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are added to encourage pedestrians to use the overpass and 

underpass to guide pedestrians to use the overpass and 

underpass. Most studies consider the number of accidents as an 

important basis for judging the severity of the intersection 

conflict and determining whether the overpass and underpass are 

being removed. This study considers that there are few 
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be removed due to the low number of accidents and low usage 

rates. The adequacy of the overpass and pedestrian underpass 

should be thoroughly examined.  

  In the study, the actual intersection data was collected by 

video recording during morning rush hours on weekdays, and the 

simulated intersection environment was established using PTV 

VISSIM micro-traffic flow software to output traffic flow and 

vehicle trajectories. The Surrogate Safety Assessment Model 

(SSAM) calculates the conflicts between pedestrians and 

vehicles at the intersection and establishes multiple linear 

regression and binary logistic regression to find out the Post-

Encroachment Time (PET) that affects the intersection and 



 

 

whether pedestrians are at the intersection Factors of risk of 
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第一章 緒論 

1.1 研究背景與研究動機 

在路口，行人穿越時常感到不安全，因此，傳統安全路口設計主張將各種道

路使用族群互相隔離，盡量減少路口的衝突（Abhinav.et.al,2020），近年機動車

輛數量逐年增加，考照的難易度不高使駕駛人容易取得駕照，且駕駛人未於考照

時獲取正確的防禦駕駛觀念，導致道路上事故頻傳，其中行人是最容易發生事故

的族群。據交通部統計，110 年全國交通事故 30 日死亡人數為 2,990 人較 109 年

2,972 人增加 22 人，近年來行人死亡事故從 106 年 179 人至 110 年 197 人有逐年

攀升的趨勢，其中約 5 成行人死亡事故發生於路口。由表 1-1 全國行人路口事件

數可知行人在路口發生事故件數、死亡人數及受傷人數也有逐年上升的趨勢，且

於 109 年 9 月實施為期一個月的路口大執法，發現「車輛轉向不暫停禮讓行人優

先通行」及「闖紅燈或紅燈右轉」等車不讓行人或違規的行為共取締 9,189 件，

可知國內汽機車駕駛人在路口有搶快及違規的習慣，可能提升路口行人車輛衝突

的危險性及發生事故的機率，因此，路口行人的安全性有必要重新思考。 

表 1-1 全國行人路口事件數 

單位：人 

年份 件數 死亡人數 受傷人數 

106 7,549 179 7,545 

107 7,997 197 8,008 

108 8,690 209 8,694 

109 8,614 217 8,623 

110 8,132 197 7,935 

資料來源：交通部道安資訊查詢網 

從 108 年至 110 年雙北路口行人事件數發現行人事故數有逐年攀升的情況，

表 1-2 雙北行人與車輛之事故位置得知行人車輛事故多發生於交叉路口內，其次

為交叉口附近，可知行人通過路口時可能與車輛處於有衝突的狀態，才會發生事

故，為此本研究針對號誌化交叉路口中行人車輛衝突進行研究，提出在傳統路口

安全設計的基礎上可行之改善方案，減少路口行人與車輛之嚴重衝突，進而降低

行人於路口處發生事故之機率，使行人不再是道路上的弱勢使用者，並將「人本
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交通」的概念落實到路口上。 

表 1-2 雙北行人與車輛之事故位置 

單位：人 

事故位置 108 年 109 年 110 年 1-7 月 總件數 

交叉路口內 1,608 1,658 840 4,106 

交叉口附近 966 1,016 519 2,501 

行人穿越道 204 183 85 472 

穿越道附近 24 24 8 56 

機車待轉區 0 1 0 1 

機車停等區 1 1 0 2 

總數 2,803 2,883 1,452 7,137 

資料來源：本研究整理 

據上述事故資料可知，路口行人與車輛發生衝突後產生事故的件數非常多，

因此傳統道路設計上會在路口設置天橋或行人地下道將行人與車輛的使用空間

分開，使各道路使用者有更安全的活動空間。近年來人本交通的概念普及，對於

行人不友善的設施需進行改善或淘汰，眾多行人穿越設施中以立體穿越設施的天

橋或行人地下道與人本交通的理念較不吻合，且天橋或地下道的使用率逐漸下降

，迫使地方政府以使用率不高、影響市容及社會治安死角為由將其拆除或填平，

減少維護天橋或地下道的費用，本研究認為天橋或行人地下道不應該因為使用率

來判斷它們廢存問題，需有更嚴謹的評估方法如該路口人車衝突嚴重程度等，才

能反應該路口人車衝突危險程度進行適應性的設計，因天橋與行人地下道還是有

保護行人的作用存在。國內於 2025 年成為超高齡社會，雖天橋與行人地下道對

高齡者或身障者不友善，但國內許多地方的天橋或地下道因上述原因而加裝電梯

或手扶梯等無障礙設施，期望讓行人更願意使用行人立體設施，增加行人通過路

口安全性。 

1.2 研究目的 

世界各國逐漸重視行人通過路口的安全，為此提出「人本交通」的概念，「

人本交通」係指「交通設計以人為本位進行考慮，營造安全、舒適、友善、永續

的交通環境」。傳統道路安全設計傾向將各用路者的空間進行劃分，利用實體的

方式區隔，有研究認為分離各用路者會加劇車輛的噪音或空氣污染問題，應利用
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共享空間的方式製造道路上的模糊性增加道路的安全（Ioannis et.al,2010），其中

共享空間之定義為移除道路上號誌、標誌及實體分隔等設施，來提升用路人專注

度減少行人車輛衝突的設計手法，雖然說這個概念較貼近於人本交通的手法，但

於學校或醫院等行人動向不確定性較高的位置還是有保留天橋或行人地下道的

必要（静岡県交通基盤部道路局道路保全課，2014），因此，天橋與行人地下道

不能因使用率不高的理由將其廢除，應該要嚴謹思考這些行人立體設施的適宜性

，以及評估拆除天橋或行人地下道後能替代之行人設施，使行人在穿越路口時能

更安全、舒適。本研究將透過路口行人車輛衝突程度的劃分標準及發生行人車輛

衝突的影響變數進行探討，將觀察後的行人車輛衝突程度為分為輕度、中度、重

度及危險，並針對可能影響行人車輛衝突的因素進行適合的路口行人使用設施改

善，後提出路口天橋與行人地下道適宜性之評估表，期望保留有需要之天橋或行

人地下道，使得行人與車輛在路口能有更安全的用路環境。 

綜合上述，本研究目的如下： 

1. 探討路口行人車輛衝突之影響因素 

2. 提出路口行人立體設施(天橋及地下道)適宜性之評估項目 

 

1.3 研究範圍 

由臺北市提供之易肇事路口選定號誌化交叉路口進行資料收集，藉此觀察行

人與車輛的衝突情況後劃分該事件之衝突程度，利於後續分析。本研究將利用錄

影的方式收集路口的行人車輛衝突資料，整理出本研究需要數據進行分析，需收

集的行人車輛衝突項目如下： 

1. 行人與左轉車輛衝突 

2. 行人與右轉車輛衝突 
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1.4 研究限制 

本研究僅收集號誌化且有天橋之交叉路口，由於路口範圍較大因此設有車輛

保護左轉時相且無設有行人專用時相，故實際調查路口之人車衝突以右轉車輛與

穿越路口的行人衝突居多。調查時發現行人會使用行人立體穿越設施及平面穿越

設施穿越路口，建立實際路口模擬環境時無法模擬行人使用行人立體設施情況，

因此將利用平面及立體設施穿越路口之行人整合，計算為該路口之行人量。 

本研究僅談論拆除天橋或行人地下道之評估項目，關於實際評估之方法及步

驟需仰賴後續研究進行更深入的探討，將天橋與行人地下道等行人立體穿越設施

拆除評估方式完整。 

1.5 研究方法與流程 

將由本節闡述為達研究目標所規劃之流程及章節內容安排，分別說明研究流

程及工作內容如下： 

1. 緒論 

本研究首先探討路口人車衝突現況，確定路口人車衝突主要型態，探討

國內行人天橋或地下道適宜性問題，透過路口人車衝突類型與嚴重程度確認

後續之研究目標與研究範疇。 

2. 文獻回顧 

本研究針對行人路口設施設計及人車衝突兩大主軸進行文獻回顧，透過

文獻了解需要收集之變數及可使用之方法，提升研究之貢獻及可用性。 

行人通過路口危險性較汽機車駕駛人高，因此被視為交通弱勢群體，本

研究將在此節回顧對於保護行人之路口行人安全設施設置依據。「衝突」一

詞並無明確且一致之定義，且衝突嚴重程度未有明確劃分依據，以至於不同

定義可能影響使用該指標是否符合研究目標，因此本研究透過此節回顧確立

所使用的衝突指標名詞意義。 

3. 研究內容與研究方法 
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本研究主要資料來源主要以軌跡資料為主，輔以錄影設備收集影像進行

相關資料統計與整理，本節將介紹各資料型態，以利後續研究之便利性，並

整理資料之基本敘述性統計，藉此了解本研究之樣本資料。 

本研究使用多元線性迴歸分析影響後侵占時間之因素，再以二元羅吉特

迴歸分析影響路口人車衝突之成因。 

4. 研究結果與建議 

本研究會使用 PTV VISSIM以現況條件進行模擬後匯入 Surrogate Safety 

Assessment Model (SSAM)車輛衝突模擬軟體收集後侵占時間(PET)資料，再

與現況資料進行驗證，得出結果，依據實證分析結果，彙整各項影響因素結

果，並與相關文獻進行比對，提出相關研究發現與結果。 

 

圖 1-1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

本章針對相關之文獻進行彙整，分為行人路口設施之設計、人車衝突兩個子

題，主要收集國內外文獻進行比較，期待能對本研究內容有深入的瞭解。 

2.1 行人路口穿越設施設計 

行人穿越設施是畫分行人與車輛並保障行人穿越路口安全之設施，在設計行

人穿越設施時需考慮行人通過路口的安全性，且需要透過相關變數了解該路口的

行人穿越設施對行人安全有無幫助，進而對路口設施進行修改。 

2.1.1 行人路口穿越設施設計考慮因素 

世界各國皆倡導交通設計「以人為本」理念進行設計，由此可知行人的安全

在路口設計上逐漸被重視的趨勢。內政部營建署〔營建署〕（2018）定義「以人

為本」即為「交通系統之規劃管理以人為本位，營造安全、友善、可靠、舒適、

健康的永續交通環境。」，設計概念是由「人本交通（Humanity-Oriented Traffic 

Environment）」而來即為「以人為取向，追求人類永續美好生活所須之交通環境

。」 

Charles V. Zegeer et al. (2001) 利用卜瓦松分布與負二項式迴歸模型探討有

無設置行穿線路口的行人事故數據，發現有高行人流率、高交通量及兩車道以上

的路口較容易發生行人事故。該研究表示，需定期審視路口對行人的需求，選擇

適當的解決方案以改善行人安全通行，可考慮選項如下： 

1. 不需要特殊規定之設施 

2. 是否單獨提供行穿線 

3. 安裝其他路口改善設施，以降低車速、縮短行人穿越距離、增加汽機車

駕駛人停車或讓行的可能性 

Shalini Rankavat et al. (2020) 利用問卷的方式收集行人使用特定設施得安全

性和便利性的回答，發現行人不安全通過路口是造成行人傷亡的主要因素，雖然
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在路口有提供地下道或天橋予以使用，但多數行人並不使用。在有天橋的路口，

便利性與實際碰撞風險有顯著的相關，確定行人穿越路口的風險和偏好的感知在

避免行人衝突中可以發揮作用，應將路口改善得更便利才能提升行人路口的安全

性。 

周樑鐘(1990)利用多項羅吉特判斷該地點不設置行人設施、設置按鍵式號誌

、設置定時式號誌及設置行人天橋或地下道，其中收集之因素如表 2-1 因素收集

表所示。 

表 2-1 因素收集表 

項目 說明 

道路特性 ⚫ 路寬 

⚫ 道路型式：無分隔、中央分隔、快慢分隔、中央及快慢分隔 

⚫ 車道數 

流量 ⚫ 行人量 

⚫ 干擾行人之車流量：各轉向之干擾車流量之總和，以小客車當
量(PCU)表示 

管制方式 ⚫ 單向 

⚫ 雙向 

⚫ 不平衡車道 

⚫ 調撥車道 

安全性 以路口、路段肇事情形顯示出該地方的安全性，以三年內肇事數

表示。 

重要性 ⚫ 郊區(行人少、人口少) 

⚫ 市中心外圍或附近有名勝古蹟 

⚫ 一般住宅區、工商地區 

⚫ 中心商業區、市場、遊樂場 

⚫ 中小學區 

用地 ⚫ 人行道寬度 

⚫ 是否有足夠興建立體穿越設施之用地 

資料來源：周樑鐘(1990)整理 

行人立體設施因素主要受行人量與雙向快車道數影響，以經濟性為考量則以

行人量與車流量為重要因素。 

林靜如(1993)認為部分人行立體設施使用率偏低，且興建之費用高，不僅達

不到預期效果還可能藏汙納垢成為社會治安死角，更無法達到改善路口人車衝突

目的，該文獻利用問卷調查方式進行資料收集，主要詢問受訪者，對於人行立體

設施之滿意度，發現行人天橋的對行人滿意度問項上在穿越時感到安全上頗受行

人肯定，在穿越時體力耗費少項目上行人最不滿意，人行地下道對於行人滿意度

問項上最滿意在穿越時感到安全，最不滿意穿越時體力耗費少，可知，雖然行人
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們覺得使用人行立體設施穿越路口可以保護自身安全，但因穿越時較耗費體力及

時間導致他們不想使用。建立二元羅吉特模式分析行人使用立體人行設施或平面

人行設施考慮因素，其中將立體人行設施分為行人天橋及人行地下道兩項分別分

析，行人會選擇使用行人天橋與否主要考慮「穿越時很安全」、「體力耗費少」

、「隨時可穿越」及「不會迷失方向」等因素，其中以「穿越時很安全」最為重

要「隨時可穿越」次之，在是否考慮使用人行地下道方面為「穿越時很安全」、

「不會發生犯罪行為」、「不會迷失方向」、「有遮陽避雨設施」及「衛生條件

良好」等因素，以「不會發生犯罪行為」為行人決定使否使用地下道為主要考慮

因素，「有遮陽避雨設施」次之，總體而言，行人認為「穿越時很安全，不會發

生交通事故」為最主要的考慮因素，該因素在行人天橋模式中被視為最重要之因

素，但在人行地下道上則與「穿越時不會發生犯罪行為」並列最重要因素。該研

究另建立人行立體設施使用率模式，由結果可知，於行人天橋預測模式發現轉向

量、行人量、車行方式(如單行道)及行人天橋之出入口設計不良為主要變數，以

車流量為行人選擇使用行人天橋或平面道路最重要之考慮因素，在人行地下道預

測模式發現轉向量、行人量、路寬及衛生條件良否等變數為主要考慮變數，其中

以衛生條件良否為行人使用地下道之重要因素。 

Anush et.al(2021)利用順序性羅吉斯特分析印度各年齡層及性別在穿越路段

時會選擇之行人穿越設施，其中可選擇之設施分為行穿線、行人天橋及行人地下

道，該研究發現不論男性女性，在穿越路段時都會優先選擇行穿線其次為行人天

橋，在年齡層方面越年輕的受訪者越會選擇使用天橋穿越道路。 
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張堂賢(1989)，該文獻將各類行人穿越設施標準進行整理並求得以下結果，

評估行人陸橋或地下道興建項目為以下 11 點：(1)肇事次數(2)干擾行人車流量(3)

行人平均延滯(4)行人量(5)干擾行人車道數(6)設施可能使用率(7)市郊(8)市中心

邊緣區(9)一般住宅、工商區(10)市中心區(11)中小學區，經標準化後以加權之方

法整合為一評估指標，各變數之權重以 AHP 法求得如表 2-2 所示。 

表 2-2 行人天橋及地下道興建評估項目 

屬性變數名稱 權重值 屬性變數名稱 權重值 

(1)肇事次數 

(2)干擾行人車流量 

(3)行人平均延滯 

(4)行人量 

(5)干擾行人車道數 

(6)設施可能使用率 

0.2824 

0.1142 

0.1251 

0.1979 

0.0598 

0.1078 

(7)市郊 

(8)市中心邊緣區 

(9)一般住宅、工商區 

(10)市中心區 

(11)中小學區 

0.0066 

0.0126 

0.0108 

0.0449 

0.0380 

資料來源：張堂賢(1989)整理 

最後依各地點評估指標之平均數 x̅，及標準差 S，將所選地方分為六級，分

別如下： 

➢ A 級(-∞, x̅-2S) 

➢ B 級(x̅-2S,x̅-S) 

➢ C 級( x̅-S, x̅) 

➢ D 級(x̅, x̅+2S) 

➢ E 級(x̅+2S,x̅+S) 

➢ F 級(x̅+2S,∞) 

其中 F 級為最需要興建，A 級為最不需要興建，以需要興建性依級別遞減。 
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2.1.2 臺日天橋拆除比較 

臺北市天橋由民眾、里長及議員提出需拆除之建議，後依臺北市政府通過准

許天橋之優先順序進行廢存評估，優先次序如下： 

1. 使用已達 40 年以上者 

2. 經評估結構安全已有疑慮者 

3. 人車交通安全有配套措施完善，業獲各單位共識可拆除者 

4. 人行天橋及地下道鄰近設有捷運車站出入口可茲替代者 

5. 經由議員協調陳情及里長於市長與里長市政座談會建議並獲共識者 

通過評估後臺北市政府邀請各單位人員進行現場會勘，決定是否同意廢除提

出申請之天橋，如同意則會寄發試辦封閉該天橋之公告於相關單位知曉，並試辦

天橋封閉 21 天彙整用路人意見，如不同意便告知相關單位將申請之天橋保留。

通過廢除申請後邀請各相關單位商討，如同意廢除就會簽報廢除事宜辦理拆除作

業，並告知相關單位該天橋予以廢除，如不同意廢除則告知各相關單位將天橋評

估後予以保留。 
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備註 1 

1. 使用已達 40 年以上者。 

2. 經評估結構安全已有疑慮者。 

3. 人車交通安全有配套措施完善，業獲各單位共識可拆除者。 

4. 人行天橋及地下道鄰近設有捷運車站出入口可茲替代者。 

5. 經由議員協調陳情及里長於市長與里長市政座談會建議並獲共識者。 
資料來源：臺北市政府工務局新建工程處(2021) 

圖 2-1 臺北市天橋拆除流程圖 

 

日本靜岡縣天橋拆除評估分為地方或管理者提出，其中希望拆除天橋、該天

橋是否有安全疑慮或有道路改良事業等意見，他們會先到現場會勘了解現況，考

慮該天橋是否在尖峰的 1 小時內超過 100 人使用，及是否滿足「立体横断施設技

術基準・同解説」(2018)所規範之天橋設置規則，如符合則會考慮該天橋是否不

常被使用，如不符合則會考慮是否為通學路線或有其他可取代之行人設施，如還

是沒有則保存該天橋如有則進入相關單位商議，進而考慮該天橋的廢存問題後將

結果公告。其中相關單位考慮的內容如下： 

1. 了解該天橋日常使用者 

2. 交通事故的危險性 
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3. 汽機車交通上的流暢性 

4. 土地利用的改變 

5. 設施是否損壞腐蝕 

6. 是否位於防災計畫之路線 

7. 是否位於政府政策上之指定區域內 

8. 其他(如，使否為治安死角等) 

 

資料來源：静岡県交通基盤部道路局道路保全課(2014) 

圖 2-2 日本天橋拆除流程圖 
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以文獻中臺北市與日本靜岡縣之拆除行人天橋考慮項目進行比較，由表 2-3

臺日天橋拆除比較表可知，在商討內容的部分國內僅利用封閉後 21 天所彙整之

用路人意見為考慮的內容，但日本在商討時會，先考慮天橋日常使用者有哪些、

車輛於交通上的流暢性、是否為通勤或通學所需路線，可知日本於討論天橋是否

拆除的考慮項目較國內來的嚴謹。 

表 2-3 臺日天橋拆除比較表 

 臺北市 日本靜岡縣 

提出者 地方民眾、里長及議員 地方民眾、道路管理者 

會勘單位 里長、區公所、警察局、鄰近學校
、交工處、社福團體 

道路管理者 

考慮項目 ⚫ 使用已達 40 年以上 

⚫ 經評估結構安全已有疑慮者 

⚫ 人車交通安全有配套措施完善，
業獲各單位共識可拆除者。 

⚫ 人行天橋及地下道鄰近設有捷
運車站出入口可替代 

⚫ 由議員協調陳情及里長於市長
與里長市政座談會建議並獲共
識者 

⚫ 尖峰的 1 小時內是否超
過 100 人使用 

⚫ 是否滿足「立体横断施設
技術基準・同解説」(2018)

所規範之天橋設置規則 

⚫ 是否為通學所需路線 

商討內容 試辦封閉公告函送相關單位周知，

試辦封閉 21 天期間內彙整之用路
人意見。 

⚫ 了解該天橋日常使用者 

⚫ 交通事故的危險性 

⚫ 汽機車交通上的流暢性 

⚫ 土地利用的改變 

⚫ 設施是否損壞腐蝕 

⚫ 是否位於防災計畫之路線 

⚫ 是否位於政府政策上之指定區

域內 

⚫ 其他(如，是否為治安死角等) 

資料來源：本研究整理 

 

2.2 人車衝突 

行人車輛衝突能判斷該路口是否發生事故機率，如人車衝突的風險越高表示

該路口發生行人車輛的事故的機率越高，因此本研究透過文獻整理路口衝突之重

要變數及風險等級劃分，期望將適合之數據加入研究中，以利於後續分析。 

2.2.1 人車衝突重要變數 

Rolla Almodfer et al. （2016）多數量化衝突之研究多以碰撞時間（Time to 
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Collision,TTC）及後侵占時間（Post-Encroachment Time,PET）為測量方式，由於

PET 的值不需加入速度及方向來計算，因此 PET 的計算較 TTC 簡單，但 PET 所

計算屬於靜態的事件但有關衝突嚴重性是屬於動態事件。提出一個有關車道的後

侵占時間（LPET），透過車道來克服原本後侵占時間（PET）的侷限性，LPET

值越小表示有衝突的雙方用路者的衝突嚴重程度越高。利用 LPET 來計算無號誌

路口上行人與車輛在每條車道上的人車衝突影響。又探討在各車道上不同程度的

衝突下，行人步行速度的分布，有助於設計路口幾何的機構能考慮行人過馬路的

時間和舒適度。 

Jiawei Wu et al.(2017)利用 PTV VISSIM 模擬路口之人車衝突，將模擬出的

車輛軌跡匯入美國聯邦公路局 (FHWA)開發之 Surrogate Safety Assessment 

Model(SSAM)軟體，該軟體可用於微觀交通模擬輸出的車輛軌跡數據進行分析，

SSAM軟體可計算出碰撞時間(Minimum time-to-collision, TTC)、後侵占時間(Post-

encroachment time, PET )、起始減速率(Initial deceleration rate, DR)、最大速度

(Maximum speed, MaxS)、最大速度差(Maximum relative speed difference, DeltaS)

，其中碰撞時間與後侵占時間為判斷衝突的主要變數。結果表明，利用模擬軟體

與實際現場調查的衝突是無差異的，由此可知，模擬軟體可模擬出路口的衝突特

性，且會比人員於現場調查來的客觀。 

Wael K.M et al.(2017)主張行人在穿越道路時會改變行為，突然的速度變化可

能對衝突產生重大影響，利用多項羅吉特迴歸對行人速度進行分析，發現加減速

與行人穿越道的長度對於速度變化有顯著關係，行人突然的速度變化可能因為駕

駛人無法預期行人的位置而增加行人與車輛的碰撞風險。 

Avinash Chaudhari et al.(2020)在印度，交通衝突技術(TCT)和相關措施的適

用性未被廣泛使用，因此該文獻嘗試使用不同的安全措施來評估路段中行穿線上

的行人安全，針對車輛速度、後侵占時間(PET)、行人與車輛的衝突率進行評估

，就觀察到的數據顯示，隨著道路上車輛速度增加衝突數也會增加，此外，衝突

的發生率與嚴重性隨著行人穿越的速度降低而增加。 

Abhinav Kumar et al. （2020）認為印度需要將因為傳統道路設計用號誌標線
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標誌區分不同用路者的設施拆除，將道路上的空間還給用路人，且不能全部設計

都依照設計規範，應該要因地制宜。該研究建立多元線性迴歸模式分析哪些因素

對於衝突會有影響及二元羅吉特模式判斷行人或車輛誰為該衝突的主導方，模式

結果顯示，車輛數、車種、行人是否遵守號誌、一組為多少行人數一起過馬路及

十字路口大小為顯著因素，該文獻結果顯示，路口越大行人越不容易接近衝突，

路口越小則反之，且左轉車輛較其他轉向的車輛更有意願禮讓行人。 

Devika Santhosh et al.(2020)利用 Ioannis et al.(2010)提出 PVCA 的方法調查無

號誌化路口之衝突，該研究發現主要發生衝突的原因取決於行人與車輛的數量，

且建議將有號誌之路口與無號誌之路口相鄰，利用鄰近有號誌之路口牽制無號誌

之路口減少衝突，提升行人穿越道路的安全性。 

 

2.2.2 衝突程度劃分 

Ioannis Kaparias et al.（2010）以車輛與車輛衝突為基礎提出一個創新的行人

與車輛衝突分析的技術，人車衝突的定義主要跟車與車衝突的定義一樣「兩個或

多個道路使用者在空間和時間上相互接近的觀察情況，如果他們的運動保持不變

，則容易發生碰撞」，這項衝突分析因素分為四項碰撞時間、閃避動作的嚴重性

、閃避行為的複雜性及碰撞距離，利用嚴重、中度及輕度三個等級區分。 

Ioannis Kaparias et al.（2013）該文獻使用車速與車輛的軌跡判斷使否產生衝

突，以 Kaparias 等人開發的 pedestrian–vehicle conflict analysis （PVCA）模式為

基礎，其中以車速及車輛是否有軌跡偏移的閃避行為來判定人車衝突的嚴重程度

等級進行調整，將可能造成模稜兩可的界定方式做一個更嚴謹的定義，才能判斷

該人車衝突的嚴重程度，另外將新修改出的 PVCA 模式套用在倫敦的展覽路上，

該路段已改為交通寧靜區的元素設計之道路，利用攝影收集數據後將其以 PVCA

判斷標準進行人車衝突判斷，發現再利用交通寧靜區前設計的道路中人車衝突多

為 1 至 2 級（輕微衝突）衝突，發現利用該設計後衝突有明顯下降的趨勢。 

S.Marisamynathan et al(2018)利用皮爾森相關與勝算比分析印度行人違規行
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為，發現高教育水準的人較遵守交叉路口上的號誌，職業為就業的行人比其他職

業的行人不常遵守交通規則，以工作為目的的行人較其他旅次目的行人不常遵守

交通規則，不遵守率隨著等待時間減少而減少，行穿線長度與行人穿越道路的行

為和安全性有關，行穿線越短違規率降低增加行人穿越的安全性，此外，發現交

叉路口允許自由左轉可能會增加行人發生事故的風險。 

Abbas ahykhfard et al. (2021) 使用瑞典交通衝突技術(Swedish Traffic Conflict 

Technique,STCT)根據衝突速度與事故發生的時間，將衝突分為相遇、潛在、輕微

及嚴重衝突，其中發生行人在相遇和汽機車駕駛在潛在、輕微及嚴重衝突中皆以

閃避的行為來做閃避免於事故發生。該文獻另外又發現未劃有行穿線之交叉路口

發生衝突的機率高於有畫設行穿線之交叉路口，可知未劃有行穿線之交叉路口可

能因為行人穿越路口的不確定性導致駕駛人來不及採取對應的行為，因此有必要

教育駕駛人通過路口時需禮讓行人，從而提高行人的安全。 

Xinyu Liang et al. （2021）利用荷蘭客觀衝突營運和研究技術（Dutch Objective 

Conflict Technique for Operation and Research,DOCTOR）的方式，該方式識別衝

突的條件為速度與軌跡偏移，如衝突的一方無速度或方向的改變很有可能發生碰

撞，另外還需考慮閃避的動作、可用空間、碰撞時間及侵占時間。 

 

2.3 小結 

國內推廣「以人為本」的行人設施設計理念，期望打造能讓行人感到舒適、

友善、安全的用路環境，使行人不再是交通上的弱勢族群，在文獻上有提供多個

能夠保護行穿線上步行的措施，但最根本會造成行人穿越路口安全性的因素為汽

機車通過路口未減速及行人穿越軌跡不能確定性，進而提升路口的危險及衝突。 

過去的文獻僅探討會影響路口人車衝突之變數，期望在路口設計時能將可能

影響變數進行改善，但幾乎沒有提出具體的改善方案，據文獻所示行人性別、行

人年齡、行人是否違規、交叉路口大小、車種、車道數、後侵占時間（PET）及

碰撞時間（TTC）等變數會影響人車衝突，且在劃分人車衝突風險時有主觀判斷



 

17 

及量化判斷兩種方式，由於主觀判斷較可能因人而異，因此本研究需針對文獻回

顧中所使用之變數整理後進行路口調查，利用量化劃分的方式判斷風險程度，找

出能反映出本國路口影響人車衝突之變數。 

在國內評估是否拆除天橋僅由少數人員進行討論後，試辦 21 天封閉天橋詢

問在封閉期間使否會造成不便，但日本有考慮到是否為通勤及通學路線、拆除後

是否會對車流行進上造成影響等問題，認為日本判斷項目較國內嚴謹。但由文獻

可知多數通過路口之行人認為，使用天橋或地下道可以讓他們覺得通過路口更安

全，且天橋對於保護行人安全還是有一定的作用，應增加其他評估的項目才能更

確定該天橋的適宜性。 

多年前於路口設計提倡「人車分道」的設計理念，因此於路口出現興建行人

天橋及地下道的聲浪，由於興建地下道花費金額較行人天橋多，因此地下道於路

口興建數量較少，天橋興建數量較多，當時多數行人認為通過路口時使用天橋可

以幫助他們節省穿越路口的時間及保護自身安全，但缺點是需要耗費體力才能使

用天橋。如今路口設計從「人車分道」改為「人本交通」，建設人本交通理念之

路口時優先考慮路口行人使用穿越設施的舒適度為基礎進行設計，認為天橋聳立

於路口間造成市容混亂，行人地下道由於容易藏污納垢及社會治安死角問題，且

多數人認為行人立體設施使用上沒有平面設施來的輕鬆，因此使用人數逐漸下降

，導致許多行人天橋與地下道因使用率不高將其拆除。 

將國內與鄰近國家日本拆除天橋評估流程相比，國內最後階段的考慮項目不

夠完善僅彙整用路人意見決定該天橋是否拆除，如表 2-4 所示，日本會考慮該天

橋是否坐落於通學路線、了解日常使用者為那些族群、拆除後是否會因為增設行

穿線導致路口流暢性降低、天橋是否位於防災路線上等項目，是真正進行嚴謹的

考慮後才決定提出申請天橋的適宜性。本研究認為，國內拆除天橋時應該與日本

相同建立一個嚴謹的行人天橋或地下道拆除的評估項目，不能草率利用少數人意

見及使用率低得方式決定行人天橋與地下道的適宜性。 
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表 2-4 國內與日本天橋拆除考慮項目表 

 臺北市 日本靜岡縣 

提出者 地方民眾、里長及議員 
地方民眾、道路管理者 

會勘單位 里長、區公所、警察局、鄰近學
校、交工處、社福團體 

道路管理者 

考慮項目 
⚫ 使用已達 40 年以上者 

⚫ 經評估結構安全已有疑慮者 

⚫ 人車交通安全有配套措施完

善，業獲各單位共識可拆除
者。 

⚫ 人行天橋及地下道鄰近設有
捷運車站出入口可茲替代者 

⚫ 由議員協調陳情及里長於市
長與里長市政座談會建議並
獲共識者 

⚫ 尖峰的 1 小時內是否超過 100 人使

用 

⚫ 是否滿足「立体横断施設技術基準・

同解説」(2018)所規範之天橋設置規

則 

⚫ 是否為通學所需路線 

商討內容 試辦封閉公告函送相關單位周
知，試辦封閉 21 天期間內彙整
之用路人意見。 

⚫ 了解該天橋日常使用者 

⚫ 交通事故的危險性 

⚫ 汽機車交通上的流暢性 

⚫ 土地利用的改變 

⚫ 設施是否損壞腐蝕 

⚫ 是否位於防災計畫之路線 

⚫ 是否位於政府政策上之指定區域

內 

⚫ 其他(如，是否為治安死角等) 

資料來源：本研究整理 

 

由文獻回顧可知設置行人設施時，多會考慮路口的肇事次數、路口行人流量

、干擾行人車流量、干擾行人的車道數及該路口座落位置。本研究認為肇事次數

屬於稀少事件，且不能等到發生事故後才來做路口設施的改善，因此需要選擇其

他變數來評估路口行人設施設置的項目，需要利用更嚴謹的項目來考慮行人天橋

與行人地下道的適宜性，如林靜如(1993)研究結果表示，多數行人認為使用天橋

穿越路口是安全的，Anush et.al(2021)研究結果表示，年齡越年輕使用行人天橋的

意願越大，據上述文獻可知還是有些行人穿越道路時會選擇行人天橋，所以不能
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單因為使用率不高而將天橋拆除，應利用該路口的危險性作為主要判斷依據，藉

此也能降低路口行人事故發生。 

由張堂賢(1989)評估興建行人天橋與地下道權重值可知，肇事次數之權重佔

整體評估項目中最高，且與設施可能使用率相差 2.8 倍，表示該肇事次數為評估

興建天橋最重要的評估項目，但肇事次數屬於稀少事件，較難重現事故當下場景

，因此本研究認為可將肇事次數以人車衝突程度表示，人車衝突資料可於現場收

集，較收集肇事次數容易。 

表 2-5 張堂賢(1989)興建天橋評估項目權重值 

屬性變數名稱 權重值 屬性變數名稱 權重值 

(1)肇事次數 

(2)干擾行人車流量 

(3)行人平均延滯 

(4)行人量 

(5)干擾行人車道數 

(6)設施可能使用率 

0.2824 

0.1142 

0.1251 

0.1979 

0.0598 

0.1078 

(7)市郊 

(8)市中心邊緣區 

(9)一般住宅、工商區 

(10)市中心區 

(11)中小學區 

0.0066 

0.0126 

0.0108 

0.0449 

0.0380 

資料來源：張堂賢(1989)  

本研究預計使用表 2-6 行人設施設置之考慮變數加上判斷衝突之變數，判斷

那些因素會影響路口人車衝突的發生，並進行評估行人天橋與地下道的項目。 

表 2-6 行人設施設置之考慮變數 

考慮變數 周樑鐘(1990) 張堂賢(1989) 

安全性 以路口、路段肇事情形顯示出該地方的
安全性，以三年內肇事數表示。 

肇事次數 

設施 

使用率 

- 設施可能使用率 

道路特性 ⚫ 路寬 

⚫ 道路型式：無分隔、中央分隔、快慢分

隔、中央及快慢分隔 

⚫ 車道數 

- 

流量 ⚫ 行人量 

⚫ 干擾行人之車流量：各轉向之干擾車
流量之總和，以小客車當量(PCU)表示 

⚫ 行人平均延滯 

⚫ 行人量 

⚫ 干擾行人車道數 

⚫ 干擾行人車流量 

管制方式 ⚫ 單向 

⚫ 雙向 

⚫ 不平衡車道 

⚫ 調撥車道 

- 

重要性 ⚫ 郊區(行人少、人口

少) 

⚫ 市中心外圍或附近

⚫ 中心商業區、市場、

遊樂場 

⚫ 中小學區 

⚫ 市郊 

⚫ 市中心邊緣區 

⚫ 一般住宅、工商區 
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考慮變數 周樑鐘(1990) 張堂賢(1989) 

有名勝古蹟 

⚫ 一般住宅區、 

⚫ 工商地區 

⚫ 市中心區 

⚫ 中小學區 

用地 ⚫ 人行道寬度 

⚫ 是否有足夠興建立體穿越設施之用地 

- 

資料來源：周樑鐘(1990)、張堂賢(1989) 
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第三章 研究內容與研究方法 

本研究將利用攝影設備收集有號誌之交叉路口中行人與車輛衝突，進而利用

二元羅吉斯模式探討有無衝突時對其的影響變數有哪些，透過可能影響的因素在

路口何處或針對用路人的路口安全教育做改善，藉此才能降低路口的事故率，給

予用路人安全的路口環境。 

3.1 資料收集 

上午民眾通勤與通學之時間相近且有遲到壓力，能觀察之人車衝突較多，因

此本研究利用攝影的方式，預計收集臺北市路口上午尖峰兩小時之影像，由於臺

北市設有行人地下道之路口較少，因此選擇設有天橋之路口，進而了解在有天橋

之路口行人與車輛的互動關係，將收集的影像進行表 3-1 需收集之變數中列出之

變數，利用 SAS 統計分析軟體分析整理後變數之敘述性統計瞭解現實路口人車

衝突資料的分佈情況。 

表 3-1 需收集之變數 

屬性 變數名稱 

衝突之變數 ⚫ 碰撞時間（TTC） 

⚫ 侵占後時間（PET） 

道路屬性 ⚫ 車道寬 

⚫ 車道數 

⚫ 行穿線長度 

⚫ 有無行人專用時相 

行人個人屬性 ⚫ 年齡 

⚫ 性別 

⚫ 同行人數 

車輛屬性 ⚫ 車種 

⚫ 車輛行為 

資料來源：本研究整理 

 

3.2 人車衝突 

本研究遵照 Amundsen (1977)提出之人車衝突定義，將人車衝突定義為「一

個或兩個以上用路者在空間或時間上察覺對方後，如不做任何軌跡、速度上的改

變，便會發生事故」。 

據第二章文獻所示，後侵占時間與碰撞時間為判斷衝突程度之重要變數，因
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此根據 Allen et.al(1978)所定義之後侵占時間(Post-Encroachment Time,PET)為「雙

方用路者軌跡交會的區間，一車離開該衝突區至另一輛車進入該區間的時間差」

如圖 3-1 所示，模式一為車輛先進路衝突區，行人再進入衝突區，模式二為行人

先進入衝突區，車輛再進入。 

碰撞時間(Time to Collision,TTC)概念最早由 Hayward(1972)提出，定義為「

如雙方用路者維持一樣軌跡與速度，其發生碰撞的時間」，藉此有利於後續人車

衝突風險程度之劃分。 

 

圖 3-1 後侵占時間(PET)示意圖及公式 

將收集後的影像使用 PTV VISSIM 模擬軟體進行路網繪製及模擬現況衝突，

並使用美國聯邦公路局(FHWA)開發之 SSAM 軟體計算，後，其中 SSAM 軟體可

計算之數據如下： 

1. 碰撞時間(Minimum time-to-collision, TTC) 
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2. 後侵占時間(Minimum post-encroachment time, PET ) 

3. 起始減速率(Initial deceleration rate, DR) 

4. 最大速度(Maximum speed, MaxS) 

5. 最大速度差(Maximum relative speed difference, DeltaS) 

6. 衝突事件位置(Location of the conflict event, CLSP, CLEP) 

7. 最大事後速度差(Maximum“post collision”DeltaV, MaxDeltaV) 

據文獻回顧得知，後侵占時間（PET）及碰撞時間（TTC）為判斷人車衝突

之重要因素，因此，本研究求得衝突重要變數後進行衝突嚴重程度劃分，劃分等

級參考溫基信等人（2021）提到之劃分標準如下： 

表 3-2 衝突研究程度劃分 

後侵占時間(PET）(秒) 衝突嚴重程度 

TTC≦1 嚴重衝突 

1<TTC≦2 高度衝突 

2<TTC≦3 中度衝突 

3<TTC≦5 潛在衝突 

資料來源：溫基信等人（2021） 

3.3 迴歸模式建構 

建立多元線性迴歸模式了解那些車輛及道路幾何因素會增加人車衝突的風

險，建立二元羅吉斯迴歸模式了解行人在穿越路口時會影響行人是否發生衝突的

因素，針對會影響之變數提出改善建議。 

3.3.1 多元線性迴歸(Multiple regression) 

1. 建立多元線性迴歸限制 

線性迴歸的應變數(Y)必須為數值型變數，分析解釋變數(X)對應變數(Y)影

響程度，線性迴歸可分為簡單迴歸 (Simple Regression)及多元迴歸 (Multiple 

Regression)，簡單迴歸為只有一個解釋變數(X)解釋該因素對應變數(Y)的影響，
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多元迴歸則是有兩個或兩個以上的解釋變數(X)解釋它們對應變數(Y)的影響程

度，本研究使用 SSAM 模擬計算出的後侵占時間(PET)作為該模式的應變數(Y)，

解釋變數(X)則為錄影收集後的道路屬性進行分析，因此研究選擇使用多元迴歸

較適合，尋找影響後侵占時間(PET)的道路屬性因素進行後續研究。 

使用多元線性迴歸需要先確定解釋變數(X)是與應變數(Y)為線性關係、要有

常態分配且各變數需互相獨立，否則模式推估後的結果會有偏差導致無法正確地

找出影響因素，其多元線性迴歸公式如下： 

            Y = β0 + β1Χ1 + β2Χ2 +⋯β𝑘Χ𝑘 + 𝜀                     (3.1) 

符號說明如下： 

β0：常數 

β1…βk：迴歸係數 

ε：誤差值 

 

2. 模式建立流程 

 步驟一：合併變數細類別 

多數變數細項過多，不利多元線性迴歸建立，本研究根據各變數

類別進行劃分。亦在此步驟檢視離群值資料。 

 步驟二：建立多元線性迴歸變數選擇及提出最終模式 

建立多元線性迴歸模式，變數選擇考慮包含變數顯著性、合理性

和重要性。模式建立程序先將所有變數單獨與應變數進行簡單迴歸

，判斷各影響因素對於應變數是否有顯著的影響關係，並判斷其合

理性(若不合理則刪除)，並進行重要性排序，將重要性最高之變數

優先加入模式中。重複前述步驟，直至無顯著的變數可以被選入模

式中，以建立最終之多元線性迴歸模式。 
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圖 3-2 多元線性迴歸模式建立流程 

3.3.2 二元羅吉斯迴歸(Binary logistic regression) 

1. 二元羅吉斯研究限制 

本研究將收集後行人因素及實際計算後的後侵占時間進行整理，將後侵占時

間劃分在行人穿越道路的衝突下是否與車輛發生衝突制定門檻值，探討行人穿越

道路是否與車輛發生衝突影響因素為何，其中是否發生衝突為二元的類別變數，

就本研究資料為例，利用文獻回顧中後侵占時間(PET)的門檻值將人車衝突分為

有衝突風險設為 1，無衝突風險設為 0，羅吉特迴歸是利用比例的方式解釋衝突

風險因素的存在使路口有衝突的結果勝出的機率為多少百分比，就此而言研究方

式採取二元羅吉斯迴歸是合適的選擇，二元羅吉斯迴歸的應變數(Y)是屬於類別

變數，與一般線性迴歸應變數(Y)需要是數值型的變數不同，二元羅吉斯迴歸是

以勝算比的方式來解釋 0、1 的結果，一般來說會將應變數(Y)為 0 的資料設為參

照組。 

利用二元羅吉斯模式分析在有無人車衝突風險下，找出那些因素對人車衝突

有影響藉此進行行人設施改善之依據，公式如下： 

𝑍𝑖 = log (
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 +⋯+ 𝛽𝑘𝑥𝑘             (3.2) 

符號說明如下： 

𝑃𝑖：事件發生機率值 

(
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
)：勝算比(Odds Ratio) 
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β0：常數 

β1…βk：迴歸係數 

 

2. 模式建立流程 

 步驟一：合併變數細類別 

將需要合併或分群的變數進行整理，本研究根據各變數類別進行劃

分。亦在此步驟檢視離群值資料。 

 步驟二：模式之變數選擇及提出最終模式 

建立二元羅吉斯迴歸模式，變數選擇考慮包含變數顯著性、合理性

和重要性。模式建立程序先將所有變數單獨與應變數進行迴歸，判斷各

影響因素對於應變數是否有顯著的影響關係，並判斷其合理性，進行重

要性排序，將重要性最高之變數優先加入模式中。重複前述步驟，直至

無顯著的變數可以被選入模式中，以建立最終之二元羅吉斯迴歸模式。 

 

圖 3-3 二元羅吉斯模式建立流程 
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第四章 研究資料 

本研究利用攝影設備收集選定路口之路口現況資料後進行整理，整理後數據

匯入 PTV VISSIM 建立與現實衝突資料相符的環境，輸出車輛與行人的運行軌跡

及路網圖，接著套用到美國聯邦政府公路局(FHWA)開發之 SSAM 軟體計算該路

口的衝突資料，以利後續建立多元線性迴歸模式與二元羅吉斯迴歸模式找出可能

會造成路口人車衝突之因素進行分析。 

4.1 模擬建構流程圖 

1. 收集資料： 

利用攝影機收集選定路口平日上午尖峰資料。 

2. 建立 PTV VISSIM 模擬平台： 

於 PTV VISSIM 軟體建立收集後路口環境、車流量及行人量資料，

建立路網並設定號誌周期、車輛指派、機車兩段式左轉、行人指派

資料，還原現實路口環境並還原車流及人流與路口行進的型態。 

3. 設定參數： 

設定符合路口環境之參數，如機車於道路行駛時並排騎乘及鑽車縫

行為，設定車輛與車輛、行人與車輛間的衝突禮讓行為，如左轉車

應禮讓直行車、車輛應禮讓行人等禮讓行為。 

4. 模式驗證： 

設定需設定的參數後，即可進行路口模擬，總模擬時間為 2 小時 8

分 20 秒，其中 8 分 20 秒為暖機時間，並跑 10 次隨機亂數種子資

料，採集暖機時間後 2 小時的模擬資料。使用「平均絕對誤差百分

比(Mean Absolute Percentage Error,MAPE)」驗證模擬後的車流資料

是否與現實環境相符，如相符則會進行下一步驟，不相符則會繼續

調整參數。 
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5. 輸出 TRJ 檔： 

確認 VISIIM 模擬資料與實際路口環境及車流量相符後輸出 SSAM

能使用之.trj 檔，一個路口模擬十次亂數種子則會產生 10 個.trj 檔

資料。 

6. 匯入 SSAM 軟體： 

將路口 PTV VISSIM 模擬後車輛軌跡與車流量之.trj 檔資料匯入

SSAM 軟體中。 

7. 設定參數 

設定需要之碰撞時間(TTC)與後侵占時間(PET)最大值，最大碰撞時

間為 5 秒，後侵占時間為 5 秒設定，並開始模擬衝突數據。 

8. 模式驗證 

使用「平均絕對誤差百分比(MAPE)」驗證模擬後的衝突資料是否

與現實衝突資料相符，如相符則會進行下一步驟，不相符則會繼續

調整參數。 

9. 輸出 CSV 檔 

確認衝突資料與實際資料相符後即可輸出 CSV 檔進行後續研究。 
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圖 4-1 模擬流程圖 

 

4.2 選定路口 

本研究收集臺北市路口，選定設有天橋鄭州承德路口、民權承德路口及民權

林森路口三路口，這三路口鄰近學校及捷運站，行人流量較多且屬於台北市重點

留意易發生事故之路口，且位於民權東西路、承德路及市民大道皆屬於民眾通勤

及通學時使用率較大的路段，且本研究主要觀察有行人天橋或行人地下道之路口

，想了解有天橋之路口行人與車輛的互動關係，及有較多衝突之資料可以收集，

因此選擇鄭州承德路口、民權承德路口及民權林森路口為調查對象。 

收集三個路口車流及人流資料、車種型態、路口環境、號誌周期及行人穿越

設施等，再透過 GOOGLE MAP 取得道路屬性資料，並利用 GOOGLE MAP 的街

景服務確認錄影收集的資料是否與當下的路口環境變數相同，以利後續模擬平台

建構，盡可能還原實際路口人車衝突當下路口環境資料。 



 

30 

表 4-1 選定路口之道路環境資料 

 鄭州承德路口 民權承德路口 民權林森路口 

路口簡圖 

   
路口名稱 鄭州路 承德路 民權東路 承德路 民權東路 林森北路 

道路方向 東西向 南北向 東西向 南北向 東西向 南北向 

車道寬 

(公尺) 
3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

車道數 2 3 4 3 4 2 

行穿線長度 

(公尺) 
20 30 30 27 30 15 

號誌周期 

(秒) 
200 200 200 

時相數 5 4 3 

有無行人 

專用時相 

無 無 無 無 無 無 

有無天橋 有 有 有 有 有 有 

資料來源：本研究整理 

 

4.3 建立 PTV VISSIM 及 SSAM 模擬平台 

透過收集後路口道路幾何及環境資料建立 PTV VISSIM 微觀車流模擬平台，

僅輸出 PTV VISSIM 模擬後之車流軌跡，匯入 Surrogate Safety Assessment 

Model(SSAM)軟體，進行衝突資料分析。 

4.3.1 PTV VISSIM 軟體介紹及應用 

PTV VISSIM 是由德國卡爾斯魯爾理工學院(University of Karlsruhe)開發的

微觀多模式交通模擬軟體，是一個觀察微觀駕駛行為的模擬工具，用以城市交通

和大眾運輸運行的交通模擬軟體，它可以模擬城市中各種交通條件下交通與大眾

運輸運行的狀況，如車道設定、號誌、公車站點、交通構成等，將模擬環境建構

成與現實交通環境雷同的空間，能幫助交通工程設計和城市規劃方面能有效評估。 
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本研究經調查台北市鄭州承德路口、民權承德路口及民權林森路口三路口道

路環境與車流特性，以此資料建立路網於 PTV VISSIM 微觀模擬軟體，並以於天

橋上使用 Gopro 錄影資料為模擬平台環境進行校估與驗證，進而確認模擬平台是

與道路現況符合。當完成模擬路網之校估與驗證後，將會以此模擬路網作為驗證

路口人車衝突現況之模擬平台。以下列出建立 PTV VISSIM 模擬平台之流程。 

1. PTV VISSIM 相關之參數設定 

在建立路網之前將會調查台北市鄭州承德路口、民權承德路口及民權林森路

口三路口路段之道路幾何特性與車流特性調查，以便可以完整的模擬此路段之現

況。在 PTV VISSIM 模擬軟體中，可以給予使用者設定各項參數，以期符合使用

者所需模擬之道路狀態，進而有效的評估各種交通控制策略。 

以下為本研究之相關參數說明與設定： 

(1) 道路特性說明 

 模擬路段以台北市鄭州承德路口、民權承德路口及民權林森路

口三路口車輛及行人為對象 

 道路形態：一般道路 

 車道速限： 

➢ 主線車道：50 小時/公里 

➢ 公車專用道：40 小時/公里 

➢ 車道寬：均設定為 3.5 公尺 

(2) 行人與車輛屬性 

 設定車輛種類為小汽車、機車、自行車及公車四種，並不考慮

其他車種。 

 設定行人之 3D 建模為男人、女人與小孩三種，且於行穿線上

行走。 
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(3) 模擬時間設定 

 以早上尖峰兩小時資料建立模擬環境，模擬總時間為 2 小時 8

分鐘 20 秒，暖機時間為前 8 分鐘 20 秒，取暖機後 2 小時的資

料。 

2. PTV VISSIM 模擬路網建構 

本研究欲模擬之路網為台北市鄭州承德路口、民權承德路口及民權林森

路口三路口。首先，本研究將根據現實路網狀況繪製於模擬軟體內，分為民

權承德西路口為南北向雙向十車道及東西向雙向四車道之十字路口，民權承

德西路口為南北雙向八車道、東西向六車道及東西雙向兩車道之公車專用道

與民權林森東路口南北向雙向三車道、東西向雙向四車道及東西向雙向輛車

道之公車專用道。經調查與整理後之道路特性，即可繪製於 PTV VISSIM 模

擬軟體內，表 4-2 為調查路口模擬道路屬性說明表，圖 4-1 至圖 4-3 為本研

究將要模擬衝突之路口範圍圖，圖 4-4PTV VISSIM 建立之路網圖。 

表 4-2 調查路口模擬道路屬性說明表 

路口 
路口 

型態 

一般車道數 公車專用道數 路口 

時相數 南北向 東西向 南北向 東西向 

鄭州承德路 十字 10 4 - - 5 

民權承德路 十字 8 6 - 2 4 

民權林森路 十字 3 4 - 2 3 

資料來源：本研究整理 
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資料來源：GOOGLE MAP 

圖 4-2 模擬路口範圍圖-鄭州承德路口(平面) 

 

資料來源：GOOGLE MAP 

圖 4-3 模擬路口範圍圖-民權承德西路口 
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資料來源：GOOGLE MAP 

圖 4-4 模擬路口範圍圖-民權林森東路口 

 

資料來源：本研究整理 

圖 4-5PTV VISSIM 建立之路網圖-民權林森路口為例 
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4.3.2SSAM 軟體介紹及應用 

Surrogate Safety Assessment Model(SSAM)軟體由美國聯邦公路管理局

(FHWA)開發的免費軟體，直接提供使用之執行檔及開放原始碼共大眾用於交通

事故風險的評估上。SSAM 是融合多項事故指標，可以針對微觀車流模擬模式，

包括 PTV VISSIM、AIMSUN、Paramics 及 TEXAS 等模擬軟體，將微觀車流模

擬模式結果進行交通安全評估的工具，由軌跡檔計算車流的衝突情況。SSAM 使

用方法是透過系統預先設定好的衝突指標門檻值，讀取車輛的軌跡資料，分析車

與車間的互動，當互動資料到達門檻值即列為一項交通衝突事件，並輸出衝突發

生的類別、地點、衝突雙方長度、衝突發生位置、雙方的速度、角度等資訊，並

以逗點分隔格式(Comma-Separated Values，CSV）輸出資料，以利使用者判斷衝

突的型態。 

將本研究調查路口的 PTV VISSIM 模擬輸出並確認與現實車輛軌跡及車流

資料相符的 SSAM 專用附檔名 TRJ 檔之路網資料，分別匯入 SSAM 衝突模擬軟

體中，SSAM 可一次匯入多個檔案如圖 4-6 資料輸入視窗所示，所以把 PTV 

VISSIM 分別路口的輸出資料一次匯入 SSAM 軟體中進行模擬，其中參數設定為

5 秒，也就是在碰撞時間(TTC)小於 5 秒時就會被算為一筆衝突，本研究使用

SSAM 獲取資料，並輸出單一路口所有交通衝突資料，本研究主要會使用到的資

料有碰撞時間(TTC)、後侵占時間(PET)、車輛長度即轉向資料，SSAM 是被設計

微觀查車與車的衝突，但可以從車輛長度的變數中找到行人的長度進而提取人車

衝突的資料。 

 

圖 4-6 SSAM 資料輸入視窗 
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圖 4-7 SSAM 最大值輸入位置 

 

圖 4-8 SSAM 資料計算輸出檔 

透過匯出 SSAM 分析結果，以 Excel 軟體開啟分析結果，可利於後續編輯、

查找及延伸分析處理。以下將資訊欄位資料分為以下兩類。 

1. 事件資訊 

 衝突類型(ConflictType) 

SSAM 依據衝突雙方發生衝突時的角度將交通衝突分為以下三種： 

➢ 穿越型（crossing） 

➢ 追撞型（rear-end） 

➢ 車道變換型（lane-changing） 
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衝突角度為當兩車接近衝突點時的角度差。如圖 4-9 SSAM 衝突類型示意圖

所示，當角度小於 30 度時為追撞型衝突，當角度大於 85 度時為穿越型衝突，介

在兩者之間則為車道變換衝突，本研究僅會使用穿越型的資料進行分析。 

 

資料來源：SSAM 軟體 

圖 4-9 SSAM 衝突類型示意圖 

 發生時間(秒)：代碼 tMinTTC，表示在觀察到最小 TTC 值時，

發生衝突的時間點。 

 X 座標：代碼 xMinPET，表示在觀察到最小 PET 時，衝突發生

的 X 座標位置。 

 Y 座標：代碼 yMinPET，表示在觀察到最小 PET 時，衝突發生

的 Y 座標位置。 

 TTC(Time-to-collsion)(秒)：觀察到的衝突過程中最小 TTC 值。 

 PET(Post-encroachment-time)(秒)：觀察到的衝突過程中最小

PET 值。 
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2. 車輛資訊： 

 第 一 ( 第 二 ) 進 入 衝 突 區 車 輛 長 度 ： 代 碼

FirstLength(SecondLength)，由後侵占時間定義可知，「雙方用

路者軌跡交會的區間，一車或行人離開該衝突區至另一輛車或

行人進入該區間的時間差」中第一(第二)個進入衝突區之車輛

長度，單位為公尺，以 PTV VISSIM 內設定之長度為表示。 

 第一(第二)進入衝突區車輛寬度：代碼 FirstWidth(SecondWidth)

，單位為公尺，由後侵占時間定義可知，「雙方用路者軌跡交

會的區間，一車或行人離開該衝突區至另一輛車或行人進入該

區間的時間差」中第一(第二)個進入衝突區之車輛寬度，以 PTV 

VISSIM 內設定之寬度為表示。 

 第一 ( 第 二 ) 進入 衝 突區車 輛轉 向： 代 碼 FirstHeading 

(SecondHeading)，以車頭方向來表示第一(第二)進入衝突區車

輛轉向，以角度值以 X 軸逆時針表示，以 0°代表右轉，以 90°

代表往上，以 180°代表左轉，以 270°代表往下。 

 

4.4 模式驗證 

本研究會透過 PTV VISSIM 及 SSAM 兩軟體進行實際路口環境與路口人車

衝突的模擬環境建構，第一部分利用實際路口環境資料於 PTV VISSIM 建構實際

路口環境及車輛與行人流量進行車輛與行人的軌跡收集，利用隨機亂數種子進行

模擬求得軌跡資料後會使用「平均絕對誤差百分比(MAPE)」作為模擬後評估指

標，作為模式模擬後與現實路口對照的合理度檢測，第二部分則將車輛及行人軌

跡收集後資料匯入 SSAM 軟體求得該路口的人車衝突資料，也會使用 MAPE 公

式進行合理度檢測，MAPE 公式如下： 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
𝛴𝑖=1
𝑁 |

𝑃𝑓−𝑃𝑚

𝑃𝑓
|

𝑁
× 100%              (4.1) 
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符號說明及評估標準： 

𝑃𝑓：實際值 

Pm：模擬後結果值 

N：實際樣本數 

MAPE<10：模擬結果接近真實情況 

10<MAPE<20：模擬結果優良 

20<MAPE<50：模擬結果合理 

MAPE>50：模擬結果不合理 

由表 4-3 實際與模擬數據平均絕對誤差百分比可知，本研究分為兩項模擬軟

體進行建構，首先使用 PTV VISSIM 軟體模擬路口車流量及車流軌跡，輸出後資

料與實際資料誤差小於 10%，表示 PTV VISSIM 模擬之車流量與車輛軌跡結果

與現實情況相近，可表示該結果與實際情況相符，接續為 SSAM 軟體模擬路口

衝突資料，輸出後資料與實際資料誤差小於 10%，表示該模擬資料與現實路口環

境相符。 

透過MAPE值驗證後雙模擬軟體模擬後數據皆屬於接近實際路口環境情況，

表示於建立 PTV VISSIM 及 SSAM 模擬環境可表示為實際路口環境，藉此，可

利用本研究建立之模擬環境輸出資料進行後續實證分析。 

表 4-3 實際與模擬數據平均絕對誤差百分比(MAPE) 

路口 

PTV VISSIM 模擬環境 SSAM 模擬衝突 

實際 

車流數 

(輛) 

模擬 

車流數 

(輛) 

MAPE 

實際平均 

後侵占時間 

(秒) 

模擬平均 

後侵占時間 

(秒) 

MAPE 

鄭州 

承德路 

6,064 6,508 7% 3.21 3.40 6% 

民權 

承德路 

8,075 8,477 5% 2.82 2.73 3% 

民權 

林森路 

9,958 9,178 8% 2.13 2.28 7% 
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第五章 實證分析 

利用敘述性統計資料了解實際資料分布情況以利後續分析。將模擬資料與實

際資料進行結合後分為兩項目進行探討，第一項為判斷會影響後侵占時間(PET)

之因素為何，第二項則使用實際資料找出導致行人是否發生衝突風險之因素，對

多元建行迴歸與二元羅吉斯迴歸模式結果提出改善方案。 

5.1 變數說明 

本研究以後侵占時間(PET)及有無衝突發生為應變數(Y)，有無發生衝突劃分

方法如溫基信等人(2020)文獻所提出，後侵占時間大於 5 秒為無嚴重衝突風險即

潛在衝突，後侵占時間小於 5 秒(含)則為有衝突風險產生，其他變數則為自變數

，為判斷是否影響後侵占時間或造成有無衝突風險發生之解釋變數(X)。解釋變

數整理如表 5-1 所示。 

表 5-1 衝突變數資料說明 

變數屬性 變數代號 名稱 變數定義及單位 

衝突變數 TTC 碰撞時間(TTC) 秒 

PET 後侵占時間(PET) 秒 

TTCgp 

衝突程度 

1：嚴重衝突 

2：高度衝突
3：中度衝突 

4：輕度衝突 

5：無衝突 

FirstLength 第一進入衝突區者 0：車輛 1：行人 

SecondLength 第二進入衝突區者 0：車輛 1：行人 

道路屬性 Width 車道寬 公尺 

link 車道數 道 

pedestrianlong 行穿線長度 公尺 

protectleft 有無保護左轉 0：無 1：有 

pedestrianlight 有無行人專用時相 0：無 1：有 

行人屬性 age 年齡 1：未成年 2：成年 

gender 性別 1：男性 2：女性 

people 是否獨自穿越路口 0：否 1：是 

車輛屬性 car 車種 1：小客車 

2：機車 

3：公車 

資料來源：本研究整理 

取得 SSAM 模擬後資料，利用車輛長度變數將人車衝突資料分離，行人與
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車輛長度如表 5-2 表示，車輛長度遵照 PTV VISSIM 設定之長度，行人設定為 0.2

公尺，車輛因為 PTV VISSIM 軟體中小汽車 3D 建模之款式或廠牌不同以至於小

汽車的長度有些許不同，公車長度則為 12.4 公尺。 

表 5-2 模擬後車輛長度 

行人及車種 長度(公尺) 

行人 0.20 

機車 1.80 

小汽車 4.01 

4.21 

4.61 

4.64 

4.76 

公車 12.4 

資料來源：本研究整理 

將模擬輸出之 CSV 檔整理後加入實際調查之道路屬性資料，如車道寬、有

無保護左轉號誌、有無行人專用號誌、行穿線長度、車道數等變數進行後續迴歸

分析。 

5.2 敘述性統計 

利用攝影收集之路口實際發生衝突資料進行敘述性統計，了解收集後資料的

分布情形，藉此找出資料中離群值並考慮是否將其剃除。 

1. 行人屬性變數 

表 5-3 可知調查之路口成年人數較未成年多，本研究調查的路口接近學校與

捷運站，又於早上尖峰時間調查，需要通勤人數多導致成年人數較多，也造成成

年人發生衝突的事件數較多，且調查路口皆鄰近學校，因此行人年齡屬性資料以

服裝判斷該樣本屬成年人或未成年人。在性別方面男性與女性發生衝突的事件數

差不多，在穿越路口過程中以獨自穿越路口為最多。 
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表 5-3 行人屬性變數 

變數名稱 類別  數量 百分比(%) 

年齡 未成年  273 39.11 

成年  425 60.89 

 總計 698 100.00 

性別 男性  338 48.42 

女性  360 51.58 

 總計 698 100.00 

是否獨自 

穿越路口 

獨自穿越  539 77.22 

2 人(含)以上  159 22.78 

 總計 698 100.00 

資料來源：本研究整理 

2. 車輛屬性變數 

由表 5-4 車輛屬性變數可知，與行人發生衝突的車輛主要以小汽車為主，其

次為機車，由於調查之路口皆有保護左轉的號誌時相，以至於發生人車衝突時轉

向主要集中在行人與右轉車輛。 

表 5-4 車輛屬性變數 

變數名稱 類別  數量 
百 分 比

(%) 

車種 小汽車  352 50.43 

機車  328 46.99 

公車  18 2.58 

 總計 698 100.00 

衝突時轉向 右轉  696 99.71 

左轉  2 0.29 

 總計 698 100.00 

資料來源：本研究整理 

3. 路口衝突屬性變數 

有無衝突的分類方法是參考溫基信等人(2020)文獻中提到，有無衝突風險是

以後侵占時間(PET)區分，後侵占時間(PET)小於 5 秒為有衝突風險，反之大於 5

秒則為無衝突風險，由表 5-5 可知收集後資料中有衝突風險之人車衝突較多，衝

突程度部分，劃分方式也是參考溫基信等人(2020)文中提到為後侵占時間(PET)介

於 1 至 2 秒屬於嚴重衝突，介於 2 至 3 秒則為高度衝突，介於 3 至 4 秒為中度衝
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突，4 至 5 秒屬於輕度衝突，後侵占時間(PET)大於 5 秒則為潛在衝突，由表 5-3

可知，潛在衝突為最多，其次為輕度衝突。 

表 5-5 路口衝突屬性變數 

變數名稱 類別  數量 百分比(%) 

有無衝突 無衝突  319 45.70 

有衝突  379 54.30 

 總計 698 100.00 

衝突程度 嚴重衝突  85 12.18 

高度衝突  75 10.74 

中度衝突  64 9.17 

輕度衝突  155 22.21 

無衝突  319 45.70 

 總計 698 100.00 

資料來源：本研究整理 

4. 路口人車衝突與車種變數 

表 5-6 有無衝突、衝突程度及車種變數可知，有衝突時以小汽車發生嚴重衝

突的件數為最多其次為機車，其餘衝突程度中小汽車與機車較無差別，在整體方

面衝突程度多為輕度衝突，在無衝突方面，因分類關係以後侵占時間(PET)為 5

秒以上屬於無衝突資料對應於衝突程度為潛在衝突，由表 5-4 可知在無衝突中發

生潛在衝突以機車為最多，其次為小汽車。 

表 5-6 衝突與車種變數交叉分析表 

車
種 

有無 

衝突 
有衝突 無衝突 

衝突 

程度 

嚴重 

衝突 

高度 

衝突 

中度 

衝突 

輕度 

衝突 

無 

衝突 
總計 

嚴重 

衝突 

高度 

衝突 

中度 

衝突 

輕度 

衝突 

無 

衝突 
總計 

小
汽
車 

次數 51 36 37 79 - 203 -- - - - 149 149 

百分比 

(%) 

13.46 9.50 9.76 20.84 - 53.56 - - - - 46.71 46.71 

機
車 

次數 32 37 26 75 - 170 - - - - 158 158 

百分比 8.44 9.76 6.86 19.79 - 44.85 - - - - 49.53 49.53 

公
車 

次數 2 2 1 1 - 6 - - - - 12 12 

百分比 

(%) 

0.53 0.53 0.26 0.26 - 1.58 - - - - 3.76 3.76 

總
計 

次數 85 75 64 155 - 379 - - - - 319 319 

百分比 

(%) 

22.43 19.79 16.89 40.90 - 100.00 - - - - 100.00 100.00 

資料來源：本研究整理 
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5.3 迴歸模式建構 

5.3.1 多元線性迴歸 

將 SSAM 軟體計算後的資料進行分析，以後侵占時間(PET)為應變數，碰撞

時間(TTC)、第一進入衝突區種類、第二進入衝突區種類、車道數、是否有保護

左轉號誌、行穿線長度及危險衝突為自變數(X)，建立多元線性迴規模式，將有

相關之變數納入建立迴歸模式之考慮因素，以利建立迴歸模式求得影響因素。 

1. 多元線性迴歸模式建構 

以手動逐步向前選的選取的方式建立多元線性迴歸模式，探討後侵占時間可

能會影響的變數。透過單一線性迴歸了解各變數對後侵占時間(PET)的顯著性、

合理性及重要性排序，結果如下表 5-7 所示。 

所有變數皆顯著，但由於車道數及行穿線長度解釋不合理因此不考慮其重要

性，將重要性依序排為衝突程度、碰撞時間、第一進入衝突區類型及第二進入衝

突區類型，根據重要性依序選入模式中直到再無顯著之變數則停止，便提出最終

多元線性迴歸模式。 

由表 5-7 可知，雖車道數與行穿線長度皆為顯著因素，但解釋後不合理，可

能因為收集後資料因有保護左轉時相，所以鮮少有左轉與穿越路口行人衝突，多

為行人與右轉車輛衝突，於右轉時干擾行人車道數較少，導致車道數與行穿線長

度皆為顯著但不合理之變數。 

表 5-7 單一線性迴歸顯著性、合理性、重要性排序 

變數名稱 估計值 Pr>ChiSq 顯著性 合理性 重要性 

碰撞時間 0.95681 <.0001*** 顯著 合理 2 

第一進入衝突區種類 

行人 

以車輛為基底 

-1.02368 <.0001*** 顯著 合理 3 

第二進入衝突區種類 

行人 

以車輛為基底 

1.02368 <.0001*** 顯著 合理 4 

車道數 0.31933 <.0001*** 顯著 不合理 - 

行穿線長度 0.03108 0.0249** 顯著 不合理 - 
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變數名稱 估計值 Pr>ChiSq 顯著性 合理性 重要性 

衝突程度 

危險衝突 

高度衝突 

中度衝突 

以輕度衝突為基底 

 

-3.35845 

-2.74507 

-1.67110 

 

<.0001*** 

<.0001*** 

<.0001*** 

顯著 合理 1 

***P<0.01；**P<0.05；*P<0.1 

 

2. 最終模式 

表 5-8 多元線性迴歸最終向前選模式之結果 

變數名稱 估計值 Pr>χ2 

截距 4.19304 <.0001*** 

衝突程度事件數 

危險衝突 

高度衝突 

中度衝突 

以輕度衝突為基底 

 

-3.26616 

-2.63830 

-1.54615 

 

<.0001*** 

<.0001*** 

<.0001*** 

第一進入衝突區群體 

行人 

以車輛為基底 

-0.33970 <.0001*** 

R2=0.7873***P<0.01；**P<0.05；*P<0.1 

表 5-8 為多元線性迴歸最終向前選模式結果，模式選入的變數有「衝突程度

」及「第一進入衝突區種類」，結果顯示被選進之「衝突程度」、「第一進路衝

突區群體」都顯著且解釋合理。模式結果如下： 

➢ 衝突程度：後侵占時間秒數越小表示衝突越大，衝突程度越高越危險

，由結果可知危險程度與輕度衝突程度後侵占時間減少 3.3 秒，高度

衝突與輕度衝突相比後侵占時間減少 2.6 秒，中度衝突與輕度衝突相

比後侵占時間減少 1.5 秒，因此在路口中人車衝突危險程度件數越多

表示該路口越危險。 

➢ 第一進入衝突區種類：車輛與行人先進入衝突區相比，行人先進入衝

突區的話後侵占時間(PET)會減少 0.33 秒。 

 

本研究多元線性迴歸方程式如下： 

PET=4.19+ -3.27ttcgp1-2.63ttcgp2-1.57ttcgp3-0.34 FirstLength1 

PET：後侵占時間(Post-Encroachment Time,PET)(秒) 

ttcgp1：衝突程度為危險衝突之事件數(以輕度衝突為基底)(件) 
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ttcgp2：衝突程度為高度衝突之事件數(以輕度衝突為基底)(件) 

ttcgp3：衝突程度為中度衝突之事件數(以輕度衝突為基底)(件) 

FirstLength1：第一進入衝突區群體為行人數(以第一進入衝突區群體為車輛

數為基底)(數量) 

5.2.2 二元羅吉斯迴歸 

1. 二元羅吉斯迴歸模式建立 

以手動逐步向前選的選取的方式建立二元羅吉斯迴歸模式，探討有無衝突風

險會影響那些有關行人屬性的變數。透過各變數逐一與有無衝突風險進行迴歸模

式，了解各變數對有無衝突風險的顯著性、合理性及重要性排序，結果如表 5-9

個變數與有無衝突風險之顯著性、合理性、重要性排序發現僅有車種為顯著，但

由於年齡、性別、是否獨自穿越路口、衝突時轉向解釋起來皆合理因此會考慮其

重要性，將重要性依序排為車種、是否獨自穿越路口、衝突時轉向、年齡及性別

，根據重要性依序選入模式中直到再無顯著之變數則停止，便提出最終二元羅吉

斯迴歸模式。 

表 5-9 各變數與有無衝突風險(Y)之顯著性、合理性、重要性排序 

變數名稱 估計值 Pr>χ2 顯著性 合理性 重要性 

年齡 

成年 

以未成年為基底 

-0.0028 0.9710 不顯著 合理 4 

性別 

男性 

以女性為基底 

0.0177 0.8164 不顯著 合理 5 

是否獨自穿越路口 

是 

以否為基底 

0.0382 0.6802 不顯著 合理 2 

車種 

機車 

公車 

以小汽車為基底 

 

-0.4128 

0.5895 

 

0.0258** 

0.0805** 

顯著 合理 1 

衝突時轉向 

右轉 

以左轉為基底 

6.5236 0.9801 不顯著 合理 3 

是否禮讓行人 

是 

以否為基底 

0.4097 0.2290 不顯著 不合理 - 
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變數名稱 估計值 Pr>χ2 顯著性 合理性 重要性 

衝突程度事件數 

危險衝突 

高度衝突 

中度衝突 

以輕度衝突為基底 

 

-3.6859 

-3.6859 

-3.6859 

 

 

0.6993 

0.7131 

0.7303 

 

不顯著 不合理 - 

***P<0.01；**P<0.05；*P<0.1 

 

2. 最終模式 

表 5-10 二元羅吉斯迴歸最終模式 

變數名稱 估計值 勝算比 標準差 Wald 卡方 Pr>χ2 

截距 0.1035  0.1744 0.3523 0.5528 

車種 

機車 

公車 

以小汽車為基底 

 

-0.4128 

0.5895 

 

1.266 

2.725 

 

0.1857 

0.3373 

 

0.9055 

3.0552 

 

0.0258** 

0.0805** 

AIC=964.47 SC=969.018***P<0.01；**P<0.05；*P<0.1 

由表 5-10 二元羅吉斯迴歸最終模式可知，車種為在行人有無衝突風險下的

影響之因素，車種會影響行人是否有衝突風險的影響因素，由最終模式發現，由

於機車的機動性高且有鑽車縫或人縫的習慣，所以產生衝突風險的機率較小汽車

高 1.266 倍，公車車輛較大較長因此視線死角較多，所以公車的發生衝突風險的

機率比小汽車大 2.725 倍。 

本研究二元羅吉斯迴歸方程式如下： 

conflict=0.103-0.413cargp1+2.63cargp3 

conflict：行人於路口之衝突風險(有無人車衝突風險)(件) 

cargp1：機車車流量(以小汽車為基底)(件) 

cargp3：公車車流量(以小汽車為基底)(件) 

 

5.4 結果 

由文獻可知，張堂賢(1989)將各項行人穿越設施標準進行整理並求得以下結
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果，評估行人陸橋或地下道興建項目為(1)肇事次數(2)干擾行人車流量(3)行人平

均延滯(4)行人量(5)干擾行人車道數(6)設施可能使用率(7)市郊(8)市中心邊緣區

(9)一般住宅、工商區(10)市中心區(11)中小學區。關於興建行人天橋與行人地下

道的評估項目可做為拆除天橋或行人地下道的評估項目，如評估有這些立體設施

的路口為最需要興建天橋或行人地下道的話，表示該路口的天橋或地下道越不能

被拆除，更代表該路口的行人立體設施對行人穿越路口的安全性有保障。 

表 5-11 評估行人天橋與地下道興建屬性變數 

屬性變數名稱 屬性變數名稱 

(1)肇事次數 

(2)干擾行人車流量 

(3)行人平均延滯 

(4)行人量 

(5)干擾行人車道數 

(6)設施可能使用率 

(7)市郊 

(8)市中心邊緣區 

(9)一般住宅、工商區 

(10)市中心區 

(11)中小學區 

資料來源：張堂賢(1989) 

多元線性迴歸模式結果知道衝突程度及第一進入衝突區種類兩變數會影響

人車衝突的增加，其中肇事次數屬於稀少事件且為無法重現，因此，不能等到已

出過多次行人與車輛的車禍才來對該路口的行人設施進行改善，應該要先未雨綢

繆了解該路口行人於行穿線上暴露多大的衝突風險，並進行改善才能幫助於路口

屬於弱勢族群之行人，認為可直接將肇事次數更改為人車衝突程度，較能了解該

路口行人與車輛的衝突程度並判斷該路口行人天橋及行人地下道之適宜性，增加

路口安全性。第一進入衝突區種類也需被納入天橋拆除項目內，由於行人穿越路

口速度較車輛慢，導致人車衝突時車輛見行人已通過衝突區就通過行穿線，以至

於後侵占時間較短，但這樣容易讓駕駛人未看見行人正在穿越路口，並且為能及

時反應行人於路口穿越的不確定性造成衝突發生。 

二元羅吉斯迴歸模式可知，路口人車衝突風險與車種關係密切，機車容易鑽

車縫、人縫，可能行人還未完整通過衝突區機車即通過行穿線導致行人發生衝突

風險增加，在公車方面，公車體積較大且事件死角較大，客運公司有規定駕駛於

行穿線處需停車並做指叉確認無行人正在穿越路口，但有些公車駕駛貪圖方便並

未確實執行就直接通行，導致行人於路口穿越時的衝突風險增加，因此車輛駕駛
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人於路口的駕駛行為影響了行人穿越路口的安全，在車種方面可用原先干擾行人

車流量進行評估，了解路口對行人的產生干擾的各車種車流，如公車或機車流量

較小汽車大時，可能需要考慮該路口行人天橋或地下道進行保留，來保證路口行

人穿越路口安全。 

表 5-12 評估行人天橋與地下道拆除項目比較表 

屬
性
變
數
名
稱 

張堂賢制定 本研究修訂 

(1)肇事次數 

(2)干擾行人車流量 

(3)行人平均延滯 

(4)行人量 

(5)干擾行人車道數 

(6)設施可能使用率 

(7)市郊 

(8)市中心邊緣區 

(9)一般住宅、工商區 

(10)市中心區 

(11)中小學區 

(1)人車衝突程度事件數 

(2)干擾行人車流量 

(3)行人平均延滯 

(4)行人量 

(5)干擾行人車道數 

(6)設施可能使用率 

(7)市郊 

(8)市中心邊緣區 

(9)一般住宅、工商區 

(10)市中心區 

(11)中小學區 

資料來源：張堂賢(1989)、本研究整理 
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第六章 結論與建議 

利用 PTV VISSIM 模擬路口現況環境，在使用美國聯邦公路管理局(FHWA)

開發 Surrogate Safety Assessment Model(SSAM)軟體計算出該路口的衝突指標，

在使用後侵占時間(PET)及有無碰撞風險分析樣本，探討可能會影響之因素。據

本研究前述實證分析結果與發現，整理本章節結論與建議。 

 

6.1 研究結論 

1. 在多元線性迴歸模式結果得知，人車衝突程度與第一進入衝突區群

體為行人或車輛會影響後侵占時間，人車衝突程度方面發現人車衝

突程度越嚴重，後侵占時間減少的秒數越多，可知在路口人車衝突

為「危險衝突」的件數越多表示該路口越危險，在第一進入衝突區

群體為行人或車輛方面可知，第一進入衝突區為行人的話越容易讓

後侵占時間減少，造成路口發生事故的風險上升。 

2. 在二元羅吉斯迴歸模式結果得知，造成行人在通過路口是否發生人

車衝突風險的影響因素為車種，其中機車與公車發生人車衝突的風

險較小汽車高，衝突定義為「兩個或兩個以上的道路使用這接近對

方，如都不採取減速或軌跡偏移的動作時，則會發生事故」，可知

於路口行人與車輛的互動是發生衝突的重要因素。 

3. 1989 年張堂賢提出興建行人天橋與地下道之評估項目，但提出之

時間過於久遠，因此本研究認為需將項目進行更新才能保護路口行

人安全，透過多元線性迴歸模式及二元羅吉斯迴歸模式中影響的變

數「人車衝突程度」、「第一進入衝突區為行人或車輛數」及「車

種」三變數進行考慮，將肇事次數更改為人車衝突程度，肇事次數

為稀少事件且無法重現，人車衝突程度可透過 PTV VISSIM 建立實

際路口環境輸出車輛軌跡與車流量，匯入 SSAM 軟體即可了解實



 

51 

際路口人車衝突情況較肇事次數容易收集，人車衝突可用後侵占時

間公式計算即得出該路口各衝突等級件數，能更有效了解該路口行

人通過路口可能會發生事故的風險，由二元羅吉斯迴歸模式中可知

機車與公車比小汽車更容易讓行人暴露在衝突風險下，可知收集人

車衝突資料中車種為重要因素，車種資料可由原先評估指標中「干

擾行人車流量」進行評估，以更嚴謹的評估項目判斷路口天橋適宜

性。 

 

6.2 研究建議 

1. 未來可將本研究提出之評估行人天橋或地下道適宜性項目將權重

算出，並增加評估拆除等級，以利後續應用，讓路口的行人環境更

為安全。 

2. 建議後續可使用各縣市政府提供之即時影像(CCTV)收集路口環境

資料，多數即時影像攝影機架設位置較高，較能準確收集人車衝突

數據，並利用影像辨識的方式收集路口車輛軌跡及車流量數據，將

收集路口人車衝突程度自動化，直接輸出衝突資料，進而評估天橋

適宜性項目。 

3. 由於本研究調查之路口有保護左轉時相或禁止左轉的設置，導致發

生衝突事件數多數為右轉與行人之衝突，由研究結果可知模擬實際

路口環境資料可還原路口之人車衝突資料，建議後相研究可加入無

保護左轉時相及行人專用時相，以利了解不同之人車衝突行為，進

行改善。 

4. 考慮到國內於 2025 年進入超高齡社會，但行人天橋與行人地下道

等立體設施雖然能夠安全的讓行人穿越路口，但對於長輩來說使用

行人立體設施較為吃力，本研究建議評估後不可拆除之行人立體設

施可增設電梯或手扶梯等設施，使得男女老少皆可使用。 
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5. 實際收集資料後發現，於路口與行人發生衝突的車輛多為右轉車輛

，但小汽車和公車等車輛於轉向時容易被 A 柱擋住視線，導致不

易發現行人正在路口穿越，因此建議可將路口行穿線位置進行改善

，減少 A 柱擋住駕駛人視線之研究。 
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