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摘 要 

過去研究機車推進行為中，觀察範圍多以道路路段為主，然而機車以中高速

行駛於路段時較不容易觀察出機車真正之駕駛行為，因此唯有讓機車處於低速且

道路狀況干擾多之情況下，才能使機車之特殊駕駛行為明顯發生。因此本研究以

臨近路口且紅燈號誌為條件，並以格子的概念描述機車推進行為，最後考慮機車

周圍之空間及心理因素之領地效應，構建出真實車流中機車運動推進行為之模

式。模式結果顯示，導致機車改變方向之影響範圍以機車前方、右方及右前方為

主；代表機車於本研究之條件下行駛時，會觀察這三個範圍內是否有其他車輛會

影響本車，再決定下一步之推進行為；意謂著機車以前方及右前方作為推進方向

的可能性較高。本研究將模式應用於預測機車鑽隙行為，其預測率為 83%。若摒

除因駕駛者心理因素產生之特殊駕駛行為，則利用本模式預測機車鑽隙行為確實

有其可行性。 

關鍵詞：機車運動推進模式、格子、領地效應、多元邏輯斯迴歸 

一、前  言 

1.1 研究背景與動機 

過去針對機車推進行為之研究中，觀察範圍大多以道路路段為主，然而

機車以中高速行駛於路段時之駕駛行為大致上都會因安全問題而與汽車雷

同，例如跟車行為、變換車道行為、保持間距等，因而無法完整地觀察到機

車的真正行為，例如鑽行。因此唯有讓機車處於低速且道路狀況干擾多之情

況下，才能使機車之特殊駕駛行為慢慢浮現。故本研究選擇以臨近路口且紅

燈號誌狀況下對機車進行推進行為之探討。 

過去研究機車推進行為之方法中，大多以模擬方式進行，且影響變數不

外乎偏向角、接受間距、速度等因素，這些變數僅能代表機車因外在因素而
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改變其行為，卻無法完整地詮釋駕駛者因心理層面而影響其駕駛行為，因此

本研究嘗試以心理因素之領地效應當影響變數針對機車推進行為進行探討，

再利用格子的概念表示機車於空間上之狀態及推進的樣貌。 

1.2 研究目的 

1. 觀察臨近路口機車之推進行為。 

2. 混合車流中，以臨近路口且紅燈號誌為條件，構建微觀機車運動推進模式。 

3. 利用格子的概念表示機車推進行為，並加入領地效應之變數構建一推進距

離之準則。 

4. 探討應用模式預測機車鑽隙行為之可行性。 

1.3 研究方法 

本研究針對市區道路臨近路口作機車推進行為之現況調查，以高樓拍攝

之方式進行資料取得。 

經由拍攝後所取得的影片資料後，將其轉為靜態影像檔，再以 2frames/s

為單位對影像依序觀察，並以 PicPick 軟體擷取車輛之座標，且將其轉為實際

座標， 最後再以格子的概念將機車的位置放入其中，進而找出影響機車推進

之變數以作為構建模式之依據。 

接著針對影響機車推進之變數以 SPSS 軟體進行多元邏輯斯迴歸之參數

校估。並利用空間概念與領地效應建構一符合邏輯之機車推進距離準則。 

最後本研究嘗試以建構出的模式應用於預測機車鑽隙行為是否與真實情

況相符，進而了解模式對鑽隙行為是否有其預測能力。 

二、資料調查與分析 

本研究之目的為構建機車運動推進模式，為了能掌握道路上每輛車每時

點之位置變化及互動情形，故藉由高樓攝影方式記錄每台車於道路上座標之

改變。 

2.1 調查地點拍攝作業 

本研究選定之拍攝地點位於臺北市忠孝東路四段東西向與敦化南路一段

交叉口、復興南路一段南北向與八德路二段交叉口，且於道路旁之國際貿易 
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大樓（16 樓）及惠國大廈（16 樓）之頂樓進行架設攝影機拍攝作業，拍攝時

間為下午 4 點到 6 點，拍攝畫面如圖 1、圖 2 所示。  

    

圖 1 現場拍攝影像圖(忠孝敦化路口)  圖 2 現場拍攝影像圖(復興八德路口) 

2.2 擷取影像座標點 

利用 PicPick 圖片編輯器軟體將樣本圖檔載入，接著使用軟體內建之十字

線功能點取車輛座標點，如下圖 3 所示。由於汽車第四點無法被準確點取，

因此汽車的部分只點取畫面中車頭右上方、車頭右下方、車尾左下方三個位

置之座標點，如圖中直線箭頭所示；機車的部分，點取機車前輪、後輪兩個

位置，如圖中曲線箭頭所示，若後輪位置無法準確點取，則於機車上任意點

取一點足以表示機車方向之座標點。 

 

圖 3 影像座標點擷取示意圖 

2.3 汽機車空間座標點 

由影像座標點點取、影像座標轉換公式得知汽車三點之真實座標，接著

利用線段垂直向量內積為 0 之特性，進而求出第四點之座標位置。 

機車已知的座標點只有前後兩點，這兩點座標不足以代表機車於道路上

之空間位置，由於本研究假設每輛機車於道路上之空間大小皆相同，故必頇

先了解機車之長度與寬度後，再分兩部分求解出機車空間之四個座標點，因

此本研究將利用這兩項數據配合兩垂直直線斜率相乘等於-1 之特性求解出機

車空間座標。 
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2.4 數據匯入 

將點選之影像座標值輸入 EXCEL，資料中以 C、B、M 做為汽車、公車

與機車之代號，而編號 1、2、3…N，則為進入觀察範圍之順序，如下圖 4

所示；當影像座標全部點取完畢，則將先前推導之影像座標轉換公式及汽機

車空間座標點表示公式輸入 EXCEL，求出汽機車真實空間座標點以作為後續

空間狀態輸出之用。 

 

圖 4  EXCEL 數據匯入 

2.5 空間狀態輸出 

首先，設定格子的大小，設定的概念為心理學上之領地效應，即為機車

於停等狀態時會因心理因素而刻意與前車或鄰車保持一特定距離，因此本研

究將利用格子來表示這些距離。故經本研究調查與分析得知，機車停等時會

與前車保持的平均距離值約 0.9 公尺、與左鄰車保持約 0.6 公尺、與右鄰車保

持約 0.5 公尺。因此本研究將以 0.5 公尺作為一個最小方格之邊長。接著將

EXCEL 資料編排成以下格式，如下圖 5。 

 

圖 5  EXCEL 資料編排格式 

利用 EXCEL 之插入圖表功能，將框起來的資料畫成帶有直線的 XY 散

佈圖，再將 XY 座標軸之間距調為 0.5，即可得到機車各時點在空間上之交通

狀態。如圖 6 所示。圖中大方格為汽車，小方格為機車。（註：由於點車過程

中造成之誤差讓大方格有些形狀不為長方形，倘若方格形狀不影響資料擷

取，則保留原始圖像進行下一步採樣之工作；若會影響資料的擷取，則修正

大方格形狀使之趨於長方形並符合汽車所佔有的空間大小，接著方可進行下

一步採樣之工作。） 
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圖 6 汽機車空間狀態分佈圖 

2.6 變數匯入 

由於本研究以 0.5 公尺為方格之邊長，故討論影響推進方向之變數時將

以 0.5 的倍數，也就是以格子數討論之。根據上一節提及之機車領地效應，

機車停等時會與前車保持約 0.9 公尺、與左鄰車保持約 0.6 公尺、與右鄰車保

持約 0.5 公尺，故前方距離約為左右方的兩倍，言下之意為觀察機車前方兩

格、左右方各一格，但本研究考量到機車於行進時不會以領地效應的距離作

為行車間距的依據，故觀察範圍再放大兩倍觀察之，如圖 7 所示。 

由於機車行進時可能因視距問題提早得知前方交通狀況，進而提早改變

行車方向，故本研究為了改善此問題，最後將觀察範圍再放大一倍，以避免

上述問題的發生，因此本研究最終之觀察範圍如圖 8 所示。圖中之 14 個區域

範圍是否被其他車輛佔有即是影響機車推進方向之變數。 

機車

1

3

5

 

圖 7 預測觀察範圍圖 
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圖 8 最終觀察範圍圖 

本研究欲得知結果為機車是否會因變數的影響而改變推進方向或選擇停

止不動，若選擇改變方向，則有三種方案選擇，如圖 9 所示。 
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機車

左上

右上

直行

 

圖 9 機車選擇方向 

最終，資料輸入 EXCEL 檔之格式如圖 10 所示。圖中 X1~X14 為上述提

及之 14 個影響機車推進方向之空間範圍，若範圍內有車輛佔據則輸入 0，沒

有則輸入 1。觀察方式為：若範圍 1 有車，則範圍 6 視為有車，若範圍 1 沒

車，則必頇再觀察範圍 6 是否有車；若範圍 2 有車，則範圍 7、8、9 皆視為

有車，若範圍 2 沒車，則必頇再分別觀察範圍 7、8、9 是否有車；若範圍 3

有車，則範圍 10 視為有車，若範圍 3 沒車，則必頇再觀察範圍 10 是否有車；

若範圍 4 有車，則範圍 11、12、13 皆視為有車，若範圍 4 沒車，則必頇再分

別觀察範圍 11、12、13 是否有車；若範圍 5 有車，則範圍 14 視為有車，若

範圍 5 沒車，則必頇再觀察範圍 14 是否有車；以上 14 個影響變數的資料皆

輸入完畢後，則觀察機車改變的推進方向。方向的部分則輸入機車選擇的方

案，選擇左上輸入 1、直行輸入 2、右上輸入 3，停止不動則輸入 4。 

 

圖 10 影像推進方向變數 EXCEL 檔 

三、模式構建與驗證 

3.1 模式概念 

本模式利用格子的概念將道路分成一格一格之單位，而把機車表示成空

間的型態，則機車在此道路上即佔據許多方格。假設機車周圍之方格為空，

則代表機車周圍沒其他車輛，因此可隨意選擇方向進行推進；反之，若方格

被佔據，則機車只能選擇空方格推進。由於每個人的駕駛型態不盡相同，則

對於方格的解釋程度也不一致，因此本研究將利用格子的概念構建一個符合

大眾行為的推進模式。方向選定後，本研究再利用影響推進距離之變數建立

符合邏輯之限制式以完成整個機車推進模式之構建。 
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3.2 模式構建 

根據上一章之分析，本研究將機車周圍劃分成 14 個觀察區域，則這 14

個區域即為影響機車推進之變數，而模式共有 4 個方案，本研究以第 4 個方

案為參考變項，因此模式可表示成： 

 

  0 1 1 2 2 3 3 14 14ln
4

i i i i i i

P Y i
y X X X B X

P Y
   

 
       

  

  , 1,2,3i   

 
0 1 1 2 2 3 3 14 14

0 1 1 2 2 3 3 14 14

3

1

1

i i i i i

i i i i i

X X X B X

X X X B X

i

e
P Y i

e

   

   

    

    



 


                         (1) 

其中， iy 方案 i與方案 4 比較之邏輯函數， 1,2,3i  ； 

 P Y i 選擇 i方案之機率； 

0i 方案 i之常數項； 

1 2 3 14, , ,i i i i    方案 i之 14 個參數； 

1 2 14, ,X X X 觀察範圍之狀態，0 為範圍內有車，1 為範圍內無車。 

另外，針對推進距離進行探討。本研究經影像觀察及資料分析後找出

兩個影響推進距離(ds)之變數，分別為前方空間大小 (Space)及領地距離

(Te)。如圖 11 所示。 

Space

ds TeS
t
o
p  

圖 11 機車推進距離關係圖 

利用推進距離、前方空間大小、領地距離三者之關係建立一個符合邏

輯之限制式如下： 

,

,

Space Te if ds Te Space
ds

ds if ds Te Space

  
 

 
                         (2) 
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3.3 參數校估 

本研究利用 SPSS 統計軟體進行多元邏輯斯迴歸之參數校估，由於校估

過程所有變數均需全部放入模式中，因此參數校估後再針對 P 值進行參數檢

定，參數檢定後將顯著變數 (P<0.05)留下並列入模式中，不顯著之變數

(P>0.05)則剔除。以下為參數校估結果： 

表 1 方案 1 參數校估結果 

方案 自變數 值 P 值 
Goodness-of-Fit 

P-value 

Pseudo 

R-Square 

1 

X1 15.572 0.982 

Pearson: 0.997 

Deviance: 1.000 

Cox-Snell: 0.704 

Nagelkerke: 0.872 

McFadden: 0.741 

X2 7.328 0.987 

X3 0.751 0.585 

X4 -3.438 0.995 

X5 0.420 0.742 

X6 1.178 0.421 

X7 2.798  0.030* 

X8 2.911  0.023* 

X9 4.431  0.002* 

X10 2.444 0.189 

X11 1.890 0.124 

X12 4.271 0.994 

X13 -1.075 0.475 

X14 0.700 0.587 

常數項 -32.268 0.969 

*表示 P<0.05 
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表 2 方案 2 參數校估結果 

方案 自變數 值 P 值 
Goodness-of-Fit 

P-value 

Pseudo 

R-Square 

2 

X1 1.281 0.582 

Pearson: 0.997 

Deviance: 1.000 

Cox-Snell: 0.704 

Nagelkerke: 0.872 

McFadden: 0.741 

X2 -2.741 0.319 

X3 18.364  0.000* 

X4 12.061 0.944 

X5 1.212 0.742 

X6 1.178 0.366 

X7 0.778 0.565 

X8 0.620 0.672 

X9 3.418  0.019* 

X10 6.822  0.000* 

X11 3.359  0.009* 

X12 -10.338 0.952 

X13 -0.352 0.816 

X14 1.952 0.154 

常數項 -24.583  0.000* 

*表示 P<0.05 

表 3 方案 3 參數校估結果 

方案 自變數 值 P 值 
Goodness-of-Fit 

P-value 

Pseudo 

R-Square 

3 X1 0.418 0.859 

Pearson: 0.997 

Deviance: 1.000 

Cox-Snell: 0.704 

Nagelkerke: 0.872 

McFadden: 0.741 

X2 -5.185 0.069 

X3 1.806 0.224 

X4 6.613 0.969 

X5 3.332  0.019* 

X6 0.365 0.811 

X7 2.052 0.141 

X8 1.857 0.211 

X9 3.963  0.008* 

X10 5.029  0.008* 

X11 10.651  0.000* 

X12 -10.251 0.952 

X13 6.125  0.000* 

X14 8.050  0.000* 

常數項 -17.393  0.000* 

*表示 P<0.05 

3.4 參數檢定 

參數校估後，觀察各自變數所對應之 P 值，若 P>0.05 則代表其自變數對
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方案無顯著性，可將之剔除；若 P<0.05 則表示自變數對方案有顯著性，需將

之保留於模式中。 

由上一節參數校估之 P 值得知，最後影響模式 1 之顯著變數為：X7、X8、

X9；影響模式 2 之顯著變數為：X3、X9、X10、X11、常數項；影響模式 3

之顯著變數為：X5、X9、X10、X11、X13、X14、常數項。 

3.5 模式檢定 

本研究利用適配度(Goodness-of-Fit)統計量及類 R
2 指標(Cox-Snell R

2、

Nagelkerke R
2、McFadden R

2
)進行模式檢定。 

第一部份，適配度統計量的 Pearson 顯著性 p=0.997>0.05，接受虛無假設

（觀察次數與期望次數沒有差異）；離差(Deviance)顯著性 p=1.000>0.05，接

受虛無假設；兩個適配度指標均呈現包含所有的自變數，故模型適配度良好。

如表 4 所示。 

表 4 配適度統計量 

 顯著性 

Pearson 相關係數 0.997 

離差(Deviance) 1.000 

第二部份，Cox-Snell R
2值為 0.704、Nagelkerke R

2值為 0.872、McFadden 

R
2值為 0.741，表示自變數所構成的邏輯斯迴歸模型可以有效預測結果變項，

其效果大小分別為 70.4%、87.2%、74.1%。效果值的大小乃根據實際結果變

項的分數（0 或 1）及自變數的分數估算而得，其數值愈接近 1，表示模型的

整體適配度愈佳。如表 5 所示。 

表 5 類 R
2指標 

Cox-Snell  2R  0.704 

Nagelkerke 2R  0.872 

McFadden 2R  0.741 

3.6 參數驗證 

經參數校估、參數檢定、模式檢定過程後，本研究之模式可表示成： 

 

 1 7 8 9

1
ln 2.798 2.911 4.431

4

P y
y X X X

P y

 
    

                     

(3) 
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 

 2 3 9 10 11

2
ln 24.583 18.364 3.418 6.822 3.359

4

P y
y X X X X

P y

 
       

     

 (4) 

 

 3 5 9 10 11 13 14

3
ln 17.393 3.332 3.963 5.029 10.651 6.125 8.050

4

P y
y X X X X X X

P y

 
         

  

                                                           

 

 (5) 
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e e e
 

  
                                    (6) 

 
2

31 2

2
1

y

yy y

e
P i

e e e
 

  
                                 (7) 

 
3

31 2

3
1

y

yy y

e
P i

e e e
 

  
                                 (8) 

 
31 2

1
4

1
yy y

P i
e e e

 
  

                                 (9) 

再將原始資料（忠孝敦化路口）代入模式中檢驗預測率，如下表 6 所示： 

假設有一筆資料狀態為， 

表 6 原始資料表 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 方向 

1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 2 

將 X1=1、X2=0、X3=1、X4=0、X5=1、X6=1、X7=0、X8=0、X9=0、

X10=1、X11=0、X12=0、X13=0、X14=1，分別代入(3)、(4)、(5)式中，求得： 

y1=0, y2=0.603, y3=-0.982 

再將 y1, y2, y3代入(6)、(7)、(8)、(9)式中，求得： 

 1 0.24p i  
，

 2 0.43p i  
，

 3 0.09p i  
，

 4 0.24p i  
 

故選擇機率較大值(0.43)之方案 2，預測結果與真實資料相符。 

將原始資料（忠孝敦化路口）共 1342 筆代入模式中求其預測率，預測方

法如上述說明。預測結果共 1254 筆符合真實情況，其預測率為 93%，超過

本研究設定之 85%，故代表此模式有相當程度之預測能力。 
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3.7 模式驗證 

將驗證資料（復興八德路口）共 1453 筆代入模式中驗證其預測率，驗證

方法如 3.3.4 節所示。驗證結果共 1252 筆符合真實情況，故預測率為 86%，

雖然準確率不及參數驗證時之 93%來得高，但相較於本研究設定之可信程度

85%而言，此模式驗證準確率也具有可信程度。 

此驗證結果意謂著本研究假設之影響機車推進之變數皆具有相當程度之

解釋能力，若將不顯著之變數剔除，則剩下的顯著變數，不論在資料分析上

或真實車流中皆代表著與機車推進行為之關係密不可分，若將此關係以方格

型態表示之，則如圖 12 所示。 

機車 3

5
14

10

7 8

9

11

13

 

圖 12 顯著變數關係圖 

四、模式應用 

本小節將利用建構出的模式應用於預測機車行駛於道路上之行進方向是

否與真實情況相符，進而瞭解本模式對於鑽隙行為是否有預測能力。 

在此將提出案例進行討論，討論內容包含三個部份。第一部份，找出影

像中發生鑽隙行為的機車，再將鑽隙過程與時間點以圖像方式呈現，為了避

免過程圖像篇幅過多，因此本研究案例僅擷取過程中一小段行為（5 秒，共

11 張圖像。但礙於本次報告頁數之限制，故僅呈現 4 張圖像）作為模式應用

之探討；第二部份，利用本研究提出之格子概念將此機車與周圍的車輛放入

格子中，並觀察該機車前後 0.5 秒之行進方向變化與周圍車輛之影響狀態；第

三部分則是將第二部分觀察的資料應用本研究構建之模式計算出選擇機率，

進而探討機車於鑽隙過程中之各種狀態下的選擇結果是否與預測結果相符；

經過三個部份探討後便可得知本模式應用於預測鑽隙行為是否有其可行性。 
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第一部份                             第二部份 

           

 圖 13 第 0 秒鑽車位置示意圖            圖 14 第 0 秒鑽車狀態示意圖 

           

圖 15 第 1.5 秒鑽車位置示意圖           圖 16 第 1.5 秒鑽車狀態示意圖 

           

圖 17 第 3 秒鑽車位置示意圖             圖 18 第 3 秒鑽車狀態示意圖 

           

圖 19 第 4.5 秒鑽車位置示意圖           圖 20 第 4.5 秒鑽車狀態示意圖 

第三部份：狀態 X1~X14 分別為本研究假設之 14 個機車周圍之空間範圍，0

代表有車，1 代表沒車。方向代表機車於某種狀態干擾下由原本

的行進方向選擇改變為哪個方向進行下一步的推進，意思分別

為：1 為左上方、2 為正前方、3 為右上方、4 為靜止不動。 
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表 7 模式應用案例 

時

間

(秒) 

狀態 
選擇  

方向 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 

實

際

方

向 

預

測

方

向 

0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 3 3 

0.5 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 3 3 

1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 3 3 

1.5 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 3 3 

2 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 4 

2.5 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 2 

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 2 2 

3.5 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 3 3 

4 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 3 3 

4.5 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 3 3 

上述之案例有一處不符合現況，故預測率為 90%。本研究經過三個鑽隙

行為案例共 30 個樣本討論後，其中有 5 個樣本不符合實際鑽隙情況，故將本

模式應用於此行為之預測率大約 83%；進一步分析此結果得知，機車考慮是

否鑽隙之原因以周圍空間大小為主要考量因素，其中以前方空間影響較為劇

烈，左右兩邊則為其次；再者本研究針對不符合預測之情況解釋為駕駛人心

理因素所產生之鑽隙行為，因此無法依循模式而正確判斷其結果，摒除少數

上述之情況，利用本模式預測機車鑽隙行為確實有其可行性。  

五、結  論 

1. 本研究以臨近路口且紅燈號誌為條件構建機車運動推進模式；模式中以機

車周遭之空間範圍作為影響推進之變數，再以格子的概念詮釋此行為；結

果顯示，導致機車改變方向之影響範圍以機車前方、右方及右前方為主；

代表機車於本研究之條件下行駛時，會觀察這三個範圍內是否有其他車輛

會影響本車，再決定下一步之推進行為；意謂著機車以前方及右前方作為

推進方向的可能性較高，此研究結果與觀察資料相符。 

2. 本模式參數驗證預測率及模式整體驗證預測率分別為 93%、86%，代表本

模式對於預測機車推進方向有較高之準確率，且有一定之可信程度，因此

以本模式預測真實車流中機車推進之行為具有可行性。  

3. 將本模式應用於預測機車鑽隙行為其預測率為 83%，若屏除因駕駛者心理

因素產生之特殊駕駛行為，則利用本模式預測機車鑽隙行為確實有其可   

行性。 
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