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摘 要 

隨著經濟的發展，全台機動車輛的登記數量在 2013 年已經高達兩千多萬台，

加上國人國內旅遊意識抬頭，使得道路的使用已經不只侷限於當地居民，可變反

光標記融合了方向性及指示車道的功能，凸體設計又有警示之效果，但相對而

言，在可視距離、設置位置、天候影響等因素下，對駕駛人的安全性的影響層面，

確實需要更廣泛的探討，因此本研究針對所設計之可變反光標記進行相關交通安

全影響風險因子進行分析，並進行相關測試與文獻分析，以利將可變反光標記之

效果發揮到最大，同時將可能影響交通安全之風險降至最低程度。 

關鍵字：可變反光標記、交通安全、風險分析 

一、緣  起 

受到科技進步的影響，人類的運輸方式有著極大的改變，從以往的步行
獸類代步，到現代的車子，但是也因為速度的加快，而人的反應卻無法跟上，
導致許多事故的發生，為了預防這種情況，政府與民間開發了許多提供駕駛
者導引，禁止，警告等交通產品，以避免危險的發生。但是人因造成的事故，
往往是最難被防止及克服，所以我們只能從設置方式，位置，以及設施本身
下去做審慎的評估和考量。其中反光標記之應用，主要的目的是使用者能在
天候不佳或光線不足的情況之下，能夠獲得關於道路的資訊。然而話雖如此，
駕駛者藉由反光標記能夠獲得的資訊仍然太少，若是對於道路不熟悉之駕駛
者，可能會有誤闖車道等事故的發生，所以本研究研擬設計可變反光標記，
也就是反光標記上增加了可變燈光，不僅提供了關於駕駛者車道資訊，更包
含了方向的成分，甚至可以因應道路施工，而提早讓用路人知道車道是否可
以通行，以避免事故重演。但是台灣機車比例甚高，很容易在下雨天的時候
因為壓到反光標記導致重心不穩，且車子則容易受到反光標記損壞後造成碎
片引起車輛爆胎之危險，所以必須要針對反光標記的製作，選擇影響層面最
小的方法。但因反光標記之研究在國內的數量不多，所以希望藉由探討新的
反光標記之設計，並從其風險與現有反光標記之風險作比較分析。 
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二、文獻回顧 

張悟非(1992)將資訊的接收方式可分為文字，圖像，符號這三種，其中

只有文字具有溝通之能力，但是可以利用有效的設計來突破其他兩種的缺

點。利用更簡單的方式傳達訊息。吳彥勳(2009)探討整合圖形和文字可變標

誌與駕駛人之反應時間，當路徑顯示為單純的顏色，可以效的減少駕駛者的

反應時間。張經本(2005)於論文中提到人類視野與速度息息相關，尤其是速

度越快的時候，其視野能見的廣角將大幅度的減少。林立農(2000)提到關於

資訊背景越簡單，越是減少駕駛人花費之觀看並了解的時間，而對於交通標

誌熟悉的駕駛，所需搜索的時間將會大幅度的減少。Parviainen et al.(1998)研
究指出，駕駛者的視線若是離開道路超過 2 秒以上會有安全上之疑慮。Bahise 
et al.(1986)研究中指出駕駛會多次觀看指標或告示，以減少一次看清楚所花

費的時間。而在 Zwahlen et al.(1988)卻提出了觀看資訊的次數若是過多，會

影響到駕駛者的行車安全。林豐福 et al.(2002)於研究中指出設施的設計以及

工程，皆應以人作為出發點，尤其是對於駕駛行為有重大之影響的視覺以及

聽覺，其中以視覺方面由於光譜之關係人眼對於黃色較為敏感。 

Hammond et al.(2001)提到反光標記的設置的間距會與駕駛者於彎道過

彎時，跨越對向車道的程度成反比。由此可見，反光標記的設立的確可以在

白天的時候減少跨越向車道之行為。但王愛禎(2006)認為反光標記產生的光

線，能夠使駕駛者更容易辨識道標線的位置，可是從駕駛者心理層面下去考

量，反光標記容易使駕駛者偏向反光標記行駛，或預期對向車道不會有跨越

之行為，因此可能造成對撞事故的發生。 

林壯宇(2013)針對反光標記對安全之影響進行研究，比較了現今在台灣

使用的反光標記，並且針對了反光標記之人因性作問卷分析，得到了重要順

序為標記受損遺留之殘骸，標記之高度，標記給予駕駛者視覺之壓力，標記

反光之角度，標記寬度五項指標。 

徐耀賜等人.(2012)提出強化玻璃（俗稱:貓眼）反光標記是利用光線聚集

以及反射，達到使駕駛者能夠清楚辨識，而強化玻璃路面標記亦可結合太陽

能，LED 等應用。反光標記受到車子高速輾壓後有可能造成破損或者脫落的

情況，鋼化玻璃可承受壓力較大，並且在破碎時呈顯粉狀，可對車體造成之

損傷降至最低。同文中提到關於有些地方反光標記的高度太高，容易造成機

車或者汽車之事故。伍國卿(2003)認為當輪胎與路面接觸產生之摩擦力較

小，而速度較快之時，容易造成打滑之危險。而其中輪胎之摩擦力來自於輪

胎與地面之接觸範圍，加上輪胎為橡膠所製，所以壓到物體後會改變型態，

當通過物體後這些改變都將會恢復原本之型態。交通運輸研究所(1997)反光

標記與車燈可是偏角之關係報告提到。反光標記可視之範圍並不用需要太

長，其目的在於提供駕駛者方向與車道之資訊。蕭耀榮(2010)於機車頭燈照

明法規之研究中提到，機車發生事故有很大的比例與機車頭燈之照明有關，

但以台灣照明之法規與國外比較，稍顯不足。 

陳令昀(2010)提及 LED 燈具有環保，持久，高效能等優勢，而且顏色又

不易有偏移的情況，因此廣泛的被使用在交通號誌之中。Harald Hass(2014)
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於商業期刊上宣布可見光通訊(Visible Light Communications, VLC)之研究，利

用可見光傳達訊息已經突破了 10 公尺傳送之距離並且傳輸速度上看每秒

1Gbps，且使用的瓦數甚至只佔之前所花費的 5%。此成果無疑是世代的躍進，

未來利用可見光應用於各個交通設施號誌不再只是科幻夢想而已。張騰霄等

人於紅色的心理效應:現象與機制研究評述中提到，紅色不僅能夠誘發迴避生

理機能以及注意力，於心理層面的關係更是受到各方面數據的支持。 

綜和上述文獻回顧可以知道，反光標記在設計上仍存有改善的空間。 

三、現有反光標記之風險 

針對現有反光標記在交通安全上的主要風險，可以由王愛禎(2006)探討

反光標記在車燈照射下反射產生的光線，能夠使駕駛者更容易辨識道標線的

位置，可是從駕駛者心理層面下去考量，反光標記容易使駕駛者偏向反光標

記行駛，或預期對向車道不會有跨越之行為，因此可能造成對撞事故的發生，

因為駕駛者之預設心理導致對撞事故增加。.徐耀賜等人.(2012)分析提出現有

光標記的高度太高，容易造成機車或者汽車之事故。伍國卿(2003)認為當輪

胎與路面接觸產生之摩擦力較小，而速度較快之時，容易造成打滑之危險。

而其中輪胎之摩擦力來自於輪胎與地面之接觸範圍:間接影響到車子與地面

之摩擦面積，駕駛者通過之時的不適以及機車騎士因重心不穩而跌倒，而目

前最常被使用的貓眼反光標記整體直徑高達 10 公分對於機車輪寬 13 公分，

至於 125cc 以下則約為 10 公分來說，可能會造成危險。蕭耀榮(2010)對於於

機車頭燈照明法規之研究中提到，機車發生事故有很大的比例與機車頭燈照

明有關，因此目前現有之地面反光標記大部分用採用的是光線進行反射，對

於車燈不亮的車輛或者是車頭燈不夠亮的機車騎士功效不大。 

因此，本研究將主要針對反光標記之可視性與大小進行改善研究。 

 

四、可變反光標記之設計 

林立農(2000)提到關於資訊背景越簡單，越是減少駕駛人花費之觀看並

了解的時間，而對於交通標誌熟悉的駕駛，所需搜索的時間將會大幅度的減

少。Parviainen et al.(1998)研究指出，駕駛者的視線若是離開道路超過 2 秒以

上會有安全上之疑慮。Zwahlen et al.(1988)卻提出了觀看資訊的次數若是過

多，會影響到駕駛者的行車安全。張騰霄與韓布新(2013)於紅色的心理效應:
現象與機制研究評述中提到，紅色不僅能夠誘發迴避生理機能以及注意力。

所以將車道方向的因素融入到反光標記之中，可以減少對於道路不熟悉駕駛

者需要花更多時間去搜索他想知道的資訊，而導致行車危險的產生，有鑑於

目前反光標記造成駕駛者預設之心理，所導致對撞之事故，因為世界各地紅

色燈號均設定為禁止的含意存在，所以此設計利用紅色燈號，作為提醒駕駛

者誤入未經過允許之車道，一來不僅可以增加對駕駛者迴避的心理，加上又

可以對道路不熟之駕駛達到提醒之作用，現有反光標記依照現有法之規定其

 
 

323



 

市區道路高度不得超過 2.5mm，但是對於寬度卻無限制，而伍國卿(2003)提
出輪胎磨擦力與接觸地面有很大的關聯，所以對於寬度應該予以限制。 

因此本研究將反光標記整體之寬度由目前貓眼反光標記 10 公分縮小至 9
公分，如圖 1 所示 ，並利用 LED 燈泡裝置在反光標記內部，經由內部反射

光發亮來取代利用車燈光線反射，以確保汽機車燈光亮度不足或者角度無法

照射之情況下仍可發揮其警示效果，也因採內部反射光發亮，可避免 LED 燈

光對駕駛者眼睛進行直射，造成眼睛不適，而設計可分為四個區域，分別提

供車道線兩側之車道資訊之內容如圖 2，為了避免個車道內的燈號進行干

擾，所以在各號誌之間增加隔板加以區隔，使其燈號能夠各自獨立顯示，在

外觀上為了使遠距離看見號誌時光線不會重疊，所以貼上了黑色膠條，同時

未來在商業化設計時，此部分可以加裝太陽能光板，利用白天吸收的電力供

標誌於夜晚使用。 

    基本上可以區分為三個模組，其中模組Ⅰ為綠紅燈反光標記，基本

設計方式如圖 3(a)所示，對於正確車行方向皆採綠燈指示，因此相對於違規

逆向行車方向之駕駛人則須以紅色燈光作為警示之用；模組Ⅱ則為紅黃燈反

光標記，基本設計方式如圖 3(b)所示，以黃色燈光警示駕駛目前行駛車道為

最內側車道，左側車道為對向車道，不可跨越，而另一端紅色燈光代表警示

違規逆向行車方向之駕駛人，目前使用車道位置為錯誤的訊息；模組Ⅲ則採

綠白燈反光標記，基本設計方式如圖 3(c)所示，以白色燈光告知駕駛者跨越

此標記右側為路肩，至於正確車行方向一樣採綠燈指示；至於三種模組的使

用位置分別是模組Ⅰ如圖 4(a)所示，當左右兩線車道皆為可通行的時候，使

用模組一作為車道與車道之間之劃分界線，以避免柏油路面因下雨或者是路

燈燈光不足的情況下，導致標線不明，造成駕駛者偏離目前行駛車道，造成

碰撞之事故發生。模組Ⅱ的使用位置如圖 4(b)所示，作為中央分隔順向或逆

向兩車道，亦可作為臨時調撥車道等使用，基本概念為改良目前黃色反光標

記並加入紅色燈光以提高警示之效果。模組Ⅲ使用位置如圖 4(c)所示，可於

道路最外側設置，用以區分道路和路肩的差異，以避免駕駛人偏離車道。 

經由測試各種模組於天候，坡度及陽光影響的情況之下，測試可清晰辨

識距離均可達到 15 公尺，測試結果如表 1 及表 2 所示。而依據王澤種(1993)
與李素卿(2004)皆引用 USDA Forest,Serv,1973 移動速度與視野關係圖如圖 5 
其中表示在時數 40 的時候駕駛者之視覺能夠清楚辨識約 15 公尺，加上因為

設計之時僅以交通運輸研究所(1997)反光標記與車燈可是偏角之關係報告提

到，反光標記可視之範圍並不用需要太長，其目的在於提供駕駛者方向與車

道之資訊。但當未來商業化設計若能改善 LED 光線的強度，相信一定能提供

能見度更遠的距離。 

 
 

 
 

   圖 1 可變反光標記高度與寬度示意圖      圖 2 可變反光標記之模型 
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(a)模組 I 綠紅燈    (b)模組 II 綠白燈    (c)模組 III 黃紅燈 

圖 3 可變反光標記設計實例 

 
 
 

 
 
 
 
 

(a)模組 I 使用位置   (b)模組 II 使用位置  (c)模組 III 使用位置 

圖 4  各種可變反光標記使用位置 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   圖 5 速度與視野關係圖 

    資料來源 USDA Forest,Serv,1973；王澤種，1993；李素，2004 
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表 1 可變反光標記設置於平面道路時，駕駛者能辨識之距離（單位公尺） 

模組 天候 中午 下午 晚上 

晴 15(20) 20(30) 25(45)  

模組一(雙綠燈) 雨 20(25) 20(25) 25(40) 

陰 20(30) 20(30) 25(45) 

晴 15(15) 20(25) 25(35)  

模組二(綠白燈) 

 

雨 20(20) 20(20) 25(30) 

陰 20(25) 20(30) 25(35) 

晴 15(15) 20(25) 25(40)  

模組三(紅黃燈) 

 

雨 20(20) 20(20) 25(35) 

陰 20(25) 20(30) 25(40) 

 

 

表 2 可變反光標記於道路坡度約 10°時，駕駛者能辨識之最遠距離（單位公

尺） 

模組 天候 中午 下午 晚上 

晴 20(20) 25(40) 30(45)  

模組一(雙綠燈) 雨 25(30) 25(30) 30(40) 

陰 30(35) 30(35) 30(45) 

晴 15(15) 20(25) 25(40)  

模組二(綠白燈)

 

雨 20(20) 25(30) 30(35) 

陰 20(25) 30(30) 30(40) 

晴 15(15) 20(25) 25(40)  

模組三(紅黃燈)

 

雨 20(20) 25(30) 30(35) 

陰 25(30) 30(35) 30(45) 

五、可變反光標記對交通安全之風險 

本研究針對可變反光標記來改良現有貓眼反光標記之缺失，雖然可以改

良不少目前的缺失，但是現階段仍會相對伴隨著其他的交通安全之風險產

生，分別說明如下： 

1.可變號誌之電力問題：因為可變反光標記採用是 LED 燈泡來發光，當

沒有電源供應時，仍應具有現有反光標記之反射燈光功能，才能避免引起交

通安全之疑慮；至於電源之供給設計，若是做到由交控中心操控，將可以更

靈活的應用於道路交通管制方面，甚至有可能未來結合 LI-FI 進行整合，利

用光線可以傳遞交通資訊，更能雙向的傳達資訊，使交控中心更能有效掌控

道路之情況。  

2.單價成本與維修之問題：若與交通號誌一樣由行控中心操控，雖說可

以更有效的運用，可是相對的成本也會較高，因此可採用加裝太陽能光板利

用白天吸收能量，於晚上發光使用，當沒有電源供應時，仍應具有現有反光
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標記之反射燈光功能，才能避免引起交通安全之疑慮；另外當燈泡壞掉時，

則更換時也需考量對交通影響最小的模組更換方式。 

3.穩定性：可變反光標記必須能防止因為車輛長期輾壓造成的脫落，因

此必須從設置基座來考量，除了可以減少因為輾壓造成脫落之交通安全危

害，也可增進模組更換的可行性。 

4.防滑性：可變反光標記必須能減少對機車騎士之危害，目前的寬度部

分相對的以減少，可是能需加強可變反光標記之表面玻璃之防滑條紋設計，

以增加機車輪胎在上面的抓地性，以減少交通安全之風險。 

5.光源太多對駕駛者造成混亂：可以利用光的強弱進行調節，於適當距

離才可以看見，以避免過多光源影響駕駛者視線。 

 

六、結 論 

可變反光標記雖說目前還沒有被使用，但是依照其特性，以及設計的理

念可以得知大致上與現今之反光標記並無不同，但是本研究將反光標記整體

之寬度由目前貓眼反光標記 10 公分縮小至 9 公分，並利用 LED 燈泡裝置在

反光標記內部，經由內部反射光發亮來取代利用車燈光線反射，以確保汽機

車燈光亮度不足或者角度無法照射之情況下仍可發揮其警示效果，而設計可

分為四個區域，分別提供車道線兩側之車道資訊。 

基本上可變反光標記設計可以區分為三個模組，其中模組Ⅰ為綠紅燈反

光標記，對於正確車行方向皆採綠燈指示，因此相對於違規逆向行車方向之

駕駛人則須以紅色燈光作為警示之用；模組Ⅱ則為紅黃燈反光標記，以黃色

燈光警示駕駛目前行駛車道為最內側車道，左側車道為對向車道，不可跨越，

而另一端紅色燈光代表警示違規逆向行車方向之駕駛人，目前使用車道位置

為錯誤的訊息；模組Ⅲ則採綠白燈反光標記，以白色燈光告知駕駛者跨越此

標記右側為路肩，至於正確車行方向一樣採綠燈指示。  

經由測試各種模組於天候，坡度及陽光影響的情況之下，測試可清晰辨

識距離均可達到 15 公尺，可變反光標記可改良現有貓眼反光標記之缺失，但

是現階段仍會相對伴隨著其他的交通安全之風險產生，包括可變號誌之電力

問題、單價成本與維修之問題、穩定性、防滑性及光源太多對駕駛者造成混

亂等可能之交通風險必須進一步克服與改善。 
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