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中華民國 109年 10月 16日 

以肇事碰撞構圖法分析高雄輕軌路廊事故原因 

與改善方法之研究 

莊弼昌1、李俊勇2 

摘要 

近年來，臺灣各城市隨著車輛自有率的增加，以及觀光產業的發展，不同的旅運需求造成

了都市交通擁塞，甚至連郊區都出現了車輛回堵的情形。但交通紓解的問題除了街道的管理使

用，其次，就是將旅運需求移轉至公共運輸的使用率上，來分流交通道路的使用，調節都市與

郊區間的交通、停車問題，增進生活機能。現有的大眾運輸工具中，可以結合道路環境，建設

上以低土建成本及不需要大量額外的土地為優勢的輕軌運輸系統，再加上其短建設工期、可及

性高、對環境衝擊性小的特性，相當適合臺灣引進發展。而輕軌運輸系統也在 104年 10月 16

日開始在高雄營運，為高雄的大眾運輸增添了新的色彩，國內的其他縣市也陸續規劃引進使

用，未來在臺灣輕軌運輸系統也會如雨後春筍般出現，進而日漸成熟扮演起市區與郊區之間重

要的接駁運輸角色。但是，高雄輕軌運輸系統的凱旋四路段在營運後，周邊路廊的交通事故發

生率卻不如國外城市所設置的運輸系統減少，反而有所增加。因此，為了瞭解輕軌運輸系統對

於周邊道路的交通安全有何影響，本研究搜集了高雄市政府交通警察大隊於高雄輕軌凱旋四路

段開始營運起至 107月 12月 31日止，全般交通事故資料，並且運用肇事碰撞構圖法，深入探

討交通事故發生熱區、常見事故型態及肇事因素，剖析事故原因，進而歸納出改善措施，希望

能透過本研究建構更加安全的交通環境，達到有效降低交通事故發生，以及優化未來輕軌共用

路口道路安全規劃設計，並且提供相關單位及後續研究參考。 

關鍵字：高雄輕軌、肇事碰撞構圖 

一、前言 

輕軌運輸系統在國外已經運行多年，經過不斷的發展改善，累積了許多營運經驗與

研究成果。近年來，隨著土地取得成本越來越高、街廓寬度有限，我國許多城市如高雄

市、新北市、臺中市也陸續規劃引進使用，滿足通勤、通學、觀光、休憩、就醫等各種

不同旅運需求，提升大眾運輸系統的服務品質，帶給在地居民更便利、新穎的交通運具

選擇。 

輕軌運輸系統在國外的營運經驗中，許多城市在設置輕軌運輸系統後都成功得解決

了交通問題。例如：在 Elisa Maitre(2017)的研究報告中指出，法國馬賽輕軌運輸系統在

設置前、後，受輕軌影響路段的事故發生率減少了 64%。而在國際公共交通協會(Union 

                                                

1 中央警察大學交通學系暨交通管理研究所副教授(聯絡地址：桃園市龜山區大崗里樹人路 56號，電話：

03-3282321分機 4291，E-Mail: una050@mail.cpu.edu.tw)。 

2 中央警察大學交通學系暨交通管理研究所研究生。 



109年道路交通安全與執法研討會 

306 

Internationale des Transports Publics, UITP)的研究中(如圖 1)，輕軌列車肇事率大約是汽車

的六分之一(每百萬人公里)(UITP, 2016)。 

 

圖 1 LRT 與一般車輛肇事率比較(每百萬公里百分比) 

資料來源：(UITP,2016) 

然而，輕軌運輸系統對於我國民眾來說算是相當新穎的交通工具，也因此可能會造

成輕軌與其他車輛駕駛在路口的互動會有許多不適應的地方，加上臺灣特有的高密度機

車混合車流，不明確的車輛動線和新增衝突形態就可能使沿線事故發生率增加。在臺灣

引進營運之後，以高雄輕軌運輸系統為例，在設置前、後，輕軌周邊路廊的事故年均發

生率增加了 121%(如表 1)，顯見高雄輕軌不但未能像國外的輕軌運輸系統一般能降低事

故發生，反而帶來了更複雜、更危險的交通環境。 

本研究以最早開始通車營運的高雄輕軌凱旋四路段(C1 站至 C4 站) 沿線與輕軌相

交之號誌化路口及鄰近路段為研究範圍，分別為：凱旋四路與一心一路口、凱旋四路與

籬仔內路口、凱旋四路與中山三、四路口、凱旋四路與鎮興路口、凱旋四路與前鎮街口

及沿線路段(如圖 2)。採用內政部警政署 100 年至 107 年道路交通事故資料庫，以及高

雄市政府警察局交通警察大隊所提供之 104年 10月至 107 年 12月事故資料，上述內政

部警政署所提供之事故資料(包括死傷人數及事故次數)，僅含 A1及 A2類事故，而上述

高雄市政府警察局交通警察大隊所提供之事故資料為全般事故資料。 

表 1 高雄輕軌設置前後事故件數增加比率 

高雄輕軌設置前後事故件數增加比率 
路廊路口 設置前件數 設置後件數 設置前年均發生件數 設置後年均發生件數 年均發生件數增加比率 

凱旋/瑞隆 60 126 24.79 57.01 2.30 
凱旋/班超 56 88 23.14 39.82 1.72 
凱旋/中山 244 437 100.83 197.74 1.96 
凱旋/鎮興 41 120 16.94 54.30 3.20 
凱旋/前鎮 25 42 10.33 19.00 1.84 
合計 426 813  平均發生率 2.21 

經過年數 2.42 2.21    

資料來源：內政部警政署；高雄市政府警察局交通警察大隊 
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圖 2 研究範圍為凱旋四路段沿線中與輕軌相交之號誌化路口 

          圖片來源：(Google Map) 

其中輕軌第一階段動工日期為 102年 6月 4日；104年 10月 16日開始試營運；106

年 11 月 1 日正式售票。因此，本研究將研究時程分為施工前(100 年 1 月 1 日起至 102

年 6 月 3 日止，共 882 天)、施工中(102 年 6 月 4 日起至 104 年 10 月 15 日止，共 851

天)，還有施工後(104 年 10 月 16 日起至 107年 12 月 31 日止，共 807 天)，一共三個時

期比較輕軌系統的營運對事故的發生是否有顯著影響。(如圖 3) 

 

圖 3 事故研究時程示意圖 

本研究希望能透過事故資料分析瞭解事故發生趨勢與變化，找出事故發生的潛在原

因，釐清當前交通問題以及事故特性，並且利用分析結果，擬定改善策略。 

二、文獻回顧 

評估肇事地點的評估方法有很多種，常見的有肇事次數法、肇事率法、矩陣法、品

管法、肇事嚴重性法、潛在風險指標法、肇事機率法、肇事機率法及嚴重程度控制法、

肇事嚴重性比率法、實證貝氏法等(邱景嫻，2017)，以下蒐集國內外對輕軌系統肇事評

估文獻。 

陳雅琳(2017)將肇事資料用事前事後法進行交通安全評估，發現雖然肇事次數當量

和加權嚴重性於輕軌營運後每年皆有下降趨勢，但是以統計檢定結果顯示，輕軌營運前

後之路口安全性並無顯著差異，表示部分路口於輕軌設置後肇事件數不減反升。之後再

用錄製沿線交叉口之車流狀態和文獻探討，了解違規風險和道路環境因子之相關性，初

步統計顯示 91%的違規來自於左轉車，而其中又以未通過軌道占轉向車的 78%；通過軌

道占轉向車的 22%，而這兩項違規正是輕軌列車和汽機車最常見的碰撞情境。最後以灰

色理論中的灰關聯分析法分別對直行車和轉向車作評估，評定可能發生輕軌列車和汽機

車碰撞的危險路口，再加以排序改善的順序和措施。 

Elisa Maitre(2017)假設 x1和 x2分別為受輕軌影響道路的前、後期發生事故數，N1

和 N2是馬賽市內未受輕軌影響道路的前、後期發生事故數，再以相對事故當量(index of 
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effectiveness)推估這些時期內控制事故數量是否受輕軌影響，發現受輕軌電車影響之街

道在設置輕軌電車後，事故減少約 64%。影響原因可能與街道公共空間重新配置有關，

但也有可能是因為交通量的減少，因為法國城市的輕軌電車往往會大幅減少汽車道空

間，才導致汽車交通量和事故可能移往其他不受輕軌影響之道路。另外，街道在輕軌的

加入後，使路面設置更加複雜，造成用路人時常未注意輕軌到達。 

三、肇事碰撞構圖(Collision Diagram)之分析與應用 

因為內政部警政署所提供的道路交通事故調查報告表(一)、表(二)事故資料對於範

圍較小的路口、路段所能分析的資料過於籠統。尤其在本研究所涉及的路口路型為雙十

字交岔路口，同樣的行駛方向、碰撞組合所代表的事故發生情形、雙方行駛路線會比一

般的十字型交岔路口模糊且複雜，甚至有重覆的可能性無法排除，更無法確切瞭解事故

樣態，和形成因素。比如，以路口交岔撞為例，就無法就道路交通事故調查報告表(一)、

表(二)確認發生地點在舊凱旋四路側或是新凱旋四路側。因此，為了處理上述問題，本

研究參考肇事碰撞構圖的事故診斷方式來瞭解路口事故常見的發生熱點以及事故樣態。 

在交通部運輸研究所的「易肇事路段改善分析技術之應用」中有提到，肇事診斷可

以集結一到三年的事故現場圖等資料加以整理，繪製成肇事碰撞構圖作為分析診斷的工

具。如此一來，可以利用事故日期、時間、事故類型、事故車種、光線、天氣、當事人

背景基礎資料，以及其對應的碰撞位置資訊，進行交叉比對分析，有利了解路口主要碰

撞型態與對應空間位置，較能精準掌握碰撞問題的所在。 

為了讓事故資料的各種性質可以呈現在具有路口、路段特性的地形圖面上，需要先

設計數個不同類別的符號加以表示不同的事故資訊。以下參考該研究所設設計之圖示，

將各箭標方向表示各肇事者的行駛方向，並輔以顏色或外框變化來表現不同的事故類

型。(張開國，2016) 

以下就高雄輕軌通車後(即 104 年 10 月 13 日起至 107 年 12 月 31 日止)，先統整各

項事故次數，製作各項事故次數統計表，再依圖 4完成前鎮區凱旋四路段各路口繪製肇

事碰撞構圖並加以分析： 

 

圖 4 肇事碰撞構圖圖例 
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圖 4 肇事碰撞構圖圖例(續) 

3.1 前鎮區凱旋四路/一心一路/瑞隆路 

一、各項事故次數統計表及肇事碰撞構圖 

表 2 凱旋四路/瑞隆路路口各項事故次數統計表 

凱旋四路/瑞隆路路口各項事故次數統計表 

事故

類型 

對撞 追撞 路

口

交

叉

撞 

擦撞 側撞 失

控

肇
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合
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直

行

對
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左

轉

對
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直

行

追

撞 

倒

車

撞 

右

轉

追

撞 

左

轉

追

撞 

停

等

追

撞 

對

向

擦

撞 

同

向

直

行

擦

撞 

同

向

右

轉

擦

撞 

同

向

左

轉

擦

撞 

右

轉

匯

入

側

撞 

左

轉

匯

入

側

撞 

右

轉

側

撞 

左

轉

側

撞 

左

轉

穿

越

側

撞 

A2   12   1 7 25  17  2 2  16 3 19 12 116 

A3  1 5  2  12 2  16  3 1 1  4 2 2 51 

合計 0 1 17 0 2 1 19 27 0 33 0 5 3 1 16 7 21 14 167 

資料來源：高雄市政府警察局交通警察大隊 

 

圖 5 前鎮區凱旋四路/一心一路/瑞隆路路口肇事碰撞構圖 
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二、問題分析 

由肇事碰撞構圖來看，事故熱點集中在路口東側，其次在一心一路往東的停止

線附近和路口北邊路中分隔島兩側。 

在路口東側主要的事故成因為新凱旋四路由南向西左轉與瑞西街由北向南的

左轉穿越側撞，以及一心一路西向東直行的同向直行擦撞也常在路口東側發生事

故。在一心一路往東的停止線附近則是常有一心一路西向東的直行車輛的同向直行

擦撞發生。最後則是在路口北側近凱旋三路，舊凱旋四路南向北直行的車輛與瑞隆

路東向西直行的車輛易有路口交叉撞的事故發生，近瑞西街處則有一心一路逆向西

向東直行與瑞西街北向南直行的路口交叉撞發生。 

逐件檢視新凱旋四路由南向北左轉往西與瑞西街由北向南的左轉穿越側撞可

以發現，大部分的事故原因都是左轉的機車選擇不依兩段式左轉所引起的交通事

故，但回顧現場在新凱旋四路與瑞隆路口東北角設有待轉區，也有設置機車兩段式

左轉遵行標誌，綜合評析應是駕駛人守法觀念不高又缺少防禦駕駛的意識所導致。 

而在一心一路西向東直行瑞隆路的部分，因為一心一路和瑞隆路存在有偏心問

題，導致直行車輛在路口西側及東側都有同向直行擦撞的事故發生。 

最後，在路口西北角則常有瑞隆路由東向西右轉往凱旋三路向北與同向直行的

右轉側撞、瑞隆路由東向西直行與一心一路由西向東左轉凱旋三路向北的左轉穿越

側撞，以及舊凱旋四路由南向北與瑞隆路由東向西的路口交叉撞。 

由瑞隆路由東向西直行與右轉凱旋三路向北的車輛，因為路中分隔島間寛度不

足，加上瑞隆路接續一心一路時需往右偏行，導致右轉車和直行車動線容易重曡，

不易提前進行分流。加上路中分隔島上人行道常被誤解為道路一部分而行駛，因此

從人行道再回到一般道路行駛時，會對突然出現的衝突車輛感到驚嚇(如圖 6)。 

瑞隆路由東向西直行與一心一路西向東左轉凱旋三路往北的左轉穿越側撞衝

突，回顧車流調查情形會發現一心一路西向東左轉凱旋三路往北的左轉車輛最多只

佔一心一路全部車輛 4%，然而卻容易發生左轉事故，未來應考慮進一步管制左轉

車流行進來減少事故發生。 

一般而言，在輕軌時相插入時，舊凱旋四路由南向北起駛，前一個時相行駛車

輛應該要在路口淨空時間結束前駛離路口，但唯有瑞隆路東向西直行的車輛容易和

舊凱旋四路南向北車輛發生碰撞。推估有可能是瑞隆路東向西直行車輛在號誌變換

之際仍試圖加速通過，而舊凱旋四路南向北起步車輛視野比較難發現遠端有車輛尚

未通過路口。另一個可能是本研究發現不少瑞隆路駕駛人會將以分隔島隔開之右轉

專用道誤認為快慢分隔島而利用右轉專用道直行，然而右轉專用道和瑞西街右轉車

輛都較難觀察到近端號誌燈色變化，導致駕駛人因為未發現號誌變換而毫無警覺得

通過路口，造成路口交叉撞事故一再發生。 
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圖 6 機車違規行駛路中分隔島上人行道示意圖 

                    圖片來源：(Google Map) 

三、改善策略 

針對以上問題，本研究擬定幾個改善策略： 

(一)改善路口偏心及行車動線不明問題 

使一心一路及瑞隆路銜接角度減少，降低同向直行擦撞的風險。並且利用導

引線區分出各方向車流行車動線使其確實分流也以減少同向直行擦撞、右轉側撞

的事故風險。 

(二)加強機車未依二段式左轉及行駛人行道取締 

本路口各方向都存在機車未依二段式左轉的違規問題，包括新凱旋四路由南

向北左轉一心一路往西；凱旋三路由北向南左轉瑞隆路往東都有機車違規左轉造

成的左轉側撞事故發生。 

(三)增加右轉專用道標字及路口東北側待轉區南移 

在瑞隆路東向西右轉專用道在加繪標字，避免機車駕駛誤認為快慢車道而不

慎造成違規，且右轉專用道沒有設置號誌燈箱也未正對路口，因此駕駛為了直行

匯入一心一路而向右偏行時就容易產生事故風險。 

而路口東北側待轉區往南設置於快車道前方，除了增加待轉區能見度，增加

新凱旋四路南向北左轉一心一路向西機車待轉意願，也能讓待轉區前方不再是路

中人行道，而誤導其行駛，或為了閃避路中分隔島而向左偏行造成同向擦撞事故。 

(四)對一心一路西向東左轉凱旋三路車輛加強管制 

從肇事碰撞構圖發現該方向左轉車輛容易發生左轉穿越側撞，可以考慮給予

左轉早開時相、左轉保護時相，或是禁止左轉措施來分離一心一路西向東左轉凱

旋三路往北車輛與瑞隆路由東向西直行車輛的衝突情形。 
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3.2 前鎮區凱旋四路/籬仔內路/班超路 

一、各項事故次數統計表及肇事碰撞構圖 

表 3 凱旋四路/班超路路口各項事故次數統計表 

凱旋四路/班超路路口各項事故次數統計表 

事

故

類

型 

對撞 追撞 路

口

交

叉

撞 

擦撞 側撞 失

控

肇

事 

合

計 

直

行

對

撞 

左

轉

對

撞 

直

行

追

撞 

倒

車

撞 

右

轉

追

撞 

左

轉

追

撞 

停

等

追

撞 

對

向

擦

撞 

同

向

直

行

擦

撞 

同

向

右

轉

擦

撞 

同

向

左

轉

擦

撞 

右

轉

匯

入

側

撞 

左

轉

匯

入

側

撞 

右

轉

側

撞 

左

轉

側

撞 

左

轉

穿

越

側

撞 

A2   6  1  12 14  8 1  4 2 11 12 8 4 83 

A3   6 1   23   2  2 4 1 3 3 1  46 

合

計 
0 0 12 1 1 0 35 14 0 10 1 2 8 3 14 15 9 4 

12

9 

資料來源：高雄市政府警察局交通警察大隊 

 

圖 7 前鎮區凱旋四路/籬仔內路/班超路路口肇事碰撞構圖 

二、問題分析 

從肇事碰撞構圖可以發現，在新凱旋四路雙向停止線附近、舊凱旋四路南向北

停止線附近都常看到停等追撞、左轉側撞，路口內輕軌列車運行範圍兩側也有停等

追撞、路口交叉撞發生頻次偏高。 

分析其事故原因，本研究認為在新凱旋四路雙向和舊凱旋四路南向北的停等追

撞成因略有不同，在新凱旋四路南向北因為道路寬廣筆直，車速一旦過高，見到停

等車輛時就容易煞車不及造成事故；在新凱旋四路北向南，則是因為彎道視線比較

不良，使得發現停等車輛的所需反應時間較長；舊凱旋四路南向北則是車道寬度不

足，機車與汽車間難以期待會互相禮讓依序前進，因此在汽機車並行又無法保持適

當間隔的情況下，汽機車就容易互相干擾，以致於接近路口時容易突然停止造成後

方來車追撞。 
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在新凱旋四路由北向南的部分則是有快車道行駛的直行車輛與慢車道左轉班

超路向東的左轉車輛會發生左轉側撞的情形，其中發生事故的左轉車輛車種主要是

機車。回顧新凱旋四路由北向南方向並未在右前方設置待轉區，也沒有設置機車兩

段式左轉的遵行標誌，可知該方向機車左轉是不需要待轉的，但機車駕駛習慣在兩

個快車道一個慢車道的車道配置情形中，內側車道是禁止行駛機車的，因此要求機

車駕駛進入最內側車道準備左轉可能需要額外的導引來指引機車駕駛人可以及時

變換車道進入最內側車道準備左轉。另外，在新凱旋四路南向北的部分則是有快車

道行駛的直行車輛與慢車道左轉籬仔內路向西的車輛容易有左轉側撞的情形，主要

原因和前項不同的是，新凱旋四路由南向北的左轉機車是需要待轉的，因此事故主

因多數為慢車道左轉的機車在左轉時未依規定兩段式左轉，可能潛在因素為駕駛人

守法程度不高，也有可能是駕駛人不理解南北向的機車左轉管制措施有所不同而違

規行駛。 

在輕軌兩側則有許多事故類型，籬仔內路西向東方向有車輛停等於分隔島附

近，惟路口南側並沒有設置待轉區，車輛會停等於此的原因，是因為舊凱旋四路的

左、右轉車輛不清楚汽車續進措施，駕駛人會因為看到班超路號誌顯示紅燈時，誤

認為新、舊凱旋四路為 2個路口，不敢繼續通過路口，而停等於路中分隔島附近，

不僅造成舊凱旋四路車輛回堵，突然減速停止也容易引起追撞事故。(如圖 8所示) 

 

圖 8 汽車中誤判號誌而停等於路口內示意圖 

                  圖片來源：(Google Map) 

因為此種雙十字路口在高雄十分少見，而類似的雙十字路口通常會區分為兩個

獨立的十字路口進行管制或單一路口但轉彎車輛需要在路中分隔島停等，不得續

進，例如：前鎮區中山四路與鎮中路口、鎮中路與翠亨北路口(圖 9)即為兩條雙向

道路和一條橫向道路所組成的雙十字路口，但此路口因為有良好的時制計畫設計，

兩路口行車動線流動順暢，分隔島間道路有足夠的空間能儲存轉彎車輛，類似於凱

旋四路與中山三路的規劃設計；苓雅區的四維一路與河北路口、四維一路與河南路

口(圖 10)則是兩個路口使用同樣的時制計畫，並以分隔島間道路來儲存轉彎車輛；

苓雅區凱旋二路與四維二路口也是將分隔島兩側以相同的時制計畫進行控制，而道

路配置上就比較相近於凱旋四路與班超路口，在分隔島間都沒有設置停止線、車道

線或是類似儲車空間儲存轉彎車輛，但兩個路口的差別就在轉彎車輛的續進與否。

一般駕駛人可能難以理解凱旋四路與班超路口所謂「汽車可續進」的行進方式，下

意識的選擇停等以避免犯錯與其他行駛方向車輛發生事故。 
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圖 9 前鎮區中山四路、五甲三路、鎮中路、翠亨北路空拍圖 

          圖片來源：(內政部國土測繪中心) 

 

圖 10 苓雅區凱旋二路、四維一路、四維二路空拍圖 

              圖片來源：(高雄地圖網) 

雖然在時制計畫中，新、舊凱旋四路的左、右轉車輛應該都會面臨相同的問題，

但相對於對向班超路東向西方向則沒有停等追撞的事故出現，本研究認為並不是因

為新凱旋四路的左、右轉車輛不會有誤解號誌燈面而停等於路中分隔島的情形發

生，而是兩方向視野較易受到隆起的軌道和右轉死角阻礙的右轉車輛具有一定方向

性。在每小時晨峰、昏峰、離峰中，新凱旋四路由北向南右轉向西的右轉車都不到

20 輛；反觀舊凱旋四路由南向北右轉往東的右轉車在 50 至 159 輛不等，兩者於曝

光量的衝突風險有所落差才會形成停等追撞分布不均的情況出現。 

最後，本路口在輕軌插入時相起駛的行駛方向，即新凱旋四路北向南直行與舊

凱旋四路南向北，容易與上一個時相未能及時通過路口的車輛發生路口交叉撞的事

故，而相對於舊凱旋四路南向北發生路口交叉撞的行駛方向均由路口東側而來，不

論是班超路東向西直行、新凱旋四路南向北左轉向西的車輛，因此兩個相對事故方

向間可能互相存有視距不足，或是紅燈淨空秒數不足的情況，導致時相變換時容易

發生交通事故。 

三、改善策略 

以上問題，本研究嘗試提出幾個改善策略： 

(一)加強新凱旋四路速度管理 

有鑑於新凱旋四路南向北常有追撞事故發生，若能增加減速標線或減速設施

敦促駕駛人能依其速限行駛，應能增加駕駛人反應時間，降低事故發生。 
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(二)增加路中號誌燈箱 

在新、舊凱旋四路左右轉車輛行進時，常會有誤解燈面而停等於路中的情形

發生。若能依凱旋四路與鎮興路口的路中燈箱為例，由遠端號誌來引導轉彎車輛

續行離開路口，而未進入路口的橫交路段車輛則由路中號誌來阻止其進入路口應

能解決此問題。 

(三)加強機車未依二段式左轉取締 

在肇事碰撞構圖中，路口東南側及西北側都有機車未依二段式肇事的情形發

生，若能加強取締應能降低事故發生。 

(四)設置右轉專用道、主線車道間的槽化島或引導機車向左行駛 

在新凱旋四路北向南機車左轉班超路往東可以直接由內側快車道左轉，但由

肇事碰撞構圖中，許多事故都是機車由外側車道左轉所致，因此需要以標線、標

誌或是槽化島的方式引導左轉機車提前向內變換車道來減少事故發生。 

3.3 前鎮區凱旋四路/中山三路/中山四路 

一、各項事故次數統計表及肇事碰撞構圖 

表 4 凱旋四路/中山三路路口各項事故次數統計表 

凱旋四路/中山三路路口各項事故次數統計表 

事故

類型 

對撞 追撞 路

口

交

叉

撞 

擦撞 側撞 失

控

肇

事 

合

計 

直

行

對

撞 

左

轉

對

撞 

直

行

追

撞 

倒

車

撞 

右

轉

追

撞 

左

轉

追

撞 

停

等

追

撞 

對

向

擦

撞 

同

向

直

行

擦

撞 

同

向

右

轉

擦

撞 

同

向

左

轉

擦

撞 

右

轉

匯

入

側

撞 

左

轉

匯

入

側

撞 

右

轉

側

撞 

左

轉

側

撞 

左

轉

穿

越

側

撞 

A2 2  55  2 3 29 71  75 1 1 4  41 36 26 44 390 

A3   14 3   28 4  16 4 4 2 1 6 2 3 2 89 

合計 2 0 69 3 2 3 57 75 0 91 5 5 6 1 47 38 29 46 479 

資料來源：高雄市政府警察局交通警察大隊 

 

圖 111 前鎮區凱旋四路/中山三路/中山四路口肇事碰撞構圖 
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二、問題分析 

由肇事碰撞構圖分析可知，在路口西側不論是在舊凱旋四路和中山三路西向

東，或是舊凱旋四路和中山三路東向西的交通衝突點都存在大量路口交叉撞，而行

駛方向則以舊凱旋四路由北向南直行車輛與中山三路東向西直行車輛、舊凱旋四路

由北向南直行車輛與中山三路西向東直行車輛的組合佔大多數。 

路口西北側及東南側則是存有左轉側撞、路口東南側及西南側也有快車道的右

轉車輛與同向直行車輛發生的右轉側撞，以及在路口西南側會有新凱旋四路由北向

南左轉中山四路往東與新凱旋四路南向北的左轉穿越側撞發生。在中山三路西向東

與中山四路東向西易發生同向追撞、停等追撞、失控肇事及同向直行擦撞的事故類

型。 

路口西北側及東南側的左轉側撞多為機車未依二段式直接左轉所導致的事故

發生，路口東南側沿新凱旋四路右轉專用道由南向北右轉中山四路往東的右轉車輛

與新凱旋四路慢車道由南向北的直行車輛其實有時相管制去進行衝突分離，因此在

此處發生的右轉側撞必然有一方違反號誌管制的情形發生。而路口東北側沿中山四

路快車道由東向西右轉新凱旋四路往北的右轉車輛與沿中山四路慢車道由東向西

的直行車輛所發生的右轉側撞，其實在進入路口前就有右轉專用道供右轉車輛右

轉，因此在路口內是不允許右轉的，所以事故發生的原因即為右轉車輛未注意到此

處非供右轉之路口而為之，造成事故發生。 

最後，在中山三路和中山四路雙向距離上一個號誌化路口均超過 300 公尺，當

車陣中速度產生落差時，就容易發生同向追撞、停等追撞及同向直行擦撞的事故。

而失控肇事的發生也是與較高速度的行駛有一定的相關性，綜上事故類型可分析出

該處對於速度管理有其必要性。 

三、改善策略 

根據以上問題，本研究研擬出幾個改善策略： 

(一)加強速度管理 

為均衡中山三路及中山四路的速度範圍，對超速行駛的車輛應有所限制，除

了能增加減速標線或減速設施敦促駕駛人能依其速限行駛，對路段上的超速執法

也應該能產生降低事故發生的效果。 

(二)避免違規右轉 

對於路口東南側及東北側的右轉側撞，分別加強在違反號誌及違反標誌的取

締。在禁止右轉的路口也可以參考法國史特拉斯堡對於禁止轉彎的車道會在轉向

方向加設禁制標誌再搭配石柱或塑膠柱使駕駛人更加了解禁制標誌所代表的意涵 

(如圖 12、圖 13) 。 

(三)加強左轉車輛管制 

對於路口東南側沿新凱旋四路由北向南左轉中山四路往東的左轉車輛與新凱

旋四路由南向北的直行車輛容易發生左轉穿越側撞的情形，可以考慮給予左轉早

開或遲閉時相、左轉保護時相，或是禁止左轉措施來阻隔新凱旋四路由北向南左

轉中山四路往東左轉車輛與新凱旋四路由南向北直行車輛的衝突情形，也可以透

過改變整體行車動線的方式，例如施行單行道系統來阻斷衝突發生。 
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圖 12 法國史特拉斯堡以禁制標誌搭配塑膠柱 

 

圖 13 法國史特拉斯堡以禁制標誌搭配石柱 

                   圖片來源：(Google Map) 

3.4 前鎮區凱旋四路/鎮興路 

一、各項事故次數統計表及肇事碰撞構圖 

表 5 凱旋四路/鎮興路路口各項事故次數統計表 

凱旋四路/鎮興路路口各項事故次數統計表 

事故

類型 

對撞 追撞 路

口

交

叉

撞 

擦撞 側撞 失

控

肇

事 

合

計 

直

行

對

撞 

左

轉

對

撞 

直

行

追

撞 

倒

車

撞 

右

轉

追

撞 

左

轉

追

撞 

停

等

追

撞 

對

向

擦

撞 

同

向

直

行

擦

撞 

同

向

右

轉

擦

撞 

同

向

左

轉

擦

撞 

右

轉

匯

入

側

撞 

左

轉

匯

入

側

撞 

右

轉

側

撞 

左

轉

側

撞 

左

轉

穿

越

側

撞 

A1   1     1           2 

A2   11  1  12 24  11  1 5 3 15 8 5 16 112 

A3   14 1 3  20 2  13 5  4 4 6   1 73 

合計 0 0 26 1 4 0 32 27 0 24 5 1 9 7 21 8 5 17 187 

資料來源：高雄市政府警察局交通警察大隊 
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圖 14 前鎮區凱旋四路/鎮興路口肇事碰撞構圖 

二、問題分析 

在分析肇事碰撞構圖後可以發現，事故熱點位在舊凱旋四路西向東停止線附

近、新凱旋四路雙向停止線附近、鎮興路與輕軌運行範圍南側、路口東南側。 

在前述新、舊凱旋四路停止線附近的事故類型不論是舊凱旋四路由西向東，或

者是新凱旋四路由西向東、新凱旋四路由東向西多數為同向追撞、停等追撞、右轉

側撞，但在舊凱旋四路西向東、新凱旋四路東向西停止線附近還有部分同向直行擦

撞發生。而在鎮興路沿線發生鎮興路北向南與新凱旋四路東向西、鎮興路南向北與

新凱旋四路東向西路口交叉撞、右轉匯入擦撞，鎮興路由南向北左轉舊凱旋四路向

西與舊凱旋四路由東向西、鎮興路南向北左轉舊凱旋四路向西與凱旋四路由西向東

有發生左轉匯入擦撞、左轉穿越側撞，鎮興路南向北與新凱旋四路由西向東易發生

右轉側撞等事故類型。 

另外，本研究也認為舊凱旋四路由西向東雖然有三組指向線促使駕駛人提前分

流，然而在車隊抵達時，指向線就容易被車隊遮蔽，使得後方車輛不易發現分流標

線。而機車與汽車同時混流又在路寬僅有 3.5 至 4.0 米的情況下，汽機車容易互相

干擾，不易保持安全間距與安全距離，在變換車道時就會有緊急煞車，甚至發生碰

撞的情形出現。 

在新凱旋四路東向西的部分，有些機車會在停等紅燈時，會未依二段式直接橫

越道路左轉，即為所謂之高雄式左轉，其橫越道路時會跨越汽車右轉專用道，造成

同向直行擦撞或左轉側撞發生。而也有多數事故為前方車輛因為號誌變換停等時，

遭受後方車輛追撞，可能是路口淨空時間不足，又或者是駕駛人守法意識不高，厭

倦停待過長的紅燈而不願意煞車停等造成停等追撞事故、路口交叉撞發生，或者是

與鎮興街南向北車輛發生右轉匯入側撞。 

同樣的情形也發生在新凱旋四路東向西直行、左轉車輛和鎮興路北向南、鎮興

路南向北的路口交叉撞，還有舊凱旋四路西向東直行與鎮興路南向北左轉往西的路

口交叉撞，以及舊凱旋四路東向西直行與鎮興路南向北左轉往西的左轉匯入側撞。

在輕軌時相插入時，上一個時相行進的車輛不一定會選擇煞車停等，因此會容易與

輕軌時相起駛的車輛發生碰撞。 
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在新凱旋四路西向東的快車道右轉鎮興街的車輛和慢車道的直行車輛也常發

生在快慢分隔島附近的右轉側撞事故，由於新凱旋四路西向東快車道的右轉車輛在

晨峰、昏峰、離峰都超過了 10%，甚至最高達到了 20%，但新凱旋四路路幅也不足

以設置右轉專用道來配合右轉保護時相的開放，因此禁止快車道右轉或許是較低成

本，也較為直接的交通管制措施。 

三、改善策略 

針對以上問題，本研究提出幾個改善策略： 

(一)凱旋中華提前分流及增加指向標誌 

由於舊凱旋四路與中華五路銜接舊凱旋四路與鎮興路間的路段僅 130 公尺，

以現況而言不足以令不同流向的車流順利分流。因此，或許可以提前在中華五路

上就以標字方式開始分離不同流向的車流，再以導引標線引導車輛靠左或靠右來

增加可供變換車道的路段長度。另外，也增加車道預告標誌來避免指向線遭遮蔽，

影響駕駛辨識。 

(二)慢車道與快車道間增加恢復式導桿 

在新凱旋四路由東向西的右轉專用道常有機車會侵入車道範圍造成事故發

生，因此建議在右轉專用道與慢車道間加設恢復式導桿來分隔兩車道避免機車隨

意侵入造成右轉車輛反應不及引起事故發生。 

(三)加強違規取締 

包括闖紅燈、機車未依二段式左轉彎、汽車沿鎮興路由北向南違規左轉新凱

旋四路向東都是本路口易肇事的原因。 

(四)加長紅燈淨空時間 

在凱旋四路與中山三路口的經驗中，延長紅燈淨空時間對於路口交叉撞的降

低具有顯著的效果。包含新凱旋四路東向西直行、舊凱旋四路雙向直行都是容易

發生路口交叉撞的行駛路線，唯一較少發生路口交叉撞的行進路線為時相四的新

凱旋四路由西向東，其銜接時相一的紅燈淨空秒數達 5 秒，或許就是較少發生路

口交叉撞的背景因素。 

(五)新凱旋四路西向東快車道右轉管制 

新凱旋四路快車道由西向東右轉鎮興路往南的右轉車輛與新凱旋四路慢車道

由西向東的直行車輛所發生的右轉側撞衝突，或許可以透過限定慢車道右轉、捨

去快慢分隔島而設置右轉專用道等管制方式來達成隔離衝突的效果。 

3.5 前鎮區凱旋四路/前鎮街 

一、各項事故次數統計表及肇事碰撞構圖 
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表 6 凱旋四路/前鎮街路口各項事故次數統計表 

凱旋四路/前鎮街路口各項事故次數統計表 

事

故

類

型 

對撞 追撞 路

口

交

叉

撞 

擦撞 側撞 失

控

肇

事 

合

計 

直

行

對

撞 

左

轉

對

撞 

直

行

追

撞 

倒

車

撞 

右

轉

追

撞 

左

轉

追

撞 

停

等

追

撞 

對

向

擦

撞 

同

向

直

行

擦

撞 

同

向

右

轉

擦

撞 

同

向

左

轉

擦

撞 

右

轉

匯

入

側

撞 

左

轉

匯

入

側

撞 

右

轉

側

撞 

左

轉

側

撞 

左

轉

穿

越

側

撞 

A2   3    3 11  3  1   5 2 7 2 37 

A3       13 3  5 2  2 1 4  1  31 

合

計 
0 0 3 0 0 0 16 14 0 8 2 1 2 1 9 2 8 2 68 

資料來源：高雄市政府警察局交通警察大隊 

 

圖 15 前鎮區凱旋四路/前鎮街口肇事碰撞構圖 

二、問題分析 

在肇事碰撞構圖中，事故熱點以新凱旋四路為主，包含新凱旋四路東向西易發

生停等追撞、同向直行擦撞，新凱旋四路西向東易發生停等追撞、右轉側撞，前鎮

街北向南易發生右轉側撞，前鎮街北向南與新凱旋四路東向西、前鎮街南向北與新

凱旋四路東向西易發生路口交叉撞。本路口是發生最多輕軌列車事故的路口，而相

對車輛的行駛方向分別有兩件是前鎮街南向北、兩件是新凱旋四路由東向西右轉向

北、一件為舊凱旋四路由西向東右轉向北、一件則是與不明行駛方向的車輛發生碰

撞，但輕軌列車在本路口的事故風險相較於其他路口是明顯偏高的。分析可能事故

原因，新凱旋四路東向西距離上一個路口有 300公尺，車輛在綠燈起步後一路加速，

突然在到達路口前遇到停等車輛可能會來不及煞停而造成停等追撞的事故發生。 

新凱旋四路在路口東、西側有偏心的現象出現，內側快車道駕駛人如果突然或

提前偏行，又或者是外側快車道的駕駛沒有發現前方有偏心的情形，未禮讓內側快

車道車輛就容易發生同向直行擦撞的事故。 
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在前鎮街北向南右轉側撞原因的部分，研判是一方面在路中分隔島附近並沒有

區分車道線，或有指向線預做行駛方向的分流，一方面是路中分隔島間街廓長度不

長，導致右轉車輛無法即時變換到路口右側，但在雙十字路口會有連續 S轉，也就

是先左轉再右轉或先右轉再左轉，在第二個轉彎時很難與直行車保持較佳的交會角

度也可能造成前鎮街北向南右轉側撞事故數量增加。 

在前鎮街北向南與新凱旋四路東向西、前鎮街南向北與新凱旋四路東向西的路

口交叉撞，本研究在分析後認為可能是紅燈淨空時間不足所導致。在易發生路口交

叉撞的行駛方向皆為新凱旋四路東向西，回顧其時相表在時相三的時候會開放新凱

旋四路東向西直行和左轉、舊凱旋四路西向東直行和左轉，以及輕軌上、下行綠燈。

由於和新凱旋四路東向西直行車輛發生事故的車輛行駛方向並不限於時相二的舊

凱旋四路東向西左轉向南的車流，故可以推知是輕軌時相插入時，新凱旋四路東向

西直行車輛起步，但上一個時相車輛未即時發現時相變換，或未發現時相變換所導

致。由於該路口時制週期為 150秒，所以都會期待能在一個綠燈時間內通過。因此，

若在綠燈僅開放不到 15 秒時，突然插入輕軌時相，駕駛人就有可能無法預期而需

要比較長的反應時間，也有部分駕駛人會冒險搶越黃燈或是直接闖越紅燈，因而造

成事故發生。 

最後，關於本路口為輕軌列車發生事故次數最多的路口，究其原因，其實和前

一項路口交叉撞的成因相似，本研究認為，新凱旋四路東向西右轉向北的車輛，在

面臨輕軌時相突然插入時，若已位於接近路口處，就無法即時得知時相變換，而遠

端號誌燈又位於其左前方，一般右轉車輛之駕駛人在準備右轉時，會去注意右側有

無來車，期待其能及時發現時相變換有所難度，故新凱旋四路東向西會容易有右轉

車流與輕軌列車碰撞的事故發生。 

三、改善策略 

(一)禁止左轉標誌不明顯 

先前在關於高雄輕軌路廊安全的研究中有提到凱旋四路與前鎮街的禁止左轉

標誌容易和後方店家招牌產生混淆不易被駕駛人發現，並且牌面也過小不易閱讀。 

本研究也建議禁止左轉標誌可以模仿前鎮區凱旋四路與一心一路口設置於駕

駛人左側，並採取三面不同角度的禁止左轉標誌於路中分隔島、路口西南角重覆

設置，使駕駛人容易發現(如圖 16)。 

 

圖 16 凱旋四路與一心一路口禁止左轉標誌重覆設置於路口左側 
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或者也可以參考法國南西對於禁止左轉標誌的設置位置進行規畫設計(如圖 17)。 

  

圖 17 法國南西禁止左轉標誌的設置位置 

                    圖片來源：(Google Map) 

(二)新凱旋四路東向西右轉方向可增設號誌 

在路口內的輕軌列車常會與新凱旋四路來車發生事故，因此建議在與輕軌車

輛間擁有較大視野死角的右轉車輛增設號誌，使其可以即時得知號誌因為輕軌車

輛到達而有所變化，需避免進入路口。例如法國巴黎會在原本的號誌燈箱下方增

加一個較小的號誌燈箱供其他角度駕駛人觀看(如圖 18)。 

  

圖 18 法國巴黎增設小號誌燈箱供不同角度用路人觀看 

                圖片來源：(Google Map) 

(三)新凱旋四路偏心拉正 

新凱旋四路的雙向內側快車道有偏心至稍微重疊的情形，造成接近路口附近

常會有同向直行擦撞的事故發生，建議新凱旋四路西向東可以利用 13米寬的慢車

道讓各車道均向南移動，以避免同向直行擦撞，甚至是直行對撞的事故發生。 

(四)適度避免 S型轉彎 

在高雄輕軌路廊常有遠端禁止左轉，即是在避免先右轉再左轉的 S型連續轉

彎，而先左轉再右轉的 S型連續轉彎，宜在左轉路線上規劃分流，否則應考慮是

否禁止。 
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四、結論與建議 

經過各路口的肇事碰撞構圖分析後，本研究整理出有關高雄輕軌凱旋四路段路廊幾

項重要且共通的肇事原因與相關影響因素，提供政府主管單位後續研擬改善策略之參

考。 

一、凱旋四路的路寬不足 

在新凱旋四路側的快車道為了分離大型車和機慢車間的行駛空間會設置快慢

分隔島來避免同向行駛的事故風險，而一般而言為了提升道路紓解效率或是分隔轉

彎車輛和直行車輛的衝突，會考慮設置轉彎專用道提供轉彎車輛暫儲空間。但新凱

旋四路礙於路寬限制只能拆除快慢分隔島來騰出轉彎專用道所需空間，所犠牲的安

全性就能從凱旋四路與鎮興路由東向西常有機車侵入右轉專用道得知。此外，舊凱

旋四路路寬約 15 米，為了分出雙向車道、左轉專用道、直行車道、右轉專用道，

使得每個車道所能被分配到的路寬就只能在 3 米左右，而汽車與機車混合使用的情

況下，難以期待汽車和機車都能依照順序行駛而不併行於車道內。依據國內文獻的

研究指出，汽機車可行駛之空間受到壓縮，而密度提高，相對的碰撞事故機會也跟

著增加(陳宜瑩，2008)。在車道寬度縮減之後，汽機車就容易在行駛時未保持適當

間隔或未保持安全距離，此時交通事故發生的機會也就會增加。 

二、不熟悉路口行進動線 

新、舊凱旋四路的左、右轉車輛不瞭解汽車續進措施，誤認為新、舊凱旋四路

為兩個獨立路口。當駕駛看到橫交道路號誌顯示為紅燈時，就不敢貿然通過路口，

而選擇停等於路中分隔島附近，不僅造成後方舊凱旋四路車輛回堵，汽車突然地減

速停止也容易引起路口內追撞事故發生。相較之下，凱旋四路與中山三路路口、凱

旋四路與鎮興路路口成功的時制設計規劃經驗(如表 7、表 8)就能夠適度的避免上述

的違規行為發生，但因為各路口幾何特性不同，難以套用到該路段其他路口上進行

應用。 

表 7  凱旋四路與中山三路口時相表 

時相一 時相二 時相三 

   
時相四 時相五  

  

 

        資料來源：高雄市政府交通局 
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三、違規情形普遍 

本次藉由肇事碰撞構圖的分析方法，統計的五個高雄輕軌凱旋四路段路廊路口

都存在許多違規行為導致的事故形態產生，較常見的為違反號誌管制、機車未依二

段式左轉、汽車不依禁制標誌轉彎、直行車佔用轉彎專用道、轉彎車未於最內或最

外側車道轉彎，駕駛人的違規行為除了要檢視交通工程上有無缺失導致違規行為一

再出現外，透過交通教育對駕駛人守法觀念的整體提升也相當重要，在自由的駕駛

樂趣和安全的回家方式間取得平衡，對於普遍發生的違規行為所養成的習慣，一方

面以交通執法的強度來進行改善；一方面鼓勵民眾檢舉才能藉由駕駛人間相互牽制

的力量根除違規行為。 

表 8 凱旋四路與鎮興路口時相表 

時相一 時相二 

  
時相三 時相四 

  

                      資料來源：高雄市政府交通局 

四、機車左轉方向無法統一 

在高雄輕軌凱旋四路段路廊路口中，其實可以看到現行所有的機車左轉方式，

例如機車二段式左轉、機車直接左轉、機車左轉待轉車道，可以說每過一個路口就

必須重新去適應新的機車左轉方式，若不是經常使用鄰近路口的駕駛人可能就會因

此產生錯亂，不知道該如何行駛。而經常使用鄰近路口的駕駛人也可能發展出自己

一套萬法不離其宗的駕駛方式來應付各種不同的路口設計，因此也能呼應前項提到

的違規行為層出不窮的原因。或許每個規劃設計都有其演進的背景因素和原因，但

對於駕駛人而言要一一的去理解以及遵守，以臺灣自我意識較強的駕駛風格來說可

能有窒礙難行之處。 

五、路口內衝突點過多，事故原因複雜 

由於本次分析的五個高雄輕軌凱旋四路段路廊路口，不論是路口大小和交織路

段數目都具有一定規模，因此透過肇事碰撞構圖分析出的常見肇事類型和事故原因

可能不局限於單一或少數項目，就連事故發生熱點也不只集中一處。若要一次滿足

多樣路口改善措施，就需要透過交通管制措施，或者是在路口內設置槽化島來分隔

不同的車流衝突點，也可以試著考慮藉由簡化路口行進的方式，例如實施禁止轉向
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措施、單行道管制措施等，從源頭降低路口衝突點數目，進而抑制路口衝突事故發

生。 
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