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第一章 緒論 

自行車騎士在道路上的安全議題，與整個交通的人、車、路及環境組成息

息相關，人的部分，男性騎士和女性騎士具有不同的駕駛特性；不同車種通過自

行車之行為亦會對自行車騎士的操控有不同的影響；以道路而言，交通設施的設

計(例如交通號誌的時間)與國內人孔蓋鋪設的狀況，對於自行車騎士騎乘過程之

安全性皆會有所影響。目前國內自行車使用道路型式分類依路權型式可分成自行

車專用道路、自行車共用道路、自行車專用車道及自行車共用車道，其中在自行

車專用車道及自行車共用車道部分，除了與汽機車共用慢車道或混合車道外，部

分車道是以雙白實線、單白實線區隔方式設置自行車專用道。國內汽機車數量龐

大，由於自行車的騎乘速度不快，因此自行車騎士在騎乘自行車專用車道及自行

車共用車道時，容易受到通過之車輛影響，且依據 FHWA 的研究，不同車種通

過自行車騎士身旁時，會產生不同的橫向壓力，雖然本所 2010 年所公布之「自

行車道系統規劃設計參考手冊（第二版）」中，已對於自行車側向安全淨寬提出

參考建議：(1)機動車輛行經自行車宜保持至少 1.0 m 之間距；(2)自行車與障礙

物(如建物、圍牆、柱、交通標誌桿、路樹)間宜保持 0.2 m~0.5 m 之間距；(3)自

行車與路邊停車車輛宜保持至少 0.75 m 間距。但是實際上機車、小客車、大客

車、小貨車、大貨等不同類型之車輛通過自行車騎士時，自行車騎士之反應為何？

現有自行車側向安全淨寬建議是否符合實際情況需求？而藉由本所在 100 年「對

自行車騎士安全危害行為資料蒐集技術之研發」(以下簡稱「100 年計畫」)計畫

建置之調查設備所蒐集的自行車騎士騎乘行為資料，應有助於應用在上述人、車、

路及環境因素對於自行車騎士之騎乘行為影響的探討。 

本所 100 年計畫成果中，已完成自行車騎乘行為觀察軟硬體雛型，所蒐集

的資料包括利用定點攝影所錄製的影像，以及車載儀器所記錄的自行車騎士煞車、

操舵、與他車橫向距離等等行為軌跡資料。惟 100 年計畫調查資料缺乏完整之資

料編譯方法，較無法有系統將原始記錄資料轉化為適合風險分析之資料。近年來

國外隨著自然駕駛行為觀察研究方法快速發展，在資料編譯部分(包括車載儀器

所記錄之感測器數據以及數位影像)，用影像減量(Video Reduction)以及影像註記

(Video Annotation)方式進行資料編譯，目前針對汽車部分已有初步成果。爰此，

本研究之目標在建立一個系統化之風險資料蒐集、處理與分析系統，先利用 100
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年計畫中的可用資料，設計一套調查資料的編譯方法(包括建置編譯系統所需的

硬體及軟體)，將原始記錄的資料有系統地編譯成適合風險因素分析的資料。然

後再於 100 年計畫所完成之行為觀察軟硬體雛型基礎上，進行必要調整，並透過

實車測試蒐集自然騎乘行為資料，同時進行調查資料的編譯工作，將原始記錄的

資料，編譯成可進一步分析自行車騎士在道路上之風險因素的資料，建立自行車

騎士在道路上的風險資料系統。本研究之研究流程如圖 1-1 所示。 

 

 

圖 1-1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

自行車騎士在道路上所面臨的風險包含騎士本身、自行車車輛、道路及交

通環境等層面，其中的風險因素可能在平時便讓騎士有不舒服或不安全的感覺

(即自行車相容性不佳)，而可能最終會對騎士造成實質傷害。本研究著重在道路

及交通環境層面資料的蒐集，故以此範圍分別依據騎士損傷及相容性課題，進行

文獻回顧。另因需設計一套資料編譯方法和註記方法，故亦針對此部份進行文獻

回顧。 

 

2.1 道路及交通環境因素對自行車騎士的損傷影響 

Aultman-Hall et al. (1999)利用一項 Toronto 通勤自行車騎士的調查計畫，蒐

集騎士的事故歷史(自行報告12個月內的跌倒、損傷和嚴重損傷(需要就醫)事件，

以及 3 年內的碰撞事件)，並比對 1196 位騎士的路線資料與 GIS 屬性資料，估測

道路(on road)、路外路徑(off-road path)、人行道(sidewalk)上的事故發生率。研究

結果指出，騎乘較長距離者，相對上較常使用路外路徑，而較少使用人行道，而

騎乘年資在使用道路、路外路徑及人行道上的比例，並無顯著差異。以事件發生

次數來看，跌倒是最常經歷的事件，道路是跌倒、損傷及碰撞事件的主要地區，

但若觀察事件發生率，則顯示人行道、路外路徑是單位行駛距離下最常見的事件

發生地點。整體而言，損傷及跌倒事件發生率在道路上最低、路外路徑上次高、

人行道上最高；碰撞事件發生率在道路上最低、人行道次低、路外路徑上最高；

相對於道路及路外路徑上，人行道上的損傷及嚴重損傷事件發生率相當高，而雖

然損傷事件發生率在道路及路外路徑間差異不大，但達顯著水準；嚴重損傷事件

發生率，在人行道上最高，而路外路徑的此種損傷發生率與人行道間的差異，並

未達顯著。另一項針對自行車騎士團體的研究(Moritz, 1997)發現，事故發生率在

人行道上最高、路外路徑上次之、道路上最低，亦有其它研究顯示在跌倒及損傷

次數的相對比率上，自行車騎乘在道路上比騎乘在路外路徑、人行道上安全

(Forster, 2001; Aultman-Hall et al., 1998; Moritz, 1998; Rodgers, 1997) 。

Aultman-Hall et al. (1998)研究進一步指出與習慣在非人行道上騎車的騎士相較，

習慣在人行道上騎車的騎士，在道路上有較高的事故發生率。但 Smith et al. (1988)

及 Pucher (2001)認為，自行車專用道路與自行車專用道為更安全的設施。此種不
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一致的結果顯示，自行車的車禍風險變異很大，有安全、不安全的自行車路徑，

正如有些地方騎乘在道路上比較安全，如寬的車道及友善的自行車環境，而有些

地方騎乘在道路上比較危險，如狹窄且很少或沒有路肩的車道(Aultman-Hall et al. 

1999)。 

但一般來說，未涉及機動車輛或(及)未發生在道路上的騎士損傷事件，可能

較不需要住院，而發生在道路上的自行車與機動車輛相撞的事件，則會有較嚴重

的結果。Stutts et al. (1999)利用美國 California、New York、North Carolina 三州 8

所醫院急診室一年內所蒐集 2558 位受傷自行車騎士及行人訪問資料的分析結果

便顯示，在道路上與機動車輛碰撞而就醫的騎士中有 1/4 住院，而其他類別的自

行車損傷事件則僅有低於 10%的騎士需要住院，另 5/6 的死亡騎士(經運送到急

診部門)也是在道路上與機動車輛碰撞；但整體而言，70%的自行車損傷事件並

未牽涉機動車輛，而 69%的自行車損傷事件係發生在道路上，其餘 31%則發生

在非道路處，例如：人行道、停車場或路外路徑。Karkhaneh et al. (2008)指出與

其它損傷機構相較，自行車撞及移動車輛會顯著增加死亡風險，而與其它道路上

(包括街道、巷道、郊區道路、校園或住家庭院)的自行車車禍相較，公路上的自

行車車禍中騎士死亡風險高達 11 倍。一項針對二車道無分隔道路上之自行車車

禍的研究指出，自行車騎士損傷程度會在較高速限路段時較高，而路肩寬度和速

限之交互關係對損傷程度有不同影響(Klop et al., 1999)，但雙向分隔道路會降低

受傷嚴重性，因分隔道路通常較寬，以致於騎士和駕駛者間有更大的空間，而此

可能意味有較多車禍為嚴重性較低的擦撞(Kim et al., 2007)。 

Wedagama et al. (2006)利用 1998-2001 年警察報告的車禍資料結合 GIS 的結

果顯示，並無證據顯示人口密度與自行車車禍有關，而路口密度與自行車車禍間，

唯一具顯著相關的類別，為成人、市區、非工作小時的車禍。Welande et al. (1999)

分析瑞典全國性的出院記錄、職業損傷記錄資料結果指出，郊區有較高的自行車

相關損傷發生率，其認為此可能反映與都市地區相較，郊區通常有較高速的機動

車輛、較不普及的自行車與機動車輛分隔設計，故其認為長期而言，可能僅有分

隔交通、速限計畫、採用更永久性之被動式的結構及環境安全策略，可實質控制

損傷狀況。但地區的使用特性也可能對自行車車禍有影響，Kim et al. (2002) 比

較 Honolulu 在 10 年間，平均每英畝土地使用類別的機動車輛與機動車輛、機動

車輛與行人、機動車輛與自行車的車禍次數，研究發現機動車輛與機動車輛的車
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禍，在商業與工業區最高，其次為外國人居住區，再其次為製造業及工業區，此

順序與機動車輛與自行車的車禍稍有不同，後者在外國人居住區的車禍次數最高，

其次為商業與工業區，再其次為公共服務區。 

Kim et al. (2007)研究結果顯示，機動車輛的速度對自行車騎士之非失能

(non-incapacitating)損傷的影響為正向，但小於對致命和致殘損傷的影響，此外其

所估計之機動車輛撞擊速度，在 32.2 km/h (20 mph)出現門檻效應，即當速度超

過此值時，騎士受傷或死亡的機率大幅提高，此支持在有自行車交通之住宅區內

的 30 km/h 車速限制措施。而當速度超過 64.4 km/h (40 mph)時，騎士死亡的機率

超過 10 倍。再者，已有證據顯示當機動車輛有較高的引擎蓋時，會撞擊騎士身

體的中間或較上層部位，因而造成更大的傷害(Maki et al., 2003)，而 Kim et al. 

(2007)研究結果也顯示，大貨車與增加車禍中自行車騎士死亡及致殘損傷機率有

關，即當自行車與大貨車相撞時，騎士較可能死亡，此與 McCarthy et al. (1996)

指出大貨車較容易牽涉在騎士死亡的車禍中之研究結果一致，較重車輛、貨車

(pickup trucks)和大貨車傾向增加騎士較嚴重損傷的機率，係合乎邏輯，因在特定

速度下，較重車輛比小客車有更大的動能。 

Eilert-Petersson et al. (1997)利用 12 個月(1989.11-1990.10)內緊急就醫的自行

車相關損傷資料(指騎乘或上下自行車時所受損傷)，描述瑞典 Västmanland 地區

的自行車相關損傷狀況。研究結果顯示，受傷騎士有一半以上是發生在有鋪面區

域、大規模購物中心、自行車專用道上，20%的事件發生在市區道路上，而最常

見的自行車損傷並無另一方(79%)，且事件通常是環境結合行為因素所致，例如：

過高的速度、缺乏注意、違反法規或整合相關資訊的問題。研究中許多受訪騎士

指出，自行車專用道的設計不良是損傷的主要原因之一，例如：有些專用道在接

近地下通道入口時，會有陡降坡並接著急彎，此增加可視性差與高速的組合機會，

另有部份受害者提到，相撞原因為缺乏對其它用路人的考慮，或不遵守交通法規，

以及騎士企圖偏離以避免車禍，卻導致傾覆或撞到靜止物體。對騎士和駕駛者而

言，最常見之自行車與機動車輛相撞的風險因素為未成功讓路(Thom et al., 1992)，

而騎士比駕駛者更可能違反交通規定(Kim et al., 1996)。 
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2.2 道路及交通環境因素對自行車騎士的相容性影響 

機動車輛與自行車之服務水準的主要差異，為自行車騎士騎乘的服務水準

是由外在變數所影響，例如：道路及交通特性(尤其是機動車輛的速度與流量)，

而機動車輛駕駛者的服務水準有相當程度是由機動車輛本身的流量所影響。近年

來，研究者試圖發展對自行車騎士而言屬重要之道路操作狀況指標(通常為騎士

本身所體認者)，研究並集中在 5 項描述性因素，即每車道的機動車輛交通量、

機動車輛速度、右側車道寬度(包括自行車專用道或路肩)、整體路面品質、衝突

交通動線。美國聯邦公路總署的研究(Carter et al., 2006)指出，美國 2000 年版公

路容量手冊(Highway Capacity Manual, 2000)第 19 章所提出之自行車路線服務水

準評估方法，是在已新增自行車設施下，依據自行車的路段平均速度、路口平均

延滯評估服務水準，此並未包含自行車騎士騎乘者在機動車輛環境中，所感知到

的舒適及安全。不過目前藉由這些指標預測自行車與機動車輛相撞車禍的結果，

通常僅能解釋道路上車禍件數或嚴重度的少部份(不及 20%)變異(Epperson, 

1994)。 

澳洲 Geelong Planning Committee (1987)為由自行車騎士的角度對道路之騎

乘合適性作更好的定義，便發展自行車騎士壓力水準(bicycle stress level)，此水

準認為緣石邊車道寬度、機動車輛速度、交通流量是對自行車騎士影響最大的變

數。此研究為首度由騎士觀點評估道路對騎乘的相容性；但此研究係由研究者騎

乘自行車蒐集資料，之後有研究(Sorton et al., 1994)利用自行車騎士壓力水準的觀

念，嘗試建立騎士對各種道路的騎乘觀點，與道路幾何、交通狀況間的關係，此

研究首度嘗試蒐集實際使用者的觀點。另一方面，美國在 1987 年首先嘗試由騎

乘自行車的角度，發展測度道路操作狀況的方法，此方法以道路實際特性建立自

行車安全指標，包括路段指標 RSI (Roadway Segment Index)及路口指標 IEI 

(Intersection Evaluation Index)，並以加權方式結合此二個指標，而建立自行車安

全指標評等 BSIR (Bicycle Safety Index Rating)。這類指標並已獲得美國實務界採

用，例如：Florida 交通部門推廣到所轄各郡，其中 Hollywood 特別加重狹窄車

道且機動車輛速度高情況的評等比重，Dade 則簡化區位及鋪面因素的形式，並

加入寬的車道加上路肩時所造成之外側泥土與垃圾效果等因素。 

自 1987 年以來，已有許多研究利用實際騎乘經驗、騎乘者觀察錄影帶、研
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究者進行自然行為觀察的方式，發展自行車騎士相容性(bike compatibility)的相關

指標，指標中同時考量道路幾何、道路操作特性、自行車騎士感知到的舒適及安

全(即量測自行車騎士相容性)。例如：Harkey et al. (1998)發展道路路段(包括都市、

近郊)之自行車騎士相容性指標(Bicycle compatibility index，BCI)，研究中蒐集的

67 處地點現場資料，分布在 5 個州的 11 個城市，包含不同的地理狀況，每個地

點均錄影 40 秒，同時增加對騎士舒適水準有影響的狀況，包括：大貨車/大客車、

右轉機動車輛、停放的機動車輛。受測騎士觀看在各個地點所拍攝之總計 15 分

鐘的錄影帶，然後針對 4 個項目進行舒適水準評估，4 個項目包括機動車輛流量、

機動車輛速度、自行車可騎乘的空間寬度、整體狀況。研究結果顯示影響 BCI

的因素包括：是否有自行車專用道或有鋪面的路肩、自行車專用道或有鋪面的路

肩寬度、緣石邊車道寬度、緣石邊車道機動車輛流量、其他車道機動車輛流量、

第 85 百分位的機動車輛速度、路邊停車位是否有 30%有停放車輛、路側發展型

態、貨車流量、路邊停車迴轉率、右轉機動車輛流量。而 Jones et al. (2003)依據

都市及近郊的 BCI 發展方法，發展郊區雙向 2 車道道路的 RBCI (rural bicycle 

compatibility index)，其所選擇的 32 處地點，除了考慮騎乘自行車所面對的各種

狀況外，尚包括可能影響騎士騎乘舒適認知的重要因素，包括：機動車輛交通流

量、大貨車流量、是否有路肩、騎士可用的空間(有路肩時為有鋪面的路肩，缺

乏有鋪面的路肩時為車道寬度)，研究結果顯示影響有經驗或偶爾騎乘之騎士的

RBCI 均包含路肩寬度、與騎士同方向之大貨車流量因素。另有 Landis et al. (2003)

利用自行車騎士實際騎乘在 27km 長的道路上，即時評估所騎經的現場狀況，搭

配錄影帶及監督者的觀察，提出騎士直行通過路口時，對共用道路環境所感知到

的危險指標，研究結果顯示臨近路口的每個直行車道機動車輛流量、外側直行車

道及自行車專用車道(若存在時)的總寬度、路口通過距離為主要影響因素。此外，

也有研究提出在郊區及都市邊緣地區的路線上，影響自行車騎士相容性因素以騎

乘空間、小客車速度為最重要，其它尚包括：有鋪面的路肩、小客車與貨車流量、

沙土/碎石/大量植物、溝渠、零售工業/住宅區入口、彎道及坡度、主要交岔路口

(Noël et al., 2003)。其它此類研究(Davis, 1987; Epperson, 1994; Harkey et al., 1998; 

Landis, 1994; Landis et al., 1997; Sorton et al., 1994)所考慮的因素包括： 

1. 路段部份：機動車輛流量、道路速限、外側車道寬度、鋪面狀況、緣石邊車

道的尖峰小時交通量、緣石邊車道的機動車輛速度、緣石邊車道的寬度、車
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道數，以及許多道路幾何因素、土地使用資料。 

2. 路口部份：機動車輛流量、號誌化種類、路口穿越距離、外側直行車道寬度，

以及許多道路幾何因素。 

但以上這些模式鮮少納入車禍、衝突資料。Carter et al. (2006)在美國 NHTSA

贊助下所發展的行人及自行車騎乘者路口安全指標(Pedestrian and Bicyclist 

Intersection Safety Indices)中，在自行車騎乘者部份(即 Bike ISI)，便同時考慮現

場(主觀評分、客觀交通與幾何資料)、行為、車禍等三類因素。Bike ISI 中顯著

的安全影響變數如表 2.1 中第 1 欄所示，這些變數均與 Bike ISI 呈現正相關，而

Bike ISI 越大表示安全性越低。以資料數量較多的迴避操作行為、主觀評分之結

果來看，對此二者均具顯著影響的因素包括：主要道路機動車輛交通量、主要道

路速限≧56 km/h (35 mi/h)、路口有交通號誌、主要道路臨近方向上有路邊停車；

由於此二種安全量測指標有基本上的差異(例如：主觀評量認為自行車騎乘相當

危險，而實際行為觀測時，可能因自行車多數騎乘在人行道上，而出現較少的迴

避操作行為)，故共同指出的顯著因素，有其重要性。表 2.1 中同時彙整與 Bike ISI

具有相同顯著因素的其它前述騎士相容性指標。 
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表2.1 自行車相容性指標中顯著因素彙整表(以Bike ISI變數為範圍) 

Bike ISI Davis,

1987 

Epperson, 

1994 

Harkey et 

al., 1998

Landis, 

1994 

Landis et

al., 2003

Landis et

al., 1997

Sorton et 

al., 1994 

Noël et al.,

2003 

主要道路機動

車輛交通量 

V V V V V V V V 

主要道路速限

≧56 km/h 

V V V V  V V V 

有轉向機動車

輛 

        

主要道路臨近

方向上有右轉

車道及其數目 

V V       

橫交道路機動

車輛交通量 

        

路口有交通號

誌 

V        

主要道路臨近

方向上有路邊

停車 

V V V      

供自行車騎乘

者右或左轉時

使用的車道數 

V V  V  V   

有自行車專用

道 

V V V  V    

 

Bike ISI研究指出，除了模式中的顯著因素外，實際評估自行車騎乘安全時，

尚須考慮如下其它調整因素： 

1. 匝道/槽化的右轉車道 

2. 鋪面不平整(即破損柏油、軌道、排水溝/格柵等) 

3. 大量行人通行量 

4. 上下貨車輛停放在自行車行駛空間 

5. 專用右轉車道右側的自行車專用道 

6. 與車行方向垂直的路邊停車 

7. 與自行車騎乘者有潛在互動可能性的公車進出區域 

8. 非正交路口 
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9. 路邊停車位尺寸(即平行停車空間的寬度、臨近停車的自行車專用道) 

此外，一份探討日本東京之自行車車禍風險的研究中，將機動車輛與自行

車的車禍分為三類：自行車與直行機動車輛間的衝突、自行車與左轉機動車輛間

的衝突、自行車與右轉機動車輛間的衝突，認為估測自行車發生車禍的風險，應

考慮的因素包括：機動車輛流量、自行車流量、路口位置、視覺雜訊、行人天橋、

分隔島寬度(Wang et al., 2004)。 

至於不同設施對騎士的相容性差異部份，有研究指出自行車專用道或加鋪

鋪面的路肩對在路口的自行車騎士相容性，不若在路段上重要(Landis et al., 2003)。

而在外側車道以標線區隔機動車輛、自行車的區域，與相同外側車道寬度但無區

隔的狀況相較，會讓自行車騎乘者感知到較安全(Landis et al., 1997)。Hunter et al. 

(1999)探討自行車專用道與寬的緣石邊車道間之差異結果顯示在寬的緣石邊車

道上，自行車騎士較常見逆向行駛、騎乘人行道，同時由於騎士的超車行為，也

造成較常見侵入鄰接車道現象，而自行車與機動車輛間的衝突次數則差異不大。 

此外，由文獻亦可發現有關騎士可用的空間，會視車道配置情形而有不同

的定義，在無自行車專用道的情形下，通常將緣石邊的車道空間定義為騎士可用

的空間，包括：有鋪面的路肩或外側車道。 

2.3 行為資料編譯相關文獻 

應用於行為分析之「行為改變技術」，係利用來自學習心理學或其他實驗

心理學所獲得的原理原則，以有效改變人類行為，包括良好行為的增進，以及不

適當行為的矯正。其是一種應用學習原理改變行為的科學方法。在應用行為分析

中所使用之行為資料觀察與記錄方式可分為：(陳榮華，2009) 

1. 持續記錄法(duration recording)：在特定時間內記錄每次行為。例如：在用餐

時間內，敲擊碗盤出聲的次數；在聽課一小時內，離座的次數等。 

2. 時距記錄法(interval recording)：選擇特定的時間長度，例如觀察 30 分，然

後將此時間長度分成同樣短時間的間距，例如 10 秒，接著記錄某特定行為

在每一間距內是否出現。記錄方式又可再區分為 2 類： 

(1) 部分間距記錄(partial-interval recording)：目標行為在一觀察間距內無論

出現幾次、持續時間多長，均只記錄一次。 

(2) 完整間距記錄(whole-interval recording)：目標行為在一觀察間距內出現
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的時間必須持續整個間距，才予以紀錄一次。 

3. 時間取樣法(time-sampling)：在短時間間距內記錄行為是否出現，而每次間

距相隔較久的時間。例如：每隔一小時，觀察孩子一次 15 秒是否坐在椅子

上前後搖晃；每隔一小時，觀察孩子一次是否坐在椅子上前後搖晃(瞬間取

樣，momentary time sampling)。 

時距記錄法的優點為節省時間，操作簡單，缺點則是若「小時段」切分得

太少，有欠精確，而太多卻又成為連續記錄(continuous recording)。劃定時距大

小時，宜考慮目標行為的最大發生頻率，所劃定時距越能接近「目標行為」的發

生次數與持續時間，則越容易幫助觀察者了解目標行為的真實現象。通常，行為

發生頻率較高且持續時間較短的目標行為，宜用小時距，而發生頻率較低且持續

時間較長的目標行為，則宜採用較長的時距。 

Boyce and Geller (2001)利用部分間距記錄(Partial-interval recording)(如下圖)

針對以車內針孔攝影機所記錄之駕駛影像進行資料編譯(Data coding)。其時距大

小係依據 Kazdin (1994)研究，設定為 15 秒。研究中參考 Geller et al. (1989)研究

方法，運用 safe behavior opportunity (SBO)方法，觀察駕駛人使用方向燈以及跟

車行為。其作法為先以一組參數門檻，篩選出符合門檻值設定之資料點，繼之將

受觸發之資料點所在的連續15秒影像截出，進一步就將事件開始後的 5秒影像，

切成每秒 30 張影像，然後逐張影像進行觀察。 

 

   

圖2-1 部份間距記錄表格 
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2.4 小結 

由以上文獻回顧可知，影響自行車騎士損傷及騎士在環境中相容性的道路

及交通環境因素，除了土地使用狀況、鋪面狀況、沙土/碎石/大量植物、幾何線

形等一般性因素以外，尚有下列影響主要因素： 

1. 路口部份：路口號誌種類、路口穿越距離、分隔島寬度、右轉車道數目、供

自行車騎士左轉車道數目、供自行車騎士右轉車道數目等。 

2. 路段部份：道路速限、自行車專用道及其寬度、緣石邊車道(路肩或外側車

道)狀況及其寬度、緣石邊車道(路肩或外側車道)上的機動車輛交通量及速度、

分隔設施及形式、機動車輛種類(尤其是大型車輛)、右轉機動車輛、機動車

輛速度、行人交通量、路側靜止物體、路邊停車狀況(方向及迴轉率)、公車

進出區域、上下貨物之貨車停放位置等。 

這些影響自行車騎士損傷及騎士在環境中相容性的道路及交通環境因素，

可概分成動態及靜態因素 2 類，其中動態因素通常較不易藉由實驗路線規劃而加

以控制，而需透過實驗過程的動態事件資料蒐集，例如：機動車輛種類、公車進

出、卸貨等，但有些動態因素可間接加以控制，例如：機動車輛交通量/速度、

路邊停車狀況可透過選擇不同服務功能之道路而加以間接控制。靜態因素雖然有

部份也不容易控制，例如：鋪面狀況、沙土/碎石/大量植物、路側靜止物體等，

但有些靜態因素係能透過適當的實驗路線規劃加以直接或間接控制，例如：土地

使用狀況、路口號誌種類、路口穿越距離、分隔設施及形式、自行車專用道、車

道配置情形(騎乘空間)等。故在規劃實驗路線時，若能盡可能有系統地考量這些

因素，將其設計成實驗時的控制因素，則所蒐集的實驗資料將可能較有助於未來

觀察這些風險因素對騎士的影響。 

至於連續行為資料的編譯方式，有持續記錄、時距記錄及時間取樣等數種

方法，而持續記錄法若能透過電腦輔助予以適當規劃，則所產生資料可為其他二

種方法的應用來源。另以往應用文獻顯示時間資訊、事件資訊及二者間關係的資

訊，是應用研究時行為資料編譯的重要內容，而透過篩選準則，找出具有潛在資

訊的資料進一步處理，則是有效處理行為資料的技巧之一。 
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第三章 自行車騎乘行為偵測系統開發 

3.1 自行車騎士騎乘行為偵測系統 

本所 100 年計畫提出之自行車騎士騎乘行為觀察所需設備及可輸出資料項

目，整理如表 3.1 所示。本研究仍將沿用該設備進行自行車騎士騎乘資料蒐集，

相關設備內容茲說明如下。 

 

表3.1 自行車騎士騎乘行為觀察所需設備及可輸出資料項目 

量測設備 可輸出資料項目 直接輸出或須另外處理 
行車影像記錄器 騎乘歷程影像 

與前後車距離 
與標線距離 
本車位於車道位置 

距離與位置，須另外透過數

位影像技術分析處理。 

軌跡記錄器 GPS 座標 直接輸出 
可變電阻 相對轉角(龍頭相對於自行

車車身) 
輸出電阻的數值，再根據數

值大小以程式換算成龍頭轉

角。 
Wii 加速度計 縱向、橫向與垂直加速度 直接輸出加速度值(G) 
加速度計 縱向、橫向與垂直加速度 直接輸出加速度值(G) 
電子羅盤 縱向、橫向與垂直絕對轉角 直接輸出方位角度 
陀螺儀 縱向、橫向與垂直絕對轉角

角速度 
直接輸出角速度值(度/s) 

近接開關 車速 須另外撰寫程式轉換 
超音波測距儀 與他車橫向間隔(如自行車

通過路旁停放車輛、行人或

其它自行車，以及汽機車通

過自行車) 

輸出為超音波訊號數值，而

非間距數值(cm)，需透過程

式將數值換算成間距。 

註：加速度計、電子羅盤和陀螺儀是同時整合於三合一感測器的設備。 

 

3.1.1 行車影像記錄器 

本研究係使用市售之行車影像記錄器(已內建 GPS，如圖 3-1 所示)，主要考

量其重量輕、影像解析度高(已達 1920x1080，如圖 3-2 所示)、記錄時間長(32G

記憶卡約可記錄 400 分鐘)，此外由於影像係直接儲存為數位格式，毋須經過轉

檔，可縮短後續資料處理時間。 
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 圖 3-3 自行車搭載行車影像記錄器拍攝影像範圍(側視圖) 

 

圖 3-4 為搭載行車影像記錄器拍攝影像範圍上視圖，黃色區域為前方和後方

攝影機可拍攝範圍，前方攝影機之拍攝視角為 31.9°，攝影機之拍攝死角範圍為

2.8m；後方攝影機之拍攝視角為 32.7°，攝影機之拍攝死角範圍為 3.4m。由於前

方攝影機架設目的主要用來拍攝地面畫面，以便於利用網格法進行距離換算(例

如計算自行車與車道邊線間距值)和輔助判斷路面瑕疵(如人手孔蓋等等)，而 100

年計畫架設位置造成該攝影機所拍攝之視角範圍與騎士之視角範圍差異較大，致

註記人員不易觀察騎乘過程之事件。故本研究增加架設一行車影像記錄器於龍頭

上方，其視角範圍設定正面拍攝車前影像，以輔助下方攝影機觀察前方視角不足

的情形。 

除了架設前方與後方攝影機來進行騎乘過程中之行為觀察外，由於 100 年

計畫中觀察資料時發現，若僅架設前方和後方攝影機，對於自行車車側之影像觀

察不易，僅能透過兩側超音波感測器確認是否有物體通過，故本研究於自行車後

方之平台新增架設兩台行車影像記錄器分別拍攝自行車左右兩側影像，兩側攝影

機之拍攝視角皆為 32.5°，攝影機之拍攝死角範圍為 0.85m，可拍攝範圍亦如圖

3-4 自行車左右側之黃色區域所示。 
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圖 3-4 自行車搭載設備量測範圍(上視圖) 

 

3.1.2 軌跡記錄器 

GPS 衛星接收器(如圖 3-5 所示)可紀錄騎乘過程中每一秒的經緯度座標點與

地表高度，當騎乘資料進行後製階段匯入資料庫後，可於 Google Earth 地圖中還

原出騎乘路線的 GPS 軌跡，以供後續在進行騎乘行為觀察時由軌跡中挑選欲觀

察的路段。 

 

 

圖 3-5 GPS 衛星接收器 

3.1.3 可變電阻 

本研究於自行車龍頭處設計一個齒輪轉向機構，如圖 3-6 所示，當自行車龍

頭轉動時可變電阻之電阻值將隨之改變，進而換算出龍頭轉動之角度值。 

 

3.4 m 2.8 m
2.0 m 1.6 m

6.5 m

6.5 m 0.55 m

0.85 m
32.7 ° 31.9 °

0.55 m

0.85 m

32.5 °

影像拍攝範圍

影像拍攝範圍

超音波偵測最大距離
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圖 3-6 可變電阻量測機構 

 

3.1.4 三合一感測器(內含加速度計、電子羅盤和陀螺儀) 

本研究所使用之三合一感測器中同時在一資料擷取卡中整合了加速度計、

電子羅盤和陀螺儀，故只需安裝此一設備於自行車車體上，即可同時擷取多種數

據，減少設備安裝數量和資料整合困難度。圖 3-7 與圖 3-8 為本研究所使用之三

合一感測器及其規格表。 

 

 
圖 3-7 三合一感測器 
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圖 3-9 裝置在輪幅上的近接開關 

 

本研究建立之車速測量機構與目前市售自行車碼錶的車速量測方式相同，惟

市售自行車碼錶於輪幅上安裝 1 個速度感應磁鐵，本研究則安裝 8 個。調查設

備選擇的考量重點之一為資料同步記錄，而現有市售自行車碼錶多未提供資料擷

取介面，故在資料擷取上仍有困難待克服。茲將目前國內市售自行車碼錶相關規

格整理如下。本研究並未量測騎士踩踏頻率。 

Aloha 自行車碼錶，如圖 3-10 所示。 

 可隨時切換行車里程、行車時間、車速變化等各種顯示。 

 可顯示總行車里程、總行車時間、最高車速。 

 具備溫度計、鬧鐘及碼錶功能。 

 使用電池驅動。 

 即刻反應行車增/減速與超速提示。 
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圖 3-10  Aloha 自行車碼錶於輪幅上安裝 1 個感應磁鐵用以偵測速度 

 

Garmin Edge 500 全中文 GPS 自行車記錄器，如圖 3-11 和圖 3-12 所示。 

 內建氣壓式高度計，可記錄海拔高度變化。 

 可記錄與警示騎乘時的心跳、踏頻、車速、行程、坡度等十多項資訊。

(心跳記錄功能需選購心率監測器) 

 具備虛擬夥伴設計，能自我設定單車騎乘體能訓練。 

 可下載 Garmin Training Center 電腦軟體，進行自我體能管理分析。 

 

圖 3-11  Garmin Edge 500 配備之自行車踏頻感測器 
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3.2 超音波測距儀驗證 

3.2.1 靜態驗證 

以靜態驗證實驗檢定超音波測距儀之準確性，實驗方法為靜態放置自行車，

並將超音波對準靜止之障礙物(例如牆面)位置進行測量，逐一改變自行車上超音

波感測器與障礙物之間距，並且以雷射測距儀記錄自行車與障礙物之實際間距，

最後將超音波記錄之數據與實際間距進行比對，以驗證超音波感測器之數據準確

性。在不同距離下的測試結果如表 3.2 和圖 3-14 至圖 3-18 所示。 

 

表3.2 超音波感測器量測驗證結果 

障礙物距離(cm) 50 100 150 200 250 
感測器數值(cm) 46.8 94.8 143.2 179.4 215.4 

誤差(%) 6.4% 5.2% 4.5% 10.3% 13.8% 
 

 

圖 3-14 實際距離 50cm 之靜態超音波偵測值測試 
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圖 3-15 實際距離 100cm 之靜態超音波偵測值測試 

 

 

圖 3-16 實際距離 150cm 之靜態超音波偵測值測試 
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圖 3-17 實際距離 200cm 之靜態超音波偵測值測試 

 

 
圖 3-18 實際距離 250cm 之靜態超音波偵測值測試 

  

由實驗結果發現，在超音波測距儀靜態測試中，當實際量測距離分別為 50、

100 和 150cm 時，靜態實驗數據與實際距離誤差分別為 6.4%、5.2%和 4.5%；當

實際距離超過 150cm 時，以 200cm 和 250cm 為例，實驗數據與實際距離誤差分

別為 10.3%和 13.8%。 
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3.2.2 動態驗證(低速) 

除了以靜態實驗進行超音波測距儀準確性驗證外，由於該設備是在動態狀

態下使用，故需以動態驗證之方式來驗證該設備在動態下之準確性，動態驗證實

驗為靜止放置自行車，並將超音波所對準之障礙物，以不同之移動速度來控制超

音測距儀，以驗證在不同間距位置與不同移動速度下，超音波感測器測量之數據

準確性，並與雷射測距儀記錄自行車與動態障礙物之實際間距進行比對，以驗證

超音波感測器之數據準確性。超音波測距儀動態驗證實驗架設示意圖如圖 3-19

所示，測試數據整理如表 3.3。 

 
圖 3-19 超音波測距儀動態驗證實驗示意圖 

 

表3.3 不同移動速度下不同障礙物距離之測試結果 

障礙物距離(cm)/ 
不同移動速度 

50 100 150 200 250 

3s-100cm 47.6 97.9 142.3 183.3 230.1 
2s-100cm 48.8 98.9 140.1 180.2 222.6 
1s-100cm 47.8 91.8 139.3 170.3 216.1 

0.5s-100cm 47.6 92.7 135.2 168.2 198.3 
平均值 48.0 95.3 139.2 175.5 216.8 
標準差 0.6 3.6 3.0 7.4 13.6 
誤差 4.1% 4.7% 7.2% 12.3% 13.3% 

註：橫列數據為不同障礙物距離，縱列為不同移動速度下之超音波偵測距離。0.5-100cm 代表 0.5

秒內超音波移動距離 100cm，換算速度約為 7.2 km/h。 

 

超音波
移動起點

超音波
移動終點

障礙物距超音波
50cm,100cm,150cm ….

超音波
移動方向

障
礙
物

障
礙
物

障礙物
間距15cm

障礙物
厚度10cm

移動距離
100cm
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障礙物與超音波測距儀實際距離 50cm 狀況下，超音波測距儀以不同速度移

動所偵測到距離值之變化曲線，測試結果如圖 3-20 至圖 3-23 所示。 

 

 

圖 3-20 實際距離 50cm 之動態速度 1.2km/h 之超音波偵測值測試 

 

 
圖 3-21 實際距離 50cm 之動態速度 1.8km/h 之超音波偵測值測試 
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圖 3-22 實際距離 50cm 之動態速度 3.6 km/h 之超音波偵測值測試 

 

 

圖 3-23 實際距離 50cm 之動態速度 7.2km/h 之超音波偵測值測試 

 

障礙物與超音波測距儀實際距離 100cm 狀況下，超音波測距儀以不同速度

移動所偵測到距離值之變化曲線。測試結果如圖 3-24 至圖 3-27 所示。 
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圖 3-24 實際距離 100cm 之動態速度 1.2km/h 之超音波偵測值測試 

 

 

圖 3-25 實際距離 100cm 之動態速度 1.8km/h 之超音波偵測值測試 

 

 

圖 3-26 實際距離 100cm 之動態速度 3.6km/h 之超音波偵測值測試 
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圖 3-27 實際距離 100cm 之動態速度 7.2 km/h 之超音波偵測值測試 

  

由實驗結果發現，在超音波動態驗證測試中，當實際量測距離分別為 50、

100 和 150cm 時，靜態實驗數據與實際距離誤差分別為 4.1%、4.7%、7.2%；當

實際距離超過 150cm 時，以 200cm 和 250cm 為例，實驗數據與實際距離誤差分

別為 12.3%與 13.3%。 

 

3.2.3 超音波測距儀動態驗證(高速) 

 超音波發射架係透過發射超音波及接收超音波，來量測間距長度。自行車實

驗施做時，除了自行車本身與道路周邊靜物的間距，還有許多的同行車輛或行人

會通過自行車。因此超音波發射與接收並不是在靜止的狀態中進行，而是在動態

的狀態中進行，有實驗自行車本身的速度或同行車輛行進的速度。因此設計一個

實驗以驗證在動態的狀態中，超音波是否會遺漏。實驗示意圖如圖 3-28 所示。 

 

圖 3-28 超音波測距儀高速動態驗證實驗示意圖 
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假設扣除實驗自行車的速度後，其他車輛的速度分別為 10km/hr、15km/hr

與 20km/hr。超音波發射架距離牆面為 150cm，距離地面高度 65cm。為了模擬車

輛的行進速度，使用自由落體方式來模擬行車速度，係透過ݒ ൌ ඥ2݄݃自由落體

公式，推算模擬速度所需要之高度。其模擬速度所需高度如表 3.4 所示。自由墜

落之物體為長方體，其尺寸為長 31 cm 寬 23 cm 高 25 cm。其實驗情形如圖 3-29

所示。 

 

表3.4 物體自由落體高度與速度關係表 

速度(km/hr) 所需高度(cm) 距離地面高度(cm) 
10 39.3 104.3 
15 88.5 153.5 
20 157.3 222.3 

  

 

 
圖 3-29 超音波感測器高速動態驗證實驗情形 
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以越不顯眼越好，越貼近車身亦是越不顯眼的方法，因此太高與太寬都將是考慮

的重點。然而考慮超音波發射架與其原理，在使用時又不可以太貼近地面，以致

於不會產生太多的誤差。本檢驗設定超音波發射架距離牆面 150cm，超音波發射

器距離地面分別為 100cm、80cm、60cm、40cm、與 20cm，間隔皆為 20cm。共

五組實驗，以驗證超音波發射器距離地面高度是否會發生誤差以及誤差發生的多

寡。 

實驗設計為在距離超音波發射器 150 分分處，放置一障礙物，並分別設定

超音波發射器高度為 20cm、40cm、60cm、80cm 與 100cm 的記號。超音波發射

器後方黏貼一雙面膠，可以隨時撕下，並黏於不同高度。實驗皆由靜止開始，並

記錄 60 秒，前 10 秒部分不使用，取 30 秒，共 300 筆數據資料。實驗結果如圖

3-34 所示。 

 

圖 3-34 不同超音波架設高度偵測數據變化情形 
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因此，從此一實驗可發現，本研究所使用之超音波發射器其架設高度會影響

偵測數值的準確性，若架設高度低於 40cm 時，將有一半以上之偵測時間過程中

會擷取到誤差值，架設高度 60cm 以上則偵測之誤差點開始減少，架設高度為

80cm 以上，則幾乎不會在偵測到有誤差之數據。故最好之架設高度應為 80cm

以上。 

一般自小客車車尾高度大約 105cm，如圖 3-36 所示，而 125 cc 機車車身高

度則大約為 85cm 左右，如圖 3-37 所示。因此，100 年計畫中超音波測距儀所架

設高度 85cm，可能在偵測左右側同向機車通過時，由於高度較高而有未偵測到

車輛通過之情形。故本研究為找出合適之設置高度，於自行車後方位置，同時架

設兩部超音波測距儀，離地面高度分別為 65cm 和 85cm，架設情形如圖 3-38 所

示，相對於 125cc 機車車身高度，可發現離地 65cm 之超音波可偵測到車身高度

正中央位置，而離地 85cm 之超音波則可能會偵測到車身高度最頂端位置。 

 

 
圖 3-36 一般自小客車車尾離地面高度 105cm 
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圖 3-37 125cc 機車車身高度為 85cm 

 

 

圖 3-38 不同安裝高度與 125 cc 機車車身高度比較 

 

實際騎乘以不同離地高度同時安裝兩部超音波測距儀之自行車於市區道路

上，進行實車實驗。以觀察兩部超音波測距儀所偵測之數據差異情形。圖 3-39

為離地 65cm 之超音波測距儀偵測結果，圖 3-40 則為離地 85cm 之超音波測距儀

偵測結果。 
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圖 3-39 離地 65cm 之超音波數據曲線 

 

 

圖 3-40 離地 85cm 之超音波數據曲線 

 

擷取實驗路段中，資料時間軸為 769 至 869 之超音波數據，此一過程，有

連續車輛超越自行車之左側空間。其中資料時間軸為 769 至 789 之過程，有一機

車近距離行駛通過自行車左側，由圖 3-39 及圖 3-40 可發現，離地 65cm 之超音

波測距儀相較於離地 85cm 之超音波測距儀偵測數值可測得較小之左側間距值

52.6cm，然而離地 85cm 之超音波測距儀只能測得 200cm 之左側間距，顯示 85cm

之離地高度確實有可能發生無法偵測到機車通過的情形。資料時間軸為 829 至

839 之過程，亦有相同情形發生。 

但資料時間軸為 849 至 869 之過程，則兩部超音波測距儀皆測得相近的左

側間距值，表示當通過車輛具有較高之車身高度時，例如小客車，超音波架設離

地 65cm 或是離地 85cm 皆可以測得相近的數據，但對於車身高度較低之機車或

是自行車而言，超音波架設離地 65cm 之高度，由目前驗證結果看來則可測得更

準確之車輛通過自行車時的左側間距數值。 
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因此，雖然在超音波測距儀架設高度的室內實驗中發現，當架設高度為 80cm

以上幾乎不會出現偵測誤差，但實車實驗發現，當超音波測距儀架設高度為 85cm

時，其偵測結果之整體準確性並不如架設高度 65cm。因此，本研究回顧 100 年

計畫所開發之自行車騎乘行為偵測系統(第三代)，設備如圖 3-41 所示，發現該載

具之重量可能會影響受測者騎乘，且載具顯眼的外型，亦可能造成其他用路人注

目致改變行為，而影響自然觀察資料的準確性。故本研究改以簡易之夾具將超音

波測距儀固定於自行車後方，且將架設高度設定為 65cm。 

 

 

(a) 100 年計畫雛型 

 

(b) 本研究改良 

圖 3-41 超音波測距儀架設情形 

 

3.3 車速擷取設備驗證 

實驗方法為規劃一總距離為 45.4m 之直線實驗路段，實際騎乘自行車於該

路段，並記錄騎乘過程之自行車車速，再將逐筆車速資料換算後累加計算該路段
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之總里程，與實際距離比較。實驗結果如圖 3-42、圖 3-43 和表 3.5 所示。2 次實

驗結果顯示誤差在 1%以下。 

 

 

圖 3-42 第 1 次驗證實驗車速數據曲線圖 

 

 
圖 3-43 第 2 次驗證實驗車速數據曲線圖 

 

表3.5 車速累計里程與實際距離比較 

 車速累計里程(m) 實際距離(m) 誤差(%) 
第 1 次驗證實驗 45.80 45.4 0.89 
第 2 次驗證實驗 44.97 45.4 0.94 

 



   

3-28 

3.4 三合一感測器與 Wii 加速度計驗證 

為了驗證 Wii 加速度計的可用性，以三合一加速度計所測得加速度值為數

據比對的標準值。實驗方式為同時將三合一感測器與 Wii 加速度計架設於小客車

內，並實際行駛該車輛以記錄行駛過程之車輛加速度變化情形。設備實驗架設方

式如圖 3-44 所示。架設時以盡可能將兩個加速規架設於同一水平面。圖 3-45 為

Wii 加速度計與三合一感測器由電腦同時擷取後所得之原始檔案。 

 

 

圖 3-44 加速度計架設情形 
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圖 3-45  Wii 加速度計與三合一感測器資料(原始資料) 

 

因擷取資料是使用同一台電腦，故三合一感測器與 Wii 加速度計皆為每秒

鐘擷取 80 筆資料，取其每秒平均值如圖 3-46、圖 3-47、圖 3-48 所示，其中紅線

是 Wii 加速度計、黑線是三合一感測器的加速度，可發現二者之變化具一致性，

而 Wii 加速度計所測得資料約延遲 1 秒。 

 

 

圖 3-46  X 方向加速度 



   

3-30 

 

圖 3-47  Y 方向加速度 

 

 

圖 3-48  Z 方向加速度 

 

3.5 龍頭轉角擷取設備驗證 

 於可變電阻(龍頭轉角角度測量機構)之齒輪下方，繪製一可用來測量龍

頭轉角角度值之量角器，如圖 3-49 所示，並透過人工轉動龍頭角度，由正中央

分別往左右兩側進行龍頭轉角測試，以每次增加轉角 5°之方式觀察龍頭轉角之

數值變化。 
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圖 3-49 測量龍頭轉角角度值實驗情形 

 

圖 3-50 為龍頭轉角測試 1 之轉角變化曲線，測試開始時，龍頭位於正中央

不產生任何偏擺，此時，可所擷取到之可變電阻值經由換算後，可得轉角角度值

為 90°，爾後，透過所繪製位於龍頭下方之量角器，以每次增加轉角值 5°之方式，

持續將龍頭向左側轉動至 120°轉角位置，每次停留約 5 秒之靜態停等時間。測

試結果發現，所測得轉角變化數值與實際轉動龍頭之角度變化情形吻合。 

 

圖 3-50 靜態測試 1:龍頭轉角由 90°變化至 120° 

 

測試實驗 2 同樣以每次增加轉角值 5°之方式，持續將龍頭由正中央向右側

轉動至 60°之轉角位置，每次並停留約 5 秒之靜態停等時間。測試結果亦可發現，

所測得轉角變化數值與實際轉動龍頭之角度變化情形吻合。實驗結果如圖 3-51

所示。 
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圖 3-51 靜態測試 2:龍頭轉角由 90°變化至 60° 

 

根據上述之龍頭轉角靜態測試結果，可發現龍頭實際轉動角度與龍頭轉角

擷取設備所測得之數值一致。進一步以實車實驗動態測試 3 位自行車騎士在正常

且未閃避任何障礙物情況下騎乘直線道路的龍頭角度偏擺情形，實驗結果如圖

3-52、圖 3-53、圖 3-54 所示。 

從 3 位受測者之龍頭轉角測量數據可發現，在正常騎乘下，自行車龍頭轉

角的變化範圍在 85°至 95°之間，即龍頭左右偏擺各 5°的轉角範圍。此一正常動

態騎乘之龍頭轉角觀察結果，可供後續第六章資料分析中設定龍頭轉角資料篩選

門檻時參考。 

 

 

圖 3-52  1 號受測者騎乘時之龍頭轉角變化 
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圖 3-53  2 號受測者騎乘時之龍頭轉角變化 

 

 

圖 3-54  3 號受測者騎乘時之龍頭轉角變化 
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此頁空白 
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第 4 章 實驗設計 

4.1 實驗路線規劃構想 

由本研究的文獻回顧可發現，影響自行車騎士損傷及騎士在環境中相容性

的道路及交通環境因素，可概分成動態及靜態因素 2 類，在規劃實驗路線時，若

能盡可能有系統地考量這些因素，將其設計成實驗時的控制因素，則所蒐集的實

驗資料將較有助於觀察這些因素對騎士的影響。 

動態因素常較不易藉由實驗路線規劃而加以控制，而需透過實驗過程的動

態事件資料蒐集，例如：機動車輛種類、公車進出、卸貨等，但有些動態因素可

間接控制，例如：機動車輛交通量/速度、路邊停車狀況可透過選擇不同服務功

能之道路而加以間接控制。靜態因素雖然有部份也不容易控制，例如：鋪面狀況、

沙土/碎石/大量植物、路側靜止物體等，但有些靜態因素能透過適當的實驗路線

規劃而加以直接或間接控制，例如：土地使用狀況、路口號誌種類、路口穿越距

離、分隔設施及形式、自行車專用道、車道配置情形(騎乘空間)等。 

基此，本研究之實驗路線規劃考量內容如下： 

1. 以市區道路為範圍，路段組合為主，路口組合為輔，路段部分以共用車道之

路線為主。 

2. 避免轉向過多的實驗路線，以免受測者迷路。 

3. 避免相同道路屬性的路段調查長度過長或過短。 

4. 自行車專用的設施，為納入實驗路線的首要考量，但此設施需與法定設施相

似度高且設置方式具一般交通工程合理性。設置於人行道上的自行車相關設

施，暫不列入考量。 

5. 適度考量法規中的速限規定。我國法規對於市區道路速限一般性規定為無速

限標誌或標線時，行車速限不得超過 50 km/h，但針對無分向或無分道標線之

道路、慢車道則特別規定其速限不得超過 40 km/h。 

6. 路段的控制因素如下，各因素規劃之水準如表 4.1 所示。 

(1) 騎乘空間的橫向寬度淨寬相關因素，採自行車各種騎乘空間寬度、路邊停

車狀況； 

(2) 機動車輛速度相關因素，採道路速限(區位)。 
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7. 路口的控制因素如下，各因素規劃之水準如表 4.2 所示。 

(1) 路口控制等級相關因素，採行車管制號誌； 

(2) 自行車轉向相關設施，採自行車穿越道、2 段式左轉； 

(3) 通過路口的可視性相關因素，採通過路口的騎乘距離(即各相交道路寬度)。

假設有分隔島時，臨進路口島頭 w＜1m 且無樹叢遮蔽，若非此狀況，則

加註。 

由於路段及路口的控制因素與其水準數目所組合而成的狀況相當多，故本

研究將依據現場路線之實際狀況，僅針對各控制因素的部份水準進行實驗資料蒐

集作業，未來可透過更多實驗路線而逐步加以蒐集完整。 

 

表4.1 實驗路線之路段控制因素及其水準規劃 

因素 水準 
自行

車各

種騎

乘空

間寬

度 
[註 1] 

自行車專

用道 
無 有 

(≦1m) 
有 
(1m＜w≦1.5m) 

有 
(w＞1.5m) 

慢車道 無 有 
(≦1m) 

有 
(1m＜w≦2m) 

有 
(w＞2m) 

分向混合

車道(最右

側) 

無 有 
(≦3.25m) 

有 
(3.25m < w≦3.5m) 

有 
(w＞3.5m) 

雙向混合

車道(1/2
車道寬) 

w≦3.5m w＞3.5m   

路肩 無 有 
(≦1m) 

有 
(1m＜w≦2m) 

有 
(w＞2m) 

路邊

停車

狀況 

停車格位 無 有   
停車程度 停車≧30% 停車＜30%   

道路速限(區位) 40 km/h以下

(市區/高度

開發巷道) 

40-50 km/h 
(市區/高度開

發主次要道

路) 

50 km/h 以上 
(郊區/低度開發道

路) 

 

註：1.自行車各種騎乘空間有些可能會同時存在(如「路肩」與其他空間等)，有些則不會同時存

在(如「慢車道」與「分向混合車道(最右側)」等)。 

 2.「w」表示寬度。 
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表4.2 實驗路線之路口控制因素及其水準規劃 

因素 [註 1] 水準 
行車管制號誌 無 有   
自行車穿越道 無 有   
2 段式左轉 無 有   
路寬

(From) 
w≦10m 路寬(To) 

w≦10m 
路寬(To) 
10m＜w≦20m

路寬(To) 
20m＜w≦25m 

路寬(To) 
w＞25m 

10m＜w≦20m 路寬(To) 
w≦10m 

路寬(To) 
10m＜w≦20m

路寬(To) 
20m＜w≦25m 

路寬(To) 
w＞25m 

20m＜w≦25m 路寬(To) 
w≦10m 

路寬(To) 
10m＜w≦20m

路寬(To) 
20m＜w≦25m 

路寬(To) 
w＞25m 

w＞25m 路寬(To) 
w≦10m 

路寬(To) 
10m＜w≦20m

路寬(To) 
20m＜w≦25m 

路寬(To) 
w＞25m 

註：1.各項因素有些可能會同時存在，有些則不會同時存在。 

 2.「w」表示寬度。 

 

4.2 實驗路線替選方案之資料蒐集 

本研究先利用 Google Map 與其街景圖服務功能，依據前述實驗路線的控制

因素及其水準考量，於室內初步規劃實驗路線替選方案，然後分別於尖峰、非尖

峰時段，利用行車紀錄器沿路線拍攝，並實地量測與自行車騎乘有關的空間寬度

及紀錄重要狀況資料，最後研析所蒐集資料，確定實驗路線與時段。 

本研究共規劃 2 條實驗路線替選方案，分別位於林口長庚醫院附近(圖 4-1)

及龍華科技大學附近(圖 4-2)，而前者有部份路段，在道路二側有類似自行車專

用道的設施。此外，圖 4-1 範圍沿縣道 105 號道路上(圖 4-3)，於 16.5K~22.5K(桃

園縣龜山鄉忠義路一段與長壽路交叉口)間之道路二側各設置有 1 條寬度為 160 

cm、類似自行車專用道的車道空間，雖然其設置並不符合「道路交通標誌標線

號誌設置規則」的相關規定，但標有「自行車專用道」之標字及類似設置規則中

的自行車符碼，如表 4.3 所示。2 條實驗路線替選方案實際量測及紀錄所得相關

資料如表 4.4 及表 4.6，各表中每個路段的照片請分別另詳表 4.5 及表 4.7。 
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圖 4-1 實驗路線替選方案 1 全覽圖：林口長庚醫院附近 

資料來源：底圖來自 Google Earth，路線為本研究繪製。 

 

 
圖 4-2 實驗路線替選方案 2 全覽圖：龍華大學附近 

資料來源：底圖來自 Google Earth，路線為本研究繪製。 
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圖 4-3 縣道 105 上類似自行車專用道之設置範圍 

資料來源：底圖來自 Google Earth，路線為本研究繪製。 
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表4.3 縣道105上類似自行車專用道之設施照片 

 
22.5K(桃園縣龜山鄉忠義路一段與長壽路交叉口)處 

快慢車道分隔路段 

 
速限設置情形(左圖：40 km/h，右圖：60km/h) 

坡道路段 16.5K 處 
註：本研究自行拍攝。
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表
4.

4 
實
驗
路
線
替
選
方
案

1與
自
行
車
騎
乘
空
間
相
關
之
資
料
：
林
口
長
庚
醫
院
附
近

 

編
號

 
路
段

 
分
段

 
自
行

車
道

[註
1]

停
車

格
位

[註
1]

人
行 道
 

[註
1]

自
行
車

道
寬

(c
m

) 

邊
線
寬

度
(c

m
) 

[註
2]

 

邊
線
至
停

車
格
間
距

(c
m

) 
 

[註
2]

 

邊
線
至
人

行
道
間
距

(c
m

) 
 [
註

2]
 

停
車
格

位
寬
度

(c
m

) 

路
口
號

誌
 

[註
3]

兩
段
式
左

轉
 

[註
4]

 

環
境

註
記

 
[註

5]
 

1 
忠
義
路
二
段

 
1
起
點
至
頂
湖
路

 
V

 
 

V
 

16
0

白
10

 
 

31
4

 
紅

 
無

 
3 

2 
忠
義
路
二
段

 
2 
頂
湖
路
至
忠
義

路
二
段

48
9
巷

 
V

 
 

V
 

16
0

白
10

 
 

29
6

 
紅

 
有

 
3 

3 
忠
義
路
二
段

 
3 
忠
義
路
二
段

48
9

巷
至
復
興
一
路

 
 

 
V

 
 

白
15

 
 

29
0

 
紅

 
有

 
2 

4 
復
興
一
路

 
 

 
 

V
 

V
 

 
白

15
 

75
32

4
24

9
紅

 
無

 
2 

5 
文
化
七
路

 
 

 
 

 
V

 
 

白
15

 
 

17
7

 
紅

 
無

 
1 

6 
文
化
七
路

54
巷

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

無
 

無
 

1 
7 
文
東
五
街

 
1
ㄇ
字
型
路
段

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
無

 
無

 
1 

8 
文
東
五
街

 
2
ㄇ
字
型
路
段

2 
 

 
 

 
 

 
 

 
無

 
無

 
1 

資
料

來
源
：

本
研

究
自

行
調

查
。

 
註

：
1.
「

V
」
表

有
該

項
設

施
。

 
2.
「
邊

線
」
包
含

快
慢

車
道

分
隔

線
及

路
面
邊
線
，
依
據
法
規
，
快
慢
車
道
分
隔
線
為

10
 c

m
，
路
面
邊
線
為

15
 c

m
，
禁

止
臨

時
停
車

線
(即

紅
線

)及
禁
止

停
車

線
(即

黃
線

)可
為

路
面

邊
線
。

 
3.
註
記

該
路
段
上

之
路

口
號

誌
種

類
，「

紅
」
表
示
為
行
車
管
制
號
誌

(即
紅
綠
燈

)，
「
閃
」
表
示
為
閃
光
號
誌
。
若

該
路
段
上

有
2
個

(含
)以

上
的

號
誌

路
口
，
則

以
斜
線

(/)
區

隔
，

例
如

：
閃

/紅
/紅

，
表

示
該

路
段

有
3
個
號
誌
路
口
，
第

1
個
號
誌
路
口
為
閃
光
號
誌
，
第

2
個
號
誌
路
口
為
紅

綠
燈

，
第

3
個

號
誌

路
口

為
紅

綠
燈

。
 

4.
註

記
該

路
口

是
否

設
置

兩
段
式

左
轉

標
誌

，「
有
」
表
示
設
有
兩
段
式
左
轉
標
誌
，
「
無
」
表
示
未
設
兩
段
式
左

轉
標

誌
。
例

如
：

若
該

路
段

「
路

口
號

誌
」

欄
註

記
為

「
閃

/紅
/

紅
」，

而
「
兩
段

式
左

轉
」
欄
註

記
為
「

有
/有

/無
」，

表
示
第

1
個
號
號
誌
路
口
為
閃
光
號
誌
且
設
有
兩
段
式
左

轉
標
誌
，
第

2
個

號
誌

路
口

為
紅

綠
燈

且
設

有
兩

段
式

左
轉

標

誌
，

第
3
個

號
誌

路
口

為
紅

綠
燈

但
未

設
有
兩
段
式
左
轉
標
誌
。

 
5.
註

記
該

路
段
周

遭
環

境
，
「

1」
表

示
為
住
宅
區
，
「

2」
表
示
為
商
家
，「

3」
表
示
為
工
業
區
，
「

4」
表
示
為
學

校
，「

5」
表
示

為
其

他
。

6.
表

中
空

白
表

示
無

該
項

設
施

。
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表
4.

4 
實
驗
路
線
替
選
方
案

1
與
自
行
車
騎
乘
空
間
相
關
之
資
料
：
林
口
長
庚
醫
院
附
近

(續
) 

編
號

 
路
段

 
分
段

 
自
行

車
道

[註
1]

停
車

格
位

[註
1]

人
行 道
 

[註
1]

自
行
車

道
寬

(c
m

) 

邊
線
寬

度
(c

m
) 

[註
2]

 

邊
線
至
停

車
格
間
距

(c
m

) 
 

[註
2]

 

邊
線
至
人

行
道
間
距

(c
m

) 
 [
註

2]
 

停
車
格

位
寬
度

(c
m

) 

路
口
號

誌
 

[註
3]

兩
段
式
左

轉
 

[註
4]

 

環
境

註
記

 
[註

5]
 

9 
文
東
五
街

 
3
ㄇ
字
型
路
段

3 
 

 
V

 
 

紅
10

 
 

70
 

 
紅

 
無

 
1 

10
 文

化
七
路

 
1 
學
校

 
 

 
V

 
 

白
15

 
 

15
6

 
紅

 
無

 
4 

11
 文

化
七
路

 
2 
商
店
區

 
 

 
V

 
 

白
15

 
 

15
7

 
紅

 
無

 
2 

12
 文

化
三
路

 
 

 
 

 
V

 
 

白
15

 
 

41
2

 
紅

 
有

 
2 

13
 復

興
二
路

 
 

 
 

 
V

 
 

白
10

 
 

27
2

 
紅

 
無

 
4 

14
 文

化
二
路

 
 

 
 

V
 

V
 

 
白

15
 

18
3

44
0

25
7
紅

/紅
/紅

/紅
/紅

 
無

/有
/無

/
無

/有
 

2 

15
 復

興
一
路

 
 

 
 

V
 

V
 

 
白

15
 

51
30

3
25

2
紅

 
無

 
2 

16
 文

興
路

 
 

 
 

V
 

V
 

 
白

15
 

12
21

5
20

3
紅

 
有

 
2 

17
 公

園
路

 
 

 
 

V
 

V
 

 
白

10
 

26
25

6
23

0
紅

 
無

 
2 

18
 文

化
三
路

 
 

 
 

V
 

V
 

 
白

15
 

13
8

38
7

24
9
紅

/紅
 

有
/有

 
2 

19
 復

興
一
路

 
 

 
 

V
 

V
 

 
白

15
 

43
31

3
27

0
紅

/紅
/紅

無
/無

/有
 

2 

20
 忠

義
路
二
段

 
1
復
興
一
路
至
忠
義

路
二
段

48
9
巷

 
V

 
 

V
 

12
7

白
10

 
 

29
5

 
紅

 
有

 
3 

21
 忠

義
路
二
段

 
2 
忠
義
路
二
段

48
9

巷
至
終
點

 
V

 
 

V
 

13
6

白
10

 
 

21
3

 
紅

/紅
 

有
/有

 
3 

相
關

註
解
請

詳
本

表
第

一
頁

。
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表4.5 實驗路線替選方案1之各路段照片：林口長庚醫院附近 

忠義路疑似自行車專用道路段 忠義路無自行車專用道路段 

復興一路混合式車道 文化七路雙向單一車道 

文東五街住宅區無道路邊線路段 文東五街住宅區有道路邊線路段 

文化七路國民小學路段道路環境 文化七路商店街路段道路環境 
資料來源：本研究自行調查。 
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表4.5 實驗路線替選方案1之各路段照片：林口長庚醫院附近(續) 

 

文化三路 復興二路 

 

文化二路 復興一路 

文興路 公園路 

資料來源：本研究自行調查。 
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表
4.

6 
實
驗
路
線
替
選
方
案

2與
自
行
車
騎
乘
空
間
相
關
之
資
料
：
龍
華
科
技
大
學
附
近

 

編
號

 
路
段

 
分
段

 
自
行

車
道

[註
1]

停
車

格
位

[註
1]

人
行 道
 

[註
1]

自
行
車

道
寬

(c
m

) 

邊
線

寬
度

(c
m

)
[註

2]

邊
線
至

停
車
格

位
間
距

(c
m

) 
[註

2]

邊
線
至

人
行
道

間
距

(c
m

) 
[註

2]

停
車

格
位

寬
度

(c
m

)

虛
線
至

路
面
邊

線
(c

m
)

[註
3]

車
道
虛

擬
線
至

路
線
邊

緣
(c

m
)

[註
4]

號
誌

路
口

[註
5]

兩
段
式

左
轉

 
[註

6]
速
限

環
境

註
記

 
[註

7]
 

1 
萬
壽
路

一
段

1 
 

 
V

 
 

紅
15

 
93

 
 

35
5 

 
紅

/紅
有

/有
50

2 

2 
中
正

路
 

1 
 

 
 

 
紅

10
 

90
 

 
35

0 
 

紅
/紅

/
紅

 
有

/有
/

有
 

50
2 

3 
中
正

路
 

2 
 

 
V

 
 

紅
10

 
15

4 
 

33
4 

 
紅

 
有

 
50

2 

4 
三
俊

街
 

1 
 

 
 

 
白

10
 

46
8 

 
 

16
5 

紅
/紅

/
紅

/紅
/

紅
/紅

無
/無

/
無

/無
/

無
/無

 
2 

資
料

來
源
：

本
研

究
自

行
調

查
。

 
註

：
1.
「

V
」
表

有
該

項
設

施
。

 
2.
「
邊

線
」
包
含

快
慢

車
道

分
隔

線
及

路
面
邊
線
，
依
據
法
規
，
快
慢
車
道
分
隔
線
為

10
 c

m
，
路
面
邊
線
為

15
 c

m
，
禁

止
臨

時
停
車

線
(即

紅
線

)及
禁
止

停
車

線
(即

黃
線

)可
為

路
面

邊
線
。
「
邊

線
寬

度
(c

m
)」

欄
註

記
標
線
顏
色
及
寬
度
，
例
如
：「

白
10
」
表
示
為
白
色

10
 c

m
標
線
。

 
3.
「

虛
線

」
係
指

最
右

側
的

車
道

線
。

 
4.
「

車
道

虛
擬
線

」
在

無
分

向
線

及
車

道
線

之
路
段
，
為
道
路
中
線
，
而
在
有
分
向
線
但
無
車
道
線
之
路
段
，
通

行
方

向
之

道
路

中
線

。
 

5.
註

記
該

路
段
上

之
路

口
號

誌
種

類
，「

紅
」
表
示
為
行
車
管
制
號
誌

(即
紅
綠
燈

)，
「
閃
」
表
示
為
閃
光
號
誌
。
若

該
路
段
上

有
2
個

(含
)以

上
的

號
誌

路
口
，
則

以
斜
線

(/)
區

隔
，

例
如

：
閃

/紅
/紅

，
表

示
該

路
段

有
3
個
號
誌
路
口
，
第

1
個
號
誌
路
口
為
閃
光
號
誌
，
第

2
個
號
誌
路
口
為
紅

綠
燈

，
第

3
個

號
誌

路
口

為
紅

綠
燈

。
 

6.
註

記
該

路
口

是
否

設
置

兩
段
式

左
轉

標
誌

，「
有
」
表
示
設
有
兩
段
式
左
轉
標
誌
，
「
無
」
表
示
未
設
兩
段
式
左

轉
標

誌
。
例

如
：

若
該

路
段

「
路

口
號

誌
」

欄
註

記
為

「
閃

/紅
/

紅
」，

而
「
兩
段

式
左

轉
」
欄
註

記
為
「

有
/有

/無
」，

表
示
第

1
個
號
號
誌
路
口
為
閃
光
號
誌
且
設
有
兩
段
式
左

轉
標
誌
，
第

2
個

號
誌

路
口

為
紅

綠
燈

且
設

有
兩

段
式

左
轉

標

誌
，

第
3
個

號
誌

路
口

為
紅

綠
燈

但
未

設
有
兩
段
式
左
轉
標
誌
。

 
7 

註
記

該
路

段
周

遭
環

境
，
「

1」
表

示
為
住
宅
區
，
「

2」
表
示
為
商
家
，「

3」
表
示
為
工
業
區
，
「

4」
表
示
為
學

校
，「

5」
表
示

為
其

他
。

 
8.
表

中
空

白
表
示

無
該

項
設

施
。

9.
此

路
段
為
位
於
大
水
溝
旁
之
車
道
，
故
環
境
註
記
為

5。
10

.此
路
段
上
紅
色

邊
線
繪

製
於

停
車

格
位

上
。

11
.此

路
段
向

右
側

加
寬

1
倍

。
 



  

4-
12

 

表
4.

6 
實
驗
路
線
替
選
方
案

2
與
自
行
車
騎
乘
空
間
相
關
之
資
料
：
龍
華
科
技
大
學
附
近

(續
) 

編
號

 
路
段

 
分
段

 
自
行

車
道

[註
1]

停
車

格
位

[註
1]

人
行 道
 

[註
1]

自
行
車

道
寬

(c
m

) 

邊
線

寬
度

(c
m

)
[註

2]

邊
線
至

停
車
格

位
間
距

(c
m

) 
[註

2]

邊
線
至

人
行
道

間
距

(c
m

) 
[註

2]

停
車

格
位

寬
度

(c
m

)

虛
線
至

路
面
邊

線
(c

m
)

[註
3]

車
道
虛

擬
線
至

路
線
邊

緣
(c

m
)

[註
4]

號
誌

路
口

[註
5]

兩
段
式

左
轉

 
[註

6]
速
限

環
境

註
記

 
[註

7]
 

5 
光
明

路
 

[註
9]

 
1 

 
V

 
 

 
白

10
20

 
 

23
0

 
21

2.
5

 
 

 
5 

6 
光
明

路
 

2 
 

 
V

 
 

紅
10

 
75

 
 

 
18

2.
5

紅
 

無
 

 
4 

7 
龍
安

路
 

[註
10

] 
1 

 
V

 
V

 
 

紅
10

 
76

 
12

0
 

23
2.

5

紅
/紅

/
紅

/紅
/

閃
/紅

/
紅

/紅

無
/無

/
無

/無
/

無
/無

/
無

/無

 
2 

8 
龍
安

路
 

2 
頂
好

&
龍

安
國
小

) 
 

 
V

 
 

紅
10

 
74

 
 

 
23

0 
紅

 
有

 
 

2 

9 
中
正

路
 

1 
 

 
V

 
 

紅
10

 
34

 
 

41
0 

N
/A

 
紅

 
有

 
50

2 
10

 
中
正

路
 

2 
 

 
V

 
 

白
10

 
17

8 
 

43
5 

N
/A

 
紅

 
有

 
50

2 

11
 

中
正

路
 

[註
11

] 
3 

 
 

V
 

 
紅

10
 

75
 

 
81

0 
N

/A
 

紅
 

有
 

50
2 

12
 

中
正

路
 

4 
 

 
V

 
 

白
15

 
35

0 
 

34
5 

N
/A

 
紅

 
有

 
50

4 
相
關

註
解
請

詳
本

表
第

一
頁

。
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表4.7 實驗路線替選方案2之各路段照片：龍華科技大學附近 

實驗路線起點萬壽路一段混合式車道 萬壽路一段混合式車道 

中正路混合式車道分段 1 中正路混合式車道分段 2 

 
三俊街道路環境-右側騎乘空間較大 三俊街道路環境-路邊車輛停放複雜 

 
光明路單一車道環境-分段 1 光明路單一車道環境-分段 2  
資料來源：本研究自行調查。 
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表 4.7 實驗路線替選方案 2 之各路段照片：龍華科技大學附近(續) 

龍安路道路環境-分段 1 龍安路道路環境-分段 2 

中正路道路環境-分段 1 中正路道路環境-分段 2 

中正路道路環境-分段 3(右側加寬) 中正路道路環境-分段 4 
資料來源：本研究自行調查。 
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4.3 實驗路線替選方案評估 

本研究依據實驗路線規劃時的考量內容，評估 2 項實驗路線替選方案如表

4.8，由該表可知，以實驗的可操作性而言，替選方案 2 是較佳的選擇，但替選

方案 1 的路線包含一段有自行車專用道的路段，故經整體考量後，決定本研究之

實驗路線採替選方案 2，但加入替選方案 1 中的自行車專用道路段，故實驗將會

分 2 階段進行。 

表4.8 實驗路線替選方案評估表 

 實驗路線替選方案 1： 
林口長庚醫院附近 

實驗路線替選方案 2： 
龍華科技大學附近 

路線轉向數目 16 處 5 處 
相同道路屬性的路

段長度過長或過短 
多 少 

自行車專用的設施 有(自行車專用道) 無 
路段的控制因素 所有控制因素，且水準數

目較多 
所有控制因素，但水準

數目較少 
路口的控制因素 有 有 
路線里程 6.9 km 5.4 km 
騎乘時間 40 分 30 分 

 

4.4 實驗設計及流程 

本研究選取龍華科技大學附近之自行車實驗路線做為受測者騎乘路線，資料

蒐集時間為早上 9 點半至 11 點之間與下午 1 點半至 3 點之間，並由 101 年 4 月

底開始進行資料蒐集，於七月中旬完成40位受測者之召募與騎乘行為資料蒐集。

每位騎乘者之騎乘時間約為 30 至 35 分鐘，因此，所蒐集之騎乘行為資料累積約

為 20 至 24 小時。實驗開始前，研究團隊人員先將騎乘行為偵測設備運至實驗路

線之起點位置，並開始進行偵測設備之設定、安裝與校正，準備工作完成後，受

測者開始進行自行車之騎乘，第一階段騎至實驗路線之中繼點後，進行第一次數

據資料儲存，然後受測者繼續騎乘至實驗路線終點處，並進行數據資料第二次儲

存與影像資料儲存，資料蒐集流程如圖 4-4 所示。 
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圖 4-4 資料蒐集流程圖 

 

實驗前之設備校正包括行車影像記錄器架設高度與角度校正，需校正之行

車影像記錄器包含前方 2 台影像記錄器、後方影像記錄器、左右側影像記錄器。

因不同之影像記錄器架設角度可對應一固定之影像死角範圍，故校正方法為透過

固定影像記錄器之架設高度，以固定影像死角範圍，並放置一死角範圍參考物，

調整影像記錄器拍攝該參考物於畫面中之位置，即可調整該影像記錄器於正確之

架設角度。 

靜態騎乘資料蒐集部份，蒐集目的為透過靜態騎乘資料可供後續進行資料

處理或資料分析時，確認感測器原始數值是否有偏差或異常之情況，如龍頭轉角

數值為透過可變電阻換算求得，若可變電阻因某些原因其數值變換異常時，則可

能換算出錯誤之龍頭轉角值，此時，透過蒐集靜態騎乘資料，確認龍頭在無任何

偏擺時，感測器所擷取並換算求得之轉角值是否正確。靜態騎乘資料蒐集方法為

將自行車水平擺設，龍頭朝正前方，不造成任何角度偏擺，開始擷取約 1 分鐘之

靜態資料。 
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動態騎乘資料部份，透過規劃一空曠且無任何其他動態車輛之騎乘環境，

讓受測者於該騎乘環境下，騎乘一直線路段，並記錄下此騎乘過程之數據資料，

此資料即為動態騎乘資料。動態騎乘資料可供後續進行資料分析和探討時，做為

操控行為的比較基準，由於後續所蒐集之騎乘行為資料為實際於道路上進行實驗，

所騎乘之環境與動態騎乘資料蒐集之環境有所差異，相對地，環境對自行車騎士

之操控行為亦將有不同影響，因此，先蒐集和建立在無任何外在環境影響下，自

行車騎士之操控行為資料，做為後續分析在複雜道路環境下自行車騎士之操控行

為時之比較基準。 
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此頁空白 
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第 5 章 大量資料解析方法 
 

由於在道路上複雜的用路行為，目前仍難以直接利用車載儀器設備所紀錄

(log)的數據及影像資料，以自動化的方式，進行判別與定義。故對於車載儀器設

備所蒐集的數據及影像資料，國際上通常是先建立一套數據資料的門檻值組合

(trigger values)，以此作為影像資料減量(video reduction)的工具，透過觀看減量後

影像註記發生在道路上的各種事件。即藉由門檻值的篩檢，僅觀察符合門檻值組

合之數據資料所對應時間點的影像資料，減少註記事件時所需觀看的影像資料

量。 

當所設定之車載儀器設備的數據資料門檻值組合，造成影像資料減量幅度

過大時，會遺漏發生在道路上的重要事件。而當所設定之門檻值組合，造成影像

資料減量幅度過小時，則會增加註記事件時的工作量，即觀看人員會看到許多無

事件狀況的影像，以 30 分鐘的影像、0.1 秒儲存成一筆影像資料為例，會有 18,000

筆影像資料，1%即有 180 筆影像資料需要觀看、判斷、註記，以有經驗的影像

資料處理人員而言，此約需 1 個工作天。因此，車載儀器設備的數據資料門檻值

組合設定，對於處理車載儀器設備所紀錄之資料而言，是相當關鍵性的工作。 

本研究之車載儀器設備所紀錄的數據資料項目眾多，1 項數據資料可能代表

1 項有意義的參數(如縱向加速度、速度等)，也可能需要多項數據資料才能產生

1 項參數，而透過數據資料的運算亦可能產生新的參數，且每項數據均為連續性

資料，以 30 分鐘的 5 項數據、0.1 秒儲存成一筆資料為例，即有 90,000 筆不斷

變化的數據資料。如此眾多且變化繁複的數據資料，需要一套解析數據資料門檻

值的有效流程，以精確、有效率地建立參數門檻值組合。基此，本研究以 100

年計畫所蒐集資料，測試及建立車載儀器設備的參數門檻值組合，以應用於本研

究實際蒐集的騎乘行為資料。茲說明如下。 

5.1 建立參數門檻值組合之方法 

參數門檻值設定的目的，是期望能由騎士的整趟騎乘的數據資料中，捕捉

到騎士在道路上所遭遇之事件歷程中的資料點，然後以此資料點為線索，再回到

與各該資料點相同時間點的影像資料中，針對該時間段的影像進行觀察、判斷及

註記事件細節。故較佳的參數門檻值，係能以最少量的線索(即受觸發資料點)完
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立參數門檻值組合，然後以 100 年計畫所蒐集之其他樣本進行該門檻組合之穩健

性驗證，以驗證該門檻組合套用於其他受測樣本時亦可篩選出 80%以上之事件資

料。參數門檻值組合分析驗證流程如圖 5-2 所示。 

 

圖 5-2 參數門檻值組合分析驗證流程 

 

5.2 評估參數之數據資料來源及建立門檻值組合 A 

5.2.1 評估參數資料來源及個別門檻值 

本研究以 100 年計畫中所蒐集的 3 位受測者騎乘資料為建立參數之個別門

檻值的分析用樣本。所選擇之參數為龍頭轉角、橫向加速度、縱向加速度、左側

間距、右側間距等 5 項，其中，龍頭轉角及左(右)側間距分別僅有 1 種數據資料

來源，而橫向加速度及縱向加速度則有多種數據資料來源，故同時針對橫向加速

度及縱向加速度進行數據資料來源的評估分析，最後，再以所擇定之數據資料來

源，建立 5 項參數的門檻值組合，示意圖如圖 5-3 所示。 

1. 龍頭轉角 

龍頭轉角的數據資料是來自裝設在龍頭之可變電阻所紀錄數據。分析用樣

本之龍頭轉角數據資料分布如表 5.1 所示，表中係統計資料點的數目。該表顯示

龍頭轉角數值多數介於 85~95°之間，與正常騎乘下龍頭轉角的範圍為 85°至 95°

之間結果一致，故以龍頭轉角此項參數而言，可先初步假設當自行車的龍頭轉角

≦85°或≧95°時，可能有需要操舵反應的事件發生。 
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圖 5-3 參數資料來源與門檻篩選機制示意圖 

 

表5.1 分析用樣本之龍頭轉角數據資料分布 

資料編號 
龍頭轉角(°)  

20111104K 20111104L 20111104M 

0~5  51 42 3 
5~10(不含 5) 0 0 0 
10~65(不含 65) 0 0 0 
65~70(不含 70) 0 8 2 
70~75(不含 75) 9 8 5 
75~80(不含 80) 19 194 15 
80~85(不含 85) 144 162 214 
85~90(不含 90) 1178 2011 1546 
90~95(不含 95) 2379 1740 1902 
95~100(不含 100) 48 76 93 
100~105(不含 105) 6 26 56 
105~110(不含 110) 8 3 12 
110~115(不含 115) 6 0 7 
115~120(不含 120) 2 0 3 
120~125(不含 125) 2 0 0 
125~130(不含 130) 7 0 0 
130 及以上 0 0 0 
註：表中係統計各該龍頭轉角範圍內的資料點數目，以 5°為間距進行統計。 
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2. 橫向加速度 

橫向加速度的數據資料有 2 種來源：Wii 加速度計及三合一感測器。分析用

樣本來自此 2 種車載儀器設備紀錄之橫向加速度數據資料分布如表 5.2.所示，表

中係統計資料點的數目。該表顯示 Wii 加速度計的橫向加速度(G)值多數介於

-0.1G~0.05G 之間，而三合一感測器的橫向加速度(G)值則是介於-0.15G~0.05G 之

間，兩種加速度計所得之數據資料分布有些微差異，此係因 2 種設備無法架設在

自行車的同一水平面所致。但由此 2 種設備的比對資料顯示，正常行駛下的橫向

加速度值通常介於-0.15G~0.05G 間。故以橫向加速度此項參數而言，可先初步假

設當自行車的橫向加速度≦-0.15G 或≧0.05G 時，可能有需要反應的事件發生。 

至於橫向加速度的數據資料來源，因 Wii 加速度計及三合一感測器之橫向

加速度的量測結果具相當一致性(詳第四章設備驗證內容)，考量到後續設備使用

的可及性，本研究規劃則採用 Wii 加速度計。 

表5.2 分析用樣本之橫向加速度數據資料分布 

設備

橫向    資料編號

加速度(G) 

Wii 加速度計 三合一感測器 

20111104K 20111104L 20111104M 20111104K 20111104L 20111104M

ax＜-0.3 0 0 0 0 0 0 
-0.3≦ax＜-0.25 0 0 0 0 2 0 
-0.25≦ax＜-0.2 1 14 0 3 18 4 
-0.2≦ax＜-0.15 46 78 24 109 194 52 
-0.15≦ax＜-0.1 290 434 261 690 958 501 
-0.1≦ax＜-0.05 851 1000 965 1020 1320 1499 

-0.05≦ax＜0 1623 1798 1747 1411 1117 1405 
0≦ax＜0.05 848 713 706 667 699 528 

0.05≦ax＜0.1 341 388 350 148 201 115 
0.1≦ax＜0.15 55 91 54 11 27 2 
0.15≦ax＜0.2 3 21 2 0 3 0 
0.2≦ax＜0.25 1 2 0 0 0 1 

0.25≦ax 0 0 0 0 0 0 
註：1.橫向加速度為正值，代表向右的加速度，負值代表向左的加速度。 

2.表中係統計各該橫向加速度範圍內的資料點數目，以 0.05G 為間距進行統計。 

 

3. 縱向加速度 



   

5-6 

縱向加速度的數據資料除了直接來自 Wii 加速度計及三合一感測器等 2 種

車載儀器設備所紀錄數據以外，也可透過速度的微分計算而得，而本研究車載儀

器設備中的磁簧開關便可獲得速度參數。分析用樣本來自 Wii 加速度計及三合一

感測器紀錄之橫向加速度數據資料分布如表 5.3 所示，而由速度微分後，以移動

平均計算而得之縱向加速度數據資料分布則如表 5.4 所示，表中均為統計資料點

的數目。 

表 5.3 顯示 Wii 加速度計及三合一感測器所紀錄之數據資料多數介於 0.1G

到-0.15G 間，故以縱向加速度此項參數而言，可先初步假設當自行車的縱向加速

度≧0.1G 或≦-0.15G 時，可能有需要反應的事件發生。此外，表 5.3 亦可發現縱

向加速度最大值均約介於 0.2G 至 0.25G 之間，而縱向減速度的最大值則均約介

於-0.35G 至-0.3G 之間，此似乎指出自行車的加速行為可能不太明顯，減速行為

可能較為明顯，故縱向減速度可能會有較多的參考價值。自行車的加速行為不明

顯可能是因為騎士在起步或騎乘速度上因依賴本身的體力驅動而較慢，致不易產

生較大的瞬間加速度值。 

另因 Wii 加速度計及三合一感測器之縱向加速度的量測結果具相當一致性，

詳第四章設備驗證內容之三合一感測器與 Wii 加速度計驗證結果，考量到與橫向

加速度之數據資料來源的一致性，以及後續設備使用的可及性，本研究規劃採用

Wii 加速度計作為縱向加速度的數據資料來源。 

以 Wii 加速度計及三合一感測器所紀錄之縱向加速度屬瞬間的數據資料，

而透過速度微分並以移動平均處理資料雜訊後所得之縱向加速度則較屬於呈現

1 次反應的整體狀況，故表 5.4 之數據資料分布與表 5.3 頗為不同。表 5.4 呈現較

為平滑的分布狀態，鮮少出現資料點數目為 0 的縱向加速度範圍，且似乎加速、

減速的資料點數目差異不大，但與表 5.3 類似的是縱向加速度多數介於-0.1G 到

0.1G 之間。不過，以不同資料點數目所計算的移動平均值會有差異，當計算移

動平均值之資料點數目較多時，可能會增加後續門檻值觸發過多資料點，而降低

事件註記的可操作性，例如：3 筆資料點計算之移動平均值下，共有 551 筆縱向

加速度＜0G 的數據資料，而 5、7、9、11 筆資料點計算之移動平均值下，則分

別有 826、1095、1293 及 1417 筆縱向加速度＜0G 的數據資料，資料數量差異最

高可達約 3 倍。故較可行之策略，應係以較少資料點數目計算之移動平均值為數

據來源。 
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表5.3 分析用樣本之縱向加速度數據資料分布：Wii加速度計及三合一感測器 

設備 

資料編號 

縱向 

加速度(G) 

Wii 加速度計 三合一感測器 

20111104K 20111104L 20111104M 20111104K 20111104L 20111104M

ay＜-0.45 1 0 0 0 0 0
-0.45≦ay＜-0.4 2 0 0 0 0 0
-0.4≦ay＜-0.35 1 0 0 0 2 0
-0.35≦ay＜-0.3 15 8 2 1 4 0
-0.3≦ay＜-0.25 39 35 4 7 9 3
-0.25≦ay＜-0.2 130 117 29 64 49 3
-0.2≦ay＜-0.15 272 349 178 169 150 35
-0.15≦ay＜-0.1 550 648 676 353 400 291
-0.1≦ay＜-0.05 1208 1383 1334 695 729 1012

-0.05≦ay＜0 726 790 954 1439 1749 1436
0≦ay＜0.05 552 619 531 637 711 910

0.05≦ay＜0.1 261 219 131 411 494 324
0.1≦ay＜0.15 113 82 38 213 169 76
0.15≦ay＜0.2 30 23 4 54 54 15
0.2≦ay＜0.25 1 6 0 14 19 1
0.25≦ay＜0.3 0 1 0 1 0 1
0.3≦ay＜0.35 0 1 0 0 0 0
0.35≦ay＜0.4 0 0 0 1 0 0

0.4≦ay 0 0 0 0 0 0
註：1.縱向加速度為正值，代表加速度，負值代表減速度。 

2.表中係統計各該縱向加速度範圍內的資料點數目，以 0.05G 為間距進行統計。 
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表5.4 分析用樣本之縱向加速度數據資料分布：速度微分後移動平均值 

資料編號 

 平均值資料點 

縱向加速度(G) 

20111104K 

3 筆 5 筆 7 筆 9 筆 11 筆 

ay＜-0.5 52 47 48 45 33
-0.5≦ay＜-0.45 6 9 0 17 11
-0.45≦ay＜-0.4 8 8 7 1 23
-0.4≦ay＜-0.35 6 6 13 0 11
-0.35≦ay＜-0.3 24 20 18 26 1
-0.3≦ay＜-0.25 9 17 20 25 10
-0.25≦ay＜-0.2 20 26 36 19 51
-0.2≦ay＜-0.15 36 42 30 50 43
-0.15≦ay＜-0.1 67 66 98 107 79
-0.1≦ay＜-0.05 116 194 175 197 209

-0.05≦ay＜0 207 391 650 806 946
0≦ay＜0.05 261 555 890 1173 1355

0.05≦ay＜0.1 195 273 307 256 205
0.1≦ay＜0.15 100 92 67 85 113
0.15≦ay＜0.2 44 36 45 54 26
0.2≦ay＜0.25 25 28 33 17 16
0.25≦ay＜0.3 14 19 14 12 21
0.3≦ay＜0.35 12 13 6 15 1
0.35≦ay＜0.4 12 5 1 0 11
0.4≦ay＜0.45 2 5 12 2 7

0.45≦ay 47 43 42 52 48
註：1.縱向加速度為正值，代表加速度，負值代表減速度。 

2.表中係統計各該縱向加速度範圍內的資料點數目。 

 

考量以速度微分方式獲得之縱向加速度特性不同於以 Wii 加速度計所獲得

之瞬間縱向加速度，本研究亦將以速度微分並採移動平均方式獲得之縱向加速度，

作為建立參數門檻值組合時的數據資料來源之一，以補充瞬間數據資料，但衡酌

煞車反應的事件重要程度可能較高，故以縱向減速度(G＜0)為範圍，至於計算移

動平均值的資料點數目，則將以 3 筆、5 筆、11 筆資料點為後續門檻值建立時的

評估方案，以 11 筆資料點的結果來確認 3 筆及 5 筆資料點的結果，不會遺漏重

要事件。 



   

5-9 

4. 左側間距及右側間距 

左側間距及右側間距的數據資料是來自裝設在自行車左後方、右後方各 1

具超音波測距儀所紀錄數據，此數據反應的是與左側、右側物體間的距離，左側

物體如通過的機車或汽車等，而右側物體則如停放在路側的車輛等，此間距越小，

代表可能對騎士的騎乘威脅越大。分析用樣本之左側及右側間距數據資料分布表

5.5 所示，表中係統計資料點的數目。 

在考量路側停車的車門開啟所需空間下，通常建議騎士騎乘時，距離路邊

停車的右側間距至少 1m 以上，而對於機動車輛超越自行車的橫向淨寬，則通常

建議維持至少 1~1.5m 以上。而表 5.5 顯示，右側間距≧200cm 時的數據資料數

目開始明顯減少，且多數集中在 100cm~200cm 間，由於分析用樣本所騎乘的路

線中，絕大部分路段之右側物體均為路邊側停車，而多數時候左側並無車輛近距

離通過(此由左側間距之資料分布亦可窺見)，此似乎指出，當騎士可以較自由地

決定如何維持右側間距時，可能傾向與路邊停車保持至少 100cm 的間距，但此

項推測未來仍須詳細分析實際資料的加以確認。表 5.5 的左側間距數據資料亦揭

露，確實有些機動車輛在超越自行車時，維持與自行車的橫向淨寬≦150cm。 

本研究在衡酌相關建議及分析用樣本的資料分布特性後，初步針對左側間

距及右側間距此 2 項參數，假設當左側間距≦150cm、右側間距≦100cm 時，可

能有具潛在威脅的事件發生。 

表5.5 分析用樣本之左側、右側間距數據資料分布 

資料編號 
間距(cm) 

左側間距 右側間距 
20111104K 20111104L 20111104M 20111104K 20111104L 20111104M

d＜50 0 1 10 25 46 12 
50≦d＜100 1 8 29 65 54 109 
100≦d＜150 67 35 73 496 401 408 
150≦d＜200 90 111 147 306 324 425 
200≦d＜250 58 138 92 130 111 131 
250≦d＜300 82 127 71 146 112 121 
300≦d＜350 64 56 90 114 127 162 

350≦d 3540 3805 3369 2620 3106 2513 
註：表中係統計各該間距範圍內的資料點數目，以 50cm 為間距進行統計，但呈現時考量到當

間距≧350cm 時，通常已無用路安全之虞，故整併間距≧350cm 的範圍。 
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5.2.2 建立門檻值組合A與觸發條件 

根據上述利用 100 年計畫分析用樣本之參數數據資料分布分析結果，可初

步建立各參數的個別門檻值形成一門檻值組合(後續將稱此門檻值組合為 A-1)，

門檻組合 A-1 其各參數門檻值設定如表 5.6。分析用樣本(資料編號 20111104K)

以這些參數門檻值組合方案可以觸發之數據資料的資料點數目如表 5.7 所示，以

門檻值組合 A-1 為例，5 項參數均超過門檻值的資料點數目為 0，有 4 項參數均

超過門檻值的資料點數目為 1，有 3 項參數均超過門檻值的資料點數目為 26，即

同時觸發 3 項及 3 項以上之參數的資料點有 27 筆。 

以此 27 筆資料點為線索，回到影像資料進行觀察，再對照另行直接觀察影

像資料，逐資料點註記事件的結果時發現，僅有 7 筆資料點可觀察到 4 件事件而

由表 5.8 可知，直接觀察影像資料並逐資料點註記事件時，可註記達 42 件動態

及靜態事件，故此門檻組合 A-1 篩選資料成功率僅 17%。因此需調整組合 A-1

的參數門檻值，增加觸發資料點數目，以提高組合篩選資料的成功率達到 80%

以上，故選擇門檻值尚有較多調整空間的龍頭轉角及右側間距等 2 項參數，分別

進一步發展門檻值組合方案 A-2a~A-2c 及 A-3a~A-3d-c。 

而由表 5.7 可發現，在既有組合 A-1 下，僅變動 1 項參數門檻值時，同時觸

發 3 項及以上之參數的資料點數目，會分別在組合 A-2b 及 A-3b 開始較明顯增

加，故以組合 A-2b 的龍頭轉角門檻值、A-3b 的右側間距門檻值，取代組合 A-1

而形成新的門檻值組合 A。門檻值組合 A 同時觸發 3 項及以上之參數的資料點

數目可達 149 點。 

繼之，以此 149 筆資料點為線索，回到影像資料進行觀察，並對照另行直

接觀察影像資料所註記的事件，可發現依據組合 A 所觸發之資料點，回到影像

資料觀察時，可註記到 19 件動態事件(不含路面問題類之靜態事件)中的 13 件，

成功率達 68%，並捕捉到直接觀察影像資料註記事件時所遺漏的 6 件事件，如表

5.8 所示。因此，參數門檻值組合 A 搭配同時觸發 3 項及以上參數的觸發條件，

基本上具有相當程度的有效性，可列為基本的參數門檻值組合，但仍須補充其它

的門檻值組合，以提高有效性。 
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表5.6  5項參數門檻值組合方案 

編號 門檻值組合 
A-1 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦86°，角度≧94°  

橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.15G，ay≧0.1G  
左側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
右側間距門檻值(cm)：d≦100cm 

A-2a 龍頭轉角門檻值(°)： 
角度≦87°，角度≧93° 

其他參數門檻值： 
橫向加速度門檻值(G)： 
ax≦-0.1G，ax≧0.05G 
縱向加速度門檻值(G)： 
ay≦-0.15G，ay≧0.1G  
左側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
右側間距門檻值(cm)：d≦100cm  

A-2b 龍頭轉角門檻值(°)： 
角度≦88°，角度≧92° 

A-2c 龍頭轉角門檻值(°)： 
角度≦89°，角度≧91° 

A-3a 右側間距門檻值(cm)：d≦125cm 其他參數門檻值： 
龍頭轉角門檻值(°)： 
角度≦86°，角度≧94°  
橫向加速度門檻值(G)： 
ax≦-0.1G，ax≧0.05G 
縱向加速度門檻值(G)： 
ay≦-0.15G，ay≧0.1G  
左側間距門檻值(cm)：d≦150cm 

A-3b 右側間距門檻值(cm)：d≦150cm
A-3c 右側間距門檻值(cm)：d≦175cm
A-3d 右側間距門檻值(cm)：d≦200cm

A 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92°  
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.15G，ay≧0.1G  
左側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
右側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
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表5.7  5項參數門檻值組合方案觸發之數據資料點數目分布 

門 檻 值 組

合編號 
觸發之參數項目 

5 項 4 項 3 項 2 項 1 項 
A-1 0 1 26 275 1240 
A-2a 0 1 27 307 1275 
A-2b 0 3 55 478 1502 
A-2c 0 7 103 785 1502 
A-3a 0 1 38 363 1327 
A-3b 0 3 49 405 1399 
A-3c 0 4 63 464 1448 
A-3d 0 4 69 494 1463 
A 0 9 149 773 1625 
註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

 

表5.8 各門檻值組合方案之事件註記狀況 

事件

序號 
類別 

直接觀察影像資料並逐資料

點註記之事件 
資料點數目 

直接觀察影像 組合 A-1 組合 A 

1 4 人手孔蓋 27  3 
2 4 污染物：沙/碎石/泥/紙屑 29  1 
3 1 違規停車(小客車) 64  1 

4 4 
2 種(含)以上路面瑕疵同時存

在 
65 1  

5 4 人手孔蓋 28  3 
6 4 人手孔蓋 34   

7 1 同向車輛由右側插入(小客車) 27   

8 4 人手孔蓋 34  3 
9 1 雙排停車(小客車) 76  1 
10 4 人手孔蓋 30   
11 4 人手孔蓋 30  3 
12 3 道路右側臨時工程 78  8 

13 1 
同向車輛接近後轉向或離開

自行車騎乘空間(機車) 
65 1  

註：1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.類別為 1, 2, 3 及 5 的事件視為動態事件，類別 4 則視為靜態事件。 

3.直接觀察影像的資料點數目包含事件前、當時、後的完整歷程。 



   

5-13 

表 5.8 各門檻值組合方案之事件註記狀況(續 1) 

事件

序號 
類別 

直接觀察影像資料並逐資料

點註記之事件 
資料點數目 

直接觀察影像 組合 A-1 組合 A 

14 2 
其它車輛形成等候線，自行車

由其右側空間行進 
109 3 6 

15 2 停等號誌 143  11 
16 5 右轉 116  2 
17 4 人手孔蓋 99   
18 4 人手孔蓋 31   
19 4 人手孔蓋 24   
20 4 人手孔蓋 24  4 

21 4 
2 種(含)以上路面瑕疵同時存

在 
167  1 

22 1 
同向車輛接近後轉向或離開

自行車騎乘空間(小客車) 
45   

23 5 右轉 87  4 
24 4 人手孔蓋 24  1 
25 4 路面瑕疵 25   
26 2 停等號誌 411  2 
27 4 人手孔蓋 29  3 
28 1 臨時停車(收費員) 47  2 
29 4 人手孔蓋 21   
30 1 同向車輛超越後通過(機車) 43   

31 1 
同向車輛超越後通過(2 輛(含)
以上機車) 

78   

32 4 人手孔蓋 24   
33 4 人手孔蓋 22  3 

34 1 
同向車輛超越後通過(2 輛(含)
以上機車) 

130 2 3 

35 4 人手孔蓋 21   
36 4 人手孔蓋 22   
37 5 右轉 65  13 

38 1 
同向車輛超越後通過(小客

車；自行車右轉過程) 
27  (右轉中)

註：1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.類別為 1, 2, 3 及 5 的事件視為動態事件，類別 4 則視為靜態事件。 

3.直接觀察影像的資料點數目包含事件前、當時、後的完整歷程。  
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表 5.8 各門檻值組合方案之事件註記狀況(續 2) 

事件

序號 
類別 

直接觀察影像資料並逐資料

點註記之事件 
資料點數目 

直接觀察影像 組合 A-1 組合 A
39 4 人手孔蓋 23   

40 4 
2 種(含)以上路面瑕疵同時存

在 
40   

41 5 右轉 61  4 
42 1 路邊停車開車門 29   
 

門檻

值觸

發資

料點

之新

增事

件 

停等號誌後啟動   2 
 停等號誌後啟動   5 

 
小汽車左側通過，右側有小汽

車停車，右側間距約 1m 
  5 

 迴避路邊停車超出停車格位   3 

 
迴避路段起點第 2 輛路邊停車

超出停車格位 
  2 

 迴避路邊停車超出停車格位   7 
註：1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.類別為 1, 2, 3 及 5 的事件視為動態事件，類別 4 則視為靜態事件。 
3.直接觀察影像的資料點數目包含事件前、當時、後的完整歷程。 

 

5.2.3 建立門檻值組合B與C：2項參數 

為了在參數門檻值組合 A 的基礎上，提高參數門檻值組合的有效性，本研

究針對未由組合 A 及其觸發條件(同時觸發 3 項及以上參數)觸發之資料點，再發

展同時觸發 2 項參數的門檻值組合方案。 

首先，利用由速度微分並以移動平均方法計算而得之縱向加速度，搭配龍

頭轉角，建立 36 種參數門檻組合方案，並區分 3 筆、5 筆及 11 筆資料點計算之

縱向加速度移動平均值，進行整體評估。各方案在 3 種縱向加速度移動平均值計

算方式下所觸發之資料點數目如表 5.9所示。繼之，依據所有方案觸發之資料點，

逐一回到影像資料進行觀察及註記，然後再對照另行直接觀察影像資料，逐資料

點註記事件的結果，並與參數門檻值組合 A 比較，以分析何種方案能以觸發最

少之資料點數，找到比組合 A 為多的事件數目。資料分析分為二部份，一為依

據直接觀察影像資料，逐資料點所註記之事件，統計各組合方案在各該事件中所

觸發之資料點數目，另一為整理組合 B-1~B-36 註記事件時，可較以組合 A 註記

時新增的事件如表 5.10，由該表可知，在直接觀察影像資料所註記之事件部份，
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採用 3 筆、5 筆、11 筆資料點平均值計算所得之縱向加速度，與龍頭轉角搭配時，

可找到較組合 A 為多的動態(5 筆資料點平均值下，可再得到 1 件車輛右側插入

事件與 1 件車輛接近後轉離事件)與靜態事件，其中，5 筆資料點平均值計算所得

之縱向加速度，可找到較 3 筆資料點平均值為多的動態事件，而以 11 筆資料點

平均值計算所得之縱向加速度，則因平滑效果致新增事件最少，此外，3 種平均

值計算所得之縱向加速度，均能找到直接觀察影像資料註記事件時所遺漏的新事

件。故 5 筆資料點平均值計算所得之縱向加速度，搭配龍頭轉角，是較佳的選擇，

至於 36 種方案中，經衡酌各事件之觸發資料點數目分布狀況，本研究採用組合

B-16，稱之為「門檻值組合 B」，即「龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧

91°；縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G」。 

本研究並以相同方法評估及建立龍頭轉角及橫向加速度等 2 項參數的門檻

值組合。此部份共發展 12 種門檻值組合方案(C-1~C-12)，各方案所觸發之資料

點數目如表 5.11 所示。由於龍頭轉角及橫向加速度等 2 項參數的門檻值組合可

找到較組合 A 為多的動態事件(可再得到 1 件車輛右側插入事件及 1 件路邊停車

開門事件)，其中有些利用門檻參數組合 B 中也可找到，但亦可找到組合 A 及 B

以外的事件。經考量資料點數目分布狀況後，本研究採組合方案 C-8 作為「門檻

值組合 C」，即「龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92°；橫向加速度門檻

值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.08G」。 

參數門檻組合 A、B、C 可找到直接觀察影像資料所註記之 19 件動態事件

中的 16 件(成功率約 85%；遺漏之事件為「同向車輛接近後轉向或離開自行車騎

乘空間(機車)」、「同向車輛超越後通過(機車)」、「同向車輛超越後通過(2 輛(含)

以上機車)」)，並可找到直接觀察時未發現的 7 件動態事件(表 5.12)。 
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表5.9 龍頭轉角與縱向加速度(速度微分及移動平均)之門檻值組合方案觸發的數

據資料點數目 

編號 門檻值組合 
移動平均值之資料點數目

3筆 5筆 11筆 
B-1 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 

縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 
79 93 109

B-2 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

54 65 73

B-3 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

40 56 48

B-4 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

37 46 43

B-5 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

72 100 139

B-6 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

40 55 74

B-7 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

25 32 41

B-8 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

111 138 174

B-9 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

64 70 76

B-10 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

132 169 206

B-11 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

100 124 141

B-12 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.03G 

85 101 108

B-13 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

58 78 74

B-14 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

32 43 47

B-15 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

19 24 26

註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 
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表 5.9 龍頭轉角與縱向加速度(速度微分及移動平均)之門檻值組合方案觸發的數

據資料點數目(續 1) 

編號 門檻值組合 
移動平均值之資料點數目

3筆 5筆 11筆 
B-16 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 

縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 
80 100 100

B-17 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

41 46 52

B-18 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

97 120 126

B-19 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

71 85 99

B-20 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.06G 

58 66 78

B-21 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

49 64 47

B-22 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

27 37 30

B-23 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

16 22 14

B-24 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

62 83 65

B-25 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

29 41 32

B-26 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

74 93 83

B-27 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

52 66 66

B-28 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.09G 

41 51 50

B-29 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

47 43 37

B-30 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

25 30 28

註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 
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表 5.9 龍頭轉角與縱向加速度(速度微分及移動平均)之門檻值組合方案觸發的數

據資料點數目(續 2) 

編號 門檻值組合 
移動平均值之資料點數目

3筆 5筆 11筆 
B-31 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧93° 

縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 
16 15 12

B-32 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

59 59 52

B-33 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

28 31 27

B-34 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

65 69 54

B-35 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

43 56 45

B-36 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧93° 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.12G 

34 41 29

註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 
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表5.10 龍頭轉角與縱向加速度(速度微分及移動平均)之門檻值組合方案的新增

事件彙整表 

門檻值

組合 

事件及移動平均值之資料點數目 
事件 a 事件 b 事件 c 事件 d 事件 n 

3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 

B-1 V V V  V        V V V 
B-2 V V V  V        V V V 
B-3 V V V          V V  
B-4 V V V          V V V 
B-5   V  V  V V  V V  V V V 
B-6   V          V V V 
B-7   V             
B-8 V V V  V  V V  V V  V V V 
B-9 V V V  V           
B-10 V V V  V  V V  V V  V V V 
B-11 V V V  V        V V V 
B-12 V V V  V        V V V 
B-13   V          V V V 
B-14   V          V V V 
B-15   V             
B-16 V V V  V        V V V 
B-17 V V V  V           
B-18 V V V  V        V V V 
B-19 V V V  V        V V V 
B-20 V V V  V        V V V 
註： 

1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.表中「V」表示該種組合與移動平均計算方式可找到該件事件。 

3.事件 a：同向車輛由右側插入(小客車)(資料起點 704，資料迄點 730)；事件 b：同向車輛接近後

轉向或離開自行車騎乘空間(小客車)(資料起點 1945，資料迄點 1989)；事件 c：人手孔蓋(資料

起點 1690，資料迄點 1713)；事件 d：2 種(含)以上路面瑕疵同時存在(資料起點 3721，資料迄

點 3760)；事件 n：新增事件—小汽車左側通過，右側有小汽車停車，右側間距約 1m (資料起

點及迄點 3483-3484, 3492-3493)。 
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表 5.10 龍頭轉角與縱向加速度(速度微分及移動平均)之門檻值組合方案的新增

事件彙整表(續) 

門檻值

組合 

事件及移動平均值之資料點數目 
事件 a 事件 b 事件 c 事件 d 事件 n 

3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 3 筆 5 筆 11 筆 

B-21   V          V V V 
B-22   V          V V V 
B-23   V             
B-24 V V V  V        V V V 
B-25 V V V  V           
B-26 V V V  V        V V V 
B-27 V V V  V        V V V 
B-28 V V V  V        V V V 
B-29   V          V V V 
B-30   V          V V V 
B-31   V             
B-32 V V V  V        V V V 
B-33 V V V  V           
B-34 V V V  V        V V V 
B-35 V V V  V        V V V 
B-36 V V V  V        V V V 
註： 

1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.表中「V」表示該種組合與移動平均計算方式可找到該件事件。 

3.事件 a：同向車輛由右側插入(小客車)(資料起點 704，資料迄點 730)；事件 b：同向車輛接近後

轉向或離開自行車騎乘空間(小客車)(資料起點 1945，資料迄點 1989)；事件 c：人手孔蓋(資料

起點 1690，資料迄點 1713)；事件 d：2 種(含)以上路面瑕疵同時存在(資料起點 3721，資料迄

點 3760)；事件 n：新增事件—小汽車左側通過，右側有小汽車停車，右側間距約 1m (資料起

點及迄點 3483-3484, 3492-3493)。 

 

 

 

 

   



   

5-21 

表5.11 龍頭轉角與橫向加速度之門檻值組合方案觸發的數據資料點數目 

編號 門檻值組合 資料點數目 

C-1 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G 

167 

C-2 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.08G 

100 

C-3 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.1G 

57 

C-4 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧93° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G 

122 

C-5 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧93° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.08G 

74 

C-6 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦87°，角度≧93° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.1G 

44 

C-7 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G 

284 

C-8 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.08G 

200 

C-9 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.1G 

88 

C-10 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧93° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G 

239 

C-11 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧93° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.08G 

148 

C-12 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧93° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.1G 

75 

註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

 

表5.12 參數門檻組合A~C註記之動態事件件數統計 

參數門

檻組合 
直接觀察影像資料並逐資料點

註記之事件(19件) 
門檻值觸發資料點之新增事件 

A 可找到13件 6件 
B 可於組合A之外，再找到2件 可於組合A之外，再增加1件 
C 可於組合A+B之外，再找到1件 0 
註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

 



   

5-22 

5.2.4 其它門檻值組合方案評估結果彙整說明：2項參數 

本研究以龍頭轉角、右側間距等 2 項參數發展的 12 種門檻值組合方案如表

5.13，所有方案各依據其所觸發之資料點，回到影像資料進行觀察及註記，並與

其它參數門檻值組合比較後發現，表 5.13 中的方案均無法找到較門檻值組合 A

為多的事件，即龍頭轉角、右側間距等 2 項參數的門檻值組合，有效性不足。 

 

表5.13 龍頭轉角與右側間距之門檻值組合方案觸發的數據資料點數目 

編號 門檻值組合方案 資料點 
1 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 

右側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
148 

2 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
右側間距門檻值(cm)：d≦120 

84 

3 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
右側間距門檻值(cm)：d≦100 

46 

4 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
右側間距門檻值(cm)：d≦150 

94 

5 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
右側間距門檻值(cm)：d≦120  

61 

6 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
右側間距門檻值(cm)：d≦100 

38 

7 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
右側間距門檻值(cm)：d≦150 

182 

8 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
右側間距門檻值(cm)：d≦120 

96 

9 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
右側間距門檻值(cm)：d≦100 

49 

10 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
右側間距門檻值(cm)：d≦150 

128 

11 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
右側間距門檻值(cm)：d≦120 

73 

12 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
右側間距門檻值(cm)：d≦100 

41 

註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

 

此外，本研究亦以龍頭轉角、左側間距等 2 項參數發展的 12 種門檻值組合
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方案如表 5.14，其中有 4 種組合方案並未觸發資料點，而其它 8 種方案各依據其

所觸發之資料點，回到影像資料進行觀察及註記，並與其它參數門檻值組合比較

後發現，這些方案均無法找到較門檻值組合 A 為多的事件，即龍頭轉角、左側

間距等 2 項參數的門檻值組合，有效性不足。 

 

表5.14 龍頭轉角與左側間距之門檻值組合方案觸發的數據資料點數目 

編號 門檻值組合方案 資料點 
1 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 

左側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
19 

2 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
左側間距門檻值(cm)：d≦120 

3 

3 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
左側間距門檻值(cm)：d≦100 

0 

4 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
左側間距門檻值(cm)：d≦150 

9 

5 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
左側間距門檻值(cm)：d≦120  

2 

6 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
左側間距門檻值(cm)：d≦100 

0 

7 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
左側間距門檻值(cm)：d≦150 

22 

8 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
左側間距門檻值(cm)：d≦120 

5 

9 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧91° 
左側間距門檻值(cm)：d≦100 

0 

10 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
左側間距門檻值(cm)：d≦150 

12 

11 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
左側間距門檻值(cm)：d≦120 

4 

12 龍頭轉角門檻值(°)：角度≦89°，角度≧92° 
左側間距門檻值(cm)：d≦100 

41 

註：表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 
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5.3 驗證門檻值組合穩健性 

為確認以分析用樣本建立的參數門檻組合 A、B、C，針對其它樣本具有適

用性，本研究將此組合套用於驗證用樣本，所觸發之資料點數目如表 5.15 所示，

由該表可發現，比對直接觀察影像資料逐資料點所註記之事件，這些觸發之資料

點可找到 19 件動態事件中的 17 件(成功率達約 90%；遺漏之事件為「同向車輛

接近後轉向或離開自行車騎乘空間(小客車)」、「同向車輛超越後通過(機車)」)，

同時可找到不少但數量仍偏低的路面瑕疵類之靜態事件(約 40%)，此外，可於直

接觀察影像資料所註記的事件外，發現更多可註記的動態(15 件)與靜態(2 件)事

件。此整體結果與分析用樣本所得相似，故本研究初步認為參數門檻組合 A、B、

C 係屬穩健可操作的組合。 

 

表5.15 參數門檻直組合A+B+C可觸發事件之驗證結果 

事件

序號 
類

別 
直接觀察影像資料並逐資料點註

記之事件 
直接觀察影像

之資料點數目

門檻組合 A+B+C
觸發事件 

1 4 人手孔蓋 32 V 
2 4 人手孔蓋 26   

3 1 
同向車輛接近後轉向或離開自行

車騎乘空間(小客車) 
17   

4 4 人手孔蓋 24   
5 4 2 種(含)以上路面瑕疵同時存在 98   

6 1 
同向車輛超越後通過(2 輛(含)以上

機車) 
71 V 

7 4 人手孔蓋 33 V 
8 2 在等候車隊中穿梭 163 V 
9 2 自行車侵入路側停車空間 80 V 
10 4 人手孔蓋 29 V 
11 4 人手孔蓋 28   
12 1 路邊車輛停車中(小客車) 45 V 
13 4 人手孔蓋 28 V 
14 3 道路右側臨時工程 89 V 
註：1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.類別為 1, 2, 3 及 5 的事件視為動態事件，類別 4 則視為靜態事件。 

3.直接觀察影像的資料點數目包含事件前、當時、後的完整歷程。 
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表 5.15 參數門檻直組合 A+B+C 可觸發事件之驗證結果(續 1) 

事件

序號 
類

別 
直接觀察影像資料並逐資料點註

記之事件 
直接觀察影像

之資料點數目

門檻組合 A+B+C
觸發事件 

15 5 右轉 60 V 
16 4 2 種(含)以上路面瑕疵同時存在 49   
17 1 違規停車(小客車) 65 V 
18 4 人手孔蓋 17   
19 1 同向車輛超越後通過(機車) 68 V 
20 4 人手孔蓋 43   
21 4 人手孔蓋 23   
22 1 同向車輛超越後通過(機車) 64   
23 4 人手孔蓋 40 V 
24 4 2 種(含)以上路面瑕疵同時存在 208 V 
25 5 右轉 84 V 
26 4 人手孔蓋 22   

27 1 
同向車輛超越後通過(2 輛(含)以上

機車) 
184 V 

28 4 路面瑕疵 29   
29 4 2 種(含)以上路面瑕疵同時存在 32   

30 1 
同向車輛超越後通過(2 輛(含)以上

機車) 
302 V 

31 4 人手孔蓋 20 V 
32 4 人手孔蓋 44 V 
33 1 動態用路人(行人) 27 V 
34 4 人手孔蓋 21   
35 4 人手孔蓋 20   
36 1 同向車輛超越後通過(機車) 15 V 
37 4 人手孔蓋 18   

38 2 
其它車輛形成等候線，自行車由其

右側空間行進 
51 V 

39 4 2 種(含)以上路面瑕疵同時存在 69   
40 5 右轉 77 V 
41 1 同向車輛由右側插入(小客車) 65 V 
42 4 人手孔蓋 32 V 
註：1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.類別為 1, 2, 3 及 5 的事件視為動態事件，類別 4 則視為靜態事件。 

3.直接觀察影像的資料點數目包含事件前、當時、後的完整歷程。 



   

5-26 

表 5.15 參數門檻直組合 A+B+C 可觸發事件之驗證結果(續 2) 

事件

序號 
類

別 
直接觀察影像資料並逐資料點註

記之事件 
直接觀察影像

之資料點數目

門檻組合 A+B+C
觸發事件 

43 4 2 種(含)以上路面瑕疵同時存在 39 V 
44 5 右轉 64 V 
 

門

檻

值

觸

發

資

料

點

之

新

增

事

件 

違規停車(小客車) 13  

 
騎士接近並穿梭於停等號誌後剛

啟動之機動車輛車隊中 23  

 通過路口(有機動車輛車隊) 27  

 
不適當路線調整(停車格區-->慢車

道) 7  

 同向車輛超越後通過(機車) 1  
 同向車輛超越後通過(小客車) 2  

 
同向車輛超越後通過(1 機車+1 小

貨車) 1  

 
同向車輛超越後通過(1 機車+1 小

客車) 1  

 人手孔蓋 6  
 同向車輛超越後通過(小客車) 6  
 同向車輛超越後通過(機車) 4  
 同向車輛超越後通過(小客車) 6  
 同向車輛超越後通過(機車) 3  
 人手孔蓋 2  
 同向車輛超越後通過(小客車) 5  
 同向車輛超越後通過(小客車) 1  
 同向車輛超越後通過(小客車) 1  
註：1.表中為分析用樣本(資料編號 20111104K)的資料點數目。 

2.類別為 1, 2, 3 及 5 的事件視為動態事件，類別 4 則視為靜態事件。 

3.直接觀察影像的資料點數目包含事件前、當時、後的完整歷程。 

 

5.4 資料縮減與整併方法 

透過 5.2節所建立之三組門檻值組合已可有效的將原始大量之數據進行有效

之減量，但實際應用於 101 年更大量之實驗資料時發現，仍須再進行資料減量，

故本研究再發展資料縮減與整併方法，以進一步提高資料處理效率。以下以 101

年實際蒐集之 1 位受測者(資料編號 Bike001)的騎乘資料為例，說明此一程序發
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展過程。 

 資料編號 Bike001 之實驗日期為 2012/3/19，開始騎乘時間為 14:30:20 至

14:58:00，騎乘過程共歷時 27 分鐘 40 秒，總計共蒐集 16610 筆資料點(1 秒 10

筆資料點)，這些資料先使用表 5.16 參數門檻值組合 A 篩選同時觸發 1~5 項參數

門檻之資料點數目分布。由該表可得知，同時有 5 項參數門檻值受觸發之資料點

數最少，共 2 筆資料；同時有 4 項參數門檻值受觸發之資料點數，共 95 筆資料；

同時有 3 項參數門檻值觸發之資料點數，則共有 1321 筆資料。合計同時有 3 項

以上之參數門檻值受觸發之資料點共1418筆，占原始資料總筆數之8.5%。此1418

筆資料點註記為 A 類資料點。 

 

表5.16 參數門檻值組合A觸發之數據資料點數目分布 

參數門檻值組合 A 觸發之參數項目 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92°  
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.15G，ay≧0.1G 
左側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
右側間距門檻值(cm)：d≦150cm 

5 項 4 項 3 項 2 項 1 項

資料點數目 2 95 1321 4766 5969

  

  繼之，尚未被註記為 A 類資料點之資料，則使用表 5.17 參數門檻值組合 B

進行篩選，可計算求得如表所示之資料點筆數，由該表可知，若原始資料直接以

參數門檻值組合 B 進行篩選可篩選出 2274 筆 B 類資料點，但若先篩選出 A 類資

料點，則使用參數門檻值組合 B 可篩選出 1195 筆 B 類資料點，表示 2274 筆 B

類資料點中有 1079 筆資料點與 A 類資料點重複，占高達 47.4%，故為求資料處

理效率，需先篩選出 A 類資料點後，再以參數門檻值組合 B 持續篩選其餘未註

記之資料點。因此，透過參數門檻值組合 B 可再多篩選出 1195 筆資料點，此 1195

筆資料點註記為 B 類資料點。 
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表5.17 參數門檻值組合B及C觸發之數據資料點筆數 

參數門檻值組合 符合觸發門檻之資料筆數 
B 

龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91°
縱向加速度門檻值(G)：(速度微分及 5 筆資

料點移動平均) ay≦-0.06G 

原始資料篩選- 
B 類資料點筆數 

2274 

篩選 A 類資料點後- 
B 類資料點筆數 

1195 

C 
龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92°
橫向加速度門檻值(G)：a≦-0.1G，a≧0.08G

原始資料篩選- 
C 類資料點筆數 

2957 

篩選 A 及 B 類資料點後- 
C 類資料點筆數 

1974 

 

最後，尚未被註記為 A 類資料點和 B 類資料點之數據，則使用表 5.17 之參

數門檻組合 C 進行篩選，可計算求得如表所示之資料點筆數。由該表可知，若

原始資料直接以參數門檻值組合 C 可篩選出 2957 筆 C 類資料點，但若先篩選出

A 類資料點和 B 類資料點，則使用參數門檻值組合 C 可篩選出 1974 筆 C 類資料

點，表示原始資料 2957 筆 C 類資料點中有 983 筆資料點與 A 類和 B 類資料點重

複，占達 33.2%。因此，為提高效率，資料篩選流程需依一定之參數門檻值組合

篩選流程，即先以門檻值組合 A 篩選出 A 類資料點，再由剩下之資料點中篩選

出 B 類資料點，最後再由剩下之資料點中，以門檻值組合 C 篩選出 C 類資料點。 

Bike001 資料透過三組參數門檻值組合，得到之 A 類、B 類和 C 類資料點筆

數分別為 1418 筆、1195 筆和 1974 筆資料，總計 4587 筆資料點，占原始資料總

筆數之 27.6%。 

由於自行車騎士騎乘過程中，若有外在環境事件觸發門檻值組合時，往往並

非僅僅產生單一點時間點之觸發(單一資料點為 0.1 秒)，而是連續觸發數筆資料

點，觀察 Bike001 資料中 A 類、B 類和 C 類資料點分布情形，目前發現最長之

連續觸發資料點數目為 15 筆。表示 4587 筆資料點中有部份資料點被觸發是源自

於同一觸發事件來源，故若屬於同一觸發事件來源，人工觀察 A 類、B 類和 C

類資料點時則需要避免重複觀察之情形。致需進行第二階段的資料縮減，盡可能
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將來於屬於同一觸發事件之資料點整併為同一資料點，此稱為資料整併。此資料

整併之概念如圖 5-4 所示。 

由於 A 類資料點為至少同時觸發 5 項參數門檻值中的 3 項，相較於 B 類和

C 類資料點為同時觸發僅 2 項參數門檻值而言，其代表觸發事件的強度較強，故

A 類資料點應優先整併其他類型資料點。故整併順序以 A 類資料點為第一優先

順位，整併方式為當資料為 A 類資料點時，將以該資料點為整併中心，其前後 n

筆資料點作為資料整併範圍，如圖所示，例如 Data Index =a+3 此資料點為 C 類

資料點，位於資料整併範圍內，故將其整併為歸屬 A 類料點。Data Index =a-2 此

資料點為 B 類資料點，位於資料整併範圍內，故亦將此資料點整併至歸屬 A 類

資料點。反之，Data Index =a-(n+1)和 a+(n+1)由於位於資料整併範圍之外，因此，

該資料點類別維持不變。 

 

 
圖 5-4 資料整併概念示意圖 

 

按此圖 5-4 之資料點整併結果如圖 5-5 所示，歸屬於同一個 A 類資料點的所

有資料點，以此群資料點的中心資料點 A’為惟一代表，而超過資料整併範圍之

資料點類別則維持不變。完成 A 類資料點之資料整併並標註出 A’類資料點後，
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以相同方式繼續依序整併整 B 類、C 類資料點，標註出 B’類、Ｃ’類資料點。 

 

 
圖 5-5 資料整併完成示意圖 

  

此一整併方式可將 4587 筆資料點再次縮減，但資料整併後，數據縮減數量

多寡則與資料整併範圍之資料筆數有關，因此，需先針對資料整併範圍設定對於

數據縮減的程度進行測試。表 5.18 為不同整併範圍對於 4587 筆資料點數目之資

料減縮差異。隨著資料整併範圍越大，則資料縮減程度越大，其中整併範圍筆數

n 為 30 (即 3 秒)時，將原先 4587 筆資料點縮減至 363 筆資料點，占篩選資料的

7.9%。 

 

表5.18 不同整併範圍之資料縮減結果 

整併後資

料類別 
資料整併範圍資料點筆數 

n=5 n=10 n=15 n=20 n=25 n=30 
A’ 574 414 345 300 263 236 
B’ 493 300 201 138 111 89 
C’ 321 156 87 68 54 38 
總計 1388 860 633 506 428 363 
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5.5 小結 

依據分析用樣本的分析與驗證結果，表 5.19 之參數門檻值組合可找到多數

動態事件。測試資料顯示可找到 85%以上直接觀察影像資料所註記之動態事件，

並可再增加 30%以上直接觀察時所遺漏的動態事件。本研究依據分析用樣本的資

料處理經驗，權衡註記效率及完整性後，針對車載儀器設備所觸發之資料點，提

出下列的處理程序： 

1. 參數門檻值組合應用時，有其順序，依序為組合 A、B、C。組合 A 已觸發

之資料點，組合 B 不再處理，而組合 B 已觸發之資料點，組合 C 則不再處

理。 

2. 先註記動態事件，當動態事件發生時，亦有路面瑕疵類靜態事件同時發生，

則註記為靜態事件。路面瑕疵類靜態事件的較完整及有效率之註記方式，則

需再進一步研析。 

3. 事件註記的資料點為事件在自行車車身範圍內的時間區段。 

4. 一件複雜或嚴重事件，例如「其它車輛形成等候線，自行車由其右側空間行

進」事件，在事件發生的時間區段內，通常會由組合 A、B、C 觸發不同資

料點，故應先加以整併處理後，再以適當的單一資料點為線索，提供進行註

記。 

 

表5.19 本研究提出之參數門檻值組合 

參數門檻值

組合 
觸發門檻 

A 
(至少同時觸

發 3 項) 

龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.05G 
縱向加速度門檻值(G)：ay≦-0.15G，ay≧0.1G 
左側間距門檻值(cm)：d≦150cm 
右側間距門檻值(cm)：d≦150cm 

B 
(同時觸發) 

龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧91° 
縱向加速度門檻值(G)：(速度微分及 5 筆資料點移動平均) 
ay≦-0.06G 

C 
(同時觸發) 

龍頭轉角門檻值(°)：角度≦88°，角度≧92° 
橫向加速度門檻值(G)：a≦-0.1G，a≧0.08G 
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此外，與直接觀察影像資料所註記之事件結果(此處簡稱「直接註記」)相比，

先由車載儀器設備的參數門檻值組合觸發的資料點，再回到影像資料觀察(此處

簡稱「篩檢註記」)的方法，會有如下特性： 

1. 會遺漏直接註記時，多數可得到的路面瑕疵類靜態事件。 

2. 可增加直接註記時，因觀察者未知覺、未注意或疲倦等因素而遺漏的動態事

件。如：直接註記時，因缺乏篩檢註記所具有的線索提醒機構，故觀察者可

能一時未注意到快車道上的狀況，而遺漏小客車由左側超車的事件。 

3. 可發現可能的潛在事件，供未來另外進一步釐清。例如：當自行車左側(含

左前及左後)無任何行駛的機動車輛，而右側路邊停車位有些有停放車輛，

有些未停放車輛，致使路邊停車格位呈現空、滿交互出現的狀況時，是否可

能使騎士的操舵變異加大？相當寬的外側車道(混合車道)上無其它行駛的

機動車輛，且路邊停車少時，是否也會有類似影響？  
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第六章 資料解析處理流程與程式開發 
 

本研究主要透過蒐集自行車騎士之騎乘資料，進行資料處理、資料註記和資

料分析，並據以建立起一標準研究流程，本章將說明騎乘行為蒐集後之資料解析

處理流程(圖 6-1)以及所開發之輔助程式。 

 

 

圖 6-1 資料解析處理流程 

 

6.1 數據資料與影像資料前處理 

當受測者完成自行車之騎乘實驗後，該實驗共記錄兩類資料，一為數據資

料，另一為影像資料。數據資料部分，由於透過兩個不同程式進行感測器數據之

擷取，故分別儲存兩個數據檔案，其檔案格式皆為 txt 檔。因該實驗於路線中繼

點會做一次數據資料儲存動作，再繼續紀錄下半段騎乘過程之數據資料，故最終

產生 4 個數據資料，以下稱為原始資料。 

此 4 個原始資料需將其整合為同一時間軸、同一檔案，且格式為 excel 的數

據資料，方可透過程式匯入本研究所建立之自行車騎乘行為資料庫中，以利於持

續進行的資料註記與資料分析。4 個原始數據資料，其紀錄的數據一秒皆超過 10

筆，故要透過平均的方式使數據資料儲存為一筆資料 0.1 秒的設定，此係透過自

行開發的時間軸同步程式，其介面與流程如圖 6-2 所示。 
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圖 6-2 原始資料前處理程式介面與資料流程示意圖 

註：Wii-data 為 Wii 加速度計所記錄之數據，Spa-data 為自行車騎乘行為偵測系統之其

它設備所記錄之數據。 

 
Wii-data 與 Spa-data 數據資料，經過時間軸同步程式處理後，皆為一秒 10

筆資料。將 4 份原始資料，都經過時間軸同步程式處理，先整合成一份新的數據

資料，再透過實驗紀錄下的開始實驗時間，將時間同步，然後保留需要的數據資

料，再轉換為 Excel 格式，整合後的數據資料係為行車資料。每位受測者皆有一

份行車資料，行車資料上的數據包含資料點編號(Index1)、錄影時間(Index2)、日

期(Logdate)、GMT 時間(Logtime)、騎士編號(Bikeid)、Wii 橫向加速度(Xacc)、

Wii 縱向加速度(Yacc)、Wii 垂直加速度(Zacc)、Wii 俯仰加速度(Pitchacc)、Wii

側傾加速度(Rollacc)、緯度(Longitude)、經度(Latitude)、高度(Height)、GPS 速度

(Gpsspeed)、GPS 方向(Direction)、左側超音波數據(Ultraleft)、右側超音波數據

(Ultraright)、龍頭角度(Bikeangle)、磁簧開關脈衝狀態(Speeddate)、磁簧開關脈衝

換算之速度(Speed)，速度微分加速度(V Acc)、三合一感測器橫向加速度(Ax)、

三合一感測器縱向加速度(Ay)、三合一感測器垂直加速度(Az)、三合一感測器橫

向角加速度(Gx)、三合一感測器縱向角加速度(Gy)、三合一感測器垂直角加速度

(Gz)、三合一感測器橫向磁場向量(Cx)、三合一感測器縱向磁場向量(Cy)、三合

一感測器垂直磁場向量(Cz)、三合一感測器俯仰角(P)、三合一感測器側傾角(R)

與三合一感測器方位角度(B)，共計 33 項。其中 V Acc 係透過速度(Speed)微分求

得。處理流程如圖 6-3 所示。 
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圖 6-3 數據資料整合與匯入資料庫流程 

 

影像資料部分，由於行車影像記錄器之影像擷取是透過 6 部獨立式之影像

記錄器個別啟動，分別記錄及儲存不同方位之騎乘影像，其與數據資料同步方法，

除了透過同時開啟行車影像記錄器之錄影按鍵以外，並透過資料蒐集完成後的人

工檢查及微調來處理開始錄製時間的微幅時間差問題。由於本研究將影像檔案轉

換為 1 秒 10 張之圖檔，故可分別透過觀察個別影像由實驗開始時之靜止狀態變

為啟動狀態之過程，來逐一調整 6 部行車影像記錄器之影像記錄時間差。 

 

6.2 參數資料門檻值組合篩選與整併程式 

本研究自行開發行車資料匯入資料庫程式，處理介面如圖 6-4 所示，以集中

管理與分析所蒐集的騎乘資料。讀取 Excel 按鈕係選取與讀入 1 位受測者的行車

資料，行車資料讀取後會顯示於下方欄位中，介面右方為騎士基本資料，程式操

作者需依序填入騎士編號、騎士性別、實驗日期與實驗開始時間，並點選騎士資

料儲存。空欄位補值按鈕係處理數據資料不連續的狀態。資料儲存按鈕係儲存所

有增修資料於行車資料中並匯入 Access 資料庫。 
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圖 6-4 行車資料匯入資料庫程式處理介面 

 

行車資料匯入資料庫程式處理程序之步驟如圖 6-5 所示，步驟 1 為讀取上一

處理流程已完成之行車資料檔案(.xls 檔案格式)。步驟 2 為輸入該次實驗背景資

料，如受測騎士實驗編號、性別、實驗日期和實驗時間，輸入完成後儲存。步驟

3 為點選空欄位補值之按鈕，將資料中之空值數據點補一數據值，最後儲存資料

於資料庫。 

 

圖 6-5 行車資料匯入資料庫程式處理程序操作步驟 
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由於受測者騎乘時間約 30 至 35 分鐘，且資料前處理將數據資料同步為一

秒 10 筆資料點，故前處理後之數據資料其資料筆數將介於 18000 筆至 21000 筆

之間。當進行資料註記時若逐筆觀察影像資料，所需花費之人工觀察時間將非常

長，故資料匯入自行車騎乘行為資料庫後，將透過本研究自行開發之參數門檻值

組合篩選程式進行門檻篩選之處理。 

此程式介面如圖 6-6 所示，畫面右方有三個門檻條件可以設定，門檻值組合

一可設定龍頭角度、wii 橫向加速度、wii 縱向加速度、左側(超音波測距儀)間距

值與右側(超音波測距儀)間距值；門檻值組合二可以設定龍頭角度與車速換算的

縱向加速度；門檻值組合三可以設定龍頭角度與 wii 橫向加速度。受門檻值觸發

的資料點會於行車資料新增的 Combination3 欄位中，依類別分為 A、B 與 C 三

類。 

 

圖 6-6 門檻組合篩選介面 

 

參數門檻值組合篩選處理程序之步驟，如圖 6-7 所示，步驟 1 為讀取欲處理

之騎乘資料的受測者編號(該資料已於上一處理程序儲存於資料庫中)。步驟 2 為

設定三項門檻組合之參數門檻值範圍。步驟 3 為先執行門檻組合篩選處理並儲存

後，再執行資料整併之處理動作並儲存，其中資料整併之筆數範圍亦可按照處理

之需求進行調整，目前預設的資料整併範圍為前後 30 筆資料。 
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圖 6-7 參數門檻值組合篩選程序操作步驟 

 

6.3 資料觀察註記程式 

事件的註記係資料註記人員透過輔助註記的受觸發資料點、單張影像與數

據的發生時間點交互觀察，並重複確認，於事件發生的時間點註記。本研究開發

之資料觀察註記程式介面如圖 6-8 所示。整個觀察介面包含 6 個影像、資料庫匯

入的欄位、註記選單、6 項主要數據資料、6 項主要數據的曲線圖、影片的播放

欄位、影像與數據落差調整，影像與影像落差調整與 GPS 軌跡顯示。數據與影

像資料間的時間差調整方法為透過觀察影像，在開始騎乘時是否與車速曲線變化

一致，即影像中受測者開始移動時，車速曲線也應由零開始上升。 

此外，觀察介面中有 6 個欄位用來調整不同行車影像記錄器所錄製之影像

間的時間落差，使 6 個影像畫面之時間軸一致，以利於註記人員在進行影像觀察

時能更準確的進行事件判斷；此 6 個影像畫面，分別為前方低角度影像、前方高

角度影像、後方影像、受測者頭部方位影像、左方影像與右方影像。前方高角度

影像利於觀察環境事件，道路寬窄、車流多寡、路邊障礙等，前方低角度影像利

於判斷與前方障礙物或地面標線的距離，左方與右方影像可以判斷通過車輛及路

邊障礙的遠近，後方影像則可以作為前方、左方或右方影像的輔助與確認。介面

下方有 3 個按鈕分別為播放、暫停與倒轉，其功能為控制影像播放，利於反覆觀

察。資料註記介面區域包含註記起訖點與註記選單兩個部份。 
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圖 6-8 資料觀察註記程式介面 

  

介面下方的中間區域係將數據資料利用圖形化原件使其可採動態曲線方式

和影像畫面進行同步播放，此功能可透過曲線圖立即得知此時間點的各參數資料

數值，縮短註記人員觀察影像和註記資料的時間，動態曲線所顯示之數據項目分

別為加速度(包含橫向加速度與縱向加速度)、左側(超音波測距儀)間距、右側(超

音波測距儀)間距、速度、龍頭角度與速度換算縱向加速度。 

資料觀察註記介面操作步驟，如圖 6-9 所示，步驟 1 為讀取欲觀察之騎乘行

為影像和數據資料的受測者編號，並匯入資料於觀察介面中。步驟 2 為調整數據

與影像的時間落差，以及調整影像之間的時間落差。步驟 3 則為透過播放影像畫

面資料，並觀察動態數據曲線，於左下角之資料註記介面區域進行事件註記。步

驟 4 為將前一步驟所註記之資料儲存於資料庫中。 
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圖 6-9 資料觀察介面之註記程序操作步驟 

 
當註記人員從影像中觀察到本研究所定義之事件類型時，則會透過資料註

記介面區域中的註記功能，將該事件發生之時段以該事件所屬之代碼進行註記，

分別鍵入事件起始時間點與結束時間點。註記功能中共包含了 4 個選單，項目包

含第 1 件事件、第 1 件事件的其他車輛、第 2 件事件、第 2 件事件的其他車輛、

第 1 件特殊事件、第 2 件特殊事件、路面、路上障礙、視線、分項設施、分項設

施-快車道間、分項設施快慢車道間、路面邊緣、路口管制、車輛動向、道路幾

何、天候、光線、不安全事件分類、與前車距離、與左側標線距離、與右側標線

距離和頭部偏移角度，共 23 項，註記事件定義與註記代碼如附錄 1。 

開啟輔助註記資料查詢受門檻值組合觸發之資料點，並點選該點前 30 筆之

時間點開始觀察影像。例如透過左側(超音波測距儀)間距曲線圖發現向下的突出

點，可推斷可能有左側超車行為，再觀察影像，發現後方影像中有車輛接近，而

左側影像亦接著出現車輛或車輛陰影，此時可確認此事件為超車事件，故可於左

側間距曲線圖中找出超音波值最低的資料點，再至選單中鍵入左側超車事件的代

碼。影像觀察與事件註記流程如圖 6-10 所示。 
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圖 6-10 資料觀察與事件註記流程 

 

6.4 道路環境資料註記程式 

由於道路環境對於騎士之騎乘行為有一定程度之影響，故在註記工作當中，

除了上述註記騎乘過程之事件外，需進一步註記騎乘過程中之道路環境資料，例

如實驗路線各路段之分道設施、分向設施、路口號誌和路面邊線類型等等。由於

實驗路線為固定路線，故透過 Google Earth 地圖事先將實驗路線之經緯度座標

標註於道路環境註記程式介面中之電子地圖中，如圖 6-11 之道路環境註記介面

中之左下角所示，並加入該路口的 Google 街景圖影像於介面下方的中間區域。

以本研究之龍華自行車實驗路線為例，該路線會通過 26 個路口，故道路環境註

記介面中的電子地圖上標註出此 26 個路口之座標點，註記人員將根據此 26 個座

標點進行路口位置之註記，但由於實驗中之 GPS 軌跡記錄會有誤差，依經驗，

GPS 記錄之座標與實際位置誤差有時可達 5m 左右，故為求註記上更加準確，在

此道路環境註記介面之右下方位置，設計一影像觀察介面，加入實驗時之前方與

後方影像，透過此一觀察介面可與 26 個路口處之 Google 街景圖影像進行比對，

以輔助註記人員更準確地進行路口範圍的標註工作。當完成路口註記工作時，路

口之間的路段因已事先於資料庫中以 1 張資料表定義實驗路線中各路段之道路

環境型態，故可直接套用至各受測騎士之個別資料中。道路環境資料則可同時透

過程式一併匯入資料庫中，即完成路口與路段之道路環境註記工作。 
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圖 6-11 道路環境註記程式介面 

 

道路環境註記介面之操作步驟，如圖 6-12 所示，步驟 1 為讀取欲註記道路

環境資料之受測者編號。步驟 2 為寫入各路段之道路環境型態，如分向設施與分

道設施類型等。步驟 3 為透過 GPS 路線軌跡圖定位實驗路線中之各路口位置座

標，並以該路口之影像畫面輔助標註路口範圍。步驟 4 則為將所註記之路段和路

口道路環境資料儲存於資料庫中。 

 

 

圖 6-12 道路環境註記程序 
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6.5 註記事件分類與事件第二階段註記程式 

完成騎乘資料中的事件註記與道路環境註記工作後，即完成初步的註記作

業，但因目前事件註記中有多達 17 種事件類型(未包含特殊事件)，故為使後續

運用及分析註記事件時可加便利，本研究再開發一程式將各註記事件的資料分類

並於資料庫中儲存成不同之資料表，例如透過此介面選取欲篩選註記之事件為編

號 6 左側超車事件(定義見附錄 1)，僅會將此事件篩選出來並儲存於資料庫中專

門用來儲存各受測者左側超車事件之資料表。此程式介面如圖 6-13 所示。 

 

 
圖 6-13 註記事件分類程式介面 

 
註記事件分類程序之操作步驟，如圖 6-14 所示，步驟 1 為選取欲處理之受

測者編號，並匯入資料。步驟 2 為選取事件種類之編號。步驟 3 為將所選事件編

號之所有資料篩出，並計算該類事件之次數，且儲存於資料庫中該類事件之個別

事件資料表中。 

 

圖 6-14 註記事件分類程序操作步驟 
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透過註記事件分類後，可透過資料庫匯出不同註記事件並進行分析，此時，

應用分析人員可能需要針對所匯出之註記事件來進行第二階段的註記，以本研究

所探討之左側超車事件分析為例(此部份分析內容詳第八章)，因應用分析人員需

要每件左側超車事件能區分出超車前階段、超車時階段和超車後階段，故本研究

據此開發第二階段註記程式，如圖 6-15 所示。註記人員可透過此程式介面所呈

現之各超車事件左側橫向間距曲線圖進行左側超車事件之三階段歷程註記工作。

目前此一註記程式係根據左側超車事件之應用分析需求進行設計，未來探討其他

事件類型時，需根據不同事件之應用分析需求而調整程式，例如若探討右側路邊

違規停車事件時，則需繪製右側橫向間距之曲線圖，而非左側橫向間距曲線圖。 

 

 

圖 6-15 事件第二階段註記程式 

 

事件第二階段註記程序之操作步驟，如圖 6-16 所示，步驟 1 為選取欲進行

第二階段註記之受測者編號，並匯入資料。步驟 2 為繪製單一事件之數據曲線(以

左側超車為例，即繪製左側超音波值之曲線)，判斷事件過程之三個階段。步驟 3

為根據數據曲線變化，將事件歷程分為前、中、後等三個階段。步驟 4 為將註記

資料寫入，及寫入道路環境資料，並存儲至個別事件的行車資料中。 
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圖 6-16 事件第二階段註記程序操作步驟 

 

 

   



   

6-14 

此頁空白 
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第七章 風險資料庫基本統計分析 

7.1 受測者樣本資料 

本研究自行車騎乘行為資料蒐集實驗，共招募 40 位受測者，男性和女性各

20 位，年齡層以 20~25 歲之大專生居多，共 28 名，其餘為 25 歲以上之社會人

士，年齡層分布達 40 歲以上。自行車騎乘年資部份，騎乘經驗以 10~15 年居多，

有 6 位具有 20 年以上自行車騎乘經驗。機車考照與駕駛年資部份，有 6 位未曾

考取機車駕照，其餘駕駛年資則以 5 年以下和 5~10 年居多，共 26 位。汽車考照

與駕駛年資部份，大多數無汽車駕照，共 21 名，有汽車駕照者，駕駛年資則以

5 年以下和 5~10 年居多，共 16 位。40 位受測者騎乘自行車頻率調查結果，有 8

位選擇以天為單位填寫頻率，6 位選擇以週為單位填寫，4 位選擇以月為單位填

寫，22 位選擇以年為單位填寫，可用較短的時間單位填寫頻率者暗示其可能較

常使用自行車，由此推知，40 位受測者中，大多數較少騎乘自行車作為日常生

活之代步工具。表 7.1 為 40 位受測者背景資料整理。 

 

7.2 影像觀察註記事件統計 

1. 龍華科技大學附近路線所蒐集資料之 17 項註記事件次數統計 

本研究共定義 17 項事件，分別以涉入事件對象為人與車輛等兩類定義 2 項

及 15 項事件。涉入對象為人之部分，分為靜態用路人與動態用路人。另外，涉

入對象為車輛之部分，亦分為靜態事件類型和動態事件類型，分別為 4 項靜態事

件及 11 項動態事件觀察項目。表 7.2 及圖 7-1 為龍華科技大學附近路線所蒐集之

40 位受測者各觀察事件之每人平均次數統計結果。其中以「雙排停車」、「違規

停車」、「臨時停車」、「同向車輛左側超越後通過」及「連續車輛通過」等 5 種註

記事件發生次數較多，並以「臨時停車」與「同向車輛左側超越後通過」為最多，

分別平均次數為 48 次及 18 次。而其他事件項目其發生次數較少，如「同向車輛

超越後右轉」事件每人平均次數僅 0.06 次，為 17 項註記事件中最少。  
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表7.1 騎乘資料蒐集實驗受測者背景資料 

背景資料項目 範圍 人數 百分比 (%) 

性別 
男 20 50.0 
女 20 50.0 

年齡 

20-25 歲 28 70.0 
25-30 歲 7 17.5 
30-35 歲 3 7.5 
35-40 歲 1 2.5 

40 歲以上 1 2.5 

學歷 
大專 28 70.0 

研究所 12 30.0 

騎乘自行車年資 

5 年以下 3 7.5 
5-10 年 3 7.5 
10-15 年 23 57.5 
15-20 年 5 12.5 

20 年以上 6 15.0 

機車考照與年資 

無駕照 6 15.0 
5 年以下 15 37.5 
5-10 年 11 27.5 
10-15 年 4 10.0 
15-20 年 3 7.5 

20 年以上 1 2.5 

汽車考照與年資 

無駕照 21 52.5 
5 年以下 8 20.0 
5-10 年 8 20.0 
10-15 年 1 2.5 
15-20 年 1 2.5 

20 年以上 1 2.5 

騎乘頻率 

每天為單位 8 20.0 
每週為單位 6 15.0 
每月為單位 4 10.0 
每年為單位 22 55.0 

發生自行車車禍

經驗 
無 37 92.5 
有 3 7.5 
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表7.2 

涉入

事件

對像 

事件

類型

人 
靜態

動態

車 

靜態

動態

 

圖 7-1 

註記事件之

件 
型 

編號

態 4 
態 5 

態 

1 
2 
3 

10 

態 

6 
7 
8 
9 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

註記事件之

之每人平均

號 

靜止用

動態用

雙排停

違規停

臨時停

路邊停

同向車

同向車

同向車

對向車

同向車

騎乘空

路邊停

連續車

並行行

並行行

車輛未

同向車

之每人平均
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均次數統計表

事件名稱

用路人 
用路人 
停車 
停車 
停車 
停車開門 
車輛左側超越

車輛超越後右

車輛由右側插

車輛超越分向

車輛接近後轉

空間 
停車中 
車輛通過 
行駛於自行車

行駛於自行車

未按照停車格

車輛從右側超

均次數分布圖

表：龍華科

稱 

越後通過 
右轉 
插入 
向線後通過

轉向自行車

車左側 
車右側 
格規畫停車

超越後通過

圖：龍華科

科技大學附近

每人

平均次

0
0
4

13
18

0
48

0
0

過 0
車

0

0
7
0
0

車 0
過 1

科技大學附

近路線 

人 
次數 

次數

標準

0.32 0
0.50 1
4.76 3
3.15 10
8.00 16
0.09 0
8.03 21
0.06 0
0.12 0
0.09 0

0.09 0

0.26 1
7.91 5
0.12 0
0.09 0
0.29 0

.38 5

附近路線 

數 
準差 

0.73
1.16
3.10
0.54
6.68
0.29
1.66
0.34
0.54
0.38

0.51

1.54
5.10
0.41
0.38
0.63
5.43
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線所蒐集資

集之 17 位受
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6 次數較多。 

 

表7.3 註記員A和B註記事件次數比較 

事件編號 事件名稱 
資料編號 Bike029 

註記員 A 註記員 B 
1 雙排停車 1 2 
2 違規停車 11 14 
3 臨時停車 18 15 
4 靜止用路人 0 0 
5 動態用路人 0 0 
6 同向車輛從左側超越後通過 64 74 
7 同向車輛超越後右轉 0 0 
8 同向車輛由右側插入 0 0 
9 對向車輛超越分向線後通過 0 2 
10 路邊停車開車門 1 1 

11 
同向車輛接近後轉向或離開自

行車騎乘空間 0 0 
12 路邊車輛停車中 0 0 
13 連續車輛通過 6 7 
14 並行行駛於自行車(本車)左側 0 0 
15 並行行駛於自行車(本車)右側 0 0 
16 車輛未按照停車格規劃停車 0 0 
17 同向車輛從右側超越後通過 0 1 

 

7.3 常見事件資料之統計分析 

龍華科技大學附近路線之資料，透過影像資料觀察並進行事件註記結果顯示

(表 7.2)， 17 類註記事件中以事件 1、2、3、6 及 13 之每人平均次數較多，本節

將以這些事件根據不同性別之受測者進行分類，繪製不同註記事件其參數資料的

分布圖，以呈現不同事件下，自行車騎士騎乘過程中的動態資料變化情形。以下

依序將這些註記事件之每件事件資料的橫向加速度、左側橫向間距、右側橫向間

距、龍頭轉角、車速、縱向加速度的平均值與標準差，以及左側橫向間距與右側

橫向間距的平均值繪製成分布圖。 

圖 7-4 至圖 7-10 為註記事件 1「雙排停車」的資料分析結果。橫向加速度平

均值與標準差分布圖，男性大部分集中於-0.10G 至 0.05G 之間，少部分則集中於
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-0.30G 至-0.20G 之間。女性集中於-0.08G 至 0.10G 之間。女性的分布範圍相較

於男性更為集中，男性在接觸雙排停車事件時，橫向移動的情形多於女性。左側

橫向間距平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於 400cm 至 700cm 之間，少

部分則分布於 150cm 至 400cm 之間。女性大部分集中於 450cm 至 700cm 之間，

少部分則分布於 200cm至 450cm之間。男性與女性的分布情況大致上是相似的，

僅有少部分男性的平均值偏小，男性較接近左側車道的情況多於女性。右側橫向

間距平均值與標準差分布圖，男性與女性階分布於 50cm 至 400cm 之間，分布情

形相似。龍頭轉角平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於 85°至 90°之間，

少部分則分布於 70°至 80°之間。女性集中於 85°至 93°之間。平均值部分女性相

較於男性更為集中，男性轉動龍頭的情況多於女性。自行車車速平均值與標準差

分布圖，男性與女性階分布於 0km/h 至 20km/h 之間。女性在平均值部分，特別

集中於 0km/h 至 5km/h 之間，車速降低的情形多於男性。縱向加速度平均值與

標準差分布圖，男性大部分集中於-0.20G至 0.15G之間，女性大部分集中於-0.15G

至 0.1G 之間，大部分男性平均值小於 0G，女性則較均勻分布。左右側橫向間距

平均值分布圖，女性的分布範圍相較於男性較集中。由以上可知，男性在接觸雙

排停車事件時，大部分採取橫向移動、偏向左側車道、轉動龍頭、與降低縱向加

速度，亦即接觸雙排停車時，快速剎車並轉動龍頭，靠向左側車道並通過。大部

分女性則採取較緩和的行為，輕輕剎車降低車速，小幅轉動龍頭並通過。 

 

 
圖 7-4 事件 1 橫向加速度平均值與標準差分布圖 
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圖 7-5 事件 1 左側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-6 事件 1 右側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-7 事件 1 龍頭轉角平均值與標準差分布圖 
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圖 7-8 事件 1 自行車車速平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-9 事件 1 縱向加速度平均值與標準差分布圖 

 

圖 7-10 事件 1 左右側橫向間距平均值分布圖 
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圖 7-11 至圖 7-17 為註記事件 2「違規停車」的資料分析結果。橫向加速度

平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於-0.10G 至 0.05G 之間，少部分則集中

於-0.30G 至-0.25G 之間。女性集中於-0.05G 至 0.10G 之間。平均值部分，女性

較男性更集中。左側橫向間距平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於 400cm

至 700cm 之間，少部分則分布於 100cm 至 400cm 之間。女性大部分集中於 300cm

至 700cm 之間，少部分則分布於 100cm 至 250cm 之間。男性與女性的分布情況

十分的相似。右側橫向間距平均值與標準差分布圖，男性與女性皆集中於 50cm

至 500cm 之間。男性與女性的分布情況相似。龍頭角度平均值與標準差分布圖，

男性大部分集中於 85°至 92°之間，少部分則分布於 70°至 80°之間。女性大部分

集中於 85°至 93°之間。平均值部分，女性比男性更為集中，而男性少部分則集

中於 70°至 80°之間。男性於接觸「違規停車」事件時，轉動龍頭的行為較女性

多。自行車車速平均值與標準差分布圖，男性與女性皆分布於 0km/h 至 20km/h

之間。男性的分布狀況比女性均勻，而女性則有集中於 0km/h 至 5km/h 之間的

現象。女性於接觸「違規停車」事件時，自行車車速較慢。縱向加速度平均值與

標準差分布圖，男性大部分集中於-0.20G至 0.15G之間，女性大部分集中於-0.15G

至 0.15G 之間。平均值部分，男性與女性的分布相似。左右側橫向間距平均值分

布圖，女性的右側間距平均值分布的範圍，比男性更窄。由以上可知，男性在接

觸違規停車事件時，會有往左側車道靠近的現象。「違規停車」事件與「雙排停

車」事件的行為相似，男性仍是快速剎車並轉動龍頭，靠向左側車道，而女性亦

為輕輕剎車降低車速，小幅轉動龍頭並通過。 

 

 
圖 7-11 事件 2 橫向加速度平均值與標準差分布圖 
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圖 7-12 事件 2 左側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-13 事件 2 右側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-14 事件 2 龍頭轉角平均值與標準差分布圖 
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圖 7-15 事件 2 自行車車速平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-16 事件 2 縱向加速度平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-17 事件 2 左右側橫向間距平均值分布圖 
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圖 7-18 至圖 7-24 為事件 3「路邊停車」的資料分析結果。橫向加速度平均

值與標準差分布圖，男性大部分集中於-0.10G 至 0.05G 之間，少部分則集中於

-0.30G 至-0.20G 之間。女性集中於-0.08G 至 0.10G 之間。平均值部分女性較男

性的集中，而男性則大略分布在兩個區塊，在接觸「路邊停車」事件時，男性有

較多橫向移動的情況。左側橫向間距平均值與標準差分布圖，男性及女性大部分

集中於 400cm 至 700cm 之間，少部分則分布於 150cm 至 400cm 之間，男性與女

性的分布情形相似。右側橫向間距平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於

50cm 至 300cm 之間，少部分則分布於 300cm 至 500cm 之間。女性大部分集中

於 50cm 至 400cm 之間。男性與女性的分布情形相似。龍頭轉角平均值與標準差

分布圖，男性大部分集中於 85°至 95°之間，少部分則分布於 70°至 85°之間。女

性集中於 85°至 95°之間，少部分則分布於 95°至 100°之間。平均值部分男性與女

性皆集中於 90°附近，男性有少部分分散於 70°至 80°之間，女性有少部分分散於

95°至 100°之間。自行車車速平均值與標準差分布圖，男性與女性皆分布於 0km/h

至 20km/h 之間。縱向加速度平均值與標準差分布，男性與女性分布情形相似。

男性與女性皆大部分集中於-0.20G 至 0.20G 之間，少部分則在此範圍之外。平均

值部分，男性與女性分布情形相似。左右側橫向間距平均值分布圖，女性的右側

間距平均值分布範圍，比男性更窄。由以上可知，「路邊停車」事件中男性與女

性的行為模式相似，但行為表徵未如「雙排停車」及「違規停車」顯著。其原因

可能為路邊停車格，較不會影響到自行車行車路線，進而不會導致有需要閃避車

輛的情況發生。 

 

 
圖 7-18 事件 3 橫向加速度平均值與標準差分布圖 
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圖 7-19  事件 3 左側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-20 事件 3 右側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-21 事件 3 龍頭轉角平均值與標準差分布圖 
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圖 7-22 事件 3 自行車車速平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-23 事件 3 縱向加速度平均值與標準差分布圖 

 

 

圖 7-24 事件 3 左右側橫向間距平均值分布圖 
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圖 7-25 至圖 7-31 為事件 6「同向車輛從左側超越後通過」的資料分析結果。

橫向加速度平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於-0.10G 至 0.10G 之間，少

部分則集中於-0.30G 至-0.10G 之間。女性集中於-0.10G 至 0.10G 之間。平均值

部分，女性較男性更集中，男性在接觸超車事件時，少部分會有明顯橫向移動的

行為。左側橫向間距平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於 50cm 至 250cm

之間，少部分則分布於 250cm 至 350cm 之間。女性大部分集中於 50cm 至 300cm

之間。平均值部分，男性與女性的分布情形相似。右側橫向間距平均值與標準差

分布圖，男性與女性皆分布於 0cm 至 650cm 之間。平均值部分，男性與女性的

分布情形相似。龍頭轉角平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於 85°至 95°

之間，少部分則分布於 70°至 85°之間。女性集中於 82°至 95°之間，少部分則分

布於 95°至 105°之間。自行車車速平均值與標準差分布圖，男性與女性皆分布於

0km/h 至 20km/h 之間。平均值部分，男性與女性的分布情形相似，且在速度較

低的區塊皆有比較集中的現象。縱向加速度平均值與標準差分布圖，男性與女性

大部分集中於-0.50G 至 0.5G 之間。平均值部分，女性比起男性更為集中。左右

側橫向間距平均值分布圖，女性在左側橫向間距平均值部分的分布範圍較男性為

廣。由以上可知，同向車輛左側超車事件中，由於超車車輛速度為自行車的數倍，

故自行車騎士多處於被動狀態，其反應多為轉動龍頭、或適切的降低速度。男性

在龍頭轉角平均值的分布情形便顯示較多轉動龍頭的情況，且在橫向加速度平均

值部分，亦較女性分布為廣，男性在閃避超車車輛的行為上表現得較女性快速，

女性多採取繼續維持速度與方向的行為，由縱向加速度平均值的分布情況亦可觀

察出此一現象，男性的分布範圍較女性廣。 

 

 
圖 7-25 事件 6 橫向加速度平均值與標準差分布圖 
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圖 7-26 事件 6 左側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-27 事件 6 右側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-28 事件 6 龍頭轉角平均值與標準差分布圖 
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圖 7-29 事件 6 自行車車速平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-30 事件 6 縱向加速度平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-31 事件 6 左右側橫向間距平均值分布圖 

 



   

7-19 

圖 7-32 至圖 7-38 為事件 13「連續車輛通過」的資料分析結果。橫向加速度

平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於-0.10G 至 0.05G 之間，少部分則集中

於-0.30G 至-0.20G 之間。女性集中於-0.08G 至 0.08G 之間。男性接觸「連續車

輛通過」事件時，產生橫向移動的情況比女性多。左側橫向間距平均值與標準差

分布圖，男性大部分集中於 300cm 至 500cm 之間。女性大部分集中於 300cm 至

600cm 之間。男性與女性在左側橫向間距平均值的分布情形相似。右側橫向間距

平均值與標準差分布圖，男性與女性皆分布於 0cm 至 650cm 之間。男性的平均

值分布情況與女性相似。龍頭轉角平均值與標準差分布圖，男性大部分集中於

85°至 93°之間，少部分則分布於 70°至 80°之間。女性集中於 82°至 92°之間。男

性於「連續車輛通過」事件中，轉動龍頭角度的情況比女性多。自行車車速平均

值與標準差分布圖，男性分布於 0km/h 至 20km/h 之間。女性分布於 0km/h 至

18km/h 之間，少部分集中於 0km/h 至 5km/h 之間。男性與女性的自行車車速平

均值分布大致相同。縱向加速度平均值與標準差分布圖，男性與女性皆大部分集

中於-0.05G 至 0.05G 之間，分布情形相似，此小範圍的變動顯示在接觸「連續車

輛通過」事件時，並無明顯的加減速動作產生。左右側橫向間距平均值分布圖，

男性與女性的分布情形相似。 由以上可知，在接觸「連續車輛通過」事件時，

不論男性或女性，其行車數據的表現與「同向車輛從左側超越後通過」事件甚為

相似。男性操控龍頭偏擺的幅度比女性多，不過自行車速度及縱向加速度部分則

無明顯的差異，橫向間距平均值亦相似。 

 

 
圖 7-32 事件 13 橫向加速度平均值與標準差分布圖 
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圖 7-33 事件 13 左側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-34 事件 13 右側橫向間距平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-35 事件 13 龍頭轉角平均值與標準差分布圖 
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圖 7-36 事件 13 自行車車速平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-37 事件 13 縱向加速度平均值與標準差分布圖 

 

 
圖 7-38 事件 13 左右側橫向間距平均值分布圖 
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第八章 風險資料庫應用分析範例 

8.1 左側超車事件分析 

8.1.1 左側超車事件註記方法 

由於「同向車輛左側超越後通過」為 17 項註記事件中每人平均發生次數最

高之事件項目(如圖 7-1)。因此，本研究以此一事件為範例進行初步探討(後續內

容以「左側超車事件」代表「同向車輛左側超越後通過」事件名稱)。 

左側超車事件係註記人員先藉由參數門檻值觸發的資料點，透過影像觀察

確認左側是否有機動車輛(包括汽車及機車)通過，並依序出現在後方、左方、前

方攝影機的影像中，如圖 8-1 和圖 8-2 所示。確認有車輛超越並通過自行車後，

第一階段註記人員透過觀察註記程式介面上之左側超音波動態曲線圖來判斷該

超車過程中，超音波測距儀所偵測到之最小距離的時間點，並將該時間點透過資

料註記介面以左側超車事件編碼「6」和超車車種編碼輸入自行車騎乘行為資料

庫中。 

 

 
圖 8-1 機車準備超越自行車左側之影像(後方攝影機拍攝) 
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圖 8-2 機車超越自行車之影像(前方攝影機拍攝) 

 

完成第一階段左側超車事件註記後，第二階段左側超車事件註記處理方法

為透過程式將第一階段註記人員所標記的事件註記點其前後各 30 筆資料點，共

61 筆資料點的左側超車間距值繪製成曲線圖，如圖 8-3 上半部所示。由左側超車

間距曲線圖可發現，在車輛超越自行車時，超音波值下降至 150 到 200cm 左右，

並持續約 1 秒左右(此間距值與時間會因不同情況而有所差異)，而該超車階段之

前後階段則間距值無變化。因此，第二階段之註記人員透過此左側間距曲線圖將

每件左側超車事件皆再註記三個事件階段，分別為超車前階段、超車時階段和超

車後階段，此三階段左側超車事件註記定義如表 8.1 所示。後續則可根據此不同

階段來分析和比較受測者在不同超車階段時之操控行為的差異情形。 

 

圖 8-3 左側超車事件三階段註記示意圖 
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表8.1 左側超車事件三階段註記定義 

事件階段 定義 
超車前階段(t1) 超車時階段之前 5 筆資料(約 0.5 秒) 
超車時階段(t2) 依據左側間距數據判斷左側間距值明顯減少的範圍 

(第二階段註記需先註記此超車時階段) 
超車後階段(t3) 超車時階段之後 5 筆資料(約 0.5 秒) 

 

8.1.2 影響超車事件左側橫向間距之因素探討與分析 

左側超車事件分析中，車輛超越自行車時之左側橫向間距(以下簡稱「橫向

間距」)為影響自行車騎乘安全的一個重要因素，因此，美國有許多城市，如馬

里蘭州的巴爾的摩城市等，有鑑於自行車事故增加，在車輛超越自行車之安全行

為考量上，提出超車間距 3 英呎以上之法規建議(Three-foot law)，3 呎距離約為

1m。 

影響左側超車事件中之橫向間距的因素，可能包括機動車輛部分的超車車輛

之車種差異等、道路因素的路面狀態及道路型態差異等，此外，自行車騎士在超

車前之騎乘行為如車速或龍頭擺動情形等，也可能造成超車車輛在超越自行車時

所選擇之橫向間距。因此，車輛因素、道路因素和自行車騎士因素為後續本節探

討之影響橫向間距的自變數項目，而超車時之橫向間距則為依變數。 

本研究針對三類因素就實驗中所蒐集到之實驗參數項目進行整理，並以單變

量 ANOVA 檢定其影響顯著性。車輛因素部份，選擇超車車輛之車種。道路因素

部份，選擇超車前階段之路面狀況、分向設施、分道設施、路面邊線類型與路段

種類。自行車騎士因素部份，選擇自行車騎士之性別、在超車前階段之龍頭轉角

與車速的平均值與變異數，其中自行車騎士在超車前階段之龍頭轉角與車速的平

均值與變異數為連續變數，而其他自變數則為類目變數。 

ANOVA 檢定結果如表 8.2 所示，超車車種、超車前階段路面狀況、路段種

類、騎士性別及超車前階段龍頭轉角平均值，對於其他車輛由左側超車時與自行
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車維持的橫向間距有顯著影響(p<0.05)。 

 

表8.2  ANOVA統計分析結果 

因素 自由度(ν1) F (ν1, ν2=1287) p 值 

超車車種 4 11.002 <0.001 
超車前階段路面狀況 1 4.801 0.029 
分向設施種類 1 0.075 0.784 

分道設施及路面邊線種類 3 1.283 0.279 

路段種類 6 3.928 0.001 
自行車騎士性別 1 19.57 <0.001 
自行車騎士在超車前階段

龍頭轉角平均值 
1 13.047 <0.001 

自行車騎士在超車前階段

龍頭轉角變異數 
1 2.094 0.148 

自行車騎士在超車前階段

車速平均值 
1 3.844 0.05 

自行車騎士在超車前階段

車速變異數 
1 3.142 0.077 

 

表 8.3 為各因素之橫向間距平均值、標準差及樣本數。不同車種超車時與自

行車維持之橫向間距有顯著影響，左側超車事件樣本中，以機車與小客車之樣本

數最多，分別為 671 筆與 472 筆，其餘小貨車、大客車及大貨車樣本則分別為

150 筆、31 筆和 58 筆，其中橫向間距平均值以車種為大客車時最小，平均值為

148.29cm，標準差為 67.85cm，但樣本僅有 31 筆，其次為機車，平均值為 150.34 

cm，標準差為 52.10cm。 
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表8.3 各因素之橫向間距平均值、標準差與樣本數 

因素 類別 
超車時之橫向間距 

平均值(cm) 標準差(cm) 樣本數 

超車車種 

機車 150.34 52.10 671 
小客車 166.55 52.47 472 
小貨車 169.28 56.89 150 
大客車 148.29 67.85 31 
大貨車 170.01 52.86 58 

超車前階段路

面狀況 
無 159.52 54.09 1341 
有 135.02 36.17 44 

分向設施種類
寬式中央分隔島 165.30 56.19 578 
行車分向線 152.69 49.92 733 

分道設施及路

面邊線種類 

車道線+路面邊線

(白線) 
163.76 57.58 146 

無車道線+路面邊

線(白線) 
164.69 49.87 562 

車道線+路面邊線

(紅線) 
161.55 62.74 265 

無車道線+路面邊

線(紅線) 
142.57 44.54 338 

路段種類 

中正路 165.10 61.75 376 
三俊街 166.54 54.81 382 
光明路 1 171.44 45.22 138 
光明路 2 155.53 39.66 62 
龍安路 1 140.78 45.61 294 
龍安路 2 146.45 42.24 118 
萬壽路 145.62 64.10 15 

自行車騎士性

別 
男性 149.06 47.40 538 
女性 164.89 56.64 847 
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超車前階段路面狀況對於車輛超越時與自行車維持之橫向間距亦有顯著影

響，超車前路面有瑕疵時，其橫向間距相較於無路面瑕疵時之平均值 159.52cm

為小，平均值為 135.02cm，標準差 36.17cm，樣本數 44 筆。 

 不同實驗路段對於車輛超車時與自行車維持之橫向間距亦有顯著影響，以龍

安路路段具有最小之橫向間距，分別為 140.78cm 及 146.45cm，龍安路路段的騎

乘環境是實驗路線中，自行車可騎乘空間較小之路段，根據路線調查資料顯示，

該路段之自行車可騎乘空間分別為 308.5cm 和 304cm。此外，橫向間距最大的路

段為光明路路段，該路段為水溝旁、單向行駛路段，自行車可騎乘空間按調查資

料為 462.5cm。 

最後，騎士性別對於車輛超越自行車時所維持橫向間距亦具有顯著影響，

當騎士為男性時，橫向間距平均值為 149.06cm，小於騎士為女性時的 164.89cm，

男性和女性分析樣本分別為 538 筆和 847 筆。 

 

8.1.3 實驗路段差異對左側橫向間距影響 

 以上發現實驗路線之不同路段的橫向間距具有顯著差異，表示該實驗路段在

不同道路交通環境狀況下，對於機動車輛在超越自行車時所保持之橫向間距值是

有不同影響。龍華實驗路線部分路段之橫向間距平均值如圖 8-4 所示。 

 

 

圖 8-4 實驗路線各路段之左側橫向間距平均值 
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龍華實驗路線各路段中，以龍安路路段中的左側超車事件之橫向間距平均值

最小為 140.78cm，而以光明路路段中的左側超車事件之橫向間距平均值最大為

171.44cm，其他路段例如中正路 1 路段之橫向間距平均值則為 165.1cm，三俊街

路段之橫向間距平均值為 166.54cm，中正路 2 路段之橫向間距平均值則為

145.62cm。各路段之道路環境如圖 8-5 所示，中正路 1 路段和中正路 2 路段皆為

混合式車道，該路段經常有大型車輛通行，且車流量較大；三俊街路段該車道上

繪有一 10cm 之快慢車道線，且該路段右側之自行車可騎乘空間達 400cm 左右，

故自行車可騎乘範圍較為寬廣；光明路路段則為一單向車道，且路邊沿路皆設置

停車格，但實驗過程中多數停車格都無停放車輛，故自行車騎士可騎乘範圍也較

廣；最後，龍安街路段除了雙向皆單一車道外，其右側所設置之停車格位置與行

駛車道有重疊的情形，且該路段為客運營運之路段，故常有大客車經過，車流量

亦較大，因此，在車流量大且自行車可騎乘之車道範圍狹小的情況下，該路段所

蒐集之左側超車事件的橫向間距值為龍華實驗路線中最小之路段，且該路段亦是

自行車問卷中最多受測者提及騎乘時感到最危險且最具騎乘壓力之路段，同時受

測者感覺有可能被超車車輛碰觸之路段。 

圖 8-6 至圖 8-10 為各路段之左側超車事件其橫向間距值的分布情形，假設

以超車間距 3 英呎為參考基準，於各圖中橫向間距為 100cm 處繪製一參考線，

可發現各路段橫向間距小於 100cm 之左側超車事件數都較少，大部份左側超車

事件之橫向間距值均大於 100cm 以上。其中，圖 8-9 龍安街路段之左側超車事件

橫向間距分布介於 100cm 至 150cm 之間較多，而其他路段橫向間距值分布範圍

較大，如中正路 1 路段橫向間距分布介於 100cm 至 200cm 之間，光明路路段則

分布介於 150cm 至 200cm 之間，顯示龍安街路段的道路交通環境使得自行車騎

士可騎乘範圍較小之情形，確實影響了該路段車輛由左側超越自行車時之橫向間

距值，當左側超車之橫向間距值越小時，相對來說，該自行車騎士騎乘時發生危

險之可能性亦會越高，而此部分也與本研究針對此 40 位受測者進行問卷調查之
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結果吻合，多數人提到騎乘於該路段時心理壓力最大且最感到有與其他車輛發生

碰撞之可能。 

 

中正路 1 路段 三俊街路段 

光明路路段 龍安街路段 

中正路 2 路段 中正路 2 路段 

圖 8-5 龍華實驗路線各路段之道路環境情形 
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實驗路線中之三俊街路段，車道右側騎乘空間大，本研究道路環境調查資料

顯示，該路段最外側車道線至右側人行道間距為 468 cm (如圖 8-11)，為實驗路

線中右側自行車可騎乘空間最大之路段。以下將以此路段之最外側車道線做為參

考線，探討受測騎士騎乘於該路段時之騎乘範圍變化情形。 

 

 

圖 8-11 三俊街路段之路面參考線(10 cm 白線) 

 

實驗路線中之龍安路路段，由於自行車騎士騎乘於該路段時，需與其他機動

車輛共同騎乘於車道上，且有路邊停車格位(如圖 8-12)，故該路段自行車騎士騎

乘空間將因其左側車輛超越情形和右側停車狀況而遭到壓縮。以下以此路段右側

之停車格邊緣線為參考線，探討受測騎士騎乘於該路段時之騎乘範圍變化情形。 

 

 

圖 8-12 龍安路路段之路面參考線(右側停車格之白線) 
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龍安路之橫向間距計算結果有別於三俊街路段，該受測者騎乘過程中會將其

維持於固定騎乘範圍中，路徑 1 由 20 cm 偏移至 60 cm 再偏回至 30 cm、路徑 2

由 60 cm 偏移至 75 cm 再偏回至 40 cm、路徑 3 由 75 cm 偏移至 60 cm 再偏回至

80 cm。初步發現當受測騎士在無涉及外在事件的情況下，其騎乘路徑範圍大約

距離該路段之路面參考線橫向間距 20 cm 至 80 cm 的範圍內。 

初步分析發現，受測者與其騎乘之該路段之參考線保持約 20 cm 以上之橫

向間距，而騎乘過程之路徑範圍則為因該路段之可騎乘空間差異而有所不同，當

該路段之騎乘空間較大時，如本實驗路線之三俊街路段，其騎乘路徑範圍大約為

25 cm 至 110 cm 之間。若該路段之騎乘空間較小時，如本實驗路線之龍安路路

段，而其騎乘路徑範圍則較小，約為 25 cm 至 80 cm 之間。 

 

8.3 自行車騎士風險資料系統未來可能應用 

Institute for Road Safety Research (SWOV)為荷蘭一專門探討道路安全之研

究單位，該研究單位指出荷蘭約有 1600 萬人口，估計約有 1400 萬輛的自行車，

平均一位荷蘭人便擁有一輛自行車，為一自行車使用密度極高的國家。然而，在

2009 年，荷蘭約有 185 位自行車騎士死於交通意外，並有高達 8,000 人於事故中

嚴重受傷。故 SWOV 開始致力於研究如何建立一更安全的自行車騎乘環境，以

減少自行車騎士於騎乘過程中發生事故之風險，以下為該研究單位針對幾項影響

自行車騎乘安全的主題進行觀察和分析。 

1. 因駕駛視線死角造成自行車騎士死亡之因素分析 

2. 交通基礎設施與騎乘環境對自行車騎乘安全之影響 

3. 自行車騎乘聽音樂和使用手機對騎乘安全性之影響 

4. 騎乘自行車配戴安全帽之優缺點分析 

5. 從駕駛車輛至騎乘自行車之交通習性改變對交通安全性之影響探討 

 

近年來，有些研究採第 3 者角度觀察自行車騎士行為的方式，由個體資料

分析影響自行車騎士用路的潛在因素，相關文獻中所觀察的行為與所探討的影響

因素整理如表 8.4。這些研究通常是在自行車騎士較多的現場，錄製自行車騎士

實際的用路狀況，然後再進行各種衝突狀況的分析。多數研究所觀察的騎士行為
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包括騎乘位置控制、直行、速度控制，而潛在影響因素包括機動車輛侵入自行車

空間、自行車可用空間、同向機動車輛右轉。但由 ATKINS (2005)及 Hunter et al. 

(2005)研究中可知，仍有許多受到關注的騎士行為(如行向不定)、騎士實際與機

動車輛、道路及交通環境間的狀況(如坑洞等)，尚未受到廣泛探討。本研究所建

立的風險資料系統可應用於觀察到其中不少受關注的行為與因素，例如：龍頭轉

角的資料可快速篩選出方向控制變化的行為，而透過同步的影像資料則可進一步

觀察其係為變換車輛或由人行道進入車道等行為，同時，結合註記的資料可探討

影響當時行為的騎士本身、機動車輛、道路及交通環境等人、車、路可能因素。

而在緩慢或停止移動之機動車輛車隊中蛇行前進、蛇行、行向不定等自行車騎士

行為，也可用同樣方法探討。 
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第九章 結論與建議 

本所於 100 年已完成自行車騎乘行為觀察軟硬體雛型，所蒐集的資料包括利

用定點攝影所錄製的影像，以及車載儀器所記錄的自行車騎士煞車、操舵、與他

車橫向距離等等行為軌跡資料。惟該調查資料需透過完整之資料編譯方法，有系

統地將原始記錄資料轉化為適合風險分析之資料。爰此，本研究之目標在建立一

個系統化之風險資料蒐集、處理與分析系統，除了設計一套調查資料的編譯方法

(包括建置編譯系統所需的硬體及軟體)以外，並再擴大蒐集與編譯自然騎乘行為

資料，建立自行車騎士在道路上的風險資料系統。 

9.1 結論 

1. 本研究今年度沿用並調整本所 100 年度自行車研究計畫所開發之設備，並依

據文獻回顧結果，考量影響自行車騎士損傷及騎士在環境中相容性的道路及

交通環境之動態(如：機動車輛種類、公車進出、卸貨等)及靜態因素(如：鋪

面狀況、沙土/碎石/大量植物、路側靜止物體等)因素，規劃 2 條實驗路線替

選方案(一為林口長庚醫院附近，一為龍華科技大學附近)，經實地評估後決

定採用龍華科技大學附近作為實驗路線。召募 40 位受測者進行實驗路線騎

乘，並且完成 40 人次自行車騎士騎乘行為資料蒐集實驗。 

2. 本研究建立之系統，包含由騎乘行為資料蒐集、資料前處理與匯入自行車騎

乘行為資料庫、觀察事件與環境註記到各事件三階段分析之流程，並完成各

處理流程所需之程式介面設計與開發，這些成果後續可直接套用至不同實驗

路線所蒐集之行為資料處理。 

3. 本研究建立一縮減資料量以加速資料註記進度之方法，此方法透過 6 項參數

門檻，包括橫向加速度、縱向加速度、龍頭轉角值、左側超音波間距值、右

側超音波間距值和車速微分縱向加速度，建立 3 組門檻值組合，透過此 3

項門檻值組合可篩選出原始資料約 20%之資料量。此 20%資料量以資料整

併流程整併各資料點前後 30 筆資料量，可再次縮減資料量至原始資料之 2%。

後續則以此 2%資料點做為影像觀察之時間點，並註記事件之發生起迄點，

並於今年度完成 20 小時資料量之事件註記和道路環境註記工作。 

4. 透過以人工觀察影像方式完成今年度之資料註記工作，所註記之 17 項觀察

事件中，以「同向車輛左側超越後通過」事件次數最多，事件數約 1,379 筆，
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並進行影響該事件之左側橫向間距值之因素分析結果發現，超車車輛之車種、

騎乘環境路面瑕疵狀況、實驗路線路段之環境差異和受測者性別在統計分析

上具有顯著性差異，其中由實驗路段環境差異分析發現，各路段大部份事件

其超車左側橫向間距值大於 100cm 以上。 

5. 本研究所開發自行車騎乘行為資料蒐集系統中之自行車龍頭轉角偵測機制

已申請中華民國新型專利，並獲通過。 

9.2 建議 

1. 本研究透過所蒐集之騎乘行為資料進行事件註記工作，並探討有關於車輛超

越自行車之事件發現，大部分超車事件其超車時之左側橫向間距超過 100cm

以上，但各實驗路段的道路設計的差異，會影響超車車輛其超車左側橫向間

距的大小，建議後續可透過本研究所建立之騎乘行為資料庫持續探討分析和

影像觀察。 

2. 由於今年研究目的旨在於建立騎乘資料蒐集與風險資料系統作業流程，並非

針對特定主題進行探討，故實驗路線今年度僅以龍華實驗路線為主要資料蒐

集實驗路線，所涵蓋之道路類型特性有限，建議未來可擴充其他道路類型條

件如自行車專用道或共用道等類型，進行實驗路線蒐集騎乘行為資料。此外，

受測者年齡層分布和實驗車種部分亦同，今年度受測者年齡層集中 20~25 歲

學生，建議未來可擴充蒐集其他年齡層等不同類型之受測者資料，但需考量

高年齡之受測者實驗過程之騎乘安全的問題。車種的部分則建議未來可擴及

公路車與登山車之騎乘資料蒐集，以探討不同車種對騎乘行為之影響差異。

至於天候狀況部份，未來雖然也可擴大調查，但建議需特別考量較惡劣天候

對於受測者的騎乘安全及影像可讀性之影響，如雨天或夜間。 

3. 回顧市售之自行車碼錶皆可測量自行車之行駛車速，但普遍不具備資料檔案

匯出之功能，並且資料擷取頻率多數為 1 秒 1 筆資料點，與本研究要求之 1

秒 10 筆資料點之擷取頻率有所落差，建議未來若有相關市售產產品符合以上

需求，且更加輕便，則可用以取代本研究目前之車速擷取設備。 

4. 由於在超車事件中，左側超車間距為該事件之安全性之評估重點指標，報告

書中已考量不同車種對於左側超車間距的影響，統計結果有顯著性的差異。

但由於目前本研究之設備未能測量超越車種之車速，故無法探討在不同超車
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車速下對左側超車間距之影響分析，因此，未來若有相關量測設備可用來測

量超車車輛之車速，建議可納入調查設備中，進行相關資料的擷取和蒐集。

此外，自行車車載儀器中增加煞車量測的機構，也值得予以考量，且此機構

設計時應以不妨礙自行車騎士的正常操作為前提。 
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附錄 2 期中報告審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫第 2 類 

■期中 期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC‐IOT‐101‐SDB001建立自行車騎士在道路上的風險資料系統 

執行單位：龍華科技大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

研究機構處理情形 
本所計畫承辦單位

審查意見 
（一） 台北市政府交通管制工程處陳榮明總工程司 
1. 超音波架設高度的驗證

之適合(宜)性應可再補充

研判方式說明，而非僅

85cm 或 65cm 兩種高度

擇一，或許 65cm 以下有

更好的偵測效果。 

參考委員建議，除現有 85cm 或

65cm 兩種超音波架設高度驗證

外，擬再增加 1~2 種高度進行測

試。 

同意。 

2. 所提2項參數門檻值評估

準則，應可再補充說明兩

者次數最小化或最大化

的門檻值或找出量化值

(或程序及判斷標準)。 

依據期中研究成果，關於 2 項參

數門檻值評估準則之量化值，初

步訂定如下 
1.回到影像資料的次數最小化

(以不超過篩選事件之 10%為

限)。 
2.註記的事件次數最大化(以不

低於人工觀察事件數之 80%為

限)。 

相關說明請於期末

報告中補充。 

3. 應可針對資料分析的方

法再予補充說明，若可

行，應可利用 ANOVA 或

群落分析的方法，來判斷

其參數門檻值組合方

式，似較為客觀且較具

體。 

參數門檻組合係參考國外自然觀

察研究方法，在資料樣本不足

時，先利用 1 個人次樣本資料配

合人工觀察判斷，建立初期篩選

門檻值，並將參數門檻組合所篩

選出之事件與實際人工觀察篩選

事件結果相比較 (成功率已達

85%)，相同參數門檻組合套用另

外 1 個人次資料樣本，篩選成功

率亦達 90%。此外，本研究再基

於前述基礎上，針對參數門檻組

合進行微調分類，作進一步驗

證。 
由於目前已累積一定數量之受測

樣本資料，關於委員建議利用

ANOVA或群落分析的方法，來判

悉。 
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斷其參數門檻值組合方式，研究

團隊將再與甲方(運研所)討論。

4. 報告書 P108 頁中，間距

計算結果樣本數不足 30
筆，似較不符合統計檢定

上的要求，建議再予增加

樣本或再補充取樣數。 

期中報告係先利用既有已完成註

記之資料進行初步資料統計分

析，故樣本數較為不足，目前資

料註記仍在持續進行中，期末報

告將會補足資料樣本數。 

悉。 

5. 編輯系統在操作觀察和

註記上應考量人為判斷

的誤差，或註記錯誤的檢

視，以利資料的有效性運

用。 

本研究今年度註記工作，係先由

1 人操作觀察和註記，然後再由

另 1 人進行檢查，為考量人為判

斷的誤差，本研究擬就 2 人看同

一份資料，用統計檢定其一致

性，實際作法將先與甲方(運研

所)討論。 

悉。 

6. 針對未來所需完成至少

20 小時資料編譯需求(含
100 年及本次調查長度或

取樣方式等)，建議能於

期末報告時再予補充說

明之。 

本研究今年度已初步完成 40 人

次之受測樣本資料收集，每個人

次至少 30 分鐘，應可符合 20小

時資料編譯需求，未來仍將持續

進行受測樣本資料收集。 

悉。 

（二） 功學社 KHS 單車學校謝文秀校長 
1. 期中報告未能看到此研

究之願景，例如國外文獻

報告中提及汽車右轉

時，因駕駛者只注意左側

來車，而忽略右側用路

人，故較容易與自行車發

生車禍。希望期末時能看

到類似這樣的具體結果。 

目前期中報告書中，分析資料由

於累積樣本尚不足，因此，尚無

具體應用分析結論，後續將朝委

員建議方向努力。 

悉。 

2. 實驗路線之道路條件的

選取，應更多樣化。 
今年度研究目的旨在於建立騎乘

資料收集和風險資料系統作業流

程 (資料收集、註記和分析流

程)  ，並非針對特定主題進行探

討，實驗路線規劃亦已先參酌相

關文獻。未來當此一流程建立

後，可進而擴充其他道路條件之

實驗路線資料收集。委員建議將

納入未來建議事項。 

謝謝委員意見，本

所將會納入後續相

關研究參考。 

3. 自行車受測者的選取，應

更多樣化。 
同(二)之 2 點，本研究今年度並

非針對特定主題進行探討，且自

行車受測者選取，初期已將性別

(男女各半)  考量。今年度流程建

立後，未來可擴充收集其他年齡

層等不同類型之受測者資料。委

謝謝委員意見，本

所將會納入後續相

關研究參考。 
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員建議將納入未來建議事項。 
（三） 財團法人自行車暨健康科技工業研究發展中心常挽瀾經理 
1. 調查設備之使用車種，應

擴展至登山車、公路車，

而非僅以城市車進行資

料收集調查，因為不同車

種對於騎乘者之操控靈

敏度差異甚大。 

本研究建立調查設備已將考量設

備可拆裝性，未來移至登山車或

公路車上，僅需略作調整。惟本

研究今年度旨在於建立騎乘資料

收集和風險資料系統作業流程

(資料收集、註記和分析流程)  ，
並非針對特定主題進行探討，故

暫以城市車作為實驗車種。委員

建議將納入未來建議事項。 

同意。 

2. 報告書 P25 圖 3-3 之前方

攝影機拍攝視角範圍與

騎士之騎乘視角差異大。 

報告書 P25 圖 3‐3 之前方攝影機

架設目的主要用來拍攝地面畫

面，以便於利用網格法進行距離

換算(例如與邊線之距離等)和輔

助判斷路面瑕疵 (如人手孔蓋

等)。今年度，另外架設一攝影機

於龍頭上方用來輔助下方攝影機

觀察前方視角不足的情形。 

謝謝委員意見，本

所將會納入後續相

關研究參考。 

3. 報告書 P33 圖 4-2 超音波

動態驗證，車速越大其超

音波偵測誤差越大，而實

驗中所使用之動態測試

車 速 範 圍 為

1.2km/h~7.2km/h，與實際

騎乘車速12km/h~15km/h
差異大。 

超音波動態驗證將依委員建議，

重新進行測試，並調整測試速度

與實際騎乘相符。 

同意。 

4. 報告書 P107 表 6.24 有關

於超車前之車速等級對

超車間距影響分析，車速

等級分成低速(<5km/h)、
高速(>5km/h)，車速等級

分類有點過低。 

此車速等級分成低速(<5km/h)、
高速(>5km/h)是依據當時之 29
筆超車事件樣本資料而決定，目

前超車事件樣本已超過 200 筆以

上，後續會再繼續增加樣本數，

因此，車速等級會根據事件樣本

增加而進行調整至更合適的車速

等級設定。 

謝謝委員意見，本

所將會納入後續相

關研究參考。 

5. 有關於測量自行車車速

之機構，建議可參考市面

上專門用來測量自行車

車速和騎士踩踏頻率之

碼錶，使得設備更加輕量

化。 

目前市售自行車碼錶的車速量測

方式與本研究建立車速測量機構

相同，惟市售自行車碼錶僅於輪

幅上安裝 1 個速度感應磁鐵，本

研究今年度已安裝 8 個。此外，

騎士踩踏頻率部分，本研究並未

量測記錄。本研究建立調查設備

的考量重點之一，為資料同步記

錄，惟現有市售自行車碼錶多未

同意。 
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提供資料擷取介面，故在資料擷

取上仍有困難待克服。本研究將

參考委員建議之相關市售產品進

行分析，並納入期末報告中。 
6. 受測者年齡層太過集

中，會造成騎乘行為反應

差異過小。 

本研究今年度並非針對特定主題

進行探討，且自行車受測者選

取，初期已將性別(男女各半)  考
量，未來在擴充受測樣本時，將

再納入「年齡」考量。 

謝謝委員意見，本

所將會納入後續相

關研究參考。 

7. 簡報 P45 超車間距以大

貨車最大，但在簡報 P45
中龍頭轉角標準差卻最

大，而一般常理推側，應

該是超車間距越小時，造

成龍頭轉角越大，研究團

隊應進一步探討原因。 

由於現有資料樣本數不足，目前

僅就現有資料呈現初步敘述性統

計和 T 檢定結果，後續將進一步

進行原因之探討。 

悉。 

（四） 交通大學運輸科技與管理學系吳宗修副教授： 
1. 國內與自行車騎乘行為

研究之相關文獻值得加

入報告書中，上一年度研

究成果宜簡要納入報告

書，簡報時的文獻亦請補

足。 

遵照辦理  悉。 

2. 實驗車種選擇一或兩樣

通用型進行調查資料收

集應足夠，但受測人員的

組合建議要更多元。 

本研究建立調查設備已將考量設

備可拆裝性，未來移至登山車或

公路車上，僅需略作調整。惟本

研究今年度旨在於建立騎乘資料

收集和風險資料系統作業流程

(資料收集、註記和分析流程)  ，
並非針對特定主題進行探討，故

暫以城市車作為實驗車種，謝謝

委員寶貴意見。另關於受測人員

組合部分，由於本研究今年度並

非針對特定主題進行探討，且自

行車受測者選取，初期已將性別

(男女各半)  考量。今年度流程建

立後，未來在受測人員的組合上

可依委員建議，朝多元化方式招

募。委員建議將納入未來建議事

項。 

謝謝委員意見，本

所將會納入後續相

關研究參考。 

3. 分析影像資料的註記人

員之訓練應說明。 
分析影像資料的註記人員係由本

計畫研究人員負責，註記人員在

完成初次資料註記後，會由另 1
人員進行檢查確認，之後並與甲

悉。 
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方討論確認後，再繼續後續註記

作業，分析影像資料的註記人員

之訓練應說明，將於期末報告中

補充。此外，為考量人為判斷的

誤差，本研究擬就 2 人看同一份

資料，用統計檢定其一致性，實

際作法將先與甲方 (運研所 )討
論。   

4. 報告書中的圖像清晰度

可加強或放大。 
遵照辦理。  悉。 

5. 報告書 P38 中，超音波測

距的誤差已經得到，但對

本實驗的影響最好仍有

交待。 

將於期末報告中補充說明。  悉。 

6. 參數(觸發)門檻值組合在

每個階段均應註明是在

何種規模下的暫時成

果，免滋誤會。 

期中報告書中之參數門檻組合皆

以同一人之完整資料分析求得門

檻值，再以不同受測者資料進行

此門檻組合穩健性驗證。 

請於期末報告中補

充說明。 

（五） 臺北市政府交通局：   
1. 本案研究範圍是否係針

對特定年齡或性別之族

群。若否，則建議受測者

之年齡及性別仍應平均

分配為宜。 

同(二)謝文秀委員之第 3 點意見

回覆。 
悉。 

2. 不同性別或年齡之使用

者可能會有不同之騎乘

行為，是否會考量兩者間

是否有顯著差異，若有，

則性別與年齡是否也需

納入觀測因素中。 

同(二)謝文秀委員之第 3 點意見

回覆。 
悉。 

3. 本研究之環境因素如何

訂定或控制(例如不同天

候條件、車流量、騎乘時

間、河濱自行車道或市區

自行車等，皆可能有不同

之騎乘行為)，是假設固

定不變或納為變異因素。 

今年度研究係採用自然觀察方

式，在實驗路線之設計上，已有

環境因素控制，請參見期中報告

第 5章。 

同意。 

4. 報告書中提及於超車階

段之左側超車間距為安

全性之評估重點指標，然

目前統計結果，不同自行

車速度及車種對於左側

間距值並無顯著性差

異；考量可能係因樣本數

目前資料註記已包含不同車種，

超越車輛之車速目前並未量測。

謝謝意見，本所將

會納入後續相關研

究參考。 
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不足，故未來將納入其他

受測者之樣本數據進行

分析。而考量不同車種及

車速可能皆會影響左側

超車間距之可能因素，故

建議應將速度納入探討

因素中。 
5. 門檻組合建立，為何僅選

擇較少部份(如左側間距

<150cm ， 右 側 間 距

<100cm)之資料為觀測資

料，是否有其他考量原

因。 

本研究門檻組合建立，主要仍以

用路安全為考量。左側間距及右

側間距的數據反應的是與左側、

右側物體間的距離，左側物體如

通過的機車或汽車等，而右側物

體則如停放在路側的車輛等，此

間距越小，代表可能對騎士的騎

乘威脅越大。國際文獻(reference)
通常建議騎士騎乘時，距離路邊

停車的右側間距至少 1m 以上，

而對於機動車輛超越自行車的橫

向淨寬，則通常建議維持在

1~1.5m 以上(reference)。本研究

衡酌國際文獻的相關建議及測試

樣本的資料分佈特性後，初步針

對左側間距及右側間距此 2 項參

數設定門檻，以篩選可能有具潛

在威脅的事件觀測資料。 

門檻組合建立之原

始意涵，請於期末

報告中補充說明。

（六） 高雄市政府交通局： 
1. 建議實驗路線應包含都

會通勤型與運動休閒型

自行車道。另自行車專用

道與共用道等類型應納

入實驗。 

今年度研究目的旨在於建立騎乘

資料收集和風險資料系統作業流

程 (資料收集、註記和分析流

程)  ，並非針對特定主題進行探

討，實驗路線規劃亦已先參酌相

關文獻。所提意見將納入未來建

議事項。 

同意。 

2. 受測者樣本建議應涵蓋

各年齡層、學歷和職業

等。 

同(二)謝文秀委員之第 3 點意見

回覆。 
悉。 

3. 建議如路面平整性、道路

防滑性、道路設施完整性

等路面設施，納入道路上

的風險實驗。 

目前資料註記中初步已含路面平

整性 (如路面瑕疵和人手孔蓋

等)、道路設施(分向設施、分道

設施和路面邊線等)等資訊。 

悉。 

（七） 台南市政府交通局： 
1. 建議本研究案之成果能

對於地方政府未來推動

自行車道業務有所幫
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助，例如： 
(1) 在混合/共用車道，建

議自行車騎乘在車道

之何處? 

目前資料註記並未包括自行車騎

乘於車道何處，故現階段尚無法

提供分析所需資料。惟建議意見

為交通單位之實務需求，本研究

將與甲方(運研所)討論是否納入

今年度註記內容內。 

同意。 

(2) 無法規劃自行車專用

道時，混合/共用車

道，特別是與機車共

用之車道，建議寬度

至少為多少公尺以

上，以避免事故發生

或降低事故風險。 

今年度研究目的旨在於建立騎乘

資料收集和風險資料系統作業流

程，並非針對特定主題進行探

討，惟建議意見將納入期末報告

建議事項中。 

謝謝意見，本所將

會思考本研究所蒐

集資料是否可支援

此項實務需求。 

(3) 在交叉路口，建議自

行車騎乘在機車停等

區前方？後方？亦或

是行人穿越道上？以

避免事故發生或降低

事故風險。 

同上。  悉。 

（八） 桃園縣政府交通處： 
1. 此研究計畫是否有部分

假設條件存在？建議可

在報告書中先列出研究

假設條件項目，再進行研

究。 

今年度研究範圍為風險資料系統

建立，並建立一資料收集、註記

和分析流程，故在調查設備、實

驗路線規劃、樣本招募等，並未

針對特別主題探討。 

同意。 

2. 前研究中受測者大多以

學生為主，可能會造成資

料分析結果有所偏頗，建

議可納入其他年齡層之

受測者。 

同(二)謝文秀委員之第 3 點意見

回覆。 
悉。 

3. 實驗路線的部分，以共用

車道路線為主要騎乘環

境，因此，建議此一研究

假設可納於報告書中寫

清楚，除方便讀者未來之

閱讀外，可能亦可將其研

究成果建議納入運研所

出版之自行車騎乘手冊

中對騎乘於共用道路之

建議項目中。 

今年度實驗路線規劃已先參酌相

關文獻，並盡可能涵蓋較多類型

之道路環境或車道型態。將依建

議於期末報告中補充說明，另今

年度成果亦將提供運研所參考。

悉。 

（九） 運安組(書面意見) 
1. 期中報告書已針對100年

的研發軟硬體技術進行

敬悉。  ‐‐ 
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改善，完成多數的受測者

實驗測試，並建立資料編

譯系統，開始編譯所蒐集

資料，計畫執行內容、進

度均符合契約要求。 
2. 文獻回顧部份，後續請再

加強下列內容： 
  悉。 

(1) 補充所蒐集之資料編

譯方法的相關文獻。 
遵照辦理。   

(2) 期中報告 2.1 節，請補

充一段小結。 
遵照辦理。   

(3) 請於此章或其他適合

章節處，建立文獻回

顧與應用回顧等二者

間的關連。 

遵照辦理。   

3. 請將 100 年所調查之資

料，以今年開發之編譯系

統，納入所建置之資料庫

中。 

遵照辦理。  悉。 

4. 期末報告書撰寫時，請調

整期中報告書第6章的表

達方式，以提高可讀性： 

  悉。 

(1) 按照不同資料分析目

的(如：為了找出需註

記的可能資料點、為

了減少重複觀察的資

料點、針對特定行為

的應用分析等)，再分

成數章。 

遵照辦理。   

(2) 補充資料分析程序的

完整圖說 (類似期中

報告書之圖 5-4 資料

收集實驗流程圖)，並

建立上項(1)所提之各

章間的關連性。 

遵照辦理。   

(3) 統一所描述對象的用

詞，如：資料點、資

料點數目、資料筆

數、此筆資料等。建

議可考量先行建立定

義表。 

遵照辦理。   

5. 未來工作項目部份，尚有

針對自行車專用車道路

段的實驗測試。 

遵照辦理，擬於 9月進行。  悉。 
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(十)  主席結論： 
1. 請研究團隊於報告書中

更完整、清楚地說明本研

究之目的，因與會委員、

單位代表多數關切、期待

本研究成果的實務應

用，而實際上就研究團隊

的說明，本研究的目標及

成果是在建立一個系統

化之風險資料蒐集、處理

與分析系統，目的之差異

會造成預期上的落差，故

請研究團隊務必說明清

楚。至於未來如何利用已

經建立之系統化方法，則

可將會中各位所提實務

應用上需要考慮的因素

列為建議。 

遵照辦理。  請確實於期末報告

中說明清楚。 

2. 會議中各位委員意見、出

席單位代表意見及主辦

單位書面意見，請研究團

隊加以列表並逐項回

應，作為後續報告書修訂

之依據。 

遵照辦理。  悉。 

3. 經審查委員一致同意期

中審查原則通過，請研究

團隊依據合約辦理後續

請款等相關事宜。 

敬悉。  悉。 
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附錄 3 期末報告審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫第 2 類 

期中 ■期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC‐IOT‐101‐SDB001建立自行車騎士在道路上的風險資料系統 

執行單位：龍華科技大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

研究機構處理情形 
本所計畫承辦單位

審查意見 
(一) 臺北市政府交通管制工程處陳榮明總工程司書面意見 
1. 研究成果及內容，大致符合

原研究主題與重點之工作

項目需求。 

敬悉。  悉。 

2. 研究成果有助於國內加強

自行車用路者行車行為及

安全維護之事故防制。 

敬悉。  謝謝委員意見。 

3. 可補充彙整編譯方法流程

作業及操作方式(或修編成

技術手冊)。 

已將編譯流程與操作方式

以逐步說明方式補充於定

稿報告書第六章中。 

悉。 

4. 資料系統的格式與其可應

用性，應可再補充說明。 
已將使用之資料庫格式和

程式介面開發軟體補充於

定稿報告第六章中。另資料

表的格式請見定稿報告附

錄二。 

悉。 

5. 報告書 5.1 節(P.5-2)所列評

估準則應注意操作性需求。

目前所開發之資料門檻篩

選介面其門檻設定部分可

彈性的調整，研究人員可根

據其分析需求改變門檻值

的範圍設定。 

同意。 

6. ANOVA 統計檢定之結果需

再進行檢查。 
已修改於定稿報告 8.1節。。悉。 

7. 表 4.1 之資料請加入百分

比。 
已修改於定稿報告 7.1  節。悉。 

(二) 功學社 KHS 單車學校謝文秀校長 
1. 於單車環島時，通過蘇花公

路路段時，發現越大型的車

輛，居然對單車騎士越友

善，而小型車輛反而對單車

騎士越不友善，有時行車間

距甚至只有 30 公分，研究

團隊是否可以針對不同車

敬悉。  謝謝委員意見。 
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種之駕駛員心態的差異

性，進行進一步的研究。 
2. 研究團隊研究報告中觀察

各路段之超車事件車輛超

越自行車橫向間距多數情

況下為 100 cm 以上之觀察

結果，建議可作為車輛超越

行人及單車左側間距範圍

立法之參考依據。 

本研究透過自然觀察方式

收集自行車騎士之騎乘行

為資料，目前觀察資料可發

現多數車輛超越自行車時

保持之安全間距約在 100 
cm 以上。感謝委員之建

議，定稿報告中已將修法建

議納入建議事項。 

悉。 

(三) 財團法人自行車暨健康科技工業研究發展中心常挽瀾經理 
1. 研究團隊進行了兩年的計

畫，並蒐集了大量的數據資

料，建議可以參考歐美自然

騎乘觀察的實際應用，例

如，車輛的安全設計改良、

道路的設計、法規的修改

等，加強說明研究結果如何

實際應用到實際規劃。 

本研究結果有關於應用層

面之說明請參考定稿報告

書 8.3  節。 

悉。 

2. 研究主題跟重點中提到，資

料數據蒐集的目的是為了

建立在自行車上的風險與

危害，但是在結案報告中並

未清楚點出自行車道路騎

乘時的風險因素，亦或是如

何危害自行車騎士與其他

用路人，建議補充於結案報

告中。 

本研究所收集之騎士騎乘

資料中之外在事件對自行

車騎士的影響和道路環境

資料即為一種道路風險資

料。 

同意。 

(四) 臺北市政府交通局(書面意見) 
1. 提供安全的自行車騎乘環

境能有效提升民眾騎乘自

行車之意願，故本案針對自

行車騎士騎乘資料收集與

風險資料系統作業流程之

研究探討，對於提升自行車

騎乘安全及降低騎乘風險

實為重要且有相當之益處。

敬悉。  謝謝意見。 

2. 計畫書中提及影響自行車

騎士損傷及騎士在環境中

相容性的道路及交通因素

可分為動態及靜態因素，建

議未來之研究可增加動態/
靜態影響因素之蒐集，以多

方了解可能造成自行車騎

本研究於資料註記過程

中，已將騎乘過程中可能發

生之動態與靜態因素納入

資料庫當中，動態事件如左

側車輛超車事件、動態行人

事件等，靜態事件如路面瑕

疵等，詳細之事件分類定義

同意。 
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乘安全之風險因子，俾利預

為因應並改善。 
可參考定稿報告附錄二之

資料註記說明文件。 
3. 計劃書中探討影響左側超

車事件中之左側橫向間距

因素，在機動車輛部分如超

車車輛之車種差異、道路因

素(路面狀態)及道路型態差

異等皆可能會在超車時造

成不同之左側橫向間距。考

量道路交通流量亦可能影

響超車行為，故建議可於未

來之研究中納入考量。 

車種、道路因素和道路型態

類型於本研究資料註記過

程中已進行定義和資料記

錄，相關定義與說明可參考

定稿報告附錄二之資料註

記說明文件。另外，道路交

通流量部分於本研究當中

並未考量，建議後續相關研

究可納入此項因素進行參

考。 

悉。 

(五) 新北市政府交通局(書面意見) 
1. 本局在推行通勤型自行車

道時亦多利用人行道採人

車共道形式，因此，建議未

來實驗路線規劃上可再考

量人行道上自行車行為；另

肇事資料亦可參考警察局

之肇事資料庫內之自行車

道事故種類。 

本研究今年度之實驗路線

規劃部分，主要以路段組合

為主，路口組合為輔，其中

路段組合以共用車道路線

為主要道路類型，相關路線

規劃考量內容可參考定告

報告書 4.1 節說明。肇事資

料部分，本研究已於 100年

度計畫進行分析，故今年度

工作項目並無此部分。 

同意。 

2. 本案主要係在建立自行車

騎士在道路上的風險資料

系統，而於路段選擇上僅規

劃 2 條實驗路線，建議後續

可再針對自行車專用道、人

車共道等路段進行實驗，以

利蒐集更齊全之資料。 

自行車專用道的部分，今年

度已調查一些資料，建議後

續相關研究計畫可擴大此

類型資料的收集。 

悉。 

(六) 花蓮縣政府警察局 
1. 研究團隊研究出資料蒐集

與編譯的方法，但今年度研

究受限於某一路線路段，以

及以學生為主的受測樣

本，而這兩年主要探討的議

題以騎士騎乘於道路上受

到外來因素影響時之行為

操作反應為主。 

今年度研究目的旨在於建

議騎乘資料收集和風險資

料系統作業流程的建立，而

實驗路線規劃亦已先參酌

相關文獻的重要控制參

數。有關於路線受限和受測

樣本過於集中之情形將納

入定稿報告之建議事項中。

悉。 

2. 惟單車事故中，造成傷害的

嚴重程度與騎士的剎車程

度有關，期許未來能設計出

可探討各種不同年齡、不同

性別和騎士煞車時採用的

受測者之年齡和性別因素

已於本研究中有所考量，目

前受測樣本男性與女性各

半。騎士煞車行為觀察的部

分，今年並未於調查設備中

悉。 
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煞車角度之行為收集實

驗，以作為未來在教育和道

路設計上之參考。 

架設此一偵測設備，主要考

量係因該偵測設備需於煞

車手把處加裝一可變電阻

進行量測，可能會影響騎士

騎乘中之安全性，惟煞車行

為確實值得觀察，此已納入

定稿報告之建議事項中。 
(七) 桃園縣政府交通局 
1. 研究團隊在樣本挑選時受

限於校園周邊，以學生為主

要受測者，且研究都會型路

線，此在適用性上是否會約

束研究成果，若會則應於報

告書中開宗明義地說明研

究的限制。 

今年度研究目的旨在於建

議騎乘資料收集和風險資

料系統作業流程的建立，實

驗路線規畫亦已先參酌相

關文獻中的重要控制參

數。有關本研究之目的，已

補充於定稿報告第一章最

後一段內容中。 

悉。 

2. 研究資料的參考與使用方

法，是否可以針對數據資料

的風險門檻設計出如最小

值、最大值、平均值等，以

利公務機關的使用。亦可以

應用於教育用途。 

目前本研究所建立之資料

庫中可計算受測者騎乘過

程中騎乘行為之龍頭轉角

角度、車速、左右側橫向間

距和加速度之最小值、最大

值和平均值，詳細資料內容

請參考定稿報告書 7.2 
節。實際應用時的風險門檻

設定，則宜由交通安全相關

學者專家利用本研究所調

查的資料，進行研析與討

論。 

悉。 

(八) 臺中市政府交通局(書面意見) 
1. 針對實驗路線之選擇，請詳

細說明理由與道路環境分

析。 

請參考定稿報告書 4.1  節
之實驗路線考量內容。 

同意。 

2. 報告書內蒐集資料時間皆

為白天日間，請將晚上夜間

時間納入。 

本研究今年度實驗時段皆

為白天，主要考量到騎士之

騎乘安全和記錄影像之可

觀察性，夜間調查資料的收

集建議已納入定稿報告中。

悉。 

3. 自行車騎士於道路行駛

時，其行為與道路之幾何特

性、交通特性息息相關(如照

明設備、道路鋪面、交通號

誌、標誌及標線等交通管制

措施)，建議納入自行車騎士

之行為影響一併分析。 

道路鋪面、交通號誌、標誌

及標線等交通管制措施皆

已透過資料註記納入資料

庫當中，相關資料的定義和

分類請參考定稿報告書之

附錄二。 

同意。 
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4. 請將路線行為資料之分析

與該路段之所在鄉鎮人口

數、交通流量進行交叉分析

比對。 

經與運研所討論，此項交叉

分析比對非本研究重點，報

告書中個案分析之目的僅

為說明此資料庫之可使用

方式之一。 

同意。 

(九) 高雄市政府交通局(書面意見) 
1. 建議規劃單位分析實驗數

據，提供可應用於提升自行

車行車安全之具體措施。 

本研究結果有關於應用層

面之說明請參考定稿報告

書 8.3  節。 

悉。 

2. 建議研究成果除數據分析

外，可增加實用性探討。 
同上。  悉。 

(十) 本所運安組 
1. 由於期中和期末審查會議

中，多數與會單位都有提及

此研究之潛在可應用性部

分需要加強說明，雖然此部

份並非契約約定的工作內

容，但希望研究團隊能允諾

可於定稿報告中，透過分析

已蒐集之文獻、於此研究中

累積之經驗或審查會議中

各單位提出之意見，補充一

章節來說明本研究所建置

之風險資料系統的潛在可

能應用。 

已補充於定稿報告書 8.3 
節。 

悉。 

2. 本計畫已針對 100 年的研發

軟硬體技術進行改善，並建

立資料編譯系統，完成至少

20 小時之自然行為調查資

料的編譯，建立一個風險資

料系統，計畫執行內容符合

契約要求。 

敬悉。  ‐‐ 

3. 本計畫目標是在建立一個

系統化之風險資料蒐集、處

理與分析系統， 請於第一

章中，明確、清楚地說明，

以避免閱讀者對於本計畫

中有實務應用成果的預期。

已補充於定稿報告第一章

最後一段內容。 
悉。 

4. 本計畫進行過程中(包括期

中及期末)，有關實務應用面

的各項意見，請完整整理，

並有系統地列於結論與建

議中。 

已補充於定稿報告書 8.3 
節。 

悉。 

5. 期末報告初稿之結論部風險資料系統量化規模已悉。 
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份，過於薄弱，請盡可能以

量化方式，說明本計畫進行

過程中所投入的資源，以及

所完成的風險資料系統規

模與內容豐富性，並補充此

資料系統的潛在可能應用。

補充於定稿報告書 9.1  節
進行說明。另外，資料系統

之潛在可能應用則補充於

定稿報告書 8.3節。 

6. 本計畫已將去(100)年所調

查之資料納入系統中，並已

完成有關自行車專用道的

騎乘行為調查與資料註

記，請補充說明，以完整呈

現今年度的工作成果，以及

所蒐集資料的全貌。 

已將期末報告初稿中該部

分資料獨立成第六章。 
悉。 

7. 請補充整個風險資料的概

況，如：不同事件或不同道

路的各項行為參數(龍頭轉

角、速度等)的最大/小值、

平均數及標準差等。 

此部分資料已補充於定稿

報告 7.2節。 
悉。 

8. 報告書定稿請確認已完成

下列項目： 
   

(1) 期中審查意見的回應

中，允諾於期末補強說

明的部份，有部份尚未

完整(另詳本組檢還之

報告書中標示)。 

已逐項檢核並補充定稿報

告內容。 
悉。 

(2) 淺詞用字修改為定稿

時之語氣，並請重新潤

飾段落銜接。 

定稿報告已重新檢核修正。悉。 

(3) 依據最後之配置，重新

繪製自行車車載儀器

的量測角度與距離示

意圖。 

已重新繪製圖 3‐4  於定稿

報告中。 
悉。 

(4) 補充資料處理與分析

程序的完整圖說，並請

以 更 具 結 構 性 的 方

式，清晰表達此部份的

整個程序。 

已補充圖 5‐1 於定稿報告

中，並補強說明。 
悉。 

(十一) 主席結論 
1. 本計畫經審查委員一致同

意期末審查原則通過，請研

究團隊依據合約辦理後續

請款等相關事宜，並於 101
年 12 月 5 日前提交定稿報

告。 

遵照辦理。  悉。 
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2. 各位委員意見、單位意見及

主辦單位意見，請研究團隊

加以列表並逐項回應，作為

報告書修訂之依據。 

遵照辦理。  悉。 
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附錄 4  簡報資料 

建立自行車騎士在道路上的風
險資料系統

1

 
 

前言
國際上近幾年正逐漸發展生態移行(Eco-mobility)的
概念，即不依靠私人機動運具的交通方式與概念

包括非機動的交通運輸工具像是雙腳（步行）、腳踏車、
三輪車、輪椅、滑板、滑板車，或是使用電力等乾淨再
生能源做為輔助者

毛部長「低碳永續交通建設願景」：提出「適地、
分階段建立人本綠運具(自行車與自車道)環境」
• 交通部98年「自行車使用狀況調查」結果顯示，受訪民眾認為能夠

增加自己騎自行車意願的措施，以「提供安全的自行車騎乘地區」
居首，占40%。

• 自行車輸出業同業公會與歐洲商務協會同樣建議需重視自行車的安
全行車環境。

2

 
 



   

附-25 

前言

• 自行車騎乘行為與人車路等因素有關
– 自行車車種、騎士性別年齡對行為之影響?
– 道路環境設計對騎士騎乘行為之影響?

3

 
 

前言

4

Simulator

Field Test

Naturalistic
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今年工作項目
• 檢視及調整100年計畫調查技術

– 沿用調查100年調查設備，並驗證設備其準確度。
• 擴大調查資料蒐集範圍，需兼顧不同性別受測者

– 完成40人次(男女各半) 騎乘行為資料收集，資料時間
累積約20.5小時。

• 設計調查資料之編譯系統
– 建立資料編碼流程和程式介面，進行今年度收集資料

之註記工作。
• 進行調查資料編譯工作，完成至少20小時資料編

譯。
– 目前完成40人次之調查資料事件註記工作，約8.5小

時之調查資料。
• 新型專利申請

5

 
 

文獻回顧-自然觀察資料可量測項目
• speed 
• acceleration 
• lateral (lane) positioning 
• eye tracking 
• position relative to other vehicles 
• event identification aids (由駕駛人自行記錄事件，設

加速度門檻篩選事件數量有限) 
• environmental factors 
• road type (map matching) 
• physiological data of the driver 
• CAN data (i.e. all kinds of information from the 

vehicle) 

6
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文獻回顧-自然駕駛觀察應用研究
• Driver distraction and inattention 
• Drowsiness and fatigue 
• In-vehicle systems 
• Lane-change behavior 
• Heavy vehicle – light vehicle interaction 
• Driver characteristics and states 
• Eco-driving 
• Traffic flow/traffic management (lane change 

behavior) 
• Relation between self-report and naturalistic 

observation 

7

 
 

文
獻
回
顧-

歐
盟
自
然
駕
駛

觀
察
應
用
領
域
重
要
性
評
估

8

*危險駕駛行為(超速、酒駕等)

*車禍前駕駛行為

車禍迴避駕駛行為

駕駛者狀態(疲勞、壓力、藥物使用)

車輛安全系統(ISA 、警示系統)

車內分心事件(手機使用、飲食、與乘客對話)

*駕駛行為(油門操控、檔位使用、超車行為)

其他道路使用者觀察(行人、自行車騎士)

駕駛者背景分析(性別、年齡)

車外分心事件(廣告、招牌)
行車環境觀察(天氣、車流密度)

環境因素(節能駕駛、換檔行為、廢氣排放)

*道路設計(路寬、車道線、路邊設計)

駕駛訓練課程

城際路線事件觀察

交通流量(交通擁塞)
車輛特性(車型大小、車重、車款)
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文獻回顧-自然駕駛觀察資料編碼

• 2005THE EFFECTS OF SECONDARY TASKS ON 
NATURALISTIC DRIVING PERFORMANCE 
– Precipitation 
– Road Condition 
– Seatbelt 
– Location of eyes at first frame 
– Eyes on task at first frame 
– Hand location at time first frame 
– Eyes in transition
– Time away from forward scene, glances 1-4 
– Secondary behaviors 

9

 
 

文獻回顧-自然駕駛觀察資料編碼

• 2011Towards Developing a US-EU Common Distracted 
Driving Taxonomy: Updating a Naturalistic Driving 
Data Coding Approach

10
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研究流程

11

 
 

資料收集-騎乘行為調查設備

• 國外騎乘行為調查資料設備新增影像記錄器，記
錄左右側與前方之影像

12

研究設備 研究方法 分析方式

Ian (2007) 攝影機×１
超音波×１

攝影機：
記錄行車過程
超音波：
記錄超車間距

人工判讀影像計算超車次數，
和超音波記錄之超車間距，分
析不同路邊間距時，超車間距
的差異。

John (2010) 攝影機×２ 車前方：
記錄行車過程
車右方：
記錄超車情形

人工判讀超車影像並換算超車
間距，分析有無自行車道規劃
路線超車間距的差異。

 
 



   

附-30 

資料收集-騎乘行為調查設備

• 調查設備調整與新增設備項目
– 新增影像記錄器，記錄左右側與前方之影像
– 近接開關新增至8個，提高速度偵測之準確度
– 超音波架設高度調整下降至65cm

13

設備名稱 100年設備 101年設備

行車影像記錄器 3部 6部

加速計 1組 沿用

三合一感測器 1組 沿用

近接開關 4個 8個

超音波 2個 架設高度調整

龍頭轉角機構 1組 沿用

 
 

資料調查‐騎乘行為調查設備

• 不同速度物體通過之超音波於驗證
– 速度範圍10 km/h ~20 km/h 

14

超音波距物體

距離 125 cm 

速度 (km/h)

10 15 20

第1組測試 125.9 125.8 126.1

第2組測試 124.6 127.3 123.0

第3組測試 125.6 124.7 124.0

平均值 125.4 125.9 124.4 

誤差 -0.32 % -0.79 % 0.48 % 

 
 



   

附-31 

資料調查‐騎乘行為調查設備

• 超音波架設高度之靜態驗證
– 架設高度對超音波偵測值影響，以架設高度60 cm以上

誤差值低於1 %。

15

超音波架設高

度 (cm)

障礙物距離150 cm

平均值(cm) 誤差(%)

20 143.6 4.21%

40 147.8 1.46%

60 148.8 0.78%

80 149.9 0.04%

100 150.1 0.08%

 
 

資料調查‐騎乘行為調查設備
– 超音波架設高度之調整

• 由於一般小客車車尾高度為105cm，而機車車身高度則
為85cm，因此將超音波架設高度由85cm調整至65cm，
可減少偵測數據遺漏之情形

16

 
 



   

附-32 

騎乘行為偵測系統驗證
• 自行車車速偵測設備

– 市售之車速擷取碼錶
• Aloha自行車碼錶和Garmin Edge 500 碼錶

17

1. 缺乏資料擷取檔案匯出功能
2. 資料擷取頻率僅1秒1筆資料點，

實驗要求1秒10筆資料點

 
 

騎乘行為偵測系統驗證

以8個近接開關(Proximity Switch)擷取自行車
車速資料。

數據驗證方式：車速單位換算為m/s，進行累加，並
與該路段實際距離比對。

18

車速累

計里程

(m)

實際距

離(m)

誤差

(%)

第1次驗證實驗 45.8 45.4 0.89

第2次驗證實驗 44.9 45.4 0.94

 
 



   

附-33 

資料調查‐騎乘行為調查設備

• 設備驗證
– 龍頭轉角測試 - 每次增加5度進行測試

19

 
 

資料收集-實驗路線

• 實驗路線
– 實驗路線替選方案2：龍華大學附近道路

20

 
 



   

附-34 

資料收集-受測者背景
• 實驗樣本

– 收集40人次自行車騎乘行為資料，男女樣本
各半。

– 回收40份有效問卷，平均騎乘自行車年資為
11.1年。

21

受測者年齡範圍 人數

20-25歲 28

25-30歲 7

30-35歲 3

35-40歲 1

40歲以上 1

 
 

資料收集-受測者背景

• 多數樣本不常騎乘自行車，故其單次騎乘時間亦
較長(騎乘自行車可能為其休閒工具之一，而非代
步工具)

22

受測者騎乘自行車頻率調查

每天 每週 每月 每年

人數 8 6 4 22

次數 2.9 3.7 3.7 3.3 

平騎乘時間

(多數選項)
10~20分鐘 10~20分鐘 20~30分鐘 20~30分鐘

 
 



   

附-35 

資料收集-受測者背景

• 40 位受測者使用機車之經驗，平均考取駕照年資
為5年，其中有34人已考取機車駕照
– 相較於自行車，較多受測者以機車作為日常代

步工具，且多數以考取機車執照，故對於交通
法規可能較為熟悉。

23

受測者騎乘機車頻率調查

每天 每週 每月 每年

人數 17 6 3 1

次數 2.5 5.0 9.0 6.0

 
 

資料收集-實驗數據資料

• 100年與101年研究騎乘行為資料

24

100 年研究 101年研究

受測者人數 17人 40人

總資料量 3 小時 20.5 小時

受測性別比例 皆男性 男女性各半

實驗路線里程 1.1 km 5.4km

 
 



   

附-36 

資料收集-篩選事件

• 資料解析方法之目的與方法

25

？
大量之影像
和數據資料

！
觀察特定影像

和數據資料
資料解析
方法建立

 
 

資料收集-篩選事件
• 國際上，通常以建立一數據資料門檻組合(trigger 

values)，達到資料減量(data reduction)之目的，
再以觀察影像之方式註記各種事件。
– 以美國100-Car 自然觀察研究為例:

26

以「縱向加速度」和「橫向加速度」做為門檻篩選參數

 
 



   

附-37 

資料收集-篩選事件
• 若以「篩選觸發門檻資料點輔助觀察」方式可

取代「逐筆觀察影像」費時費力之方法，則可
改善資料註記之效率。
– 分析流程

27

 
 

資料收集-篩選事件

• 參數門檻組合建立，以100年資料進行測試
– 選擇龍頭轉角、橫向加速度、縱向加速度、左

側間距和右側間距作為建立門檻組合之參數
– 以下為門檻組合資料篩選流程

28

 
 



   

附-38 

資料收集-篩選事件

龍頭轉角之門檻建立
龍頭轉角為85~95度之擺動範圍時，自行車為穩定行駛
狀態
故龍頭轉角範圍設定為θ≦85度與θ≧95度

29

 
 

資料收集-篩選事件
左側間距之門檻建立

左側間距值小於150cm數據點有明顯減少之趨勢
故左側間距門檻值設定dL≦150cm

30
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資料收集-篩選事件

右側間距之門檻建立
右側間距值小於100cm數據點有明顯減少之趨勢
故右側間距門檻值設定dR≦100cm

31

 
 

資料收集-篩選事件

橫向加速度之門檻建立
當橫向加速度介於-0.1G
至0.05G範圍，共有
81.9%的資料筆數介於此
範圍內。
故橫向加速度門檻值設定
為ax≦-0.1G，ax≧0.05G

32

橫向加速度範圍(G)
20111104K

資料筆數 百分比

-0.4~-0.35 0 0.0%
-0.35~-0.3 0 0.0%
-0.3~-0.25 0 0.0%
-0.25~-0.2 1 0.0%
-0.2~-0.15 46 1.1%
-0.15~-0.1 290 7.1%
-0.1~-0.05 851 21.0%

-0.05~0 1623 40.0%
0~0.05 848 20.9%

0.05~0.1 341 8.4%
0.1~0.15 55 1.4%
0.15~0.2 3 0.1%
0.2~0.25 1 0.0%
0.25~0.3 0 0.0%
0.3~0.35 0 0.0%
0.35~0.4 0 0.0%

 
 



   

附-40 

資料收集-篩選事件

縱向加速度之門檻建立
縱向加速度介於-0.15G至
0.1G範圍時，共有77.8%
的資料筆數介於此範圍內。
故縱向加速度門檻值設定
為ay≦-0.15G，ay≧0.1G

33

縱向加速度範圍(G)

20111104K

資料筆數 百分比

-0.4~-0.35 1 0.0%

-0.35~-0.3 13 0.3%

-0.3~-0.25 39 1.0%

-0.25~-0.2 130 3.3%

-0.2~-0.15 272 7.0%

-0.15~-0.1 550 14.1%

-0.1~-0.05 1208 31.0%

-0.05~0 726 18.6%

0~0.05 552 14.2%

0.05~0.1 261 6.7%

0.1~0.15 113 2.9%

0.15~0.2 30 0.8%

0.2~0.25 1 0.0%

0.25~0.3 0 0.0%

0.3~0.35 0 0.0%

0.35~0.4 0 0.0%

 
 

資料收集-篩選事件

各指標型參數設定完成後，透過程式將大量之數據
以此門檻值進行篩選

34

參數名稱 代號 單位 門檻值設定

龍頭轉角 θ 度 θ≦85度，θ≧95度

左側間距 dL cm dL≦150cm

右側間距 dR cm dR≦100cm

橫向加速度 ax G ax≦-0.1G，ax≧0.05G

縱向加速度 ay G Ay≦-0.15G，ay≧0.1G

參數名稱 橫向加速度 縱向加速度 龍頭轉角 右側間距 左側間距

超過門檻之
資料筆數 747 615 354 90 68

篩選結果：

 
 



   

附-41 

資料收集-篩選事件

交集事件篩選
篩選出同時觸發多項參數門檻之資料點

35

資料編號 參數交集

5 4 3 2 1
受測者1 0 3 65 526 1570
受測者2 0 2 76 589 1905
受測者3 0 6 61 433 1558
受測者4 0 1 46 421 1654
受測者5 0 4 40 431 1645
受測者6 0 2 46 398 1589
受測者7 0 22 73 414 1715
受測者8 0 2 42 774 1407
受測者9 0 1 30 391 1400

 
 

資料收集-篩選事件
• 調整門檻組合設定：

36

參數名稱 龍頭轉角

(度)

左側間距

(cm)

右側間距

(cm)

橫向加速度

(G)

縱向加速度

(G)組合編號

A 88 , 92 150 150 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐1 86 , 94 150 100 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐2a 87 , 93 150 100 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐2b 88 , 92 150 100 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐2c 89 , 91 150 100 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐3a 86 , 94 150 125 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐3a 86 , 94 150 150 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐3a 86 , 94 150 175 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

A‐3a 86 , 94 150 200 ‐0.1 , 0.05 ‐0.15 ,  0.1

 
 



   

附-42 

資料收集-篩選事件
• 比對上述門檻組合A資料篩選結果與「逐筆觀

察影像」方式，事件筆數之差異。
– 門檻組合A動態資料篩選成功率達68%

37

逐筆觀察影像調查結果

23筆
靜態事件

19筆
動態事件

動態事件:左側超車、路邊違規停車
靜態事件:人手孔蓋、路線瑕疵

門檻組合A篩選，並透過
影像調查之結果

未篩
出6筆

篩出
13筆

動態事件資料

+ 額外篩出
6筆

 
 

資料收集-篩選事件

• 由於門檻組合A尚有未篩選出之動態事件，故再
發展其他門檻值組合方案(觸發2項參數)
– 門檻組合B：龍頭轉角(度)：角度≦88度，角度≧91度；

縱向加速度(G)：ay≦-0.06G
– 門檻組合C：龍頭轉角門檻值(度)：角度≦88度，角度

≧92度；橫向加速度門檻值(G)：ax≦-0.1G，ax≧0.08G 

38

門檻組合A 、B 、C篩選，並透過影像調查之結果

未篩
出3筆

篩出
16筆

動態事件資料

+ 額外篩出
7筆

成功率達
85%
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資料收集-篩選事件
• 門檻組合穩健性驗證：

– 以100年收集資料(20111104K)建立門檻組合，在以另
一資料(20111104L)驗證其門檻組合穩健性

– 初步認為參數門檻組合ABC屬於穩健可操作之組合，
並可降低註記人員觀察資料之時間

39

資料編號 20111104K 20111104L

動態事
件數

逐筆影像觀察 19 19

門檻組合A B C
篩選結果 16 17

門檻組合成功率 85% 90%

額外篩出之事件 7 15

 
 

資料收集-篩選事件

• 資料整併方法示意圖

40

資料整併後

資料整併前
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資料收集-篩選事件

• 不同資料整併範圍，資料筆數減縮情形

41

整併後資料
類型

資料整併範圍筆數

n=5 n=10 n=15 n=20 n=25 n=30

A’ 574 414 345 300 263 236

B’ 493 300 201 138 111 89

C’ 321 156 87 68 54 38

總計 1388 860 633 506 428 363

資料整併範圍 n

 
 

資料收集-篩選事件

資料縮減流程之成效
可有效減少註記人員需要觀察影像之次數和時間

42
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資料收集-資料註記

43

17種事件

道路環境

路面瑕疵
.
.
.

註記資料回饋

原始資料 資料縮減後 影像觀察
事件註記

 
 

資料收集-資料註記

• 根據註記資料流程之需求，設計並開發資料註記
功能介面

44

資料註記系統

資料門檻篩選
介面

影像觀察事件
註記介面

道路環境資料
註記介面
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資料收集-資料註記
• 門檻篩選和資料縮減整併介面

– 門檻值可根據不同需求進行調整和設定

45

 
 

資料收集-資料註記
• 資料註記介面

– 根據門檻組合篩選出之資料點，以人工觀察影
像方式進行事件註記

46
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標註路口位置於實驗路線軌跡

結合影像註記
環境資料

騎乘影像資料

資料收集-資料註記
道路環境註記介面

結合GPS路口定位與騎乘影像

47

道路環境資料包含：
1. 分向設施
2. 分道設施
3. 路面邊線
4. 路口管制
5. 各實驗路段路段編號

 
 

資料收集-資料註記

• 40人行為次資料註記結果
– 以左側超車事件和臨時停車事件平均發生次數

最多

48
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資料收集-資料註記

1 人次
實驗設備安裝 10 min
騎乘資料收集時間 30 min
實驗資料前處理 (匯入資料庫、門檻篩選處理) 30 min
實驗影像轉單張 3 hr
事件資料註記 5 hr
道路環境資料註記 1 hr 
行為事件第二階段註記(如超車事件) 1 hr 
數據和影像資料量 (GB) 12 GB
資料處理時間總計 7 hr 10 min 49

• 行為資料處理時間與資料量
• 40人次資料處理時間共280小時
• 40 人次總影像和數據資料量為480 GB

 
 

資料分析
• 事件次數統計以同向左側超車事件(事件6)發生

次數最多，平均每位受測者48次。

50
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資料分析
• 同向左側超車事件分析：

– 超車事件分析方法:將超車事件過程根據左側間距值
分類成三階段。

51

自行車騎乘方向

其他車輛
超車方向

超車前 超車時 超車後

 
 

資料分析
• 探討影響超車事件左側橫向間距之因素

52

左側橫向間距
(機動車輛所維持間距)

車輛因素
(機動車輛種類)

道路因素

自行車騎士因素
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資料分析
• 超車事件統計分析結果

– 以T檢定分析，以超車車種因素達顯著性差異水準，大
客車超越自行車時其平均保持間距較小。

53

影響
因素類型 註記資料名稱

左側超車間距

平均值(cm) 標準差(cm) 樣本數

車種

機車 150.34 52.10 671

小客車 166.55 52.47 472

小貨車 169.28 56.89 150
大客車 148.29 67.85 31
大貨車 170.01 52.86 58

 
 

資料分析
• 超車事件統計分析結果

– 以T檢定分析，騎士性別因素達顯著性差異水準，其他
機動車輛超越男性騎士相較於超越女性騎士，以較近
的間距超越。

54

影響
因素類型 註記資料名稱

左側超車間距

平均值(cm) 標準差(cm) 樣本數

性別
男 149.06 47.40 538

女 164.89 56.64 847
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資料分析

• 透過問卷調查，詢問受測者騎乘過程之主
觀經驗
– 問卷問項：哪一實驗路段，騎乘時會感到壓迫，甚至

有危險？感到危險的原因為何？

55

受測者之主觀經驗：
1. 龍安路道路狹小,

車輛擁擠
2. 中正路大型車輛

較多
3. 路面不停造成騎

乘不穩定

 
 

資料分析
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影響
因素類型 註記資料名稱

左側超車間距

平均值(cm) 標準差(cm) 樣本數

實驗路段

中正路 165.10 61.75 376

三俊街 166.54 54.81 382

光明路1 171.44 45.22 138
光明路2 155.53 39.66 62
龍安路1 140.78 45.61 294
龍安路2 146.45 42.24 118
萬壽路 145.62 64.10 15

• 超車事件統計分析結果
• 實驗各路段差異對左側超車間距之影響顯著

 
 



   

附-52 

資料分析
• 龍安路上之超車事件其平均左側超車間距為各路段

中最小。
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資料分析
• 受測騎士騎乘於龍安路路段之騎乘範圍變化亦較

小，約20~80 cm之間(距離該路段之參考線)。
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附-53 

資料分析
• 車輛超越自行車之間距大多數維持在100 cm 以上
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100cm車輛
左側超越間距

 
 

結論與建議

• 結論
– 建立資料收集流程，並完成40人次受測者騎乘資料收

集。
– 建立篩選事件和資料註記流程，並將今年度收集之20

小時資料量以人工註記成可觀察分析資料
– 分析左側超車事件，並探討影響間距大小之因素，統

計檢定發現車種、騎士性別和實驗路段差異因素有影
響。

– 以本研究行為偵測設備之龍頭轉角偵測機制申請新型
專利通過。
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附-54 

結論與建議

• 建議
– 今年度建立自行車騎乘行為資料收集和分析方法流程，

故收集之資料可探討因素有限，如車種差異、道路類
型差異等，建議未來可擴充其他道路類型如自行車專
用道、實驗車種如公路車登山車等等收集騎乘行為資
料。

– 本研究探討超車事件分析結果，初步發現道路環境設
計之差異會影響超車時保持之安全間距，建議後續可
持續透過本研究建立之行為資料庫持續探討和分析。
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