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第一章 緒論 

1.1 背景目的 

節能減碳是目前全球永續的重要議題，並且也是各國相關政策

發展主軸。低碳社會不僅是經濟願景，更是社會與歷史責任，也是

國際社會公民應有之責任。國內消耗石油能源比例最高的，除了工

業的碳排放之外，其次就是運輸部分。2010 年國內運輸部門已經占

全台碳排放量 14%，其中公路運輸所產生的碳排放量則是占了所有

運輸的 94%為最大宗。公路運輸所產生的碳排放量中，客運佔約

64%，貨運佔約 36%。客運以自小客車與機車為主要排放運具，貨

運以小貨車、大貨車為主要排放運具。 

在日常生活駕駛車輛的過程中，人為的因素(如駕駛行為、駕駛

人格特質等)、車輛的因素(如車齡、車況等等)、道路環境的因素(如

車流量、路線類型等)皆會影響行駛過程的燃油消耗和不安全事故的

發生。國外相關研究指出，人為因素之影響中，駕駛者其駕駛行為

上，過於急躁、不穩定的行駛方式，不僅會形成潛在的事故風險，

而且車輛頻頻以不平順的速度行進，能源會以不具經濟效率的方式

消耗。以歐洲節能安全駕駛（Eco-safe driving）的推廣為例，藉由

改變換檔習慣、維持行車速率、平緩減速等方式對駕駛人進行教育

宣導，長期至少可以維持 5~7%的節能效益。英國政府向駕駛人宣

導開車與安全節能的駕駛技巧，包括辨別危險及早因應、平順煞車、

在不同道路環境選擇適當速度、儘早換高速檔等。英國駕駛標準局

（DSA）在 2008 年 9 月開始將節能安全駕駛納入考照的實車路考範

圍內，推出「節能安全考試」（eco-safe test），並提出六項節能安全

駕駛提示供民眾參考，如圖 1- 1 所示。希望減少事故的發生，使車

流可以平穩的運行，減低延滯的產生，亦有助於增加能源的使用效
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率，進而達到節能的目標。更重要的，生命無價，降低人民的傷亡

可以減少悲劇的發生及社會成本。 

 

圖 1- 1 英國 6 項環保安全駕駛提示 

 

由於大型車輛為民眾較常搭乘的大眾運輸運具，能減少私人運

具的使用，提升能源的使用效率，但肇事時會造成重大傷亡，常成

為社會關注的焦點。先進國家推動相關節能減碳及交通安全策略

時，多以都會區作為實施的開始，藉由示範案例的成效，形成民眾

的共識，並逐步推行至全國。 

爰此，本所已於 99 年度完成「都會區安全駕駛行為與節能策略

之研究」，與大都會汽車客運以及桃園汽車客運等 2 家業者合作，利

用澳洲 Vigil Vanguard 系統配合 ODBII 進行實車測試及蒐集各項行

為資料，初步建立適合我國駕駛環境的偵測技術雛形，及回顧大型

車輛職業駕駛人訓練制度，已累積相當實做經驗及技術能量。 

100 年度完成「城際客運安全駕駛行為與節能策略之研究」，參
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考澳洲 VigilVanguard 系統以及美國 100-car、100-motorcycle、

SHRP2、商用車駕駛分心研究 (Driver distraction in commercial 

vehicle operations)以及歐盟 PROLOGUE 計畫(Promoting real Life 

Observations for Gaining Understanding of road user behaviour in 

Europe)與 2 BE SAFE 計畫所採行之自然駕駛行為觀察實驗方法，完

成駕駛行為偵測系統建置，並建立駕駛行為資料內業處理流程及駕

駛行為資料管理系統雛型建置，並與桃園客運業者合作，試辦駕駛

教育訓練並召訓 70 位都會區與城際客運路線之駕駛者以節能安全

駕駛觀念為教材進行駕駛教育訓練。訓練前後之節能績效評估發

現，燃油效率提升約 0.1 km/l。 

在 100 年度計畫中已建構與國外自然駕駛行為觀察實驗方法類

似之方法鏈架構(資料擷取、資料上傳介面、資料儲存、資料註記、

資料檢索介面以及資料分析)，但在駕駛行為資料回饋功能上仍有所

缺乏，如駕駛行為資料圖型化報表自動產生功能和影像與動態數據

同步觀察介面等，故 101 年度計畫中除了新增蒐集山區路線類型之

駕駛行為資料外，並延續前年度所建立之大客車駕駛行為資料管理

系統雛形，持續建立駕駛行為報表和檢索功能，並將其功能用於駕

駛教育訓練中。101 年度透過行為報表輸出功能整合五項節能安全

指標項目來對駕駛者進行個別之駕駛教育訓練， 結果發現，透過一

對一個別駕駛教育訓練後，燃油效率約提升 0.45 km/l，相較於 100

年度計畫以靜態課堂訓練方式，節能效益約提升 4 倍。 

綜合以上所述，本研究已於前期年度與客運業者合作進行國

道、省道、縣道、市區道路以及山區道路等實車測試，測試內容流

程涵蓋駕駛行為資料蒐集、駕駛行為研判分類、對個別駕駛進行講

解與教育、再重新觀測駕駛行為、以及進行前後節能績效比較等整
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個作業流程。本年度將以前期年度成果為基礎和試辦駕駛教育訓練

之經驗，與交通部公路總局公路人員訓練所(以下簡稱訓練所)合

作，以遊覽車駕駛者為訓練對象，利用本研究所開發之駕駛行為偵

測系統與資料管理系統，輔助駕駛訓練和紀錄駕駛者訓練前後之行

為資料。 

本計畫今年度成果可結合前三年度之研究成果，除可以完整涵

蓋大客車的行駛環境，亦能提昇偵測技術的品質，並能持續與國外

技術交流，以為未來相關應用研究奠基，未來除能幫助交通部及客

運車隊改善耗能現況，更重要的可以減少大客車肇事的機率，增進

乘客舒適及安全性。研究成果可以回饋公路監理部門精進駕駛訓練

內容，並協助車隊公司做好駕駛人行為管理及事故預防工作。 

 

1.2 研究範圍與對象 

本計畫今年度與桃園客運以及交通部公路總局公路人員訓練

所合作，以 30 位遊覽車和城際駕駛人為研究對象，完成共 59 人

次駕駛人訓練與資料蒐集(總計前測 30 人和後測 29 人，其中後測

29 人與前測人數短少 1 人為該名駕駛者離職)。 

 

1.3 研究內容與工作項目 

本研究需規劃及執行教材及課程，對大客車駕駛人進行教育訓

練，以增進良好的駕駛行為，提昇駕駛人節能及事故預防能力。相

關工作項目為： 

1.應用駕駛行為偵測系統 

使用本所開發的系統，所包括的設備包括車內外攝影機、GPS、

加速規及引擎診斷電腦等系統，用以偵測車輛耗油量（如瞬時耗油、
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油門深度）、運作性能(如速度控制、加減速及煞車等)、駕駛狀態(如

擺頭、雙手位置)、與車外其他用路人之互動狀態（如跟車間距、超

車），以記錄實際駕駛行為，做為後續比較及分析績效之基礎。 

2.規劃及執行駕駛人教育訓練課程 

 以大客車駕駛（遊覽車駕駛為優先）為對象，規劃教育訓練內

容及課程，包括個人化或影音教材、室內及實車道路授課方式（包

括項目及時數）、所需的講師及設備、教學績效評估比較等。選擇適

當的場地及駕駛人，以執行所規劃的課程及授課。 

3.分析駕駛行為資料 

 分析駕駛人教育前後的節能及安全績效，並提供參與的駕駛瞭

解，以做為學習的目標及輔助教材。另需根據所蒐集的駕駛人行為

資料進行統計分析，以瞭解學習之績效及提供未來改進之參考。 

4.完成研究成果參與國際展覽 

以參與「2013 年日本東京第 20 屆智慧型運輸系統世界大會」為

目標，將前期及本年度計畫成果製作參展作品，至會場設置攤位，

並派員與本所人員共同參與會場成果發表及解說，以使國際瞭解我

國節能及安全駕駛之內容及貢獻，以增進未來國際合作機會。 
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第二章 文獻回顧 

隨著科技進步，智慧型運輸系統逐步推展，道路設施日益進步，

駕駛人的行為研究仍然受到國內外重視。駕駛行為研究首重資料蒐

集，從模擬器到實車場地測試，近年來蒐集方法不斷更新，美國於

2006 年啟動 100-car 計畫後，自然觀察法開始受到國際重視。綜觀

近幾年自然觀察法的研究應用趨勢，若以觀察時間來看，可分為長

期觀察與短期觀察。長期觀察主要以美國及歐盟為主，觀察對象為

機車及小客車，所蒐集之行為資料主要應用於安全領域之學術研究

分析。短期觀察目前有新加坡與美國公車業者以及日本，觀察對象

以大型車為主，所蒐集之行為資料主要用於回饋駕駛教育訓練，應

用領域包括駕駛安全與節能。以下僅就國外使用自然觀察方法蒐集

以及國內外定期駕駛訓練之相關研究摘要整理如下所示。 

 

 
2.1 長期自然觀察研究 

2.1.1 美國100-Car 計畫 

美國 100-Car 駕駛行為觀察研究是全世界第一個大規模以自然

駕駛行為觀察方式來觀察駕駛者行為的研究計畫，該計畫由維吉尼

亞理工大學交通學院(Virginia Tech Transportation Institue)執行研

究。該計畫在 100 位受測者日常使用的車輛上安裝了觀察設備，包

括 5 部攝影機、測距雷達、加速計和 GPS 接收器。透過這些觀察設

備用來記錄駕駛者長期的日常駕駛行為資料，最終一共蒐集了 100

位駕駛者約 2 百萬公里的駕駛里程資料，並於其中紀錄了 70 件的真

實車禍事件，由於該計畫紀錄了 100 位駕駛者的行為資料，故稱為

100-Car 研究。以下為 100-Car 研究計畫成果的重點整理[1]。 
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100-Car 研究於車內架設之攝影機視角分別為(1)向前(2)駕駛者

臉部/車輛左側(3)向後(4)駕駛者肩部上方，以捕捉駕駛者的手部、

腳部、方向盤、儀表板(5)車輛右側。車內有紅外線照明，以處理夜

間駕駛。各攝影機視角範圍如圖 2- 1 所示。 

 

 

圖 2- 1 車內攝影機視角說明 

 

在 100-Car 的實驗中，將行車過程中可能產生的衝突事件做了細

部的分類(在許多車禍資料庫中也有這些類別，可提供展開資料的共

通方法)，在 100-Car 研究中，分 18 種衝突種類，3 種事件嚴重程度

分別為車禍(Crash)、接近車禍(Near-Crash)、事件(Incident)。 

一、衝突種類： 

1. 與前車衝突 

2. 與後車衝突 

3. 與對向車衝突 

4. 與相鄰車道上的車輛衝突 
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5. 與匯入車輛衝突 

6. 與轉彎穿越本車路徑的車輛衝突(同向) 

7. 與轉彎穿越本車路徑的車輛衝突(對向) 

8. 與轉彎進入本車路徑的車輛衝突(同向) 

9. 與轉彎進入本車路徑的車輛衝突(對向) 

10. 與轉彎穿越本車路徑的車輛衝突(穿越路口) 

11. 與停放車輛衝突 

12. 與行人衝突 

13. 與腳踏車衝突 

14. 與動物衝突 

15. 與道路上的障礙物/物體衝突 

16. 單一車輛衝突 

17. 其它(說明) 

18. 不明衝突 

在每種衝突種類中，會有因素加速事件發生、促成事件、與事

件有關，這些因素可分為事件前操控(PM)、加速因素(PF)、促成因

素(DF, IF, VF)、相關因素(DE, I)、迴避操控(AM)。 

 

二、事件嚴重度： 

1. 車禍(Crash)：在任何速度與固定或移動物體的任何接觸，可量

測到轉換或消散的力學能量。包括其它車輛、路側障礙物緣石

與輪胎撞擊、在路上或路外的物體、行人、自行車、或動物。 

2. 接近車禍(Near-Crash)：主題車或任何其它車輛、行人、自行車、

動物需要任何快速、逃避的操控，以避免車禍。快速、逃避的

操控之定義為：轉向、煞車、加速，或任何控制輸入的組合，
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到達車輛能力的極限；例如：主題車煞車 > 0.5 g，或轉向行為

造成橫向加速 > 0.4 g 以避免車禍，便屬快速操控。此類事件，

可量化定義，依據 time-to-collision (TTC)、加速或類似指標。但

本研究及其它研究皆顯示，此類指標皆會有雜訊。 

3. 事件(Incident)：與接近車禍事件相同，主題車或任何其它車輛、

行人、自行車、動物需要任何快速、逃避的操控，以避免車禍。

快速、逃避的操控行為以避免發生車禍事故，但其車輛行駛狀

態並無產生如接近車禍事件定義之主題車煞車縱向減速度值 > 

0.5 g，或轉向行為造成之橫向加速絕對值 > 0.4 g 之情形。 

 

 在 100-Car 計畫初期，使用了不同的方式來紀錄行車過程事件發

生的數據，進而從所擷取到的數據篩選出所紀錄的資料中屬於接近

車禍的事件。例如透過加速規直接偵測當時行車過程的橫向加速度

值與縱向加速度值、在車上儀表板處設置一按鈕可供駕駛者意識到

有一危險事件發生時可作即時紀錄，或是透過 ABS 煞車系統來自動

偵測駕駛過程的煞車行為，但只限於有安裝 ABS 煞車系統的車輛可

進行此類的數據分析。最後決定以加速規所偵測的縱向加速度值和

橫向加速度值來作為接近車禍的門檻值，是因為其他偵測方式會有

較多的雜訊、時間誤差或個人主觀認知的落差存在。 

在 100-Car 第一階段研究(Phase I)測試過後，除了縱向加速度

和橫向加速度的偵測之外，大部分的偵測設備在擷取資料的過程中

都會有較多的雜訊，以至於在後續進行分析時，會有資料篩選上的

困難。故最後研究決定以設定縱向加速值和橫向加速度的觸發門檻

值來進行接近車禍事件的篩選。在研究中所設定的門檻值為縱向加

(減)速度≧0.6g，橫向加速度≧0.7g，亦就是在行車過程中，駕駛
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者有產生大於上述加速度門檻值時即定義為接近車禍事件。 

表 2. 1 為 100-Car 計畫從所蒐集到的行車資料所篩選出的篩選

出的事件嚴重程度分類結果。車禍事件 69 件，接近車禍事件 761

件，衝突事件 8295 件（其中由於嚴重等級三和四的衝突事件與接近

衝突事件，較不容易進行區分，故在進行分類時，將等級三與等級

四的事件合併）和無衝突事件 1423 件， 圖 2- 2 為美國 100-car 計畫

不同嚴重程度事件數量比例分佈圖。 

表2. 1 美國100-Car計畫最終篩選出的事件數量 

 

 

 

圖 2- 2 不同嚴重程度事件數量比例分佈圖 

 

100-car 計畫主要的結論如下： 
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1. 與正常、基準駕駛相較，瞌睡時駕駛，其發生者接近車禍/車禍

(near-crash/crash)之風險為其 4-6 倍；從事複雜的次要任務，例如

接聽通訊設備等，則其發生事故之風險程度將提升 2 倍以上。 

2. 駕駛者行駛時精神狀況不佳其肇事率造成 22%接近車禍/車禍事

件、行駛過程執行次要任務而造成 22%接近車禍/車禍事件。 

3. 各種駕駛者未注意狀況佔總基準駕駛狀況的比例為：次要任務

54%，駕駛相關的未注意 44%、瞌睡 4%、無特定目的之掃瞄 2%。

(駕駛者會同時執行多種未注意行動，故總計>100%) 

4. 與正常、基準駕駛相較，眼睛離開道路 2s 以上，會明顯增加接

近車禍/車禍的風險，而眼睛離開道路 2s 以下時則無差異。只要

視線掃瞄是系統性、且駕駛者的視線在 2s 內回到前方道路，則

掃瞄駕駛環境的行為會增加安全。 

5. 駕駛者打瞌睡，可能會因時間、周遭光線狀況而不同，在缺乏高

交通量時，打瞌睡狀況會稍微增加；在分隔道路及無交會點道路

上，與瞌睡有關的駕駛狀況比例較高。 

6. 與正常、基準駕駛相較，在各種所探討的環境因素下，執行複雜

任務的接近車禍/車禍風險均較大。而中等次要任務則少有較大

風險者。 

7. 與正常、基準駕駛相較，撥打手持式行動電話之號碼的接近車禍

/車禍風險為其 2.8 倍，交談/聆聽手持式行動電話的風險為其 1.3

倍，但二者均各佔接近車禍/車禍的 3.6%。「撥號」較少發生但

較為危險，「交談/聆聽」較不危險但較常發生。 

8. 涉入未注意狀況之接近車禍/車禍次數較高者，明顯為較年輕、

較少駕駛經驗者、在實驗前有較多交通違規、在實驗前涉入較多

車禍。此群涉入高肇事之駕駛者，在其它問卷評分中，顯示較常
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昏昏欲睡、明顯有較低的各項個人評分。 

9. 涉入未注意狀況相關的接近車禍/車禍事件者，較常在基準駕駛

中，從事未注意相關狀況的行動(ρ=0.72)。 

 
2.1.2 歐洲2-BE-SAFE計畫 

 歐盟於 2009 年成立 2-BE-SAFE (2-Wheeler Behavior And Safety)

的跨國研究組織，2-BE-SAFE 為全世界第一個透過自然觀察的方式

來探討 2 輪機動車輛的駕駛行為研究。該組織主要研究目標為透過

研究 2 輪機動車輛的駕駛者駕駛行為、相關車禍原因或人為疏失，

進而制定相關策略來保障駕駛者的安全。該研究組織目前共有以色

列、澳洲以及歐洲等 14 個國家和 29 不同的研究單位參與研究計畫。 

 在 2010 年的 7 月 2-BE-SAFE 開始啟動了大型重型機車的自然

觀察研究計畫[3]，該研究對象為大型重型機車，資料蒐集的方法和

100-Car 計畫很類似，同樣是在車上安裝攝影機與感測器來偵測行

車過程中車輛行為，如：加速度、方向等變化情形，透過所紀錄之

大型重型機車駕駛者自然騎乘行為分析，期能從重型機車自然騎乘

行為觀察中去找出可能有危險性的駕駛行為等危險因子。圖 2- 3 為

2-BE-SAFE 在大型重型機車實驗車輛與設備安裝位置，表 2. 2 為所

安裝的偵測設備項目。 

  

圖 2- 3 歐洲 2-BE-SAFE 計畫實驗車輛與設備安裝位置 
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表2. 2  歐洲2-BE-SAFE計畫偵測設備項目 

偵測設備名稱 

油門深度值偵測器 煞車值偵測器 

三軸加速規 方向燈偵測器 

三軸陀螺儀 同步攝影機 

油門手把旋轉角度偵測器 衛星定位系統 

 

歐盟 2-BE-SAFE 計畫目標有 4： 

1. 確認大型重型機車自然騎乘觀察方式之可行性，以作為未來研

究參考。 

2. 由實際記錄之大型重型機車自然騎乘數據中，辨識區分不同騎

乘行為。 

3. 探討正常騎乘行為與衝突行為與區隔。 

4. 探討潛在危險騎乘事件之成因及因應對策。 

 

 

2.1.3 歐洲PROLOGUE計畫 

    有鑑於歐盟成員國道路交通事故死亡人數降低過慢，為達成歐

盟目標，有必要導入新措施。爰此，歐盟自 2009 年開始啟動為期 2

年(2009-08-01 至 2011-07-31)自然駕駛觀察可行性評估計畫，總經

費為 2,462,556 歐元。自然駕駛觀察技術係透過一段時間的現實生活

自然駕駛行為資料蒐集與分析，以深入了解人車路在正常情況下、

在衝突情況下以及在實際碰撞情況下的交互關係，提供事故預防技

術研發及道路交通安全政策制定之參考。除了美國 100-car 計畫外，
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多數自然駕駛觀察多屬小規模之道路交通安全研究，爰此歐盟與歐

洲及以色列等 9 個夥伴機構共同合作，結合國際上對於自然觀察與

道路交通安全具有豐富經驗的專家，啟動 PROLOGUE 計畫，目的

即在評估將自然駕駛觀察大規模應用於歐洲道路交通安全研究上之

可行性[4]。 

 PROLOGUE 研究中特別針對駕駛者分心與注意力不集中情

形對駕駛安全之影響進行研究。隨著使駕駛分心潛在因子的增加，

例如：手機、電子路線導引系統、電子娛樂系統，駕駛者分心情形

已被發現是導致 8％至 25％道路事故之主要因素[5,6]。 

研究司機分心的因素，一般包括三個類型的傳統研究： 

1. 駕駛行為分心因素和潛在影響的研究。 

2. 車禍研究文獻中描述各種分心造成車禍的盛行率。 

3. 車禍風險研究文獻中調查各種分心造成的危險。 

 

2.1.4 歐洲UDrive計畫 

歐盟自 2012 年開始啟動為期 4 年(2012-10-01 至 2016-09-30)

的自然駕駛與騎乘實驗觀察計畫，總經費 10,616,955 歐元。公路運

輸旅運為今生活中不可或缺之一環，如何兼顧道路交通安全與環境

永續經營，一直是歐盟目標之一。為使道路交通事故及車輛排放大

幅降低，必須更進一步深入了解用路人行為，方能擬訂有效措施，

以達成上述目標。爰此歐盟在2009年透過2年計畫(PROLOGUE) 評

估將自然駕駛觀察大規模應用於歐洲道路交通安全研究上之可行性

後，2012 年 10 月正式啟動 UDRIVE 計畫，將自然駕駛與騎乘實驗

觀察方法導入歐洲道路交通安全研究，並針對下列五個項目進行更
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深入研究[7]。 

1. 展開大規模歐洲自然駕駛研究(Conducting a large-scale European 

Naturalistic Driving (ND) study) 

2. 建立一個中央資料庫以蒐集自然駕駛行為數據資料(Building one 

central database with the collected ND data) 

3. 利用自然駕駛資料針對下列領域進行分析(Performing targeted 

analyses in the areas of) 

i. 車禍碰撞因果關係與相關風險 crash causation factors and 

associated risks, 

ii. 分心與注意力不集中 distraction and inattention, 

iii. 弱勢用路人 vulnerable road users, 

iv. 環保駕駛 eco-driving; 

4. 將上述四個領域的研究成果應用於(Applying the findings in four 

specific area) 

i. 新的且可能有效的改善對策 the identification of new and promising 

countermeasures, the potential of simple DAS for monitoring 

performance indicators over time, 

ii. 改善道路交通運輸模擬中之駕駛行為模式 the improvement of 

driver behaviour models for road transport simulation, 

iii. 自然駕駛行為數據資料商業應用之可能性 the possibilities for 

commercial applications of ND data; 

5. UDRIVE 計畫結束後，所蒐集之自然駕駛行為數據資料在法律道

德規範下之後續應用分析 Leaving behind the collected data to be used, 

subject to legal and ethical constraints, for additional analyses once 

UDRIVE is finished. 

UDRIVE 計畫預計利用兩年時間完成 470 輛汽車之自然駕駛行

為數據資料蒐集，其中包括 240 輛小客車、150 輛卡車、80 輛重型
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機車，每種車輛預計累積一年自然駕駛行為數據資料。自然駕駛行

為數據資料內容包括數位影像、GPS 等。UDRIVE 計畫目前共計有

19 個夥伴機構共同合作。 

 

2.2 短期自然觀察研究 

本所 99 年「都會區客運安全駕駛行為與節能策略之研究計

畫」，引進澳洲 VigilVanguard 行車偵測系統時，曾赴新加坡參訪兩

家實際利用澳洲 VigilVanguard 行車偵測系統蒐集駕駛行為資料，並

回饋至駕駛教育訓練之業者。其中一家業者為 ComfortDelGro 

Driving Centre Pte Ltd.為新加坡當地駕駛訓練學校，ComfortDelGro 

Driving Centre 利用 2 年多的時間，以該中心的學員為樣本，蒐集駕

駛行為資料，並據以訂出數個安全指標及門檻，同時實際用於該中

心之駕駛訓練課程中。另一家業者為新加坡當地規模最大之公車公

司 SBS，該公司旗下車隊約有 3000 輛 250 條行駛路線。該公司已

建立定期回訓制度，駕駛員以 2 年為 1 個週期接受回訓課程訓練，

但是若有駕駛員發生肇事，則必須立即回訓，不受 2 年之限制。駕

駛員每次回訓時間為 1 天，課程內容除了靜態教室課程之外，尚包

括實車駕駛。該公司實車駕駛回訓，係於固定用於訓練用之大客車

上安裝 VigilVanguard 系統，並由該公司訓練教官(由資深駕駛員中

遴選，專職負責駕駛員回訓業務)擔任指導員，使用 VigilVanguard

系統記錄回訓駕駛員之行為，實車訓練後立即以 1 對 1 方式進行講

解，協助改善不良習慣。實車訓練係於該公司之訓練場地內進行。

新加坡 SBS 公司利用 VigilVanguard 行車偵測系統進行回訓輔助訓

練，在不良駕駛行為修正和肇事率的降低方面都具有一定的效益。 
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圖 2- 4  新加坡 ComfortDelGro Driving Centre Pte Ltd. 

  

圖 2- 5  與新加坡 ComfortDelGro Driving Centre Pte Ltd.交流訪問 

美國長灘運輸公司(Long Beach Transit Cooperation)以及德拉瓦

運輸公司(Delaware Transit Corporation)，為提昇顧客滿意度以及行

駛安全，分別引進澳洲 Vigil 公司 VigilPassenger 系統，利用手持 PDA

以及加速度計，針對駕駛員進行評測工作，協助駕駛訓練。其中手

持 PDA 可提供教練或安全管理人員隨車觀察註記事件使用，手持

PDA 中已內建事件可供點選。記錄完畢後會併同加速度計之數據，

提供駕駛員個人報表資料，讓駕駛員自行參考，或是由教練或安全
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管理人員依據個人報表內容進行個別解說及建議[8]。 

 

圖 2- 6 澳洲 Vigil 公司 VigilPassenger 系統(手持 PDA 以及加速度計) 

 

圖 2- 7 教練或安全管理人員隨車觀察註記事件 
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此外，雖然近幾年智慧型運輸系統在日本已經逐漸普及，但是

駕駛訓練教育仍然十分重要。駕駛行為資訊對於教練或是駕駛安全

管理人員來說，是一項十分重要的輔助資訊。爰此 2013 年於東京舉

行之 ITS 世界大會中，Goshi 等人[9]即發表研究論文，利用自行發

展之資訊化監督培訓安全駕駛輔助系統(an Assistant System for Safe 

Driving by Informative Supervision and Training, ASSIST)結合個人化

駕駛資訊網站管理系統，期能提供教練或是駕駛安全管理人員所需

之駕駛行為資訊。Kazuaki 參考 Matsunaga 等人研究，提出「易碰撞

指標」(Collision prone index, CPI)以及「不安全比率」(Unsafe ratio)。

以駕駛行經路口為例，不安全比率即為「行經路口未停車次數」/ 「路

口數」。 

CPI= Stopping distance (煞車停止距離)/Headway distance(與前車距離) 

Unsafe ratio=unsafe time(不安全時間)/driving time(駕駛時間) 

 

圖 2- 8 易碰撞指標示意 
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Goshi 等人自行發展之資訊化監督培訓安全駕駛輔助系統(an 

Assistant System for Safe Driving by Informative Supervision and 

Training, ASSIST) ， 係 利 用 車 機 (On-board) 電 腦 (PC-Engines 

ALIX-3D3)擷取全球衛星定位系統資訊(Garmin GPS-15)、車速感測

器、雷射測距 儀(Nissan Diesel Traffic Eye)以及攝影機，擷取「位置」、

「與前車距離」、「車速」、「前方視野影像」等駕駛行為資料。車上

車機透過 3G 通訊(3G dongle: Japan Communications Inc. B-mobile 

U300) 將駕駛行為資料上傳至資訊化監督系統 (Supervision 

system)。資訊化監督系統(Supervision system)除了負責接收車機上

傳資訊外，並提供檢視功能。 

 

圖 2- 9 資訊化監督培訓安全駕駛輔助系統資料擷取設備示意 
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圖 2- 10 資訊化監督培訓安全駕駛輔助系統資訊傳遞示意 

 

Goshi 等人利用自行發展之資訊化監督培訓安全駕駛輔助系統

(an Assistant System for Safe Driving by Informative Supervision and 

Training, ASSIST)，透過前述「易碰撞指標」 (依據車速、與前車距

離以及駕駛人反應時間(預設為 1.5 秒)所計算)以及「不安全比率」

(Unsafe ratio)，針對避免追撞事故、無號誌路口碰撞事故以及改善

超速駕駛等項目，進行即時及事後駕駛訓練教育。即時駕駛教育訓

練係由教練或是駕駛安全管理人員利用資訊化監督系統

(Supervision system)所即時接收車機上傳資訊，透過網頁瀏覽駕駛員

當下駕駛行為資料，資訊化監督系統會即時計算「易碰撞指標」與
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「不安全比率」。若駕駛員超過門檻設定，會立即提供警示提醒教練

或是駕駛安全管理人員，必要時教練或是駕駛安全管理人員可透過

語音通話方式提醒駕駛員；事後駕駛訓練教育則是由教練或是駕駛

安全管理人員，依據所記錄之駕駛行為資訊，進行個別教育訓練，

提供改善建議。 

 

圖 2- 11 資訊化監督系統介面 
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圖 2- 12 駕駛人不安全行為事件 

 

圖 2- 13 駕駛人不安全行為事件之數據及影像同步顯示 
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本研究計畫進行至今年已為第四年的研究計畫，本研究計畫在

研究過程中，不斷的回顧和關注國內外與本計畫相似的相關研究，

例如美國、歐洲和日本皆有研究單位或公司廠商在進行相關的研

究，表 2. 3 中彙整了國內外相關研究與本計畫之差異項目，項目包

含自然觀察區間、觀察對象、觀察設備、資料應用和訓練領域，以

美國和歐洲的研究計畫中，多數是針對機車和小客車為觀察對象以

長期觀察的方式進行研究，研究主要應用於安全行為分析，反倒較

少著重於節能方面的應用和探討。反觀我國、新加坡、日本等則較

為傾向以短期觀察的方式進行研究，且研究對象皆為大客車駕駛

者，並將數據分析結果多數用於訓練的部分，如新加坡 SBS 大客車

駕駛訓練公司和日本 ISUZU 訓練報表，似乎多數進行駕駛者短期觀

察研究的單位是將研究結果運用於駕駛者的教育訓練中使用。相較

之下，以大客車為主要對象的研究中，較少是進行長期行為觀察的

可能原因為大客車多數是用來進行營運使用的，相較於機車和小客

車，要長期裝設設備於車體上進行長期的觀察可能有其困難存在，

可能會影響其正常營運的過程。 
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表2. 3 本計畫與其他國內外類似計畫研究差異 

 

自然觀

察區間 
觀察對象 觀察設備 

資料 

應用 

訓練 

領域 

短

期 
長

期 
機

車 

小

型

車 

大

型

車 

影

像 

感

測

器 

人

工

註

記 

研

究

分

析 

訓

練 
安

全 
節

能 

本計畫 ■    ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 
環保署(執行單

位：工研院) ■    ■  ■   ■  ■ 

經濟部能源局(執
行單位：ARTC) ■    ■  ■   ■  ■ 

美國 100-CAR  ■  ■  ■ ■  ■  ■  
美國

100-Mortocycles 
 ■ ■   ■ ■  ■  ■  

歐洲 2-BE-SAFE  ■ ■   ■ ■  ■  ■  
歐洲 Prologue  ■  ■  ■ ■  ■  ■  
歐洲 UDrive  ■ ■ ■  ■ ■  ■  ■  
新加坡 SBS ■    ■ ■ ■ ■  ■ ■  
美國 Delaware 
Transit 
Cooperation 

■    ■ ■ ■ ■  ■ ■  

美國 Long Beach 
Transit 
Cooperation 

■    ■ ■ ■ ■  ■ ■  

日本 ISUZU ■    ■  ■   ■  ■ 

 

與其他研究計畫比較，本計畫的研究定位在於短期自然觀察區

間內，紀錄大客車駕駛者的駕駛行為資料，包含影像、感測器數據

和人工註記資料，所蒐集的資料應用領域分別為研究分析和駕駛教

育訓練，訓練內容涵蓋了駕駛者安全和節能行為訓練，希望透過教

育訓練來改善駕駛者的駕駛行為，以提升節能與安全效益。大多數
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的研究僅以一項作為駕駛者訓練的領域，不是安全行為即是節能行

為，而本研究在訓練領域中同時涵蓋了安全與節能兩個領域項目，

此部分明顯與所有研究不同的，因此，本研究希望在安全前提之下，

透過短期自然觀察所記錄之駕駛行為資料，回饋至駕駛教育訓練

上，期能提升駕駛者行駛的節能績效(提升車輛燃油效率)以及改善

行駛安全性。 

2.3 駕駛定期訓練制度 

依據我國現行「汽車運輸業管理規則」第 19 條規定： 

1. 初次登記為遊覽車駕駛人者，另應接受公路主管機關或其專案

委託單位所辦理六小時以上之職前專案講習，始得申報登記。 

2. 中華民國九十九年十月一日起，營業大客車業者派任駕駛人

前，應確認所屬駕駛人三年內已接受公路主管機關辦理之定期

訓練或職前專案講習，且其駕照應經監理機關審驗合格。 

爰此，國內公路總局公路人員訓練所已針對上述規定，開辦「遊

覽車職前登記訓練」以及「大型車職業駕駛人定期訓練」。2 班均為

6 小時課程，但「大型車職業駕駛人定期訓練」僅有學科課程，並

無實車操作。遊覽車駕駛人職前訓練班係針對已取得職業大客車合

格證照 3 年以上欲轉開遊覽車業務的駕駛者，需透過此訓練班的訓

練和審核後，取得職業遊覽車駕駛者合格證書後方能駕駛遊覽車車

輛。大型職業駕駛人定期訓練則是配合交通部 99 年 3 月修訂的汽車

運輸業管理規則，建立職業大客車駕駛人每 3 年 1 次的回訓制度，

為了使職業大客車駕駛者可藉由定期訓練充實駕駛技能、吸收專業

新知及了解相關法規修正情形。 
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2.3.1 我國職業大客車駕駛者回訓班課程內容 

公路總局大客車職業駕駛人定期訓練計劃中，由於考量到近年

來營業大客車重大事故之重大傷亡原因，包括不熟悉或未遵守相關

法規、安全駕駛觀念不足(例如欠缺路權觀念)及對車輛性能認識不

足(如操作低速檔、使用再生胎等)。故原先其訓練課程中排定肇事

預防與處理、安全防衛駕駛、車輛性能保養與運輸業駕駛須知（含

術科）、駕駛道德、相關法規等科目；後續因考量疲勞駕駛亦日漸成

為造成事故之主因之一，故訓練課程中新增「健康管理與壓力調

適」，合計共訓練 6 科 6 小時，日後並定期檢討，更新教材內容。

各科目上課時數如表 2. 所示。 

表2. 4 職業大客車定期訓練科目時數 

訓   練   課   程 時      數 

肇事預防與處理 1 hr 

健康管理與壓力調適 1 hr 

運輸業相關法規及交通法規 0.5 hr 

駕駛道德 0.5 hr 

安全防衛駕駛 1 hr 

車輛性能保養與運輸業駕駛須知 2 hr 

合計 6 hr 

 

上述為大客車職業駕駛者定期訓練計畫之第 1 次回訓，於中華

民國 99 年 10 月 1 日起，營業大客車業者派任駕駛人前，應確認所

屬駕駛人三年內已接受公路主管機關辦理之定期訓練或職前專案講

習，至中華民國 102 年 9 月 30 日將屆滿三年，公路總局有鑑於三

年來道路交通法規增修不少，各種道路環境變異，所置備交通
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設施如何有效安全使用與遵守，天然災害應變駕駛與節能減碳

環保駕駛，車輛新科技與保修操控方法，已開始規劃修訂第二

次回訓訓練教材，編修原則以學員(大客車職業駕駛人)的需

求、想要知道、可以接受、淺顯易懂和引起興趣為重點，以期

能夠更達到學習良好效果，以下為目前編撰標題之舉例：  

1. 怎樣駕駛車輛才能省油省錢。  

2. 怎樣駕駛車輛才能更耐用。  

3. 怎樣保養車輛才能更耐用。  

4. 怎樣保養車輛才能真正省錢。  

5. 怎樣開車才能不抛錨。  

6. 輪胎的認識。  

7. 怎樣才能預防爆胎。  

8. 行駛中爆胎要怎樣處置。  

9. 超速的危險。  

10. 大型車視野死角。  

11. 大型車轉彎內輪差的危險。  

12. 大型車高速行駛變換車道。  

13. 大型車的輔助煞車裝置。  

14. 每日開車前檢查。  

15. 第 1 次要開這一輛車。  

16. 下大雨道路坍方的處置。  

 

2.3.2 我國遊覽車駕駛人職前訓練班 

    遊覽車駕駛人職前訓練班主要是針對職業大客車駕駛者欲轉開

遊覽車所規劃的職前訓練課程。凡欲開遊覽車的大客車職業駕駛者
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都需接受此訓練班的訓練後取得訓練合格文件後，連同被遊覽車業

者雇用之文件於交通部公路總局訓練所換發遊覽車客運業駕駛人登

記證，如圖 2- 14 所示。 

  

圖 2- 14 遊覽車訓練合格文件與遊覽車客運業駕駛人登記證 

 

此外，自 96 年發生梅嶺遊覽車事故之後，交通部立即修改法

規，凡是駕駛遊覽車之駕駛人，都必須具備三年以上的職業大客車

駕照經歷，並取得遊覽車登記證，才可駕駛遊覽車，故欲參加遊覽

車駕駛人職前訓練班之駕駛者須於上課前提供工作經歷證明書，證

明其確實具備職業大客車相關駕駛經歷，整個完整的遊覽車客運業

駕駛人登記證申請流程如圖 2- 15 所示。 
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圖 2- 15 遊覽車客運業駕駛人登記證申請流程 

 

本研究團隊於 102 年 3 月 21 日親自走訪了北部訓練所，並實際

參與了訓練所當天完整的訓練課程，包含課堂訓練和實車訓練。以

下將就遊覽車駕駛人職前訓練班的課程內容進行整理，遊覽車駕駛

人職前訓練班為一全天的課程訓練，訓練內容如表 2. 所示。受訓安

排於每週四，從早上八點直到下午五點左右，其中訓練課程內容包

含了課堂授課、實車訓練和試題測驗，上午完成一門課堂訓練和實

車訓練，下午則完成其他三門課堂訓練課程與試題測驗，在完成課

於訓練所頒發遊覽車客運業駕駛人登記證 
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程訓練並通過試題測驗之後，訓練所當天即會頒發遊覽車訓練合格

文件給通過測驗之駕駛者。 

 

表2. 5 遊覽車駕駛人職前訓練班課程內容 

課程時間 訓練內容 

08:00-08:30 報告及訓練簡介 

08:30-10:00 高快速公路及山區道路安全駕駛 

10:00-12:00 實車訓練(含長陡坡換低速控制操作) 

12:00-13:00 午休用餐 

13:00-14:00 雨天行車安全小撇步 

14:00-15:00 駕駛道德與肇事處理 

15:00-15:30 車輛性能保養 

15:40-16:10 測驗 

16:30 公布成績並頒發遊覽車訓練合格文件 

 

課堂訓練的部分，訓練所安排了四個訓練主題進行課堂說明，

主題分別為高快速公路及山區道路安全駕駛、雨天行車安全小撇

步、駕駛道德與肇事處理和車輛保養與急救常識，四個主題分別由

不同的專業講師進行解說，課程講師除了有訓練所內的講師外，亦

有外請的 2 位專家來進行課程解說，2 位專家分別為李漢滬和黃金

源老師，皆為交通部公路總局公路人員訓練所退休的主任講師，故

課程的師資陣容可說十分完整。以下將針對此四個授課主題的內容

進行說明。 

在第一堂課堂訓練「高快公路及山區道路安全駕駛」訓練內容
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的部分，授課講師主要以整理過往重大交通事故(以遊覽車為主)，

以個案說明肇事原因的方式來進行教學，上課中提及了國內近來幾

起大型的交通事故，如下： 

1. 民國 92 年飛狗巴士撞收費亭 2 死 12 傷 

2. 民國 92 年鶯歌平交道事故 4 死 37 傷 

3. 民國 93 年香港旅遊團九份重大車禍 5 死 33 傷 

4. 民國 95 年梅嶺遊覽車翻覆事故 22 死 24 傷 

5. 民國 96 年陽明山遊覽車墜谷車禍 8 死 25 傷 

6. 民國 100 年大陸團南投車禍 1 死 3 傷 

7. 民國 101 年司馬庫斯巴士墜谷意外 13 死 10 傷 

8. 民國 101 年太魯閣號撞卡車事故 1 死 24 傷 

透過事故案例的整理，並以個案分析的方式來解說該事故會發

生的主因為何，並以此來提醒受訓之駕駛人在往後駕駛遊覽車或是

大客車時要謹慎注意的部分，以避免相同的慘劇發生。課堂訓練實

際上課情形如圖 2- 16 和圖 2- 17 所示。 
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圖 2- 16 課堂訓練飛狗巴士撞收費亭案例說明 

 

 

圖 2- 17  課堂訓練香港旅遊團九份重大車禍案例說明 

 

透過每一個事故案例的說明，授課講師向受訓駕駛員傳達了多

項的駕駛觀念，如透過飛狗巴士撞收費亭的事故案例，提出駕駛者
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疲勞駕駛的情形；香港旅遊團九份重大車禍的案例則為駕駛者酒駕

的因素導致，提醒駕駛人要避免酒駕的情形；陽明山遊覽車墜谷車

禍則為因為駕駛者下坡路段僅使用腳煞車，而導致煞車失靈而釀成

意外發生。表 2. 為所有事件案例中，授課講師所歸納的事故肇因和

駕駛觀念內容整理。 

表2. 6 事故案例肇因分析 

事故名稱 事故肇因 

飛狗巴士撞收費亭 駕駛者疲勞駕駛為肇事主因。 

鶯歌平交道事故 遊覽車進入平交道時，未保持平交道淨空，故

過平交道時，受前方大型平板車及後方遊覽車

限制，無法前進後退，導致被行駛列車由後方

撞上。 
香港旅遊團九份重

大車禍 

下坡路段因天雨路滑煞車失控外加遊覽車駕

駛酒後駕車及開車當時講手機，而造成整輛車

衝出防護欄翻落山坡。 
梅嶺遊覽車翻覆事

故 

煞車失靈，導致直接衝向邊坡護欄，跌落 30
公尺深的山溝。 

陽明山遊覽車墜谷

車禍 

駕駛者下坡路段僅使用腳煞車，導致煞車失

靈。 

大陸團南投車禍 行程趕時間、駕駛者拿職業大客車執照未滿三

年、肇事地點禁止行駛甲類大客車。 
司馬庫斯巴士墜谷

意外 

中型巴士於上坡路段使用高速檔爬坡熄火導

致車輛倒退墜落山谷。 

太魯閣號撞卡車事

故 

卡車駕駛觀念與危機處理不當，行經平交道時

緊跟前方聯結車，並未把握時機衝過柵欄，而

是選擇下車拉起柵欄。 
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授課講師除了以故事案例的肇因分析來向受訓駕駛者說明在遊

覽車或大客車等事故中常見的肇因外，亦透過肇因的分析中歸納出

了駕駛者不當的駕駛行為或習慣，如酒駕、疲勞駕駛、上下坡路段

不當使用煞車等減速設備等，並提出相對應的正確的駕駛觀念，如

駕駛者應當完全避免酒駕和疲勞駕駛的情形發生之外，授課講師亦

提出了其他正確的駕駛觀念，如行駛於上下坡路段時和行經平交道

應有的駕駛觀念。駕駛觀念整理如表 2. 所示。駕駛觀念授課情況如

圖 2- 19 所示。 

表2. 7 駕駛觀念內容整理 

項目 駕駛觀念內容 

行經平交道 應等前車駛離鐵路平交道適當距離而後車有足夠距

離可以安全通過後，始得通過。 
行駛上坡路

段 
1. 坡道行駛時，下坡車應讓上坡車先行，並盡量避

免上坡停車需要重新發動起步的機會。 

2. 因高山空氣稀薄引擎馬力衰落，上坡起步一定必

須用一檔起步。 

3. 萬一引擎熄火，應馬上拉緊手煞車，並下車設法

於後輪放置石塊以避免車輛持續倒退。 

行駛下坡路

段 
1. 下坡道行駛，提早放鬆油門。 

2. 速度變快時，應變換適當低速檔-引擎煞車。 

3. 下陡坡少用腳煞車，多使用輔助煞車設備。 

4. 煞車失靈時，趕緊拉手煞車並換入低速檔，找路

邊物體擦撞減速 
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圖 2- 18 駕駛觀念授課情形之 1 

 

圖 2- 19 駕駛觀念授課情形之 2 

 

在第二堂課堂訓練「雨天行車安全小撇步」訓練內容的部分，

授課講師主要強調有關於災害性的暴雨如何做好預防和應變，授課
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情形如圖 2- 20 所示，訓練中提及了四點預防和應變的方法和觀念，

如下： 

1. 隨時收聽警察廣播電台 

2. 事先了解易坍方路段  

3. 養成「鐵路停看聽、公路聽看停」觀念，「聽」為聽廣播、

「看」為看所在位置和「停」則為將車輛停在正確位置 

4. 防落石柵欄處和隧道出口不停車 

 

 

圖 2- 20  雨天行車安全小撇步課堂授課情形 

 

在第三堂課堂訓練「駕駛道德與肇事處理」訓練內容的部分，

此堂課的講師主要是在強化駕駛者的法規觀念和防禦駕駛觀念，如
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駕駛者過失認定的觀念、行經路口正確的防禦駕駛觀念和轉彎車應

讓直行車先行之觀念，課堂授課情形如圖 2- 21 所示。 

過失認定的部分，授課講師提及駕駛之注意義務，即為駕駛者

未注意其該注意的義務時，所造成意外或事故皆屬於駕駛者的過

失。駕駛者之注意義務，除道路交通安全規則、道路交通管理處罰

條例、高速公路管理規則外，實務上常見的安全駕駛的方法均視為

駕駛應注意的義務，如通過十字路口，應注意左右來車、行人，並

有減速慢行作隨時停車之準備，授課講師亦強調若駕駛者未養成帶

煞車過路口的習慣，反而在行經路口時加速通過，嚴格來說是屬於

業務過失。 

 

 

圖 2- 21  駕駛道德與肇事處理課堂授課情形 
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 有鑑於受訓駕駛者可能對於交通法規的規定和內容較為陌

生，授課講師亦整理了部分重要的法規並向受訓駕駛者進行解釋，

如道安規則第 103 條：「汽車行經行人穿越道，遇有行人穿越時，無

論有無交通指揮人員指揮或號誌指示，均應暫停讓行人先行通過」。

強調駕駛者要養成行經路口或是人行穿越道時減速慢行或是停止的

習慣，因不論是否行人有違規穿越人行道的情形，當駕駛者與行人

發生衝突時，可能會需要負上刑責。 

 此外，授課講師亦強調「轉彎車應讓直行車先行」之觀念，

詳細解釋在 95 年 06 月 16 日 道路交通安全規則第 102 條第 1 項第

6 款規定「轉彎車應讓直行車先行。但直行車尚未進入交叉路口，

而轉彎車已達中心處開始轉彎，直行車應讓轉彎車先行。」但為何

在同年同月 30 日改為道路交通安全規則第 102 條第 1 項第 7 款「轉

彎車應讓直行車先行。」原先的規則後面一段內容被刪除（但直行

車尚未進入交叉路口，而轉彎車已達中心處開始轉彎，直行車應讓

轉彎車先行）， 

主要原因是上述的內容，可能會誤導駕駛者有【先到先贏】的

觀念，故轉彎車如果未讓直行車，轉彎車被直行車撞到，被撞到任

何一個部位，轉彎車可能都是錯，透過以上的說明，授課講師提醒

受訓駕駛者在轉彎時，即使撥了方向燈也一定要養成禮讓直行車先

行的習慣，因為即便撥了方向燈亦並不代表有優先權。 

 在第四堂課堂訓練「車輛性能保養」訓練內容的部分，此堂

課內容主要是在提醒駕駛者養成行車前例行檢查之習慣，保持車子

處於最佳的性能狀態，課堂授課情形如圖 2- 22 所示。以下為課堂

中所提及的幾點日常車輛檢查項目: 
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1. 引擎室檢查：五油三水之液面、引擎皮帶狀況和空氣濾

清器狀態 

2. 外部檢查：有無漏油／水、輪胎胎紋和螺帽有無鬆動 

3. 車廂內部檢查：安全門及通道、車窗擊破裝置和滅火器 

4. 駕駛室內部檢查：排氣煞車及其他輔助煞車作用情況、

引擎運轉情形。  

 

 

圖 2- 22  車輛性能保養課堂授課情形 
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在訓練所的訓練業務當中，與職業大客車駕駛者訓練有關的訓

練課程中，僅有遊覽車駕駛人職前訓練的訓練內容中有規劃實車訓

練的課程，在職業大客車駕駛者回訓班課程中則除了六小時的課堂

授課外，暫無規畫此項實車訓練課程。 

目前訓練所規劃的實車駕駛訓練並非一般在訓練場的環境進行

訓練，而是到新北市三峽區附近一連續型的上下坡路段來進行訓

練。訓練當天，第一堂課堂訓練課程結束後，約早上 10 點左右，會

有一訓練所規劃用來作實車訓練的教練車將載所有的學員前往實車

訓練地點，如圖 2- 23 所示，一梯次受訓學員約 40 名左右。 

 

 

圖 2- 23 受訓學員準備前往實車訓練地點 

 

 實車訓練地點位於新北市三峽區中正路三段，該路段為一雙

向各兩線道之道路型態，沿途車流量不大，由於沿途有許多長下坡
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和上坡類型的路段，故可供駕駛者練習有關於車輛在行駛上坡和下

坡路段的車輛操作，路段全長約 5 公里左右，實車訓練課程中會於

一固定路段來回行駛直到所有受訓駕駛者都練習完畢後，才結束實

車訓練並返回訓練所。實車訓練地點如圖 2- 24 所示。 

 

 

圖 2- 24  三峽區實車訓練地點 

 

 抵達實車訓練地點之後，已經有其他三輛訓練所教練車事先

開往實車訓練現場等待學員前來，學員抵達後，將分配至不同的教

練車進行實車訓練課程，平均一輛教育車將分配約 8-10 位學員，每
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一位學員將輪流行駛一段路程並執行教練所指示的駕駛行為，每輛

教練車車上皆有一位訓練所教練在車上進行指導和評分，教練會坐

在副駕駛座的位置，由於教練車有進行改裝，故在副駕駛座位置亦

配有方向盤和煞車設備，以防學員在實車駕駛遇到突發狀況時，可

以馬上進行車輛的控制。如圖 2- 25 和圖 2- 26 所示。 

 

  

圖 2- 25 訓練所教練車 
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圖 2- 26 教練在副駕駛座隨時進行指導

在實車訓練的內容部分，除了每位學員受訓駕駛者輪流駕駛，

每位駕駛者約行駛 10~15 分鐘，教練將會依據其操作的情形給予評

分，並記錄於學員的評分表上，該評分表同時會列入最終訓練成績

計算當中，評分表如圖 2- 27 所示，評分表中共有十項行為項目，

每一項目的分數為 10 分，故總分為 100 分，評分項目如下：
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1. 駕駛前，發動時及各種儀表檢查  

2. 平穩起步、停車操作及安全動作  

3. 通過交叉路口、左、右轉動作  

4. 變換車道動作  

5. 左右後視鏡觀察動作  

6. 上坡熄火緊急應變處置  

7. 山區彎道行駛穩定性  

8. 上坡路段，高速檔變換低速檔動作  

9. 下坡路段，高速檔變換低速檔動作  

10. 煞車的應用與操作(含腳煞車、引擎煞車和輔助煞車)  

 

  

圖 2- 27 實車訓練評分表 
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實車訓練的實際訓練方式為教練會依序下達指令，如熄火、拉

手煞車和換檔位等。教練會根據學員的操作表現給予評分的同時，

亦會針對其行為錯誤的部分進行糾正和指導。教練透過實車訓練中

實際操作的項目共有五項，分別為減速器正確操作、說明換檔引擎

轉速之時機、半途熄火應變、上坡起步練習和長途下坡路段避免使

用腳煞車之情形。 

在減速器正確操作的部分，減速器的使用可說是訓練過程中一

再提及其重要性的觀念之一。因為在遊覽車交通事故中，因長下坡

路段行駛過程中發生煞車失靈而釀成意外的原因不在少數，而煞車

失靈往往是因為駕駛者在行駛長下坡的路段中一昧的使用腳煞車，

沒有適當的使用減速器，而造成煞車片過熱而失靈。因此實車訓練

過程中教練一再強調減速器的重要性。雖然不同大客車車款的減速

器操作和設計方式都有些差異，但功能和使用時機原則上都是一

樣，如減速器有分三段減速器，亦有如教練車一樣的一段減速器。

在不同檔位下使用減速器其減速效果亦有所不同，故在實車訓練

時，教練亦要學員實際體會在不同檔位行駛時使用減速器後所帶來

的減速效果差異。一般來說，在低速檔使用減速器的減速效果會比

在高檔位時使用減速器的效果來得較佳，故建議駕駛者在使用減速

器的時候亦同時將檔位切換至低速檔位。減速器操作示範情形如圖

2- 28 所示，圖中圓圈位置即為減速器。 
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圖 2- 29 退檔時機說明 

 

在半途熄火應變與上坡起步的部分，在上坡行駛的路段中途

時，教練會下達指令要學員煞車並熄火，將停止於上坡的路段上，

模擬在爬坡過程中車輛突然熄火的情形。在此模擬訓練過程中，學

員須以正確的處理方式來防止車輛倒退，並重新發動車輛前進且換

檔加速繼續爬坡，教練會按照每一個正確步驟逐漸地指出學員在操

作上的缺失，以確保學員在此行為動作上的正確。 

當車輛於爬坡中途突然熄火時，正確的處理步驟為立刻拉起手

煞車，並準備做上坡起步的動作，重新發動車輛，並將檔位放置在

一檔，慢慢放開離合器後，鬆開手煞車，車輛會逐漸地慢速往前移

動，此時要注意不可因為車輛前進就馬上進檔，因為可能會在換檔

的時候又發生熄火而產生倒退的情形，需等到引擎轉速上升至 1500 

rpm 左右才可進檔。此訓練內容是特別針對 101 年司馬庫斯意外所

設計的訓練項目，避免駕駛者在上坡起步階段因換檔時機不對而造

成車輛倒退之意外。正確的熄火處理和上坡起步訓練情形如圖 2- 30
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所示，圖中教練在指導學員如何在車輛突然熄火時，重新發動車輛

並起步。 

 

 

圖 2- 30  車輛熄火緊急處理訓練 

  

最後，在長途下坡路段避免使用腳煞車的訓練中，教練主要是

做了一項實驗測試來證明給學員看若短時間內持續使用腳煞車會造

成煞車效能的降低。在車輛的儀表板上方有一顯示車輛煞車效能的

情形，當其指針位於紅色警戒範圍時表示當時的煞車效能幾乎已經

是失效的情形。教練請學員在車輛完全靜止的情形下連續踩煞車，

以模擬車輛在連續下坡時，連續使用腳煞車減速的情形，如圖 2- 31

所示。結果發現在學員連續踩下腳煞車不到十次之後，儀表板上顯

示車輛煞車效能的指針已位於紅色的煞車效能失效階段，如圖 2- 32

所示，故再次提醒受訓學員在連續下坡路段，要避免連續使用腳煞

車進行減速，而是要使用減速器來達到減速的效果。因為連續使用

腳煞車會造成煞車功能失效，當失效後若碰到緊急狀況要煞車時，
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則會無法有效的將車輛完全停止下來，進而會發生意外事故。 

 

圖 2- 31  教練指示學員連續使用腳煞車 

 

 

圖 2- 32 儀表板上顯示車輛煞車效能的指針 
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2.3.3 國外駕駛者回訓制度回顧 

英國大客車駕駛執照 CPC (Driver Certificate of Professional 

Competence)取得方式，必須先通過初始認證(initial qualification)。

英國大客車執照種類包括 17 人座以內含司機之小型巴士

(Minibus)、小型巴士加掛拖車、自排單/雙層巴士、手排單/雙層巴

士、巴士加掛拖車，如下圖 2-33 所示。 

英國 

 

圖 2- 33 英國大客車執照種類 
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此外，目前英國大客車駕駛考照初始認證分為下列四部分： 

1. 理論測試 (theory test) ：須於 2 年內通過複選題

(multiple-choice) 筆 試 與 危 險 感 知 測 試  (hazard 

perception)。 

2. 駕駛個案測試(Driver CPC case studies test)：受測者針對

電腦螢幕上所顯示之駕駛情境敘述(文字與圖片)進行

作答。 

3. 駕駛能力測試(Driving ability test)：約 90 分鐘測試，內

容包括車輛安全問題(vehicle safety questions)、實際道

路駕駛 (practical road driving)、非道路測試 (off-road 

exercises)。實際道路駕駛過程中，監考官會觀察受測者

如何進行下列事項，並預留 10 分鐘讓受測者自由駕

駛。非道路測試主要包括 S 型轉彎。 

甲、 車輛操控 

乙、 上坡下坡 

丙、 煞車測試 

丁、 使用後視鏡 

戊、 使用方向燈時機 

己、 觀注其他用路人行為 

庚、 行進車速掌控 

辛、 危險情境處置 
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壬、 選擇安全處停車 

4. 駕駛實際示範測試(Driver CPC practical demonstration 

test) 

通過第 1 項「理論測試(theory test)」者，才能進行第 3 項「駕

駛能力測試(Driving ability test)」；通過 第 2 項「駕駛個案測試(Driver 

CPC case studies test)」者，方能進行第 4 項「駕駛實際示範測試

(Driver CPC practical demonstration test)」。 

在理論測試(theory test)的危險感知測試 (hazard perception)部

分，測試內容包括 14 段從駕駛人視角所拍攝之實車駕駛過程影片，

每段影片長度為 60 秒。影片內容包括許多潛在危險，所謂危險係指

任何導致車輛駕駛人改變速度，方向或停止之人事物，但測試關鍵

在於受測之駕駛人必須辨識出那些是實際危險，該實際危險主要針

對動態行為，如公車從路旁起駛或行人穿越道路等。受測之駕駛人

愈快辨識出實際危險並點擊滑鼠，得到的分數愈高，每個實際危險

的配分為 0~5 分，點擊其他潛在危險但實際上並未對影片中駕駛人

造成危害，均不予計分。在 14 段影片中，有 1 段會顯示 2 個實際危

險內容，其餘 13 個則只顯示 1 個實際危險內容，但受測之駕駛人不

會被告知那一段影片裏頭包括 2 個危險內容。駕駛人在測試過程中

必須得分超過 44 分(總分 75 分)方能通過測試。 
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圖 2- 34 英國危險感知測試 

駕駛個案測試(Driver CPC case studies test)係要求受測者針對

電腦螢幕上所顯示之駕駛情境敘述(文字與圖片)進行作答，作答時

間約 1.5 個小時。駕駛個案測試共包括 7 個個案，每個個案分別有 6

至 8 題讓受測駕駛作答。所有個案均以民眾真實生活為背景，測試

滿分為 50 分，受測駕駛人必須答對 40 分，方能通過測驗。 

  

圖 2- 35 英國駕駛個案測試 

 

根據英國法律規定，自 2013 年 1 月 19 日起，凡通過測試取得

駕駛執照者，有效期為 5 年。45 歲以前，5 年期滿換照時，須簽署

個人生心理狀態符合醫療規定聲明；45 歲以後，則須檢附醫療檢驗
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證明，方可換照。另外，每 5 年換照時，駕駛人必須累積 35 小時之

定期訓練課程時數(35 hours of periodic training)，否則不予換照。 

英國政府為提供駕駛人換照所需之 35 小時定期訓練課程，於

2007 年 2 月成立「定期訓練聯合認證機構」Joint Approvals Unit for 

Periodic Training (JAUPT)代表英國主管部門審批提供定期訓練課程

之中心及其課程內容，通過審批之中心及課程會公布於定期訓練聯

合認證機構之網站上，供一般民眾線上查詢。截至 2013 年 6 月為止，

全英國通過認證之定期訓練課程共計 994 門，通過英國「定期訓練

聯合認證機構」(JAUPT)審批通過之中心合計有 413 所。 

駕駛人參加 35 小時定期訓練課程，可於 5 年換照之前，分次完

成個別課程以累積所需之 35 小時時數。但每次個別課程之上課時數

不得小於 7 小時。駕駛人可透過「定期訓練聯合認證機構」(JAUPT)

網站，查詢並自由選擇提供定期訓練之中心以及相關課程，駕駛人

可選擇一次上完 35 小時或分次完成訓練課程。完成每次訓練課程之

後，認證時數會由定期訓練中心於訓練課程完成後 7 天之內上傳至

英國駕駛標準局 Driving Standards Agency (DSA)，駕駛人可逕自上

英國駕駛標準局網站查詢，參考網址如下： 

https://dsa.dft.gov.uk/cpcode/flow/user?execution=e1s1。 

 

https://dsa.dft.gov.uk/cpcode/flow/user?execution=e1s1�
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圖 2- 36   符合資格並通過審批之定期訓練中心線上查詢網頁 

 

圖 2- 37  符合資格並通過審批之定期訓練課程線上查詢網頁 

 



 

58 
 

 

圖 2- 38  英國駕駛人定期訓練時數線上查詢系統 

 

英國「定期訓練聯合認證機構」(JAUPT)對於提供定期訓練課

程之中心及其課程內容之認證項目共分為以下四類： 

1. 中心認證 Centre Approval 

2. 課程認證 Course Approval 

3. 模組課程認證 Modular Course Approval 

4. 品質保證 Quality Assurance 

茲將各認證項目之內容及執行方式，分別說明如下： 

1. 中心認證 Centre Approval 

申請機構填具表格向英國「定期訓練聯合認證機構」(JAUPT)

提出申請，每次認證有效期限為 5 年，期限屆滿時須重新提出申請。

每次認證申請所需費用為 1500 英鎊。此外，申請時須另外檢附下列

文件 

 「品質保證計畫」：如何定期控管改善訓練課程內容

以及課程施行方式。 
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 「健康安全計畫」：如何確保中心員工、訪客以及合

約商安全。 

 「平等多元計畫」：如何確保所有員工及學員地位平

等。 

 「個人資料保護計畫」：如何確保個人資料不挪作他

用。 

 「教練標準發展計畫」：如何確保教練師資保持專業

知識。 

2. 課程認證 Course Approval 

 每門定期訓練課程均須申請通過認證，每次認證有

效期限為 12 個月。 

 定期訓練課程每門課不得低於 7 小時。 

 定期訓練課程每門課之認證費用為每小時 36 英鎊。 

 定期訓練課程須符合英國「定期訓練聯合認證機構」

(JAUPT)所訂定之教學大綱，課程名稱應與內容相

符，避免造成混淆。 

 通過認證之定期訓練課程不得更改授課內容及時

數。 

 須檢具佐證資料證明教練師資之學科知識與術科專

業技能。 
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3. 模組化課程認證 Modular Course Approval 

 定期訓練模組化課程每門課不得低於 7 小時。模組

化課程中個別模組須為 3.5 小時。 

 每門定期訓練模組化課程以及模組課程中個別模組

(3.5 小時)均須申請通過認證，每次認證有效期限為

12 個月。 

 定期訓練課程每門課之認證費用為每小時 36 英鎊。 

 若實施模組化課程需超過 2 天，第 2 個模組與第 1

個模組實施時間間隔不得超過 24 小時。 

4. 品質保證 Quality Assurance 

在中心認證有效期限 5 年內至少抽檢 1 次，抽檢方式採非公開

方式，亦即由英國「定期訓練聯合認證機構」(JAUPT)派遣符合 ISO 

9001:2008 審核員資格之訪視員，喬裝暗地進行實地訪視，確認中

心的名稱和號碼、計劃培訓日期、公司名稱和詳細地址(包括郵政編

碼)、訓練場地、課程編號和名稱、教練姓名、課程的開始和結束時

間等是否與當初申請資料相符。 

 

為使定期訓練課程內容一致化，因此英國「定期訓練聯合認證

機構」(JAUPT)訂有定期訓練課程大綱，作為民間定期訓練中心規

劃課程以及認證時之參考。定期訓練課程大綱內容包括三個部分，

茲分別說明如下： 

1. 基於安全法規之理性駕駛進階訓練(Advanced training in 

rational driving based on safety regulations) 
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 了解車輛傳動系統特性 

 了解車輛安全操作之技術特性，減少車輛磨損避免

失效 

 具備節能駕駛能力 

 具備讓乘客舒適安全乘坐能力(如平穩煞車、車輛縱

向橫向操控、…) 

 在考量安全法規妥善及使用車輛前提下，裝載車輛 

2. 法規應用(Application of regulations) 

 了解道路交通運輸環境及相關規定 

 了解搭載乘客之相關規定 

3. 駕駛人健康、道路環境安全、服務(Health, road and 

environmental safety, service, logistics) 

 確保駕駛人了解交通事故危險性 

 預防犯罪和販運非法移民能力 

 具備預防人身風險能力 

 認知生理和心理能力的重要性 

 具備緊急情況評估能力 

 具備行為調適能力，以協助提升公司的形象 

 了解客運行業市場經濟現況 
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日本安全駕駛中心開設安全駕駛進修課程，採自願性參加。課

程分成 2 天及 4 天兩種。課程內容主要分成理論與實作兩部分，實

作課程所佔比例較高。日本安全駕駛中心本身設有訓練場地，因此

課程中實車操作課程均於該中心內施行。 

日本 

 

圖 2- 39 日本安全駕駛中心實車訓練情形 

 
表 2. 為日本安全駕駛中心所開設之 2天及 4天兩種課程內容比

較，在理論課程部分，兩種課程均有規劃客運車輛功能特性課程，

在為期 2 天的課程中，理論課程尚包括有駕駛適性及交通心理學；

為期 4 天的課程，理論課程則包括運輸風險探討以及客運及交通環

境等。實車操作課程部分，除了每日檢查(經驗與方法)、基本駕駛

操作、煞車外，為期 4 天的課程中，尚增加車輛打滑駕駛、平順駕

駛(避免突然加減速、轉向及變換車道)、環保駕駛(Eco-Driving)、高

速駕駛、夜間駕駛訓練以及閃避操作等。其中在環保駕駛訓練部分，
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日本安全駕駛中心配合平成 18 年(2006 年)推行之環保駕駛訓練(由

日本警察廳、經濟產業省、國土交通省以及環境省共同合作推動)，

已將環保駕駛訓練納入為期 4 天之實車操作課程訓練中。該中心在

環保駕駛訓練部分，係於車輛上安裝資料擷取設備，透過 OBDII 擷

取油耗、油門踏板深度等數據。環保駕駛訓練施行方式，講習前駕

駛人先進行實車駕駛並利用上述設備記錄駕駛過程之油耗、油門踏

板深度等數據；完成前述實車駕駛後，再進行環保駕駛講習，講習

後駕駛人再進行一次實車駕駛，完成上述流程之後，日本安全駕駛

中心會提供報表(如下圖所示)給駕駛人，該報表內容主要讓駕駛人

了解環保駕駛講習前後，駕駛過程油耗、起步時油門踏板深度變化

以及所減少之二氧化碳排放量，體驗環保駕駛之益處。 
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表 2. 8 日本安全駕駛中心開設乘用車安全駕駛進修課程比較 

 2 天 4 天 

費用(日元) 49,000 100,500 

理論課程 3 小時 

駕駛適性檢測(CRT) 

客運車輛功能特性 

交通心理學 

4 小時 

運輸風險探討 

客運車輛功能特性 

客運與交通環境 

實作課程 8 小時 

每日檢查(經驗與方

法) 

基本駕駛操作 

行車風險預防 

煞車 

18 小時 

每日檢查(經驗與方法) 

基本駕駛操作 

車輛打滑駕駛 

煞車 

平順駕駛(避免突然加減

速、轉向及變換車道) 

環保駕駛(Eco-Driving) 

高速駕駛 

夜間駕駛訓練 

閃避操作 

其他 1.5 小時 

開訓儀式、檢討評

估、結訓儀式 

3 小時 

開訓儀式、檢討評估、結訓

儀式 
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圖 2- 40 透過 ODBII 擷取油耗、油門踏板深度等數據並提供報表 

 

 

圖 2- 41 日本環保駕駛診斷書 
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2.4 小結 

綜合以上國內外文獻回顧，茲摘要整理如下： 

1. 美國於 2006 年啟動 100-car 計畫後，自然觀察法開始受到國際

重視，歐盟自 2012 年起正式投入經費，利用自然觀察法針對機

車與小客車進行駕駛行為資料蒐集。 

2. 綜觀近幾年自然觀察法的研究應用趨勢，若以觀察時間來看，

可分為長期觀察與短期觀察。長期觀察主要以美國及歐盟為

主，觀察對象為機車及小客車，所蒐集之行為資料主要應用於

安全領域之學術研究分析。美國透過 SHRP2 計畫利用自然觀察

法所蒐集之駕駛行為資料進行研究。 

3. 短期觀察目前有新加坡與美國公車業者以及日本，觀察對象以

大型車為主，所蒐集之行為資料主要用於回饋駕駛教育訓練，

應用領域包括駕駛安全與節能。目前國內駕駛教育訓練仍以課

堂為主，部分會搭配實車操作。 

4. 利用自然觀察法蒐集駕駛行為資料，主要透過影像、感測器(加

速度計、GPS、ODBII…)以及人工隨車觀察註記(利用手持 PDA)。 
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第三章  實驗方法與流程規劃 

 
3.1 實驗方法 

 今（102）年度的工作重點之一為將本研究的教育訓練模式與目

前國內現有的大客車駕駛教育訓練制度嘗試進行結合。由於北部主

要以交通部公路總局公路人員訓練所(以下簡稱訓練所)進行目前國

內所有大客車駕駛者職前或是大客車駕駛者晉升遊覽車駕駛者的訓

練，故研究初期本研究團隊前往訓練所拜訪訓練所所長和所內的訓

練教練，亦參與在訓練所定期的遊覽車駕駛者訓練課程，以了解目

前訓練所的教育訓練方法和運作方式，詳細內容可參考本報告書第

二章文獻回顧。 

 訓練所教育訓練中，不論是課堂訓練或實車駕駛訓練皆為透過

訓練所師資進行教學，而本研究主要是透過行為偵測系統來紀錄駕

駛者短期的行為資料，並於分析後產生節能和安全行為報表來進行

訓練。本研究參照去年的實驗模式，與桃園客運公司合作，招募該

公司駕駛者進行前後測的駕駛行為觀察實驗，記錄其節能與安全行

為資料。要將兩者進行結合的話，實驗過程中將邀請訓練所的專業

教練參與實驗蒐集資料的過程，一方面透過前測過程中，教練以其

專業角度觀察受測駕駛者的節能和安全駕駛行為，同時結合本研究

所開發的駕駛行為個人報表，並於後測中給予建議和指導。另一方

面，亦透過此一實驗過程逐步的讓駕駛者和教練了解和熟悉本研究

的系統設備操作和行為報表，以利未來推廣至訓練單位做準備。 
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3.1.1 實驗流程規劃 

 本研究今年度研究計畫的實驗流程規劃如圖 3- 1 所示，預計招

募 30 位駕駛者，其中以遊覽車駕駛者優先測量，其他駕駛者則為城

際營運路線之駕駛者。駕駛者將輪流駕駛實驗車輛行駛於所規劃的

實驗路線，此外過程中教練將從旁觀察駕駛者實驗過程中的駕駛行

為，並透過本研究所開發的註記工具記錄駕駛者的駕駛行為項目(如

變換車道或跟車行為等)。完成實驗資料蒐集後，處理數據並提供該

名駕駛者的個人行為報表給訓練所的教練進行報表解讀，教練透過

此報表的資訊將給予受測駕駛者建議和指導，再進行行為資料的後

測實驗蒐集。完成前後測的實驗資料蒐集和教育訓練之後，將依據

前後測的數據指標進行比較，用以評估此駕駛教育訓練的方式對駕

駛者節能與安全行為的改善效益。 

  

 

 

圖 3- 1 實驗流程圖 
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3.1.2 實驗樣本 

本研究今年度與桃園客運合作，在不影響其正常營運前提下，

配合參與實驗之駕駛員排班時間安排實驗。實驗樣本招募以遊覽車

駕駛優先，若遇樣本數不足時，再加入其他行駛路線(城際、市區)

之駕駛員。今（102）年度共計招募 30 位桃園客運駕駛者進行駕駛

行為資料蒐集，各受測駕駛者其個別資料如表 3. 1 所示，受測駕駛

者當中，部分駕駛者不只行駛一種營運路線類型，例如實驗編號 013

受測者，其平常營運路線為遊覽車和城際皆有。總計日常有營運遊

覽車駕駛者共計 7 位（其中 4 位為專門行駛遊覽車路線），其餘行駛

城際及市區營運路線駕駛者則共計 23 位。 

表3. 1 受測駕駛者基本資料表 

實驗 

編號 
實驗車牌 駕駛編號 駕駛年齡 駕駛年資 

營運路線 

類型 

001 869-FP 0456 60 25 遊覽車 

002 869-FP 805800 55 22 遊覽車 

003 869-FP 998920 43 3 城際、市區 

004 869-FP 855858 46 16 城際 

005 869-FP 4077 58 22 城際 

006 869-FP 007719 44 2 城際 

007 870-FP 998903 40 3.5 市區 

008 870-FP 978688 30 6 城際 

009 870-FP 978799 30 7 城際 

010 870-FP 938291 34 17 遊覽車 

011 870-FP 948355 45 10 市區 

012 870-FP 0598 53 13 城際 

013 869-FP 860562 53 17 遊覽車、城際 

014 869-FP 988817 39 6 城際 
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表 3. 1 受測駕駛者基本資料表（續） 

實驗 

編號 
實驗車牌 駕駛編號 駕駛年齡 駕駛年資 

營運路線 

類型 

015 869-FP 17859 29 1.5 市區 

016 869-FP 988856 38 8 城際 

017 869-FP 918073 49 27 遊覽車、城際 

018 869-FP 0603 56 26 遊覽車、城際 

019 870-FP 958493 43 7 城際 

020 870-FP 958547 38 7 城際 

021 870-FP 007733 30 3 城際 

022 863-FP 0599 57 15 城際 

023 863-FP 938207 37 9 城際 

024 863-FP 881157 52 18 城際、市區 

025 866-FP 017881 29 1 市區 

026 866-FP 988556 35 5 城際 

027 866-FP 938191 42 9 城際 

028 866-FP 810518 49 21 遊覽車 

029 866-FP 978762 36 5 城際、市區 

030 866-FP 968576 33 8 城際 

 

 受測駕駛者年齡分布圖如圖 3- 2 所示，最大年齡 56-60 歲共計 4

位駕駛者，最小年齡 25-30 歲則共計 5 人，年齡區間以 36-40 歲共 6

人最多，駕駛者性別皆為男性。 
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圖 3- 2 受測駕駛年齡分布圖 

 

 受測駕駛者年資分布圖如圖 3- 3 所示，最高年資 26-30 歲共計

僅 2 位駕駛者，大部分駕駛者的年資以 1-5 年和 6-10 年兩個年資區

間人數最多，兩區間合計 18 人，其中以年資 6-10 年的人數最多達

10 位駕駛者。 

 

 

圖 3- 3 受測駕駛者年資分布 
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3.1.3 實驗路線 

 實驗路線的部分，為與訓練所訓練師資合作，故在參與訓練所

訓練模式中的實車訓練，了解目前駕駛者行為指導項目之後(包含下

坡路段煞車器使用和上坡路段起步換檔行為等)，開始著手規劃一實

驗路線，並考量下列幾點事項 : 

1. 實驗路線規劃須依據行為觀察記錄需求，尋找適合之道路，例

如過程中要觀察駕駛者的大客車煞車器使用正確性與否，故實

驗路線規畫中必須要規畫下坡的路段，方可在後續觀察分析中

得到可觀察的案例。 

2. 實驗路線應包括上下坡路段，以利觀察駕駛者的下坡煞車器使

用狀況和上坡路段的換檔行為。 

3. 除上下坡行駛路段外，為觀察駕駛者行經路口時的行為與左右

轉行為是否安全，因此實驗路線應包括有號誌與無號誌路口以

及轉彎路口等。 

4. 由於今年度實驗路線並非桃園客運正常營運路線，因此本次實

驗須向桃園客運承租車輛進行實驗，為提升實驗效率增加每日

實驗樣本數，盡可能將實驗路線規畫於桃園客運總站附近地

區，以方便實驗車輛的調度。 

 基於上述的因素，本研究將實驗路線規畫於桃園龜山鄉連接林

口醫院的路線上，實驗路線依序為從起點龜山鄉忠義路一段出發(上

坡路段)－＞林口復興一路－＞文化一路三路－＞振興路(下坡路段)

－＞長壽路－＞自強北路－＞萬壽路三段－＞長壽路－＞忠義路一

段終點，路線圖如圖 3- 4 所示。 
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圖 3- 4 實驗路線道路環境 

 
 由於以往蒐集自然駕駛行為數據是配合駕駛者正常營運行駛過

程中進行實驗，故一天約僅能蒐集 1-2 人的實驗資料(1 人次資料蒐

集約需 2-3 小時)。今年度實驗路線由於是自行規畫且實驗時間較短

(1 人次資料蒐集約僅需 40-50 分鐘)，故可於一天內安排約 6-8 位駕

駛者輪流駕駛實驗車輛進行實驗資料蒐集。由於駕駛者需輪流進行

實驗，故在實驗路線的行駛方向上亦作了適當的安排，行駛方向如

圖 3- 5 所示。駕駛者由起點出發沿著上坡順時針行駛路線上半圈實

驗路線，由振興路下坡路段行駛回長壽路路段再於自強北路左轉逆

時間繞行下半圈實驗路線，最後回到忠義路一段實驗路線起點後，

換下一位駕駛者進行實驗。另外，實驗路線中各路段的基本資料如

表 3. 2 所示。 
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圖 3- 5 實驗路線行駛方向 
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3.1.4 實驗車輛 

在實驗車輛的安排規劃部分，由於今年度的駕駛行為觀察對象

為遊覽車駕駛者，故在實驗車輛的安排方面，先以遊覽車車種為優

先去進行測試。由於駕駛行為偵測項目中，需要使用到 OBDII 設備

來擷取車輛行駛過程中動態的車速、引擎轉速、油門深度和油耗等

資訊，故在決定使用遊覽車車輛作為今年度的實驗車種前，需先確

認桃客的遊覽車車輛是否有配載 OBDII 診斷接頭在車上。即便有

OBDII 接頭，亦需要進一步測試是否可擷取到車速、引擎轉速、油

門深度和油耗等資訊。經過實際測試之後，圖 3-6 為桃園客運的遊

覽車車輛，圖 3-7 則為遊覽車車輛上所配置的 OBDII 診斷接頭。但

在經過實際訊號擷取測試之後，雖然遊覽車配有 OBDII 接頭，但卻

無法擷取到車速、引擎轉速、油門深度和油耗等數據訊號，初步判

斷原因為連結 OBDII 接頭的訊號線，一般而言會有八條左右的訊號

線，但桃園客運此批遊覽車的 OBDII 接頭後方之訊號線僅僅只有四

條，故在數據訊號擷取上無法取得車速、引擎轉速、油門深度和油

耗等數據資料。 

 

圖 3-6 桃園客運遊覽車 
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圖 3-7 桃園客運遊覽車配備之 OBDII 接頭 

 

 由於桃園客運遊覽車的 OBDII 接頭經過測試後，確定無法記錄

到車速和轉速等資料，為使計畫順利推展，本研究考慮使用桃園客

運行駛城際路線之車輛，原因為前兩年度的研究中，皆有以桃園客

運的城際車輛來進行實驗，確定其 OBDII 接頭可擷取到車速、引擎

轉速、油門深度和油耗等完整的數據資料，並且經過車款的調查後，

確認桃園客運使用之城際客運車輛與遊覽車車輛屬於同一款車型，

引擎皆為三菱(MITSUBISHI) 6M60-3AT2，出廠年份為 2009~2011

年，故可使用城際車輛來做實驗車輛，以解決遊覽車無法擷取行車

過程動態數據的情形，城際車輛如圖 3-8 所示。 
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圖 3-8 桃園客運城際車輛 

 

3.1.5 資料蒐集實驗時程安排 

 依據今年度工作項目規劃，前後測預計蒐集 30 人次的自然駕駛

行為資料，故在受測遊覽車駕駛的招募和訓練人員的安排方面，受

測者的部分一共招募 30 位桃園客運駕駛人(含職業遊覽車、城際、

市區)，初步規劃 1 天完成 6 位駕駛者駕駛行為資料的蒐集。若實驗

進行順利(天氣許可、人員及車輛調度正常)應可於 5 天內完成共 30

人次以上的駕駛者資料蒐集。由於今年度規劃分成 5 次進行前測資

料的蒐集，故在訓練所訓練人員的安排部分，分別邀請 4 位訓練所

的專業教練，每天實驗由 1 名教練來觀察記錄當天參與實驗之 6 位

受測駕駛者的駕駛行為。為確保每位教練在觀察不安全行為上有較

為一致的準則，實驗前會先將本研究團隊整理國外相關文獻初步所

歸納的不安全駕駛行為項目與參與實驗之 4 位教練進行討論，並取

得共識。在後測實驗的部分，在實驗安排上會盡可能將受測駕駛者

安排與前測相同的一位教練，以確保前後測行為觀察的標準一致。

表 3.3 為前測實驗的每梯次實驗日期、時間、受測駕駛者順序和教
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練安排的結果。 

表3.3 前測實驗每梯次安排流程表 

實驗日期 前測實驗時間 
駕駛實驗 

編號 
駕駛類型 教練 

8/19 

8:30-9:30 5 遊覽車 

教練 A 

9:30-10:30 10 遊覽車 

10:30-11:30 29 市區、城際 

1:30-2:30 12 城際 

2:30-3:30 9 城際 

3:30-4:30 1 城際 

8/26 

8:30-9:30 30 市區 

教練 A 

9:30-10:30 23 城際 

10:30-11:30 25 城際 

1:30-2:30 18 遊覽車 

2:30-3:30 19 市區 

3:30-4:30 6 城際 

8/27 

8:30-9:30 13 城際、遊覽車  

教練 B 

9:30-10:30 27 城際 

10:30-11:30 3 市區 

1:30-2:30 28 城際 

2:30-3:30 15 城際、遊覽車  

3:30-4:30 8 城際、遊覽車  
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表3.3 前測實驗每梯次安排流程表（續） 

實驗日期 前測實驗時間 
駕駛實驗 

編號 
駕駛類型 教練 

8/28 

8:30-9:30 20 城際 

教練 C 

9:30-10:30 21 城際 

10:30-11:30 2 城際 

1:30-2:30 7 城際 

2:30-3:30 17 城際 

3:30-4:30 14 城際 

8/29 

8:30-9:30 4 市區、城際 

教練 D 

9:30-10:30 26 市區 

10:30-11:30 16 城際 

1:30-2:30 11 城際 

2:30-3:30 24 遊覽車 

3:30-4:30 22 市區、城際 

 

 

3.2 駕駛行為人工觀察 

    前三年研究計畫中，在節能駕駛行為的研究成果，如 99 年研究

歸納的 11 種駕駛行為類型，以節能角度進行歸納之駕駛行為類型，

101 年則進一步參考國外相關節能駕駛行為研究文獻，建立了五項

節能指標和評分機制，並產生節能績效報表可用來對駕駛者進行訓

練。在安全行為的觀察和探討部分，較多探討關於駕駛者於行駛過

程中，跟車行為的安全距離保持情形，計算跟車行為的 Headway 指

標來評估駕駛者在跟車過程中的安全程度，Headway 指標公式如下： 
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Headway 指標 = 與前方車輛的跟車距離(m)/當時的車速(m/s) 

  

    主要是透過設備紀錄行車過程如影像和數據的資料，數據處理

完成後，後續再以觀察介面進行同步影像和數據的觀察，此種模式

是以事後觀察的方式來進行。但安全駕駛行為不僅僅只包含跟車行

為中的保持適當的跟車距離而已，例如：變換車道時的操作行為是

否安全、駕駛者行駛過程是否分心或是駕駛者行駛上下坡路段時檔

位的使用或減速器的使用是否正確且安全，都是值得進一步去探討

和觀察的。 

國外利用自然觀察法蒐集駕駛行為資料，除了透過影像、感測

器(加速度計、GPS、ODBII…)外，尚有利用 PDA 等手持行動裝置

輔助人工隨車觀察註記，如美國長灘運輸公司(Long Beach Transit 

Cooperation)以及德拉瓦運輸公司(Delaware Transit Corporation)，為

提昇顧客滿意度以及行駛安全，分別引進澳洲 Vigil 公司

VigilPassenger 系統，利用手持 PDA 以及加速度計，針對駕駛員進

行評測工作，協助駕駛訓練。其中手持 PDA 可提供教練或安全管理

人員隨車觀察註記事件使用，手持 PDA 中已內建事件可供點選。記

錄完畢後會併同加速度計數據，提供駕駛員個人報表資料，讓駕駛

員自行參考，或是由教練或安全管理人員依據個人報表內容進行個

別解說及建議。 

由於本研究與前述利用 PDA 等手持行動裝置輔助人工隨車觀

察註記流程不同，因此本研究今（102）年度參考國外利用 PDA 等

手持行動裝置輔助人工隨車觀察註記作法，並與訓練所合作，借助

教練在駕駛安全訓練方面的專業素養，在駕駛行為資料蒐集的過程
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中協助觀察並記錄受測駕駛者的行為，進而去觀察和歸納出遊覽車

駕駛者其他與安全有關的駕駛行為，透過此種方式，期盼可以對遊

覽車駕駛者的安全駕駛行為有更深一層次的了解。 

  

3.2.1  不安全駕駛行為項目回顧 

目前國內外應用自然觀察探討駕駛安全的相關研究中，不論是

即時或是事後的安全駕駛行為分析研究，多會使用人工觀察註記的

方式來進行註記，透過註記人員的經驗來判斷觀察對象的行為屬於

安全或是不安全。 

本研究過去回顧了澳洲的 Vigil Vanguard 駕駛行為偵測系統，該

系統主要是用來做行為觀察使用，透過受過訓練的教練記錄駕駛者

行駛過程中，屬於不安全駕駛行為的項目。行為項目係透過 Vigil 

Vanguard 系統上所提供的安全駕駛行為清單進行點選和註記，如駕

駛者如果在行駛過程中，與前車沒有保持安全的跟車距離的話，教

練即會在清單上的「公路上未與前車保持安全跟車距離」進行勾選，

完成實驗之後，Vigil Vanguard 系統會輸出報表統計實驗過程中教練

所記錄的行為項目與各行為次數。如果此位駕駛者常常習慣性的與

前方沒有保持足夠的安全距離的話，則該名駕駛的行為報表上此行

為項目的註記次數就會較多，故教練可從此統計結果來告知駕駛者

在與前方保持足夠安全距離的這一項行為操作上需要多加注意。

Vigil Vanguard 的不安全駕駛行為註記介面如圖 3- 9 所示。 
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圖 3- 9 Vigil Vanguard 不安全行為註記介面 

但究竟甚麼樣的駕駛行為模式算是不安全的，目前有不少國外

文獻提出駕駛行為中不安全的行為項目和細項，以下將回顧國外有

關於安全駕駛行為的相關研究所歸納的安全駕駛行為項目進行整

理。 

Vigil Vanguard 的不安全行為清單中所列出的不安全行為項目共

分為 14 類行為類型，分別為車前準備、煞車、停車距離、跟車距離、

後視鏡使用、行經路口處、變換車道、車速控制、方向盤控制、轉

彎行為、道路行駛、行經火車平交道、行經客運站和顧客服務，其

中各類型下有細項內容，行為共計 52 項駕駛行為細項內容，詳細內

容請參考附錄 3。 

此外，美國 HSIS(Highway Safety Information System)資訊系統資

料庫，該資料庫其中的數據紀錄了美國所發生的交通事故事件、道

路清單和車流量等等的資訊，根據該資料庫中的數據觀察亦進一步

歸納了不安全駕駛行為的項目，如表 3. 4 所示。 
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表3. 4 美國HSIS 不安全駕駛行為特徵14項 

項次 不安全駕駛行為特徵 

1 未在停止標誌或號誌前停車 

2 跟車距離不足，幾乎撞上前方停止或慢行之車輛 
3 鄰車間距或是與路旁間距不足，幾乎撞上路旁停放車輛 
4 施工區未減速 
5 不安全速度 
6 不良天氣下未減速 
7 主要在車前距不足下進行不安全轉彎 
8 主要在車間距不足時不當超車 
9 偏左行駛或進入對向車道 
10 超車時跨越車道線接近鄰近車輛 
11 主要在車間距不足時不當跨越 
12 不當匯入車道，造成其他車輛轉向或緊急煞車 
13 在大型車前方突然變換車道 
14 變換車道時幾乎撞上前方車輛 

 

最後，美國 NIDB(National Institute for Driver Behavior)為研究駕

駛者駕駛行為的國家單位，其透過影像錄製駕駛者行為的方式以自

然觀察的方法來研究駕駛者的行為，並根據其研究觀察的結果提出

了最低駕駛行為標準，如表 3. 5 所示。 
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表3. 5 美國NIDB最低駕駛行為標準14項 

項次 駕駛行為特徵 

1 
加速：駕駛人將腳由煞車移至油門前，須先觀察車輛四周

情形 

2 
煞車：準備煞車前，須檢視後視鏡；讓車輛平順停車；煞

車過程須特別注意車後區域 

3 
轉向：雙手握方向盤，左右手分別位於9點與3點方向，指

關節須在方向盤外側 

4 轉向：使用hand-over-hand或push-pull方式 

5 
轉向前須先將頭轉至預定行駛之方向，並確認後視鏡與肓

點處 

6 停車時，在將檔位移至P檔前，須腳踩煞車 

7 接近路口時，須先觀察前方、左方及右方 

8 看到速限標誌時，須提醒自己確認目前速度 

9 
欲變更行駛路線、轉彎以及停車時，須先由後視鏡確認車

輛後方情形 

10 轉彎或變換車道前須先確認外側後視鏡，注意車側情形 

11 
跟車：採漸進方式縮短與前車距離，並與前車保持4秒以上

之行駛距離 

12 
跟車：跟隨前車停止時，停止位置須可看見前車後輪與路

面接觸 

13 跟車：前車起駛後2秒，再行駛離 

14 轉彎或變換車道前，須閃方向燈至少5秒 
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3.2.2  不安全駕駛行為項目歸納與挑選 

Vigil Vanguard、美國 HSIS 和 NIDB 最低駕駛行為標準所列舉的

不安全駕駛行為項目共有 81 項，項目非常多，其中除了有部分項目

不適用於本研究的駕駛行為觀察研究外，如 Vigil 的行為資料表中的

車前準備和停車距離的類型的不安全行為項目，亦有許多項目有重

複出現，故後續須將此行為項目進一步的精簡和刪除。表 3. 6 至表

3. 8分別為將共 81項不安全駕駛行為中不適用本研究的觀察項目進

行刪除後，並將其分類成直行過程、轉彎過程和變換車道過程三大

類型後的分類表格。 

 

表3. 6 直行過程不安全駕駛行為項目 

項目來源 行為項目內容 

Vigil 煞車行為 未平穩的進行煞車 

跟車距離 

市區道路上，未與前車保持安全跟車距

離 

高速公路上，未與前車保持安全跟車距

離 

於車輛後方停車時距離過近 

後視鏡使用 
未正確調整內外後視鏡 

未定時觀察後視鏡中車況 

行經路口處 

加速通過路口 

未留意長時間的綠燈號誌 

提供訊號指示 

未遵守交通燈號與道路指示 

行經路口時未觀察左右道路狀況 
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表3. 6 直行過程不安全駕駛行為項目（續） 

項目來源 行為項目內容 

Vigil 

車速控制 

加速過程過於急躁 

未遵守車速限制 

駛近危險時未提前減速或準備煞車 

車速控制不當 

方向盤控制 
方向盤控制方式不正確 

雙手未放置於方向盤的正確位置 

道路行駛 

不必要的變換行車位置，即穿越行車線 

未保持足夠安全距離 

未保持車速在安全範圍內 

未定時觀察後視鏡 

未觀察道路路面情況 

未正確使用方向燈 

HSIS 未在停止標誌或號誌前停車 

跟車距離不足，幾乎撞上前方停止或慢行之車輛 

鄰車間距或是與路旁間距不足，幾乎撞上路旁停放車輛 

施工區未減速 

不安全速度 

不良天氣下未減速 

不當匯入車道，造成其他車輛轉向或緊急煞車 

NIDB 加速：駕駛人將腳由煞車移至油門前，須先觀察車輛四

周情形 

煞車：準備煞車前，須檢視後視鏡；讓車輛平順停車；

煞車過程須特別注意車後區域 
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表 3. 6 直行過程不安全駕駛行為項目（續） 

項目來源 行為項目內容 

NIDB 轉向：雙手握方向盤，左右手分別位於 9 點與 3 點方向，

指關節須在方向盤外側 

停車時，在將檔位移至 P 檔前，須腳踩煞車接近路口

時，須先觀察前方、左方及右方 

看到速限標誌時，須提醒自己確認目前速度 

跟車：採漸進方式縮短與前車距離，並與前車保持 4 秒

以上之行駛距離 

跟車：跟隨前車停止時，停止位置須可看見前車後輪與

路面接觸 

欲變更行駛路線、轉彎以及停車時，須先由後視鏡確認

車輛後方情形 

 

 表3. 7  轉彎過程不安全駕駛行為項目 

項目來源 行為項目內容 

Vigil 轉彎時未保持車速 10km/h 以下 

轉彎前車輛所處於的轉彎位置不正確 

轉彎前或轉彎時未觀察後視鏡 

轉彎時未打方向燈 

轉彎時方向盤的控制方式不正確 

轉彎時未禮讓行人、單車和其他車輛 

HSIS 主要在車前距不足下進行不安全轉彎 
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表3. 7  轉彎過程不安全駕駛行為項目（續） 
項目來源 行為項目內容 

NIDB 轉向：雙手握方向盤，左右手分別位於 9 點與 3 點方向，

指關節須在方向盤外側 

轉向：使用 hand-over-hand 或 push-pull 方式 

轉向前須先將頭轉至預定行駛之方向，並確認後視鏡與

盲點處 

轉彎或變換車道前，須閃方向燈至少 5 秒 

主要在車前距不足下進行不安全轉彎 

轉向：雙手握方向盤，左右手分別位於 9 點與 3 點方向，

指關節須在方向盤外側 

轉彎或變換車道前須先確認外側後視鏡，注意車側情形 

 

表3. 8 變換車道過程不安全駕駛行為項目 

項目來源 行為項目內容 

Vigil 

未啟動方向燈 

不必要的變換車道 

變換車道時未觀察後視鏡 

超車時與前車距離不足 

HSIS 

在車間距不足時，進行不當超車行為  

偏左行駛或進入對向車道 

超車時跨越車道線接近鄰近車輛 

在車間距不足時，進行不當跨越車道行為  

在大型車前方突然變換車道 
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 彙整並分類 Vigil Vanguard、美國 HSIS 和 NIDB 最低駕駛行為

標準所列舉的不安全駕駛行為項目之後，雖然觀察項目已減少，但

於回顧 Vigil Vanguard 系統時，與該系統廠商和使用過的新加坡 SBS

公司交流其操作經驗得知，由於該系統的不安全駕駛行為項目多達

52 項，且 52 項不安全駕駛行為皆呈列於資料註記介面上，對進行

行為觀察和註記的教練來說，著實是一種負擔，畢竟人無法在短時

間內記下多達 52 項的行為項目；而且在行為觀察的過程中，許多行

為是很短時間內就發生的，當教練觀察到此不安全行為後，還需要

再從註記介面上找到對應此行為的選項再進行註記，行為註記的難

度其實頗高。為便於教練進行觀察及操作使用，同時結合訓練所的

既有課程及授課重點，本研究與訓練所四位預計配合本實驗做駕駛

行為觀察的教練進行討論，借助於相關專業人員的經驗及判斷，再

進一步挑選出大客車駕駛者的行為安全操作上最重要的觀察項目，

共歸納七項大客車駕駛者的行為安全操作上的觀察項目。第 1-3 項

為文獻歸納內容，第 4-6 項是教練額外提出的觀察項目(未出現在先

前所歸納的不安全行為項目當中)，第 7 項是本研究以往所觀察的安

全行為項目。 

1. 行經路口駕駛動作  

2. 左右轉駕駛動作  

3. 變換車道駕駛動作  

4. 上坡路段駕駛行為動作  

5. 下坡路段駕駛行為動作  

6. 山區彎道行駛操作 

7. 跟車行為動作  
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 上述所提七項是屬於較粗略行為的觀察項目，每一個觀察項目

還須將其細分為其他細項，如不安全的轉彎行為可能為未打方向燈

或是未觀察後視鏡是否有來車等，考量到使用者操作上便利且易於

立即記錄，以減輕使用上的負擔和便於現場捕捉最關鍵之行為，本

研究規畫以輕便的 7 吋平板設備來進行觀察項目的註記，因此，在

觀察項目的細項上以不超過三個選單階層和單一選單不超過十個訊

息為設計目標。 

 本研究使用行動裝置輔助人工隨車觀察註記，在操作介面設計

上，之所以以觀察項目的細項上以不超過三個選單階層和單一選單

不超過十個訊息為設計目標，主要是參考史奈德曼（Shneiderman）

教授在經典著作《使用者介面設計》（Designing the User Interface）

中，彙集介面設計原則和使用介面時所提出之八大黃金介面設計規

則[10]。 

1. 努力謹守一致性：介面內的物件，包括形狀、顏色、布置、字

形等，以及在類似狀況下操作的程序，都須保持一致，讓使用

者因熟悉而減少不安和挫折。 

2. 讓頻繁使用者有捷徑可用  

3. 提供有意義的回饋訊息：介面對進行中的每一項動作，都須提

供合適的回饋，讓使用者明瞭現況為何。 

4. 設計對話以產生明確動作結束訊息：人機互動時，使用者應能

知覺到執行某項工作的流程狀況，包括開始、進行中、工作結

束。在各階段中，介面需要提供合適的訊息，告知進度和結果。 

5. 提供防錯機制與簡單解決錯誤的方法：系統應盡可能預防使用

者可能犯下的嚴重錯誤，例如填寫表格時，以選單方式讓使用

者選取所需，而非自行輸入。 
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6. 允許動作可被簡單還原：人都可能犯錯，若系統能使錯誤結果

逆轉，有復原機會，使用者就不需戰戰兢兢地和介面互動。 

7. 支持使用者內心的主控權感受：使用者，尤其有經驗的使用者，

通常都非常在意自己操控介面系統的主導性。許多系統因為過

於複雜和繁瑣，使用者往往在經過許多層層乏味的指示和資料

輸入步驟後，仍無法得到明確資訊或完成預期工作。使用者希

望自己是動作發起者，而非僅止於被告知的反應者。 

8. 減少使用者短期記憶的負荷：人們的短期記憶容量是有限制的

（神奇數字 7±2 是它的範圍），短期記憶內處理的訊息越多，這

工作就較為複雜，易生錯誤，大幅降低了人機介面互動的友善

性。 

 觀察項目的註記介面最終共分為兩個選單階層，即為安全行為

大項和細項，行為大項即為上述 7 項大客車駕駛者的行為安全操作

上最重要的觀察項目，細項的部分則在針對 7 大項細分成詳細的不

安全原因(細項)，表 3. 9 為各大項和細項的觀察行為內容整理。 
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表3. 9 觀察行為七大項與細項內容 

第 1 階層-觀察行為七大項 第 2 階層-觀察行為七大項細項 

行經路口 沒鬆油門減速 

左右轉彎 

未打方向燈 

轉彎前未看後照鏡 

轉彎時未看後照鏡 

轉彎後未看後照鏡 

變換車道 

與前車車輛過近 

未打方向燈 

未看後照鏡 

與前方障礙物過近 

行駛上坡路段 

退檔引擎轉速不正確 

換檔時車輛熄火 

起步時車輛倒滑 

行駛下坡路段 

減速器使用錯誤 

下坡僅用腳煞車 

使用空檔下坡 

行駛彎道路段 
過彎車速不穩 

過彎離心力過大 

跟車行為 與前車未保持安全距離 

備註:七大項觀察項目中其細項中皆有「行為合格正確」的選項，故

觀察過程中規畫教練亦要將正確的行為項目進行註記。 
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3.2.3  不安全駕駛行為觀察註記工具設計 

圖 3- 10 為不安全駕駛行為的註記介面，圖左側為七大項觀察項

目的介面，而圖右側則為各大項觀察項目的細項列表，使用者(行為

觀察人員)透過該註記介面進行註記後，可將註記的時間和註記項目

類型紀錄下來，並在實驗完成後，輸出.TXT 的資料格式檔案。在資

料中，會將教練按下按鈕的時間記錄下來，同時亦會記錄是那一觀

察大項和其細項，並累積各細項之註記行為次數。透過此資料中所

記錄的時間點，可與行駛過程中所記錄的影像資料進行同步，並進

一步的觀察影像資料來解析教練所註記的直行過程不安全駕駛行為

事件中， 不安全行為是何者，是因跟車距離不足或是因為超速等原

因。實驗結束後，研究人員可根據此一資料進行影像觀察和不安全

駕駛行為項目的進一步判定。圖 3- 11 為註記工具應用於行為觀察

實驗時的訓練所教練實際操作情形。 

 

圖 3- 10 不安全駕駛行為註記介面 
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圖 3- 11 實驗中註記介面實際操作情形 

 

3.2.4 資料註記方式 

 前測實驗過程中，本研究所邀請的訓練所教練會從旁觀察駕駛

者的駕駛行為，並以註記工具(7 吋平板電腦)進行註記，但過程中不

會與受測駕駛者有任何的互動，僅單純進行行為觀察和註記。教練

註記的內容即為表 3.9 中最後所歸納的七大項大客車駕駛者觀察項

目和各項中的細項。實驗過程中，本研究告知教練須盡可能的將行

車過程中符合此七大項的行為項目皆進行註記，由於註記介面中設

計了每一大項不論駕駛者的行為是安全或是不安全皆可進行註記，

因此，理想狀態下，假設該名駕駛者在行駛過程中共發生了 10 次的

變換車道事件，其中有 4 次是不安全行為，那教練則會記錄下 6 次

的變換車道行為是合格安全的，並記錄其他 4 次變換車道行為的不

安全細項，例如是變換車道時未打方向燈或是變換車道前與前車過

近等等。如此一來，則可計算一變換車道行為的安全指標用來評估

駕駛者在此一行為的安全情形，指標的計算公式如下： 
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安全行為指標＝不安全行為次數/該行為總發生次數 

 

 以上述的變換車道為例，假設教練共註記了 10 次的變換車道行

為，其中有 4 次為不安全變換車道行為，則該名駕駛者的變換車道

安全指標為 0.4，最後再以 30 位的駕駛者所有的變換車道安全指標

分數去劃分出等級區間，即可區分出所有駕駛者中哪些駕駛者的變

換車道行為屬於安全，哪些屬於不安全。 

 以上述的方式進行指標的製作，則觀察人員的註記就變得十分

的重要。首先，觀察的樣本要足夠，即指標公式中的行為總發生次

數(母數)要足夠，否則指標計算的結果將有失精準。因此，在進行

安全指標的計算前，需先確認觀察人員(教練)的註記結果是否為可

用的資料。 



 

98 
 



 

99 
 

第四章  駕駛行為資料分析與教育訓練 

 

4.1 教練註記結果 

 本研究今年度在實驗觀察中特別加入訓練所教練從旁進行受測

駕駛者的行為觀察和紀錄，目的為希望透過此一方式來瞭解訓練所

人員對於本研究的觀察設備的使用情形。此外，另一目的則是希望

可以透過訓練所教練對於不安全駕駛行為的觀察經驗來幫助本研究

建立起安全駕駛行為指標，並透過該指標製作成受測駕駛者的個人

報表，再針對指標的優劣情形來給予駕駛者適當的行為建議和指導。 

 完成前測資料蒐集後，統計所有教練的前測註記資料後，發現 4

位教練的註記結果好壞呈現兩極化的現象，註記狀況較好的教練如

圖 4- 1 所示，幾乎所有行為皆有進行觀察，並有區分出安全與不安

全的行為項目。 

 

圖 4- 1 較理想的教練註記結果 

  

但較為不理想的如圖 4- 2 所示，為其中一位教練的註記結果，可能

是因為教練對於註記工具的操作較為不熟悉，故導致所有觀察項目
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各僅有紀錄 1 次行為，並且無紀錄任何不安全行為次數，此註記的

結果不甚理想會造成後續在分類安全指標等級區間時造成誤差。 

 

 

圖 4- 2 較不理想的教練註記結果 

 

 總計 30 位駕駛者的教練註記結果，約有 15 位駕駛者的觀察註

記資料屬於較為不理想的狀態，除了行為觀察項目總數偏少外，註

記到的不安全項目的次數亦偏少，有部分駕駛者在觀察過程中幾乎

沒被註記到不安全行為項目。有鑑於上述的觀察註記結果，考量到

可能會無法產生一個較有參考價值的指標來做教育訓練時使用，故

暫時不以教練註記的結果資料來進行安全指標的計算，但會運用教

練所註記的事件時間點來進一步發展其他指標。此部分將於下一節

安全行為報表中進行說明。 
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4.2 安全行為報表 

 由於現場行為註記的次數過少及品質不佳，因此在安全行為的

判斷及指標的建立上，仍沿用前期的分析方式，藉由事後人員觀察

影像資料及比對事件發生的時間再進行一次觀察來統整出較具參考

價值的指標。 

 僅需觀察數據的大小變化，即可知道行為的安全與否，可由車

上的設備感測器蒐集的車速和加速度數據資料進行評估，建立超速

和緊急煞車兩項指標，此兩項指標可透過設定數據門檻來進行自動

的篩選，並計算出安全指標值。 

 另外兩項的安全指標則需透過數據及影像資料進行人工判斷，

選擇觀察駕駛者的變換車道行為和跟車行為來計算其行為過程中與

前方車輛的跟車距離。選擇此兩項指標的主要原因為美國 100-Car

的研究中，有特別針對此兩項駕駛行為項目進行分析，表示在安全

行為觀察上此兩類事件可能為重要的；此外，變換車道事件和跟車

事件兩類事件中亦是本研究所蒐集的 30 位駕駛者中觀察到的註記

事件不安全次數最多的前兩項，故挑選此兩項目作為安全行為觀察

的重點，表 4. 1 為初步所規劃四項安全行為指標的公式： 

表4. 1 安全指標門檻設定和公式 

指標名稱 門檻設定 指標公式 

超速行為 車速>40 km/h 超速時間/總行駛時間 

緊急煞車 縱向減速度>0.15G 緊急煞車次數 / 總行駛里程 

跟車行為 跟車距離<瞬間車速減

20(單位公尺) 

條列所有跟車行為的跟車距

離 

變換車道 變換車道時與前車距離<

瞬間車速減 20(單位公尺) 

條列所有變換車道行為其變

換車道之前車的跟車距離 
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 超速指標的部分，門檻以大客車行駛於市區之車速限制 40 km/h

為準，計算所有駕駛者的超速行為指標結果，如下圖所示。圖中的

長條圖即為各駕駛者的超速行為指標計算結果，其中 30 位駕駛者的

平均值將同時顯示於圖中，如圖 4- 3 的超速指標平均值約為 0.42 左

右，相較之下，駕駛者受測 ID 為 001 的駕駛者其超速指標是低於

平均值的 0.33，故教育訓練時可建議駕駛者雖然其超速指標在 30

位駕駛者中算是表現較好的(超速時間較少)，但仍須要盡可能減少

超速的情形發生，並勉勵其後測實驗中可以降低其超速指標。 

 

 

圖 4- 3 超速指標分布 

 緊急煞車指標的部分，門檻設定和公式主要參考 TOYOTA 節能

安全行為研究中所提出的公式及門檻，計算所有駕駛者的緊急煞車

行為指標結果，如圖 4- 4 所示，圖中的長條圖即為各駕駛者的緊急

煞車行為指標計算結果，其中 30 位駕駛者的平均值將同時顯示於圖

中，如圖的緊急煞車指標平均值約為 1.8 左右，相較之下，駕駛者

受測 ID 為 001 的駕駛者其緊急煞車指標是低於平均值的 1.50，故

教育訓練時可建議駕駛者雖然其緊急煞車指標在 30 位駕駛者中算

是表現較好的(緊急煞車發生次數較少)，但仍須要盡可能減少緊急
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煞車的情形發生，並勉勵其後測實驗中盡可能降低其緊急煞車指標。 

 

圖 4- 4 緊急煞車指標分布 

 變換車道指標和跟車行為指標中皆是透過計算跟車距離來求

得，跟車距離的門檻主要是參考交通部台灣區國道高速公路局公布

的行車安全距離建議中，建議大型車應與前車至少保持「速度減 20」

的距離來做為門檻。透過使用觀察人員於實驗過程中所註記的跟車事

件和變換車道的時間點來擷取當時所記錄的行車影像，透過影像距離

換算的程式來取得當時的跟車距離，並判斷其安全性與否，並於安全

行為報表中，列舉出所有該名駕駛者的所有跟車事件其跟車距離並判

定其安全性是合格或是不合格，如下表 4.2 所示。 

變換車道的部分則為計算其變換車道前與前車或障礙物的距離是否合

乎安全標準，分析結果呈現於行為報表如表 4.3 所示。教育訓練時，

透過以下兩表格則可讓受測者清楚得知其跟車過程中在跟車距離上的

保持情形，是否有習慣過近的情形，如有的話，訓練員可以根據此來

給予建議，圖 4- 5 為目前用於教育訓練的安全行為報表樣式。 
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表4. 2 跟車事件分析結果 

跟車事件 ID 實際車速

(km/h) 
合法跟車距離(m) 實際跟車距離(m) 安全性 

1 23 3 22.6 合格 
2 44 24 15.6 不合格 

 
表4. 3 變換車道事件分析結果 

變換車道事件

ID 
實際車速

(km/h) 
合法與前車距離

(m) 
實際與前車距離

(m) 
安全性 

1 30 10 20.6 合格 
2 33 13 30 合格 

 

 

圖 4- 5 安全駕駛行為報表樣式 

4.3 節能行為報表 

 節能行為報表的部分，主要沿用去年參考 TOYOTA 的指標等級

區間分類方式，但今年度試圖將以更嚴謹的方式來定義等級區間，

本研究之五項節能安全指標定義如表所示，公式部分係參考
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TOYOTA 研究文獻中之指標計算公式，但由於該研究之實驗對象為

小客車，故在指標門檻設定部分除了怠速指標外，其他指標門檻的

設定都必須做調整，參考 99 年度計畫中所提出之 11 種駕駛行為中

之門檻值設定。五項節能安全指標定義如表 4.4 所示。TOYOTA 節

能安全駕駛相關研究文獻請參考附件 4。 

 

表4. 4 本研究五項節能安全指標定義 

指標名稱 公式 
怠速指標 車速為 0 km/h 狀態下總時間 / 總行駛時間 

車速穩定指標 5 秒內車速變化大於 10 km/h 時間 / 行駛時間(扣除

怠速) 
重加速指標 縱向加速度值大於 0.125 G 之次數 / 總行駛里程 
重減速指標 縱向加速度值小於 -0.15G 之次數 / 總行駛里程 

起步換檔指標 起步換檔引擎轉速大於 1600 rpm次數 / 起步行為總

次數 
 

 以怠速指標為例，下表為今年度 29 位駕駛者的前測怠速指標計

算結果(前測共蒐集 30 位駕駛者資料，但後測實驗進行前其中 1 位

前測受測駕駛離職，故後測僅蒐集其他 29 位駕駛者資料)，其怠速

指標平均值 a 為 0.211，標準差 σ 為 0.04，如表 4.5 所示。 
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表4. 5  29位駕駛者怠速指標計算結果 

駕駛者實驗編號 怠速指標 駕駛者實驗編號 怠速指標 

1 0.212 16 0.260 
2 0.245 17 0.211 
3 0.178 18 0.194 
4 0.214 19 0.207 
5 0.281 20 0.285 
6 0.291 21 0.199 
7 0.168 22 0.191 
8 0.189 23 0.176 
9 0.199 24 0.228 
10 0.222 25 0.139 
11 0.230 26 0.191 
12 0.262 27 0.184 
13 0.222 28 0.126 
14 0.199 29 0.236 
15 0.184   

平均值 0.211 
標準差 0.040 

 

 今年度在指標等級區間劃分上，將以指標的平均值 a 和標準差 σ

來進行劃分，與 101 年相同將指標劃分為五個等級(等級 A 至等級

E)，指標等級代表著該駕駛者在此指標上的表現優劣，等級 A 代表

為最高分，等級 E 則為最低分，以怠速指標為例，等級 A 代表其怠

速時間短，反之，等級 E 則為其怠速時間較長。故等級 A 和等級 E

為五個等級區間的最兩端區間，此兩區間的指標範圍是以平均值 a

加減兩個標準差 σ，以此類推，等級 B 和 D 則為平均值 a 加減一個

標準差 σ，則剩下的範圍及為等級 C 均值區間，計算結果如表 4.6

所示。 
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表4. 6 怠速指標等級區間計算 

 等級區間計算 等級區間範圍 

等級 A a - 2σ=0.13 怠速指標 < 0.131 

等級 B a -σ=0.171 0.131 ≦怠速指標 < 0.171 

等級 C 無 0.171 ≦怠速指標 < 0.251 

等級 D a +σ=0.251 0.251 ≦怠速指標 < 0.291 

等級 E a +2σ=0.291 怠速指標 ≧ 0.291 

備註: a 為平均值，σ 為標準差 

 

 透過怠速指標等級區間計算後，各區間的人數分布如圖 4- 6 所

示，等級 B 的人數最多，共 15 人，其他指標等級的人數則有下降

趨勢，由於目前僅以 29 個樣本進行分析，故可初步作為一個指標的

參考依據。 

 

圖 4- 6 怠速指標等級區間與人數的分布 

  

    表 4.7 為其他四個節能指標其等級區間的的計算範圍列表，包

含車速穩定指標、重加速度指標、重減速度指標和起步換檔指標。
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圖 4- 7 至圖 4- 10 則為各指標區間所占人數的分布圖。 

 

表4. 7 各指標等級區間計算結果 

指標名稱 等級 等級區間計算 等級區間範圍 

車速穩定

指標 

A a - 2σ=0.027 車速穩定指標 < 0.027 

B a -σ=0.054 0.027 ≦車速穩定指標 < 0.054 

C 無 0.054 ≦車速穩定指標 <0.106 

D a +σ=0.16 0.106 ≦車速穩定指標 < 0.133 

E a +2σ=0.133 車速穩定指標 ≧ 0.133 

重加速度

指標 

A a - 2σ=0 重加速度指標 < 0 

B a -σ=0.521 0 ≦重加速度指標 < 0.521 

C 無 0.521 ≦重加速度指標 < 2.638 

D a +σ=2.638 2.638 ≦重加速度指標 < 3.697 

E a +2σ=3.697 重加速度指標 ≧ 3.697 

重減速指

標 

A a - 2σ=0 重減速指標 < 0 

B a -σ=0.484 0 ≦重減速指標 < 0.484 

C 無 0.484 ≦重減速指標 < 3.697 

D a +σ=3.697 3.697≦重減速指標 < 5.304 

E a +2σ=5.304 重減速指標 ≧5.304 

起步換檔

指標 

A a - 2σ=0.034 起步換檔指標 <0.034 

B a -σ=0.279 0.034 ≦起步換檔指標 < 0.279 

C 無 0.279 ≦起步換檔指標 < 0.772 

D a +σ=0.772 0.772 ≦起步換檔指標 < 1.018 

E a +2σ=1.018 起步換檔指標 ≧1.018 

備註: a 為平均值，σ 為標準差 
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圖 4- 7 車速穩定指標等級區間與人數的分布 

 

 

圖 4- 8 重加速度指標等級區間與人數的分布 
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圖 4- 9 重減速度指標等級區間與人數的分布 

 

 

圖 4- 10 起步換檔指標等級區間與人數的分布 

  

 根據上述的各節能指標等級區間指標範圍計算結果，可將每位

駕駛者的節能指標都進行等級的區分，並將五項節能指標製作成雷

達圖，如圖 4- 11 所示。透過雷達圖的呈現，教練和駕駛者都能清

楚的知道在節能指標方面哪幾項表現較良好或較差，教練可根據報

表(如圖 4- 12 所示)，針對較差的指標結果給予駕駛者建議和指導，
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而駕駛者亦可從淺顯易懂的報表中了解其較差或較優的指標項目為

何。 

 

 

圖 4- 11 五項節能指標雷達圖 
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圖 4- 12 大客車節能駕駛行為報表 
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4.4 教育訓練 

 以上述分析方式所產生的節能與安全指標報表，於該研究中主

要為提供教練用來進行駕駛者後測實驗開始前的教育訓練。本研究

計畫於前測實驗完成的一個月後，隨即開始進行後測實驗，在後測

實驗開始測試前，訓練所教練會根據本研究團隊所提供的節能與安

全行為報表中的分析結果給受測駕駛者進行訓練和建議。過程發

現，當後測的駕駛者看自己前測實驗所分析出來的數據報表時，都

會感到蠻有興趣的，可能是因為報表顯示的結果是該駕駛者自己的

數據行為表現，並且還與其他的駕駛者分析結果進行比較，故駕駛

者馬上可以看到自己駕駛行為上的節能和安全的優缺點。圖 4- 13

和圖 4- 14 為訓練所教練以行為報表教育訓練駕駛者的過程。表 4. 8

為 29 位有完成前後測實驗和教育訓練的駕駛者其前後測實驗日期

和訓練時程。 

  

圖 4- 13 今年度駕駛教育訓練過程(1) 
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圖 4- 14 今年度駕駛教育訓練過程(2) 

 

表4. 8 前後測實驗日期和教育訓練日期 

駕駛實驗編號 前測實驗日期 
後測實驗日期 

(即為教育訓練日期) 

1 2013/8/19 2013/10/11 
2 2013/8/28 2013/10/11 
3 2013/8/27 2013/10/10 
4 2013/8/29 2013/10/10 
5 2013/8/19 2013/10/10 
6 2013/8/26 2013/10/10 
7 2013/8/28 2013/11/13 
8 2013/8/27 2013/10/10 
9 2013/8/19 2013/11/14 
10 2013/8/19 2013/11/13 
11 2013/8/29 2013/10/11 
12 2013/8/19 2013/10/17 
13 2013/8/27 2013/10/17 
14 2013/8/28 2013/11/12 
15 2013/8/27 2013/11/13 
16 2013/8/29 2013/10/10 
17 2013/8/28 2013/10/17 
18 2013/8/26 2013/10/17 
19 2013/8/26 2013/10/10 
20 2013/8/28 2013/10/10 
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表4. 8 前後測實驗日期和教育訓練日期（續） 

駕駛實驗編號 前測實驗日期 
後測實驗日期 

(即為教育訓練日期) 

21 2013/8/28 2013/11/12 
22 2013/8/29 2013/11/14 
23 2013/8/26 2013/10/11 
24 2013/8/29 2013/10/17 
25 2013/8/26 2013/10/10 
26 2013/8/29 2013/11/12 
27 2013/8/27 2013/11/14 
28 2013/8/27 2013/11/12 
29 2013/8/19 2013/11/12 
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第五章  節能與安全駕駛行為績效評估 

 
5.1 節能效益前後測評估 

5.1.1 前後測燃油效率比對 

今（102）年度前後測實驗共蒐集 29 位桃園客運駕駛者駕駛行

為資料(前測共蒐集 30 位駕駛者資料，但後測實驗進行前其中 1 位

前測受測駕駛離職，故後測僅蒐集其他 29 位駕駛者資料)，按照 4.3

節所建立之五項指標評分標準進行訓練後，並將其前後測的燃油效

率進行計算，表 5. 1 為今年度 29 位受測駕駛者其前後測燃油效率

與。前測平均燃油效率為 2.31 km/l，標準差 0.27 km/l；而後測平均

燃油效率為 2.43 km/l，標準差為 0.26 km/l，由平均值計算結果可發

現整體的燃油效率提升了約 0.12 km/l。 
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表5. 1 前後測燃油效率與五項指標總分 

駕駛編號 前測燃油效率 
(km/l) 

後測燃油效率 
(km/l) 

1 2.70 2.81 
2 2.44 2.31 
3 2.47 2.78 
4 2.00 2.21 
5 2.12 2.64 
6 1.94 2.48 
7 2.46 2.49 
8 2.27 2.38 
9 2.11 1.92 
10 2.13 2.40 
11 2.13 2.18 
12 1.93 2.09 
13 1.87 2.30 
14 1.99 2.03 
15 2.64 2.67 
16 1.97 2.25 
17 2.22 2.77 
18 2.52 2.31 
19 2.42 2.26 
20 2.33 2.54 
21 2.46 2.23 
22 2.65 2.80 
23 2.66 2.59 
24 2.01 2.21 
25 2.55 2.86 
26 2.33 2.25 
27 2.46 2.41 
28 2.48 2.55 
29 2.75 2.84 

平均值 2.31 2.43 
標準差 0.27 0.26 
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圖 5- 1 為將所有駕駛者的前後測燃油效率由低排序到高後所繪

製的曲線圖，可發現多數駕駛者(21 位駕駛)後測的燃油效率皆有所

提升，因為很明顯後測的燃油效率曲線比前測燃油效率曲線增加許

多。 

 

圖 5- 1 燃油效率前後測改善情形 

透過 T 檢定分析前後測燃油效率，分析結果如表 5.2 所示。透

過今年度之教育訓練之後，後測燃油效率提升了 0.12 km/l。以成對

樣本 T 檢定進行分析後，前後測之燃油效率具有顯著性之差異，達

到顯著的差異水準(p<0.01)。表示在透過教育訓練後，駕駛者其行駛

過程中燃油效率確實有所改善。 

表 5. 2 前後測燃油效率成對樣本 T 檢定結果 

績效指標 

Paired Differences 

t df Mean 
Std. 

Deviati
on 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

燃油效率 0.12 0.222 0.041 -0.207 -0.038 -2.98# 28 

# Sig. <0.01(2-tailed). * Sig. <0.05(2-tailed) 
 



 

120 
 

5.1.2 燃油效率改善績效評估 

透過個人五項指標報表之方式進行受測駕駛者之個別教育訓

練，今年度教育訓練後比對前後測實驗之燃油效率改善情形，前後

測燃油效率 T 檢定達顯著水準(p<0.01)，其後測燃油效率提升約 0.12 

km/l，燃油效率提升程度約 5.19 %，由於今年度所規畫之實驗路線

為市區公路為主，故粗估若以此燃油效率改善程度計算每 1 萬公里

行駛里程的節能效益，如圖 5- 2 所示。 

 

圖 5- 2 環保駕駛節能效益評估結果 
  

    以前測的平均燃油效率 2.31 km/l 來計算，每 1 萬公里行駛里程

約需消耗 4,330公升的燃油，但以教育訓練後所提升的燃油效率 2.43 

km/l 來計算的話，每 1 萬公里行駛里程則消耗 4,115 公升的燃油，

故在教育訓練後，每 1 萬公里行駛里程約可減少 215 公升。假設桃

園客運公司全桃園約有 100 名駕駛者固定行駛市區路線，每位駕駛

者每年達 1 萬公里的行駛里程，且因接受教育訓練達到燃油效率的

改善效果，則 1 年累計下來約可為客運公司減少約 21,500 公升的燃
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油消耗。 

以 1 年燃油成本以柴油價格約為 30 元/升估算，減少 21,500 L

之燃油消耗約可節省 64.5 萬元之燃油成本支出。CO2排放量減少程

度，以 1 公升之柴油消耗約產生 2.7 公斤之 CO2排放量計算，1 年

節省 21,500 L 之燃油消耗約可減少 58 噸之 CO2排放量，相當於 2.2

公頃之森林面積(1 公頃森林面積約可淨化 26.67 噸之 CO2)。 

  

5.2 前後測安全行為改善評估 

 今年度初步規劃以四個安全項目呈現於駕駛者安全行為報表

中，以評估駕駛者的駕駛行為安全情形，所挑選的安全項目分別為

超速指標、緊急煞車指標、跟車行為指標和變換車道行為指標（詳

表 4.1），並以這四個指標所呈現出來的結果，給予駕駛者進行訓練

和建議。以下將評估在進行教育訓練之後，駕駛者在安全指標方面

的改善情形。 

 

5.2.1 前後測超速指標比較 

 超速指標門檻以大客車市區速限 40 km/h 為基準進行篩選，超

速指標公式如下： 

超速指標＝超速時間/總行駛時間 

 表 5. 3 為前後測超速指標計算結果，前測超速指標平均為

0.436，標準差為 0.102，後測超速指標平均則為 0.441，標準差為

0.093，初步計算結果發現，在進行教育訓練之後，超速指標平均值

有稍微上升，後續要以統計檢定分析前後測超速指標是否透過教育

訓練指導後有顯著的改變。 
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表5. 3 前後測超速指標計算結果 
實驗編號 前測超速指標 後測超速指標 

1 0.380 0.332 
2 0.456 0.275 
3 0.495 0.397 
4 0.441 0.515 
5 0.332 0.565 
6 0.415 0.578 
7 0.421 0.497 
8 0.480 0.398 
9 0.516 0.512 
10 0.264 0.431 
11 0.193 0.318 
12 0.431 0.406 
13 0.491 0.420 
14 0.482 0.413 
15 0.483 0.494 
16 0.142 0.373 
17 0.473 0.397 
18 0.471 0.618 
19 0.558 0.529 
20 0.530 0.312 
21 0.496 0.544 
22 0.433 0.555 
23 0.510 0.287 
24 0.435 0.486 
25 0.532 0.321 
26 0.481 0.432 
27 0.517 0.488 
28 0.272 0.460 
29 0.502 0.431 

平均值 0.436 0.441 
標準差 0.102 0.093 

     

    透過 T 檢定分析前後測超速指標，分析結果如表 5. 4 所示。透

過今年度之教育訓練之後，後測超速指標增加了 0.005。以成對樣本
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T 檢定進行分析後，前後測之超速指標無顯著性差異，表示在透過

教育訓練後，駕駛者其行駛過程中超速的情形並未達到統計上的顯

著性。 

目前初步認為可能的原因為本次所規劃的實驗路線中，除了一

般市區路段外，還涵蓋了非市區的上下坡路段，該路段的速限為

50~60 km/h 不等，但目前超速指標門檻統一設定為 40km/h，故在超

速指標的計算上可能會涵蓋部分並未超速之路段資料，在市區行駛

的路段可能有部分被誤計為超速（但實際上並未超速），而造成最後

前後測指標的改善不顯著。建議後續可以因路段速限不同而設定不

同的速限門檻來計算指標，再比對後測的超速指標與前測指標是否

有所改善。 

表5. 4 前後測超速指標成對樣本T檢定結果 

績效指標 

Paired Differences 

T Df Mean 
Std. 

Deviati
on 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

燃油效率 -0.01 0.131. 0.024 -0.06 0.04 -0.211 28 

# Sig. <0.01(2-tailed). * Sig. <0.05(2-tailed) 

 

5.2.2 前後測緊急煞車指標比較 

 緊急煞車指標主要參考TOYOTA節能安全行為研究中所提出的

公式及門檻，門檻為縱向加速度值小於 -0.15G，計算所有駕駛者的

緊急煞車行為指標結果，緊急煞車指標公式如下： 

緊急煞車指標＝緊急煞車次數 / 總行駛里程 

  表 5. 5 為前後測緊急煞車指標計算結果，前測緊急煞車指標平

均為 2.091，標準差為 1.606，後測緊急煞車指標平均則為 1.131，標
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準差為 0.792，初步計算結果發現，在進行教育訓練之後，此指標平

均值有明顯的下降，後續要以統計檢定分析前後測指標是否透過教

育訓練指導後有顯著的改善。 

表5. 5 前後測緊急煞車指標計算結果 

實驗編號 前測 
緊急煞車指標 

後測 
緊急煞車指標 

1 1.828 0.435 
2 2.054 0.107 
3 0.601 0.378 
4 1.530 3.696 
5 1.504 1.189 
6 3.913 0.543 
7 1.349 1.026 
8 2.649 0.703 
9 0.432 1.236 
10 0.595 1.056 
11 1.387 0.924 
12 1.989 2.626 
13 4.216 1.713 
14 2.246 0.221 
15 3.351 0.800 
16 0.824 0.435 
17 2.139 1.167 
18 8.324 1.167 
19 4.000 0.538 
20 2.486 0.971 
21 2.391 1.381 
22 0.757 1.006 
23 1.538 2.459 
24 2.216 0.944 
25 2.486 1.016 
26 0 1.105 
27 0.699 1.006 
28 1.676 2.418 
29 1.459 0.543 
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表5. 5 前後測緊急煞車指標計算結果（續） 

實驗編號 前測 
緊急煞車指標 

後測 
緊急煞車指標 

平均值 2.091 1.131 
標準差 1.606 0.792 

 
    透過 T 檢定分析前後測緊急煞車指標，分析結果如表 5. 6 所

示。透過今年度之教育訓練之後，後測緊急煞車指標平均減少了

0.96，平均值約下降了 45.9 %。以成對樣本 T 檢定進行分析後，前

後測之緊急煞車指標具有顯著性差異，達到 95 %之顯著水準

(p<0.05)。表示在透過教育訓練後，駕駛者其行駛過程中緊急煞車的

情形有明顯的減少。此一分析結果也與本研究人員後測實驗過程中

的觀察結果一致，多數受測駕駛者在經過教練的指導和提醒之後，

在進行後測實驗的道路駕駛時，都有明顯將車輛行駛得更加的平

穩，重踩油門或是煞車的情形都減少了不少，亦可能因為如此，所

以在緊急煞車的指標顯示，後測結果有明顯的改善。 

 

表5. 6 前後測緊急煞車指標成對樣本T檢定結果 

績效指標 

Paired Differences 

t df Mean 
Std. 

Deviati
on 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

燃油效率 0.96 1.82 0.337 0.27 1.65 2.84# 28 

# Sig. <0.01(2-tailed). * Sig. <0.05(2-tailed) 

 

5.2.3 前後測跟車行為指標比較 

    前後測跟車行為指標分析的部分，主要篩選出駕駛者在實驗過

程中，與前方車輛保持安全距離之跟車事件，每篩選出一筆跟車事
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件，即透過所記錄的前方影像畫面來換算出當時的跟車距離，加上

OBDII 所記錄的車速值，以評估此一跟車事件所維持的跟車距離安

全性。跟車事件安全與否的判斷依據主要根據交通部台灣區國道高

速公路局公布的行車安全距離建議中，建議大型車應與前車至少保

持「速度減 20」的距離來做為門檻，如圖 5- 3 所示。 

 

圖 5- 3 小型車和大型車跟車距離建議 

  

 以實驗編號 13 的駕駛其前後測跟車行為事件分析結果為例，如

表 5. 7 所示，該駕駛於前測實驗中，共計 8 次跟車事件中，其中有

4 次跟車事件其實際跟車距離是小於建議跟車距離，如第 8 筆跟車

事件中，當時車速為 50 km/h，依據交通部台灣區國道高速公路局

公布的行車安全距離建議標準，應保持 30 公尺的跟車安全距離，但

實際跟車距離僅 14.8 公尺，跟車距離明顯不足，故評估該跟車事件

其安全性為不合格，總計該名駕駛在前測的跟車事件中有 4 筆跟車

事件為不合格。 
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表5. 7  實驗編號13駕駛者前測實驗跟車事件分析結果 

跟車

事件 

實際車速 

(km/h) 

建議跟車距離 

(m) 

實際跟車距離 

(m) 
安全性 

1 45 25 39 O 

2 50 30 35 O 

3 39 19 26 O 

4 40 20 16 X 

5 55 35 37 O 

6 31 11 10.4 X 

7 36 16 13.3 X 

8 50 30 14.8 X 

註：安全性欄位中，「Ｏ」代表該跟車事件安全，「Ｘ」則代表該跟

車事件不安全 

 

 經過教育訓練並再一次蒐集該名駕駛的行車資料(後測)，篩選出

該資料中的跟車行為並計算跟車距離，分析結果如表 5.8 所示。後

測資料中所篩選出來的跟車事件共有 5 筆，計算跟車過程中的實際

跟車距離後，發現所有的跟車事件中的安全距離都至少保持台灣區

國道高速公路局建議的跟車距離以上。初步可發現，該名駕駛者在

教育訓練過程中，得知其前測資料中所分析出的跟車事件有跟車距

離過近的現象後，在後測實驗中其跟車距離有明顯增加的現象。 
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表5.8 實驗編號13駕駛者前測實驗跟車事件分析結果 

跟車 

事件 

實際車速 

(km/h) 

建議跟車距離 

(m) 

實際跟車距離 

(m) 
安全性 

1 38 18 41.3 O 

2 37 17 45.3 O 

3 40 20 34.6 O 

4 26 6 19 O 

5 40 20 34.6 O 

註：安全性欄位中，「Ｏ」代表該跟車事件安全，「Ｘ」則代表該跟

車事件不安全。 

 

     以上為針對編號 13 駕駛者的前後測跟車事件分析結果進行比

較，表 5. 9 為整理了 29 位受測駕駛者前後測的跟車事件分析結果。

以駕駛者行為比例來看，在前測 29 位駕駛者資料中，其中有 19 位

駕駛者至少有 1 次以上的跟車距離不足的情形，佔總人數的 65.5 

%。但在經過教育訓練之後，分析計算後測實驗中所有的跟車事件

發現，其中僅有 8 位駕駛者在後測實驗中的跟車事件有跟車距離過

近的情形，占總人數的 27.5 %，其他 21 位則皆無發生跟車距離過

近的情形。 
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表5. 9 前後測跟車事件分析結果 
實驗 
編號 

前測 後測 
跟車次數 不合格 跟車次數 不合格 

1 2 0 6 0 
2 9 2 4 0 
3 5 1 5 0 
4 4 0 6 1 
5 2 1 2 0 
6 4 0 5 1 
7 2 1 5 0 
8 6 1 5 0 
9 2 0 5 0 
10 2 0 4 0 
11 3 0 5 0 
12 4 1 6 2 
13 8 4 5 0 
14 3 1 4 1 
15 2 0 5 0 
16 3 0 4 1 
17 4 1 5 0 
18 2 1 5 0 
19 4 1 7 0 
20 6 1 7 3 
21 6 1 3 0 
22 3 0 4 0 
23 1 1 7 0 
24 3 2 4 1 
25 1 1 4 0 
26 3 0 3 1 
27 3 2 2 0 
28 1 1 4 0 
29 3 2 5 0 

總計 101 26 136 11 
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 以前後測跟車事件比例來看，安全分析次數分布，前測跟車事

件中，共 101 件跟車行為中，共有 26 件跟車事件的跟車距離不足，

不合格的跟車事件(跟車距離不足)占了所有前測跟車事件中的 26 

%，如圖 5- 4 所示；而後測跟車事件中，總計共 136 件跟車行為中，

僅有 11 件跟車事件有跟車距離不足的情形，不合格的跟車事件則僅

占了全部後測跟車事件的 8 %，如圖 5- 5 所示。可發現在後測中，

不安全跟車事件的比例有明顯的下降。 

 

 

圖 5- 4 前測跟車事件安全分析次數分布 
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圖 5- 5 後測跟車事件安全分析次數分布 

 

5.2.4 前後測變換車道行為指標比較 

 最後一項安全指標為變換車道行為，該行為指標的安全判斷依

據與跟車行為一樣都是以跟車距離是否足夠，且達到交通部台灣區

國道高速公路局公布的行車安全距離建議標準，而變換車道行為主

要評估其變換車道前與前方車輛的距離是否過近，如變換車道前與

前車過近則有潛在危險的可能性， 

    同樣以實驗編號 13 駕駛者為例，分析其前後測變換車道行為中

變換車道時與前方的距離是否足夠，前測資料分析結果如表 5. 10

所示。該駕駛於前測實驗中，共計 5 次變換車道事件中，其中有 4

次進行車道變換時與前車的距離過近，如第 2 筆變換車道事件中，

當時車速為 50 km/h，依據交通部台灣區國道高速公路局公布的行

車安全距離建議標準，變換車道時應與前車保持約 30 公尺的安全距

離，但變換車道時與前車的實際距離僅 13.8 公尺，所保持的距離明

顯不足，故評估此變換車道事件其安全性為不合格，總計該名駕駛

在前測的跟車事件中有 4 筆變換車道事件的安全性為不合格，占該
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名駕駛所有變換車道事件的 80 %。 

 

表5. 10  實驗編號13駕駛者前測實驗變換車道事件分析結果 

變換車

道事件 

實際車速 

(km/h) 

建議與前車距離 

(m) 

實際與前車距

離 (m) 
安全性 

1 30 10 6.5 X 

2 50 30 13.8 X 

3 31 11 5 X 

4 37 17 16 X 

5 23 3 10.8 O 

註：安全性欄位中，「Ｏ」代表該變換車道事件安全，「Ｘ」則代表

該變換車道事件不安全 

 

 經過教育訓練並再一次蒐集該名駕駛的行車資料(後測)，篩選出

該資料中的變換車道行為，並計算其變換車道時與前車所保持的安

全距離，分析結果如表 5. 11 所示。後測資料中所篩選出來的變換車

道事件共有 3 筆，計算變換車道過程中與前車實際距離後，發現所

有變換車道事件中與前方車輛的安全距離都至少保持大於台灣區國

道高速公路局建議的安全距離。初步可發現，該名駕駛者在教育訓

練過程中，得知其前測資料中所分析出的變換車道事件有安全距離

過短的現象後，在後測實驗中變換車道時有刻意增加其與前車安全

距離的現象。 
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表5. 11  實驗編號13駕駛者後測實驗變換車道事件分析結果 

變換車

道事件 

實際車速 

(km/h) 

建議與前車距離 

(m) 

實際與前車距

離 (m) 
安全性 

1 47 27 29 O 

2 39 19 52 O 

3 27 7 16.9 O 

註：安全性欄位中，「Ｏ」代表該變換車道事件安全，「Ｘ」則代表

該變換車道事件不安全 

 

    以上為針對實驗編號 13 駕駛者的前後測變換車道事件分析結

果進行比較，表 5. 12 為整理了 29 位受測駕駛者前後測的變換車道

事件分析結果。以駕駛者行為比例來看，在前測 29 位駕駛者資料

中，有 20 位駕駛者至少有 1 次以上變換車道時與前車保持的安全距

離不足的情形，佔總人數的 68.9%。但在經過教育訓練之後，分析

計算後測實驗中所有的變換車道事件發現，僅有 8 位駕駛者(各發生

1 次)在後測實驗中的變換車道事件有安全距離保持過近的情形，占

總人數的 27.5%，其他 21 位則皆無發生任何變換車道時與前車距離

過近的情形。 
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表5. 12 前後測變換車道事件分析結果 

實驗 

編號 

前測 後測 

變換車道

次數 

不合格 

次數 

變換車道

次數 

不合格 

次數 

1 3 2 3 1 
2 7 5 1 0 
3 3 2 3 0 
4 2 1 2 0 
5 2 0 3 1 
6 2 2 3 1 
7 6 2 2 0 
8 2 1 1 0 
9 2 0 3 0 
10 2 0 3 0 
11 1 0 3 0 
12 4 2 3 0 
13 5 4 3 0 
14 2 1 1 0 
15 2 1 2 0 
16 1 0 3 1 
17 2 2 2 1 
18 2 1 3 1 
19 3 3 2 0 
20 2 1 2 1 
21 2 0 2 0 
22 2 1 3 0 
23 2 2 3 0 
24 1 0 2 0 
25 2 1 2 0 
26 2 2 3 1 
27 2 0 2 0 
28 2 0 2 0 
29 2 1 1 0 
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表5. 12 前後測變換車道事件分析結果（續） 

實驗 

編號 

前測 後測 

變換車道

次數 

不合格 

次數 

變換車道

次數 

不合格 

次數 

總計 72 37 68 8 

     

    以前後測變換車道事件次數比例來看，安全分析次數分布，前

測變換車道事件中，共 72 件變換車道行為中，有高達 37 件變換車

道事件其變換車道時與前車安全距離不足，不合格的變換車道事件

(跟車距離不足)占了所有前測變換車道事件中的 51%，如圖 5- 6 所

示；而後測變換車道事件中，總計共 68 件變換車道行為中，減少到

僅有 8 件變換車道事件其變換車道時與前車安全距離不足，不合格

的變換車道事件則僅占了全部後測變換車道事件的 12 %，如圖 5- 7

所示。可發現在後測中，不安全變換車道事件的比例有明顯的下降，

由前測的 51 %下降至 12 %。 
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圖 5- 6 前測變換車道事件安全分析次數分布 

 

 
圖 5- 7 後測變換車道事件安全分析次數分布
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第六章 結論與建議 

本研究計畫參考先進國家推動已有績效的節能減碳策略，以教

育及訓練駕駛人駕駛行為為重點，落實交通部推動運輸部門節能減

碳政策。研究對象係大客車駕駛人，透過駕駛行為偵測技術，以找

出耗能及危險行為因子；藉由行為回饋課程機制，建立駕駛人節能

及安全駕駛行為。本（102）年度以前 3 年度的成果為基礎，持續進

行本研究作業流程的各項工作，包括：駕駛行為資料蒐集、行為分

類、對個別駕駛進行講解與教育、再重新觀測駕駛行為，以及進行

前後節能績效比較等。 

除了強化節能的效益，以呼應能源計畫的最終目標，同時為因

應我國觀光產業的發展，旅客人數的倍增，大客車的安全品質亦需

確保，因此本研究以大客車駕駛為對象，實施教育訓練內容及課程。

連續 4 個年度的研究，除可以完整涵蓋大型客車的行駛環境，蒐集

完整的駕駛行為資料，同時可擴大節能駕駛的效益，提昇偵測技術

的品質。本研究成果可以協助車隊公司做好駕駛人行為管理及事故

預防工作，並回饋公路監理部門精進駕訓內容。相關結論與建議如

6.1 及 6.2 節。 

6.1 結論 

1. 有鑑於未來希望將本研究所開發之駕駛行為觀察系統和行為報

表導入現有國內的大客車駕駛者訓練單位和制度中，故本研究今

（102）年度與交通部公路總局公路人員訓練所合作，除了實際參

與該單位目前現有的大客車駕駛訓練課程(課堂與實車訓練)，更

進一步邀請訓練所專業教練參與本研究今年度的實驗過程。除了
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從旁觀察受測駕駛者的駕駛行為並進行註記，並於前測實驗結束

後根據所分析的駕駛行為報表對受測駕駛者進行一對一的教育訓

練。 

2. 召募桃園客運的 30 位駕駛於所規劃的實驗路線上行駛，包含遊

覽車、城際和市區駕駛人，蒐集前後測的駕駛行為資料。由於其

中 1 位受測駕駛者於前測實驗後離職，故後測實驗中蒐集 29 位駕

駛者的行為資料，並於教育訓練後，進行前後測安全和節能行為

的績效評估。 

3. 實驗設備的部分，整理國外文獻中不安全駕駛行為的項目整理，

並與訓練所教練討論後，歸納出 7 項大客車不安全駕駛行為觀察

項目，包括：行經路口駕駛動作、左右轉駕駛動作、變換車道駕

駛動作、上坡路段駕駛行為動作 、下坡路段駕駛行為動作、山區

彎道行駛操作及跟車行為動作等，並設計觀察註記介面，可供觀

察人員從旁觀察受測者時方便註記。 

4. 102 年除了延續 101 年研究持續以五項節能指標報表進行教育訓

練，包括：怠速指標、車速穩定指標、重加速指標、重減速指標

及起步換檔指標，今年進一步建立安全指標來進行駕駛安全行為

的訓練，於研究中提出四項安全指標，分別為超速指標、緊急煞

車指標、跟車行為指標和變換車道指標，透過此節能指標和安全

指標提供每位受測者個人的駕駛行為報表，可供訓練所教練進行

教育訓練與指導。 

5. 前後測和教育訓練完成後，評估教育訓練對駕駛者在初次駕駛及

教育後駕駛行為之差異，結果發現，透過今年度之教育訓練，在

節能部分，後測之燃油效率約提升 0.12 km/l，整體燃油效率提升

5.19% ，統計檢定後有顯著性的改善，表示今年度教育訓練對於
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燃油效率提升有幫助。 

6. 在安全行為績效評估的部分，除了超速指標沒有顯著的改善外，

後測緊急煞車指標的數值有顯著下降，表示後測實驗中發現緊急

煞車的次數明顯減少。此外，跟車行為和變換車道行為中，與前

方距離過近的事件次數，也因教育訓練後而有減少的情形，不安

全跟車事件發生比例由前測的 26%下降至後測的 8 %，而不安全

變換車道事件比例，則由前測的 51 %下降至後測的 12%。 

7. 本研究今年度分別以「大客車職業駕駛者行為差異對車輛油耗影

響之研究」和「建立環保駕駛行為指標評估大客車職業駕駛者節

能行為效益」為題撰寫論文，並投稿第 30 屆機械工程學會全國學

術研討會，論文內容和投稿論文集清單請參見附錄 5。 

8. 102 年 10 月中旬，研究團隊赴日本參與 2013 年日本東京第 20 屆

智慧型運輸系統世界大會，並於會場中以海報、研究成果影片和

實體設備進行研究成果之展示，參展概要請參見附錄 6。 

 

6.2 建議 

1. 今年度邀請訓練所師資教練參與於本研究過程中，從旁觀察和註

記受測駕駛者的行為資料，並以平板電腦設備輔助訓練者進行註

記，前測實驗完成後，發現教練以平板電腦進行註記的成果呈現

兩極化，造成註記資料變異過大，建議後續可以針對觀察人員進

行更多的說明和指導，以提昇資料註記品質。 

2. 運用本研究所發展的駕駛行為偵測設備，包括行車影像監視器、

GPS、加速度計及 OBDII 訊號傳輸線，搭配 PCMSCAN、駕駛行

為紀錄軟體，所產出的節能與安全指標報表經過後測實驗測試

後，發現訓練報表可提供受測者其前測實驗中的行為分析結果，
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而改變其駕駛行為模式，如跟車行為中的跟車距離保持、車速和

煞車的控制，建議後續可將此報表提供於各訓練單位或客運業者

進行其內部駕駛者的安全駕駛行為訓練和輔助。 

3. 在教導駕駛人駕駛行為時，亦可考量下列因素，以發揮訓練的效

益：在車輛的部份，由於不同車種車型的機械設計有差異，所採

取的駕駛行為會有所不同；在駕駛人的部分，因應不同駕駛的視

覺深度教導跟車距離，跟車距離所採取讀秒法的時機及數據大小

亦有差異。 
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附錄 1 期中審查意見回覆表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中期末報告審查意見處理情形表 
 
計畫名稱：大客車節能與安全駕駛行為特性研究  

執行單位：龍華科技大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
(一) 吳宗修委員： 
1. 期中報告封面題目裡

少了一個字，應該為

「節能」，報告中還存

在字體大小以及內容

前後重覆問題，請研究

單位修正。 

遵照辦理。 同意 

2. 文獻回顧部分，對於原

文未能掌握好，以致有

些敘述內容難以閱

讀，請研究單位修正。 

文獻回顧的部分將進

行重新整理與翻譯，

以提升文獻回顧內容

之可讀性。 

同意 

3. 報告第三章前半部內

容是屬於現況回顧，與

章節主題「實驗規劃」

不符， 3.2 節之後內

容才開始與規劃有

關，請再加以修正 

遵照辦理。 同意 

4. 本計畫安排公路總局

公路人員訓練所的 4

位教練，採用 1位教練

對 4 位受測者方式進

行前測後測，此方式容

易讓前後測績效評估

結果與教練個人標準

目前實驗過程中暫時

不以雙教練進行行為

觀察的原因為在與訓

練所協調教練人力

時，1 天調度 1 位教練

參與在實驗中對於訓

練所的人力調度情形

同意 
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形成高度相關，而非基

於事前規劃的教材。建

議可考慮用 2 位教練

隨行方式進行，事後可

分析 2 位教練對於同

一位駕駛人的評估是

否一致。 

較佳，故為避免影響

訓練所內部正常人力

運作的前提下，故還

是以單一教練進行行

為觀察。但有關於委

員提到每位教練的判

斷準則可能有所差異

的問題，因應方式主

要為在開始進行行為

觀察實驗前，會先與

參與行為觀察的 4 位

訓練所教練達成觀察

項目判斷準則的共

識。 
(二) 林佐鼎委員： 
1. 期中報告內容編排及

文字錯誤部分，請研究

單位再做調整修正，以

增加易讀性。 

遵照辦理。 同意 

2. 本計畫主題是大客車

節能與安全駕駛行為

特性研究，為延續性計

畫，去年成果以節能為

主，今年較偏向安全駕

駛。建議研究單位可將

去年節能部分成果納

入，以兼顧節能與安全

內容，符合研究主題結

合。 

前年度針對節能駕駛

行為所發展出來的五

項節能指標報表，在

今年度同樣會用於教

育訓練中，故後續的

前後測駕駛行為績效

評估中亦會評估節能

績效的部分，以兼顧

節能與安全內容。 

同意 

3. 計畫受測樣本數為 15
個駕駛人，屬於小樣

本，建議研究單位可考

慮增加到 30 個人，前

後測共 60 個人次。 

在受測駕駛人數的部

分會儘可能滿足 30人
以上的受測樣本收

集，但由於桃客目前

現有的遊覽車駕駛人

數可能未達 30 人，故

不足人數的部分初步

擬以城際路線駕駛者

同意 
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來進行實驗。 
4. 利用平板電腦讓隨行

教練記錄駕駛人不安

全行為，此資料如何與

現有車上的OBDII數據

結合同步?如何將教練

觀點與現有OBDII數據

結合，若是不一致的時

候怎麼辦？ 

行為觀察註記資料與

OBDII 資料同步的部

分，主要是以起始點

資料時間軸一致來進

行同步，並配合數據

計算及教練註記交互

檢視，以消除不一致

的情形。 

同意 

5. 利用攝影機記錄煞車

燈影像，此數據如何與

現有 OBDII 數據結合?
有無同步？ 

煞車燈影像是以攝影

機進行影像錄製，故

會與其他影像 (如車

前、車兩側和駕駛者)
一併與 OBDII 數據進

行同步。 

同意 

6. 本次實驗路線對於參

與測試的駕駛人而

言，並非日常駕駛之路

線，隨行教練可能也不

熟悉，因此教練要如何

跟受測者提示在路線

上某些地點的正確行

為？此外，在後測時，

對於若駕駛人記得前

測時，教練所提之建

議，也可能會影響到後

測結果。 

實驗過程中，目前規

劃教練並不會在前後

測實驗駕駛者行駛的

過程中，給予任何的

駕駛行為建議，而是

在駕駛自然的行駛狀

態下進行行為的觀察

和記錄。此外，在駕

駛行為建議的部分，

主要是針對行為操作

上進行建議，如過路

口時要鬆開油門或是

下坡時減速器使用不

正確等等，故駕駛者

不需記得是在哪些路

段有不好的駕駛行為

發生，而是要留意自

己的行為是否有照著

教練的建議來做修

改。 

同意 

7. 本計畫今年度是否有

安排後續較長期的追

考量本計畫時間及客

運公司人力調度，目

同意 
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蹤機制？例如讓某位

駕駛每天行駛同樣路

線，並觀察某個行為安

全問題的改善情形，持

續教育直到完全改善

為止。 

前僅規劃前測和教育

訓練之後，再進行一

次的後測實驗進行駕

駛行為追蹤。 

8. 簡報提及英國教育訓

練與認證制度，立意良

好，例如要發展一個規

範性的駕駛教育訓練

教材，在國內推行會有

困難。建議可先從大客

車及遊覽車著手，規劃

一些強迫性與自願性

的訓練課程。 

列入未來規劃參考。 敬悉 

9. 建議可 4 位隨行教練

針對實驗路線的教學

重點與防範措施取得

一致性共識及看法

後，再讓隨行教練記錄

駕駛人的不安全行為。 

同吳宗修委員的第 4
點意見回覆。 

同意 

10. 實驗路線的環境誤差

也可能會影響前後測

績效比較結果。 

目前本研究規劃實驗

路線儘可能先排除車

流量較大的路線，希

望可以儘可能降低路

線環境對實驗結果的

影響程度。 

同意 

(三) 施金樑委員： 
1. 報告中關於「公路總局

公路人員訓練所」的名

稱誤植，請修正。 

遵照辦理。 同意 

2. 15 個人受測可信度夠

不夠？建議實驗人數

由原規劃 15 人增加至

30 人，以提高分析數

據之可信度。 

同林佐鼎委員第 3 點

意見回覆。 
同意 

3. 簡報提及日本安全駕 參與該課程之人員主 敬悉 
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駛中心提供 2 天以及 4
天之自願性訓練課

程，參與該課程之對象

為何？針對英國現行

35 小時強制性定期訓

練制度設計進行回

顧，該國作法值得國內

參考。 

要為日本官方單位，

如警視廳等。 

4. 公路總局公路人員訓

練所過去一直積極爭

取添購訓練用大客

車，充實駕駛訓練設

備，但常遇到阻 力，且

現有可供訓練用大客

車數量仍舊不足。駕駛

實車訓練若能使用桃

園客運所提供之大客

車，可使訓練內容更加

貼近現況。 

敬悉。 敬悉 

5. 本計畫合作對象桃園

客運，過去在節能駕駛

方面有不錯績效，可提

供資料參考 

敬悉。桃園客運主要

透過每季計算總行駛

里程以及總油耗方

式，排名給予獎懲。 

敬悉 

(四) 李建得委員： 
1. 先前曾拜訪日本 Hino

車商，該車商有針對購

買車主提供環保駕駛

訓練課程，流程與簡報

所提報日本安全駕駛

訓練中心類似，車主先

行試駕，然後日本Hino
車商教練會對車主進

行環保駕駛講習並示

範實車操作，再對車主

操作前後結果比對，讓

車主實際體驗節能效

益。 

日本 Hino 車商的環保

駕駛方式與本研究前

年度計畫中所回顧和

參考的 FIAT 車廠方式

一樣，皆是車上配有

環保駕駛行為偵測設

備，用來給予駕駛者

在完成行駛過程後了

解其該趟旅程的節能

效益。  

敬悉 
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(五) 張開國組長： 
1. 本計畫原先是規劃發

展一個駕駛教育訓練

教材教育駕駛人之

後，再進行後測 。但後

來覺得本計畫所發展

的系統較適合做個人

教學，所以改成用個人

教學的方式。本計畫先

前在工作會議中亦如

同委員們所提意見，曾

經討論到請隨車教練

先共同討論記錄行駛

中發生的問題該用什

麼樣的標準：以跟車距

離為例，幾位教練共同

認定多少距離才算是

不安全。因此本計畫會

先要求教練先行討

論，行駛過程中哪些為

不安全行為需記錄，教

練先有共識之後再來

執行，其目的在於儘可

能降低教練個人的影

響。 

遵照辦理 同意 

2. 路線環境不是優先考

慮的項目，而是考慮駕

駛人不安全事件的累

積次數。例如跟車距離

不當被記錄很多次，當

教練看到數據會知道

駕駛人哪些方面要加

強，或是哪些方面表現

很好。教練跟學員講解

時，還可以利用本計畫

開發之系統，播放駕駛

人操作時之影片並配

合解說哪裡待改進 

敬悉 同意 
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(六) 運安組書面意見： 
1. 為了規劃大客車駕駛

人教育訓練課程，建議

增加其他國家以大客

車為對象的教育訓練

的文獻回顧，可參考例

如：英國、日本、新加

坡、歐盟、美國及澳洲

等。蒐集內容包括：教

育訓練的執行單位、科

目、內容、時數、形式

等，可與國內目前訓練

內容進行比對。 

遵照辦理。 同意 

2. 根據與國外訓練內容

比對的部分，瞭解我國

目前課程可以強化的

內容，在短期內可增加

哪些科目及內容。根據

本所已開發的大客車

偵測系統設備及產出

報表，可以協助哪方面

的內容？例如：透過學

員的駕駛行為影片蒐

集，可以經過剪輯製成

上課時的教材，協助目

前上課以靜態案例的

說明；或是剪輯成實境

影片，講授安全駕駛觀

念及危險辨識等，與學

員互動。在實車訓練部

分，可以幫助學員在實

車駕駛後，透過影片瞭

解自己某些不當行

為，得到各種數據化的

報表瞭解績效等。 

目前所開發的駕駛行

為偵測系統運用至駕

駛者教育訓練的部

分，傾向以個人教學

的方式來執行可能較

為合適，透過專業教

練在實驗過程中對駕

駛者進行行為觀察並

紀錄後，可整理出駕

駛者個人的安全行為

報表，並配合所記錄

的影像畫面，教練不

僅可由安全行為報表

來向駕駛者說明，亦

可透過前測所記錄的

影像畫面來給予駕駛

者個案的指導，了解

其不安全行為需要改

善部分為何。 

同意。請持續蒐

集 訓 練 內 容 文

獻，以思考本研

究 成 果 的 應 用

性。 

3. 根據本系統可以補強

教育訓練的部分，設想

一種教育訓練情境，規

目前規劃的教育訓練

流程如下， 針對前測

實驗的結果，研究團

同意 
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劃駕駛人教育訓練流

程，以完成工作項目第

2 項。 

隊會將前測時教練所

註記該名駕駛的行為

觀察結果製作成行為

報表，教練會根據此

報表中較為不理想的

幾項駕駛行為給予建

議和指導，除了報表

之外，訓練過程中，

會以本研究團隊開發

的系統將前測的影像

進行播放，教練亦可

根據影像內容來指出

駕駛者該行為哪個部

分較不恰當，並且需

要如何調整。 
4. 本次應增加研究成果

參與國際展覽的工作

進度，包括瞭解預計參

與展覽的大會內容、主

題及各領域題目，大會

展場的規劃概況，目前

場地的使用，預計要規

劃展示的內容（影片、

海報、展示設備、人

員），已經完成的工作

進度，未來需要確定的

內容及尚待完成的工

作等。 

遵照辦理。 同意。並請強化

參 展 的 效 益 說

明。 

5. 文獻回顧的內容有些

語意不清，包括事件嚴

重度，英文縮寫如 NDS
的意義，圖 2-8 的說明

等，建議重新調整內

容。編輯上可以適度將

原文專有名詞以刮號

方式標出，以利讀者瞭

解原意，避免翻譯上所

造成的誤解。 

遵照辦理。 同意 
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6. 編輯上請再檢視相關

錯字、內容重複、參照

來源錯誤所造成的排

版紊亂。 

遵照辦理。 同意。請加強排

版、校對工作。 

7. 參考文獻應在內文中

標示，以利參考及對

照。 

遵照辦理。 同意 

8. 有關自然駕駛的參考

文獻，如左轉研究車

輛、瞥視等，此類比較

深入的研究方法及主

題，在本研究並未有類

似的工作項目，關連性

較低，建議調整為自然

駕駛最新的計畫概

況、主要項目及未來工

作方向即可。 

遵照辦理。 同意 

9. 有關節能的部分，到了

章節最後，與安全項目

之間的關連？有無需

要觀測及記錄的內

容？為了創造學員學

習時，希望藉由課程以

獲得認證、資格、獎金

的情境，本研究是採取

何種方式？理由為

何？在後測時的規劃

內容未提出。 

節能行為的部分，將

會沿用 101 年度研究

計畫的節能行為報表

來給予受測駕駛者相

關的建議，但由於前

期研究中較多以節能

方面的駕駛教育為

主，故今年會較多著

重在安全行為的方面

的行為建議和指導。 

同意 

10. 第 4 章不安全駕駛行

為研究所引用的 3 篇

文獻，應比較三者所使

用的背景及時機，以致

於必須觀察到許多行

為項目。而本研究為落

實執行面，必須從最迫

切的安全項目開始著

手，並考量教練的工作

本研究將以該 3 篇文

獻中不安全駕駛行為

項目內容和目前訓練

所內部已有的安全駕

駛行為項目內容，與

訓練所教練進行討

論，目前初步歸納出 7
項駕駛行為觀察項

目，包含行經路口、

同意。請強化駕

駛行為觀察項目

的篩選過程及各

項 目 內 容 的 敘

述，以使讀者瞭

解。 
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負荷、學習者的理解效

率等，以刪除部分項

目，此部分必須補充，

以使讀者瞭解。 

轉彎、變換車道、上

下坡、行駛彎道和跟

車行為，目前已將此 7
項觀察項目整併至註

記介面設備中。 
11. 不安全駕駛行為註記

介面僅有一張照片，看

不出內容項目及層次

等，建議以表格方式呈

現。 

遵照辦理。 同意 

(七) 主席結論： 
1. 請龍華科技大學參考

本次會議審查委員及

與會單位意見，針對報

告內容加以修訂，整理

成審查意見處理情形

表加以回應，並列入期

末報告內。 

遵照辦理。 同意 

2. 期中報告內容部分請

依委員意見修改，並於

下次工作會議中檢

視，特別是文獻回顧部

分。 

遵照辦理。 同意 

3. 實驗設計部分，有關委

員建議可以增加實驗

樣本數及以雙教練進

行檢視，將視教練人力

及客運公司人員調度

再行討論。 

在受測駕駛人數的部

分會儘可能滿足 30人
以上的受測樣本收

集，但由於桃客目前

現有的遊覽車駕駛人

數可能未達 30 人，故

不足人數的部分初步

擬以城際路線駕駛者

來進行實驗。雙教練

的部分同吳宗修委員

第 4 點回覆。 

同意 

4. 期中報告同意通過審

查 
敬悉。 敬悉 

十、散會 
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附錄 2 期末審查意見回覆表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中期末報告審查意見處理情形表 
 
計畫名稱：大客車節能與安全駕駛行為特性研究  

執行單位：龍華科技大學 

 
 
 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
(一) 林佐鼎委員： 
1. 今年度節能效益為

7.9%，似乎略低於去年

度研究教育訓練所提

升 的 燃 油 效 率

11.6%，請研究單位說

明此原因 

兩年度研究成果在燃

油效率提升上的不

同，主因是在實驗路

線的規劃上有所差

異，去年度以城際高

速公路為實驗路線，

而今年則是自行規劃

實驗路線，並以市區

道路為主，行駛於此

兩種不同路線，車輛

在車速的表現上即有

明顯的差異，高速公

路平均車速大約為 80 
km/k 以下，而市區道

路則大約為 40 km/h
左右，一般而言，車

速越快燃油效率越

高，且行駛於高速公

路較市區道路來的穩

定且較少紅綠燈號

誌，故燃油效率會較

市區來的高，因此，

同意，並請列入

報告書內容。 



 

附-12 
 

在經過教育訓練後，

可提升的燃油效率程

度亦可能較多。 
2. 研究單位透過 OBDII

擷取實驗過程駕駛者

的油耗數據，由於僅記

錄實驗路線前後的行

為表現，可透過桃園客

運公司取得駕駛者於

平常營運時的個人燃

油資料紀錄，將兩者數

據進行比對 

本研究於 100 年度計

畫案中，曾將受測駕

駛者的實驗資料與其

公司內部所記錄的長

期燃油資料進行比

較，由於桃園客運內

部在車輛的配置上主

要以 2-3 人輪流行駛

同 1 車輛的方式來進

行，故公司內部並無 1
位駕駛者個人的燃油

消耗資料，而是以車

輛來作為比較的標

準，故以此資料來與

本研究所收集的駕駛

者個人燃油效率資料

比對的參考價值可能

不高。 

同意 

3. 報告書 3.3 頁，由於前

測有 30 位駕駛者，但

後測僅有 18 位，請將

駕駛者的實驗編號整

理一致，以利讀者閱讀 

目前已將後測實驗人

數補足到 29 人，其中

1 人於前測實驗後已

離職，定稿報告中將

呈現完整 29人的前後

測分析資料。 

同意 

4. 報告書 5.2 頁統計分析

的描述方式應為 1%的

顯著水準較為恰當。另

外，表 5.2 的 Sig 應改

填寫統計量 P-value，
並根據其是否達到不

同的顯著水準標上#或
*的標誌 

統計資料呈現不當的

補分將遵照委員建議

進行修改。 

同意 

5. 根據報告書中的節能

效益試算客運公司一

敬悉。 同意 
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年約可節省 98 萬的燃

油成本，假設公司若將

此做為駕駛者的節能

獎金，估計 1 位駕駛者

1個月可能約僅能得到

1000 元的節能獎金，

在實務上此誘因可能

過低。因此，除了考量

增加節能效益外，在獎

勵制度、增進安全、社

會獲得效益上，仍可思

考節能駕駛訓練的貢

獻度 
6. 報告書 5-6 頁表 5.4 的

表格內容有誤，請研究

單位進行修正 

遵照辦理 同意 

7. 建議本研究之成果後

續可思考如何應用到

業界使用，例如協助客

運業者建立一個有效

的節能減碳獎勵制度

和教育訓練模式等 

國外相關駕駛教育訓

練研究發現，透過個

人駕駛行為資料(非通

案教材)進行教育訓練

可達到較好的學習效

果，再以長期追蹤和

訓練的方式來持續改

善駕駛者的行為模

式。因此，本研究成

果主要希望提供一個

系統可以有效地透過

實驗資料收集並分析

後提供受訓駕駛者個

人的節能與安全行為

報表提供教練參考來

給予受訓駕駛者合適

的建議和訓練，以提

升整體車隊的節能與

安全行為效益。 

同意 

(二) 吳宗修委員： 
1. 報告書 1-3 頁提到 100 遵照辦理。 同意 
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年燃油效率提升的資

料應敘述清楚，例如車

隊規模等 
2. 第二章文獻回顧部

分，有些格式和空格的

調整需要修正。另外， 
2-3-2 節有內容過長的

情形，建議可以分為兩

至三節，本國公路總局

訓練所的內容，因性質

是實施現況，可考量放

在附錄中 

文獻回顧格式不正確

的部分將於定稿報告

中一併修改。2-3-2 節

內容過長的問題，將

分為兩部分，分別為

我國和國外教育訓練

制度文獻回顧。 

同意 

3. 第六章的內容是出國

參訪及設展，依照內容

的性質，建議可將其放

在附錄中 

遵照辦理，出國報告

內容將調整至定稿報

告附錄中。 

同意 

4. 有關於教練的因素無

法符合實驗預期的效

果(即透過教練註記的

結果來發展駕駛者的

不安全行為指標)，應

補充說明原因，例如教

練對於註記工具學習

曲線的差異、操作上的

不熟悉等 

遵照辦理補充於定稿

報告中。 
同意 

5. 前測實驗記錄了 30 人

的資料，但後測只記錄

了 18 人的資料，建議

於報告書一開始時即

進行說明人數差異的

原因 

目前已將後測實驗人

數補足到 29 人，其中

1 人於前測實驗後已

離職，定稿報告中將

呈現完整 29人的前後

測分析資料。 

同意 

6. 所謂的教育訓練的內

容是？是指後測實驗

開始前進行的報表說

明？建議研究單位應

說明課程的規劃內容

及時間安排的考量 

本研究教育訓練內容

主要為透過前測實驗

所收集的駕駛者個人

資料經過分析後輸出

的個人行為報表，並

於後測實驗開始前由

同意，並請列入

報告書內容。 
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教練向受測駕駛者解

釋報表內容並給予行

為建議，訓練時間約

10-15 分鐘。 
7. 有關於表 5.1 中的燃油

效率資料，是基於多長

時間與多少旅次下所

計算而得的，應描述清

楚整個計算過程 

表 5.1 計算的燃油效

率為前後測實驗中，

以 OBDII 所記錄的當

趟行駛里程和燃油校

耗量計算求得。 

同意 

8. 在報告書第七章建議

的部分，提到個人節能

和安全報表可提供客

運業者應用於教育訓

練以提升安全與節能

效益的部分，需進一步

說明要透過哪些設備

和技術才能達成上述

的成果，以免造成讀者

認知上的差異 

遵照辦理，將詳細所

具備的系統硬體和軟

體需求補充於建議事

項中。 

同意 

9. 有關於今年度教練註

記資料不符合預期的

部分，應說明後續如何

進行修改或是校正教

練的註記資料來進行

分析，以免產生誤解。

此外，亦建議研究單位

可思考未來如何提升

觀察結果一致性的訓

練方式 

遵照辦理。 同意 

(三) 劉英標委員： 
1. 實驗中所租用的桃客

車輛，建議將車種規格

資料列入報告書中 

遵照辦理。 同意 

2. 以 SCANIA 出廠的大

客車為例，車上會裝設

車機等設備以記錄車

輛行駛過程的數據，並

本研究 101 年度計畫

中曾經向桃園客運公

司內部取得其公司車

輛上行車紀錄器所記

敬悉 
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可獲得評分，此部分的

功能是否可於本研究

中加以應用 

錄的資料，但由於該

資料皆須透過該行車

紀錄器製造商所提供

的軟體才能讀取數據

和影像資料，故無法

與本研究的數據資料

進行整合和應用。 
3. 報告書中有關於節能

駕駛文獻回顧的部

分，主要回顧我國和日

本的相關研究，請瞭解

美國是否也有相關的

節能駕駛研究文獻 

目前所回顧的美國相

關研究文獻中，大型

的駕駛行為自然觀察

研究中多以探討駕駛

行為安全為主，如

100-Car 和 100- 
Motorcycle 等研究，節

能駕駛研究規模則相

對較小。 

敬悉 

4. 所謂節能與安全駕

駛，必須在考量安全的

前提下進行。由於不同

車種車型的機械設計

有差異，所採取的駕駛

行為亦有所不同，建議

在教導駕駛人駕駛行

為時，需考量上述因

素，以發揮訓練的效益 

感謝委員的意見，後

續會將此建議定稿報

告建議事項中。 

同意 

5. 如何因應不同駕駛的

視覺深度教導跟車距

離？跟車距離若採取

讀秒法，其時機及數據

大小，也可列為後續在

教導駕駛人注意安全

的項目之一 

感謝委員的意見，後

續會將此建議定稿報

告建議事項中。 

同意 

6. 我國駕駛教練的養成

制度亦有需要改善的

部分，例如：學習時

數、過去駕駛經歷等，

故每位教練的經驗亦

本研究在進行資料判

讀後，亦發現教練的

經驗和對於設備操縱

的熟悉和接受度不同

會造成行為觀察註記

同意 
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會有所不同。因此，此

研究若透過不同教練

進行訓練和觀察，結果

亦會有所不同 

結果的差異，因此，

本研究在建議安全指

標的時候，還是盡量

以收集到的客觀數據

來作為指標的來源，

如超速指標即透過

OBDII 擷取的車速值

求得，而非由教練進

行判斷，一來可排除

不同教練的 
7. 表 2.3、2.4 的標題抬頭

有誤請進行修正 
遵照辦理 同意 

8. 請補充說明文獻回顧

中，圖 2.11、圖 2.13
之中 CPI 值的意義 

遵照辦理 同意 

(四) 桃園客運： 
1. 本研究成果能提供一

個完善、有效的教育訓

練制度來提升駕駛者

行車的安全和節能，客

運公司是樂觀其成 

敬悉。 敬悉 

2. 前本公司的車輛約580
輛左右，平均車齡到達

10-15 年即進行淘汰。

由於車齡會影響整體

油耗的表現，因此公司

會訂定每種車齡的油

耗標準來作為駕駛者

節能獎勵的依據，有不

少駕駛已獲得獎金 

敬悉。 敬悉 

(五) 張開國組長： 
1. 有關於教練註記結果

不符合預期的部分，研

究單位在報告時提到

會透過後續處理以完

成觀察和分析，是否是

指後測 18 位駕駛者的

遵照辦理 同意 
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資料都重新分析和觀

察？請研究單位再於

報告中說明清楚。 
2. 本研究計畫在第一年

初期主要參考澳洲

Vigil 系統的架構，希

望可以透過偵測設備

取得駕駛者的量化數

據來做為駕駛者教育

訓練時的參考。透過影

像和數據資料可以幫

助駕駛者在受訓時更

了解其個人的行為缺

失，並加深其印象提升

訓練效益。但相較於國

外類似的研究或訓練

機構，本研究無固定的

訓練場地來進行訓

練，且今年度所邀請的

訓練所教練對於本計

畫設備的不熟悉，也容

易造成實驗結果(教練

註記 )不如預期的情

形。因此，對於觀察者

（教練）的訓練，也是

後續可以研究的課題 

敬悉。 敬悉 

(六) 運安組書面意見： 
1. 本頁後段計畫差異及

計劃歸納建議移至第

二章文獻回顧中一併

敘述。 

遵照辦理。 同意 

2. 中間整段文字重複，請

再檢視章節內容。 
遵照辦理。 同意 

3. 2.3.1 建議加註我國，

另英國及日本請另加

次標題分開。 

遵照辦理。 同意 

4. 請補充訓練所外請專 另補充教練的個人資 同意 
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家的人數及所屬領域

或單位。 
歷資料。 

5. 相關的項次、附件、附

錄等不正確，請修正。 
遵照辦理。 同意 

6. 表 3-1營運路線型態建

議以文字敘述，並請簡

要統計 30 位駕駛的人

數分配、年齡、性別及

年資。 

遵照辦理。 同意 

7. 實驗路線說明不清

楚，建議以整條路線標

註行駛方向。 

遵照辦理。 同意 

8. 表 3-2 的項目，包括路

口號誌、線型、車道數

目及速限說明不清楚。 

遵照辦理。 同意 

9. 3.2 駕駛行為人工觀察

的內容敘述建議再說

明清楚，請參照本組意

見。 

將補充說明於定稿報

告中 
同意 

10. 表 3.4 至 3.8 的內容請

調整，Vigil Vanguard
的 53 項行為觀察項目

可引用原文獻或簡要

敘述附於報告附錄

中。七大項細項的部分

行為，有無量化的敘

述，例如：何謂與前車

車輛過近？要距離多

少或參考種指標？另

請列出參與建立指標

的四位教練的姓名及

基本經歷 

Vigil Vanguard 設備的

註記系統主要是提供

教練在觀察當下即時

記錄事件發生之時

間，故僅呈現出事件

的類型名稱，而沒有

量化的門檻，例如不

安全跟車距離的量化

距離為何等等。 

同意 

11. 4.1 後半段內容建議移

至第三章後段。 
遵照辦理。 同意 

12. 4.2 安全行為報表及安

全指標的產出說明不

清楚，請參照本組意

安全行為分析結果將

補充於 
同意 
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見。內容尚缺少整體車

隊安全績效的分析，請

再補充說明。 
13. 4.3 節能行為報表的內

容僅完成 18 位駕駛

者，與 3-3 頁受測駕駛

人數有 30 位有差異，

尚缺少完整車隊的分

析，主要原因為何？ 

已將後測實驗人數補

足至 29 人次，完整資

料將呈現於定稿報告

中。 

同意 

14. 請說明所建立的七大

項安全觀察項目與五

項節能安全指標的差

異及用途，在進行教育

訓練時，上述內容是否

均包含在教材內。 

每位駕駛者在完成前

測實驗後，研究團隊

即會跟據其前測資料

分析結果製作成個人

的節能與安全行為報

表，其中包含五項節

能指標和 4 項安全指

標，在教育訓練時教

練將針對這些指標向

駕駛者進行說明並給

予行為上改善的建

議。 

同意 

15. 6.1 標題應改為會議簡

介，並就會議內容、主

題、展場分布及議程簡

略說明。 

遵照辦理。 同意，並請調整

至 報 告 的 附 錄

中。 

16. 對於本次參展的內容

說明過於簡列，無法具

體呈現內容的特殊

性，可多加補充如 3D
影片說明等。 

遵照辦理。 同意 

17. 本章應多加說明本次

參展的意義及重要

性，藉由本次參展可以

獲得的有形及無形效

益，以及所觀察的技術

或論文對於本次參展

的主題有何關聯及啟

遵照辦理，於出國參

展報告中加入參展效

益的部分，並於最後

加入小結。另外，考

量整體報告閱讀的一

致性，故將出國參展

報告調整至定稿報告

同意 
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發，最後本章節建議加

上小結，說明心得。 
的附錄中。 

18. 文獻部分請依編號分

別註記在文章內文

處，以便檢核。 

遵照辦理。 同意 

(七) 主席結論： 
1. 請龍華科技大學參考

本次會議審查委員及

與會單位意見，針對報

告內容加以修訂，整理

成審查意見處理情形

表加以回應，並列入定

稿報告內。 

遵照辦理。 同意 

2. 期末報告同意通過審

查 
敬悉。 敬悉 

十、散會 
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附錄 3 Vigil Vanguard 52 項不安全行為內容 

 

行為類型 駕駛行為內容 

車前準備 

未檢查所有車上配備是否正常 

未攜帶駕照＆健保卡 

未進行車輛系統例行檢查 

未繫上安全帶 

煞車行為 未平穩的進行煞車 

停車距離 

停車位置為違規停車未置 

正確左邊停車位置 

正確右邊停車位置 

跟車距離 

市區道路上，未與前車保持安全跟車距離 

高速公路上，未與前車保持安全跟車距離 

於車輛後方停車時距離過近 

後視鏡使用 
未正確調整內外後視鏡 

未定時觀察後視鏡中車況 

行經路口處 

加速通過路口 

未留意長時間的綠燈號誌 

提供訊號指示 

未遵守交通燈號與道路指示 

行經路口時未觀察左右道路狀況 

變換車道 

未啟動方向燈 

不必要的變換車道 

變換車道時未觀察後視鏡 
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行為類型 駕駛行為內容 

超車時與前車距離不足 

車速控制 

加速過程過於急躁 

未遵守車速限制 

駛近危險時未提前減速或準備煞車 

車速控制不當 

方向盤控制 
方向盤控制方式不正確 

雙手未放置於方向盤的正確位置 

轉彎行為 

轉彎時未保持車速 10km/h 以下 

轉彎前車輛所處於得轉彎位置不正確 

轉彎前或轉彎時未觀察後視鏡 

轉彎時未打方向燈 

轉彎時方向盤的控制方式不正確 

轉彎時未禮讓行人、單車和其他車輛 

道路行駛 

不必要的變換行車位置，即穿越行車線 

未保持足夠安全距離 

未保持車速在安全範圍內 

未定時觀察後視鏡 

未觀察道路路面情況 

未正確使用方向燈 

行經平交道 
停車位置不正確 

未降低車速至 15 km/h 

行經客運站 
未保持車速低於 8 km/h 

進入車站後未鎖車門 
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行為類型 駕駛行為內容 

未留意車站內行人及交通狀況 

未確認所有車門門外無物品阻擋 

關閉車門時未注意車外是否有人 

未使用後門鎖 

顧客服務 

未保持到站時間的準確 

未收取車資 

未問候乘客 

為禮貌地回答乘客 

 



 

附-26 
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附錄 4  TOYOTA 節能與安全駕駛研究 

 

TOYOTA 車廠在 2009 年 10 月到 2010 年 1 月期間在豐田市花

了將近 21000 小時，蒐集 7900 台車次(vehicle-days)將近 519000 公

里的數據，並且根據日本環保駕駛增進協會 10 項建議的其中三項，

緩慢的起步、減少速度的變化、當停車的時候關掉引擎、停止怠速

進一步的探討，並定義出 3 項節能指標、1 個排碳量指標與 3 項安

全指標指標，指標分別如下：  

1. 起步行為指標(Starting indicator): 

  起步行為指標=(在 5 秒內起步速度超過 20km/hr 的次數)/(總起步

次數)。 

2. 車速穩定指標(Travel indicator)： 

  車速穩定指標=(車速 5秒內變化超過 20km/h之時間)/(總行駛時間

-扣除怠速時間)。 

3. 怠速指標(Idling indicator)： 

  怠速指標：=(車速怠速下之時間)/(總行駛時間) 

4. 排碳量指標(Emission indicator )： 

  排碳量指標=(每 1 公里所排放的二氧化碳量)/(每 1 公里標準排放

二氧化碳量) 

1. 重加速指標(Steep acceleration) 

  重加速指標=(縱向加速度值大於 0.2G 之次數)/總行駛里程。 

2. 重減速指標(Steep deceleration) 

  重減速指標=(縱向加速度值小於 0.2G 之次數)/總行駛里程。 

7. 驟然轉向指標(Steep handling) 
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  當車向前移動時，向左和向右加速或減速絕對值大於 0.2G 時，其

所在位置和加速減速過大值都會紀錄。 

 TOYOTA 節能安全駕駛研究文獻中所提及之指標評分機制，主

要透過實際於 TOYOTA City 中所蒐集之駕駛行為資料，將每人次的

實驗資料透過指標公式得到各節能安全指標的分數(非分數等級)，

再將各指標分數範圍與人數之關係做成長條圖，如圖 1 所示，可發

現指標分數與人數之關係圖呈現一常態分布的結果。 

 

圖 1 指標分數與人數之關係圖 

  

由於指標分數與人數之關係圖呈現一常態分布的趨勢，因此，

該研究根據其常態分布之結果，將各指標劃分出五個數值區間，並

定義成Ａ至Ｅ五個等級區間，如圖 2 所示。等級Ａ為該指標數值小

於 0.78，等級 B 為該指標數值介於 0.78 至 0.88，等級Ｃ為該指標數

值介於 0.88 至 1.05，等級 D 為該指標數值介於 1.05 至 1.32，等級 E

為該指標數值大於 1.32。而此五個等級則可用來評估駕駛者在節能

與安全指標之表現優劣程度。 
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圖 2 節能安全指標五個等級區間 

 

圖 3 至圖 8 為 TOYOTA 計劃的節能駕駛行為研究長期調查記

錄駕駛者其 6 項節能與安全指標分析結果，橫軸座標為星期，縱軸

為各指標評估分數，經過長達 18 個星期研究結果發現，6 項節能與

安全指標隨著星期增加呈現遞減之趨勢(節能指標數值越小，其節能

效益越高)。 

 

圖 3 車速穩定指標長期觀察趨勢 
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圖 4 怠速指標長期觀察趨勢 

 

 

圖 5 排碳量指標長期觀察趨勢 

 

 

圖 6 重加速指標長期觀察趨勢 
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圖 7 重減速指標長期觀察趨勢 

 

 

圖 8 驟然轉向指標長期觀察趨勢 

 

 



 

附-32 
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附錄 5 研討會投稿論文 

 

大客車職業駕駛者行為差異對車輛油耗影響之研究 

王家洵
1
、莊凱翔

1
、林建名

2
、許峻嘉

3*
、鄭銘章

1
、張開國

4
、喻世祥

4
 

1
國立中央大學 機械工程學系研究所 

2
龍華科技大學 電子工程學系研究所 

3
龍華科技大學 文化創意與數位媒體設計系 

4
 交通部運輸研究所 運輸安全組 

 

摘要 

    節能減碳是目前全球最大的討論議題，並且也是各國相關政策發

展主軸。在駕駛行為上，過於急躁、不穩定的行駛方式，車輛頻頻以

不平順的速度行進，能源會以不具經濟效率的方式消耗。透過環保駕

駛（Eco-driving）觀念來改變駕駛習慣，如換檔習慣、行車速度控制、

平緩加速和減速等，研究發現長期訓練與追蹤下，駕駛者可維持至少

5~7%的節能效益。 

    本研究將以大客車職業駕駛者為研究對象，安排一固定實驗路

線，並召募30位駕駛者進行實車駕駛測試，測試過程中以行車影像紀

錄器、加速計、GPS和OBDII車輛診斷系統來記錄下受測者的行為資

料。研究結果發現，行駛過程中燃油效率表現最佳與最差之駕駛者在

操控車輛的駕駛行為上有所差異，如最佳燃油效率駕駛其車速變化較

為穩定、引擎轉速維持於1600 rpm左右、較少的急加速或減速產生，

此觀察結果與環保駕駛行為觀念一致。 

關鍵字：環保駕駛、駕駛行為觀察、燃油效率 
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1. 前言 

    近年來先進國家有鑑於石油等能源在快速減少的情況下，除了積

極推動節能減碳的相關策略外，亦積極地在推行再生能源和綠色交通

計畫來發展節能交通運輸系統。 

    目前交通運輸系統中道路的交通運具以車輛為主，由於其動力來

源石油的逐年減少和成本上升，近年來國際上一方面積極發展替代能

源外，亦開始推廣環保駕駛（Eco-driving）的觀念，透過改善駕駛者

的駕駛行為，例如改變換檔習慣、避免急加減速行為產生和維持車速

穩定等來達到節省燃油的目標，國外文獻研究發現，駕駛者長期以環

保駕駛方法來行駛車輛約可節省5%的燃油消耗。 

    在台灣的道路運輸工具中，人民搭乘大客車的比例不占少數，據

99年六都所有旅次運具之使用率統計分析發現，以大客車為運具的使

用率占公共運輸使用率13.9%中的8.2%，因此，本研究以大客車職業

駕駛者為研究對象，透過行車影像紀錄器、加速計、GPS和OBDII車

輛診斷系統來記錄下受測大客車駕駛者行駛實驗路線時的駕駛行為

影像和數據，進而分析其駕駛行為的節能效益情形。 

  

2. 文獻回顧 

2.1 駕駛行為觀察 

2.1.1 美國100-Car駕駛行為研究 

    美國100-Car[1]駕駛行為觀察研究是全世界第一個大規模以自然

駕駛行為觀察方式來觀察駕駛者行為的研究計畫，該計畫由維吉尼亞

理工大學交通學院(Virginia Tech Transportation Institue)執行研究。該

計畫在100位受測者日常使用的車輛上安裝了觀察設備，包括5部攝影

機、測距雷達、加速計和GPS接收器。透過這些觀察設備用來記錄駕
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駛者長期的日常駕駛行為資料，最終一共蒐集了100位駕駛者約2百萬

公里的駕駛里程資料，並於其中紀錄了70件的真實車禍事件。 

 

美國100-Car 研究主要結論如下: 

10. 與正常、基準駕駛相較，瞌睡時駕駛，駕駛者接近車禍/車禍

(near-crash/crash)風險為 4-6 倍；從事複雜的次要任務，例如接聽

通訊設備等，則其發生事故之風險程度將提升 2 倍以上。 

11. 駕駛者行駛時精神狀況不佳其肇事率造成 22%接近車禍/車禍事

件、行駛過程執行次要任務而造成 22%接近車禍/車禍事件。 

12. 各種未注意狀況佔總基準駕駛狀況的比例為：次要任務 54%，駕

駛相關的未注意 44%、瞌睡 4%、無特定目的之掃瞄 2%。(駕駛

者會同時執行多種未注意行動，故總計>100%) 

13. 與正常、基準駕駛相較，眼睛離開道路 2s 以上，會明顯增加接

近車禍/車禍的風險，而眼睛離開道路 2s 以下時則無差異。只要

視線掃瞄是系統性、且駕駛者的視線在 2s 內回到前方道路，則

掃瞄駕駛環境的行為會增加安全。 

14. 駕駛者打瞌睡，可能會因時間、周遭光線狀況而不同，在缺乏高

交通量時，打瞌睡狀況會稍微增加；在分隔道路及無交會點道路

上，與瞌睡有關的駕駛狀況比例較高。 

15. 與正常、基準駕駛相較，在各種所探討的環境因素下，執行複雜

任務的接近車禍/車禍風險均較大。而中等次要任務則少有較大

風險者。 

16. 與正常、基準駕駛相較，撥打手持式行動電話之號碼的接近車禍

/車禍風險為 2.8 倍，交談 /聆聽手持式行動電話的風險為 1.3 倍，

但二者均各佔接近車禍/車禍的 3.6%。「撥號」較少發生但較為
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危險，「交談/聆聽」較不危險但較常發生。 

17. 涉入未注意相關之接近車禍/車禍次數較高者，明顯為較年輕、

較少駕駛經驗者、在實驗前有較多交通違規、在實驗前涉入較多

車禍。此群高肇事涉入之駕駛者，在其它問卷評分中，顯示較常

昏昏欲睡、明顯有較低的各項個人評分。 

18. 涉入未注意相關的接近車禍/車禍事件者，較常在基準駕駛中，

從事未注意相關的行動(ρ=0.72)。 

 

2.1.2 歐洲2-BE-SAFE計畫 

歐盟於2009年成立2-BE-SAFE (2-Wheeler Behavior And Safety)

的跨國研究組織[2]，2-BE-SAFE為全世界第一個透過自然觀察的方式

來探討2輪機動車輛的駕駛行為研究。該組織主要研究目標為透過研

究2輪機動車輛的駕駛者駕駛行為、相關車禍原因禍或人為疏失，進

而制定相關策略來保障駕駛者的安全。該研究組織目前共有以色列、

澳洲以及歐洲等14個國家和29不同的研究單位參與研究計畫。 

 

2.2 環保駕駛 

2.2.1 歐盟環保駕駛 

    環保駕駛是一種降低燃油消耗、溫室氣體排放及肇事率的駕駛

方式，也是適合現代引擎科技的駕駛風格：瀟灑、平順、安全的開

車技巧平均可節省 5%至 10%的油量。生態環保駕駛也帶給小汽車、

貨車、卡車及公共汽車司機諸多好處，包括省錢、減少意外事故，

同時降低廢氣排放與噪音。目前，歐洲已有不少國家採行有效的生

態環保駕駛方案，歐盟環保駕駛訓練內容如表 1 所示[3]。 
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表 1 歐盟環保駕駛建議項目 

The Golden rules of Eco-driving 

1. 盡可能以高檔位行駛，汽油小客車轉速盡可能

維持在 2000rpm 到 2500rpm 之間。 

2. 行駛中不斷加速和煞車將消耗更多燃油，維持

穩定行駛速度可減低燃料消耗。 

3. 油門踩越深燃料將消耗越多，引擎轉速越高燃

料消耗亦越高，故以高檔位低轉速行駛將較為

省油。 

4. 盡可能觀察車前狀況，以維持穩定的行駛車

速，避免產生不必要的煞車或加速行為，而造

成較大的耗油情形。 

5. 利用鬆開油門的方式來進行平順的減速，並順

著車速逐一退回低速檔或空檔。 

 

2.2.2 日本環保駕駛 

    日本於 2007 年提出環保駕駛的 10 項建議的修正項目[4]，建議

的項目大致上都一樣，但變的更細、更容易讓駕駛了解，並且提出

更客觀的數據來顯示節能駕駛對燃油的節省效益。如：怠速不要超

過 5 分鐘，起步 5 秒內在時速 20 公里左右能降低 11%的油耗，設

定冷氣過低會增加超過 12%左右的油耗，胎壓低於 50KPa 會增加

2%~4%的油耗，多載 100kg 的物品增加 3%的油耗等等，用簡單的

概念讓駕駛更注意平常沒留意的小細節可能會造成油耗增加。 
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3. 研究方法 

3.1 駕駛行為觀察系統 

    本研究參考美國100-Car研究中觀察駕駛者行駛過程之行為紀錄

觀察系統，透過在大客車內部和外部架設行車影像紀錄器分別拍攝車

前方、車左右側和駕駛者的行為影像，並以加速計來記錄車輛行駛過

程的穩定程度、GPS軌跡紀錄器紀錄。此外，為了探討駕駛行為對車

輛油耗的影響情況，故整合了車輛診斷系統 OBDII(On-Board 

Diagnostics)來測量車輛的油耗、車速、引擎轉速和油門深度等資訊。 

 

3.2 實驗路線與車輛 

    實驗路線的部分，以桃園龜山與林口附近之道路規劃成一環狀之

實驗路線，路線總長約18至19公里，路線中涵蓋一般平面道路、上坡

路段和下坡路段，道路環境的部分車道數從單線雙向道到單線三車道

皆有涵蓋於其中，實驗路線圖如圖1所示。 

 
圖 1 實驗路線 

 

實驗車輛的部分，車輛來源為租用合作之客運的車輛進行實驗，
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該車輛日常主要用來行駛國道路線，經測試後確定該車輛配有OBDII

接頭，可供擷取到車速、引擎轉速、油門深度和油耗等完整的數據資

料。 

 

3.3 研究對象 

    研究對象為合作客運公司所僱用之職業駕駛者，共計30位駕駛者

參與本實驗測試，此30位駕駛者包含行駛市區、城際國道路線和遊覽

車路線，每位駕駛者的年齡和年資分布如圖2和圖3所示。 

 

 
圖 2 駕駛者年齡分布 

 

 
圖 3 駕駛者年資分布 
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4. 結果與討論 

 

    本研究於實驗中蒐集30位駕駛者行駛於路線中之駕駛行為資

料，每位駕駛者完成一趟實驗路線約需花費40至50分鐘，總計蒐集行

駛里程542公里，約19小時40分鐘的里程時間。 

 

4.1 燃油效率計算 

    透過OBDII車輛診斷系統可擷取到駕駛者行駛過程中的車速、引

擎轉速、油門深度和油耗數據，故可計算整趟路程中，車輛的行駛里

程和燃油消耗量，故透過公式的換算可以求得該趟行駛里程的燃油效

率(Fuel Economy)，計算公式如下： 

 

燃油效率＝行駛里程/燃油消耗量   (1) 

 

行駛里程單位為公里，燃油消耗量單位為公升。 

     

     
 

 

表2為本研究30位受測駕駛者行駛過程之里程、燃油消耗量與與燃油

效率計算結果。30位駕駛者基本背景資料部分，平均年齡為42.77歲，

平均年資11.33年，平均最資深駕駛者年資為26年，最短年資則為1

年。OBDII記錄數據部分，平均行駛里程為18.07公里，標準差約為1.41

公里，燃油消耗量的部分則平均為7.92公升，標準差為1.14公升，最

後，30位駕駛者所計算的平均燃油效率為2.31km/l， 
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表 2 駕駛者燃油效率計算結果 

實驗 

序號 
年齡 年資 

里程 

(km) 

油耗 

(l) 

燃油效率 

(km/l) 

001 60 25 13.4 6.3 2.13 

002 55 22 18.6 8.7 2.14 

003 43 3 18.6 6.7 2.76 

004 46 16 18.6 9.7 1.93 

005 58 22 18.6 8.8 2.12 

006 44 2 18.6 6.9 2.70 

007 40 3.5 18.4 8.4 2.18 

008 30 6 17.0 6.3 2.68 

009 30 7 18.5 7.3 2.55 

010 34 17 18.5 7.3 2.53 

011 45 10 18.5 7.7 2.42 

012 53 13 18.4 9.5 1.94 

013 53 17 18.5 9.9 1.87 

014 39 6 18.7 7.6 2.47 

015 29 1.5 18.3 7.4 2.47 

016 38 8 18.5 7.5 2.49 

017 49 27 18.6 7.0 2.65 

018 56 26 18.5 8.1 2.27 

019 43 7 18.5 8.0 2.33 

020 38 7 18.4 7.5 2.46 

021 30 3 18.6 7.6 2.45 



 

附-42 
 

實驗 

序號 
年齡 年資 

里程 

(km) 

油耗 

(l) 

燃油效率 

(km/l) 

022 57 15 12.7 5.1 2.48 

023 37 9 18.7 8.4 2.23 

024 52 18 18.7 9.4 1.99 

025 29 1 18.3 9.1 2.00 

026 35 5 18.5 8.0 2.33 

027 42 9 18.2 9.2 1.98 

028 49 21 17.3 8.1 2.14 

029 36 5 18.5 9.2 2.01 

030 33 8 18.5 7.0 2.65 

平均 42.77 11.33 13.4 6.3 2.31 

標準差 9.64 7.95 1.41 1.14 0.26 

 

    30位駕駛者其燃油效率分布圖如圖4所示，最高燃油效率駕駛者

為編號003，其燃油效率值為2.76 km/l，最低燃油效率則為駕駛者

013，其燃油效率為1.87 km/l，最高與最低之燃油效率兩者差距為0.89 

km/l，以本實驗路線約19 km進行換算，行駛相同路線，燃油效率較

差的駕駛者其一趟行駛里程其燃油消耗量將足足比燃油效率表現較

好之駕駛者多出3.2公升。因次，後續將探討在行駛於同一行駛路線

並同一車輛之前提下，造成兩者燃油效率差異之因素。 
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圖 4 30 位駕駛者燃油效率分布 

4.2 駕駛行為差異分析 

    在探討是否為駕駛者的駕駛行為造成兩者燃油效率差異達0.89 

km/l之前，需先排除是否為車流因素或號誌因素造成的結果，故整理

兩位駕駛者實驗過程中車輛的總行駛時間、平均車速和車輛的怠速時

間，若兩者上述的參數比較差異不大的話，才能進而去推論和探討是

否有駕駛行為差異造成兩者燃油效率差異的可能性。參數列表如表3

所示。 

 

表 3 駕駛 003 和 013 行車參數比較 

駕駛編號 
燃油效率 

(km/l) 

總行駛時間 

(s) 

平均車速 

(km/h) 

怠速時間 

(s) 

003 2.76 2380 28.1 562 

013 1.87 2340 28.5 519 

 

    根據表所計算的結果，總行駛時間兩者分別為2380秒和2340秒，

僅差40秒，且平均車速分別為28.1 km/h和28.5 km/h，亦僅有0.4 km/h

的差異，表示兩者行駛過程中，所遇到的車流狀況造成車輛被迫停止

的情形差不多，故總行駛時間和平均車速的差異不大，此外，在總怠
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速時間的計算上，燃油效率較高的駕駛003其總怠速時間反而比駕駛

編號013多出了50秒，表示因號誌因素等造成車輛停等怠速而影響兩

者燃油效率差異的可能性幾乎不存在。 

    排除道路環境因素之後，進一步探討是否有可能為駕駛行為的差

異造成燃油效率的不同?故透過分析行車數據資料的探討其差異的情

形，駕駛者的行為操控最直接影響的就是車輛的車速控制，故車速的

變化會反應出駕駛者的對車輛的操控情形，故將兩位駕駛者003和013

其行車過程車速的變化繪製成連續曲線圖，如圖5所示，兩圖分別為

兩位駕駛者行駛於同一路段下，行駛約15分鐘路程中的車速變化曲

線。 

 

 

 
圖 5 駕駛 003 和 013 車速變化曲線圖 

 

    由車速變化曲線可發現，兩位駕駛者在車速控制上有明顯的差
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異，雖然兩位駕駛者其最高車速都介於55至60 km/h之間，但在車速

變化的情形上，駕駛013的車速變化較駕駛003來的劇烈許多，觀察駕

駛003的車速曲線可發現其車輛從靜止到加速的過程中，其車速是逐

漸加速的，相較之下，駕駛013其車輛從靜止加速的過程則是相對較

快的，其車速減速的時候亦較為急促，且車速有在短時間內急遽下降

或上升的情形。根據環保駕駛行為觀念中的建議，控制車速的穩定，

並減少車輛車速急升或急降的情形才能有效的減少油耗的產生，兩位

駕駛者在車速控制上的差異正好亦應證了環保駕駛的節能觀念。 

    由車速的變化中，可發現兩位駕駛者在車輛起步的過程中車速的

控制情形有很大的差異，駕駛003以較緩和的方式來逐漸進行加速，

相較之下，駕駛013則加速的較為急促，故觀察兩位駕駛者在車輛起

步時的操控行為可進一步了解兩位駕駛者的其他行為差異。將兩位駕

駛者在車輛起步行為過程中的車速、引擎轉速和油門深度分別繪製出

來進行觀察，結果如圖6和圖7所示。 

 

 
圖 6 駕駛 003 起步行為數據曲獻 
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圖 7 駕駛 013 起步行為數據曲獻 

 

    觀察兩位駕駛者的起步行為數據曲線的差異，駕駛003其車速由0

加速至20 km/h以上共歷時14秒，而駕駛013則在車速由0 km/h開始4

秒內即上升至接近40 km/h，屬於急加速的情形容易造成燃油嚴重消

耗的情形。另外，由引擎轉速的曲線變化亦可以觀察到兩位駕駛者在

透過換檔來改變引擎轉速的行為操作上亦有些差異，駕駛003其引擎

轉速在起步後開始上升至1600 rpm左右後，透過換檔行為將轉速降低

後再逐漸加速並增加轉速，但引擎轉速皆維持在1600 rpm以下；相較

之下，駕駛013在起步後第4秒左右引擎轉速上升至約1700 rpm左右

後，引擎轉速就始終維持在1700 rpm至1800 rpm，當引擎轉速始終維

持在較高轉速的情況下，其燃油的消耗相對就會高，故在環保駕駛建

議中，亦提及駕駛者操作換檔來使得引擎轉速維持在較低的轉速，可

有效的減少燃油的消耗。 

     

5. 結論 

    透過駕駛行為觀察設備將職業大客車駕駛者行駛過程的行為紀

錄下來後，透過OBDII所記錄的油耗數據，可分析出30位駕駛者的燃

油效率數據，並透過觀察其車速、引擎轉速、油門深度和油耗等數據
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來觀察燃油效率最高和最低者的駕駛行為差異，研究發現當駕駛者的

行為模式符合環保駕駛觀念，如穩定的行駛車速、避免急加減速產生

和盡可能透過換檔來維持引擎轉速在較低的狀態，可減少行駛過程所

造成的燃油消耗。 

    透過本研究的結果，可得知環保駕駛的觀念同樣可運用於職業大

客車駕駛者的行為操作中，並由實際行駛實驗後，亦確實可減少燃油

的消耗，建議可將環保駕駛的觀念推廣至各客運業者的訓練制度中，

除了可減少燃油的消耗外，亦可減少業者在燃油成本的支出。 
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Abstract 

 

In the world, energy conservation and carbon reduction is the most 

important topic, and it is also the spindle of the development of the every 

nations. The driving behavior of rash, unstable speed not only cause the 

crash event, but also increase the consumption of fuel. In the research, 

using  Eco-driving to change the driver’s  behavior, including change 

shift habit, keep driving at a constant speed control and gentle 

acceleration and deceleration. The result of research found that the 

average fuel consumption after course fell by 5~7%.  

This research observe the behavior of bus drivers. The 30 bus 

drivers drove the experimental bus to follow the experimental route. In 

the same time, we used the sensor and tachograph to record the data of 

driving behavior. This study found that the difference of the driving 

behavior affected the fuel economy, When driver controlled the stable 

speed, appropriate engine speed and few emergency accelerate and brake, 

the fuel economy would be rise. this result of the observation is the same 

to the rule of eco-driving. 

   

Keywords: Eco-driving, Driving behavior observation, Fuel economy 
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摘要 

本研究透過教育訓練方式來改善大客車駕駛者之耗油行為，透

過以一對一之個別教育訓練方式，有別於傳統以通案訓練內容集體課

堂授課方式進行訓練，訓練之素材來自於受訓駕駛者期前測實驗所蒐

集之行為資料，並透過大客車資料管理系統產生五項指標表，以該名

駕駛者之五項指標評估分數高低，訓練員將給予駕駛者節能安全上之

建議，並再次進行實驗。在經過教育訓練後之駕駛者，有助於增加該

駕駛者於行車過程中之燃油效率。 

關鍵字：行為指標、環保駕駛、燃油效率 

1. 前言 

本研究駕駛者透過教育訓練，探討對於其油耗行為之影響，由

於教育訓練過程中，太多之建議內容可能將造成受訓駕駛者對於訓練

目的失焦或是因過度複雜瑣碎而拒絕接受建議，因此本研究提出五項
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節能指標，分別為怠速指標、車速穩定程度指標、重度加速指標、重

度減速指標以及起步行為指標來做為教育訓練中對受訓駕駛者其行

為評估及環保駕駛行為之建議。在進行後測實驗後再次分析其駕駛者

行為之五項指標對於燃油效率之影響。 

  

2. 文獻回顧 

2.1 環保駕駛研究 

    TOYOTA[1]節能安全駕駛研究文獻中所提及之指標評分機

制，主要透過實際於 TOYOTA City 中所蒐集之駕駛行為資料，將每

人次之實驗資料透過指標公式獲得各節能安全指標分數(非分數等

級)，再將各指標分數範圍與人數之關係做成長條圖，可發現指標分

數與人數之關係圖呈一常態分布之結果。 

Fiat Eco[2]環保駕駛行為研究方法並非透過傳統的Eco-driving訓

練方式將所有駕者聚集並於一天或是更長時間進行Eco-driving訓

練，而是透過實際記錄駕駛者行為資料，並長期調查記錄和持續回饋

駕駛者當天或當週駕駛行為評估資訊。Fiat Eco 環保駕駛行為研究發

現Eco-driving確實可提升燃油效率，並減少CO2排放，產生了約6%的

減少燃油效益。此外，Eco-driving也連帶為周遭道路環境安全性和車

流量帶來正面的影響效益 

 

3. 實驗方法 

3.1 實驗設備與流程 

    作者實驗設備分成主要三大部分來擷取數據，第一部分是利用行

車紀錄器來進行行車影像的紀錄；第二部分是利用 OBDII 紀錄行車

過程中的引擎轉速、車速、油門深度、瞬間噴油量；第三部分是利用



 

附-52 
 

wii 內建加速度規量測加速度和利用 GPS 量測行車軌跡。 

    第二部分為 OBDII 車輛診斷系統，在車輛油耗偵測部分，利用

四期環保車輛 SAE J1939 統一規範的 OBDII 接頭進行實車測試中耗

油數據之取得。透過 ODBII 接頭安裝於小客車駕駛者附近的插座，

並連接於電腦即可透過軟體進行小客車之瞬間噴油量、引擎轉速、油

門深度變化、車速等資料的擷取。圖 8 為 OBDII 結構與安裝說明 

     

 
圖 8 OBDII 結構與安裝 

 

第三部部分為加速度計和行車軌跡。wii 手把內部的有三軸加

速規，可以量測大客車在行駛過程中加速度之變化情形，然後在把

行駛過程中的加速度寫入。此加速規的安裝位置是以不妨礙乘客行

走路線前提下，將其安裝於車子的中心位置。圖 9 為 wii 內建加速

規可量測加速度的方向。 
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圖 9 wii 手把加速度偵測方向 

 

在合作客運業者的車輛使用安排方面，行駛城際路線的車輛主

要以新車為主，和當作學生專車使用，而其餘的車款則是市區路線

來使用。因此，在所測量之 20 位受測者所使用的車輛皆為 2009 年

出廠，且車輛所配置的引擎皆為相同型號。由於實驗所使用到的車

輛皆為同一期出廠的大客車，所以不論是車齡和車輛的損耗程度均

很接近。 

客運業者的營運路線中，行駛過程包含國道路線共有五條，此五

條路線分別由合作客運業者桃園站、中壢站和龍潭站來經營。由於考

量到能做實驗的車輛數量問題以及在國道時間的長短，所以取了9025

中壢總站-松山機場、9023桃園總站-松山機場這兩條路線為主要實驗

路線。兩路線皆行駛於國道一號。另外，考量到尖峰時段國道容易塞

車，經詢問國道駕駛者以往之開車經驗，實驗時間選擇離峰時段以排

除車流量對實驗數據之影響，故選擇早上9點至下午3點時段進行實

驗，一次實驗平均2.5到3個小時。 

 

3.2 環保指標定義 

    本研究之五項節能安全指標定義如表所示，公式部分係參考

TOYOTA 研究文獻中之指標計算公式，但由於該研究之實驗對象為
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小客車，故在指標門檻設定部分除了怠速指標外，其他指標門檻的設

定都必須做調整，透過環保駕駛文獻回顧：降低車輛怠速、穩定車速

控制、平順加減速度以及良好的換檔習慣等四項行為，五項節能安全

指標定義如表4所示。 

 

 

 

 

表 4 本研究五項節能安全指標定義 

指標名稱 公式 

怠速指標 車速為 0 km/h 狀態下總時間 / 總行駛時間 

車速穩定指標 
5 秒內車速變化大於 10 km/h 時間 / 行駛時間(扣除

怠速) 

重加速指標 縱向加速度值大於 0.125 G 之次數 / 總行駛里程 

重減速指標 縱向加速度值小於 -0.15G 之次數 / 總行駛里程 

起步換檔指標 
起步換檔引擎轉速大於 1600 rpm 次數 / 起步行為

總次數 

 

    環保駕駛的養成需要透過駕駛教育訓練來達成，而教育訓練的

內容及進行方式都會影響駕駛人學習的效果，例如在節能與安全之

績效。本研究與客運公司合作之過程，在教育訓練規劃上，逐步規

劃更多元之內容及方式，以期提昇駕駛人之學習效果。從研究初期

執行客運公司既有之傳統式課堂上課方式，至加入影片式教材內

容，以及突破傳統方式之專屬個人化駕駛行為建議等，以駕駛者個

別報表來訓練可幫助駕駛者更清楚其駕駛行為需要改正之部分，並

給予提醒。 
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    本研究所建立之節能與安全指標，進行駕駛教育訓練之課程規

劃，歸納本次駕駛教育訓練所提出之節能與安全駕駛行為觀念如下： 

1. 減少怠速時間 

2. 減少加速和緊急煞車行為 

3. 避免產生過高的引擎轉速 

4. 保持車速的穩定以節省燃油消耗 

5. 預留足夠安全距離以保持穩定車速、減少過重加減速行為 

 

    由於 Fiat Eco 環保駕駛行為研究文獻指出，駕駛行為改善需賴

於長期觀察，並持續回饋駕駛者其行為建議。因此，本研究規劃參

考此一訓練模式，即針對蒐集之前測駕駛員，透過建立之大客車駕

駛行為資料管理系統產生駕駛者個別報告，並以個別報告中該名駕

駛者其五項節能與安全指標評估分數高低，給予駕駛者適當之行為

建議，提醒其改善部分之駕駛行為，例如起步行為之換檔時機或加

速煞車行為次數等。指標報表內容，包含該名駕駛者基本資料、該

路線車隊駕駛者指標總分比較圖、五項指標評估分數雷達圖和駕駛

行為建議項目。 

五項指標雷達圖可提供講師在一對一與受測駕駛者進行教育訓

練時，可根據雷達圖中各維度指標的分數高低來給予受測者駕駛行

為建議，因為不同指標反應出駕駛行為各有所不同，例如起步行為

指標分數高低，有關於駕駛者其換檔習慣之優劣，而車速穩定指標

則反應出受測者行駛過程中車速控制之穩定程度。五項指標雷達圖

如圖 10 所示。 
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圖 10 五項指標雷達圖 

 

    以上圖之五項指標雷達圖受測者為例，怠速指標其評估分數為4

分，其怠速過程之時間占總行駛時間之15%；起步行為指標其評估分

數為5分，表示其起步過程時之換檔引擎轉速皆小於1500 rpm；車速

穩定指標其評估分數為5分，其累計行駛里程45 km中，五秒內車速之

變化超過10 km/h之次數共1次；重加速指標期評估分數為1分，其行

駛里程中共發生30次之重加速行為；重減速行為指標評估分數為3

分，其行駛里程中共發生15次之重減速行為。 

     (1) 

4. 結果與討論 

本研究前後測實驗 20 位城際客運駕駛者其駕駛行為資料，按照

所建立之五項指標評分標準進行分析，並將所計算之五項指標總分

數與行為資料之燃油效率值進行探討。表 5 為 20 位城際客運駕駛者

其燃油效率與五項指標總分。前測平均燃油效率為 4.3 km/l，標準

差 0.6 km/l；而後測平均燃油效率為 4.7 km/l，標準差為 0.8 km/l。

五項指標總分部份，前測指標總分平均為 17.9 分，標準差 2.8 分；

而後測指標總分平均為 17.7 分，標準差為 5.2 分。 
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表 5  20 位駕駛者前後測燃油效率與指標總分 

駕駛編號 

前測燃油

效率 

km/l 

後測燃油

效率 

km/l 

前測指標

總分 

後測指標

總分 

1 3.8 4.2 17 20 

2 3.5 3.5 13 7 

3 3.5 3 16 7 

4 5.1 4.8 21 17 

5 4.7 4.6 12 15 

6 4.1 3.5 15 13 

7 4.7 4.6 20 19 

8 5 5.6 20 20 

9 3.2 4.9 20 20 

10 3.6 4.5 17 11 

11 3.4 4.2 17 12 

12 4.5 4.3 15 17 

13 4.8 5.2 21 21 

14 4 5 21 21 

15 5 6.1 21 25 

16 4.7 5.4 18 23 

17 4.3 5.9 19 22 

18 5 5.6 21 24 

19 4.9 5 19 20 

20 4.2 5.1 16 19 

平均值 4.3 4.8 17.9 17.7 

標準差 0.6 0.8 2.8 5.2 
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透過 T 檢定分析前後測燃油效率，分析結果如 

 
 

表 6 所示。透過教育訓練之後，後測燃油效率提升了 0.45 km/l。

完成成對樣本 T 檢定，前後測之燃油效率具有顯著性之差異，達到

99 %之顯著水準(p<0.01)。表示在透過教育訓練後，駕駛者其行駛

過程中燃油效率確實有所改善。 

 

 

 
 

表 6 前後測燃油效率成對樣本 T 檢定結果 

績效指標 

Paired Differences 

t 

Sig. 

(2-taile

d) 
Mean 

Std. 

Deviati

on 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

燃油效率 -0.45 0.655 0.146 -0.756 -0.143 -3.069 0.006 

# Sig. <0.01(2-tailed). * Sig. <0.05(2-tailed) 

 

由於每位駕駛者進行完一次實驗後，其行駛資料皆可計算出該

路程的燃油效率值與五項指標總分，故為了探討燃油效率與五項指

標總分之間的相關性，將蒐集的駕駛行為資料中，行駛城際客運路

線的 20 位駕駛者，共 40 筆的燃油效率與五項指標總分資料進行相

關性分析。結果發現燃油效率與指標總分有顯著性相關，達 99% 顯

著水準(p<0.01)，且 r 值(Pearson Correlation)為 0.684，達良好之相關

性。初步分析結果，五項指標之總分越高，則該名駕駛者具有較高



 

附-59 
 

之燃油效率表現；反之，若該名駕駛者之五項指標分數越低，則該

名駕駛者燃油效率表現較差。雖然此五項指標並非為所有會影響油

耗之因素（尚包括不可控制因素如道路環境、車流狀況及其他操控

行為等因素），但從相關性分析之結果，此五項指標總分初步可作為

評估駕駛者其節能效益的參考指標。相關性分析結果如表 7 所示。

表 7 五項指標總分與燃油效率相關性分析結果 

 燃油效率 

五項指標總分 

Pearson correlation 0.644** 

Sig. (2-tailed) 0.000 

樣本數 N 40 

** 為相關性分析其顯著性達 99%顯著性水準(2-tailed) 

 

由於每位駕駛者進行完一次實驗後，其行駛資料皆可計算出該

路程的燃油效率值與五項指標總分，故為了探討燃油效率與五項指

標總分之間的相關性，將蒐集的駕駛行為資料中，行駛城際客運路

線的 20 位駕駛者，共 40 筆的燃油效率與五項指標總分資料進行相

關性分析。結果發現燃油效率與指標總分有顯著性相關，達 99% 顯

著水準(p<0.01)，且 r 值(Pearson Correlation)為 0.684，達良好之相關

性。初步分析結果，五項指標之總分越高，則該名駕駛者具有較高

之燃油效率表現；反之，若該名駕駛者之五項指標分數越低，則該

名駕駛者燃油效率表現較差。雖然此五項指標並非為所有會影響油

耗之因素（尚包括不可控制因素如道路環境、車流狀況及其他操控
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行為等因素），但從相關性分析之結果，此五項指標總分初步可作為

評估駕駛者其節能效益的參考指標。相關性分析結果如 

表 8 所示。 

 

 

表 8 五項指標總分與燃油效率相關性分析結果 

 燃油效率 

五項指標總分 

Pearson correlation 0.644** 

Sig. (2-tailed) 0.000 

樣本數 N 40 

** 為相關性分析顯著性達 99%顯著性水準(2-tailed) 

 

由前述 T 檢定分析後，前後測的燃油效率平均值 4.3km/l 和

4.8km/l 有顯著性的差異，表示駕駛教育訓練對前後測在節能方面的

燃油效率有所改善，因此在五項指標總分的部分應該亦會有同向的

差異。但本次後測的五項指標總分平均相較於前測的五項指標總分

較低，主要原因為在後測的資料中，五項指標總分的平均值被幾個

極端值所影響。如編號 2 和 3 的後測指標總分皆為 7 分的情況下，

會使得整體的指標總分平均值下降，而造成前後測的五項指標總分

平均值差異性不明顯。 

透過個人五項指標報表之方式進行受測駕駛者之個別教育訓

練，比對前後測實驗之燃油效率改善情形，前後測燃油效率 T 檢定

達顯著水準(p<0.05)，其後測燃油效率提升約 0.45 km/l，燃油效率

改善程度約 11.6 %，以下為粗估此一燃油效率改善情形對於整體車

隊或客運業者燃油成本之經濟效益。 
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5. 結論 

    的為透過有別於傳統式之一對一之教育訓練以改善大客車之耗

油行為，參考相關文獻之節能安全駕駛行為用以定義教育訓練中所

聚焦之五項行為指標，以前測及受過教育訓練之後測之實驗資料，

分析比對其教育訓練對於燃油效率之影響，結果顯示其指標數據透

過 T 檢定分析前後測燃油效率，透過教育訓練之後，前後測之燃油

效率具有顯著性之差異，達到 99 %之顯著水準(p<0.01)。表示在透

過教育訓練後，駕駛者其行駛過程中燃油效率確實有所改善。 
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Abstract 

The research is study to improve the bus drivers fuel behavior by 

different to traditional training course. The training is collect data from 

the bus drivers pre-test and create five indicators by the bus data 

management system. To assess the driver's five indicators, the trainer 

will suggest to driver how can do it better then test again. After the 

training course, helping to increase the driver in the process of fuel 

efficiency. 

  Keywords: Eco-indicator, Eco-driving, Fuel economy 
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研討會投稿論文集清單 
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附錄 6 出國參展報告 

1. 會議背景簡介 

第 24 屆日本東京 ITS 大會於今(102)年 10 月 14 日至 19 日於日

本台場國際展示場(Big Sight)舉辦，迄今已於各國舉辦 ITS 大會，歷

年大會舉辦地點如巴黎、多倫多、雪梨、倫敦、北京等共 24 個國家，

如圖 1 和圖 2 所示。本次大會內容分為廠商展覽和研討會發表兩部

分，展覽會於會場西館 1 樓展覽場舉行，本屆共計家 240 家廠商參

與展覽，廠商包含各國 ITS 單位(如 ITS Taiwan、ITS Japan、ITS 

American 等)和各汽車大廠(如 Honda、Mitsubishi、Nissan 等等)。 

 

 
圖 1 歷年 ITS 大會舉辦國 
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圖 2 歷年 ITS 大會舉辦國回顧 

 

研討會發表的部分，共計分為下列 10 項主題，各主題中再細分

各子題進行論文發表，主要探討交通運輸安全管理、個人行動載具

設備、行車安全自動辨識技術，各發表主題如下： 

1. Safety and traffic management 

2. Next generation mobility and sustainability 

3. Efficient transport systems in mega cities/regions 

4. Intermodal and multimodal systems for people and goods 

5. Personalized mobility services 

6. Resilient transport systems for emergency situations  

7. Institutional issues and international harmonization 

 

論文發表形式以公開演講方式舉行，於 20 個論文發表場地同步

進行，發表方式再細分為 Plenary sessions、Executive sessions、Special 

interest sessions、Host Selected sessions、Technical/Scientific sessions

和 Interactive sessions，共 6 種形式舉行，參與者針對其有興趣之主

題前往聆聽。 
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圖 3 Interactive sessions 論文發表現場 

 
圖 4  Technical/Scientific sessions 論文發表現場 

 

2. 本計畫參展過程 

2.1 參展目的 

今年度選擇參加第 24 屆日本東京 ITS 大會參展，係配合本計畫(大

客車節能與安全駕駛行為特性研究)之工作項目之一，將本計畫歷年

研究成果於大會中進行呈現，增進國際交流。本次展覽本研究單位

代表交通部運輸研究所配合 ITS Taiwan 展出，除了本研究單位外，

亦有其他研究單位和廠商參與本次展覽，如工研院、FETC、台達電、

中華電信等。 
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圖 5  ITS Taiwan 參展攤位 

 

 
圖 6 本研究單位展場 
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2.2 研究成果展示 

    本研究單位研究成果呈現方式主要是以靜態展覽為主，研究成

果透過三張全開海報、動畫影片介紹、宣傳單張和實驗設備(駕駛行

為觀察介面和行為註記介面)，三張全開海報分別呈現三大主題實驗

偵測設備、行為報表訓練和駕駛節能績效；影片則介紹整個研究過

程，由實驗設備、行為資料庫、行為報表駕駛訓練到研究節能績效

進行說明和呈現。 

 

 
圖 7 靜態海報宣傳 
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圖 8 研究成果宣傳影片 

 

 
圖 9 實驗設備行為觀察和註記介面設備 
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圖 10 研究成果宣傳單張 

 

 
圖 11 運輸研究所紀念徽章 
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2.3 國際交流過程 

 本次參與於 ITS 展覽大會進行研究成果展示，過程中與許多廠

商和研究單位分享交流，其中以日本和中國的廠商和研究單位詢問

度最高，如日本 Mistubishi 車廠和中國深峻車輛視訊設備廠商，大

多數廠商詢問主題皆為有關於本研究設備和資料系統後續產品化和

自動化的可能性、該套系統目前在台灣的推廣狀況、是否已經普及

運用於國內的大客車公司體系中。 

 

 
圖 12 國外廠商詢問過程(1) 
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圖 13 國外廠商詢問過程(2) 

 

3. 參展廠商主要參展項目 

    參與本屆日本東京 ITS 展覽大會的廠商包含了許多世界知名汽

車大廠，亦有許多科技公司廠商將其運用於車輛安全的辨識技術進

行展示，本次參展廠商的展示項目大致上可區分為兩大部分，第一

為駕駛模擬器，二為車輛安全自動辨識技術。 

 

3.1 駕駛模擬器 

    本次展覽所展出的駕駛模擬器類型眾多，展出廠商多數以知名

車輛大廠為主，模擬器類型涵蓋汽車模擬器、機車模擬器、重型機

車模擬器和自行車模擬器。 

 汽車模擬器的部分，展出廠方包含 TOYOTA、TOSHIBA、Forum

和 AISIN 等國際知名汽車大廠。此外，日本警察廳亦展示了其研究

用之駕駛模擬器系統，廠商將其目前最新技術導入駕駛模擬器中進

行展示，故各車廠所展示之駕駛模擬器主要提供參觀者於操縱駕駛
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模擬器過程中，了解其目前最新款車輛的技術，例如車道線辨識技

術、跟車距離偵測技術和智慧型車輛導航系統等。 

 

 
圖 14  TOYOTA 駕駛模擬器 

 

 
圖 15 TOSHIBA 駕駛模擬器 
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圖 16 Forum 8 駕駛模擬器 

 

 
圖 17 AISIN 駕駛模擬器 
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圖 18 日本警察廳駕駛模擬器 

 

 機車駕駛模擬器的部分，展出廠方包含 HONDA 和 YAMAHA

等國際知名車廠，如圖 19 和圖 20 所示。機車駕駛模擬器亦是主要

提供參觀者於操縱駕駛模擬器過程中，了解其目前最新款車輛的技

術，如 YAMAHA 的機車輔助系統。 
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圖 19  Honda 機車模擬器 
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圖 20  YAMAHA 機車模擬器 

 

 自行車模擬器的部分，多數為研究單位進行展出，如東京工業

大學和東京都警視廳，如圖 21 和圖 22 所示。兩款自行車模擬器的

系統在擷取自行車踩踏之機制和龍頭轉角角度皆有所不同，但應用

領域卻有共同是為了訓練和引導自行車騎士騎乘於自行車模擬器中

之虛擬場景中騎乘於正確的自行車騎乘位置和騎乘方向，如自行車

車道和人行道。東京工業大學的自行車模擬器在龍頭轉角的偵測設

備設計中運用了 wii 來接收紅外線訊號源，將 wii 手把裝設於自行

車龍頭上方，透過轉向偏移時接受訊號源亦會產生偏移的數據來換

算出轉角數據，此一機制設計十分特別。 
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圖 21 東京都警視廳 

 

 
圖 22 東京工業大學自行車模擬器 

 

3.2 車輛安全自動辨識技術 

 本次大會中有眾多廠商展示出該公司所發展的運用於車輛安全

或行駛過程的自動辨識技術，自動辨識技術項目例如車道線辨識、

車牌辨識、跟車距離偵測和車輛附近物體辨識偵測。 
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在車道自動辨識的部分，技術展示廠商如 YAZAC 等，該公司將卡

車模型上方加裝一攝影機，並將攝影機錄影畫面同步呈現於螢幕

中，攝影機在車輛行駛過程中，可以不斷地偵測並且定位車道兩旁

車道線的位置，當車輛變換車道時亦會自動改變追蹤新車道之兩側

車道線，該技術目前運用於車輛不當偏移時對於駕駛者的警示訊號

和運用於車輛自動駕駛時的車輛位置校正使用。 

 

 
圖 23 YAZAC-eye3 LDW 

 

    除了車道線自動辨識技術外，在車牌自動辨識的技術上亦有幾

家廠商有提出，其中 LETUG 公司更以靜態模型和動態模型，除了

攝影機在車輛靜止狀態下可以快速捕捉到車牌之外，在模型車快速

奔馳的狀態下，該公司開發之攝影機亦能準確地捕捉並辨識到車牌

的號碼，辨識結果圖 24 所示。 
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圖 24 LETUG 車牌自動辨識系統展示模型 

 

 
圖 25 車牌自動辨識結果 

   

  其他車輛自動辨識的技術中，跟車距離的偵測算是各車廠最

基本的技術之一，幾乎所有車廠皆有提出此一技術於新款車輛的配

備之中，其中 Panasonic 提出了一款概念車，如圖 26 所示，該概念

車中除了將智慧型手機整合至車輛中，根據個人行事曆如工作行程

進行路線規劃和自動導航外，在行駛過程中亦會隨時顯示出目前與

前車之跟車距離來警示駕駛者，如圖 28 所示。 
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圖 26  Panasonic 智慧型概念車 

 

 
圖 27 將智慧型手機整合至車輛進行行程導航 
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圖 28 跟車距離不足警示系統 

 

    另外，亦有不少廠商其汽車模擬器結合了抬頭顯示器(HUD)技

術，如 Denso 廠商，如圖 29 所示，該抬頭顯示其中整合了許多的

車輛自動辨識技術，可用來提供駕駛者行駛過程中部分重要資訊，

其中較為特別的是車輛可自動偵測附近車輛、行人和自行車的位置

來給予駕駛者警示，如圖 30 和圖 31 所示。 

 
圖 29 Denso 抬頭顯示器 
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圖 30 目前車速顯示和路線引導 

 
圖 31 自行車用路人偵測警示 
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圖 32 跟車距離偵測警示 
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附錄 7 期末審查報告簡報內容 
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機械工程學會 
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縱向加速度大於 0.125G 之次數/總行駛里程 

縱向加速度小於-0.15G 之次數/總行駛里程 

5 秒內車速變化大於 10km/h 時間/行駛時間(扣除怠速) 
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