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摘要 

近年來國內駕駛模擬系統之發展迅速，不論在交通安全、ITS 應用及人因課題

上已有許多相當不錯的成果，而交通部運研所在 94 年的研究報告中建構了駕駛績

效與安全評估系統與流程，使駕駛模擬儀應用於交通安全議題上之研究有所依

循，並且能夠加速發展及應用。本研究便以該流程為基礎，依循其架構設計適當

之交通安全議題進行模擬實驗，以實際應用之方式瞭解該評估流程之程序與項目

是否可以對應於交通安全之實例分析中。 
本研究係以固定基底式汽車駕駛模擬系統為平台，從事國內本土化之交通安

全課題探討，內容以施工地區警告標誌尺寸大小及顏色對駕駛人操作影響程度為

研究主軸。經由實驗分析之結果可知醒目與放大後之速限標誌具有數項優點，主

要效益在於提前瞭解標誌資訊進而增加反應距離及反應時間，且在操作車輛的同

時駕駛人亦不易遭受外在交通狀況或其他不當駕駛車輛之干擾而影響本身駕駛行

為。整體而言，由運研所所建構之駕駛績效與安全評估流程在駕駛模擬系統的應

用上具有相當程度的可行性，不論是量測指標、軟硬體設備與評估項目等皆已於

該報告中規劃出許多可依循的方向，相對的也簡化了駕駛模擬系統在應用上的複

雜程度，應用範圍也將更廣闊。 

壹、前言 

隨著世界各國機動車輛的快速成長，已使得道路交通狀況變得十分擁擠、混

亂與複雜。道路建設已完全無法負荷汽機車成長的速度，汽機車充斥街道的情形

顯示出交通安全與運輸效率上的各項問題。而近年來，從事交通行為特性分析之

研究課題趨於多元化，但是在基本資料的取得上，諸如現場控制之實驗、實地觀

測等傳統的交通調查方法，在成本及資料之精確性、適用性、時效性等考量下，

已不符成本效益價值。汽車駕駛模擬系統（Driving Simulation System）之發展解

決了傳統交通調查之缺點，其關鍵項目之一為虛擬實境技術之應用。虛擬實境

(Virtual Reality, VR)為一種透過電腦影像合成、3D 圖學的技術，將真實世界之交通
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運輸環境逼真地移植於電腦世界中，並藉由電腦影像呈現。之後，只須經由受測

者操縱駕駛模擬儀（Driving Simulator），便可輕易地獲得各種動態交通特性資料。

虛擬實境的技術除了可以進行長時間的觀察外，亦可以設定多種特殊狀況，藉以

得到在真實世界下，不易得到的資料，具有安全、資料易獲得及可變性高等優點。 
交通部運研所於民國 93 年的研究報告「應用駕駛模擬儀開發智慧型運輸系統

實驗平台之軟硬體規劃設計」中建構了嚴謹之駕駛模擬系統駕駛績效與安全評估

流程，該評估流程探討人車系統互動反應與駕駛績效和安全評估的關係，並建構 
詳細之評估指標，目的在使駕駛模擬儀應用於交通安全議題上之研究有所依循。

本研究是以該報告所完成之駕駛績效與安全分析流程為基礎，選擇適當之交通安

全課題依照該評估系統所建立之實驗流程逐步完成模擬實驗與數據分析。為展示

駕駛模擬系統之應用性，須將該評估系統所建議之評估步驟融入此模擬實驗中，

以實際應用之方式瞭解該評估流程之程序與項目是否可以對應於交通安全之實例

分析中。 
交通安全之基本要意是駕駛人與行人在遵守交通規則下，不發生意外事故為

前提。而不論是交通標誌、標線或號誌等交通工程設施存在之目的皆是預先提醒

道路使用人前方可能具有的道路交通狀況並且要求使用人確切遵守相關規定，避

免發生交通事故，故此類交通工程設施在交通安全領域中具有十分顯著之重要

性。本研究便選擇交通工程設施對交通安全的影響為研究主題，同時依據交通部

運研所建構之研究流程，逐步規劃模擬實驗流程及評估指標，期能對國內交通安

全有所貢獻。 
交通標誌的設置與調整改善牽涉許多人因要素，非常適合以駕駛模擬實驗的

方式，蒐集受測者對該標誌感知程度並量測其反應特徵，此反應特徵通常直接呈

現於行駛速率的控制上，而加減速是車輛行駛安全要件之一，故本研究以統計方

法評析受測者於加減速行為的差異，瞭解受測者之感知與反應程度。關於模擬場

景中所有的標誌、標線及道路設施之幾何形狀與設置位置皆以現行相關規則與規

範為依據。 

貳、文獻回顧 

2.1 國內駕駛模擬系統文獻回顧 
本研究將國內駕駛模擬系統文獻分為場景開發、駕駛模擬系統開發與驗證、

車流理論及實驗設計三部分，茲將歷年國內駕駛模擬系統重要發展整理如表 1 所

示。 
表 1 國內駕駛模擬系統發展歷程及應用課題 

研究領域 作者 研究內容 
張劭卿[1] 利用 Superscape VRT 軟體來建構高速公路之汽車駕駛模擬

雛形。 
場景開發 

運研所[2] 開發北部第二高速公路視覺模擬，基本的物件模組包括上
匝道、基本路段、曲線路段、上坡、隧道與下匝道等部分。
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蘇昭彰、郭
信義[3,4] 

探討市區幹道車道變換模擬駕駛實驗結果，與在真實駕車
環境下所蒐集而得之實驗結果間的關聯性。 

運研所[5] 針對場景部份，開發以利用三槍投影的方式展現駕駛時之
效果，同時亦完成開發特殊天候狀況的場景。 

蘇育賢[6] 針對正常人做一系列直線加速、變換車道與彎道實驗，對
每次的駕駛行為做分析研究，以了解正常人使用本系統
時，能否有一穩定的駕駛表現與驗證系統的穩定度。 

丁秉煌等[7] 比對虛擬場景與真實道路下之辨識距離，提出在虛擬場景
中之修正公式。並完成運動平台反應及監控系統效能評
估、虛擬場景之運算效能評估、駕駛座艙之控制與實車驗
證、標誌辨識度實驗及煞車警示反應距離實驗等驗證項目。

交通部運研
所(A)[8] 

建置六軸運動平臺、真實座艙、三螢幕視覺及場景軟體的
系統整合能力。 

駕駛模擬
系統開發
與驗證 

交通部運研
所(B)[9] 

ITS 應用規劃及建立運研所駕駛模擬儀實驗室、六軸運動平
臺增加Washout 功能、改善方向盤、油門及剎車力回饋功能。 

林鄉鎮[10] 利用虛擬實境技術所構建之駕駛模擬系統，建立本土化的
高速公路小汽車跟車模式。 

魏健宏、鍾
炳煌[11] 

彙整進口匝道區域車流特性及車輛匯入行為，構建智慧型
匯入決策支援模式。 

王世豪[12] 以駕駛模擬儀設備，進行青年人、中年人以及老年人三個
不同年齡層駕駛者的跟車反應實驗，探討駕駛者察覺前車
緊急煞車的感知反應時間之差異。 

車流理論
及實驗設
計 

魏健宏、洪
嘉亨[13] 

利用駕駛模擬系統探討車上警示系統之功能，並利用拉丁
方格法讓駕駛人在無預警情況下受測，以求最真實的駕駛
反應。 

 
2.2 國外駕駛模擬系統應用  

目前世界上最先進的駕駛模擬儀座落於美國愛荷華 （IOWA）大學的 IDS 
(IOWA Driving Simulator)系統，模擬系統的應用在於從事各種不同的交通相關課題

研究。茲將國外所作之研究分類為駕駛者特性、道路與天候環境及 ITS 相關課題，

彙整如表 2 所示。 
表 2 國外駕駛模擬系統應用 

分類 文獻 研究主題 
Kirk et al. [14] 年齡 
Roge et al. [15] 疲勞駕駛 

駕駛者特性 

Tokunaga et al. [16] 駕駛分心 
Dissanayake et al. [17] 道路交控設施設計與設置 
Huang et al. [18] 道路幾何設計 

道路與天候環境 

Hideki et al. [19] 天候環境 
Comte [20] 智慧型速度調適系統 
Hiroyuki et al. [21] 車內警示系統 

ITS 相關課題 

Uang et al. [22] 導航系統 
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2.3 駕駛模擬系統應用於交通安全評估流程 
根據交通部運研所針對駕駛模擬儀現有功能進行駕駛績效與駕駛安全評估

時，該研究建立如圖 1 的流程。研究者須先決定研究方向，此方向可由人、車、

路、環境與事件等五個角度來思考。人的方面可選擇研究駕駛者本身基本特徵及

其它身體狀況因素所產生的駕駛績效與安全差異，如不同年齡層駕駛行為之差異

性，其他有關駕駛因素，尚可包括：性別、健康狀況、疲勞、飲酒與藥物等情形。

研究者也可選擇駕駛者進行各種駕駛操控所衍生出來的行駛狀態，如左轉、右轉、

超車、煞車、變換車道及對標線、標誌與號誌的反應等，均可做為探討駕駛績效

與安全的方向。這些均有助於建立我國駕駛者車內行為與行駛狀態之資料庫。 
在車的方面，不同車型具有不同之車輛性能，均會對駕駛行為造成不同之影

響。另一方面，由於車上許多影音設備與 ITS 系統均需在車內裝設車機，故這些

車機系統與駕駛者間的溝通介面，如：資訊顯示方式與操作方式等人機介面，便

成為一項重要的研究方向，此種溝通介面深受長期生活型態與思考模式的影響，

因此，依據國外的國情與文化所演繹推出之車機設計，是否能正確地與我國駕駛

者互動，以及我國駕駛者較適合何種車機介面設計，均是相當值得探討的方向。

此外，調適性巡航控制(Adaptive cruise control, ACC)系統操作參數的設定與防鎖死

煞車系統(ABS)等車輛之安全系統對駕駛者的影響也是一個研究方向，因此經由駕

駛績效及安全面瞭解我國駕駛者在使用車內設備的影響，即為一重要與可行之研

究課題。 
有關路及環境方面之研究，除了可單純探討各種不同道路狀況(乾燥、潮濕、

瀝青路面、混凝土路面、石子路面等)、天候(晴與霧等)以及光線(白天、夜間等)
對駕駛績效與安全的影響，甚至可進而搭配內裝系統功能輔助，研究車內安全車

輛系統(如夜視系統等)對駕駛者在不良道路及環境中行車的注意程度。再者，各種

路上相關的交通工程設施與 ITS 顯示系統對駕駛績效與安全的影響亦是值得探討

的方向，例如評估路上相關的顯示系統設置位置、顏色、圖樣、尺寸與字體大小，

均可利用駕駛模擬儀評估這些顯示系統的位置與顯示內容，是否能在適當的時間

進入駕駛者的視野範圍內以及是否引起駕駛的注意，並使駕駛者採取某些反應。 
對於事件方面的研究，即在探討路上狀況對駕駛者行駛操控行為的影響，如

前車緊急煞車或孩童突然衝入路中，駕駛人的反應措施等。路上狀況概可分為一

般意外突發狀況(不同車流、塞車、掉落物、道路施工等)、安全狀況(正常路面與

駕駛情形下)及極端危險(事故、危險駕駛行為，如蛇行、超速、任意變換車道等)
三種等級。除了探討不同事件在駕駛績效與安全上的差異外，也可進一步搭配車

輛內是否裝配有安全輔助功能(如防撞警示等)的駕駛輔助系統，來瞭解如何協助駕

駛者因應行車過程中可能發生在道路上的事件。 
不論研究者選擇進行何種研究課題，接下來要作的事是一樣的。即首先需決

定要評估的項目是行駛狀態、心理或分心等，因為不同評估需求代表的是需要不

同的硬體設備，進而也衍生出量測項目的差異；至於場景的選擇，則與研究者希

望在何種虛擬的交通環境中進行這些評估有關。在做完這些選擇並進行實驗後，
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研究者便需要針對所量測的項目，探討其駕駛績效與安全問題。 
 

 
 

圖 1 駕駛績效與安全評估流程 
資料來源：交通部運研所(民 94)[9] 

參、駕駛模擬系統應用於交通安全之實例研究 
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3.1 實例課題選擇 
本研究係以交通工程設施作為研究課題，並選擇以交通標誌設置準則為研究

主體。交通工程設施可協助提升交通安全與效率，唯其所呈現之績效好壞有賴使

用者與交通工程設施的良性互動，駕駛模擬系統正可以作為視察此互動關係之有

效工具，經由駕駛模擬系統配合圖 1 駕駛模擬儀駕駛安全評估系統之流程，設計

適當之實驗瞭解該交通工程設施所呈現之績效是否足以接受。故交通工程設施、

安全與效率及駕駛模擬系統三者間存在密切互動關係，如圖 2 所示。 

 
圖 2 交通工程設施、安全與效率及駕駛模擬系統關係圖 

 
速限標誌屬於交通標誌禁制標誌的一類，其目的在於告知車輛駕駛人嚴格遵

守道路行車最高時速之限制。國內現行之速限標誌設置尺寸共有標準型、放大型、

縮小型與特大型四類（設置規則第五十七條），一般而言速限愈高的路段所採用的

標誌較一般來得大；但是在某些路段上若有特殊考量需要駕駛人提前辨認標誌內

容，使事前資訊能更早提供給予駕駛者增加安全減少肇事率，亦得酌情採用較大

型標誌。標準型之速限標誌其設計為牌面直徑 65 公分、放大型則為牌面直徑 90
公分，本研究以相同地點放置相同標誌（但大小不同），藉此可於駕駛模擬系統中

進行標誌大小對於駕駛人影響之研究。 
除了標誌大小外，本研究亦加入顏色之實驗變因。目前國內速限標誌所使用

之顏色是以紅邊白底黑字，本研究嘗試改變固有速限標誌之顏色配置，比較顏色

改變前後對駕駛行為之差異性，探討顏色改變是否會帶給駕駛人更佳之效果。在

顏色的挑選上應有幾項原則：1.可以更清楚讓駕駛人注意、2.在不同光源下仍有良

好之視覺效果，以此原則本研究選擇目前國道高速公路新設之收費站找零車道告

示牌之設置顏色螢光黃綠色，以其為底色搭配醒目的紅色數字。 
目前各式標誌設置於道路上之目的，事實上是相當明確且清楚，但如果受到

其他交通狀況及車輛的影響下，可能不經意地駕駛人忽略標誌意義，標誌的效用

性可能會降低。於是本實驗便加入其他系統車輛，干擾受測者，以瞭解駕駛人的

開車習慣是否會因為其他車輛的干擾而改變。本實驗於直線路段因施工原因速限

必須從 60kph 降到 40kph，但是鄰車道卻有車輛突然加速或煞車，以此來探討速限

標誌在有其他干擾狀況下對駕駛者的影響性，參見圖 3。 
 

3.2 實驗課題情境設計 
車輛行駛於速限 60kph 市區道路路段（車道寬 3.2m、路肩 2m、單向雙車道），

行駛經過預警路段（長 200m），出現路肩封閉及降低行駛速率（40kph）等標誌，

 154



施工路段（長 400m、速限 40kph）過後恢復正常路寬及速限，故每一個實驗全長

1200m。 

 
圖 3 實驗課題示意圖 

 
本研究相關實驗中，應處理之變因共有控制變因與應變變因兩類。其中應變

變因是本實驗欲觀察之車輛速率（由行駛速率與加減速加以量測），而控制變因分

為速限標誌尺寸、標誌顏色與系統車減速干擾等情況，由此三項控制變因的組合，

本研究將實驗分為 8 組（A1～A8），詳細實驗設計內容如表 3 所示，說明如下： 
1. 速限標誌尺寸：分為標準尺寸（牌面直徑 R=65cm）、與放大標誌（牌面直徑

R=90cm）兩種情況。 
2. 速限標誌顏色：分為國內所用紅邊白底黑字配色及改變顏色後黃綠底紅字之速

限標誌，如圖 4 所示。正常標誌顏色配色時，黑色數字受限於紅邊之內圓半徑，

不能超過白色範圍，而當顏色改變後相對的可以將數字加大，故相同面積之速

限標誌改變顏色後之數字較原先來得大。 

    
圖 4 速限標誌顏色改變前後之比較  

 
3. 系統車干擾：施工路段前 300m 處有一系統車與實驗車以相同的行駛速率前

進，系統車於 40kph 標誌前 40m 處突然減速至 10kph，並不會依照速限減速，

測試駕駛者是否會受系統車的干擾而改變減速狀況。 
表 3 實驗組合設計構想 

實驗組別
情境設計 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

場景設計 車道寬度為 3.2m，路肩為 2m，單向雙車道，
為一速限 60kph 的市區道路路段。為使其符合
實際道路狀況，加設施工路段（速限 40kph）。

標準速限標誌（R=65） ˇ ˇ ˇ ˇ     

標誌放大（R=90）     ˇ ˇ ˇ ˇ

標準顏色之速限標誌（紅、白、黑） ˇ  ˇ  ˇ  ˇ  

改變顏色之速限標誌（黃綠底、紅字）  ˇ  ˇ  ˇ  ˇ

實
驗
種
類 

系統車減速   ˇ ˇ   ˇ ˇ
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蒐集資料  速限標誌前 40m 處之速率(考量受測者的
反應時間與車速) 

 速限標誌前 25～55m 最大減速率 
3.3 評估指標 

本實驗以車輛的速率與最大減速率為整體評估指標，藉此衡量標誌大小產生

之不同視覺效應，此效應將直接影響反應時間，並具體呈現於駕駛人速率控制的

駕駛行為。通常交通工程師設計高快速道路時，將駕駛人的反應時間設為 2.5 秒，

並有研究指出 3.2 秒的反應時間更可包含 85%駕駛人 [23]。為合理容納大多數駕

駛人的反應特性，本實驗評估指標詳細內容如下所述：  
1. 速率：駕駛車輛距標誌前方 40m 公尺的平均速率。假設駕駛人反應時間為 2.5

秒，如以 60kph 速率前進時辨識標誌加行動反應約需 40m 的距離，研究駕駛者

在該點速率的變化，該數值可表示駕駛者是否認知速限標誌的作用，而降低其

速率。 
2. 最大減速率：評估駕駛車輛在標誌前特定距離處之最大減速率。假設駕駛人反

應時間約為 1.5～3.2 秒間，以本研究速限 60kph 為例，所需距離約為 25～55m，
在該特定距離之速率變化數值可表示駕駛人反應標誌指示的能力。 

3.5 駕駛模擬系統應用於交通安全之駕駛績效與安全評估研究架構 
由交通部運研所所完成駕駛績效與安全流程之研究架構(圖 1)，該評估系統包

含相關模擬實驗由初始之研究課題規劃至最終結果分析與應用，在 ITS 的大架構

下將其細分為 1.人、車、路、事件之要素設定，2.選擇研究方向，3.決定評估項目

的需求，4.選擇硬體平台項目，5.選擇軟體平台項目，6.選擇量測項目，7.評估駕

駛績效等 7 部分，而最終目的是探討對於駕駛安全之效益。為檢測圖 1 運作流程

與合理性，並配合交通工程設施模擬實驗之進行，以駕駛模擬系統應用於交通工

程準則之探討內容對應於駕駛績效與安全流程，評估圖 1 之流程與項目是否可以

有效地引用評估駕駛安全之相關研究中。表 4 係將本文內容對應於圖 1 之對照表。 
 

表 4 交通工程設施模擬實驗之駕駛安全評估流程對照表 
交通工程設施模擬實驗 駕駛模擬儀應用於駕駛安全評估系統 
3.1 研究課題選擇 人、車、路、事件之要素設定 
3.2 實驗場景設計與實驗變因 選擇研究方向 
3.2 實驗場景設計與實驗變因 評估評估項目的需求 
3.3 評估指標 選擇量測項目 
4.1 駕駛行為特性檢定 評估駕駛績效 
4.2 小結 駕駛安全評估 
 
根據運研所該研究第五章可彙整出本實驗所需之評估項目與硬體設備（如表 5

所示），主要是使用固定式駕駛模擬儀；在分心狀況、生理狀況、視覺狀況則無使

用其它設備。另彙整出此實驗所考慮之實驗場景變數（如表 6 所示），由該表可知

駕駛車行為是緩慢的煞車以及左轉，事件車及他車行為是突然煞車，其他車種為

小客車，道路幾何為直線道路與交叉路口，道路型態為單向雙車道的市區道路，

天候為晴天，光線為白天。 

 156



 
 
 

表 5 交控設施對駕駛行為之駕駛評估項目與硬體設備 
評估項目 必需的硬體設備 
行駛狀態 固定式駕駛模擬儀 
分心狀況 無 
生理狀況 無 
視覺狀況 無 

 
表 6 交控設施對駕駛行為影響之實驗場景 

名稱 駕駛車行為 事件車及他車行為其他車種 道路幾何 道路型態 天候 
市區主要道路 晴天 項目 1.緩慢的煞車 

2.左轉 
1.鄰車道車輛突然
加速或煞車 

1.小客車 1.直路 
2.交叉路口 單向車道數： 

單向雙車道 
光線：
白天 

 
根據上述說明可建立此實驗之駕駛績效評估資料庫如表 7 所示（特殊研究類

資料庫），此實驗所量測人的行為變數包含有反應時間及反應距離，車的變數為速

率和最大減速率，路的變數在量測縱向位置，各變數定義詳見表 7 內容。 
 

表 7 交控設施對駕駛行為之駕駛績效與安全評估資料庫 
研究主題 速限標誌尺寸顏色於有無鄰車干擾時對駕駛行為之影響 
駕駛車操控行為 緩慢煞車、左轉 
事件車或他車操控行為 突然緊急煞車 
道路型態 單向兩車道的市區主要道路 
其他車種 小客車 
模擬器量測-人的行為 反應時間、反應距離 
模擬器量測-車 速率、最大減速率 
模擬器量測-路 縱向位置 
量測項目定義 
 

 反應時間：從駕駛發現狀況至駕駛者腳離開油門踏板
的時間。 

 反應距離：從駕駛發現狀況至駕駛者腳離開油門踏板
的距離。 

 辨識距離：主要量測駕駛人發現標誌之距離。 
 車速：主要量測駕駛人發現標誌前後之車速變化。 
 最大減速率：駕駛發現狀況踩下煞車踏板，車輛開始
減速至完成減速期間內每秒最大減速率。 

 

肆、實驗數據分析 

4.1 駕駛行為特性檢定 
為瞭解標誌大小及系統車干擾對駕駛行為上的差異性，蒐集各組 40kph 速限

標誌前方 40m 之速率及 25～55m 間之最大減速率，以統計檢定方式瞭解各實驗組

間是否有顯著差異，將 8 種實驗組合分成 11 組兩兩比較與討論，如表 8 所示。 
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表 8 駕駛行為特性之命題假設 
H0：Vi＝Vj 
H1：Vi≠ Vj
Vi=實驗組Ai速限標誌前 40m之平均速率 
Vj=實驗組Aj速限標誌前 40m之平均速率 
H0：Di＝Dj 
H1：Di≠ Dj 
Di=實驗組Ai速限標誌前 25m～55m間之平均最大減速率 
Dj=實驗組Aj速限標誌前 25m～55m間之平均最大減速率 

 
 
i=1～8 
j=1～8 
i≠ j 
 
 
 

 
1. 標準速限標誌（紅邊白底黑字） vs. 標準速限標誌（黃綠底紅字），此處僅探討

無其他干擾狀況下，標誌顏色改變之影響。檢定結果如表 9 所示，A1 與 A2 在

速限標誌前方 40m 處之速率經由 T 檢定後，發覺兩組有顯著差異，顯示顏色改

變後之速限標誌的確能更快吸引駕駛人的注意，而提早進行減速動作。而經由

最大減速率之 T 檢定後，結果也有顯著差異，A1 實驗組在該區段中最大減速率

明顯較 A2 高，顯示由於原顏色標準速限標誌尺寸較小之原因，駕駛人反應距離

也相對減短，故需要以較大之減速動作達成降低速率之要求。 
 
 

表 9 實驗組 A1、A2 之比較 
 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A1 實驗組 57.65 3.69
A2 實驗組 49.33 6.47

6.119>T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A1 實驗組 15.14 4.75
A2 實驗組 9.78 2.77

5.301> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
2. 標準速限標誌（紅邊白底黑字） vs. 標準速限標誌（紅邊白底黑字）及系統車

減速，此處探討標準速限標誌下有無系統車突然減速狀況下之差異性，檢定結

果如表 10 所示。兩組平均速率及最大減速率經由 T 檢定後均有顯著差異，有系

統車減速情況時平均速率明顯受到系統車減速影響而降低；有系統車干擾時之

最大減速率明顯高於無系統車狀況，顯示駕駛人容易受系統車減速造成心裡壓

力，害怕與系統車碰撞，故也對應於系統車之減速動作採用緊急煞車的方式迴

避系統車。 
表 10 實驗組 A1、A3 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A1 實驗組 57.65 3.69
A3 實驗組 53.85 7.10

2.593> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A1 實驗組 15.14 4.75
A3 實驗組 20.71 9.54 5.303> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
3. 標準速限標誌（紅邊白底黑字） vs. 放大速限標誌（紅邊白底黑字），此處探討

相同顏色（紅邊白底黑字）不同標誌大小之影響，且無其他干擾下狀況。檢定
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結果如表 11 所示，A1 與 A5 在速限標誌前方 40m 處之速率經由 T 檢定後，發

覺兩組有著顯著差異，顯示標誌放大後駕駛人增加了反應距離，也提早進行了

反應動作，使得 A5 的速率低於 A1。而經由最大減速率之 T 檢定後，結果有顯

著差異，A1 實驗組在該區段中最大減速率明顯較 A2 高，顯示由於速限標誌尺

寸較小之原因，駕駛人反應距離也相對減短，故需要以較大之減速動作達成降

低速率之要求。 
表 11 實驗組 A1、A5 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A1 實驗組 57.65 3.69
A5 實驗組 45.54 6.06

7.221> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A1 實驗組 15.14 4.75
A5 實驗組 9.42 2.83

5.567> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
4. 標準速限標誌（黃綠底紅字） vs. 標準速限標誌（黃綠底紅字）及系統車減速，

此組探討黃綠底紅字之標準尺寸速限標誌，有無系統車突然減速狀況下之差異

性，檢定結果如表 12 所示。兩組平均速率經由 T 檢定後並無顯著差異，但是最

大減速率之 T 檢定結果卻有著顯著差異，A4 明顯用高於無系統車狀況下之煞車

動作降低速率，顯示駕駛人仍受系統車減速造成心裡壓力，害怕與系統車碰撞，

故也對應於系統車之減速動作採用緊急煞車的方式迴避系統車。 

表 12 實驗組 A2、A4 之比較 
 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A2 實驗組 49.32 6.47
A4 實驗組 47.63 7.00

0.97< T58,0.05=1.697 接受H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A2 實驗組 9.78 2.77
A4 實驗組 13.80 3.57

4.86> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
5. 標準速限標誌（黃綠底紅字） vs. 放大速限標誌（黃綠底紅字），此組探討相同

顏色（黃綠底紅字）不同標誌大小之影響，且無其他干擾下狀況。檢定結果如

表 13 所示，A2 與 A6 在速限標誌前方 40m 處之速率經由 T 檢定後，發覺兩組

呈現顯著差異，顯示放大標誌後使駕駛人更能夠及時反應達成降低速率之目

的。而經由最大減速率之 T 檢定後，亦有顯著差異，A2 實驗組在該區段中最大

減速率明顯較 A6 高，顯示由於速限標誌尺寸較小之原因，駕駛人反應距離也相

對減短，故需要以較大之減速動作達成降低速率之要求。 

表 13 實驗組 A2、A6 之比較 
 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A2 實驗組 49.32 6.47
A6 實驗組 42.87 4.79

4.396> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A2 實驗組 9.78 2.77
A6 實驗組 6.73 3.35

4.854> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
6. 標準速限標誌（紅邊白底黑字）及系統車減速 vs. 標準速限標誌（黃綠底紅字）
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及系統車減速，此處為相同於系統車減速情況下，標誌尺寸相同但顏色不同之

比較，經由 T 檢定分析後，不論是平均速率或最大減速率之差異皆是顯著的狀

況，如表 14 所示。紅邊白底黑字之速限標誌前方 40m 處速率明顯較黃綠底紅字

速限標誌高，顯示顏色改變後駕駛人提早進行了認知與反應，故增加了反應距

離，使得 A4 的速率低於 A3。而最大減速率亦同，A3 的減速行為採取較為急促

之減速動作，不同於 A4 平緩，此現象顯示顏色改變給予較明確內容及較大反應

距離，駕駛人能夠較安全有效地操控車輛。 

表 14 實驗組 A3、A4 之比較 
 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A3 實驗組 53.86 7.10
A4 實驗組 47.63 7.00

4.544> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A3 實驗組 20.71 9.54
A4 實驗組 13.80 3.58

7.023> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
7. 標準速限標誌（紅邊白底黑字）及系統車減速 vs. 放大速限標誌（紅邊白底黑

字）及系統車減速，此組為相同於系統車減速情況下，相同顏色（紅邊白底黑

字）不同尺寸速限標誌之比較，經由 T 檢定分析後，不論是平均速率或最大減

速率之差異皆是顯著的狀況，如表 15 所示。放大標誌後於標誌前方 40m 處速率

明顯較標準速限標誌低，最大減速率亦明顯減小並沒有受到系統車減速因素而

發生不正常的操作行為。此現象顯示放大標誌給予較明確內容及較大反應距

離，駕駛人能夠較安全有效地操控車輛。 

表 15 實驗組 A3、A7 之比較 
 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A3 實驗組 53.86 7.10
A7 實驗組 47.50 6.63

3.581> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A3 實驗組 20.71 9.54
A7 實驗組 9.68 2.66

6.101> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
8. 放大速限標誌（紅邊白底黑字）及系統車減速 vs. 放大速限標誌（黃綠底紅字）

及系統車減速，此處為相同於系統車減速情況下，不同顏色之放大速限標誌之

比較，經由 T 檢定分析後，不論是平均速率或最大減速率之差異皆是顯著的狀

況，如表 16 所示。改變顏色後於標誌前方 40m 處速率明顯較正常顏色之速限標

誌低，最大減速率也明顯下降。此現象顯示改變顏色之速限標誌變得更顯目，

相對的增加了駕駛人的反應距離，使駕駛人更早獲得行車資訊，能夠較安全有

效地操控車輛。 
表 16 實驗組 A4、A8 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A4 實驗組 47.63 7.00
A8 實驗組 41.07 3.69

4.544> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A4 實驗組 13.80 3.58
A8 實驗組 7.89 2.91

7.024> T58,0.05=1.697 拒絕H0 
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9. 放大速限標誌（紅邊白底黑字）vs. 放大速限標誌（黃綠底紅字），此組為相同

放大速限標誌但不同顏色之比較，經由 T 檢定分析後，如表 17 所示，在速限標

誌前方 40m 處平均速率與最大減速率在改變速限標誌顏色後均有顯著差異，皆

有明顯下降。此現象是由於改變顏色後之速限標誌變得更顯目，間接地增加了

駕駛人的反應距離，使駕駛人更早獲得行車資訊，及早進行減速動作，相對的

使減速率較為平緩。 
表 17 實驗組 A5、A6 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A5 實驗組 45.54 6.06
A6 實驗組 42.87 4.79

1.895> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A5 實驗組 9.42 2.83
A6 實驗組 6.73 3.35

3.359> T58,0.05=1.697 拒絕H0

 
10. 放大速限標誌（紅邊白底黑字）vs. 放大速限標誌（紅邊白底黑字）及系統車

減速，此組探討放大標誌下且顏色相同為紅邊白底黑字，有無系統車減速狀況

下之駕駛行為差異性，檢定結果如表 18 所示兩組之平均速率與最大減速率經

由 T 檢定後皆無顯著差異，顯示標誌放大後已及時且清楚地傳遞交通控制資

訊，駕駛人正確的認知後，較不受系統車之干擾而影響本身操作行為。 

表 18 實驗組 A5、A7 之比較 
 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A5 實驗組 45.54 6.06
A7 實驗組 47.51 6.63

1.197< T58,0.05=1.697 接受H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A5 實驗組 9.42 2.83
A7 實驗組 9.68 2.66

0.361< T58,0.05=1.697 接受H0

 
11. 放大速限標誌（黃綠底紅字）vs. 放大速限標誌（黃綠底紅字）及系統車減速，

此處探討放大標誌下且顏色相同為黃綠底紅字，有無系統車減速狀況下之駕駛

行為差異性，檢定結果如表 19 所示。兩組之平均速率與最大減速率經由 T 檢

定後皆無顯著差異，顯示標誌放大已及時且清楚地傳遞交通控制資訊，駕駛人

正確的認知後，較不受系統車之干擾而影響本身操作行為，且與表 18 對照後，

可知此處之平均速率及減速率皆較表 18 低，顯示操作更平穩，即黃綠底紅字

更能及早使駕駛人感知。 

表 19 實驗組 A6、A8 之比較 
 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T 值 
A6 實驗組 42.87 4.79
A8 實驗組 41.68 3.69

1.634< T58,0.05=1.697 接受H0

 平均最大減速率(m/s2) 標準差 平均最大減速率 T 值 
A6 實驗組 6.73 3.35
A8 實驗組 7.89 2.92

1.424< T58,0.05=1.697 接受H0

 
4.2 小結 
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從本研究各實驗組間之統計檢定分析後，可發現放大的標誌及顏色的改變明

顯地有助於使駕駛人提早發現標誌指示進而作出適當的反應，其他車流的不當操

作行為則可能造成駕駛人改變正常駕駛行為。綜合實驗結果本研究發現有下列幾

點重要現象存在： 
1. 在標準速限標誌與放大標誌相較之下，由於前者的辨識距離較短，減速動作多

在標誌臨近前方顯現，常常會有較急促的減速行為；而後者辨識距離較長往往

促使減速動作提早進行，相關數據顯示標誌前方減速率較為平緩，故標誌放大

有助於駕駛人維持合理行車速率與平緩減速。 
2. 在改變顏色後相較之下，標準顏色的辨識距離較顏色改變為黃綠底紅字短，故

減速行為也較為急促；而後者卻因為顏色改變的效果顯得相當醒目，吸引了駕

駛人的目光增加了感知辨識距離，減速率也較為平緩，故醒目的標誌顏色的確

有助於駕駛人。 
3. 在標準顏色之放大標誌狀況下，不論有無周遭系統車干擾或是周遭系統車如何

操作，對於駕駛人的影響皆不明顯。原因在於放大標誌與標準速限標誌相較之

下使駕駛人增加了 20～30m 之反應距離，即 1～2 秒之反應時間；而當改變顏

色後更增加 10m 左右的反應距離，使得增加之反應時間最多可達 2.5 秒。此項

成果將可回饋至交通工程設施（標誌）設置準則修正機制。 

伍、結論與建議 

5.1 結論 
整體而言，由運研所所建構之駕駛績效與安全評估流程在駕駛模擬系統的應

用上是具有相當程度的可行性，從一開始的人、車、路與環境及事件的大架構下

思考研究方向，本研究以駕駛安全的觀點將交通工程設施定為主要研究目標，研

究駕駛人的行駛狀態與交通工程設施的關連性，並選擇適當之量測指標評析駕駛

績效，經由分析後發現交通工程設施對於駕駛人的確有十足的影響效果，同時也

證明了該評估流程合理性與可行性。依此看來日後駕駛模擬系統的應用上，在確

定研究方向後並依循研究架構流程逐一執行，而不論是量測指標、軟硬體設備與

評估項目等皆已於該報告中規劃出許多可依循的方向，相對的也簡化了駕駛模擬

系統在應用上的複雜程度，應用範圍也將更廣闊。 
 

5.2 建議 
1. 駕駛績效與安全評估流程於駕駛模擬系統的應用上是可行的，日後應以此架構

為基本研究流程，設計更多探討國人發生事故主因之模擬實驗，以增加實作經

驗。當實驗結果逐漸累積後，便會形成一個我國的駕駛績效與安全資料庫，同

時也可開始逐步建立我國在這方面的知識庫。因此在累積這些資料與知識前，

必須先嘗試對駕駛績效與駕駛安全如何評估作一個界定，以使未來利用駕駛模

擬儀所累積及衍生的資訊，能具有共同的基礎。 
2. 本研究實例分析是以直線路段所組成，在日後相關研究中應可提高道路幾何複

雜度，進行更多比較分析研究。 
3. 本研究於標誌設置上皆於定點處設置單一標誌，以單純且資訊量低的方式提供

給受測者。目前國內道路有許多定點設置兩個以上標誌，故日後研究中可在同
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一地點設置兩種以上標誌，增加標誌資訊量，進行分析探討。 
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