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摘要 

過去的交通安全研究著重於交通事故的環境因子、個人基本資料之風險統計分析，

缺乏對於駕駛操作車輛機制與駕駛行為之了解與特性探討。即使有相關之探討，仍缺乏

加入「駕駛工時」該項條件進行深入研究。因此本研究透過加入駕駛工時之評估條件，

讓整體研究結果更加公正客 觀，本研究使用 SQL Server 進行 ADAS 車機資料的讀取與

篩選，歸納出駕駛警示事件及各駕駛員在該月的駕駛工時，並設計專家問卷進行訪問，

將得到的結果使用 AHP 層級分析法進行駕駛風險評估及警示事件之權重計算，得出各

駕駛員的風險評分並進行排名，同時藉由 Weka 程式中的 K- means 分群法及其 Python

程式語言，將所有駕駛員分群，得出最安全到最不安全的駕駛員共有哪些，綜合上述結

果，利用 Power BI 將資料視覺化，設計出駕駛員風險績效查詢頁面，方便客運公司的

管理者可透過直覺化的查詢，進行駕駛員的篩選與該駕駛員是否安全的參考。 

關鍵詞：駕駛風險評估、駕駛工時、駕駛警示事件、層級分析法。 
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一、緒論 

1.1 研究背景與動機 

本研究自道路安全資訊網擷取 2017 到 2021 近五年台灣的車禍受傷、死亡資

料，加以整理及歸納後，利用 Power BI 整理出圖 1，近五年內大型車交通事故死

亡人數和受傷人數的長條圖及趨勢圖，可以看到死亡人數經過五年後只有略為下

降，而由圖 2 中也可見，在 A1 事故中，最大的肇事主因都是未注意車前狀況，而

這也凸顯現今大客車安裝先進駕駛輔助系統的重要性。 

圖 1 近五年全國大型車涉入案件事故統計死亡人數 

圖 2 近五年 A1 事故與肇事主因關聯圖 

此外根據交通部 111 年 1 月 26 日公告的「大型車輛裝設主動預警輔助系統

補助要點」可知，大型車運輸業者未來裝設先進駕駛輔助系統(Advanced Driver 

Assistance Systems, ADAS)在大型車上，可獲得一定的補助，此點凸顯了未來將有

更多的大型車運輸業者擁有 ADAS 系統資料，且有望利用此資料來進行駕駛行為

的管理及駕駛風險判斷；同時根據此補助要點可知，ADAS 系統裝設的執行單位為

財團法人車輛安全審驗中心(VSCC)，分別針對系統裝設的技術層面及其建立的資

料內容進行規範，藉此可知未來在 ADAS 資料的應用上，除了資料內容可以被統

一外，若要針對不同大型車駕駛的行為進行分析或統計，也是可以直接應用的。 

根據以上說明可知，探討如何應用 ADAS 系統資料的課題在未來愈顯重要，

且此次交通部特別針對大型車裝設 ADAS 系統開出相關補助，為的就是希望可以

有效降低大型車涉入案件時的傷亡及死亡人數，因此本研究打算以「大型車安全績

效評估方法」為題，希望可以做到 ADAS 資料實務應用的課題。 
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1.1.1 研究目的 

本研究的研究目的可分為以下 3 點： 

1.透過 ADAS 資料分析，判斷大客車駕駛的駕駛行為風險。使用實際客運業者提供

的 ADAS 車機資料，對這些資料進行分析，從中篩選出警示事件，得出各駕駛

被警示的事件次數，透過各事件權重的差別，得出駕駛員的駕駛風險數值。 

2.建立高風險警示路段熱點圖，提醒大客車駕駛該路段需注意事項。將發生警示駕

駛行為的資料結合地理資訊系統，建立各事件的警示熱點圖，以直觀的方式呈現

高風險路段，提醒大客車駕駛該路段需特別注意行車安全，以免發生意外。 

3.幫助大型車運輸業者定期篩選出高風險駕駛。此項研究預計可建立起一套分析判

斷駕駛行為風險的系統流程，該系統流程包含每一項危險駕駛的定義內容，藉由

每位駕駛行駛時的 ADAS 資料，分析出在整趟行程中，該位駕駛是否有做到哪

些符合危險駕駛定義的內容，大型車運輸業者對此可訂定相關危險駕駛評鑑機

制，定期篩選出高風險駕駛。 

1.1.2 研究範圍 

本研究取得客運業者 A 公司的 ADAS 系統資料，並非台灣所有客運業者之

ADAS 系統資料，運用其 2022 年 4 月份所記錄的資料，預計將會使用下列資料進

行分析，分別有車號、員工 ID、GPS、車速、GPS 紀錄的車速、時間、車輛、燈

號、前方車距等和大客車駕駛行為相關的紀錄及項目，並與 AHP 問卷做結合，使

用 AHP 層級分析法的方式來徵詢交通界專家學者們的意見，根據專家學者們的想

法與建議，最終做出一套屬於大型車安全績效的評估方法。 

1.員工 ID：在本研究中以不同的 ID 來區分不同駕駛人，透過區分不同的駕駛人可

以結合起後續所分析的數據，區分出各個駕駛人是否存在著危險駕駛行為。 

2.GPS：全球導航系統，可以為用戶提供定位、導航和定時服務。在本研究中，我

們將利用 GPS 定位資料來辨識易發生事故的路段，並利用 GPS 記錄的行車速率

資料協助評估交通安全績效。 

3.車速：本資料所記錄的資料有兩種，分別為 GPS 記錄的內容及 ADAS 車機所記

錄的內容，本研究將以 ADAS 車機所記錄的資料為主，GPS 記錄的資料為輔，

透過判斷駕駛在該時段是否有車速，即代表其具有開車行為，藉此整理出各駕駛

的駕駛時長資料。 

4.時間：透過對時間的分析，彙整出駕駛員的駕駛時長資料，從而使駕駛時長結合

駕駛風險值去做駕駛風險評估。 

5.警示事件：根據 A 公司提供之車機資料內容顯示，每一位駕駛之駕駛行為都會被

車機資料所記錄下來，並分為許多項目，每一項都是一個警示事件，例如：高速

前車碰撞、低速前車碰撞、中度車道偏移、嚴重車道偏移等。 
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1.1.3 研究流程 

圖 3 研究流程圖 

二、文獻回顧 

本研究針對參考文獻有做共同內容項目的整理，詳見表 1，表格統整各文獻所

利用的各項資料，其中包括車外影像資料、車速、與前車距離、車輛加減 速資料、

燈號、車內影像、車輛定位系統、方向角等。李威勳(2019)除未使用 車內影像資料

外，其餘皆有使用，交通部運輸研究所(2020)所有資料皆有使用， 陳建志(2022)使

用與前車距離、車內影像、車輛定位資料、方向角四項資料， Ravi Kumar Satzoda 

等人(2014)使用車外影像資料、車輛加減速資料、車輛定位資料和方向角四項資料，

而本研究除車內影像未使用，其餘資料皆會進行分析。 
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表 1 本研究參考文獻之共同內容比較表 

 車輛加

減速資

料 

車速 與前車

距離 

駕駛

警示 

車道偏移 車輛定位

資料 

李威勳(2017) ○ ○ ○  ○ ○ 

陳建志(2022)   ○ ○ ○ ○ 

交通部運輸研究

所(2020) 
○ ○ ○  ○ ○ 

魏健宏、羅鈺

雯(2021) 
○  ○  ○  

Ravi Kumar 

Satzoda,Mem

ber and 

Mohan 

Manubhai 

Trivedi(2014) 

○  ○  ○ ○ 

本研究 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

三、研究內容 

3.1 層級分析法 

層級分析法最主要的目的就是將複雜的問題系統化和量化後進行綜合評估，

並輔助決策者在多項參考條件中篩選出最重要的條件準則，於此同時也讓決策 者

判斷錯誤的風險降低。 

本研究的基本假設包括一個目的、五個構面和十六個準則，進行層級分析法

(AHP)最主要的目的是想透過調查各專家的主觀意見經過兩兩比對的方式，判定各

構面和各準則間之權重，而五個構面包含煞車油門使用不當、未依規定速限行駛、

安全距離、駕駛警示和車道偏移，其中煞車油門使用不當中概括兩個準則，即急加

速和急減速，未依規定速限行駛當中概括四個準則，即嚴重低速、嚴重超速、輕微

超速和低速行駛，安全距離當中概括四個準則，即前方碰撞警告（高速）、前方碰

撞警告（低速）、未保持安全距離（0.4 秒）和未保持安全距離（1.2 秒），駕駛警示

當中概括兩個準則，即瞌睡警示和行人警示，車道偏移當中概括四個準則，即車道

偏移警告（右）、車道偏移警告（左）、中度車道偏移和嚴重車道偏移，以上所述均

如下圖 4 所示。 
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圖 4 AHP 層級結構圖 

3.1.1 問卷回收結果 

本研究將 11 份專家問卷回收後，進行權重計算和一致性檢定，以下表 2 為一

致性檢定結果。 

表 2 一致性檢定結果 

 

構面一致性檢定結果 

λ𝑚𝑎𝑥 C.I.值 R.I.值 C.R.值 一致性檢定 

成果 

5.155 0.039 1.11 0.03 通過 

煞車油門使用不當之一致性檢定結果 

λ𝑚𝑎𝑥 C.I.值 R.I.值 C.R.值 一致性檢定 

成果 

0 0 0 0 通過 

未依規定速限行駛之一致性檢定結果 

λ𝑚𝑎𝑥 C.I.值 R.I.值 C.R.值 一致性檢定 

成果 

4.081 0.027 0.882 0.03 通過 
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圖 5 構面及準則之權重和整體權重 

安全距離之一致性檢定結果 

λ𝑚𝑎𝑥 C.I.值 R.I.值 C.R.值 一致性檢定 

成果 

4.156 0.051 0.882 0.059 通過 

駕駛警示之一致性檢定結果 

λ𝑚𝑎𝑥 C.I.值 R.I.值 C.R.值 一致性檢定 

成果 

0 0 0 0 通過 

車道偏移之一致性檢定結果 

λ𝑚𝑎𝑥 C.I.值 R.I.值 C.R.值 一致性檢定 

成果 

4.141 0.047 0.882 0.053 通過 

構面 權重 準則 權重 整體層級權重 

煞車油門使用不當 0.132 急加速 0.323 0.043 

 急減速 0.677 0.089 

未依規定速限行駛 0.184 嚴重低速 0.205 0.038 

 嚴重超速 0.578 0.106 

輕微超速 0.146 0.027 

低速行駛 0.072 0.013 

安全距離 0.372 前方碰撞警告(高速) 0.206 0.077 

 前方碰撞警告(低速) 0.082 0.031 

未保持安全距離(0.4秒) 0.379 0.141 

未保持安全距離(1.2秒) 0.332 0.124 

駕駛警示 0.157 瞌睡警示 0.557 0.087 

 行人警示 0.443 0.069 

車道偏移 0.156 車道偏移警告(右) 0.128 0.020 

 車道偏移警告(左) 0.106 0.017 

中度車道偏移 0.203 0.032 

嚴重車道偏移 0.563 0.088 
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3.1.2 資料整理與分析 

本研究使用 A 客運公司之 ADAS 車機所紀錄資料，使用 SQL Service 將讀取

資料，內容包括於 2022 年 4 月份所記錄的檔案大小 47.3 GB 的資料。在去除無法

辨識的駕駛員資料後，共整理出 278 位駕駛員及被記錄之警示事件，經詢問 A 客 

運公司之後，取得各警示事件代號之中文解釋，如表 3 所示，本研究將根據駕

駛員所發生的警示事件共列出 278 位駕駛*16 種警示事件。 

表 3 各警示事件代號之中文解釋對照表 

員工駕駛的時長是否會影響到員工在整個警示次數上的表現為本研究所探討

的一項要點，在許多相關的研究中主要在於研究駕駛的總風險值，在本研究中將不

同駕駛間的駕駛時長一並考量進駕駛風險中，以求得該駕駛的實際駕駛風險值。 

為了進行員工駕駛時長的分析，首先需要確定能夠獲取最貼近實際情況的員

工駕駛時長資料的資料表。因此，在本研究中選擇了名為"gps_log"的資料表。表 4

列出該資料表的欄位說明。其中，欄位"data_time"以秒為單位記錄 GPS 資料的時

間，可以最精細地記錄駕駛行為和當下的速度。 

代號 說明 event_id 次數 

EISP 急加速，時速大於60km/h，且每秒加速>6km/h EISP 182 

EDSP 急減速，時速時大於60km/h，且每秒降速度>6km/h EDSP 2489 

LLSP 嚴重低速行駛，時速>=60km/h且<90km/h，偵測前方

無車且持續40秒 

LLSP 2 

SOSP 嚴重超速，時速>=該路段速限+10km/h SOSP 17 

LOSP 輕微超速，時速>=該路段速限且<該路段速限+10 LOSP 1765 

LSP 低速行駛，時速>=90km/h 且<100km/h，偵測前方無

車且持續40秒 

LSP 73 

FCWH 高速前車碰撞，時速40公里以上，碰撞前3秒 FCWH 8432 

FCWL 低速前車碰撞，時速40公里以下，碰撞前3秒 FCWL 63944 

SDW 

0.4 
未保持安全距離，與前方車輛保持安全距離低於0.4 

秒 

SDW 

_0.4 

100687 

SDW 

1.2 
未保持安全距離，與前方車輛保持安全距離低於1.2秒 SDW 

_1.2 

505513 

NODO

FF 
瞌睡事件 NODO

FF 

149 

PCW 行人警示，行人防撞警示系統 PCW 774 

LDWR 右側車道偏離警示，車輛向右偏離車道 LDWR 7098 

LDWL 左側車道偏離警示，車輛向左偏離車道 LDWL 9705 

MLDW 中度車道偏移，600 秒內發生3次左/右車道偏移 MLDW 59 

SLDW 嚴重車道偏移，300 秒內發生2次左/右車道偏移 SLDW 2081 
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表 4 gps log 資料表內常用欄位說明 

圖 6 員工駕駛時長分布圖 

3.1.3 駕駛風險值 

在本研究中將駕駛風險值定義為，依駕駛員不同警示事件風險值進行加總， 

以衡量整體駕駛風險性。並依據每位員工所發生的警示事件的總次數以及單獨 警

示事件發生的次數做統計後，因考慮到各項警示事件的所代表的嚴重性會有 所不

同，在詢問過專家、學者後，認為應當將各項警示事件的嚴重性分別考慮， 因此

需要分別就各個事件權重做訂定，另外還建議可以將駕駛時長也納入變數 考量，

考慮進不同駕駛的駕駛時長其造成影響，故本研究將駕駛時長納入模式 建構中，

探討駕駛人的駕駛時長中是否會對其警示事件的發生次數產生影響， 並在考慮事

件的權重與時長所帶來影響下，將公式歸納為式(1)。 

𝑅𝑖
𝑗

=
∑ 𝑓𝑖

𝑗
× 𝑤𝑗

𝑇𝑖
 

 

𝑅 𝑖
𝑗
=駕駛員 i 駕駛行為 j 風險值 

𝑓𝑖
𝑗
=駕駛員 i 駕駛行為 j 次數 

𝑤𝑗=駕駛行為 j 權重 

𝑇𝑖=駕駛員 i 駕駛時長 

在經過上述的內容所求得的駕駛員 i 駕駛行為 j 次數、駕駛行為 j 權重和駕駛

員 i 駕駛時長資料套用進式(1)中並求出結果後，整理出表 5。 

欄位名稱 說明 

employee_id 班表對應之駕駛員工代碼，共紀錄278位員工 

speed 車機傳回的速度 

data_time GPS資料時間 

event_id 車機傳回之異常事件代碼 

2     
1

50 

1

00 

5

-
50 100 150 200 250 300 350 400 450  

( ) 

式(1) 
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表 5 駕駛人之駕駛風險值 

為了驗證風險值算出的結果是否符合客運公司內之實際狀況，因此本研究 設

計了一份驗證表單，交由 A 客運公司的管理者填答，分別針對風險值結果中， 最

安全及最不安全的 10 名駕駛做驗證，就【突發、客訴、獎懲、油耗、趟次、里程、

異常駕駛行為】等項綜合考量，初判如表 6 所示，可以看到判斷結果合理性高，

可知本研究結成果具有一定的可信度、且能反映出實際情況，可套用至日常管理中。 

表 6 A 客運對風險值之驗證結果 

3.1.4 風險分級 

風險分級在評估駕駛員風險是一種常見的方法，可以根據駕駛員的行為、技能

和其他相關因素對駕駛員進行分類和評估，這種分級系統可以幫助識別高風險駕駛

員，從而採取相應的措施以降低道路事故的風險。（Naito,A.等人, 2009, Page. 108-112.）

將駕駛員根據其煞車行為評估其風險性，按其積分由低至高將駕駛員劃分為 A 至

E 五個等級，A 級代表較安全駕駛員，反之 E 級則為駕駛危險性最高者，在本研究

中為了方便統整所用的分群結果，因此使用在 K-means 分群中所計算得出的分群

數 4 作為以下幾種分群模式的分群數基準，並將這四群依其駕駛評分劃為 A 到 D

四個等級，並將劃分結果參考上述 Naito 等人的研究，A 級代表駕駛風險較低之駕

駛員，反之 D 級則為駕駛風險最高者。 

K 均值（K-means）分群法是一種常用的非監督式學習演算法，用於將資料點

劃分成不同的群組。 

其執行步驟如下列所示: 

‧步驟 1：初始化 K 個中心點，可隨機選擇數據集中的 K 個點作為中心點。 

‧步驟 2：對於每個數據點，計算其與每個中心點的距離，並將該數據點劃分到距

離最近的中心點所對應的群集中。 

‧步驟 3：更新每個群集的中心點，計算該群集中所有數據點的平均值，將該平均

值作為新的中心點。 

駕駛人數 最小值 最大值 平均數 標準差 

278 0.00 2.95 1.18 0.56 
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‧步驟 4：重複執行步驟 2 和步驟 3，直到中心點不再改變或達到事先設定的停止

條件。 

在進行 K-means 分群法的第一步為確定分群的數量即 k 值，為了確定最佳的 K

值，有以下幾種方法，肘部法（Elbow Method）是一種常見的 K 值選擇方法，該

方法基於群內平方和誤差（SSE）隨著 K 值的增加而下降的趨勢，我們可以繪製

K 值，與對應的 SSE 值之間的折線圖。通常，隨著 K 值的增加，SSE 會急劇下降，

但隨後的下降速度會減緩。肘部法的核心概念是選擇 K 值導致 SSE 下降速度明顯

減緩的"肘部"位置，該位置通常被視為最佳的 K 值。 

圖 7 k 值分群距離 

在有了分群數(k)資訊後，便進行下一步的數據族群分類步驟，在此步驟中，本

研究使用 Weka 軟體進行此項步驟，Weka 是一個開源的機器學習和數據挖掘軟體，

可以進行各種機器學習任務，其中就包括 K-means 分析。 

而本研究將上述 python 得出的分群數 4 輸入進 Weka 中後得出了如圖 8 的分

群結果，其中為了滿足收斂條件，在程式中共執行了 19 次上述的所提到的 K-means

分析運算，最終得出執行結果如表 7。 

圖 8 Weka 分群結果繪圖(X 軸為風險值、Y 軸為駕駛編號) 
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表 7 K-means 分群結果 

 

四、結論 

本研究主要利用層級分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)和 K 均值（K-

means）分群法進行建立大客車駕駛風險評估方法之研究，主要分為三階段進行: 

➢ 第一階段「警示事件賦權」中，讓研究個案藉由層級分析法瞭解影響駕駛風險

評估因素因子及各因子權重。研究結果可供客運業管理者參考，在未來可利用 

AHP 方法，根據自身內部狀況可針對警示事件進行權重的訂定， 為公司解決

迫切需處理之風險。 

➢ 第二階段「駕駛風險值計算」中，套用層級分析法訂定之各警示事件之權重，

計算出各駕駛員之風險值，其中，本研究考慮駕駛因駕駛時長過長而使風險值

上升，故除上各駕駛員之駕駛時長後計算，讓風險值能相較過往的研究更能反

應出實際情形。 

➢ 第三階段「風險分級」中，運用 K-means 分群法將駕駛風險由高至低分為四

類，建立起對於駕駛風險的一套評判標準，供客運業者篩選出高至低風險的駕

駛族群。 

總結本研究之貢獻: 

1.利用層級分析法(AHP)為輔助，將 A 客運業者提供之警示事件以層級結構方式

將調查到之數值量化，並將複雜的問題層層分析後，得出具體的權重結果，再將

此結果進行一致性檢定，以增加計算出之權重可參考價值，使其作為 A 客運業

者評估自身駕駛員風險值之參考方式。 

2.透過在駕駛風險值計算中加入員工駕駛時長的方式，將原先計算中所得到駕駛風

險值，依據不同員工不相同的駕駛時長進行計算，得出該駕駛最接近實際情況的

駕駛風險值。 

3.運用 K-means 分群法方式將駕駛風險值計算得出的數值以分級方式呈現， 使得

相關機關在進行駕駛風險的查詢時，能夠以更值觀的方式了該駕駛的駕駛風險

為何。 

4.未來參考者參閱本研究後，可先參照研究方法及步驟後，尋找出屬於自己資料之

權重配比模式後，可參考本研究之應用與成果，決定最適合自己資料呈現之方式。 

分群 初始群集中心點(隨

機) 

最終群集中心點 人數 分險值 

0 0.89 1.53 63(23%) C 

1 0.99 2.27 33(12%) D 

2 0.72 0.54 71(26%) A 

3 0.79 1.06 111(40%) B 
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