路局 
1. 本計畫所關注的五大議題皆對應

核心價值，然而，各公家機關通常

較關注自身管轄路段的績效。然

而，交通流動具有連續性，壅塞情

況往往會溢散至其他道路。因此，

未來應用時，建立整體協同運作的

模組至關重要。 

依主管機關及政策方向，若能進一步

協調並明確定位由何單位或組織平台

進行整合與規劃，此舉方能提高整體

協同效率。 

敬悉 

2. 簡報內容提及的小規模試辦範圍

涵蓋多個單位的管轄區域，例如，

高速公路由高公局負責，台 74 線

屬於公路局管轄，台灣大道則為台

12 線。此外，舊市區部分，遊園路

以西屬於公路局範圍，以東則由臺

中市政府管轄。由於許多關聯道路

涉及不同管理單位，因此，各單位

之間的橫向合作策略同樣至關重

要。 

依主管機關及政策方向，若能進一步

協調並明確定位由何單位或組織平台

進行整合與規劃，此舉方能提高整體

協同效率。 

敬悉 

3. 各分局在連假前將提供重點路段

的交通量預測，例如春節涵蓋第一

日至第九日的每日交通流量預測，

並於事後檢核預測準確度及績效。 

本計畫的預測模組除了提供連假期間

各重點路段的交通量預測外，亦具備

預測與實際歷史數據的比對機制。 

敬悉 

八、交通部交通科技及資訊司(書面意見) 
1. 資料蒐集面，建議應以本研究分析

成果，確立連假疏運所需的關鍵資

本計畫已透過分析研究，釐清連假疏

運所需的關鍵數據，並評估現有數據

同意辦理 
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料，釐清需補足的資訊缺口，並透

過臺中市府及高公局協調各項資

訊於未來布設補足的優先性。 

的完整性與資訊缺口，以確保決策依

據的準確性。針對在下一階段小規模

試行計畫中，提出建議需補足的設備

位置(如圖 9.2.2 及圖 9.2.3 所示)，以

提升資料可得性，確保疏運策略能基

於更完整的數據支撐，有效提升決策

品質與執行效益。 
2. 本計畫提出的交控策略建議在高

速公路局既有的匝道儀控策略下

延伸，請確定策略指引應如何呈現

於高公局及臺中協控平台儀表板。

此外，若本計畫建置高速公路 AI
診斷與控制輔助系統及所需交控

設備，建議團隊儘量以既有數據品

質前提下發展模型，並考量建置設

備可能產生的後續維運成本以及

維運單位。 

本計畫的功能模組皆具備 API 介接

能力，可與高公局及臺中市協控平台

對接，確保交控策略建議能以儀表板

方式視覺化呈現，提供管理單位即時

決策支援。此外，本計畫已基於既有

數據品質前提下發展 AI 模型，確保

模型的適用性與可行性，並透過數據

驗證與比對機制，提升預測準確度與

決策可靠性。所需資料背後之設備，

則是優先利用現有設備與數據資源進

行開發，減少額外建置新設備的需

求。 

同意辦理 

3. 除了補足公路運輸的疏運策略外，

另亦期望能透過本計畫提出應用

公共運輸及氣象預測提升連假疏

運效率之策略，故建議可再行補充

相關公共運輸、氣象、觀光等面向

的策略及分工。 

本計畫的核心目標在於補足公路運輸

的疏運策略，並優先聚焦於提升高速

公路與主要幹道的交通管理與調控，

確保疏運措施的有效性。由於本計畫

已涵蓋大量疏運策略的研擬與技術應

用，現階段的重點仍在於公路運輸的

最佳化與決策輔助，因此未規劃額外

納入公共運輸、氣象、觀光等面向，

以避免計畫範疇過於發散，影響既定

研究目標的落實。 

同意辦理 

4. 本計畫應著重結合 AI 技術應用，

強化資料庫模組訓練並能於連假

前自動化產出相關措施，減少監控

中心決策負擔。為發展 AI 技術應

用於交通運輸，本部 116、117 年

亦規劃編列預算推動，若本部相關

單位或地方政府若有推動需求可

提案申請補助。 

本計畫確實著重於結合 AI 技術應

用，並透過強化資料庫模組訓練，提

升預測能力與決策支援效能。未來，

本計畫將持續優化 AI 模型與決策機

制，確保技術應用能有效支援監控中

心運作，進一步減少人為決策壓力，

提升疏運策略的自動化與智慧化程

度。 

同意辦理 
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5. 期望本研究能盡速落地應用，優先

落實於直轄市區域，以中部區域為

起始，由南而北，盡速推廣於北區

及高速公路局，故而應加速相關模

組建置及驗測作業。 

敬悉。 敬悉 

九、交通部高速公路局中區養護工程分局(書面意見) 
1. 報告書第 3.3 節，58-59 頁， 
(1)二、加強地方與高速公路協作機

制，建議「設置自動化調整機制，如

當偵測到地方道路壅塞嚴重時，系統

可自動放寬儀控或開放長綠燈，而不

需仰速人工通報。」此敘述在技術上

可行，但在實務執行上不可行，建議

改為系統可自動告知交控人員，由人

員操作。 
(2)新增監測設施建議中，針對下匝

道排隊影響高速公路主線的應對策

略，提及「當下匝道排隊即將影響主

線時，可即時開放路肩行駛」，不是

每個路段都有條件開放路肩，且該設

施主要目的應著重安全面，避免因速

差而發生碰撞，對於紓解壅塞效果有

限。 

已修正「二、加強地方與高速公路協

作機制」相關文字內容。 
本建議並非要求所有路段都開放路肩

行駛，而是提供多種應對策略，視個

別路段條件適用。原文已明確指出

「可即時開放路肩行駛，或是協調地

方政府放寬市區道路號誌時制」，意

即針對不同路段條件，採取合適的調

整方式。此外，本建議主要目的是在

於動態監測與即時應變，以提升整體

交通管理效率，而非單純依賴特定措

施來解決壅塞問題。已修正相關文字

內容為可視路段條件採取適當應對措

施，例如在具備安全條件的情況下開

放路肩行駛。 

同意辦理 

2. 報告書第 9.2 節，257-259 頁，本

計畫預計 114 年雙十連假針對臺

中交流道與周邊平面道路路網範

圍研擬上匝道管制策略，因(1)高
公局匝道儀控是大範圍去管控，屬

區域性的問題，並非僅單一匝道儀

控；(2)各交流道的平面道路上匝

道的儲車長度不一，難以單一交流

道為通案去套用在其他交流道。爰

建議小規模試行計畫以「下匝道」

為主。 

(1) 本計畫試行範圍經調整後，將以國

道一號臺中交流道及南屯交流道

為標的，而非僅單一交流道，如圖

9.2.1。 
(2) 上匝道的儲車長度與管制策略直

接影響高速公路主線的匝道流入

效率，若未能妥善管理，可能導致

車輛在平面道路回堵，甚至進一步

影響都市道路網絡。雖然不同交流

道的上匝道儲車長度有所差異，但

可以依據不同交流道的特性調整

策略，而非完全套用單一模式。此

外，試行計畫應同時涵蓋不同儲車

長度的交流道，以確保方案的適用

同意辦理 



 

270 

審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

性與可行性評估。 

3. 報告書第 9.2.2 節，258 頁，提及

「(3)透過交通量預測、平面道路

管制績效評估與環境條件查詢，確

保匝道管制不會對地方交通造成

負面影響，並提供有效的替代路線

指引。」與高公局在執行匝道管制

的目標有異，應以國道主線交通為

主；替代路線指引為何？指的是上

匝道的替代路線嗎？ 

本計畫的核心目標仍然是確保國道主

線交通的順暢運行，而平面道路管理

的考量是為避免匝道管制策略對地方

道路造成過大衝擊，導致壅塞問題轉

移，而非改變匝道管制的主要目標。 
本計畫中的「提供有效的替代路線指

引」並非意指計畫本身直接制定替代

路徑，而是指透過交通量預測結果，

為管理單位提供數據參考，以協助其

進行更精準的交通管理決策。已調整

相關文字內容避免造成誤解。 

同意辦理 

4. 報告書第 9.2.2 節，259 頁， 
(1)一、利害關係單位盤點(二)高公

局：提供國道現行管制措施與經驗，

內容提及「運用 A、B 模組分析尖峰

時段匝道與主線流量互動關係，確保

儀控調整不對主線通行產生負面影

響」，呈前意見 4，與前述的匝儀目標

相反。 
(2)呈前意見，內容提及「透過 C 模

組，找出國道瓶頸點，研擬最適匝儀

策略…」因本計畫試行為臺中交流道

(含周邊平面道路)單一交流道，如何

找出國道瓶頸點？ 
(3)目前高公局是利用時空圖之速

度，即為紅格子數來評估管制策略，

中分局可提供往年連假時空圖成果，

惟針對績效分析若為本計畫所規劃

之模組應由系統自動運算提供績效

予管理者，做為執行策略之成果。 

(1) 本計畫並未與匝道儀控目標相衝

突，而是希望透過數據分析來動態

調整匝道管制措施，兼顧匝道排隊

管理與主線通行效率。A、B 模組

的應用主要是為量化匝道與主線

流量的互動關係，確保儀控調整能

夠適應不同時段的交通狀況，避免

過度放行或過度限制影響主線流

量。調整後的內容已進一步說明，

本計畫的目標是透過數據驅動的

管制策略，提高整體交通運行效

率，並非單純避免對主線影響，而

是尋求主線與匝道的最佳平衡。 
(2) 本計畫的試行範圍雖然為南屯交

流道、臺中交流道及其周邊平面道

路，但 C 模組的應用並不限於全

國尺度的瓶頸識別，而是可用於交

流道範圍內的局部瓶頸分析，以確

保匝道儀控策略與主線流量管理

的協調性。此外 C 模組的功能概

念主要作用係為透過即時監控數

據，辨識交流道匝道與主線交織區

的流量變化，例如進入主線後的流

速降低、車流壅塞情況等作為瓶頸

同意辦理 
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偵測。 
(3) 績效分析相關模組之設計將參考

此意見做為下階段計畫之參考。 
5. 簡報中，後端管理介面列表出所有

VD 提供之資料加值功能，設備數

量過多不易查詢，建議以路段方式

呈現(路段挑選 1-2 隻標竿 VD)或
直接提供告警警訊。 

感謝委員寶貴建議，本計畫雛型平台

僅為概念性呈現，相關視覺化呈現構

想可納入下階段計畫作為精進發展的

參考。 

同意辦理 

6. 簡報中，路段預測易受事故、事件

等即時路況影響而造成道路空間

受阻，若只以 Qmax 數據預測作為

RMS 管制之單一考量恐使數據失

真，建議納入其他數據或參考當前

下游路段車速之壅塞遞延效果。 

感謝委員寶貴建議，本計畫功能模組

除能提供 Qmax 數據，以能提供當前

下游路段之車速預測值，相關功能所

產出的之數據結果皆能以 API 服務提

供作為管理單位執行 RMS 管制之參

考。 

同意辦理 

7. 簡報中，儀控決策模式是否每次只

能針對單一匝道做決策說明?，因

現行管制方式為針對範圍路段做

系統性整合儀控管制策略，建議該

模式提供多匝道管制策略，或導入

中部易壅塞路段針對易壅塞情境

提供該路段之儀控建議。 

目前計畫提出的生成式 AI 主要是作

為決策輔助工具，以優化儀控率的設

定，未來其核心邏輯是基於高速公路

局現有的儀控決策方式，並非重新設

計新的儀控機制。此外，導入生成式

AI 主要係為提升交控人員決策效

率。 

同意辦理 

十、交通部公路局中區養護工程分局(書面意見) 
1. 計畫中盤點了示範路網的路側設

備（VD、CCTV、CMS、ETC 門
架），但未明確說明設備數據的誤

差範圍、資料更新頻率與遺漏資料

處理方式。 

有關設備數據的品質檢核、頻率於

CH5.2 內容中說明，另遺漏資料處理

方式於 CH5.4 內容中已有提出探討。 

同意辦理 

2. 數位神經中樞系統計畫導入  AI 
進行交通決策，建議說明算力需

求、數據延遲時間及預測準確度評

估方式(例如有量化分析 AI 交通

預測模型的準確率與誤差)、是否

會評估是否會出現 AI 幻覺的問

題。 

AI 可能在數據異常或不足時產生錯

誤推論，本計畫的預測模組具備預測

值與真實值的比對機制，能夠持續監

測模型的預測準確度。當蒐集一段時

間的新數據後，系統將進行 模型重新

訓練與優化，確保 AI 能夠適應最新

的交通流量變化，提高預測準確性。

此外，透過定期更新模型(使用 MAE、
RMSE、R2 等指標進行評估)，可有效

降低數據異常或偏差對 AI 決策的影

同意辦理 
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響，確保預測結果的穩定性與可靠性。

此外，算力需求如 7.3 節說明。而數據

傳輸與處理的延遲將取決於各單位設

備數據更新頻率（如 VD、ETC、CCTV
等），而本計畫的預測模型均有固定的

數據回傳頻率。目前使用的數據來源

更新間隔大多可滿足即時預測需求，

因此數據延遲的影響可控。 
3. 計畫以國道為主要研究對象，但目

前未深入探討「國道與省道、市區

道路的聯動機制」，例如「下匝道

後的道路負荷能力」，若國道分流

至市區道路後仍壅塞，可能影響整

體疏運成效。 

本計畫主軸確實以國道為主要研究對

象，但在上、下匝道策略的設計上，已

考量各種可能的車流動線分流與控制

機制，以確保疏運措施的整體效益。 
在實務應用中，國道的車流調控需與

下匝道及地方道路負荷能力相互搭

配，才能有效緩解壅塞情形。因此，本

計畫在後續策略細部設計與小規模試

行階段，將進一步評估國道與地方道

路之間的動態影響，並嘗試整合上、

下匝道調控策略，確保主線與地方道

路的車流協同管理，以提升整體疏運

效率。 

同意辦理 

4. 報告中提到交控設備（CMS、VD、
CCTV、ETC 門架等）的運作，但

未說明設備異常時的備援措施，例

如設備故障時將導致 AI 判斷的

錯誤，該如何辨別。 

本計畫重點在於盤點既有設備的資料

品質之狀況並進行檢討。針對設備異

常時的資料缺失或備援機制，應由各

單位依其管理權責負責維護，以確保

設備運行的穩定性與數據可靠度。 

同意辦理 

十一、臺中市政府交通局(書面意見) 
1.第八章-數位中樞神經系統雛形功

能開發 
(1)本案主要聚焦於國道交通的預測

分析、即時車流監控，以及透過交通

管制提升國道通行效率。然而，是否

能進一步透過系統分析塞車原因、並

探討塞車路段的起訖需求分布（如上

下匝道前後的車流起訖分布），建議

補充說明。 

(1) 有關國道交通連假交通現況分析

請詳第四章，包含相關瓶頸路段分

析以及瓶頸路段交通特性分析。 
(2) 本計畫主軸以國道為主要研究對

象，但在上、下匝道策略的設計上，

已考量各種可能的車流動線分流

與控制機制，以確保疏運措施的整

體效益。在實務應用中，國道的車

流調控需與下匝道及地方道路負

同意辦理 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

(2)連續假期期間，民眾旅次需求大

增，然而本案的系統規劃中，較難看

出如何利用科技技術有效分散用路

需求，例如利用科技分析提出替代道

路引導或分析出上下匝道管制措施，

來提升道路車流穩定性及容量，以達

成更有效的疏運效果，建議補充相關

規劃內容。 

荷能力相互搭配，才能有效緩解壅

塞情形。因此，本計畫在後續策略

細部設計與小規模試行階段，將進

一步評估國道與地方道路之間的

動態影響，並嘗試整合上、下匝道

調控策略，確保主線與地方道路的

車流協同管理，以提升整體疏運效

率。 
2.第九章-分年推動策略 
(1)建議未來可先參考歷次高公局、

公路局召開之連假疏運協調會，評估

現行跨部門合作機制及疏運措施，進

一步檢討其優化方向、落實策略的執

行情況，以及成效評估，以作為後續

精進規劃的依據。 
(2)由於各單位在執行上可能存在本

位考量，因此在跨部門協調時，建議

運用科技技術分析各單位對調整措

施的容忍程度，並在協調過程中，清

楚說明建議措施的背景、原因及可能

影響，以提升各單位對調整方案的理

解與配合度，促進更順暢的合作。 

(1) 建議未來計畫執行過程中可納入

該意見進行參考。 
(2) 連假疏運若能成立中央單位專門

小組作為主政執行單位，將有助於

統籌規劃與整合各部門資源。本計

畫之核心仍著重於提出疏運相關

的功能模組，以提供技術支援與決

策輔助，未來可視整體政策發展方

向，進一步與跨部門合作機制進行

銜接與調整 

同意辦理 

十二、本所運輸科技與資訊組(書面意見) 
1. 有關本計畫核心功能模組整體規

劃部分(第 7 章)，目前僅針對所歸

納之五項關鍵議題，研提 2 階段

(假期前及假期中)之交通管理作

為與模組規劃；考量現況假期疏運

執行作業，假期後(事後)之檢討評

估與回饋亦為可精進方向之一，建

議團隊再予考慮是否納入。 

感謝建議，事後的檢討對於後續的精

進極為重要，惟本計畫主要針對連續

假期的疏運進行研議，故事後的檢討

評估建議納入後續研究。 

敬悉 

2. 考量本計畫係為透過近年新興科

技的輔助或整合，精進既有交通管

理單位之假期疏運執行，而非取代

現有交通管理單位之系統，建請團

隊再與實際應用單位(如：高速公

路局)之既有系統與實際需求進行

本計畫後續進入模組細部開發階段

時，將以精進現有功能為目標，而非

取代高速公路局既有系統。開發過程

將聚焦於強化現有技術的應用效能，

透過新興科技的輔助與整合，優化既

有功能並提升決策精準度。同時，計

敬悉 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

對焦，確保後續能夠務實推動與落

實應用。 
畫將持續與高速公路局及相關單位進

行對焦，確保技術發展方向符合實務

需求，並與現行管理系統無縫銜接，

以確保方案的可行性與落地應用效

益。 
3. 有關 7.2 節核心功能模組規劃，針

對各模組進行關鍵技術及資料完

整性進行分析，其中報告書 P188
提及事件衝擊影響分析模組需要

依賴多種數據來源，然表 7.2-4 中

該模組卻是勾選不需要數據，似有

矛盾。另根據本所曾執行多元交通

事件整合研究計畫之經驗，事件衝

擊影響分析需有足夠的事件資訊

(如發生車輛類型、發生車道位置、

影響車道範圍等等)方有可能歸類

並預估事件影響長度和時間，這部

分請團隊再釐清後修訂報告內容。 

表 7.2-4 之勾選為誤植，該項模組提供

即時的交通影響分析與替代路線建

議，並確保資訊的快速傳遞和應急事

件的高效處理，因此需要足夠的事件

資訊進行訓練模型預測，且也需要 VD
數據(流量、速度)的動態資料自動計

算事件嚴重程度，並進行相關決策。

故資料缺失可能導致模型無法全面了

解交通情境或事件影響，進而降低分

析的準確性，且若要進行預測模型之

建立，資料缺失會降低模型性能，也

可能會導致應急資源調度或推播資訊

的延誤，降低對事件的應對能力，決

策層對不完整數據的分析結果信心不

足，進而影響實施效率。 

同意辦理 

4. 有關 9.2節所提出之小規模試行計

畫內容，雖已於表 9.2-1 羅列試辦

所需資料蒐集項目，然所規劃試辦

範圍是否已充分涵蓋試辦所需資

料似未明確說明，建議應針對所需

資料加以確認，並進一步提出配合

試辦計畫各級道路需增設設備之

建議。 

本計畫所需資料已進行調整，並針對

相關設備增減之建議補充於報告書

9.2.3 節中。 

同意辦理 

5. 有關附錄五、成果交流座談會會議

紀錄，第 331-334 頁似有誤植 113
年 11 月 6 日共識營會議紀要，建

請再予確認。 

已修正誤植內容。 同意辦理 

6. 有關報告內文中之錯漏字及語句

不適當等部分，請於會後洽本所運

資組，至於編排格式則請依本所出

版品印製規範修正。 

遵照辦理。 敬悉 

十二、主席結論 
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審查委員/單位之意見 執行廠商處理情形 本所運資組 
審查意見 

1. 普遍而言，各界對 AI 技術抱持一

定的期待。本計畫於本期主要聚焦

於問題釐清，後續實作與建置階段

將以務實為原則進行推動。 

感謝主席寶貴建議。已將相關說明內

容納入本計畫結論中。 
同意辦理 

2. AI 應用的前提是充足的資料來

源，若無完整數據支撐，AI 便無

法發揮效益。因此，跨系統協調至

關重要，高速公路與平面道路皆應

具備相應的數據，以確保 AI 模型

能夠基於完整資訊提供更具參考

價值的解決方案。透過技術手段可

提取並分析過去經驗，進而複製人

工決策模式，縮短準備時間並提升

應變效率。 

感謝主席寶貴建議。已將相關說明內

容納入本計畫結論中。 
同意辦理 

3. 針對所提出的解決方案，不宜直接

應用於長假期疏運，而應先從日常

尖峰時段及一般週末進行試行與

調整，以確保策略的可行性與穩定

性。此外，連假疏運應有國家級的

跨系統協作計畫，建議統一設立實

驗場域，透過試驗驗證策略成效，

並作為未來政策推動的依據。 

感謝主席寶貴建議。已將相關說明內

容納入本計畫結論中。 
同意辦理 

4. 感謝今天各位委員及與會單位所

提供的寶貴口頭及書面意見，請逢

甲大學整理「審查意見處理情形

表」，且逐項說明回應辦理情形，

並納入報告之修正。 

遵照辦理。 敬悉 

5. 本計畫經徵詢審查委員意見，期末

報告審查原則通過，請逢甲大學於

114 年 3 月 21 日前提送期末報告

修正定稿。 

遵照辦理。 敬悉 
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附錄二、共識營活動會議記錄 

壹、會議名稱：「MOTC-IOT-113-IDB030 運用科技精進連續假期疏運計畫先期規劃

研究」合作研究案-運用科技精進連續假期疏運策略共識營 

貳、時間：113 年 11 月 6 日(星期三) 

參、地點：交通部集思會議室 

肆、主持人：蘇昭銘計畫主持人 

伍、出席單位及人員：(詳 10.1 節 活動一 簽到表) 

陸、重點紀要 

(一) 簡報重點摘要：(略) 

(二) 上午場與談重點紀要： 

1. 何煖軒前次長：現行管理手段主要係依循先前制定政策透過精進改善沿用

至今；後續在制定相關管制措施過程中，因需與相關單位進行溝通協商，

並提供對應策略供受影響使用者使用。往後在擬定相關管制政策過程，要

以交通順暢的目標來進行一致化管理，後續在讓此管理措施變為常態，便

利用路人往後遵循。 

2. 吳盟分前次長：高速公路管理措施精進應就短期及長期階段進行功能面向

議題分類討論，並思考哪些功能應為短期執行，那些功能考量人因特性須

於長期階段進行探討；另外因 ETC 的建置，使得現今高速公路可獲得許多

數據可以使用分析，因此建議後續高速公路控制中心可考量朝 PPP 模式來

執行，透過民間資源的挹注可讓控制中心功能持續改善，並透過 KPI 與合

約的制定，讓營運單位有一目標可以努力，讓政府單位可由執行端改為監

督端，提升行政效率。 

3. 祈文中前次長：後續制定相關交管措施，因就使用者在乎的內容進行擬定，

且不可期待 AI 可協助解決相關交通問題，應透過現行高公局所建置相關

設備之大數據資料進行整合，透過資料探勘機制來制定一有效管理策略，

讓使用者得以遵循。相關交通即時資訊要如何有效傳遞予使用者，並思考

如何透過 5G通訊來進行資訊揭露以及影像如何即時回拋予相關權責單位；

另外替代道路的資訊因可於連續假期期間，將其資訊提供予高速公路局，

提供整合性替代路徑規劃應用。另外針對緊急事件，應整合相關警消單位

並配合現行數據分析，來思考於那些地方應加派應急車輛，使後續事件發
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生後可快速排除。 

4. 吳木富參事：現行連假高速公路疏導機制多仰賴大數據資料之數據及經驗

來研擬，以交通疏導來看，主要是將國道車流量進行減量與分散之管制措

施，可透過 ETC 之 OD 資料來進行預測，提供用路人一道路管制資訊，並

提供對應方案供使用者選擇，達聰明用路人之效益。此外在查詢相關路況，

應可透過 AI 交談方式，讓使用者可與其交談，獲得其所需之資訊。 

5. 李霞簡任技正：資料數位化是一重要核心，現行資科司已訂定若干標準供

各單位來使用，然而如何讓 TDX 資料更加多元且完整，以及資料可被重複

利用分析，為司裡現正探討之議題，以便利後續交通管制策略上，資料分

析與應用；另有關控制部分，各縣市政府之設備連線率仍需強化，便利後

續管制措施下達，此外設備部分亦須更新，避免發生建置了若干分析模式

或數位雙生系統，既有設施卻無法乘載該運算。 

(三) 下午場與談重點紀要： 

1. 現行高快速公路連假疏運之痛點與挑戰 

(1) 用路人面臨的問題 

A. 資訊信任度不足 

 預測結果的可信度不高，難以作為可靠的行車規劃依據。 

B. 交通與景點資訊匱乏 

 缺乏不易壅塞的時間與路段建議。 

 不明確的替代道路與景點人潮資訊。 

C. 路肩開放資訊困惑 

 路肩開放規則不清，擔憂錯誤使用導致受罰。 

D. 即時路況資訊不完整 

 缺乏針對區域壅塞情況的詳細資訊。 

 現有道路資訊分散、繁雜且難以快速獲取實用資訊。 

E. 缺乏統一平台 

 缺少整合所有交通資訊的單一平台，需多渠道查詢相關內容。 

F. 即時性需求 

 用路人需要快速更新、可信賴的即時路況資訊。 

(2) 第一線交通管理人員面臨的挑戰 

A. 策略執行困難 
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 無法準確評估應抑制的車輛數量及範圍，匝道儀控力度難以掌握。 

 缺乏預測策略效果的工具，猶豫是否會產生負面影響。 

B. 長時間值班負擔 

 值班時長過長，影響決策與執行效率。 

C. 資訊與數據不足 

 對塞車時段與路段的掌握不足，缺乏數據支撐決策。 

 現有數據未能提供即時支援，增加決策壓力。 

D. 承擔策略風險 

 策略成敗責任由值班人員全權負責，決策壓力大。 

(3) 管理機關面臨的困難 

A. 資訊蒐集與分析能力不足 

 資訊蒐集方式零散，缺乏強大的數據分析能力。 

B. 疏運期間調度需求 

 無法快速整合疏運期間的交通狀況，影響事中調度與事後檢討效率。 

C. 匝道儀控功能限制 

 現有匝道儀控無法以車輛佔有率為依據進行調控。 

D. 策略適應性不足 

 現有策略無法靈活應對市區道路與高速公路的不同需求，缺乏彈性

應用。 

E. 流量分配問題 

 車流調控未能實現均勻分配，導致部分路段壅塞加劇。 

(4) 跨機關整合與協調 

A. 資訊整合困難 

 行政機關間缺乏統一的協調機制，導致資訊分散難以整合。 

B. 跨機關合作挑戰 

 資訊共享與協調過程中存在溝通與統整效率問題。 

2. 運用科技改善高快速公路連假疏運之方案 

(1) 用路人改善措施 

A. 替代道路資訊不足 

 整合地方道路設施，新增交通設備並運用多元數據（如 GVP、EVP、

CVP），提升資訊整合度，提供詳細的替代道路建議。 
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B. 壅塞時段與空間資訊不足 

 透過生成式人工智慧技術，輔助開發手機查詢系統，快速提供壅塞

時段與空間建議，改善行車規劃。 

C. 車流分散與壓力分攤 

 提升交通管理系統與策略，推動跨機關協作。 

 在匝道口附近安裝智慧控制裝置，根據車流壓力動態調整匯流開放

策略。 

D. 資訊掌握度提升 

 整合設備數據來源，提升資訊可靠性。 

 建構高精細視覺化地圖與數位化資訊平台，搭配生成式 AI，實現自

動化且可靠的資訊彙整。 

 開發智慧問答機器人，能根據用路需求提供完整規劃與安排。 

 即時性需求：用路人需要快速更新、可信賴的即時路況資訊。 

E. 排隊預計時間提供 

 提供每個停等點的預計排隊時間，讓用路人清楚掌握等待時長。 

F. 資訊整合平台 

 建構用路人專屬資訊大平台，提供即時交通建議，協助用路人調整

行車行為，減少壅塞。 

(2) 管理機關改善措施 

A. 跨單位協調與資源整合 

 由交通部統籌預算與執行協調，集中管理疏運資源，並提升跨單位

合作效率。 

B. 協控參數設置改善 

 建立科學化的協控參數選定流程，減少主觀判斷影響。 

C. 智慧決策平台建構 

 智慧交通決策平台，模擬策略效果，並以 KPI 量化展示策略成效，

支援事前規劃與事中調整。 

D. 壅塞處理策略 

 採取封閉部分系統交流道措施，降低路段換道造成的擁擠。 

 提供事件影響程度資訊，輔以替代道路交通管制配套措施。 

 調整短程收費，提高短途用路成本，促進分流。 
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 探討國道與景區的預約系統，並倡導彈性放假政策，降低返程尖峰

壓力。 

 鼓勵用路人多元化過節方式（如搭乘飛機出國）。 

E. 預測結果準確性提升 

 改進預測模型，提供更精確的出發時間建議。 

F. 管制措施標準化 

 將管理經驗系統化為知識庫，供未來參考與應用，並以 AI 技術輔

助知識轉化與決策支援。 

G. 模擬軟體與策略調整 

 開發符合台灣需求的先進模擬軟體，評估策略效果與優劣。 

 運用強化學習技術進行模擬參數調整，提升模擬準確性與效率。 

 AI 學習與模擬結合，調整策略設計與參數選擇。 
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附錄三、中區路網疏運精進策略與視覺化雛型平台功能

確認座談會會議紀錄 

壹、 會議時間：114 年 1 月 20 日 (星期一)上午 9:30 - 11:00 

貳、 會議地點：本所 5 樓會議室 

參、 主持人：本所運輸資訊組吳東凌組長、逢甲大學蘇昭銘教授 

肆、 研究團隊簡報：略 

伍、 出席單位：（詳 10.1 節 活動二 簽到表） 

陸、 各單位發言摘要 

一、 交通部高速公路局（含書面意見） 

(一) 高公局已有既有系統與機制，請團隊再行思考計畫成果與既有策略機制

如何合作搭配使用。 

(二) 中央與地方在連假疏運方面均有一定的成效，建議本計畫報告應先說明，

並在此基礎上提出強化內部運作與協同合作的建議，以避免讀者產生公

部門無作為之印象或誤解。 

(三) 有關本計畫所提出功能，本局已有相關成果，例如中區的 AI RMS 已具備

車流異常預警機制，能有效偵測並即時應對事件。然而這些措施的成效仍

受地方政府及民眾認同度的影響，執行過程中需要更多協調。 

(四) 本局及各縣市交通局已具備交控系統及疏導機制，建議進一步探討如何

將本計畫成果與現有系統整合，以提升疏運效能。 

(五) 簡報第 42 頁，建議除了下拉式選擇 VD 設備清單方式外，亦可提供在 GIS

地圖上點選、下拉式選擇路段名稱或一次顯示該路段所有 VD。 

(六) 簡報第 43 頁，時空圖左側顯示 VD 設備名稱的方式不易判讀，建議配合

前述意見一併調整（例如顯示路段名稱）。 

(七) 簡報第 44 頁，目前起始/結束時間以 1 分鐘為單位，查詢是否便利?建議

可先選擇時間範圍為 5 分鐘/30 分鐘/小時，再選擇時間。 

(八) 簡報第 46 頁，建議補充流量圖預測畫面及運算時間，以確認是否符合需

求。 

(九) 簡報第 46 頁，1 次只能查詢 1 個 VD 設備，但中區管轄範圍之 VD 數量

眾多，建議評估採路段方式呈現。 
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(十) 簡報第 49 頁，平日、例假日、連續假期之交通需求不同對於容量是否有

影響？天氣晴朗、下雨對於容量是否有影響？建議除了選擇起始/結束日

期外，新增情境的選項，可針對不同情境查詢容量。 

(十一) 簡報第 51 頁，P50 選擇的 VD 係依照里程數排列，但查詢結果排列方

式不同？建議查詢結果亦依照里程數排列。 

(十二) 簡報第 54 頁，交控人員在確認系統所建議之儀控率後，如何連動高

公局交控系統？請補充說明。 

(十三) 匝道上的 VD 該如何查詢？請補充流程畫面，另因匝道上 VD 編碼較

主線複雜，建議可採 GIS 地圖上點選方式較為直觀。 

(十四) 雛型平台是否有外部連結可供相關單位進行測試？以確認使用者介

面流程及畫面是否符合需求。 

(十五) 雛型平台除了國 1 外，是否包含研究範圍之國 3、國 4、台 74？請補

充相關畫面說明。 

(十六) 簡報第 65 頁，3-1 章係影像辨識，與 CCTV 較為有關，與標題之 VD

資料加值應用似無明顯關係，請再確認。另外雖影像辨識技術上可行，

但高公局 CCTV 鏡頭不是固定式的，鏡頭變動之後即無法蒐集到完整

的車流，實際應用上是否可行？請再確認。 

(十七) 簡報第 68 頁， 

1. 資訊補足 

(1) 1968 開發有背景播報功能，用路人可搭配導航軟體並同

時使用 1968 App 語音推播即時路況功能。 
(2) 另高公局業已提供即時路況、停車及即時交通事件資訊予

交通部 TDX 對外流通供應，亦歡迎各導航商依規定向交

通部申請加值應用。 
2. 有關App操作介面複雜，多單一頁面呈現缺乏主動互動等App

之 UI/UX 優化改善，本局將持續檢討並評估精進。 

(十八) 簡報第 72 頁， 

1. 1968 App 的時間預測功能已可自訂旅行時間推播，使用者可

依行程需求設定多組路徑預約一次推播或周期性固定時段推

播旅行時間供民眾出發時參考。 
2. 至於訊息通知部分，目前係以資訊充分揭露且增加民眾觸及
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為主，再由民眾自行判斷做行程規劃決策。至於進一步提供民

眾行程規劃或駕駛決策建議，尚需評估後續效應等因素。 

(十九) 簡報第 73 頁， 

1. 1968 App 已建置有路況播報功能，可供使用者勾選推播壅塞

訊息，系統對應使用者手機定位接近壅塞路段約 5 公里前主

動語音及文字推播壅塞訊息。 
2. 替代道路部分，目前 App 的「替代道路」單元設定有 4 條長

途替代道路及 7 條地區短程替代道路路徑會即時更新行駛主

線及替代道路之旅行時間供民眾參考。至於行程建議或駕駛

決策建議則需要再評估討論。 

二、 交通部高速公路局中區養護工程局交控中心 

(一) 建議應先回顧了解高公局交控中心既有系統功能，再討論如何與本計畫

系統平台進行功能上的搭配。 

(二) 本計畫是否需要開發另外一個平台，或是有其他方式能與現有交控系統

進行整合？因連假期間，交控值班台操作人員負荷重，目前係採用高公局

雲端交控平台執行各項任務，本計畫若再新增平台供值班人員操作或檢

視，恐加劇值班人員負擔，因此建議兩者是否可結合，使人員在使用上更

方便。 

(三) 針對本計畫系所開發的模組，建議可提供視覺化及快速判斷的資訊，提升

值班台運作效率，如提供順暢與壅塞轉變期間的示警。且建議在視覺化呈

現上應更加簡單明瞭。 

(四) 本計畫要提供給管理者及用路人的功能為何？ 

(五) 本計畫速率預測模式，速度及流量的預測計算方式，及所依據的基準為何？ 

(六) 簡報第 54 頁中所提之「儀控率決策機器人」輸入範例係針對特定、單一

交流道詢問儀控率等，團隊是否可建議整個中區路網的儀控率應如何配

置？如要控哪些交流道？控多少？什麼時候要控？（含預控概念） 

三、 臺中市政府交通局交通規劃科 

(一) 本計畫範圍為國 1（臺中系統至彰化交流道）、國 3（彰化系統至霧峰系

統)、國 4（臺中系統至潭子系統）及台 74 全線，且不探討論述跨單位橫

向溝通與其他單位政策溝通之行政作業。建議請主辦單位說明，在此前提

下，本計畫規畫之精進策略及平台系統是否將以高速公路為優先，而不考
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慮對地方道路之影響。 

(二) 針對上匝道管制議題，管制上匝道車流將對平面道路車流回堵，建議執行

上匝道管制策略時，綜合考量高快速公路與平面道路車流狀況，再採行適

當策略。同時，建議高公局決策過程透明化，讓公路局與地方政府也能知

道採行上匝道管制之原因及門檻，以利採行對應之交通管理措施。 

(三) 有關事件衝擊與影響議題，高速公路交通事件的衝擊與影響都會蔓延至

平面道路，造成平面道路嚴重壅塞。因此建議本計畫研擬之策略應將對平

面道路之影響納入考量。 

(四) 由於許多連續假期與民俗節慶相關，假期起始日期將影響疏運策略的設

計。為制定有效的連續假期疏運管制措施，應將此因素納入考量。 

(五) 本府已與高公局、公路局、彰化縣及南投縣合作推動建置中彰投聯合交通

協控平台，建議本計畫建置平台系統資訊未來提供予協控平台，讓各單位

可獲得更多高速公路數據，以達到數據共享及融合。 

四、 交通部運輸研究所運輸計畫組 

(一) 簡報第 23 頁至第 27 頁之模組 A，多為搜尋最大流率 Qmax 及當時之速

率、密度，用以訂定管制策略之門檻值，有關模組名稱及解決問題之說明

涉及"容量"之用詞，建議調整。 

(二) 目前 QKU 分析功能對連續假期期間的管控標準應可做搭配使用。 

柒、 結論 

一、 本計畫核心並不是取代現有的交通管理系統，而是透過 API 等方式與現有系

統進行整合，並以更簡單直覺的方式輔助交通管理人員，尤其是在連續假期

等高壓情況下能發揮其效益。 

二、 透過數據和 AI 技術結合，從實際蒐集的數據中進行視覺化呈現，可更清晰地

了解問題並精進交通管理策略化平台的發展，而目前開發的視覺化平台雖然

仍為雛形，但已開始運用即時數據進行策略規劃，透過智慧技術（如 AI）來

輔助決策，減少一線人員的負擔，提高管理績效，這樣不僅有助於提升日常

交通管理的效能，還能在應對突發事件時提供第一線人員即時的幫助，期望

各單位能根據這些展示提供建議，完善平台功能 。 

三、 本計畫規劃的各功能模組內容應朝向要能確實可行且能落地應用。 

四、 在不與既有系統衝突的情況下，本計畫系統功能朝向自動化、AI 化且易於整

合的方式進行規劃設計。 
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附錄四、西部國道客運疏運管理作為座談會會議紀錄 

壹、會議時間：114 年 2 月 11 日 (星期二)上午 10:00 - 12:00 

貳、 會議地點：中華民國公共汽車客運商業同業公會全國聯合會會議室 

參、 主持人：逢甲大學蘇昭銘教授 

肆、 研究團隊簡報：略 

伍、 出席單位：（詳 10.1 節 活動三 簽到表） 

陸、 重點摘要 

一、 交通疏運與即時資訊整合 

(一) 建立更完善的 即時交通資訊系統，透過 AI 預測工具與數據分析，改善

客運行駛時間的不確定性，提升準點率與乘客信心。 

(二) 針對特定高壅塞路段（如國一、國三、國五等）研究開放 專用車道或路

肩行駛 以提升客運車輛通行效率。 

二、 票價與補貼政策調整 

(一) 票價折扣雖可吸引部分乘客，但影響效果有限，時間成本仍為乘客選擇客

運的主要考量，應以提高運輸效率為優先。 

(二) 建議政府補貼應針對國道客運制定更具誘因的優惠，如與高鐵、台鐵整合

聯票，或提升轉乘便利性。 

三、 彈性調度與運輸管理 

(一) 針對連假期間交通壅塞情況，鼓勵客運業者採取彈性調度與區間車運作，

如開放臨時上下客點，減少全程運行時間。 

(二) 針對駕駛工時管理，建議政府與勞動部協調調整罰則，避免因不可控的塞

車因素導致駕駛超時，而影響客運服務品質與安全。 

四、 提升國道客運競爭力 

(一) 改善乘車體驗（如提供穩定 WiFi、舒適座椅、充電設備），讓國道客運不

只是低成本選擇，更能吸引高端客群。 

(二) 透過行銷與乘客教育，提升民眾對國道客運的接受度，如提供「最佳出發

時段建議」，幫助旅客避開高峰時段，提高搭乘意願。 

五、 交通政策與基礎建設建議 

(一) 建議政府應研擬國道客運專用道試行計畫，如仿效國五客運專用車道，於

特定時段提供客運車輛更優先的通行權，亦可以臨時開放路肩通行。 
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(二) 檢討現有國道路網與休息站設計，改善休息站壅塞情況，以提高整體旅程

的順暢度。 

六、 可透過科技手法來協助國道客運業者改善連假疏運之困擾，例如開發模組提

供給業者使用，這些模組的發展，將有助於國道客運的調度、行車資訊透明化

及政策優化，提高整體運輸效率與服務品質。相關模組建議如下： 

(一) 即時路況播報模組 

可建立 LBS（路況播報）模組，可即時提供高速公路交通資訊，如壅

塞、車禍等狀況，並透過 API 讓業者與民眾接收資訊，提高行車規劃的

準確性。 

(二) 績效評估與調整模組 

1. 建議設計開放路肩行駛的績效評估模組，提供相關單位參考，決

定是否開放特定時段或路段供國道客運使用。 
2. 國道客運行駛時間分析模組，用於計算不同路線、時間的行車時

間，協助業者與乘客做更佳的決策。 

(三) 時間競爭優勢分析模組 

透過數據比對 國道客運與其他運具（如高鐵、台鐵、私人車輛） 的

行駛時間，分析客運在不同時間點的競爭優勢，以強化行銷與政策規劃。 

(四) 預測模組 

現已於本計畫中開發即時行駛時間預測模組，可提前預測接下來 10 

分鐘至 1 小時的交通壅塞情況，讓民眾與業者掌握最新交通狀況，以便

調整行程。 
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附錄五、成果交流座談會會議紀錄 

壹、會議時間：114 年 2 月 21 日（星期五）上午 10:00 - 12:30 

貳、 會議地點：本所 5 樓會議室 

參、 主持人：本所林繼國所長、逢甲大學蘇昭銘教授 

肆、 研究團隊簡報：略 

伍、 出席單位：（詳 10.1 節 活動四 簽到表） 

陸、 重點摘要： 

一、 臺中市政府交通局葉昭甫局長 

(一) 現行交通疏導作業，往往是在已經發生壅塞之後才開始進行處理與除錯，

建議透過 AI 預測系統，提前進行車流管理與疏導，避免壅塞狀況發生後

再進行處理。 

(二) 過去曾與交通部合作申請 ITS 計畫，但在實施過程中，無論上下匝道，車

流在路口幹道續進後仍出現湧入導致排隊情況。因此，未來應提出新的

ITS 計畫，強化智慧路網系統，特別是將智慧系統由高速或快速道路匝道

口往地方道路延伸，提供更多替代道路供用路人選擇轉向。 

(三) 認為地方道路匯入高速或快速道路、快速道路匯入高速公路以及橫向高

速公路匯入縱向高速公路時的交通問題，都屬於轉換節點性的壅塞。通常

這些壅塞點若能解開，整體交通狀況便會有所改善。因此建議優先解決這

些轉換節點的交通管理問題。 

二、 交通部公路局姜宇峰組長 

(一) 台 61（西濱快速道路）與台 74（橫向快速道路）作為重要的縱橫向快速

道路系統，兩者均負責搭配高速公路共同疏導交通，特別是台 74 負責連

結地方道路與高速公路，故能採取的策略有限，主要為協控模式，跨單位

不同系統與系統間的有效對接是主要挑戰。 

(二) 台 61 每年連續假期的交通量逐漸增加，需著重安全精進措施，包括建置

相關設備與中央電腦系統的更新，以有效提升交通安全與管理能力。 

(三) 目前的匝道儀控策略多以車流量為主要控制依據，但當面臨系統交流道

這類大範圍的交通壅塞時，僅以流量控制顯然不足，建議從過去的歷史

OD 控制模式，逐步轉向更為精細的動態 OD 控制模式，以達到更好的預

測效果與即時疏導成效。 
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三、 交通部高速公路局彭煥儒副局長 

(一) 在連續假期交通疏導的過程中，尤其需要注重國道與地方道路間的協調，

以達到交通流量的整體平衡，避免因地方道路壅塞而影響國道順暢。 

(二) 目前事件偵測系統所需的計算成本相當高，建議未來新功能的開發必須

兼顧提前預知及降低操作人員的工作負擔，尤其是透過自動化與智慧化

方式，以減少人為介入並提高效能。 

(三) 當面對交通壅塞情況且需做出選擇時，應優先考量舒緩縱向國道的交通

壓力，橫向道路的舒緩暫不列為首要。 

(四) 提議未來引入的新技術與功能導入後，必須制定可量化且清楚的績效指

標（KPI），以便日後清楚檢視相關措施實施後的成效，作為持續改善與調

整的依據。 

四、 國立中央大學土木工程學系吳健生教授 

(一) 建議透過大數據及人工智慧等先進科技手段，提前對車流進行全面性的

預測及分析，在車輛尚未進入道路系統之前，即制定有效的交通管制措施，

以避免和降低交通壅塞的可能性。 

(二) 應加強連續假期期間大眾運輸系統的營運規劃，增強大眾運輸的吸引力，

包括提升服務品質、增加班次或提供更便捷的接駁服務等，進而有效分散

道路上的車流，減少民眾對私人運具的依賴。 

(三) 建議深入進行旅次 OD（起迄點）分析，詳細探討各類旅次的起點與目的

地、旅程的距離、旅行的目的性及其時間分佈，透過清晰掌握民眾ㄧ特性，

進一步作為未來交通政策及交通管理策略制定的重要參考依據。 

(四) 認為道路路肩的開放措施對於提高道路容量、增加交通流通性具有顯著

效果，但同時需進一步進行深入的評估與風險管理分析，明確其在安全、

管理、維護等各層面的影響，才能制定最有效且安全的路肩使用策略。 

(五) 應深入研究匝道儀控之策略運用，包括對不同綠燈時長（長綠燈、短綠燈）

的調控方式進行更細緻、量化的分析與模擬，評估各種情境下其對交通流

暢度、等待時間及整體疏運效能的實際影響，藉此制定更精準、更有效率

的交通控制措施。 

五、 淡江大學運輸管理學系陶治中教授 

(一) 交通壅塞治理不應僅聚焦於連續假期期間，應著重於日常及整體交通系

統的長期治理策略，透過全面性的研究規劃改善長期交通狀況。 
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(二) 建議明確設定未來科技發展與應用的願景，以 2029 年 ITS 國際會議作為

重要時間節點，提前展望可呈現的科技創新與管理模式，並逐步落實。 

(三) 現階段人工智慧（AI）的硬體設備已相當先進，然而在軟體 KnowHow 的

部分仍存有明顯不足，建議未來應強化軟體技術的開發與應用，提升系統

整合與管理能力。 

(四) 完整掌控交通流量預測為解決交通壅塞問題的核心所在，目前流量預測

能力尚不足以有效應對實際需求，建議未來應投入更多資源與研究，建立

精確且穩健的交通流量預測模型。 

(五) 未來的交通流量預測應採取複合式（組合式）的預測方法，整合多種不同

類型的預測模型，以提升預測的準確性與實用性。 

六、 國立成功大學交通管理科學系魏健宏教授 

(一) 交通疏運計畫的制定與實施應建立於完善且可靠的數據基礎上，並採用

科學且經過驗證的方法論，從而有效提升決策之品質。 

(二) 提出當前交通疏運面臨兩大主要挑戰：一是交通需求持續成長，交通系統

供給能力卻相對有限，供需落差日益擴大；二是突發交通事件的即時應對

與處理能力尚待提升。 

(三) 透過本次成果發表會的簡報觀察到，雖然目前交通疏運的策略和理念未

有大幅改變，但科技的快速進步提供了更多新的解決方案與工具，這些工

具能大幅提升疏運效能與效率。 

(四) 必須建立針對假期前、中、後三個階段的綜合性檢討分析模組，以事後檢

討的方式，系統化地分析交通疏運措施的實際執行情況，並持續調整與優

化策略。 

(五) 建議透過系統化檢討和量化的效能分析，來有效掌握交通管理措施之實

施成效，形成具體的改進意見與後續策略。 

七、 交通部公共運輸及監理司林福山司長 

(一) 除現行常見之高乘載管制及匝道儀控之外，應積極開拓其他創新且有效

的疏運策略，以達到更佳的交通管理成效。 

(二) 研究團隊所開發的交通管理模組與技術，不僅應用於研究層面，更應積極

推動落實到實際的交通管理單位，尤其是交通部高速公路局的營運系統

中，以確保研究成果的有效應用及實務價值。 

(三) 交通壅塞現象在一定程度上是難以完全避免的，因此，關鍵在於能否及時
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且完整地將交通狀況與相關資訊透明化，積極提供給用路人參考。 

(四) 提供完整、即時且易於理解的交通資訊，將有助於用路人提前做好行程安

排，減少用路時的不確定性與不便感受，進一步提高整體交通使用滿意度。 

(五) 建議未來多年期計畫所開發的系統與模組，應規劃出清楚的推廣路徑，並

透過跨單位的協作與資源整合，迅速地實施於現有的交通管理系統。 

八、 交通部交通科技及資訊司黃新薰司長 

(一) 建議以現有交通部高速公路局的系統為基礎，結合地方政府（如臺中市）

與交通部公路局的資料及系統，開發整合性的交通管理模組，並透過 API

介面提供服務，增進系統互操作性。 

(二) 提出交通壅塞發生時，系統應即時提供替代道路的清晰指引，確保用路人

能快速掌握即時資訊，降低因壅塞而造成的不便。 

(三) 建議短期內以中部地區作為科技模組實作的試點區域，驗證相關技術及

策略的可行性及成效；長期而言，應規劃逐步推展至北部區域，為 2029

年國際智慧交通系統（ITS）大會做好準備。 

(四) 系統及功能的開發不僅要考慮技術先進性，更需關注實務上的可行性，以

促使高速公路局、公路局等單位願意積極採用，若能切實落實即時交通流

量的預測與管理功能，用路人將能明顯感受到交通運行效率與體驗的顯

著改善。 

九、 交通部運輸研究所林繼國所長 

(一) 跨單位協調整合的重要性，尤其在行政決策上應有共同決策的平台，各單

位在特殊情況下應共享部分決策權限，以有效提升整體交通控制與管理

的效率。 

(二) 應重視事件偵測與即時應變的重要性，事件發生時的即時反應與處理能

力是交通管理的關鍵，建議後續計畫應特別強化事件偵測能力。 

(三) 希望透過此次交流座談會，凝聚跨單位共識，並鼓勵持續提供專業建議與

支持，以期後續計畫能夠務實推動與落實。 

十、 逢甲大學蘇昭銘教授 

(一) 本計畫並非取代現有交通管理單位（如高速公路局、公路局）的系統，而

是提升現有交通管理單位（如高速公路局、公路局）的功能與策略，並非

取代現有系統，而是透過科技的輔助與整合，提升系統整體效能。 

(二) 建議未來交通管理模組與技術應務實地導入實際運營單位，透過跨單位
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的行政協調，共同研究交通科技的整合應用，使民眾有感，確保實際的交

通管理效果。 

(三) 未來應重視即時資訊的精準性，透過 AI 的技術應用，確保交通資訊的預

測能力，使民眾真正感受到科技帶來的交通管理提升，並期望能夠有效地

整合各單位資源，共同推動交通疏運科技的實質改善。 

柒、 會議結論 

一、 跨單位協作機制強化 

(一) 成立跨單位專案小組，明確各單位角色與責任，定期召開協調會議，促進

資訊交流，強化系統整合。 

(二) 建立共同決策平台，遇有重大交通疏運決策，各單位能及時共同討論並迅

速回應。 

二、 模組開發與優化 

(一) 現有提出的 25 項應用模組可聚焦數據品質與整合能力提升上作更進一步

的完善。 

(二) 優先開發精確的交通流量預測模型，強化匝道儀控與動態 OD（Origin-

Destination）系統應用。 

三、 試點實作與績效評估 

(一) 可於中部地區展開試點計畫，透過實際運行數據，評估交通管理模組效能。 

(二) 建立明確的關鍵績效指標（KPI），作為後續擴展至其他地區的重要參考依

據。 

四、 整合性檢討與分析機制 

(一) 應建立系統化的連續假期前、中、後交通狀況分析與檢討程序。 

(二) 定期回顧與評估交通管理措施實施成效，提出具體的優化方案，持續改進

管理策略。 
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