
專題報導

79OCT 2018工程‧91卷05期

一、前言

國道 5號是往來台北、宜蘭的重要通道，
造就了台北與宜蘭的一日生活圈。在週休二

日的帶動下，大量的遊客利用國道 5號外出
旅遊更加省時及便利，卻也導致了開通後車

流量不斷攀升，塞車情況越來越嚴重；不止

是假日往返旅遊景點可見壅塞的車潮，平日

通勤車輛也不計其數、十分擁擠。塞車已然

成為國道 5號雪山隧道的常態。其中，長達
12.9公里的雪山隧道通過雪山山脈，使原先
耗時近 1小時之車程縮短為 10多分鐘。相較
於快捷的路程，行車安全則容易被忽略。此

路段為長隧道，隧道內行車環境不同於一般

平面道路，若發生意外，長隧道救援將比一

般道路救援更加緩慢及困難，救援危險度也

相繼提升。

雪山隧道自開通後發生過多次追撞事故

而使多人傷亡。其中，最嚴重的事故當屬一

起車禍火災造成 2人死亡 31人受傷，出動
各種大型救援車輛；雪隧因為這件意外，史

無前例全面封閉南北向車道近六小時，嚴重

影響國道 5號行車安全及效率；部分不守交
通規則之用路人行駛雪隧時不但有超速行為

外，還以逼車、任意變換車道及超車行駛，

增加肇事機率，危及其它用路人之行車安全，

因此，長隧道行駛安全問題不容忽視。之前

雪山隧道內行車取締違規執法方式為固定桿

式，以偵測超速之車輛並派遣巡邏車至現場

存取資料，另派遣巡邏車現場取締任意變換

車道及未保持行車距離違規行為，此種取締

方式需要大量警力配合至現場執勤，執勤人

員必須忍耐隧道內高溫炎熱及吸入大量車輛

排放之廢氣，對執法員警的健康造成相當大

的傷害。

警政署國道公路警察局第九公路警察大隊大隊長 /吳俊良
中興工程顧問公司系統及電氣工程部資深協理 /林根勝
中興工程顧問公司系統及電氣工程部計畫副理 /曾堂坤
中興工程顧問公司系統及電氣工程部工程師 /張震宇

關鍵字：雪山隧道、自動化科技執法、系統建置、工程顧問公司、經驗學習、經驗傳承

國道 5號雪山隧道－
自動化科技執法系統建置簡述
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科技的進步日新月異，若以過去人力

方式取締違規，將不符效益，依交通部高速

公路局的分析結果發現，於雪山隧道內最低

限速提高後車速及每小時車流量有提升的趨

勢，為維持隧道內車流順暢及行車安全管理，

以提高雪山隧道最低限速並搭配警方加強執

法取締，來確保行駛長隧道車輛確實遵守各

項行車限制，維護交通安全秩序，提高長隧

道行車之安全，中興工程顧問公司負責雪山

隧道自動化科技執法系統之設計、規劃及監

造作業之執行，並提供本系統建置案例供大

家參酌。

二、建置案概述

雪山隧道長 12.9公里，係一分離之雙孔
隧道，每孔隧道為單向雙車道。隧道內有通

行管制，限制特定車輛進入，並對隧道內之

行車限制，在安全優先考量下與一般公路或

隧道有所差異，除隧道內禁止變換車道之一

般限制外，現階段速限為每小時 90公里，最
低速限為每小時 70公里；小型車行駛於雪山
隧道應保持 50公尺行車安全距離，大型車應
保持 100公尺以上之行車安全距離。如因隧
道內道路壅塞、事故或其他特殊狀況導致車

速低於每小時 20公里或停止時，所有車輛應
保持 20公尺以上之行車安全距離。

隧道內無設置路肩，除每 1400公尺設置
一處緊急停車彎外，沿途無任何可停駐之執

法地點，且隧道內不宜進行攔停稽查車輛，

故必須仰賴自動偵測及蒐證執法設備，以數

據方式處理科學證據，避免工作人員停駐於

隧道內，影響交通安全。

圖 1 國道 5號路線圖

圖 2 雪山隧道坪林端

圖 3 雪山隧道車禍現場
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三、規劃與配置

( 一 )  於雪山隧道隧道南、北向各設置 8組，
共 16組，每處偵測及蒐證系統設備包
括前端偵測功能設備及前端偵測蒐證終

端控制器等，偵測蒐證項目：超速、低

速、未保持行車距離及變換車道。如圖

5所示。

1.  超 (低 )速
違規偵測：車輛進入偵測範圍時，能測

定行車瞬間速率，行車速率超過 (低於 )系統
設定之門檻值時，立即啟動蒐證單元，採證

違規車輛靜態影像，作為違規舉發之證據。

2.  未保持行車安全距離
違規偵測：車輛進入偵測範圍時，能立

即測定其行車速率及前、後兩車間之行車距

離，當行車距離低於系統設定之門檻值時，

系統能取得違規證據資料，如：採證違規車

輛之靜態影像及回溯違規前後之連續動態影

像，作為違規舉發之證據。

前端蒐證之靜態影像拍攝範圍至少需涵

蓋車輛全景及 2個車道，未保持行車安全距
離違規拍攝範圍必須涵蓋前後 2車；且必須
拍攝到目視可清晰辨識車牌之有效違規影像

證據，以符合執法取締之相片解析度等級要

求。動態影像必須擷取違規事件點，足以佐

證違規事件之動態連續影像。

3.  變換車道
違規偵測：車輛進入偵測範圍時，能測

定車輛跨越雙白實線之違規行為，至少涵蓋

2車道並能取得違規證據資料，如：採證違

雪山隧道自動化科技執法系統為一數

位化系統，規劃運用設置於隧道內之違規偵

測及蒐證設備採證違規資料，並透過光纖電

纜將數位違規資料傳輸至系統機房等必要地

點，建置一永續自動化科技執法系統，取締

超 (低 )速、未保持行車安全距離及變換車道
等 4項違規。系統機房之規劃包括遠端監控
中心及資料處理中心等資料處理設備及監視

控制平台等相關設施，俾利警勤指揮及建置

案系統控制。

雪山隧道自動化科技執法系統僅為輔助

執法工具之一，目的為使用路人遵守行車規

定，促進雪山隧道行車安全，科技執法系統

實施前、後之行車規定及違規罰則均相同。

此外，隧道內已設置完整的禁止變換車道雙

白實線、最高及最低速限標誌等，另透過電

子看板及隧道廣播，提醒用路人依標誌及標

線遵守相關行車安全規定。

圖 4 雪山隧道自動化科技執法系統架構圖
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四、雪山隧道自動化科技執法系統架構

雪山隧道自動化科技執法系統為一數位

化系統，運用設置於隧道內之違規偵測及蒐證

設備採證違規資料，並透過光纖電纜將數位違

規資料傳輸至資料處理中心及監控勤務指揮中

心，資料處理中心除設置自動化之違規資料處

理系統、自動輸出違規舉發相關資料外，並備

有隧道行車及設備監視控制平台及相關設施，

俾利警勤指揮及本案系統控制，其包含前端執

法前端偵及蒐證系統、保全系統、資料處理系

統，其整體雪山隧道自動化科技執法系統架構

圖如圖 6雪隧執法系統整體系統架構圖所示。

規車輛之靜態影像及回溯違規行為前後之連

續動態影像，並符合下列條件：

(1)  靜態影像：車輛於跨越雙白實線時之影像。
(2)  動態影像：違規車輛自原行駛車道跨越雙
白實線，及變換車道之連續影像。

( 二 )  偵測技術：偵測設備之技術規格如有國
家標準時，不得低於交通執法器材之國

家標準；如無國家標準者仍從嚴認定。

(本項設備之審查以獲得評選委員普遍認
同及高度信賴為原則，以避免將來交貨

安裝後取證之爭議。)

( 三 )  違規取締資料應以繁體中文顯示下列
項目：

1.  違規項目及事實。
2.  違規日期及時間。
3.  違規地點。
4.  偵測蒐證設備序號。
5.  違規影像編號。

( 四 )  前端偵測及蒐證設備之違規資料須設置
資料儲存設備，且其儲存容量至少足供

五年儲存之所需。

( 五 )  數位違規影像具有加密及防篡改機制，
以確保影像及資料之真實性及證據

能力。

( 六 )  前端偵蒐設備要考量安全、防盜、防污、
防水及高溫問題，並確保設備在相對濕

度介於 20%-95%、溫度介於 0℃∼ 60℃
條件下能正常運作，須符合 CNS防水防
塵 IP等級要求。

圖 5 前端偵測設備配置圖

圖 6 雪隧執法系統整體系統架構圖
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( 一 )  前端執法前端偵及蒐證系統
本系統在前端偵測及執法系統之 16處佈

設現場，違規偵測所蒐證之違規影像以數位

影像檔案，經由光纖即時傳輸到第九警察大

隊頭城隊部之資料處理中心與監控勤務指揮

中心。其系統架構如圖 7所示。

( 二 )  設備保全監視系統
本系統在前端偵測及蒐證設備之 16處

現場，設置有設備安全監視攝影機，這些攝

影機除可即時監看 16處前端偵測及執法系統
設備現場狀況外，尚可一併監看雪山隧道內

各處之現場車流狀況，且這些設備監視影像

訊號將傳回資料處理中心與監控勤務指揮中

心。而這些現場設備安全監視攝影機可直接

將畫面即時傳回遠端系統機房內，並具全時

錄影功能。其系統架構如圖 8所示。

( 三 )  資料處理系統
資料處理中心之違規資料舉發電腦，可

連接各隧道超 (低 )速偵測伺服器、隧道未保
安距及變換車道偵測伺服器並進行違規資料

舉發作業，及進行『前端偵測及蒐證系統軟

體』、『設備保全監視系統軟體功能』及其

資料庫之資料內容，進行資料處理設定、統

計、列印及操作與進行『資料處理系統軟體』

功能操作。其資料處理系統架構如圖 9所示。

( 四 )  監控中心
可即時監看 16處前端偵測及執法系統設

備現場狀況外，尚可一併監看雪山隧道內各

處之現場車流狀況。

圖 7 雪隧執法系統前端偵及蒐證系統架構圖

圖 8 保全系統架構圖

圖 9 資料處理系統架構圖
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五、系統特色

本系統兼具有：數位違規影像具有加密

及防篡改機制，以確保影像及資料之真實性

及證據能力；系統具備遠端設定、遠端檢測

校正功能，對系統功能異常時自動提出警訊

並通報監控勤務指揮中心通知必要人員進行

檢修；系統可偵測車流量、即時速率，判斷

車流是否壅塞，壅塞時系統可依使用者設定

是否自動關閉系統。

取締項目如下：

( 一 )  超 (低 )速：速度偵測雷達所應用的原理，
是發射無線電波及反彈回來的無線電波

中間的變化頻率。由這兩個不同頻率的

差值，便可依特定的比例關係，而計算

出該波所碰撞到物體的速度。其測速原

理如圖 10∼圖 12所示。
( 二 )  未保持行車安全距離：偵測方式是將雷

射光束在道路上建立一條掃描牆，當車

輛經過會造成雷射光束反射，控制主機

藉由雷射光束反射回的時間差計算出車

輛之距離。其偵測車間距原理如圖 13∼
圖 16所示。

圖 10 圖 11 超速違規照片

圖 12 低速違規照片

圖 13
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圖 14

圖 15 未保持行車安全距離違規照片

圖 16 未保持行車安全距離違規照

圖 17

圖 18 變換車道違規照片

圖 19 變換車道違規照片



專題報導

86 91卷05期‧工程 OCT 2018

( 三 )  雙白實線禁止變換車道：於兩車道中央
上方及中線上方各裝設一顆掃描雷射 (共
計三顆 )。車輛碰觸中線上方掃描雷射即
觸發訊號至照相及錄影等蒐證設備，取

締違規的車輛。其偵測原理如圖 17∼圖
20所示。

設備保全具備執法系統監看功能，可調

整監視區域，監視影像回傳資料處理中心、

遠端監控勤務指揮中心，並具全時錄影功能。

如圖 21∼圖 23所示。

目前雪山隧道內增設自動化科技執法系

統，以加強執法，並強調龜 (低 )速、超速、
任意變換車道、惡意逼車 (未保持車距 )之取
締項目，以達到取締違規、遏止交通事故、

減少慢速車導致隧道內塞車問題之發生。雪

山隧道執法系統除可以降低交通事故或其它

事件的發生，亦能提供事發過程紀錄供警察

單位調閱，作為後續違規取締偵查的依據及

證據。隨著科技日新月異，以科學儀器自動

照相取締之方式，逐漸取代人工執法，此種

利用科學儀器取證的執法方式，稱之為「科

圖 20 變換車道違規照片 圖 21

圖 22

圖 23
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技執法」。目前國內對於違規任意變換車道

之取締，執法機關大多採用傳統的錄影蒐證，

再以人工檢視審核後舉發，如此方式耗費甚

多人力物力。雪隧環境悶熱、空氣不佳，考

量到值勤人員健康，主管機關採用新科技的

方式來彌補產生的各種問題，來增加雪隧裡

面的執法強度。如表 1所示。

自動化科技執法系統啟用前於 103年 12
月先行南下線完成一處單一執法系統建置，

以南下線該處之違規行為車輛統計如圖 24∼
25所示：(本階段為測試階段，尚未開始執法 )

在六個月的測試期間，雪山隧道用路人

之行車樣態，違規行為多，代表行駛於隧道

內危險性高。

105年 3月本系統驗收試營運測試報告
所測得之 3月份行車違規行為有 3527件；雪
山隧道自動化科技化執法 106年 6月 15日正
式啟用前進行 4日之執法系統模擬上線測試
依國道公路警察局第九公路警察大隊統計共

有 1563件違規行為，而經啟用首日正式執行
後共取締違規案件 210件，其中超速有 128
件，低於最低速限 73件、惡意逼車 9件，其
中於南下段發現單一車輛連續 4次違規之行
為，且 3次均為嚴重超速行為 (超速 60公里
以上，時速 150公里以上 )，另依國道公路警
察局第九公路警察大隊表示啟用 1個月來共
計取締違規件數 2026件，其中也有單一車輛
於當日遭連續舉發 9次，皆由系統完整取締，
充分的發揮了自動執法系統的功效，且經由

1個月的宣導期，也有效嚇阻雪隧違規行為，
進而提升行車安全。

 超 (低速 )--------- 最高時速 80公里，最低時速 60公里。
未保持車距 ----- 大、小車車距 50公尺。
變換車道 -------- 隧道內全線。

圖 24

圖 25

表 1 雪山隧道自動化科技執法系統違規種類統計

項目
年度

未保持行車
安全間距

超速
低
速

變
換
車
道

合計

105年 3月
驗收試營運

891 1846 764 26 3527

106年 6月
系統啟動滿

1個月
32 1263 731 0 2026

 超 (低速 )--------- 最高時速 90公里，最低時速 70公里。
未保持車距 ----- 大、小車車距 50公尺。
變換車道 -------- 隧道內全線。
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備資源，成為科技執法的一股主流。隨著科

技的開發研新，各種數位化執法平台推陳出

新，除可節省龐大之設備費用及維護費用，

且因系統功能不斷更新、提升，對我國警察

工作可發揮事半功倍之效。

雪山隧道執法系統啟用後，民眾擔心塞

車會加更嚴重。實際上，自動科技執法系統

啟用初期，由於民眾對行駛於隧道路段的交

通法規並不熟悉，駛入雪山隧道會因為懼怕

被取締而減速，造成車流回堵之現象。只要

加強宣導及讓駕駛人明確了解行駛長隧道之

取締標準及項目，讓駕駛人依據規定行車，

塞車問題應可疏解。

取締只是提高車速紓解塞車的一種手

段，由於雪山隧道內之道路條件限制，警察

執法技術與交通安全上難以攔車進行舉發違

規，而藉由隧道科技執法設備之建置，其違

規資料可即時傳訊至公警隊執勤單位，不需

要警車停駐現場執法或耗費人力架設照相設

備，執勤員警不需長時間停留於隧道內，以

減少執勤員警身心的負擔。

此科技執法系統為一新型態之執法系統

在未來勢必是不可或缺的做法之一，以疏解塞

車、提高行車效率、縮減大量人力資源及維護

執勤人員之健康方向長遠來看，於長隧道、高

速公路亦或一般道路上均可使用此系統來輔助

執法作業，共同守護全國國民之行車安全。 

參考文獻
1.  內政部警政署國道公路警察局。
2.  交通部高速公路局。
3.  雪山隧道自動化科技執法系統建置委託設計、規劃、
監造案 細部設計報告及圖說，中興工程顧問公司。

4.  雪山隧道自動化科技執法系統建置案 現場單機收集報
告、系統測試報告，中興工程顧問公司。

長隧道有別於一般開放性之公路，擁有

其密閉性與地下化等空間上之特殊性，對於

其行車事故之排除及救難更增其困難度，因

此危機的預防遠勝災害的搶救。

雪山隧道自動化科技執法系統，建構

全方位的電子警察，除可節省警力、提升執

法績效外，終極目的則在於有效防制交通事

故發生與改善隧道內因慢速車長期堵塞之問

題，除可嚇阻交通事故或其它事件，亦能提

供事發過程紀 供警察單位調閱，作為後續違

規取締偵查的依據及證據。

系統啟動後隧道改善：

  超速與未保持行車安全距離、變換車道
及之違規車輛減少

  確保隧道行車安全減少車輛事故機率與
嚇阻交通事故發生

  低速車取締 
 改善隧道因龜速車長期假日堵車問題 
  科技執法取代人力 
  隧道內環境不佳，以科技的方式來彌補

人力的不足，來增加雪隧裡面的執法

強度

  科技執法效力 
  以科學儀器自動照相取締之方式，執法

效率比人力高 
  違規連續影像與錄影影片 
  事發過程紀 供警察單位調閱，作為後續

違規取締偵查的依據及證 據，降低民眾
申訴案件。

六、結論

目前交通違規舉發及入案全面 e 化作
業，以科學儀器取得證據資料並利用科技設
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