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104 年公務人員高等考試三級考試試題 
類科：交通技術 
科目：交通控制 
 
一、試說明： 
重現性擁擠（recurrent congestion）及非重現擁擠（non-recurrent congestion）之意 
 義，並以流量-速率-密度之關係圖形，表示擁擠車流與非擁擠車流之判斷依據。（15 分） 
若有四部車不斷繞行某一圓圈距離為 2 公里之路徑運行，且運行時該四部車均維持 穩定 
 車速，分別為 30、40、50、60 公里/小時，且可自由超車，試問於此車流狀 態下，其空 
 間平均速率（space mean speed）及時間平均速率（time mean speed） 各為何？（10 分） 

【擬答】 
 
擁擠意義 
重現性擁擠 
高速公路交通壅塞為道路容量不足與需求過度集中所產生之現象，重現性交通壅塞慣常

發生在特定時段與可預知的路段或地點，例如都會區路段於尖峰時段之高速公路交通壅

塞。 
非重現擁擠 
非重現性壅塞係由隨機或不可預知的事件造成，其發生的原因、時間與地點於事先皆不

可預知，例如交通事故的發生、車輛故障、路中掉落物，以及惡劣之天候（如濃霧、強

風與豪雨）等原因，甚至道路養護，均可能隨時在不特定地點發生高速公路容量降至低

於交通需求之狀況，而引發無法預期的交通壅塞現象。 
流量-速率-密度之關係圖形 

 
其中： 
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空間平均速率及時間平均速率 
空間平均速率 

 
：瞬時速率 

時間間平均速率 
為測量時間平均速率，假定觀測時間為兩小時。 

 
：現點速率 

 
二、延滯（delay）往往為號誌化路口衡量服務水準之指標，其如何觀測及計算延滯值係 交通從

業人員的重要能力之一。若一號誌化路口其相關變數如下：  
週期：C  
紅燈時間：r（黃燈與全紅納入紅燈時間中） 
綠燈時間：g  
車流到達率：q  
飽和流率：S  
曾經停等車輛數：Q  
請繪圖說明如何透過此類變數，求得車輛之平均延滯時間。（10 分） 
 另當到達率（q）增加，而造成車輛無法於一個週期內疏解完畢，則此圖形會如何變化？ 
 （8 分） 
如何透過實地車流調查求得到達率（arrival rate）與飽和流（saturation flow rate）？（7 
 分） 

【擬答】 
 
繪圖說明平均延滯時間 

 

累積車輛數 
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平均延滯時間(d)： 

 
無法於一個週期內疏解完畢 

 

累積車輛數 

 
 
到達率 
測量號誌化路口一個週期內的車輛到達(或車間距)，以統計檢定是否服從瓦松分配(或指數

分配)，以判斷該路口是否獨立路口。另外，可藉由車輛綠燈時到達路口的比例，判斷其

「路口車流到達型態」，以評估車流續進品質。 
飽和流率 
號誌化路口綠燈時，大約前四台車會產生損失時間，隨後車間距會逐漸趨於一穩定值，稱

為飽和時間車距。將所有飽和時間車距平均計算平均飽和時間車距( )，便可計算得到飽和

流率(S)，其公式如下： 

 
 
三、請就車輛選擇、系統運量、服務特性等層面，請說明：  

公車捷運系統（Bus Rapid Transit, BRT）與公車專用道之差異？（8 分） 
若此系統行駛於平面專用車道，如何擬定相關配套措施，以確保其運作績效？ （7 分）  
若此 BRT 系統執行優先號誌時，應考量之因素為何？（10 分） 

【擬答】 
公車捷運系統與公車專用道之差異 
公車捷運系統以公車運轉，結合完全專用或部分專用路權以及軌道系統營運方式，提供快

速、彈性、低成本的公共運輸服務。上述定義中，「完全或專用路權」包含公車專用道、公

車專用道路等實質型式；「軌道系統營運方式」指幹線公車提供密集班次、準點之服務；

「彈性」係指組成元素如車道、站台、車輛、智慧化設施等可因應功能考量而採取不同型式

之設計；「低成本」係相對於軌道系統之土建、機電與車輛成本。 
確保 BRT 行駛於平面專用車道運作績效之配套措施 

BRT 屬於短班距之大眾運輸系統，適合以班距穩定性衡量其績效。穩定 BRT 班距必須考慮

兩項因素：公車行駛時間；車站的載客時間。為維持班距的穩定，減少車輛的群聚效

應，其配套措施如下： 
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公車行駛時間控制 
啟動優先號誌，減少號誌對 BRT 系統產生的延滯，其策略有延長綠燈、插入綠燈、縮短

紅燈等。 
彈性調整行駛速率，以維持前後車的班距。 
車站的載客時間控制 
固定關車門時間 
站外收費 
低地盤公車，減少乘客上車時間 

 BRT 系統執行優先號誌時考量因素 
路口型態 
不同的路口型態，其車道佈設方式、公車設站方式等，有不同的特性，皆會影響其控制策

略的方案，而公車專用道是 BRT 組成元素中重要一環，而且研究顯示在公車專用道上配合

優先號誌控制將更有效率。 
設站方式 
近端設站 
對於執行公車優先號誌而言，最大問題癥結在於無法確知公車離站時間，主要係因為目

前技術尚無法確認公車何時能服務完畢進行駛離動作，此一不確定性，會降低控制系統

的敏感度。而 BRT 行駛在公車專用道上，車流單純的前提之下，若搭配車體及收費系統

的改進，使其在停靠站的服務型態趨近於捷運系統般，將使近端設站時處理優先通行的

不確定性大為改善，而停靠站常出現車隊停等的問題，則有待班次整合之後，定時發車

來解決。 
遠端設站 
遠端設站規劃，對於執行公車優先號誌而言，因為由偵測點至停止線僅受公車行駛速度

及距離的影響，所以較能掌握公車的動態，控制敏感度較高，是其優點 
街廓中設站 
執行公車優先號誌，則其通過偵測點後至停止線的時間，亦僅受公車速度及距離影響，

因此，優先控制的敏感度與遠端設站的情形相近。 
偵測通訊設備 
偵測設備條件是執行公車優先號誌的基本條件。現行公車優先號誌控制系統所採用之偵測

設施有觸動式、線圈感應式、紅外線、無線電通訊式等。 
 
四、今年清明節連續假期，國道 5 號因交通需求激增造成嚴重壅塞，地區立委與民眾向交通部提

出許多改善建議，要求交通部據以執行，以改善國道 5 號塞車的窘境。請 說明：  
國道輸運於連續假期時，一般可採用之交通管制策略為何？（15 分） 
以國道 5 號為例，其應如何有效改善此壅塞情況？（10 分） 

【擬答】 
運輸走廊控制策略 
國道輸運於連續假期時，可採運輸走廊控制策略。運輸走廊控制的目的在平衡運輸走廊內各

道路交通的需求與容量。除高速公路及其匝道外，構成運輸走廊的路網尚包括高速公路之鄰

接道路、平行幹道以及高速公路與平行幹道間的連絡道路。通常控制運輸走廊控制的方法有

三種，即路網控制、匝道控制、及主線控制。路網控制的重點在交通轉向，即如何正確指引

車輛駕駛人，使其能有效的利用運輸走廊各個道路。匝道及主線控制則是以限制之手段為重

點，其採用的策略已如一、二項所述。走廊道路控制應以整個走廊為著眼點，相互配合使用

各種轉向與限制措施。一方面限制過多的交通需求使用高速公路，一方面同時給予適當的指

引，使過剩的交通需求轉而使用運輸走廊中其他可行之道路，因此運輸走廊控制通常必須具

備完善的駕駛資訊系統與控制系統相互配合。 
連續假期國 5 交通疏導措施 
交通疏導措施 
南下部分： 
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尖峰時間，國道 5 號南港系統、石碇及坪林交流道南下入口匝道實施高乘載管制。 
假期間每日 7-17 時石碇交流道至南下爬坡道起點開放大客車通行路肩。 
石碇、南港系統交流道實施較為嚴格之入口匝道儀控管制，相鄰國道路段(國 1、3、3
甲)之交流道匝道儀控時制亦配合調整。 
假期間石碇交流道實施南下匝道儀控管制時，配合實施大客車優先通行措施，使利用

國 5 南下大客車可不受管制。 
透過警廣及資訊可變標誌提供國 5 路況訊息，並呼籲用路人改行台 2 或台 9。 
北上部分： 
尖峰期間，國道 5 號頭城、宜蘭、羅東及蘇澳交流道北上入口匝道實施高乘載管制。 
蘇澳至頭城北上路段實施較為嚴格之入口匝道儀控管制。 
假期間大客車優先通行措施：頭城、宜蘭、羅東及蘇澳交流道實施北上匝道儀控管制

時，配合實施大客車優先通行措施，使利用國 5 北上大客車可不受管制。 
頭城交流道出口前機動開放路肩，以便車輛駛離國道、改道台 9 或台 2。 

國 5 實施匝道儀控管制策略 
策略：以維持雪隧最大流量為目標。考量雪山隧道容量受限，為國道 5 號主要行車瓶

頸；為維持雪山隧道最大流量及一定車速，必須適當調節各交流道進入國 5 之交通量。  
南下：以雪山隧道南下最大通行量為參考值，依南港系統及石碇等交流道之交通需

求，分配各交流道入口之儀控時制。 
北上：以雪山隧道北上最大通行量為參考值，依蘇澳、羅東、宜蘭及頭城等交流道之

交通需求，分配各交流道入口之儀控時制。 
效益：依據過去實施經驗顯示，就宜蘭至坪林而言，雖入口匝道前排隊等待時間增加，

惟主線行車時間可縮短，總旅行時間約可縮短 20-30 分鐘，整體而言具有正面效益。 
因應：坪林行控中心將透過路況攝影機（CCTV）、車輛偵測器（VD）及自動車牌辨識

系統（AVI）瞭解高速公路及地方道路即時路況，作為調整匝道儀控時制之依據。 
實施大客車優先通行措施 
為鼓勵公共運輸，國 5 雙向均已完成大客車優先通行設施，讓大客車可不受匝道儀控管

制，直接進入國 5。單程較自行開車可節省 30 分鐘以上，提供往返宜蘭民眾省錢、省體

力、節能又環保的運輸方式。 
加強提供資訊供 
目前國 5 蘇澳、宜蘭、羅東及頭城交流道入口均已設置告示牌，告知用路人車隊回堵到達

告示牌位置時，行駛至雪隧之預估時間，另地方連絡道之電子看板亦將顯示國 5 北上即時

路況。 
強化疏導作為 
鐵路、國道客運增加班次，提升運能，並強化接駁功能，以鼓勵使用大眾運輸。 
宜蘭縣政府於觀光區(如礁溪)外增設停車及增加接駁路線及班次，減少小客車進入區內

造成壅塞。 
從區域性考量整體交通疏導，整合國、省、縣道等各級道路。並建立「宜蘭地區假期交

通疏導」Line 群組，將相關單位均納入，各單位可在線上發布即時路況，以利相互協

調。 
強化路況資訊提供，國 5 路況將利用 1968App、CMS、警廣等多管道告知用路人，用路

人可提早選擇適當行車路線。 
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