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第一章  緒論 

1.1 研究背景與研究目的 

台灣機動車輛成長快速，道路交通狀況擁擠、混亂與複雜，台灣也如同先進

國家一樣積極發展智慧型運輸系統（Intelligent Transportation Systems, ITS），期

以電腦與通訊等尖端科技，提昇傳統車輛、道路、交通環境以及運輸營運等功能，

以改善現有之運輸問題。目前交通部已將發展智慧型運輸系統，列為積極推動的

重要政策之一，交通部之台灣地區智慧型運輸系統綱要計畫[1]中明確揭示，發

展 ITS 的運輸目標包括安全、環保、效率與經濟等四大目標，『安全』是 ITS發
展的重要目標之一。 
運輸安全研究中，有關駕駛人之駕駛特性與駕駛行為之研究，駕駛模擬器是

一個非常好的研究工具。運用駕駛模擬器不但可以降低成本、增加實驗項目、保

證實驗的重現性，更可利用虛擬實境的電腦技術來模擬各種危險情境以補實車試

驗之不足。透過駕駛模擬器及相關設備(如生理量測設備)所收集之人、車、路與

環境互動影響的駕駛行為反應資料庫，即可針對國內各種不同交通環境的安全問

題進行深入探討分析。 
駕駛模擬器除了能夠從傳統的道路交通安全的角度，來協助探討駕駛人與車

輛、道路及週遭環境之間的相互關係安全問題及其改善方法以外，更能夠協助發

展智慧型運輸系統及相關技術，從產品之設計、製造到實際的道路使用等一連串

過程中所需要進行的實驗與測試等工作。 
自民國八十六年，本所即開始對國內自製駕駛模擬器進行相關之研究，其發

展可分為以下四個階段(如表 1.1所示)： 
1. 階段一（民國 86至 87 年）[2]：駕駛模擬器的軟硬體規劃為主，並以桌

上型駕駛模擬器作初步試驗。 
2. 階段二（民國 87至 91 年）[3-5]：分三年度逐步建置六軸運動平台及三

螢幕的駕駛模擬器，並進行系統整合測試。期間軟體開發工具，隨著 PC
與軟體功能的改善，該階段是以微軟 Visual C++與跨平台的 VRML 為主

軸。 
3. 階段三（民國 91至 93 年）[6-7]：分二年度，先進行 ITS 的應用規劃，

其後將駕駛模擬器搬遷回本所做空間整體之規劃與建置，並進行視覺校

正及反應時間為主題之相關研究。 
4. 階段四（民國 93 年迄今）[8]：民國 93 年度起駕駛模擬器進入階段四，

且於九十三年度至九十六年度辦理「應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系

統實驗平臺之軟硬體規劃設計」，該計畫的主要目的是建置 ITS 實驗平

台、建立場景資料庫以及建立與運輸安全相關研究課題之駕駛行為反應

資料庫，以配合交通部發展智慧型運輸系統的政策為主，將本所駕駛模

擬器應用於廣泛的實務研究上。 
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表 1.1 本所駕駛模擬器歷年發展彙整表 

階段別 階段一 

(86/8~87/5) 

階段二 

(87/12~91/2) 

階段三 

(91/2~92/12) 

階段四 

(93/1~迄今) 

主要內

容 

軟硬體整體

規劃 

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 

ITS 應用規劃 建置 ITS 實驗平台、建

立場景資料庫與運輸

安全相關研究課題之

駕駛行為反應資料庫 

視覺系

統 

單螢幕 

(17吋) 

三螢幕 

(150吋) 

三螢幕 

(150吋) 

無縫三螢幕及整體空

間設計(136吋) 

運動平

臺 

固定式 六軸運動平臺 六軸運動平臺 六軸運動平臺增加

Washout 功能 

平臺控

制程式 

LabVIEW 8051、VC++ 8051、VC++ 模組化、NI卡、VB、

LabView 

駕駛艙 中華 Lancer 喜美 K6 喜美 K6 改善方向盤、油門及剎

車力回饋功能 

後照鏡 無 有 (一個軟體模

擬) 

有(一個軟體模

擬) 

有(三個後視鏡軟體) 

LVDS

程式撰

寫 

LabVIEW LabVIEW Visual C++ 改成模組化，依實驗需

求有選項輸出 

場景開

發工具 

Superscape Superscape 3DS、VC++、

VRML 

3DS、VB、EON 

模擬路

線與實

驗 

北二高部份

路段 

台南中華東路永

康橋、類 8 字及 O

形路段 

類田字形路段、 

趣味性學習場

景(I)、彎道駕駛

行為、跟車行為 

ARTC 路面模擬、93

趣味性場景(II)、變換

車道可接受間距、車內

資訊系統介面與路口

防撞警示系統、速限標

誌尺寸 

 
本所駕駛模擬器近年之發展包括已於八十九年度與九十年度分別辦理「駕駛

模擬器建置與應用之規劃研究」與「駕駛模擬器視覺系統規劃與設計之研究」，

開發出一個六軸動態平台之駕駛模擬器雛型，並增強其視覺模擬效果；九十一年

度辦理「駕駛模擬器應用於發展智慧型運輸系統以及道路交通安全研究之規劃設

計與實例研究」，並完成駕駛模擬器短中長期之應用發展時程規劃；九十二年度

辦理「汽車駕駛模擬系統軟硬體之擴充與測試駕駛行為實例應用之研究」，並將

駕駛模擬器之空間作整體之規劃與建置。目前本所駕駛模擬器已具備了初步的功

能，九十三年度至九十六年度辦理「應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統實驗平

臺之軟硬體規劃設計」，以開發智慧型運輸系統實驗平臺為主，並配合交通部智
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慧型運輸系統相關政策，將本所駕駛模擬器應用於智慧型運輸系統的實務研究

上，本研究為此四年期計畫的第一年期計畫，本年度工作重點為： 

1. 建立駕駛安全評估系統、駕駛工作負荷評估系統以及 ITS 應用之評估程

序為主要工作範圍。 

2. 以小汽車為探討對象，應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統實驗平臺，

以進行與小汽車駕駛反應行為有關之駕駛模擬實驗研究。 

本研究的主要研究目的包括： 

1. 參考國際與駕駛安全及駕駛工作負荷評估之相關研究，探討其評估原理

與安全相關的評估因子，並考慮國內狀況建立本土的駕駛安全及駕駛工

作負荷評估系統，該評估系統內容包含評估項目、實驗程序與流程、評

估準則、探討之影響因素或參數等，提供研究者於進行駕駛模擬實驗規

劃之參考，以應用本所駕駛模擬器進行實驗，並建立駕駛行為反應資料

庫。 
2. 持續擴充本所駕駛模擬器之軟硬體設備，以增加駕駛安全、分心與工作

負荷的量測與評量分析能力。 
3. 進行駕駛模擬器之實務課題研究，包括變換車道可接受間距、路口違規

防撞警示系統，以及速限標誌尺寸對駕駛行為之影響等應用研究，以展

現駕駛模擬器應用於實務課題之駕駛行為分析的功能。 
 

1.2 研究內容與研究流程 

本研究之主要研究內容為建立駕駛安全與駕駛工作負荷之評估系統，並應用

本所駕駛模擬器來開發智慧型運輸系統實驗平臺之軟硬體規劃設計，93 年度研

究之主要工作項目包括： 

1. 蒐集國內外有關評估駕駛安全與駕駛工作負荷之相關文獻，以規劃設計

駕駛安全與駕駛工作負荷之評估系統，此外，本研究根據警政署交通事

故資料庫進行事故資料分析，了解國人事故特性，並據以了解駕駛安全

改善重點及進行評估系統相關內容之規劃與設計。 
2. 依據駕駛安全與駕駛工作負荷評估系統之需求，檢討目前建置之駕駛模

擬器軟體技術與硬體設備之需求與擴充性並加以更新。 
3. 依據規劃設計之駕駛安全與駕駛工作負荷評估系統，針對變換車道可接

受間距、路口違規防撞警示系統，以及速限標誌尺寸對駕駛行為之影響

等研究課題，建立駕駛安全與駕駛工作負荷之評估次系統，其主要內容

包括實驗進行所需之軟硬體實驗平台以及駕駛行為資料庫之建立等。 
4. 依據交通工程設施與 ITS 之防撞系統研究課題的評估次系統規劃，進行

駕駛模擬實驗，並蒐集駕駛行為資料，以進行駕駛模擬實驗資料之統計

分析。 
5. 人員進駐與辦理駕駛模擬系統之軟體與硬體維護作業。 

本研究之研究流程如圖 1-1所示，包括以下步驟： 

1. 確定本研究之研究目的與研究範圍。 
2. 進行文獻蒐集與評析：蒐集國內外與駕駛績效與安全以及駕駛工作負荷

評估的相關文獻，並進行評析。 
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3. 建立駕駛安全與駕駛工作負荷評估系統規劃：參考國際與駕駛安全及駕

駛工作負荷評估之相關研究，並考慮國內情況，以建立本土的駕駛安全

及駕駛工作負荷評估系統。 
4. 進行國內事故資料分析：分析國內事故資料以進行評估系統相關內容之

規劃與設計，除了可了解駕駛安全之改善和評估的重點，並可據以進行

應用研究規劃。 
5. 評估與擴充駕駛模擬系統，並進行駕駛模擬系統驗證：依據駕駛安全與

駕駛工作負荷評估系統之需求，評估與擴充駕駛模擬器軟硬體設備，並

進行駕駛模擬系統驗證。 
6. 進行專家訪談：針對本研究規劃之駕駛安全與駕駛工作負荷評估系統與

應用研究課題，與人因、交通管理與醫學等領域的專家進行訪談。 
7. 進行變換車道可接受間距、路口違規防撞警示系統，以及速限標誌尺寸

對駕駛行為之影響的實驗規劃與設計：依據本研究規劃設計之駕駛安全

與駕駛工作負荷評估系統，建立評估次系統，並進行此三應用課題之實

驗規劃與實驗設計。 
8. 進行變換車道可接受間距、路口違規防撞警示系統，以及速限標誌尺寸

對駕駛行為之影響的駕駛模擬實驗。 
9. 建立變換車道可接受間距、路口違規防撞警示系統，以及速限標誌尺寸

對駕駛行為之影響的駕駛行為反應資料庫，並進行資料分析。 
10. 結論與建議。 
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確定研究目的與範圍

文獻收集與評析

建立駕駛分心與工

作負荷評估系統

駕駛模擬系統

評估與擴充

駕駛模擬器應用

研究規劃

駕駛模擬系統驗証
交通工程設施與ITS

實驗規劃與實驗設計

駕駛模擬實驗

建立駕駛行為反應

資料庫與資料分析

結果與建議

建立駕駛績效與

安全評估系統
交通事故資料分析

專家訪談

 
圖 1-1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

2.1 駕駛模擬器系統驗證 

本所[7]進行虛擬場景之尺寸校正，並以速限標誌及警告標誌進行虛擬場景

之辨識實驗。藉由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。 

McGehee [8]針對 Iowa大學駕駛模擬器(Iowa Driver Simulartor)與實車測試進

行比較，其驗證項目包括釋放油門時間、煞車總反應時間、初始轉向時間、側向

加速度以及縱向加速度等，該研究結果顯示 IDS 之操作特性與實車結果並無太

大差異。 

Salaani [9]針對 VRTC(Vehicle Research and Test Center)實車測試與

NADS(National Advanced Driving Simulator)駕駛模擬器之車輛操控及動態的模

擬結果進行探討，其驗證項目包括方向盤轉角、油門踩踏百分比、煞車、俯仰(Pitch)

角度、翻滾(Roll)角度、車速、輪胎轉動比、側傾加速度、縱向減加速度與車道

偏移等。其結果顯示在直線加速及轉彎時約 3~5秒時加速度呈現穩定狀態。 

Nordmark [10]進行 VTI 駕駛模擬器與實車測試之比較，其驗證項目包括方

向盤角度、側向加速度、車速以及 Yaw角速度等，該研究結果顯示，驗證項目

之量測結果無太大差異，但 VTI 駕駛模擬器之轉向操作較實車容易。

Hakamies-Blomqvist [11]針對 65歲以上之駕駛人探討駕駛行為，該研究結果發現

VTI 的模擬器對於一個年長的駕駛者而言具有高度吻合。同時，對於過去車禍經

驗不多、或是在些微的壓力情況下仍然可以毫無困難的駕駛者而言其吻合度最

佳。而老年人在模擬器的平均車速較低，踩煞車次數較多且大多以緊急踩煞車方

式。 

Riemersma等人[12]主要是藉由不同減速方法驗證 Daimler-Benz 駕駛模擬器

之擬真度，分別行駛於有縱向、橫向(每 5 m)及橫向(每 10 m)三種不同型式減速

坡的道路，其驗證項目包括車輛縱向位置、車速、油門踩踏程度以及煞車程度等。

該研究結果指出不同的減速方法及駕駛情境(有無時間壓力)有顯著影響，駕駛模

擬器車速之變異程度、減速程度與減速的變異數亦大於現實道路駕駛。 

Tenkink[13]針對TNO駕駛模擬器與實驗車(ICARUS)進行車道寬度及障礙物

對於駕駛者之駕駛速率及方向盤操控之影響，其研究結果得知當障礙物的位置愈

接近時，側向位置之變異與駕駛速率均呈現降低趨勢，此外駕駛模擬器的駕駛速

率及側向位置變異均比真實世界大。 
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Soma [14]藉由比對駕駛者於駕駛模擬器上之變換車道的行為及駕駛者以實

驗車行駛於一測試道路之變換車道的行為，來檢測 JARI此駕駛模擬器之駕駛績

效及物理現象的擬真度。此驗證工作以加速度之改變、方向盤角度、車輛速率、

橫向速率及橫向加速度等作為指標，並設計了運動平台開啟和關閉兩種狀態。其

結果為，運動平台開啟
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駛反應的過程包括注意力、視覺搜尋、感知與感知判斷、判斷與判斷時間以及反

應能力等所構成。綜合上述研究，可將駕駛者對人、車、路系統之交互作用分成

感知與判斷以及反應時間(包括感知反應時間及煞車反應時間)二部分，茲分述如

后。 

 

2.2.1 感知與判斷 

1.注意力(Attention): 

注意力是駕駛人獲取資訊過程的來源，主要是依靠視覺及聽覺，Hills[22]於

1980 年之研究中發現，汽車駕駛者所需要的資訊中，約有 90%是依賴視覺方式

來獲取，而視覺的反應比聽覺或身體感覺慢。 

 

2.視覺搜尋 

眼睛的作動即表示在做視線的搜尋，其中可分為兩種控制機制：(1)外在控

制，當周遭為模糊影像時表示注意力不集中，(2)內在控制，對於視野內的資訊

會有所預期。因此駕駛注意力與視線範圍是有相關性的。駕駛的視線搜尋行為會

隨著駕駛經驗而增加，有經驗的或警覺性高的駕駛者傾向觀看道路遠端，較少觀

看封閉的兩邊道路；而新手駕駛會將注意力全部維持在駕駛車輛的道路上。 

 

3.感知與感知判斷 

駕駛過程中，腦部與駕駛視線範圍內的感覺刺激有相對應的解釋關係，當刺

激有意義的時候，就會有對道路、車輛、標誌、行人有感覺，而不僅是集合不同

的顏色的區域。影響視覺感知判斷的因素包括時間、距離及車速等，此外聽覺和

身體感覺是駕駛感知的另外二個主要來源。 

 

4.判斷與判斷時間 

駕駛者需要時間去解釋感知資料及其意義，判斷的時間會直接影響到煞車行

為，影響判斷及判斷時間包括：經驗、刺激-響應的特徵以及是否可預期發生之

狀況等，例如當駕駛者在道路右(左)彎時，會自然順(逆)時針轉動方向盤，當遇

到綠燈時會有踩油門加速的反應等。 

 

2.2.2 反應時間 

當駕駛完成判斷後，透過操縱方向盤、油門及煞車踏板等反應，達到控制車

輛的目的，因此反應能力之好壞可藉由反應時間來評估。Stannard [23]曾指出氣

候、障礙物、標誌大小、速度及注意力及當時的身體情況(如酒醉及昏睡)皆會影

響到駕駛的感知與反應時間。Green [20]探討三種不同的察覺情形：預期發生、

非預期發生與驚覺此三者對反應時間之影響。McGee [24]將認知過程與時間詳細
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區分成眼睛作動延遲 0.09秒，定像延遲 0.2秒，感知延遲 0.5秒，判斷時間為 0.85

秒與肌肉反應延遲 0.31秒，再加上煞車反應時間 1.24秒，這些時間加總後得到

響應時間共計 3.19秒(響應時間是指車輛駕駛者對道路狀況的感知、評估、判斷

及反應時間之總和)，此研究結果與 Roberts [25]所提出之響應時間在 2至 4秒之

間相似。 

McGehee [8]利用 Iowa 駕駛模擬器進行探討，以量測煞車反應時間並與實車

測試進行比較，其煞車反應時間之定義為開始釋放油門踏板至煞車踏板踩死的時

間，該研究結果顯示使用駕駛模擬器的煞車反應時間為 2.2秒，實車測試為 2.3

秒，二者之結果相似。Johansson等人[26]該研究結果發現在鄉間道路所做的煞車

反應時間為 0.3至 2.0秒。Hancock [27]探討駕駛者在注意力分散情況下之反應時

間，該研究結果發現(1)性別和年齡對於踩煞車的動作有影響，(2)回應車內電話

的事件時會來不及踩煞車，(3)駕駛分心會影響駕駛者的車輛控制。Lenne [28]利

用固定式駕駛模擬系統探討不同時刻對駕駛反應時間之影響，該研究結果得知反

應時間在早上 2 點、早上 6 點和下午 2 點明顯的較長。 

Lora [29]主要是利用駕駛模擬器讓參與者進行感知反應時間和煞車反應時

間之測試，以探討性別和年齡對於突發狀況時的反應時間和煞車時間是否有差異

性。其反應時間定義為駕駛者發現危險後至腳離開油門踏板的時間；煞車時間定

義為駕駛者腳離開油門踏板至踩煞車踏板的時間。研究結果發現反應時間會隨著

年齡的增加而增加(從 0.35秒增加到 0.43秒)，但煞車時間則不會隨著年齡的增

加而改變；性別不會影響反應時間，但是卻會影響煞車時間，男性約為 0.19秒，

女性約為 0.16秒。Yamada [30]報告中指出有裝設聲音警示系統下，當前車突然

煞車時煞車反應時間為 0.3秒~1.1秒。Hiroyuki [31]探討駕駛人對前方障礙之反

應，並分別比較駕駛人在有資訊提供及無資訊提供下對於障礙的駕駛反應情況。

結果顯示行駛於彎道時有提供資訊的反應時間為 1.14秒，無提供資訊則為 0.72

秒，另在與前方來車會車時之反應時間為 1.06秒。 

由於各研究中的模擬情境並不相同，實驗設計亦因駕駛模擬器條件而有所變

動，因此，各研究定義與所得到的感知反應時間也會隨著模擬情境的不同而有所

差異，綜合各相關研究，彙整人車系統反應時間軸及實驗結果，分別如圖 2-1 及

表 2.2所示。 
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圖 2-1 人車系統反應的時間軸 

t0：真實事件發生 

t1：觸發或出現在駕駛者視線內的虛擬場景事件 

t2：感知 

t3：判斷 

t4：開始鬆開油門 

t5：完全放開油門 

t6：碰觸煞車踏板 

t7：開始踩踏煞車 

t8：停止煞車或煞車踩死 

t9：車輛完全停止 

 

圖 2-1 的 t0、t1、t4、t5、t6、t7、t8、t9皆為 IOT 駕駛模擬器可量測的時間點，

可供研究者自行實驗中的各個時間範圍。而 t2 及 t3 的感知與判斷的時間點，則需

透過相關儀器設備，才可瞭解受測者何時感知到事件以及判斷的時間點。 

t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 
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表 2.2 感知反應時間與煞車反應時間之實驗結果彙整表 

文 獻 模擬情境 結 果 1 

駕駛模擬器實驗 2.2秒 
McGehee [8] 

實車測試 
Tb

3 
2.3秒 

Johansson [26] 鄉間道路 Tb
3 0.3～2.0秒 

Trp
2 18至 25歲：0.35秒 

26至 49歲：0.39秒 
50歲以上：0.43秒 Lora [29] 

三種突發狀況，隨機選取

10種情況進行測試 

Tb
3 男性：0.19秒 
女性：0.16秒 

Yamada [30] 前車突然煞車(含警示) Tb
3 0.3～1.1秒 

行駛於彎道時有提供警示 1.14秒 

行駛於彎道時無提供警示 0.72秒 Hiroyuki [31] 

前方來車會車 

Trp
2 

1.06秒 

30-49歲：1.54秒 
汽車突然切入 

65歲以上：2.46 

汽車突然切入－右彎 2.10秒 

汽車突然切入－左彎 2.35秒 

本所[7] 

汽車突然切入－直路 

Trp
5 

1.13秒 

註：1. Trp 為感知反應時間、Tb 為煞車反應時間。  

   2. 感知反應時間定義為 Trp= t5-t4。 

   3. 煞車反應時間定義為 Tb= t7-t4。 

4. 未標註為文獻中無明確指出反應時間定義。 

5. 感知反應時間定義為 Trp= t4-t0。 

 

2.2.3 反應時間影響因素 

影響反應時間的因素主要包括以下六項： 

1. 資訊量 

Procotr[32]發現以 0.2秒作為單一特定刺激時人反應所花費的時間，當多種

可能刺激出現下，反應所花費的時間將會受限於人類處理資訊的能力。Hick[33]

與 Hyman[34]發現反應時間與事件的資訊量呈正比關係，其關係如公式(2-1)所

示：  

 RT=a+blog2N                              (2-1)              
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其中，RT是人的反應時間、N是具有相同發生機率的事件數目，a代表「單

一反應時間」，而 blog2N 則是進行刺激辨認與反應選擇所增加的反應時間。Forrin

等[35]與Briggs[36]在綜合 145件研究結果後指出，約有 62%的研究成果支持Hick

與 Hyman所主張之反應時間與資訊量呈正比的關係。 

林立農[37]參考 Seiichi Namba(1983)，假設所有母體數出現的機率都相等的

情況下，將資訊量的計算公式簡化如公式(2-2)所示，將各分類別的母群體數帶入

上述公式中，可求得各類別的單位資訊量如表 2.3所示。 

Hs= log2M                                                    (2-2) 

Hs 為 N件事件中每出現其中一件所傳達之資訊量，M 為事件 I 的母群體數。 

 

表 2.3 交通標誌類別與單位資訊量表 

交通標誌內容 母群體數 
單位資訊量 

(bits) 
交通標誌內容 母群體數 

單位資訊量 

(bits) 

中文字 4808 12.23 幾何形狀 10 3.3 

英文字母 26 4.7 傾斜角度 24 4.6 

顏色 8 3.3 象徵符號 48 5.6 

數字 10 3 標點符號 11 3.4 

 

該研究之交通標誌資訊量計算首先將交通標誌內容劃分為單位資訊量表中

八種類別，計算交通標誌中所含各類別的個數，其次將各類別乘上個別之單位資

訊量，以得到各類別之「小計資訊量」，最後將各類別之「小計資訊量」加總，

以得到「總資訊量」。茲以圖 2-2 為例，該圖中有 3個中文字（陽明山）、3個數

字（117）、1個傾斜角度（→）、2個幾何形狀（交通標誌本身之方形、117所在

之方形）以及 10個顏色（1個白色方形外框、1個咖啡色背景、1個白色傾斜角

度、3個黑色數字、3個白色中文字和 1個 117所在之白色背景方形），各內容類

別的「小計資訊量」分別為中文字：3×12.23=36.69、數字：3×3.3=9.9、傾斜角

度：1×4.6=4.6、幾何形狀：2×3.3=6.6 和顏色：10×3=30，其「總資訊量」為 87.79 

bits。 

 

 

圖 2-2 交通標誌資訊量計算範例 

 

2. 年紀與性別 
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Green[38]回顧近期與車用電腦(Telematics)以及年齡差異相關之研究，該研究

彙整與年齡、性別相關之重要結論敘述如后：Green[38]引用 Brook and Green(1998)

研究結果表示，受測者於駕駛 UMTRI 模擬器的同時，需進行三種搜尋模擬導航

系統電子地圖的任務，包括(1)辨識行駛中的街道，(2)辨識交叉路口的街道特定

數字以及(3)找出特定的街道。在行駛街道任務中，當英文字大於或等於 14 點字

時，高齡駕駛者的平均反應時間大約 1.6秒，而年輕駕駛者則不到 1.2秒；此外，

英文字越小則反應時間差異越大，如圖 2-3所示。在找出特定街道任務方面，高

齡駕駛者的平均反應時間大約 6.7秒，年輕駕駛者為 4.0秒，此外在高齡族群中

的女性其反應時間會較男生短（如圖 2-4所示）。 

 
圖 2-3 不同年齡層對英文字體大小之反應時間 

資料來源：Brooks and Green(1998), p.19 

 
圖 2-4 不同年齡層對性別之反應時間 

資料來源：Brooks and Green(1998), p.30 

Green [38] 引用 Yoo, Tsimhoni, Watanabe, Green, and Shah(1999)，旨在探討

年齡層（年輕人：20-29；老年人：65-78）對於抬頭顯示器（HUD）不同的水平

位置 (如圖 2-5所示)與反應時間之關係，該研究結果指出：年輕人的平均反應時

間約為 0.8秒，老年人約為 1.2秒；對於老年人而言，HUD於-5˚位置其反應時間

最佳，年輕人則是於-5˚之位置為最佳，其關係如圖 2-6所示。 
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圖 2-5 HUD 水平位置示意圖 

 
圖 2-6 不同年齡層對 HUD 水平位置之反應時間 

資料來源：Yoo, Tsimhoni, Watanabe, Green, and Shah, 1999 

Green [38]引用 Manes, Green, and Hunter(1998)探討年齡層（年輕人：18-30；

中年人：40-55；老年人：65以上）對按鍵型式之平均按鍵時間。受測者需於行

駛過程中，在模擬的導航系統中輸入目的地。結果顯示年輕人平均輸入每一個按

鍵需 1.13秒時間，中年人需 1.64秒，老年人需 2.48秒，由此可知，中年人與年

輕人相差 1.45倍，老年人與年輕人相差 2.19倍，其關係如圖 2-7所示。 

 

 

圖 2-7 不同年齡層對按鍵型式之平均按鍵時間 

資料來源：Manes, Green and Hunter(1998), p.25 
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本所[7]利用駕駛模擬器探討高齡者交通安全問題，此研究主要是探討汽車

突然切入之情形與不同年齡層之關係，其研究結果顯示 65歲以上的感知反應時

間(2.46秒)較 30至 49歲的感知反應時間(1.54秒)長，其 p 值 = 0.0031 < 0.05，

故不同的年齡層對於汽車突然切入的感知反應時間有顯著關係（如表 2.4所示）。 

 

表 2.4 不同年齡層之感知反應時間 

年齡層 平均數 中位數 標準差 

中年人(30-49歲) 1.54 0.95 1.2 

老年人(65歲以上) 2.46 2.48 1.3 

t 值：-3.06     自由度：75     p 值：0.0031 

資籵來源：[7] 

3. 道路幾何設計 

Green [38]參考 Tsimhoni and Green(1999)探討不同年齡層（年輕人：18-24；

中年人：35-54；老年人：55歲以上）的駕駛者對不同曲率半徑之視覺需求(受測

者眼睛張開時間的百分比)。該研究指出，高齡駕駛者的視覺需求較年輕駕駛者

多了約 15-50%，且隨著道路曲率半徑增加，視覺需求亦隨著提升（如圖 2-8所

示）。 

 
圖 2-8 不同年齡層對曲率半徑之視覺需求 

資料來源：Tsimhoni and Green(1999) 

本所[7]利用駕駛模擬器探討高齡者交通安全問題，此模擬場景為駕駛者駕

駛在不同的道路幾何類型時（直路、右彎和左彎），遇到前方路旁的汽車突然切

入之感知反應時間，其研究結果為受測者駕駛於直路上的感知反應時間為最短

（平均數為 1.13秒），再者是駕駛於右彎之道路上（平均數為 2.10秒），最長感

知反應時間為駕駛於左彎之道路上（平均數為 2.35秒），其 P 值 = 0.0012 < 0.05，

由此可見，駕駛者駕駛於不同道路幾何類型（直路、右彎和左彎）之感知反應時

間有顯著關係（如表 2.5所示）。 
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表 2.5 不同道路幾何型態之感知反應時間（秒） 

道路幾何型態 個數 平均數 中位數 標準差 

右彎 22 2.10 2.21 12 

左彎 29 2.35 2.48 1.5 

直路 26 1.13 0.81 0.8 

F 值：7.34     自由度：2 和 74     p 值：0.0012 

資籵來源：[7] 

4. 天候環境 

Van de Hulst [39]藉由駕駛模擬器探討在視覺狀況不佳情況下駕駛者之反

應，該研究結果指出當視覺狀況不佳時，駕駛者會減速並維持較大的跟車間距為

行車策略。Ranney [40]研究夜間駕駛時的眩光問題對駕駛行為之影響，該研究結

果指出，長期曝露在眩光的情境下會造成肌肉的疲憊及姿勢的緊張。Takahashi 

[41]藉由駕駛模擬系統探討濃霧環境下提供視覺危險警示，並以警笛聲提醒駕駛

者對駕駛安全之影響，該研究以問卷方式評估資訊負荷的感受程度，並量測行駛

速率、車道偏移量、與前車最小間距以及煞車動作來評估駕駛行為。研究結果發

現使用這項 ITS科技，駕駛者在濃霧狀況下可提升其行駛速度，並避免與前車距

離過近與緊急煞車的狀況。 

 

5. 藥物、酒精與疲勞 

Harms [42-43]指出環境對於駕駛者的精神集中程度有相關係，卡車和連結車

的駕駛會隨工作時間的增加，其腦部的 α波(Alpha Waves)會變慢，亦即會降低其

敏捷度而造成危險性增進。 

Törnros [44]曾就藥物對駕駛行為的影響進行研究，利用駕駛模擬器測試不同

性別、年齡與已對藥物產生依賴性的 20 位門診病患之駕駛行為。實驗中並讓受

測者喝下少量的酒精，測試其在模擬器上的煞車時間、側向位置以及速率；同時，

更進一步比較其簡單反應時間、選擇反應時間和短期記憶等。該研究結果發現病

患的速度變異較大時，情緒上亦會表現出較大的焦慮和壓力，此外藥物服用越多

(依賴性越大)的病患，側向位置的偏移越嚴重，而其他的反應時間和短期記憶則

因藥物劑量越多相對的能力亦越弱。 

 

6. 其他因素 

張建成[45]研究結果指出刺激的強度與大小、反應的方式(如：按鈕、搖桿

等)、練習次數，以及預期效應均會對反應時間的長短有所影響。Nagatsuka [46-47]

在長期之系列實驗模擬方式發現駕駛過程中的危險情況和不當的執行行為會增

長反應時間。 
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2.3 駕駛工作分析 

2.3.1 駕駛主要工作量測 

駕駛工作量測主要是利用駕駛模擬器和CCD量測駕駛過程中相關之人、車、

路變數。Owens等人[48]以駕駛模擬器行駛於一環狀道路，比較前車緊急煞車及

車輛從路旁竄出二種方式與反應時間之關係，駕駛過程中受測者需回答問題及使

用手機撥打電話，本研究屬於人部份的量測變數包括感知反應時間，結果顯示反

應時間會隨著任務的複雜度增加，而路旁竄出的反應時間亦較前車緊急煞車為

高。 

蘇育賢[49]利用虛擬實境技術發展一套城市環境的模擬系統。實驗設計共分

四部分：(1)直線加速，量測變數為加減速變化趨勢、加減速區的時間、平均速

度、速度標準差；(2)車道變換，量測變數為變換車道時間、平均位置、位置偏

差量標準差；(3)彎道實驗，量測變數為平均速度、平均偏移、最大偏移量、偏

移量標準差與R.M.S((Root Mean Square)；(4)輸出介面差異實驗。上述屬於人部

份的量測變數包括加減速區的時間以及變換車道時間。有關車部份的量測變數皆

有量測受測者駕駛的平均速度，有關路部份的量測變數有平均位置、車道偏差、

平均偏移、最大偏移量和偏移量標準差與R.M.S。 

林志隆[50]主要在探討道路型態與通話作業對駕駛行為的影響，此研究利用

實車測試，應用免持聽筒對駕駛者（10位男性和11位女性）實施通話問答。其中

有關車部分的量測變數包含縱向速率、車速變化量和方向盤轉動變化量，有關路

部分的量測變數為車道偏差(車輛與車道中心線的偏移量)。 

黃慶旭[51]其研究目的在於瞭解駕駛者於駕駛時的人因限制，並利用實驗結

果提供一個有效的警告顯示方式。研究對象為18位大學生（12位男生與6位女

生），實驗分為主要作業及次要作業兩部分。主要作業有關人部份之量測變數包

含事故次數（在開車行程中碰撞故障車的次數）、感知與反應時間（從出現警告

到受測者行動開始）及行程持續時間（受測者的試驗行程開始至到達終點的時

間）。 

莊忠益[52]利用駕駛模擬器進行模擬操作「車機系統」，比較HUD和觸控式

螢幕，按鈕和觸控式操作時，在簡單和複雜的駕駛狀況下，對於駕駛績效的影響，

衡量項目包括工作完成時間及操作錯誤次數。在主要作業有關路部份的量測變數

為壓在標線上時間(Line Crossing)，此時間為從輪胎壓到標線至離開標線的時間。 

邱俊凱[53]探討「車機系統」三種不同切換操作方式與駕駛行為之關係，衡

量項目包括車用電腦切換功能的效率與正確性（選擇正確率、選擇錯誤操控按鍵

次數、功能切換選擇之反應時間）。該實驗中有關人部份的量測變數為事故次數，

有關路部份的主要作業量測變數為車道平均偏移量。 
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陳曉如[54]探討使用語音導航系統對駕駛行為的影響，研究對象為16位大學

生，該研究中有關人部份的量測變數包括：旅行時間(Trip durations)與旅行距離

(Trip Distance)。 

賴明昌[55]探討使用行動電話在不同的道路型態對駕駛行為的影響，此研究

利用實車測試，在車內以免持聽筒對駕駛者（10位男性和11位女性）實施問答，

通話作業內容為數學問題，並利用車內數據收集系統（內含四部小型攝影機及

ECG）來蒐集相關資料。該研究中有關人部份的量測變數為平均煞車次數。有關

車部分的量測變數為縱向速率、車速變化量和方向盤轉動變化量，有關路部分的

量測變數為車道偏差。 

鄭智升[56]藉由駕駛模擬器測試有無影音系統裝設、人口特徵（性別、年齡

等）及駕駛者特質（超車緊張性、侵略性等）對駕駛者心智負荷與駕駛行為影響

之評估，其量測之數據中，有關人部份的量測變數為事故次數。 

汪孝慈[57]利用低階駕駛模擬器進行模擬，以探討以下三項議題(1)對外通訊

系統設計－開車時使用免持式行動電話之影響。(2)車內資訊系統設計－探討車

內導航系統和(3)提供塞車資訊系統的顯示方式。主要作業量測中有關人的部分

量測變數包含：反應時間(從緊急狀況發生後至受測者按下方向盤上按鈕的時

間)、旅行時間(從出發至目的地的時間，其單位為秒)、超過反應(Over Reaction)(在

外部的駕駛環境中不必要的行動)、遺漏反應(Missing Response)(受測者對於關鍵

性的刺激沒有反應)。此外，車部份的量測變數為車速變化量、路部份的量測變

數為車道偏差。 

本所[6]使用駕駛模擬器探討天候不同及有無裝設縱向防撞警示系統對跟車

行為之影響，其中縱向防撞警示系統之表示方式為利用顏色的變化(呈現紅色)，

以告知駕駛者間距過短之情形，有關人的量測變數為跟車間距（測量與前車之距

離(m)），而車部份的量測變數為縱向車速和速度變化量。 

Yuji [58]藉由駕駛模擬器模擬兩種不同駕駛輔助系統：適應性巡航控制系統

（Adaptive Cruise Control, ACC）和防撞警示系統（Collision-Warning System , 

CWS）對於駕駛者的駕駛行為及駕駛工作負荷的影響，該研究中有關人部份的

量測變數為事故次數。 

Andersen等人[59]主要探討年輕者與年長者對即將要發生碰撞時的反應，在

場景中會有許多移動物體（鮮紅色的圓球），此物體隨機出現在駕駛者的行駛路

線上，藉由其反應數據以瞭解兩個年齡層對碰撞的反應情況。該研究中有關人部

份的量測變數為事故次數。 

Ceci [60]主要探討駕駛於隧道中駕駛人的心智負荷，和測試不同的車內導航

系統對駕駛者視覺分心的影響。虛擬實驗場景為斯德哥爾摩的Sodra Lanken隧道

的實驗路線，實車測試共包含二條測試線，均位在Linkoping市。導航方式有三
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種：(1)影像導航、(2)影像加字幕導航、(3)字幕導航，每種各8位受測者。實驗方

式為用PDT(Peripheral Detection Task)量測視覺辨識力的工作負荷，該研究中有關

車部份的量測變數為縱向速率、車速變化量和縱向加速度，有關路部份的量測變

數為車道偏差。 

蘇昭彰[61]則是在電腦上構建和真實世界極端相似之虛擬場景，比較駕駛者

在實車與模擬中的駕駛績效。其所量測的主要作業量測變數有關人部分之變數包

括：車頭距(Headway)、鄰近車道前車車頭間距(Lead)－即本車頭與鄰近車道之前

第一輛車頭之距離、鄰近車道後車車頭間距(Lag)－本車頭與近車道之後面第一

輛車頭之距離、開始進行變換車道之時間點與變換車道時間等多項變數。有關路

部份的量測變數車道變換之橫向與縱向位移量，目的是觀察受測者在駕駛模擬器

出現偏移的程度，其中車道變換之橫向與縱向位移量之解釋意義為車道變換時，

車子行進方向和左右側的位移量；而有關車部分之變數包括：縱向速率和橫向速

率。 

Abdel-Aty [62]利用駕駛模擬器來探究使用行動電話在駕駛者失誤上之影

響，該實驗依電話使用過程將模擬分成接電話前、接電話時與電話結束後三階

段。而研究中有關主要作業量測人部份的量測變數為實驗中錯誤的反應次數，其

中錯誤反應包括：偏離車道、離開車道、穿越中線、不服從速限、碰撞、停車失

靈及其他駕駛失誤。 

Bhise等人[63]針對固定駕駛模擬器和實際路況駕駛進行16種操作車內設備

之實驗。於駕駛模擬環境中要求所有參與者維持45 mph的駕駛速度(為駕駛於郊

區道路上之速限)，且需操作8種動作(由16個操作動作中隨機選擇，例如與旁人

交談、打開窗戶、使用雨刷與數字問題等)。該研究有關人部份的量測變數為實

驗中事故次數；車的量測變數為駕駛者在操作車上設備時的駕駛速度變化與標準

差；路部份的量測變數為駕駛者在操作車上設備時所駕駛於車道上位置偏移標準

差。 

William [64]等人利用一簡易型模擬器，研究駕車時運用(A)控制情況（無下

列作業）、(B)聽收音機、(C)和車上的人交談、(D)使用手持電話交談以及(E)使用

免持聽筒交談等五種干擾對煞車反應的影響，該研究中有關人部份的量測變數為

煞車反應時間。研究結果指出：(1)使用行動電話會使煞車反應時間變慢，(2)和

車上的人談話與聽收音機對反應時間沒有明顯的增加，(3)在手持行動電話及免

持聽筒方面，兩者的煞車反應時間並無顯著的差異。 

本所[65]為瞭解駕駛者有無使用行動電話對行車安全影響之問題，利用一般

民眾的問卷調查、肇事者的問卷調查以及交通事故調查表等研究方法外，還藉由

駕駛模擬器進行模擬，以瞭解駕駛者開車時有無使用手機之情況下，遇到緊急狀

況時之反應。該研究之主觀量測中有關人部份的量測變數為從看到訊息開始到進

行動作的反應時間。主要結果包括：(1)使用行動電話的煞車反應時間較長。(2)
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職業駕駛比一般駕駛者反應時間快0.3秒。(3)年齡越高的反應時間長。 

劉仲祥[66]以實車測試進行實驗，研究對象為10名男性，平均年齡為23.8歲，

藉由量測眨眼率、看鏡次數、停車時間、心率以及主觀評比等工作負荷量指標，

以瞭解駕駛者在停車作業時的心理反應，並分析駕駛者於路邊停車與倒車入庫兩

種不同停車方式時的工作負荷，以及探討有無聽音樂對駕駛行為的影響。該研究

中有關人部份的量測變數為完成工作所需時間。 

Salaani [9]之研究是在比對VRTC實車測試與NADS駕駛模擬器之車輛操控

及動態的模擬結果。研究中有關車部份的量測變數為縱向速率，量測目的是為了

觀察實車測試和駕駛模擬時對車輛速度控制的情形；有關路部份的量測變數為車

道偏差，量測目的是為了觀察實車測試和駕駛模擬時對車輛位置控制的情形。 

綜上所述，本研究彙整各文獻所探討駕駛主要作業的量測項目詳表2.6，人

的主要作業量測包括：感知反應時間、煞車反應時間及事故次數等；車的主要量

測項目包括：縱向速率及車速變化量等；路的主要量測項目包括：平均偏移與車

道偏差等，上述項目目前IOT設備已可量測。 
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表 2.6 主要作業量測項目彙整表 
文獻 人 

(車輛操控反應有關項目) 
車 
 

路 
 

Lora [29] 感知反應時間、煞車反應時間 - - 

Owens [48] 感知反應時間 - - 

蘇育賢[49] 
加減速區的時間、變換車道時

間 
平均縱向速率  平均位置、車道偏差、平

均偏移、最大偏移量和偏

移量標準差、R.M.S 

林志隆[50] - 
縱向速率、車速變化量、

方向盤轉動變化量  
車道偏差 

黃慶旭[51] 
事故次數、感知反應時間、

行程持續時間 
- - 

莊忠益[52] - - 
壓在標線上時間 (Line 
Crossing)  

邱俊凱[53] 事故次數 - 平均偏移 
陳曉如[54] 旅行持續、旅行距離 - - 

賴明昌[55] 
平均煞車次數 縱向速率、車速變化量、

方向盤轉動變化量 
車道偏差 

鄭智升[56] 事故次數 - - 

汪孝慈[57] 
反應時間、旅行時間、超過反

應、遺漏反應 
車速變化量 車道偏差 

本所[6] 跟車間距 縱向車速、速度變化量 - 
Yuji [58] 事故次數 - - 
Andersen[59] 事故次數 - - 

Ceci [60] - 
縱向速率、車速變化量、

縱向加速度 
車道偏差 

蘇昭彰[61] 

車頭距(Headway)、鄰近車道

前車車頭間距(Lead)、鄰近車
道後車車頭間距(Lag)、開始進
行變換車道之時間點、變換車

道時間  

縱向速率、橫向速率 變換車道之橫向位移量、

變換車道之縱向位移量 

Abdel-Aty [62] 失誤次數 - - 
Bhise [63] 事故次數 速度變化標準差 偏移量標準差 
William [64] 煞車反應時間 - - 
本所[65] 煞車反應時間 - - 
劉仲祥[66] 完成工作所需時間 - - 
Salaani [9] - 縱向速率 車道偏差 

註： 

鄰近車道前車車頭間距(Lead)：鄰近車道前車間距，即本車頭與鄰近車道之前第一輛車頭之距離。 

鄰近車道後車車頭間距(Lag)：鄰近車道後車間距，即本車頭與鄰近車道之後第一輛車頭之距離。 

壓標線時間(Line Crossing)：從輪胎壓到標線至離開標線的時間。 
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2.3.2 次要作業及其他量測項目 

關於駕駛分心(Driver Distraction)之定義，彙整國內外相關文獻後，本研究

對駕駛分心下此定義：「駕駛者在行車過程中，受到外在或內在相關因素的干擾，

把自我對交通狀況之注意力分散到其他事物上，以致於降低對交通狀況的感知反

應或時間，甚至影響到車輛行為動作。這種造成駕駛者的身心狀況或是車輛行為

異常的改變統稱為駕駛分心。」除了一般採用視覺量測是否產生駕駛分心外，另

有其他生理量測指標來判斷駕駛分心，如血壓、心跳及負荷認知等。此外，工作

負荷可藉由主觀評量的量測方式而得。 

茲針對次要作業類別與評量項目、生理量測方法與主觀評量項目四個部分進

行文獻彙整，敘述如后。 

Abdel-Aty [62] 利用駕駛者模擬器來探究使用行動電話在駕駛者失誤上之

影響以及全面的交通安全。該研究探討之次要作業類別為使用行動電話與非數字

問題，問題內容包括姓名、年齡、社會福利號碼、駕駛年期、駕駛里程數和過去

曾經接收的交通罰單等。 

Bhise等[63]探討的次要作業，包括簡單數學計算(即數學問題)、撥打家中電

話(即使用行動電話)、接聽電話、撥放CD、調整音量、選擇廣播頻道、打開窗戶、

使用雨刷和查看油表等。次要作業之衡量項目包括離開駕駛視線之次數、總瞥視

時間與總視覺時間。 

Strayer [67]利用駕駛模擬器進行使用行動電話、收聽廣播或錄音帶以及對前

方目標物閃爍紅燈採取反應(即視覺反應偵測)等次要作業，該次要作業之衡量項

目為偵測反應時間及偵測失誤率。並藉由Dot-Clearing 問卷之方式，瞭解駕駛者

在不同情況下對於文字的感知記憶能力。 

Matthews [69]探討駕駛者在開車時使用行動電話之影響，其行動電話類型包

括手持式行動電話(hand held，HH)、免持外部擴音器(Hand Free Speaker，HFS)

以及個人免持行動電話(Personal Hand Free，PHF)三種。該研究主要是利用實際

路況駕駛進行實驗，並藉由修釋韻腳測驗(Modified Rhyme Test , MRT) (即非數字

問題)來測量通話的可理解性及有效性。上述之MRT衡量方法進行方式為每一分

鐘撥放出15個相似音的字(例如”lip”、”sip”、”dip”、”rip”或”hip”)，讓受測者去解

釋其意思，因此衡量項目為解釋意義正確率，即答題正確率。該研究中藉由工作

負荷指標(NASA-Task Load Index, NASN-TLX)來測量個人行車時通話的負擔，其

評比刻度包括：心智需求、體力需求、時間需求、績效、努力及挫折程度六項。 

William等[64]用一簡易型模擬器，研究次要作業(包括聽收音機、和車上的

人交談、使用手持電話交談以及使用免持聽筒交談)對煞車反應時間的影響。國

內亦有多位學者以使用行動電話做為次要作業進行研究，如交通部運輸研究所

[65]用電腦駕駛模擬器針對駕駛人使用行動電話，進行駕駛人煞車反應時間研
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究。 

賴明昌[55]探討使用行動電話在不同的道路型態對駕駛行為的影響，受測者

須於車內以免持聽筒方式進行加法作業及搜尋作業的問答，該衡量項目為答題反

應時間與正確率。該研究有關生理量測變數方面除了利用心電圖

（Electrocardiogram, ECG）來測量平均心率之外，還包括視覺分心的離開駕駛視

線次數為量測變數。 

林志隆[50]研究通話作業對駕駛行為的影響，衡量項目為答題反應時間及正

確率，而實驗中的通話內容依困難度可分為加法作業和搜尋作業。主要在探討實

車駕駛情境中，道路型態與通話作業對駕駛行為的影響。此研究在車內以免持聽

筒對駕駛者（10位男性和11位女性）實施通話問答，而該研究之視覺分心的量測

變數為看後視鏡頻率。此外，並利用ECG來測量受測者之心跳變化，主要是觀察

受測者在有心智負荷情況下的平均心率。 

黃慶旭[51]用拉桿的反應時間模擬當駕駛者看到狗出現在道路，而按喇叭警

告的情形，此外亦運用回答非數字問題的正確次數當作衡量項目。研究中所設計

之主觀量測問卷，評量內容包括疲勞、工作困難度、緊張與身體不適等項目。 

鄭智升[56]模擬有無影音系統影響之評估。要求受測者觀看VCD影片，監控

者坐在受試者旁邊，燈號是由監控者隨意控制亮起，當受試者發現有燈號亮起，

馬上按下方向盤上的紅色按鈕把燈號熄掉，這類似PDT試驗方法(稱之為視覺反

應偵測)。而衡量項目是從看見燈號亮起至按下按鈕之間的偵測反應時間。該研

究之生理量測項目包括體表血流量、表皮皮膚傳導回應、表皮皮膚傳導水準、肌

肉電阻、呼吸及體溫等，各項目分別說明如下： 

1. 體表血流量：監控血流量的脈動，擷取脈波高和心跳比率的數值，感應器裝

置在手指。 

2. 表皮皮膚傳導回應：一個相關性快速的瞬間電流事件，即是傳回來的振幅是

否差異很大，感應器裝置在手臂皮膚。 

3. 表皮皮膚傳導水準：在基本水準下的電流比較慢，漸進轉變的一個變化，即

在一定水準下，是否振幅越來越大的一個反應，感應器裝置在手臂皮膚。 

4. 肌肉電阻：將電極裝置於肌肉表面皮膚或肌肉內部，而測量肌肉在活動時微

弱的電流變化，並藉增幅器加以放大紀錄，感應器裝置在手臂皮膚。 

5. 呼吸：抗壓轉換器被提供測量橫隔膜或胸膛的移位，是一個便利之方法以監

控呼吸，感應器裝置在胸前且有束帶束起。 

6. 體溫：皮膚表層的溫度，感應器裝在手指。 

在有無裝設電腦影音系統方面，「18-33歲」顯示表皮皮膚收縮位階具有顯著

性， 顯示其心智負荷較高。而「50-64歲」年齡層其肌肉電阻具有顯著性，即心

智負荷顯著較低，但皆不顯著影響其駕駛行為。而主觀量測部分，係藉由實驗後
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所填寫的主觀知覺評量問卷（五點量表）來獲得主觀評量值，其問卷內容包括心

理感覺是否困難（即實驗是否困難、緊張或枯燥）與生理反應是否異常（即頭痛、

心跳加速、頭暈或汗流浹背）。 

Yuji[58]藉由駕駛模擬器模擬兩種不同駕駛輔助系統：適應性巡航控制系統

（ Adaptive Cruise Control, ACC ） 和 防 撞 警 示 系 統 （ Collision-Warning 

System ,CWS）對於駕駛者的駕駛行為及駕駛工作負荷的影響。該研究之次要作

業的衡量類別為加法算數問題，衡量項目為答題反應時間，而生理量測之量測變

數包括心電圖、呼吸頻率與心跳頻率，其中呼吸頻率是將呼吸的資料，利用傅利

葉轉換(Fast Fourier Transform, FFT)計算而得。 

Christina[68]將LCD(Liquid Crystal Display)顯示畫面分成上下兩半部，在螢

幕的上半部顯示四十家公司的縮寫並列舉其虛構的股票價格，而螢幕的下半部會

顯示其中一家公司的縮寫。受測者被要求以視覺的方式從清單中去搜尋目標，並

且以口頭回答的方式回答所對應的股票價格(即非數字問題)，該研究所量衡項目

為回答正確的次數。 

莊忠益[52] 利用駕駛模擬器模擬觸控式螢幕與三按鍵的按鈕組，以瞭解何

種操控方式較適合於車用電腦輸入裝置，其模擬方式為於模擬實驗進行時，要求

駕駛者使用車機系統中的功能。次要作業衡量項目包括工作完成時間、操作錯誤

次數；而生理量測項目為瞥視超過1.2秒的次數。 

邱俊凱[53]一文中之次要作業亦屬於「操作車機系統」之量測方式，目的在

尋找較佳的車用電腦系統的功能切換控制鈕之設計方式，使駕駛人在行車時能夠

有效且安全的使用E-Car系統。27位受測者共分成3組，每組進行一種面板的駕駛

模擬。整合不同功能數量的切換按鍵，共有三種情形分別為9個、5個及3個切換

鍵。衡量項目包括車用電腦切換功能的效率與正確性（選擇正確率、操作錯誤次

數與功能切換選擇之反應時間）。研究結果顯示整合較多切換功能數量的面板並

不會影響功能切換選擇所花費的時間及選擇的正確性；整合多功能、精簡按鍵數

量可有效減少碰撞次數。 

Olsson等[70]同時操作CD、選擇廣播頻道和向後倒數數字等次要作業，並利

用PDT來測量駕駛者的視覺分心狀況。有關PDT的詳細說明請參閱第三章。當目

標顯示時，受測者可直接用手觸碰按鈕。其衡量項目包括受測者反應時間和目標

擊中率。利用心電圖(ECG)進行測量，以探討受測者在進行次要工作時的心率變

化量，當心率變化量較小時則代表受測者有較多的心智負荷。 

劉仲祥[66]於研究中分析駕駛者於路邊停車與倒車入庫兩種不同停車方式

時的工作負荷，並探討有無聽音樂對駕駛行為的影響。以實車測試進行實驗，其

中該研究有關視覺分心的量測變數為離開駕駛視線次數。此研究所測量之生理變

數包括平均心率(Mean Heart rate)、心率增量(Heart Rate Increases)、R-R波間距
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(ECG R-R Wave Interval)、心率變異量(Heart Rate Variability, HRV)和眨眼率(Eye 

Blink)，各變數之說明如下所示： 

1. 平均心率：其數值越高則代表工作負荷越高。 

2. 心率增量：平均心率與休息時心率之差，其數值越高則代表工作負荷越高。 

3. R-R波間距：由心電圖紀錄每一次心臟收縮之電位變化(PQRST)，其中以心

室去極化之 QRS波振幅最大且最容易偵測到，因此每一次 QRS波間之時間

又稱為 R-R波間距，其數值越低則代表工作負荷越高。 

4. 心率變異量：為實驗期間 R-R波間距之標準差，其數值越低則代表工作負

荷越高。 

5. 眨眼率（Eye Blink）：使用錄放影機定格分析，計算受測者從事實驗時之眨

眼次數（次/分），其數值越低則代表工作負荷越高。 

實驗後，該研究讓受測者填寫心智負荷量表(Rating Scale Mental Effort, 

RSME)，此心智負荷量表為單一向度15點量表，每一格代表10分，0分為無負荷，

150分為極大負荷。 

Veeraraghavan [72]之研究是藉由明尼蘇達大學人因研究實驗室的平螢幕模

擬器來收集圖像，利用眼睛樣式比對技術來偵測持續3-4秒的輕微睡眠，這系統

就會決定受測者有疲勞現象並給予警告信號。 

汪孝慈[57] 主要是針對三個議題進行研究，其議題包括1)對外通訊系統設

計：開車時使用免持式行動電話之影響。2)車內資訊系統設計：探討車內導航系

統和3)提供塞車資訊系統的顯示方式，因此該研究所進行之次要作業類別包括使

用行動電話與操作車機系統，而所衡量之項目為導航失誤次數(駕駛者開進擁擠

的道路和遠離目的地的次數)。在生理量測部分所量測的項目包括平均心率，藉

以瞭解受測者使用傳統地圖和電子地圖進行導航時的平均心率。主觀評量之量測

部分，係針對焦躁(Nervousness)、疲勞(Fatigue )和工作困難度(Task Difficulty)進

行評量，以1代表高而4代表低。 

Ceci [60]主要探討在隧道駕駛模擬的心智負荷，和實車測試不同的車內導航

對駕駛者視覺分心的影響。使用導航方式有三種：(1)影像導航、(2)影像加字幕

導航、(3)字幕導航。實驗方式為用PDT量測視覺辨識力的工作負荷。因此該研究

之次要作業類別為操作車機系統與PDT。生理量測係用皮膚電子偵測系統

(EDA，電極接在受 測者的 中指與無名指上 ) 來進行。此外，依據

NASA-TLX(NASA-Task Load Index)的評比項目來評估精神的負載狀況，共有五

個不同的主觀評比指標：(1)駕駛者的需求，(2)時間壓力，(3)不可靠的感覺，(4)

行為，(5)整體難度(此指標是建立在第一項和第三項上)。 

江志清[73]於研究中探討影像電話與傳統電話在使用上之差異。在完成指定

的每一項作業，立即填寫NASA-TLX主觀評比表，並於完成實驗後，填寫偏好問
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卷及隱私和滿意程度因子問卷。 

蔡維彬[74]針對主控制室運轉人員之特性修改NASA-TLX之評比項目(原

NASA-TLX包括心智需求、體力需求、時間需求、自我績效、努力、挫折程度等

六項)，發展出更適合評量主控制室運轉人員之心智負荷量測項目，即將心智需

求再分成資訊之知覺、記憶力之需求(短時間所需記憶之項目個數)與決策之制

定。 

McCann [75]等人於研究中以高精確模擬探討電子式移動地圖和抬頭顯示器

(HUD)對減少能見度的地面滑行績效的影響。於每一個試驗結束後，飛行員進行

感知工作負荷的量測，所採用之評比刻度為修改NASA-TLX尺度後之項目。包括

整體工作負荷、心智需求、時間需求、視覺需求、通訊需求、壓力和努力，尺度

範圍從1(很低)到5(很高)等級。 

Thomas [76]與本所[77]之評比向度皆為時間負荷(Time Load)、心智努力負荷

(Mental Effort Load)及壓力負荷(Stress Load)三種，而每種評比向度又可分為低、

中與高三等級。SWAT(Subjective Workload Assessment Technique)心智負荷評比方

式可分為下列3步驟： 

1. 受測者於執行作業前，先對三種評比向度與等級依照自己所認知之重要性進

行 27種組合的順序排列，隨後經由數學模型產生各種組合相對之比重值。 

2. 受測者於完成作業後，立即指出該作業應屬 27種組合中的哪一種？再依據

公式換算成 1~100 的值，此即為受測者之心智負荷值。 

3. 把這個尺度與原先排列的等級相比時，如果獲得 kendall's 的係數為 0.79或

更大，則認為這個受測者的個體化工作負荷尺度是有效的並且能夠用來收集

資料。 

陳曉如[54] 探討操作車內語音導航系統（次要作業）對駕駛行為的影響，

而所衡量之項目為導航失誤率（受測者轉錯路口或轉彎後離終點更遠）。主觀評

量部分需於實驗結束後，讓受測者填寫問卷(五點量表)，其評比刻度包括工作困

難度、緊張與身體不適等項目。 

次要作業類別及量測評估方法很多，本研究將各文獻探討的項目，彙整如表

2.7所示。次要作業是衡量駕駛分心與工作負荷的重要方法，其類別主要包含：

詢問受測者數字問題、使用行動電話等；而次要作業量測項目主要包含：答題反

應時間、答題正確率等；生理量測項目主要包含：離開駕駛視線次數、平均心率

等；主觀評估包含：心智需求、體力需求等。在次要作業類別部分，目前IOT除

打開窗戶、操作CD不可行外，其餘項目皆可進行相關研究，打開窗戶、操作CD

於94年度計畫即可進行改善。在探討課題方面，駕駛車輛操控績效、次要作業、

生理量測和主觀評量間的關係是相關研究的探討重點。 
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表 2.7 工作負荷量測項目彙整表 
量測項目 

文獻 
次要作業類別 

次要作業 
量測項目 

生理量測 主觀評估 

Abdel-Aty [62] 
非數字問題、使用行

動電話 
- - - 

Bhise[63] 

數字問題、使用行動

電話、操作CD或廣
播、打開窗戶、使用

雨刷、查看油表 

- 

離開駕駛視線次

數、總瞥視時

間、總視覺時間 
- 

William [64] 
使用行動電話、聽收

音機、與旁人交談 
- - - 

本所[65] 使用行動電話 - - - 

林志隆[50] 
數字問題 答題反應時間、答

題正確率 
看後視鏡頻率、

平均心率 
- 

黃慶旭[51] 
非數字問題、拉桿 答題正確次數 

- 
疲勞、工作困難

度、緊張、身體不

適 

賴明昌[55] 
數字問題、使用行動

電話 
答題反應時間、答

題正確率 
離開駕駛視線次

數、平均心率 
- 

鄭智升[56] 

看VCD、視覺反應

偵測 
偵測反應時間 呼吸頻率、體表

血流量、表皮皮

膚傳導回應、表

皮皮膚傳導水

準、肌肉電阻、

體溫 

工作困難度、緊

張、身體不適 

Yuji [58] 
數字問題 答題反應時間 呼吸頻率、心率

變異量 
- 

Strayer [67] 
使用行動電話、操作

CD或廣播、視覺反

應偵測 

偵測失誤率、偵測

反應時間 - - 

Christina [68] 非數字問題 答題正確次數 - - 

Matthews [69] 

使用行動電話、非數

字問題 
答題正確率 

- 心智需求、體力需

求、時間需求、績

效、努力、挫折程

度 

莊忠益[52] 
操作車機系統 工作完成時間、操

作錯誤次數 
瞥視超過 1.2 秒
的次數 

- 

邱俊凱[53] 
操作車機系統 選擇正確率、操作

錯誤次數、功能切

換選擇之反應時間 

- - 

Olsson [70] 
數字問題、操作CD
或廣播、PDT 

PDT 反應時間、

PDT目標擊中率 
心率變異量 心智努力負荷 
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表 2.7 工作負荷量測項目彙整表(續) 

量測項目 
文獻 

次要作業類別 
次要作業 
量測項目 

生理量測 主觀評估 

劉仲祥[66] 

聽音樂 

- 

離開駕駛視線次

數、平均心率、

心率增量、R-R
波間距、心率變

異量、眨眼率 

心智努力負荷 

Veeraraghavan [72] - - 眨眼率 - 

汪孝慈[57] 
使用行動電話、操作

車機系統 
導航失誤次數 

平均心率 焦躁、疲勞、工作

困難度 

Ceci [60] 

操作車機系統、PDT 

- 

表皮皮膚傳導水

準 
駕駛者需求、時間

壓力、不可靠的感

覺、行為、整體難

度 
江志清[73] - - - 

蔡維彬[74] - - - 

心智需求、體力需

求、時間需求、自

我績效、努力、挫

折程度 

McCann [75] - - - 

整體工作負荷、心

智需求、時間需

求、視覺需求、通

訊需求、壓力、努

力 
Thomas [76] - - - 
本所[77] - - - 

時間負荷、心智努

力負荷、壓力負荷 

陳曉如[54] 
操作車機系統 導航失誤率 

- 
工作困難度、緊

張、身體不適 

 

2.4 駕駛績效及安全之評估與分析 

本節主要是針對目前國際的規範及文獻中，有探討與駕駛績效與安全評估

相關的研究進行回顧。 

FHWA[118]在探討駕駛錯誤的研究中提出 7 項駕駛績效評估指標為：縱向

車頭距（Headway selection）、速度（Speed selection）、路口判斷與決策（Intersection 

negotiation）、操控時間（Maneuver avoidance）、橫向車間距（Gap acceptance）、

車禍迴避的能力（Crash avoidance）與車輛在車道的位置（Lane placement）。 

在速度研究方面，Feng [80]曾綜合各種交通相關特性的文獻，如環境

(Environment)、分心(Distraction)、車間距(Headway)、速限(Speed limit)、速度(Speed)

等交通因素，其中速度對交通安全的影響非常大，多數的研究偏向用速限來改善

交通安全，然而不適當的速限卻會使駕駛者容易違規。 
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在人因(Human Factor)方面，近年來因先進安全車(ASV)日益受到重視，許

多控制、警示與防撞系統均需考慮到人因，因此近年來陸續有一些國際重要組織

制定的標準與法規，如 SAE J2399、SAE J2400、SAE J2396、SAE J2365 與 ISO 

15007等。在 SAE J2400 中提到，前向防撞系統中，跟車時間間距 τ以 1.18秒作

為警示標準，1.5秒則太早警示；在煞車部分則是以不超過-0.39g。此部份主要內

容將於第四章中作詳細說明。 

此外，在其它駕駛績效方面，從 2.3.1節可知尚含有感知反應時間、煞車反

應時間、事故次數、車速變化量、平均偏移與車道偏差等。綜合上述可知目前這

些安全評估項目都是針對國外而設計，故究竟那些適用於我國環境亟待國內學者

進行發展及研究。 

 

2.5 ITS 與其他研究課題 

2.5.1 ITS 相關課題 

ITS子系統之設置目的主要在提昇效率以及安全性，除必須考量個體效益外

尚需考量整體總效益的改善情形，並可藉由不同子系統的互相搭配，在不降低整

體系統效率之前提下提昇安全性。目前國內的駕駛模擬器可進行的研究包含三大

系統：(1)先進車輛控制與安全服務（Advanced Vehicle Control and Safety Service，

AVCSS）、(2)先進旅行者資訊系統(ATIS)、(3)電子付費系統。相關文獻內容分述

如下： 

1.先進車輛控制與安全服務（Advanced Vehicle Control and Safety Service，

AVCSS） 

常見之系統包括：防撞警示系統及巡航控制系統。防撞警示系統訊息顯示

方式可經由視覺、聲音（語音或聲響）、震動（方向盤或駕駛座震動）或氣味（釋

放薄荷香味）等方式提醒駕駛者察覺異常狀況，其中視覺的方式包括LCD及

HUD，而在巡航控制系統方面亦含利用視覺或聲音的方式顯示訊息，而各種防

撞警示訊息及巡航控制之資訊顯示方式彙整如表2-8所示。Comte [87]探討智慧型

速度調適系統（Intelligent Speed Adaptation, ISA）對駕駛安全的影響。此實驗設

計分別使用三種ISA系統對駕駛行為加以評估，取得參與者的實驗數據，從中觀

察此系統對於駕駛者所產生之效應，並可觀察駕駛行為是否隨著時間改變。 

交通部運輸研究所[6]利用駕駛模擬器來模擬不同天候及有無裝設行車安全

輔助系統（縱向防撞警示系統）對於駕駛跟車行為之影響。該研究提出有裝設縱

向防撞警示系統之車輛的平均跟車間距比無裝設小。黃慶旭[51]利用駕駛模擬器

探討HUD影像警告、語音警告、HUD影像加語音警告、無警告等四種防撞警示

方式在能見度高及低的情境下其對駕駛之影響，該研究結果指出HUD影像加語

音警告讓受測者在駕駛工作之主要作業上表現最好，亦即為較短的旅行時間與閃
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避時間和較少的碰撞次數等。 

Suetomi 等人[88]利用駕駛模擬器測試危險情境下駕駛者的行為反應，其研

究結果發現沒有警告系統約有18.6%的測試者會發生車禍，使用警告系統可降到

2.3%。此外，使用警告系統也可以多出0.5秒的煞車反應時間。Tomohiro[89]在探

討Nissan ASV駕駛模擬器中的先進緊急煞車警告系統(EBAAS)的影響，EBAAS

係利用監視油門回傳速度，在駕駛踩煞車前，讓緊急煞車燈提早顯示，以減少尾

部碰撞的可能性。實驗結果發現EBAAS比傳統煞車車燈提早約0.2秒啟動，將會

減少車尾發生碰撞的機會。 

Chang [90]利用駕駛模擬器進行有關車輛縱向碰撞警示系統的研究，研究成

果均指出語音的警示系統可減少駕駛者之煞車反應時間。General Motors 

Corporation [91]介紹多種不同聽覺與視覺防撞警示系統，包含語音警告危險與

HUD及LCD顯示資訊的方式，研究中又將資訊顯示方式分為靜態(將要碰撞的警

示)與動態(隨著不同緊急狀況出現不同警示訊息)二種。Christina等人[68]評估適

應性巡航控制（ACC）所導致駕駛者之行為改變，其結果指出駕駛者將會依賴

ACC系統來保持和前車之安全距離，此外亦可能會使駕駛者對於ACC系統過份

的信任而使得分心增加。 

Moriya-cho等人[92]探討在多樣的防撞警示系統裡，如何設計一個符合人性

的介面。本實驗乃利用駕駛模擬器模擬不同的警示介面（警笛聲的特徵、模擬的

聲音及警示聲方向）在不同情境下對駕駛行為之影響。模擬的情境包含有前方車

輛突然減速、行人突然衝入及改變車道三種情境，該研究認為：(1)當警笛聲出

現的頻率較高時，駕駛者的反應時間會變快。(2)在前方車輛突然減速之情境下，

三種不同的警示顯示方式沒有差異；但在行人突然衝入及改變車道之情境下，語

音的警示會使反應時間變快。(3)若警示聲是從危險方向傳出，可使反應時間變

快。 

Hiroyuki [31]運用駕駛模擬系統探討駕駛人對於前方障礙之反應與車內提

供危險警示系統間之關係，量測變數包括反應時間、剎車時間、最大減速率等，

以瞭解駕駛者在遇到前方障礙時的反應，以了解駕駛者在行車時有提供警示系統

與無提供警示系統時對於事件迴避率之影響。 

Kiichi [82]亦針對此議題作了一些研究，藉由駕駛模擬系統探討彎道障礙對

行車安全之影響，並運用車內與路側危險警示系統，測試每位駕駛人對於資訊的

負荷工作量以及感受程度。實驗結果顯示在有提供資訊的情況下，駕駛經過有障

礙的路段時速率明顯的降低，顯示綜合路側與車內裝置之危險警示系統，對於彎

道障礙狀況可顯著的降低駕駛速率，並增進交通安全。 

Moon等人[93]認為同時包含聽覺以及視覺之警示系統，可減少紅燈時之違

規行為及交叉路口之碰撞。Avner等人[94]研究車內防撞警示系統(In-Vehicle 
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Collision Avoidance Warning System, IVCAWS)包括維持駕駛者行車間距系統以

及駕駛錯誤警示系統的行為反應，其結果指出IVCAWS可以使駕駛者正確估計時

間的間隔距離，並保持此安全距離。Yuji等人[58]係利用駕駛模擬器來模擬有無

使用適應性巡航控制(Adaptive Cruise Control, ACC)及防撞警示系統(Collision 

warning system, CWS)，對於駕駛生理負荷及駕駛績效之影響。該研究認為使用

適應性巡航控制(ACC)和防撞警示系統(CWS)，可有效降低駕駛者之負擔，並增

進其操作行為。 

Campbell等人[95]以問卷方式訪問77位受訪者對新設計不同的車內符號之理

解力，新設計之防撞警示資訊符號包括四個前向碰撞警示符號、六個側向防撞警

示符號和七個車道偏離警示符號等，每一個新設計的符號均會直接詢問受訪者：

『 這個符號你覺得有什麼含義？』（如圖2-9所示）。實驗結果指出，圖2-10為理

解力最高的前向防撞警示符號；圖2-11為所有側向防撞警示符號中具有最高的理

解力；圖2-12是具最高理解力的車道偏離警示符號。 

 

圖 2-9 防撞警示資訊符號之問卷問題 

 

 

圖 2-10 最高理解力之前向防撞警示符號 
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圖 2-11 最高理解力之側向防撞警示符號 

 

圖 2-12 最高理解力之車道偏離警示符號 

綜合上述，可瞭解目前國內外文獻在警示提供方式除了視覺或聽覺的方式

外，亦會使用兩者的結合。而在主要研究結論都可發現，駕駛者不論使用何種介

面的警示方式皆比沒有使用警示系統有較佳的駕駛績效。本研究彙整與AVCSS

之相關文獻如表2.8。 
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表 2.8 防撞警示訊息及巡航控制之資訊顯示方式彙整 
視覺 聽覺 

文獻 
LCD HUD 

語

音 
聲

響 

模擬情境 主要結論 

本所[6] √ - - - 

模擬晴天和霧

天，防撞警示系

統之影響。 

有裝設縱向防撞警

示系統之車輛的平

均跟車間距比無裝

設小。 

黃慶旭[51] - √ √ - 

模擬在能見度

高及低的情境

下對駕駛行為

之影響。 

HUD 影像加語音

警告會有較短的旅

行時間、閃避時間

與較少的碰撞次

數）。 

Cheng [90] - - √ - - 
語音的警示系統可

減少駕駛者之煞車

反應時間。 

General 
Motors 
Corporation 
[91] 

- √ √ - - - 

Christina 
[68] 

√ - - √ 

模擬使用 ACC
的影響。 

駕駛者會依賴

ACC 系統來保持

安全距離，但也會

因過份的信任而使

得分心增加。 

Moriya-cho 
[92] 

- - √ √ 

模擬警示介面

警笛聲音調、方

向及語音對駕

駛行為之影響。 

警笛聲從危險方向

傳出與利用語音警

告、警示聲，皆會

使反應時間變快。 

Moon [93] √ - - √ 

利用實車在農

村路口及都會

區路口實驗。 

使用警示系統可減

少紅燈時之違規情

形及在交叉路口之

碰撞。 

Avner [94] - - - √ 
用實車測試在

有 無 IVCAWS
之情形。 

IVCAWS 可以使駕

駛者正確保持安全

距離。 

 

2. 先進旅行者資訊系統(ATIS) 

ATIS系統目的在於提供駕駛者行前、行中的旅行資訊，以避免駕駛者行駛

於事故或擁擠區域造成二次危害，目的為減少旅行和延滯時間。Al-Deek [96]對

ATIS所造成交通流分散的現象作安全程度的評量，以高速公路及一條地區幹道

作為實驗模擬場景。其以連續三年的交通資料，包括流量、速率、車道佔有率，



 36

作為推估路網模擬的輸入參數，結果顯示由於車內ATIS設備發生效用造成高速

公路車流分散至幹道，使得幹道擁塞，與整體路網安全性降低，安全值並隨配備

ATIS的車輛比率增加而減少。 

Liu [97]乃藉由實車之模擬器比較語音、文字圖像及文字圖像混合語音三種

不同ATIS提供方式，與不同年齡者之駕駛工作負荷(例如面臨不同的道路寬度、

速限或車流密度等)、駕駛行為(如反應時間、主線偏移頻率或平均車速等)及資訊

系統介面操作進行分析比較。資訊之呈現內容又分為簡單程度(即LCD僅提供3至

5個資訊)與複雜程度(即LCD提供9至14個資訊)，語音提供方式分為簡單程度(每

20秒最少提供一新資訊)與複雜程度(每5至8秒更新資訊)兩類。模擬行駛畫面放置

於駕駛座前方4公尺的50×40°視野，LCD放置於駕駛儀表板中央上方，提供先進

旅行者資訊，大小為11.4 cm× 8.4cm，其文字圖像內容包括路線指引、車況指示、

速線指示、方向燈、車速等資訊，至於語音方面是在駕駛座前方裝置一擴音器，

由女性聲音發音，說話頻率約為每分鐘150個字。 

柳永青等人[98]藉由距離測試者約50公分之17吋解析度800 × 600 pixels 彩

色螢幕顯示器進行測試實驗，以分析文字字體、尺寸大小、行距及行長度之差異

對於文字閱讀效應之影響。其閱讀效應之衡量指標為受測者於顯示的文章中找出

要搜尋之目標單字的答對率、搜尋正確率及搜尋速度作為評估指標。 

Liu[97]針對語音模擬實驗將電話通訊內容分為複雜、簡單內容及僅播放音樂

三類，此外亦將電話通訊時間長度分為短通訊時間 30至 40秒及長通訊時間 180

至 200 秒兩類。研究結果顯示(1)當低駕駛負荷且通訊時間短之情況下，反應時

間及駕駛行為(例如側向加速度之變異、方向盤角度之變異等)皆具較佳之成效；

(2)在低駕駛負荷下，短暫的通訊具有激勵刺激作用。在高駕駛負荷下，短暫的

通訊將降低駕駛行為水準；(3)「簡單通話內容」與「複雜通話內容」之間的績

效無差異；(4)「僅播放音樂」比「簡單通話內容」有較多的側向車道位置變異。 

Nowakowski等人[100]以駕駛模擬器及實車進行實驗，分析電子地圖中不同

街道數量、街道名稱字體大小及駕駛測試時間對駕駛者查閱電子地圖所需花費時

間，並比較實車測試及駕駛模擬器研究結果差異。車機(LCD)擺設於儀表板前方

略高的位置，距雙眼距離約為 31.2吋(80公分)，並呈現水平傾角 16度且由其中

心線向右轉 41度。 

汪孝慈[57]針對車內導航系統地圖比例尺和提供塞車資訊系統的顯示方式

進行探討，其量測變數包括旅行時間、速度、導航錯誤的次數、心率和主觀評量

(包括焦躁、疲勞和工作困難度之評量)。相關研究成果如下：(1)傳統地圖和電子

地圖對於主觀評量、心率、旅行時間和速度皆無顯著差異。(2)地圖比例尺顯示

的大小對於反應時間、超過反應的次數和旅行時間並無顯著差異。(3)塞車資訊

由聲音的顯示方式使得受測者能夠保持原來的速度。(4)大比例尺地圖的反應遺

漏較少。(5)塞車資訊對於路線選擇有幫助；地圖之比例尺顯示方式對駕駛績效
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有影響。 

陳曉如[54]探討語音導航系統對駕駛行為的影響，所探討的變數有性別、能

見度以及四種形式的導航模式，其量測變數包括旅行持續 Trip Durations(ms)、旅

行距離 Trip Distance (unit)、導航錯誤的頻率(受測者轉錯路口或轉彎後離終點更

遠)，所獲得之結論如下：(1)低頻率聽覺導引系統具有最好的駕駛績效。(2)男性

駕駛的駕駛績效普遍較女性駕駛好。(3)語音導引系統皆能提供駕駛者有效的導

引，尤其是在低能見度的情況下效果最佳。 

Falkmer [101]探討車內資訊提供位置對駕駛集中力之需求，該研究結果顯

示：(1)若交通狀況需要駕駛大量的集中力時，受測者可注視到視覺資訊系統的

範圍會變小。(2)車機置於上方相較設於左方與右方位置不易被駕駛人察覺。莊

忠益[52]利用駕駛模擬器探討 HUD 和觸控式螢幕對於駕駛績效的影響。比較操

控方式和車用電腦位置相關結論如下：(1)觸控式螢幕較容易為一般人所接受。(2)

性別、駕駛狀況及顯示位置等三個變數沒有影響。 

Uang [83]比較駕駛人使用傳統地圖與電子地圖的差異，並探討導航系統地

圖刻度大小對於行車駕駛績效與工作負荷之影響。駕駛績效的準則為旅行時間、

行駛速率以及判斷導航系統錯誤次數；工作負荷量測指標為心跳頻率，並使用五

尺度里克特問卷設計詢問受測者的感受，包括焦慮、疲勞及困難程度。 

SAE J2365[102]針對不同的案例去計算完成車內導航系統與路線導引工作

所花費的時間，受測者須輸入地址為 2901，街道名稱為 Baxter，城巿名稱為 Ann 

Arbor。表 2.9 為該研究進行之案例計算，包含工作操作項目以及年輕人與高齡

者於各別項目所需花費的時間。 

表 2.9  不同年齡層街道地址輸入完成時間 

估計時間(秒) 操作項目 

年輕人 高齡者 

0.到達導航界面 0.31 0.53 

1.輸入想要到達終點的方式 2.7 4.59 

2.選擇城市（Ann Arbor） 6.7 13.62 

3.選擇街道（Baxter） 12.96 24.41 

4.選擇街道地址（2901） 17.95 40.1 

5.輸入路線選擇標準(如：最短旅行時間) 3.2 5.09 

總時間 43.82 88.34 

 

William 等人[64]之研究乃針對行動電話通話與其他潛在的干擾對於煞車反

應之影響進行分析，研究成果發現，手持行動電話及免持電話兩者的煞車反應時

間是幾乎一樣的，故免持電話相較於手持行動電話並無提供較好的優勢。 
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綜合上述文獻所敘，針對 ATIS 資訊呈現方式、資訊內容及車機位置進行彙

整，如表 2.10所示。 

表 2.10 ATIS 資訊彙整表 
車機位置 

資訊呈現方式 文字圖像資訊內
容 

語音資訊
內容 LCD HUD 

文獻 

傳 

統 

紙 

製 

資 

訊 

文 
字 
圖 
像 

語
音 

文字 
圖像 
混合 
語音 

路 

線 

多 

寡 

資 

訊 

複 

雜 

程 

度 

地圖 

比例

尺大

小 

字 

體 

大 

小 

資 
訊 
複 
雜 
程 
度 

通 
訊 
時 
間 
長 
短 

上 下 中 左 右 

Liu[97]  √ √ √  √    √      

柳永青[98]  √      √   √     

Nowakowski[100]  √   √   √   √     

汪孝慈[57] √ 
(1) 

 

√ 
(1) (2) 

√ 
(2) √ (2)   √       √ (3) 

陳曉如[54] √ √ √             

Falkmer [101]           √ √  √ √ 
莊忠益[52]  √           √ √  

註：(1)車內導航系統實驗；(2)提供塞車資訊系統實驗；(3)文獻無提到擺放位置。 

 

3. 電子付費系統 

Tagaki[103]藉由顯示距離資訊，並且用其幫助訂立(Electronic Toll Collection, 

ETC)相關車載設備的規格。受測者為 24 位 20~50 歲正常視聽者，在同時具有

ETC 專用道和一般道路上行駛，車載資訊設備有四種(LED、聲響(sound)、LCD 

display、語音(voice))，藉由不同的搭配種類來瞭解資訊提供方式的使用情形和效

率，並記錄資訊提供位置對駕車安全的影響。一開始離收費站超過 180m，並有

先進警示信號柱(advance notice antenna)在前方，假設駕駛者能自由操控行車速度

進入收費站並遵照車載資訊的指示進入所屬車道，ETC 系統隨機予以正常或失

靈狀態，紀錄駕駛者操控行為並藉由問卷瞭解不同改變對其的影響。研究結果指

出：駕駛者以聲響設備之使用程度最高(如表 2.11 所示)，而隨其他設備(LCD、

語音)的搭配而減少，表示聽覺資訊在伴隨視覺移動的情況下，有些會被忽略；

在進出收費站時，LCD使用率提高，特別在離開警示信號柱時，33%的駕駛希望

能有扣款的相關資訊能檢視。而提供種類的有效性則是聲響>語音>LCD>LED，

四種均搭配為最高的效率。車輛必須在離收費站 250m 之前被通知收費站的相關

資訊以及 ETC 的狀況，以讓駕駛能平順安全地切換車道，如圖 2-13所示。該研
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究建議 LCD display 的設計非常重要且不可或缺的，因為其可提供駕駛人再確認

資訊，但是資訊內容在設計上需注意最短注視時間及安全性，未來以 LCD 搭配

聲音為 ETC 系統中不可或缺的配備。人類所能處理資訊量最大為 7 項，因為此

實驗並非以心智為主，故 sound 設計分為 3種，以避免駕駛者混亂。警示信號柱

應該距離車輛會合點(merging point，於收費站前方)約 170~200m並考慮駕駛者損

失時間，聲音的資訊應該提供 3~5秒，以避免急遽變換車道或煞車所造成的不良

影響。在 ETC 初期因為會有無 ETC 之車輛與有 ETC 之車輛混合行駛之情況，

故安全和便利需要審慎考慮。 

 

表 2.11 提供資訊的各種方式之使用情況 
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圖 2-13 車輛通訊時點與距離示意圖 

2.5.2 交控設施 

交通工程設施包括道路標誌、標線和號誌等是駕駛模擬場景建置時不可缺

少的一環，謝敏郎[104]主要是探討省道指示標誌設置現況的缺失，針對設置位

置和排面資訊進行檢討與分析。林暉順[105]利用電腦模擬情境，以不同速度和

不同道路狀況進行模擬，探討禁制型和警告型標誌對於受試者主觀偏好及視覺績

效的影響。Eccles [106]針對標誌的顏色進行實驗，估算螢光黃色的警示標誌如何

影響危險路段的行車安全，實驗結果顯示使用螢光黃色的警示標誌，提升駕駛的

注意力並提高路段的安全度。 

Noyce [107]利用駕駛模擬器探討箭頭黃燈閃光顯示與車輛左轉的安全性，

其結論為：採用閃箭頭黃燈的左轉指示的確可減少駕駛者左轉的疑慮。高國斌
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[108]歸納出高齡者對於顏色的心裡感覺及色彩屬性，主要結論指出綠色為高齡

者之安全感受最好；而白色給予高齡者舒服的感受性最強，另在色彩喜好度方

面，75至 84歲之高齡者偏愛紅色及綠色；55至 64歲之中高齡者偏愛藍色及黃

色。Dissanayake [109]討論不同年齡間對不同尺寸的停車再開標誌(Stop Sign)與減

速距離的影響。結果發現年長者通常比其他年齡受試者需要較長的反應距離；同

時尺寸愈大的標誌所需的反應距離較短，而若標誌尺寸小於某一程度時，則反應

距離將無差異。 

綜合上述，交控設施的顯示位置、顏色、大小和警示類型等的不同，將會因

駕駛者感受的不同，而影響駕駛者之駕駛績效。 

 

2.6 小結 

本計劃針對駕駛模擬器系統驗證、駕駛過程之人車路系統反應、駕駛工作負

荷評估分析、駕駛績效和安全評估及 ITS 與其他等相關課題進行文獻回顧，主要

文獻彙整心得分述如下： 

(1) 駕駛模擬器系統驗證：文獻中主要的驗證項目包括虛擬駕駛場景；直線加

速、減速、轉彎及車道變換等駕駛操控行為；油門、煞車、後視鏡、儀表

板等駕駛座艙之硬體擬真度。 

(2) 駕駛過程之人車路系統反應：文獻中探討人車路系統反應之相關的感知反

應與煞車反應等時間如圖 2-1所示，IOT 駕駛模擬器除了感知(t2)與判斷(t3)

二時間點須增加設備以進行判斷，其他七個時間點目前 IOT 駕駛模擬器已

能擷取相關的反應資料，此外，在國內外相關研究所設計的情境並不同，

故所探討的項目亦會隨著情境的不同而有所差異，因而沒有比較的基準。

未來，國內駕駛模擬器如能建立ㄧ基本場景，供後續研究者一個實驗設計

之基本架構，再依其需要擴充現有場景，如此相關研究即能依相同之情境

而做深入的探討。 

(3) 駕駛工作負荷評估分析：次要作業是衡量駕駛分心與工作負荷的重要方

法，其類別主要包含：詢問受測者數字問題、使用行動電話等；而次要作

業量測項目主要包含：答題反應時間、答題正確率等；生理量測項目主要

包含：離開駕駛視線次數、平均心率等；主觀評估包含：心智需求、體力

需求等。在次要作業類別部分，目前 IOT除打開窗戶、操作 CD 不可行外，

其餘項目皆可進行相關研究，打開窗戶、操作 CD於 94 年度計畫即可進行

改善。在探討課題方面，駕駛車輛操控績效與次要作業、生理量測和主觀

評量間的關係是相關研究的探討重點。 

(4) 駕駛績效與安全評估：駕駛績效包含 FHWA 文獻中所提之縱向車頭距、速

度、路口判斷與決策、操控時間、橫向車間距、車禍迴避的能力與車輛在
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車道的位置等七個項目。然而，這些安全評估項目乃是針對國外而設計，

亟待國內學者針對我國特殊的交通環境進行相關研究。此外，關於安全評

估之門檻值，亦更須國內相關領域專家投入。 

(5) ITS 與其他研究課題： 

a. ITS：ITS所探討的課題包含有 AVCSS、ATIS 與電子付費系統，由文獻中

可知，目前國內外文獻在警示提供方式除了視覺或聽覺的方式外，亦會使

用兩者的結合。而在主要研究結論都可發現，駕駛者不論使用何種介面的

警示方式皆比沒有使用警示系統有較佳的駕駛績效。而車內資訊系統則包

含資訊呈現方式、內容及位置。綜觀所有的文獻可知，目前各研究課題所

探討的項目不一，因此沒有一個評估之基準，然而車內資訊系統將成為未

來車輛之基本配備，其對於駕駛績效與安全乃亟待國內學者進行更深入的

探討與比較。此外，國內目前亦即將開始推動電子付費系統，故未來與電

子付費系統之相關課題亦值得進行深入探討。 

b. 其他研究課題：主要是對於交控設施進行相關文獻回顧，從文獻中可知，

交通號誌標誌的顯示位置、顏色、大小和警示類型等的不同，將會因駕駛

者感受的不同，而影響駕駛者之駕駛績效。利用駕駛模擬器，可探討何種

組合會對駕駛員有較佳的駕駛績效。此外，從文獻可知，駕駛模擬器除了

可對傳統的交控設施進行相關研究外，對於一些新的技術（如閃箭頭黃燈

左轉指示）亦可進行研究。 
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第三章 駕駛分心與工作負荷評估 

無論是傳統的交通工程設施或先進運輸系統的發展，均是希望駕駛者能迅

速且安全地達到目的地，如：資訊可變標誌、路線導引系統與防撞警示系統，這

些系統設計時應加上人因的考量，才不會使駕駛者因觀看或使用這些系統時，因

分心或工作負荷增加而導致危險。國內需建立一個駕駛分心與工作負荷評估系

統，以瞭解交通工程設施及 ITS 相關系統與技術對駕駛分心與工作負荷的影響，

視覺是駕駛最重要的資訊來源，視覺工作負荷之評量更顯重要。本章首先介面駕

駛分心與工作負荷評估之評估系統概念；次要作業是衡量駕駛分心與工作負荷評

估對駕駛績效影響的重要工具，本章彙整常見之次要作業類別。本章另一個重點

為提供駕駛分心與工作負荷評估系統之視覺(正視與瞥視)、聽覺、人機介面操控

等項目的評估方法及相關的設計原則，以供相關研究之參考；駕駛工作負荷對駕

駛績效的影響會影響駕駛安全，駕駛績效與安全評估系統內容詳見第四章；駕駛

分心與工作負荷之實驗硬體平台內容詳見第五章。 

 

3.1 駕駛分心與工作負荷評估流程 

3.1.1 駕駛分心與工作負荷評估流程與架構 

開車時駕駛者所需進行的工作非常多，依工作之重要性可分為主要工作

（如：操作方向盤與看路況等）及次要工作（如：接聽電話與聽音樂等），駕駛

者之工作負荷不能太高，否則會因為分心而影響駕駛安全，駕駛者之工作負荷也

不能太低，否則會因為降低注意力而影響駕駛安全。駕駛工作負荷評估之探討課

題規劃可包括下列與人、車、路、交通工程設施、環境及 ITS 有關的考慮因素： 

1. 人：年齡、性別、酒醉、疲勞、疾病等駕駛者因素。 

2. 車：煞車種類、煞車方式等因素。 

3. 路：道路類別、道路坡度與曲率等幾何特性、車道數、車道寬等因素。 

4. 交通工程設施：CMS、標誌、標線、號誌等因素。 

5. 環境：車流特性（如流量與車種組成）、日夜光線、炫光、天候等因素。 

6. ITS：AVCSS、ATIS、EPS 與 ATMS。 

本研究規劃之駕駛工作負荷評估系統之作業流程與方法的示意圖如圖3-1所

示，駕駛者開車時主要工作是操作方向盤並注意周遭路況，開車時駕駛者也會因

聽音樂或使用行動電話而出現分心問題，開車安全性主要受人、車、路與交通工

程設施、環境與 ITS 系統之使用所影響，而車、路、環境與 ITS亦可能會造成駕

駛分心，例如：在車上聽廣播、看到路旁 T霸上的美女、注意對向車道的事故、

以及使用先進車內資訊系統等情況均可能導致駕駛者分心，因而增加駕駛者之工

作負荷。次要作業是衡量駕駛分心與工作負荷的重要工具，如研究者可以 PDT

來進行駕駛者視覺分心與工作負荷之評量。
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駕駛者分心與工作負荷可利用駕駛模擬器、CCD(Charge-Coupled Device)、

PDT(Peripheral Detection Task)與生理量測等設備以進行相關項目之衡量，若是進

行與車內資訊系統有關之研究，所需之系統介面設備包括：LCD(Liquid Crystal 

Display)、HUD(Head-up display)與語音喇叭。工作負荷衡量項目包括以下四類：

1.主要作業量測(如車輛操控情況量測)：量測項目包括人(如駕駛感知反應時間)、

車(如駕駛速度)、路(如車道偏離)；2.次要作業量測：量測項目包括：視覺(如

PDT)、聽覺(如回答口述問題)、生物力學(如撥電話)、認知(如數學計算)、說話(如

回答問題 )； 3.主觀評量量測：如 NASA-TLX(NASA-Task Load Index)與

SWAT(Subjective Workload Assessment Technique)；4.生理量測：如平均心率與眼

球活動。這些量測項目所反應出來的績效彼此會互相影響，例如為了注意 PDT

因而分心，而導致感知反應時間變短，此時可能心理緊張，使得平均心率急速增

加，個人主觀評比之心智負荷也提高，此一駕駛績效互相影響需進行相關評估工

作，以瞭解駕駛分心與工作負荷是否會影響到駕駛安全性。此外，駕駛生理與心

理反應有某一程度的關連性，本研究之專家訪談中，有專家提供以下生理與心理

反應關連的衡量項目： 

1. 緊張、壓力、害怕：心跳 

2. 疲勞：眨眼、視線、腦電波 

3. 焦燥：情緒口語、車速較快 

4. 注意力集中：心率變異量小 
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圖 3-1 駕駛工作負荷與分心評估系統示意圖 

 
駕駛工作負荷和分心與駕駛績效之間的關係架構(如圖 3-2 所示)可由人、

車、路、環境的互動狀況來進行說明。駕駛者於駕駛過程中係藉由操控車輛，使

車輛能在道路上正常運行，而駕駛者需依照當時的道路狀況採用不同的車輛操控

方式(例如：車道維持、車間距與速度控制等)，使車輛運行的軌跡回饋至駕駛者，

因此人車之間有彼此互動之關係。駕駛者對車輛的控制可藉由衡量車道偏移、車

間距或行駛速度等變數來評估駕駛績效；此外，駕駛者開車時許多工作可能會額

外增加駕駛者工作負荷與分心，此可運用次要作業量測方法衡量其關係，分心與

工作負荷程度可由駕駛之次要作業的作業績效、生理反應與主觀評量而得。利用

『駕駛績效』與『工作負荷』的關連性可進一步界定駕駛是否有工作過度負荷的

情況，並據以訂定運輸相關系統設計原則。 
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圖 3-2 駕駛工作負荷和分心對駕駛績效影響評估示意圖 

 
3.1.2 次要作業類別 

駕駛分心與工作負荷之次要作業量測方法非常多，不同的工作負荷量測方法

所需用到的駕駛者資源不同，可概分為視覺、聽覺、生理力學、認知及說話需求

五項，茲列舉次要作業量測方法與量測項目以供參考： 

1. 數字問題：  

(1) 實驗者以口頭型式提出數學加法問題，如 28+29=?，受試者開車期

間同時以心算計算，並以口頭型式說出答案，紀錄實驗者之答題正

確率及答題時間。 

(2) 從某一數字(如 99)開始，反覆去減掉 7，量測項目可為答題時間與

是否正確回答。 

2. 非數字問題：  

(3) 要求受測者拾起卡片並回答卡片上的單選題，回答方式是將卡片放

在與答案相同代號的箱子上，量測項目可為答題時間與是否正確回

答。 

(4) 收聽交通資訊並回答問題，量測項目可為答題時間與是否正確回

答。 

3. 周圍偵測工作(Peripheral Detection Task, PDT)：PDT是由 23個白色的點所構

成，位於車輛駕駛視線上的汽車擋風玻璃上，隨機選擇此 23個白點將顏色

轉變為紅色，在開始亮紅色燈的 2秒內，受測者須觸碰按鈕做出反應，若未

反應則視為失誤(miss)，量測項目可為 PDT 反應時間和失誤率。 
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4. 使用行動電話：受測者被要求以手機與他人討論複雜問題(如：這星期開車

的行程)或回答簡單問題(如：手機號碼)，量測項目可為手機使用時間長短、

答題時間與是否正確回答問題。 

5. 從有各種硬幣的小箱子中，拿出特定數目的錢，量測項目可為反應時間與是

否正確拿出特定數目的錢。 

6. 在導航螢幕中(如 LCD 與 HUD)查閱目前所在的地圖位置和名字，量測項目

可為回答時間與是否正確回答。 

7. 調空調溫度：將溫度調至指定的空調(AC)溫度，量測項目可為反應時間與是

否調至指定的空調溫度。 

8. 操作 CD或廣播：放入、取出與搜尋指定的 CD 曲目。 

9. 看 VCD：受試者在駕駛模擬器的同時，還必須觀看 VCD 影片，以便在實驗

結束後，能回答有關影片內容的問卷題目，紀錄實驗者之答題時間與答題正

確率。 

10.與旁人交談：於模擬實驗中，在駕駛期間與旁人進行交談。 

11.查看速度：駕駛期間詢問受測者目前行駛速度。 

 

3.2 視覺負荷評量與系統設計原則 

3.2.1 視覺負荷評量 

� 靜態中作業完成時間視覺評量方法與評量標準 

在 SAE J2364[71]規範中提到兩種於車輛停止時，以視覺負荷來評估車機系

統介面是否設計合宜的方法，其中一個為靜態方法（Static Method），另一為中

斷視覺方法（Interrupted Vision Method），這兩種方法主要是在計算駕駛者需花

費在注視車機系統的總注視時間，兩個方法的差異在於有無中斷受測者的操作。

靜態方法是用來量測受測者完成工作（如操作導航系統）且過程未中斷的靜態總

工作時間（static total task time）。中斷視覺方法乃是利用閉塞護目鏡（occlusion 

goggles）或是顯示空白畫面（display blanking）的方式將工作分開，並量測護目

鏡上活動遮板開啟時的全部時間（occlusion total shutter open time），這個工作偶

爾會藉由阻擋駕駛者視線或是顯示空白畫面來達到閉塞的目的。 

上述兩個方法皆要透過實驗收集相關資料，每次實驗需要有 10 位實驗受測

者，每個人實驗 3 次，因此共有 30 次的試驗數據。將這 30 次試驗所獲得的完成

操作導航系統工作時間(TTTij)分別取對數後加總，再取其平均值（計算公式如表

3.1所示），該數值可進行視覺工作負荷之評量，其評量標準為： 

1. 使用靜態方法：表 3.1 之計算公式所獲得的值應小於 log 15才是好的介
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面設計。 

2. 使用中斷視覺方法：表 3.1 之計算公式所獲得值應小於 log 20才是好的

介面設計。 

表 3.1 評估系統設計優劣之計算公式及判斷準則 

方法名稱 計算公式 判斷準則 

靜態方法 log 15 

中斷視覺方法 
( )( )( ) nTTT

j i ij /log
101 31∑ ∑−= −=

 
log 20 

 

以中斷視覺方法舉例而言，實驗後分別獲得三十次完成工作時間如表3.2所

示。將三十個完成工作時間分別取對數加總並平均後的值為1.086575，其值小於

log20，故該導航系統的介面設計是合宜的。 

 

表 3.2 中斷視覺方法之工作完成時間計算範例 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

時間（秒） 13 11 15 8 12 10 13 12 16 9 

次數 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

時間（秒） 14 16 11 9 13 12 10 11 15 16 

次數 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

時間（秒） 12 10 12 14 16 12 14 16 12 9 

評量方法：中斷視覺方法 

平均每次工作完成時間： ( )( )( )∑ ∑−= −=101 31j i ijTTT ÷30＝12.43(秒) 

三十次實驗值評量計算： ( )( )( ) 30/log
101 31∑ ∑−= −=j i ijTTT ＝1.086＜log 20＝1.30 

由此數據之比較結果得知，此車內系統介面設計符合標準。 

 

� 車輛行駛中視覺評量標準 

Green[110]參考 Dingus(1988)、Louis Tijerina 及 Rockwell(1988)研究提出當駕

駛者開車時，總視覺偏移次數不能超過 10 次、一次的視覺偏移時間不能超過 2

秒。此外，在其它研究亦有不同之結論，AAM[111]建議一次的瞥視時間不能超

過 2 秒；Green[126]則建議不能超過 1.2 秒。綜合上述，車輛行駛中視覺評量項

目及評量標準包括： 

1.一次的瞥視時間：不能超過 2秒[110]，另一研究則不能超過 1.2秒[126]。 

2.總視覺偏移次數：不能超過 10 次。 
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3.2.2 視覺聽覺手動之系統設計原則 

（一）視覺 

� 瞥視視覺（如看 LCD）：水平向右 40度內及側向向下 30度內之角度 

AAM[111]提到駕駛者為了能夠完全的控制車輛及察覺到動態的路況資訊，

除了短暫地將視線偏移至後視鏡或車內的設備外，其視線應該要專注於前方的路

況。因此，視覺的顯示裝置應該要安裝於一般的視線範圍內，以減少駕駛者的總

視覺偏移（eyes-off-the-road）時間。該研究瞥視視覺注意力相關設計原則是引用

JAMA[112]之研究成果，資訊顯示的裝置應該架設在：水平向右 40 度內及側向

向下 30度內之位置。表 3.3 為目前各廠牌最新車輛裝配之 LCD角度彙整表，由

此表可知，其 LCD角度均符合水平向右 40度內及側向向下 30度內之設計原則。 

此一側向向下角度設計原則會因坐在車內駕駛者的眼睛距離地面高度而需

修正，當車內駕駛者其眼睛高度距離地面超過 170公分時，顯示裝置的側向向下

角度應該安裝在下式計算結果的角度之內。例如：針對身高 190公分的駕駛者，

假設坐在大貨車車內後其眼睛高度距地面為 180公分，將其代入上述公式可得側

向向下角度為 38.5，因此資訊顯示的裝置應該架設在水平向右 40度內及側向向

下 38.5度內之角度。 

側向向下角度 ＝ 0.01303 ×（從地面至眼睛的高度（mm））＋ 15.07 

 

表 3.3 各廠牌最新車輛裝配之 LCD角度 

車輛廠牌 車內裝配 LCD 尺寸 LCD 之水平

向左角度 

LCD之側向

向下角度 

Nissan Sentra 9.7cm×15cm 

(3.8吋×5.9吋) 

31° 15° 

Nissan Teana 12cm×21cm 

(4.7吋×8.3吋) 

26° 22° 

Mitsubishi New Savrin 8.5cm×14cm 

(3.3吋×5.5吋) 

21° 16° 

TOYOTA CAMRY 6cm×9cm 

(2.4吋×3.5吋) 

28° 21° 

Ford ESCAPE 12cm×20cm 

(4.7吋×7.9吋) 

26° 23° 

Mercedes-Benz S350 9cm×16cm 

(3.5吋×6.3吋) 

26° 29° 

BMW 5 series 8cm×13cm 

(3.1吋×5.1吋) 

25° 20° 
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� 正視視覺（如看 HUD）：10度圓錐體範圍內 

SAE J2400[113]規範中提出，視覺警示資訊若提供在駕駛者的正前方，其位

置應位於駕駛者視線上 10 度圓錐體之範圍內，大約是在儀表板正上方的位置。

國內人因專家訪談中有專家提出，國內身材與外國人不同，尤其女生身高較矮

時，此一位置仍需考慮駕駛者視線是否有被遮到。 

� 警示資訊不能單獨以視覺方式呈現 

SAE J2400[113]強調若為資訊內容為警示資訊，則該資訊不能單獨以視覺方

式呈現，以免駕駛忽略重要警示資訊而發生危險。 

（二） 聽覺：75 分貝以內 

在 SAE J2400[113]規範中提到，語音的警示系統其警示強度（Default Warning 

Intensity）以小於 75 分貝為佳，而警示音調開始的速率則是介於 1 分貝/毫秒至

10 分貝/毫秒之間。國內人因專家訪談中有專家提出，在一般正常環境音量情況

下，警示聲音要比高出 15 分貝方有提示作用。此外，語音警示的持續提醒易讓

駕駛者煩燥，可考慮讓使用者自行選用警示聲型式；語音警示的持續提醒駕駛

者，大多無法讓人接受，但視覺警示卻可一直持續。 

（三） 手動操控：需至少有一隻手操控方向盤 

如同 AAM[111]之建議，使用車內資訊系統時應維持駕駛者至少尚有一隻手

來操控方向盤，而語音通訊系統應該提供免持聽說功能，並可以用手動的方式來

開始、結束或切斷語音通訊對話。 

3.2.3 人機介面系統設計原則 

� 人機介面系統設計原則 

AAM[111]彙整先進車內資訊系統之人機介面設計原則，其主要重點包括以

下 12 項，國內近年來車內裝配影音設備的情況愈來愈多，若以下列第一至第三

點的原則來看，當開車時駕駛者是不能使用車內影音設備的。 

1. 系統應該清楚的區分兩個系統觀點，即在開車時能使用或不能使用的二

種類別。 

2. 在駕駛過程中與駕駛無關但會讓駕駛者分心的視覺資訊或設備(例如：電

視、錄影帶、連續不斷移動的圖像和自動捲軸的文字) 應該停止，亦或

仍可提供但不能使駕駛者看到（即可讓車內其他人看）。 

3. 若系統功能不能讓駕駛者開車時使用，則當開車時則停止提供此功能，

為此，系統應有清楚區分開車時能使用或不能使用。 

4. 系統不能阻礙駕駛者的視野。 

5. 與駕駛任務有關資訊以視覺顯示時，需將資訊系統盡量設置於靠近駕駛
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正前方視線的地方（即不要偏離視線太遠且亦不能擋住視線）。 

6. 視覺顯示應避免眩光和反射光之影響。 

7. 視覺顯示系統之設計需能讓駕駛者在連續短暫注視下，仍能完成所需完

成的任務。 

8. 優先使用與國際標準或知名廠商一致的圖像（icon）、符號、文字、縮

寫字，若無標準，可利用相關設計原則或經驗判斷。 

9. 與駕駛任務的資訊應即時且準確。 

10. 系統應該允許駕駛者至少維持尚有一隻手來操控方向盤。 

11. 語音通訊系統應該提供免持的聽說功能，但可維持用手動的方式來開

始、結束或切斷語音通訊對話。 

12. 駕駛者進行輸入工作時，系統回應需即時且讓駕駛者清楚感應。 

13. 若系統提供與安全無關動態視覺資訊時，系統無須將此資訊提供給給駕

駛者。 

上述雖是車內資訊系統之人機介面設計原則，許多原則對車外資訊系統設計

亦是適用的（如可變資訊標誌），茲列述如下： 

1. 車外資訊提供位置：資訊系統設置位置應讓駕駛有足夠反應時間。 

2. 車外資訊提供方式：資訊介面高度以及文字格式、顏色和亮度需能讓駕

駛者在連續短暫注視下瞭解其內容。 

3. 看路外資訊的視線不能被檔到：如速限標誌不能被路樹或招牌等東西檔

到。 

 

� 車內資訊優先權考慮因素 

SAE J2395[114]中指出許多智慧型運輸系統所提供的資訊可能會造成駕駛

者過多的負擔，且訊息的呈現方式亦可能會造成駕駛者分心。在行駛過程中多樣

的ITS訊息同時顯示將會超過駕駛者接受訊息的負荷量並降低駕駛績效，ITS車內

訊息優先權指標建立的目的是確保ITS的資訊能考慮到時間及空間的限制，將資

訊有條理的呈現給駕駛者。該研究以安全相關性(safety relevance)、駕駛操控相

關性(operational relevance)與時間緊急性(timing frame)三個層面來建立資訊的優

先順序指標，其內容如表3.4所示。表3.5是該研究依照此三個判斷因素所訂出之

45個資訊優先權指標(Priority Order Index, POI)排序表，例如，當資訊內容為『前方

橋面濕滑』，此訊息與駕駛者行車安全有直接相關，此訊息對駕駛者之車輛操作

是高度相關，此訊息可在20至120秒間提醒駕駛者即可，故此路況訊息之資訊優

先權指標為10。 
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表 3.4 車內資訊優先順序判斷因素 

判斷因素 水準 

安全相關性 
直接相關(directly) 
部分相關(somewhat) 
無相關(not) 

駕駛操控相

關性 

高度相關(high) 
中度相關(moderate) 
稍微或無相關(little/no) 

時間緊急性 

緊急: 0-3秒(emergency) 
立即: 3-10秒(immediate) 
近期: 10-20秒(near term) 
準備: 20-120秒(preparatory) 
不急: >120秒(discretionary) 

資料來源：[114] 
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表 3.5 車內資訊優先權指標排序表 

安全相關性 駕駛操控相關性 時間緊急性 資訊優先權指標
(POI) 

直接 高度 緊急: 0-3 秒 1 
直接 高度 立即: 3-10 秒 2 
直接 中度 緊急: 0-3 秒 3 
直接 中度 立即: 3-10 秒 4 
直接 稍微或無 緊急: 0-3 秒 5 
直接 高度 近期: 10-20 秒 6 
直接 中度 近期: 10-20 秒 7 
部份 高度 緊急: 0-3 秒 8 
直接 稍微或無 立即: 3-10 秒 9 
直接 高度 準備: 20-120 秒 10 
部份 高度 立即: 3-10 秒 11 
直接 稍微或無 近期: 10-20 秒 12 
直接 中度 準備: 20-120 秒 13 
部份 中度 緊急: 0-3 秒 14 
部份 中度 立即: 3-10 秒 15 
直接 高度 不急: >120 秒 16 
部份 高度 近期: 10-20 秒 17 
直接 中度 不急: >120 秒 18 
部份 稍微或無 緊急: 0-3 秒 19 
直接 稍微或無 準備: 20-120 秒 20 
部份 中度 近期: 10-20 秒 21 
直接 稍微或無 不急: >120 秒 22 
無 高度 緊急: 0-3 秒 23 
部份 稍微或無 立即: 3-10 秒 24 
無 高度 立即: 3-10 秒 25 
部份 高度 準備: 20-120 秒 26 
部份 稍微或無 近期: 10-20 秒 27 
部份 高度 不急: >120 秒 28 
部份 中度 準備: 20-120 秒 29 
無 中度 緊急: 0-3 秒 30 
無 高度 近期: 10-20 秒 31 
無 中度 立即: 3-10 秒 32 
部份 中度 不急: >120 秒 33 
部份 稍微或無 準備: 20-120 秒 34 
無 中度 近期: 10-20 秒 35 
部份 稍微或無 不急: >120 秒 36 
無 稍微或無 緊急: 0-3 秒 37 
無 高度 準備: 20-120 秒 38 
無 高度 不急: >120 秒 39 
無 中度 準備: 20-120 秒 40 
無 稍微或無 立即: 3-10 秒 41 
無 中度 不急: >120 秒 42 
無 稍微或無 近期: 10-20 秒 43 
無 稍微或無 準備: 20-120 秒 44 
無 稍微或無 不急: >120 秒 45 

資料來源：[114] 
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第四章  駕駛績效與安全評估 

4.1 駕駛績效與安全評估流程 

人車系統反應與駕駛績效和安全評估的關係可見圖 4-1，當駕駛操控油門、

煞車、方向盤後車輛在道路上行駛，此時會產生一些包括人、車、路的互動反應

及相關物理現象，透過適當的設備，可將其記錄下來，再據此作為駕駛行為績效

分析，以判斷駕駛行為之安全性，茲敘述此人車系統反應與駕駛績效和安全評估

的要點如下： 

1. 行駛狀態與駕駛行為 

車輛操作可分為：(1) 主要作業與駕駛狀態：透過橫向控制(方向盤)與縱向控

制(油門、煞車)，使車輛在道路上行駛，而產生許多人、車、路數據(本研究

稱為行駛狀態)。根據以上數據經統計、分析、觀察後，可歸納出一些駕駛行

為類型。有關行駛狀態各項參數，可參閱 2.3.1節內容。(2)次要作業與分心：

車輛駕駛除了專心從事道路駕駛外，還有許多額外工作負荷，如操作收音機、

手機、車上視訊設備等，這些總稱為次要作業。駕駛的工作負荷會受次要作

業的型態與其資訊量而影響，因而造成駕駛分心。詳細相關內容可參考 2.3.2

節工作負荷、分心與次要作業。 

2. 駕駛績效與安全評估 

為了評估車輛行駛狀態對安全的影響，除了一些危險駕駛行為外，正常駕駛

與次要作業造成分心駕駛狀態下的評估也是一項主要且有價值的工作。然

而，除了一些少數的研究提出評估指標外，目前較缺乏具體明確且客觀的評

估指標，同時各國國情不同，人因數據亦不同，故可利用駕駛模擬器進行較

多樣本的實驗，得到行駛狀態參數後，經統計分析與檢定，得到可能的一些

駕駛績效評估指標，再據此分析對駕駛安全的影響。 

3. 法規、標準與安全指標 

影響駕駛安全的因素主要是人為因素，但文獻上缺乏具體的評估指標。除了

由統計上得到的駕駛績效外，亦可由先進安全車輛(ASV)許多警示系統的參

數與標準提供思考的方向。已公佈的相關標準(如 SAE J2399、SAE J2400等)

與法規的摘錄及安全指標的訂定，可參閱 4.4節相關內容。 

4. 工作負荷評估指標 

工作負荷的指標除了分析相關實驗方法與數據外，主要還可由問卷作一些主

觀的評估，如 NASA-TLX等，詳細說明可參閱 2.3節。 
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圖 4-1 人車系統反應與駕駛績效和安全評估關聯圖 

 

綜合以上說明，根據 IOT 的駕駛模擬器現有功能進行駕駛績效與駕駛安全

評估時，可建立如圖 4-2 的評估流程。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
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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，這些均將有助於建立我國駕駛者的車內行為與行駛狀

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，ACC 系統操作參數的設定與 ABS(Anti-Lock Brake System)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方面的狀況(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、尺寸與字體

大小，均可利用駕駛模擬器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，後續進行步驟是一樣的。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。完成這些選擇並進行實驗後，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。 

當國內研究的結果逐漸累積後，便會形成一個我國的駕駛績效與安全的資料
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庫，同時也可開始逐步建立我國在這方面的知識。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，以使未來是在共同

的基礎下利用 IOT 駕駛模擬器所累積及衍生的資訊。 

 

 

圖 4-2 IOT 駕駛模擬器之駕駛績效與安全評估流程圖 

4.2 駕駛績效評估 

本研究自第二章文獻回顧中發現，利用駕駛模擬器進行工作負荷、分心及駕

駛績效與安全的各項研究所量測的變項種類很多，各研究之間雖有相同的項目，

但仍有許多不同，因此各研究間不論變數的定義或綜整工作負荷、分心、績效、
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安全的評估均難見一致之方法，致不易進行比較。因此本研究目標即在參酌國外

相關文獻，建立一套適合我國國情的駕駛績效評估方法，使 IOT 駕駛模擬器在

後續相關研究上，能有較一致的比較基礎，並可逐漸累積我國的相關駕駛績效與

安全資料庫。 

在說明駕駛績效評估方法的建立方式及最後結果前，需先就本計畫所提出評

估方式的適用“對象”作一個範圍上的定義。“駕駛”(driving)初步而言，可依駕駛

者是否蓄意採明顯高風險方式開車，而分成極端危險駕駛行為(aggressive driving 

behavior)與否二類，如：駕駛者蛇行、以大幅超速(如：時速 200 km/h)方式開車

等，皆稱極端危險駕駛，此類駕駛並非本研究之駕駛績效主要的評估對象。本研

究是以駕駛者選擇某種時刻或某種態度操控車輛時，可能導致難以接受的高車禍

風險（次數多或傷亡嚴重），而駕駛者採行這些操控，並非蓄意在其所理解的高

風險狀況下進行，而是出自於無法正確瞭解危險，如：分心、魯莽或身心功能受

損等，雖知道駕駛時狀況，但錯估狀況的風險，亦即本研究之駕駛績效評估的是

『可能』引起高車禍風險的操控錯誤，而非『已知一定』會引起嚴重車禍結果的

危險操控行為。基此，駕駛安全課題便成為駕駛績效評估的重心。 

在美國 FHWA[118]針對駕駛者操控錯誤的相關研究中顯示，其納入考量的

事故類型計有： 

1. 追撞、前車靜止、前車急煞車。 

2. 倒車撞 

3. 變換車道/匯入車道 

4. 單一車輛衝出路外 

5. 交叉路口穿越對方車輛行駛路徑：號誌化路口直行、無號誌路口直行、左轉 

6. 撞到路上的施工工人。 

綜觀這 6種事故類型，可發現和我國主要事故類型頗為近似，根據本所報告

[116]指出，我國發生次數較高之事故類型，在高速公路為追撞、同向擦撞，在

一般道路為側撞、路口交叉撞；而單一車輛事故與人車相撞事故的嚴重度，則相

對較嚴重，就一般實務經驗來說，同向擦撞通常是發生於變換車道時，至於側撞

及路口交叉撞二種事故，前者是發生在路口轉彎穿越對向直行路線時，後者是發

生在路口直行時穿越橫向直行車路徑，因此美國 FHWA 在探討駕駛操控錯誤所

考慮的事故類型中，除了倒車撞外，其餘 5種事故均也是我國的主要事故類型，

故 FHWA 所探討的相關操控行為，以及由此所衍生的駕駛績效評估等概念均應

頗具有參考價值。 

 

4.2.1 駕駛績效評估方式之建立 

在參考 FHWA 方法，並蒐集之國內外相關駕駛行為研究文獻與國內可用資

料以及國內特殊狀況等，本研究以圖 4-3所示的程序嘗試建立 IOT 駕駛模擬器之
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駕駛績效評估方法，該方法說明如下： 

 

選出主要事故類型的相關操控行為

選出操控行為/駕駛績效主要組合

依據組合規劃模擬場景

決定相關量測項目

(行駛狀態、分心、生理、視覺、主觀評量)

分析操控行為與事故結果之關係

建立事故類型與事故結果關係矩陣(Matrix1)

建立事故類型與操控行為關係矩陣(Matrix2)

分析操控行為與駕駛績效之關係

建立操控行為與駕駛績效項目之關係矩陣

(Matrix3)

分析駕駛績效

建立駕駛項目與駕駛績效關係矩陣
建立駕駛績效分析方法

 
圖 4-3 駕駛績效評估方法之建立過程 

 

1. Lerner[118]等人研究指出事故類型包含對撞、對向擦撞、同向擦撞、側撞、

路口交叉撞、追撞、倒車撞、單一車輛事故及人車事故等；而我國亦針對各

事故類型列出其嚴重度及次數的高低，本研究參考 Lerner 研究之事故類型

分類方式，再加上國內事故結果，將其彙整成表 4.1 的關係矩陣。由我國事

故資料庫中，針對各種事故類型分析事故結果的次數與嚴重度 (表 4.1)，由

其中找出事故結果影響較大者，即嚴重度與次數均高，或此二種結果有一為
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高而另一為中等者。由表 4.1 可發現，除了倒車撞、對撞、對向擦撞、單一

車輛事故外，其他各種事故的結果均堪稱影響較大，故將其他各類事故均納

入下一步驟的分析中，至於單一車輛事故因發生事故時的人車特性與雙車事

故、人車事故有別，故雖發生次數不多，但仍納入下一步驟的分析中。 

 

表 4.1 Matrix1：事故類型與事故結果關係矩陣  

 事故結果 

事故類型 
嚴重度 次數 

對撞 

(向左變換車道或左彎中、向前直行中、向

右變換車道或右彎中) 

H L 

對向擦撞 H L 

同向擦撞 

(向左變換車道或左彎中、向前直行中、向

右變換車道或右彎中、靜止) 

H M 

側撞 

(向左變換車道或左彎中、向前直行中、向

右變換車道或右彎中、靜止) 

M H 

路口交叉撞(向前直行中) M H 

追撞(向前直行中、急減速、靜止) H M 

倒車撞 L L 

單一車輛事故(衝出路外、撞固定物) H L 

人車事故 H M 

資料來源：[116,118] 

註：（下述補充說明來自交通部本所[116]研究） 

1. H：嚴重度或次數高；M：嚴重度或次數中等；L：嚴重度或次數低。 

2. 嚴重度：H 表 AIS(Abbreviated Injury Scale)大於 2.5，M 表 AIS 介於 2.2~2.5 間，L 表 AIS 不

及 2.2。(我國整體 AIS 嚴重度均值約 2.5，各種事故類型中嚴重度最高約 4.7，最低約 2.2) 

3. 次數：H 表次數約 5~6 萬左右，M 表次數約 2~4 萬左右，L 表次數約 1 萬左右或遠低於 1 萬。 

4. 分析所用資料年期：嚴重度部份為 1999-2001，次數部份為 1999-2002。 

 

2. 參考國外文獻常為研究者探討的操控行為，分析這些操控行為與國內主要事

故類型的關聯性 (表 4.2)，以瞭解各類型主要事故類型的有關操控行為，如：

追撞事故與車輛「停止中」此項操控行為的相關性甚高，但與車輛「橫向控

制」的相關則低。因 FHWA認為與操控錯誤有關的事故類型，和表 4.2 中的

我國主要事故類型，有不少相似之處，致其評估結果本計畫也一併作為參

考。由表 4.2 可發現，少有某一特定操控行為會與各種事故類型均高度相關，

因此，每一種操控行為皆會在不同駕駛狀況中影響駕駛績效與安全，本研究
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將有一項高度相關的駕駛行為均納入後續分析中。此外，「通過中」、「併入

車流中」及「離開車流中」三種操控行為並未與任何一種主要事故類型高度

相關，但此三種操控行為在過程中速度的變化極為顯著，且也是國際上常見

的高速公路、郊區道路安全議題，因此本研究仍將其納入下一步驟探討駕駛

績效。綜上所述，本研究將表 4.2 中每種操控行為均納入考慮。 

表 4.2 Matrix2：事故類型與操控行為關係矩陣 

 事故類型 

 

 

 

 

操控行為 

追撞 

(向前直行

中、急減

速、靜止) 

同向擦撞 

(向左變換車道或左彎

中、向前直行中、向右變

換車道或右彎中、靜止) 

路口交

叉撞 

側撞 

(向左變換車道

或左彎中、向前

直行中、向右變

換車道或右彎

中、靜止) 

單一車

輛事故 

(衝出路

外、撞固

定物) 

人車

事故 

橫向控制 L M L L H M 

速度控制 H M M M M H 

停止中 H L H M L H 

跟車中 H L(1) L L M L 

通過中 M M L L L L 

併入車流中 M M L L L L 

離開車流中 M M L L L L 

變換車道中 H H L L L L 

接近路口中 H H L(3) H L M 

路口---直行 H M H H L H 

路口---右轉 H L L(3) H(4) L M 

路口---左轉 H L L(3) H L L 

上匝道 H L(2) L L L L 

下匝道 H L(2) L L H L 

彎道的處理 L L L L H L 
註：H：高度相關；M：中度相關；L：低度(或無)相關。 

(1)：FHWA 依其國內特性，認為此項為「M」，惟本計畫初步認為，跟車應與前後車的

相關性較高，而與側向車輛的相關性低，致同向擦撞此種與側向車輛間的衝突所生

事故，與跟車操控間的相關性應不高，故本計畫此處暫以「L」表之。 
(2)：FHWA 依其國內特性，認為「上匝道」此項為「H」，「下匝道」此項為「M」；但以

我國實際狀況而言，因我國雙車道的匝道並不多，故同向擦撞此種發生在二車道間

的雙車事故，可能不容易在我國的上、下匝道處觀察到其關聯性，故本計畫暫以「L」
表之。 

(3)：FHWA 依其國內特性，認為「接近路口中」、「路口---左轉」此項為「H」，「路口---
右轉」此項為「M/L（非號誌化路口/號誌化路口）」，但我國路口交叉撞事故是指，

路口兩直行車輛相撞，而與轉向車輛有關的相撞事故，則歸屬在側撞類事故，因此，

本計畫此處以「L」表之，而有關路口轉向操控部份，則於下一欄側撞事故中表之。 
(4)：FHWA 依其國內特性，認為「路口---右轉」此項為「L」，但我國因明顯有汽車右轉

與機車直行的衝突問題所衍生事故類型，故本計畫此處以「H」表之。 
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3. 依據 FHWA所提出的駕駛績效計有下列 7 類： 

(1) 縱向車頭距（Headway selection） 

(2) 速度（Speed selection） 

(3) 路口判斷與決策（Intersection negotiation） 

(4) 操控時間（Maneuver avoidance） 

(5) 橫向車間距（Gap acceptance） 

(6) 車禍迴避的能力（Crash avoidance） 

(7) 車輛在車道的位置（Lane placement） 

而這 7 類是許多國內外相關駕駛安全研究文獻常見的探討問題，且某一種績

效均或多或少會與一些操控行為相關。本計畫依據事故類型與操控行為的關係、

駕駛績效主要關切的潛在危險等因素，分析這些駕駛績效與操控行為的關係如表

4.3所示。如：「橫向控制」此項操控行為，與單一車輛事故高度相關，此可能和

操控車輛時，對速度與車道位置選擇的適當與否有關，若選擇適當，則可助於迴

避車禍；類似地，「彎道的處理」此項操控行為，也有近似狀況。由於每一種駕

駛績效均包含數種操控行為，且有些操控的行為可表達出不同的駕駛績效，因

此，在利用 IOT 駕駛模擬器評估駕駛績效時，便可透過不同場景的設計，來取

得不同操控行為與駕駛績效的資料。 

因為表 4.3 中的操控行為與我國的主要事故類型(表 4.2)有關，故藉由駕駛模

擬器觀察與瞭解這些操控行為，將會有助於改善我國的駕駛安全問題。本計畫考

量這些操控行為所規劃設計的場景清單請另詳 5.2節。 
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表 4.3 Matrix3：操控行為與駕駛績效關係矩陣 
 駕駛績效 

操控行為 

(1) 
縱向車頭

距 

(2) 
速度 

(3) 
路口判斷

與決策 

(4) 
操控時間 

(5) 
橫向車間

距 

(6) 
車禍迴避

的能力 

(7) 
車輛在車

道的位置 

橫向控制  v v v v v v 

速度控制 v v v   v  

停止中 v v v  v   

跟車中 v  v   v v 

通過中  v  v v  v 

併入車流中 v v  v v v v 

離開車流中 v v  v v v v 

變換車道中 v v  v v v v 

接近路口中  v v v    

路口---直行 v v v v v v v 

路口---右轉  v v v v v v 

路口---左轉 v  v v v v v 

上匝道 v v  v v v  

下匝道 v v  v v v  

彎道的處理  v    v v 

註：「v」：表本計晝初步認為可能相關，未來專家提供意見與得到更多實驗數據後，可更清楚判  

  斷。 

 

4.2.2 駕駛績效評估方法 

駕駛模擬器能在一次模擬中，藉人車系統的反應，針對所要觀察的操控行

為，量到許多評估的準則資料，作為評估駕駛績效的依據，如：要評估「縱向車

間距」此項駕駛績效，可透過駕駛模擬器系統所量測的「跟車間距(s)」資料，來

判斷駕駛者在此項績效上的表現情形。但由於駕駛模擬器可量測的項目很多(另

詳 5.2 節)，而要評估的駕駛績效有 7 類，故需建立二者間的關係，才能使利用

IOT 駕駛模擬器的研究，在量測的結果分類方面，能有較一致的基礎，以助於建

立駕駛績效與安全資料庫。此種對應關係的資料，目前仍未找到相關可供參考的

文獻，本計畫乃先初步以經驗與知識，針對可以量測的項目逐一解析，嘗試將其

分類至 7 類駕駛績效中，未來可藉由隨著研究數量的增加而累積的知識，來改善

分類。此在 5.2節中會針對 IOT 駕駛模擬器可以量測的項目，作較深入的駕駛績

效歸類說明。 

針對駕駛模擬器可量測的諸多項目，應有一種統一的計算分析方法。由於在

一次模擬中有許多位測試駕駛者，每位駕駛者均有量測項目之個人觀測資料，故

除了可藉由所有人之平均值、中位數及標準差外，4 分位統計量應也是另一項值
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得考慮的方式，藉由 4 分位統計量，可以瞭解何種量測項目有 75%的受測者皆呈

現較不安全狀況，而何種僅有 25%的受測者呈現較不安全狀況。 

再者，本計畫初步認為下列指標的計算，因無特定單位，在未來彙整多項量

測項目時，應較具彈性與可行性：  

%100×−=
目標值

目標值觀察值
安全指標  

安全指標(safety index)的有「符號正負」及「數值結果」兩種意義。當所測

之資料(observed value)為空間位移資料時，如：跟車間距(m)，則安全指標為負

值，表示駕駛者在此項指標上的表現低於目標值(target value)，屬危險狀況，故

其駕駛績效歸屬「絕對不安全」者，安全指標為正值，則表示駕駛者在此項指標

上的表現在平均水準之上，但安全與否，則仍需進一步觀察安全指標的實際數值

結果；當所測之資料為時間(感知反應時間)、速度與加速度資料時，則所代表的

意義相反。故應由物理意義上思考安全與否。 

安全指標中除了指標項目以外，其目標值（target value）是另一項須解決的

課題，如：感知與反應時間為多少時才稱為達到基本的安全水準？國內外並未有

一致的標準，而文獻之研究結果亦因定義、探討課題、計算方式等差異而變異頗

大。本研究認為有下列三種方法作為取得目標值的來源，詳細內容請見 4.4節： 

1. 由國際組織的標準與規範（如：SAE、ISO等）中，尋找可用的設計標準，

作為目標值（target value）。 

2. 由文獻中找出具體的評估項目及其所提的標準。 

3. 無法由國際標準法規、規範或文獻中取得的目標值資料，則可透過基本場景

和其衍伸的場景的駕駛模擬器模擬實驗，來收集我國的駕駛者反應資料，然

後以第 85百分位之受測者的資料，作為各量測項目之目標值。收集資料時，

若國際規範中對於量測的方式已定義，如：視線駐留時間等，則以國際定義

為據。而此處所訂 85百分位，係因一般交通設計多以此百分位為基礎，SAE 

J2400 中亦有相同的評估方法。至於基本場景部份，短期內要訂定一個完整

的大型場景，雖然可行性不高，惟未來可先由小型的部份基本場景著手，逐

步累積經驗。 

經由以上的評估方法，雖已可了解反應駕駛績效的各項量測項目的安全水

準，但因國內外相關研究並不多見，故無法進一步針對多種量測項目、多種駕駛

績效的彙整問題提出解決方案，不過，已可用一致的方法，來觀察各種量測項目

所反映的駕駛績效情形，待後續研究所收集的資料越來越多時，便可能為績效指

標的彙整問題，提出解決方案。 

 

4.3 駕駛績效資料庫的建立 

駕駛績效與安全資料庫建立之最終目的在透過人、車、路、環境等各種層
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面，來改善績效與安全問題。因此駕駛模擬器即是在建構一個車、路、環境的模

擬系統，駕駛者(人)坐在座艙中操控模擬器，經由電腦與感測器將操作互動過程

中的資訊記錄下來，經過 4.2節的分析步驟存入資料庫中。  

美國 FHWA[118]之駕駛者操作錯誤的相關實驗研究結果可知，其所考量的

情境項目計有：道路等級(市區道路/郊區道路/高速公路)、服務水準、車道數、

分隔狀況（有分隔/無分隔）、號誌、路面狀況（乾/濕）、道路幾何線形（平面/

下坡/路口）等，這些內容均可作為我國基本場景之重要參考。以下分別就駕駛

模擬器基本場景的建立與駕駛績效可量測的項目加以說明。 

 

4.3.1 駕駛模擬器基本場景之建立 

4.3.1.1 車輛特性 

國內將道路的服務水準劃分為 A至 F 六個等級，高速公路及多車道郊區公

路所對應之道路服務水準分別如表 4.4 及表 4.5所示。不同服務水準有其不同的

車流密度、平均速率及服務流率，此標準可助於場景中車流的設計。其中，在表

4.4 及表 4.5 中之平均速率乃是該服務水準中車速的最小值，例如在高速公路的 A

級服務水準其車輛的速率可大於或等於 90公里/小時。 

 

表 4.4 高速公路服務水準等級之劃分標準 

服務 

水準 

密度，D 

（小客車/公里/車道） 

平均速率 

（公里/小時） 

服務流率 

（小客車/小時/車道） 

建議值 

（小客車/小時/車道） 

A 0 ≤  D < 14 ≥  90 970 ~ 1,350 1,200 

B 14 ≤  D < 18 ≥  85 1,350 ~ 1,670 1,500 

C 18 ≤  D < 23 ≥  80 1,670 ~ 2,020 1,850 

D 23 ≤  D < 29 ≥  70 2,020 ~ 2,300 2,150 

E 29 ≤  D < 35 ≥  60 - - 

F D ≥  35 或 < 60 - - 

資料來源：[123] 
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表 4.5 多車道郊區公路服務水準等級之劃分標準 

服務 

水準 

密度，D 

（小客車/公里/車道） 

平均速率 

（公里/小時） 

最大服務流率 

（小客車/小時/車道） 

A  D ≤  12 ≥  65 780 

B 12 < D ≤  18 ≥  63 1,134 

C 18 < D ≤  25 ≥  60 1,500 

D 25 < D ≤  33 ≥  55 1,815 

E 33 < D ≤  52.5 ≥  40 2,100 

F D > 52.5 ≥  0 變化很大 

資料來源：[123] 

 

除了一般性的基本車流特性資料外，我國在市區道路有較高比例的機車、

在高速公路有較高比例的大貨車，此種車流中的車種組成特性，乃為較特殊的現

象，進行模擬場景設計時應予以適度考量。 

 

4.3.1.2 道路環境 

不同道路類別之道路基本特性不一樣，根據 2001 年台灣地區公路容量手冊

[123]高速公路、巿區高架快速道路、多車道郊區公路及雙車道郊區公路基本特

性分述如下： 

• 高速公路 

1. 車道宽為 3.75公尺； 

2. 外側路肩宽為 3公尺； 

3. 內側路肩宽為 1公尺； 

4. 直線路段； 

5. 晴朗天氣及良好鋪面； 

6. 平常日之車流； 

7. 車流中只有小客車； 

• 巿區高架快速道路： 

1. 車流中只有小客車； 

2. 車道宽為 3.75公尺； 

3. 內、外側路肩之平均路肩宽度為 0.35公尺； 

4. 直線高架路段； 

5. 晴朗天氣並有良好鋪面； 

• 多車道郊區公路 

1. 車道宽為 3.75公尺； 

2. 橫向淨距在 2公尺以上，此淨距為從車道外側到分隔島或路邊障礙物之

距離； 
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3. 車流中全為小客車； 

4. 道路在平原區； 

5. 道路為城際公路而且有中央分隔； 

• 雙車道郊區公路 

1. 車道宽為 3.75公尺； 

2. 橫向淨距為 2公尺； 

3. 車流中全為小客車； 

4. 公路在平原區； 

5. 自由速率不小於 60公里/小時； 

6. 無禁止超車區； 

7. 車流之方向比例為 50/50； 

8. 無阻斷性交通設施（如號誌化交叉口）； 

 

此外，本研究將一般常見的巿區道路及省道之基本特性分別定義如下： 

• 巿區道路 

1. 車道寛為 3.5公尺； 

2. 雙車道； 

3. 混合車流； 

4. 橫向淨距為 2公尺； 

5. 平坦坡度； 

• 省道 

1. 車道寛為 3.5公尺、混合車道為 5公尺； 

2. 雙車道； 

3. 混合車流； 

4. 橫向淨距為 2公尺； 

5. 平坦坡度； 

 

上述不同的道路等級有其不同的道路幾何線形安全問題，這些特徵皆可作

為場景設計的參考依據。 

 

4.3.1.3 環境 

環境因素所關切的基本內容為天候(晴、雨、陰、霧)及光線(白天、晨昏、夜

間)，由我國的相關事故資料特性顯示，白天為晴天所發生的交通事故次數甚多，

但發生在非晴天之夜間的交通事故比例，則明顯較晴天或夜間為高，此指出不同

的環境狀況，各有其需要注意的安全問題。因此，駕駛模擬器的場景設計時，應

將這些環境因素考慮在內。 
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4.3.1.4 駕駛模擬器基本場景內容 

由 4.2.1節的績效分析過程可知，不同的操控行為可能肇致不同類型的事故

(表 4.2)，而這些不同操控行為，在不同的道路、環境、車流狀況下，也會呈現

不同的駕駛績效結果，因此，由前述三小節所考量的車、路與環境條件為基礎，

來規劃構建駕駛模擬器的基本場景清單(表 4.6)，以作為進一步設計各種操控行

為的基礎。表 4.6 中除了道路等級、中央分隔方式、車道數間有設計上的合理性

考量外，其餘內容間多具獨立性，可相互搭配組合。此外，不同道路及車流所建

立的場景矩陣，可進一步在 6種天候(大雨、中雨、小雨、濃霧、中霧、薄霧)及

4種光線(黎明、黃昏、夜間有照明、夜間無照明)狀況所構成的 24種環境組合中

作選擇，再加上白天為晴天的情境，未來共計有 25種不同天候與光線的組合供

實驗設計時選擇。表 4.6 中所列內容，主要是基於下列考量：  

1. 兼顧我國的道路及交通狀況，以及國際文獻常探討者。 

2. 國內之開發密度高、路口間距短、市區汽機混流狀況明顯，故可考量路口機

車之相關場景，以適度反應國內特殊狀況；而高速公路部份，則可兼顧國內

運輸安全課題及國際的比較性。 

3. 路段部分依速度高低依序分成高速公路、郊區道路、市區道路三種。 

 

本研究依據上述考量所規劃設計的 IOT 駕駛模擬器未來的場景清單請另詳

5.2節。 

 

表 4.6 基本場景考慮之車、路、環境內容 
道路等級 道路幾何線形 天候 車流狀況（服務水準） 

1.A級 
2.B級 
3.C級 
4.D級 

車種組成 

1.晴天 
2.雨天 
3.陰天 
4.霧天 
 

1. 高速公路 
2. 郊區道路 
3. 市區道路 

光線 
中央分隔方式 

1.分隔島 
2.標線 

單向車道數 
1. 一車道 
2. 二車道 
3. 三車道 
 

1. 直路 
2. 坡道 
3. 轉彎 
4. 路口 
 

1.白天 
2.晨昏 
3.夜間 
 

1.機車比例 
2.小客車比例 
3.大貨車比例 
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研究者利用駕駛模擬器探討駕駛行為(如危險駕駛行為)時，可考慮的模擬情

境變數主要包括：駕駛車行為、事件車及他車行為、事故類型、道路類型、道路

分隔方式、單向車道數、車流中其他車種類型，上述變數可考慮的變數項目如表

4.7所示。如表中所列之項目外，未來研究可依實驗需求再擴增變數項目。 

表 4.7 模擬場景考慮之變數項目 

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 

1. 晴天 

2. 雨天 

3. 陰天 

4. 霧天 

1. 小客車 

2. 小貨車 

3. 大客車 

4. 大貨車 

5. 聯結車 

6. 摩托車 

4. 高速公路 

5. 快速道路 

6. 市區道路 

7. 郊區道路 

8. 鄉村道路 

分隔方式 

1. 交通島 

2. 雙向禁止

超車線

(是否附

標記) 

3. 單向禁止

超車線

(是否附

標記) 

4. 行車分向

線(是否

附標記) 

項

目 

1. 停止 

2. 緊急煞車 

3. 緩慢地煞車 

4. 跟車 

5. 通過 

6. 匯入 

7. 離開 

8. 變換車道 

9. 接近交叉路口 

10. 到達交叉路口 

11. 通過交叉路口 

12. 右轉 

13. 左轉 

14. 迴轉進入 

15. 駛進匝道 

16. 駛出匝道 

17. 保持安全距離 

18. 超車(左邊切入

或右邊切入) 

1. 通過 

2. 變換車道 

3. 超車(左邊

切入或右邊

切入) 

4. 匯入 

5. 左轉 

6. 右轉 

7. 到達交叉

路口 

8. 通過交叉

路口 

9. 搶黃燈 

10. 闖紅燈 

11. 突然加速 

12. 煞車 

車流量 

1.A級服務

水準 

2.B級服務

水準 

3.C級服務

水準 

4.D級服務

水準 

5.E級服務

水準 

6.F 級服務

水準 

5. 直路 

6. 坡度 

7. 左右彎 

單向車道數 

1. 1 車道 

2. 2 車道 

3. 3 車道 

4. 4 車道 

5. 5 車道 

光線 

1. 白天 

2. 晨昏 

3. 夜間 

 

4.3.2 駕駛績效量測項目與資料擷取 

透過駕駛模擬器的場景及駕駛者在座艙內的操控，駕駛模擬器系統內相關
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軟、硬體設備便能擷取到許多訊號，例如：座艙中可擷取到方向盤、油門及煞車

三種操控所產生之訊號；產生於場景中的事件車輛可知道其空間資料；CCD及眼

球追蹤系統可擷取到駕駛者的頭部及眼珠影像訊號；附掛於駕駛者身上的生理監

測設備可擷取駕駛者在駕駛過程中的生理反應訊號；PDT軟硬體系統，可擷取駕

駛者對次要作業的反應訊號等。這些訊號經過適度組合及處理後，便成為研究者

所需的物理量。例如：「跟車距離」便是駕駛車輛與事件車輛間的一種時空關係；

「離開駕駛視線時間」是藉由追蹤駕駛者眼球位置所得視線留駐資料的一種處理

結果；「呼吸頻率」是駕駛者面臨不同狀況的生理反應情形；「PDT正確率」則是

反映駕駛者對周邊視野範圍內之物體的偵測能力，可用來評估分心的程度。 

利用駕駛模擬器系統所擷取及量測到這些操控行為所展現出來的物理量(5.2

節)，便可觀察許多在前面 4.2節中，所提到的可能與我國主要交通事故有關的駕

駛操控行為。而本研究之駕駛績效評估方法(4.2 節)，便是要利用這些物理量來

反應駕駛績效，因此如何將眾多量到的物理量與駕駛績效建立關聯性，便成為一

項重要課題，由於目前並未找到完整探討此種關係的文獻，故本研究先嘗試建立

之駕駛績效與量測項目的關係如表 4.8。該表中所量測到的物理量，IOT 的駕駛

模擬器均可擷獲，其擷取及處理過程請另詳 5.3節。 

 

表 4.8 量測項目與駕駛績效關係矩陣 
駕駛

績效 
(1) 

縱向車頭

距 

(2) 
速度 

(3) 
路口判斷與決策 

(4) 
操控時間 

(5) 
橫向車間距 

(6) 
車禍迴避的

能力 

(7) 
車輛在車道

的位置 
量測

到的

物理

量 

煞車時

間、煞車距

離、跟車間

距(s) 、跟

車距離(m) 

速率、

加速

度、角

速度 

煞車時間、離開駕駛視線

次數、離開駕駛視線時

間、完成工作所需時間、

完成工作的總距離、方向

盤角度、方向盤速率、方

向盤迴轉率、平均心率、

心率增量、RR 波間距、

心率變異量、眨眼率、呼

吸頻率、PDT 正確率、

PDT 反應時間、心智需

求、體力需求、時間需

求、自我績效、努力、挫

折程度、視覺需求、通訊

需求、壓力 

煞車時間、跟

車間距(s)、感

知與反應時

間、完成工作

所需時間、完

成工作的總

距離、變換車

道時間 

與鄰近車道

前車的距

離、與鄰近車

道後車的距

離、離開駕駛

視線時間、完

成工作所需

時間、完成工

作的總距

離、開駕駛視

線時間 

事故次數、碰

撞次數、錯誤

反應次數、煞

車次數、方向

盤速率、方向

盤迴轉率 

位置(橫向與

縱向)、車道

位置偏差、車

道變換位移

量、壓線時間 

 

由 4.2節的分析可知，操控行為與駕駛績效間為多對多的關係，故由操控駕

駛模擬器的行為，所擷取到的物理量與駕駛績效間，也為多對多的關係。將量測

到的物理量分至各類駕駛績效時，主要的考慮原則如下： 

1. 「縱向車頭距」旨在觀察車道上前後二輛車間所維持的時空關係式否適宜，

因此有關跟車、煞車的時空物理量便歸屬此類。 

2. 與速度直接相關的物理量，歸在「速度」類，如：加速度。 
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3. 「路口判斷與決策」此類駕駛績效是在看路口範圍內的操控是否適宜，故本

研究在分類時，乃基於下列原則： 

(1) 路口行為有轉向、直行二種，故與車輛方向變動及煞車有關的項目，如：

方向盤角度、煞車時間，劃歸此類。 

(2) 整個路口操控行為，歷程相對較長且有開始與結束的時間點可以定義、

所需視線掃瞄範圍較廣、操控工作所需的難度較高，故有關總計歷程、

視覺、生理、工作負荷(主觀評量)等，皆劃入此類，如：完成工作所需

時間、離開駕駛視線時間、PDT正確率、平均心率、心智需求等。 

4. 與時間直接相關的物理量，歸在「操控時間」類，如：感知與反應時間。 

5. 「橫向車間距」主要是在看駕駛車輛與橫向車輛間的間距是否適宜，故如：

與鄰近車道前車的距離等量測到的物理量，劃入此類。再者，與此類駕駛績

效有關的操控行為中，變換車道為其中之一，而整個變換車道行為的歷程相

對較長、有開始與結束的時間點，且所需視線掃瞄範圍較廣，故有關總計歷

程、視覺等物理量，皆歸屬此類，如：完成工作所需時間、離開駕駛視線時

間、PDT正確率等。 

6. 「車禍迴避的能力」類的駕駛績效主要在觀察駕駛者避開事故的能力，故除

了有關錯誤、事故的物理量分入此類外，同時因可藉車輛的縱向、橫向操控

來進行迴避動作，所以與這些操作直接相關的項目，如：煞車次數、方向盤

速度，也一併歸到此類。 

7. 「車輛在車道的位置」是在觀察駕駛者對維持車輛在車道上的能力，故如：

車道位置偏差等，直接與車道維持有關的項目，歸屬此類。 

 

4.3.3 駕駛績效與安全評估資料庫範例 

本節將以實際範例來說明駕駛績效資料庫建立的過程。由於駕駛模擬器可應

用範圍很廣，為方便研究者快速了解及使用 IOT 的駕駛模擬器，故本研究以表

格化的方式來規劃，表格中每一項均有對應的章節與選項供參考。以下將依二個

不同複雜程度範例來說明。亦即依據研究的性質，將此資料庫的內容分成二類：

(1)通用類；(2)特殊類。通用研究係指針對一般性操控行為所進行的研究，如：

變換車道、超車等，而特殊研究則指針對諸如：車輛夜視系統對駕駛者的輔助等

議題所進行的探討。前者在量測項目、統計分析方式與評估內容上，目前所收集

到的相關文獻多顯示較一致的方法，而後者在研究內容上則變化較大，因此，駕

駛績效與安全資料庫中，通用類研究的資料表在目前可訂得較詳細，而特殊類研

究資料表則需透過累積研究經驗，才可能制訂較詳細的內容。雖然如此，有些通

用類的項目仍可適用於特殊類的部分項目，這也可簡化成使用本系統的過程。  

本研究所規劃的通用類研究、特殊類研究的資料表格式，分別如
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表 4.及表 4.9所示，茲各舉一研究案例說明如下： 

1.通用類 

以駕駛模擬器進行駕駛行為分析時，需先決定特定研究主題(如：高速公路

變換車道可接受間距)，再依實驗目的與模擬場景考慮變數決定所需之模擬場景

內容，繼而決定評估駕駛績效所需之人、車和路的變數項目，以下本研究則針對

模擬變換車道的操控行為、事故類型為車道變換、道路型態為高速公路，以及其

他車種為小客車的模擬情境來加以說明(如表 4.9 所示)，由上述情境之模擬中可

藉由人的行為、車和路之衡量變數來衡量駕駛績效，人的行為變數包括實驗中事

故次數、平均煞車次數、煞車時間、煞車距離、跟車時間距離(s)、跟車空間距離

(m)、與鄰車道前車車尾時間間距、與鄰車道後車車頭時間間距和感知反應時間

等。車的變數包括速率、加速度、角速度、方向盤角度、方向盤速率和方向盤迴

轉率等。路的變數為位置（橫向和縱向）、車道位置偏差、車道變換位移量和變

換車道時間等。此情境之評估項目為速率以及變換車道可接受的時間間距，並藉

由基本敘述統計量來進行分析，其統計量包含最大值、最小值、平均數、中位數、

標準差和四分位等，至於駕駛績效的評估值是以某一種行駛速度下，85%變換車

道可接受的時間間距來進行評估。詳細實驗結果可詳見第六章 6-1節。 
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表 4.9 駕駛績效與安全評估資料庫(通用研究類資料表) 

研究主題 高速公路變換車道可接受間距 
參考章節 
與圖表 

駕駛車操控行為 變換車道 5.2.1 節 
表 4.7 

事件車或他車操控行為 變換車道 5.2.1 節 
表 4.7 

道路型態 雙向六車道高速公路 4.3.1.2 節 

其他車種 小客車 4.3.1.1 節 

道路流量 C級服務水準 4.3.1.1 節 
表 4.4~表 4.5 

模擬器量測-人的行為 事故次數、煞車次數、煞車時間、煞車距

離、跟車間距(s)、跟車距離(m)、與鄰近

車道前車的距離、與鄰近車道後車的距離 

模擬器量測-車 速率、加速度、角速度、方向盤角度、方

向盤速率、方向盤迴轉率 

模擬器量測-路 位置(橫向與縱向)、車道位置偏差、變換

車道時間 

5.2.2 節 
表 5.8 

次要作業 無 3.1.2 節 

生理量測 眨眼率與平均心率 5.1.3.3 節 
圖 5-9~圖 5-12 

視覺量測 離開駕駛視線次數、離開駕駛視線時間 5.1.3.2 節 
圖 5-6~圖 5-8 

問卷量測 無 5.1.3.4 節 
表 5.4~表 5.5 

主要分析之量測項目 速率、變換車道可接受之時間間距 5.1.3.4 節 
表 5.8 

統計分析結果(基本敘

述統計量) 

平均數、中位數、標準差、四分位值 
- 

主要可評估之駕駛績效 (2)速度、(5)橫向車間距 4.3.2 節表 4.7 

85th 績效評估値 85th 速率、85th 可接受之時間間距 4.4.3 節 

 

2.特殊類 

本研究以路口防撞警示系統為例說明駕駛績效評估資料庫內容(如
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表 4.所示)，研究者在利用駕駛模擬器進行應用研究時，首先決定研究主題，本

研究案例為『路口防撞警示系統對駕駛工作負荷與駕駛績效影響分析』，再依實

驗目的與模擬場景考慮變數決定所需之模擬場景內容，繼而決定評估駕駛績效所

需之人、車、路、次要作業和生理量測的變數項目，以下本研究則針對模擬路口

違規行為、事故類型為闖紅燈、道路型態為雙向四車道市區道路，以及其他車種

為小客車之模擬情境來加以說明，次要作業項目是藉由 LCD、HUD 和語音三種

方式來顯示數學問題（包括簡單數學運算、複雜數學運算和複誦），由上述情境

之模擬中可藉由人的行為、車、路、次要作業和生理量測之衡量變數來衡量駕駛

績效，人的行為變數包括感知反應時間和是否發生事故，車的變數為速率，路的

變數為縱向位置，次要作業為問題答對率，以及生理量測變數為心率變化量和心

率變化率，其中感知反應時間之定義為從違規車輛衝出時至駕駛者腳離開油門踏

板的時間，心率變化量之定義為事件觸發後 10 秒心率平均值-前 10 秒心率平均

值，心率變化率之定義為（事件觸發後 10秒心率平均值-前 10秒心率平均值）/ 

前 10秒心率平均值。 
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表 4.10 駕駛績效與安全評估資料庫(特殊研究類資料表) 

研究主題 路口防撞警示系統對駕駛工作負荷與駕駛績效影響分析 

駕駛車操控行為 通過路口 

事件車或他車操控行為 闖紅燈 

道路型態 雙向四車道市區道路 

其他車種 小客車 

道路流量 A級服務水準 

模擬器量測-人的行為 感知與反應時間、事故次數 

模擬器量測-車 速率 

模擬器量測-路 位置(橫向與縱向)  

次要作業 數學問題(以 LCD、HUD 和語音顯示問題) 

生理量測 平均心率、心率增量、心率變異量 

視覺量測 離開駕駛視線時間 

量測項目定義 

 

受測者於路口之駕駛反應與行為： 

1. 感知反應時間：從違規車輛衝出時至駕駛者腳離開油門

踏板的時間。 

2. 是否發生事故。 

3. 問題答對率：全部數學問題答對率。 

4. 路口前的數學問題是否答對。 

5. 路口前的數學題型程度：簡易(1)、複雜(2)、複誦(3)。 

6. 路口前的數學題型顯示方式：語音(1)、LCD(2)、HUD(3)。 

7. 路口前問答開始到答題結束的平均速度：開始發問問題

時至駕駛者回答完問題這段時間內的平均速度。 

8. 路口前答題結束後到路口的平均速度：從駕駛者回答問

題後至駕駛者駕駛到最近路口停止線的這段平均速度。 

9. 路口前問答開始到答題結束的距離：開始發問問題時至

駕駛者回答完問題這段時間內所行走的距離。 

10. 答題結束後到路口的距離：從駕駛者回答完問題後的所

在位置至最近路口停止線的這段距離。 

11. 離開駕駛視線時間：駕駛視線偏離正常駕駛視線時開始

計算，直到駕駛最後一次回復正常視線所花費的時間。 

12. 心率增量：事件觸發後 10秒心率平均值-前 10秒心率平

均值。 

13. 心率變異量：(事件觸發後 10秒心率平均值-前 10秒心率

平均值)/ 前 10秒心率平均值。 

14. 性別：男性(1)和女性(0)。 
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4.4 駕駛安全評估 

根據 4.2.2節所說明，駕駛安全評估的具體項目分三類敍述如下： 

 

4.4.1 國際組織標準與規範 

1. 適應性巡航控制(Adaptive cruise control, ACC)系統(SAE J2399)[71] 

ACC是藉由引擎(engine)、動力(power train)與煞車(低速檔和減速器)來控制

車輛，能隨前方車輛維持預先設定的時間間距，綜合 SAE J2399 規範內容，本研

究整理與安全有關的標準如下： 

(1) ACC 系統中，車輛速度低於 32km/h (20mph) ±10%，ACC 則無法運作，

而可讓駕駛者設定的最低速度為 40km/h (25mph)±10%。此標準亦與國內

市區速限上限 40km/h-50km/h 一致，故本研究建議與速度有關的安全評

估標準，需在 40km/h以上。 

(2) 跟車時間間距 τ與跟車距離(c)及當時車速 v 有關，其有關係式如下：τ = 

c/v(見圖 4-4)，在穩定(Steady-State)跟車狀態下，τmin 要在 1.0 秒以上，

而 ACC 系統在讓操作者設定 τ時需在 1.5秒以上。 

 

圖 4-4 時間間距示意圖 

 

2. 前向防撞系統(SAE J2400)[113] 

前向防撞系統中，跟車時間間距 τ以 1.18秒作警示標準，1.5秒則太早警

示。此規範的 1.18秒是統計出來的結果，亦即在此值以下為不安全，此值與

SAE J2399 的 τmin 值 1秒差距不大，而 1.5秒太早警示的結果，表示很安全，

亦與 SAE J2399 ACC 設定的 1.5秒值相呼應。故綜合以上二標準的結果，本研

究建議以小於 1秒當作不安全駕駛，大於 1.5秒為安全駕駛。而介於 1~1.5秒

的時間，則為二個極端間的過渡現象，此數值的差異亦可用來當作駕駛績效的

一個評估參考值。 

3. 煞車減速、油門加速(SAE J2400)[ 113] 

SAE J2400 防撞系統的標準中，有提到剎車減速規定方面，剎車減速不超

過-0.39g 時，駕駛者不感覺不舒服。本研究將以 SAE J2400 中的結果約 0.4 g

當作駕駛者績效評估的項目之一。 

4. 視覺分心時間與次數(SAE J2396 與 ISO 15007) 

SAE J2396[115]與 ISO 15007[119]考慮駕駛的視覺行為如圖 4-5所示，此標

準中將視線注視的位置分成：A：道路前方、B：車內後視鏡、C：TICS(Transport 

Information and Control Systems)的顯示裝置、D：儀表板、E：駕駛左側後視鏡、
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F：駕駛左側窗戶、G：乘客側視鏡、H：乘客右側窗戶等 8個目標區域。然後

用 CCD 或攝影機將駕駛過程中的視線(含頭部與眼珠)記錄下來再分析每一個

目標區域停留的時間(dwell time)及變換目標時的過渡時間(transition time)，如

圖 4-6所示。在每一個目標區域並可分析定睛在定點的時間與變換不同定點的

過渡時間，如圖 4-7所示，由以上的完整視覺記錄即可知道分心的時間，如圖

4-8所示。實驗道路包括：都市、鄉村、高速公路，交通密度有三種水準(低、

中、高)。本研究建議在駕駛頭上戴一無邊的帽子，並有適當顏色記號，再用 1

～3 台 CCD 記錄分析頭部與眼珠之位置，來評估駕駛過程中之分心狀況。 

 

 
圖 4-5 駕駛視覺行為 

 

圖 4-6 駕駛視覺目標區域停留時間及變換目標的過渡時間 
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圖 4-7 視覺變換不同定點的過渡時間 

 

 
圖 4-8 視覺分心的時間 

 

5. 工作完成的時間(SAE J2365)[102] 

SAEJ 2365 用”工作完成的時間”來評估車內設施容易使用的程度。 

 

4.4.2 文獻具體評估項目 

1. 碰撞時間(Time to Collision, TTC)與迴避時間(Time to Avoidance, TTA) 

NHTSA 有關車輛防撞系統(Automotive Collision Avoidance Systems, 簡稱

ACAS)計劃[120]研究成果中，提出清楚的防撞警示流程(如圖 4-9碰撞警示系統

流程)。而在該研究中，指出違規評估分析目的是為了提醒駕駛者有關潛在的碰

撞，提出違規評估適當的參數，包括距離、距離比、跟車與目標車輛速度、縱

向與側向加速度、水平與垂直的道路曲率半徑、車輛動態(yaw角速度、俯仰角

度、側向位置、方向盤角度、滾動角速度及俯仰角速度)及駕駛車輛介面參數(擋

風玻璃的雨刷、天氣、道路表面、煞車情形及引擎狀態)等。這些具體參數可用

來評估違規的可能性。而在本研究中第五章所歸納的可量測人、車、路的各項

參數中(表 5.8)，均已將上述參數包括在內。在 NHTSA 研究中亦提出 TTC 與

TTA 二個指標，TTC 為碰撞時間，亦即兩車會發生碰撞的時間；TTA 為迴避

時間，亦即駕駛者為了避免事故發生的反應時間（兩者之關係如圖 4-10所示）。
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當二車可迴避的時間大於碰撞所需的時間(TTA> TTC)時，表示二車會相撞為不

安全，若 TTC> TTA 則表示安全，而二者之差異(TTC－TTA)可用來評估駕駛

績效的參考項目之一。 

 

 

圖 4-9 碰撞警示系統流程 
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圖 4-10 兩車 TTC 與 TTA 關係 

L：車身長度 

W：車身寬度 

x：兩車中心縱向間距 

y：兩車中心橫向間距 

二車構成橢圓 
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解聯立方程式得 a、b 

a=0.707 L 

b=0.707 W 

模擬器場景可記錄二車位置中心點，即可求出 r、R、 rψ ，再將不同時間點

的 r、R 記錄下來，即可求得R& 及 rψ& 。 

碰撞警示系統主要是計算警示距離或碰撞時間或二者關係，提出前車速度

vl、前車減速度 al、跟車速度 vf、跟車減速度 af、跟車距離 R、系統延遲時間 D(包

括駕駛反應時間、煞車反應時間及 target acquisition time)，基本的距離計算如下

所示：  

標準駕駛警示方程式 

distsda = vf
2 / 2af + D vf - vl

2 / 2al                                      (4-1) 

distcra = (vf - vl)
2 / 2af + D vf                                         (4-2) 

Time to Collision = R / (vf - vl)                                        (4-3) 

Time Headway = R / vf                                              (4-4) 

vl：前車速度 
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al：前車減速度 

vf：跟車速度 

af：跟車減速度 

R：跟車距離 

D：系統延遲時間 

2. 交叉路口前的駕駛狀態 

FHWA[117]對”路口防撞警示系統”相關研究中，提出一些指標來評估警示的

有效性，這些條件可以用來評估安全、危險與不安全三種程度的參考，本研究中

有探討 115m約是動態行駛時對速限與文字標誌可以辨識的距離因此在距路口適

當位置用二個標誌�175m 有交叉路口及�路口有 stop 標誌(路口處)來提醒駕駛

人。相關指標如下： 

(1) 在距路口 115m處的車速。 

(2) 距路口前 115m到 0m 的減速狀態。 

(3) 距路口前 290m到 115m 的減速狀態。 

本研究建議標誌的影響時，可用 300 m 與 120 m 取代上述研究的 290 m 與

115 m，以方便記憶與程式撰寫的統一性。至於標誌的驗證工作，可在內容確認

後作大小可讀性的驗證。而在上述(2)(3)的減速狀態，可用 4.4.1節中 3.的標準當

作評估的數據。 

 

3. 駕駛人認知與反應時間 

根據第二章文獻回顧及台灣目前常用的認知值為 0.75 秒，而反應的部分，

可分成人與機械二部分，人的反應部分亦採用 0.75 秒，但其數值定義不十分明

確，並非是開始踩煞車的時間，而可能是完成反應動作的時間，本研究擬將此分

成二部分，人的認知到開始有四肢的反應統歸於認知的時間，仍以 0.75 秒為參

考值，由於虛擬場景的物件可由程式設定出現的位置，本研究為排除人眼視線及

視野所造成的差異，故物件與事件的產生，均在人眼視野與可辨視的範圍內。此

種假設在 2004 年 9月 14日所舉辦的 ITS&ASV 研討會中，亦與日本 JARI 專家

討論，確認雙方的方法有共通之處。至於車輛煞車的反應則可參考本所 92 年的

研究成果[121]。 

若是在近距離有突然竄出物，則假設駕駛者會採取一腳踩到底的緊急煞車模

式(在有危險狀態可能造成事故時，大都會以此模式煞車)，則車輛煞車的反應延

遲以 0.3秒為參考值。綜合上述說明，以下列二種情況來說駕駛績效的評估： 

(1) 穩定(Steady-State)跟車有緊急狀況時 

0.75秒(認知時間)＋(1~1.5秒) (4.4.1節 SAE J2399) 

以 60 km/h(16.67 m/s)為例，二車距離在 29.17 m (16.67 m/s×1.75秒=29.17 m)

以下時，應屬不安全的範圍，而在 37.5 m(16.67 m/s×2.25秒=37.5m)以上屬

安全範圍，29.17 m~37.5 m 之間可用來考慮當作穩定跟車的駕駛績效評估



 83

值。 

(2) 突然竄出物(停止物件，在視野與可辨認範圍內) 

0.75秒(認知時間)＋0.3秒(機械反應延遲)＋t (煞車到停止時間) 

依本所研究報告[121]，以時速 60 km/h 為例： 

 Stotal＝
2
ss

2

tgf
15

4
tV

gf2

V
V75.0 ⋅⋅⋅−⋅+

⋅
+×  

  ＝ 2
2

3.08.98.0
15

4
3.067.16

8.98.02

67.16
67.1675.0 ×××−×+

××
+×  

  ＝32.2 m 

V：車速 

f：阻力係數 

g：重力加速度 

ts：機械反應延遲時間 

假如在此時速下，軟體設計可用 35 m 為參考值，改變竄出物的位置來看駕

駛者的駕駛績效。以上均為初步構想，未來仍待更多討論。 

4.4.3 駕駛模擬器之安全門檻參考值 

當 4.4.1~4.4.2節的方法皆無法找到合適的駕駛安全評估的參考門檻時，便透

過自行建立駕駛安全評估參考值的方式。依據歐盟在 1999 年底提出一份建議草

案(2000/53/EC0)[118]，由其中關於如何確認車內資訊之安全門檻的作業原則可

瞭解，其亦認為以第 85 百分位受測者的資料作為參考門檻的作法，是合理且具

代表性的。此與本研究在 4.2.2節所提出的駕駛績效評估門檻取得觀念是一致的。 

由於用來衡量各類駕駛績效的量測項目(表 4.)，在除去可利用上面二種方法

取得參考值的項目後，仍有不少是須自行收集參考值，故須有一種統一的作法。

未來可考慮透過一個駕駛模擬器的基本場景作為收集資料的共同基礎，然後利用

以下的實驗內容規格，以一致地進行實驗、整理及分析資料。有此基本場景，也

可收集前述二種方法中所獲得之資料，並與之比較，作為其它自行建立之駕駛安

全評估門檻值在應用時的參考，目前雖因研究經驗有限，暫時尚不易規劃出完整

的基本場景，但短期內應可先針對小型的部份基本場景進行規劃設計，此請詳

5.2節。 

1. 受測者樣本數：40個。依據本計劃經驗，良好控制下的平均有效樣本至少可

達 80％，故此受測者樣本數最後可得約 30個有效樣本。 

2. 實驗程序： 

(1) 學習實驗：共計約五至八次，二十分鐘。依據本計劃以往經驗，學習實

驗所需次數雖會因內容難易而有別，但至少約需 5 次，且 8 次以後或 20

分鐘以上便會出現學習疲勞現象。 

(2) 休息時間：五至十分鐘 
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(3) 正式實驗：一次。 

3. 分析受測者資料： 

(1) 基本資料：性別、年齡 

(2) 量測項目： 

○1確認每位受測者的正式實驗結果均位於其學習實驗收斂範圍內，此為

有效樣本。 

○2確認有效樣本數大於 30，若不足，則再補足樣本數。 

○3計算所有受測樣本之平均值、標準差。 

○4假設量測項目之數值接近常態分佈，採單尾，則第 85百分位之值為：

平均值＋(1.04×標準差)，若非接近常態分佈，則直接採用第 85百分

位值，上述之 85%值即本項量測項目的參考門檻值。 

(3) 假設某駕駛模擬器實驗符合前述實驗程序且有效受測樣本數約 30個，假

設其係在本計劃的基本場景中進行，且量測之感知反應時間數值接近常

態分佈，則依該實驗量測項目所得結果，第 85百分位資料如下： 

 
 平均值 標準差 第 85個百分位值 
PDT 反應時間 0.86 0.19 0.86＋1.04×0.19=1.06 

40 km/h 1.36 0.3 1.36＋1.04×0.3=1.67 
60 km/h 1.56 0.3 1.56＋1.04×0.3=1.87 

感知反應

時間 
80 km/h 2.05 0.6 2.05＋1.04×0.6=2.67 

援此，利用駕駛模擬器所量測的項目(5.2節)均可採此方式自行建立國內的參

考門檻值。 

4.5 駕駛績效評估、安全評估與危險駕駛行為 

危險駕駛行為是駕駛模擬分析常需考慮的場景內容，本計畫先針對危險駕駛

行為的相關文獻進行彙整[118]，在美國不同研究以交通事故資料、問卷調查資

料或駕駛違規資料來瞭解危險駕駛行為，一般探討之危險駕駛行為區分為：(1)

侵略性危險駕駛行為(Aggressive Driving Behavior)；(2)不安全駕駛行為(Unsafe 

Driving Behaviors)；(3)警察取締之違規行為；(4)被困擾之不安全駕駛危險行為

(Types of Unsafe Driving Behaviors Normally Encountered)；(5)風險性駕駛行為

(Risky Driving Behavior)等五種(表 4.11)。 

而美國 NHTSA[120]也有一份危險駕駛網路問卷（如表 4.12所示），其目的

在調查受訪者是否為一個不安全的駕駛者，在填完問卷後會有一個評分的準則，

回答“否”的次數為 1至 3個則是屬於優等（Excellent）的駕駛者；4至 7個屬於

好（Good）的駕駛者；8 至 11 個屬於尚可（Fair）的駕駛者；12 個以上則是屬

於不好（Poor）的駕駛者。 

綜觀這些相關文獻資料可以發現，其均認為左列行為屬危險駕駛行為：(1)
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超速、(2)發出及反應挑釁動作、(3)超車時閃燈及不當超車、(4)闖紅燈、(5)路口

應停而未停、(6)未開車燈（未打方向燈）、(7)未保持安全距離、(8)未讓路（路口

及路段）。 

這些行為中的第(1)~(4)項，是屬相當明顯的危險行為，是駕駛者蓄意採高風

險方式開車所展現出來的行為，通常並無法要求受測者在駕駛模擬器上，以自然

的方式來呈現這些駕駛行為，但是可以反過來，透過場景模擬這些駕駛行為，來

觀察受測駕駛者在開車過程中，當其他駕駛者展現出這些危險行為時，受測者的

反應狀況，進而研究如何發展車輛相關輔助系統，以協助駕駛者盡可能避開或及

早發現這些其他駕駛者的危險行為。因此，本章一開始提出駕駛績效與安全評估

的流程(圖 4-1)中，便將此類危險行為歸屬要研究的事件。有關此類無法讓受測

者以擬真方式進行的危險行為，但可反向觀察其對受測者影響情形的實驗，IOT

的駕駛模擬器已曾探討過類似的危險駕駛行為，包括：闖紅燈、蛇行等，未來可

進一步藉由國內外文獻的收集，有系統的規劃此類危險駕駛行為種類，逐步進行

研究實驗，目前本研究已在 5.2節中規劃一些場景，供探討此類危險駕駛行為，

如：不當超車。 

至於第(5)~(8)項危險駕駛行為，因在某種程度上可能是屬駕駛者不自知的危

險行為，比較可有能在駕駛模擬器上，收集到受測駕駛者的相關資料。此類駕駛

行為較近似前面 4.2節中所評估之操控行為範疇內，操控行為的錯誤結果，故可

透過前面所提的有關駕駛績效與駕駛安全評估的方式，針對此類危險行為進行評

估，此在第 5.2節所規劃的場景中，已包含一些此類危險駕駛行為，如：跟車(縱

向間距)。 
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表 4.11 美國針對危險駕駛行為相關研究之結果彙整表 

危險駕駛行為 侵略性 不安全 
警察 

取締 

被困擾之不安

全駕駛行為 
風險 

超速 √1 √1 √1   

闖黃燈 √2 √2    

做出無禮等手勢 √3     

超車 √4     

行走路肩 √5     

在禁止通行的地方進行超車 √6     

超過校車時一直閃大燈 √7     

越過停止線  √3    

闖越停止標誌   √2 √5 √3 

未開車頭燈或車尾燈   √3   

闖紅燈   √4 √3  

未繫安全帶   √5   

酒醉駕車   √6 √7  

蛇行    √1 √1 

未保持安全距離    √2 √2 

未注意或思緒不集中    √4  

未禮讓    √6  

和其他駕駛者競賽     √4 

註：1〜7數字代表危險駕駛行為比例高低排行順序，1代表其比例最多，7代表其比例最少。 

資料來源：[120] 
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表 4.12 NHTSA 危險駕駛問卷 
題號 是 否  

1 □ □ 您是否都會從左邊超車？ 
2 □ □ 您是否會避免佔用內側車道？ 
3 □ □ 您是否會靠右行駛讓快車先行？ 
4 □ □ 您是否會在十字路口或狹窄的道路上盡可能靠右行駛？ 
5 □ □ 您跟在車輛、摩托車或腳踏車後方時，是否會保持適當距離？ 
6 □ □ 您在超車之後是否能預留適當的安全距離？ 
7 □ □ 您是否會在雨天、多雲或是低能見度的狀態下使用車燈？ 
8 □ □ 您是否會讓行人優先行走？ 
9 □ □ 您在遇到停止號誌時，是否會完全停下來？ 
10 □ □ 紅燈時，您是否會停下來？ 
11 □ □ 您行經交叉路口或行人道是否會減低車速？ 
12 □ □ 在行經一個非號誌化路口時，您是否會遵守路權規則？ 
13 □ □ 您是否會超速行駛？ 
14 □ □ 您是否會以低速行經施工地區？ 
15 □ □ 您是否會依狀況來維持適當的車速？ 
16 □ □ 您在轉彎或變換車道時是否會打方向燈？ 
17 □ □ 您在必要時，是否會利用雙方眼神的注視或是手勢來表明目的？ 
18 □ □ 您是否會跟其它車輛打招呼？ 
19 □ □ 您是否不任意對行人、於夜間或醫院附近鳴按喇叭？ 
20 □ □ 您是否會避免於不適當的時刻使用車輛的遠光燈？ 
21 □ □ 有緊急車輛時，您是否會立即讓路？ 
22 □ □ 您是否會避免使用閃燈方式來超車？ 
23 □ □ 在駕駛卡車時，是否會依速限盡量靠右行駛並不以危險的方式變換

車道？ 
24 □ □ 您在迴轉時，是否會減速慢行並謹慎的轉彎？ 
25 □ □ 您在經過事故現場時，是否能保持適當的速度通過？ 
26 □ □ 您是否會避免對挑釁行為做出回應？ 
27 □ □ 您是否會故意挑釁其他駕駛者？ 
28 □ □ 您是否會嘗試避開具有侵犯性行為的駕駛者？ 
29 □ □ 您是否會避免利用高承載專用道進行超車？ 
30 □ □ 您是否會專心駕駛並避免執行會導致分心的動作(像吸煙、使用車

內電話、閱讀和刮鬍子)？ 
31 □ □ 您是否會避免在疲倦的時候開車？ 
32 □ □ 您是否會避免阻擋右轉專用道？ 
33 □ □ 您是否會避免停車時佔用一個以上的停車位？ 
34 □ □ 您是否會避免使用殘障車位(如果你不是殘障的話)？ 
35 □ □ 您是否會避免讓你的車門撞到停在隔壁的車輛？ 
36 □ □ 您是否會避免開車時使用車內電話？ 
37 □ □ 您是否會避免併行車輛交談或與行人交談？ 
38 □ □ 您是否會避免車內音樂的音量干擾到鄰近的車輛？ 

資料來源：[120] 

表 4.11 與表 4.12 之危險行為是美國的研究，建議國內亦可進行類似研究，

以瞭解國內危險駕駛行為特性。 
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第五章 駕駛模擬器實驗平台規劃 

5.1 駕駛模擬系統之硬體平台 

5.1.1 模擬器性能提升之規劃 

在 92 年本所報告中，已完成駕駛模擬系統的搬遷及系統裝置，詳細內容可

參考本所研究報告[7]。然而為提升駕駛模擬器之效能，本(93)年度與未來仍須持

續進行改善。茲分述如下： 

1. 資料擷取系統(93年) 

根據92年借用National Instruments (簡稱NI)公司生產的NI PCI-6515 (DIO) 

訊號擷取卡、NI PCI-6034E (AI) 訊號擷取卡、NI PCI-6733 (AO) 訊號控制卡測

試結果，雖然成本較高，但以國際標準產品取代原資料傳輸方式，不僅可改善訊

號的解析度，更預留了後續擴充介面與軟體整合的方便性。本(93)年度依92年的

測試結果作硬體更新、系統測試與整合。有關訊號擷取卡及控制卡的性能與規格

列於表5.1，由表中的數據可知，資料擷取單元在硬體改裝後，將可大幅改善訊

號擷取之穩定性和提高控制精度，對於後續的駕駛模擬場景可做更精確的操控，

並快速且準確取得駕駛者控制車輛的行為。平台控制訊號後，透過NI PCI-6733

訊號控制卡送出，其快速的訊號更新頻率可令平台狀態和虛擬場景動作接近同

步，使駕駛者有更真實的駕駛感受。本系統目前可運作之儀表板燈號與排檔等訊

號整理如表5.2所示。 

2. 虛擬實境電腦(93年) 

虛擬實境電腦的主要任務在負責處理虛擬場景的顯示。虛擬駕駛場景經電腦

處理後，影像被傳送到投影機，以投影到螢幕上，讓使用者產生身歷其境的感覺。

92年系統之電腦硬體運算速度較慢，已無法滿足軟體需求。因此，93年規劃的電

腦硬體具有五台Pentium  CPU 2.5 GHzⅣ 中央處理器，並搭配使用GeForce4 

Ti4200 AGP8x 圖形顯示加速卡，以負責圖形的處理及畫面的顯示。隨著電腦資

訊科技的不斷進步，未來將以每2年針對電腦零組件及介面卡作評估與局部更

新。每4年配合硬體設備的使用年限，視當時的技術與市場狀況作電腦的汰換與

升級。 

3. 冰水機冷卻系統(93 年) 

油壓源為運動六軸平臺之動力來源，其動力源為10 Gpm。為降低運動平台

作動時所產生的高溫，特別安裝一獨立式之冰水冷卻系統。並與油壓源冷卻系統

上的流量控制電磁閥及冰水溫度控制器整合，由冰水機至油壓源之冷卻水管路及

銜接處皆作保溫處理。 
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表 5.1 DS 系統訊號擷取與控制的規格 

系統 

項目 
NI PCI-6515 NI PCI-6034E NI PCI-6733 

控制介面 NI Component Work NI Component Work NI Component Work 

資料匯流 PCI PCI PCI 

功能 儀表板燈，排檔燈等 

數位訊號擷取 

油門，煞車，方向盤等

類比訊號擷取 

六軸運動平台等   

類比訊號輸出 

數位/類比通道數 32 DIO 8 DIO/16 AI 6 AO 

解析度(bits)，  16 16 

輸出/輸入範圍(V) 0、5 -10~10 -10~10 

控制範圍(V) 0、5 0~10 0~5 

更新頻率(Hz)  最高 0.2M(單一通道) 最高 1M(單一通道) 

輸入/輸出解析度(V)  0.0003 0.0003 

方向盤解析度(°) 

=1080*/((9.36-0.28)**÷20×

65536***) 

 
3.63×10-2       

(可視為連續變化) 
 

油門解析度(G) 

=0.8*/((10-1.12)÷20×65536) 
 

2.75×10-5       

(可視為連續變化) 
 

煞車解析度(G) 

=0.8*/((8.73-0.20)÷ 

20×65536) 

 
2.86×10-5       

(可視為連續變化) 
 

註：* : 本研究採用之實車車輛Civic K6之方向盤轉角為+540° ~ -540°左右，油門踏到底之瞬間加  

       速度為0~0.8G，煞車踏到底之瞬間加速度為0~-0.8G。 

   ** :本研究所採用之訊號擷取卡的解析度為16 bits，因此其解析度可達216=65536。 

   ***:本研究所採用之訊號擷取卡的解析度為16 bits，因此其解析度可達216=65536。 
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表 5.2 模擬器系統儀表板與排檔訊號整理表 
代號 訊號源 數位/類比 輸入值 判斷 對應訊號 

DI1 右方向燈 數位 電壓 0或 1 Port0：CH0  
DI2 左方向燈 數位 電壓 0或 1 Port0：CH1 
DI3 大燈 數位 電壓 0或 1 Port0：CH2 
DI4 頭燈 數位 電壓 0或 1 Port0：CH3 
DI5 遠光燈 數位 電壓 0或 1 Port0：CH4 
DI6 閃燈 數位 電壓 0或 1 Port0：CH5 
DI7 噴水 類比 電壓 0或 1 Port0：CH6 
DI8 雨刷(慢) 數位 電壓 0或 1 Port0：CH7 
DI9 雨刷(快) 數位 電壓 0或 1 Port1：CH0 
DI10 電源熄火 數位 電壓 0或 1 Port1：CH1 
DI11 電源預備 數位 電壓 0或 1 Port1：CH2 
DI12 電源啟動 數位 電壓 0或 1 Port1：CH3 
DI13 手排 P檔位 數位 電壓 0或 1 Port1：CH4 
DI14 手排 N檔位 類比 電壓 0或 1 Port1：CH5 
DI15 手排 R檔位 數位 電壓 0或 1 Port1：CH6 
DI16 手排D4檔位 數位 電壓 0或 1 Port1：CH7 
DI17 手排D3檔位 數位 電壓 0或 1 Port2：CH0 
DI18 手排 2檔位 數位 電壓 0或 1 Port2：CH1 
DI19 手剎車 數位 電壓 0或 1 Port2：CH2 
DI20 喇叭 數位 電壓 0或 1 Port2：CH3 

 

4. 未來仍應依駕駛模擬器評估結果作持續改進，下列7項具體建議如下(彙整如表

5.3所示)： 

(1) 雙人座艙車頭安裝在六軸運動平台上，使駕駛者在座艙內與螢幕間不會

有懸空的感覺，而造成駕駛者踩踏油門與煞車會有較保守的行為，如此

可更接近實際的駕駛操控行為。 

(2) 改裝後的座艙可改善原先單人座座艙之油門及煞車位置不良與深度不

佳等缺點。 

(3) 以實際的後視鏡、車框及車前身取代先前的虛擬建構方式，更可增加受

測者的環境融入感。 

(4) 方向盤擬配合減速機構，以改善原方向盤機構之牽引線易毀損之問題。 

(5) 座艙內的儀表板訊號加以連接，包括里程計、轉速計等，使其能與場景

產生互動，不需以軟體方式模擬車內儀表板之動作，可改善駕駛者觀看

場景內儀表板的不真實感。 

(6) 視覺系統 

視覺系統主要包括有影像輸出電腦、投影機及投影布幕等三項。目前為

駕駛座艙前方三連續螢幕及座艙後方之螢幕，並預留未來新增螢幕之放

置位置。當投影螢幕變為多個，所提供給駕駛人的視覺效果會較佳；但
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各螢幕裡的場景視角亦會跟著改變，須作一調整以符合人體的視覺特

性。 

(7) 六軸動態平台 

規劃的雙人座座艙，包含車框及車前身，因此原有的六軸運動平台之荷

重能力已不敷使用。本研究重新衡量，擬以選擇可承載2500-3000kgw做

為六軸動態平台的設計目標。油壓源系統亦配合更改。 

 

表 5.3 93 年與未來改善項目內容 
系統 項目 93 未來改善 

座位 單人座 雙人座 
車頭、擋風玻

璃及車頂 
未加入 加入 

儀表板 軟體方式模擬車內

儀表板之動作 
訊號加以連接，包括里程計、

轉速計場景產生互動，改善駕

駛者觀看場景內儀表板的不真

實感。 
方向盤 牽引線易毀損 配合減速機構 

座艙 

後視鏡 軟體模擬 實車車頭 
螢幕數量 四螢幕 八螢幕 
垂直視角 36.87º 約35 º 視覺系統 
水平視角 135 º 360 º 

運動平台 承載重 1000kg 2500-3000kg 
電腦系統 配備 Intel Pentium IV 

CPU 2.5 GHz 
Elsa GeForce4 
Ti4200 AGP8x 
DDR 512 MB 
100 MB/s 網路卡 

- 

 

5.1.2 現有駕駛模擬器硬體平台設備與功能 

目前 IOT 駕駛模擬器所提供的硬體平台項目與駕駛反應評估項目所需量測

設備如圖 5-1所示。硬體平台有六軸平台、車內資訊顯示、車內音效系統、車內

反應感測、生理監測設備、眼球追蹤系統及問卷等七大類。評估項目可分為行駛

狀態、聽覺效果、觸覺與回答響應、分心、生理、視覺及主觀評量等七類，除了

場景螢幕及駕駛座艙為必備硬體外，若要在動態狀態下評估，則可選用六軸平

台，以模擬六個自由度的動作。而車內音效亦包含發動聲、引擎聲、喇叭聲、碰

撞聲、雨聲、雷聲等效果。對於評估視覺與分心狀況也有 LCD 與 HUD等方法，

另含 PDT 的顯示幕及反應按鈕系統，未來擬增加聲音控制，以避免用手操作按

鈕造成不正常的駕駛反應。量測生理狀況則可用 Biofeedback 等設備，最後以
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NASA-TLX 問卷顯示在場景螢幕以進行主觀評量。其他則須視研究課題與目的

來選用搭配，有關每一類均有其適用的硬體平台項目或外掛量測設備項目，如圖

5-1 所示。但因並非每一項應用研究均要進行這些評估項目，故研究者須依其所

要研究的主題及內容，來決定要在基本場景及座艙中，外掛何種已有相關軟硬體

系統。若研究者希望採用其他硬體進行評估，則可自行設計，惟需另案研議如何

與目前的模擬軟、硬體環境搭配。由圖 5-1 中的量測設備在實驗過程或結束所記

錄下的數據，即表 5-8 中所示的各種可量測物理量。 

 

 

圖 5-1 駕駛反應之軟硬體平台及量測設備 

 

5.1.3 駕駛分心與工作負荷硬體平台與評估項目 

工作負荷衡量項目包括主要作業量測、次要作業量測(可概分為視覺、聽覺、

生物力學、認知與說話等)、生理量測與主觀評量四項，本所用於量測上述項目

之軟硬體設備其功能敘述如下： 

1. 駕駛模擬器(進行駕駛車輛操控之主要作業量測) 

2. 分心量測設備  

(1) 視覺：PDT(測視覺分心)、CCD(測眼球、四肢與身體活動)、LCD 與

HUD(可擺在不同位置以顯示影視節目或路線導引)、儀表板（觀看車

速或油量） 

(2) 聽覺：喇叭(問問題) 

(3) 認知：軟體設計需能計算回答問題之反應時間 

(4) 生物力學：音響設備(撥放或換 CD 或 DVD 片)、按與轉旋的按鈕以

調音量或調電台、窗戶(開或關)、方向盤上按鈕或方向盤上附近按鈕
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(PDT 按鈕或按回答問題)  

(5) 說話：錄音或麥克風(了解語音回答問題正確與否)、雙人座(與旁人

交談) 

3. 生理監測設備(心率、呼吸、肌肉電阻) 

4. 主觀評量： 

1)以紙張問卷進行 NASA-TLX或其他主觀評量問卷調查 

2)直接顯示 NASA-TLX或其他主觀評量問卷問題於螢幕上，計算回答

問題反應時間，以內隱聯結測量法（Implicit Association Test, IAT）協

助主觀問卷之評量工作。 

上述本所設備中，以 PDT、眼睛追蹤器、生理量測設備與 NASA-TLX 量測

方式較為複雜，因此針對此四項之軟硬體設備、操作流程與量測資料進行詳細說

明如后。 

 

5.1.3.1 IOT-PDT 

1. 軟體 

(1) 周圍偵測任務(Peripheral Detection Task, PDT)是由 23個白色的點所構成，

位於車輛駕駛視線上的汽車擋風玻璃上(如圖 5-2 及圖 5-3所示)。 

(2) PDT 的白點顯示位置大約位於駕駛者前方視線的左側水平角度約 11-23 度

及垂直角度約 2-4角左右之間(如圖 5-2所示)。 

(3) 當系統被觸發時，隨機從 23個白點中選擇其中某一個閃爍紅光，發亮顯示

的時間約為 1秒，間距為隨機 3-5秒。 

(4) 在開始亮紅燈的 2 秒內，受測者須觸碰按鈕做出反應，若未正確反應則視

為失誤(miss)，可根據 PDT 記錄到反應時間(reaction time)和目標擊中率

(target hit rate)以評估受測者的心智努力(mental effort)程度。 

 

 
圖 5-2 PDT 設備圖 
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圖 5-3 DS 實驗 PDT 模擬 

 

2. 硬體 

對於 PDT 的偵測，使用的座艙設備有 PDT 按鈕(如圖 5-4 所示)，或使用方

向盤作為按鈕接收訊息，以完成 PDT 的按鈕動作。 

 

圖 5-4 實驗 PDT 設備 

 

 

3. 量測資料 

PDT失誤率：受測者未對 PDT做出正確反應次數佔 PDT觸發總次數的比例。 

PDT 反應時間：記錄由 LED亮紅燈至受測者反應按下按鈕的時間，稱作 PDT 反

應時間。 

 
5.1.3.2 IOT 眼睛追蹤器(Eye Tracking) 

結合照明、取像、影像處理設備與個人電腦所組成的電腦視覺檢測系統，應

用影像處理技術追蹤眼球軌跡，即可進行眼睛的視窗位置分析及變化判斷。 

1. 軟體 

使用 Visual Basic進行程式撰寫，以 NI IMAQ For Visual Basic配合影像處理

技術。藉由程式判斷眼睛軌跡位置。相關步驟如下所示： 

(1)設定樣版：在搜尋處理中由單一的臉部影像中找出眼睛的特徵的初始位
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置，也就是搜尋眼睛視窗影像。以方格搜尋方式，對擷取影像進行判讀(如

圖 5-5所示)。 

 
圖 5-5 IOT 眼睛追蹤軟體畫面－設定樣板 

 

(2)參數調整：設定樣版比對相似度百分比，擷取影像判斷基準為百分比調整。 

(3)特徵搜尋：由程式對擷取圖片的眼睛特徵 (feature)做仔細的樣版比對

(templates compare)。 

(4)分析結果：經過電腦的處理判斷後，可以判斷眼睛為睜開或閉上。亦可輸

出擷取影像位置來追蹤眼睛軌跡(如圖 5-6所示)。 

 

圖 5-6 IOT 眼睛追蹤軟體畫面－分析結果 

2. 硬體 

硬體包含 CCD黑白攝影機、紅外線燈、IMAQ 影像擷取卡等。眼球追蹤系

統主要在駕駛座艙前方架設一個監視攝影機，在攝影機的鏡頭中心，有個紅外線

光源，使密閉的駕駛模擬實驗室較佳之照明效果，當受測者注視投影布幕時，利

用攝影機擷取影像。 

3. 實驗操作流程 
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(1) 以 CCD 擷取實驗過程受測者臉部表情資料。 

(2) 透過影像編輯方式，將擷取影像檔轉成圖片格式(如圖 5-7所示)。 

(3) 資料分析當駕駛者離開駕駛視線觀看 LCD 至回到駕駛視線即為視線偏移

時間，離開駕駛視線次數即為視線偏移次數。 

(4) 針對該任務視線偏移時間及次數累計，即為總注視時間。 

 

圖 5-7 視線偏移時間 

4. 量測資料 

視線偏移時間：計算駕駛者在操作車上設備時離開駕駛視線的時間。 

視線偏移次數：計算駕駛者在操作車上設備時離開駕駛視線的次數。 

總注視時間：計算駕駛者在操作車上設備時離開駕駛視線次數所花費的全部時

間。 

5.1.3.3 IOT 生理量測設備（Biofeedback） 

1. 軟體 

主要是粘貼感測器以接收受測者的生理反應訊號，透過網路連線使主控電腦

與生理監測電腦進行雙向溝通，使用網路連線 TCP/IP 方式，來達到同步執行及

記錄的效果。 

2. 硬體 

J&J Engineering公司的生理監測設備 I-330-C2 之生理監測電極共有 4種，

包括標示為 MV-1L（可量測心電圖、肌電圖、腦波圖及心跳變化）、RV-5（可量

測體溫及皮膚電阻）、RV-1（可量測呼吸）及 GL-2（接地）之 RJ-45 接頭生理監

測電極(如圖 5-8 及圖 5-9所示)。 
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圖 5-8 J&J Engineering公司的 I-330-C2 

 

 
圖 5-9 生理監測電極 

3. 實驗操作流程 

(1) 將生理監測設備之轉接頭與電腦相互連接。 

(2) 在正式實驗前，粘貼生理監測電極於受測者量測部位。 
○1請受試者脫去上身衣物，並向受試者簡單說明欲檢測的項目及等一下要

進行的步驟。 

○2皮膚處理：在受試者要粘貼的位置，以酒精清潔，並等乾了之後，貼上

電極片。 

○3粘貼電極：粘貼負極在受測者胸腔上方，正極在左側第四根筋骨與第五

根筋骨之間，接地為右側第四根筋骨與第五根筋骨之間。 

○4觀察受試者是否已放鬆，並一一檢查電極位置是否正確。 

(3) 執行生理監測軟體，軟體執行步驟如圖 5-10所示。 
○1選擇生理監測設備型號，此時軟體會偵測有無連接硬體。 

○2當駕駛模擬器主控程式執行正式實驗時，程式會自動啟動記錄。 

○3生理監測的記錄檔是與駕駛模擬器的記錄檔同時啟動及關閉。因此，當

主控程式關閉，生理監測程式即停止記錄。 

○4可由監控者撰擇是否儲存檔案及輸入檔名。 
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圖 5-10 生理監測軟體操作流程 

 

4. 資料分析 

平均心率：分別擷取事件前 10秒以及事件後 10秒的平均心率數。 

心率增量：實驗時平均心率與休息時心率之差。 

 

5.1.3.4 主觀評量 NASA-TLX 問卷 

駕駛者的心智負荷不僅會影響反應靈敏度，亦會影響到駕駛績效，因此，如

何利用駕駛模擬器來探討駕駛者之心智負荷是重要研究課題之一。若利用駕駛模

擬器探討心智負荷時，可利用 NASA-TLX 主觀評量問卷(NASA-Task Load Index)

進行調查，此問卷之衡量項目包括：心智需求(mental demand)、體力需求(physical 

demand)、時間需求(temporal demand)、自我績效(performance)、努力(effort)和挫

敗程度(frustration)，其進行方式是在實驗進行後詢問受測者對於實驗內容之感
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受，首先需針對這六個衡量項目進行兩兩比對，以求得其權重，其次在進行這六

個衡量項目之評分，最後進行計算以求得其心智負荷之分數。然而，上述六個衡

量項目之用詞不易讓受測者瞭解，建議可採用較白話以及較貼切的用語(例如：

是否會感到緊張或害怕等)來進行調查，以衡量受測者之心智負荷，以下則加以

舉例說明。 

表 5.4 為 NASA-TLX 主觀評量問卷範例，此問卷主要是探討受測者駕駛在

直路或彎路上的心智負荷，衡量項目為緊張、困難和害怕等三個項目，各衡量項

目之定義分述如下。 

1. 緊張：駕駛時是否會感覺緊張呢? 

2. 困難：操作方向盤時是否會感覺困難呢? 

3. 害怕：駕駛時是否會感覺害怕呢? 

藉由主觀評量問卷之第一部分可得知，緊張獲得的權重為「0/3」、困難獲得

的權重為「2/3」和害怕獲得的權重為「1/3」。主觀評量問卷之第二部分中可得知，

在直路中緊張獲得的分數為「20.0 分」、困難獲得的分數為「20.0 分」和害怕獲

得的分數為「20.0 分」；在彎路中緊張獲得的分數為「30.0 分」、困難獲得的分數

為「50.0 分」和害怕獲得的分數為「40.0 分」。根據上述之權重和分數進行加權

計算，可求得駕駛在直路上的心智負荷總得分為 20.0 分，駕駛在彎路上的心智

負荷總得分為 46.6 分，由此可得知，駕駛在彎路的心智負荷較高，其計算結果

如表 5.5所示。 
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表 5.4 NASA-TLX 主觀評量問卷範例 

 

 

 

 

 

 

主觀評量問卷 
編號：    

在此非常感謝您參加駕駛模擬器之實驗，最後請您依照您剛剛所進行駕駛模擬器

實驗後的感覺來回答下列的問題。 

1. 緊張：駕駛時是否會感覺緊張呢? 

2. 困難：操作方向盤時是否會感覺困難呢? 

3. 害怕：駕駛時是否會感覺害怕呢? 

第一部分 

請問您覺得在彎路時相對於直路來說，以下那一種感覺相對的比較強烈，請將較

強烈的項目圈選起來： 

緊張 / 困難  緊張 / 害怕  困難 / 害怕 

第二部分 

1. 請問您在直路上的感覺如何？請針對下列的各個項目進行評分： 

� 緊張 

沒感覺                                      很緊張 

  √         
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

� 困難 

沒感覺                                      很困難 

  √         
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

� 害怕 

沒感覺                                      很害怕 

  √         
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

2. 請問您在彎路上的感覺如何？請針對下列的各個項目進行評分： 

� 緊張 

沒感覺                                      很緊張 
   √        
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

� 困難 

沒感覺                                      很困難 
     √      
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

� 害怕 

沒感覺                                      很害怕 
    √       
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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表 5.5 NASA-TLX 主觀評量問卷範例計算結果 

直路 彎路 
衡量項目 權重 

分數 計算式 分數 計算式 

緊張 0/3 20 0/3 × 20 = 0 30 0/3 × 30 = 0 

困難 2/3 20 2/3 × 20 = 13.3 50 2/3 × 50 = 33.3 

害怕 1/3 20 1/3 × 20 = 6.7 40 1/3 × 40 = 13.3 

總計 1 60 20.0 120 46.6 

 

5.2 駕駛模擬系統之軟體平台 

由 4.2節的績效分析可知，不同的操控行為可能肇致不同類型的事故(表

4.2)，而這些不同操控行為，在不同的道路、環境、車流及事件車輛狀況下，也

會呈現不同的駕駛績效結果，因此 4.3.1節中即曾說明過，本研究如何組合這些

條件中的靜態要素(道路、環境、車流)來規劃基本場景，以下 5.2.1節便是進一

步說明，如何在這些靜態基本場景，再加入駕駛車輛與事件車輛間的互動，完成

駕駛模擬器的情境設計。該節中也將 IOT 現有情境整理成表供後續研究者使用

至於 5.2.2節則說明利用所構建之駕駛模擬器可以量測到的項目。 

 

5.2.1 IOT 駕駛模擬器的情境場景清單 

前面 4.3.1.4節中曾提過，本計畫是以表 4.6 的場景內容，來設計 IOT 駕駛

模擬器的場景清單，其設計的環境基礎是「白天及晴天」，但可進一步在 6種天

候(大雨、中雨、小雨、濃霧、中霧、薄霧)及 4種光線(黎明、黃昏、夜間有照明、

夜間無照明)狀況所構成的 24種環境組合中作選擇，此基本場景是一種靜態場

景，需再搭配駕駛車輛及事件車輛的行為設計，才能建立擬真的動態情境。 

由前面 4.2節的駕駛績效探討也瞭解，因不同的操控行為可能肇致不同類型

的事故，因此可參考這些操控行為設計動態情境。由 4.2節所列 15種操控行為，

可另由車輛的行駛行為角度，進一步彙整成 10種行駛行為，包括：(1)通過、(2)

超車、(3)變換車道、(4)匯入、(5)跟車、(6)煞停、(7)左轉(轉彎)、(8)右轉(轉彎)、

(9)到達路口、(10)穿越路口。利用這些行駛行為與表 4.6 之靜態場景所規劃的駕

駛模擬器情境場景清單如表 5.6所示，其主要是考量下列駕駛行為特性： 

1. 兼顧較容易引起國內主要事故之駕駛行為，以及國際文獻關切的駕駛行為等

狀況。 

2. 國內市區之汽機混流狀況明顯，故在路口部份，對機車之相關事件場景有較

多考量，以適度反應國內特殊狀況。 

3. 將行、停之駕駛行為概分為以下二類車輛行為： 

(1) 路段：通過、變換車道、超車、匯入、轉彎。 

(2) 路口：接近、左轉、右轉、穿越。 

4. 路段部分，有關高速(100 km/hr)的相關行為，均設計在高速公路，中速(70 
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km/hr)在郊區公路，低速(40~50 km/hr)則在市區道路。 

5. 超車、變換車道因涉及另一輛車的相對位置，故考量駕駛車輛與事件車輛的

左、右側相對關係。 

6. 路口部分，除了考慮轉向外，直行穿越路口是另一項重點，且一般認為由停

止狀態、非停止狀態穿越路口的特性並不同，故予以區分。因國內市區道路

多屬號誌化路口，而直行穿越多在探討非號誌化路口，故將直行穿越設計在

郊區、近郊道路上，在號誌化路口則僅探討清道時間的穿越行為。 

7. 市區道路及近郊道路以路口相關場景為主。 

8. 路口轉向中的右轉，在國外較不重要，但我國會有小客車右轉與機車直行問

題，故路口右轉的駕駛行為亦納入。 

9. 路口的事件車輛以機車為主，路段則兼顧大貨車、小客車、機車三種。 

10. 所有駕駛行為均先初步設定在低流量(服務水準 A-B)環境下。未來可以此為

據再作中流量(服務水準 C-D)狀況。 

 

目前 IOT已有的場景資料庫中(表 5.7)，已包含表 5.6 規劃之情境編號 46a、

50a、51a，此三種情境場景均為「跟車(車間距)」相關者，而 IOT 高速公路的場

景，尚有不同天候、光線及流量水準。由表 5.7 可知，除了一般常見的模擬情境

場景外，IOT 現有場景資料庫也能進行許多其他事件的研究課題，包括：車前突

發事件，以及其他車輛「闖紅燈」、「蛇行」等極端危險行為的影響；此皆為表

5.7 基本情境的延伸應用。 
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v 

 
 

 
 

 
 

42
a 緩

和
且
安
全
停
車

 
- 

- 
v(

10
0)

 
 

 
 

 
 

 
 

v 
 

v 
 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 

43
a 緩

和
且
安
全
停
車

 
- 

- 
 

 
 

v(
50

) 
 

 
 

 
v 

 
v 

 
 

 
v  

 
 

 
 

 
 

30
a 轉

彎
 

左
彎

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

30
b 
轉
彎

 
右
彎

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

24
 穿

越
橫
向
車
輛
路
徑

(橫
向
間
距
判
斷

) 
由
橫
向
車
輛
左
側
穿

越
2
車
道

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

25
 穿

越
橫
向
車
輛
路
徑

(橫
向
間
距
判
斷

) 
由
橫
向
車
輛
右
側
穿

越
2
車
道

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

26
 穿

越
橫
向
車
輛
路
徑

(橫
向
間
距
判
斷

) 
由
橫
向
車
輛
右
側
穿

越
分
隔
島

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
 

v 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

27
 穿

越
橫
向
車
輛
路
徑

(橫
向
間
距
判
斷

) 
由
橫
向
車
輛
左
側
穿

越
2
車
道

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

28
 穿

越
橫
向
車
輛
路
徑

(橫
向
間
距
判
斷

) 
由
橫
向
車
輛
右
側
穿

越
2
車
道

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

29
 穿

越
橫
向
車
輛
路
徑

(橫
向
間
距
判
斷

) 
由
橫
向
車
輛
右
側
穿

越
分
隔
島

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
 

v 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

30
 左

轉
 

- 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 
v 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 



 
10

6

表
5.

6 
 I

O
T
駕
駛
模
擬
器
之
情
境
場
景
清
單
規
劃

(續
) 

道
路
等
級

 
道
路
型
態

 
道
路
幾
何
線
形

 
車
流
狀
況

 車
種
組
成

 
事
件
車
輛

 

場
景

編
號

駕
駛
車
輛
行
為

 
事
件
車
輛
行
為

 
高
速
公

路
 

郊
區
道

路
 

市
區

道
路

 
雙
向

2
車
道

 
雙
向

無
分

隔
島

4
車
道

 

雙
向

有
分

隔
島

4
車
道

 

雙
向

有
分

隔
島

6
車
道

 交
叉

路
口

 直
線

路
段

 
彎
道

路
段

 上
坡

直
線

路
段

 下
坡

直
線

路
段

 

低流量(A-B) 

中流量(C-D) 

大貨車比例 

機車比例 

大貨車 

小客車 

機車 

32
a 左

轉
 

- 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 
v 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
v 

34
a 左

轉
 

- 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
v 

34
b 
右
轉

 
- 

- 
 

 
v 

 
 

 
 

v 
 

 
v  

 
 

 
 

v 
 

 
 

 
 

v 

35
 穿

越
路
口

(清
道
時
間

) 
- 

- 
 

 
 

v(
50

) 
 

 
v 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

36
 穿

越
路
口

(清
道
時
間

) 
- 

- 
 

 
v(

70
) 
 

 
 

 
v 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

55
 到

達
路
口

 
- 

- 
 

 
 

v 
 

 
 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

56
 到

達
路
口

 
- 

- 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

 
v  

 
 

 
 

v 
 

 
 

 
 

 

57
 穿

越
路
口

 
由
停
止
線

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

58
 穿

越
路
口

 
由
停
止
線

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
 

v 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

59
 穿

越
路
口

 
由
停
止
線

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
v 

 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

60
 穿

越
路
口

 
由
停
止
線

 
- 

 
 

v 
 

 
 

 
 

v 
 

v  
 

 
 

 
v 

 
 

 
 

 
 

註
：
括
弧
中
之
數
字
表
「
速
度
」
。
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表
5.

7 
IO

T
現
有
駕
駛
模
擬
器
情
境
場
景
資

料
庫

 
交
通
設
施

 
道
路
等
級

 
道
路
型
態

 
道
路
幾
何
線
形

 
天
候

 
光
線

 
車
流
狀

況
 

 
事
件
車
輛

 

標
線

 
號
誌

 
標
誌

 

駕
駛
行
為
及
事
件

 
場
景
類
別

 

高 速 公 路
 

郊 區 道 路
 

市區道路 

雙 向 2 車 道
 

雙
向

無
分

隔
島

4
車 道

 

雙
向

有
分

隔
島

4
車 道

 

雙
向

有
分

隔
島

6
車 道

 

交 叉 路 口
 

直 線 路 段
 

彎 道 路 段
 

上 坡 直 線 路 段
 

下 坡 直 線 路 段
 晴 天

 
大 雨

 
濃 霧

 
白 天

 
晨 昏

 

夜間(有路燈) 

低流量(A-B) 

中流量(C-D) 

大貨車 

小客車 

機車 

標 線
 
反 光 標 記

 

路 口 閃 光 號 誌
 

路 口 車 輛 號 誌
 

停 標 誌
 

速 限 標 誌
 

跟 車 行 為
 

闖 紅 燈
 

車 輛 衝 出
 

機 車 爭 道
 

前 車 載 物 掉 落
 

前 方 兩 車 碰 撞
 

蛇 行
 
道 路 縮 減

 

91
年
高
速

公
路

 
 

 
 

 
 

 
√

 
 

√
 
√

 
 

 
√

 
√

 
√

 
√

 
√

 
√

 
√

 
√

 
√

 
√

 
 

 
 

 
 

 
√

 
√

 
 

 
 

 
 

 
√

 

92
年
趣
味

性
 

 
 

√
 

 
 

√
 

 
√

 
√

 
 

 
 

√
 
√

 
 

√
 

 
 

√
 

 
√

 
√

 
 

 
 

√
 

 
√

 
√

 
 

√
 
√

 
 

√
 
√

 
√

 
 

92
年
高
齡

者
駕
駛
行

為
2  

 
√

 
 

 
 

 
 

 
√

 
√

 
 

 
√

 
 

 
√

 
 

 
√

 
 

 
√

 
√

 
√

 
√

 
 

 
 

 
 

 
√

 
√

 
 

 
 

 

92
年
跟
車

行
為

 
 

√
 

 
 

 
 

 
 

√
 

 
 

 
√

 
 

 
√

 
 

 
√

 
 

 
√

 
 

 
 

 
 

√
 
√

 
√

 
 

 
 

 
 

 
 

93
路
口
違

規
 

 
 

√
 

 
√

 
 

 
√

 
√

 
 

 
 

√
 

 
 

√
 

 
 

√
 

 
 

√
 

 
 

 
 

√
 
√

 
√

 
 

√
 

 
 

 
 

 
 

93
車
內
資

訊
3  

 
√

 
√

 
√

 
√

 
 

 
√

 
√

 
√

 
 

 
√

 
 

 
√

 
 

 
√

 
 

 
 

 
√

 
 

 
√

 
√

 
√

 
√

 
 

√
 

 
 

√
 

 
√

 

註
1：

操
控
行
為
或
事
件
包
含
待
轉
車
輛

(含
有
無
遮
蔽

)。
 

 
 2
：
道
路
型
態
中
包
含
左
、
右
彎
路
段
，
曲
線
半
徑
為

17
0
公
尺
，
彎
曲
長
度
為

54
0
公
尺
。

 

 
 3
：
操
控
行
為
或
事
件
含
有
道
路
施
工
、
變
換
速
限
。
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5.2.2 IOT 駕駛模擬器系統可量測項目 

目前IOT駕駛模擬器系統可量測到的物理量甚多(表5.8)，已包含許多第二章

文獻中所提到的項目。在人、車、路的量測參數主要是由3D虛擬場景中的相關

物件位置座標、時間關係與碰撞偵測技術求得。其他如生理量測項目則是由生理

回饋儀上所能提供的參數。分心量測參數除了PDT的方法，未來將加強視覺程式

能力，以進一步分析很多次要作業所造成的影響。主觀量測則是以問卷調查工作

負荷為主。第二章文獻回顧中也提出一些常用的問卷，但經評估後，仍以

NASA-TLX內容最整齊，且被使用的也最多。但此問卷要用在駕駛模擬器的工作

負荷，則須進一步作問卷的修改，以適合國情。表5.8中每一項參數的量測值都

可以用統計作基本分析而得到如平均值、標準差、最大、最小、RMS等，這標

準程序在未來將撰寫程式自動產生與記錄。 

 

表 5.8 IOT 駕駛模擬器相關設備量測項目及編號對照表 
人 車 路 生理量測 主觀量測 次要作業 

編號 項目 編號 項目 編號 項目 編號 項目 編號 項目 
NASA-TLX 

編號 項目 

101 事故次數  201 縱向速率 301 橫向位置 P01 平均心率 AN01 心智需求 D01 PDT正
確率 

102 變化車道時
間 

202 橫向速率 302 縱向位置 P02 心率增量 AN02 體力需求 D02 PDT反
應時間 

103 失誤次數 203 加速度 303 車道位置偏差 P03 R-R波間距 AN03 時間需求 D03 正確率 
104 煞車次數  204 角速度 304 變換車道橫向

位移量 
P04 心率變異量 AN04 自我績效 D04 問題反

應時間 
105 煞車反應時

間  
205 方向盤角度 305 變換車道縱向

位移量 
P05 眨眼率 AN05 努力 D05 操作錯

誤次數 
106 煞車距離  206 方向盤速率 306 壓標線時間 P06 呼吸頻率 AN06 挫折程度 D06 失誤率 
107 跟車間距(s) 207 方向盤迴轉

率 
  P07 肌肉電阻 AN07 視覺需求 D07 作業完

成時間 
108 跟車距離(m)     P08 體溫 AN08 通訊需求   
109 與鄰近車道

前車的距離 
    P09 表皮皮膚傳

導水準 
AN09 壓力   

110 與鄰近車道
後車的距離 

    P10 表皮皮膚傳
導回應 

    

111 感知與反應
時間 

    P11 體表血流量     

112 完成工作所
需時間 

    P12 離開駕駛視
線次數 

    

113 完成工作的
總距離 

    P13 離開駕駛視
線時間 

    

      P14 總瞥視時間     

註：表中每一個物理量(計次、計數)有平均值、標準差、最大、最小、RMS 

 

5.3  資料擷取及分析平台 

由駕駛模擬系統所量測出來的各項資料，也能更具代表性，因此前述表5.8
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中所提本所駕駛模擬器系統可以量測項目，便可透過擷取的資料，在記錄或分析

時產生，此項擷取、記錄、分析資料的階層處理，如圖5-11所示，由於此過程是

系統與後續應用研究間一個很重要的資料轉換介面，且時也是系統設計者與後續

應用研究者間的一項溝通基礎，藉該圖可瞭解彼此所共同使用的資料，如何轉譯

成不同資料定義形式。故針對此圖進行較深入的說明。 

實驗者操作駕駛模擬系統後，系統內相關軟、硬體設備便能擷取到許多訊

號，此即圖5-11的左邊階段。這些訊號經過適度組合及處理後，成為某種能與應

用研究者溝通的資料型式，才予以記錄，圖內之中間階段所呈現的便是系統所記

錄資料，也就是表5.8中所說明的可量測項目。至於該圖右邊的分析資料則是記

錄資料進一步組合及處理，即表5.8中所述之各種量測項目的敍述性統計量及一

些進階變率資料。此三階層的資料處理過程說明如下： 

1. 擷取資料 

此層資料是系統設計者直接由軟硬體設備擷獲的資料。由5.1節所說明的

駕駛模擬器系統(含外掛硬體)所擷取的各種訊號，可歸納成以下幾類，

各類除了各自可量測的專屬訊號外，因利用駕駛模擬器所進行的實驗過

程是一種時間的歷程，致搭配「時間」便可產生不同瞬間的專屬訊號，

同時，也可利用「時間」串起各類資料間的關係。 

(1) 駕駛車輛（座艙及場景） 

是指駕駛模擬座艙所代表的車輛，其訊號可來自二個系統：座艙及

場景。座艙中主要擷取的是方向盤、油門及煞車三種操控所產生之

訊號，而有這三種訊號，搭配不同時間點的場景座標，才能有駕駛

車輛在不同時間點的空間資料，以及由空間位置所衍生的碰撞判

斷。 

(2) 事件車輛(場景；當所觀察的事件為靜態事物(如：T霸、標誌等)時，

該事件之空間座標固定且無時間資料) 

是指在場景中所產生的特定車輛，其代表某種實驗者要觀察的事

件，而此事件是來自於其它車輛，如駕駛所要跟隨的前方車輛。因

事件車輛係產生在場景中，故可獲知其在不同時間點的空間資料，

此再搭配駕駛車輛所擷取的時空資料與操控動作，便可建立此二車

輛在不同的駕駛車輛操控動作下的時空關係。 

(3) 眼球軌跡 

係指利用CCD及影像處理技術追踪駕駛車輛上之駕駛者，在駕駛過

程中的視線。利用外掛的軟硬體系統可擷取駕駛者在各瞬間的眼球

位置，搭配駕駛車輛當時所在之場景空間位置，便可獲得各瞬間駕

駛者之視線留駐位置。此項擷取資料進一步配合駕駛者應有視線的

移動要求，便可瞭解其與駕駛者實際視線間的差異。 

(4) 生理監測 

係指利用生理監測設備(Biofeedback)量測駕駛車輛上之駕駛者，在
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駕駛過程中的生理反應。利用外掛的軟硬體系統可擷取的各瞬間之

生理訊號包括：心跳、呼吸二種，配合時間便可瞭解，駕駛者在駕

駛車輛的過程中，不同時間點在面臨不同事件(靜、動態－事件車

輛)狀況時的生理反應情形。 

(5) PDT 

係指利用場景模擬PDT顯示，透過外掛之PDT軟硬體系統，擷取駕

駛車輛上之駕駛者，在駕駛過中對PDT的反應情形，配合場景中事

件狀況的改變，如：有無事件、動靜事件等，便可進一步獲知駕駛

者在不同事件下，對周邊視野範圍內之物體的偵測能力。 

2. 記錄資料 

記錄資料是由上面所擷取之資料組合、計算產生，應用研究者所關

心的通常是這些經過處理的資料。此階層資料可初步概分為二類：(1)可

由不同類擷取資料相互搭配組合而成，以車輛資料為範圍；(2)僅由各類

擷取資料所取得的各該類細項資料，各自內部計算而得，此類以駕駛者

資料為範圍。在應用研究時，後者配合前者便可進一步觀察許多有關分

心、工作負荷、安全與績效的現象。茲分述此二類記錄資料如下： 

(1) 可組合不同類之擷取資料：車輛資料 

此類記錄資料主要是組合駕駛車輛與事件車輛間，在上一階層所擷

取的時間、空間、操控動作資料。基本的組合原則為：  

○1與「時間」有關者，須用到擷取資料中的「時間」資料，如變換車

道時間、煞車時間等。 

○2與「距離」有關者，須用到擷取資料中的「Y軸」資料，如：煞車

距離、跟車距離等。 

○3只與駕駛者所駕駛車輛本身所在車道位置有關者，須用到擷取資料

中的駕駛車輛空間位置，即「X軸」及「Y軸」，如：車道偏差相關

資料、變換車道相關資料等。 

○4同時與事件車輛及駕駛者所駕駛車輛的車道位置有關者，須用到擷

取資料中的事件車輛與駕駛車輛二者的空間資料，如：跟車相關資

料、與鄰近車道前車的距離相關資料等。 

○5與煞車歷程有關者，須用到擷取資料中駕駛車輛的油門訊號。 

○6與碰撞現象有關者，須用到擷取資料中駕駛車輛的碰撞偵測。 

(2) 僅由同類擷取資料內部計算：駕駛者資料 

此類係指利用各式外掛軟硬體系統，針對駕駛車輛的駕駛者所擷取

的各類資料。應用研究者可利用「時間」此一系統中的共同基準資

料，分別與前項(1)中的記錄資料作串連，以瞭解當駕駛所駕車輛顯

示各種外在現象時，如：煞車、變換車道等，駕駛本身的狀況，如：

心跳、注意力(PDT)等。至於各該類內，則利用各該項外掛系統的專

屬功能，計算常用之專屬記錄資料，如：以眼球追踪系統所擷取之
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資料，配合時間資料，計算「離開駕駛視線時間」；以生理監測系統

所擷取的心跳資料，搭配時間得出「平均心率」等。 

3. 分析資料 

此階層之資料，除了將上一階層中的記錄資料作進一步的統計處理外，

如：計算平均值、標準差、最大值、最小值等，主要是再進階處理記錄

資料的變化量，如：「方向盤迴轉率」是方向盤角度的變化率；「加速度」

是速度的變化率；「心率增量」是平均心率的變化量等。 

時間

X軸

Z軸

Y軸

方向盤訊號

油門訊號

煞車訊號

碰撞偵測

位置(橫向與縱向)位置(橫向與縱向)

車道位置偏差車道位置偏差

壓標線時間 2壓標線時間 2

事故/碰撞次數事故/碰撞次數

變換車道時間變換車道時間

油門百分比 1油門百分比 1

方向盤角度方向盤角度座艙

場景(駕駛者/事件)
車
輛
反
應

速率速率

煞車百分比 1煞車百分比 1

加速度加速度

角速度角速度

眨眼率眨眼率

心率增量心率增量

R-R波間距R-R波間距

方向盤速率方向盤速率

方向盤迴轉率方向盤迴轉率

車道變換位移量車道變換位移量

平均心率平均心率

擷取資料 分析資料記錄資料

錯誤反應次數錯誤反應次數

煞車時間/距離/次數煞車時間/距離/次數

跟車間距(s)/距離(m)跟車間距(s)/距離(m)

Lead/Lag 3Lead/Lag 3

感知與反應時間感知與反應時間

完成工作所需時間/距離完成工作所需時間/距離

眼球位置 4眼球位置 4
心率變異量心率變異量

心率/呼吸電壓值心率/呼吸電壓值

呼吸頻率呼吸頻率

駕
駛
者
反
應

時間

時間

心跳/呼吸

圖片擷取

眼球軌跡

生理監測

時間

反應按鈕

PDT

PDT正確率PDT正確率

PDT反應時間PDT反應時間

 
圖 5-11 擷取資料及資料輸出項目 

註：1.油門、煞車百分比為系統驗證常用記錄資料。 

2.壓標線時間(Line Crossing)：從輪胎壓到標線至離開標線的時間。 

3.Lead：本車頭與鄰近車道前第一輛車頭的距離； 

Lag：本車頭與鄰近車道後面第一輛車頭的距離。 

4.眼球軌跡追蹤記錄為眼球座標位置。 
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5.4 駕駛模擬器系統之評估與驗證 

5.4.1 駕駛模擬器系統之評估 

本所具環場效果之駕駛模擬實驗室，主要分為 3部份，1.駕駛模擬室、2.油

壓源室及 3.電腦操作監控室。駕駛模擬實驗室空間長度為 10.49公尺，寛為 8公

尺，高度為 3.6公尺，油壓源獨立在特定空間中，並有隔音。所有電腦放置於控

制室中，包含場景播放電腦、監控電腦、平臺控制電腦等，系統控制人員只需在

監控室即可完成所有設備之設定操作。 

表 5.9 為 FMCSA[124]研究報告中針對大客車駕駛模擬器之系統評估項目與

評估因子。在其評估項目中雖分為 9 類，但其中有些項目可整併，例如(1)車輛

間距管理、速度管理與緊急情況管理(部分功能)均屬虛擬實境場景軟體部分。(2)

後視鏡亦可整併入駕駛座艙中，故本研究將參考其分類重新歸納，增添後列出新

的分類。在 FMCSA[124]的評估因子已列出 30 項，本研究參考這些因子的選取

原則，再加上第四章所列本所駕駛模擬器可量測的項目，而重新整理出表 5-4 的

駕駛模擬器評估表，分為在座艙環境、視覺場景、後視鏡、操控行為、空間發展、

車輛間距管理、速度管理、緊急情況管理及訓練工具等九大評估項目。 

根據本所現有駕駛模擬器的功能，依表 5.9 所列因子逐項評估有無此功能，

若沒有，則加以說明未來是否具擴充性？或其他替代方法？或無法達成。若是未

來可擴充的，則在第 5.1節所規劃的駕駛模擬器硬體平台加以說明未來擬擴充項

目。由表 5.10 所示的內容可知，本所的 DS 為一中階模擬器，在未來擴充成雙人

座含車頭及八個螢幕之功能後，對於大部分的基礎實驗均可以達成，本研究亦將

國內惟一符合國際水準的汽車測試場(在車輛研究測試中心，簡稱 ARTC 內)製作

成 3D 虛擬實境場景，對於一些操控性能(如蛇行)及惡劣路面的模擬亦可在本所

的駕駛模擬器上作模擬。本計畫將持續製作 ARTC 整個試車場的場景，以期結合

國內二個重要單位所擁有的資源，提供研究機構與學者專家進行更多深入的研

究。 
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表 5.9 FMCSA 評估項目及評估因子 
評估項目 評估因子 
駕駛座艙環境 真實座艙控制 

喇叭功能 
閃光裝置功能 
駕駛限制 

視覺場景 真實布幕要素 
真實的道路 
真實標誌(速限、停標誌) 

後視鏡 後視鏡構造 
後視鏡顯示道路 
後視鏡播放畫面的擬真度 

操控行為限制 彎曲操縱 
急劇地轉彎限制 
移動式交通錐 

空間發展 密閉空間限制 
頭與天花板距離 

車輛間距管理 超車 
變換車道 
跟車間距 

速度管理 斜坡 
曲線 
轉彎 
超車 

緊急情況管理 交叉路口的遮蔽物 
路面滑行 
緊急開關 
操控衰減 

訓練工具 視覺導引 
記錄/操控/展示 
資料儲存 
資料列印 

 



 114 

表 5.10 IOT 駕駛模擬之系統評估項目及評估結果 

評估項目 評估因子 有 無 說明 
IOT 擴充

必要性 

座艙控制 

轉速計－油門加速、

引擎及齒輪傳動 

√  

轉速計及發動聲為

虛擬實境模擬 √(實車) 

座艙控制 

里程計－里程計反應

到視覺場景動作、引

擎聲 

√  

里程計及引擎聲為

虛擬實境模擬 
√(實車) 

座艙控制 

方向燈訊號－方向燈

是否在適當的位置且

有用的 

 √ 

具擴充性 

√(實車) 

其他車輛控制－評估 

有用的或擬真的，不

同的機制控制油壓、

溫度 

√  

含作動六軸平台之

油壓系統及冷卻系

統 
 

喇叭 √    

CB廣播  √ 具擴充性  

收音機  √ 具擴充性  

緊急開關 √  整組功能  

座墊擬真度－是否包

含安全帶 

 √ 具擴充性 
√ 

車前大燈  √ 為虛擬場景模擬  

駕駛座艙環

境 

成本 √  IOT 駕駛模擬器在

一中階的駕駛模擬

器實驗室。 

 

投影布幕－ 

場景建構真實性 

√  四螢幕，可擴充至

環場八螢幕 
 

投影布幕－ 

道路的真實性 

√   
 

場景 
投影布幕－ 

路邊目標物如速限、

停止標誌等其他標誌

是否具有真實性 

√   
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表 5.10 IOT 駕駛模擬之系統評估項目及評估結果(續) 

評估項目 評估因子 有 無 說明 
IOT 擴充

必要性 
座艙右方 
是否有後視鏡 √  

後視鏡功能以虛擬

場景模擬 
√(實車) 

後視鏡內是否有道路

場景 

√  可從虛擬場景模擬

之後視鏡觀察道路 
√(實車) 

座艙後視鏡 

後視鏡內是否有道路

周遭場景 

√  可從虛擬場景模擬

之後視鏡觀察道路

周遭 

√(實車) 

模擬器在車速為 0 時

能否感覺到引擎的振

動 

 √  

 

模擬器在指定車速時

能否感覺到道路振動 

√  由平台運動狀態表

現出道路振動 
 

道路感覺 

路邊的轉彎 √  路邊及小巷道－ 

車輛方位、視覺模

擬影像足夠去傳遞

變換 

 

基本車輛功

能 

輸入車輛反應至作動

的主要控制(方向

盤、煞車、油門) 

√  在駕駛實驗室模擬

車輛反應  

彎曲(蛇行) √    

安全駕駛 1000控制

站 

 √ 具擴充性 
 

轉彎限制 √    
急轉彎 √    
轉彎組合 √    
移動式交通錐 √    

專家基本控

制 

距離變動設定 √    

對於駕駛模擬器轉彎

策略的道路視野真實

性 

√  轉彎時道路視野擬

真精確 

 

轉彎 模擬器對於車輛轉彎

有擬真的反應 

√  低速時有很精確的

動態反應，由於受

限駕駛模擬實驗室

無高速轉彎能力。 
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表 5.10 IOT 駕駛模擬之系統評估項目及評估結果(續) 

評估項目 評估因子 有 無 說明 
IOT 擴充

必要性 

模擬器檔位轉換擬真

度： 

   
 

排檔(內部動態轉換) √    排檔 

模擬器提供排檔練習 √  系統可以提供變換

檔位練習 
 

倒車 
模擬器以相同的場景

能否進行倒車動作 

√  有能力建立開放的

道路場景 
 

模擬器加速車輛動態：     

爬坡等級 √    

下坡等級 √    

上坡及下

坡 

駕駛山路  √ 具擴充性  

模擬器必需有能力模

擬長度及加速感、輸入

交通量及變換車道 

√   

 

車流 √    

超車 √    

變換車道 √    

車輛間距模擬 √    

間距管理 

車輛加速感 √    

模擬器－適當地操作

車輛排檔、煞車及油門

等 

√    

斜坡 √    

曲線 √    

直線爬坡 √    

下坡 √    

砂礫路表面煞車 √    

停車 √    

轉彎 √    

超車 √    

混合車流 √    

離開車流 √    

速度管理 

變換車道 √    
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表 5.10 IOT 駕駛模擬之系統評估項目及評估結果(續) 

評估項目 評估因子 有 無 說明 
IOT 擴充

必要性 

跟車間距 模擬器必需能夠準確

的反應跟車距離 

√   
 

夜晚操作 模擬器分別在夜晚條

件下，必需允許相對

車速、距離。 

√   

 

模擬器必需有能力模

擬真實緊急煞車的情

況 

√   

 

十字路口死角 √    

滑行路面 √    

路面阻力係數 √    

中斷 √    

缺乏跟車距離 √    

引擎熄火 √    

操控退化 √    

緊急情況策

略 

侵入車道 √    

緊急操控 模擬器出現突然的事

件接近駕駛人，以模

擬避免發生碰撞情況 

√   

 

模擬器 √    

煞車失靈 √    煞車失敗 

煞車失效 √    

滑行回復/控

制 

 √    

離開道路回

復 

 √    

車輛翻覆 模擬器擬真度  √   

振動－顯示、控制、

座墊、座墊阻抗 

√    

側向加速度 √    

加速及煞車之縱向加

速度 

√    
動作擬真度 

風阻  √   
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表 5.10 IOT 駕駛模擬之系統評估項目及評估結果(續) 

評估項目 評估因子 有 無 說明 
IOT 擴充

必要性 

模擬器視角：     

座艙的水平視角 √    

座艙的垂直視角 √    

座艙的左視角 √    

座艙的右視角 √    

視角範圍 

後視鏡 √    

模擬相同的視覺場景     

道路 √    

交通環境 √    

建築物 √    

行人 √    

視覺場景擬

真度 

特定區域(建築物、消

防局) 

√   
 

齒輪噪音作用的引擎

聲擬真度 

 √ 具擴充性 √(擴充音

效檔) 

引擎轉動作用的引擎

聲擬真度 

 √ 具擴充性 √(擴充音

效檔) 

對於煞車、空氣及其

他等引起的噪音 

√    

除了噪音之外引起的

聲音 

 √ 具擴充性 √(擴充音

效檔) 

隱蔽的地方所引起的

噪音 

 √ 具擴充性 √(擴充音

效檔) 

道路所引起的噪音 √    

輪胎打滑引起的噪音 √  具擴充性  

聲音 

發動的聲音 √    

白天 √    

夜晚 √    

清晨 √    

黃昏 √    

周遭燈光條

件(時間) 

豔陽  √   

交通密度：     

高密度 √    
駕駛壓力擬

真度(車流) 
低密度 √    
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表 5.10 IOT 駕駛模擬之系統評估項目及評估結果(續) 

評估項目 評估因子 有 無 說明 
IOT 擴充

必要性 

影響車速  √ 具擴充性  

影響車輛方向性  √ 具擴充性  

強風影響車輛穩定度  √ 具擴充性  風 

風的方向性影響車輛

穩定度 

 √ 具擴充性 
 

評分 模擬評分條件 √    

下雨 √    
氣候 

起霧 √    

霧造成的 √    

下雨造成的 √    可視性低 

煙造成的 √    

教育特色 駕駛學習者對此有學

習特性 

√   
 

實驗指導者

(監控者) 

是否可訓練實驗指導

者來使用駕駛模擬器 

√   
 

自動記錄 自動計算每一次學習

的時間、訓練次數及

錯誤 

√  實驗結束後記錄檔

包含各項資料。  

場景控制 自動安裝以控制模擬

器－包含停止、開始

及回復定位的能力 

 √ 需手動的控制 

√ 

訓練控制 √    

車輛結構 √    

道路特性 √    

環境條件 √    

初始控制條

件 

車輛操控特性 √    

即使模擬變

動控制 

模擬場景需能夠控制

插入、移除及附加模

擬變數 

√    

故障控制 提供車輛在緊急狀況

發生的一連串不正常

反應 

√    
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表 5.10 IOT 駕駛模擬之系統評估項目及評估結果(續) 

評估項目 評估因子 有 無 說明 
IOT 擴充

必要性 

回復定位 模擬器能夠回復定位

到實驗場景任何一點

的位置 

√  

 

 

監控者綜述 監控者在訓練時有意

義的描述學習績效 
√  

 
 

鳥瞰場景 監控者能否看到車輛

相互之間影響 
√  

 
 

模組化 模擬器提供可改變某

些場景特性(移除某

些參數) 

√  

 

 

記錄/啟動/

展示 

模擬器在輸入控制或

展示時，能夠記錄且

重新啟動所有的事件 

√  

 

 

資料儲存 儲存實驗資料／實驗

次數 
√  

 
 

資料列印 模擬器有無提供駕駛

者評分、錯誤及績效

的資料列印。 

 √ 

具擴充性 

√ 

模擬器記錄 模擬器有無記錄駕駛

者的反應時間、煞車

距離等其他因子？ 

√  
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5.4.2 駕駛模擬系統之驗證 

駕駛模擬器包括運動平台、座艙真實度(油門、煞車、方向盤與後視鏡等) 、

駕駛操控性能及虛擬場景等，故驗證亦以此 4部分來進行。表 5.11 是將本研究

所規劃的驗證項目，逐項檢視，分為 92年完成(詳見 92年本所報告[7])、93年進

行及未來擬進行，分別加以說明如下：  

 

表 5.11 駕駛模擬器驗證規劃項目及進行情形 
 規劃項目 92 93 94 

感知 
1. 物件深度、顏色 
2. 物件尺寸 
3. 影像解析度 
4. 視角範圍(FOV) 
5. 可感知距離 

  √ 

辨識 
1. 圖形與文字訊息 
2. 顏色、影像解析度 
3. 可辨識距離 

√   

虛擬

駕駛

場景 

暈眩(問卷調查) 
1. 顯示頻率 
2. 影像延遲(Lag) 

  √ 

直線加速(不同檔位) 
1. 油門與煞車踏板深度 
2. 縱向加速度(m/s2)與
速度 

√   

直線減速(不同檔位) 
1. 油門與煞車踏板深度 
2. 縱向加速度(m/s2)與
速度 

√   

轉彎 
1. 方向盤轉角 
2. 踏力、油門與煞車踏

板深度 
3. 橫向加速度(m/s2)與
速度 

  √(LVDS 模擬、

實車測試) 

駕駛

操控 

車道變換 
1. 方向盤轉角 
2. 踏力、油門與煞車踏

板深度 
3. 橫向加速度(m/s2)與
速度 

  √(LVDS 模擬、

實車測試) 

 



 122

表 5.11 駕駛模擬器驗證規劃項目及進行情形(續) 

 規劃項目 92 93 94 
駕駛

操控 
路況模擬(路面突起及凹

地的模擬效果) 
1. 油門與煞車踏板深度 
2. 垂直加速度(m/s2) 

  √ 

駕駛

座艙

擬真

度 

幾何位置 
1. 油門及煞車踏板相對

位置 
2. 後視鏡相對位置

(左、中、右) 
3. 安全帶 
4. 儀表板(可動) 
5. 方向盤對應輪胎轉角 

√ 
油門及煞車踏板相對

位置與實車略有出入 
後視鏡利用虛擬場景

模擬 
無安全帶 
儀表板缺乏互動功能 
方向盤對應輪胎轉角

已完成 

 √ 
擬改為雙人

座，含車框車

門、檔風玻璃、

安全帶與中控

儀表板。 
油門及煞車踏

板相對位置與

實車相同 
儀表板具備互

動功能 
硬體操作 
1. 油門、煞車踏板受力

及相對位移歷程 
2. 方向盤轉向起始力 

 √  

聲音特效 
1. 引擎聲、煞車、空氣

及其他等引起的噪音 
2. 道路所引起的噪音 
3. 輪胎打滑引起的噪音 
4. 車輛發動的聲音 

√ 
僅有車輛發動的聲音 

  

駕駛

操作 
 

真實感受度(問卷調查) 
1. 硬體操作 
2. 場景感受 
3. 平台感受 
4. 音效感受 
5. 同步運動 

   

內耳前庭感知

(Vestibular Perception) 
1. 加速度 

√(Washout)   平台

運動 

系統反應 
1. 延遲時間 

√   
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1. 93 進行驗證的部分 

(1)油門與煞車踏板踏力與踩踏深度(靜態測試) 

初步規劃分別每隔 0.5 cm，共 8 種深度下進行實驗，圖 5-12 為油門與煞

車靜態測試之示意圖。利用筆記型電腦與資料擷取系統，同步記錄油門、煞

車踏板受力(Load Cell)及相對位移(拉線式電阻尺)歷程，如表 5.12 中所示。實

驗結果如圖 5-13 及圖 5-14。 

 

表 5.12 (a) 油門踏板深度－受力實驗表  

油門 深度（cm） 

不踩之原始深度  

踩踏到底之深度  

 

油門深度（cm） 力量(N-m) 

0.5  

1.0  

1.5  

2.0  

2.5  

3.0  

3.5  

4.0  

MAX  

 

表 5.12 (b) 煞車踏板深度－受力實驗表  
煞車 深度（cm） 

不踩之原始深度  

踩踏到底之深度  

 
煞車深度（cm） 力量(N-m) 

0.5  

1.0  

2.0  

3.0  

4.0  

5.0  

5.5  

6.0  

MAX  

註：1. 油門踩踏最深為 4 cm。2 煞車踩踏最深為 6 cm。(依不同車種而有所不同) 
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圖 5-12 油門與煞車踏板力回饋測試 

 

 

 

圖 5-13 油門踏板深度－受力比較 
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圖 5-14 煞車踏板深度－受力比較 

 

(2)方向盤啟動力(靜態測試) 

初步規劃分別每隔 1/4 圈數，共 8 種轉角下進行實驗，並利用筆記型電

腦與資料擷取系統，同步量測方向盤啟動力(Load Cell)與轉動角度的數值，

如表 5.13 及圖 5-15 所示。 

 

表 5.13 方向盤轉動圈數－啟動力實驗表  

方向盤 圈數 

左右圈數  

輪胎轉角  

 
方向盤轉角（圈） 力量(N-m) 

1/4  

2/4  

3/4  

4/4  

5/4  

6/4  

7/4  

MAX  

註：方向盤左右各 1.75圈。(依不同車種而有所不同) 
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圖 5-15 方向盤啟動力測試 

 

由於座艙之油門及煞車踏板相對位置與實車略有出入且方向盤力回饋不

足，造成實驗測試結果的差異，因此在 94 年度擬以實車的雙人座改裝，使油門

及煞車踏板相對位置與實車相同，且利用減速機構配合方向盤，以改善座艙真實

度。 

 

2. 未來規劃進行項目 

(1)暈眩(Simulator Sickness) 

改變虛擬場景的顯示頻率(20、30、40、50、60 Hz)以及播放速度(15、20、25、

30frm/sec)，利用生理監測系統量測操作者的生理訊號(ECG、皮膚溫度)，配合

SSQ(Simulator Sickness Questionnaire)問卷調查，以多變量變異數法(MANOVA)

進行數據分析。 

(2) 轉彎與變換車道軟體模擬 

利用駕駛模擬器，輸出車輛轉彎以及變換車道時的輪胎轉角變化以及油門煞車

踏板變化時間歷程，輸入 LVDS 中，計算車輛轉彎時的橫向加速度，並與國外

文獻數據比較分析。 

○1 車輛轉彎 

初步規劃分別在油門踏板 0、1.0、2.0、3.0、4.0、MAX 等六個深度(cm)下，

將車輛對應的加速度值送入 LVDS 程式中，並進行方向盤 1/8、2/8、3/8、

4/8、5/8、6/8圈等六種角度的車輛模擬，可得車輛轉彎時的橫向加速度。 

○2 變換車道 

初步規劃分別在油門踏板 0、1.0、2.0、3.0、4.0、MAX 等六個深度(cm)下，

將車輛對應的加速度值送入 LVDS 程式中，並進行車道變換(Lane Change) 

的車輛模擬，變換方式為內(車道)-外-內，或是外-內-外，可得變換車道時

的橫向加速度(m/s2)與 Yaw Rate(deg/sec)。 
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(3) 轉彎與變換車道(實車測試) 

利用加速規、電子羅盤與拉線式電阻尺，記錄實車轉彎時的橫向加速度(m/s2)、

Yaw Rate(deg/sec)與油門踏板位移，透過影像分析求出方向盤轉角，並與 93

年模擬結果進行比較分析。 

實驗步驟： 

1. 將加速規與電子羅盤，裝設於車輛的質心位置，並與資料擷取系統連接。 

2. 將拉線式電阻尺連接至駕駛模擬器油門踏板前緣，並與資料擷取系統連接。 

3. 在方向盤上黏貼大小不同的白色實心圓，並將數位攝影機架設於駕駛者右後

上方，以擷取影像作後續分析。 

4. 啟動資料擷取系統。 

5. 車輛發動行駛後，保持一定的油門踏板深度，先向左(向右)緩慢轉動方向盤，

之後再向右(向左)緩慢轉動方向盤。 

6. 將車輛行駛於一直線車道上，並進行車道變換(Lane Change)，變換方式為內

(車道)-外-內，或是外-內-外。 

7. 停止資料擷取，並進行資料分析。 

8. 依據實車試驗的油門踏板深度以及方向盤轉角，利用駕駛模擬器進行模擬，

輸出橫向加速度(m/s2)與 Yaw Rate(deg/sec)，並比較實車與模擬結果。 

 

5.5 駕駛模擬器應用規劃 

駕駛模擬系統應用領域相當廣，可研究課題非常多，本研究利用警政署道路

交通事故資料庫進行事故特性分析，並參考國外事故資料分析成果以及駕駛模擬

器相關研究經驗，駕駛模擬器之應用方向分為AVCSS、車內資訊與通訊系統、

EPS、人機介面、交通工程設施、酒醉、疲勞和藥物與台灣特有安全問題等類別

進行應用研究課題規劃。 

 
5.5.1 交通事故資料分析 

表5.14為民國86年至90年A1與A2事故之肇事原因排序表，資料來源為警政

署道路交通事故資料庫，由該表可知主要肇事原因包括：未依規定讓車、未注意

車前狀態、違反號誌管制或指揮、未保持行車安全距離、尚未發現肇事因素、酒

醉駕駛失控、左轉彎未依規定、其他引起事故之違規、肇事逃逸、未依規定減速、

超速失控、未保持行車安全間隔、轉向不當與迴轉未依規定，上述14項主要肇事

原因之累計加總比例已佔全部67項肇事原因的80%。另由表5.15之肇事原因特性

分類表可知，上述主要肇事原因多是駕駛者注意力不足、分心或沒看到而導致，

若車內能配備狀況警示系統，應能避免部分的交通事故。此外，近年來車內影音

設備系統與先進旅行者資訊系統發展非常快速，影音設備系統能提高車內駕駛者

和乘客舒服程度，駕駛者可透過先進駕駛者資訊系統即時獲取所需的旅行資訊，

然而這些系統的使用是否會導致駕駛者分心而肇事是值得深入探討的。 
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表 5.14 民國 86年至 90年 A1 與 A2事故之肇事原因排序表 

主要肇因 86年 87年 88年 89年 90年 合計 比例 
(%) 

累計 
比例

(%) 
未依規定讓車 7070 8351 6642 13378 15807 51248 14 14 

未注意車前狀態 4586 4006 3860 12230 16427 41109 11 25 

違反號誌管制或指揮 3656 4835 3873 7096 7508 26968 7 33 

未保持行車安全距離 8237 9379 1317 2607 3173 24713 7 40 

尚未發現肇事因素 7330 6204 1692 3390 5611 24227 7 46 

酒醉駕駛失控 3812 3806 2821 5659 5768 21866 6 52 

左轉彎未依規定 2450 2163 1888 4824 6023 17348 5 57 

其他引起事故之違規 2982 2826 2139 4263 4364 16574 5 62 

肇事逃逸 1193 1641 1772 4362 4690 13658 4 66 

未依規定減速 2136 1414 1395 3666 4319 12930 4 69 

超速失控 2363 2129 1677 3413 3237 12819 4 73 

未保持行車安全間隔 1603 1592 1140 2744 3628 10707 3 76 

轉向或變換車道不當 2006 2073 961 1792 1733 8565 2 78 

迴轉未依規定 963 990 829 2261 2856 7899 2 80 
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表 5.15 肇事原因特性分類表 

肇事原因排名 第一名 第二名 第三名 第四名 第五名 第六名 第七名 第八名 第九名 第十名 

肇事原因 

未依規

定讓車 

未注意

車前狀

態 

違反號

誌管制

或指揮 

未保持

行車安

全距離 

酒醉駕

駛失控 

(1)左轉

彎未依

規定 

未依規

定減速 

超速失

控 

未保持

行車安

全間隔 

(2)轉向或

變換車

道不當 

 注意力問題 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

 速度知覺 √ √  √ √  √ √ √ √ 

人 空間知覺 √ √  √ √    √ √ 

 酒醉駕駛     √      

 

車 

未能及時偵

測駕駛分心 
√ √ √ √ √  √ √ √ √ 

與

人

路 

未能提醒安

全距離不足 
 √  √     √  

環

境 

未能提醒車

輛故障問題 
       √   

 未能提醒重

要號誌與標

誌 

  √    √ √   

資料來源：本研究整理 

註：(1)非禁止左轉交岔路口，因左轉彎時未先轉入最左方車道，或左彎專用車道或左轉待轉區內，並未事先顯示適當手

勢、燈號，而肇事者。 
(2)路段中偏轉駕駛角度或車道變換行駛時，未注意安全，而肇事者。 

 

本研究另以民國 87 年至 91 年事故資料進行所有事故當事者之事故類型的

次數分析，各種事故類型的次數統計如表 5.16 所示，由該表可得知側撞和路口

交叉撞其比例各占 26%和 23%，可列為高次數的事故類型；中等次數的事故類

型為同向擦撞和追撞，比例各占 16%和 14%；低次數事故類型包括人車事故

（7%）、對撞（5%）、對向擦撞（4%）、撞固定物之單一車輛事故（3%）、倒車

撞（1%）和衝出路外之單一車輛事故（1%）。由上述分析結果可知，碰撞警示

系統應是國內 ITS 系統發展之重點，包括側向碰撞警示系統、路口防撞警示系統

與前向碰撞警示系統。 
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表 5.16 事故類型之次數統計表 

事故類型 次數 百分比 次數統計評估 

對撞 28,529 5% 低 

對向擦撞 22,409 4% 低 

同向擦撞 92,272 16% 中 

側撞 150,542 26% 高 

路口交叉撞 129,003 23% 高 

追撞 82,245 14% 中 

倒車撞 7,046 1% 低 

單一車輛事故(衝出路外) 2,663 1% 低 

單一車輛事故(撞固定物) 13,882 3% 低 

人車事故 42,436 7% 低 

國內事故資料庫並無與分心有關的資料項目，國外有些事故資料庫有與分心

有關的資料項目，則可進行分心相關之事故資料分析，Eby[125]於事故資料分析

中發現，在單車偏離車道、追撞、交叉路口撞、變換/合併車道與正向碰撞事故

中，單車偏離車道事故以及追撞之事故原因為分心的比例最高（如表 5.17 所示），

此一分析結果可供我國參考。 
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表 5.17 美國各種事故類型之分心肇因的比例 

事故類型 單車偏離車道 追撞 交叉路口撞 變換/合併車道 正向碰撞 

各事故類型中

與分心有關的

事故比例(%) 

 

41 

 

32 

 

18 

 

2 

 

2 

 
5.5.2 駕駛模擬器應用研究課題 

未來針對駕駛模擬器應用研究課題規劃述敘如下： 

� 駕駛模擬器應用於 ITS 及交控設施之研究方向 

由國內事故特性得知，側撞、路口交叉撞、擦撞與追撞是主要的交通事故類

型，肇事原因特性也顯示主要肇事原因多是駕駛者注意力不足、分心或沒看到而

導致；另由國外事故特性分析得知，單車偏離車道事故以及追撞之事故原因為分

心的比例最高。由此可見，碰撞警示系統應是國內ITS系統發展之重點，包括前

向碰撞警示系統、側向碰撞警示系統、路口防撞警示系統與車道偏離警示系統。

此外，車內資訊與通訊系統的使用日益普遍，是否會導致駕駛分心及增加其工作

負荷是極待深入探討的課題。台灣目前積極建置電子收費系統，駕駛者可透過車

內電腦或路外EPS顯示系統了解費用扣繳情況。近年來國外有許多適應性巡航控

制系統(Adaptive Cruise Control, ACC)相關研究，此為另一研究方向。除了上述先

進運輸系統以外，傳統交控設施亦可利用駕駛模擬器進行相關規範設計之探討。 

此外，駕駛者若有酒醉、疲勞或服用藥物問題，這些駕駛將是路上的不定時

炸彈，以駕駛模擬器來進行相關研究，即可探討其對駕駛行為反應之影響。國內

的交通環境以及駕駛者特性與國外不同，故需針對國內特殊之安全問題進行探

討。 

駕駛模擬器可以不同人車路環境所組合的模擬情境，應用於上述各類課題之

研究，以下茲針對上述相關研究方向，分別列舉數個例子以供參考： 

1. 防撞警示系統 

(1) 側向防撞警示系統安全操作參數之研究 

(2) 前向防撞警示系統介面設計對駕駛工作負荷與駕駛績效之影響 

2. 適應性巡航控制系統(ACC) 

(1) 智慧型速度調適系統對駕駛安全之影響 

(2) 適應性巡航控制系統對駕駛行為之影響 

3. 車內資訊與通訊系統 

(1) 使用行動電話對於煞車反應時間之影響 

(2) 先進車內資訊系統對駕駛工作負荷與駕駛績效影響之研究 

4. EPS 

(1) 車內電子收費系統資訊系統對駕駛績效之影響 
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(2) 車外資訊提供位置對於駕駛績效之影響 

5. 人機介面 

無論防撞警示系統、ACC、車內資訊與通訊系統或EPS均需考慮人機

介面設計，以避免相關系統之使用造成駕駛者過度的工作負荷，這是非常

重要的研究課題，相關內容如下所示。然而，在探討防撞警示系統、ACC、

車內資訊與通訊系統時，除了探討有無此系統對於駕駛者之影響外，亦針

對系統的量化水準值進行探討，如防撞警示系統警示聲音之分貝量。 

(1) 車內顯示系統 

� 顯示方式：聲音、影像或聲音加影像等。 

� 顯示內容：數字、文字、符號和圖形等。 

� 訊息提供的時機：如路口前 300公尺或 500公尺時提供訊息等。 

� 操作介面：按鈕、旋鈕、觸控螢幕或聲控等。 

� 顯示位置：如 HUD：顯示於方向盤上方的左邊、方向盤上方和

方向盤上方的右邊等。 

(2) 車外顯示系統 

� 顯示內容：數字、文字、符號或圖形等。 

� 放置位置：如放置在路口前 500公尺或 800公尺前等。 

6. 交通工程設施 

(1) 標誌的顏色對行車績效之影響 

(2) 速限對駕駛行為與駕駛安全之影響 

7. 酒醉、疲勞和藥物 

(1) 酒醉駕車對駕駛安全之影響 

(2) 服用迷幻藥對於駕駛安全之影響 

8. 台灣特有安全問題 

本研究之專家訪談中，國內交通安全專家建議駕駛模擬器之應用實驗

可針對台灣特有狀況進行相關課題之探討，例如： 

(1) 機車駕駛經驗與騎機車行為對小汽車駕駛行為之影響(如蛇行和爭道

等) 

(2) 汽機車混流對交通安全之影響 

(3) 大客車跟車行為對於交通安全之影響 

(4) 高速公路上設置T霸對於駕駛分心與駕駛績效之影響 

(5) 重型機車上快速道路對於交通安全之影響 

(6) 行人路權問題。 

(7) 藉由鑑定報告書分析易造成誤解之駕駛行為。 

(8) 考照項目之探討。 

 
� 研究範圍與研究對象 

國際知名之美國國家駕駛模擬器（NADS）近年來投入許多經費，針對青少
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年（15-20歲，＄150,000美元，2004年）、高齡者（＄403,970美元，2004年）、酒

醉（＄2,900,000美元，2002年）與行動電話使用之分心（1,500,000美元，2002

年）等課題進行駕駛模擬器實驗，可見NADS對駕駛人特性及分心的相關研究非

常重視，尤其與高齡者有關之研究。在研擬上述任一研究方向與研究課題時，可

以人車路與環境等特性進一步界定其研究範圍和研究對象，如：將路口防撞警示

系統之研究範圍和研究對象是高齡駕駛者對路口違規闖紅燈之駕駛反應。本研究

將相關內容列述如下，以供研究者於擬訂研究課題時，界定其研究範圍和研究對

象之參考。 

1. 人的特性 

(1) 年齡：如探討高齡者、年輕人之駕駛行為特性。 

(2) 性別。 

(3) 健康狀況：如糖尿病患、中風病患之駕駛行為特性。 

(4) 駕駛經驗。 

(5) 駕駛者危險行為：如：超速、超車、蛇行、未保持安全距離、未禮

讓與闖紅燈等。 

2. 車的特性 

(1) 車型。 

(2) 煞車種類與煞車方式。 

(3) 排擋方式（如手排或自排）。 

3. 道路特性 

(1) 道路型態：高速公路、快速道路、市區道路、郊區道路、鄉村道路

等。 

(2) 道路幾何類型：直路、曲線半徑、坡度、隧道、車道數、車道寬度

與路口設計等。 

4. 環境特性 

(1) 天氣：晴天、陰天、雨天、濃霧與眩光等。 

(2) 光線：清晨、白天、黃昏與夜晚等。 

(3) 車流組成。 

(4) 車流服務水準（車流量）。 

5. 突發狀況：如：前車發生碰撞、前方車輛緊急煞車、前車有載物掉落與

行人突然衝出等狀況。 
 
� 危險駕駛問卷 

國外已有許多研究是以問卷方式來探討危險駕駛行為，例如NHTSA，故建

議未來研究可參考NHTSA危險駕駛問卷，以擬定適合國內交通狀況之問卷內

容，以瞭解國人的侵略性駕駛行為和不安全駕駛行為，亦可作為未來在研擬駕駛

模擬器研究課題時之參考。 
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� 安全評估門檻值 

本研究初步參考國外文獻彙整安全評估指標，然而，這些安全評估項目乃是

針對國外情況而設計，亟待國內學者針對我國之特殊交通狀況進行相關研究。關

於安全評估之門檻值，更須國內相關領域專家投入，以界定符合國內情況之安全

評估門檻值，此外，以85百分位來界定安全評估門檻值是否適合國內情況亦是另

一項探討的主題。 

 

5.6 後續工作規劃 

93年度工作要點包括以小汽車為探討對象，以建立駕駛安全、駕駛工作負

荷、ITS應用之評估程序等，94年度、95年度和96年度之預計工作項目如下所述： 

(一) 94年度工作項目 

1. 座艙擴充成雙人座 

從八十五年建置至今的駕駛模擬器為單人座座艙，考量硬體年限及座艙真

實性，94年擬改裝成雙人座。主要是以實車包覆方式，將雙人座艙車頭安裝在六

軸運動平台上，使駕駛者在座艙內與螢幕間不會有懸空的感覺，而造成駕駛者踩

踏油門與煞車會有較保守的行為。擴充後的雙人座艙包括油門、煞車、方向盤等

機構裝置及車身上的左、右及車內後視鏡，亦可改善油門及煞車位置不良及虛擬

後視鏡等問題，使駕駛者的操控行為更具真實感。 

2. 儀表板改為液晶顯示 

原有座艙系統以虛擬實境模擬車框及虛擬儀表板顯示車速，94年擬改裝成

具真實車框及儀錶表以液晶顯示。將座艙內的儀表板訊號加以連接，包括里程

計、轉速計、方向燈等，使其能與場景產生互動，不需以軟體方式模擬車內儀表

板之動作，可改善駕駛者觀看場景內儀表板的不真實感。 

3. 六軸動態平台 

94年規劃的雙人座座艙，包含車框及車前身，因此原有的六軸運動平台之

荷重能力已不敷使用。重新衡量擬以選擇可承載2500-3000kgw做為六軸動態平台

的設計目標。而提供六軸運動平台的動力來源之油壓源系統亦配合更改。 

4. 駕駛模擬器之系統驗證 

92及93年度系統驗證項目包含虛擬場景辨識、駕駛操控的直線加速與直線

減速、駕駛座艙真實度之靜態測試、平台運動之Washout與系統反應延遲時間等

項目。為增加駕駛模擬系統之真實度與可靠度，94年度駕駛模擬器系統驗證是配

合駕駛模擬器實車改裝，以選定換裝後之相同車型以進行實車測試，其驗證項目

為駕駛模擬器操控介面的物理特性(如方向盤、油門和煞車等)、虛擬場景中車輛
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運動特性(如直線加減速、轉彎、迴轉和車道變換等)，以及視覺場景校正(如靜態

感知或辨識和行駛過程中場景動態變化等)。 

5. 建立駕駛模擬器之安全與績效評估方法 

93年回顧相關國外標準及進行文獻蒐集，對駕駛安全與駕駛績效已建立初

步評估方法與評估準則。94年將持續進行更深入的探討，蒐集更完整的國際標準

與規範，回顧國內外駕駛安全與駕駛績效所進行的評估方法，並考量國內交通狀

況與國人駕駛行為特性，以建立駕駛模擬器之安全與績效評估準則。 

6. 參與第19屆國際車輛安全強化科技會議(Enhanced safety of Vehicles, ESV) 

第19屆會議將於2005年6月在美國華盛頓舉行，本研究前期已投稿並獲得接

受，94年度擬派員參加ESV研討會進行國際交流，以收集最新智慧型運輸系統應

用駕駛模擬器之研究成果及發展現況。 

7. 駕駛模擬器之應用研究 

由國內外事故特性分析及駕駛模擬器相關研究經驗，應用研究方向分為

AVCSS、車內資訊與通訊系統、EPS、人機介面、交通工程設施、酒醉、疲勞和

藥物與台灣特有交通安全問題或交通政策的可行性，規劃三項應用研究課題，藉

由資料分析與統計分析模式的建立，以探討對駕駛行為反應之影響。 

8. 分析與建立駕駛人行為反應基本資料庫 

將駕駛模擬器之實驗結果，應用於駕駛人行為反應基本資料庫，由93年度

所規劃的駕駛行為反應之資料項目，建立評估方法及統計模式。 

9. 提出駕駛模擬器推動發展之具體建議 

綜合93及94年度結果提出駕駛模擬器推動策略及發展計劃的具體建議，以

作為後續駕駛模擬器之發展與努力的方向。 

(二) 95 及 96年未來的工作項目 

1. 視覺系統擴充為8面環場。 

2. 實車驗證分析。 

3. 探討駕駛模擬器之安全與績效評估方法。 

4. 探討智慧型運輸系統設施的影響並建立相關評估程序。 

5. 繼續擴充應用駕駛模擬器之駕駛人行為反應資料庫。 

6. 以ITS或其他與交通安全有關之研究為主題，應用駕駛模擬器進行與駕駛行

為反應有關之駕駛模擬實驗。 

7. 參加第20屆國際車輛安全強化科技會議(ESV)，蒐集國外最新研究現況。 

8. 針對駕駛模擬器之推動計劃與應用方向進行研究，並提出具體規劃策略。 
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第六章 駕駛模擬器實驗平台之應用 

在進行駕駛安全評估時，安全評估標準之制訂除了可引用國際規範（如 SAE

與 ISO）或國外重要研究成果外，若無適當參考資料則可利用駕駛模擬器進行相

關研究，逐步累積國內可參考的安全評估門檻值。IOT 駕駛模擬器實驗平台之應

用應逐步建立不同研究目的的駕駛行為反應資料庫，上述所建之安全評估門檻值

所建立的資料庫稱為通用研究類的駕駛績效與安全評估資料庫；此外，針對特殊

研究課題所建立的資料庫稱為特殊研究類的駕駛績效與安全評估資料庫。本章第

一節以高速公路雙車道之『變換車道可接受間距(lane change gap acceptance)』為

例，利用第五章之駕駛模擬器之軟硬體平台相關表格，勾選適合本實驗目的之軟

硬體平台，利用駕駛模擬資料即可建立第四章所提之通用研究類的駕駛績效與安

全評估資料庫，並可計算 85%變換車道可接受間距數值，以獲得其安全評估門檻

值。本章第二節與第三節分別以『路口違規防撞警示系統』和『速限標誌尺寸對

駕駛行為之影響』為例，利用第五章駕駛模擬器之軟硬體平台相關表格，勾選適

合本實驗目的之軟硬體平台，即可建立第四章所提之特殊研究類的駕駛績效與安

全評估資料庫，進行較複雜的駕駛工作內容的駕駛行為分析。 

 

6.1 變換車道可接受間距評估 

本節主要是利用駕駛模擬器設計變換車道的情境，以探討駕駛者可接受變換

車道的間距。此外，完整之駕駛績效與安全評估程序如圖 4-2 所示，相關研究可

參照此評估程序流程圖進行相關內容規劃，以建立個別研究主題之評估次系統。

本研究以此研究課題為範例，建立變換車道可接受間距之次評估系統，評估程序

包括以下步驟： 

步驟 1：選擇研究方向，此實驗之研究方向為「高速公路變換車道可接受間距評

估」，研究對象為 20 至 30歲年輕人。 

步驟 2：根據研究方向以決定人、車、路及環境、事件和 ITS 所考慮之項目，此

實驗中人的駕駛行為是變換車道；駕駛車的狀況無特殊考慮，車流均為

小汽車；路及環境的項目為天候狀況是晴天、光線狀況是白天，以及道

路狀況是高速公路(單向車道為 2 車道)；事件項目為一般駕駛情況下之

駕駛行為(直行)；ITS 項目則沒有考慮，上述之內容詳見表 6.1 所示。 

步驟 3：決定評估項目的需求，此實驗主要之評估項目為駕駛者行駛狀態(變換車

道)。 

步驟 4：選擇硬體平台項目，此實驗主要的硬體平台是應用六軸式運動平台來進

行實驗，主要是讓受測者有真實開車的感覺，其他硬體平台(如次要工作

分心、生理監視系統和視覺等)則沒有考慮，其內容詳見表 6.2 所示。 

步驟 5：選擇軟體平台項目，此實驗所選擇的軟體平台為道路等級是高速公路、

道路型態是雙向有分隔島 4 車道、道路幾何線形是直線路段、天候是晴

天、光線是白天、車流狀況是中流量(C 級服務水準)、其他車流是小客
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車，以及駕駛行為是變換車道。 

步驟 6：選擇量測項目，此實驗之量測項目分別以人、車和路來進行考慮，人的

衡量項目為是否發生事故、車的衡量項目為速率和路的衡量項目為是否

變換車道。 

步驟 7：評估駕駛績效之項目，此實驗主要的駕駛績效評估項目為駕駛速度。 

步驟 8：駕駛績效與駕駛安全之評估，此實驗主要是藉由 85th變換車道可接受時

間間距來進行駕駛績效與駕駛安全之評估。 

 

表 6.1 變換車道可接受間距之主要實驗場景內容 

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 

高速公路 晴天 

分隔方式 光線 

行車分向線

(無附標記) 

白天 

單向車道數  

變換車道 直行 小客車 直路 

單向 2 車道  

 

表 6.2 變換車道可接受間距之硬體設備 

評估項目 必需的硬體設備 

行駛狀況 選用六軸式運動平台 

分心狀況 無 

生理狀況 無 

視覺狀況 無 

 

以下本研究則針對變換車道可接受間距之實驗模擬過程、量測變數，以及研

究結果加以說明。 

1. 實驗模擬過程 

本研究所模擬狀況為行駛在駕駛車輛前方的車輛一開始是以 100 km/hr 的速

度在右邊車道上行駛，當駕駛者駕駛 20 秒時，前方車輛就開始慢慢減速至 60 

km/hr 來行駛。此時左邊的車流是採隨機方式而產生的，左邊車輛的時間間隔

(time gap)是隨機從 1 至 3 秒中所產生的，等到駕駛者變換到左邊車道時，此時

前方的車輛則慢慢減速至 60 km/hr 來行駛，右邊車道上兩車的時間間距則隨機
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從 1 至 3秒中產生，如此則重複進行模擬，此模擬情境示意圖如圖 6-1 至圖 6-3

所示。 

 

 
圖 6-1 變換車道模擬情境示意圖（一） 

 

 

 
 

圖 6-2 變換車道模擬情境示意圖（二） 

 

前方車輛慢慢減

速為 60km/hr 

駕駛車輛已駕駛

20 秒後 

兩車的時間間距

從 1至 3秒中隨機

產生 

駕駛車 

車流 

此時之車輛皆正

常駕駛，其速度

為約為 100km/hr 

駕駛車輛剛發動

駕駛時 

駕駛車 

車流 
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圖 6-3 變換車道模擬示意圖（三） 

 

2. 量測變數與研究結果 

此變換車道模擬實驗所量測的變數包括是否有發生事故、速率和是否有變換

車道等，其量測變數之解釋如下所示，整個模擬實驗所建立之駕駛行為資料庫相

關資料及與安全績效評估值如表 6.3 所示。實驗之受測者共有 13 人（男性有 9

人和女性有 4 人），其年齡分佈為 23歲至 29歲之間。根據實驗研究結果得知，

85th速率為 108 kph（平均數=93 kph、中位數=100 kph、標準差=17 kph），85th

變換車道可接受之時間間距=2.8秒（平均數=2.2秒、中位數=2.2秒、標準差=0.54

秒）。然而在是否變換車道中，受測者有變換車道的次數為 145 次（27%），沒有

變換車道的次數為 392 次（73%）；在事故發生方面，有發生事故的次數為 14 次

（3%），沒有發生事故的次數為 523 次（97%），其結果如表 6.4 所示。 

(1) 是否發生事故：在實驗過程中駕駛者是否發生事故。 

(2) 速率：駕駛者在實驗過程中行駛的速率。 

(3) 是否有變換車道：在實驗過程中駕駛者是否有變換車道。 

駕駛車變

換車道 

駕駛車 

車流 
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表 6.3 變換車道可接受間距之駕駛行為資料庫與安全績效評估值(通用研究類) 

研究主題 高速公路變換車道可接受間距 

駕駛車操控行為 變換車道 

事件車或他車操控行為 直行 

道路型態 雙向分隔島四車道高速公路 

其他車種 小客車 

道路流量 C級服務水準 

模擬器量測-人的行為 是否發生事故 

模擬器量測-車 速率 

模擬器量測-路 是否變換車道 

生理量測 無 

視覺量測 無 

主要評估項目 速率、變換車道可接受之時間間距 

績效評估値(85th) 85th速率= 108 kph 

(平均數=93 kph、中位數=100 kph、標準差=17 kph) 

85th變換車道可接受之時間間距=2.8秒 

(平均數=2.2秒、中位數=2.2秒、標準差=0.54秒) 

 

表 6.4 變換車道和發生事故之統計量 

變數名稱 次數 百分比 

有 145 27% 
是否變換車道 

無 329 73% 

有 14 3% 
是否發生事故 

無 523 97% 
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6.2 路口違規防撞警示系統 

本節是根據第四章駕駛績效與安全評估流程之步驟進行應用，首先選擇研究

主題為路口防撞警示系統對駕駛工作負荷與駕駛績效影響分析，選擇此研究主題

的原因為目前民眾對車輛之要求已從車輛性能轉至對車輛內裝配備之要求，有了

這些科技產品的輔助(如車內語音導航系統、語音碰撞警示系統和多媒體系統等)

確實提昇了駕駛者在長途旅程中的方便性和娛樂性。然而，使用這些資訊介面時

所會造成駕駛者的注意力分散因而疏於注意車前的路況，對行車安全有嚴重的影

響，亦突顯出高科技設備所帶來的一個新的潛在危機：駕駛分心。故本研究利用

駕駛模擬器探討駕駛者因車內資訊界面造成駕駛分心的情況下，遇到路口闖紅燈

危險車輛衝出時且有無裝設警示系統對駕駛安全之影響程度，實驗研究對象設定

為年輕並擁有駕駛執照和實際道路駕駛經驗之男性 9 名與女性 10 名，總共 19

人，平均年齡層在 20~30歲之間。 

根據圖 5-1 可彙整出此實驗所需之評估項目與硬體設備(如表 6.5 所示)，由

於為了讓受測者有真實開車的感覺，故需要應用到六軸式運動平台；分心狀況是

藉由 LCD、HUD和語音顯示數學問題以進行探討，LCD 位置為莊忠益[52]所提

之最佳位置(即圖 6-4 之位置 A)，HUD投影位置顯示如圖 6-5 所示；數學問題包

括簡易題型為個位數的加法運算(如 5+9)、複雜題型為 2 位數的數學加法運算(如

26+33)，以及複誦為三位數學數字(如 589)；為了探討受測者遇到闖紅燈危險車

輛時之心率變化，故利用生理監控分析設備來進行量測；此外，為了探討受測者

在觀看 LCD 所顯示的數學問題之視線偏移量，則藉由 CCD 及眼球追蹤系統來進

行探討。 

表 6.5 路口違規防撞警示系統研究之硬體設備 

評估項目 必需的硬體設備 

行駛狀態 選用六軸式運動平台 

分心狀況 數學問題(以 LCD、HUD和語音顯示) 

生理狀況 Biofeedback 系統偵測器及監控分析設備 

視覺狀況 CCD 及眼球追蹤系統 



 143

 

資料來源：[52] 

圖 6-4 車內 LCD顯示器擺設位置示意圖 

 

 
圖 6-5 車內 HUD顯示器投影位置 

 

依據表 4.7 可彙整出此實驗所考慮之實驗場景變數(如表 6.6 所示)，由該表

中可得知駕駛車行為是通過交叉路口，事件車及他車行為是闖紅燈，其他模擬車

種為小客車和小貨車，車流量為 A 級服務水準，道路幾何類型為直路，道路型

態為市區道路，道路中間為雙向禁止超車線(無附標記)，此道路單向為 2 車道，

模擬天候和光線分別為晴天和白天。 
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表 6.6 路口違規防撞警示系統研究之主要實驗場景內容 

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 

小客車、小貨

車 

市區道路 晴天 

分隔方式： 

雙向禁止超車

線(無附標記) 

通過交叉

路口 

闖紅燈 

車流量： 

A級服務水準 

直路 

單向車道數： 

單向 2 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 4.9 所示)。由於反

應時間與事故發生的相關係數為 0.6，兩者之間為正相關關係且相關性高(P 值小

於 0.001)，本研究進一步探討影響駕駛感知反應時間的相關因素；此實驗所考慮

的因子包括有無警示系統、路口前的數學題型程度、路口前的數學題型顯示方式

與答題結束後到路口的距離(秒)；量測變數為人的行為變數包括感知反應時間和

是否發生事故，車的變數為速率，路的變數為縱向位置，次要作業為問題答對率，

視覺量測變數為駕駛視線偏移，所有量測項目之定義如后： 

15. 感知反應時間：從違規車輛衝出時至駕駛者腳離開油門踏板的時間。 

16. 是否發生事故。 

17. 有無警示系統。 

18. 問題答對率：全部數學問題答對率。 

19. 路口前的數學問題是否答對。 

20. 路口前的數學題型程度：簡易(1)、複雜(2)、複誦(3)。 

21. 路口前的數學題型顯示方式：語音(1)、LCD(2)、HUD(3)。 

22. 路口前問答開始到答題結束的平均速度：開始發問問題時至駕駛者回答完問題這

段時間內的平均速度。 

23. 路口前答題結束後到路口的平均速度：從駕駛者回答問題後至駕駛者駕駛到最近

路口停止線的這段平均速度。 

24. 路口前問答開始到答題結束的距離(秒)：開始發問問題時至駕駛者回答完問題這

段時間內所行走的距離。 

25. 答題結束後到路口的距離：從駕駛者回答完問題後的所在位置至最近路口停止線

的這段距離。 

26. 離開駕駛視線時間：駕駛視線偏離正常駕駛視線時開始計算，直到駕駛最後一次

回復正常視線所花費的時間。 

27. 性別：男性(1)和女性(0)。 
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本研究利用 ANOVA 分析所得資料後發現下列顯著因子如表 6.7 所示：在問

答開始時距最近路口的距離和問題之數學型態等因子，對於受測者之感知反應時

間有較顯著的影響關係存在。並且在警示有無與問題顯示型態這兩個因子間對受

測者之感知反應時間更存在著二維的交互影響關係。 

表 6.8 為表 6.7 之 ANOVA 模式的參數推估結果表，各個變數的趨勢分別概

述如下： 

1. 在問答開始時距最近路口的距離的變數部分，距路口近時駕駛之感知反應

時間較長。 

2. 在問題之數學型態部分和複誦問題的感知反應時間最長，再來是困難的數

學問題，感知反應時間最短的是簡單的數學問題。 
3. 在語音碰撞警示和問題顯示型態的部分呈現交互影響關係，可由交互影響

關係圖(如圖 6-6 所示)來看其顯著趨勢，在「無-警示訊息」的情況下，Audio

播放訊息的感知反應時間最短；在「有-警示訊息」的情況下，LCD和 HUD

顯示型態之感知反應時間比 Audio顯示型態來的快；因此在「有-警示訊息」

情況時，語音警示訊息和語音訊息擷取共用的『聽覺』駕駛資源，此情況

可能會造成駕駛者聽覺過度負荷。 

4. 性別為不顯著因子。 

 

表 6.7 駕駛之感知反應時間之變異數分析表 

變數名稱 自由度 平方和 均方和 F 值 P 值 

問題顯示型態 2 0.926 0.463 1.42 0.2467 

語音碰撞警示 1 0.139 0.139 0.43 0.5157 

性別 1 0.058 0.058 0.18 0.6726 

問答開始時距最近路

口的距離 
1 2.335 2.335 7.18 0.0089 

問題之數學型態 2 3.272 1.636 5.03 0.0087 

警示＊問題顯示型態 2 3.002 1.501 4.62 0.0126 
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表 6.8 駕駛之感知反應時間 ANOVA 模式參數表 

變數名稱  係數 Ｐ值 
常數  0.804 0.0094 

LCD顯示 0.146 0.6151 
語音顯示 0.806 0.0170 問題顯示型態 
HUD顯示(比較基準) - - 
無 0.534 0.0788 

語音碰撞警示 
有(比較基準) - - 
男 -0.052 0.6726 

性別 
女(比較基準) - - 
近距離(4秒) 0.656 0.0089 

問答開始時距最近路口的距離 
遠距離(20秒) (比較基準) - . 
簡單 -0.915 0.0031 
困難 -0.245 0.1656 問題之數學型態 
複誦(比較基準) - - 
無警示＊ LCD顯示 -0.137 0.6904 
無警示＊語音顯示 -1.013 0.0083 
無警示＊ HUD顯示 - - 
有警示＊ LCD顯示 - - 
有警示＊語音顯示 - - 

語音碰撞警示＊問題顯示型態 

有警示＊ HUD顯示 - - 

R2 = 0.228 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

無-警示訊息 有-警示訊息

感知反應時間

(sec)

 LCD顯示型態

Audito顯示型態

HUD顯示型態

 
圖 6-6 問題顯示型態與警示訊息交互影響關係圖 

• LCD 位置初步探討 

此外，本研究初步針對車內資訊介面所放置位置進行探討，其方式是邀請

某位受測者於第一次實驗結束後約30天再作一次實驗並將LCD顯示器位置移置

下方冷氣出口處（大約莊忠益[52]文章中所提到之 B 處位置），初步來探討 LCD
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擺放位置的不同對駕駛視線偏移的影響。由此位受測者實驗之資料發現，受測者

對於觀看擺放於下方冷氣出口處的 LCD 顯示器有較長的視線偏移時間，甚至發

生受測者沒注意到 LCD 顯示器的問題，而導致未注意有問題出現的情況產生，

如表 6.9 所示，故建議後續可針對此視線偏移的現象作更深入的研究探討。 

表 6.9 LCD顯示器擺放位置對駕駛視線偏移比較 

 LCD擺放於上方位置 LCD擺放於下方位置 

簡單數學問題 1.73 未注意有問題出現 

中等複雜數學問題 1 1.7 

數字複誦 0.96 1.6 

 

6.3 速限標誌尺寸對駕駛行為之影響 

本節乃根據第四章駕駛績效與安全評估流程之步驟進行應用，選擇研究之

課題為速限標誌尺寸大小在有無事件車干擾時對駕駛者的影響，由於速限標誌屬

於交通標誌禁制標誌的一類，其目的在於告知車輛駕駛者嚴格遵守道路行車最高

時速之限制。目前雖然各式標誌的設置是相當明確且清楚，但如果駕駛者受到其

他交通狀況及車輛的影響，容易忽略標誌意義，使得標誌的效用性降低。故本實

驗以相同地點放置相同標誌（但大小不同），並於實驗中加入其他車輛用以干擾

駕駛者，藉此瞭解不同標誌大小及其他車輛的干擾對於駕駛行為之影響。 

根據第五章可彙整出本實驗所需之評估項目與硬體設備（如表 6.10 所示），

主要是使用固定式駕駛模擬器；在分心狀況、生理狀況、視覺狀況則無使用其它

設備。另依據表 4.7 可彙整出此實驗所考慮之實驗場景變數（如表 6.11 所示），

由該表可知駕駛車行為是緩慢的煞車以及左轉，事件事及他車行為是突然加速或

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

車道的快速道路，天候為晴天，光線為白天。 

 

表 6.10 速限標誌尺寸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 固定式駕駛模擬器 

分心狀況 無 

生理狀況 無 

視覺狀況 無 
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表 6.11 速限標誌尺寸對駕駛行為之實驗場景 

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 

快速道路 晴天 項目 緩慢的煞車 

左轉 

鄰車道車輛突

然加速或煞車 

小客車 直路 

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 6.12 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

數為速度和最大減速率，路的變數在量測縱向位置，各變數定義詳見表 6.13 內容。 

 

表 6.12 速限標誌尺寸對駕駛行為之駕駛績效與安全評估資料庫 
研究主題 速限標誌尺寸大小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 突然加速或煞車 
道路型態 單向兩車道的快速道路 
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 速度、最大減速率 
模擬器量測-路 縱向位置 
量測項目定義 
 

受測者之駕駛反應與行為： 
1. 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。 
2. 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。 
3. 辨識距離：主要量測駕駛人發現標誌之距離。 
4. 車速。 
5. 最大減速率。 
6. 性別：男性和女性。 

根據上述規劃，此實驗之實驗規劃與設計詳述如下： 

1. 實驗場景設計 

道路場景之情境為當車輛行駛於速限 80kph 快速道路路段（車道寬 3.5m、

路肩 2m、單向雙車道長 1km），行駛經過施工路段（400m），相關交通標誌顯示

路肩封閉及降低行駛速率（60kph），施工路段過後恢復正常路寬及速限（長
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600m、速限 80kph）。故每一個實驗全長 2km（如圖 6-7 所示）。 

 

 

圖 6-7 實驗課題示意圖 

2. 實驗變因 

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項。其中應變

變因是本實驗欲觀察之車輛速率（行駛速率與加減速），而控制變因分為速限標

誌尺寸大小以及事件車加減速干擾之情況，說明如下： 

(1) 速限標誌設置：分為標準尺寸大小（牌面直徑 R=65cm）、與放大標誌（牌

面直徑 R=90cm）兩種情況。 

(2) 事件車干擾：施工路段前 500m 處有一事件車與實驗車以相同的行駛速度前

進，事件車於 60kph 標誌前 60m 處以 100kph 的速度行駛而去；另一種狀況

是事件車突然在該點大幅減速至 30kph，並不會依照速限標誌平穩減速，測

試駕駛者是否會受事件車的干擾而改變減速狀況。由此兩項控制變因的組

合，故本研究可將實驗分為 6 組（A1～A6），詳細實驗設計內容如表 6.10

所示。 
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表 6.13 實驗組合設計構想 

實驗組別 

情境設計 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

場景設計 車道寬度為 3.5m，路肩為

2m，單向雙車道，為一速限

80kph的快速道路路段。為使

其符合實際道路狀況，加設

施工路段（速限 60kph）。 

標準速限標誌

（R=65） 

ˇ  ˇ  ˇ  

標誌放大

（R=90） 

 ˇ  ˇ  ˇ 

事件車加速   ˇ ˇ   

實

驗

種

類 

事件車減速     ˇ ˇ 

蒐集資料 � 速限標誌前 60m處之速

率(考量受測者的反應時

間與車速) 

� 速限標誌前 30～75m最

大減速率 

 

3. 評估指標 

本實驗以車輛的速率與最大減速率為整體量測指標，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(Hooper & McGee, 1983)。

為合理容納大多數駕駛人的反應特性本實驗量測指標詳細內容如下所述：  

(1) 速率：駕駛車輛距標誌前方 60公尺的平均速率。假設駕駛人反應時間為 2.5

秒，如以 80kph 速率前進時辨識標誌加行動距離約需 60公尺的距離，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 80kph 為例，所需距離約為 30

～75 公尺，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。 
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4. 實驗設計 

本實驗課題之影響因子為標誌大小與有無事件車干擾，故實驗順序便以標準

尺寸路段與放大尺寸路段為區隔，不會於行駛中感受到標誌忽大忽小，並搭配每

區間事件車加減速順序皆不同，得以降低受測者對於實驗內容與順序的預期。依

照標誌大小出現順序不同設計了兩組實驗場景隨機受測者進行實驗，整體實驗設

計如圖 6-8 所示。 

 

圖 6-8 實驗路線設計示意圖 

為瞭解標誌大小及事件車干擾對駕駛行為上的差異性，蒐集各模擬情境下，

受測者於速限標誌前方 60m 之速率及 30～75m 間之最大減速率，其模擬情境包

括 A1：標準速限標誌、A2：速限標誌放大、A3：標準速限標誌及事件車加速、

A4：速限標誌放大及事件車加速、A5：標準速限標誌及事件車減速、A6：速限

標誌放大及事件車減速等，以統計檢定方式瞭解各實驗組間是否有顯著差異，將

A1～A6六種實驗情境分成九組兩兩比較，詳細檢定結果如下所述。 

1.標準速限標誌 vs.放大標誌 

此組僅探討標誌大小之影響，且無其他干擾下狀況。檢定結果如表 6.11 所

示，A1 與 A2 在速限標誌前方 60m 處之速率經由 T檢定後，發覺兩組並無顯著

差異，顯示駕駛人對於速限標誌之瞭解程度一致，皆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，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，顯示由於標準速限標誌尺寸較小之原因，駕駛人反
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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 6.14 實驗組 A1 與 A2 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A1 實驗組 58.17 8.75 

A2 實驗組 53.98 6.67 

1.385< 05.0,58T =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 
A1 實驗組 9.08 5.21 

A2 實驗組 4.93 2.45 

3.948> 05.0,58T =1.697 
拒絕 H0 

2.標準速限標誌 vs.標準速限標誌且事件車加速 

    此組探討標準速限標誌下有無事件車加速狀況下之差異性，檢定結果如表

6.15 所示，兩組之平均速率經由 T檢定後並無顯著差異，既使有事件車加速的

情況，駕駛人依舊能完成降低速率之動作，但經由 T檢定分析兩組之最大減速

率，結果有顯著差異，顯示駕駛人容易受事件車加速影響而減緩減速動作。 

表 6.15 實驗組 A1 與 A3 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A1 實驗組 58.17 8.75 

A3 實驗組 60.38 9.97 

0.912< 05.0,58T =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 
A1 實驗組 9.08 5.21 

A3 實驗組 6.94 2.83 

1.985> 05.0,58T =1.697 
拒絕 H0 

3.標準速限標誌 vs.標準速限標誌且事件車減速 

此組探討標準速限標誌下有無事件車突然減速狀況下之差異性，檢定結果如

表 6.16 所示。兩組平均速率經由 T檢定後呈現顯著差異，有事件車減速的情況

時平均速率明顯受到事件車減速影響而降低；最大減速率之 T檢定結果亦是有

著顯著差異，明顯用高於無事件車狀況下之煞車動作降低速率，顯示駕駛人容易

受事件車減速造成心裡壓力，害怕與事件車碰撞，故也對應於事件車之減速動作

採用緊急煞車的方式迴避事件車。 

表 6.16 實驗組 A1 與 A5 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A1 實驗組 58.17 8.75 

A5 實驗組 47.26 14.42 

3.134> 05.0,58T =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 9.08 5.21 

A5 實驗組 15.89 8.80 

3.63> 05.0,58T =1.697 
拒絕 H0 
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4.放大標誌 vs.放大標誌且事件車加速 

此組探討放大標誌下有無事件車加速狀況下之駕駛行為差異性，檢定結果如

表 6.17 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

當標誌放大後駕駛人能夠有較長之反應時間與距離，反應動作皆較早開始，也較

不易受事件車加速之干擾影響本身操作行為。 

表 6.17 實驗組 A2 與 A4 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A2 實驗組 54.46 6.48 

A4 實驗組 56.52 7.24 

1.161< 05.0,58T =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 4.73 2.45 

A4 實驗組 5.03 2.89 

0.449< 05.0,58T =1.697 
接受 H0 

5.放大標誌 vs.放大標誌且事件車減速  

此組探討放大標誌下有無事件車減速狀況下之駕駛行為差異性，檢定結果如

表 6.18 所示。兩組之平均速率與最大減速率經由 T檢定後如同事件車加速狀況

皆無顯著差異，駕駛人較不受事件車之干擾而影響本身操作行為。 

表 6.18 實驗組 A2 與 A6 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A2 實驗組 54.46 6.48 

A6 實驗組 53.37 10.77 

0.476< 05.0,58T =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 4.73 2.45 

A6 實驗組 5.28 1.98 

0.964< 05.0,58T =1.697 
接受 H0 

6.標準速限標誌且事件車加速 vs.放大標誌且事件車加速 

此組為相同在事件車加速的情況下，標準速限標誌與放大標誌之比較，經由

T 檢定結果分析後，平均速率與平均最大減速率之變動都是顯著，如表 6.19 所

示。標誌放大較標準速限標誌之平均速率與最大減速率皆有明顯的下降，顯示標

誌放大後較標準速限標誌有助於降低速率及以平緩的方式減速，也不易受事件車

加速的影響。 
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表 6.19 實驗組 A3 與 A4 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A3 實驗組 60.38 9.97 

A4 實驗組 56.51 7.24 

1.712> 05.0,58T =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 6.94 2.83 

A4 實驗組 5.04 2.89 

2.573> 05.0,58T =1.697 
拒絕 H0 

7.標準速限標誌且事件車減速 vs.放大標誌且事件車減速 

此組為相同於事件車減速情況下，標準速限標誌與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

6.20 所示。放大標誌後於標誌前方 60m 處速率明顯較標準速限標誌高，但是在

速限標誌要求之範圍內，最大減速率則明顯下降並沒有受到事件車減速因素而發

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 6.20 實驗組 A5 與 A6 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A5 實驗組 47.26 14.42 

A6 實驗組 53.37 10.77 

1.859> 05.0,58T =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 15.89 8.80 

A6 實驗組 5.28 1.98 

6.442> 05.0,58T =1.697 
拒絕 H0 

8 標準速限標誌且事件車加速 vs.標準速限標誌且事件車減速 

表 6.21 為標準速限標誌情況下，事件車加速與減速之比較結果。經由 T 檢

定分析後，平均速率與最大減速率之差異皆為顯著，事件車減速時的平均速率有

明顯下降，最大減速率亦明顯提高。 
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表 6.21 實驗組 A3 與 A5 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A3 實驗組 60.38 9.97 

A5 實驗組 47.26 14.42 

4.069> 05.0,58T =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 6.94 2.83 

A5 實驗組 15.89 8.80 

5.454> 05.0,58T =1.697 
拒絕 H0 

9 放大標誌且事件車加速 vs.放大標誌且事件車減速 

在標誌放大情況下，事件車加速與減速之比較結果如表 6.22 所示。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不顯著，顯示在標誌放大時

事件車加減速行為對駕駛人之影響皆不明顯。此現象顯示放大標誌給予較明確內

容及較大反應距離，駕駛人能夠較安全地操控車輛，不論周遭車輛為加速或減

速，駕駛人之行駛動作僅受輕微干擾。 

表 6.22 實驗組 A4 與 A6 之比較 

 平均速率(kph) 標準差 平均速率 T值 
A4 實驗組 56.52 7.24 

A6 實驗組 53.37 10.77 

1.327< 05.0,58T =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 
A4 實驗組 5.04 2.89 

A6 實驗組 5.28 1.98 

0.375< 05.0,58T =1.697 
接受 H0 

表 6.23 為綜合所有組別之檢定結果，由表可明確發現標誌當受測者在標準

速限標誌情況下其速率與最大減速率皆與放大尺寸後有顯著之差異性放大標誌

之速率較低與最大減速率也較為平緩，而當有事件車干擾的情況下，不論事件車

加速或減速之干擾於放大標誌情況下對受測者之影響並不顯著，相對的在標準速

限標誌情況下，事件車加速或減速之干擾確有影響受測者正常駕駛之效果，尤其

以事件車突然減速之影響最大。 
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表 6.23 各實驗間之統計分析結果 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

速率       A1 

 最大減速率       

速率 X      A2 

最大減速率 O      

速率 X －     A3 

最大減速率 O －     

速率 － X O    A4 

最大減速率 － X O    

速率 O － O －   A5 

最大減速率 O － O －   

速率 － X － X O  A6 

最大減速率 － X － X O  

註 O：顯著 X：不顯著 

經由統計檢定分析後，可發現放大標誌的確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. 在一般速限標誌與放大標誌相較之下，由於前者的辨識距離較短，減速行為

皆在標誌臨近前方，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. 放大標誌後由於駕駛人能夠提前得到資訊，以及提早對於標誌內容作出反應

動作，故較不受車流加減速影響。 

3. 周遭車輛行為的確會影響駕駛者開車動作，車輛加速會使駕駛人不自覺地減

緩應有的煞車動作而被加速車帶著走；周遭車輛之不當駕車行為更易造成駕

駛人駕駛行為之顯著落差，實驗結果顯示當前車緊急煞車使駕駛人害怕追撞

前車而也以較大的減速動作反應之。 

4. 放大標誌後不論有無周遭事件車干擾或是周遭事件車如何操作，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，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，日後將有助於強化交通安全工作之推

展。 

5. 不論標誌大小，受測者皆能夠於標誌前達成降低速度之動作，顯示目前國內

標誌尺寸設計應已足夠滿足多數理性守法駕駛人降低速度所需。 
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第七章 結論與未來研究建議 

本所駕駛模擬器自民國八十六年發展至今已具備基本功能，可進行許多駕

駛行為研究，九十三年度至九十六年度之研究重點為進行「應用駕駛模擬器開發

智慧型運輸系統實驗平臺之軟硬體規劃設計」，以開發智慧型運輸系統實驗平臺

為主，期將本所駕駛模擬器廣泛地應用於智慧型運輸系統之實務研究上，本研究

為此四年期計畫的第一年期計畫，主要研究成果與未來研究建議分述如后。 

 

7.1 結論 

本研究之研究重點包括建立駕駛安全評估系統、駕駛工作負荷評估系統以

及 ITS 應用之評估程序，並對應用駕駛模擬器開發 ITS 系統實驗平台已作一完整

規劃，內容包括：駕駛模擬器之軟硬體平台、駕駛工作負荷評估系統、駕駛績效

與安全評估系統、ITS 應用評估程序、駕駛行為資料庫規劃、駕駛模擬器系統評

估與驗證，以及駕駛模擬器應用規劃等，此外，本研究進行三項駕駛模擬器應用

研究，上述各項研究重點之研究成果分述如下： 

1. 駕駛模擬器之軟硬體平台：本研究已整理目前本所駕駛模擬器硬體平台設備

與功能（如 PDT、眼睛追蹤器、生理量測設備等），駕駛模擬器軟體平台方

面，本研究已整理出駕駛模擬器的情境場景清單與駕駛模擬器系統可量測項

目，上述內容詳見 5.1 與 5.2節。 

2. 駕駛工作負荷評估系統：蒐集相關文獻彙整出駕駛主要工作量測項目，包括

人、車和路等量測項目，其內容詳見表 2.6 所示。此外，本研究亦彙整出次

要工作類別，以及駕駛次要工作、生理量測和主觀評量等量測項目，其內容

詳見表 2.7 所示。此外，本研究提出駕駛分心與工作負荷評估重點及評估原

則，包括視覺(瞥視和正視)、聽覺、手動、人機介面操控等項目之評估方法

和相關設計原則，相關內容詳見第三章。 

3. 駕駛績效與安全評估系統：本研究蒐集國內外駕駛行為文獻、國內可用資

料、國內特殊狀況，以及事故資料庫，並參考 FHWA 的研究成果，提出駕

駛績效與安全評估的初步方法與流程，駕駛績效與安全評估相關內容詳見

4.3節與 4.4節，其中駕駛績效評估方法建立過程請參見圖 4-3，駕駛安全評

估標準方面，建議參考國際組織的標準與規範與重要文獻之具體評估項目與

評估標準，除此之外國內可透過基本場景的模擬，來收集我國的駕駛者資

料，逐步建立國內駕駛行為之安全評估標準。 

4. ITS 應用評估程序：ITS 應用評估程序如圖 4-2 所示，依此程序各步驟進行

實驗內容規劃，再配合駕駛工作負荷評估系統與駕駛績效與安全評估系統的

相關內容，即可應用駕駛模擬器於 ITS 系統評估之研究。 

5. 駕駛行為資料庫規劃：駕駛行為資料庫之建立分為通用研究類與特殊研究

類，相關內容請參見 4.3節。通用研究係指針對一般性操控行為所進行的研

究，如：變換車道、超車等，而特殊研究則指針對諸如：車輛夜視系統對駕
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駛者的輔助等議題，所進行的探討，通用類研究的資料表內容較可詳細界

定，而特殊類研究資料表則需透過累積研究經驗，才可能制訂較詳細的內容。 

6. 駕駛模擬器系統評估與驗證：本研究參考 FMCSA 研究中大客車駕駛模擬器

系統評估項目與評估因子之分類，藉以評估本所之駕駛模擬器，其內容詳見

表 5.10 所示，由該表可知實車改裝是未來駕駛模擬器硬體擴充的重點。系

統驗證部分，本研究已完成駕駛模擬器系統驗證之規劃，本年度主要是針對

油門與煞車踏板踩踏力和踩踏深度，以及方向盤啟動力進行力回饋實驗，藉

以獲得更真實之操作感覺。 

7. 駕駛模擬器應用規劃：本研究利用警政署道路交通事故資料庫進行事故特性

分析，並參考國外事故資料分析成果以及駕駛模擬器相關研究經驗，駕駛模

擬器之應用方向分為 AVCSS、車內資訊與通訊系統、EPS、人機介面、交通

工程設施、酒醉、疲勞和藥物與台灣特有安全問題等類別進行應用研究課題

規劃，相關內容請參見 5.5節。 

8. 駕駛模擬器應用：目前本研究已完成三個駕駛模擬器之應用實驗，實驗主題

為變換車道可接受間距評估、路口違規防撞警示系統及速限標誌尺寸對駕駛

行為之影響，其研究結果請參見第六章內容，重要模擬實驗結果包括：(1)

高速公路 85th變換車道可接受之時間間距為 2.8 秒；(2)語音碰撞警示和問

題顯示型態對於感知反應時間存在著交互影響關係，在無警示訊息下，語音

撥放訊息的感知反應時間最短；在有警示訊息下，LCD和 HUD顯示型態之

感知反應時間比語音顯示型態來的快；(3)放大標誌後無論有無周遭事件車

干擾或周遭事件車如何操作，對於駕駛人之影響皆不明顯。 

 

7.2 未來研究建議 

1. 目前於本所現有中階駕駛模擬器實驗平台的功能下，已可進行許多基本實

驗，因此，建議未來應訂定鼓勵與支援措施，讓國內學者與研究機構方便使

用，以增加本所駕駛模擬器之應用研究成果。 

2. 依本年度對駕駛績效評估方法所建構的流程，針對國內事故資料庫作更深入

分析，以探討駕駛操作行為、事故類型與績效量測項目的關係。除了以上客

觀資料的分析外，一些主觀與經驗的判斷，仍待更多學者專家，就其內容作

充分討論，以期建構一標準流程，作為蒐集國人駕駛行為資料庫的依據。 

3. 目前國外已有許多研究是以問卷方式來探討危險駕駛行為，如 NHTSA，故

建議未來研究可參考 NHTSA危險駕駛問卷，以擬定適合國內交通狀況之問

卷內容，以瞭解國人的危險駕駛行為，亦可作為未來在研擬駕駛模擬器研究

課題之參考。 

4. 由國內事故特性得知，側撞、路口交叉撞、擦撞與追撞是主要的交通事故類

型，肇事原因特性也顯示主要肇事原因多是駕駛者注意力不足、分心或沒看

到而導致。由此可見，碰撞警示系統應是國內 ITS 系統發展之重點，故建議

未來可利用駕駛模擬器探討前向、側向和路口防撞警示系統對駕駛工作負荷
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和駕駛績效之影響。此外，亦可利用駕駛模擬器針對台灣特有狀況進行相關

課題之探討，如汽機車混合車流對駕駛行為之影響。 

5. 未來仍應持續進行駕駛模擬系統的驗證，特別是搭配實車與軟體模擬的動態

反應之驗證，以增加駕駛模擬器真實度。 

6. 依駕駛模擬器系統之評估內容，建議未來可考慮以實車雙人座進行改裝，使

油門及煞車踏板之相對位置能夠與實車相同，並建議利用減速機構配合方向

盤，藉以改善駕駛座艙之真實度。 
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附錄一：工作會議記錄 

「應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統實驗平臺之軟硬體規劃設計(1/4)」工作會

議 

時間：九十三年九月一日(星期三)上午十時。 

地點：交通部運輸研究所七樓會議室。 

主持人：副組長張開國。 

與會成員：副組長張開國、研究員張仲杰、董基良教授、魏健宏教授、陳菀蕙副

教授、研究生張順惠。 

� 本次工作會議討論議題包含 93DS審查意見、駕駛模擬器應用規劃與專家訪談

名單及項目三大部分，內容詳見附件所示。 

� 93DS審查意見請中央大學作更具體之回覆。 

� 運安組內有三大議題：(1)在高速公路上速限 110 km/h 與速限 100 km/h 、(2)T

霸遠近(3)車用電視，對駕駛行為有無影響？駕駛模擬器應用規劃研究中，將

此三大議題納入考慮。 

� 交控設施可以針對標誌有無放大、顏色、字型等深入探討。以靜態實驗量測

辨識距離與虛擬實境場景比較，進行等比例放大。針對標誌顏色、字型等不

同進行探討。 

� AVCSS部分依據 9/14ASV 研討會之議題－防撞警示系統、駕駛輔助二大方向

進行實驗課題。 

� ATIS規劃可納入：車內－車用電視，車外－T霸，進行應用研究。 

� 本年度需訂定評估方法之標準作業程序，以探討駕駛分心、駕駛工作負荷等。  

� 請中央大學搜集各種防撞系統與車內影音顯示系統之型式等相關市場情報與

文獻資料並整理，於 9月 14日與 15日與中華汽車陳經理等相關專家作討論。 

� 專家訪談需考慮後續發展，本年度各領域專家訪談名單如下： 

� 交通：交大張新立教授； 

� 人因：清大王明揚教授、清大黃雪玲教授、交大許尚華教授； 

� 醫學：陽明許妙如教授； 
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附錄二：專家訪談記錄 

九十三年度「應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統實驗平臺之軟硬體規劃設計

(1/4)」計畫專家訪談記錄 

一、 人因 

� SAE規範 

1. SAE規範為研究報告，非強制性法令，內容提供數據可供實驗設計參考。 

2. SAE規範內容提到警示強度為 75 分貝，估計為一般正常環境音量情況下，

警示聲音要比高出 15 分貝，方有提示作用。 

3. HUD擺放位置需考慮在駕駛模擬實驗時其顯示是否會被方向盤擋到視線。 

4. 規範中提到警示預報時間長度 1.52秒，可供實驗設計參考。而不同的警示

聲型式(聲音為連續或間隔等)警示時間的長短亦有影響，且車速亦是一影響

因素。 

5. 國外規範提供的資料，對於不同國情的台灣而言，人的基本反應大多相同，

但以人因觀點來看，以台灣的交通環境實際測試方可瞭解是否適用。 

6. 語音警示的持續提醒駕駛者，大多無法讓人接受，但視覺警示卻可一直持

續。 

7. 語音警示的持續提醒易讓駕駛者煩燥，可考慮以使用者自行選用警示聲型

式。 

8. 實車的路線導引，在 500 m、300 m、200 m皆會有語音提示。以語音提示對

駕駛者影響較小。但亦需考慮到當人類對輔助系統的過度依賴是否反而造成

危險的產生。 

9. 對於疲勞因素，駕駛的工作時數要有法令規範，才具影響力。 

 

� 本所實驗 

1. 實驗過程中警示聲與語音次要任務同時發生會造成駕駛反應不及，完全反映

出人類的訊息處理模式，因處理同類型訊息的資源有限會產生反應延遲或錯

誤的情況。且當時的車速也有可能是一影響因素。 

2. 對於實驗過程中警示聲與語音次要任務二者造成受試者聽覺困擾，而 LCD

顯示的次要任務是視覺反應，因不與警示聲使用同型資源，因此不受干擾。 

3. 實驗過程中駕駛者的心率沒有太大反應，有可能是警示聲音的提示讓受試者

有預期效果。 

4. 對於疲勞或酒精實驗而言，需注意實驗後狀況。 

5. 國外的酒精實驗以體重劃分酒精飲用量可能不適用國內，因每個人對於酒精

的消化分解能力不同，以體重劃分較不適合。 

 

� NASA-TLX 主觀評量 

1. 有關評估心智負荷國外大都以 NASA-TLX 來衡量。 
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2. 國外大都將 NASA-TLX 應用在飛行員，屬青壯年齡層，未提到年齡的影響。

本所實驗過程中老年人對於 NASA-TLX 的理解及認知與實驗假設並未完全

符合，顯示 NASA-TLX恐不適合應用在老年人，亦屬一研究發現。 

3. 在進行 NASA-TLX 主觀評量問卷時，需將項目說明清楚，且使用受試者可

以理解的方式說明內容，方可確實看出哪一指標影響較大，實驗數據才有比

較基礎。 

4. 以 NASA-TLX 進行主觀評量時未必要以兩兩比較方式，可進行改良以反映

出駕駛的真實主觀感受。而問題項目可用不同方式來說明，如是否有感受到

時間壓力改成是否有足夠的反應時間。 

 

� 工作負荷 

1. 衡量心智負荷可運用次要任務方式來評估。如駕駛任務簡單，駕駛者對於次

要任務反應較迅速確實。當駕駛面臨到複雜的駕駛任務時，次要任務反應較

慢或失誤較多。 

2. 工作負荷衡量亦可用心率變異量來評估，如駕駛的心率變異量小，注意力則

較集中。 

3. 受試者的生理反應建議以實驗前及實驗過程中相互比較。 

4. 對於路況廣播有其必要性，且其為聽覺訊息，對駕駛安全影響較小。 

5. 駕駛人對於高科技產品的依賴性有其潛在的危機。當系統故障時需提醒駕駛

者，且傳統的交通標誌亦有其存在的必要性，車內資訊僅為輔助，非最主要

資訊提供方式。 

6. 台灣標誌建議大一點，標誌太小對駕駛者提示功用不大。 

7. T霸的設置位置若將進交通標誌，對於駕駛者的影響很大，當駕駛者注意力

在 T霸時反而會忽略交通標誌及路況。 

 

� 行為特徵 

1. 利用實驗設計來區別不同心理反應的行為特徵，以下為心理反應衡量項目之

建議。 

5. 緊張、壓力、害怕：心跳 

6. 疲勞：眨眼、視線、腦電波 

7. 焦燥：情緒口語、車速較快 

8. 身體不適：暈眩、嘔吐 
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二、 交通安全 

1. 目前交通安全重要的討論議題包括： 

� 由於國外利用駕駛模擬器進行探討已有多年之成果，若這些成果不受到

國際化之影響，則建議台灣可以直接引用。目前重要的交通安全議題是

建議先探討台灣獨有的特性，例如當駕駛者在進行跟車行為時，其駕駛

行為是否會受到駕駛經驗(是否騎過機車)之影響；或是慢車行駛快車道

之駕駛行為等交通安全議題。 

� 目前對於生理心理、交通工程和酒精等方面之研究都相當多，然而對於

新科技方面的研究則較少，如資訊提供的動態變化、資訊提供的時機、

資訊提供的內容，以及提供內容之正確性等，故建議駕駛模擬器可針對

這方面來進行探討。 

� 若利用駕駛模擬器進行探討時，需特別注意到受測者當時的心理和想

法，是否抱持著玩遊戲的心態來進行實驗，或是有何誘因和目的，故建

議需針對受測者的心態進行控制。 

� 利用駕駛模擬器進行相關議題之探討時，首先需將探討的問題定義清

楚，以瞭解所要量測的 Y 為何，以及影響的 X有那些等，藉此以設計

出好的實驗規劃並蒐集資料以進行分析，如此才能瞭解其影響。 

 

2. 針對 SAE J2399 提出的跟車時間間距，建議可參考此規範並進行實驗，如跟

車間距設定為 1.0秒至 2.0秒之間來進行探討。 

 

3. 藉由交通標誌、路況廣播、導航系統等來輔助駕駛時，對於駕駛者而言皆會

有所影響，因此需要進行限制，在此建議可以利用駕駛模擬器進行資訊負荷

之研究，以瞭解資訊量對駕駛者之影響。 

 

4. 與旁人聊天或觀看路旁的大型 T-Bar皆會對安全造成影響，因此需要有所限

制，然而卻無法得知這些情況對於安全之影響有多少。對於 T-Bar 的問題並

不是距離高速公路多少的問題，而是其他的問題，例如 T-Bar 的內容和設置

位置(直路或彎路)等問題。 

 

三、 醫學 

1. 生理監測量測前注意事項 

� 實驗前二個小時不可喝含有咖啡咽的飲料，會影響心跳。最好是前一晚

就告知。 

� 運動狀態下，HR會自動調節，因此較穩定，外部因子影響不明顯。 

� 調整好座椅後，請受測者不可有太大動作，以免影響心跳資料。 

 

2. 目前生理監測心跳資料問題匯整 
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� 心跳應該比動作快，因為在人的感知到動作這過程中會有 Time delay。 

� 無駕駛狀態心率平均值反而較駕駛狀態高，有可能是休息時心跳受到因

素影響。如：受測者動作太大、實驗的二個小內有喝茶。 

� 在不同的觸發之間心跳會有峰值，有可能是受測者有預期心理，或是前

一段任務或觸發尚未平復。 

� 心跳資料中在一開始有人即出現峰值，判斷受測者有可能是緊張。 

� 硬體取樣頻率為 10 Hz(每秒 10筆資料)，一般醫學角度會以 10秒或 1

分鐘來看，不會去看在那 0.01 秒的資料，因為心跳本來就是比較微觀

的資料，瞬間變化有可能很大。 

 

3. 建議 

� 詢問受測者在實驗過程中是否有緊張及預期心理。 

� 觀察所有人的資料，綜合看受測者是否在開始後有預期心理，有明顯心

跳漸緩的趨勢。 

� 由心跳資料觀察受測者在三個不同次要任務集區中，分別繪出以探討比

較。例如：在某一任務，心跳是普遍都較高。 

� 男女可比較，應會有不同的趨勢。 

� 建議將觸發事件的平均心跳(X2)減去觸發前一段時間的心跳(X1)，繪製

出△X 資料，如下圖所示。 

 

� 後續可觀察 HRV 的變化，瞬間的壓力是否有增加或感到緊張等。 
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附錄三：期中報告審查意見回覆 

「應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統實驗平臺之軟硬體規劃設計(1/4)」期中報

告審查意見回覆 

學者專家意見 合作單位答覆意見 本所審查意見 

一、車輛研究測試中心： 

1. 在 ITS 領域中，車輛安全系統相

當多，如碰撞警示，報告中有列

出台閩地區肇事原因表，是否可

針對事故原因之分析，進一步探

討改善對策。 

 

1. 交通事故肇事原因分析與先

進安全車發展規劃請參見本

團隊另一計劃－「先進安全

車輛系統發展之推動與研究

(I)」期中報告第四章。 

 

1. 同意。 

 

 

 

 

2. 駕駛模擬器硬體部分建議可評估

新產品，針對人因方面的接受度

及駕駛觀念著手，並探討使用者

之接受度。 

 

2. 本研究對於人因方面以專家

訪談加強，而使用者接受度

並非本研究範圍。 

 

2. 請將使用者之接受

度與使用過後之意

見，納入駕駛模擬器

改進之參考依據。 

 

二、公路總局： 

1. 目錄中缺少圖 4-1、表 6-1、表 6-2。 

 

1. 將於期末報告作修改。 

 

1. 同意。 

2. 期中報告第 89頁主要實驗項目含

實驗中駕駛人對路況的掌控、環

境對駕駛人的影響、當突發事故

發生時駕駛人駕駛績效表現以及

ITS 設備對駕駛人的影響及其績

效等，在第 92頁僅列出路況的掌

控、ITS 設備對駕駛人的影響二

項，請說明有何差異。 

2. 此為簡化表格表示方式，將

於期末報告修改一致。 

 

 

 

 

 

 

2. 同意。 

 

 

 

 

 

 

 

3. 實驗項目中次要實驗任務及駕駛

模擬系統量測指標中駕駛人特性

皆與駕駛人有相關，請說明有何

不同。 

 

3. 次要實驗項目為人因相關課

題的探討，可視為研究目

標，其範圍較廣，而量測指

標之駕駛人特性為較細部的

評估準則。 

3. 同意，請納入報告中

修正。 

 

 

 

4. 期中報告第 93 頁 3.2.3 節道路與

天候環境因素有無考慮上、下坡

之情形。以交通警察而言，其具

有與交通標誌及號誌之功用，是

否可納入此部分。 

4. 感謝建議，將於內容中補充

提及，但礙於實驗重要性，

可列為日後深入探討道路特

性的考量。 

 

4. 同意，請納入報告中

修正。 
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學者專家意見 合作單位答覆意見 本所審查意見 

5. 期中報告第 96頁駕駛人特性建議

將駕駛者實驗前駕車時間納入考

慮。 

 

5. 當天試驗之前的行駛或工作

時數，可作為評估疲勞程度

之用。 

 

5. 請於實驗設計時納

入考量。 

 

三、胡教授守任： 

1. 第二章文獻回顧請針對本研究相

關議題列表整理。 

 

1. 遵照辦理。 

 

 

1. 同意。 

 

2. 在表 2-4 中感知反應時間與煞車

時間是否有時間落差。 

2. 將於期末報告作修改。 

 

2. 同意，請納入報告中

修正。 

3. 文獻中不同研究有不同的建議，

研究單位後續是否會針對這些議

題做探討，以提出適合國內駕駛

特性的建議。 

3. 本研究將針對各研究的建議

進行彙整，以供後續實驗參

考。 

 

3. 同意。 

 

 

 

4. 在 3.2.2節車流是否有考慮機車。 

 

 

 

4. 目前基於車流模式技術及複

雜性，暫不將機車列入考

慮，可列為日後針對車流特

性深入探討研究之途。 

4. 92 年計畫中已將機

車納入考量，請考量

於本年度中納入探

討。 

5. 第 96頁中酒精、藥物及疲勞實驗

等，若要進行，後續應如何探討。 

 

5. 需申請衛生署核可進行左列

具危險性實驗。 

 

5. 請於報告中補充後

續如何探討酒精、藥

物及疲勞實驗。 

6. 請探討分析評估之工具為何，並

針對評估系統之分析方法進行彙

整。 

 

 

6. 遵照辦理。以駕駛模擬器為

實驗之工具，利用統計方法

歸納實驗所得數據，而檢定

駕駛績效表現，據以評定相

關改善措施，並增加 3.5 節

補充說明駕駛績效。 

 

6. 請於報告中補充評

估系統之分析方法。 

 

四、張教授新立： 

1. 加強心理及人因方面，駕駛行為

其擔當的角色。針對駕駛過程

中，有系統的回顧。 

 

1. 遵照辦理。 

 

 

 

1. 同意，專家之訪談請

加速進行。 

 

2. 針對未來議題，評估國外已進行

很多這方面研究，研究單位要注

意哪些要進行哪些不需要。 

2. 遵照辦理，將補充於期末報

告。 

 

2. 同意。 

 

 

3. 與安全的議題而言太大，請研究

單位雙方再確定一下此議題，且

實驗項目建議明確化。 

3. 遵照辦理。 

 

 

3. 同意，請依 9/1 工作

會議之結論進行後

續相關之實驗。 
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學者專家意見 合作單位答覆意見 本所審查意見 

4. 駕駛模擬器是否有經過驗證。 

 

4. 詳見 92年度期末報告。 

 

4. 請於報告中摘錄，並

持續進行相關之驗

證工作。 

五、許教授尚華： 

1. 匯整各文獻的建議，以提供本駕

駛模擬器作探討。 

 

1. 遵照辦理。 

 

1. 同意，請納入報告中

修正。 

2. 以駕駛模擬器作實驗與實車實驗

是否相同，此差異是否為系統上

的問題。 

 

2. 本研究所建立的 IOTDS 為

一中階駕駛模擬器，已逐年

進行駕駛模擬器系統驗證，

並擬定駕駛模擬器感受度問

卷，以使 IOTDS 更逼真。 

2. 本年度應持續進行

相關之驗證工作。 

 

 

3. 所有交通相關議題要於計畫中全

部完成是不可能的，建議研究單

位可利用不同模擬情境，以提供

不同領域的人參考。 

3. 期末報告會補充已完成的駕

駛模擬器情境及相關設備的

實驗。 

3. 同意，請納入報告中

修正。 

4. 並非所有之次要作業對主要作業

皆會有影響。 
4. 敬悉。 4. 同意，請於報告中補

充探討相關之議題。 

八、運安組(書面意見)： 
1. 第 6 頁交通標誌預測公式請補充

適用範圍，並舉一範例說明。 

 
1. 遵照辦理。 

 

 
1. 同意，請納入報告中

修正。 

2. 第 7頁表 2-1 IDS之實車測試系統

驗證部分「釋放油門時間」平均

值分別為 0.96 與 1.28，惟研究結

果並無差異？ 

2. 訂正於期末報告。 

 

2. 同意，請納入報告中

修正。 
 

3. 第 10頁以角速度、加速度與側向

位置三指標來替代方向盤角度驗

證之原因為何？是否可完全替

代？ 

 

3. 方向盤轉動角度是輸入值，

所對應之結果為車輛之運動

變化(包括位置、速度、加速

度等)。方向盤角度驗證可用

靜態量測角度或動態影像實

車拍攝方式。而方向盤轉動

角度所對應的輸出為虛擬實

境場景中車輛變化，可由實

車運動變化的數據和駕駛模

擬器的系統動態分析軟體

(LVDS)所計算出的數據做

比較，以調整參數做驗證。 

3. 同意，請納入報告中

說明。 
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學者專家意見 合作單位答覆意見 本所審查意見 

4. 第 11頁圖 2-4 本研究定義「感知

反應時間」與「煞車時間」和其

他相關文獻皆不儘相同，選此作

為定義之緣由請說明。 

4. 相關說明將補充於期末報

告。 

 

4. 同意。 
 
 
 
 

5. 第 16頁表 2-7 之中年人與老年人

之分配為何？ 
5. 表 2-7 為 30~49歲中年人 11 5. 同意，請納入報告中

修正。 
 

6. 第 55 頁表 2-18 與 pp.57 表 2-19
請補充本所駕駛模擬系統次要量

測方式、生理量測項目之評估。 

6. 人與 65歲以上的老年人 8人
之問卷結果。 

 

6. 同意，請納入報告中

修正。 
 

7. 其餘第二章文獻回顧之細節文字

說明部分，請再與承辦單位（運

安組）洽商。 

7. 遵照辦理。 

 

7. 同意，請納入報告中

修正。 
 

8. 第 89頁表 3-1請補充說明各應用

之初步結果。 
8. 遵照辦理。 

 

8. 同意，請納入報告中

修正。 
 

9. 第 92頁圖 3-1 駕駛模擬系統量測

指標除駕駛人特性、車輛物理特

性外，是否須探討人機介面（人

車之交互作用）。 

9. 遵照辦理。 

 

9. 同意，惟請於圖 3-1
中納入考慮。 

 
 

10. 第 94頁 3.2.5節 ATIS部分係指

車內系統還是車外系統。 

 

 

10. 人機介面主要為人機的互

動情形，可由駕駛或實驗績

效作為評量，並搭配工作負

荷加以評估，因內容多與其

他項目所涵蓋，故不單一列

出探討。 

10. 同意。 
 
 
 
 
 

11. 第 95 頁 3.4.1 節反應時間請與

pp.11頁配合，另此定義「發現危

險後至腳離開油門的時間」本駕

駛模擬系統是否能測量。 

11. 車內系統。 

 

 

11. 同意。 
 
 
 
 

12. 第96頁3.4.1節精神集中力定義

為視覺偏移離開車道 1.2 秒的次

數，其依據為何？ 

12. 是的，事件觸發至腳離開

油門皆為本駕駛模擬系統可

量測到的實驗結果。 

12. 同意。 
 
 
 

13. 第 96 頁 3.4.2 節車輛物理特性

中，最大減速率如何求得？將如

何應用？與加減速率之區隔為

何？ 

13. 此為文獻莊忠益(民國 92
年)所提，可參考『車用電腦

中央控制介面之階層式選單

對駕駛者績效之影響』。 

13. 同意，請納入報告中

修正。 
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學者專家意見 合作單位答覆意見 本所審查意見 

14. 第 97頁圖 3-3當 L 相同時，兩

圖之壓迫感相不相同？ 

 

 

 

 

 

 

14. 由模擬系統測得，此一名

詞改為實際最大減速率，為

駕駛車輛當時或某一時段內

所反應最大之減速率。可供

研究駕駛人反應危險或標誌

指示能力等程度的判斷。該

值與加減速率的差別在於，

該值僅需在車輛進行時有障

礙或速率限制的時段內量

測。兩者不同，以跟上前車

壓迫感較小。 

14. 同意，惟請於報告中

說明如何辨別。 
 
 
 
 
 
 
 
 

15. 第 106 頁 5.1 節駕駛模擬器系

統之評估，其目的為何？pp.108
頁表 5-2 駕駛模擬之系統評估項

目及評估結果之評估因子部分，

請再與承辦單位（運安組）洽商。 

15. 本駕駛模擬之系統評估目

為列出各評估項目及評估結

果供後續 DS 擴充及推廣使

用。 

15. 同意。 
 
 
 
 

16. 第 121頁 6.2節駕駛模擬器應用

之實驗規劃部份，有關交控設施

之部分係預計想得到什麼成果？ 

 

16. 針對標誌進行實驗，以增

進瞭解標誌的功能性及適用

性，提供標誌設置之參考並

提升交通安全。以標誌放大

為例，瞭解標誌放大後，駕

駛人是否可以提前得到資訊

及提早對標誌內容做出合理

的反應動作。 

16. 請依9/1工作會議之

結論進行後續相關

之實驗。 
 
 

17. 第 128 頁第七章後續預定研究

成果，本案第一年期為規劃駕駛

安全與駕駛工作負荷之評估系

統，此部分須有明確的評估項

目、評估指標、評估程序與實驗

項目優先順序等。 

17. 遵照辦理，將於期末報告

補充說明。 
17. 同意。 
 
 
 
 
 

18. 第 128 頁第七章後續預定研究

成果需包含人因專家之訪談，並

加速進行。 

18. 遵照辦理。 

19.  

18. 同意，專家之訪談請

加速進行。 
 

19. 本年度之實驗內容，是否可考量

高速公路 T-bar 影響。 
20. 遵照辦理。 

 

19. 請依9/1工作會議之

結論進行後續相關

之實驗。 

主席結論： 

1. 請將各年期的工作項目、目標、

方向定義清楚並規劃完整的資料

庫使用方法。 

 

1. 遵照辦理。 

 

 

1. 同意，請於報告中補

充說明。 
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2. 專家訪談之名單需包含駕駛模

擬、人因工程、交通運輸等背景

之專家學者。 

2. 遵照辦理。 

 

2. 請依9/1工作會議之

結論進行後續相關

專家學者之訪談。 

3. 請針對行動電視之部分作實驗規

劃。 
3. 遵照辦理。 

 

3. 請依9/1工作會議之

結論進行後續相關

之實驗。 

4. 與會專家學者意見，請納入報告

中並妥為回應處理。 
4. 遵照辦理。 

 

4. 同意。 

 

5. 本期中報告審查原則通過，後續

請研究單位依合約之規定，積極

辦理請款相關事宜。 

5. 遵照辦理。 

 

5. 同意。 
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附錄四：期末報告審查意見回覆 

「應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統實驗平臺之軟硬體規劃設計(1/4)」期末報

告審查意見回覆 

學者專家意見 合作單位答覆意見 本所審查意見 

（一）運安組林豐福組長： 

1. 駕駛模擬器已發展多年已有初

步成果，目前本計畫為四年期計

畫第一年期，主要在建立評估方

法。 

 

1. 敬悉。 

 

 

1.同意。 

2. 請研究單位針對系統驗證進行

更精緻與細部探討，以提高駕駛

模擬之真實度。 

2.本(93)年度已規劃完整的系

統驗證項目與實驗方法，92

及本年度系統驗證已針對虛

擬場景感知與辦識進行探

討，後續將逐年完成各項系統

驗證項目。 

2.同意，系統驗證為下

一年度之工作重點項

目之一，請妥為處

理。 

3. 第46頁及第47頁圖中各單元之

關聯性，請研究單位再檢核。 

3.遵照辦理，詳見 3.1.1節-第 46

至 47頁。 

3.同意。 

4. 工作內容與文獻評論請酌以處

理，可供後續參與判斷。 

4.遵照辦理。 4.同意。 

5. 本計畫為四年期，請說明未來四

年規劃與工作項目。 

5.遵照辦理，詳見 1.3 節及 7.2

節。 

5.同意。 

（二）公路總局 

1. 總局主要著重在公路管理，而駕

駛行為亦為基礎管理的立碁。 

 

1. 敬悉。 

 

1.同意。 

2. 國內小客車 90%為自排，若以駕

駛模擬器擬定議題，是否能針對

考照項目進行探討，對未來的考

照作業會有所幫助。 

2.此意見已納入未來應用研究

課題，詳見 5.5.2節。 

2.同意。 

3. 考照年齡一直是個被相當關心的

問題，年齡相對會影響到駕駛行

為。因此建立一套完整國人駕駛

行為，對於考照年齡是一立碁及

具參考意義。 

3. 92年度計畫曾考慮不同年齡

影響之進行小型實驗，後續實

驗規劃將持續考慮並探討不

同年齡層之影響。此意見已納

入未來應用研究課題，詳見

5.5.2節。 

3.同意。 

4. 模擬器進行疲勞駕駛之研究，其

不失為一良好工具，本局寄予極

高的期望。 

4. 敬悉。 4.同意。 
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（三）林教授佐鼎 

1. 第 15頁定義人車系統反應的時

間軸，研究中定義皆以 t1 為時間

參考點，表示此時間點的重要

性。請研究單位說明 t1 是否為可

量測項目。文獻大多以 t7-t1 為煞

車反應時間，研究單位以 t8-t1

用意為何？不同的車型及環境

對於感知反應時間皆有影響，因

此，建議研究單位說明圖中的各

個時間點，何者為可量測，可供

後續使用駕駛模擬器參考，實驗

者可依照不同的研究設定其定

義。 

 

1. 人車反應中的 t0、t1、t4、t5、

t6、t7、t8 皆為實驗過程中可

量測的時間點；t8-t1 為不發生

碰撞所需時間；相關說明詳見

2.2.2節。 

 

 

1.同意。 

2. 第 16頁表 2.2 可納入文獻 24、

文獻 7 及表 2.4綜合整理。 

2. 遵照辦理。 2.同意。 

3. 第 37頁表 2.8結論部分請研究

單位參酌修改。 

3. 遵照辦理，詳見 2.5.1節。 3.同意。 

4. 報告中首次出現英文縮寫，建議

註明全名，如第 45頁。 

4. 遵照辦理。 4.同意。 

5. 第 61頁表 4.1請詳細說明嚴重

度與次數定義。註 2 提到 AIS

為良好研究方法，請註明來源以

供參考。 

6. 第 76頁圖 4-10請說明符號意義

及第 77頁方程式符號。 

7. 第 81頁問卷調查內容，未來建

議設計國內適用的問卷內容，如

符合國內交通狀況。 

5. 遵照辦理，詳見 4.2.1節。 

 

 

 

6. 遵照辦理，請參照 4.4.2節。 

 

7. 建議未來研究參考 NHTSA

危險駕駛問卷，以擬定適合國

內交通狀況之問卷內容。此意

見已納入未來應用研究課題，

詳見 5.5.2節。 

5.同意。 

 

 

 

6.同意。 

 

7.同意。 

   

   

8. 第六章應用研究請說明樣本數

及樣本特性。6.1節請補充說明

實驗基本資料，如碰撞事故、變

換車道次數。6.2節註明 LCD 位

8. 遵照辦理。 8.同意。 
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置 A，以方便閱讀。 

9. 第 131頁ANOVA分析中資料分

佈型態請加以說明及檢核。 

9. 遵照辦理。 9.同意。 

10. 第 132 頁為何在表 6.4 和表 6.5

中的 P 值有所差異呢?是否因表

6.4 是針對單一筆資料進行

ANOVA 分析，而表 6.5 是針對

全部資料進行 ANOVA 分析，關

於這一點是否可以解說一下。 

10.表 6.4 之 ANOVA 分析，探

討全部資料的各變數及交互

影響因子之影響，表 6.5 是表

6.4ANOVA 模式相關變數及

類別之參數推估結果，利用此

參數即可瞭解各變數項目對

於感知反應時間之影響。 

10.同意。 

11. 第 133頁結果說明請再修正，使

更具說服力。 

11. 遵照辦理，詳見 6.2節。 11.同意。 

12. 第 134頁請標示縱軸。 12. 遵照辦理。 12.同意。 

13. 第 136頁補充說明四項研究結

果有無特殊考量。 

13. 補充說明詳見 6.3節。 13.同意。 

14. 未來應用可加以考量○1配合政

策的探討，如行人路權、機車上

快速道路。○2事故分析可參考鑑

定機構之案例，針對易造成駕駛

誤解的行為作探討。 

14.建議未來研究可加以考量配

合政策，擬定相關探討議題，

此意見已納入未來應用研究

課題，詳見 5.5.2節。 

14.同意。 

15. 建議針對國內之交通環境與駕

駛特性建立適合國內之評估準

則與門檻值。 

15.敬悉，此意見已納入未來應

用研究課題，詳見 5.5.2節。 

15.同意。 

16. 配合相關之專家學者在人因工

程部分，進行更深入之探討。 

16. 敬悉。本研究團隊在 94年

度將加入人因專長專家，後續

專家訪談也將著重在人因專

家學者方面。 

16.同意。 

（四）王教授明揚： 

1. 研究單位為何以 85 %為門檻

值，此部份牽扯到參數訂定及安

全程度，其影響全國交通設施及

國人方便性，請研究單位再作說

明。 

 

1.歐盟、美國 FHWA、SAE J2400

及交通工程建議評估準則皆

為 85 %，因此本研究建議以

85 %為安全評估之門檻值，

此數值仍須由各領域專家學

者共同討論，以建立適合國內

之評估準則。 

 

1.同意，未來將如何推

動，請補充於報告

中。 
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2. 本計畫人因部分涵蓋較廣，建議

運研所能夠有相關人因專家多

加參與，對駕駛行為資料有所助

益。對於建立駕駛行為資料庫對

於本土國人是非常有價值的，可

掌握住基本駕駛行為數據，後續

可供參考或推估。 

2. 敬悉，此意見已納入未來應

用研究課題，詳見 5.5.2節。 

2.同意。 

3. 參考先進國家研究，若考慮交通

安全，85 %對於國人行為特性、

守法程度有所差異，因此 85 %

是否需考慮國情與特性？ 

3. 85 %之此門檻值可由各領域

專家學者共同討論，以建立適

合國內之評估準則，此意見已

納入 5.5.2節。 

3..同意，未來將如何推

動，請補充於報告

中。 

（五）許教授尚華： 

1. 研究團隊針對相關文獻之探討花

了許多功夫，探討之議題相當廣

泛，建議針對每一個議題的探討

作結論與建議，以增加本報告之

易讀性。 

 

1. 遵照辦理。 

 

1.同意。 

2. 本研究提出許多行為績效之量測

方法，建議探討量測方法之間的

相關性與活用性。 

2. 本研究目前已初步列出 7 種

駕駛績效及其所需量測項

目，但量測項目之間的關係，

尚待進一步探討。 

2.請納入明年度計畫中

補充相關性之探討。 

3. 未來之應用自變項應朝量化之目

標操作，確認影響安全之設計因

素，以利相關交通法規之訂定。 

3. 敬悉，此意見已納入未來應

用研究課題，詳見 5.5.2節。 

3.同意。 

（六）運安組(書面意見)： 

1. pp.74 之視覺分心時間與次數、工

作完成的時間是否已有相關之標

準與數值可提供參考。 

 

1. 國外研究成果詳見 3.2.1節。 

 

1.同意。 

2. pp.75 中 TTA 與 TTC 是否有誤。 2. 相關修改詳見 4.4.2節。 2.同意。 

3. pp.97 表 5.6 本所目前之場景設計

中，近郊道路與郊區道路之分野

為何？車流況中應增加 A級之服

務水準，車種組成已包含有大客

車，請補充。 

3. 相關修改詳見 5.2.1節。 3.同意。 
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4. 表5.6與表5.7未來場景與情境擴

充的想法為何？ 
4. 場景與情境擴充可參考 5.5.2
節未來應用研究課題。 

4.同意。 

5. pp.107 表 5.10 本所系統評估表

中，請補充有無擴充性之必要一

欄做說明。 

5. 遵照辦理。 5.同意。 

6. pp.114第5.4.2節駕駛模擬系統之

驗證部分，是否可探討或參考國

外例如美國俄州 IDS 的做法，此

外真實感受度的部分規劃何時進

行。Pp.116 實車驗證與 DS 驗證

之數據略有出入，是否可說明緣

由、改善微調過程與未來改善方

式等。 

6. (1)系統驗證本年度已完整規

劃並進行測試，94年度將完

成駕駛操控全系列驗證項

目，以提高駕駛模擬器擬真

度。(2)真實感受度問卷已規

劃完成，94 年度將實際進

行。(3)詳見 5.4.2節。 

6.同意，系統驗證列為

下一年度之工作重點

項目。 

7. pp.126 第六章駕駛模擬器實驗平

台之應用說明參考勾選第五章相

關表格，是否可以範例方式做說

明，說明如何勾選。 

7. 遵照辦理。 7.同意。 

8. 請於報告中說明本年度擴充哪些

項目，以利參考。（生理監測部分） 
8. 補充說明於 5.1.2節。 8.同意。 

9. 第 6.1節請補充實驗之結果供參。 9. 遵照辦理。 9.同意。 

10. 第 6.2節請補充 LCD 與 HUD佈

設位置供參，並補充類似表 6.1

之表格以求完善。另表 6.2 本案

實驗有運用相關之生理與視覺設

備，請補充此部分之數據分析。

另 pp.133請說明警示系統的設定

為何，例如是距前車??秒產生作

用。 

10. 遵照辦理。 10.警示系統的設定為

何，請補充於報告

中。 

11. 本案實驗是否有做主觀評量問

卷，其除以 pp.93 之範例為基礎

外，另作何修正。 

11. 主觀評量問卷內容視各實

驗需求與目的而定。第 94頁
為一範例，相關問卷衡量項

目及問卷設計詳如 5.1.3.4節
所示。 

11.同意。 
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12. 第 6.3 節相關之實驗場景請增

加，另 pp137 表 6.11 與 6.12 應與

標誌之尺寸大小無關，請補充探

討 A3 與 A4和 A5 與 A6 二組實

驗分析。 

12. 遵照辦理。 12.同意。 

13. 本案做了相當多的努力，請於第

七章結論建議部分做說明，並增

加第六章的討論的結果與明年度

相關工作之做法。 

13. 遵照辦理。 13.同意。 

14. 至於其餘文字修正部份，請與本

所運安組聯繫修正。 
14. 遵照辦理。 14.同意、 

七、主席結論 

1. 相關訪談、審查對象或研究團隊

可考量加入人因學者專家，以利

後續計畫推動。 

 

1. 遵照辦理。 

 

1.同意。 

2. 有關期末報告中相關英文縮寫與

名詞請補充全文與中文，相關變

數之統計量也請於報告中加以說

明。 

2. 遵照辦理。 2.同意。 

3. 第一章研究背景與目的請補充說

明各年期之工作項目與內容，以

提供讀者瞭解四年期之發展方

向。 

3. 遵照辦理。 3.同意。 

4. 各項文獻回顧請補充探討相關成

果是否適合於國內應用，並加入

小結彙整說明。 

4. 遵照辦理。 4.同意。 

5. 人車系統反應時間軸請補充說明

系統中量測的定義與方式。 
5. 遵照辦理。 5.同意。 

6. 駕駛績效與對應量測項目、問卷

項目等，請加以考量國人交通特

性，並探討是否需進一步修訂。 

6. 遵照辦理。 6.同意。 

7. 有關建議訂定 85 %為門檻值，請

說明考量因素及依據。 
7. 遵照辦理。 7.列為明年度工作項目

之一。 

8. 駕駛模擬器之系統驗證與實車驗

證有所出入部分，請說明調整過

程、方法與結果。 

8. 遵照辦理。 8.列為明年度工作項目

之一。 
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學者專家意見 合作單位答覆意見 本所審查意見 

9. 本案結論建議部分請補充本年度

之各項研究成果與後續年期相關

之建議工作項目。 

9. 遵照辦理。 9.同意。 

10. 本期末報告審查原則通過，請中

央大學將各學者專家與單位之審

查意見納入期末報告之修訂與補

充，並於 12月 24日前提出期末

報告修正定稿。 

 

10. 遵照辦理。 10.同意。 
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附錄五：簡報資料 
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1

應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統

實驗平臺之軟硬體規劃設計實驗平臺之軟硬體規劃設計

國立中央大學車輛行車事故鑑定研究中心

2

簡報大綱簡報大綱

� 緒論

� 文獻回顧

� 駕駛分心與工作負荷評估

� 駕駛績效與安全評估

� 駕駛模擬器實驗平台規劃

� 駕駛模擬器實驗平台之應用

� 結論與未來建議



2

3

一、緒論一、緒論(1/3)(1/3)

� 研究背景

• 駕駛模擬器可降低成本、增加實驗項目、保證
實驗的重現性，更可利用虛擬實境模擬各種危

險情境以補實車試驗之不足。

• 駕駛模擬器能從傳統道路交通工程安全角度探
討人、車、路和環境間相互關係，且能協助發

展智慧型運輸系統(ITS)相關技術，包括產品之
設計、製造到實際的道路使用等過程。

• 智慧型運輸系統之使用會影響駕駛工作負荷及
駕駛安全。

4

一、緒論一、緒論(2/3)(2/3)

� 研究目的

• 應用駕駛模擬器開發智慧型運輸系統實驗平
臺。

• 針對國內人因特性建立駕駛安全及駕駛工作負
荷評估系統，並持續擴充運研所相關軟硬體設

備，以增加駕駛安全與工作負荷的量測與評量

分析能力。

• 進行駕駛模擬器之實務課題研究，包括變換車
道可接受間距、防撞系統與交通工程設施等。
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5

一、緒論一、緒論(3/3)(3/3)
� 研究流程

6

二、文獻回顧二、文獻回顧(1/5)(1/5)

� 駕駛模擬器系統驗證

• 座艙與平台資料項目：油門、煞車、方向盤、Roll和Yaw
角速度、側向加速度、縱向加速度、橫向加速度等。

• 駕駛模擬器系統驗證之項目：文字視覺校正、側向位
置、縱向位置、側向位置、車速、煞車反應時間、釋放油門
時間、初始轉向時間、變換車道、引擎速度等。

� 駕駛過程之人車路系統反應

t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8

感
知
時
間

判
斷
時
間

反
應
時
間

煞
車
時
間

判
斷
時
間

煞車

踩死

後拖

行時

間
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二、文獻回顧二、文獻回顧(2/5)(2/5)

� 駕駛工作負荷分析

• 主要作業量測項目
• 與人有關：感知與反應時間、煞車反應時間、加減速區的時
間、變換車道時間、事故次數、旅行距離、煞車次數、超過反

應、遺漏反應、車頭距(Headway)、鄰近車道前車車頭間距
(Lead)、鄰近車道後車車頭間距(Lag) 、失誤次數等。

• 與車有關：縱向速率、車速變化量、方向盤轉動變化量、速
度變化標準差等。

• 與路有關：平均位置、車道偏差、平均偏移、最大偏移量和
偏移量標準差、RMS、壓標線時間、變換車道之橫向位移量和

縱向位移量等。

8

二、文獻回顧二、文獻回顧(2/5)(2/5)

• 次要作業方法
非數學問題、數字問題、使用行動電話、操作CD或廣播、打
開窗戶、使用雨刷、查看油表、與旁人交談、視覺反應偵測、
PDT等。

• 生理量測
離開駕駛視線次數、總瞥視時間、總視覺時間、看後視鏡頻
率、平均心率率增量、R-R波間距、心率變異量、眨眼率、呼
吸頻率、體表血流量、表皮皮膚傳導回應、表皮皮膚傳導水
準、肌肉電阻、體溫等。

• 主觀評量
疲勞、工作困難度、緊張、身體不適、心智需求、體力需求、
時間需求、績效、努力、挫折程度、心智努力負荷、駕駛者需
求、時間壓力、不可靠的感覺、行為、整體難度等。
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二、文獻回顧二、文獻回顧(4/5)(4/5)
� 駕駛績效和安全評估指標

• 駕駛績效評估指標
• Cooper等人重視的評估指標為轉向車與直行車之車間距的
大小及最小碰撞時間。

• FHWA提出的駕駛績效評估指標為縱向車頭距、速度、路
口判斷與決策、操控時間、橫向車間距、車禍迴避的能
力、車輛在車道的位置。

• 安全評估指標
• 可參考國際組織標準與規範，如SAE J2399、SAE J2400、

SAE J2396、SAE J2365、ISO 15007。
• FHWA提出安全評估指標為碰撞時間(TTC)與迴避時間

(TTA)。

� ITS相關課題
• 先進車輛控制與安全服務(AVCSS)

• 資訊顯示方式
1.視覺：LCD和HUD。
2.聽覺：語音和聲響。

10

二、文獻回顧二、文獻回顧(5/5)(5/5)
• 先進旅行者資訊系統(ATIS)

• 資訊呈現方式：傳統紙製資訊、文字圖像、語音、文字圖像
混合語音。

• 文字圖像資訊內容：路線多寡、資訊複雜程度、地圖比例尺
大小、字體大小。

• 語音資訊內容：資訊複雜程度、通訊時間長短。
• 車機位置：LCD(上、下、中)和HUD(左、右)。

• 電子付費系統
• Tagaki：警示信號柱應距離車輛會合點(merging point，於收費
站前方)約170~200m並考慮駕駛者損失時間，聲音的資訊應該
提供3~5秒，以避免急遽變換車道或煞車所造成的不良影響。

� 交控設施
• Noyce：採用閃箭頭黃燈的左轉指示的確可減少駕駛者左轉的
疑慮。

• Dissanayake：停車再開標誌(Stop Sign)尺寸愈大的標誌所需的
反應距離較短。
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三、駕駛分心與工作負荷評估三、駕駛分心與工作負荷評估 (1/5)(1/5)
� 駕駛工作負荷與分心評估架構

人 車
路與交通

工程設施
環境

ITS(AVCSS
、ATIS 、EPS
、ATMS

開車工作

•主要工作：操
作方向盤並注

意周圍路況

•次要工作：如
聽音樂、使用

行動電話

分心來源

• 車：聽廣播
• 路：T霸上的美女
• 環境：對向車道事故
• ITS：使用車內資訊系統

駕駛模擬器、CCD與生理量測
設備之駕駛工作負荷量測項目

•主要作業量測測試(車輛操控)
1.人：如駕駛反應時間
2.車：如駕駛速度
3.路：如車道偏離

•主觀評量：如NASA-TLX

駕駛反應行為資料庫

工作負荷與分心對駕駛績效及安全之影響

•次要作業量測
1.視覺：如PDT
2.聽覺：如回答口述問題
3.生物力學：如撥電話
4.認知：如數學計算
5.說話：如回答問題

•生理指標量測：如心率

12

三、駕駛分心與工作負荷評估三、駕駛分心與工作負荷評估 (2/5)(2/5)
� 駕駛工作負荷和分心對駕駛績效影響評估

分心與工作負荷衡量項目

次要作業績效(如PDT失誤率)
瞥視次數

心率

心智負荷主觀評量

……

工作負荷與分心(視覺
、聽覺、語音、生物

力學與心智負荷分心)

• 車內資訊系統

• 路外資訊
車

駕駛績效衡量項目

車道偏移

車間距(秒)
行駛速度

……

車輛控制

• 車道維持

• 跟車

• 速度控制

次要作業 駕

駛

者

操控車輛

車輛運行

軌跡回饋駕駛工作

關係為何？
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三、駕駛分心與工作負荷評估三、駕駛分心與工作負荷評估 (3/5)(3/5)

� 視覺負荷評量

• 靜態中視覺評量方法與評量標準

• 車輛行駛中視覺評量標準
1.一次的瞥視時間：不能超過2秒。

2.總視覺偏移次數：不能超過10次。

log 20中斷視覺方法

log 15靜態方法

判斷準則計算公式方法名稱

( )( )( ) nTTT
j i ij

/log
101 31∑ ∑
−= −=

14

三、駕駛分心與工作負荷評估三、駕駛分心與工作負荷評估 (4/5)(4/5)
� 視覺聽覺手動之系統設計原則

• 瞥視視覺(如看LCD)：水平向右40度內及側向向下
30度內之角度。

• 正視視覺(如看HUD)：10度圓錐體範圍內。人因專
家提出，國內身材與外國人不同，尤其女生身高較矮

時，此一位置仍需考慮駕駛者視線是否有被遮到。

• 警示資訊不能單獨以視覺方式呈現
1.聽覺：75分貝以內。人因專家提出，在一般正常環
境音量情況下，警示聲音需高出15分貝方有提示作
用。

2.手動操控：需至少有一隻手操控方向盤。
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三、駕駛分心與工作負荷評估三、駕駛分心與工作負荷評估 (5/5)(5/5)

� 人機介面系統設計原則

• 在駕駛過程中與駕駛無關但會讓駕駛者分心的視覺
資訊或設備(如電視)應該停止。

• 若系統功能不能讓駕駛者開車時使用，當開車時需
停止提供此功能，故系統應清楚區分開車時能使用

或不能使用。

� 車內資訊優先權考慮因素

• 以安全相關性(safety relevance)、駕駛操控相關性
(operational relevance)與時間緊急性(timing frame)建
立資訊優先順序指標。

16

四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(1/11)(1/11)

� 駕駛績效與安全評估流程

• 人車系統反應與駕駛績效和安全評估關聯圖
• IOT駕駛模擬器之駕駛績效與安全評估流程圖

� 駕駛績效評估

• 駕駛績效評估方法之建立過程
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四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(4/11)(4/11)
� 駕駛績效資料庫建立

• 基本場景建立

單向車道數

1. 一車道

2. 二車道

3. 三車道

1.機車比例

2.大貨車比例

1.白天

2.晨昏

3.夜間

1.分隔島

2.標線

車種組成光線中央分隔方式

1.C-D流量

2.E-F流量

1.晴天

2.雨天

3.陰天

4.霧天

1.直路

2.坡道

3.轉彎

4.路口

1.高速公路

2.郊區道路

3.近郊道路

4.市區道路

車流狀況天候道路幾何線形道路等級

18

四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(5/11)(5/11)
• 量測項目與駕駛績效關係矩陣

位置(橫向
與縱向)、
車道位置

偏差、車
道變換位

移量、壓

線時間

事故次數

、碰撞次

數、錯誤

反應次數

、煞車次

數、方向

盤速率、

方向盤迴
轉率

與鄰近車

道前車的

距離、與

鄰近車道
後車的距

離、離開

駕駛視線

時間、完

成工作所
需時間、

完成工作

的總距離

、開駕駛

視線時間

煞車時間

、跟車間

距(s)、感
知與反應

時間、完

成工作所
需時間、

完成工作

的總距離

、變換車

道時間

煞車時間、離開駕駛

視線次數、離開駕駛

視線時間、完成工作

所需時間、完成工作
的總距離、方向盤角

度、方向盤速率、方

向盤迴轉率、平均心

率、心率增量、RR
波間距、心率變異量

、眨眼率、呼吸頻率

、PDT正確率、PDT
反應時間、視覺需求

、通訊需求、壓力、

心智需求、體力需求

、時間需求、自我績

效、努力、挫折程度

速率、

加速度

、角速
度

煞車時間

、煞車距

離、跟車

間距(s) 、
跟車距離

(m) 

量測到的

物理量

車輛在車

道的位置

車禍迴避

的能力

橫向車間

距

操控時間路口判斷與決策速度縱向車頭

距

駕駛績效
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四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(6/11)(6/11)
• 駕駛績效與安全評估資料庫範例-通用類

速率、可接受之時間間距Safety Index
85th速率、85th可接受之時間間距85th績效評估値

速度、橫向車間距主要可評估之駕駛績效

平均數、中位數、標準差、四分位值統計分析結果

速率、變換車道可接受之時間間距主要分析之量測項目

無問卷量測

離開駕駛視線次數、離開駕駛視線時間視覺量測

眨眼率與平均心率生理量測

無次要作業

位置(橫向與縱向)、車道位置偏差、變換車道時間模擬器量測-路
速率、加速度、角速度、方向盤角度、方向盤速率、方向盤迴轉率模擬器量測-車

事故次數、煞車次數、煞車時間、煞車距離、跟車間距(s)、跟車距
離(m)、與鄰近車道前車的距離、與鄰近車道後車的距離

模擬器量測-人的行為
C級服務水準道路流量

小客車其他車種

雙向六車道高速公路道路型態

變換車道事件車或他車操控行為

變換車道駕駛車操控行為

高速公路變換車道可接受間距研究主題

20

四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(7/11)(7/11)
• 駕駛績效與安全評估資料庫範例-特殊類

受測者於路口之駕駛反應與行為：

1. 感知反應時間：從違規車輛衝出時至駕駛者腳離開油門踏板時間。

2. 是否發生事故。

3. 問題答對率：全部數學問題答對率。

4. 路口前的數學題型程度：簡易(1)、複雜(2)、複誦(3)。
5. 路口前的數學題型顯示方式：語音(1)、LCD(2)、HUD(3)。

量測項目定義

離開駕駛視線時間視覺量測

平均心率、心率增量、心率變異量生理量測

數學問題(以LCD、HUD和語音顯示問題)次要作業

位置(橫向與縱向) 模擬器量測-路
速率模擬器量測-車
感知與反應時間、事故次數模擬器量測-人的行為
A級服務水準道路流量

小客車其他車種

雙向四車道市區道路道路型態

闖紅燈事件車或他車操控行為

通過路口駕駛車操控行為

路口防撞警示系統對駕駛工作負荷與駕駛績效影響分析研究主題
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四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(8/11)(8/11)

� 駕駛安全評估

• 國際組織的標準與規範
1.適應性巡航控制系統(SAE J2399)

• ACC系統中，車輛速度低於32km/h ±10%，ACC則無法
運作，而可讓駕駛者設定的最低速度為40km/h±10%。

• 穩定(Steady-State)跟車狀態下，τmin要在1.0秒以上，而
ACC系統在讓操作者設定τ時需在1.5秒以上。

2.前防撞系統(SAE J2400)
• 跟車時間間距τ以1.18秒作警示標準，1.5秒則太早警示。

3.煞車減速、油門加速(SAE J2400)
• 剎車減速規定方面，剎車減速不超過-0.39g時，駕駛者不
感覺不舒服。

22

四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(9/11)(9/11)

4.視覺分心時間與次數(SAE J2396與ISO 15007)
• 視線注視的位置分成：A：道路前方、B：車內後視鏡、

C：TICS(Transport Information and Control Systems)的顯
示裝置、D：儀表板、E：駕駛左側視鏡、F：駕駛左側
窗戶、G：行人側視鏡、H：行人右側窗戶等8個目標區
域。

• 用CCD或攝影機將駕駛過程中的視線(含頭部與眼珠)記
錄下來再分析每一個目標區域停留的時間(dwell time)及
變換目標時的過渡時間(transition time) 。

5.工作完成的時間(SAE J2365)
• 用「工作完成的時間」來評估車內設施容易使用的程
度。



12

23

四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(10/11)(10/11)

• 文獻具體的評估項目
1.碰撞時間(TTC)與迴避時間(TTA)

• TTA> TTC表示二車會相撞不安全，TTC> TTA表示安
全，二者差異(TTC－TTA)可用來評估駕駛績效的參考
項目之一。

2.交叉路口前的駕駛狀態
• 在距路口115m處的車速。
• 距路口前115m到0m的減速狀態。
• 距路口前290m到115m的減速狀態。

3.駕駛人認知與反應時間
• 穩定(Steady-State)跟車有緊急狀況時

0.75秒(認知時間)＋(1~1.5秒)
• 突然竄出物(停止物件，在視野與可辨認範圍內)

0.75秒(認知時間)＋0.3秒(機械反應延遲)＋t (煞車到停止
時間)

24

四、駕駛績效與安全評估四、駕駛績效與安全評估(11/11)(11/11)

• 駕駛模擬器安全評估方法
自行建立駕駛安全評估參考值的方式，以第85百分位受
測者的資料作為參考門檻。
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五、駕駛模擬器實驗平台規劃五、駕駛模擬器實驗平台規劃 (1/7)(1/7)
� 駕駛模擬系統之硬體平台

• 改善項目內容

-

Intel Pentium IV CPU 2.5 GHz
Elsa GeForce4 Ti4200 AGP8x
DDR 512 MB
100 MB/s 網路卡

配備電腦系統

2500-3000kg1000kg承載重運動平台

360 º135 º水平視角

約35 º36.87º垂直視角

八螢幕四螢幕螢幕數量

視覺系統

實車車頭軟體模擬後視鏡

配合減速機構牽引線易毀損方向盤

訊號加以連接，包括里程計

、轉速計場景產生互動，改

善駕駛者觀看場景內儀錶板

的不真實感。

軟體方式模擬車內儀錶板之動作儀錶板

加入未加入車頭、擋風玻璃及車頂

雙人座單人座座位

座艙

未來改善93項目系統

26

五、駕駛模擬器實驗平台規劃五、駕駛模擬器實驗平台規劃 (2/7)(2/7)

• 駕駛反應之軟硬體平台
及量測設備
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五、駕駛模擬器實驗平台規劃五、駕駛模擬器實驗平台規劃 (3/7)(3/7)

� 駕駛模擬系統之軟體平台

• IOT駕駛模擬器的情境場景清單
•道路等級：高速公路、近郊道路、郊區道路、市區道路
•道路型態：雙向2車道、雙向無分隔島4車道、雙向有分隔
島4車道、雙向有分隔島6車道

•道路幾何線形：交叉路口、直線路段、彎道路段
•天候：晴天、大雨、濃霧
•光線：白天、晨昏、夜間(有路燈)
•車流狀況：中流量(C-D)、高流量(E-F)

•事件車輛：大貨車、小客車、機車
•交通設施：標線(標線、反光標記)、號誌(路口、閃光號誌
路口車輛號誌)、標誌(停止、標誌速限標誌)

•駕駛行為及事件：跟車行為、闖紅燈、車輛衝出、機車爭
道、前車載物掉落、前方兩車碰撞、蛇行、道路縮減

28

五、駕駛模擬器實驗平台規劃五、駕駛模擬器實驗平台規劃 (4/7)(4/7)

• IOT駕駛模擬器系統可量測項目

•人：感知與反應時間、煞車時間、跟車間距(s)、跟車距離
(m)、與鄰近車道前車的距離、與鄰近車道後車的距離、碰
撞次數

•車：速率、加速度、角速度、方向盤角度、方向盤、速率、
方向盤迴轉率

•路：位置(橫向與縱向)、車道位置偏差、車道變換位移量、
壓線時間、變換車道時間

•生理量測：平均心率、心率增量、眨眼率、呼吸頻率、離
開駕駛視線次數、離開駕駛視線時間

•主觀量測：心智需求、體力需求、時間需求、自我績效、
努力、挫折程度、視覺需求、通訊需求、壓力

•分心：PDT正確率、PDT反應時間
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五、駕駛模擬器實驗平台規劃五、駕駛模擬器實驗平台規劃 (5/7)(5/7)

� 資料擷取及分析平台

30

五、駕駛模擬器實驗平台規劃五、駕駛模擬器實驗平台規劃 (6/7)(6/7)

� 駕駛模擬器系統之評估與驗證

• 駕駛模擬器系統之評估
座艙環境、視覺場景、後視鏡、操控行為、空間發展、車

輛間距管理、速度管理、緊急情況管理及訓練工具等。

• 駕駛模擬系統之驗證
• 93年驗證部分

1.油門與煞車踏板踏力與踩踏深度(靜態測試)。

2.方向盤啟動力(靜態測試)。

•未來規劃進行項目
1.暈眩(Simulator Sickness)。

2.轉彎與變換車道軟體模擬。

3.轉彎與變換車道(實車測試)。
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五、駕駛模擬器實驗平台規劃五、駕駛模擬器實驗平台規劃 (7/7)(7/7)

� 駕駛模擬器應用研究課題

• 防撞警示系統：側向防撞警示系統安全操作參數之研究、前向防撞
警示系統介面設計對駕駛工作負荷與駕駛績效之影響

• 適應性巡航控制系統(ACC)：智慧型速度調適系統對駕駛安全之
影響、適應性巡航控制系統對駕駛行為之影響

• 車內資訊與通訊系統：使用行動電話對於煞車反應時間之影響、
先進車內資訊系統對駕駛工作負荷與駕駛績效影響之研究

• 電子收費系統(EPS)：車內電子收費系統資訊系統對駕駛績效之影
響、車外資訊提供位置對於駕駛績效之影響

• 人機介面：車內顯示系統或車外顯示系統對駕駛者工作負荷之影響

• 交通工程設施：標誌的顏色對行車績效之影響、速限對駕駛行為與
駕駛安全之影響

• 酒醉、疲勞和藥物：酒醉駕車對駕駛安全之影響、服用迷幻藥對於
駕駛安全之影響

• 台灣特有安全問題：機車駕駛經驗與騎機車行為對小汽車駕駛行為
之影響、汽機車混流對交通安全之影響

32

六、駕駛模擬器實驗平台之應用六、駕駛模擬器實驗平台之應用(1/6) (1/6) 
� 變換車道可接受間距評估

C級服務水準下：
85th速率= 108km/hr
85th變換車道可接受之時間間距=3秒

績效評估値(85th)

速率、變換車道可接受之時間間距主要評估項目

無視覺量測

無生理量測

位置(橫向與縱向)、變換車道時間模擬器量測-路
速率模擬器量測-車

事故次數、跟車時間距離(s)、跟車空間距離(m)、與鄰近車道前車的距
離、與鄰近車道後車的距離

模擬器量測-人的行為

A級和C級服務水準道路流量

小客車其他車種

雙向四車道高速公路道路型態

變換車道事件車或他車操控行為

變換車道駕駛車操控行為

高速公路變換車道可接受間距研究主題
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六、駕駛模擬器實驗平台之應用六、駕駛模擬器實驗平台之應用(2/6)(2/6)
� 路口違規防撞警示系統研究

• 實驗場景內容

白天

單向2車道

雙向禁止超車
線(無附標記)

A級服務
水準

單向車道數：

光線：分隔方式：車流量：

晴天市區道路直路小客車、
小貨車

闖紅燈通過交
叉路口

天候道路型態道路
幾何

其他車種事件車及
他車行為

駕駛車
行為

34

六、駕駛模擬器實驗平台之應用六、駕駛模擬器實驗平台之應用(3/6)(3/6)
• 路口違規防撞警示系統之研究結果

• 駕駛之感知反應時間ANOVA模式參數表

R2 = 0.385
--有警示＊ HUD顯示
--有警示＊語音顯示
--有警示＊ LCD顯示
--無警示＊ HUD顯示

0.0362-0.647無警示＊語音顯示
0.97820.007無警示＊ LCD顯示

語音碰撞警示＊問題顯示型態

--複誦(比較基準)
0.7568-0.044困難

0.0125-0.633簡單

問題之數學型態

--有(比較基準)
0.0001-0.778無

事故發生

.0遠距離(20秒) (比較基準)
0.00480.579近距離(4秒)

問答開始時距最近路口的距離

--女(比較基準)
0.1345-0.149男

性別

--有(比較基準)
0.01290.612無

語音碰撞警示

--HUD顯示(比較基準)
0.13360.409語音顯示
0.90320.028LCD顯示

問題顯示型態

0.35140.289常數

Ｐ值係數變數名稱
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六、駕駛模擬器實驗平台之應用六、駕駛模擬器實驗平台之應用(4/6)(4/6)
• 問題顯示型態與警示訊息交互影響關係圖

• LCD顯示器擺放位置對駕駛視線偏移比較

1.60.96數字複誦

1.71中等複雜數學問題

未注意有問題出現1.73簡單數學問題

LCD擺放於下方位置LCD擺放於上方位置

36

六、駕駛模擬器實驗平台之應用六、駕駛模擬器實驗平台之應用(5/6)(5/6)

� 速限標誌尺寸對駕駛行為之影響

• 實驗場景內容

晴天

光線：

白天

快速道路

單向車道數：

單向雙車道

直路

交叉路

口

小客車臨車道車

輛突然加

速或煞車

緩慢的煞車

左轉

項目

天候道路型態道路幾

何

其他車

種

事件車及

他車行為

駕駛車行為名稱
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六、駕駛模擬器實驗平台之應用六、駕駛模擬器實驗平台之應用(6/6)(6/6)

� 速限標誌尺寸對駕駛行為之影響研究成果

• 標誌放大使駕駛人有較長的辨識距離，促使減速動作提
早進行，有助於維持合理行車速率與平緩減速

• 標誌放大時因駕駛人能夠提前得到資訊，故較不受系統
車加減速影響

• 周遭車輛行為（違規超速）對駕駛人確有影響；不當操
作（緊急煞車）亦造成顯著落差

• 標誌放大後，速率變動較為平緩，不易受系統車輛加減
速干擾

• 不論標誌大小，駕駛人皆能達成降低速度之動作
• 實例分析之結果可知，放大標誌後與一般速限標誌相較
之下增加約20〜30m之反應距離，即1〜2秒之反應時
間，有助於事故預防

38

七、結論與未來建議七、結論與未來建議(1/2)(1/2)

� 結論

• 完成駕駛模擬器開發ITS系統實驗平台規劃，包括：駕駛
模擬系統之硬體平台、駕駛模擬場景資料庫規劃、駕駛
分心與工作負荷評估平台、駕駛績效與安全評估之資料
庫規劃與駕駛模擬器應用規劃等。

• 提出駕駛績效與安全評估的初步方法與流程，但仍待更
多學者專家，就其內容作充分討論，以期建構一標準流
程，作為蒐集國人駕駛行為資料庫的依據。

• 完成三個應用駕駛模擬器的範例，包括變換車道可接受
間距評估、路口違規防撞警示系統及速限標誌尺寸對駕
駛行為之影響。

• 完成駕駛模擬器系統評估與驗證之規劃，本年度並針對
方向盤與油門、煞車踏板等進行力回饋實驗，以期更真
實模擬操作時的感覺。
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七、結論與未來建議七、結論與未來建議(2/2)(2/2)

� 未來建議

• 目前駕駛模擬實驗平台已可進行許多基本實驗，未來

應訂定鼓勵與支援措施，讓國內學者與研究機構方便

使用，以增加IOT駕駛模擬器效益。

• 依本年度對駕駛績效評估方法所建構的流程，針對國

內事故資料庫作更深入分析，以探討操作行為、事故

類型與績效量測項目的關係。

• 在應用範例內容的創意與企劃需更加深入探討，特別

是在人因工程的考量與建立駕駛績效資料庫二方面。

• 未來仍應持續進行駕駛模擬系統驗證，搭配實車與軟

體模擬動態反應的驗證，以增加駕駛模擬器真實度。

• 依駕駛模擬器系統之評估內容，未來雙人座搭配車頭

與環場駕駛模擬應是考慮方向。

40

簡報結束簡報結束

敬請指教敬請指教



21

41

42

ITS(ATIS,ATMS,AVCSS,EPS)

人

•駕駛行為：超車
、左右轉

•本身狀況：年齡
、性別
•次要作業：手機
、開關車窗

車

•車型與車輛性能
•有無ABS
•現有影音設備
•其他車機系統

路與環境

•天候狀況
•光線狀況
•道路狀況
•ITS相關顯示系統
•標線、標誌、號
誌等交控設施

事件

•一般意外突發狀
況(塞車、掉落物)
•安全狀況(正常路
面與駕駛情形下)
•極端危險(事故、
危險駕駛行為)

人

機

介

面

選擇研究方向(人、車、路及環境、事件)

決定評估項目的需求(行駛狀態、次要工作分心、生理、視覺、主觀評量)

選擇硬體平台項目(六軸平台、LCD、HUD、PDT、音效、音響、
按鈕方式、生理監測系統、CCD監控系統)

選擇軟體平台項目(由場景資料庫中挑選)

選擇量測項目(人、車、路、視覺、生理反應、主觀評量、問卷)

評估駕駛績效(縱向車頭距、速度、路口判斷與決策、操控時間、
橫向車間距、車禍迴避的能力、車輛在車道的位置)

駕駛安全
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選出主要事故類型的相關操控行為

選出操控行為/駕駛績效主要組合

依據組合 合規劃模

決定相關量測項目

(行駛狀態�分心� 視覺 主觀評量)

分析操控行為與事故結果之關係

建立事故類型與事故結果關係矩陣(Matrix1)

建立事故類型與操控行為關係矩�(Matrix2)

分析操控行為與駕駛績效之關係

建立操控行為與駕駛績效項目之關係矩陣

(Matrix3)

分析駕駛績效

建立駕駛項目與駕駛績 與駕 (Matrix4)

建立駕駛績效分析方法
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