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摘要 

基於效率的考量，主管機關對於交通量較大的路口常採取設置行車管制號誌

的措施。但就交通安全而言，該號誌設施也增加駕駛者在臨近路口時，於通過或

停車的決策上，形成不同程度的負擔與多元的決策結果，此一問題提升路口追撞

事故發生的風險。對於事故評估上，無事故發生並不代表交通環境是安全無虞，

其中可能隱含危險的情境，需要先期研究與探討，才能達到事故預防的最終目的。

因此，本研究探討時相轉換下，就可能影響路口追撞事故的因素，瞭解其對於風

險的貢獻情形，以作為交通安全方面，追撞問題的探討與建議改善的方向。 
本研究檢討影響追撞與駕駛者通過路口決策的因素，挑選較重要的前車動

作、速限、黃燈始亮離路口停止線距離，以及目前台灣常見的綠燈行車倒數計時

器，共計四個因子作探討，藉由實驗設計的理論，系統化且合理地設計實驗的情

境，並減少實驗誤差。本研究以固定基底駕駛模擬系統作為量測的工具，除與真

實道路駕駛情境相仿外，還能有效模擬危險情境與紀錄較精細的駕駛績效資料，

以彌補現場實際觀察上，資料取得費時與安全性的顧慮。研究結果顯示前車動作

與綠燈倒數計時器，對於追撞風險有顯著影響，但彼此交互作用並不顯著；而黃

燈始亮離路口距離與綠燈行車倒數資訊，則對緊急煞車之危險行為，有顯著的影

響。 
關鍵詞：追撞、時相轉換、駕駛模擬系統、羅吉斯迴歸模式 

壹、前言 

長久以來人為因素一直是道路交通事故發生的主因，隨著用路人特性的差

異，對於相同的外在環境，多產生不同程度的反應。就交通安全的角度，思量如

何改善安全與事故預防時，首重事故特性的分析，才能據以研擬應對的策略。在

Campbell et al. [1]和 Lerner [2]等人的研究中，整合過去關於人因特性、道路環境、

車輛工程、事故分析相關的成果，來針對交通安全的改善，研擬探討的課題與初

步子題之內容，並規劃未來研究的時程與相關經費，其中，號誌化路口被列為重
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要探討的課題。 
在號誌化路口環境中，由於號誌時相轉換，導致臨近路口之駕駛者，陷入判

斷是否通過的問題。即使在相同的條件下，伴隨著駕駛者特性的不同，其決策與

行為也多有所差異，當兩連續車輛駕駛者的決策發生衝突(前車煞停、後車欲通過)
或操作不當時，追撞事故發生的機率將會大幅度上升，對於此類常見於交通環境

所潛藏的安全威脅，值得瞭解該問題的特性並加以深入探討，但國內過去對於事

故的研究，多偏向事故資料的分析，在個體駕駛者行為與特性方面，則較少著墨；

而路口駕駛行為之相關研究則多以實地觀測為主，已多有駕駛者行為之分析，但

較少針對事故之風險或相關課題作更進一步的探討。基於上述的情況，本研究以

時相轉換下駕駛行為作觀測對象，並瞭解與追撞相關之風險。 
在評估時相轉換所造成追撞的風險，將有以下三個困難：(1)與時相轉換相關

之追撞事故資料不易收集；(2)實地觀測費時且成本高；(3)實車測試者安全之考量。

因此，本研究藉由汽車駕駛模擬系統作為工具，建構合理之交通情境，來蒐集駕

駛者的反應情形；該系統利用 3D 虛擬實境的技術，可有效且方便地模擬現實道路

所可能遭遇的情境，並且紀錄駕駛者相關操作資料，而無安全上的疑慮，適合作

為該問題分析之工具。因此，本研究目的為以下兩點： 

1. 建構合理的模擬情境，作為時相轉換下駕駛行為之基礎 
2. 評估時相轉換下，影響追撞事故發生的因素與其效用 

對於追撞的問題，一般可分為單一追撞事故(兩輛車)與連續追撞事故(三輛車

以上)，本研究僅針對單一追撞且車種皆為小汽車進行探討，關於時相轉換下追撞

可能發生在停止線前第 1 到第 N 輛車中，任兩兩相鄰之車輛上，但礙於資料蒐集

與系統設定的限制，僅以停止線前第 1 及第 2 輛為研究對象。 
所謂時相轉換(Change + clearance interval)，參考運研所[3]的研究以及 ITE 

(Institute for Transportation Engineers) [4]的定義，其包含黃燈時段以及全紅時段；

而在路口型式則以常見的十字正交路口作為研究的對象。 

貳、文獻回顧 

本節整理相關文獻，以瞭解時相轉換下駕駛者行為、影響追撞事故因素與追

撞風險分析三者的情形與關係，並且藉由駕駛模擬器在此課題上相關之研究，瞭

解該系統之適用情形。 

2.1 追撞風險分析 

在時相轉換下駕駛者行為分析方面，連續兩輛車在通過路口發生決策衝突時

(前車欲停車、後車欲通過)，此為極易發生追撞的危險情境，對於影響駕駛者通過

決策的因素，周義華等[5]與劉正旭[6]藉由實地觀測以及問卷的分析，皆證實黃燈

始亮離路口停止線距離、車速為主要影響的因素，其他尚有預期心理、車型、車

流、縱向車間距、黃燈長度、道路類型等可能影響的因素[5、6、7]。由於影響駕

駛者決策的因素，會間接對駕駛者加減速行為產生作用，其間之關連性可納入後
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續追撞風險評估之參考。 
在交通工程上，有關於「猶豫區間」(Dilemma zone)的概念，意旨駕駛者處於

無法在停止線前安全停下，或無法於全紅結束前安全通過路口的情況，此一問題

將導致駕駛者產生危險之駕駛行為，其中恐與追撞有密切之關係；關於區間的大

小，則會隨著速率增加而增加，在周義華等[5]與 Moon et al. [8]均予證實。Pant et al. 
[9] 藉由「闖紅燈」、「黃燈加速超過速限」、「緊急煞車」三項指標來衡量猶豫區間

所可能造成的衝突行為；而 Suzuki et al. [10] 則以黃燈時間過半仍選擇直行穿越與

綠燈開始前提早起步二項資料，作為危險駕駛者判斷與行為。 
追撞事故發生原因多為未注意前車狀況以及未保持安全間距，因此，對於前、

後車間互動關係勢為追撞風險分析的重點，而相關之衡量指標可參考表 1，其中，

碰撞時間(Time-to-collision, TTC)為許多文獻共同採用的衡量指標。 
表 1 追撞風險衡量指標 

研究者 衡量指標 
Compell et al. [1] 車間距、相對速率、跟車時間間距、碰撞

時間、最小減速率 
Curry et al. [11] 碰撞時間 
Kuge et al. [12] 允許時間(Time allowance) 
Lee et al. [13] 有無發生追撞、追撞時後車速率、最小碰

撞時間、放開油門的反應時間、油門完全

放開到開始採煞車時間、煞車開始到最大

煞車值時間、平均減速度與最大減速度 
Minderhoud et al. [14] 碰撞時間 
Sultan et al.[15] 碰撞時間 

 
Kuge et al. [12] 將追撞情境分為以下四類，其中與時相轉換有關為 (I)、(II)

和(III)。 
I. 穩定跟車，前車緊急煞車 
II. 臨近前車 
III. 臨近前車，前車緊急煞車 
IV. 前車靜止 

鑑於時相轉換對於駕駛行為產生影響，而提供相關資訊設施之影響勢必存

在，近年來在各地普遍設立之綠燈行車倒數計時裝置，在國內尚屬試驗階段，對

用路人之影響尚不明確。吳宗修與詹善斌[16]以新竹地區的駕駛人為觀測對象，發

現有該設施會使超過一半的汽車駕駛者於黃燈時段結束前之加速超過速限，且於

黃燈時段之車速有較大變異的現象。基於該裝置對速率的影響，而與事故風險間

的關係為何，值得釐清。 
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2.2 駕駛模擬系統 

由於駕駛模擬模擬系統具有高安全、高應用彈性、低成本等特性，常用於危

險情境、路側與車內設備、駕駛者特性、駕駛工作負荷與績效等評估，作為個體

駕駛行為與安全的研究上，是方便且有效的研究工具[13、17、18]。 
Knodler et al. [17] 利用固定基底駕駛模擬器作為實驗的工具，研究不同交通號

誌顯示方式對駕駛行為的影響。運研所 [18] 針對六軸平台的駕駛模擬系統進行開

發，並建立駕駛安全與駕駛工作負荷評估系統，以變換車道可間受間距、路口違

規防撞警示系統、速限標誌尺寸對駕駛行為的影響三項課題，作為應用的範例。

而在追撞的情境中，Lee et al. [13] 利用 IOWA 大學駕駛模擬系統蒐集駕駛者行為

的資料，作為預防追撞系統相關參數設定之考量，並瞭解該系統對於駕駛分心問

題的改善，而結果顯示該系統對於分心與未分心之駕駛者，均有顯著的改善。在

駕駛者特性方面，Lora [19]利用駕駛模擬器進行感知反應時間和煞車反應時間之測

試，探討性別、年齡、不確定情境、手自排車型在此兩項指標的表現是否有差異

性；謝昀霖[20] 則以該系統進行駕駛分心課題的探討，並檢視車前防撞系統對於

分心問題的改善情形。 

2.3 小結 

由於追撞事故的發生概以兩連續車輛為要件，本研究將停止線前第一輛車設

為系統車，觀測隨後跟車受測者的反應情形，但由於時相轉換對駕駛者可能造成

危險行為[9、10]，而對於其後跟車之車輛造成追撞的威脅。基於模擬條件的限制，

本研究雖無法捕捉前車危險行為對後車的影響情形，但可針對僅有時相轉換作探

討(無前車)，瞭解危險行為的特性，供作後續研究的參考。因此，對於追撞風險的

探討，本研究將從有前車和無前車兩方面分別進行討論。 

參、研究方法 

對於時相轉換下追撞風險的探討，本研究藉由駕駛模擬器來進行情境模擬以

及駕駛行為資料的蒐集，達到低成本且具效率之考量；為減少實驗誤差以及使結

果更具參考價值，應用實驗設計的理論於實驗情境規劃與因素探討；並搭配羅吉

斯迴歸模式，分析時相轉換下，影響駕駛者危險行為之因素。 

3.1 駕駛模擬系統 

本研究採用固定基底駕駛模擬系統作為工具，其係利用 3D 繪圖軟體進行模擬

場景所需物件之構建，再搭配 EON 虛擬實境軟體著手物件動作與場景的設定，結

合模擬器所輸出油門、煞車、排檔、方向盤訊號，與場景進行互動而形成與現實

相仿的交通情境。其具有以下之優點：(1)特殊情境(如：事故發生)在模擬中較易展

現與捕捉；(2)成本較低；(3)安全較有保障；(4)套用車載與路側相關設備之彈性較

高；(5)所蒐集駕駛行為資料較詳盡，可供進一步的探討(反應時間、油門深淺等)。 
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3.2 實驗設計 

實驗設計為一系統化的設計流程，在特定條件下，嚴謹地分析干擾因素對於

觀測值的影響情形，並將外在變異原因影響極小化，使結果能更具參考價值；若

能藉由適當的實驗安排，其還具有減少量測所需樣本數的優點。進行實驗設計需

注意以下三個基本原理： 
 隨機化(Randomization)：藉由實驗順序隨機化，確保觀測值或誤差為分配

獨立的隨機變數，可將外來不可避免或未知的干擾因子影響降低，或攤

平至實驗上。 
 區集化(Blocking)：當干擾因子為已知或可控制的，可用區集來減少或消

除其所形成的變異，提高實驗的精確性。 
 重複(Replication)：指將實驗重複再做，始能估計實驗誤差，並且有更精

準的估計值。 

3.3 羅吉斯迴歸模式 

在描述自變數與離散型應變數間之關係時，特別是二元應變數(即事件發生與

否)，羅吉斯迴歸(Logistical regression)模式有不錯的分析效果[21]，其模式如下： 
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π(x)：事件發生的機率 
g(x) ：影響事件發生機率因子的線性函數 
Xi ：影響事件發生的自變數 
n ：自變數的個數 
 
本研究藉由該模式來篩選影響駕駛者危險行為之因素，即探討有顯著影響事

件發生的自變數(Xi)，並檢視其影響之趨勢。 

肆、實驗設計 

本實驗目的為瞭解時相轉換下，影響駕駛者決策與追撞事故相關之因素，對

於追撞風險與危險行為的影響情形。後續將進行實驗設計的說明，期藉由合理的

設定與安排，使結果能反應現實環境問題的特性。 

4.1 實驗因子與量測指標 

根據文獻回顧之整理，影響追撞事故之因素主要為「前後車關係」，在通過路

口決策則為「行車速率」與「黃燈始亮離路口距離」，再加上效果尚未明確的「綠

燈行車倒數計時裝置」，共計四個因子納入實驗，各因子界定兩個水準進行探討，

而後分別以代號 A~D 替代。 
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在前後車關係方面，可由 Kuge et al. [12]所歸類情境中，情境 I~III 分別加以探

討，但由於臨近前車(情境 II & III)時，受測者所能接受的間距大小不一，亦即與前

車距離之維持多有所出入，極可能在時相未轉換前駕駛就產生減速反應，在此條

件之下，將難以捕捉時相轉換的影響，且在黃燈始亮之因子設定上，無法給予合

理且有效的水準界定，故本研究僅探討情境 I，分為正常煞車與緊急煞車兩種水

準。穩定跟車的條件係根據 SAE J2400 [22]在車前防撞系統中，所採用 1.5 秒安全

跟車時間間距作參考，再加上 1 秒的反應時間，以跟車時間間距在 2.5 秒內作為穩

定跟車的條件。 
對於正常煞車的設定，參考AASHTO [23]建議所有公路下，以減速度 3.4 m/s2

作為停車視距的依據，該值符合防撞系統標準SAE J2400 [22]以減速度 3.82 m/s2作

為駕駛者是否感受到不舒適門檻的要求。對於緊急煞車的設定，則參考ISO 15623 
[24]小客車的平均值減速度為 7 m/s2，而不分車種緊急煞車減速度的範圍為 3.6 ~7.9 
m/s2；在國內車輛研究測試中心的資料則顯示，小客車煞車系統減速度多落於 8~9 
m/s2之間[25]，此資料概為極度緊急的情境，故採用 7 m/s2減速度屬於合理。 

在行車速率方面，為反應道路交通管制措施對於駕駛者的影響，將該因子以

「速限」取代，假設駕駛者不違規且滿足延滯最小的期望下，會以接近速限的速

率行進。在考量固定基底駕駛模擬器的模擬能力後，以市區道路常見的速限設定，

50km/h 和 60km/h 作為速限因子的低水準和高水準。 
在黃燈始亮離路口距離方面，基於猶豫區間可能對於駕駛者的干擾，以受測

車輛是否位於猶豫區間作為水準劃分的依據，而該區間大小係根據表 2 之假設參

數，根據物理學運動公式計算最小停車距離以及最大可通過路口距離，兩者差集

的範圍即為猶豫區間。在 60km/h 速限下，猶豫區間的大小為停止線前 22~44m，

在該區間之內為高水準，而在猶豫區間之外為低水準，即為在離路口距離超過 44m。 
在綠燈倒數計時裝置方面，以無該裝置為低水準，而有該裝置為高水準，由

於模擬場景中設置在行車管制號誌旁會有閃爍不易辨識的干擾，改以車內抬頭顯

示資訊的方式替代。相關因子與水準整理為表 3。 
表 2 基本場景假設條件 

參數 設定值 文獻 參數 設定值 文獻

感知反應時間(s) 1 [26] 車長(m) 6 [26]
路口寬(m) 20 [3] 車輛減速度(m/s2) 5 [3]
本研究以有前車與無前車兩方面，分別進行追撞風險以及危險行為的探討。

在追撞風險方面，文獻建議以碰撞時間作為衡量的指標；而危險行為方面，則以

「闖紅燈」、「黃燈加速超過速限」、「緊急煞車」作為衡量指標。關於碰撞時間的

定義為，「兩連續之車輛，當前車進行減速，在車行軌跡和速率差均保持不變下，

距離兩車發生碰撞所剩餘的時間」，值大則代表較為安全，值越小，則是越危險。

由於固定基底駕駛模擬器在車行動態感受方面的限制，若針對整個煞車過程內之

相關指標(碰撞時間、減速度等)進行分析，其結果較有爭議，故僅以後車駕駛採下

煞車瞬間的相關車行資料，作為分析的對象。關於時相轉換下兩車之互動情形與
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碰撞時間計算方式，可參考圖 2。 
表 3 各因子之水準 

代號 A B C D 

因子 穩定跟車，前車煞車緩急 速限 黃燈始亮離路口距離 
綠燈行

車倒數 
水準數 2 2 2 2 

— 
正常煞車，減速度 3.4 
m/s2 ，車間距 42m內 

50km/h
在猶豫區間之後(離停

止線 44m 之後) 
無 

水準 
＋ 

緊急煞車，7 m/s2 ，車間

距 42m內 
60km/h

在猶豫區間內(離停止

線 24~44m 的範圍) 
有 

—：低水準；＋：高水準 

 
資料來源：Minderhoud et al. (2001)，本研究整理 

圖 2 連續兩輛車輛臨近路口之時間-空間關係圖 

4.2 實驗組合與排列 

基於隨機化的考量，若將速限因子作為實驗因子，駕駛者將可能多次遭遇不

同速限路口的問題，導致駕駛者心情頻受干擾，不符合道路交通實況。因此，把

速限因子作為區集，分別就各水準下進行完全因子試驗，避免速限對於其他因子

的干擾，即不探討速限區集對於因子 A、C、D 的交互作用。 
離路口較近且欲煞停的車輛，必須以較大的減速率才能有較短的煞車距離，

這個現象導致因子 A 與 C 有所關連，進而產生系統設定的困難與交通情境的不合

理，故無法一同列入討論。因此，本研究針對有前車與無前車狀況下，分別進行

因子 AD 與因子 CD 的探討，相關實驗組合可參考表 4 和表 5。 
在考量現實駕駛環境為一連串的駕駛任務下，把有前車和無前車情境合併在

一起進行實驗，恐有單獨測試與混合測試所可能造成不同的結果或誤差，但就現

實道路環境當中，駕駛者也是從事一連串的駕駛任務，而非只從事好幾個「獨立
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的駕駛行為」，對於情境合併在一起的影響，藉由隨機化和重複的方式，將不可控

制誤差的影響降低。環境中有橫向、旁車、對向等系統車運行，除了所欲探討試

驗 1~8 的路口外，本研究規劃 7 組空路口組合，搭配無前車煞車與無時相轉換的

情境，以消除駕駛者的預期心理(前車煞車、時相轉換)，因此，在一個速限的水準

下，受測者將會通過 15 個號誌化路口。 
表 4 實驗設計組合(有前車) 

 B—  B+

試驗\因子 A C D  A C D 
1 — N —  — N — 
2 — N ＋  — N ＋ 
3 ＋ N —  ＋ N — 
4 ＋ N ＋  ＋ N ＋ 

N：該試驗組合不探討此因子 

表 5 實驗設計組合(無前車) 

 B—  B+

試驗\因子 A C D  A C D 
5 N — —  N — — 
6 N — ＋  N — ＋ 
7 N ＋ —  N ＋ — 
8 N ＋ ＋  N ＋ ＋ 

N：該試驗組合不探討此因子 

4.3 統計模型 

本研究係為重複隨機化完全區集設計的二因子實驗模型，並檢定因子主效用

與各因子間交互作用的顯著情形，模型如下所示： 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=
=
=
=

+++++=

dn
k
j
i

y ijkknijjiijk

,...2,1
2,1
2,1
2,1

)( εδαββαμ  

ijky ：碰撞時間 knδ ：n 次重複第 k 個速限區集的效應 

μ：母體平均數 ij)(αβ ：A 與 D 之交互作用 

iα ：A 因子第 i 個處理效應 ijkε ：誤差項 

jβ ：D 因子第 j 個處理效應  
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4.4 場景設定與人員招募 

本研究以市區幹道-聯外設計作為研究的對象，參考相關規定[3、27]，進行模

擬場景之構建與設定，可提供 15 筆/秒資料的輸出，模擬場景可參考圖 3。 
在時相轉換下，臨近路口的駕駛者可能會面臨以下三種狀況之一，(1)前車煞

車，(2)前車通過，(3)無前車。若以符合真實狀況而言，要捕捉實驗車輛在此三種

狀況的時機較為困難，需大量及長時間的觀測方能達成資料的蒐集，其所需耗費

人力和時間均為龐大。故在考量成本狀況下，在第(1)和(2)種狀況裡，前車不以隨

機化模式出現，而改以先停等於路側的方式，由控制軟體合理計算後車到達情形

以及所假設跟車的範圍，再啟動前車開始加速，而後併入至內車道，且行駛於實

驗車之前方以形成跟車狀態，使得所需的實驗情境會在時相轉換下，能有效率捕

捉前後連續兩車輛，前車動作對於後車的影響情形。再者，藉由合理假設系統車

的反應參數(例如：1 秒反應時間、速率、減速度等)，由控制軟體設定號誌和綠燈

倒數計時器啟動的條件，讓車輛與交控設施互動的情形較簡便與合理。 
對於系統車和受測者，為有效捕捉時相轉換下之駕駛行為，以及減少實驗的

時間，對於受測者皆有以下之說明與要求： 
(1) 路段中車輛以接近速限之速率前進 
(2) 受測者應保持與系統車跟車的狀態 

  
圖 3 (左圖)綠燈倒數計時資訊與(右圖)時相轉換且前車煞車情境 

基於時間與成本的考量，本研究共招募 11 名受測者，八位男生與三位女生，

年齡均在 35 歲以內，均具有 2 年以上的開車，且有多次行經綠燈行車倒數計時器

之經驗。在實驗之前，先給予其熟悉駕駛模擬系統操作特性之練習時間，對於發

生碰撞的情況，給予其休息一段時間後，再行重新實驗以獲得合理的數據供作分

析。 

伍、模擬實驗分析 

本節先進行資料概況說明之後，再針對追撞風險與危險行為，分別進行相關

因子分析結果的探討。 
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5.1 資料概況 

以車間距作為範例，來瞭解駕駛者在該情境下的反應情形，在圖 4 中，橫軸

代表試驗路口的編號，在 50 km/h 的速限下，R1 到 R4 分別代表試驗 1 到試驗 4；
而 R1’到 R4’為同樣的順序，但在 60 km/h 速限的環境下進行模擬實驗。 

本研究藉由盒鬚圖(Box-plot)的呈現，可以簡明地瞭解資料的趨勢和離散情

形，當資料離散情形越大時，表示駕駛反應越趨多元化，就交通管理的角度而言，

呈現較不安全的現象，需特別注意。 
關於盒鬚圖的意義，其盒子的上下緣，分別代表資料 75 百分位數和 25 百分

位數，所涵蓋的範圍即為中央 50%資料的分佈範圍，可作為瞭解該組資料特性之

用，若範圍越大，代表資料離散情形越嚴重，反之則代表資料分佈較集中。盒子

內部的方框，為資料的中位數，代表較穩健的資料，可作為與他組資料比較的基

準；圓圈和星號則分別代表離群值和極端離群值，其利用 75 百分位數與 25 百分

位數的差距，即四分位距當作基準，盒子以外 1.5 倍到 3 倍四分位距的範圍，稱為

離群值，而 3 倍四分位距以外的範圍，則稱為極端離群值；對於落在 1.5 倍四分位

距範圍內的資料，在盒子的上方取最大值，盒子的下方取最小值，分別從盒子上

下兩端向外延伸直線至最大或最小值，代表多數資料所分佈的範圍。 
車間距定義為前車車尾到後車車頭間的距離，可參考圖 4，就中央 50%資料的

範圍而言，並沒有明顯大小的差異，表示各組路口資料分佈情形並無明顯的差異。 
然就中位數而言(圖中方框)，有綠燈倒數資訊之實驗值均大於無綠燈倒數

(R1<R2、R3<R4、R1’<R2’、R3’<R4’)，顯示駕駛人在有綠燈倒數相較於無綠燈倒

數會維持較高車間距。本研究推測藉由提供綠燈資訊給後車駕駛者，在臨近時相

轉換時，其會參酌前車對於本車加速通過路口的限制，有較早減速的現象產生。 
根據國內高速公路及快速公路交通管制規則[28]第六條之規定，「汽車行駛高

速公路及快速公路，前後兩車間之行車安全距離，在正常天候狀況下，依下列規

定：一、小型車：車輛速率之每小時公里數值除以二，單位為公尺。…」，由此推

得安全跟車間距在 50 km/h 和 60 km/h 之情境，各需 25 公尺和 30 公尺以上的距離，

而資料顯示普遍有低於安全間距的現象，此與國內道路交通事故發生原因中，未

保持安全跟車間距為常見事故因素的現象，有一致的傾向。 
為瞭解速限對於車間距的影響是否有差異，考量數據資料為兩組獨立樣本，

且各組路口的樣本數為 11 筆(未達統計 30 筆大樣本的要求)下，進行兩組樣本之變

異數進行同質性的檢定，結果發現具有同質性，再進行獨立樣本 T 檢定(變異數均

質)，來檢視兩組不同速限路口車間距的平均數，是否具有顯著的差異。結果可參

考表 6，在顯著水準 0.05 下，數據資料均無顯著差異，亦即不同的速限下，駕駛

者之跟車間距並無顯著的改變，此結果與曾倦賢等[25]實地觀測的研究成果一致，

勢必對行車安全造成威脅，在不同行車速率時，應宣導保持安全車間距之重要。 
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圖 4 各組合之車間距盒鬚圖 

表 6 不同速限路口組合車間距之 T 檢定 
路口組合 T 值 P 值 路口組合 T 值 P 值 
R1 & R1’ -.32 0.75 R3 & R3’ -1.33 0.20 
R2 & R2’ -1.69 0.11 R4 & R4’ -0.36 0.73 

5.2 追撞風險評估 

在利用變異數分析來瞭解各因子與交互作用影響之前，需先針對資料進行常

態以及同質性的檢定，符合此兩項假設後，所得結果才具參考價值。初步檢定結

果發現殘差具有煙囪現象，無法滿足變異數均質的假設，進行自然對數轉換後，

資料均符合上述兩項假設，其迴歸模型可參考下式，相關參數請參考 4.3 節之說明。 

βα 21.025.031.1)ln( +−=y  

就前車煞車急緩而言，對於碰撞時間有負的影響；而就綠燈行車倒數計時器

而言，對於碰撞時間則有正的影響，且前車煞車的係數大於綠燈倒數的係數。 
變異數分析的結果，可參考表 7，顯示在 0.01 顯著水準下，前車煞車急緩和

綠燈行車倒數計時資訊均有顯著的影響，但彼此間的交互作用並不顯著。就交通

上的意義而言，在本模擬環境中，若欲改善追撞事故的風險，應以增加碰撞時間

為目標，在具體策略方面，從減少駕駛者緊急煞車行為，或提供綠燈行車倒數資

訊給駕駛者二方面著手，其中，以改善緊急煞車行為成果較佳。 
表 7 碰撞時間變異數分析 

變異來源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值 

A (前車煞車緩急) 5.66 1 5.66 28.13 < 0.0001 

D (綠燈行車倒數計時) 4.00 1 4.00 19.89 < 0.0001 

AD 交互作用 0.39 1 0.39 1.94 0.1673 
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速限區集 0.02 1 0.02   

誤差 16.70 83 0.20   

總和 26.78 87   

5.3 危險行為分析 

對於三種危險行為，由於屬於離散型的資料(有或無)，再加上原本對於影響因

子均設定為離散型的變數(高或低水準)，形成自變數和依變數均為離散型的資料。

因此，利用羅吉斯迴歸模式來瞭解各項因素對於危險行為的影響情形，分析流程

為先檢定整個變數顯著與否，其次為顯著變數間相關性的檢測，再把通過檢測的

顯著變數納入羅吉斯迴歸模式，利用向後 wald 法進行顯著類別的檢定。 
駕駛者在臨近路口時，在無前車影響的狀況下，乃根據本身判斷進行路口通

過或是減速煞停的行為，此兩種互斥的行為直接影響到本研究所探討三種危險行

為的發生。其中，闖紅燈包含通過或煞停的行為，但對黃燈加速超過速限與緊急

煞車而言，分別僅有通過或煞停的行為，因此，在資料分析上，分別針對資料先

進行通過與煞停的分群之後，再分配給對應的危險行為作分析。相關因素設定與

資料概況可參考表 8。 
表 8 影響路口危險行為因素分類與設定 

因素 類別 通過路口(1) 減速煞停(2) 總數=(1)+(2) 參照 
較大  (>42m) 20 24 44 ＊ 黃燈始亮離路

口距離 較小(22~42m) 11 33 44  
無 18 26 44 ＊ 

綠燈行車倒數
有 13 31 44  

50 km/hr 6 38 44 ＊ 
速限 

60 km/hr 25 19 44  
*表示以該分類作為該變數內分類比較的基準 

關於闖紅燈與緊急煞車的檢定結果，可參考表 9、10，可發現對於闖紅燈而言，

雖實驗結果並無顯著影響的類別，但由於僅有 4 筆資料有闖紅燈，故無法加以論

定影響效果；而在緊急煞車方面，黃燈始亮離路口遠近與有無綠燈行車倒數皆有

顯著的影響，其中離路口停止線較近的係數值為正，表示有較高發生緊急煞車的

機率，而有綠燈倒數的係數值為負，顯示有較低發生緊急煞車的機率。在黃燈加

速超過速限方面，則並無顯著影響的變數。 
表 9 影響闖紅燈之因素與勝算比 

變數 參數估計 勝算比 標準差 Wald 自由度 P-value 顯著性

速限 60 km/h -8.900 0.0 40.831 0.048 1 0.827  
常數 -2.303 0.1 0.524 19.280 1 0.000 ＊ 

*表示在顯著水準 0.01 下，該因素有顯著影響 
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表 10 影響緊急煞車之因素與勝算比 
因素 參數估計 勝算比 標準差 Wald 自由度 P-value 顯著性

離路口停止線較近 2.834 17.02 1.11 6.51 1 0.011 ＊ 
有綠燈倒數計時器 -3.468 0.031 1.142 9.21 1 0.002 ＊ 

常數 -2.054 0.128 0.475 18.7 1 0.194  
*表示在顯著水準 0.01 下，該因素有顯著影響 

陸、結論與建議 

綜合以上實驗結果，茲將結論整理如下： 
1. 模擬實驗結果顯示，多數駕駛者未保持安全跟車間距，且不同的速限下

(50km/h、60km/h)，車間距也無明顯的差異，呼應國內道路交通事故發生

主因當中，未保持安全跟車間距的問題。 
2. 前車煞車急緩與綠燈行車倒數資訊顯著影響追撞事故的風險，有前車緊

急煞車會有較高的風險；而有提供綠燈行車倒數資訊則有較低的風險，

而提供停止線前第二部車輛較安全的環境。其中，駕駛者受到前車煞車

影響程度較大。 
3. 在無前車情境下遭遇時相轉換，黃燈始亮離路口距離與綠燈行車倒數資

訊有顯著影響緊急煞車的行為，當離路口距離較近或無綠燈倒數資訊

時，有較高發生緊急煞車的機率。 
本研究之建議如下： 
1. 在本實驗中，速限對於追撞與危險行為的影響並不顯著，其可能原因有

二，(1)固定基底駕駛模擬器本身車行動態上的限制；(2)10 km/h 的速率差

可能並不顯著影響駕駛者行為，此推論並無有力之證明，需搭配實車或

動態特性較佳之駕駛模擬系統，方能有效評估此一論述。 
2. 對於闖紅燈的危險行為而言，由於分類的樣本數不足，以及模擬實驗時

駕駛者心理與現實道路的差異，本實驗並無法提供適合的評估結果。 
3. 實驗結果僅針對小汽車和流量低的狀況作分析，而台灣交通環境中，機

車車流或是橫向路口車輛提早起步等現象，均是可能干擾駕駛行為的因

素，建議後續研究可納入考量。 
4. 對於綠燈倒數計時器對追撞事故的影響，建議將本研究成果搭配裝設前

後路口追撞事故特性的研究，能更深入瞭解其的影響情形。 
5. 由於有綠燈倒數資訊能導致較高的碰撞時間值，代表較安全的環境。因

此，若能給予駕駛者在通過路口決策上，有一致性的參考，設置綠燈倒

數計時裝置在追撞的預防方面是合宜可行。 
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