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第一章 緒論  

1.1 研究緣起 

近年來，臺灣交通事故頻繁發生，造成許多交通傷亡等問題，並

引起國內外媒體就臺灣的交通問題進行專題報導。因此，如何快速有

效率釐清交通安全問題起因，並提供各道路管理機關相關交通安全分

析及改善依據，已是非常重要之研究方向。 

傳統的交通事故分析方法係透過統計 1 至 3 年之肇事資料，邀請

交通專家學者至事故現場進行會勘，討論並釐清交通事故成因後，訂

定改善方案。前述做法為實務上已運作成熟之交通改善手法，然而對

於都會區交通流量日趨增加、事故發生頻繁及其發生原因複雜等情況

下，道路管理機關較難在短時間內有效率地改善潛在或複雜之交通衝

突問題，且既有事故測量方法係透過人工方式於現場進行量測，其可

能衍生量測誤差，或受限於處理時間及人力因素僅能蒐集部分現場資

訊，較為可惜。另前揭交通改善方法，主要是在事故發生後，依據相

關資料進行分析再辦理改善；其改善時程較長，且無法於事故發生前

就各路口狀況進行相關交通工程改善，以避免事故之發生。 

為加速交通安全改善之時程，以因應日趨複雜之交通事故及細部

分析問題等需求下，本系列研究採用無人機空拍道路人車流動影像，

以無死角、無變形之垂直正拍影像取得車輛準確位置，再透過人工智

慧深度學習技術偵測人車位置，自動產出人車流動軌跡資料，並結合

交通領域知識來呈現相關數據化資料(含車種、車速、衝突點等重要交

通特性資訊)。本計畫透過與實務交通單位合作，系統性進行 5 大應

用情境之先導測試計畫，以驗證此交通衝突分析工具之可行性及限制，

並開發相關分析模組以利道路管理機關進行分析、找出衝突成因及預

先進行改善，有助於減少交通事故之發生。本系列研究過去相關計畫

辦理情形如下：  

107 年「道路交通車流及事故風險偵測與分析工具之發展應用」

計畫，以無人機拍攝高事故風險地點尖峰時段的人車流動影像，透過

深度學習之影像偵測與追蹤技術，計算車輛位置、軌跡、車種、車流

量、車速等資料，並撰寫程式計算碰撞時間(TTC)、後侵佔時間(PET)
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等交通衝突指標，開發一套高事故風險地點診斷分析工具。107 年研

究之小客車平均分類正確率約為 99.4%、貨車約為 62.2%、大客車為

100%，三車種之平均車速誤差為 1.384km/h。過小物件因特徵點不足

(如行人、自行車與機車)，而未能有效分類或追踪。 

108 年「路口無人機交通攝影及衝突分析技術開發」計畫，在 107

年研究的基礎上增加大型車取樣數，使用 YOLOv3 深度學習技術改

善行人、自行車、機車的物件偵測，並應用 SORT 追蹤技術，同時導

入美國聯邦公路局開發之 SSAM 衝突分析模組，確保 TTC 與 PET 等

交通衝突指標計算結果正確性，依據國內的車流情況及衝突類型，開

發一套交通衝突分析軟體，並選定 5 處高事故風險的交岔路口進行範

例分析。另外，108 年研究之行人、自行車、機車之查準率(即精準度；

對於某一類預測結果，預測正確所占的比例)皆有 95%以上水準，查

全率(即召回率；對於某一類預測結果，正確找出該類結果所占的比例)

則分別為 80.9%、55.9%、93.5%，改善 107 年研究之人車辨識與追蹤

品質。 

109 年「路口俯視攝影技術於交通衝突分析之案例應用與比較」

計畫，除了採用改善版 SCRDet 的偵測結果以強化車輛偵測範圍準確

性，小物件偵測採用 1024x1024 為輸入的 YOLOv4 模型，綜整適合

人車流動空拍影像的交通應用情境，提出適合分析的基本應用情境(7

項)及進階應用情境(6 項)。 

110 年「以無人機探勘人車流動資訊之應用情境規劃與先導測試

(1/3) –建立分年測試計畫」透過召開專家座談會，盤點先導測試計畫

相關議題，並於當年執行 2 項先導測試計畫(機會左轉、路口穿越衝

突)，另分析 4 處易肇事路口，導入單一偵測模組 Oriented YOLOv4；

分析軟體進行 2 項先導測試計畫開發功能，並改善軟體使用者介面等

工作。 

111 年「以無人機探勘人車流動資訊之應用情境規劃與先導測試

(2/3) –非號誌化路口」，交通衝突分析包含執行 2 項先導測試計畫(右

轉衝突、非號誌化路口停讓衝突)，以及分析 4 處易肇事路口；影像分

析精進則採用 GPU 加速空拍影片穩定化處理時間，並研究與探討提

升行人查全率、自行車分類、車輛偵測框偏斜等問題；分析軟體進行

2 項先導測試計畫開發功能、優化軌跡/車速繪製功能、衝突熱區影像
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疊合、衝突影片回放功能升級、兩段式左轉判斷機制導入等工作。 

 

1.2 研究範圍 

本計畫技術範圍屬跨領域技術之開發、整合、測試及落地應用，

分析對象聚焦於路口範圍之交通衝突；分析資料來源使用無人機進行

高空懸停路口進行長時間人車流攝影；影像分析採 AI 影像辨識與追

蹤技術並搭配所需之影像處理等技術；交通應用採交通衝突分析，並

規劃國內常見風險情境之先導測試計畫，與實務交通單位合作進行易

肇事路口分析與先導測試計畫之規劃與分析，進行軟體開發、介接、

整合、測試及使用者介面優化，期望透過此系列研究案發展一套路口

交通衝突分析工具，提供道路管理機關規劃及改善相關人員運用，以

進行有效率且精確之交通衝突分析。 

 

1.3 研究內容與工作項目 

本計畫的工作內容，主要分為以下工作項目： 

一、 無人機空拍影像 

(一)  無人機資料蒐集(場域選定、保險、申請、飛行)。 

(二)  針對不同之先導測試計畫規劃可行之無人機飛行趟次、

時段及總時長。 

(三)  無人機之資安檢測議題探討。 

 

二、 改善影像辨識與追蹤技術 

(一)  行人精準度提升。 

(二)  旋轉框偏斜修正。 
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三、 優化分析軟體 

(一)  開發 112 年先導測試計畫交通衝突分析軟體功能(機會

左轉進階分析、人車衝突)。 

(二)  衝突分析軟體與號誌時相測試與整合。 

(三)  擴增號誌時相燈號圖示於軟體連動顯示(至多到六燈)。 

(四)  支援分析軟體產出數據資料或圖表匯出。 

 

四、 交通領域 

(一)  擬訂「機會左轉(進階分析)」、「人車衝突」分析方法。 

(二)  分析「機會左轉(進階分析)」、「人車衝突」應用情境。 

(三)  進行 4 處易肇事路口之交通衝突分析。 

(四)  歸納歷年先導測試計畫經驗，研提通案性測試分析方法。 

(五)  研提無人機探勘道路交通流動資訊之交通安全應用情境

清單。 

 

五、 其它工作 

(一)  文獻回顧。  

(二)  修訂分析軟體操作手冊及無人機空拍流程。 

(三)  完成 111 年度計畫期末審查意見規劃於本(112)年度工作

項目。 

(四)  期中報告提送與審查。 

(五)  期末報告提送與審查。 

(六)  針對計畫重要成果，製作海報及影片電子檔(預計進行彙

整 3 年成果，影片時長 5~6 分鐘，另剪 1 分鐘及 3 分鐘

版本)。 

(七)  辦理成果說明會及教育訓練。 

(八)  投稿 1 篇至國內外期刊、學術研討會或本所運輸計劃季

刊。 

(九)  綜整摘要說明 110~112 年各年度階段性成果。 
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1.4 研究流程 

本計畫流程主要分為四大部分：(1)空拍影像資料蒐集、(2)影像處

理技術、(3)交通衝突分析軟體、(4)交通分析。透過與實務交通機關溝

通以選出欲分析路口，採用無人機進行路口空拍影像資料蒐集，將蒐

集之影像進行物件軌跡資料產出，再輸入交通衝突分析軟體進行相關

軌跡運算後，產出交通分析所需之情境與圖表統計結果，供交通分析

使用者進行所需之特定交通衝突分析。整體研究流程如圖 1.4-1 所示，

並詳述各部分內容如下： 

 

圖 1.4-1 本計畫流程圖 

一、 空拍影像資料蒐集： 

本計畫選定 4 處易肇事路口與 2 項先導測試實驗計畫所需路口，

蒐集高解析空拍影像，做為系統開發、測試、與分析之影像資料來源。

飛行任務前，除須完成無人機註冊、檢驗作業、飛手取得民航局發給

之操作證、完成飛航活動申請外，針對禁限航區路口亦須完成申請核

可，並遵循本所安全作業程序說明，且提供相關申請資料送本所確認。 

二、 影像處理技術： 

無人機空拍影像些許畫面晃動即可能影響影像辨識精準度，因此

本計畫首先將空拍影像進行晃動校正，然後透過單一深度學習模型進
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行逐張畫面物件偵測，逐張偵測物件再透過影像處理進行追蹤產出偵

測物件軌跡資料。除此之外，在空拍影像資料庫中事先蒐集之大量影

像，則會透過人工註解影像中的車輛位置，取出外觀特徵與車種資訊，

並結合深度學習產生車輛分類器，依此分類器對影像中之車輛進行分

類以辨識車種，並同時偵測車輛位置。之後，利用物件追蹤技術產生

車輛軌跡資訊，並根據預先劃定的路口進出線段及各軌跡行經的線段，

增加其進出路口之行車方向資訊。 

三、 交通衝突分析軟體： 

經由影像處理及追蹤技術所得到之路口物件流動軌跡，進行交通

衝突分析。分析軟體首先讀取路口影片、路口底圖及軌跡檔，軟體會

自動將軌跡檔案換算為所需呈現之數據，即可得到完整交通衝突事件

結果，除提供基本功能如車流特性(路口車速分布圖)、車輛轉向量調

查表、路口軌跡、速度熱區圖、減速度熱區圖、衝突事件表、衝突熱

點圖等，亦開發先導測試計畫研究所需之分析模組及使用者操作介面。 

四、 交通衝突應用與分析： 

本計畫與道路管理機關合作，討論具體之相關交通需求，使用交

通衝突分析軟體進行易肇事路口分析，以及 112 年所提出 2 項先導測

試計畫情境，並綜整先導測試計畫交通衝突之判斷原則，以供後續實

務交通單位分析此類交通衝突之參考。  
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第二章 文獻回顧 

2.1  人車流動影像分析技術 

2.1.1 影像穩定化處理 

在利用空拍影像進行交通車流分析之前，由於無人機本身會受到

強風影響，導致影像中的街道位置因機身晃動而偏移，因此須先針對

影像進行對齊校準(image alignment)使整部影片內容穩定化，以確保

所有影片中的道路、車輛物件皆維持在同一個平面座標系統。 

在 107 年度的前期計畫初期，本計畫嘗試採用基於特徵點的影像

對齊校準方式，如利用 Bay 等人(2006)提出的 SURF(Speeded-Up 

Robust Features)來進行特徵點比對，再根據配對好的特徵點相對位置

關係，找出轉換矩陣並進行平面轉換。 然而特徵點往往並非均勻地

分佈在影像上，特別是道路影像包含了大片灰色均一的道路區域，這

使得特徵點轉而集中在路邊高度不一的建築，甚至是移動車輛上。這

導致了特徵點在空間分布上容易集中在局部特定區域，甚至因為高度

差形成多個非路面的主要屋頂平面，這些都導致了轉換矩陣難以估測，

無法有效而精準地對齊空拍影像。 

有鑒於此，107 年度的前期計畫最終了採用西元 2008 年由

Evangelidis 與 Psarakis(2008)所提出的 ECC (Enhanced Correlation 

Coefficient)影像對齊技術，並沿用至今。ECC 影像對齊技術透過找尋

輸入影像與樣板影像間最大的相關係數，決定出一個 3×3 的轉換矩

陣，讓輸入影像中的所有點都能透過這個轉換矩陣，投影到與樣板影

像一致的平面座標系統，如圖 2.1-1 所示。相對於一般透過局部影像

特徵點比對的影像對齊策略，ECC 影像對齊技術更著重在整體畫面

對齊前後的一致性，避免因局部特徵點分布不均或大量離群值(outlier)

發生而錯估了轉換矩陣，且對光影變化有著很好的容忍性。根據本計

畫實際使用經驗來說，此方法可以獲得可靠且十分穩定一致的空拍影

片，且在 OpenCV 函式庫上有對應函式可供方便調用。ECC 影像對

齊演算法可分為以下數個步驟： 

一、 讀取彩色影像 (包含目標影像及其他影像)。 

二、 轉換彩色影像為灰階影像。 
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三、 選擇一運動估測模型(motion model)。 

四、 配置記憶體空間貯存轉換矩陣。 

五、 使用 ECC 相關係數法進行轉換矩陣估計，反覆迭代直到滿

足設定之終止條件。 

六、 將其他影像以估測所得之轉換矩陣進行影像對齊。 

 

資料來源：G. D. Evangelidis and E. Z. Psarakis (2008)  

圖 2.1-1 影像對齊之流程示意圖 

圖 2.1-2 至圖 2.1-4 為利用 ECC 影像對齊技術以空拍影像中首

張影像為樣板之對齊結果。由圖中可明顯發現空拍機所拍攝之首張影

像(圖 2.1-2)，在 5 分鐘後有了明顯的位置改變(圖 2.1-3)。原本首張

影像中大致水平的橫向道路，在 5 分鐘後產生了明顯的順時針方向傾

斜。但在經過影像對齊處理之後(圖 2.1-4)，橫向道路重新旋轉回到水

平的位置，影像邊緣的黑色區域則是屬於旋轉前的原影像外區域，因

此缺乏實際影像內容資訊。在經過影像對齊處理後，後續的影像資料

才能在同一個平面座標系統進行分析處理，減少車輛軌跡因無人機晃

動位移而產生顯著誤差。 
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圖 2.1-2 首張空拍影像圖 

 
圖 2.1-3 第 5 分鐘空拍影像圖 

 
圖 2.1-4 經對齊之第 5 分鐘空拍影像圖 

由於影片穩定化過程中，每張畫面的對齊都需反覆計算 ECC 相

關係數，對轉換矩陣參數進行迭代，因此頗為耗時。特別是隨著畫面

增大，計算時間上也會快速增長。為此，本計畫在 111 年期計畫中，

引入了 GPU 版本的 ECC 穩定化處理與及最佳化的參數設定，相對於
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原本的 CPU 處理時間，大幅縮短至原處理時間的 1/3 以下。 

2.1.2 針對空拍影像之偵測技術 

一、 影像偵測技術發展 

在一般的物體檢測任務中，以物體之上、下、左、右邊界所形成

的矩形正框已經被廣泛用於指示物體的位置。無論是採用先預測大量

物體位置，再對每個預測位置進行篩選、分類、位置校正的兩階段偵

測器，如 Faster RCNN (S. Ren, K. He, R. Girshick, & J. Sun, 2017)等；

抑或是捨棄早期的物體位置預測，直接在畫面上均勻配置一定數量的

偵測框，找出局部上最可能是物體的位置與分類，並篩選掉信心度不

足者，如 YOLO (J. Redmon, S. Divvala, R. Girshick, & A. Farhadi, 2016)

等單一階段偵測器。儘管在早期，單階段檢測器的準確性基本上低於

兩階段檢測器，但單階段架構容易達到更高的檢測速度，因而在實際

應用層面上受到更大的關注與發展，最終獲得了不輸給兩階段檢測器

的準確度，而在速度上更是遙遙領先。 

為了獲得物體的位置和方向，同時消除背景干擾，研究人員提出

了許多基於兩階段和一階段模型的方向性物體檢測器(Oriented object 

detector)。早期的方向性檢測器是基於兩階段方案，如 RRPN (J. Ma et 

al., 2018)直接在Faster RCNN的區域候選網路(region proposal network, 

RPN)中加入角度參數，使候選的矩形框本身產生方向性。然後，通過

旋轉感興趣區域(Rotated Region of Interest, RROI)，將任意方向的感興

趣區域內容轉換為固定大小的特徵圖，以檢測畫面中的可旋轉矩型物

體。在 R2CNN 中，Y. Jiang 等人(2017)提到，矩形框在旋轉 90 度和-

90 度時，角度差異最大但外形完全一致，這樣的矛盾可能會給網路學

習帶來困難。因此，他們採用順時針方向的頭兩個角的座標(按

OpenCV 函式庫中定義的矩形框四個角之順序)和矩形框的高度來表

示一個傾斜的矩形(x1,y1,x2,y2,h)。為了照顧長寬比較大的物體，他們

還用不同的比例大小(7x7、11x3、3x11)進行 ROI 池化。為了彌補原本

物體檢測器中角度資訊的不足，同時也學習了矩形正框與實際可旋轉

矩形間的矩陣轉換變數。 

近年來，方向性物體檢測器主要被應用於航空照片。由於航拍場
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景中物體大小/方向的巨大變化和背景的複雜性，許多兩階段物體檢

測器集中在更深層次的特徵提取和關注機制上。為了更好地整合不同

尺度的特徵，R-DFPN (X. Yang et al., 2018)提出了密集特徵金字塔網

路(Dense Feature Pyramid Network, DFPN)來提高特徵的使用率。

ICN(S. M. Azimi, E. Vig, R. Bahmanyar, M. Körner, & P. Reinartz, 2018)

結合了圖像級聯網路(image cascade network、特徵金字塔網路(feature 

pyramid network)和可變形概念網路(deformable inception network)等

多個模組，在檢測定向物體方面取得了令人滿意的性能。SCRDet (X. 

Yang et al., 2019)在 RPN 之前增加了不同的注意模組，以更好地處理

小物體和雜亂的導向物體。 

除了上述的兩階段方案外，也有些單階段的方向性物體檢測器是

基於較低的計算成本和記憶體要求而開發。例如，R-DFPN 中角度訓

練的難度，啟發了 SAR (J. Lu, T. Li, J. Ma, Z. Li, & H. Jia, 2020)將一些

旋轉角度參數從迴歸任務轉換為分類任務，以避免 0 度與 360 度的角

度不連續問題。CSL(X. Yang & J. Yan, 2020)則進一步使用圓形平滑標

籤(circular smooth label)技術，進一步對角度分類進行處裡以獲得更穩

健的預測結果，避免角度不連續的邊界問題。與兩階段檢測器不同，

單階段檢測器無法預選出感興趣區域來進行池化或校正來減少特徵

錯位的影響。R3Det(X. Yang, Q. Liu, J. Yan, A. Li, Z. Zhang, & G. Yu, 

2021)通過重建特徵圖和使用更深的網路主幹，來提取更豐富的特徵

來實現特徵對齊。RSDet(W. Qian, X. Yang, S. Peng, Y. Guo, & J. Yan, 

2021)直接迴歸矩形框的四個角座標，並設計了新的旋轉損失函數，以

避免角度迴歸過程遇到的不連續問題。 

不管是兩階段還是單階段的方向物體檢測器，主要有三種不同的

方法來賦予邊界盒方向： 

(一)  基於中心座標、寬、高與角度的 5 參數迴歸。 

(二)  基於四個角的 8 參數迴歸。 

(三)  基於角度分類。 

基於 5 參數迴歸的方法通常是增加一個額外的參數 θ 來迴歸邊

界框的角度。 θ 的範圍通常定義為[0°, 90°)或[0°, 180°)。OpenCV 對

旋轉矩形的角度表示法是以四個角中最下方角(x’, y’)做參考，將 y=y’

做為 0°之水平線。沿逆時鐘方向遇到的第一個邊即為寬(width)、與其
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垂直者為高(height)；而第一個邊與水平線所成之夾角，即為旋轉矩形

的角度 θ，其範圍固定會落在[0°, 90°)，如圖 2.1-5 (a)所示。在此情況

下，5 參數中的角度不僅每 90°就會遭遇一次不連續，且同一矩形會

隨其旋轉角度不同產生不同的寬與高之定義。為此，有些方法會將長

邊定義為寬、短邊定義為高，來避免寬高混用的情況，甚至再進一步

根據水平線遇到的第一個邊來調整角度，若為短邊則增加 90°以期所

成角度永遠為水平線與長邊之夾角，得到更大的角度連續範圍[0°, 

180°)，如圖 2.1-5 (b)所示。然而這依然會在每 180°時遭遇不連續之情

況。由於車輛本身皆有頭尾之分，因此本計畫以車頭所在之邊的中心

點做為矩形前端，將矩形前端與中心間連線，配合水平線所成之夾角

做為角度，得到完整的 360°角度範圍，並用 u = cosθ 與 v = sinθ 將不

連續的一維角度數值，轉換成半徑為 1 的二維極座標(u, v)，以 6 參數

取代 5 參數來避免實際鄰近角度的不連續性，如圖 2.1-5 (c)所示。 

 

 

(a)       (b)      (c) 

圖 2.1-5 (a)OpenCV 中的角度、寬與高；(b)以長邊為寬、短邊為

高；(c)加上前端資訊 

在基於 8 個參數的迴歸方法中(S. M. Azimi et al., 2018; Y. Xu et al., 

2021; M. Liao, B. Shi, & X. Bai, 2018; M. Liao, Z. Zhu, B. Shi, G. S. Xia, 
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& X. Bai, 2018; W. Qian, X. Yang, S. Peng, Y. Guo, & J. Yan, 2021)，是

直接對四邊形的四個角的座標進行迴歸。但由於四個角點在不同旋轉

角度下難以達到一致的排序，邊界不連續的問題仍然存在；另一方面，

迴歸出的四個角並不保證皆為直角，因此若用於表示車輛位置亦容易

因形狀不受限，而產生出嚴重偏差。 

最後，基於角度分類的方法(X. Yang et al., 2020; X. Yang, J. Yan, & 

T. He, 2022)主要是將角度從原本的迴歸任務轉移為分類任務。雖然這

在根本上確實避免了邊界問題。然而，角度離散化引起了天生的精度

限制，同時也增加了導入新的超函數所引起的網路調整困難。 

在交通分析或航行分析中，車輛前端資訊可以讓車輛在靜止間亦

得知其方向，有助於了解其是否可能違反行駛方向等問題，因此在前

期的計畫中，本計畫提出適用於車輛的 6 參數迴歸模型，更進一步避

免角度不連續的問題。為了實現高性能的物體檢測，本計畫基於由國

內發展出的 YOLOv4 架構，開發新的車輛偵測技術來生成具有方向

性，可以更好地擬合空拍影像中車輛位置的可旋轉矩形框。 

二、 YOLO 影像偵測技術發展 

YOLOv4 架構是由 Alexey Bochkovskiy 與我國中央研究院資訊科

學所所長廖弘源，以及其博士後研究學者王建堯所共同發表，可說是

國內學者在深度學習領域的一項重大貢獻。新的 YOLOv4 主要是透

過對近幾年來大量發展的偵測架構進行了全盤性的分析與測試，作者

將各種架構與技巧區分為在訓練中提升準確度，但不會犧牲速度的贈

品包(Bag of Freebies, BoF)，與在偵測中犧牲部分速度以提升準確度

的特惠包(Bag of Specials, BoS)兩大類。透過大量的方法組合與測試驗

證，取出在速度與效能上最具競爭力的組合結果。此外，作者也測試

了 YOLOv4 在不同世代 GPU 架構下的表現，即使是以目前市面上消

費級的單 GPU 產品(如 Pascal 架構下的 Nvidia GTX 1080ti)，都能達

到 30fps 的即時處理要求，並達成了在同等速度下有著最佳準確度，

以及同等準確度下有著最佳速度的表現，如圖 2.1-6 所示。 
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資料來源：A. Bochkovskiy, C.-Y. Wang, and H.-Y. M. Liao (2020)  

註：AP50代表偵測重疊率在50%以上的平均查準率(Average Precision) 

圖 2.1-6 Pascal架構GPU下的偵測表現比較 

108年本計畫採用的是當時最新最有效的 YOLOv3-CSPnet版本，

在同等偵測速度下，此版本較原始 YOLOv3 版本 AP50 約可高出 5~7

個百分點(圖 2.1-7)；而 YOLOv4 較原始 YOLOv3 版本 AP 則可高出

近 7~10 個以上百分點。 

 

資料來源：C.Y. Wang et al. (2020)  

圖 2.1-7 YOLOv3-CSPnet效能圖 

回顧前期計畫中，本計畫最終提出了 Oriented YOLOv4 (T. H. Lin 
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& C. W. Su 2022)，並針對解析度為 1920 × 1080 的空拍影像進行訓練、

偵測等測試。訓練樣本使用了無人機搭載高解析度攝影機，在 29 個

不同的路口進行空拍錄製。由於可旋轉框的人工標註成本巨大，因此

本計畫利用前期訓練資料產生初步偵測模型，透過該模型從數十部路

口影片偵測結果中，透過人工挑選出 723 張錯誤情況較明顯的路口空

拍照片進行二次訓練，並再挑選 200 張空拍影像做為測試。部份路口

場景如圖 2.1-8 所示，訓練與測試資料中各類別的車種數量資訊如表 

2.1-1。 

  

 

  

   

圖 2.1-8 訓練的幾個路口場景 
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表 2.1-1 各類別的訓練及測試數量 

 訓練資料 測試資料 

行人 4061 1823 

自行車 467 331 

機車 26314 9661 

小客車 14924 4958 

貨車 2035 850 

大客車 605 171 

聯結車頭 153 110 

聯結車身 151 111 

總物件數 48710 18015 

總影像數 723 200 

此外，本計畫也將 Oriented YOLOv4 與其它目前主要的旋轉框偵

測方法進行了比較，選擇了世界上最大規模的 DOTA1.0 做為比較的

資料庫，如圖 2.1-9。DOTA1.0 包含了 2806 張來自不同感測器和平

臺的圖像。圖像的大小從大約 800×800 到 4000×4000 不等。完全注釋

的 DOTA 圖像包括 188,282 個物體，每個實例由一個任意的四邊形所

框選，並分為 15 個類別：飛機(PL)、棒球場(BD)、橋樑(BR)、田徑場

(GTF)、小型車輛(SV)、大型車輛(LV)、船舶(SH)、網球場(TC)、籃球

場(BC)、儲槽(ST)、足球場(SBF)、路口圓環(RA)、港口(HA)、游泳池

(SP)、直升機(HC)。依 DOTA1.0 測試標準，隨機選擇一半的原始圖像

做為訓練集，1/6 做為驗證集，1/3 做為測試集。原始圖像裁剪成

1024×1024 的區塊，重疊位移設置為 512。最後，得到了 29,457 個影

像區塊用於訓練過程。實驗結果如表 2.1-2 所示，紅字為 mAP 最高

者。本計畫所開發的 Oriented YOLOv4(即 Method 欄位為 Ours 者)採

用的骨幹網路為 CSPDarknet53，在特徵擷取能力上大約接近

ResNet101，較遜於 ResNet152。由於設計上針對了車輛的方向性，因

此對於首尾難以區分的橋樑、田徑場等表現普遍較差，但在首尾方向
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性明顯且大致能被矩形包覆的物體上表現突出，如大型車輛、小型車

輛、船舶等，均取得最佳表現。在一般情況下，由於 YOLOv4 本身的

高效率特性，速度為其它方法的兩倍快，雖然表 2.1-2 許多方法未列

實際的每秒處裡幀數(Frame Per Second, FPS)，但根據其架構與在其它

骨幹網路、硬體上之表現推估，幾乎都在 10 fps 到不足 1 fps 之間。

若採用測試期擴增(test time argumentation)條件(即 Method 欄位位為

Ours(tta)者)，則會合併原偵測結果與將影像水平翻轉之偵測結果，在

車輛偵測上可再進一步獲得提升。 

整體來說，由於 YOLOv4 本身的高效率架構，相對於兩階段偵測

架構方法(即表 2.1-2 中前半段的 R2CNN、RRPN、…、CenterMapOBB)

有著明顯的偵測速度優勢；即便是相對於一階段偵測架構(即表 2.1-2

中後半段的 Cascade-FF、BBAVrctor、…、CSL)，YOLOv4 也是有著

更高效的架構，而基於 YOLOv4 的 Oriented YOLOv4 在偵測上自然

也保有了原本的高速偵測、硬體加速需求小、架構彈性大易於適應不

同需求(如在 1920 × 1920 等大尺寸影像上偵測)。在具有頭部結構的大

小車輛(LV、SV)、船隻(SH)等交通工具的偵測準確度上，更是領先現

今絕大多數的其他方法。 

表 2.1-2 Oriented YOLOv4與其他選轉框方法比較表 
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圖 2.1-9 部分DOTA1.0上的偵測結果 

就在 YOLOv4 出現的兩個月後，美國新創公司 Ultralytics 發表了

YOLOv5 (C. Li et al, 2022)。然而 YOLOv5 在發表的同時，也帶來了

大量是否應該繼承YOLO名號的爭議。相對於YOLOv4曾取得YOLO

原作者 Joe Redmon 對名稱使用上的同意，YOLOv5 除了未向原作者

取得同意外，在發表 YOLOv5 專案的同時亦未發表對應的論文文獻，

且在方法上受到延續了 YOLOv4 方法但創新度不足、實驗數據不夠

明確等質疑。另一方面，Ultralytics 過去有著在 Pytorch 平台上實現

YOLOv3 的成績。由於 Pytorch 有著更成熟的開發生態，在軟硬體支

援上更為簡單，部署也更加容易，加上 Ultralytics 對 YOLOv5 專案的

積極維護，因此 YOLOv5 相對也有著更完整的工具支援，與及更好上

手的開發環境，因此受到不少軟體開發者的喜愛，但由於官方未提供

正式的論文或競賽實驗數據，因此也缺乏研究上的客觀比較數據。 

111 年 6 月，中國美團視覺智能部基於 RepVGG 架構(X. Ding et 
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al, 2021)設計了可重參數化的網路，以 YOLOv6 的名號出現。YOLOv4

作者群原本也打算在同時間提出他們的新方法，但因稍晚一步而只好

將其架構名稱改為 YOLOv7 (C.-Y. Wang, A. Bochkovskiy, and H.-Y. M. 

Liao, 2022)，並於隨後 7 月發表，這使得 YOLOv6 與 YOLOv7 在一

個月內先後問世。兩者在速度上都達了極致，但相較下 YOLOv7 仍略

勝一籌。 

YOLOv8 是 Ultralytics 公司繼 YOLOv5 後，於今(112)年初推出

的物件偵測模型。與其他 YOLO 系列一樣，它沿用了前幾代增加的

技術/技巧，並同 YOLOv5般在技術選項與功能上有著更豐富的支援。

整體而言，由中研院王建堯博士等人所開發的 YOLOv4 與 YOLOv7

傾向於開發新技術以提升偵測效果；Ultralytics 公司開發的 YOLOv5

與 YOLOv8 傾向於優化過程來提升實務上訓練結果的可靠性。從圖

2.1-9 官方提供的實驗結果來看，YOLOv8 的 mAP 表現不高於

YOLOv7 表現 2%；但從今(112)年 4 月的一篇文獻回顧論文中(Juan R. 

Terven and Diana M. Cordova-Esparaza, 2023)，YOLOv7 則有著較

YOLOv8 更好的偵測效果，如表 2.1-2 所示。另一方面，本計畫針對

計畫目前蒐集的的小型空拍行人資料庫，初步比較YOLOv5、YOLOv7

與 YOLOv8 的表現，但由於 YOLOv7 與 YOLOv8 的開發較晚，模型

樣式與解析度支援不如 YOLOv5 豐富完整，目前表現最好的反而是

擁有較多特徵層，並支援 1920×1920 解析度的 YOLOv5-l6 架構。

YOLOv5-l6、YOLOv7-E6E、YOLOv8-X 三者的 AP 分別為 0.781、

0.751、0.724。 

 

圖 2.1-10 YOLOv8官方實驗比較圖 
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表 2.1-3 YOLO系列在COCO2017資料集上的最佳偵測結果比較 

 

然而，即使 YOLOv7 在速度上比 YOLOv4 進步了兩倍，在效果

上的差異並不十分顯著。從表 2.1-4 可見，在小物件(小於 32×32 像素

面積)的 AP(Average Precision)表現上，也就是 APS欄位，YOLOv7 較

YOLOv4-CSP 僅高出 1%；即便是表中表現最好、模型比標準 YOLOv7

大上 4 倍、浮點運算量大上 8 倍的 YOLOR-D6，比 YOLOv4-CSP 高

出 8%的表現，其 AP 也僅達 42.4%，遠不如 YOLOv4-CSP 對中型物

件(像素面積介於 32×32 與 96×96 間，約為小客車或貨車尺寸)的偵測

表現 55.6%。 
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表 2.1-4 YOLOv7與過往方法比較表 

 

2.1.3 多物件間追蹤技術 

近年來由於物體偵測技術的可靠度大幅提升，許多基於偵測位置

的追蹤技術(tracking by detection)應運而生，例如由 Bewley 等人(2016)

所提出之 SORT 演算法即為其中經典方法之一。此方法透過卡曼濾波

器將追蹤中多個目標對象，透過線性速度的假設來預測後續位置，並

與透過 YOLO 等方法產生之偵測結果進行匹配。在多目標間的匹配

問題上，則採用了俗稱匈牙利演算法(H. W. Kuhn, 1955)的匹配策略，

以偵測目標 D 與追蹤預測目標 T 間的外接框重疊程度 (IoU, 

Intersection over Union)為基準，計算整體上最低的匹配損失。若追蹤

預測目標 T 超過一定幀數尋找不到適合匹配(預設為 IOU > 0.3)之偵

測目標對象，則停止其後續追蹤。另一方面，由於偵測結果並不是百

分之百可靠，因此對於無法匹配任何預測目標之新偵測結果，在對其

建立新的追蹤目標後，需連續成功追蹤(找到適合匹配之偵測結果)數

次，才會將其視為可靠的新出現物體。 

    SORT 演算法特點在計算快速的同時，也達到了多物體追蹤的頂

級表現，較大的缺點主要發生於遮蔽嚴重時，帶來的追蹤對象編號改

變問題。西元 2017 年一個基於 SORT 的新追蹤方法 Deep SORT(N. 
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Wojke, A. Bewley & D. Paulus, 2017)被提出，以改善前述問題。Deep 

SORT 主要特點在於加入了深度學習，對行人外觀資訊進行了訓練，

做為額外資訊以改善偵測與追蹤對象在遮蔽發生時的匹配效果。然而，

Deep SORT 基本上都是根據一般監視系統下的行人進行訓練，目前並

無針對空拍畫面下車輛進行大規模訓練的 Deep SORT 模型，且該訓

練主要是為了在遮蔽嚴重、缺少物體資訊的前提下的行人可能移動模

式，如行人框的大小變化(走近走遠)與位移等；而空拍影像不會有遮

蔽或尺寸變化等問題，因此 Deep SORT 對本計畫之情境幫助不大。 

SORT 應用在幾無遮蔽發生的空拍影像上，仍是個效率與準確度

表現極佳的多物體追蹤方法。盡管近年追蹤技術有逐步朝結合深度學

習物件偵測的方向走，但實務上反而失去了可模組化的優勢，為避免

系統在偵測上無法與時俱進時，只能整個系統打掉重新開發的窘境，

目前建議仍採追蹤與偵測獨立模組的方式運行。 

追蹤技術除了用於產生車輛軌跡外，也有助於改善車輛偵測階段

的分類錯誤。透過對軌跡上各時間點的車輛分類結果進行投票，有助

於修正偵測階段的個別分類錯誤。例如在偵測階段中，少數自行車誤

分類為機車的情況，仍舊可以透過大多數的正確自行車分類結果，依

靠多數決投票機制決定出正確的軌跡分類，將全程軌跡統一認定為自

行車軌跡。另一方面，由於目前 SORT 演算法都是基於一般正框間的

交聯比(IoU)，來決定追蹤標的在時間上的繼承關係，進而形成軌跡。

由於在斜向道路上容易偵測出的車輛旋轉框，需先虛胖為外接正框才

能接著進行比對追蹤的問題。在本期計畫中將就此一問題進行解決。 

2.1.4 小結 

根據前述的文獻回顧，本計畫已基於 YOLOv4 開發出適用於空拍

下的兩輪與四輪車輛偵測技術 Oriented YOLOv4。每部車輛在經過視

訊穩定化處理，並透過 SORT 對車輛位置進行追蹤後，產生車輛軌跡。

然而，隨著斜向道路場景的增加，Oriented YOLOv4 對大客車等較長

車輛容易產生角度偏差；SORT 基於正框交聯比的錯誤追蹤也變得較

容易發生。本期計畫希望透過解決這兩個缺失，來進一步提升車輛軌

跡在不同場景下的穩定度與準確性。 
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2.2  交通衝突技術 

    交通衝突技術的背景、原理、交通衝突指標等文獻回顧已於去

(110~111)年度之報告書說明，本節將針對本(112)年之先導測試計畫

應用情境議題進行回顧。 

2.2.1 機會左轉衝突 

「路口機會左轉」(opportunity for left turn) 泛指在沒有保護左轉

時相的路口車輛進行左轉之行為，會與對向直行車流產生衝突。 根

據曾平毅等人(2008)之討論，衝突左轉是號誌化路口控制之重要議題，

如左轉車流量大且道路幾何條件許可下，通常會設置左彎專用車道或

配合保護左轉時相；但當對向直行之車流量較大，無法設置保護時相，

卻有允許左轉的情況下，則會產生衝突左轉之情境，左轉車流必須利

用對向車流之行車間距(Gap)而進行左轉通過路口。機會左轉會產生

車道容量及路口安全之議題，若左轉車流量無法有效紓解時，等候左

轉之車輛恐回堵至路口上游，若路口間之距離不足則會導致車道容量

不足之狀況；在利用對向車流之行車間距進行左轉時，機會左轉之車

輛也容易與對向直行車輛發生衝突(曾平毅等人，2008；黃衣淳，2020)。

除了左轉車輛與對向直行車輛發生衝突以外，新聞上也常看見關於機

會左轉事件所衍生的交通事故或紛爭，包含因為左轉車在路口區域停

等尋找時機左轉，造成內線車道的空間被占用，使得後方欲直行之車

輛受到左轉車占用內線影響而被迫變換車道至外側車道，並與外側車

道之上游車輛產生衝突，如有偏心左轉設計及左轉專用號誌，應可降

低此情境之發生頻率。左轉車輛如欲強行左轉，可能迫使對向直行車

減速讓道，使得對向直行車與其上游的車輛因為急減速而產生衝突；

另外還有因為同時有多台左轉車共用同一個對向直行車之行車間距，

導致多台左轉車同時發生左轉行為，導致左轉車彼此產生側撞的風險

衝突。 

本計畫於 110 年時盤點路口常見問題，機會左轉事件為最主要的

類型之一。機會左轉情境為當左轉車輛於未設有左轉保護時相的路口

進行左轉時，與對向直行車所發生之衝突，該情境為國內最常見的路

口肇事型態。盤點的討論過程中，亦有專家學者提出機會左轉情境會

因路口的車道配置及車輛行為，而延伸出其他的次要衝突。後續將左
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轉車與對向直行車之行為歸類為機會左轉之基本分析，左轉車與對向

直行車以外之互動行為及其延伸出其他的次要衝突歸類為機會左轉

之進階分析。 

本計畫已於 110 年第一年期已完成機會左轉情境的基本分析，分

析項目包含： 

一、 具風險之駕駛及用路行為： 

指一輛車在行駛過程中進行具高風險之駕駛行為，但並未明

顯違反交通規則，包括 4 項：先行左轉(搶先左轉)、燈號轉

換期間左轉(搶黃燈)、左轉車未到達路口中央處左轉(過彎

「切西瓜」)、清道時間結束後仍無法通過路口。 

二、 違規行為： 

指一輛車在行駛過程中進行之駕駛行為，已明顯違反交通規

則，包括 6 項：闖紅燈、紅燈跨越停止線、超速(法規速限)、

超速(速限寬容值)、外側車道左轉(左轉未依規定)、機車於兩

段式左轉路口直接左轉。 

三、 交通衝突： 

指左轉車輛與對向直行車輛所產生之交通衝突，共 1 項：左

轉衝突(強行左轉)。 

本 (112)年期將對機會左轉所延伸的次要衝突進行分析，包含 3

種情況 (a) 次要衝突 1：左轉車輛於路口停等導致上游車流變換車道

之同向直行擦撞；(b) 次要衝突 2：對向直行車輛減速導致與其上游

之同向直行追撞；(c) 次要衝突 3：兩車同時左轉導致之同向左轉擦

撞。各個情況之示意圖如圖 2.2-1 所示，問題描述、對應肇事型態及

可能肇因整理於表 2.2-1。本計畫將針對以上 3 種情況，設計相關的

具風險之駕駛及用路行為、違規行為、交通衝突等分析項目，詳見 6.2.1

節。 
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   (a) 次要衝突 1        (b) 次要衝突 2 

 
(c) 次要衝突 3 

圖 2.2-1 機會左轉之進階分析情境圖示 
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表 2.2-1 交通安全應用情境說明 

交通安全 

應用情境 

問題描述 對應肇事型態 1 可能肇因 2 

機會左轉 

(基本分析) 

沒有保護左轉時相情

況下，左轉車與對向

直行車之衝突問題 

左轉穿越側撞 1. 未依規定讓車 

2. 未注意車前狀況 

3. 違反特定標誌

(線)禁制 

4. 左轉彎未依規定 

機會左轉 

(進階分析) 

「機會左轉」延伸的

次要衝突： 

 左轉車輛停等導致

其上游車流變換車

道產生衝突 

 直行車輛減速導致

其上游產生衝突 
 兩車同時左轉產生

之衝突 

對應之衝突 

 同向直行擦撞 

 同向直行追撞 

 同向左轉擦撞 

1. 變換車道或方向

不當 

2. 未保持行車安全

距離 

3. 爭(搶)道行駛 

4. 左轉彎未依規定 

5. 未注意車前狀況 

註：1 對應肇事型態：參考混合車流路口道路與交通工程設計範例之附錄 A 各

肇事型態-交通安全工程改善設計範例。 

    2 可能肇因：參考道安資訊查詢網之可能肇事原因。 

2.2.2 人車衝突 

「人車衝突」指車輛與穿越道路中之行人所發生之衝突。隨著我

國高齡化社會到來以及提升路口行人安全，車輛與行人之事故為國內

所重視的議題之一，故先期計畫(110 年)將人車衝突情境納入人車流

動資訊分析的應用情境中，並在本期(112 年)進行研究與分析。 

根據 107 年「市區道路人行設施之交通安全效益評估方法手冊」

案(內政部營建署，2020)針對人行設施發展安全評估方法與準則，做

為路口交通工程設計與改善的參考依據。當中將人車碰撞事故依據車

行向與人車相對位置細分成 5 類：同向右轉、反向右轉、同向左轉、

反向左轉、垂直直行，其中同向係指車輛在轉彎前的行向與行人同方

向，反向則係車輛在轉彎前的行向與行人反方向，如圖 2.2-2 所示。

該研究採用 50 個路口的行人事故進行分析，結果如表 2.2-2 所示，
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發現同向的轉彎人車事故最多，可能係因視線遮蔽影響；反向的轉彎

人車事故可能係因車輛未禮讓行人，進而導致事故發生；人車相對方

向為垂直的事故可能是有一方違規或是時相、車速等原因。此分類可

用做為本計畫對人車衝突事件分類之參考。 

 

資料來源：107 年「市區道路人行設施之交通安全效益評估方法手冊」案 

圖 2.2-2 人車事故型態示意圖 
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表 2.2-2 人車事故分類數量 

 

資料來源：107 年「市區道路人行設施之交通安全效益評估方法手冊」案 

 

該研究亦以影像資料進行微觀分析，透過車輛與行人之軌跡，探

討庇護島、枕木紋行人穿越道線及路口轉角半徑的設計對於用路人之

影響，並針對 4 種安全效果，提出 8 個指標，包括車輛接觸行穿線時

角度、進入行穿線前車速、車輛通過分散度、車輛提早左轉比率、車

輛壓到人行道比率、車輛未禮讓行人比率、行穿線未遵行比率、行人

號誌違規率，用做安全效果的評估，探討改善行人設施事前事後之影

響，行為指標定義如表 2.2-3 所示。 

表 2.2-3 行人全行為指標定義 

 
資料來源：107 年「市區道路人行設施之交通安全效益評估方法手冊」案 

 

本計畫在設計人車衝突應用情境之分析項目時，將參考上述之衝

突類型及分析指標，做為判斷車輛是否有遵守交通安全規則之依據。 
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2.2.3 交通衝突之相關研究 

本系列研究透過蒐集車流軌跡，分析多種情境下之交通衝突，發

掘路口潛在問題，協助道路管理機關提早進行路口交通安全分析及改

善，然而不同情境下適用之交通衝突指標與定義安全之門檻值需進行

文獻探討。此外，除了以衝突分析發現潛在問題外，訂定合適之改善

方案亦十分重要，故本計畫也針對交通衝突的分析方法及如何應用分

析結果產生交通改善方案進行回顧。以下針對兩個議題分別探討。 

一、 人車衝突指標之門檻值訂定 

在先期(110~111)年度之研究主要探討車輛間互動情形造成的安

全議題，使用碰撞時間(Time To Collision, TTC)及後侵占時間(Post 

Encroachment Time, PET)做為評估之指標。然而人車間的互動情形相

較車輛與車輛間的情形有所差異，如將傳統用於評估車輛衝突的指標

在套用在人車衝突的情境中，不一定完全適合使用，需要加以調整或

修正，且評估指標的選擇與衡量風險的門檻值亦可能不相同。過往文

獻針對人車流軌跡資料的評估指標已有相關的探討，包括路口攝影機、

無人機空拍影像、光達偵測器等資料獲取方式，亦指出使用 TTC 與

PET 指標進行評估有高估或低估的可能，因此提出修正或創新之評估

指標。故本計畫於此節針對人車衝突評估指標之相關文獻進行回顧，

說明適合使用於人車衝突之評估指標與衡量衝突風險之門檻值，做為

後續建立分析項目與定義風險門檻值之參考依據。 

在國外的文獻中，針對人車衝突已發展出眾多之指標以彌補或包

含與車輛間衝突的行為差異，Chen 等人(2017) 使用無人機拍攝北京

一號誌化路口之影像，逐幀偵測道路使用者之軌跡，再以卡爾曼濾波

(Kalman filtering)平滑軌跡資料以減少測量誤差，以探討行人與車輛

之衝突。關於評估人車衝突的指標，Chen 等人(2017)指出，後侵占時

間(PET)僅考慮道路使用者與潛在衝突點交會之時刻，易於測量，但

無法反映人車交會整體過程中的安全，因此 PET 做為指標有其侷限

性；而碰撞時間(TTC)定義為「兩道路使用者保持當前速度與軌跡繼

續行駛，距離碰撞前所剩餘的時間」，因此 TTC 易於觀察車輛間因後

車速度大於前車的追尾衝突；然而，在人車衝突事件中，行人與車輛

的軌跡通常不沿同一方向前進，若是車輛與行人之預測軌跡並不存在
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同時重疊，TTC 在此情況下將難以偵測。此研究使用相對碰撞時間

(Relative Time to Collision, RTTC)，其定義為「車輛或行人保持當前速

度的情況下，兩者到達潛在碰撞點之時間差」，計算方式為：「車輛與

潛在衝突點的距離除以車輛速度」，與「行人與潛在衝突點的距離除

以速度」兩者相減之值。RTTC 克服了人車交會行為中，人與車輛不

一定能觀察到 TTC，但兩者抵達潛在衝突點時間相近的狀況。此研究

中，若兩道路使用者之 PET 或最小 RTTC 小於 3 秒，此研究便將其

定義為衝突事件。最後，研究結果表明，行人於行穿線外之交通衝突

風險較高、轉彎處之右轉車輛的風險行為相對較高。 

Zhang 等人(2020) 使用 GRU(Gated Recurrent Unit)類神經網絡模

型進行人車衝突事件預測，並指出單一指標並不足以完全反映真實情

況的全貌。此研究使用兩號誌化路口之 CCTV 取得車輛軌跡資料，以

後侵占時間(Post Encroachment Time, PET)、最小碰撞時間(Time To 

Collision, TTC)為分析指標，並且使用極值理論來選擇最佳閾值，以

Block Maxima 方法配適 GEV 分配 (Generalized Extreme Value 

distribution)、Peak over Threshold 方法配適 GP 分配(Generalized Pareto 

distribution)，並建議 PET 閾值設定為 6 秒、TTC 閾值設定為 3 秒時，

探討兩個模型配適度最佳。此研究將人車衝突事件按嚴重程度分為三

個等級：當衝突事件之 PET 小於 6 秒且 TTC 小於 3 秒時，會被定義

為嚴重衝突；PET 或 TTC 其一小於閾值時為輕微衝突；兩者皆無小

於閾值，則為安全。分析結果顯示 GRU 模型對行人事件的準確率達

0.878，AUC(曲線下面積)達 0.865。 

Kathuria 與 Vedagiri(2020)透過架設攝影機於印度的四個無號誌

化路口，獲取影像擷取之軌跡資料，以半自動化的安全分析方法進行

評估，分析異質車流情境下不同類型的車種與行人間的互動行為，並

根據連續型的衝突指標建立兩種模式區分用路人行為，經過模式分析

後，將人車互動行為事件依照不同嚴重程度分類為安全事件、溫和事

件與衝突事件。在人車衝突的指標選擇上，Kathuria 與 Vedagiri(2020)

指出碰撞時間(TTC)、間距時間(Gap Time)、後侵占時間(PET)三項指

標最常用於評估車輛間衝突及人車衝突，而事故時間(TA)及速度也常

用於人車衝突上，但 TA 為一連串 TTC 中用路人進行閃避動作的時

間點，屬於離散之數值，故僅使用速度、TTC、GT 及 PET 做為指標，

速度用來將事件分類為兩種模式，而用 TTC、GT 及 PET 評估人車衝
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突事件的危險程度。該研究將行人受衝突區域而改變的路徑與其理想

通過路口的路徑相減之值定義為最大橫向偏移量(LD)，並使用 85 百

分位做為模式篩選標準，大於此標準的事件將納入模式做後續的衝突

分析。模式一為行人或車輛有閃避行為的事件，模式二為兩者皆無閃

避行為的事件，針對兩種模式使用輸入向量機(IVM)方法，以 TTC 與

PET 評估指標做為屬性資料，對 1486 個事件進行 4 層的交叉驗證，

將事件分類為安全事件、溫和事件與衝突事件。經過分類後在模式一

中 TTC 對分類的影響大於 PET，故以 TTC 為指標。當 TTC 大於 2.5

秒時被分類為安全事件；介於 1.2 秒到 2.5 秒屬於溫和事件；小於 1.2

秒則為衝突事件。另外在模式二中 TTC 與 PET 的影響程度類似，故

合併兩者做為指標。當 TTC 大於 2.3 秒且 PET 大於 2.6 秒被分類為

安全事件；TTC 小於 1.3 秒且 PET 小於 1 秒則為衝突事件；剩餘事

件則歸類於溫和事件。所得結果可發現兩個模式獲得之安全指標門檻

值相差不大，顯示即使在沒有採取閃避行為的人車互動行為中，仍會

導致衝突事件的產生。 

Amini 等人(2022)針對非號誌管控之道路環境進行研究，如道路

中段行穿線區域與人車共用道路之區域，此二者皆需要用路人間穩定

的互動以確保安全。該研究建立一個衝突風險評估的羅吉特模型預測

人車互動事件為衝突或非衝突，使用碰撞時間(TTC)做為衝突事件的

篩選條件，僅考慮小於 3 秒 TTC 的事件，再導入三個安全指標估計

車輛在採取閃避行為後的空間接近程度、時間接近程度與速度：(1)最

小距離(Minimum Future Relative Distance, MD)用以衡量用路人彼此

距離的接近程度，並用來辨別新的碰撞點或計算距離接近度；(2)最小

距離時間(Time to Minimum Distance, TMD)做為補充方法以描述用路

人到達最短距離前的時間間距，能夠反映出用路人的速度變化；(3)衝

突速度(Conflicting Speed, CS)表示當閃避行為發生且處在最小距離時

對應衝突雙方中較大的用路人速度，用以填補速度基礎之指標在考量

多種閃避行為下正確預測衝突的嚴重程度。根據過往研究，TTC 低於

1.5 秒之事件視為嚴重衝突，故將 TMD 小於 1.5 秒之事件視為嚴重衝

突；當 MD 小於車種大小加上半個行人身體，即為嚴重衝突；而 CS

小於 1 公尺每秒時，表示車輛的煞停距離較短，可不視為衝突事件。

綜上所述，將 CS 大於 1 公尺每秒且 MD 與 TMD 皆小於門檻的事件

設定為重點事件。在指標門檻值的預測上，文中使用路口點法

(Intersection point method)、P-tile 方法、最大組間變異法(Maximum 
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between-class variance method)及最小交叉熵法找出最佳之門檻值，並

使用 F-score 做為衡量不同方法求得之最佳值。結果顯示 P-tile 方法

在汽車與兩、三輪車輛間的 F-score 值皆大於其他三種方法，透過此

方法能較精準預測非號誌管控之道路環境下的人車衝突事件。 

綜上國外文獻所述，在評估人車衝突的指標上，仍多採用碰撞時

間(TTC)與後侵占時間(PET)，但需修改指標算法(如 RTTC)或引入其

他車輛行為指標輔助判別的過程，提升評估安全的有效性。 

二、 交通衝突分析應用與改善方案 

以下針對交通衝突分析及替代指標評估方法之應用與研究議題

進行回顧。 

Arun 等人(2021)對於交通安全代理指標進行系統性文獻回顧，提

出一安全代理指標之概念框架，並將碰撞與衝突的關聯分類為四個面

向：在統計關係上將衝突做為(1)解釋變數、(2)曝光量；在因果關係上

將衝突視為(3)碰撞的替代事件、(4)碰撞的前兆。在估計安全代理指標

之閾值的方法上，Arun 等人(2021)也統整了六種常見做法：(1)相關性

方法；(2)基於統計分配之方法；(3)最佳化法；(4)分類法；(5)時間序

列分析；(6)極值估計。綜上所述，安全代理指標(如 TTC 或 PET 等)

已有需多過往文獻中將其應用於安全評估，其閾值亦會因為使用情境

及估計方式有所不同。 

事故資料應用於安全分析時，需要蒐集較長時間的資料，而若以

年平均日交通量(Annual Average Daily Traffic, AADT)做為曝光量，無

法代表一日內不同時間的交通流量變化。因此，Essa 與 Sayed (2018)

使用影像資料分析號誌化路口追尾衝突，其分析單位為每個號誌週期，

以 TTC 小於 1.5 秒做為衝突閾值，其研究結果顯示：大部分追尾衝突

發生在一開始轉換紅燈與綠燈時、發生於接近停止線處；較長的車隊、

較大的衝擊波及較低的車隊比例，會增加追尾衝突的發生次數。 

Mishra 等人(2022)使用影像產生車流軌跡並分析交通衝突以提升

路口交通安全及績效，該研究將衝突類型分為六種人車衝突(左轉車

與近端行人衝突、左轉車與遠端行人端衝突、右轉車與近端行人衝突、

右轉車與遠端行人衝突、直行車與近端行人衝突、直行車與遠端行人

衝突)以及車與車衝突(機會左轉衝突、迴轉與對向直行衝突、右轉與

直行匯入衝突、迴轉與左轉跟車衝突、車道變換與直行車衝突、跟車
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衝突等)，將路口資料輸入後，得出衝突熱點與熱時之熱力圖，並估算

通過流量，以此評估兩個路口的安全與績效，最後根據分析結果實施

改善措施，包含改變時相順序或秒數、增加行人早開、增加行人保護

時相。在實施改善措施後以相同方式進行路口安全與績效的評估，結

果顯示其改善措施在第一個路口的上午並無改善，但對於下午時段有

效，而在第二個路口的結果為減少了人車間的衝突，提升的行人在路

口的安全。 

2.2.4 小結 

綜合以上之文獻回顧，今(112)年度將針對機會左轉與人車衝突做

為情境選擇，考量各種不同的研究有其不同的研究目的而採用不同的

指標與方法，本計畫參考過去研究最常用之交通衝突指標 PET 與 TTC，

運用於本計畫之分析中，其分析項目將於後續第六章說明。 
 

2.3 空拍影像應用於交通技術  

使用無人機技術之應用持續增加，常見應用已由傳統的軍事需求

如軍事監測、進攻行動、事件探勘、量測應用等轉為為非軍事用途之

民用任務，如基礎設施監測、搜索救援行動、空拍記錄與需求性資料

蒐集等需求，而無人機於交通應用中可協助安全改善或緩解壅塞等營

運優化目的。Andrew S. Alden、Cristian Druta 與 Hyoshin John Park(2022)

提及美國 50 個州中現已有 36 個州(72%)目前正使用無人機技術於交

通應用，針對 9 項無人機交通應用透過問卷調查美國交通單位使用狀

態，如表 2.3-1，顯示往後採用無人機於交通應用之趨勢。除此 9 項

交通應用外，尚含其他交通應用服務，如控制評估(Control assessment)、

交通流量(Traffic counts)、交通維運(Traffic maintenance)、匝道儀控評

估(Ramp metering assessment)、特殊事件交通觀測(Special event traffic 

monitoring)、壅塞觀察 (Queue observation)、即時交通影像 (Live 

streaming traffic video)、圓環評估(Roundabout assessment)等，其中交

通流量評估中亦針對潛在衝突區域進行事後衝突點分析，採用商業軟

體 DataFromSky(DFS)進行密度、速度、軌跡、衝突點分析，請參考圖 

2.3-1。 
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表 2.3-1 無人機交通應用列表 

無人機應用 
過去使用

(數量) 

當前使用

(數量) 

未來使用

(數量) 
調查總數 

交通特性 

(車種、速度、數量等) 
31%(4) 31%(4) 46%(6) 14 

道路危險評估 

(坑洞、天候、落石等) 
23%(3) 62%(8) 31%(4) 15 

緊急事件派遣 15%(2) 54%(7) 31%(4) 13 

繫留無人機 0%(0) 8%(1) 54%(7) 8 

汙染物偵測 0%(0) 0%(0) 0%(0) 0 

自駕車服務協助 0%(0) 23%(3) 8%(1) 4 

臨時性 Ad-Hoc 無線通訊

網路 
0%(0) 0%(0) 23%(3) 3 

道路危險緊急通報 

(視覺警告駕駛員) 
0%(0) 0%(0) 15%(2) 2 

違規與交通意外停車通

報(卡車坡道停車) 
0%(0) 8%(1) 8%(1) 2 

 

圖 2.3-1 使用DataFromSky分析交通應用流程圖 
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整理 Andrew 等人(2022)提及結論如下： 

一、 無人機技術目前正在被廣泛採用並迅速增加各種應用，隨著無

人機技術的發展和法規的成熟，支援交通需求的無人機交通應

用之範圍和規模，預計將顯著增長並變得更加主流。同時須將

無人機使用納入標準作業流程，以確保安全、效率及符合法規

規範。 

二、 無人機之交通車流分析可快速有效地蒐集車輛數量、分類、車

速、衝突點、軌跡等交通流量數據，已大大超越傳統蒐集技術，

並且更加適用於短期性、關鍵性、靈活性之交通需求。 

三、 無人機交通應用普遍問題需再被克服，如飛行時間短、天候不

佳無法飛行(風、雨、夜間)、多樣化影像對 AI 視覺分析之影響。

另一方面，隨著無人機軟硬體之技術提升，可自動規劃飛行航

線，於遠端進行無人機的視距外操控，以加大影像數據蒐集的

範圍。 

四、 無人機交通應用之服務可為交通資料提供 (Video Data of 

Traffic)、潛在與已觀察到之車輛衝突分析(Potential and Observed 

Vehicle Conflicts)、基礎設施錯用(Misuse of Infrastructure)、違反

交通控制(Violation of Controls)等服務。 

五、 無人機未來可能之應用將邁向更多元化落地服務，整理於表 

2.3-2。 

 

表 2.3-2 無人機可行之未來應用 

類別 應用 描述 

基礎建設補強 

Ad Hoc 無線通訊網路 
臨時性部署通訊網路，允許在無基地台

通訊網絡的情況下進行通信網絡建立 

道路緊急通報 
部署無人機系統使用可視覺化影像將

道路上的緊急情況提示駕駛員注意 

臨時性/緊急性號誌燈 
於號誌燈失效或是臨時性需要號誌路

口，提供無人機可視覺化號誌資訊 

駕駛者輔助 自動駕駛輔助 

提供駕駛者車輛當前位置之前數英里

的地方協助資料，供自動駕駛車輛進行

路線規劃 
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類別 應用 描述 

壅塞改道或特定車輛改道 
擁塞期間車輛改道或特定車種(如大卡

車)改道於受限制的道路 

停車場監視 優化停車場使用率 

道路監測 

路面監測 使用專門裝備的路面評估技術 

坑洞偵測 坑洞造成的交通影響 

動物移動偵測 動物偵測避免動物與車輛碰撞 

天候偵測 
使用非視覺或視覺監測道路環境的天

候狀況(如洪水、山體滑坡、大風) 

污染物偵測 使用無人機跟蹤污染物的應用 

交通監測 

 

流量特徵分析 
監控經常性/非經常性之壅塞、道路施

工、匯入等行為進行分析 

交岔路口分析 追蹤路口轉向流量 

速度分析 速度統計與測量 

惡劣天氣行為分析 監測惡劣天氣期間的交通模型 

量測接受間距 
估計駕駛員在交岔路口接受間隙，以供

容量分析使用 

危險物料運輸 
進行危險識別和制定事故期間的安全

措施 

疏散管理 極端氣候下進行疏散行為之交通觀測 

車道合併 車道合併駕駛行為監測 

特定車種管理 
監控特定車種(大貨車)是否駕駛於外車

車道等規定區域車道 

事故監測 

交通事故管理 
即時性交通事故使用無人機提供交通

資訊，協助快速恢復交通運輸能力 

第一線人員現場狀態獲知 
急救人員取得無人機快速到達現場資

訊，進行所需之派遣部屬 

碰撞地點資料蒐集 
協助現場執法人員快速完成現場調查

與事故清理 

2.4 前 4 期研究之成果回顧 

彙整本所 108 年至 111 年研究之成果，整理交通衝突分析軟體

比較表，請參考表 2.4-1(上述的引用年會往後移 1 年，是因出版品

為結案後隔年出版)。 
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表 2.4-1 108年至111年研究之成果列表 
技

術 
項次 

108 年研究 

成果 

109 年研究 

成果 

110 年研究 

成果 

111 年研究 

成果 

無

人

機

空

拍

路

口

交

通

技

術 

最適

拍攝

參數 

1. 限航區拍

攝方式 
2. 號誌時相拍

攝及對時 
3. 使用無人機

機 型 DJI 
P4P 飛行高

度 75 公尺，

空 拍 範 圍

約 105x62
公尺 

1. 無 人 機適 用

機型比較 
2. 整 理 無人 機

飛 行 作業 程

序 
3. 使 用 兩款 無

人 機 機型 進

行拍攝，分別

為 DJI P4P 飛

行高度 75 公

尺，空拍範圍

約 105x62 公

尺 ， 以 及

Parrot ANAFI
飛行高度 80
公  尺，空

拍 範 圍 約

135x75 公尺 

1. 訂 定 無 人

機 空 拍 可

行 性 評 估

條件 
2. 修 訂 無 人

機 現 場 空

拍 作 業 流

程，新增比

例 尺 量 測

及 號 誌 側

拍記錄，以

利 估 算 比

例 尺 及 號

誌 時 相 校

正 
3. 使 用 無 人

機 機 型

Parrot 
ANAFI，飛

行高度 75
公尺，空拍

範 圍 約

103x55 公

尺 

1. 提升無人

機空拍高

度 至

120m，擴

大拍攝範

圍並涵蓋

路口停止

線上游 60
公尺 

2. 提高影像

解析度至

4K 
3. 使用無人

機 機 型

Autel 
EVO II 
Pro，飛行

高度 120
公尺，空

拍範圍約

157x88 公

尺 

影

像

車

流

分

析

技

術 

四輪

以上

車種 

1. 採用 Mask 
R-CNN + 
region 
tracking 深

度學習架

構 
2. 小客車、大

客車之查

全率與查

準 率

(Recall & 
Precision)
達 99% 

3. 貨車查全

率與查準

率分別達 
99% 與

91.8% 

1. 採用改良版

SCRDet 深度

學習架構 
2. 實驗驗證改

良版 SCRDet
能更好的擬

合正確的車

體範圍，AP50

提升約 2%，

AP75 提升約

5~6% 

針對空拍車輛

開發單階段偵

測器 Oriented 
YOLOv4 ， 降

低原本二階段

偵測器對硬體

運算的需求 
 

1. 透過參數

最佳化並

引進 GPU
計算，大

幅加速空

拍影片穩

定化效率 
2. 針對大型

車矩形框

容易引發

角 度 問

題，提出

基於影像

後處理的

校正改善

辦法 
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技

術 
項次 

108 年研究 

成果 

109 年研究 

成果 

110 年研究 

成果 

111 年研究 

成果 

行

人、

自行

車、

機車 

1. 採 用

YOLOv3 + 
SORT 

2. 行人、自行

車、機車之

查 準 率 皆

達 95% 以

上；查全率

分 別 達 
80.9% 、

55.9% 、

93.5% 

1. 採 用

YOLOv4 + 
SORT 

2. YOLOv4 可

達到運算效

率更高，前期

採 用 以

512x512為輸

入 的

YOLOv3 模

型，本期增加

為 1024x1024
輸入的影像

尺寸 

同樣透過單階

段 偵 測 器

Oriented 
YOLOv4 進行

偵測。增加車

頭方向資訊並

改成輸出可旋

轉之矩形框 

1. 針對行人偵

測進行增加

解析度、引

進動態特徵

等試驗，但

偵測結果並

無 顯 著 進

步，目前的

YOLO v7
等主流架構

亦無法有效

進一步明顯

提 升 偵 測

率。 
2. 針對自行車

因訓練數少

而可能導致

偵測階段誤

分類為機車

問題，透過

軌跡追蹤階

段中的車種

投票就可有

效修正前述

占少數的誤

分類問題 
交

通

衝

突

分

析

技

術 

衝突

指標

或分

析工

具 

1. SSAM V3.0 
開源程式 

2. TTC、PET 
等 衝 突 指

標資訊 

TTC/PET 衝突指

標 計 算 方 法 同

108 年 

新增機會左轉

衝突及穿越衝

突分析工具 

新增右轉衝突

及非號誌化路

口停讓衝突分

析工具 

國內

車流

情境 

經測試可分析

汽機車混合車

流衝突分析、

路口車速分布

分析、內輪差

模擬分析 

分流指向線效益

評估、分流指向

線圖、車輛橫向

分布圖等 

先導測試計畫

規劃與分析，

包含機會左轉

及穿越衝突分

析 

先導測試計畫

規劃與分析，

包含右轉衝突

及非號誌化路

口停讓衝突之

分析 
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技

術 
項次 

108 年研究 

成果 

109 年研究 

成果 

110 年研究 

成果 

111 年研究 

成果 

使用

者篩

選功

能 

1. 嚴重程度 
2. 衝 突 類 型 

(Conflict 
types) 

3. 車種、車流

方向 

1. 衝突型態分類

優化 
2. 衝突事件進階

過濾功能 

機車兩段式左

轉衝突分類修

正 

新增機車兩段

式左轉判斷線 

分析

結果 
 

1. 衝 突 事 件

表 
2. 統計摘要 
3. 衝 突 熱 點

圖、斑點圖 
4. 影片展示 

 

1. 點選衝突點以

回放影片 
2. 交 通 量 分 析

(轉向量) 
3. 車流特性計算

與統計 
4. 車流軌跡繪製

功能 
 

1. 車速熱區

繪製功能 
2. 可透過視

覺化圖表檢

視機會左轉、

穿越衝突潛

在風險 
3. 車流軌跡

繪製功能升

級，可依時間

/車種/出入口

等條件輸出 
 

1. 專案權限管

理，便於專

案分享與應

用擴散 
2. 可透過視覺

化圖表檢視

右轉衝突、

非號誌化路

口停讓衝突

潛在風險 
3. 軌跡 / 車速

繪製提供快

速鍵，加速

條件篩選及

強化視覺效

果 
4. 衝突熱區影

像疊合 
5. 衝突影片所

引回放功能

升級 
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第三章 無人機空拍影像 

本章首先於 3.1 節說明無人機作業流程及機型，包含 3.1.1 節 112

年路口空拍無人機介紹、3.1.2 節無人機實地空拍作業流程、3.1.3 節

路口空拍活動申請狀況，於 3.2 節說明路口空拍實際辦理現況，於 3.3

節說明無人機資安議題。 

3.1 無人機機型及作業流程說明 

3.1.1 112 年路口空拍無人機介紹 

本(112)年度仍採用前年度已使用之美國無人機 Autel EVO II Pro

進行拍攝，其主要優勢為盤旋飛行時間 35 分鐘(影像拍攝可達 25 分

鐘)、抗風達 8 級風，以下為該無人機詳細介紹： 

Autel Robotics 於西元 2014 年成立於美國，西元 2015 年靠著 EVO

系列躋身進入無人機市場。西元 2020 年隨著 EVO II 系列的問世，以

及成熟的平台，無論是消費市場還是行業規格，Autel 系列無人機也

在企業間漸漸成為不容忽視的一大品牌。Autel Robotics 旗下的主力

無人機系列 EVO II Series 於西元 2020 年問世，有著不輸現在市面上

無人機市場的操作界面以及飛行效能。其鏡頭模組也是跨領域等級，

無論是在娛樂航拍或是在行業應用，Autel EVO II 系列都能在對應的

領域獲得一席之地。 

Autel EVO II 的外觀為亮眼的橘色機身及具摺疊式設計，並有 8 

級抗風能力。在機身前、後、左、右與上、下方都各有 2 個視覺傳感

器，而且機底更有超音波感應器，具備 360 度全方位避障能力，不

怕飛行時意外撞到障礙物，讓使用者可以安心操作無人機。內建

7,100mAh 的可充電電池，在無風的最佳狀況可提供直飛 40 分鐘與盤

旋 35 分鐘的飛行時間。 

EVO II 系列根據機種所搭配的酬載，可分二種款式 ： EVO II、

EVO II Pro。本計畫選擇的 EVO II Pro 起飛重量為 1191 克，很適合

空中攝影或地圖製作用途，配備 Sony 的 1 英吋 IMX383 感測器，相

當於 29mm 鏡頭、6K 解析度、ISO 100~12800，並有可調整景深的
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f/2.8~f/11 可變光圈，雖然靜態照片解析度僅達 2,000 萬畫素，但仍可

支援列印清晰的大尺寸照片。 

 

資料來源：Autel Robotics 官網 

圖 3.1-1 市售小型無人機Autel EVO II Pro示意圖 

Autel EVO II Pro 因拍攝影像解析度較高，相較於 110 年度採用

之 Parrot 可飛行於較高之高度來進行路口影像之拍攝，影像辨識分析

效果亦符合本計畫所需。針對路口類型及情境規劃之拍攝高度分別如

下：易肇事路口為高度 120 公尺 (157m*88m)，先導測試路口之機會

左轉(進階)路口為高度 120 公尺(157m*88m)、人車衝突路口為高度 75

公尺 (95m*58m)、若為限航區則為高度 60 公尺(77m*44m)。不同高

度之拍攝範圍圖請參考圖 3.1-2、圖 3.1-3 及圖 3.1-4。 

 

圖 3.1-2 市售小型無人機Autel EVO II Pro之120公尺高拍攝範圍圖 
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圖 3.1-3 市售小型無人機Autel EVO II Pro之75公尺高拍攝範圍圖 

 

圖 3.1-4 市售小型無人機 Autel EVO II Pro 之 60 公尺高拍攝範圍圖 

3.1.2 無人機實地空拍作業流程  

依據本所 107 年至 111 年研究成果及本期實際執行情形進行

調整，無人機實地空拍作業流程可分為「無人機現場作業」及「路

口資料彙整」。「無人機現場作業」包含拍攝前須先進行無人機作
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業可行性評估 (路口幾何、空拍飛行條件)、選定起降場地、飛行

前檢查、飛行參數設定、起飛前對時、無人機起飛拍攝、無人機

降落及對時、飛行後檢查及場地復原，「路口資料彙整」則包含路

口資訊記錄、路口影像編碼、路口影像上傳、提供現場紀錄表、

比例尺計算及號誌同步計算。無人機實地空拍作業流程如圖 3.1-5。 

 
圖 3.1-5 無人機實地空拍作業流程 
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以下將透過 3.1.2.1無人機現場作業及 3.1.2.2路口資料彙整一

一分述各流程之主要工作內容。 

3.1.2.1 無人機現場作業  

一、 無人機作業可行性評估，有以下要素： 

本次實驗場域路口以四叉正交路口為主要分析對象，初步篩選分

析方式如下： 

(一) 以路口幾何條件而言，路口選擇應避免以下情況： 

1. 路口上方有天橋、路側行道樹多(因遮蔽光線而造成陰影或空

拍影像易受到遮蔽，皆致使影像分析失準)。 

2. 快慢分隔、長寬度皆超過 50m 之大型路口(目前無人機機型無

法涵蓋大型路口拍攝) 。 

(二) 需考量空拍條件，路口選擇應避免以下情況： 

1. 大樓、天橋、樹木等視線遮蔽。 

2. 無足夠起降空間(距路口 3 公尺處應有 5 平方公尺空地)。 

3. 大樓訊號遮蔽、高壓電塔等可能造成訊號干擾的問題。 

4. 位於禁、限航區(拍攝時需派員進駐塔台，較耗費人力，如涉

及限航區，若以不超過規定之飛行高度完成拍攝，則可列入

擇選) 。 

如表 3.1-1 所示進行初步篩選，但擇定地點後仍需進行實際場

域測試後確認可行性。 
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表 3.1-1 無人機空拍地點飛行可行性評估表 

評估項目 

A.飛行區域類型 

A1.禁航區(禁止無人機飛行) 

A2.限航區(禁止無人機飛行高度超過 60 公

尺) 

A3.可飛行綠區 

B.路口幾何 

B1.大型路口(長寬皆>50 公尺) 

B2.多岔路口/斜交路口/丁字路口 

B3.快慢分隔 

C.屏蔽物件 

C1.有天橋屏蔽 

C2.有樹木屏蔽 

C3.大樓視線屏蔽 

C4.無明顯屏蔽物件 

D.起降場地 

(距路口 3 公尺處之

5 平方公尺空地) 

D1.無足夠空間 

D2.有足夠空間但須協調 

D3.起飛上空電線過多 

D4.有足夠空間 

E.訊號干擾問題 

E1.大樓訊號遮蔽 

E2.高壓電塔干擾 

E3.無明顯干擾 

 

二、 選擇起降場地 

(一) 首先選擇空拍機起飛地點為較空曠之處(距路口 3 公尺處應

有 5 平方公尺空地)，且不影響行人動線並應於周遭放置警示

牌，用以提醒行人注意勿近，如圖 3.1-6。 
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圖 3.1-6 起飛地點設置 

(二) 應避免選擇逆光位置，會造成無人機拍攝畫面陰暗而不易後

續影像分析。 

三、 飛行前檢查 

(一) 需確認路段號誌與時相表是否一致，如在尖峰時段號誌時相

會有所調整，且不會一次性轉換完成，所以需要測量 3 次以

上，直到循環時間一致後才可開始蒐集影像。 

(二) 進行無人機任務檢查及飛行前 360 度檢查。 

(三) 於民航局系統進行飛航活動前登載。 

四、 無人機飛行參數設定 

依據前期研究結果及本期實際執行情況，表 3.1-2 顯示無人機飛

行及攝影機等參數之最佳設定，包括使用中小型無人機、飛行高度可

設定 60 公尺至 120 公尺間、風速建議小於 10m/s 以下，錄影解析度

以 4K 以上/30fps 為最佳，曝光值則設定為預設值(EV +0.0)，其他設

定則使用自動調整功能即可。 

參數設定後，路口影像蒐集時亦需考慮影像寬高比例，且採用影

像穩定技術，對於拍攝之影像進行校正。為符合影像校正之平面座標

系假設，故一般路口拍攝以主要道路為橫向置中，次要道路縱向置中，

而非以正北方為拍攝方向，請見圖 3.1-7、圖 3.1-8。 

惟本(112)年度路口除符合上述條件外，畫面上方也盡量朝北方進

行拍攝，以利直觀進行交通分析。 
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表 3.1-2 無人機飛行及攝影機最佳參數設定表 
無人機 中小型無人機 

飛行高度 

依拍攝情境類型可設定 60 公尺~120 公尺內 
(依照 FOV (Field of View) 66 度，在 120 公尺高度下拍攝長寬

範圍約 157*88 公尺) 
風速 10 m/s 以下 
錄影解析度 4K 以上，30fps 
曝光值 EV +0.0 
攝影機自動調

整功能 
包括光圈 F, 快門速度 SS (Shutter Speed), 感光度 ISO 等 

畫面設定方式 

1. 主要道路橫向置中、次要道路縱向置中 
2. 確認影像對焦 
3. 陰天無光影較佳 

 

 

 

圖 3.1-7 無人機攝影預設條件 
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圖 3.1-8 無人機畫面設定示意圖 

五、 起飛前對時 

無人機起飛前，無人機鏡頭拍攝「電子鐘」畫面，並開啟錄

影模式。 

 
圖 3.1-9 無人機起飛前對時 

六、 無人機起飛拍攝 

(一) 記錄起飛時間及定位。 

(二) 確認畫面是否過曝，視情況應調整快門。 

(三) 無人機應飛至路口正中央，從控制顯示器可確認是否已達任

務高度後，並確認四面道路停等線與畫面邊緣保留 1 至 2 輛

小客車距離，皆確認完畢後才開始定位錄影蒐集畫面。畫面

請見圖 3.1-10。 
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圖 3.1-10 無人機控制顯示器畫面圖 

(四) 為利於號誌時間同步記錄，以攝影機同時側拍並記錄路口燈

號變化，且須記錄號誌轉換至少兩次以上，如該路口主要分

析行人衝突，則必須將所有方向的行人穿越道號誌錄製兩個

周期的影片。 

七、 無人機降落及對時 

(一) 無人機降落時再次對時，將無人機鏡頭拍攝「電子鐘」畫面，

確認降落時間後再關閉錄影，完成飛行任務，如圖 3.1-11。 

 

圖 3.1-11 無人機降落時再次對時 

1.已到達任務高度

2.四面停等線間距到達

3.開始定位收集畫面
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(二) 記錄無人機返航及降落時間。 

八、 飛行後檢查 

進行無人機飛行後 360 度檢查，接著於民航局系統進行飛航

活動後登載。 

九、 場地復原 

最後將場地復原，並移除警示標誌。 

綜整上述無人機現場作業流程中，之所以於無人機起飛前後，

皆須以無人機鏡頭拍攝「電子鐘」畫面，再以攝影機(或手機)側拍

號誌燈號週期，且須拍攝號誌轉換兩次以上，如該路口主要分析

行人衝突，則必須另外將所有方向的行人穿越道號誌錄製兩個週

期的影片。惟全臺各縣市路口之時相表格式尚未一致化，因此本

計畫之行人穿越道號誌資訊與行車管制號誌資訊蒐集方式皆須

採用人工側拍，並輔以路口時相表，以人工後處理方式逐一輸入

時相資訊，並予以計算號誌同步時間，如圖 3.1-12 之說明。 

    

 

圖 3.1-12 路口重點資訊記錄 

後處理降落後飛行中起飛前

比例尺量測

號誌燈號側拍記錄

比例尺計算

號誌同步時間計算

使用測距輪量測並記錄 量測線 畫面距離(pixel) 測距輪距離 (m) Pixel-t0-Meter

A1 -A2 386.0013 23.35 0.06049

B1 -B2 359.0056 21.6 0.06017

• 無人機起飛前後， 無人機鏡頭拍攝
「 時鐘」 畫面

• 運用攝影機(or手機)進行側拍， 畫面中
同時包含時鐘與燈號， 且須拍攝號誌
轉換兩次以上
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3.1.2.2 路口資料彙整  

一、 路口資訊記錄 

(一) 使用測距輪量測枕木紋行人穿越道線(或其他明顯標的物)並

記錄長寬，數值用以計算路口比例尺。 

(二) 記錄每一路口方向燈號，包括幾顆號誌燈及燈號型態，如紅、

黃、綠；紅、黃、左轉、綠；紅、黃、左轉、右轉、直行。 

(三) 用攝影機(或手機)進行側拍，畫面中同時包含電子鐘與燈號，

且須拍攝號誌轉換兩次以上。若當次拍攝路口是研究人車衝突

之情境類型，則須另行拍攝行人穿越道號誌燈兩個周期的影像。

(詳見章節 3.1.2.1 無人機現場作業) 

(四) 記錄起飛、定位、返航、降落時間。(詳見章節 3.1.2.1 無人機

現場作業) 

二、 完成路口影像蒐集 

(一) 依照路口、路段、架次、飛行高度、影片時間、命名路口空拍

影片（例如：1110724_基隆市仁一路_愛三路_120m_A 架次）。 

(二) 將空拍影片、側拍影片、照片上傳至伺服器統一管理。 

三、 人工後處理 

(一) 提供完整路口資訊紀錄表予管理員以建置專案，紀錄表中應

完整包含路口名稱、路口實景圖、空拍時間、情境類別、量測

標的物(如枕木紋行人穿越道線)之長寬、路口號誌燈號型態、

號誌側拍是否完成、無人機起降時間等，如圖 3.1-13。 
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圖 3.1-13 無人機拍攝現場紀錄表 

 

(二) 計算比例尺，做為後續專案輸入之參數。 

(三) 透過號誌側拍影片，進行號誌同步時間計算。 

3.1.3 路口空拍活動申請狀況 

本(112)年度先導測試路口與易肇事路口空域多數位於可飛行綠
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區，僅 3 處路口涉及限航區，將以不超過規定之飛行高度即可完成拍

攝，各路口實際飛航活動申請時程及空域類型如下，請參考表 3.1-3。 

表 3.1-3 路口空拍活動申請表 

類別 
編

號 
縣市 

鄉鎮

市區 
路口 飛行空域類型 

先導測

試路口 

1 
臺南

市 

玉井

區 

中山路(台 3 線、台 20 線)、中華路

(台 20 線) 
可飛行綠區 

2 
臺南

市 

新化

區 
忠孝路(台 20 線)、中正路 可飛行綠區 

3 
臺南

市 

西港

區 

中山路(台 19 線)、文化路(市道 173

線)、進學街 
可飛行綠區 

4 
桃園

市 

中壢

區 
中山東路四段、龍東路 可飛行綠區 

5 
桃園

市 

桃園

區 
民光東路、春日路(台 4 線) 可飛行綠區 

6 
臺南

市 

佳里

區 
佳東路(台 19 線)、進學路 可飛行綠區 

7 
臺南

市 

善化

區 

中正路(台 19 甲線)、大成路、光復

路 
可飛行綠區 

8 
臺南

市 

仁德

區 
中山路、文華路三段 

限航區 (飛行 60

公尺高拍攝) 

9 
臺南

市 

仁德

區 
中山路、中正路二段 

限航區 (飛行 60

公尺高拍攝) 

10 
桃園

市 

中壢

區 
中華路(台 1 線)、中園路、忠義路 可飛行綠區 

11 
臺南

市 

新市

區 

中山路(台 1 線、台 19 甲線)、中華

路(台 19 甲線)、仁愛街 
可飛行綠區 

12 
桃園

市 

桃園

區 

中山路(台 1 線)、三民路三段(台 1

線、台 4 線) 
可飛行綠區 

13 
桃園

市 

中壢

區 
高鐵北路一段、青心路 

限航區 (飛行 60

公尺高拍攝) 

14 
臺南

市 

新營

區 
長榮路二段、三興街 可飛行綠區 
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類別 
編

號 
縣市 

鄉鎮

市區 
路口 飛行空域類型 

易肇事

路口 

1 
雲林

縣 

斗六

市 

中山路(台 3 線)、龍潭路、中山路

577 巷 
可飛行綠區 

2 
宜蘭

縣 

宜蘭

市 

中山路、神農路、舊城南路(台 7

線) 
可飛行綠區 

3 
桃園

市 

桃園

區 
復興路(台 1 甲線)、民生路 可飛行綠區 

4 
桃園

市 

桃園

區 

三民路二段(台 1 線、台 4 線)、民

生路 
可飛行綠區 

若申請於禁、限航區飛航活動者，需檢附所在地管理機關同意文

件，可於無人機資訊系統圖資取得聯絡資訊後，依據各管理機關規定

方式，取得同意證明。包含以發文方式給各主管機關，文中說明飛行

目的、時間及路線，取得回函同意；或以電話方式聯繫主管機關，說

明飛行目的、時間及路線，並寫成電話記錄做為同意證明；或以 e-mail

方式聯繫主管機關，說明飛行目的、時間及路線，以回信做為同意證

明。本年度擇選路口雖有 3 處路口涉及限航區，因以不超過規定之飛

行高度完成拍攝，故不須進行上述之同意申請。 

 

3.2 空拍實際辦理現況 

於 112 年 6 月 14 日至 112 年 6 月 16 日進行 4 處易肇事路口拍

攝，並於 112 年 6 月 16 日順利完成拍攝，如圖 3.2-1。易肇事路口的

拍攝時間為依據道安資訊查詢網資訊，為該路口除尖峰時間外之最多

肇事熱時；另先導測試路口拍攝時間，皆為上午尖峰時間 07：50 至

08：50 或下午尖峰時間 16：50 至 17：50。 
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圖 3.2-1 路口拍攝現場作業概況(易肇事路口) 

另於 112 年 6 月 14 日起陸續進行 14 處先導測試路口拍攝，並於

112 年 7 月 6 日順利完成拍攝，如圖 3.2-2、圖 3.2-3、圖 3.2-4、圖 

3.2-5。  

 

圖 3.2-2 路口拍攝現場作業概況(先導測試路口-1) 
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圖 3.2-3 路口拍攝現場作業概況(先導測試路口-2) 

 

圖 3.2-4 路口拍攝現場作業概況(先導測試路口-3) 
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圖 3.2-5 路口拍攝現場作業概況(先導測試路口-4) 

依據今年度拍攝的所有路口進行表格綜整，列示項目包含縣市名

稱、路口名稱、飛行高度、飛行總時長、衝突分析情境及飛行空域類

型，如表 3.2-1， 

表 3.2-1 拍攝路口總表 

類

別 

編

號 

縣

市 
路口 

飛行

高度

(公尺) 

總時長 

(時:分:

秒) 

衝突

分析

情境 

飛行空

域類型 

易
肇
事
路
口 

1 

桃

園

市 

桃園區三民路二段

(台 1 線、台 4 線)_民

生路 

120 01:10:51 號 誌

化 斜

交 路

口 

可 飛 行

綠區 

2 

桃

園

市 

桃園區復興路(台 1甲

線)_民生路 

120 01:39:17 號 誌

化 斜

交 路

口 

可 飛 行

綠區 

3 

宜

蘭

縣 

宜蘭市中山路_神農

路_舊城南路(台 7 線) 

120 01:39:22 號 誌

化 多

岔 路

可 飛 行

綠區 
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類

別 

編

號 

縣

市 
路口 

飛行

高度

(公尺) 

總時長 

(時:分:

秒) 

衝突

分析

情境 

飛行空

域類型 

口 

4 

雲

林

縣 

斗六市中山路 (台 3

線 )_龍潭路_中山路

577 巷 

120 01:37:27 號 誌

化 正

交 路

口 

可 飛 行

綠區 

先
導
測
試
路
口 

1 

桃

園

市 

中壢區中華路 (台 1

線)_中園路_忠義路 

75 01:28:09 人 車

衝突 

可 飛 行

綠區 

2 

桃

園

市 

中壢區中山東路四段

_龍東路 

120 01:29:55 機 會

左 轉

(進階) 

可 飛 行

綠區 

3 

桃

園

市 

桃園區民光東路_春

日路(台 4 線) 

120 01:32:35 機 會

左 轉

(進階) 

可 飛 行

綠區 

4 

桃

園

市 

桃園區中山路 (台 1

線)_三民路三段(台 1

線、台 4 線) 

75 01:34:40 人 車

衝突 

可 飛 行

綠區 

5 

桃

園

市 

中壢區高鐵北路一段

_青心路 

60 01:22:52 人 車

衝突 

限 航 區

( 高鐵禁

航 區 邊

緣) 

6 

臺

南

市 

新營區長榮路二段_

三興街 

75 01:34:39 人 車

衝突 

可 飛 行

綠區 

7 

臺

南

市 

佳里區佳東路(台 19

線)_進學路 

120 01:10:05 機 會

左 轉

(進階) 

可 飛 行

綠區 

8 

臺

南

市 

玉井區中山路 (台 3

線、台 20 線)_中華路

(台 20 線) 

120 01:54:11 機 會

左 轉

(進階) 

可 飛 行

綠區 

9 

臺

南

市 

西港區中山路(台 19

線)_文化路_進學街 

120 01:34:39 機 會

左 轉

(進階) 

可 飛 行

綠區 
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類

別 

編

號 

縣

市 
路口 

飛行

高度

(公尺) 

總時長 

(時:分:

秒) 

衝突

分析

情境 

飛行空

域類型 

10 

臺

南

市 

新化區忠孝路(台 20

線)_中正路 

120 01:28:38 機 會

左 轉

(進階) 

可 飛 行

綠區 

11 

臺

南

市 

仁德區中山路_中正

路二段 

60 01:32:50 人 車

衝突 

限航區 

12 

臺

南

市 

新市區中山路 (台 1

線、台 19 甲線)_中華

路(台 19 甲線)_仁愛

街 

75 01:32:54 人 車

衝突 

可 飛 行

綠區 

13 

臺

南

市 

仁德區中山路_文華

路三段 

60 01:11:31 人 車

衝突 

限航區 

14 

臺

南

市 

善化區中正路(台 19

甲)_大成路_光復路 

120 01:07:08 機 會

左 轉

(進階) 

可 飛 行

綠區 

3.3 無人機資安議題  

112 年 6 月 19 日參加民航局會議，會中說明無人機一般資安檢

測規範將變更於 113 年 7 月正式上路。目前法人單位自行使用中之

無人機，若已註冊且在有效期內的無人機不須符合資安檢測規範。

若已簽約的政府標案，政府採購須知範本目前對無人機使用僅為不

能使用大陸廠牌無人機(除非有額外要求到不能使用陸製零組件，但

本案無要求)，故本(112)年度不受影響。未來完成資安檢測的機型會

公告在民航局網頁，以供後續採用參考。 
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圖 3.3-1 民航局無人機資安需求處理原則 (112年6月19日民航局公

告) 

112 年 6 月 30 日 行政院公共工程委員會公告，修正「投標須

知範本」之無人機產品資安檢測等級分類及適用情形如圖 3.3-2，採

正面表列方式，未納入者，即不適用資安檢測；又已列入者，另訂

有排除適用情形。本計畫若飛行區域為地方政府劃設之紅區則須符

合無人機資安檢測評估之初階等級，若飛行地區為綠區則不需符合

資安檢測規範，僅須符合民航局飛安規範。 
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圖 3.3-2 政府採購標案先行方向 (112年6月30日公共工程委員會公

告) 

未來機關應視個案實際情形於採購預算編列資安檢測費用。客製

化之財物採購，第 1 次型式檢測費用由機關預算支應。若為勞務採購，

建議機關依使用架數、使用頻率等因素評估所需檢測費用，預估每款

檢測費用為初階等級 8 萬元、中階等級 16 萬、高階等級 32 萬元。 
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第四章 改善影像辨識 

依據第2.1節文獻分析結果，本期在車流軌跡抽取上，依舊沿用了基

於增強相關係數(Enhanced Correlation Coefficient, ECC)的影像穩定技

術，以及本計畫開發的 Oriented YOLOv4 偵測架構與 SORT 物體追蹤

技術。雖然 Oriented YOLOv4 的偵測效果已經達到一定水準，但對大

客車等長寬比較大之特定車輛，中心點位置雖能準確掌握，但角度容

易發生較大幅度偏移，因此在前期需靠期影像後處理對期進行校正。

另一方面，雖然本計畫案長期以來採用旋轉框代表車輛範圍，但原始

SORT 追蹤在比對車輛前後幀繼承關係時，採用的是正框的交聯比，

這在車輛傾斜並排時，會因兩部車輛正框有所交集，容易發生追蹤車

輛編號標籤互換(ID swich)的問題。最後，有鑑於行人偵測的需求日漸

增高，本計畫也正逐步加大相關的標註工作，期望透過訓練樣本的大

幅增加來提升偵測上的穩定性。 

此外，在前期 110 年研究的實驗中，約有 26%的自行車雖能被系

統偵測，但卻會被誤分類為機車。若能校正誤分類的自行車類別，則

自行車的查全率可由 63.7%大幅提升到約 90%。然而，從前期 111 年

研究的軌跡資料中，本計畫發現雖然單張的車輛偵測工作上，存在著

前述 26%自行車被誤分類為機車的可能性，但大多數軌跡並未因單張

分類錯誤造成軌跡本身的分類錯誤。這是由於軌跡是對連續畫面中的

偵測車輛進行追蹤取得，而 SORT 演算法在追蹤過程中只關心位置的

連續性，並不會根據車種分類結果來追蹤，因此軌跡的所屬車種是由

在每張畫面的車種分類進行投票，以票數最多者來決定。因此，即便

自行車在每張畫面有 26%機率被誤分類為機車，但仍有壓倒性的

63.7%機率會得到正確的自行車分類結果，這使得絕大多數的自行車

軌跡在投票過程中，不會被少數的誤分類結果影響，最終仍正確地被

分類為自行車。由於目前並沒有可以有效區分自行車與機車的其他機

制，因此本計畫目前決定維持成效已然良好的原投票機制。 

綜上所述，因此本期分別針對了以下 3 個前期主要技術問題，提

出對應的改善策略與測試： 

一、 大客車等較長車輛的預測框容易有角度偏差； 

二、 斜向車輛容易在追蹤上較容易發生標籤互換問題； 
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三、 行人偵測率偏低。 

目前前兩項改善措施已初步完成，第三項行人偵測所需的標註工

作亦在持續進行。相關辦理情況分別於 4.1 至 4.3 節說明。 

4.1 改善偵測模型預測角度之穩定度 

角度預測的準確性與穩定度一直是旋轉物體偵測的首要課題。為

了避免角度預測值的不連續性(例如，0 度與 359 度雖然數值相差甚

大，但事實上是相鄰角度)，本計畫所提出的 Oriented YOLOv4 架構

為了避免單一預測數值無法反映角度週期性重複的問題，提出了改以

預測車頭前緣中點二維座標的方式，避免角度不連續造成的迴歸問題。

然而，由於卷積神經網路基於 N × N 矩陣的特徵處理原則，對於細長

甚至傾斜的旋轉物體，矩陣內的背景面積往往大於實際物體區域，造

成特徵強度的低下且難以在大尺度上形成有效特徵。另一方面，在訓

練與偵測階段中，細長旋轉物體的預測框與實際框間的交聯比，只有

在角度非常接近時才有明顯的增長趨勢。其結果導致了長寬比大的旋

轉物體容易在預測旋轉角度時發生明顯誤差，這也是目前此領域的最

大挑戰。 

雖然本計畫很難更改卷積神經網路的基本 N × N 特徵蒐集方式，

但在改善因角度差異大而導致的交聯比低下問題上，或許有可以改善

的措施。基於前述想法，本計畫針對現今在訓練階段較常用於評估預

測框與實際框間疊合度，稱為 GIoU、DIoU、以及 CIoU 的三種主要

計算方式： 

���� = ��� −
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式(1)的 GIoU 中，AC 代表預測框與實際框共 8 個角點中，由最

上、下、左、右點形成的正框面積，U 代表預測框與實際框所成的聯

集區域面積。當預測框與實際框距離越遠，
��	


��
也會越接近 1 而成為
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一個懲罰項，即便兩者沒有任何交集也能依靠這個懲罰項，透過損失

函數的梯度變化來”鼓勵”預測框向實際框的位置靠近，進而讓網路權

重有效收斂。基於 GIoU 的成功，DIoU 針對位置差異提出了更直接

快速的懲罰方式。式(2)中，對於預測框 b 與實際框 bgt，ρ為兩者間

相隔最遠的角點間距離、c 為兩者中心點間距離，並以平方項來省略

估算兩點間距離所需的根號計算，提供了收斂更加快速的另一選擇。 

GIoU 與 DIoU 雖然成功將懲罰項賦予了”位置”距離過遠的預測

框，但對於其”形狀”不同並沒有特別的差異對待，有鑑於此，CIoU 在

DIoU 的基礎上，進一步將預測框與偵測框的長寬比差異做了比較。

式(3)中，透過預測框與實際框兩者的寬高比
�

�
與

���

���
，兩者間的角度差

被正規化至[0, 1]的範疇，再乘上一動態權重α後成為新的懲罰項。 

表 4.1 1 是用於測試原始 IoU、GIoU、DIoU、CIoU 四種方法的

偵測表現的空拍影像資料集。資料集中的影像來自 20 餘個不同路口，

拍攝高度包含 60 公尺至 120 公尺範圍，偵測時解析度皆正規化至

1920 × 1080。考量各車種數量是否夠多、具有足夠之代表性，此處

實驗僅列舉存在於各影片中的主要車種：小客車、貨車、大客車、機

車等四類。 

表 4.1-1 測試資料庫 

 影像張數 小客車 貨車 大客車 機車 合計 

訓練集 1,612 20,623 2,725 975 46,894 71,217 

測試集 406 5,116 709 358 12,736 18,919 

表 4.1-2 為四種方法的偵測表現，紅字為全車種中單項表現最佳

者。整體來說，GIoU 有著普遍最佳的表現。特別是在與偵測框貼合

度息息相關的 AP.5:.95項目，由於此項目是將 IoU 在 0.50, 0.55, 0.60, …, 

0.90, 0.95 以上的 10 個 AP 值進行平均之結果，因此數值越高代表有

越多的偵測框滿足較高的 IoU 門檻。表 4.1-2 中，特別值得注意的是

表中各方法在偵測大客車上的 AP.5:.95項目(綠字)，GIoU 以至少 2.6%

的差距優於其他方法，顯示其對大客車等長寬比大之車輛，有著壓制

明顯角度誤差的重要貢獻。透過實際的影片觀察，本計畫也確認了採
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用 GIoU 能明顯有效地讓大客車的偵測框穩定貼合車身。圖 4.1-1 為

四種方法在同一空拍畫面下的偵測結果，可以明顯發現 GIoU 對畫面

中央的大客車，能產生更加貼合的偵測框。因此，本計畫將原先損失

函數中使用的 IoU 改為 GIoU，以產生更穩定的軌跡結果。表 4.1-2

相關參數的定義說明如下： 

一、 Precision，代表系統偵測判斷是行人者中的正確行人比例。 

二、 Recall，代表理想上應偵測出的所有行人中，能被系統偵測

出的比例。 

三、 AP.5 為在偵測框與實際框交聯比在 0.5 以上，所得出的

Average Precision(平均精確度)。用以表示不同閾值參數下，由

不同 Precision 與 Recall 所形成的面積，減少因參數不適當造

成的不公平比較。 

四、 AP.5:.95 為在偵測框與實際框交聯比分別在 0.5、0.55、0.6、…、

0,95 以上的 10 個 Average Precision 值，再取平均後的代表值。

用以表示不同程度的偵測框位置偏差，形成的整體 Average 

Precision，以進一步考量偵測框位置偏差因素，進行比較。 
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表 4.1-2 四種計算預測框與實際框疊合率方式的偵測表現 

  IoU 

類別 Precision Recall AP.5  AP.5:.95 

小客車 0.955 0.968 0.982 0.697 

貨車 0.887 0.907 0.903 0.558 

大客車 0.962 0.913 0.967 0.536 

機車 0.771 0.764 0.793 0.336 

全部 0.894 0.888 0.911 0.532  
GIoU 

類別 Precision Recall AP.5  AP.5:.95 

小客車 0.949 0.967 0.979 0.701 

貨車 0.896 0.91 0.905 0.564 

大客車 0.965 0.935 0.981 0.567 

機車 0.78 0.752 0.788 0.336 

全部 0.897 0.891 0.913 0.542  
DIoU 

類別 Precision Recall AP.5  AP.5:.95 

小客車 0.947 0.972 0.981 0.696 

貨車 0.888 0.907 0.906 0.565 

大客車 0.948 0.916 0.961 0.541 

機車 0.774 0.771 0.796 0.337 

全部 0.889 0.891 0.911 0.535  
CIoU 

類別 Precision Recall AP.5  AP.5:.95 

小客車 0.892 0.957 0.974 0.691 

貨車 0.903 0.863 0.897 0.527 

大客車 0.961 0.837 0.958 0.503 

機車 0.846 0.695 0.794 0.334 

全部 0.901 0.838 0.906 0.514 
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圖 4.1-1 (左上)原始IoU、(右上)DIoU、(左下)GIoU、(右下)CIoU四

種方法的偵測結果 

由於長寬比越大之物體越容易因微小的角度變化明顯降低交聯比，

因此表 4.1-2 數據中的大客車已近似於貨車的車輛貼合度；從後續衝

突分析上也發現因車輛位置不貼合所造成的錯誤衝突判斷有了明顯

降低。 

4.2 針對旋轉框特性改善 SORT 追蹤機制 

在車輛追蹤方面，前期計畫主要使用 SORT 追蹤方法來實現多物

體追蹤。但隨著空拍影片的路口類型日趨複雜，包含斜向車道、大型

的機慢車左轉待轉區線等，使得原始的追蹤方法在面臨這些型態路口
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時，容易因為原始 SORT 採用的正框交聯比計算方式，產生追蹤標籤

交換的問題。以圖 4.2-1 中個斜向並排的車輛為例，雖然 Oriented 

YOLOv4 產生之偵測框為貼合車輛之矩形框，但應用於一般多物體追

蹤的原始 SORT 方法，主要是利用物體的外接正框來代表物體範圍與

特性。以利用路邊監視攝影機追蹤行人為例，SORT 會利用行人外接

正框的中心點位置(x, y)、寬(w)、高(h)、與及寬高比(r)等數值來做為

內部卡爾曼濾波器(Kalman filter)的狀態值，透過預測下一刻正框狀態

值並與偵測出的正框結果進行匹配，當追蹤框與偵測框間的交聯比超

過預設閾值，便能決定行人下一刻的位置。 

當同樣的 SORT 函式應用在空拍車輛的旋轉框上時，因為一般追

蹤物體不具備角度方向性參數，因此原始 SORT 無法直接用於旋轉框，

而須改以其外接正框進行前後畫面間的車輛匹配。當車輛進行水平或

垂直移動時，旋轉框與其外接正框基本一致，因此不會出現明顯問題；

但當畫面中有顯著的斜向車輛並行時，同一畫面中不同車輛的外接框

會開始產生交集，特別是面積較小的相鄰機車間，更容易因此產生較

高的交聯比。以上情況在車輛失偵時，容易進一步造成追蹤框找不到

同車的偵測結果，而對鄰車的偵測正框進行錯誤配對，造成車輛標籤

互換等問題。 

 

圖 4.2-1 斜向車輛並行時會產生外接正框交集(藍色為小客車之正框

範圍；綠色為機車之正框範圍) 
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此外，車輛的外接寬高比在車輛轉彎時也容易發生快速的變動，

可能降低卡爾曼濾波器追蹤的效果。有鑑於此，本計畫重新改寫了

SORT 內的追蹤細節，使其更符合空拍影像中的車輛追蹤需求。除了

將狀態中的寬高比變數改以角度變數取代，以便形成真正的旋轉矩形

框外，交聯比也從原本的正框計算方式，改為適用於旋轉框的計算方

式。由於前述的更動需要大量的程式除錯與參數測試，因此過去在效

益考量下並未優先進行處理。但隨著拍攝路口樣式的多樣化與複雜化，

加上今(112)年生成式預訓練變換模型 4 的出現(Generative Pre-trained 

Transformer 4, GPT-4)，大幅提高程式撰寫與驗證的效率與方便性，透

過 GPT-4 的程式撰寫協作功能，始能快速完成此項工作。 

相較於前期的軌跡追蹤結果，本期在軌跡完整度上有著明顯的進

步。加上前述的車輛偵測改進了旋轉角度的誤差，無論在車輛密集或

連續移動的情況下，都有著更穩定的軌跡趨勢。圖 4.2-2 顯示了機慢

車左轉待轉區線中的機車停等 40 秒前後的外框樣貌，基本上都能完

整貼合車體區域。 

 

圖 4.2-2 機車停等區相隔40秒的偵測追蹤結果 

 此外，本計畫還針對大型車輛與小型車輛分別進行追蹤。由於

這大兩類車輛在偵測階段便鮮有彼此誤分類的問題，因此獨立分別

進行追蹤有助於避免因區域重疊造成的誤追蹤問題，且減少待匹配

物體數量有助於大幅加快追蹤速度。修改後的新追蹤方案約可大幅

減少一半的原追蹤時間。 
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4.3 持續提升行人偵測率 

相對於機車隨著訓練樣本的大量加入與支援技術的不斷進步，逐

漸達到與一般大型四輪車輛相同的偵測水準，行人由於數量上的劣勢

以及人眼辨識困難，在增加訓練資料上相對困難。加上市區道路場景

複雜，行人俯視區域與特徵不明顯，進一步限制了針對性的技術方法。

為了減輕人工標註負擔，加速訓練資料的擴增，本計畫從過去的空拍

影片中，透過人工挑選行人較多的畫面，改用點擊頭部中心的方式生

成正方形框，正方形框的邊長則根據影片進行預設，統一標註標準。

由於難以從單張空拍影像中辨識行人面朝方向，因此不需要進行正確

的旋轉框標註。 

在嘗試過將前中後三張空拍灰階影像，疊合成單張影像的 RGB

通道影像等偵測方法不見顯著成效後，本計畫改以單張的灰階底圖影

像(background image)取代原 RGB 彩色影像中的藍色頻(blue channel)

影像進行訓練。其中，底圖影像來自對穩像後影片進行每分鐘 1 張畫

面的取樣，再透過中位數濾波來決定畫面上每個 RGB 像素值，最後

將彩色底圖轉為灰階影像。如此，底圖將去除移動過的人車前景，保

留道路與路邊停車等背景內容。由於相對於紅色與綠色，人類視覺對

藍色較不敏感，道路、燈號、線道、甚至車輛顏色亦少有以藍色為主

者，因此本計畫將灰階背景底圖取代訓練影像中的藍色頻部分，希望

深度學習能透過底圖分辨出行人等前景的存在。本計畫蒐集了 456 張

解析度為 1080 × 1080 的影像進行訓練，並另外收集 150 張用於測試。

相較於一般的 RGB 訓練影像，含有底圖訊息者的查準率(precision)從

0.788 降為 0.710；但查全率(recall)從 0.505 上升到 0.757，AP0.3 也從

0.644 上升到 0.751。這表示底圖確實提供了有效的行人前景資訊，進

而顯著提升了查全率；但可能也同時帶來了負面的非行人前景資訊，

使得查準率有所下降；盡管整體而言，AP 的上升還是代表了利大於

弊。 

另一方面，本計畫也希望透過蒐集大量且具多樣性的空拍行人資

料，了解訓練資料數量是否有助於幫助高維度的網路掌握行人鬆散的

特徵分布。本計畫在前述 456 張訓練影像之外，加入了過去註解的

1524 張行人影像進行訓練，由於追加的 1524 張行人影像不包含底圖
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資訊，因此本計畫此處僅探討訓練影像數量帶來的影響。本計畫採用

了與之前相同的 YOLOv5-l6 做為偵測架構。發現無論是查準率、查

全率都有明顯的進步，查準率從 0.788 上升到 0.851，增加了 6.3%；

查全率從 0.505 上升到 0.691，增加了 18.6%。AP0.3也從 0.644 上升到

0.781，增加了 13.7%。相較於偵測作法上的改變，單純地增加訓練資

料似乎有著更穩定而確實的進步空間。但另一方面，也進一步凸顯了

底圖資訊對查全率的進步有著深刻影響，更是影響後續追蹤效果的關

鍵。後續本計畫希望能增加更多含有底圖資訊的訓練資料，以進一步

驗證其在足量訓練資料下的行人偵測效果。 

 

4.4 小結 

本期在影像辨識技術方面，沿用了 Oriented YOLOv4 偵測架構與

SORT 追蹤技術並進行細節改進，在行人偵測方面則基於 YOLOv5-l6

架構進行分析，本計畫目前已初步完成下列工作重點： 

一、 改善偵測模型預測角度之穩定度，大幅減少大客車等較長車輛

偵測框的角度誤差，整體車輛的角度穩定度亦有明顯提升。 

二、 針對旋轉框特性改善 SORT 追蹤機制，減少斜向稠密車輛間因

偵測框重疊所引起之追蹤問題。 對大型車與小型車分別進行追

蹤，減少約一半的追蹤處理時間。 

三、 針對行人資料持續進行大量的註解，並採用底圖資訊來做為後

續優化方向。 
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第五章 優化交通衝突軟體 

5.1 優化本軟體操作介面及相關輸出結果 

因應分析及觀測需求，今(112)年針對機會左轉(進階分析)與人車

衝突之分析需求，擴充相關功能，包括行人時相表資訊轉換功能。此

外，為提升整體分析結果的準確性、易讀性及多元資訊，規劃號誌與

時相升級、分析軟體功能分類及百分比資訊顯示等，期可提供更正確

的號誌資訊，利於交通分析檢視，並將整體軟體功能根據不同使用情

境區分為一般分析功能及進階分析功能，提升使用者操作流程之流暢

度。 

以下說明今(112)年度規劃之工作項目，包含 5.1.1 節「行人時相

表資訊轉換」、5.1.2 節「號誌與時相功能升級」、5.1.3 節「分析軟體

功能分類」、5.1.4 節「輸出資料增加百分比資訊」、5.1.5 擴增多岔路

口分析功能。 

5.1.1 行人時相表資訊轉換 

本(112)年度因應【人車衝突】之分析需求，將新增行人時相表設

定，提供分析程式行人穿越道燈號轉換資訊參數，為了使用操作及程

式運算的一致性，其介面設計參考自車輛之六燈號時相表設定方式，

讓使用者依據行人穿越道之燈號來設定時相秒數，提供後續之【人車

衝突】分析，並產出相關分析結果。 

在行人時相表的設計上，一方面考量行人之行進方向與車輛行進

方向不同，另一方面同一路口可能出現兩段或多段之行人穿越道，因

此改變原本車輛時相表根據方向編碼(A、B、C、D)之設定，行人時相

表修改為以行人穿越道做為編碼依據，並根據此編碼設定燈號之時相，

行人時相之編碼設計如圖 5.1-1，以 A 方向為例，A 有兩段行人時相

號誌，則編碼為 A1 及 A2，B 方向只有一段行人時相，則編碼為 B1，

在使用者介面可以設定一段或兩段時相屬性。另外行人時相搭配燈號

號誌為「站立行人」、「行走行人(閃光)」及「行走行人」來設定行人

之時相，「站立行人」表示行人不可行走於枕木紋行人穿越道線之紅
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色燈號，「行走行人(閃光)」表示請行人加速通過枕木紋行人穿越道線

之閃綠色燈號，「行走行人」表示行人可通過枕木紋行人穿越道線之

綠色燈號，另外，行人早開或行人早關亦可在行人時相表設定，行人

時相表最多可設定 6 個時相，如圖 5.1-2。 

 
圖 5.1-1 行人穿越道編碼設計示意圖 

 

圖 5.1-2 行人時相表設計示意圖 
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5.1.2 號誌與時相功能升級 

本計畫分析原先使用之時相表是以五個燈號來表現路口號誌狀

況，五個燈號分別為圓型紅燈、圓形黃燈、左轉箭頭綠燈、直行箭頭

綠燈及右轉箭頭綠燈，為了更貼近於現實行車路口的燈號使用情境以

及符合法規對於燈號的規範，今(112)年將軟體分析之燈號新增「圓形

綠燈」，即所有方向可通行之燈號，所有軟體功能也擴充為支援六個

燈號的分析能力，新的六燈號時相表如圖 5.1-3，其套用到號誌轉換

影片，使之能夠更忠實呈現實際路口的正確燈號，另外【機會左轉】

分析統計表如圖 5.1-4 及【穿越衝突】分析統計表如圖 5.1-5 中搶黃

燈、闖紅燈、紅燈跨越停止線等判斷能夠根據更精細的號誌類型而得

到更精準的分析結果。 

 
圖 5.1-3 六燈號時相表設定示意圖 
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圖 5.1-4 機會左轉統計表 

 

圖 5.1-5 穿越衝突統計表 

5.1.3 分析軟體功能分類 

有鑑於本計畫開發之交通衝突分析軟體功能持續增加，現有的分

析功能目錄在呈現上也漸漸佔據版面，且缺少明確的分類標示，為提

升使用者分析路口之效率，將針對分析軟體功能進行分類呈現，分類

方式初步區分為「基本功能」、「進階功能」及「設定功能」。根據此分

類方式重新調整分析介面之模板，可使整體分析流程在操作介面上能

夠更加清楚。 

使用者根據縣市、路段及架次分類選單連結進入專案資訊頁面後，

系統將會呈現專案資訊之儀表板，在路段資訊下方呈現之分析功能將

以分頁呈現「基本功能」及「進階功能」，提供使用者更簡潔且明確的

分析目錄功能。「基本功能」包括號誌影片展示、衝突事件表與統計

摘要、車流特性、衝突熱點、車流量調查、路口軌跡、速度熱區及減

速度熱區等功能，如圖 5.1-6。「進階功能」包括非號誌化路口停讓衝

突、機會左轉分析、機會左轉(進階分析)、穿越衝突分析、右轉衝突

分析及人車衝突分析，如圖 5.1-7。「設定功能」主要針對號誌影片展
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示所須輸入的相關資料，包括號誌燈號位置設定、時相表設定，如圖 

5.1-8。 

 

圖 5.1-6 基本功能示意圖 

 

圖 5.1-7 進階功能示意圖 

 

圖 5.1-8 設定功能之基本設定示意圖 
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5.1.4 輸出資料增加百分比資訊 

本期針對分析軟體輸出之統計圖表，除了原有的統計數值以外，

新增以百分比呈現之功能，使用者可根據分析需求在操作介面上將圖

表切換為實際數值或百分比，百分比的呈現讓使用者在分析結果上能

夠更清楚了解分析屬性之比例或分布狀況，提供使用者更全面性的分

析結果。本期新增之百分比圖表如下。 

一、 路口車速與數量分布圖(各車種在不同時速下對於全車種之

佔比)，如圖 5.1-9。 

二、 衝突事件按車種統計圖，如圖 5.1-10。 

三、 衝突事件按 TTC 統計圖，如圖 5.1-11。 

四、 衝突事件按 PET 統計圖，如圖 5.1-12。 

五、 機會左轉分析統計表，如圖 5.1-13。 

六、 穿越衝突分析統計表，如圖 5.1-14。 

七、 右轉衝突分析統計表，如圖 5.1-15。 

八、 路口轉向交通量表(透過百分比計算前，含 PCU 資訊)，如圖 

5.1-16。 

九、 路口轉向交通量表(根據橫軸小計計算)，如圖 5.1-17。 

十、 路口轉向交通量表(根據縱軸小計計算)，如圖 5.1-18。 
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圖 5.1-9 路口車速與數量分布圖(各車種在不同時速下對於全車

種之佔比) 

 

圖 5.1-10 衝突事件按車種統計圖 
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圖 5.1-11 衝突事件按 TTC 統計圖 

 

圖 5.1-12 衝突事件按 PET 統計 
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圖 5.1-13 機會左轉分析統計表 

 

圖 5.1-14 穿越衝突分析統計表 

 

圖 5.1-15 右轉衝突分析統計表 
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圖 5.1-16 路口轉向交通量表(透過百分比計算前，含 PCU 資

訊) 

備註： 

1. 機車、小車、大車 PCE 參考：交通部運輸研究所「2022 臺灣公路容量手冊」

第十三章 

2. 自行車 PCE 參考： Beeston, L., Blewitt, R., Bulmer, S., & Wilson, J. (2021). 

Traffic Modelling Guidelines v4. Transport for London: London, UK. 

3. PCU 小數點採四捨五入至整數位。 
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圖 5.1-17 路口轉向交通量表(根據橫軸小計計算) 
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圖 5.1-18 路口轉向交通量表(根據縱軸小計計算) 

5.1.5 擴增多岔路口分析功能 

為了讓交通衝突分析所涵蓋之實際路口類型能夠更廣泛，且更貼

近實際發生衝突之路口樣貌，今(112)年度在現有軟體功能針對五岔路

口擴增基本分析能力，並將以五岔路口分析來驗證本軟體從四岔路口

擴增為多岔路口之可行性。本期新增五岔路口專案做為分析目標，如

圖 5.1-19，在軟體功能上，操作選單以及分析結果之圖表呈現，不改

變原有介面設計，僅針對五岔路口新增路口選項及新增路口分析結果，

因此五岔路口專案之分析皆能夠以現有軟體介面操作。實作五岔路口

之「基本分析」功能如下。 

一、 號誌影片(不含時相表設定)。 

二、 衝突事件表(選單擴充 E 路口)，如圖 5.1-20。 

三、 衝突熱點，如圖 5.1-21。 
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四、 車流量調查，如圖 5.1-22。 

五、 車流特性，如圖 5.1-23。 

六、 路口軌跡，如圖 5.1-24。 

七、 速度熱區圖，如圖 5.1-25。 

八、 減速度熱區區，如圖 5.1-26。 

 

圖 5.1-19 多岔路口之五岔路口示意-宜蘭縣宜蘭市中山路_神農路_舊

城南路 

 

圖 5.1-20 衝突事件表(選單擴充 E 路口) 
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圖 5.1-21 衝突熱點 
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圖 5.1-22 車流量調查 
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圖 5.1-23 車流特性 

 
圖 5.1-24 路口軌跡 
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圖 5.1-25 速度熱區圖 

 

圖 5.1-26 減速度熱區圖 

 

5.2 研提推廣應用模式  

本(112)年度推廣應用模式研提構思如下，進行效果定義之依據： 

一、 建立試用聯絡窗口服務，提供軟體試用推廣機制 
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針對研究資料共享目的，已擬定「取得研究案公開資料合約書」

並公告於交通部運輸研究所官網，提供本計畫案所產出之公開資料，

譬如 AI 影像標註資料、標記工具、AI 產出知軌跡檔或空拍影片，需

求者可透過申請取得相關公開資料，提供對象包含學術單位及交通公

部門實務單位等，以資源共享、提升交通安全改善目的，進行資訊共

享等交流研究。為增進交通數據流通應用效益、累積研究量能，也期

盼使用者回饋研究究成果供本計畫參考。 

針對服務推廣目的，擬定「軟體試用合作保密合約書」並公告於

交通部運輸研究所官網，規劃提供本計畫案所產出之軟體試用帳號，

透過申請提供對象包含學術單位及交通公部門實務單位等，以資源共

享方式提供各界進行相關交通管理及應用服務之研究工作，藉以提升

我國交通領域之研究能量。為增進交通數據流通應用效益、累積研究

量能，也透過試用意見回饋，使用者依軟體使用操作手冊於特定路口

進行試用，回饋試用意見，俾協助運研所改善軟體功能。 

現已完成申請並取得相關資源含學校老師及交通顧問公司，期望

透過此公開資訊服務讓此研究成果提供更多相關無人機空拍程序、AI

影像分析、交通應用等之研究與開發，能共用共享此研究成果資源。 

二、 與道路管理機關進行落地性合作 

與道路管理機關合作，完成「進階機會左轉分析」、「人車衝突分

析」2 項先導測試計畫(本(112)年度合作縣市、單位：桃園市、臺南市、

公路局)與 4 個易肇事路口交通衝突分析(本(112)年度合作縣市、單位： 

宜蘭縣、桃園市、雲林縣、臺南市、屏東縣)，透過空拍路口遴選、空

拍路口可行性評估、機關需求訪談、空拍影像資料蒐集、軟體試用與

回饋、分析報告結論討論與交流等，精進軟體試用性，並由道路管理

機關實務使用及了解該軟體功能細節。另今(112)年度本計畫徵得公路

局協助，針對臺南市永康區中華路、中央路口，屏東縣和生路二段、

和生路三段(台 1 線)，由公路局飛手自行提供無人機空拍影片，測試

由外部單位提供空拍影片之合作過程，驗證影像分析接受多元化之影

像來源之測試研究。 

三、 與其它單位之交流與推廣合作 
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其它推廣事蹟如配合鼎漢國際工程顧問股份有限公司協助桃園

市政府所辦理之 111 年度桃園市易肇事及壅塞路口(段)改善研究案進

行路口交通分析等服務，後續等待事後改善後之無人機空拍與分析服

務；配合中華電信股份有限公司協助新北市政府警察局交通警察大隊

進行科技執法執行，譬如駕駛人闖紅燈、違規迴轉、占用停等區、未

依標誌標線、未禮讓行人、機車未依兩段式左轉等違規行為，使用空

拍機進行駕駛人行為改善前或改善後之交通分析，以提供科技執法執

行之成效評估參考；配合交通大學運輸研究中心辦理內政部營建署委

託之 111 年度市區道路路側停車與快慢分隔島對交通安全影響之研

究案，使用無人機進行空拍、AI 分析等研究；在數位發展部 DIGI⁺ 

Talent 計畫中推廣交通分析軟體，以擴大軟體的知名度並增進公眾的

理解與認識。 

四、 與學界之推廣研究 

本計畫之研究亦由國立陽明交通大學運輸與物流管理學系 Yu-

Tzu Lin, Yi-Xuan Su, Shao-Fu Li 等人引用，提出新的研究成果投稿至

國內、外相關研討會與期刊，本案 110 年度的計畫引用研究投稿至國

際期刊並被接收及後續發表「Factors for opportunity left-turn traffic 

conflicts at urban signalized intersections」(Yu-Tzu Lin, Yi-Xuan Su, Shou-

Ren Hu, 2023)、「Thresholds and Contributing Factors for Rear-End Traffic 

Conflicts at Signalized Intersections under Mixed Traffic Flow Conditions」

(Shao-Fu Li, Shou-Ren Hu, 2024)；本案 111 年度的計畫引用研究亦榮

獲 2023 年中華民國運輸年會論文獎第一名「以接受間距探討混合車

流下非號誌化路口之交通衝突」(蘇逸軒、胡守任，2023）。 
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第六章 先導測試計畫 

本(112)年度將進行「機會左轉(進階分析)」、「人車衝突」兩項做

為先導測試計畫的應用情境，經 110 年度的機關合作意願及合作調查，

考慮這兩個應用情境在地方機關的順序，如表 6-1，桃園市在「機會

左轉(進階分析)」、「人車衝突」的合作項目為 3、4，臺南市的順序為

2、6，公路局的順序為 1、6，顯示都有相關情境的交通問題，符合本

(112)年度應用情境的合作對象。故優先邀請桃園市、臺南市及公路局

為本(112)年度之合作單位並獲兩市交通局及公路局同意。 

表 6-1 先導測試計畫的合作意願及合作之應用情境 

 

先導測試計畫的之工作項目及流程規劃，整理如表 6-2 所示。本

章節架構如下，6.1 節說明「機會左轉(進階分析)」與「人車衝突」之

問題背景，6.2 節說明兩個應用情境分析之方法，並於 6.3 節篩選實

驗場域及說明路口特性。 
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表6-2 先導測試計畫之工作項目 

 工作項目 內容說明 

1 問題背景 回顧國內外相關文獻，釐清應用情境之背景說明 

2 分析方法建

立 

參考過去經驗，列出可能導致碰撞之行為項目並進

行彙整 

3 實驗場域篩

選 

由合作之地方機關(桃園市、臺南市、公路局)及本計

畫提出測試路口的候選名單，經過符合分析及空拍

的可行性，篩選合適的路口，各應用情境挑選 5~7

個路口進行實地拍攝。 

4 現場拍攝調

查 

每次空拍影片長度約為 15~20 分鐘，每路口預計執

行至少 3 趟次無人機空拍蒐集，以取得總時數 45 分

鐘以上之影片。 

5 影像分析 將測試場域所拍攝之影片進行影像分析，產生之軌

跡檔案於分析軟體建立專案。 

6 分析工具開

發 

將分析方法建立於分析軟體上，將分析工作自動化。 

7 路口資料分

析 

分析測試場域路口之車流特性及相關交通安全風

險，嘗試歸納出路口之安全問題並提供交通安全工

程之改善建議。亦藉由分析測試資料評估及確認相

關技術成熟度與限制。 

8 結果回饋 將分析結果回饋合作機關。 

 

6.1 課題背景 

以下將說明兩個應用情境之課題背景，以及相關學術文獻或技術

報告。 

6.1.1 機會左轉(進階分析) 

「路口機會左轉」泛指在沒有保護左轉時相的路口車輛進行左轉

之行為，會與對向直行車流產生衝突。本計畫於 110 年期計畫中盤點
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路口常見問題，機會左轉事件為最主要的類型之一，盤點的討論過程

中，亦有專家學者提出機會左轉情境會因路口的車道配置及車輛行為，

而延伸出其他的次要衝突。 

本計畫已於 110 年度對左轉車與對向直行車之衝突行為進行探

討，本(112)年度則對左轉車與對向直行車以外之互動行為及其延伸出

其他的次要衝突歸類為機會左轉之進階分析，包含 3 種情況(a) 次要

衝突 1：左轉車輛停等導致上游車流變換車道之同向直行擦撞；(b) 次

要衝突 2：對向直行車輛減速導致與其上游之同向直行追撞；(c) 次

要衝突 3：兩車同時左轉導致之同向左轉擦撞(如圖 6.1-1 所示)。根據

110 年之盤點及分析，這三類衝突所對應之肇事型態主要為同向直行

擦撞、同向直行追撞與同向左轉擦撞，其可能肇因包括變換車道或方

向不當、未保持行車安全距離、爭(搶)道行駛、左轉彎未依規定、未

注意車前狀況。為方便敘述本(112)年度研究於 110 度研究之差別，後

續將 110 年之分析情境稱為機會左轉之基本分析，本(112)年度之分析

情境為機會左轉之進階分析。 
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(a)次要衝突 1     (b) 次要衝突 2 

 

(c) 次要衝突 3 

圖 6.1-1 機會左轉之進階分析情境圖示 

6.1.2 人車衝突 

「人車衝突」指車輛與穿越道路中之行人所發生之衝突。根據 110

年之盤點及分析，對應肇事型態主要為人車碰種，其可能肇因包括未

依規定禮讓行人。另外參考 107 年「市區道路人行設施之交通安全效

益評估方法手冊」案 (內政部營建署，2020)之研究，將人車碰撞事故

依據車行向與人車相對位置細分成 5 類：同向右轉、反向右轉、同向
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左轉、反向左轉、垂直直行，其中同向係指車輛在轉彎前的行向與行

人同方向，反向則係車輛在轉彎前的行向與行人反方向。該研究深入

探討肇事原因，發現同向的轉彎人車事故最多，可能係因視線遮蔽影

響；反向的轉彎人車事故可能係因車輛未禮讓行人，進而導致事故發

生；人車相對方向為垂直的事故可能是有一方違規或是時相、車速等

原因。在評估人車的衝突風險，參考該研究針對 4 種安全效果，所提

出 8 個指標，包括車輛接觸行穿線時角度、進入行穿線前車速、車輛

通過分散度、車輛提早左轉比率、車輛壓到人行道比率、車輛未禮讓

行人比率、行穿線未遵行比率、行人號誌違規率，用作安全效果的評

估，探討改善行人設施事前事後之影響。 

 

6.2 分析方法 

本計畫運用車流軌跡資料，提出人車流動資訊之分析方法，根據

應用情境的交通風險問題，由軌跡中進一步計算人車流特性及交通風

險相關的行為事件。本期計畫的分析方法參考第四期(110 年度)研究

的分析項目，將路口衝突相關的交通風險彙整為以下 3 大類行為：具

風險之駕駛及用路行為、違規行為、交通衝突。以下針對各行為項目

進行說明。 

6.2.1 機會左轉(進階分析) 

本期計畫將機會左轉之相關風險彙整為以下 3 大類行為，包含

110 年度研究之基本分析項目及本(112)年度之進階分析項目： 

一、 具風險之駕駛及用路行為(Risky Driving Behavior)[R]：  

指一輛車在行駛過程中進行之潛在具風險之駕駛及用路行

為，但並未明顯違反交通規則，包括 4 項基本分析項目：先行左

轉(搶先左轉)、燈號轉換期間左轉(搶黃燈)、左轉車未到達路口中

央處左轉(過彎「切西瓜」)、清道時間結束後仍無法通過路口，

及 6 項進階分析項目：對向車急減速、接近路口處變換車道、對

向外側車道直行車未減速、對向車輛繞行通過、對向車輛加速通
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過、車輛外切繞過停等車通過。 

二、 違規行為(Violation Behavior) [V]：  

指一輛車在行駛過程中進行之駕駛行為，已明顯違反交通規

則，包括 6 項基本分析項目：闖紅燈、紅燈跨越停止線、超速(法

規速限)、超速(速限寬容值)、外側車道左轉(左轉未依規定)、機

車於兩段式左轉路口直接左轉，及 2 項進階分析項目：直行車行

駛左轉專用道、接近路口處變換車道(跨越雙邊禁止變換車道線)。 

三、 交通衝突(Traffic Conflict) [C]：  

指左轉車輛與對向直行車輛所產生之交通衝突，共 1 項基本

分析項目：先行左轉(搶先左轉)，及 2 項進階分析項目：內側車

道直行車變換車道與其他直行車之衝突、對向直行車減速與後車

之衝突、兩左轉車同時左轉之衝突。 

以上行為所包括之項目，如表 6.2-1 至表 6.2-3 說明、圖 6.2-1 至

圖 6.2-2 之內容說明。 

表 6.2-1 機會左轉：具風險之駕駛及用路行為之分析項目 

類

型 

代碼 分析項目 說明 判斷邏輯 

基

本

分

析 

[R1] 先 行 左 轉

(搶先左轉) 

左轉車輛於綠燈始

亮時搶先起步，比

對向直行車輛更早

通過路口 

時相開始時，左轉車

輛較對向直行的第一

輛車更早到達路口離

去線並通過路口 

[R2] 燈 號 轉 換

期 間 左 轉

(搶黃燈) 

左轉車輛利用燈號

轉換時段(黃燈)時

進行左轉並通過路

口 

左轉車輛於黃燈時穿

越停止線 
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類

型 

代碼 分析項目 說明 判斷邏輯 

[R3] 左 轉 車 未

到 達 路 口

中 央 處 左

轉 ( 過 彎

「 切 西

瓜」) 

左轉車輛未行駛至

路口中點，即出現

轉彎行為 

左轉車輛的完整軌跡

沒有與繪製的路口中

央區域交會 

[R4] 清 道 時 間

結 束 後 仍

無 法 通 過

路口 

左轉車輛停等於路

口尋找機會通過路

口，但受對向直行

車流阻擋，燈號轉

為紅燈後，於清道

時間內仍無法順利

通過路口 

左轉車輛於綠燈時穿

越路口停止線，並於

紅燈加上清道時間後

穿越路口離去線 

進

階

分

析 

[R5] 對 向 直 行

車急減速 

對向直行車因為左

轉車強行通過路

口，導致直行車急

減速避免碰撞 

左轉車通過路口時間

段，對向直行車產生

較大減速度值(a < -

0.35g)則計之 

[R6] 左 轉 車 上

游 內 側 車

道 直 行 車

於 接 近 路

口 處 變 換

車道 

因為左轉車於接近

路口處停等，導致

上游的直行車於接

近路口上游變換至

外側車道 

左轉車通過路口時間

段，其上游之內側車

道直行車跨過車道線

則計之 

[R7] 對 向 外 側

車 道 直 行

車未減速 

其視線可能遭內側

車道車輛遮蔽，而

無法察覺對向有車

輛左轉 

左轉車通過路口時間

段，對向直行車通過

停止線時前後各 0.5

秒的區間速度超過速

限，且加速度為正值

(a > 0)則計之 
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類

型 

代碼 分析項目 說明 判斷邏輯 

[R8] 對 向 車 輛

繞行通過 

因為左轉車於接近

路口處停等，導致

對向直行車繞行通

過 

左轉車通過路口時間

段，導致對向直行車

跨過內側車道之右側

車道線或虛擬車道線

(表示繞行)時則計之 

[R9] 對 向 車 輛

加速通過 

因為左轉車於接近

路口處停等，導致

對向直行車加速通

過 

左轉車通過路口時間

段，對向直行車通過

停止線時前後各 0.5

秒的區間速度超過速

限，且加速度大於

0.5"/$!(a > 0.5)則計

之 

[R10] 左 轉 車 上

游 車 輛 外

切 繞 過 停

等車通過 

因為左轉車於接近

路口處停等，導致

同向上游車流繞行

通過 

左轉車通過路口時間

段，導致上游直行車

跨過內側車道之右側

車道線或虛擬車道線

(表示繞行)時則計之 
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圖 6.2-1 機會左轉：具風險之駕駛及用路行為之分析項目圖示 
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圖 6.2-2 機會左轉：具風險之駕駛及用路行為之分析項目圖

示(續)  
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表 6.2-2 機會左轉：違規行為之分析項目 

類

型 

代

碼 

分析項目 說明 判斷邏輯 

基

本

分

析 

[V1] 闖紅燈 車輛在號誌為紅燈時

通過路口 

車輛於紅燈時間通

過停止線及離去線 

[V2] 紅燈跨越

停止線 

車輛在號誌為紅燈時

跨越停止線，但沒有

通過路口 

車輛之車頭於紅燈

時間跨越停止線，但

沒有通過離去線 

[V3] 超 速 ( 法

規速限) 

車輛之瞬間最大車速

超過該道路之法規速

限 

車輛之瞬間最大車

速超過該道路之法

規速限 

[V4] 超 速 ( 速

限 寬 容

值) 

車輛之瞬間最大車速

速超過該道路所設定

之法規速限加上寬容

值(10km/h) 

車輛之瞬間最大車

速速超過該道路所

設定之法規速限加

上寬容值（10 公里/

小時） 

[V5] 外側車道

左 轉 ( 左

轉未依規

定) 

車輛經由外側 (直行

或直右 )車道違規進

行左轉 

左轉車輛的完整軌

跡經由外側（直行或

直右）車道通過停止

線 

[V6] 機車於兩

段式左轉

路口直接

左轉 

機車不遵守兩段式左

轉之規定，於路口直

接左轉 

機車之完整軌跡通

過停止線、左轉車道

離去線、及路口中央

區域 

進

階

分

析 

[V7] 直行車行

駛左轉專

用道 

內側為左轉專用道，

直行車違規行駛左轉

專用道 

直行車通過左彎專

用車道之停止線 

[V8] 接近路口

處變換車

道 ( 跨 越

雙 白 實

線) 

車輛行駛時違規跨越

雙邊禁止變換車道線 

車輛跨越雙邊禁止

變換車道線 
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圖 6.2-3 機會左轉：違規駕駛行為之分析項目圖示 
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表 6.2-3 機會左轉：交通衝突  

類

型 

代

碼 

分析項

目 

說明 判斷邏輯 

基

本

分

析 

[C1] 左 轉 衝

突 (強行

左轉) 

左轉車未禮讓直行車

輛，與對向直行車輛

發生衝突，或對向直

行車輛必須減速 

針對左轉車與對向直

行車進行衝突分析

(PET≦3) 

進

階

分

析 

[C2] 內 側 車

道 直 行

車 變 換

車 道 與

其 上 游

車 流 之

衝突 

路口處因為有左轉等

待左轉，導致行駛於

內側車道之直行車受

阻而變換至較外側之

車道，並與外側車道

上游的直行車輛產生

衝突 

當有左轉車在路口，

針對內側車道之直行

車變換車道、外側車

道之直行車進行衝突

分析(TTC≦3) 

[C3] 對 向 直

行 車 減

速 與 其

上 游 車

流 之 衝

突 

受到左轉車強行左

轉，對向直行車因而

較大程度減速避讓，

導致對向直行車與其

上游之車輛產生衝突 

當有左轉車在路口，

針對對向直行車且有

減速(a < -0.35g)、對向

直行車之上游直行車

進行衝突分析(TTC≦

3) 

[C4] 兩 車 同

時 左 轉

之衝突 

兩台左轉車同時於路

口處進行左轉行為而

兩車彼此產生衝突 

針對兩台左轉車進行

衝突分析(TTC≦3) 
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圖 6.2-4 機會左轉：交通衝突之分析項目圖示 

6.2.2 人車衝突 

本期計畫將人車衝突彙整為以下 3 大類行為： 

一、 具風險之行為(Risky Driving Behavior)[R]：  

指一輛車在行駛過程中或行人通過路口期間進行具高風險

之行為，但並未明顯違反交通規則，包括 3 項：轉彎車輛未慢速

通過行穿線、車輛接觸行穿線時角度、行人提早進入車道等待。 
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二、 違規行為(Violation Behavior) [V]：  

指一輛車在行駛過程中進行之駕駛行為或行人穿越道路之

行為，已明顯違反交通規則，包括 6 項：車輛跨越停止線、車輛

跨越行穿線、轉彎車輛未禮讓行人、車輛闖紅燈、行穿線未遵行

(行人)、行人闖紅燈(行人)。 

三、 交通衝突(Traffic Conflict) [C]：  

指行人與車輛之間的互動所產生的衝突。包括 6 項：同向右

轉衝突、同向左轉衝突、反向右轉衝突、反向左轉衝突、垂直直

行衝突、機車兩段左轉與行人衝突。 

以上行為所包括之項目，如表 6.2-4 至表 6.2-6 說明、圖 6.2-4 至

圖 6.2-6 之內容說明。 

表 6.2-4 人車衝突：具風險行為之分析項目 

代

碼 

分析項目 說明 判斷邏輯 

[R1] 轉彎車輛

未慢速通

過行穿線 

轉彎車輛行駛至枕木

紋行人穿越道線時，

車輛未減速以觀察有

無行人通過 

車輛通過枕木紋行人穿越

道線時之速度未小於門檻

值(30 km/h) 

[R2] 車輛接觸

行穿線時

角度 

車輛接觸枕木紋行人

穿越道線時之角度換

算之視距小於安全門

檻值 

車輛通過枕木紋行人穿越

道線時的角度，產出小於門

檻值之統計資料及產出所

有角度之分布圖 

[R3] 行人提早

進入車道

等待 ( 行

人) 

行人紅燈時站在馬路

上 /枕木紋行人穿越

道線上等待 

行人接觸枕木紋行人穿越

道線時為紅燈，離去時為綠

燈 
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圖 6.2-5 人車衝突：具風險之駕駛及用路行為之分析項目圖

示 

表 6.2-5 人車衝突：違規行為分析項目 

代

碼 

分析項目 說明 判斷邏輯 

[V1] 車輛跨越

停止線 

車輛停等紅燈時，其前

懸部分伸越停止線 

車輛與停止線接觸時為

紅燈 

[V2] 車輛跨越

行穿線 

車輛停等紅燈時，其前

懸部分伸越枕木紋行人

穿越道線 

車輛與枕木紋行人穿越

道線接觸時為紅燈 

[V3] 轉向車輛

未停讓行

人 

轉彎車輛行經行人穿越

道有行人穿越時，未暫

停讓行人先行通過 

判斷行人與車輛有交點

之資料，計算人與車之

間距離小於 3 公尺 

[V4] 車輛闖紅

燈 

車輛未依號誌通行 車輛進出停止線與離去

線時為紅燈 

[V5] 行人未走

在行穿線

行人未使用行人設施，

穿越路口時未行走在枕

車輛進出枕木紋行人穿

越道線的次數為零或兩
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代

碼 

分析項目 說明 判斷邏輯 

(行人) 木紋行人穿越道線上 次以上 

[V6] 行人闖紅

燈(行人) 

行人未依號誌通行，於

紅燈時仍在路口內 

車輛進出枕木紋行人穿

越道線的時間皆為紅燈 

 

圖 6.2-6 人車衝突：違規行為之分析圖示 
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表 6.2-6 人車衝突：交通衝突 

代

碼 

分析項目 說明 判斷邏輯 

[C1] 同向右轉

衝突 

右轉車輛離開路口時與相

同方向之行人發生衝突 

右轉車輛與同向行人

之 PET≦5 

[C2] 同向左轉

衝突 

左轉車輛離開路口時與相

同方向之行人發生衝突 

左轉車輛與同向行人

之 PET≦5 

[C3] 反向右轉

衝突 

右轉車輛離開路口時與相

反方向之行人發生衝突 

右轉車輛與反向行人

之 PET≦5 

[C4] 反向左轉

衝突 

左轉車輛離開路口時與相

反方向之行人發生衝突 

左轉車輛與反向行人

之 PET≦5 

[C5] 垂直直行

衝突 

直行車輛與垂直方向之行

人發生衝突 

直行車輛與垂直方向

之行人 PET≦5 

[C6] 機車兩段

左轉與行

人衝突 

機車進入機慢車左轉待轉

區線時，與枕木紋行人穿

越道線之行人發生衝突 

機車進入左轉待轉區

時與枕木紋行人穿越

道線之行人 PET≦5 
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圖 6.2-7 人車衝突：交通衝突圖示 
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6.3 篩選實驗場域 

6.3.1 合作機關及路口篩選 

本(112)年度之測試路口，是由合作機關(桃園市、臺南市、公路局)

及本計畫提出候選名單，經過路口幾何條件及空拍條件的可行性評估，

篩選合適的路口進行實地拍攝。原則上，調查地點會因應空拍需求，

避開大樓視線及訊號遮蔽、高壓電塔訊號干擾及禁限航區等；為了進

行後續分析，上方有天橋、路側行道樹多或有快慢分隔島等路口也會

避免。 

本計畫透過進行機關工作會議，請合作機關提出轄區內適合分析

之路口。在路口篩選階段，桃園市、臺南市、公路局提供共 47 處路

口，為滿足應用情境路口應涵蓋之型態，本計畫再增加 4 處路口，合

計 51 處路口進行後續篩選。最終以 14 處路口(7 處機會左轉路口、7

處人車衝突路口)進行後續空拍資料蒐集與分析工作。 

6.3.2 路口概況 

最後納入分析及拍攝的路口共 14 個(7 處機會左轉路口與 7 處人

車衝突路口)，路口清單如表 6.3-1 所示，並提供路口車道配置、路口

幾何、號誌管制、過去三年(109 年至 111 年)交通事故件數等資訊。 

交通事故件數方面，本計畫透過交通部道安資訊平台查詢事故違

規排行分析，記錄 109 年 1 月至 111 年 12 月期間，在測試路口發生

之事故件數及碰撞類型，另在人車衝突情境之路口，整理出涉及行人

之事故件數。 



113 

 
 

 

 

 

表
 6

.3
-1

 先
導
測
試
計
畫
之
實
驗
路
口

 
路
口

編
號

 

分
類

 
路
口
特
性
條
件

 
縣
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兩

段
式

左

轉
 

早
開
遲
閉
：
有

 
左
彎
專
用
車
道
：
無

 

臺
南
市

 
(西

港
區

) 
中
山
路

(台
19

線
)、

文

化
路
、
進

學
街

 

中
山
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
文
化
路
：
對
向
直
行

1+
1
車
道

+1
機
慢
車
優
先
道

 
進
學
街
：
對
向
直
行

1+
1
車
道

 
三
燈
式
號
誌

 
16

 
0 

16
 

側
撞
：

8 
擦
撞
：

1 
追
撞
：

2 
交
岔
撞
：

1 
總
件
數
：

16
 

2 

機
會

左
轉

 

機
車

左
轉

方
式

：
兩

段
式

左

轉
 

早
開
遲
閉
：
有

 
左
彎
專
用
車
道
：
無

 

臺
南
市

 
(佳

里
區

) 
佳
東
路

(台
19

線
)、

進

學
路

 

佳
東
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
進
學
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
三
燈
式
號
誌

 
34

 
0 

34
 

側
撞
：

22
 

擦
撞
：

5 
追
撞
：

1 
交
岔
撞
：

7 
總
件
數
：

34
 

3 

機
會

左
轉

 

機
車

左
轉

方
式

：
兩

段
式

左

轉
 

早
開
遲
閉
：
無

 
左
彎
專
用
車
道
：
無

 

臺
南
市

 
(玉

井
區

) 
中
山
路

(台
3

線
、
台

20
線

)、
中

華
路

(台
20

線
) 

中
山
路
：
北
側
對
向
直
行

2+
2
車
道

+1
機
慢
車
優
先
道
、
西
側

1
左
彎
專
用
道

+1
右
彎
專
用
道

+1
機
慢
車
優
先
道

 
中
華
路
：
西
北
側
直
行

1+
1
車
道
、
東
南
側

1
左
彎
專
用
道

+1
右
彎
專
用
道

+1
機
慢
車
優
先
道

 
 

三
燈
式
號
誌

 
8 

0 
8 

側
撞
：

4 
擦
撞
：

3 
追
撞
：

1 
交
岔
撞
：

0 
總
件
數
：

8 

4 

機
會

左
轉

 

機
車
左
轉
方
式
：
兩
段
式
左

轉
 

早
開
遲
閉
：
有

 
左
彎
專
用
車
道
：
無

 

臺
南
市

 
(新

化
區

) 
忠
孝
路

(台
20

線
)、

中

正
路

 

忠
孝
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
中
正
路
：
對
向
直
行

1+
1
車
道

 
三
燈
式
號
誌

 
24

 
0 

24
 

側
撞
：

6 
擦
撞
：

3 
追
撞
：

2 
交
岔
撞
：

6 
總
件
數
：

24
 

5 

機
會

左
轉

 

機
車

左
轉

方
式

：
兩

段
式

左

轉
 

早
開
遲
閉
：
無

 
左
彎
專
用
車
道
：
無

 

臺
南
市

 
(善

化
區

) 
中
正
路

(台
19

甲

線
)、

大

成
路
、
光

復
路

 

中
正
路
：
對
向
直
行

1+
1
車
道

 
大
成
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
光
復
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
三
燈
式
號
誌

 
15

 
0 

15
 

側
撞
：

10
 

擦
撞
：

2 
追
撞
：

1 
交
岔
撞
：

2 
總
件
數
：

15
 

6 
機
會

左
轉

 

機
車

左
轉

方
式

：
兩

段
式

左

轉
 

早
開
遲
閉
：
有

 

桃
園
市

 
(中

壢
區

) 
中
山
東
路

四
段
、
龍

中
山
東
路
四
段
：
對
向
直
行

1+
1
車
道

 
龍
東
路
：
南
側
對
向
直
行

1+
1
車
道
、
北
側
對
向
直
行

1+
2
車

道
+2

左
彎
專
用
道

+1
右
彎
專
用
道

 

中
山
東
路
四
段
：
三
燈
式

號
誌

 
龍
東
路
：
南
側
四
燈
式
號

36
 

0 
36

 
側
撞
：

21
 

擦
撞
：

3 
追
撞
：

3 

(續
下
頁

)



114 

 
 

 

 

 

路
口

編
號

 

分
類

 
路
口
特
性
條
件

 
縣
市

 
路
口
名
稱

#
1
 

路
口
幾
何

( 車
道

數
、
車
道
配
置

) 
管
制
方
式

 
路
口
肇
事

總
件
數

#
2
 

A
1

 
A

2
 

碰
撞
類
型

 

左
彎
專
用
車
道
：
有

 
東
路

 
誌

(左
轉

箭
頭

綠
燈

＋
圓

形
綠
燈

)、
北
側
三
燈
式
號

誌
 

交
岔
撞
：

1 
總
件
數
：

36
 

7 

機
會

左
轉

 

機
車

左
轉

方
式

：
兩

段
式

左

轉
 

早
開
遲
閉
：
有

 
左
彎
專
用
車
道
：
有

 

桃
園
市

 
(桃

園
區

) 
民
光
東

路
、
春
日

路
(台

4
線

) 

民
光
東
路
：
西
側
對
向
直
行

2+
2
車
道
、
東
側
對
向
直
行

1+
1

車
道

+1
右
彎
專
用
道

 
春
日
路
：
北
側
對
向
直
行

2+
3
車
道

+1
左
彎
專
用
道
、
南
側
對

向
直
行

3+
3
車
道

 

民
光
東
路
：
西
側
三
燈
式

號
誌
、
東
側
四
燈
式
號
誌

(右
轉

箭
頭

綠
燈

＋
圓

形

綠
燈

) 
春
日
路
：
五
燈
式
號
誌

 

77
 

0 
77

 

側
撞
：

30
 

擦
撞
：

9 
追
撞
：

8 
交
岔
撞
：

4 
總
件
數
：

77
 

8 

人
車

衝
突

 

庇
護
島
：
無

 
枕

木
紋

行
人

穿
越

道
線

退

縮
：
無

 
行
人
穿
越
道
號
誌
早
開
：
無

 

臺
南
市

 
(新

市
區

) 
中

山
路

(台
1
線
、

台
19

甲

線
)、

中
華

路
(台

19
甲
線

)、
仁

愛
街

 

中
山
路
：
對
向
直
行

2+
3
車
道

+1
左
彎
專
用
道

+1
右
彎
專
用

道
+1

機
慢
車
優
先
道

 
中
華
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
仁
愛
街
：
對
向
直
行

1+
1
車
道

 
中
山
路
：
五
燈
式
號
誌

 
中
華
路
：
三
燈
式
號
誌

 
仁
愛
街
：
三
燈
式
號
誌

 

25
 

(行
人
：

1)
 

0 
25

 

側
撞
：

7 
擦
撞
：

3 
追
撞
：

3 
交
岔
撞
：

2 
總
件
數
：

25
 

9 

人
車

衝
突

 

庇
護
島
：
有

 
枕
木
紋
行
人
穿
越
道
線
退

縮
：
有

(Z
字
型

) 
行
人
穿
越
道
號
誌
早
開
：
無

 

臺
南
市

 
(新

營
區

) 
長
榮
路
二

段
、
三
興

街
 

長
榮
路
二
段
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

+1
機
慢
車
優
先
道

 
三
興
街
：
對
向
直
行

1+
1
車
道

 
三
燈
式
號
誌

 

10
 

(行
人
：

0)
 

0 
10

 

側
撞
：

5 
擦
撞
：

1 
追
撞
：

0 
交
岔
撞
：

1 
總
件
數
：

10
 

10
 

人
車

衝
突

 

庇
護
島
：
無

 
枕

木
紋

行
人

穿
越

道
線

退

縮
：
有

 
行
人
穿
越
道
號
誌
早
開
：
無

 

臺
南
市

 
(仁

德
區

) 
中
山
路
、

中
正
路
二

段
 

中
山
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道
、
西
側

1
左
彎
專
用
道

+1
右

彎
專
用
道

 
中
正
路
二
段
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 

中
山
路
：
三
燈
式
號
誌

 
中
正
路
二
段
：
東
側
三
燈

式
號
誌
、
西
側
五
燈
式
號

誌
 

58
 

(行
人
：

4)
 

0 
58

 

側
撞
：

28
 

擦
撞
：

3 
追
撞
：

5 
交
岔
撞
：

10
 

總
件
數
：

58
 

11
 

人
車

衝
突

 

庇
護
島
：
無

 
枕

木
紋

行
人

穿
越

道
線

退

縮
：
有

 
行
人
穿
越
道
號
誌
早
開
：
無

 

臺
南
市

 
(仁

德
區

) 
中
山
路
、

文
華
路
三

段
 

中
山
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

+1
左
彎
專
用
道

+1
機
慢
車
優

先
道

 
文
華
路
三
段
：
對
向
直
行

2+
1
車
道

 
中
山
路
：
五
燈
式
號
誌

 
文
華
路
三
段
：
南
側
三
燈

式
號
誌
、
北
側
四
燈
式

 

42
 

(行
人
：

1)
 

0 
42

 

側
撞
：

17
 

擦
撞
：

3 
追
撞
：

9 
交
岔
撞
：

4 
總
件
數
：

42
 

12
 

人
車

衝
突

 

庇
護
島
：
有

 
枕
木
紋
行
人
穿
越
道
線
退

縮
：
有

 
行
人
穿
越
道
號
誌
早
開
：
無

 

桃
園
市

 
(中

壢
區

) 
中
華
路

(台
1

線
)、

中

園
路
、
忠

中
華
路
：
西
側
對
向
直
行

2+
3
車
道

+2
左
彎
專
用
道
、
東
側
對

向
直
行

3+
3
車
道

 
中
園
路
：
對
向
直
行

1+
3
車
道

+2
左
彎
專
用
道

+1
右
彎
專
用

道
 

忠
義
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 

中
華
路
：
西
側
五
燈
式
號

誌
、
東
側
三
燈
式
號
誌

 
中
園
路
：
三
燈
式
號
誌

 
忠
義
路
：
三
燈
式
號
誌

 

38
 

(行
人
：

1)
 

0 
39

 

側
撞
：

8 
擦
撞
：

5 
追
撞
：

11
 

交
岔
撞
：

3 
總
件
數
：

38
 

(續
下
頁

)
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路
口

編
號

 

分
類

 
路
口
特
性
條
件

 
縣
市

 
路
口
名
稱

#
1
 

路
口
幾
何

( 車
道

數
、
車
道
配
置

) 
管
制
方
式

 
路
口
肇
事

總
件
數

#
2
 

A
1

 
A

2
 

碰
撞
類
型

 

義
路

 

13
 

人
車

衝
突

 

庇
護
島
：
有

 
枕

木
紋

行
人

穿
越

道
線

退

縮
：
有

(倒
Z
字
型

) 
行
人
穿
越
道
號
誌
早
開
：
有

 

桃
園
市

 
(中

壢
區

) 
高
鐵
北
路

一
段
、
青

心
路

 

高
鐵
北
路
一
段
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

+1
左
彎
專
用
道

 
青
心
路
：
西
北
側
對
向
直
行

2+
2
車
道

+1
左
彎
專
用
道

+1
右

彎
專
用
道
、
東
南
側
對
向
直
行

2+
2
車
道

 

高
鐵
北
路
一
段
：
五
燈
式

號
誌

 
青
心
路
：
四
燈
式
號
誌

( 右
轉

箭
頭

綠
燈

＋
圓

形
綠

燈
) 

7 

(行
人
：

0)
 

0 
7 

側
撞
：

3 
擦
撞
：

1 
追
撞
：

2 
交
岔
撞
：

0 
總
件
數
：

7 

14
 

人
車

衝
突

 

庇
護
島
：
無

 
枕

木
紋

行
人

穿
越

道
線

退

縮
：
無

 
行
人
穿
越
道
號
誌
早
開
：
有

 

桃
園
市

 
(桃

園
區

) 
中
山
路

(台
1

線
)、

三

民
路
三
段

(台
1

線
、
台

4
線

) 

中
山
路
：
對
向
直
行

2+
2
車
道

 
三
民
路
：
北
側
對
向
直
行

2+
2
車
道

+1
右
彎
專
用
道

+1
機
慢

車
優
先
道
、
南
側
對
向
直
行

2+
2
車
道

+1
左
彎
專
用
道

 
中
山
路
：
三
燈
式
號
誌

 
三
民
路
：
五
燈
式
號
誌

 

51
 

(行
人
：

9)
 

0 
51

 

側
撞
：

16
 

擦
撞
：

3 
追
撞
：

12
 

交
岔
撞
：

1 
總
件
數
：

51
 

備
註
：

 1.
 

路
口
名
稱

有
註
記

省
道
編

號
為
公

路
局
轄

管
之
路

口
 

2.
 

肇
事
統
計

時
間
為

10
9
年

1
月
至

11
1
年

12
月
每
日

06
時
至

18
時
之
事

故
資
料

。
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6.4 分析結果  

6.4.1 機會左轉(進階分析) 

機會左轉(進階分析)共有 7 個路口、架次的影片，每一架次影片

為一個專案，由衝突分析軟體中輸入參數設定並產生計算結果。以下

將以路口做為分析單位，說明並分析計算結果，並提出路口的潛在交

通安全問題及建議改善方向。 

一、 臺南市西港區中山路(台 19 線)文化路進學街路口 

此路口空拍圖如圖 6.4-1 所示，中山路Ａ方向為北，A、C 方向皆

為 2 車道，內側車道為左直車道；B、D 方向為 1 車道，為左直右車

道。圖中藍線為分析所需之車道判斷線。此路口 A、C 方向和 B、D

方向皆採圓形綠燈，四個方向都符合機會左轉情境，其中 A 方向有號

誌遲閉、D 方向號誌早開；A、C 方向之左轉機車須進行兩段式左轉。 

 

圖 6.4-1 臺南市西港區中山路(台19線)文化路進學街之路口底圖及

部分判斷線設定 
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透過交通衝突分析軟體，產製此路口四個空拍架次的分析統計表，

其結果如表 6.4-1 所示。根據表格之分析結果，綜合四個架次可發現： 

(一) 此路口屬於非正交，A 方向之左轉角度較大、路徑較長，因而

A 方向左轉車與對向、上游車輛之具風險之駕駛及用路行為事

件較多，如：左轉車上游內側車道直行車於接近路口處變換車

道、左轉車上游車輛外切繞過停等車通過、對向外側車道直行

車未減速等。 

(二) 由於路口非正交，B 方向與 D 方向車道不對稱，其車輛在左轉

過程中，容易與同向直行車及對向來車產生衝突，而 B 方向之

左轉車數量亦較其他方向多，因此在四個架次皆有三到五成的

對向車輛繞行通過。另發現 B 方向有畫設機慢車優先道，易因

汽機車並排行駛，造成左轉車上游車輛外切繞過停等車通過、

兩車同時左轉之衝突。如圖 6.4-2 所示。 

 

圖 6.4-2 專案 352 B 方向第三號誌週期左轉車與直行車軌跡圖 

建議可在 A 方向設置左彎待轉區線或偏心左彎專用車道，避

免左轉車上游車輛需外切或於接近路口處變換車道以繞過停等

車。建議 B、D 方向之間增加路口行車導引線，提供車輛行駛動

線之指引。另外，C 方向有比較多的接近路口處變換車道(跨越雙

邊禁止變換車道線)，雖然未造成大量衝突，仍建議可檢視雙邊禁

止變換車道線畫設長度是否合理或加強執法。 
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表
 6

.4
-1
臺
南
市
西
港
區
中
山
路

(台
19
線

)文
化
路
進
學
街
路
口
之
分
析
統
計
表

 

方
向

 
左
轉
車
數

量
 

對
向
直
行

車
數
量

 

[R
5]

 
對
向
直
行

車
急
減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上

游
內
側
車

道
直
行
車

於
接
近
路

口
處
變
換

車
道

 

[R
7]

 
對
向
外
側

車
道
直
行

車
未
減
速

 

[R
8]

 
對
向
車
輛

繞
行
通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛

加
速
通
過

 

[R
10

] 
左
轉
車
上

游
車
輛
外

切
繞
過
停

等
車
通
過

 

[V
7]

 
直
行
車
行

駛
左
轉
專

用
道

 

[V
8]

 
接
近
路
口

處
變
換
車

道
(跨

越
雙

白
實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道

直
行
車
變

換
車
道
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行

車
減
速
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
4]

 
兩
車
同
時

左
轉
之
衝

突
 

專
案

35
0 

(A
架
次

) 

A
 

6 
26

7 
4 

15
 

7 
8 

2 
17

 
0 

0 
0 

1 
0 

B
 

55
 

27
 

0 
0 

0 
9 

0 
24

 
0 

0 
0 

0 
3 

C
 

5 
24

9 
1 

12
 

1 
12

 
0 

8 
0 

12
 

3 
0 

0 

D
 

4 
39

 
0 

0 
0 

1 
0 

4 
0 

0 
0 

0 
0 

專
案

35
1 

(B
架
次

) 

A
 

8 
30

6 
1 

8 
3 

4 
0 

8 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

59
 

35
 

0 
0 

0 
18

 
0 

14
 

0 
0 

0 
0 

6 

C
 

3 
31

7 
0 

2 
4 

0 
1 

1 
0 

8 
0 

0 
0 

D
 

6 
41

 
0 

0 
0 

1 
0 

7 
0 

0 
0 

0 
0 

專
案

35
2 

(C
架
次

) 

A
 

7 
53

1 
5 

12
 

14
 

11
 

10
 

19
 

0 
0 

0 
0 

0 

B
 

79
 

52
 

0 
0 

0 
31

 
0 

33
 

0 
0 

0 
0 

13
 

C
 

4 
48

7 
0 

8 
5 

2 
0 

4 
0 

31
 

1 
0 

0 

D
 

1 
79

 
0 

0 
0 

0 
0 

4 
0 

0 
0 

0 
0 

(續
下
頁

)
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方
向

 
左
轉
車
數

量
 

對
向
直
行

車
數
量

 

[R
5]

 
對
向
直
行

車
急
減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上

游
內
側
車

道
直
行
車

於
接
近
路

口
處
變
換

車
道

 

[R
7]

 
對
向
外
側

車
道
直
行

車
未
減
速

 

[R
8]

 
對
向
車
輛

繞
行
通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛

加
速
通
過

 

[R
10

] 
左
轉
車
上

游
車
輛
外

切
繞
過
停

等
車
通
過

 

[V
7]

 
直
行
車
行

駛
左
轉
專

用
道

 

[V
8]

 
接
近
路
口

處
變
換
車

道
(跨

越
雙

白
實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道

直
行
車
變

換
車
道
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行

車
減
速
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
4]

 
兩
車
同
時

左
轉
之
衝

突
 

專
案

35
3 

(D
架
次

) 

A
 

15
 

48
4 

3 
23

 
13

 
20

 
3 

17
 

0 
0 

1 
0 

0 

B
 

73
 

43
 

1 
0 

0 
15

 
0 

17
 

0 
0 

0 
0 

6 

C
 

1 
29

8 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

22
 

0 
0 

0 

D
 

2 
65

 
0 

0 
0 

0 
0 

2 
0 

0 
0 

0 
0 

註
：
機
會
左
轉
分
析
只
包
含
直
接
左
轉
車
流
，
不
包
含
兩
段
式
左
轉
之
機
車
。
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二、 臺南市佳里區佳東路(台 19 線)進學路口 

此路口東西向為進學路，南北向為佳東路，路口空拍圖如圖 6.4-3

所示，A 方向為北。A、C 方向皆為 2 車道與 1 慢車道，內側車道為

左直車道；B、D 方向為 2 車道，內側車道為左直車道。圖中藍線為

分析所需之車道判斷線。此路口 A、B、C、D 四方向皆為圓形綠燈，

四方向皆為為機會左轉情境，其中 A 方向執行遲閉。四個方向之左轉

機車須進行兩段式左轉。 

 

圖 6.4-3 臺南市佳里區佳東路(台19線)進學路口之路口底圖及部分

判斷線設定 

透過交通衝突分析軟體，產製此路口四個空拍架次的分析統計表，

其結果如表 6.4-2 所示。 
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表
 6

.4
-2

 臺
南
市
佳
里
區
佳
東
路

(台
19
線

)進
學
路
口
之
分
析
統
計
表

 

方
向

 
左
轉
車

數
量

 
對
向
直
行
車

數
量

 

[R
5]

 
對
向
直
行
車

急
減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上
游

內
側
車
道
直

行
車
於
接
近

路
口
處
變
換

車
道

 

[R
7]

 
對
向
外
側
車

道
直
行
車
未

減
速

 

[R
8]

 
對
向
車
輛
繞

行
通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛
加

速
通
過

 

[R
10

] 
左
轉
車
上
游

車
輛
外
切
繞

過
停
等
車
通

過
 

[V
7]

 
直
行
車
行
駛

左
轉
專
用
道

 

[V
8]

 
接
近
路
口
處

變
換
車
道

(跨
越
雙
白

實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道
直

行
車
變
換
車

道
與
其
上
游

車
流
之
衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行
車

減
速
與
其
上

游
車
流
之
衝

突
 

[C
4]

 
兩
車
同
時
左

轉
之
衝
突

 

專
案

3
4
2
 (

A
架
次

) 

A
 

4
3
 

2
1
3
 

9
 

5
 

5
 

7
 

3
 

5
 

0
 

0
 

0
 

3
 

1
 

B
 

4
2
 

2
4
7
 

2
 

2
 

0
 

8
 

0
 

2
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
9
 

C
 

2
4
 

1
2
8
 

2
 

2
 

1
0
 

0
 

3
 

3
 

0
 

0
 

1
 

0
 

4
 

D
 

0
 

1
4
6
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

專
案

3
4
3
 (

B
架
次

) 

A
 

3
4
 

2
4
1
 

7
 

1
 

5
 

1
 

3
 

1
 

0
 

0
 

0
 

3
 

0
 

B
 

6
3
 

3
3
4
 

2
 

3
 

3
 

1
4
 

2
 

6
 

0
 

0
 

0
 

1
 

2
6
 

C
 

2
9
 

1
3
0
 

1
 

6
 

9
 

1
 

2
 

2
 

0
 

0
 

1
 

0
 

3
 

D
 

2
 

2
2
9
 

0
 

0
 

1
 

3
 

1
 

2
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

專
案

3
4
4
 (

C
架
次

) 

A
 

4
0
 

1
1
2
 

2
 

1
 

3
 

5
 

2
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

B
 

7
4
 

1
4
7
 

0
 

5
 

3
 

3
 

1
 

6
 

0
 

0
 

1
 

0
 

3
0
 

C
 

3
4
 

8
4
 

0
 

5
 

5
 

1
 

1
 

6
 

0
 

0
 

0
 

0
 

4
 

D
 

4
 

1
7
5
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

註
：
機
會
左
轉
分
析
只
包
含
直
接
左
轉
車
流
，
不
包
含
兩
段
式
左
轉
之
機
車
。
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根據分析軟體之分析結果，綜合三個架次可發現： 

(一) B 方向之左轉車數量較多，左轉車輛往往需要等待到號誌全紅

之清道時間才得以通過路口，有四成左右的左轉車輛發生兩車

同時左轉之衝突。 

(二) 此路口四個方向皆為 2 車道以上，其中 A、B 方向之左轉車約

佔該方向 20%的交通量，有觀察到具風險之駕駛及用路行為的

事件。 

建議評估增設偏心左彎專用車道並搭配左轉專用時相，以減少機會左

轉相關衝突。 

三、 臺南市玉井區中山路(台 3 線、台 20 線)中華路(台 20 線) 路口 

此路口以 C 方向中山路為北，路口空拍圖如圖 6.4-4 所示。A 方

向為 2 車道與 1 慢車道，內側車道為左直車道、外側車道為右轉專用

道；B 方向為 1 車道；C 方向為 2 車道與 1 慢車道，內側車道為左直

車道、外側車道為右直車道；D 方向為 2 車道，內側車道為左直車道、

外側車道為右轉專用道。圖中藍線為分析所需之車道判斷線。此路口

A、B、C、D 四方向皆為圓形綠燈，四方向皆為機會左轉情境，其中

B、C 方向執行早開。四個方向之左轉機車須進行兩段式左轉。 
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圖 6.4-4  臺南市玉井區中山路(台3線、台20線)中華路(台20線)之路

口底圖及部分判斷線設定 

透過交通衝突分析軟體，產製此路口五個空拍架次的分析統計

表，其結果如表 6.4-3 所示。根據表格之分析結果，綜合五個架次

可發現此路口 A、B、C 方向左轉車流量不大，D 方向因道路線型及

對向車道早開時相設計，車輛較容易執行機會左轉而不產生衝突，

此路口四方向皆未因機會左轉而產生大量衝突。
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表
 6

.4
-3
臺
南
市
玉
井
區
中
山
路

(台
3線

、
台

20
線

)中
華
路

(台
20
線

)路
口
之
分
析
統
計
表

 

方
向

 
左
轉
車

數
量

 

對
向
直

行
車
數

量
 

[R
5]

 
對
向
直
行
車

急
減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上
游
內
側
車

道
直
行
車
於
接
近
路

口
處
變
換
車
道

 

[R
7]

 
對
向
外
側
車
道

直
行
車
未
減
速

 

[R
8]

 
對
向
車
輛

繞
行
通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛

加
速
通
過

 

[R
10

] 
左
轉
車
上
游
車

輛
外
切
繞
過
停

等
車
通
過

 

[V
7]

 
直
行
車
行
駛
左

轉
專
用
道

 

[V
8]

 
接
近
路
口
處
變

換
車
道

(跨
越
雙

白
實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道
直
行

車
變
換
車
道
與

其
上
游
車
流
之

衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行
車
減

速
與
其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
4]

 
兩
車
同
時
左
轉

之
衝
突

 

專
案

34
5 

(A
架
次

) 

A
 

4 
56

 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

7 
65

 
0 

0 
0 

0 
0 

5 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

8 
77

 
1 

1 
0 

8 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

D
 

30
 

53
 

0 
0 

0 
6 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

專
案

34
6 

(B
架
次

) 

A
 

5 
55

 
0 

0 
0 

3 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

6 
36

 
0 

0 
0 

0 
0 

3 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

4 
81

 
1 

0 
0 

1 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

D
 

39
 

71
 

0 
0 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

4 

專
案

34
7 

(C
架
次

) 

A
 

3 
43

 
1 

4 
0 

0 
0 

7 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

4 
39

 
0 

0 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

5 
59

 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

D
 

24
 

45
 

0 
0 

0 
2 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

(續
下
頁

)
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方
向

 
左
轉
車

數
量

 

對
向
直

行
車
數

量
 

[R
5]

 
對
向
直
行
車

急
減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上
游
內
側
車

道
直
行
車
於
接
近
路

口
處
變
換
車
道

 

[R
7]

 
對
向
外
側
車
道

直
行
車
未
減
速

 

[R
8]

 
對
向
車
輛

繞
行
通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛

加
速
通
過

 

[R
10

] 
左
轉
車
上
游
車

輛
外
切
繞
過
停

等
車
通
過

 

[V
7]

 
直
行
車
行
駛
左

轉
專
用
道

 

[V
8]

 
接
近
路
口
處
變

換
車
道

(跨
越
雙

白
實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道
直
行

車
變
換
車
道
與

其
上
游
車
流
之

衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行
車
減

速
與
其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
4]

 
兩
車
同
時
左
轉

之
衝
突

 

專
案

34
8 

(D
架
次

) 

A
 

6 
58

 
0 

0 
0 

0 
0 

4 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

0 
54

 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

7 
85

 
1 

0 
0 

2 
0 

0 
0 

2 
0 

0 
0 

D
 

28
 

43
 

0 
1 

0 
2 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 

專
案

34
9 

(E
架
次

) 

A
 

7 
30

 
1 

1 
1 

0 
0 

4 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

4 
54

 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

5 
68

 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

D
 

30
 

51
 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

註
：
機
會
左
轉
分
析
只
包
含
直
接
左
轉
車
流
，
不
包
含
兩
段
式
左
轉
之
機
車
。
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四、 臺南市新化區忠孝路(台 20 線)中正路口 

此路口以 A-C 方向為西南-東北、B-D 方向為西北-東南，路口空

拍圖如圖 6.4-5 所示。A、C 方向為 2 車道，內側車道為左直車道、

外側車道為直右車道；B、D 方向為 1 車道與 1 慢車道。圖中藍線為

分析所需之車道判斷線。此路口 A、B、C、D 四方向皆為圓形綠燈，

四方向皆為機會左轉情境。A、C 方向之左轉機車須進行兩段式左轉。 

 

圖 6.4-5  臺南市新化區忠孝路(台20線)、中正路之路口底圖及部分

判斷線設定 

透過交通衝突分析軟體，產製此路口四個空拍架次的分析統計

表，其結果如表 6.4-4 所示。根據表格之分析結果，綜合四個架次

可發現：此路口雖於 B、D 方向有些許左轉車上游內側車道直行車

於接近路口處變換車道、左轉車上游車輛外切繞過停等車通過行

為，仍未因機會左轉而產生大量衝突。
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表
 6

.4
-4

臺
南
市
新
化
區
忠
孝
路

(台
20

線
)中

正
路
口
之
分
析
統
計
表

 

方
向

 
左
轉

車
數

量
 

對
向

直
行

車
數

量
 

[R
5]

 
對
向

直
行

車
急

減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上
游

內
側
車
道
直

行
車
於
接
近

路
口
處
變
換

車
道

 

[R
7]

 
對
向
外

側
車
道

直
行
車

未
減
速

 

[R
8]

 
對
向
車

輛
繞
行

通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛

加
速
通
過

 

[R
10

] 
左
轉
車
上

游
車
輛
外

切
繞
過
停

等
車
通
過

 

[V
7]

 
直
行
車

行
駛
左

轉
專
用

道
 

[V
8]

 
接
近
路

口
處
變

換
車
道

(跨
越
雙

白
實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道

直
行
車
變

換
車
道
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行

車
減
速
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
4]

 
兩
車
同
時

左
轉
之
衝

突
 

專
案

35
4 

(A
架
次

) 
A

 
16

 
14

0 
1 

5 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

15
 

10
6 

0 
6 

1 
4 

0 
4 

0 
0 

2 
0 

0 
C

 
7 

11
7 

0 
10

 
0 

0 
0 

7 
0 

0 
2 

0 
0 

D
 

24
 

15
8 

0 
3 

0 
4 

0 
10

 
0 

0 
1 

0 
5 

專
案

35
5 

(B
架
次

) 
A

 
20

 
12

3 
0 

4 
0 

0 
0 

4 
0 

0 
0 

0 
1 

B
 

14
 

10
8 

0 
7 

0 
10

 
0 

3 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

3 
89

 
0 

1 
1 

1 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

D
 

17
 

15
0 

0 
4 

0 
1 

0 
15

 
0 

0 
0 

0 
2 

專
案

35
6 

(C
架
次

) 
A

 
10

 
27

6 
1 

1 
0 

3 
0 

5 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

25
 

23
1 

1 
16

 
2 

22
 

0 
3 

0 
0 

4 
0 

0 
C

 
11

 
16

5 
0 

7 
0 

6 
0 

2 
0 

0 
1 

0 
1 

D
 

27
 

28
5 

0 
11

 
0 

2 
0 

26
 

0 
0 

9 
0 

0 
專
案

35
7 

(D
架
次

) 
A

 
12

 
28

9 
0 

6 
0 

1 
0 

3 
0 

0 
0 

0 
1 

B
 

17
 

16
4 

0 
0 

0 
2 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1 
C

 
10

 
17

1 
1 

5 
2 

0 
2 

1 
0 

0 
1 

0 
0 

D
 

41
 

32
8 

2 
0 

4 
0 

3 
2 

0 
0 

0 
0 

8 
註

：
機
會
左
轉
分
析
只
包
含
直
接
左
轉
車
流
，
不
包
含
兩
段
式
左
轉
之
機
車
。
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五、 臺南市善化區中正路(台 19 甲線)大成路光復路口 

此路口以光復路 A 方向為東，大成路 C 方向為西，南北向為中正

路 B-D 方向，路口空拍圖如圖 6.4-6 所示。A、C 方向為 2 車道，內

側車道為左直車道、外側車道為直右車道；B、D 方向為 1 車道。圖

中藍線為分析所需之車道判斷線。此路口 A、B、C、D 四方向皆為圓

形綠燈，四方向皆為機會左轉情境。A、C 方向之左轉機車須進行兩

段式左轉。 

 

圖 6.4-6 臺南市善化區中正路(台19甲線)大成路光復路之路口底圖

及部分判斷線設定 

透過交通衝突分析軟體，產製此路口三個空拍架次的分析統計表，

其結果如表 6.4-5 所示。 
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表
 6

.4
-5

 臺
南
市
善
化
區
中
正
路

(台
19
甲
線

)大
成
路
光
復
路
口
之
分
析
統
計
表

 

方
向

 
左
轉
車

數
量

 

對
向
直

行
車
數

量
 

[R
5]

 
對
向
直
行
車
急

減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上
游
內

側
車
道
直
行
車

於
接
近
路
口
處

變
換
車
道

 

[R
7]

 
對
向
外
側
車
道

直
行
車
未
減
速

 

[R
8]

 
對
向
車
輛
繞
行

通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛
加
速

通
過

 

[R
10

] 
左
轉
車
上
游
車

輛
外
切
繞
過
停

等
車
通
過

 

[V
7]

 
直
行
車
行
駛
左

轉
專
用
道

 

[V
8]

 
接
近
路
口
處
變

換
車
道

(跨
越

雙
白
實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道
直
行

車
變
換
車
道
與

其
上
游
車
流
之

衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行
車
減

速
與
其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
4]

 
兩
車
同
時
左
轉

之
衝
突

 

專
案

36
9 

(A
架
次

) 

A
 

6 
11

0 
0 

4 
0 

8 
0 

11
 

0 
0 

0 
0 

0 

B
 

18
 

11
9 

1 
0 

0 
7 

0 
13

 
0 

0 
0 

0 
2 

C
 

14
 

15
0 

0 
1 

1 
11

 
0 

7 
0 

2 
1 

0 
2 

D
 

17
 

97
 

0 
0 

0 
9 

0 
6 

0 
0 

0 
0 

0 

專
案

37
0 

(B
架
次

) 

A
 

5 
12

7 
0 

1 
0 

1 
0 

6 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

7 
11

4 
0 

0 
1 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

7 
12

6 
0 

4 
0 

7 
0 

7 
0 

0 
1 

0 
0 

D
 

17
 

10
5 

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1 

專
案

37
1 

(C
架
次

) 

A
 

5 
17

8 
0 

3 
0 

5 
0 

4 
0 

0 
0 

0 
0 

B
 

23
 

25
3 

0 
0 

0 
4 

0 
20

 
0 

0 
0 

0 
4 

C
 

16
 

32
4 

2 
5 

0 
22

 
0 

21
 

0 
7 

0 
0 

1 

D
 

25
 

17
6 

0 
0 

1 
20

 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
2 

註
：
機
會
左
轉
分
析
只
包
含
直
接
左
轉
車
流
，
不
包
含
兩
段
式
左
轉
之
機
車
。
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根據表格之分析結果，綜合三個架次可發現： 

(一) B 方向與 D 方向因穿越路口距離較長且車道較窄，當路口中央

有左轉車等待左轉時，易發生左轉車上游車輛外切繞過停等車

通過、對向車輛繞行通過等事件。 

(二) 由於路口非正交，A 方向與 C 方向車道不對稱，左轉車輛於路

口等待左轉時，容易造成對向及上游車輛繞行，導致較多左轉

車上游車輛外切繞過停等車通過、對向車輛繞行通過等事件。 

建議評估 B、D 方向設置獨立時相，並於 A、C 方向設置直行的

路口行車導引線。 

六、 桃園市中壢區中山東路四段龍東路口 

此路口以龍東路 A 方向為西南，中山東路四段 B 方向為西北，龍

東路 C 方向為東北，中山東路四段 D 方向為東南，路口空拍圖如圖 

6.4-7 所示。A、B、D 方向為 1 車道，C 方向為 3 車道，內側車道為

左轉專用道、中間車道為直行車道、外側車道為右轉專用道。圖中藍

線為分析所需之車道判斷線。此路口 A、B、C、D 四方向皆為圓形綠

燈，四方向皆為機會左轉情境，其中 A 方向執行早開。C 方向之左轉

機車須進行兩段式左轉。 
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圖 6.4-7 桃園市中壢區中山東路四段龍東路之路口底圖及部分判斷

線設定 

透過交通衝突分析軟體，產製此路口四個空拍架次的分析統計表，

其結果如表 6.4-6 所示。 
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表
 6

.4
-6

桃
園
市
中
壢
區
中
山
東
路
四
段
龍
東
路
口
之
分
析
統
計
表

 

方
向

 
左

轉

車
數

量
 

對
向

直
行

車
數

量
 

[R
5]

 
對

向
直

行
車
急

減
速

 

[R
6]

 
左

轉
車
上

游
內

側
車
道
直

行
車

於
接
近
路

口
處

變
換
車
道

 

[R
7]

 
對

向
外

側
車
道

直
行
車

未
減
速

 

[R
8]

 
對

向
車

輛
繞
行

通
過

 

[R
9]

 
對

向
車
輛

加

速
通
過

 

[R
10

] 
左

轉
車
上

游

車
輛
外
切

繞

過
停
等
車

通

過
 

[V
7]

 
直

行
車

行
駛
左

轉
專
用

道
 

[V
8]

 
接

近
路
口

處
變
換
車

道
(跨

越
雙

白
實
線

) 

[C
2]

 
內

側
車
道

直

行
車
變
換

車

道
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與
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游
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突
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4]
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車
同
時
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衝
突

 

專
案

33
3 

(A
架
次

) 
A

 
25

 
21

0 
0 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
3 

B
 

5 
29

7 
0 

0 
0 

3 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

45
 

32
3 

1 
0 

0 
0 

0 
1 

3 
2 

0 
0 

30
 

D
 

53
 

49
5 

3 
0 

2 
12

 
1 

15
 

0 
0 

0 
1 

36
 

專
案

33
4 

(B
架
次

) 
A

 
43

 
15

3 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
9 

B
 

4 
27

0 
1 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

59
 

25
6 

1 
3 

0 
0 

0 
2 

4 
1 

0 
0 

30
 

D
 

45
 

46
9 

1 
0 

2 
2 

1 
2 

0 
0 

0 
0 

30
 

專
案

33
5 

(C
架
次

) 
A

 
25

 
11

2 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
2 

B
 

10
 

24
2 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
C

 
55

 
14

5 
1 

4 
0 

0 
0 

0 
3 

1 
0 

0 
32

 
D

 
33

 
31

1 
5 

0 
3 

2 
1 

0 
0 

0 
0 

2 
9 

專
案

33
6 

(D
架
次

) 
A

 
30

 
16

6 
2 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
2 

B
 

5 
22

9 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

C
 

51
 

13
6 

1 
1 

0 
0 

0 
3 

4 
1 

0 
0 

26
 

D
 

33
 

26
0 

0 
0 

0 
4 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

9 
註
：
機
會
左
轉
分
析
只
包
含
直
接
左
轉
車
流
，
不
包
含
兩
段
式
左
轉
之
機
車
。
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 根據表格之分析結果，綜合四個架次可發現：此路口 C、D 方

向有三到五成的左轉車發生兩車同時左轉之衝突，其原因為 C、D 方

向等待左轉車輛數量龐大，容易排列於路口中央等待左轉，如圖 6.4-8

所示。建議持續追踪左轉車隊在路口停等期間是否有造成其他安全或

效率上的問題，因 D 方向之車流量較大，可考慮透過號誌時制之方式

改善，如 C、D 方向獨立時相或遲閉。 

 

圖 6.4-8 桃園市中壢區中山東路四段龍東路口之兩車同時左轉示意

圖 

七、 桃園市桃園區民光東路、春日路(台 4 線)路口  

此路口以民光東路 A 方向為西南，春日路 B 方向為西北，民光東

路 C 方向為東北，春日路 D 方向為東南，路口空拍圖如圖 6.4-9 所

示。A 方向為 2 車道，內側車道為左直車道、外側車道為直右車道；
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B 方向為 3 車道，內側車道為左轉專用道、中間車道為直行專用道、

外側車道為直右車道；C 方向為 2 車道，內側車道為左直車道，外側

車道為右轉專用道；D 方向為 3 車道，內側車道為左直車道，中間車

道為直行車道，外側車道為直右車道，圖中藍線為分析所需之車道判

斷線。此路口 A 方向為圓形綠燈、C 方向為四燈式號誌(右轉箭頭綠

燈＋圓形綠燈)、B 方向及 D 方向為五燈式號誌。A 方向與 C 方向為

機會左轉情境，其中 B 方向執行遲閉、D 方向執行早開。四個方向之

左轉機車須進行兩段式左轉。 

 

圖 6.4-9 桃園市桃園區民光東路春日路(台4線)之路口底圖及部分判

斷線設定 

透過交通衝突分析軟體，產製此路口四個空拍架次的分析統計表，

其結果如表 6.4-7 所示。 
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表
 6

.4
-7

桃
園
市
桃
園
區
民
光
東
路
春
日
路

(台
4
線

)路
口
之
分
析
統
計
表

 

方
向

 
左
轉

車
數

量
 

對
向

直
行

車
數

量
 

[R
5]

 
對
向

直
行

車
急

減
速

 

[R
6]

 
左
轉
車
上
游

內
側
車
道
直

行
車
於
接
近

路
口
處
變
換

車
道
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對
向
外

側
車
道

直
行
車

未
減
速

 

[R
8]

 
對
向
車

輛
繞
行

通
過

 

[R
9]

 
對
向
車
輛

加
速
通
過
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] 
左
轉
車
上

游
車
輛
外

切
繞
過
停

等
車
通
過

 

[V
7]

 
直
行
車

行
駛
左

轉
專
用

道
 

[V
8]

 
接
近
路

口
處
變

換
車
道

(跨
越
雙

白
實
線

) 

[C
2]

 
內
側
車
道

直
行
車
變

換
車
道
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
3]

 
對
向
直
行

車
減
速
與

其
上
游
車

流
之
衝
突

 

[C
4]

 
兩
車
同
時

左
轉
之
衝

突
 

專
案

31
7 

(A
架
次

) 
A

 
48

 
17

3 
4 

5 
0 

47
 

0 
22

 
0 

0 
0 

0 
2 

C
 

17
 

16
3 

0 
3 

1 
10

 
0 

18
 

0 
0 

6 
0 

1 
專
案

31
8 

(B
架
次

) 
A

 
37

 
21

3 
0 

6 
0 

69
 

0 
17

 
0 

0 
1 

0 
1 

C
 

17
 

16
7 

0 
7 

0 
8 

0 
21

 
0 

0 
4 

0 
4 

專
案

31
9 

(C
架
次

) 
A

 
39

 
26

2 
1 

8 
2 

62
 

1 
14

 
0 

0 
1 

1 
1 

C
 

26
 

23
9 

3 
51

 
1 

13
 

1 
68

 
0 

0 
85

 
0 

6 
專
案

32
0 

(D
架
次

) 
A

 
36

 
21

3 
2 

10
 

1 
42

 
1 

18
 

0 
0 

8 
0 

0 
C

 
19

 
25

8 
2 

19
 

0 
17

 
0 

36
 

0 
0 

11
 

0 
6 

註
：
機
會
左
轉
分
析
只
包
含
直
接
左
轉
車
流
，
不
包
含
兩
段
式
左
轉
之
機
車
。
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根據表格之分析結果，綜合四個架次可發現： 

(一) A、C 方向內側車道為直左車道，兩方向之左轉車常於路口中

央排隊等待左轉，其後方、對向車輛車輛皆須繞行通過。 

(二) C 方向僅內側車道可供直行，當遇上對向 A 方向等待左轉之車

輛，必須要繞行才能通過，故 A 方向有許多對向車輛繞行通過

的事件。 

(三) C 方向外側車道為右轉專用道，僅內側車道可供直行，若內側

車道之直行車輛遇到下游等待左轉之車輛，僅能繞行或提前變

換車道通過，故造成大量左轉車上游內側車道直行車於接近路

口處變換車道、左轉車上游車輛外切繞過停等車通過的事件，

亦造成許多內側車道直行車變換車道與其上游車流之衝突。 

建議評估於 A、C 方向增設偏心左彎專用車道並搭配左轉專用時

相，以減少機會左轉相關衝突。 

6.4.2 人車衝突 

人車衝突共包含 7 個路口、27 架次的影片，每一架次影片為一個

專案，由衝突分析軟體中輸入參數設定並產生計算結果。以下將以路

口做為分析單位說明並分析計算結果，並提出路口的潛在交通安全問

題及建議改善方向。 

一、 臺南市新市區中山路中華路口 

此路口東西向為中華路，南北向為中山路，路口與行人相關的基

本資訊整理如表 6.4-8 所示，空拍圖如圖 6.4-10 所示，圖中藍框為分

析之枕木紋行人穿越道線範圍。由於為滿足影像辨識需求，拍攝畫面

無包含路口 D 方向之入口上游，故 D 方向枕木紋行人穿越道線不進

行分析，且 A 方向無設置枕木紋行人穿越道線，此路口僅針對 B、C

方向產出分析結果。根據分析之枕木紋行人穿越道線產出行人之軌跡

圖，並附上轉彎車流軌跡圖供參考，如圖 6.4-11、圖 6.4-12。 
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表 6.4-8 臺南市新市區中山路中華路口基本資訊 
分析方向 B C 

枕木紋行人穿越道線

長度 
32.8 公尺(一段) 17.7 公尺(一段) 

庇護島 無 無  
枕木紋行人穿越道線

退縮 
無 無  

行人綠燈秒數 28 秒 38 秒 
行人綠燈早開 無 無  

 

圖 6.4-10 臺南市新市區中山路中華路口之枕木紋行人穿越道線設定 
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圖 6.4-11 臺南市新市區中山路中華路口之行人軌跡 

 

圖 6.4-12 臺南市新市區中山路中華路口之轉彎車流軌跡 

針對路口車輛通過枕木紋行人穿越道線時的角度以枕木紋行人

穿越道線為分析單位統計不同轉向及車種之通過車輛數及平均之角

度數值(表 6.4-9)，並將其以折線圖視覺化呈現，如圖 6.4-13。由表格

中可發現 B 方向右轉之平均角度較低，顯示該行向的車輛通過路口

注意到行人的機率較低。 
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表 6.4-9 臺南市新市區中山路中華路口之車輛通過枕木紋行人穿越

道線時角度 

車輛轉

向 
車種 

B 方向 C 方向 

車輛數

(輛) 

角度平均

值 
車輛數(輛) 角度平均值 

右轉 四輪及以上 24 35.17 92 57.54 

右轉 機車 61 29.70 52 63.97 

左轉 四輪及以上 4 71.07 83 86.35 

左轉 機車 0 - 0 - 

 

 

圖 6.4-13 臺南市新市區中山路中華路口之角度分佈圖 

以下整理此路口四個架次透過交通衝突分析軟體產製的分析統

計表結果，如表 6.4-10 所示。在專案 362 的拍攝過程中路口有時相

轉換的情形，故與號誌相關之分析項目不進行解釋。在此路口中，B

方向包含仁愛街與中山路兩個入口車流，並以不同時相分流，然共用

一條枕木紋行人穿越道線，故為特殊的四岔路口，因此 B 方向有關號

誌的分析項目不進行計算。根據表格之分析結果，綜合四個架次可發

現： 

(一) 轉彎車輛未慢速通過路口的數量較多。 

(二) 有部分行人未走在枕木紋行人穿越道線上。 

(三) B 方向有同向右轉之衝突。 

針對上述分析結果建議路口可改善的方向，建議可透過交通工程

手段降低車速，並改善路口設計提升行人走於枕木紋行人穿越道線上
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之意願，如提供人行道等；對於車輛轉向角度較小問題，建議可考慮

將 B-C 轉彎夾角的人行道外推，增加車輛轉彎半徑以提高車輛接觸

枕木紋行人穿越道線時的角度。 
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表
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直
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兩
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轉
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人

衝
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3
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2
 (
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架
次

) #
1
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2 
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4 
13

0 
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3 
- 

- 
- 

0 
- 
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1 
0 

0 
0 

0 
0 

C
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0 
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65
 

2 
- 

- 
- 

0 
- 

1 
- 

0 
0 
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0 

0 
0 

專
案
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6
3
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架
次

) 

B
 

1 
5 

20
6 

13
1 

19
6 

- 
- 

- 
0 

- 
0 

- 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

C
 

1 
0 

49
 

52
 

5 
0 

5 
3 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

專
案

3
6
4
 (
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架
次

) 

B
 

5 
5 

37
2 

42
7 

26
5 

- 
- 

- 
1 

- 
3 

- 
3 

0 
0 

0 
0 

0 

C
 

3 
3 

74
 

15
7 

5 
0 
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13
 

0 
6 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 
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6
5
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D
架
次

) 

B
 

3 
3 

36
3 
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6 

15
3 

- 
- 

- 
4 

- 
2 
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3 
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1 

0 
0 

0 

C
 

0 
4 

58
 

88
 

6 
0 

8 
1 

0 
1 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

備
註
：

 

一
、
專
案

36
2
拍
攝
期
間
涵
蓋
時
相
轉
換
時
期
，
故
與
號
誌
相
關
之
項
目
不
予
以
分
析

(R
3、

V
1、

V
2、

V
4、

V
6)

 

二
、
路
口
為
特
殊
四
岔
路
口
，

B
方
向
包
含
兩
個
入
口
車

流
，
涵
蓋
兩
個
時
相
，
故
與
號
誌
相
關
之
項
目
不
予
以
分
析

(R
3、

V
1、

V
2、

V
4、

V
6)
。
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二、 臺南市新營區長榮路二段三興街口 

此路口東西向為長榮路二段，南北向為三興街，路口與行人相關

的基本資訊整理如表 6.4-11 所示，空拍圖如圖 6.4-14 所示，圖中藍

框為分析之枕木紋行人穿越道線範圍。此路口 A 方向為 Z 字型兩段

枕木紋行人穿越道線，並於 A、C 方向設置庇護島。根據分析之枕木

紋行人穿越道線產出行人之軌跡圖，並附上轉彎車流軌跡圖供參考，

如圖 6.4-15、圖 6.4-16。 

 

表 6.4-11 臺南市新營區長榮路二段三興街口基本資訊 
分析方向 A B C D 

枕木紋行人穿越道線

長度 

9.3/9.3 公

尺 
(二段) 

17.6 公

尺 
(一段) 

 9.2/8.8 公

尺 
(二段) 

15.4 公

尺 
(一段) 

庇護島 有 無 有 無 
枕木紋行人穿越道線

退縮 
有 無 無 無 

行人綠燈秒數 25 秒 49 秒 25 秒 49 秒 
行人綠燈早開 無 無 無 無 
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圖 6.4-14 臺南市新營區長榮路二段三興街口之枕木紋行人穿越道線

設定 

 

圖 6.4-15 臺南市新營區長榮路二段三興街口之行人軌跡 
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圖 6.4-16 臺南市新營區長榮路二段三興街口之轉彎車流軌跡 

針對路口車輛通過枕木紋行人穿越道線時的角度以枕木紋行人

穿越道線為分析單位統計不同轉向及車種之通過車輛數及平均之角

度數值(表 6.4-12)，並將其以折線圖視覺化呈現，如圖 6.4-17。由表

格中可發現 B、D 方向右轉之平均角度較低，顯示該行向的車輛通過

路口注意到行人的機率較低。 

表 6.4-12 臺南市新營區長榮路二段三興街口之車輛通過枕木紋行人

穿越道線時角度 

車輛 

轉向 
車種 

A 方向 B 方向 C 方向 D 方向 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

右

轉 

四輪及以

上 
45 76.57 26 40.25 6 87.19 6 35.58 

右

轉 
機車 30 82.86 29 34.21 7 87.56 4 25.88 

左

轉 

四輪及以

上 
5 64.72 29 64.16 22 71.11 5 65.81 

左

轉 
機車 0 - 0 - 0 - 0 - 
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圖 6.4-17 臺南市新營區長榮路二段三興街口之角度分佈 

以下整理此路口四個架次透過交通衝突分析軟體產製的分析統

計表結果，如表 6.4-13 所示。根據表格之分析結果，綜合四個架次可

發現： 

(一) A、C 方向轉彎車輛未慢速通過路口的數量較多。 

(二) 各方向皆有車輛跨越停止線、枕木紋行人穿越道線行為。 

(三) A、C、D 方向有部分行人未走在枕木紋行人穿越道線上。 
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針對上述分析結果建議路口可改善的方向，建議可透過交通工程

手段降低車速，並增設牌面或預告號誌提醒駕駛人，減少搶越之情形，

以及改善路口設計提升行人走於枕木紋行人穿越道線上之意願，此外

對於車輛轉向角度較小問題，建議可將 A-D、B-C 轉彎夾角的人行道

外推，增加車輛轉彎半徑以提高車輛接觸枕木紋行人穿越道線時的角

度。 
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三、 臺南市仁德區中山路中正路二段路口 

此路口東西向為中山路，南北向為中正路二段，路口與行人相關

的基本資訊整理如表 6.4-14 所示，空拍圖如圖 6.4-18 所示，圖中藍

框為分析之枕木紋行人穿越道線範圍。由於為滿足影像辨識需求，拍

攝畫面無包含路口 D 方向之入口上游，故 D 方向枕木紋行人穿越道

線不進行分析。根據分析之枕木紋行人穿越道線產出行人之軌跡圖，

並附上轉彎車流軌跡圖供參考，如圖 6.4-19、圖 6.4-20。 

表 6.4-14 臺南市仁德區中山路中正路二段路口基本資訊 
分析方向 A B C 

枕木紋行人穿

越道線長度 
20.7 公尺 

(一段) 
19.7 公尺 

(一段) 
17.7 公尺 

(一段) 
庇護島 無 無 無 

枕木紋行人穿

越道線退縮 
無 無 有 

行人綠燈秒數 50 秒 30 秒 50 秒 
行人綠燈早開 無 無 無 

 

圖 6.4-18 臺南市仁德區中山路中正路二段路口之枕木紋行人穿越道

線設定 
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圖 6.4-19 臺南市仁德區中山路中正路二段路口之行人軌跡 

 

圖 6.4-20 臺南市仁德區中山路中正路二段路口之轉彎車流軌跡 

針對路口車輛通過枕木紋行人穿越道線時的角度以枕木紋行人

穿越道線為分析單位統計不同轉向及車種之通過車輛數及平均之角

度數值(表 6.4-15)，並將其以折線圖視覺化呈現，如圖 6.4-21 由表格

中可發現 A 方向四輪以上的車輛的右轉之平均角度較低，顯示該行

向的車輛通過路口注意到行人的機率較低。 
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表 6.4-15 臺南市仁德區中山路文華路三段路口之車輛通過枕木紋行

人穿越道線時角度 

車輛 

轉向 
車種 

A 方向 B 方向 C 方向 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

右轉 四輪及以上 6 43.75  3 46.36  75 60.38  

右轉 機車 4 55.43  3 31.39  89 56.94  

左轉 四輪及以上 67 76.68  8 55.32  1 74.80  

左轉 機車 0 - 0 - 0 - 

 

 

圖 6.4-21 臺南市仁德區中山路中正路二段路口之角度分佈圖 

以下整理此路口三個架次透過交通衝突分析軟體產製的分析統

計表結果，如表 6.4-16 所示。根據表格之分析結果，綜合四個架次可

發現： 

(一) A、C 方向較多車輛跨越停止線、枕木紋行人穿越道線行為。 

(二) C 有車輛闖紅燈行為。 

(三) C 方向有部分行人未走在枕木紋行人穿越道線上。 



  

 

151 

 

針對上述分析結果建議路口可改善的方向，建議於 A、C 方向增

設牌面或預告號誌提醒駕駛人，減少搶越之情形，以及改善路口設計

(如人行道外推等)提升行人走於枕木紋行人穿越道線上之意願，此外

對於車輛轉向角度較小問題，建議可將 A-B 轉彎夾角的人行道外推，

增加車輛轉彎半徑以提高車輛接觸枕木紋行人穿越道線時的角度。 
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四、 臺南市仁德區中山路文華路三段路口 

此路口東西向為中山路，南北向為文華路三段，路口與行人相關

的基本資訊整理如表 6.4-17 所示，空拍圖如圖 6.4-22 所示，圖中藍

框為分析之枕木紋行人穿越道線範圍。由於為滿足影像辨識需求，拍

攝畫面無包含路口 D 方向之入口上游，故 D 方向枕木紋行人穿越道

線不進行分析。根據分析之枕木紋行人穿越道線產出行人之軌跡圖，

並附上轉彎車流軌跡圖供參考，如圖 6.4-23、圖 6.4-24。 

表 6.4-17 臺南市仁德區中山路文華路三段路口基本資訊 

分析方向 A B C 
枕木紋行人穿

越道線長度 
12.8 公尺 

(一段) 
22.5 公尺 

(一段) 
13.9 公尺 

(一段) 
庇護島 無 無 無 

枕木紋行人穿

越道線退縮 
有 無 無 

行人綠燈秒數 70 秒 31 秒 70 秒 
行人綠燈早開 無 無 無 

 

圖 6.4-22 臺南市仁德區中山路文華路三段路口之枕木紋行人穿越道

線設定 
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圖 6.4-23 臺南市仁德區中山路文華路三段路口之行人軌跡 

 

圖 6.4-24 臺南市仁德區中山路文華路三段路口之轉彎車流軌跡 

針對路口車輛通過枕木紋行人穿越道線時的角度以枕木紋行人

穿越道線為分析單位統計不同轉向及車種之通過車輛數及平均之角

度數值(表 6.4-18)，並將其以折線圖視覺化呈現，如圖 6.4-25。由表

格中可發現 C 方向右轉之平均角度較低，顯示該行向的車輛通過路

口注意到行人的機率較低。 
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表 6.4-18 臺南市仁德區中山路文華路三段路口之車輛通過枕木紋行

人穿越道線時角度 

車輛 

轉向 
車種 

A 方向 B 方向 C 方向 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

右轉 四輪及以上 20 72.19  65 66.38  6 34.61  

右轉 機車 30 80.87  35 70.56  28 35.07  

左轉 四輪及以上 9 76.59  79 53.07  44 66.47  

左轉 機車 0 - 0 - 0 - 

 

圖 6.4-25 臺南市仁德區中山路文華路三段路口之角度分佈圖 

以下整理此路口三個架次透過交通衝突分析軟體產製的分析統

計表結果，如表 6.4-19 所示。根據表格之分析結果，綜合三個架次可

發現： 

(一) B 方向較多車輛跨越停止線、枕木紋行人穿越道線行為。 

(二) 各方向皆有車輛闖紅燈行為。 

(三) B 方向有部分行人未走在枕木紋行人穿越道線上。 
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針對上述分析結果建議路口可改善的方向，建議增設牌面或預告

號誌提醒駕駛人，減少搶越之情形，以及改善路口設計(如於 B 方向

枕木紋行人穿越道線增加行人庇護島)提升行人走於枕木紋行人穿越

道線上之意願，此外對於車輛轉向角度較小問題，建議可將 C-D 轉彎

夾角的人行道外推，增加車輛轉彎半徑以提高車輛接觸枕木紋行人穿

越道線時的角度。 
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五、 桃園市中壢區中華路中園路忠義路口 

此路口東西向為中華路二段，北側為中園路，南側為忠義路，路

口與行人相關的基本資訊整理如表 6.4-20 所示，空拍圖如圖 6.4-26

所示，圖中藍框為分析之枕木紋行人穿越道線範圍。由於為滿足影像

辨識需求，拍攝畫面無包含路口 D 方向之入口上游，故 D 方向枕木

紋行人穿越道線不進行分析。根據分析之枕木紋行人穿越道線產出行

人之軌跡圖，並附上轉彎車流軌跡圖供參考，如圖 6.4-27、圖 6.4-28。 

表 6.4-20 桃園市中壢區中華路中園路忠義路口基本資訊 

分析方向 A B C 
枕木紋行人穿

越道線長度 
22.5 公尺 

(一段) 
9.8/30.4/10.4 公尺 

(三段) 
22.5 公尺 

(一段) 
庇護島 無 有 無 

枕木紋行人穿

越道線退縮 
無 無 有 

行人綠燈秒數 50 秒 30 秒 50 秒 
行人綠燈早開 無 無 無 

 

圖 6.4-26 桃園市中壢區中華路中園路忠義路口之枕木紋行人穿越道

線設定 
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圖 6.4-27 桃園市中壢區中華路中園路忠義路口之行人軌跡 

 

圖 6.4-28 桃園市中壢區中華路中園路忠義路口之轉彎車流軌跡 

針對路口車輛通過枕木紋行人穿越道線時的角度以枕木紋行人

穿越道線為分析單位統計不同轉向及車種之通過車輛數及平均之角

度數值(表 6.4-21)，並將其以折線圖視覺化呈現，如圖 6.4-29。由表

格中可發現右轉車輛通過 B 方向枕木紋行人穿越道線之平均角度較

低，顯示該行向的車輛通過路口注意到行人的機率較低。 
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表 6.4-21 桃園市中壢區中華路中園路忠義路口之車輛通過枕木紋行

人穿越道線時角度 

車輛 

轉向 
車種 

A 方向 B 方向 C 方向 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

右轉 四輪及以上 0 - 154 25.23  8 86.68  

右轉 機車 1 73.68  35 16.02  14 86.44  

左轉 四輪及以上 18 48.90  120 64.65  136 75.76  

左轉 機車 0 - 0 - 0 - 

 

圖 6.4-29 桃園市中壢區中華路中園路忠義路口之角度分佈圖 

以下整理此路口三個架次透過交通衝突分析軟體產製的分析統

計表結果，如表 6.4-22 所示。根據表格之分析結果，綜合三個架次可

發現： 

(一) A、C 方向轉彎車輛未慢速通過路口的數量較多。 

(二) A 方向較多車輛跨越停止線、枕木紋行人穿越道線行為。 

(三) A、C 方向皆有車輛闖紅燈行為。 

(四) A 方向有反向左轉衝突。 
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針對上述分析結果建議路口可改善的方向，建議可透過交通工程

手段降低車速，於 A、C 方向增設牌面或預告號誌提醒駕駛人，減少

搶越之情形，以及針對衝突部分，建議 A 方向枕木紋行人穿越道線設

置庇護島或退縮枕木紋行人穿越道線方式並配合號誌改善以減少衝

突行為。此外對於車輛轉向角度較小問題，建議可將 A-B、B-C 轉彎

夾角的人行道外推，增加車輛轉彎半徑以提高車輛接觸枕木紋行人穿

越道線時的角度。 
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六、 桃園市中壢區高鐵北路一段青心路口 

此路口東西向為中山路，南北向為文華路三段，路口與行人相關

的基本資訊整理如表 6.4-23 所示，空拍圖如圖 6.4-30 所示，圖中藍

框為分析之枕木紋行人穿越道線範圍。由於為滿足影像辨識需求，拍

攝畫面無包含路口 B、D 方向之入口上游，故 B、D 方向枕木紋行人

穿越道線不進行分析。根據分析之枕木紋行人穿越道線產出行人之軌

跡圖，，並附上轉彎車流軌跡圖供參考，如圖 6.4-31、圖 6.4-32。 

表 6.4-23 桃園市中壢區高鐵北路一段青心路口基本資訊 

分析方向 A C 
枕木紋行人穿

越道線長度 
10.4/12.3 公尺 

(二段) 
27.6 公尺 

(一段) 
庇護島 有 無 

枕木紋行人穿

越道線退縮 
有 有 

行人綠燈秒數 61 秒 61 秒 
行人綠燈早開 有 有 

 

圖 6.4-30 桃園市中壢區高鐵北路一段青心路口之枕木紋行人穿越道

線設定 
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圖 6.4-31 桃園市中壢區高鐵北路一段青心路口之行人軌跡 

 

圖 6.4-32 桃園市中壢區高鐵北路一段青心路口之轉彎車流軌跡 

針對路口車輛通過枕木紋行人穿越道線時的角度以枕木紋行人

穿越道線為分析單位統計不同轉向及車種之通過車輛數及平均之角

度數值(表 6.4-24)，並將其以折線圖視覺化呈現，如圖 6.4-33。表格

中右轉車輛通過停止線之角度皆小於左轉車通過停止線之角度，A 方

向之角度略高於 C 方向之角度。 
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表 6.4-24 桃園市中壢區高鐵北路一段青心路口之車輛通過枕木紋行

人穿越道線時角度 

車輛 

轉向 
車種 

A 方向 C 方向 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

右轉 四輪及以上 26 60.13  32 53.02  

右轉 機車 13 63.20  3 55.10  

左轉 四輪及以上 20 84.70  66 78.89  

左轉 機車 6 87.03  4 83.51  

 

圖 6.4-33 桃園市中壢區高鐵北路一段青心路口之角度分佈圖 

以下整理此路口三個架次透過交通衝突分析軟體產製的分析統

計表結果，如表 6.4-25 所示。根據表格之分析結果，綜合三個架次可

發現： 

(一) 各方向轉彎車輛未慢速通過路口的數量較多。 

(二) A 方向較多車輛跨越停止線行為。 

(三) A 方向有部分行人未走在枕木紋行人穿越道線上。 

(四) A 方向的衝突事件較多。 

針對上述分析結果建議路口可改善的方向，建議可透過交通工程

手段降低車速，以及改善路口設計提升行人走於枕木紋行人穿越道線

上之意願，以及針對衝突部分，建議設置庇護島或退縮枕木紋行人穿

越道線方式並配合號誌改善以減少衝突行為。 
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七、 桃園市桃園區中山路三民路口 

此路口東西向為中山路，南北向為文華路三段，路口與行人相關

的基本資訊整理如表 6.4-26 所示，空拍圖如圖 6.4-34 所示，圖中藍

框為分析之枕木紋行人穿越道線範圍。由於為滿足影像辨識需求，拍

攝畫面無包含路口 B 方向之入口上游，故 B 方向枕木紋行人穿越道

線不進行分析。根據分析之枕木紋行人穿越道線產出行人之軌跡圖，

並附上轉彎車流軌跡圖供參考，如圖 6.4-35、圖 6.4-36。 

表 6.4-26 桃園市桃園區中山路三民路口基本資訊 

分析方向 A C D 
枕木紋行人穿

越道線長度 
16.6 公尺 

(一段) 
24.2 公尺 

(一段) 
14.1 公尺 

(一段) 
庇護島 無 無 無 

枕木紋行人穿

越道線退縮 
無 無 無 

行人綠燈秒數 65 秒 65 秒 58 秒 
行人綠燈早開 無 無 有 

 

圖 6.4-34 桃園市桃園區中山路三民路口之枕木紋行人穿越道線設定 
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圖 6.4-35 桃園市桃園區中山路三民路口之行人軌跡 

 

圖 6.4-36 桃園市桃園區中山路三民路口之轉彎車流軌跡 

針對路口車輛通過枕木紋行人穿越道線時的角度以枕木紋行人

穿越道線為分析單位統計不同轉向及車種之通過車輛數及平均之角

度數值(表 6.4-27)，並將其以折線圖視覺化呈現，如圖 6.4-37。表格

中 A 方向的角度較 C 方向及 D 方向小。 
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表 6.4-27 桃園市桃園區中山路三民路口之車輛通過枕木紋行人穿越

道線時角度 

車輛 

轉向 
車種 

A 方向 C 方向 D 方向 

車輛 

數(輛) 

角度平

均值 

車輛 

數(輛) 
平均值 

車輛 

數

(輛) 

角度平均

值 

右轉 四輪及以上 84 67.05  12 79.67  24 79.88  

右轉 機車 92 78.14  27 84.77  45 87.10  

左轉 四輪及以上 53 57.33  10 74.58  6 79.57  

左轉 機車 0 - 0 - 0 - 

 

圖 6.4-37 桃園市桃園區中山路三民路口之角度分佈圖 

以下整理此路口三個架次透過交通衝突分析軟體產製的分析統

計表結果，如表 6.4-28 所示。根據表格之分析結果，綜合三個架次可

發現： 

(一) C 方向轉彎車輛未慢速通過路口的數量較多。 

(二) A、C 方向較多車輛跨越停止線、枕木紋行人穿越道線行為。 

(三) A、C 方向有車輛闖紅燈行為。 

(四) B 方向有部分行人未走在枕木紋行人穿越道線上。 

(五) A 方向有較多反向右轉衝突。 
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針對上述分析結果建議路口可改善的方向，建議可透過交通工程

手段降低車速，於 A、C 方向增設牌面或預告號誌提醒駕駛人，減少

搶越之情形，以及改善路口設計提升行人走於枕木紋行人穿越道線上

之意願，針對衝突部分，建議於 A 方向設置庇護島或退縮枕木紋行人

穿越道線方式並配合號誌改善以減少衝突行為。
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6.5 小結 

於先導測試計畫中，本計畫已達到以下幾點目標： 

一、 本(112)年度開發之應用情境為機會左轉之進階分析及人車衝突。

採用 110 年期之架構，將可能與交通事故有關之風險項目分為 3

類：具風險之駕駛及用路行為(R)、違規行為(V)、以及交通衝突

(C)，並利用車流軌跡及分析人員於分析軟體中輸入之參數設定

資料，以程式自動計算分析項目，輸出指標統計及圖表，並依據

分析結果發現之問題提出路口安全之建議改善方向。 

二、 機會左轉之進階分析為延伸 110 年期研究之機會左轉情境，探討

左轉車輛與對向直行車以外之互動行為及其延伸出的其他次要

衝突，透過在進入路口處及路口內畫設判斷線，分析左轉車於路

口機會左轉時造成上游車輛或對向車輛的行為改變引發的衝突

事件，判斷車輛急減速及繞行的風險駕駛行為，並提出路口改善

建議之方向，如於路口內增加路口行車導引線、增設左彎待轉區

線、擴大左轉車道儲車空間、增設左轉偏心車道、將機會左轉方

向行向改為獨立號誌等交通工程手段。 

三、 人車衝突以枕木紋行人穿越道線為分析單位，分析及判斷行人與

車輛於穿越道路中所發生的衝突，調整拍攝方式為降低拍攝高度

以提升行人之辨識率，透過參數設定判斷行人與車輛進出枕木紋

行人穿越道線之行為，包括轉彎車輛未慢速通過枕木紋行人穿越

道線、車輛接觸枕木紋行人穿越道線時角度、轉向車輛未停讓行

人、行人未走在枕木紋行人穿越道線上、以及機車兩段左轉與行

人衝突行為等分析項目，所得結果可發現路口之潛在風險，建議
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可透過退縮枕木紋行人穿越道線位置、設置庇護島、路緣外推等

方式，增加車輛通過路口時能夠觀察到行人的可見度以及有足夠

的時間與距離減速並煞停以禮讓行人優先通過，增進行人安全。 

四、 機會左轉進階分析共有 7 個調查路口，考量機車左轉方式、有無

早開遲閉、及有無左彎專用車道之情境組合。人車衝突共有 7 個

調查路口，考量有無庇護島、有無枕木紋行人穿越道線退縮、及

有無行人穿越道號誌早開的路口特性條件，代表國內常見的路口

樣態。 

五、 本計畫已與公路局進行分析結果回饋之會議討論，並於 12 月中

旬提供合作機關(桃園市交通局、臺南市交通局)分析結果資料。 

本計畫於先導測試之開發與分析過程中遇到的困難與挑戰之總

結茲說明如下，供未來計畫參考： 

一、 機會左轉(進階分析)之分析項目中，對向車輛繞行通過及左轉車

上游車輛外切繞過停等車通過是前二頻繁的風險行為。分析過程

中需要使用者自定義判斷線，惟當分析路口為非正交路口或路口

上下游車道數不同時，車輛繞行的認定可能較為主觀，建議未來

可進一步討論判斷準則。 

二、 人車衝突分析的分析方面，因行人辨識需要較高影片解析度，因

此需降低拍攝範圍，影片只涵蓋 1 至 3 條枕木紋行人穿越道線，

無法涵蓋全部枕木紋行人穿越道線。另外，本計畫在現場調查前

未能取得路口的行人穿越道號誌及行人流量資料，導致無法預先

規劃號誌側拍方式供行人穿越道號誌的正確性驗證，也未能掌握

行人數量較多的時段，導致部分調查路口的行人數量較少，分析

結果受限。建議未來在人車衝突的現場調查前先取得上述資料，
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如有必要可先到現場進行場勘。 

三、 國外有兩段枕木紋行人穿越道線搭配不同時相之設計，可減少路

口衝突並增加效率。惟國內此類型路口較不常見，故本計畫中的

調查路口並未包含此類型。建議未來道路管理機關可考慮納入此

類型行人設計並評估其安全績效。 

歸納歷年先導測試計畫之設計與執行經驗，本計畫與地方道路管

理機關及公路局合作，進行拍攝路口挑選，並將分析結果回饋至合作

機關進行路口安全評估與改善；本計畫已針對機會左轉、路口穿越衝

突、右轉衝突、非號誌化路口停讓衝突、機會左轉(進階分析)及人車

衝突六個應用情境，分年進行評估與測試。在取得路口空拍影像並於

交通衝突分析軟體設定資料後進行分析，研究人員可由軟體分析結果

發現應用情境路口之潛在風險，提供道路管理機關於改善路口時之改

善參考，以提升用路人之安全。 
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第七章 易肇事路口分析 

本章將敘述本(112)年度的4個易肇事路口的分析過程及結果，先對這

些路口進行空拍影像蒐集，再運用本計畫開發之軟體的核心及既有分

析功能，包括衝突分析、車流軌跡、速度熱區圖，對易肇事路口的交

通問題進行分析。 

易肇事路口的選擇方面，本計畫由公路局及運研所提供之 29 個

易肇事路口候選名單中，根據路口幾何及空拍條件進行篩選，最終選

出的 4 個易肇事路口為： 

一、 桃園市桃園區復興路、民生路。 

二、 雲林縣中山路、龍潭路、中山路 585 巷。 

三、 桃園市桃園區三民路二段、民生路。 

四、 宜蘭縣中山路、神農路、舊城南路。 

目前已完成易肇事路口之調查工作，拍攝日期介於 112 年 6 月 14

日至 112 年 6 月 16 日之間，每個路口蒐集共 45 分鐘以上之空拍影

片。 

7.1 分析項目 

以下說明運用軟體對路口進行分析及檢查的基本項目及程序，先

以基本功能進行分析，包括交通衝突分析(衝突事件表、衝突統計、衝

突熱點圖)檢視路口衝突熱區，運用車流軌跡、速度熱區圖等功能將衝

突事件的可能原因視覺化，並檢查機慢車左轉待轉區線、號誌時相、

標線劃設等的合理性。而軟體中具有點擊畫面中的衝突點去播放衝突

事件影片之功能，可讓分析以互動性的方式進一步調閱衝突事件的資

料，協助分析人員能快速確認衝突事件其背後之原因，並對路口的交

通問題有更進一步的了解。如分析地點符合 110 及 111 年先導測試計

畫之應用情境，則會採用對應之進階功能進行分析。 

目前的分析項目包括 9 項，包含(1)衝突點密集的區域、(2)車流

軌跡的合理性、(3)超速情形分布、(4)機慢車左轉待轉區線溢出情形、

(5)標線及空間使用的合理性、(6)機會左轉、(7)穿越衝突、(8)非號誌

化路口停讓衝突、(9)右轉衝突，各項的詳細說明及採用的軟體功能如
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表 7.1-1 所示。前 5 項屬於基本功能、後 4 項屬於進階功能。未來亦

會隨軟體功能新增或升級而增加可分析項目。 

表 7.1-1 分析項目及功能說明 

編號 分析項目 內容說明 軟體功能 參數設定 

1 衝突點密

集的區域 

以視覺化方式檢

視衝突點在路口

區域的空間分布 

衝突熱點

TTC/PET 

建議採用 TTC 圖，並將 TTC、PET 的數

值範圍設定是上限設定為 5 秒、最大速

度及相對車速之下限設定為 5km/h 或 

10 km/h。如圖中的衝突點太密集影響判

讀，建議可以將低風險的(綠色)衝突點予

以排除。可進一步針對特定議題，選擇希

望呈現之衝突型態、車輛類別、車流方

向。 

另外，分析人員可由軟體中點擊衝突熱

點圖中的衝突點，觀看衝突事件發生時

的前後 10 秒影片，檢查衝突行為及原

因。 

2 車流軌跡

的合理性 

以視覺化方式檢

視不同車種在路

口中的車流軌跡

是否具有合理性 

路口軌跡 建議分別產生 4 個入口方向、每個方向

含左轉、直行、右轉的軌跡圖。另車種

可依機車、四輪或以上車輛至少兩類。 

3 超速情形 檢查路口中的車

流是否有超速的

情況，並以視覺

化方式檢視超速

車流於路口中的

位置分布及行進

方向 

路口車速

與數量分

布、速度

熱區圖 

運用車流特性之路口車速與數量分布功

能，可檢視直行車流的車速分布。 

再運用速度熱區圖，檢視超速車流的空

間分布。假設速限為 50 km/h，可將速

度區間設定為 50km/h 至 100km/h。 

(續下頁)
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編號 分析項目 內容說明 軟體功能 參數設定 

4 機慢車左

轉待轉區

線溢出情

形 

機慢車左轉待轉

區線容易因轉彎

的機車數量多，

超出機慢車左轉

待轉區線所能容

納的數量而溢出

機慢車左轉待轉

區線，影響其他

車輛的行駛動線

及行人穿越道 

速度熱區

圖、路口

軌跡 

運用速度熱區圖功能，將車種設定為機

車、設定範圍設定為 0km/h 至 3km/h，可

顯示機車停等時的覆蓋範圍，是否有大

幅度的溢出機慢車左轉待轉區線。 

另外，可運用路口軌跡功能，將機車進

行兩段左轉的動線視覺化，可進一步確

認機車溢出的情況以及是否有導致動線

不佳(如進入枕木紋行人穿越道線)的情

況。 

5 標線及空

間使用的

綜合性檢

查 

標線劃設及空間

分配會影響路口

整體車流動線順

暢度，逐一檢視

路口中的標線、

車道配置、號誌

時相等是否有不

合理的情況 

路口軌

跡、速度

熱區圖、

路口底圖 

運用分析項目 1～4 之技巧進行綜合性的

分析，針對路口中可能有不合理的區域

進一步探討路口是否存在不合理的情況

(如路口上下游車道對應不明確、路口上

下游之車道數減少及不對齊、車輛未依

路口行車導引線左轉彎、機車兩段式左

轉動線不佳等問題)，並進行合理性檢查。 

分析人員更可以利用軟體中的空拍底

圖，清楚的呈現路口的幾何及標線的情

形。 

6 機會左轉 車輛於無左轉保

護時相左轉時，

會受到對向直行

車的車流狀況影

響，產生機會左

轉之情形 

110 年先

導測試計

畫：機會

左轉 

設定路口每個方向之停止線與出口線位

置、劃設路口中央區域範圍、並標註車

道數及車道位置及其屬性、確認號誌時

相表設定正確與否，即可進行機會左轉

分析。 

7 路口穿越

衝突 

因車輛搶黃燈、

闖紅燈、或綠燈

未亮前起步、或

因清道時間秒數

不足，導致與橫

向來車發生之穿

越衝突，對應之

碰撞型態為交岔

撞 

110 年先

導測試計

畫：路口

穿越衝突 

設定路口每個方向之停止線與出口線位

置、劃設路口中央區域範圍、並標註車

道數及車道位置及其屬性、確認號誌時

相表設定正確與否，即可進行穿越衝突

分析。 

(續下頁)
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編號 分析項目 內容說明 軟體功能 參數設定 

8 右轉衝突 在靠近停止線

處，右轉車輛未

靠右行駛，與直

行車流發生衝

突，對應肇事型

態主要為右轉側

撞 

111 年先

導測試計

畫：右轉

衝突 

設定路口分析方向之路面邊線位置、車

道線位置、停止線位置、停止線上游範

圍、停止線下游範圍並標註車道數及車

道位置及其屬性，即可進行右轉衝突分

析。 

9 非號誌化

路口停讓

衝突 

在非號誌化路

口，車輛未依規

定停讓，而導致

交岔路口中發生

之衝突，對應肇

事型態主要為交

岔撞 

111 年先

導測試計

畫：非號

誌化路口

停讓衝突 

設定路口每個方向之判斷線、閃光號誌

資訊、標誌(線)停慢讓資訊、幹(支) 線

道資訊，即可進行非號誌化路口停讓衝

突分析。 

7.2 案例一：桃園市桃園區民生路復興路口 

7.2.1 基本資料 

此路口位於桃園市桃園區，南北向為民生路，東西向為復興路(台
1 甲線)，路口的空拍圖如圖 7.2-1 所示。民生路南北向的出入口皆為

1 車道加路肩；復興路東西向的出入口皆為 2 車道，本計畫整理之路

口幾何特性表如表 7.2-1 所示。本計畫選定 10：00 至 12：00 進行拍

攝作業，拍攝期間之平均小時轉向交通量及號誌時制表分別如圖 
7.2-2、圖 7.2-3 所示，為三時相號誌路口，並採用三燈式號誌。 
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圖 7.2-1 桃園市桃園區民生路復興路口之空拍圖(上方為北) 

表 7.2-1 桃園市桃園區民生路復興路口之幾何特性表 

 

路口名
稱 

民生路/ 
復興路 

路段全名 
復興路 

(A 方向) 
民生路 

(B 方向) 
復興路 

(C 方向) 
民生路 

(D 方向) 
車道配

置 
車道數量/ 
車道配置 1 混 2 混+

混 1 混 2 混+
混 

車道種
類 

轉向配置 無畫設 無畫設 無畫設 無畫設 
左彎專用道     
右彎專用道     
機車專用道     
機慢車優先

道     

慢車道     
路肩 V V V V 

人行道     
機慢車左轉待轉區線 V  V  

行車管制號誌 V V V V 
行人穿越道號誌 V V V V 

公車站     
其他     
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圖 7.2-2 桃園市桃園區民生路復興路口之平均小時轉向交通量 

 

 
圖 7.2-3 桃園市桃園區民生路復興路之號誌時制表 

 本計畫與公路局聯繫，取得該路口近期之改善規劃報告，該報

告內容已於本計畫拍攝前數日實施部分之調整，以下針對該改善規

劃報告扼要進行說明，並於 7.2.4 小節說明本計畫之分析結果與該報

告之異同。 

 參考公路局提供之「桃園市桃園區民生路復興路易肇事路口改

善規劃」簡報及工程設計圖，如圖 7.2-4，其提出 9 項改善方案，分

別為(A)劃設槽化線，改善大型車右轉線型、(B1)道路邊線(禁止臨時
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停車線)線型改善，降低肇事率、(B2)與中油加油站、交通局協商設

置標線型人行道、(C1)復興路北側外側車道停等區往前移，另將枕

木紋行人穿越道線打斜、(C2)復興路往北方向，號誌秒數遲閉 10

秒、(D)增加路口導引線 3 條、(E)請消防局協助遷移復興路南側消防

栓後，枕木紋行人穿越道線往北移 1 米、(F1)建議交通局將民生路

方向之枕木紋行人穿越道線改為正交、(F2)交通局在民生路設置偏

心左轉，如圖 7.2-5 所示。其中(C2)復興路往北方向，號誌秒數遲閉

10 秒之改善方案已於路口進行調整，(F2)交通局在民生路設置偏心

左轉之改善方案已納入今年(112 年)改善計畫。 

 
圖 7.2-4 公路局提供之「桃園市桃園區民生路復興路易肇事路口改

善規劃」簡報之碰撞構圖分析 
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圖 7.2-5 公路局提供之「桃園市桃園區民生路復興路易肇事路口改

善規劃」簡報之改善方案 

7.2.2  分析項目 

透過交通衝突分析軟體，依據分析項目產生各種圖表，包含衝突

熱點密集區域、車流軌跡合理性、超速情形、標線及空間合理性綜合

檢查、機會左轉分析、路口穿越衝突分析、右轉衝突分析。各項圖表

如圖 7.2-6 至圖 7.2-13 所示。其中，最大速度及相對速度之下限設定

為 5 km/h、不顯示低風險衝突點。 

一、 衝突點密集區域 

以視覺化方式檢視衝突點在路口區域的空間分布。由分析軟體中

點選衝突點並檢視其原因後，有以下觀察及發現： 

(一)  A 方向左轉大客車於路口內停等，阻礙同向直行車流，且影

響到 C 方向直行的車流，造成同向左轉跟車衝突、對向左轉
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衝突。 

(二)  從加油站出來的車輛，前往 C、D 方向皆有可能，容易與該號

誌時相開放之車流(如 A-C、B-D)發生衝突。 

(三)  四個方向皆為機會左轉情境，路口內存在衝突熱點。左轉車

輛於路口內停等與穿越過程易與後方車輛或對向車輛發生衝

突。 

(四)  B 方向與 D 方向之左轉車輛較多，多台汽機車同時進行停等

與左轉之行為，造成衝突點的發生。 

 

圖 7.2-6 桃園市桃園區民生路復興路口之衝突點密集區域 

二、 車流軌跡合理性 

以視覺化方式檢視不同車種在路口中的車流軌跡是否具有合理

性。由分析軟體中選取軌跡線輸出並檢視其原因後，有以下觀察及發

現(與衝突熱點圖重覆之處不再敘述)： 

(一)  C 方向左轉之軌跡相對分散，部分車輛為了搶先對向來車左

轉，在未穿過停止線之前跨越分向限制線轉向。 
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圖 7.2-7 桃園市桃園區民生路復興路口之車流軌跡圖 

三、 超速行為 

檢查路口中的車流是否有超速的情況，並以視覺化方式檢視超速

車流於路口中的位置分佈及行進方向。發現小型車在 A-C 方向有超

速情形，機車在 A-C、C-A 方向有超速情形。 
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圖 7.2-8 桃園市桃園區民生路復興路口之超速分佈 

四、 各車種轉向交通量 

各車種的組成與轉向量會影響路口整體車流的互動情形，圖 

7.2-9 顯示單一架次之轉向交通量表，可發現此路口組成以汽機車為

主，而 AB、BA、CA 方向有一些大客車，後續分析發現對路口之運

作有造成影響。 

 

圖 7.2-9 桃園市桃園區民生路復興路口之流量表(單一架次影

片) 
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五、 標線及空間使用的綜合性檢查 

標線劃設及空間分配會影響路口整體車流動線順暢度，逐一檢視

路口中的標線、車道配置、號誌時相等是否有不合理的情況。此部分

之討論較多，將於第 7.2.3 節以議題方式探討。 

六、 機會左轉 

車輛於無左轉保護時相左轉時，會受到對向直行車的車流狀況影

響，產生機會左轉之情形。有以下發現： 

(一)  四個方向皆為機會左轉情境，左轉車輛皆有不同程度的切西

瓜行為。 

(二)  A、C、D 皆有清道結束未通過路口車輛。 

(三)  C、D 方向皆有車輛於外側車道左轉。 

(四)  A、C 方向有超速之車輛。 

 

圖 7.2-10 桃園市桃園區民生路復興路口之機會左轉衝突分析結

果 

七、 路口穿越衝突 

因車輛搶黃燈、闖紅燈、或綠燈未亮前起步、或因清道時間秒數

不足，導致與橫向來車發生之穿越衝突，對應之碰撞型態為交岔撞。

有以下發現： 
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(一)  四個方向皆有不同程度之搶黃燈行為。 

(二)  A、C、D 方向有少量闖紅燈車輛。 

(三)  四個方向皆有清道結束未通過路口車輛。 

(四)  B、D 方向有較多超速車輛。 

 

圖 7.2-11 桃園市桃園區民生路復興路口之穿越衝突分析結果 

八、 右轉衝突分析 

在靠近停止線處，因右轉車輛未靠右行駛，而與直行車流發生衝

突，對應肇事型態主要為右轉側撞。受限於空拍畫面範圍之限制，只

針對可拍攝到較多上游空間之 A 方向與 C 方向進行分析，B、D 方向

因拍攝範圍不足而不進行分析。A 方向分析有以下發現： 

(一)  機車、小型車、大型車皆有部分直行車未遠離右側。 

(二)  機車、小型車皆有部分超速之車輛。 

(三)  A 方向車輛有同向右轉跟車衝突。 

(四)  A 方向機車有少量兩車右轉切入衝突。 

C 方向分析有以下發現： 

(一)  C 方向機車與小型車有部分直行車未遠離右側。 

(二)  C 方向機車有部分超速之行為。 

(三)  C 方向機車有部分同向右轉跟車衝突。 

(四)  C 方向機車有部分兩車右轉切入衝突。 
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圖 7.2-12 桃園市桃園區民生路復興路口之 A 方向右轉衝突分

析結果 

 

圖 7.2-13 桃園市桃園區民生路復興路口之 C 方向右轉衝突分

析結果 
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7.2.3  問題探討 

從分析軟體的衝突熱點圖中，可以觀看每個衝突點的類型及詳細

資料，及發生衝突前後十秒的影片，了解衝突發生的過程及可能原因。

以下將觀察到的風險問題以視覺化或畫面截圖方式加以說明。以下提

出六個值得討論的議題，以及其建議改善方案。 

一、對向穿越左轉衝突之問題(時相一、二) 

 參考圖 7.2-3 的號誌時制表，時相一可通行的車輛為 A、C 方向

之左直右車輛，時相二為 A 方向遲閉號誌，僅 A 方向左直右車輛可

通行。但在時相一結束時，C 方向左轉車輛無法利用清道時間紓解路

口內車輛，造成時相二(A 方向遲閉)A 方向直行 3 車與 C 方向左轉車

相互停讓，如圖 7.2-14 所示。建議可減少時相二之綠燈秒數，並增加

清道時間；或可研擬是否 A、C 方向採左轉保護而非Ａ方向遲閉。 

 

圖 7.2-14 桃園市桃園區民生路復興路口之對向穿越左轉衝突(時相

一、時相二) 

二、對向穿越左轉衝突之問題(時相三) 

 參考圖 7.2-3 的號誌時制表、圖 7.2-9 的路口流量表及圖 7.2-15

的車流軌跡，B、D 方向皆為圓形綠燈，會產生機會左轉問題，且雙

向之直行車與左轉車流量皆有一定數量，加上路口幾何特殊且無左轉
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的路口行車導引線指引，導致左轉車輛的轉彎半徑較大且軌跡較為分

散，與直行車交織情形較多，造成較多的機會左轉衝突問題。基於安

全之考量，建議可在 B、D 方向劃設左轉的路口行車導引線，並設置

偏心左彎專用車道，減少雙向左轉車輛交織情形。 

 
圖 7.2-15 桃園市桃園區民生路復興路口之對向穿越左轉衝突(時相

三) 

三、B 方向右轉動線問題 

 B 方向之右轉大客車由於路口幾何線型導致其轉彎所需之角度較

大(圖 7.2-16 之黃色軌跡線)，大客車右轉產生內輪差，可能會撞到由

大客車的右側通過之機車，且透過熱區圖可觀察到右轉大客車的後輪

差會壓縮到行人停等空間，如圖 7.2-17 所示。除此之外，右轉車輛也

會與 D 方向的左轉車輛產生右轉匯入衝突，影響路口效率與安全，如

圖 7.2-16 所示。建議可透過劃設槽化線改善大型車右轉線型。然而，

D 方向左轉車匯入至 A 方向可能會與 B 方向右轉車流產生衝突，建

議增加 D 方向至 A 方向之路口行車導引線，並確認兩股車流匯入至

A 方向有足夠的空間及明確的動線。 
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圖 7.2-16 桃園市桃園區民生路復興路口之右轉大客車與左轉汽車軌

跡 

 

圖 7.2-17 桃園市桃園區民生路復興路口之 B 方向速度熱區圖 

四、 左轉車流動線衝突(B、D 方向) 

 此路口為斜交路口，A、C 方向左轉車流動線合理無發生衝突。但

B、D 方向左轉車流動線於路口內之分布較為分，如圖 7.2-18，因缺

乏路口行車導引線指引兩方向之左轉動線，造成衝突。建議增加左轉
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的路口行車導引線，並於 B、D 方向設置偏心左轉，減少雙向左轉交

織情形。 

 

圖 7.2-18 桃園市桃園區民生路復興路口之左轉軌跡圖 

五、 機慢車左轉待轉區線動線不佳 

 此路口為斜交路口，A、C 方向之機車左轉角度大呈銳角，進入兩

段左轉區域的動線需要轉極大角度，容易與對向左轉車產生交織，如

圖 7.2-19，導致 C 方向左轉車與 A 方向機慢車左轉待轉區線很靠近

以及 A 方向左轉車與 C 方向機慢車左轉待轉區線很靠近，建議檢討

或調整機慢車左轉待轉區線的位置。 

 
圖 7.2-19 桃園市桃園區民生路復興路口之機慢車左轉待轉區線問題 
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六、 路口加油站進出動線無導引 

 此路口內有一個中油加油站，四個方向皆有車輛進出加油站，但

由於該加油站並非路口之進出口，進出加油站之車輛無法被歸類在路

口車流軌跡的種類之中，導致無法運用軌跡線圖來顯示，因此本計畫

改為採用速度熱區圖來說明加油站進出之路口議題。如圖 7.2-20 所

示，黃框表示該路口方向中進入加油站之車輛，而圖 7.2-21 中黃框

表示該路口方向中離去加油站之車輛，顯示以路口當前狀況，加油站

可由四個方向進入，從 C、D 方向離去。但加油站的進出無導引，造

成動線混亂，容易與其他車流發生衝突，建議新增遵行標誌及劃設標

線導引加油站車輛由 A 方向進入、D 方向離去。 

 
圖 7.2-20 桃園市桃園區民生路復興路口之加油站進入動線問題 

 
圖 7.2-21 桃園市桃園區民生路復興路口之加油站離去動線問題 
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7.2.4  問題整理及改善建議 

根據上述探討的議題提出可能改善方案如下，並參考公路局提供

之「桃園市桃園區民生路復興路易肇事路口改善規劃」簡報進行比較，

如下表 7.2-2 所示。其中，公路局提出之改善策略是來自碰撞構圖或

事故統計資料，而本計畫提出之改善策略是來自交通衝突、其他觀察

產生。 

表 7.2-2 問題整理與改善建議表(桃園市桃園區民生路復興路口)  

相關議題 產生問題及原因 本計畫建議之改

善方案 

公路局提供之『桃園

市桃園區民生路復興

路易肇事路口改善規

劃』簡報之改善方案 

對 向 / 穿

越 / 左 轉

衝突之問

題 

1. C方向左轉車輛無法利用清

道時間紓解路口內車輛，造

成時相二(A 方向遲閉)A 方

向直行車與 C 方向左轉車

相互停讓。 

2. B、D 方向為兩邊圓形綠燈，

會產生機會左轉問題，且雙

向之直行車與左轉車流量

皆有一定數量，加上路口幾

何特殊且無路口行車導引

線指引，導致左轉車輛的轉

彎半徑較大且軌跡較為分

散，與直行車交織情形較

多，造成較多的機會左轉衝

突問題。 

1. 建議可減少

時相二秒數，

並增加清道

時間。 

2. 設置左轉的

路口行車導

引線與偏心

左彎專用車

道 

改善方案 D：增加路

口路口行車導引線 3

條 

改善方案 F2：交通局

在民生路設置偏心左

轉 
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相關議題 產生問題及原因 本計畫建議之改

善方案 

公路局提供之『桃園

市桃園區民生路復興

路易肇事路口改善規

劃』簡報之改善方案 

B 方向右

轉動線問

題 

B方向之右轉大客車由於路口幾

何線型導致其轉彎所需之角度

較大，且透過熱區圖可觀察到右

轉大客車的後輪差會壓縮到行

人停等空間。除此之外，右轉車

輛也會與 D 方向的左轉車輛產

生右轉匯入衝突，影響路口效率

與安全。 

劃設槽化線，改善

大型車右轉線型。 

改善方案 A：劃設槽

化線 改善大型車右

轉線型 

左轉車流

動線衝突

(B、D 方

向) 

B、D 方向左轉車流動線於路口

內之分布較為分散，因缺乏路口

行車導引線指引兩方向之左轉

動線，造成衝突 

設置左轉路口行

車導引線與偏心

左彎專用車道 

改善方案 D：增加路

口路口行車導引線 3

條 

改善方案 F2：交通局

在民生路設置偏心左

轉 

機慢車左

轉待轉區

線動線不

佳 

A、C 方向之機車左轉角度大呈

銳角，進入兩段左轉區域的動線

需要轉極大角度，容易與對向左

轉車產生交織，導致 C 方向左轉

車與 A 方向機慢車左轉待轉區

線很靠近以及A方向左轉車與C

方向機慢車左轉待轉區線很靠

近。 

檢討機慢車左轉

待轉區之劃設位

置。 

無 

路口加油

站進出動

線無導引 

加油站的進出無導引，造成動線

混亂，容易與其他車流發生衝突 

建議新增遵行標

誌及劃設標誌導

引加油站車輛由

A 方向進入、D 方

向離去 

設置人行道以調整加

油站進出口位置，避

免車輛任意進出路

口。 

本計畫拜訪公路局討論本計畫提出的改善方案，如圖 7.2-22，後

續針對路口的建議改善方案有提出一些提醒事項，請公路局或相關單

位在確認最終方案時加以注意及持續追蹤： 
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一、 B 方向轉 A 方向(民生路左轉復興路)有大客車流量，迴轉半徑

可能不足，建議檢視其動線會否會跨越到對向新增之偏向左轉

車道。 
二、 A 往 C 方向有遲閉時相，由空拍影片中可看出 C 方向左轉車輛

會阻擋 A 直行車，導致遲閉時相的運作效率不高。建議可將減

少遲閉時相秒數，增加清道時間(全紅秒數)。 
三、 A方向左轉車輛與C方向進入機慢車左轉待轉區線的機車產生

之衝突，主要原因為斜交路口機車進入機慢車左轉待轉區線之

動線不佳，建議再檢討機慢車左轉待轉區線之位置。 
四、 兩段左轉機車量較大，導致溢出機慢車左轉待轉區線範圍，且

C 方向左轉車流容易與進入機慢車左轉待轉區線機車衝突，建議

再檢討機慢車左轉待轉區線之位置及大小。 
五、 B 方向左轉車與 D 方向左轉車之動線重疊，宜再檢視 D 往 A

之車流動線，或增加轉彎的路口行車導引線之可能。 

 

圖 7.2-22 桃園市桃園區民生路復興路口之改善方案 
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7.3 案例二：雲林縣斗六市中山路龍潭路口 

7.3.1 基本資料 

此路口位於雲林縣斗六市，南北向為中山路(台 3 線)，東向是中

山路 585 巷、西向為龍潭路。其中，龍潭路是穿越雲科大校園的一個

主要通道，入口兩側設有機車停車棚。路口的空拍圖如圖 7.3-1 所示，

機車停車棚為紅框處，本計畫整理之路口幾何特性表如表 7.3-1： 

一、 南北向中山路(A、C 方向)為雙向各 2 車道，C 方向因有

機車兩段式左轉告示牌機車需二段式左轉，而 A 方向無兩

段式左轉告示牌但有待轉格，依法並無強制機車左轉時需

二段式左轉。 

二、 中山路 585 巷及龍潭路(B、D 方向)為雙向通行，未劃設

分向線，機車可直接左轉。 

本計畫選定 16：00 至 18：30 拍攝，拍攝當下的號誌時制表如圖 

7.3-2 所示，為二時相號誌路口，採用三燈號號誌。 

 

圖 7.3-1 雲林縣中山路龍潭路口之空拍圖 
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表 7.3-1 雲林縣中山路龍潭路口之幾何特性表 

備註：節錄自「事故碰撞型態導向之路口設計範例 」教育訓練座談會(運研所提供) 

 

圖 7.3-2 雲林縣中山路龍潭路口之號誌時制表 

7.3.2 分析項目 

透過交通衝突分析軟體，可以產生各種圖表，包含衝突熱點密集

區域、車流軌跡合理性、超速情形、標線及空間合理性綜合檢查、機

會左轉分析、路口穿越衝突分析。各項圖表如圖 7.3-3 至圖 7.3-10 所

路口名
稱 

中山路/龍潭 
路/中山路

585 巷 

路段全名 

中山路 
(A 方向) 

中山路 585
巷(B 方向) 

中山路 585
巷 

(C 方向) 

龍潭路 
(D 方向) 

車道配
置 

車道數量/ 
車道配置 2 混+

混 1 混 2 混+
混 1 混 

車道種
類 

轉向配置 無畫設 無畫設 無畫設 無畫設 
左彎專用道     
右彎專用道     
機車專用道     
機慢車優先

道     
慢車道     
路肩 V  V  

人行道   V V 
機慢車左轉待轉區線  V  V 

行車管制號誌 V V V V 
行人穿越道號誌   V  

公車站     
其他     
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示。其中，最大速度及相對速度之下限設定為 5 km/h、不顯示低風險

衝突點。 

一、 衝突點密集的區域 

以視覺化方式檢視衝突點在路口區域的空間分布。由分析軟體

中點選衝突點並檢視其原因後，有以下觀察及發現： 

(一)  D 方向紅燈時，機車鑽行或停等距離較近，系統判斷為同向

直行衝突。 

(二)  雲科大機車停車場出入口設置在 D 方向左右兩側之人行道，

故在人行道上會有因進出停車場而產生的同向/對向衝突。 

 

圖 7.3-3 雲林縣中山路龍潭路口之衝突熱點圖 

二、 車流軌跡的合理性 

以視覺化方式檢視汽機車在路口中的車流軌跡是否合理。由於路

口屬非正交，B-D 方向綠燈時，兩方向之車流動線混亂，易產生衝突。 
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圖 7.3-4 雲林縣中山路龍潭路口之車流軌跡 

三、 超速情形 

檢查路口中的車流是否有超速的情況，並以視覺化方式檢視超速

車流於路口中的位置分布及行進方向。圖中可發現車輛在 A→C、C→

A 方向有超速情形。 
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圖 7.3-5 雲林縣中山路龍潭路口之超速分布圖 

 

圖 7.3-6 雲林縣中山路龍潭路口之車速與數量分布圖 

 

A往C方向 B往D方向

C往A方向 D往B方向
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四、 機慢車左轉待轉區線溢出情形 

機慢車左轉待轉區線容易因轉彎的機車數量多，超出機慢車左轉

待轉區線所能容納的數量而溢出機慢車左轉待轉區線，影響其他車輛

的行駛動線及行人穿越道。有以下發現： 

(一)  A-C 方向(中山路)內側車道無禁行機車，A 方向無兩段左轉標

誌、C 方向有兩段左轉標誌；可發現有機車有待轉、亦有直接

左轉。 

(二)  A-C 方向機車左轉數量少，無機慢車左轉待轉區線溢出之問

題。 

(三)  B-D 方向機車無需兩段式左轉。 

 

圖 7.3-7 雲林縣中山路龍潭路口之 A、C 方向機車左轉軌跡圖 

五、 標線及空間使用的綜合性檢查 

標線劃設及空間分配會影響路口整體車流動線順暢度，逐一檢視

路口中的標線、車道配置、號誌時相等是否有不合理的情況。此路口

為四岔路口，B、D 方向並未對齊，路口幾何特殊，既非正交路口、

也不能歸類為斜交或多岔路口。由號誌時制之觀點，B、D 方向可視

為對向直行，兩方向同時綠燈時，行車動線混亂。此部分之討論較多，

將於第 7.3.3 節以議題方式探討。 
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圖 7.3-8 雲林縣中山路龍潭路口之路口標線及空間使用議題 

六、 機會左轉 

車輛於無左轉保護時相左轉時，會受到對向直行車的車流狀況影

響，產生機會左轉之情形。以下說明分析過程及發現： 

(一)  本路口四個方向皆為機會左轉情境。  

(二)  D 方向的左轉車輛皆有先行左轉及切西瓜行為。 

(三)  D 方向龍潭路左右兩側機車棚有車輛進出，目前分析軟體設

定將進出機車棚車輛納入 D 方向，無法獨立分別輸出各車流

量。這些車流不應納入機會左轉分析，為避免造成誤會，已人

工觀察龍潭路進出的車輛數(分母)並手動修改上表*數字。 
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圖 7.3-9 雲林縣中山路龍潭路口之機會左轉衝突分析結果 

七、 路口穿越衝突 

因車輛搶黃燈、闖紅燈、或綠燈未亮前起步、或因清道時間秒數 

不足，導致與橫向來車發生之穿越衝突，對應之碰撞型態為交岔撞。

有以下發現： 

(一)  A、C 方向有部分搶黃燈及闖紅燈之行為，亦有清道結束未通

過路口車輛。 

(二)  B、D 方向無發生搶黃燈及闖紅燈的情形。 

 

圖 7.3-10 雲林縣中山路龍潭路口之路口穿越衝突分析圖表 

A、 C左轉方向軌跡 B、 D左轉方向軌跡

A方向

C方向

B方向

D方向

入口

方向

左轉車輛 對向直行車輛
兩車相互

行為

車輛數
先行

左轉

燈號轉換

期間
左轉

左轉車

未到達中
央路口處

左轉

淸道時間

結束後
仍無法通
過路口

外側車道

左轉

左轉

機車數

機車於

兩段式左
轉路口

直接左轉

車輛數 搶黃燈 闖紅燈
紅燈跨越

停止線

超速

法規速限

超速

速限寬容
値

左轉衝突

(強行左
轉)

A 0 0 0 0 0 0 5 0 262 1 1 2 149 49 0

B 0 0 0 0 0 0 2 0 9 0 0 2 0 0 0

C 12 0 0 0 1 0 8 4 276 5 1 0 127 28 0

D 80* 21 1 58 0 0 73 0 6 0 0 1 0 0 0
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7.3.3 問題探討 

以下將觀察到的風險問題以視覺化或畫面截圖方式加以說明。 

一、 龍潭路兩側機車棚出入口動線 

 D 方向(龍潭路)進出口是雲科大校園的一個主要通道，入口兩側

設有機車停車棚及人行道旁的機車停車格，機車需要在行人道上行駛

才能進出停車棚或路口，如圖 7.3-11、圖 7.3-12 所示，進出動線缺乏

明確規範。 

 

圖 7.3-11 雲林縣中山路龍潭路口之兩側機車棚出入口 

 
圖 7.3-12 雲林縣中山路龍潭路口之進出 D 方向軌跡圖 
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此二機車棚造成 A 方向進入 D 方向之機車，會分成三個動線行

進，再加上前往機慢車左轉待轉區線之機車，導致 D 方向入口動線混

雜。 

現場觀察發現 D 方向路口位置為右側機車棚的唯一出入口，建議將

該機車棚之進出口改移至遠離路口位置。右側機車棚原本是從龍潭路

深入至校園，末端有設置花圃將出口封閉，推測是過去校園內發生交

通事故之措施；但目前方式將交通風險移至路口處，建議可再檢討。 

二、道路未對齊 

由於路口非正交，B(中山路 585巷)與D(龍潭路)直行方向未對齊。

兩方向同時綠燈，B 方向直行車輛會出現在 D 方向左轉車輛之右側，

D 方向左轉會無法兼顧觀察 B 方向來車，行車動線混亂，易產生對向

衝突，如圖 7.3-13 所示。 

 

圖 7.3-13 雲林縣中山路龍潭路口之 B-D 方向行車動線示意圖 

由圖 7.3-14 則可以看出，B-D 方向在觀察時段(下午尖峰)，B 方

向之流率低，且 D 方向交通量為 B 方向之 6 倍。建議可透過調整號
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誌時制(例如 B 方向早開)，降低 B 方向與 D 方向同時綠燈之車流衝

突。 

 
圖 7.3-14 雲林縣中山路龍潭路口之 B-D 方向軌跡與流量圖表 

7.3.4 問題整理及改善建議 

此路口位於雲林縣斗六市，緊鄰雲林科技大學。透過上述的問題

探討，可以歸納主要議題源自於：(一)兩側機車棚出入口設置位置及

動線，導致 D 方向入口動線混雜；(二)B(中山路 585 巷)與 D(龍潭路)

直行方向道路未對齊，導致 B-D 方向號誌時相同綠時，D 方向左轉會

無法兼顧觀察 B 方向來車。根據上述探討的議題提出可能改善方案

如表 7.3-2。其中，本計畫提出之改善策略是來自交通衝突、其他觀

察產生。 
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表 7.3-2 問題整理與改善建議表(雲林縣斗六市中山路龍潭路口) 

相關議題 產生問題及原因 本計畫建議之改善方案 

龍潭路兩側機

車棚出入口動

線 

D 方向(龍潭路)進出口是雲科

大校園的一個主要通道，入口

兩側設有機車停車棚及人行

道旁的機車停車格，機車需要

在行人道上行駛才能進出停

車棚或路口，如圖 7.3-11、圖 

7.3-12 所示，進出動線缺乏明

確規範。此二機車棚造成 A 方

向進入 D 方向之機車，會分成

三個動線行進，再加上前往機

慢車左轉待轉區線之機車，導

致 D 方向入口動線混雜。 

現場觀察發現 D 方向路口位

置為右側機車棚的唯一出入

口，建議將該機車棚之進出口

改移至遠離路口位置。右側機

車棚原本是從龍潭路深入至

校園，末端有設置花圃將出口

封閉，推測是過去校園內發生

交通事故之措施；但目前方式

將交通風險移至路口處，建議

可再檢討。 

道路未對齊 由於路口非正交，B(中山路

585 巷)與 D(龍潭路)直行方向

未對齊。兩方向同時綠燈，B 方

向直行車輛會出現在 D 方向

左轉車輛之右側，D 方向左轉

會無法兼顧觀察 B 方向來車，

行車動線混亂，易產生對向衝

突 

透過調整號誌時制(例如 B 方

向早開)，或者將中山路 585 巷

改為單行道(只出不進)，降低

B方向與D方向同時綠燈之車

流混亂。 

 

7.4 案例三：桃園市桃園區三民路二段民生路口 

7.4.1 基本資料 

此路口位於桃園市桃園區，南北向為民生路，東西向為三民路二

段(台 1 線、台 4 線)， 路口空拍圖如圖 7.4-1 所示。民生路南北向的

入口為 2 車道加路肩，出口為 1 車道加路肩；三民路二段東西向的出

入口皆為 3 車道，本計畫整理之路口幾何特性表如表 7.4-1 所示。本

計畫選定 7：00 至 9：00 進行拍攝作業，拍攝期間之平均小時轉向交
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通量及號誌時制表分別如 

圖 7.4-2 及圖 7.4-3 所示，此路口為五時相號誌化路口，並於民生

路採用三燈式號誌，而三民路二段採用四燈式號誌。  

 

圖 7.4-1 桃園市桃園區三民路二段民生路口之空拍圖(上方為北) 

表 7.4-1 桃園市桃園區三民路二段民生路口之幾何特性表 

路口名稱 
三民路二

段/ 
民生路 

路段全名 
三民路二

段 
(A 方向) 

民生路 
(B 方向) 

三民路二段 
(C 方向) 

民生路 
(D 方向) 

車道配置 車道數量/ 
車道配置 3 汽+混+

混 2 混+混 3 汽+混+
混 2 混+

混 

車道種類 

轉向配置 直左+直+
直右 

左彎專用
道+直右 

直左+直+直
右 

左彎專用
道+直右 

左彎專用
道 V V V V 

右彎專用
道     

機車專用
道     

機慢車優
先道     

慢車道     
路肩  V  V 

人行道 V  V  
機慢車左轉待轉區線  V  V 

行車管制號誌 V V V V 
行人穿越道號誌 V V V V 

公車站     
其他     
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圖 7.4-2 桃園市桃園區三民路二段民生路口之平均小時轉向交通量 

 

圖 7.4-3 桃園市桃園區三民路二段民生路口之號誌時制表 

本計畫與公路局聯繫，已取得該路口近期之改善規劃報告，該報

告內容已於本計畫拍攝前實施部分之調整，以下針對該改善規劃報告

扼要進行說明，並於 7.4.4 小節說明本計畫之分析結果與該報告之異

同。此外本計畫也拜訪公路局將本計畫之結果與其討論改善方案，討

論之結果也補充於 7.4.4 節。 

參考公路局提供之「桃園市桃園區三民路二段民生路易肇事路口

改善規劃」簡報及工程設計圖，其提出 2 項改善方案，如圖 7.4-5、圖

7.4-4 及圖 7.4-6 所示。  
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圖 7.4-4 公路局提供之「桃園市桃園區三民路二段民生路易肇事路

口改善規劃」簡報之碰撞構圖分析 

 

圖 7.4-5 公路局提供之「桃園市桃園區三民路二段民生路易肇事路

口改善規劃」簡報之改善方案 



  

 

212 

 

 

圖 7.4-6 公路局提供之「桃園市桃園區三民路二段民生路易肇事路

口改善規劃」簡報之改善方案 

7.4.2 分析項目 

透過交通衝突分析軟體，依據分析項目產生各種圖表，包含衝突

熱點密集區域、車流軌跡合理性、超速情形、標線及空間合理性綜合

檢查、機會左轉分析、路口穿越衝突分析、右轉衝突分析。各項圖表

如圖 7.4-7 至圖 7.4-13 所示。其中，最大速度及相對速度之下限設定

為 5km/h、不顯示低風險衝突點。 

一、 衝突點密集區域 

以視覺化方式檢視衝突點在路口區域的空間分布。由分析軟體中

點選衝突點並檢視其原因後，有以下觀察及發現： 

(一)  A 方向由於臨近路口處右轉車未靠右或直行車未遠離外側，

造成直行車與右轉車之右轉跟車衝突。 

(二)  D 方向左轉車輛與 B 方向直行車流交織產生較多之高風險之
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衝突熱點。 

(三)  路口紅燈時，C、D 方向機車為了至最前方機車停等區，穿梭

於車陣當中，而產生之衝突。 

(四)  B 方向左轉車與後方車流發生衝突，造成對向左轉衝突、同

向兩車左轉衝突。 

(五)  A 方向兩段左轉機車於 D 方向機慢車左轉待轉區線有溢出情

形，導致機車為擠進機慢車左轉待轉區線而發生衝突，而部

分衝突點發生在枕木紋行人穿越道線上。 

 

圖 7.4-7 桃園市桃園區三民路二段民生路口之衝突點密集區域 

二、 車流軌跡合理性 

以視覺化方式檢視不同車種在路口中的車流軌跡是否具有合理

性。由分析軟體中選取軌跡線輸出並檢視其原因後，有以下觀察及發

現(與衝突熱點圖重覆之處不再敘述)： 

(一)  A 方向機車應進行兩段式左轉，但有車輛於路口直接違規左

轉。 

(二)  B、D 方向左轉機車於路口內轉彎有未依循路口行車導引線左

轉的具風險之駕駛行為。 
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圖 7.4-8 桃園市桃園區三民路二段民生路口之車流軌跡圖 

三、 超速行為 

檢查路口中的車流是否有超速的情況，並以視覺化方式檢視超速

車流於路口中的位置分佈及行進方向。發現小型車在 A-C 方向有超

速情形，機車在 A、C 方向有較多超速情形。 
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圖 7.4-9 桃園市桃園區三民路二段民生路口之超速分佈 

四、 機慢車左轉待轉區線溢出問題 

機慢車左轉待轉區線容易因轉彎的機車數量多，超出機慢車左轉

待轉區線所能容納的數量而溢出機慢車左轉待轉區線，影響其他車輛

的行駛動線及行人穿越道。有以下發現： 

(一)  A 方向機車應進行兩段式左轉，但有車輛於路口直接違規左

轉。 

(二)  B、D 方向左轉機車於路口內轉彎有未依循路口行車導引線左

轉的具風險之駕駛行為。 

五、 標線及空間使用的綜合性檢查 

標線劃設及空間分配會影響路口整體車流動線順暢度，逐一檢視

路口中的標線、車道配置、號誌時相等是否有不合理的情況。此部分

之討論較多，將於 7.4.3 節已議題方式探討。 

六、 機會左轉 

車輛於無左轉保護時相左轉時，會受到對向直行車的車流狀況影

響，產生機會左轉之情形。有以下發現： 

(一)  四個方向皆為機會左轉情境，左轉車輛皆有明顯的切西瓜行
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為。 

(二)  B、D 方向皆有車輛於燈號轉換期間左轉。 

(三)  C、D 方向有較多清道結束未通過路口車輛。 

(四)  A、C 方向有許多超速之車輛。 

(五)  D 方向有許多產生許多左轉衝突。 

 

圖 7.4-10 桃園市桃園區三民路二段民生路口之機會左轉衝突分

析結果 

七、 路口穿越衝突 

因車輛搶黃燈、闖紅燈、或綠燈未亮前起步、或因清道時間秒數

不足，導致與橫向來車發生之穿越衝突，對應之碰撞型態為交岔撞。

有以下發現： 

(一)  四個方向皆有搶黃燈之行為。 

(二)  A、B、D 方向皆有清道結束未通過路口車輛。 

(三)  A、D 方向有少量闖紅燈車輛。 

(四)  A、C 方向有許多超速之車輛。 
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圖 7.4-11 桃園市桃園區三民路二段民生路口之穿越衝突分析結

果 

八、 右轉衝突分析 

在靠近停止線處，因右轉車輛未靠右行駛，而與直行車流發生衝

突，對應肇事型態主要為右轉側撞。受限於空拍畫面範圍之限制，只

針對可拍攝到較多上游空間之 A 方向與 C 方向進行分析，B 、D 方

向因拍攝範圍不足而不進行分析。綜合 A、C 方向分析有以下發現： 

(一)  機車與小型車皆有部分直行車未遠離右側。 

(二)  三個車種皆有部分超速之車輛。 

(三)  A、C 方向機車有同向右轉跟車衝突。 

(四)  A、C 方向機車、小型車有少量兩車右轉切入衝突。 

(五)  A、C 方向有同向兩車右轉衝突。 



  

 

218 

 

 

圖 7.4-12 桃園市桃園區三民路二段民生路口之 A 方向右轉衝突分析

結果 

 

圖 7.4-13 桃園市桃園區三民路二段民生路口之 C 方向右轉衝突

分析結果 
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7.4.3 問題探討 

從分析軟體的衝突熱點圖中，可以觀看每個衝突點的類型及詳細

資料，及發生衝突前後十秒的影片，了解衝突發生的過程及可能原因。

以下將觀察到的風險問題以視覺化或畫面截圖方式加以說明。以下提

出四個值得討論的議題，以及其建議改善方案。 

一、 三民路二段雙向交通衝突議題(時相五、一、二) 

參考圖 7.4-3 的號誌時制表、表 7.4-1 的路口幾何特性表，C 方

向內側車道屬於左/直車道，停等車隊較長時混雜直行/左轉車輛。因

左轉車流量低，時相五(C 方向綠燈早開 15 秒) 對於紓解左轉車的效

率很低。本計畫觀察空拍影片(如圖 7.4-14)，其中可發現在時相五期

間只有少數左轉車通過，其餘左轉車必須以機會左轉方式強行通過。

考量到安全的因素，建議可在 C 方向考慮偏心左轉道，提供左轉車儲

車空間，並考慮到時相五(C 方向綠燈早開)之效率較差，可考慮取消。 

 

圖 7.4-14 桃園市桃園區三民路二段民生路口之對向穿越左轉衝突之

問題(時相一、二、三、五) 
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二、 民生路雙向交通衝突議題 (時相四) 

參考圖 7.4-3 的號誌時制表，D 方向容易因機會左轉產生等候車

隊，且在左轉時影響對向直行車通行，造成無法於清道時間結束後通

過路口，如圖 7.4-15 所示。建議可增加時相四之清道時間。 

 

圖 7.4-15 桃園市桃園區三民路二段民生路口之對向穿越左轉衝突之

問題(時相四) 

三、 公六街車輛違規行駛 

此路口 D 方向右側為公六街，由公六街出來之車輛有逆向前往 B

方向之行為，如圖 7.4-16 中的青色車流軌跡線，易造成與其他行向的

衝突。建議增設標線或牌面指引公六街車輛行駛之方向。 
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圖 7.4-16 桃園市桃園區三民路二段民生路口之公六街車輛違規行駛 

四、 機慢車左轉待轉區線動線設計不佳 

此路口 C 往 D 方向機車待轉過於接近行人穿越線、機車有入侵

枕木紋行人穿越道線之情況。A 往 B 方向機車停等區格子過小，機車

左轉量大，有溢出機慢車左轉待轉區線至枕木紋行人穿越道線之情況，

由圖 7.4-17 的車流軌跡及區域放大之速度熱區圖中可發現。建議檢討

機慢車左轉待轉區線大小，並建議將 B、D 方向之枕木紋行人穿越道

線與停止線向後移動。 



  

 

222 

 

 

圖 7.4-17 桃園市桃園區三民路二段民生路口之機慢車左轉待轉區線

動線設計不佳 

7.4.4 問題整理及改善建議 

根據上述探討的議題提出可能改善方案如下，並參考公路局提供

之「桃園市桃園區三民路二段民生路易肇事路口改善規劃」簡報進行

比較，如下表 7.4-2 所示。其中，公路局提出之改善策略是來自碰撞

構圖或事故統計資料，而本計畫提出之改善策略是來自交通衝突、其

他觀察產生。 

表 7.4-2 問題整理與改善建議表(桃園市桃園區三民路二段民生

路口) 
相關

議題 

產生問題及原因 本計畫建議之改善方案 公路局提供之

『桃園市桃園區

三民路二段民生

路易肇事路口改

善規劃』簡報之

改善方案 

對向

穿越

左轉

1. C 方向內側車道屬於左

/直車道，停等車隊較長

時混雜直行/左轉車輛。

1. 考慮偏心左轉道，

提供左轉車儲車空

間。 

無 
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相關

議題 

產生問題及原因 本計畫建議之改善方案 公路局提供之

『桃園市桃園區

三民路二段民生

路易肇事路口改

善規劃』簡報之

改善方案 

衝突

之問

題 

因左轉車流量低，時相

五(C 方向綠燈早開 15

秒) 對於紓解左轉車的

效率很低。 

2. 本計畫觀察空拍影片，

其中可發現在時相五期

間只有少數左轉車通

過，其餘左轉車必須以

機會左轉方式強行通

過。 

3. D 方向容易因機會左轉

產生等候車隊，且在左

轉時影響對向直行車通

行，造成無法於清道時

間結束後通過路口。 

2. 時相五(C 方向綠燈

早開)效率差，可考

慮取消。 

3. 增加時相四之清道

時間。 

公六

街車

輛違

規行

駛 

由公六街出來之車輛有逆向

前往 B 方向之行為，易造成

衝突。 

增設標線或牌面指引公

六街車輛行駛之方向。 

無 

機慢

車左

轉待

轉區

線動

線設

計不

佳 

1. 往D方向機車待轉過於

接近行人穿越線、機車

有入侵枕木紋行人穿越

道線之情況。 

2. 往 B 方向機車停等區格

子過小，機車左轉量大，

有溢出機慢車左轉待轉

區線至枕木紋行人穿越

道線之情況。 

檢討既有機慢車左轉待

轉區線的大小，並建議

將 B、D 方向之枕木紋

行人穿越道線與停止線

向後移動。 

改善方案 A：為

保護行人安全，

建議民生路東側

枕木紋行人穿越

道線與停止線退

至號誌燈後方。 
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本計畫拜訪公路局後討論出之可執行改善方案如圖 7.4-18 所示，

將三民路二段雙向(A、C 方向)的枕木紋行人穿越道線退縮並設置庇

護島，保護行人安全。 

 

圖 7.4-18 桃園市桃園區三民路二段民生路口之改善方案 

 

7.5 案例四：宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口 

7.5.1 基本資料 

此路口位於宜蘭縣宜蘭市，為五岔路口，南北向為中山路，東西

向為舊城南路(台 7 線)，西南側連接神農路。該路口的幾何特性表如

表 7.5-1 所示，路口空拍圖如圖 7.5-1 所示。從空拍圖中可以得知此

路口車道配置為： 

一、 西側舊城南路出口為左彎專用道、直行、直右 3 車道；入口
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為 3 車道。 

二、 中山路三段出口上游為 2 車道，於鄰近路口處分為直左、直

行、右彎專用道 3 車道；中山路三段入口則為 2 車道，下游

併為 1 車道。 

三、 東側舊城南路出口為左彎專用道、直右 2 車道；入口為 2 車

道。 

四、 中山路二段出口為左彎專用道、直右 2 車道；入口則為 1 車

道加路肩。 

五、 神農路出口為左直右 1 車道；入口則為 2 車道。  

 
表 7.5-1 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之幾何特性表 

備註：節錄自「事故碰撞型態導向之路口設計範例 」教育訓練座談會(運研所提供) 

 

路口
名稱 

中山路/神農
路/舊城南路 

路段全名 

舊城南路 
(A 方向) 

中山路三
段 

(B 方向) 

舊城南
路 

(C 方向) 

中山路
二段 

(D 方向) 

神農路
二段 

(E 方向) 
車道
配置 

車道數量/ 
車道配置 3 汽+混

+混 3 混+混
+混 2 混+

混 2 混+
混 1 混 

車道
種類 

轉向配置 左+直+
直右 

直左+直
+右 左+直右 左+直右 無劃設 

左彎專用道 V  V V  
右轉專用道  V    
機車專用道      

機慢車優先道      
慢車道      
路肩 V  V  V 

人行道 V V V V V 
機慢車左轉待轉區線     V 

行車管制號誌 V V V V V 
行人穿越道號誌 V V V V V 

公車站 V     

其他   交通桿
分隔   
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圖 7.5-1 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口空拍圖 

本計畫選定 15：30 至 17：30 拍攝，拍攝當下的號誌時制表如圖 

7.5-2 所示，為四時相號誌路口，舊城南路採用五燈號號誌，中山路二

段、中山路三段、神農路採用三燈號號誌。 

 

圖 7.5-2 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之號誌時制表 

本計畫共於此路口拍攝 4 架次之空拍影片，將所有架次影片之

轉向交通量加總，再除以影片總時長後，得出此路口之平均小時轉

向交通量，如圖 7.5-3 所示。 
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圖 7.5-3 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之平均小時轉向交

通量 

7.5.2 分析項目 

透過交通衝突分析軟體，可以產生各種圖表，包含衝突熱點密集

區域、車流軌跡合理性、超速情形、標線及空間合理性綜合檢查、機

會左轉分析、路口穿越衝突分析。各項圖表如圖 7.5-4 至圖 7.5-9 所

示。其中，最大速度及相對速度之下限設定為 5 km/h、不顯示低風險

衝突點。 

一、 衝突點密集的區域 

以視覺化方式檢視衝突點在路口區域的空間分布。由分析軟體中

點選衝突點並檢視其原因後，有以下觀察及發現： 

入口方向 出口方向 轉向 自行車 機車 小客車 貨車 大客車 聯結車 小計 PCU

B 左轉 0.00 1.37 43.19 4.11 0.69 0.00 49.36 52.10

C 直進 0.00 99.41 161.11 10.28 1.37 1.37 273.55 218.02

D 右轉 0.00 26.05 39.76 2.74 1.37 0.00 69.93 61.70

E 右轉 2.74 26.05 43.19 2.74 0.69 0.00 75.41 63.76

2.74 152.89 287.26 19.88 4.11 1.37 468.25 395.58

C 左轉 0.00 3.43 9.60 0.00 1.37 0.00 14.40 14.40

D 直進 0.00 127.52 114.49 8.23 0.00 0.00 250.24 176.20

E 直進 0.00 335.94 143.97 11.65 0.69 0.00 492.25 298.23

A 右轉 0.00 11.65 32.91 1.37 0.69 0.00 46.62 43.88

0.00 478.54 300.97 21.25 2.74 0.00 803.50 532.70

D 左轉 1.37 26.05 37.71 2.74 0.69 0.00 68.56 55.53

E 左轉 0.00 144.66 113.81 7.54 2.74 0.00 268.75 195.39

A 直進 0.00 56.90 108.32 7.54 0.69 0.00 173.45 140.54

B 右轉 0.00 4.11 12.34 2.74 0.00 0.00 19.20 18.51

1.37 231.73 272.18 20.57 4.11 0.00 529.96 409.98

E 左轉 0.69 0.00 2.74 0.00 0.00 0.00 3.43 2.74

A 左轉 0.00 8.23 37.71 0.00 0.00 0.00 45.93 43.88

B 直進 6.17 190.59 127.52 6.17 0.00 0.00 330.45 214.59

C 右轉 0.69 23.31 38.39 2.06 0.00 0.00 64.44 54.16

7.54 222.13 206.36 8.23 0.00 0.00 444.26 315.37

A 左轉 0.00 6.17 7.54 1.37 0.00 0.00 15.08 11.65

B 直進 0.00 335.25 130.95 8.91 0.69 0.00 475.80 282.46

C 右轉 0.00 51.42 58.27 6.17 1.37 0.00 117.23 96.67

D 右轉 0.00 4.11 9.60 0.69 0.00 0.00 14.40 13.03

0.00 396.95 206.36 17.14 2.06 0.00 622.51 403.81

11.65 1482.23 1273.13 87.07 13.03 1.37 2868.48 2057.44

小計(車輛數)

E

小計(車輛數)

總計

A

小計(車輛數)

B

小計(車輛數)

C

小計(車輛數)

D
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(一)  A、B、E 方向鄰近路口處之衝突多為紅燈時，機車鑽行或停

等距離較近，系統判斷為衝突。 

(二)  路口中的衝突，多為 B、D 方向機會左轉導致之衝突，如：同

向兩車左轉衝突、對向左轉衝突。 

 

圖 7.5-4 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之衝突熱點圖 

二、 車流軌跡的合理性 

以視覺化方式檢視汽機車在路口中的車流軌跡是否合理。由於路

口區域大，B-D 方向為圓形綠燈同時開啟，兩方左轉車於路口處相遇，

造成左轉軌跡混亂。 
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圖 7.5-5 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之車流軌跡 

三、 超速情形 

檢查路口中的車流是否有超速的情況，並以視覺化方式檢視超速

車流於路口中的位置分布及行進方向。由圖 7.5-6、圖 7.5-7 中可以

看出此路口各方向車速皆在 30km/h 上下，較無超速車輛。 
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圖 7.5-6 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之超速分布圖 

 

圖 7.5-7 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之車速與數量    

分布圖 

四、 機慢車左轉待轉區線溢出情形 

此路口 A 方向機車需要兩段式左轉，於本計畫調查的 4 架次空拍

影片中，僅 2 輛機車進行左轉，故無機慢車左轉待轉區線溢出之情形。 

五、 標線及空間使用的綜合性檢查 

標線劃設及空間分配會影響路口整體車流動線順暢度，逐一檢視
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路口中的標線、車道配置、號誌時相等是否有不合理的情況。此路口

為五岔路口，路口範圍大、幾何特殊，由號誌時制之觀點，B、D 方

向可視為對向直行，然而 B-D 車道並未對齊，兩方向同時綠燈時，行

車動線混亂。此部分之討論較多，將於第 7.5.3 節以議題方式探討。 

六、 機會左轉 

車輛於無左轉保護時相左轉時，會受到對向直行車的車流狀況影

響，產生機會左轉之情形。圖 7.5-8 為機會左轉衝突分析結果，有以

下發現： 

(一)  B-D 方向為機會左轉情境。 

(二)  D 方向的左轉車輛有許多切西瓜行為，也有清道時間結束後

仍無法通過路口的情況。 

(三)  A 方向有左轉專用號誌未開啟便先行左轉之行為。 

(四)  分析軟體上的進階分析功能只適用於四岔路口，只能針對 A

至 D 方向進行機會左轉分析，因此分析結果未包括 E 方向。 

 

圖 7.5-8 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之機會左轉衝突  

分析結果 

七、 路口穿越衝突 

因車輛搶黃燈、闖紅燈、或綠燈未亮前起步、或因清道時間秒數

不足，導致與橫向來車發生之穿越衝突，對應之碰撞型態為交岔撞。

由圖 7.5-9 可以發現，此路口 BD 方向直行車有少許搶黃燈情況，且

許多車輛於清道時間結束後，仍無法通過路口。 
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圖 7.5-9 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之路口穿越衝突  

分析圖表 

八、 右轉衝突分析 

在靠近停止線處，因右轉車輛未靠右行駛，而與直行車流發生衝

突，對應肇事型態主要為右轉側撞。受限於空拍畫面範圍之限制，本

路口各方向因拍攝範圍不足而不進行分析。 

7.5.3  問題探討 

從分析軟體的衝突熱點圖中，可以觀看每個衝突點的類型及詳細

資料，及發生衝突前後十秒的影片，了解衝突發生的過程及可能原因。

以下將觀察到的風險問題以視覺化或畫面截圖方式加以說明。以下提

出此路口值得討論的議題。 

B-D 方向機會左轉相關衝突(如圖 7.5-10 所示)： 

一、 對 B 方向而言，B-D 方向、B-E 方向都是直行，當 B 方向與

D 方向圓形綠燈同時開啟，會有 7 股不同動線的車流可同時行

進(B-C 左轉、B-D 直行、B-E 直行、B-A 右轉、D-A 左轉、D-

B 直行、D-C 右轉)，如圖 7.5-10(b)。 

二、 D 方向左轉車無法判斷 B 方向直行車是往 D 方向還是 E 方

向，因此 D 方向之左轉車會與 B 方向之左轉、直行車於路口處

相遇，多數車輛無法按照左轉的路口行車導引線行進，如圖 
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7.5-10(a)。後方直行車為避開左轉/直行車輛，也會導致產生同

向衝突。 

三、 另外，對 B 方向的駕駛者而言，B-E 方向屬直行還是右轉並未有

明確指示。圖 7.5-10(b)的綠色軌跡線表示 B 方向前往 E 方向之車

流，其中有行駛於直行車道者、也有行駛右轉車道者，顯見 B 方向

車輛並不清楚前往 E 方向是直行還是右轉，導致 B 方向的車輛動線

較為混亂。 

 

圖 7.5-10 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之機會左轉衝突 

影片截圖與車輛軌跡                                          

註；左圖為(a)、右圖為(b) 

A-D 方向與 A-E 方向右轉衝突(如圖 7.5-11 所示)： 

一、 A 方向直行箭頭綠燈與右轉箭頭綠燈亮時，A 方向可直行 C

方向、右轉 D 方向、右轉 E 方向。由該時相的車輛軌跡圖可看

出，觀察到鄰近路口處變換車道的行為，A 右轉至 D 方向會與

A 直行 C 方向有軌跡交織的情形。 
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圖 7.5-11 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口時相一A方向車輛

軌跡 

7.5.4  問題整理及改善建議 

根據上述探討的議題提出可能改善方案如下，改善方案對應路口

位置如圖 7.5-12 所示。 

一、 參考《事故型態導向之路口交通工程設計範例》(2022)之圖 4-8 左

轉導引設計範例，左轉的路口行車導引線應自該方向內側車道繪

製。現場路口行車導引線由有中央分隔左側開始，應為標線繪製

錯誤。 

二、 根據本計畫空拍資料顯示：B 方向左轉車數量為 14.4 PCU/小時

(如圖 7.5-3 所示)，因數量不多，無須在 B 方向劃設左彎專用道。

惟 B 往 D 方向直行的動線不直觀，與 D 往 A 方向車流互相禮讓

導致大家無法順利通過。建議提供 B 往 D 方向之導引。 

三、 建議調整停止線與號誌燈位置前移，以利縮小路口範圍。 
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上述僅針對部分問題提出改善建議，然而此多岔路口因先天條件

所導致的 B 方向及 D 方向相關衝突，可能需要較大幅度的路口改造

工程來改善路口的衝突問題，或調整號誌時相方式錯開 B 方向及 D

方向的車流，可能難以透過標線改造等短期內可執行之手法來處理。 

 

圖 7.5-12 宜蘭縣宜蘭市中山路神農路舊城南路口之改善建議 
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第八章 結論與建議 

本所為分析路口交通衝突及駕駛人行為特性，於107-109年研究結合

無人機空拍及人工智慧影像分析等新興技術，並運用交通衝突風險分

析技術，已建立交通衝突分析工具。本計畫為 3 年期（110-112 年）

計畫之第 3 年期，目的為延續前期研究發展交通衝突分析工具之成果，

除辦理分年先導測試計畫，驗證相關技術成熟度與限制外，並透過易

肇事地點分析，與地方政府合作進行推廣應用。以下就本計畫各階段

所蒐集或研究內容，綜整重點成果之結論與建議進行說明。 

8.1 結論 

一、 無人機交通路口觀測方法 

無人機具制高拍攝優勢，以「上帝之眼」觀測車流並進行影像蒐

集工作，可取得完整、無變形、無遮蔽之路口空拍影像，以利後續影

像分析及交通衝突分析使用。目前無人機型式琳瑯滿目，包括多旋翼

機、定翼機、定旋翼機、繫留無人機等，由於計畫須於路口正上方穩

定飛行，故多旋翼機是最合適的選擇，惟多旋翼機也有不同尺寸及廠

牌，增添許多選擇上的難度。因此本計畫綜整過去經驗與實際操作效

果，建議擇選無人機時可依便利性、維護性、品質及成本等條件來評

估，其整理說明詳圖 8.1-1： 

 

圖 8.1-1 路口空拍無人機擇選評估條件說明 
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本計畫自 107 年執行路口空拍分析作業以來，測試多款無人機，

並依上述評估條件分析，本計畫建議以市售小型無人機為最適合使用

之機種，並整理比較表如圖 8.1-2： 

 
圖 8.1-2 無人機比較圖 

無人機雖具備空拍優勢，亦為目前最適合辦理路口影像蒐集及交

通分析方式之一，惟現行仍有相關技術及法規等限制，以致影響部分

研究成果，說明如下： 

(一)  禁(限)航區：很多易肇事路口或交通路口都位於禁(限)航區範

圍內，現行做法僅能依法規申請，且須配合法規限定之高度

或起降時間進行影像蒐集，故能進行拍攝之空間與時間就會

受到較多的限制，恐無法完全取得想拍攝的路口範圍或離(尖)

峰時段。 

(二)  天候限制：無人機設計精良，惟目前市售無人機多無保證能

於雨天時安全飛行，故目前尚無法進行雨天環境之交通衝突

分析。 

(三)  夜間限制：因多數路口於夜間時僅於路口臨近處有路燈，或

道路上僅有行駛車輛車燈之照明，其光線亮度較為不足。目

前一般無人機採用可見光拍攝，尚無法確保其拍攝品質，而

熱影像或紅外線鏡頭之有效距離通常只有 20 至 30 公尺，惟

本計畫所需之飛行高度至少要 60 公尺，尚有一段差距，因此
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本計畫目前較無於夜間進行拍攝之合適方案。 

(四)  空拍時長：目前無人機飛行時間約為 30 分鐘，另考量起降及

抗風因素，無人機可蒐集之影像長度最多約為 20 分鐘，這也

是目前無法展延影片時間之主要因素。 

(五)  拍攝範圍：目前採用無人機飛行高度為 60 至 120 公尺，能

拍攝的範圍約為 100 至 150 公尺，惟部分路口範圍很大，致

使其空拍範圍尚無法涵蓋完整的路口。 

二、 空拍影像成果： 

本計畫持續累積無人機路口空拍影像，迄今已擴及全台 12 縣市

67 個路口，以下為本(112)年度及 3 年(110 至 112 年)累積之成果說明。 

(一)  本(112)年度已完成拍攝 4 處易肇事路口及 14 處先導測試路

口(分別為 7 處機會左轉進階分析及 7 處人車衝突路口)，涵

蓋宜蘭縣、桃園市、臺南市及雲林縣等 4 個縣市，合計拍攝

影片 68 部，影片總時長約為 26 時 41 分。 

(二)  自 107 年起進行無人機空拍影像任務，已累計涵蓋全臺 12 縣

市(宜蘭縣、基隆市、臺北市、新北市、桃園市、新竹縣、苗

栗縣、臺中市、彰化縣、雲林縣、臺南市、高雄市)，共計 67

個路口、238 部空拍影片，總影像時數高達 104 小時，並包

含易肇事路口 16 處、先導測試路口 51 處，其統計圖詳圖 

8.1-3、圖 8.1-4。 
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圖 8.1-3 本所 107-112 年各年度拍攝路口總數 

 

圖 8.1-4 本所 107-112 年各縣市拍攝路口總數 

三、 影像分析技術 

(一)  在過去 3 年中，本計畫針對空拍影像開發或改良以下多項偵

測與追蹤技術： 

1. 基於 YOLOv4 基礎架構，開發了可以旋轉矩形框定位車

輛的 Oriented YOLOv4，將 4 輪車輛與兩輪車輛的偵測工

作合而為一。 
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2. 引入 GPU 加速空拍影像的穩定化處理，將原本基於 CPU

的前處理時間大幅縮短至 25%以下。 

3. 改良原本基於正框交聯比的 SORT 追蹤方法，重新採用旋

轉框交聯比決定追蹤結果，以更加符合空拍影像中的車輛

追蹤需求。 

(二)  以上開發的偵測與追蹤技術，進一步強化擷取車輛軌跡的效

率與可靠性，包含過去難以解決的停等區稠密機車追蹤、大客

車的角度偏移等問題，皆已獲得明顯改善。 

(三)  提升行人查全率：小物件偵測近年來在技術上並沒有顯著的

突破，許多偵測方法都是依不同對象之特性而專門設計。本計

畫案目前在影像訓練過程中引入底圖資訊，透過清空人車的

道路底圖來進一步凸顯當前影像的人車位置，初步認為可明

顯提升查全率。惟如何有效使用底圖資訊及能否提升至可靠

階段，仍有待進一步方法設計與實驗來證明。 

四、 交通衝突分析 

(一)  4 處易肇事路口：本計畫先以基本功能進行衝突分析，檢查路

口之衝突熱區，再運用車流軌跡、速度熱區圖等功能，將路口

幾何、標線或號誌設計不佳或駕駛行為不當的問題視覺化。本

(112)年度探討斜交路口，發現斜交路口幾何之特殊性會產生

一般四岔正交路口不常發生之交通動線及安全風險等問題。

透過案例路口，本計畫發現大客車轉彎角度及動線、機車兩段

左轉待轉區之行駛動線、兩方向左轉車輛行駛動線重疊等問

題，以致路口有安全疑慮且交通壅塞紓解效率不佳之情形。另

交通工程改善有其極限，主要因素為斜交路口之幾何設計不

良所導致，因此本計畫未必能將路口所有衝突問題找到其對

應之合適改善建議。惟透過本計畫分析，除驗證研究方法之可

行性外，更能讓分析人員了解交通事故背後潛在之交通安全

風險及原因，及在研擬路口改善措施時可納入考量，以避免有

路口設計不合理之情況產生。 

(二)  2 項先導測試計畫：機會左轉進階分析、人車衝突。機會左轉
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進階分析係探討左轉車等待機會左轉或強行通過對其他車輛

所造成之風險(如：左轉車上游變換車道、對向車輛被迫繞行

等問題)，提出路口衝突相關的交通風險分析項目，共包括 6

項具風險之駕駛及用路行為、2 項違規行為及 3 項交通衝突；

人車衝突則探討車輛通過枕木紋行人穿越道線時與行人所發

生之衝突及風險，相關的交通風險分析項目共包括 3 項具風

險之駕駛及用路行為、6 項違規行為及 6 項交通衝突。 

(三)  本計畫已於 112 年 8、9 月份與提供易肇事路口地點之道路管

理機關進行交流，於 11 月下旬與公路局進行先導測試計畫分

析結果之回饋會議，於 12 月中旬與合作機關(桃園市交通局、

臺南市交通局)交流其分析結果，以利合作機關了解在轄管路

口之問題發現及其改善建議。 

(四)  在機會左轉進階分析之分析項目中，對向車輛繞行通過及左

轉車上游車輛外切繞過停等車通過，是前二頻繁的風險行為。

分析過程中需由使用者自行定義判斷線，惟當分析路口為非

正交路口或路口上下游車道數不同時，其車輛繞行的認定可

能較為主觀，建議未來研究可進一步討論其判斷準則。 

(五)  人車衝突分析方面，因行人辨識需要較高之影片解析度，因此

需降低拍攝高度及縮小拍攝範圍，惟空拍影片只涵蓋 1 至 3 條

枕木紋行人穿越道線，尚無法涵蓋該路口範圍內之完整枕木

紋行人穿越道線。在分析項目中，轉彎車未慢速通過路口及行

人未走於行穿線上，是常見的風險行為與違規行為。 

五、 交通衝突分析軟體 

本計畫依據先導測試計畫之常見交通情境設計衝突分析工具(包

括機會左轉、路口穿越衝突、右轉衝突、非號誌化路口停讓、機會左

轉進階分析、人車衝突等情境)，可讓使用者更容易且快速地了解各路

口是否有相關潛在風險，並繪製車流軌跡、車速圖等圖表。另依據多

燈面號誌管理及分析需求，本計畫已擴充號誌燈面(可選擇 3 至 6 個

燈面)，並依路口時制表進行設定及輸出號誌同步影片，以供使用者能

更直覺地透過影像畫面了解衝突成因與號誌時相變化之間的關係。此

外，本計畫已優化操作介面及功能分類，協助使用者可快速掌握分析

軟體相關功能及模組。整體軟體架構如下： 
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圖 8.1-5 交通衝突軟體架構圖 

本(112)年度系統特色： 

(一)  路口專案結構化，提升管理及易用性。 

(二)  專案權限管理，利於專案分享與應用擴散。 

(三)  基本分析功能完整，統計資訊齊備，快速掌握路口潛在衝突： 

1. 衝突事件統計表及衝突熱點圖：以衝突指標 TTC/PET 及其風

險程度，觀看路口衝突分布狀況。 

2. 車流特性：可掌握路口直行車數量與車速。 

3. 交通量調查：提供車輛及行人流量統計數據。 

4. 路口軌跡：以視覺化方式呈現人車軌跡，並結合號誌週期，

提升車流行為分析能力。 

5. 速度/減速度 HeatMap：以視覺化方式呈現車流之速度/減速

度表現，並提供快捷選項，快速掌握車流速度分布。 

(四)  進階分析：依據先導測試計畫之情境設計套裝分析工具，可

分析機會左轉、路口穿越衝突、右轉衝突、非號誌化路口停

讓衝突、機會左轉進階分析及人車衝突等分析模組。 

本計畫之交通衝突分析軟體已具備相當多分析工具，可提供交通
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專家分析運用，並已針對特定的交通衝突情境(如機會左轉、路口穿越

衝突、右轉衝突、非號誌化路口停讓衝突、機會左轉進階分析及人車

衝突等情境)提供套裝分析模組，亦在許多分析工具上更新增快捷鍵

的功能，以上開發及優化功能都大幅增加使用者對路口的掌握度，也

提升分析軟體的易用性。 

 

8.2 建議 

本計畫已探討路口交通衝突之相關開發，惟為了更全面地理解並

分析道路交通衝突的複雜性，建議未來研究可擴展研究範疇至路段交

通衝突，這有助為未來提供道路管理機關更具體且可量化的交通安全

改善建議。 

一、 無人機空拍路口交通 

無人機以上帝視角來空拍交通路口影像，可避免角度及遮蔽問題，

這對於影像蒐集來說，扮演著重要的角色。若空拍影像品質可穩定不

晃動，亦對於後續分析會有很大的幫助。考量路口之拍攝情境與環境，

多旋翼無人機以其易操控、可機動部署及高懸停能力等優點，最適合

用於交通路口分析調查。另考量維護性、成本等條件，建議可使用市

售無人機，並須具備以下基本規格： 

(一)  抗風能力，至少蒲福風級>4 (5.5~7.9 m/s)。 

(二)  懸停時間：至少 25 分鐘以上。 

(三)  拍攝時間：至少 20 分鐘以上。 

(四)  中小型，軸距 20~45 公分。 

(五)  攝影機規格： 

1. 影像解析度：至少 4k。 

2. 攝影機三軸穩像，無曲面變形且攝影角度大。 

3. 可遠端控制攝影機角度及錄影時間。 

4. 具備自動對焦、自動曝光調整等功能。 
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因應未來大型路口或長路段交通分析需求，建議可規劃導入多機

協同運作，同時飛行兩架無人機，設定無人機懸停座標及影像重疊範

圍，例如：重疊率 30%，若原本空拍範圍為 150 公尺，將有機會展延

至 250 公尺之空拍範圍。惟以此方式疊合影像後的結果，仍需影像分

析技術相互搭配，始能驗證其可行性。 

二、 影像式車流分析技術 

未來計畫若由路口拓展為路段上之車輛偵測，主要可能面臨的問

題在於影片中路段的視野範圍。當需要觀測較長的路段時，最直接的

方法為提升拍攝高度；由於四輪車輛之面積較大，因此初步認為不會

明顯影響偵測結果，但對於機車等兩輪車輛來說，可能因面積縮小而

成為不易偵測的小物件。目前考量的作法說明如下，建議後續研究可

進行測試以驗證可行性：  

(一)  由兩部以上空拍機以一般高度分段拍攝，再將影片透過重疊

區域接合為完整路段。此作法主要問題在於拍攝難度加大，

需兩組人員分頭同時拍攝，且難以確保車輛在經過影片交界

區域時的時差影響。 

(二)  搭載 6K 或 8K 攝影機以更高高度拍攝，雖然訓練模型無法

接受如此高解析度之影像，但由於一般直線路段僅占影像一

小部分，因此可擷取主要道路部分，重組成可訓練的

1920×1920 影像，以保有高解析度下的較大車輛面積。此作

法可避免多部無人機的拍攝同步問題，但非常仰賴高解析度

下的影像品質，因此需要進一步檢視成像品質是否足夠清晰。 

 

圖 8.2-1 將路段區域重組成偵測用影像 
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三、 交通衝突分析 

(一)  本計畫之執行方向以開發軟體功能分析工具為主，建議未來

可再蒐集更多的資料，並運用本計畫開發之分析軟體進行分

析後，建立統計模型探討影響衝突或事故之重要原因，並做

為道路工程或交通工程設計之準則。 

(二)  交通衝突事件的判斷是依據文獻廣泛使用的 TTC 及 PET，並

以固定秒數門檻值做為衝突嚴重程度的依據，尚未考慮國內

汽機車混合車流的情況。建議未來可進一步探討適合汽機車

混流之衝突判斷方式及嚴重程度之門檻值，例如：加入車輛

大小對於嚴重程度的影響。 

(三)  本計畫在現場調查前未能事先取得路口之行人專用號誌及

行人流量資料，導致無法預先規劃號誌側拍方式及掌握行人

流量較多的時段，以驗證行人專用號誌時相之正確性，且前

揭事宜可能影響分析結果。因此，建議未來在人車衝突路口

之現場調查前宜先取得上述資料，如有必要可先至路口進行

場勘。 

(四)  目前的交通衝突分析工具只針對路口及附近區域之衝突事

件進行分析，建議未來可進一步探討路網中其他位置，包括

路口上、下游和路段，應有不同的事故及衝突型態。 

 

四、 交通衝突分析軟體 

以科技建構數位能力，以數位能力解構交通問題；透過無人機之

交通衝突分析正是最佳的應用範例，交通衝突分析軟體具備相當多的

分析工具，可提供交通專家運用分析。本計畫建置一個完整的標準作

業流程(SOP)，期能使交通分析變得更容易及精準。回顧本交通衝突

分析軟體之功能建置過程，從數位化的基礎建設到智慧化的分析功能

強化，一再地顯示這樣的方法確實對交通衝突分析有相當大的助益。

智慧化分析主要透過 AI影像辨識模型，獲取精確的車流及人流軌跡，

結合各式交通指標及演算法，能更快掌握路口潛在風險，並透過與專

家共思解決方法，達到改善交通安全之目的。 

本計畫自 110 年開始透過先導測試計畫，針對特定的交通衝突情

境(如：機會左轉、路口穿越衝突、右轉衝突、非號誌化路口停讓衝突、
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機會左轉進階分析及人車衝突等情境)，提供套裝分析工具。今(112)

年在分析工具上新增快捷鍵、百分比切換顯示等功能，均能提升分析

軟體之易用性且增加對路口交通衝突之掌握度。 

然而，目前要分析一個專案需先使用影像分析軟體進行穩像、車

種影像辨識、車輛追蹤等，然後在分析軟體上建立專案進行衝突分析，

惟建立專案亦有不少參數需進行設定，此對於後續推廣應用部分稍有

難度，故建議分析軟體以數位化、智慧化為前提之下(詳圖 8.2-2)，逐

步往自動化方向發展，可先進行功能模組整合，建立「交通衝突一站

式自動化分析平台」，探討相關簡化程序及自動化功能，並規劃讓使

用者可自行上傳影片、設定參數後即能進行影像分析，逐步實現軟體

自動化之目標。再者，使用者界面可持續優化(例如：路口轉向交通量

表將直接左轉機車與兩段式左轉機車分開計算)，且以使用者操作之

角度將分析軟體設計地更加直覺及簡易操作，俾利提高其使用意願。 

 

圖 8.2-2 自動化發展示意圖 

五、 推廣應用及商轉規劃 

(一)  針對分析工具之未來推廣應用部分，建議可從機會左轉、路

口穿越衝突、右轉衝突、非號誌化路口停讓衝突、人車衝突

等分析應用情境，進行易肇事路口分析或事前事後改善成效

評估，並與使用者探討其尚需改進之處及其可行性，以持續
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優化及增強分析軟體功能。 

(二)  針對商轉規劃部分，因軟體操作及衝突分析須具備專業知識，

建議未來技術移轉至專業團隊提供分析服務，以加速分析工

具之落地應用時程並推廣應用。 
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附錄 A. 今(112)年計畫工作項目執行狀況一覽表 

項次 需求功能 執行狀況 

1 
檢視並確認無人機探勘道路交通流動資訊

之交通安全應用情境 
- 

(1) 

持續蒐集國內外使用無人機於空拍道路交

通流動資料之應用與研究文獻，並視需要

諮詢專家或召開座談會，檢視及調整 111
年研究計畫之交通安全應用情境清單及

112 年分年先導測試計畫優先順序。 

請見於報告書第 2 章。 

(2) 

依據前項先導測試計畫優先順序，擬訂本

(112)年度之先導測試計畫至少 2 項(包含機

會左轉進階分析及人車衝突，涉及複雜路

口之交通衝突課題)，其內容包括測試與分

析方法、測試設備(無人機機種、路側設備

等)、測試場域(包含道路類型及數量)、無

人機飛行趟次、拍攝影片之選擇時段及總

時長等，並執行測試，藉由分析測試資料

評估及確認相關技術成熟度與限制。 

請見於報告書第 6 章。 

(3) 

透過前項先導測試計畫，除分析該交通衝

突課題之特性外，並綜整此類交通衝突之

判斷原則，以供後續實務單位分析此類交

通衝突之參考及應用。 

請見於報告書第 6 章。 

(4) 

歸納歷年先導測試計畫之設計與執行經

驗，針對無法於本計畫完成技術成熟度與

限制確認的交通安全應用情境，研提通案

性之測試與分析方法的重要訂定項目。 

請見於報告書第 6 章。 

(5) 
確立並研提無人機探勘道路交通流動資訊

之交通安全應用情境清單，包括每項應用

情境之相關技術的成熟度與限制說明。 
請見於報告書第 6 章。 

2 

持續研發及優化「交通衝突分析軟體」，再

與道路管養機關合作(原則不與 110-111 年

合作機關重複)，運用本分析軟體協助其分

析至少 4 個路口交通衝突情形，以驗證本

分析軟體相關功能之可行性、操作性及正

確性。協調合作之道路管養機關優先選擇

年度易肇事地點改善計畫之地點，就本計

畫提供之交通衝突分析資料，參考交通工

程設計範例進行相關交通工程改善，或提

供所轄其它已改善之類似路口，以做為本

計畫比較分析改善前後之交通衝突變化情

形。此外，檢視修訂 111 年修訂之分析軟

請見於報告書第 7 章、附錄-成
果說明暨教育訓練、附錄-成果

說明暨教育訓練成效說明。 
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體之操作手冊及無人機空拍影像作業流

程，並辦理教育訓練，且訓練後辦理滿意

度調查分析(含性別統計分析)。 

3 

依據 111 年所建議修正之交通衝突分析軟

體推廣應用模式及前項合作結果進行推廣

應用，並依 111 年修訂後之相關評量指標

評估推廣效果，以研提後續推廣應用模式

及評量指標之改善建議。 

請見於報告書第 8 章。 

4 
針對計畫重要成果，製作海報及影片電子

檔。 
請見於附錄-成果說明暨教育

訓練 

5 
累積 110-112 年計畫執行成果及與道路管

養機關合作經驗，辦理 110-112 年成果說

明會。 

請見於附錄-成果說明暨教育

訓練 

6 
將本年研究/計畫成果投稿運輸計劃季刊、

國內外期刊或學術研討會。 
遵照辦理 

7 
綜整摘要說明 110-112 年各年度階段性成

果。 
請見於報告書第 2.4 節。 

8 

去(111)年度計畫期末審查意見之回應處理

情形表中，涉及 112 年計畫之建議意見整

理如附件 2，請納入本(112)年度工作項

目。 

請見於報告書第 8 章。 
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附錄 B. 112 年度無人機規格 

    本(112)年度以 Autel Robotics EVO II Pro 進行路口拍攝，提供無

人機規格如下。 

品項 規格 

飛行器  尺寸:508*634*111mm(含獎葉) 
 尺寸:258*368*111mm(無槳葉) 

 重量 (含電池及槳)：1191 克 

 最大起飛重量：2000 克 

 軸距:397mm 

 最長飛行時間 40 分鐘 

 最長懸停時間 35 分鐘 

 最大上升速度：每秒 8 公尺 

 最大水平飛行速度：每秒 20 公尺  

 最大飛行海拔高度：7000 公尺 

 飛行時間：約 40 分鐘 

 最長懸停時間：約 35 分鐘 

 工作環境溫度：-10°C 至 40°C 

 最大抵抗風力 8 級 

航拍相機  裝置方式：隨機附航拍攝影機 

 影像感測器：1 英吋 CMOS 

 光圈：f/2.8~f/11 

 ISO 範圍：錄影:100~6400(自動) 

          照片:100~12800(自動) 

 視角:82 度 

 相片最大解像度：5472*3648(3:2) 

                5472*3076(16:9) 

                3840*2160(16:9) 

 錄影解析度： 

4K UHD：3840x2160 24/25/30/48/50/60fps 

FHD：1920x1080 24/25/30/48/50/60/120/fps 

 影片存儲最大碼流：120 Mbps 

 相片檔案格式：JPEG, DNG  

 影片檔案格式：MP4/MOV (H264/H265) 

 支援存儲卡類型：標準 32GB 最高容量 256GB  
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品項 規格 

  (UHS-3 rating required ) MicroSD 卡 

雲台  穩定系統：三軸增穩 

 可控轉動範圍：俯仰：- 90° to +30° 

遙控器  遙控裝置：手機 APP 操作 (Autel Explorer) 

 工作頻率:2.400Ghz 至 2.4835；5.725Ghz 至 5.850 

 訊號有效距離：5 公里(CE) 

 容量：5000mAh 

 工作電流/電壓：1.7A @ 3.7V 

電池  容量：7100mAh 

 電壓：11.55V 

 電池類型：LiPo 3S  

 最大充電功率：93W 
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附錄 C. 無人機空拍程序說明 

無人機空拍程序透過實際場域執行下，逐步建立完整的 SOP，重

點整理如下表 1： 

表1 無人機空拍SOP重點 

項次 項目名稱 重點說明 

1 
無人機作業可行性評

估 

1. 評估路口幾何特性，包括人行天橋遮蔽、路樹

遮蔽等問題。 

2. 評估無人機飛行條件，如訊號干擾、禁限航區

等問題。 

2 選擇起降場地 

1. 選擇空曠之處做為起降場地，如距路口 3 公尺

處且有 5 平方公尺空地。 

2. 不影響行人動線並應於周遭放置警示牌。 

3 飛行前號誌時相確認 

確認需要分析路段號誌時相是否一致，通常是

在尖峰時間會轉換號誌時相，且並不會一次轉

換完成，所以需要測量 3 次以上，直到循環時

間一致後才可開始蒐集影像。 

4 
飛行前檢查及路口資

訊記錄 

1. 飛行前 360 度檢查。 

2. 至民航局管理系統進行飛航活動前登載。 

3. 號誌時間記錄，飛行前後以無人機鏡頭拍攝電

子鐘畫面，並以攝影機同時記錄該電子鐘及路口

燈號變化，且須記錄號誌轉換至少兩次以上。 

4. 如該路口主要分析行人衝突，則必須將所有方

向的行人穿越道號誌錄製兩個週期的影片。 

5 飛行參數設定 

1. 依需求情境固定飛行高度(本(112)年多為 120 公

尺)。 

2. 設定拍攝解析度(本年為 6K/30fps)。 

6 無人機起飛拍攝 

1. 飛行至路口中央位置，拍攝畫面以主要道路為

橫向、次要道路為縱向，並盡量以北方為上。 

2. 為利於號誌時間同步記錄，無人機起飛至降落

須全程錄影，並於降落後再次拍攝電子鐘畫面後

始可停止錄影。 
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項次 項目名稱 重點說明 

7 
飛行後檢查及場地復

原 

1. 無人機降落後須拍攝電子鐘畫面。 

2. 飛行後 360 度檢查。 

3. 至民航局管理系統進行飛航活動後登載。 

4. 場地復原及移除警示牌。 

8 
路口號誌樣式及資訊

紀錄 

1. 記錄分析路口所有方向的號誌燈狀態，如圓形

紅燈、圓形黃燈、圓形綠燈；圓形紅燈、圓形

黃燈、左轉箭頭綠燈、圓形綠燈；圓形紅燈、

圓形黃燈、左轉箭頭綠燈、直行箭頭綠燈、右

轉箭頭綠燈。 

2. 路口比例尺量測，建議以明顯標的物為量測目

標。 

9 完成路口影像蒐集 

1. 依照路口編碼、架次、飛行高度、影片時間等

進行影片名稱管理。 

2. 將空拍影片、側錄影片、照片上傳至伺服器統

一管理。 

一、 事前地點勘查與評估 

    空中領域並非想飛就能隨時起飛，執行任務前請務必先了解

現場環境狀況，如勤務車輛停放處、無人機起落點、緊急迫降區、

拍攝號誌時相地點、飛行路徑、外部環境評估等，說明如下： 

(一) 確認飛行路口：上網使用線上地圖，確認需要蒐集影像資料

的路口。 

(二) 決定作業場地： 

1. 使用線上地圖衛星圖層可以大致了解該路口的環境，請確

認好東南西北方位。 

2. 尋找空曠的起落區域，決定讓飛手、觀測手有足夠空間執

行勤務地點。 

3. 選擇空拍機起飛地點為較空曠之處(距路口 3 公尺處應有 5

平方公尺空地)，且不影響行人動線並應於周遭放置警示牌，

用以提醒行人注意勿近。 

4. 拍攝團隊所駕駛車輛請遵守規定勿違停，避免干擾現場正

常人車流動狀況。 
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5. 建議將飛手、觀測手、工作人員規劃於同一區域作業，使

飛手、觀測手、工作人員間可有效溝通，減短反應時間，

減少占用道路面積。 

(三) 路口工作區確認 

1. 選擇好工作區域，進一步利用網路地圖之街景功能，推演

執行任務的順暢性，最重要的要規劃好無人機的飛行路徑。 

2. 建議可讓無人機直線上升，然後移到路口中心點，避免斜

飛碰撞到無預期之空中電線問題。 

(四) 路口細部確認 

1. 利用線上地圖街景功能，詳細觀察有無其他可見的干擾影

響飛行計畫，譬如玻璃大樓、電視台大型發射器、基地台

等。 

2. 以下圖為例，紅框所標記的兩棟大樓具備了玻璃大樓會造

成 GPS 訊號無規律的反射外，大樓頂有大型發射器，潛

在風險可藉由街景先行調查。 
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二、 現場起飛前檢查： 

    現場執行任務，除需完善任務規劃外，到場執行任務時請再

次確保任務順利完成，建議可使用簡單環境資料蒐集 APP，供飛

行前做好風險控管。 

(一) 周遭環境(氣象與訊號)檢查 

1. 氣象檢查 APP：藉由中央氣象局所發布的 APP，名稱為「中

央氣象局 W」，了解風力與風向，多少風力級別才能夠執行

任務，取決於飛行器的抗風級數。了解無人機抗風級別的

上限外，也需了解最大風速(km/h)為何，才不會造成無人機

失控。風向可以來決定起飛時逆風、降落時順風來減緩無

人機用電，也可確保低電量時能夠順利返航。 

2. WiFi 訊號檢查 APP：市售無人機圖傳發射模組分 2.4GHz

和5.8GHz兩種，當中以5.8GHz為主流，建議可選擇5.8GHz

頻道，所受干擾情況會較少。除了短距飛行選擇 5.8GHz 外，

透過 WiFi 分析儀選擇使用通道最少的頻段，也能增加飛行

中傳輸的穩定度並能有效提高飛行安全。 

3. UAV Forecast APP：APP 簡潔明瞭地在掃描完定位地點資

訊後在畫面最上方顯示「適合飛行」或「不適合飛」，可參

考畫面中資訊，再確認是否能夠透過空拍機或飛手的技術

來克服。此外針對不同高度的風速資訊，避免於高空風速

誤判情形發生。 

 



  

 

271 

 

 

(二) 民航局系統報到與報離：依照民航局制定的法規，執行人物

前後需針對操作人員、使用的無人機、執行任務地點來做報

到報離動作。 

 

(三) 無人機機身檢查：現今販售的無人機開機時候會有自主的旋

翼馬達、雲台、飛機 GPS 定位檢查，一旦檢查出錯會在操控

面板有明確的錯誤訊息，在飛行前還需目視詳細檢查旋翼(葉

片)是否有明顯的破損或變形、電池電量充足、無人機與遙控

器連結完成，來確保飛行時無人機的安全。 
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三、 執行起飛任務： 

當無人機開始執行任務，就必須隨時保持警戒預防任何風險

來干擾無人機的飛行，此時的飛手與觀測手必須時刻注意無人機

與周遭環境可能帶來的風險，於危害造成前避免干擾之風險。 

(一) 起飛前確認 

1. 請確認錄影模式與錄影畫質設定。 

2. 請確認與開啟錄影並與電子鐘校時(與號誌時相同步需求)。 

3. 校時完成後，由起降區域準備起飛。 

 

 

(二) 執行飛行任務： 

1. 請飛手依照飛行計畫中的航線，在控制顯示器上確認無人

機飛行高度到達任務高度，建議 75~120 公尺。 

2. 移動到四面道路停等線與畫面邊緣保持最基本距離。 

3. 開始定點蒐集人車行進的畫面。 
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(三) 蒐集過程注意事項：蒐集畫面的過程中，飛手請隨時注意顯

示面板，確認以下數值。 

1. 飛行速度：觀察上空陣風是否強過無人機的負荷，不同廠

牌無人機顯示方式會不同，在操作無人機時必須了解顯示

面板上的數值代表意義。 

2. 飛行高度：維持在固定高度拍攝、蒐集畫面。 

3. 飛行距離：飛手與無人機水平距離，可利用此數值參考無

人機懸停與操作者水平距離。 

4. 無人機與遙控器連接訊號強度：如果訊號不強，飛手可試

著移動位置來檢視訊號最好的地方。 

5. 無人機電池殘量：避免無人機系統自動判定低電量，造成

控制權消失或無足夠電量返航，必須規劃安全電池電量內

返航。 

6. 無人機定位：訊號越好，對於無人機精密操控性更佳。 

7. 確認更新錄影時間：錄影是否到達目標時間。 
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(四) 飛機懸停注意事項：為確保分析路口畫面有效性，請將無人

機穩定在一定點飛行，努力將無人機控制在所設想的錨點上，

讓後續影像分析準確。 

 

(五) 觀測手注意事項： 

1. 執行任務路口不一定都單純，觀測手必須隨時注意無人機

與周遭動態。 

2. 隨時注意飛手周遭交通動態，預防正在專心操控無人機的

飛手遭受到意外，也要注意聆聽飛手是否有遇到緊急狀況，

才可以隨時反應跟處理。 

3. 畫面資料蒐集最佳時間為交通流量大的時間，在這交通的

尖峰期，減少起落準備時間的唯一方法，是在飛手降落前

先行預備好下一趟所需的電池與記憶卡，可縮短趟次間的

準備時間。 

4. 確保起落區域或緊急迫降區域是否空曠，以免造成意外，

並記得需要讓無人機與號誌側拍攝影機完成校時作業。 
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四、 降落-任務完成： 

一、 民航局系統進行飛航活動後登載，最後將場地復原，並移除警示

牌。 

二、 記錄分析路口所有方向的號誌燈狀態，如圓形紅燈、圓形黃燈、

圓形綠燈；圓形紅燈、圓形黃燈、左轉箭頭綠燈、圓形綠燈；圓

形紅燈、圓形黃燈、左轉箭頭綠燈、直行箭頭綠燈、右轉箭頭綠

燈。 

三、 路口比例尺量測，建議以明顯標的物為量測目標，比例尺的數量

依照分析路口有幾個方向而定，例：十字路口有四向，就必須每

個方向至少需要選定一個標的物進行量測。  
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附錄 D. 成果說明暨教育訓練 

「以無人機空拍及 AI影像辨識技術探討路口交通衝

突」 

研究成果說明暨教育訓練 

一、 活動時間：112 年 10 月 27 日(星期五) 10:00 至 15:00。 

二、 活動地點：交通部運輸研究所國際會議廳(臺北市松山區敦化北

路 240 號地下 1 樓)。 

三、 主辦單位：交通部運輸研究所。 

四、 執行單位：訊力科技股份有限公司。 

五、 報名事宜： 

1. 報名網址：https://forms.gle/d1MPyBbWbUiutmkEA 

2. 報名人數：本活動採實體方式進行，報名人數限制為 80 人，

上午為「成果說明」、下午為「教育訓練」課程。下午教育訓

練課程，執行單位備有 10 台筆電，開放學員分兩梯次輪流

上機操作(2 人共用 1 台)，每梯次 20 人，其餘學員觀摩旁聽。

執行單位將於報名截止後，統一寄信通知報名成功之學員。 

3. 報名期限：112 年 10 月 25 日(星期三)下午 5 時。 

4. 費用：本活動免收報名費用。 

5. 學習時數：公務人員學習時數可分上午場 2 小時、下午場 2

小時，全程參加者可登錄終身學習時數 4 小時。 

6. 聯絡窗口：王宏生(電話:02-8226-2008 分機 1371)。 

六、 活動簡介： 

    本所與訊力科技股份有限公司合作進行跨領域專案研究計

畫，於 107 年至 109 年間已完成路口交通衝突分析基礎研究，進

行無人機空拍影像、AI 深度學習影像辨識、交通應用的整合實驗，

除透過 AI 影像辨識將路口交通空拍影像，轉換為人車運動之軌

跡檔，並建構一套分析軟體進行交通衝突分析，可協助分析路口
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的交通衝突情形，且具備車流特性資料的蒐集與分析功能，已有

階段性成果。 

    110 年至 112 年則辦理「以無人機探勘人車流動資訊之應用

情境規劃與先導測試」3 年期計畫，透過 6 項先導測試計畫，持

續發展及優化路口交通衝突分析技術。110 年與臺北市、高雄市

合作「機會左轉」、「路口穿越衝突」兩項先導測試計畫，並分析

臺北市、桃園市、臺南市共 4 處易肇事路口；111 年與新北市、

臺中市及公路局合作「右轉衝突」、「非號誌化路口停讓衝突」兩

項先導測試計畫，並分析基隆市、新竹縣、苗栗縣、彰化縣共 4

處易肇事路口；今(112)年則與桃園市、臺南市及公路局合作「機

會左轉(進階分析)」、「人車衝突」兩項先導測試計畫，並分析宜

蘭縣、桃園市、雲林縣共 4 處易肇事路口，透過與道路管理機關

合作，驗證交通分析軟體功能之適用性，做為後續軟體改善之參

考。 

    本所針對 112 年計畫成果舉辦成果說明與教育訓練，邀請道

路管理機關與相關研究推廣單位，藉以瞭解無人機空拍作業程序、

AI 影像辨識原理、分析軟體功能與操作程序等，期能於未來廣為

應用於路口交通安全診斷及改善，以提升道路交通安全。每場次

均會預留時間提供與會人員提問，以交流相關意見。 

七、 活動議程： 

時  間 議  程 

09:30 至 10:00 報到 

10:00 至 10:10 
主辦單位致詞 

計畫簡介(溫基信計畫主持人) 

10:10 至 10:15 系列成果影片 
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10:15 至 10:40 

成果說明(一)： 

「無人機交通路口衝突軟體應用」 

主講人: 工業技術研究院資訊與通訊研究所 周

業凱副組長 

10:40 至 11:00 茶敘休息時間  

11:00 至 11:30 

成果說明(二)： 

「空拍影像車輛偵測之主要課題與發展方向」 

主講人: 中原大學資訊工程學系 蘇志文教授 

11:30 至 12:00 

成果說明(三)： 

「無人機探勘人車流動資訊之交通安全分析方

法」 

主講人: 陽明交通大學運輸與物流管理學系 黃家耀教授 

12:00 至 12:10 Questions & Answers 

12:10 至 13:00 午餐 

13:00 至 13:50 

教育訓練課程(一)： 

「交通衝突分析軟體上機操作」(基本功能、易肇事

路口情境) 

主講人: 訊力科技研究團隊 

13:50 至 14:00 中場休息 

14:00 至 14:50 

教育訓練課程(二)： 

「交通衝突分析軟體上機操作」(基本功能、先導測

試路口情境) 

主講人: 訊力科技研究團隊 

14:50 至 15:00 Questions & Answers 

15:00 活動結束 
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本次成果說明暨教育訓練於 112 年 10 月 27 日於運輸研究所國際

會議廳舉行，海報、成果影片與當日現場照片如下圖 1 至圖 4 所

示。 

 

圖 1 成果說明暨教育訓練海報 
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圖 2 成果影片內容截圖 

 

  
圖 3 研發成果暨教育訓練現場照片 
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圖 4 研發成果暨教育訓練現場照片 
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附錄 E. 成果說明暨教育訓練成效分析 

本次教育訓練於 112 年 10 月 27 日於運輸研究所國際會議廳舉行，共有 63

人報名參加，實際到場人數則依照上午與下午場分別為 57 與 55 人，但礙於無法

強制參與者皆填寫滿意度與回饋問卷，回收的問卷樣本數為 30 份，超過到場一

半的人有填答問卷，如表 1 所示。 

表 1 教育訓練課程執行成果 

報名人數 上午到場人數 下午到場人數 問卷填答人數 

63 57 55 30 

資料來源：本計畫整理 

從問卷回收的 30 份樣本中，有 22 人為男性與 8 人為女性，主要的年齡分布

為 26-35 歲、次之則為 18-25 歲，如表 2；依照問卷填答者服務單位的性質分類，

以中央機關的 13 人為最多、私人企業 12 人次之，如表 3。關於問卷填答者對於

了解相關技術與軟體的意願，暫時不考慮、再考慮看看、願意則各自分別佔約三

分之一，如表 4。 

表 2 教育訓練課程回填人數與性別統計 

 18-25 歲 26-35 歲 36-45 歲 46-55 歲 56-65 歲 65 歲以上 總計 

男性 3 8 4 4 3 0 22 

女性 3 3 1 1 0 0 8 

總計 6 11 5 5 3 0 30 

資料來源：本計畫整理 

表 3 填答者工作單位與性別統計 

 中央機關 地方機關 私人企業 學術機構 總計 

男性 10 2 9 1 22 

女性 3 2 3 0 8 

總計 13 4 12 1 30 

資料來源：本計畫整理 

表 4 進一步了解相關技術與軟體之意願 
 暫時不考慮 再考慮看看 願意 總計 

男性 5 10 7 22 

女性 5 1 2 8 

總計 
10 

(33.3%) 

11 

(36.7%) 

9 

(30.0%) 

30 

(100.0%) 

資料來源：本計畫整理 
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表 5 為問卷填答者認為軟體功能的實用性排序，「路口軌跡」功能為最多人

認為實用，「衝突熱點」功能則為次之，「車流特性」與「交通量調查」則齊名於

三；表 6 為整理問卷填答者認為本軟體可以提供交通改善的功能特色，呼聲最高

的為「視覺化的車流軌跡」，次之為「透過衝突熱點檢視衝突態樣」；表 7 則是說

明哪些方法可以提供問卷受訪者可以較快速熟悉軟體操作；表 8 則是呈現問卷受

訪者考量是否使用軟體的因素，其中高達 7 成的問卷受訪者認為「路口空拍影片

取得方式」是考量因素之一，亦有 6 成的問卷受訪者「軟體操作的熟悉度」也是

重要的考量因素；表 9 則說明問卷受訪者期待本軟體可以提供的幫助，呼聲最高

的為「快速檢視路口交通問題」，第二多的為「大數據交通量統計分析」。 

表 5 軟體功能實用性 

排名 軟體功能 數量 比例 

1 路口軌跡 17 56.7% 

2 衝突熱點 16 53.3% 

3 車流特性 15 50.0% 

3 交通量調查 15 50.0% 

5 衝突事件表與統計摘要 14 46.7% 

6 人車衝突分析 11 36.7% 

7 路口穿越衝突分析 10 33.3% 

7 機會左轉分析 10 33.3% 

9 非號誌化路口停讓衝突分析 7 23.3% 

10 機會左轉分析(進階) 5 16.7% 

10 右轉衝突分析 5 16.7% 

12 速度 HeatMap 3 10.0% 

資料來源：本計畫整理 

表 6 幫助交通改善的功能特色 

排名 功能特色 數量 比例 

1 視覺化的車流軌跡 23 76.7% 

2 透過衝突熱點檢視衝突態樣 18 60.0% 

3 無遮蔽的交通檢視視角 14 46.7% 

4 彈性的篩選比對功能 10 33.3% 

5 快速產生分析統計圖表 7 23.3% 

6 多架次的影片比對 5 16.7% 

資料來源：本計畫整理 
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表 7 幫助快速熟悉操作項目 

排名 功能特色 數量 比例 

1 操作功能影片 23 76.7% 

2 使用手冊說明 18 60.0% 

3 範例介紹 16 53.3% 

4 功能索引表 11 36.7% 

5 討論群組 4 13.3% 

5 Q&A 4 13.3% 

資料來源：本計畫整理 

表 8 考量是否使用軟體的因素 

排名 功能特色 數量 比例 

1 路口空拍影片取得方式 21 70.0% 

2 軟體操作的熟悉度 18 60.0% 

3 軟體分析結果的判讀能力 14 46.7% 

4 價格 1 3.3% 

資料來源：本計畫整理 

表 9 期待分析軟體提供的幫助 

排名 功能特色 數量 比例 

1 快速檢視路口交通問題 26 86.7% 

2 大數據交通量統計分析 19 63.3% 

3 驗證人工觀察的疑慮 12 40.0% 

資料來源：本計畫整理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

286 

 

表 10 為整理問卷受訪者對於本教育訓練不同向度的滿意度，其滿意度計算

方式：非常滿意、滿意、普通、不滿意、非常不滿意分別得 100%、80%、60%、

40%與 20%，進而透過平均計算整體滿意度。可以發現滿意度不論性別皆超過

85%，詳細的數據如表 10。 

表 10 不同標的之滿意度 

 女性 男性 總計 

1. 課程之教學方式 87.5% 90.0% 89.3% 

2. 課程之教材內容 87.5% 86.4% 86.7% 

3. 授課教師之教學態度 90.0% 93.6% 92.3% 

4. 授課教師之表達能力 87.5% 90.9% 90.0% 

5. 授課教師之教學方法 90.0% 90.9% 90.7% 

6. 教師教學之啟發性，  87.5% 90.0% 89.3% 

7. 充分理解授課教師之教學 87.5% 90.0% 89.3% 

8. 上課所使用之教室，其教

學資源(如多媒體設備、

電腦)學習設備(如教室空

間、照明) 

90.0% 86.4% 87.3% 

9. 本課程提供之學習環境 90.0% 91.8% 91.3% 

資料來源：本計畫整理 
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附錄 F. 期中審查意見處理情形表  

交通部運輸研究所合作研究計畫 

■期中期末報告審查意見處理情形表 

編號：MOTC-IOT-112-SBB004 

計畫名稱：以無人機探勘人車流動資訊之應用情境規劃與先導測試

(3/3) - 斜交及多岔路口 

執行單位：訊力科技股份有限公司 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

(一) 臺北市交通管制工程處劉副處長嘉祐 

1. 建議於時相表加入號
誌時制檢核功能，以
避免使用者輸入錯
誤。 

謝謝委員建議，本案目前係由
管理員統一建置專案，人工進
行號誌時相表檢核。考量目前
各縣市並無使用統一規格之
時相表，尚無法建立出一致性
規則，因此本案仍將透過人工
方式進行號誌時制時相之檢
核。 

同意。 

2. 有關能否透過無人機
空拍影像來產出路口
配置部分，若受限於
現行技術問題，建議
系統能提供手動量測
道路或車道長(寬)度
等道路幾何資料之基
本工具，或提供手動
描繪圖層之功能。 

依據空拍圖自動產出路口配
置部分，在現行技術上已有部
分相關文獻，惟產生之結果仍
多視實際道路狀況而定，例
如：在斑駁枕木紋行人穿越道
線之實際路面，僅能繪製出同
樣的斑駁標線。另有關新增手
動量測功能部分，因開發前述
功能尚需時辦理，研究團隊建
議可納入 113-114 年延續計畫
功能擴充之考量。 

同意。 

3. 因桃園市桃園區民生
路、復興路交岔路口
非正交，故建議未來
在進行交通改善時，
應套繪車輛軌跡。如

謝謝委員意見，經洽公路總局
及桃園市政府交通局，復興路
民生路口已完成改善方案分
析，刻正辦理工程改善中。研
究團隊亦期盼此路口能於本

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

有可能，請於公路總
局改善完成後，於期
末報告說明其改善後
之變化。 

年期研究時程內完成改善，並
進行改善前後之分析結果比
較。 

4. 建議透過人車衝突分
析，以科學化方法提
出行人政策之建議。 

本研究可偵測及判讀人車之
間的距離，供分析人員參考及
進一步分析。但界定安全行為
之閾值，可能需要更多的研究
及討論，已超出本研究之範
圍，且無足夠之路口樣本可進
行分析。 

同意。 

(二) 交通部公路總局李副總工程司忠璋 

1. 報告書 P.15：有關所
述「將空拍影像進行
『晃動校正』」部分，
如果在系統未技轉給
其他單位之情況下，
是否會因無人機的廠
牌而有所不同?該如何
處理?請補充說明。 

該方法已經實際使用在許多
不同機型、場域、天候之空拍
條件下，幾乎未見因前列因素
而導致的校正失敗例子。 

同意。 

2. 由公路總局開發的交
通事故分析軟體，多
是針對交通事故進行
事後分析，而本研究
可運用衝突點進行事
前分析，這部分不論
對公路總局或地方政
府來說，都是好的分
析技術。 

感謝委員肯定。 同意。 

3. 報告書 P.25 之表 2.1-
1(Oriented YOLOv4
與其他選轉框方法比
較表)：建議多說明這
些方法和 Oriented 
YOLOv4 的差異。另
於 Method 欄位，似
無標示 Oriented 
YOLOv4 相關內容，

遵照辦理。 同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

請確認後修正。 

4. 報告書 P.27：所述
「…YOLOv8 的 mAP
表現不高於 YOLOv7
表現 2%，…YOLOv7
則有著較 YOLOv8 更
好的偵測效果…」部
分，因圖 2.1-9 是比
較兩者的 mAP 值(所
有偵測項目的 AP 值
的平均)，而表 2.1-2
所比較的是 AP 值(單
一偵測項目的平均準
確率)，因此以 AP 值
和 mAP 值來做比較，
是否恰當?建議再釐
清。 

遵照辦理。後續將以 YOLOv7
與 YOLOv8 針對計畫目前蒐
集的的小型空拍行人資料庫，
進行 AP 比較。 

同意。 

5. 報告書 P.30-P.31： 

(1)  表 2.1-4 之表
頭，建議調整為
「行人及各類別
的車種數量」。 

(2)  考量影像數和其
它物件擺在一
起，容易使讀者
產生混淆，爰建
議將「影像數」
和其他偵測項目
分開列。 

(3)  「總車輛數」建
議調整為「人、
車總數」，因行
人並非車輛。 

遵照辦理。 同意。 

6. 報告書 P.66：表 4.1-
2，「P」、「R」、
「AP.5」、
「AP.5:.95」，應說明

1. 遵照辦理。 

2. 以行人為例： 

(1)  P 為 Precision，代表系統
偵測判斷是行人者中的正

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

其意義，請補充。 確行人比例。 

(2)  R 為 Recall，代表理想上應
偵測出的所有行人中，能
被系統偵測出的比例。 

(3)  AP.5 為在偵測框與實際框
交聯比在 0.5 以上，所得
出的 Average Precision(平
均精確度)。用以表示不同
閾 值 參 數 下 ， 由 不 同
Precision 與 Recall 所形成
的面積，減少因參數不適
當造成的不公平比較。 

(4)  AP.5:.95 為在偵測框與實
際框交聯比分別在 0.5、
0.55、0.6、…、0,95 以上的
10個Average Precision值，
再取平均後的代表值。用
以表示不同程度的偵測框
位置偏差，形成的整體
Average Precision，以進一
步考量偵測框位置偏差因
素，進行比較。 

7. 報告書 P.73 的行人時
相表，似與簡報 P.11
時相表不同，建議就
時相表內各欄位之意
義，於報告書內清楚
說明。 

行人時相表之設計尚在討論
中，期中報告書僅呈現開發過
程時之初步設計規劃，最終版
本將於期末報告說明。 

同意。 

8. 報告書 P.80-P.81 之表
5.1-15 及表 5.1-16： 

(1)  應為「路口轉向
交通量表」，請
修正。 

(2)  表中橫向的「小
計」列，會讓讀
者誤以為是某一
臨近路口運具轉
向量百分比的總

謝謝委員建議，後續會再針對
軟體及報告書用詞並進行檢
視。 

另表格中的交通量皆為車輛
數，未經 PCU 換算，後續報告
將修改轉向交通量表格，改採
以 PCU 呈現。 

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

和(應該是
100%)，但仔細
計算才瞭解是每
一臨近路口某項
運具交通量佔整
個路口該運具交
通量的比例。而
縱向的「小計」
欄，似乎是每一
個臨近路口所有
運具在某一個轉
向交通量的總
和，佔該臨近路
口所有交通量的
比例?請就前述
事項確認後修
正。 

(3)  此表格中的交通
量，是否有經過
PCU 的換算?請
補充說明。 

9. 報告書 P.85：所述
「 (b)次要衝突
『3』」，經比對圖 6.1-
1 之敘述，似為次要
衝突「2」，請確認後
修正。 

謝謝委員指正，期末報告將修
正其內容。 

同意。 

10. 報告書 P.122(表 7.2-
1)：有關「機車兩段
待轉區動線不佳」相
關議題中，建議改善
方案所述「A、C 方
向檢討是否可取消機
車兩段左轉」部分，
請研究團隊就取消後
之左轉機車要如何處
理，應提出相關建議
對策。 

感謝委員意見。本研究發現A、
C 方向的機慢車左轉待轉區線
之設置動線不佳，但承如委員
所言，是否取消機慢車左轉待
轉區線部分，需要通盤考量。
因此，已修正 A、C 方向的機
慢車兩段左轉改善措施相關
說明為「檢討機慢車左轉待轉
區線之劃設方式或是否可取
消」。 

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

11. 建議後續提供彩色的
路口轉向軌跡相片，
方便閱讀。 

遵照辦理。 同意。 

12. 因自行車每年的事故
數量也不少，建議系
統能再強化自行車的
辨識準確率，以增進
路口安全改善。 

目前訓練影像多來自計畫指
定拍攝地點，自行車在其中的
數量甚至遠遠不及行人數量，
因此難以取得足夠的訓練數
量。 

同意。 

13. 簡報 P.14：豎立式號
誌燈之排列方式，可
能會與橫式號誌燈不
同，建議於號誌燈號
示意圖中併同繪出豎
立式號誌。 

謝謝委員建議，橫排與直排僅
為排列顯示狀況不同，但燈號
變化一致，本計畫重點在於號
誌變化與車流關係，所以目前
設計應已符合計畫需求。 

同意。 

14. 簡報 P.39：似乎並不
是所有方向都會有切
西瓜行為，是否就此
部分需要多考慮「操
作行為」?請補充說
明。 

分析工具以左轉車未到達路
口中央處左轉作為切西瓜的
判斷依據，由於該路口屬於斜
交路口，左轉車輛動線可能難
以達路口中央處，因此被判斷
為有切西瓜行為。分析人員需
要根據道路幾何來判讀分析
結果之意涵。 

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

(三) 新北市政府交通局 

無意見。 感謝說明。 同意。 

(四) 臺南市政府交通局 

1. 報告書 P.101-P.102：
實際拍攝的路口是否
有先進行行人交通量
調查?如果行人交通量
太少，該如何進行行
人衝突分析? 

本研究的現場調查路口是由
地方機關提供，應有合理且可
觀察之行人量及人車衝突之
行為。受限於人力成本考量，
本研究也無法於調查前先辦
理行人交通量調查。 

經確認目前已蒐集之資料，除
臺南市其中一個路口行人交
通量太少外，其他路口都有足
夠行人交通量，已符合本研究
之分析需求。 

同意。 

2. 在臺南市事故發生件
數較多的地點，大多
位於禁航區或限航
區，建議若要在臺南
市進行相關事故分析
時，禁航區的部分還
是可以嘗試，只是需
要事先多做一些申請
手續並進駐塔臺。 

謝謝貴局建議，禁限航區路口
飛行拍攝須配合塔台調派起
降，實際飛行拍攝時間亦受到
諸多限制。基於成本效益考
量，建議仍以非禁限航區路口
做為優先擇選對象。 

同意。 

3. 報告書 P.84：所述
「臺南市的順序為
3、7」，語意不清，請
補充說明。 

順序編號為 110 年度的先導測
試計畫應用情境機關順序調
查結果，詳細內容可查閱「以
無人機探勘人車流動資訊之
應用情境規劃與先導測試
(1/3) -建立分年測試計畫」第
6.2節。另團隊將於期末報告補
充相關內容，俾利了解其緣
由。 

同意。 

(五) 交通部公路總局 

1. 報告書 P.121-P.122：
第 7.2.4 節有關問題
整理及改善建議部
分，提及本研究之改

本研究工具能用以解釋事故
或衝突背後之原因，分析結果
之比對，除了支持公路總局第
一區養護工程處中壢工務段

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

善方案，與公路總局
第一區養護工程處中
壢工務段所提之改善
方案進行比較，但從
表 7.2-1 中尚無法看
出其優劣，建議可多
加說明其比較結果。 

的部分改善方案，並驗證了其
必要性。另外，本研究亦發現
兩點交通風險議題及可以改
進之處(機慢車左轉待轉區動
線不佳、路口加油站進出動線
無導引)，可提供中壢工務段參
考。 

2. 報告書第七章：說明
本年度將進行 4 處易
肇事路口分析，期中
報告已完成桃園市桃
園區復興路、民生路
交岔路口，及雲林縣
中山路、龍潭路交岔
路口之分析。惟雲林
縣中山路、龍潭路交
岔路口案例部分，目
前僅有問題整理，未
見改善建議，建請補
充。 

期中報告第七章範例二之改
善建議已於問題探討一併探
討說明 (7.3.3 節)，期末報告將
參考範例一之呈現方式，另闢
章節說明改善建議。 

同意。 

3. 後續如有需公路總局
協助之處，將全力配
合辦理。 

感謝公路總局配合本案分析。 同意。 

(六) 臺灣無人機應用發展協會 

1. 本案所使用之無人機
為典型空拍機，在精
密測量時，細節上可
能會產生有些失真而
導致精度問題，爰建
議拍攝時可另加雲台
並搭配專業相機，以
改善前述狀況。 

謝謝建議，本計畫旨在利用無
人機空拍資料，進行車流影像
分析及衝突分析應用，尚未需
要達到如工程結構量測或檢
修維護所需之精準度。本計畫
多年來使用各式無人機，包括
國產客製無人機、消費型小型
無人機等。經實測，於交通繁
忙之路口，消費型小型機種因
具備輕巧便利、高安全、快速
起降、低成本、易維護、影像
解析度高、影像品質穩定等優
點，最適合路口空拍使用。 

同意。 

2. 建議人車衝突分析部 如行人綠燈允許車輛右轉，會 同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

分，能否分析哪些情
況允許紅燈右轉，以
減少人車衝突。 

造成人車衝突及右轉效率較
差。車輛紅燈右轉適合在行人
量低的路口；如行人量較大，
建議應以號誌方式將人流和
車流錯開。 

至於是否允許紅燈右轉部分，
需要考慮路口上下游的實際
情況，研究人員可以使用本研
究之輸出結果，加以判斷。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

(七) 臺灣無人機大聯盟 

1. 因無人機會受限於天
氣、禁航區等因素，
若路口旁有高樓，是
否能以 IPCAM 斜拍
方式，取得影像進行
分析?請補充說明。 

滿足拍攝的高樓條件甚為苛
刻，不僅高度至少要超過 30 層
樓，攝影機架設地點須能拍攝
完整路口，斜拍取得之影片亦
需重新進行幾何校正，短期內
尚無法取代無人機進行道路
影像拍攝。 

同意。 

2. 請問違規行為分析，
是透過人工判斷或是
系統產出?請補充說
明。 

本計畫之衝突分析工具，運用
內建程式自動計算違規行為
並產出分析結果。如違規項目
涉及標線或號誌，則需要使用
者輸入路口設定資料。 

同意。 

3. 有關整合行人號誌部
分，請問是透過人工
將號誌與空拍影像同
步，還是直接從號誌
訊號源取得資訊?目
前是自動化還是半人
工處理?請補充說
明。 

本計畫之行人號誌資訊與汽
車使用之號誌資訊蒐集方式
一致，採用人工側拍，並輔以
路口時相表，以人工輸入時相
資訊。以上補充說明將更新至
期末報告中。 

同意。 

4. 過往交通工程改善後
需等待一段時間才能
驗證其改善效益，而
本案可透過無人機空
拍方式，進行事前、
事後之路口交通衝突
分析，以更快及科學
化數據提出改善完成
後之效益評估。 

謝謝補充說明。 同意。 

(八) 本所運輸安全組 

報告書第二章： 

(1)  第 2.1.2 節：建
議內容區分為影
像偵測技術發
展、Yolo 影像偵
測技術發展、影

遵照辦理。 同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

像偵測技術訓練
三部分。 

(2)  第 2.1 節建議新
增小結，說明依
據相關文獻回
顧，今年之影像
偵測及追蹤技術
將如何處理，以
與第四章內容連
結。 

(3)  第 2.2 節建議新
增小結，說明交
通衝突分析指標
及應用與改善方
案，是否參考相
關文獻進行調
整，以與第六章
內容連結。 

(4)  第 2.4 節表 2.4-1
彙整歷年成果部
分，有關無人機
空拍路口交通部
分，建議補充各
年度所使用之無
人機機型，以及
其可空拍的最大
的長寬範圍。 

(5)  P.43:年平均每日
交通量
AADT(Annual 
Average Daily 
Traffic, AADT)，
請修正用詞。 

(6)  P.44: 道路坡度
評估(Ramp 
metering 
assessment)、特
殊交通觀測
(Special event 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

traffic 
monitoring)，請
確認前述翻譯文
字是否正確。 

報告書第三章： 

(1) P.52-P.53：圖 3.1-2
至圖 3.1-4 呈現不同
空拍高度之拍攝範
圍，惟三張圖似非同
一路口，缺乏相同的
比較基準。建議將三
張圖改以同一路口、
不同空拍高度呈現。 

(2) P.55：說明多岔路
口、斜交路口因動線
複雜，非本期研究分
析對象，與本年度研
究案副標題相左，請
修正。 

(3) 第 3.2 節：請補充說
明易肇事路口及先導
測試計畫路口如何選
擇拍攝時間。例如：
拍攝時間是否配合事
故較多時段?或拍攝
時間為上、下午尖峰
時刻?請補充說明。 

謝謝建議，說明如下： 

(1)  資料將更新至期末報告。 

(2)  將修正內容。 

(3)  易肇事路口的拍攝時間為
依據道安資訊查詢網資
訊，為該路口除尖峰時間
外之最多肇事熱時；另先
導測試路口拍攝時間，皆
為上午尖峰時間 0750-
0850 或下午尖峰時間
1650-1750。以上補充說
明，將更新至期末報告中。 

同意。 

報告書第四章： 

(1) P.66：表 4.1-1 及表
4.1-2，車種分配及非
專有名詞部分，請改
為中文；CIoU 之 P
及 R 請改為英文全
稱。 

(2) 第 4.4 節小結：請先
說明本年度採用何種
影像辨識技術，再說

遵照辦理。 

 

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

明優化內容。 

報告書第六章： 

(1) 第 6.2.2 節人車衝
突：因觀察對象包含
駕駛人及行人，R 之
標題不宜使用「具風
險之駕駛行為」，建
議改為「具風險之用
路行為」。 

(2) P.101：表 6.3-1 請註
明公路總局轄管之路
口，以及其所在之省
道編號(如：台 1
線)。 

(1) 感謝建議，於人車衝突之
相關段落，將「具風險之駕
駛行為」修改為「具風險之
駕駛及用路行為」。 

(2) 感謝建議，將於期末報告
補充省道編號。 

同意。 

報告書第七章： 

(1) P.109：圖 7.2-2 之名
稱誤植為彰化縣資料
(應為桃園市路口)，
請修正。 

(2) 第 7.2.3 節問題探
討：部分問題分析後
會建議改善作法，部
分問題則無。建議統
一於第 7.2.4 節說明
改善建議。 

(3) P.122：表 7.2-1 改善
建議表中，請再檢視
是否均已研提改善建
議，以及改善建議內
容之妥適性。例如：
相關議題第 1 項，似
僅提供「產生問題及
原因」第 2 點所對應
之「本研究建議之改
善方案」，且機會左
轉衝突僅以路口導引
線及偏心左轉車道能

(1) 謝謝指正，將修正報告內
容。 

(2) 感謝建議，將於期末報告
將改善建議統一整理於
7.2.4 節，惟本研究主要目
的為發現問題及說明背後
原因，不一定每一個問題
都會提出對應改善作法。 

(3) 團隊後續新增「在 A、C
方向劃設左轉的路口行車
導引線，並設置偏心左轉
車道。」等改善建議，將
與道路主管機關討論評估
改善建議之適當性。 

(4) 感謝建議，將於期末報告
中標示。 

(5) 謝謝指正，將修正報告內
容。 

(6) 謝謝指正，將修正報告內
容。 

(7) 期末報告將彙整問題改善
表，於第 7.3.4 節呈現。 

同意。 



  

 

300 

 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

否達到改善效果。 

(4) P.123：圖 7.3-1，建
議於圖上標示雲科大
機車棚位置。 

(5) P.124：圖 7.3-2，圖
號標示錯誤，請修
正。 

(6) P.125：圖 7.3-3 之圖
片左右顛倒，請修
正。 

(7) P.134：第 7.3.4 節建
議比照第 7.2.4 節，
彙整問題改善表。 

報告書第八章：第 8.1.2
節與無人機協會交流有
關資安部分，因民航局
已於 112 年 6 月召開資
安規定會議，請再與無
人機協會確認後續會如
何處理資安問題。 

遵照辦理。 同意。 

報告書第九章：第 9.1 節
無人機資安問題，請再
詳細說明所涉及之後續
相關資安規定。 

無人機資安檢測規範將於 113
年 7 月正式上路。本計畫現用
之無人機已註冊且在效期內，
並符合民航局現行規範。未來
有公告更新資安規定，將於期
末報告中補充說明。 

同意。 

有關報告中錯字、文字
修正或排版部分，請於
會後洽本組修正。 

遵照辦理。 

 

同意。 

(九) 淡江大學運輸管理學系張教授勝雄 (書面意見) 

1. 本計畫屬多年期的計
畫，研究團隊仍持續
透過各種方法提升影
像辨識的查全率與查
準率，值得肯定。希望
行人的偵測能力部

感謝委員肯定，團隊會持續迭
代更新相關技術。 

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

分，可以持續進步。 

2. 報告書 5.1 節：有部
分統計表、示意圖清
晰度不足，難以明視
其內容，建議重製，或
另以附錄圖表呈現。 

謝謝委員建議，將於期末報告
中，使用更清晰的圖表來做說
明。 

同意。 

3. 報告書 P.88：機會左
轉(進階分析)中，如
何明確定義「左轉車
未到達路口中央處左
轉的行為 R3」?如果
路口缺乏偏心左轉車
道的設計，或橫交道
路路幅較寬時，其行
駛路徑恐難避免。 

分析工具以判斷左轉車輛之
軌跡是否有通過使用者輸入
設定之路口中央區域，如未通
過即符合「左轉車未達路口中
央處左轉的行為 R3」。 

如委員所言，路口及道路幾何
設計可能會使車輛行駛路徑
恐難以通過路口中央處，分析
人員需要根據道路幾何及實
際狀況，來判讀分析結果之意
涵及是否存在交通風險。 

同意。 

4. 報告書 P.117：「對向
穿越左轉衝突之問
題」，是否也提出工程
改善的建議?請補充
說明。 

感謝委員建議，團隊已新增
「在 A、C 方向劃設左轉的路
口行車導引線，並設置偏心左
轉車道。」等改善建議於簡報
中，並於期末報告書呈現。 

同意。 

(十) 臺灣大學土木工程學系許教授添本 (書面意見) 

1. 對於斜交及多岔交岔
口之衝突分析，是否
要討論衝突角度的區
分?比如銳角方向或
鈍角方向的差異。 

感謝委員建議，本研究有透過
案例探討斜交及多岔路口之
車流動線角度與正交路口的
不同之處，特別是左轉車動線
及機車進入兩段待轉區角度
之交通行為及風險，但並未針
對兩車之衝突角度，進一步將
衝突類型進行區分。 

同意。 

2. 報告書 P.78-79：衝
突事件的 TTC 及
PET，為何會兩極?
即瀕臨風險及低風險
最高百分比，理論上
應瀕臨風險最少較為

瀕臨風險衝突事件之定義為
TTC 或 PET 小於或等於 1 秒，
圖中之瀕臨風險主要為機車
停等區內及其周邊的車輛密
度極高所導致，這也是單以
TTC 及 PET 數值範圍做為衝

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

合理。 突嚴重程度區分之缺點。 

因這些衝突車輛的車速都很
低，實際上所造成的交通風險
並不大，在衝突熱點圖的分析
時，本研究將以速度低於
10km/h 的衝突事件，進行過濾
及排除。 

3. 報告書 P.88：機會左
轉提到違規行為［
V］，是否需要號誌
時制的對時，以區分
是何時及何種違規?
請補充說明。 

是的，在判斷號誌相關的違規
行為如闖紅燈、紅燈跨越停止
線等時，會需要讀取使用者輸
入之號誌時制及對時資料，本
研究專案都有進行號誌時制
對時。 

同意。 

4. 報告書 P.144：「9.2
改善影像辨識與追蹤
技術」及「9.3 優化
分析軟體」部分，宜
進一步討論可能的改
善方向及可能的作
法。 

謝謝委員建議，將於期末報告
檢討改善方向及未來方向建
議。 

同意。 

(十一) 臺北科技大學資訊工程學系林教授惠勇 (書面意見) 

1. 本案為三年期研究之
第三年，本年度旨在
針對斜交及多岔路口
以無人機進行人車流
探勘，並就交通衝突
分析軟體進行持續優
化。 

謝謝委員說明。 同意。 

2. 報告書第三章：對於
空拍實際辦理狀況，
建議除了拍攝路口、
時間等說明之外，亦
能提供詳細的量化數
據，例如影片長度、
實際用於分析部分
等。 

謝謝委員建議，將於期末報告
中以總表的形式補充說明。 

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

3. 報告書第四章：對於
改善影像辨識，前期
建議強化行人影像之
偵測與辨識，本期中
報告未呈現明顯之提
升，是否考慮採用其
他的物件偵測網路架
構。 

在 行 人 偵 測 上 ， 目 前
YOLOv4~v8 均已測試過，表
現上仍以 YOLOv5l6 效果最
佳，主要原因在該版本提供了
更多特徵層來支援大尺寸影
像；同公司的 YOLOv8 目前尚
未增加類似的特殊版本。 

同意。 

4. 報告書第六章：對於
機會左轉及人車衝突
之分析，主要就分析
方法、風險項目等進
行說明，並提供實際
路口之分析數據，是
否可就部分案例進行
說明。 

感謝委員建議，機會左轉及人
車衝突之分析結果將於期末
報告呈現，預計將會比較各路
口之分析數據及運用案例路
口進行說明。 

同意。 

(十二) 臺北市交通管制工程處 (書面意見) 

1. 交通監控屬長時間監
控人車流行為，報告
中並未針對現行無人
機續航力提出改善說
明(目前續航力僅 35
分鐘)，建議爾後報
告再針對續航力一事
加以說明。 

謝謝貴處建議，本計畫多年來
使用各式無人機，包括國產客
製無人機、消費型小型無人機
等。經實測，於交通繁忙之路
口，消費型小型機種具備輕巧
便利、高安全、快速起降、低
成本、易維護、影像解析度高、
影像品質穩定等優點，惟一般
消費型無人機飛行時間僅約
20~30 分鐘，而本年度使用之
無人機續航力可達 35 分鐘，
已較具優勢，將持續觀察市場
無人機產品，若有更合適之長
航時機種，將再提出說明。 

同意。 

2. 建議一併考量人車衝
突及機會左轉等人車
行為、數據及績效，
是否受「路口不停讓
行人大執法」及未禮
讓行人罰款上修而影
響；並考量計畫期間

「路口不停讓行人大執法」於
5 月 1 日實施，本計畫之現場
調查時程為六至七月，未包含
「路口不停讓行人大執法」前
之資料，恐難以比較執法前後
之影響。 

另外，本研究目的為分析工具

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

內，倘有大規模執法
或人車違規罰則調整
之績效評估標準，如
何有一致標準?請補
充說明。 

開發，執法之績效評估標準已
超出本研究範圍。 

(十三) 社團法人中華民國交通工程技師公會 (書面意見) 

1. P.125：圖 7.3-3 上下
顛倒，似乎為鏡像照
片，再請確認。 

遵照辦理。 同意。 

2. 測試路口建議可以與
地方政府合作，於工
程改善後再行觀測一
次，以檢視改善效
益。 

感謝建議，本案已持續與合作
機關追蹤今年空拍路口是否
能在期末前完成工程改善，惟
工程改善的確切時間與改善
內容都尚未明確，研究團隊會
盡力配合。 

同意。 

(十四) 桃園市政府交通局 (書面意見) 

1. 報告書 P.111：衝突
點密集區域與事故碰
撞構圖好發事故點位
雷同，顯示分析結果
與事故發生情形一
致。 

謝謝貴局意見。 同意。 

2. 報告書 P.122：本案
建議改善方案，多處
與本局易肇事路口分
析結果相同(如：民
生路設置偏心左
轉)，目前刻正辦理
改善中，另提供本局
分析簡報供參 

感謝貴局建議及提供簡報供
參。 

同意。 

(十五) 主席結論： 

1. 請公路總局及縣市政
府若有辦理交通工程
改善前後之無人機空
拍路口影片，可提供
研究團隊參考。研究

遵照辦理。 

 

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位
審查意見 

團隊可將比較改善前
後之交通衝突變化情
形等分析結果，回饋
給道路主管機關，對
於本分析軟體未來商
轉有正向的幫助。 

2. 有關軟體授權議題，
請研究團隊就未來本
案軟體若提供各道路
主管機關或顧問公司
使用時須準備之相關
事項(如：授權金額
等)，預做相關準
備，以利未來推廣運
用。 

遵照辦理。 

 

同意。 

3. 審查會議各委員及與
會單位研提之口頭及
書面意見，請研究團
隊整理「審查意見處
理情形表」，且逐項
說明回應辦理情形，
並充分納入報告之修
正。 

遵照辦理。 

 

同意。 

4. 本計畫經徵詢審查委
員意見，期中報告初
稿審查通過，請研究
團隊後續依本所出版
品印製相關規定撰寫
報告，並納入每月工
作會議查核事項進行
追蹤。 

遵照辦理。 

 

同意。 

 

  



  

 

307 

 

附錄 G. 期末審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期中■期末報告審查意見處理情形表 

編號：MOTC-IOT-112-SBB004 

計畫名稱：以無人機探勘人車流動資訊之應用情境規劃與先導測試(3/3) - 斜交

及多岔路口 

執行單位：訊力科技股份有限公司 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

(一) 臺北市交通管制工程處劉副處長嘉祐 

1. 報告書 P.66：建議「起飛

前對時」後，拍攝號誌燈

變燈情形，以利號誌同

步。 

感謝委員的建議，將補充內容於報

告書第 3.1.2.1 節。 

同意。 

2. 報告書 P.86：行人時相表

是否可增加時相數(例

如：行人早開或早關)?時

相表應有防呆機制，以減

少錯誤輸入。 

感謝委員建議， 

(1)  實際平台最多可設定 6 個時

相，且可設定行人早開或早

關，將補充說明及更新示意圖

於報告書。 

(2)  本案目前係由管理員統一建置

專案，本案目前係由管理員統

一建置專案，人工進行號誌時

相表檢核。考量目前各縣市並

無使用統一規格之時相表，尚

無法建立出一致性規則，因此

本案仍將透過人工方式進行號

誌時制時相之檢核。 

同意。 

3. 報告書 P.98：圖 5.2-21 車

輛數未依公路容量手冊，

將轉向車當量值轉換成

PCU，請檢視後修正。另

建議兩段式左轉機車交通

量，應獨立計算。 

(1)  已補充路口轉向交通量之

PCU 計算引用說明至報告

書。 

(2)  各車種 PCE 係引用「2022 年

臺灣公路容量手冊」及

「Beeston, L., Blewitt, R., 

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

Bulmer, S., & Wilson, J. (2021). 

Traffic Modelling Guidelines 

v4. Transport for London: 

London, UK.」，各數值說明如

下：直行機車 0.42、直行小車

1.00、直行大車 1.80、左轉機

車 0.43、左轉小車 1.05、左轉

大車 2.00、右轉機車 0.45、右

轉小車 1.08、右轉大車 2.70、

自行車 0.2。 

(3)  PCU 小數點採四捨五入至整

數位。 

(4)  感謝委員提醒，惟兩段式左轉

機車部分，目前臺灣公路容量

手冊尚未定義其 PCE，未來

建議將兩段式左轉機車獨立計

算並且不納入 PCU 統計。 

4. 報告書 P.116-P.117：[R1]

車輛未慢速通過行穿線之

門檻值為 30kph，是否可

讓使用者自行定義?其依

據來源為何?對左右轉向

車輛之車速是否可以偵測

及定義門檻值? 

[R1]之門檻值為參考行政院 112 年

6 月 2 日頒布「行人優先交通安全

行動綱領」中所述「行人及高齡友

善示範區」限速 30 公里之數值且於

本研究計畫工作會議討論之結果。 

原則上軌跡資料包含所有車輛之速

率，惟目前分析工具尚未提供使用

者自行定義左右轉向車輛門檻值之

功能。 

同意。 

5. 報告書 P.174：建議未來

可做路口行穿線之退縮距

離、轉彎車交角及速度的

關係，以了解改善前後之

成效。 

感謝委員意見。本研究目的為分析

工具開發，委員建議的部分已超出

本研究範圍，期望未來有其他研究

團隊或學術研究可運用本計畫資料

及工具，進一步探討委員所提之議

題。 

同意。 

6. 報告書 P.130：建議未來

能提供衝突量百分比、定

(1)  自動提供建議改善對策功能是

路口改善工具之長遠願景，惟

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

義門檻值，並自動提供建

議改善對策。另外，請問

左轉車數量有無包括兩段

左轉機車? 

目前學術或實務上似未有類似

功能之工具，建議未來能有相

關工具開發委員所提之課題。 

(2)  由於本交通衝突分析平台中有

很多可輸出資料項目，恐無法

將全部細項於報告書中呈現，

建議委員可由平台中讀取百分

比等相關分析結果。 

(3)  有關門檻值之定義說明，已補

充於報告書第 6.2 節(分析方

法)及使用者手冊。 

(4)  左轉車數量包含四輪以上車輛

與直接左轉之機車，而兩段左

轉之機車則沒有納入。已補充

說明於報告書。 

7. 報告書 P.144：表 6.4-7，

C 方向[R6]、[R10]、[C2]

車輛數較高，是否再細分

左轉機車或左轉汽車，對

於直行機車、直行汽車的

影響。 

感謝委員建議，[R6]、[R10]、[C2]

之原始分析資料有包含車種資訊。

平台提供之分析資訊量已相當多，

目前並未分別呈現各車種之左轉車

輛數。建議可在未來本案商轉後之

服務平台，提供各車種分析結果之

查詢功能。 

同意。 

8. 報告書 P.183：圖 7.2-4 係

引用公路局簡報，請標註

往北方向之圖例。 

謝謝委員提醒，已標註往北方向。 同意。 

9. 報告書 P.185：圖 7.2-6，

請標註 A、B、C、D 方

向，另建議與事故碰撞構

圖疊圖，以利對應。 

A、B、C、D 方向已於空拍圖 7.2-1

標記，而圖 7.2-6 係由平台輸出，不

宜再另行加註其他資訊，爰建議委

員可搭配圖 7.2-1 一起閱讀。 

同意。 

10. 報告書 P.198：圖 7.2-22

因 A、C 方向同向直行擦

撞較多，建議增設 A、C

方向直行車道之路口行車

導引線。 

感謝委員建議，目前現況已有 A、

C 方向直行車道之路口行車導引線

(圖 7.2-1)，而公路局提供之改善方

案圖(圖 7.2-22) 亦有規劃路口行車

導引線，惟 A、C 方向增設偏心左

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

彎專用道設計且此路口非正交，因

此車道之路口行車導引線為曲線。 

11. 報告書 P.214：圖 7.4-4 係

引用公路局簡報，請標註

往北方向。 

謝謝委員提醒，已標註往北方向。 同意。 

12. 報告書 P.216： 

(1)  圖 7.4-6，請標註 A、

B、C、D 方向，另建議

與事故碰撞構圖疊圖，

以利對應。 

(2)  該路口以 A、C 方向左

轉穿越側撞、A 方向同

向右轉擦撞事故多，請

說明如何從衝突分析表

中對應此一情形? 

(3)  建議探討 A、C 方向實

施左轉保護時相之可行

性。 

(1)  A、B、C、D 方向已於空拍圖

7.4-1 註記，而圖 7.4-6 係由平

台輸出，不宜再另行加註其他

資訊，建議委員可搭配圖 7.4-

1 一起閱讀。 

(2)  按衝突類型區分之交通衝突，

是透過平台中以互動方式在畫

面中點擊交通衝突事件，再加

以判斷及確認。 

(3)  本研究團隊已於與道路主管機

關(公路局)之交流會議中，討

論過實施左轉保護時相之可行

性，惟因該路口直行車流量大

且無多餘空間設置左彎專用車

道，因此公路局目前未考慮實

施左轉保護時相。 

同意。 

13. 本案可減少交通工程師在

蒐集交通基礎資料的部

分，確實有達成效果。建

議未來如有機會可與其他

單位(例如：內政部國土

管理署)合作，以擴增資

料庫內容與實證案例。 

感謝委員的肯定。 同意。 

(二) 臺灣大學土木工程學系許退休教授添本 

1. 改善策略可區分為由碰撞

構圖、交通衝突或其他觀

察來產生，故建議可考慮

依前述方式來區分改善策

略，以利讀者較清楚了解

(1)  感謝委員建議，已調整引用方

式。 

(2)  感謝委員建議，已補充改善策

略之依據。目前道路主管機關

所提之改善策略係依據事故碰

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

其改善策略之緣由。另改

善策略之資料來源，建議

引述來自哪一份研究報

告。 

撞構圖或事故統計資料而產

生，而本研究團隊所提之改善

策略係由交通衝突及其他觀察

結果而產生。 

2. 報告書 P.97、P.230：圖

5.1-20 為 TTC 的衝突熱

點圖。衝突熱點除了 TTC

圖外，也可考慮以 PET

來分析路口交叉撞或左轉

側撞的部分。 

圖 5.1-20 為擴充多岔路口分析功能

之衝突熱點示意圖。本分析平台的

衝突熱點，可依使用者需求選擇衝

突指標(例如：TTC 或 PET)、衝突

型態(例如：同向衝突、穿越交通衝

突、行人與車輛衝突、對向衝突等)，

以利篩選。 

同意。 

3. 報告書 P.104、P.111：對

於機會左轉(進階分析)之

衝突，應可考慮汽機車之

差別，或同向與對向之差

別。汽、機車的軌跡圖若

可以分開，就比較容易進

行後續分析。 

感謝委員建議。圖 6.1-1 是引用本

計畫 110 年(第 1 年期)之計畫構想；

圖 6.2-4 說明完整之衝突類別，其

中已區分同向衝突([C2][C4])及對

向([C1][C3])衝突。而圖例之汽機車

僅為示意，在計算及分析過程中已

有按車種分別紀錄。 

同意。 

4. 報告書 P.183、P.185、

P.191：對於改善策略的

產生，建議可以引用相關

各路口已有改善方案的參

考文獻，同時可考慮標線

與號誌之間的配合。 

感謝委員建議，已補充其改善策略

之依據。目前道路主管機關所提之

改善策略係依據事故碰撞構圖或事

故統計資料而產生，而本研究團隊

所提之改善策略係由交通衝突及其

他觀察結果而產生。 

同意。 

5. 報告書 P.191：有關桃園

市桃園區民生路復興路口

之改善建議部份，建議將

文字調整為可增加時相二

之全紅時間秒數。 

謝謝委員建議，本研究圖隊在現場

調查時，已實施時相二(遲閉)之改

善方案；因觀察到清道時間結束後，

仍有無法通過路口之車輛，因此建

議縮短綠燈秒數、增加全紅秒數，

而本研究團隊已於與道路主管機關

之交流會議時提出討論前揭建議，

惟最終沒有被採納。 

同意。 

6. 建議以現有之資料，未來

可供後續學術建立新的衝

謝謝委員建議。本研究取得之空拍

影像及軌跡資料，已有進行資料共

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

突理論(包含潛在衝突、

實際衝突及衝突嚴重度

等)，進行研究。 

享計畫，提供學術研究單位進行分

析運用。目前已有單位提出申請，

並將資料應用於論文或計畫案的研

究。 

7. 簡報 P.29：軌跡線若是在

同一個號誌時相畫的，會

有很多交叉點，而時間差

要在某個範圍之內才算是

衝突，建議未來可以有時

間上的區分。 

感謝委員建議，目前平台可讓使用

者設定欲繪製的時間範圍及號誌週

期區間，未來將研擬以時相區分的

輸出功能。 

同意。 

(三) 中華民國交通工程技師公會 

1. 本案的研究成果豐富，且

有考量未來在實務上的應

用。實務上委託辦理交通

工程改善設計的主要工作

有資料蒐集、事故碰撞構

圖、研擬路口相關改善設

計等，惟就目前一個路口

的改善預算上，較難再加

上額外的工作。目前以事

故碰撞構圖的方法，大概

可以找到路口 70-80%的

問題，若要額外再以無人

機的方法，發現剩下 20-

30%問題，以成本考量來

說，較不具效益。另無人

機會受禁航區、限航區等

限制，導致無法使用無人

機拍攝路口。 

感謝公會的說明。 同意。 

2. 若以無人機空拍僅分析一

個路口改善，就目前各機

關提供的預算來說，可能

在實務推動上會比較困

難。但如果本研究案未來

感謝公會的建議，研究團隊亦期盼

能有路口進行改善前後之比較，惟

本年度選擇之易肇事路口分析，皆

因改善方案變化較小或尚未完成交

通工程改善，爰本研究團隊與運研

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

用在評估路口之改善效果

(事前事後比較)上，可能

會比較有效益，並可藉此

檢討相關規範及門檻值之

合理性。 

所經評估後，尚無辦理前揭路口之

後續分析作業。 

(四) 淡江大學運輸管理學系張教授勝雄 (書面意見) 

1. 報告書 P.125：所述「圓

頭綠燈」建議改為「圓形

綠燈」，以符合道路交通

標誌標線號誌設置規則之

用詞。 

遵照辦理。 同意。 

2. 報告書 P.126：文中之問

題討論多使用「較多」一

詞來顯示問題的嚴重程

度，建議可提出更明確的

行為比例，以方便後續實

務操作之應用。 

謝謝委員意見，文中之「較多」是

指部分影片中發現約超過 30%之車

輛有發生風險或違規相關行為，惟

同一路口各影片中所出現相關行為

的比例可能有所不同，因此在敘述

上未有採用明確的用詞。 

已於報告書補充說明「較多」之意

涵。 

同意。 

3. 報告書 P.174：退縮行穿

線的位置，固可增加車輛

接觸行穿線時的角度，提

高車輛駕駛人注意到行人

的機率。但若人行道的位

置無法適當配合，是否也

會增加行人未走在行穿線

的機率? 

同意委員之觀點，人行道的位置確

實有可能增加行人未走在行穿線的

機率，例如：圖 6.4-26 之 A 方向。 

另一可行解法為將路口轉角之人行

道外推，也可讓轉彎車輛在接觸枕

木紋行人穿越道線時之角度增加、

轉彎車輛減速，以提升行人安全。 

同意。 

4. 報告書 P.177：所述「…

將於期末報告書說

明。」，此段文字似有

誤，請修正。 

遵照辦理。 同意。 

5. 報告書 P.196：清道時間

結束後仍無法通過路口的

車輛偏多是否與搶黃燈有

根據研究團隊的觀察，清道時間結

束後仍無法通過路口的車輛偏多，

主要原因為左轉車輛已抵達路口中

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

關?直接延長清道時間，

是否即可解決問題? 

央處等待機會，但因對向直行車流

量大，左轉車輛無法於綠燈結束前

順利通過而停留在路口。當下一時

相綠燈開始時會造成交通衝突，綠

燈時間的利用率也降低，而此現象，

一般來說似與搶黃燈較無相關。根

據研究團隊的分析經驗，延長清道

時間應可解決此問題。 

6. 報告書 P.197：有關「機

車兩段左轉待轉區動線不

佳」議題，若 A 方向設

置偏心左轉專用道並搭配

左轉專用時相，則應無與

待轉機車衝突的問題，但

也無法改善進入待轉區時

角度過大、動線不佳的問

題。建議可考慮是否讓機

車於左轉時相直接左轉。 

謝謝委員意見，該路段為單向二車

道，內線車道並未禁行機車，若搭

配偏心左彎專用車道及左轉專用時

相，提供機車直接左轉，確實是可

以考慮的解法。 

同意。 

7. 報告書 P.210：有關「道

路未對齊」議題之建議改

善方案，B 方向改單行

道只出不進，仍然會與 

D 方向的左轉車衝突，

似乎無法改善現有問題?

此外，是否有平行的道路

可配合單行道的設置?請

補充說明。 

(1)  感謝委員建議，B 方向改單行

道只出不進，係指車流可以由

B 方向離開路口，但不能從 B

方向進入路口，因此可排除 B

方向直行車與 D 方向左轉車

衝突，這對於路口之車流動線

應能有所改善。 

(2)  B 方向旁有平行道路，應可配

合設置單行道，惟在巷弄設置

單行道，尚需經當地居民取得

共識方可配合設置另一方向之

單行道，因此目前未有進一步

詳細討論此方案之相關配套。 

同意。 

8. 報告書 P.225：有關「待

轉區動線設計不佳」議

題，所述「機車左轉量

感謝委員建議，直接左轉或縮減週

期時間等都是可行的改善方案，惟

道路主管機關因有其他考量，因此

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

大，有溢出待轉區至行穿

線之情況」，除了檢討待

轉區的大小外，建議亦可

考慮直接左轉，或縮減號

誌週期時間等不同的方

案，再依據評估結果做適

當選擇。 

目前尚未有最終的改善方案。 

(五) 臺北科技大學資訊工程學系林教授惠勇 (書面意見) 

1. 報告書 P.63：運用拍攝時

鐘及號誌燈號進行同步為

很好的想法，但建議仍需

進行空拍機飛行期間，實

際燈號變換之精準度驗

證。 

感謝委員建議，目前在無人機飛行

期間，已用手機或攝影機側拍實際

燈號，且拍攝號誌轉換兩次以上。

透過手機與無人機拍攝影像及時鐘

進行對時校正，基於影像每秒幀數

30 張，其準確度應可達 0.033 秒。 

同意。 

2. 報告書 P.64：對於無人機

飛行及攝影的最佳參數說

明，宜提供現有設定下的

潛在缺點，做為未來空拍

機採用之依據。 

無人機飛行及攝影最佳參數係依無

人機規格及實際場域驗證後歸納所

得，其飛行高度、拍攝範圍、解析

度等皆與無人機鏡頭有密切關聯，

須依據無人機規格而調整。目前採

用 6K 解析度雖可取得較高的影像

品質，日後或可做為其他研究用途，

惟目前影像分析時需進行影像校正

及寬高比例調整。依比例來看，4K

影像仍較符合影像分析所需，亦可

做為其他空拍機採用依據。高度部

分需依據實際拍攝需求進行高度調

整，範圍可從 60~120 公尺，惟訓練

資料影像來源主要基於 70~85 公尺

之飛行高度，因此建議在同樣高度

範圍進行拍攝以取得最佳效果。 

同意。 

3. 報告書 P.74-P.75(第 3.3

節)：無人機資安檢測為

近幾年相當受到重視的議

題，惟報告書中對於資安

感謝委員建議，有關 112 年 12 月 1

日民航局會議更新之最新進度與相

關資訊，將於期末報告第 3.3 節補

充說明。 

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

項目敘述較為簡略，建議

可針對目前使用狀況及符

合程度進行說明。 

4. 報告書 P.79：影像及物件

辨識在車輛偵測技術上逐

年改善，宜說明表 4.1-2 

的數據是否符合應用需

求，亦應提供運算即時性

的相關資料。 

(1)  由於長寬比越大之物體，越容

易因微小的角度變化明顯降低

交聯比，因此表 4.1-2 數據中

的大客車已近似於貨車的車輛

貼合度；從後續衝突分析上，

也發現明顯降低因車輛位置不

貼合所造成的錯誤衝突判斷。 

(2)  由於本案主要採離線、非即時

分析，因此並未特別著墨在運

算即時性的分析上。基本上，

由於未更換骨幹網路與及偵測

主架構，因此運算效率與原

YOLOv4 應不會有顯著差別。 

同意。 

5. 報告書 P.238-P.242：空拍

號誌燈箱已實際架設，對

於實際位置應於影像中清

楚標示（例如圖 8.1-1），

惟在圖 8.1-2~圖 8.1-8 亦

無法清楚辨識空拍號誌燈

箱位置。 

感謝委員建議，已於報告書圖片標

示號誌燈箱位置。 

同意。 

(六) 勤益科技大學林特聘教授正堅 (書面意見) 

1. 報告書 P.29-P.30： 

(1)  所述「在前期的計畫

中，研究團隊提出適用

於車輛的 6 參數迴歸模

型，更進一步避免角度

不連續的問題。為了實

現高性能的物體檢測，

研究團隊基於由國內發

展出的 YOLOv4 架

構，開發新的車輛偵測

(1)  該車輛偵測技術主要為去年度

之報告內容，其對應之詳細論

文將補充於參考文獻中。 

 

 

 

 

 

 

 

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

技術來生成具有方向

性，可以更好地擬合空

拍影像中車輛位置的可

旋轉矩形框」，宜說明

確切新的車輛偵測技術

為何? 

(2)  在實際應用中，當無人

機姿態改變之後，相關

偵測到的物件座標如何

處理? 

 

 

 

 

 

(2)  影片拍攝上已事先要求維持垂

直拍攝路面，所有瞬間的機身

傾斜，皆會在車輛偵測前先透

過與首張關鍵畫面間的運動校

正，來達到所有影片畫面維持

在相同的 2 維座標空間中，以

維持車輛座標的一致與連續

性。 

2. 報告書 P.64：表 3.1-2(無

人機飛行及攝影機最佳參

數設定表)中，顯示在 120

公尺高度下拍攝長寬範圍

約 157*88 公尺，請說明

不同的路口是否適用?另

外是否應該優先分析路口

情形，再反推拍攝高度? 

配合不同應用情境將調整不同的飛

行高度，例如：今年度針對人車衝

突情境分析，飛行高度則調整為 75

公尺，以利清晰捕捉行人與車輛之

影像；而機會左轉衝突情境，飛行

高度為 120 公尺，以利拍攝汽機車

進出不同路口之左轉情形。 

將修改報告書之相關說明：無人機

拍攝建議高度因應不同情境類型，

可於 60~120 公尺間配合調整。 

同意。 

3. 報告書 P.79：表 4.1-2(四

種計算預測框與實際框疊

合率方式的偵測表現)，

顯示機車的結果仍然不

佳，請說明如何改善? 

單張的機車偵測結果還會透過追蹤

機制來補償失真情況，透過內插機

車位置，形成完整的連續機車軌跡。

同樣機制亦應用在四輪車輛軌跡之

產生。 

同意。 

4. 實際應用中未有行人及腳

踏車的偵測結果，請補充

說明。 

腳踏車之訓練與偵測為過去年度之

工作項目，爰今年度並未針對腳踏

車部分，進行額外的訓練測試。 

行人部分之偵測，已列舉並新增部

分資料於報告書第 4.4 節。 

同意。 

(七) 交通部公路局李副總工程司忠璋 (書面意見) 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

1. 非常感謝運研所及研究團

隊邀請本局參與今年度的

研究案。 

謝謝委員。 同意。 

2. 報告書 P.90：圖 5.1-8(路

口車速與數量分布圖)

中，有關縱軸之車輛數百

分比，請補充說明是個別

車種自身的佔比或對於全

車種的佔比。 

感謝委員建議，該百分比計算為各

車種在不同時速下對於「全車種」

之佔比，將補充說明於報告書。 

同意。 

3. 報告書 P.92：圖 5.1-12、

圖 5.1-13，統計表內各項

數據皆以百分比呈現，無

法看到曝光量，這種呈現

方式正確嗎?還是系統也

有以數值的表示方式，請

補充說明。另外各個不恰

當的轉向態樣之百分比，

其加總都不等於 100%，

有的是大於 100%，請檢

視後修正或說明原因。 

(1)  圖 5.1-12、圖 5.1-13，兩張圖

右上角皆有切換按鈕，可切換

以數值呈現或百分比呈現。另

5.1.4 節主要說明今年度的研

究針對分析軟體輸出之統計圖

表部分，輸出資料新增以百分

比呈現之功能。 

(2)  圖 5.1-12、圖 5.1-13，是分別

呈現機會左轉分析及穿越衝突

分析之違規行為車輛比例，沒

有包含違規行為之車輛，因此

其加總不會相等於 100%。 

同意。 

4. 報告書 P.100：圖 5.1-

24，圖的標題是「加速

度」，但圖例的單位卻是

「速率 KPH」，請檢視後

修正。 

感謝委員提醒，此乃誤植為先前功

能名稱，標題應為速度熱區圖，已

於修正報告書。 

同意。 

5. 報告書 P.113：[V8]接近

路口處變換車道(跨越雙

白線)的違規行為，若是

在直行車輛前方沒有機會

左轉的車輛，這類違規行

為比較不會發生，建議圖

例可調整情境狀況。 

感謝委員建議，已調整圖例以說明

真實狀況。 

同意。 

6. 報告書 P.116：[R1]車輛 謝謝委員建議，[R1]係指轉彎車未 同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

未慢速通過行穿線，對應

到圖 6.2-5 係指車輛行經

路口不能超過 30 公里/小

時。這在非號誌化路口是

合理的，但在號誌化路口

而行車方向是綠燈的情形

時，應該不太能適用，建

議再將情境細分應該比較

好一點。 

慢速通過行穿線，並不包含綠燈情

形下之直行車。已於報告書修正圖

例及相關說明。 

7. 報告書 P.117：違規行為

[V3]之文字，建議調整為

「轉向車輛未禮讓行

人」，比較符合圖 6.2-6 之

圖例。 

感謝委員建議，已將[V3]文字調整

為「轉向車輛未停讓行人」。 

同意。 

8. 報告書 P.145-P.176(第

6.4.2 節)：建議在各個路

口之車輛通過行穿線時角

度表格中，所述之欄位名

稱「平均值」調整為「角

度平均值」。 

遵照辦理。 同意。 

9. 報告書 P.176：一般國內

在設置行人穿越庇護島

時，主要是考量部分行人

無法在行人綠燈時間結束

前通過路口，爰利用中央

分隔島做為臨時暫停之保

護空間。報告中所述「國

外有兩段行穿線搭配不同

時相之設計」，要先考量

行人交通量及庇護島的空

間是否足夠，如果庇護島

空間不足恐讓行人在更不

安的空間暫停。另外，若

採不同時相，也可能會有

感謝委員提供資訊。同意庇護島的

空間大小需要考量行人交通量，惟

目前調查地點的行人交通量不多，

應可忽略因庇護島空間不足對行人

帶來的額外風險。 

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

時相太多導造路口運作效

率降低之情形產生。 

(八) 交通部公路局 (書面意見) 

1. 本計畫所調查拍攝之路

口，是否會受尖、離峰車

(人)流時段不同，導致可

能會有不同之分析結果及

改善建議? 

(1)  所有透過現場調查的分析，都

有可能因調查時間、調查日期

不同而導致有不同的分析結

果。 

(2)  本案挑選現場調查時段的原則

為： 

甲、易肇事路口的拍攝時間為

參考交通部道安資訊查詢

網提供之資訊，選擇該路

口之肇事熱時。 

乙、先導測試路口拍攝時間為

上午尖峰時間 0750-0850 

或下午尖峰時間 1650-

1750，應有足夠代表性，

以反映路口情況。 

同意。 

2. 報告書 P.109：表 6.2-1

中，有關[R3]左轉車未到

達路口中央處左轉(過彎

「切西瓜」)，列為「機

會左轉：具風險之駕駛及

用路行為」之分析項目，

惟依道路交通管理規則第

102 條第 5 項，該項應屬

違規行為，建議改列為違

規行為分析項目。 

感謝委員建議。查道路交通管理規

則 102 條第 5 項：「左轉彎時，應距

交岔路口三十公尺前顯示方向燈或

手勢，換入內側車道或左轉車道，

行至交岔路口中心處左轉，並不得

占用來車道搶先左轉」，惟路口中央

區域之界定尚未有明確準則，且鮮

少有開罰案例，因此本研究將其歸

類為風險之駕駛及用路行為。 

同意。 

3. 報告書 P.226-P.237：就擇

定之 4 處易肇事路口進行

分析，其中宜蘭縣中山

路、神農路、舊城南路為

多岔路口，幾何條件相較

其他 3 處路口複雜，目前

謝謝委員建議，從旨揭多岔路口案

例中發現，其設計方式是以四岔路

口另加一方向之獨立時相，似乎未

有考慮多岔路口之車流及幾何特

性，因此在交通衝突分析中發現許

多有待改善之衝突問題，惟目前可

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

僅提供部分改善建議，未

來如遇幾何條件更複雜之

路口，是否能提供完整之

改善建議? 

運用之改善方案，可能無法全部解

決此案例的問題。建議未來道路主

管機關應盡可能避免產生類似多岔

路口之路型，以利後續管養及維護

用路人安全。 

(九) 臺北市交通管制工程處 (書面意見) 

1. 報告書 P.148、P.152、

P.156、P.160、P.172：所

述「改善路口設計提升行

人走於行穿線上之意

願」，建議補充更具體之

改善方式。 

謝謝委員建議，已於報告書補充更

具體的改善方式，例如：提供人行

道、人行道外推、增加行人庇護島

等。 

同意。 

2. 報告書 P.145-P.176 (第

6.4.2 節)：建議可於路口

之行人軌跡圖中，補充車

輛轉彎軌跡圖，可以更容

易看出路口衝突點位，也

有利於後續改善方案之評

估。 

感謝委員建議，已於報告書補充車

流軌跡圖。 

同意。 

(十) 本所運輸安全組(書面意見) 

1. 報告書第五章：請補充

5.2 節(研提推廣應用模式)

之相關內容，尤其是未來

推廣應用的部分。例如：

未來技(商)轉後，可以協

助的業務或方向有哪些?

協助地方政府進行易肇事

路口分析?如何針對特定

議題進行分析? 

遵照辦理。 同意。 

2. 報告書第六章： 

(1)  P.103：表 6-1 與所述與

110 年度調查合作機關意

願(臺南市、公路局)之相

關內容似不符，請檢視

遵照辦理。 同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

後修正。 

(2)  P.121-P.173(6.3 節、6.4

節)：所述「建議可將轉

彎夾角的人行道外推，

增加車輛轉彎半徑以提

高車輛接觸行穿線時的

角度」或「建議設置庇

護島或退縮行穿線方式

並配合號誌改善以減少

衝突行為」等改善建

議，請說明是建議改善

哪一個位置之相關設施

(如：A 方向之人行道或

行人穿越道線)。 

(3)  有關 6.4 節內「車輛通過

行穿線時角度」之表格

部分，其表頭名稱現為

「平均值」，請修正為

「角度平均值」，以利讀

者了解。 

3. 報告書第七章： 

(1)  P.177：所述「另外兩個

地點之分析結果將於期

末報告書說明」，請刪

除。另請通盤檢視本報

告書內是否有類似之文

字內容後修正。 

(2)  P.199：所述「研究團隊

尚未取得地方機關提供

之正式時制」似有誤，

請確認。 

遵照辦理。 同意。 

4. 請將報告內較口語的用詞

(如：右專、左專、圓頭

綠燈、雙白線、雙黃線、

遵照辦理，已將期末報告內文較口

語的用詞，調整說明如下： 

(1)  圓頭紅燈→圓形紅燈。 

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

導引線)，調整為道路交

通標誌標線號誌設置規則

或交通工程規範等內容所

列之法規用語，以利讀者

了解。 

(2)  圓頭黃燈→圓形黃燈。 

(3)  圓綠→圓形綠燈。 

(4)  直箭綠→直行箭頭綠燈。 

(5)  左箭綠→左轉箭頭綠燈。 

(6)  右箭綠→右轉箭頭綠燈。 

(7)  雙黃線→分向限制線或雙向禁

止超車線(視標線繪設位置而

定)。 

(8)  黃虛線→行車分向線。 

(9)  轉彎導引線、導引線→路口行

車導引線。 

(10)  雙白線→雙邊禁止變換車道

線。 

(11)  左專→左彎專用車道。 

(12)  右專→右彎專用車道。 

(13)  行穿線→枕木紋行人穿越道

線。 

(14)  偏心左轉車道→偏心左彎專用

車道。 

(15)  機車待轉區、待轉區、兩段式

機車左轉等待區→機慢車左轉

待轉區線。 

(16)  左彎待轉區線。 

(17)  道路邊緣線→路面邊線。 

(18)  紅線→禁止臨時停車線。 

(19)  汽車號誌→行車管制號誌。 

(20)  行人號誌→行人穿越道號誌。 

(21)  導桿→交通桿。 

5. 有關報告中錯字、文字修

正或排版部分，請檢視後

修正。 

遵照辦理。 同意。 

6. 請將報告內所述之日期格

式或相關內容，調整為一

致之格式。 

遵照辦理，將調整報告書： 

(1)  內文若未特別說明即以民國年

表示，若有引用國外論文、需

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單位審

查意見 

使用西元年份則會加上西元之

文字。參考文獻的年份格式，

則依原本之書寫格式。 

(2)  日期格式部分，皆已調整為

OOO 年 OO 月 OO 日。 

7. 請將「交通衝突分析軟體

使用手冊」，放在本報告

附錄。 

遵照辦理。 同意。 

(十一) 主席結論 

1. 請綜整本 3 年期計畫之研

究成果，並說明各大項之

累積成果、本技術之限

制、未來應用等內容，另

請檢附使用手冊供相關人

員使用本工具。 

遵照辦理，已將使用手冊補充於報

告書附錄。 

同意。 

2. 本計畫定位為發現路口交

通衝突之工具開發，建議

將研究成果與研究限制交

代清楚，以讓使用者可更

正確的使用此分析工具。 

遵照辦理，已補充於使用手冊。 同意。 

3. 審查會議各委員、與會單

位及所內研提之口頭及書

面意見，請訊力科技股份

有限公司(研究團隊)整理

「審查意見處理情形

表」，且逐項說明回應辦

理情形，並充分納入報告

之修正。 

遵照辦理。 同意。 

4. 本計畫經徵詢審查委員意

見，期末報告初稿審查通

過，請訊力科技股份有限

公司(研究團隊)於 112 年

12 月 22 日(星期五)前提

送期末報告修正定稿。 

遵照辦理。 同意。 
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附錄 H. 111 年度計畫期末審查意見規劃於本

(112)年度工作項目 

一、無人機領域 

1. 評估空拍號誌燈箱可行性  

本計畫已於 112 年 6 月 28 日進行臺南市佳里區佳東路、進學路

口評估空拍燈箱規劃方式之實際效果，委請臺南市號誌承辦商山竚企

業有限公司協助進行架設 LED 燈號朝向天空安裝、拉線、與號誌訊

號同步，其燈號安裝位置請參考圖 1 紅框位置。 

 

圖1 空拍號誌燈版架設位置圖 

該 LED 燈面面積大小為標準燈面，本次實驗配合當地號控設備

環境，將控制線並聯於紅燈燈號控制線，透過無人機飛行不同高度進

行測試，飛行高度由 60 公尺~120 公尺高，於陰天測試環境下，皆可

由肉眼看出燈號轉換時間點，如圖 2 至圖 8。因此後續若透過此方式

可減去側拍號誌燈號變化之作業程序，以簡化飛行作業記錄燈號變化

程序，然而此方式需額外委託當地號控廠商進行外拉控制線，建議以

最簡易方式進行，譬如接線於行人專用號誌，惟須配合當地號控設備
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環境(是否皆有行人專用號誌)與當時介接是否正常工作之不確定因數、

增加前期與號控廠商溝通時間、廠商拉線與測試作業時間等需求，亦

須納入考量。 

 

圖2 無人機空拍號誌燈於飛行高度60公尺 

 

圖3 無人機空拍號誌燈於飛行高度70公尺 
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圖4 無人機空拍號誌燈於飛行高度80公尺 

 

圖5 無人機空拍號誌燈於飛行高度90公尺 
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圖6 無人機空拍號誌燈於飛行高度100公尺 

 

圖7 無人機空拍號誌燈於飛行高度110公尺 
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圖8 無人機空拍號誌燈於飛行高度120公尺 

2. 與無人機協會交流空拍方式 

本計畫已於 112 年 1 月 16 日與台灣無人機應用發展協會張理事

長進行會議討論與請益，整理該協會針對無人機資安議題之結論如下： 

一、 現況因數位發展部未公布方法，因此尚無任何一家臺灣無人機

廠商可支援此資安議題。 

二、 通過此資安檢測需費用，無人機廠商尚需評估未來對應做法。 

三、 現況臺灣無人機應用發展協會建議無人機廠家與本計畫，因應

地面交通空中勘察之無人機，應尋訪廠家發展「專屬空中影像

拍攝機型」以符合未來建立常態模式。於此，協會可以配合長

期協助。 

依 112 年 6 月 19 日民航局會議說明，無人機一般資安檢測規範

將於 113 年 7 月正式上路。目前本計畫使用之無人機，已註冊且在效

期內，已符合民航局現行規範，故本(112)年度不受影響。未來完成資

安檢測的機型會公告在民航局網頁，後續採用機型將列為重要參考依

據。詳見 3.3 節「無人機資安議題」。 
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二、分析軟體技術 

1. 強化行人影像偵測 

112 年本計畫會嘗試將當前幀與其前後幀影像進行合併，呈現行

人移動中的殘像以提高其外觀複雜性，一方面增加偵測上的特徵豐富

度；另一方面凸顯移動中行人與靜止背景的不同處。期望能提升移動

中行人的辨識度、降低路面靜止的車阻、水溝蓋遭誤認為行人的可能

性。行人偵測預計將獨立於其他車輛偵測機制，採用 4K 以上影像分

析，避免小物件在外觀特徵資訊上的進一步減少。考量 4K 以上影像

在訓練與預測上的高度資源耗費，每張影像將區分為左右兩張影像進

行訓練，並將左右張的預測結果重新合併為單張結果。 

然而，在嘗試過將前中後三張空拍灰階影像，疊合成單張影像的

RGB 通道影像等偵測方法不見顯著成效後，目前本計畫改以單張的

灰階底圖影像取代原 RGB 彩色影像中的藍色頻影像進行訓練，希望

透過引入已去除移動人車前景，保留了道路等靜態背景內容的底圖影

像，可以提供深度網路做為參考，取出前景的移動行人，如 4.3 小節

所示。雖然在結果上增加了誤偵，讓查準率降低到了 0.710，但也讓

查全率大幅提升到相對更高的 0.757。由於本計畫案會透過影片穩定

化來固定攝影機拍攝範圍，因此可合理地取得穩定的底圖內容，但在

訓練與實際偵測上皆須重新納入底圖資訊，需要增加額外的處理手續

與自動化過程。期望透過後續增加訓練影像並調整網路結構，能進一

步改善針對行人的偵測效果。 

2. 評估以空拍影像繪製路口現場圖之可行性 

由於自駕車、車聯網等新興技術的興起，精密的電子道路地圖越

來越受到重視，這些高精度的地圖資訊往往需要透過車載光達來進行

大量資料收集與地圖建置，因此相關技術在近年越來越獲得重視。透

過移動車載光達建立出的 3D 點雲，會先經過平面過濾取出建物以外

的地面範圍，有時也會搭配可見光攝影機取得行經路面之彩色影像，

取樣出類似於空拍影像的平面路面區域影像。由於空拍機在收集成本

上遠高於車載光達，因此目前多數的自動繪製線道技術都是應用在光
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達收集的 3D 點雲資料上，並且大多數技術是來自中國，缺乏開源程

式與資料庫。雖然應用對象有所不同，但無論是車載光達的平面點雲

資料或空拍機拍攝的彩色影像，基本上都是基於二維圖像的概念進行

後續的線道分析處理，因此仍可做為研發的參考方向。 

H. Guan等人於西元2022年提出了一種名為ACapsFPN (Attentive 

Capsule Feature Pyramid Network)的新型道路標線提取方法，該方法利

用了深度學習中的注意力機制和膠囊網路技術，能夠提供高分辨率和

語義強的道路特徵表示，直接從空拍影像中提取道路標線。作者認為

膠囊網路比一般 CNN 網路更能精確地捕捉不同特徵之間的空間關係，

也能夠更好地學習物體的局部信息，並將這些局部內容組合成完整物

體內容，從而提高了線道識別的準確性與可靠性。圖 9 為其部分路面

線道繪製結果。 

 
資料來源：H. Guan et al. (2022)  

圖 9 基於 ACapsFPN 的路面線道繪製結果 

雖然前述方法可以偵測出空拍畫面中的線道位置，但基本上不具

備區分線道種類之能力。同年稍後，L. Fang 等人(2022)提出了一種基

於圖注意力網路(Graph Attention Network)的新型道路標線分類方法，

並將其應用在光達點雲資料中，以便對道路標線進行準確的分類。作
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者們提出的網路架構能夠自適應地學習不同像素點之間的關係，從而

提高了對不同道路標線的區分能力；圖注意力網路能夠捕捉全局特徵，

配合多尺度特徵提取技術，能夠實現將非連續的線道進行統一分類的

目的。圖 10 與圖 11 分別為其流程圖與線道繪製結果。 

 
資料來源：L. Fang, T. Sun, S. Wang, H. Fan, J. Li (2022) 

圖 10 由 L. Fang 等人所提出方法的流程 
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資料來源：L. Fang, T. Sun, S. Wang, H. Fan, J. Li (2022) 

圖 11 由 L. Fang 等人所提方法的分類結果 

綜上所述，目前在自動繪製線道在技術上確實具備可行性；但另

一方面，包含開源程式與資料庫等相關的研究資源，不如其他深度學

習領域般容易取得，需要一定的重新研發與驗證時間。 

3. 分析軟體輸出資料增加百分比 
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分析軟體的輸出統計圖表，其輸出方式可讓使用者透過介面選擇

百分比或實際數值呈現。詳見 5.1.4 節「輸出資料增加百分比資訊」

之說明。 

 

三、其它 

1. 軟體使用手冊補充相關說明 

本(112)年為增進使用者對軟體操作之便捷性與理解，進行了使用

手冊的結構與內容修訂工作。鑒於使用手冊資料量豐富，並含多項圖

表及索引，將完整手冊收錄於附錄中供讀者參考。 

本次修訂後的使用手冊，將不再以紙本形式附加於報告，而是將

其電子檔案上傳至分析軟體下載區域，以便使用者能夠隨時獲取最新

資訊。此舉可提高資料的易取得性，也符合環保節能的原則。 

此外，回應去(111)年度審查提出的建議與意見，本計畫亦對手冊

內容進行了相應的補充與完善。具體補充內容包括但不限於： 

(1) 影像處理輸出 

i. 物件偵測誤差說明：為了讓使用者對於影像處理可能出

現的誤差有更完整的理解，在使用手冊附錄中的「影像

處理輸出手法」提供詳細的說明與解析。 

ii. 軌跡資料格式說明：影像處理所產出的軌跡檔案，將包

含如車輛 ID、路口代號、車種代號及軌跡位置等重要資

訊。這些資訊形成的 metadata 將有助於進行更深入的交

通分析。關於這些資訊的詳細內容與格式，在使用手冊

附錄的「影像處理輸出手法」給予以說明。 

iii. 軌跡完整度評估說明：由於本案仍處於研發階段，如無

人機空拍的機種選擇、深度學習模型的應用，以及路口

特徵的認定，皆有可能因開發過程的進行而有所調整。

在這種情況下，為了能夠更有效地評估軌跡的實用性，
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本計畫定義出幾項評估指標，透過這些評估指標，可以

在不需要人工標註正確答案(ground truth)的情況下，對

軌跡檔進行初步的評估。藉此確認在特定機種、模型、

以及路口環境下，影像處理的實用性如何，並進一步評

估是否需要對深度學習模型進行優化調整。在使用手冊

附錄中的「專案路口軌跡完整度評估」說明評估指標以

及路口專案的評估值。 

(2) 交通衝突分析軟體 

i. 納入四向停車(All-way stop)的輸入說明：在使用手冊第

十章「進階分析情境：非號誌化路口」的背景與分析說

明，簡明地說明如何在軟體中進行設定，以便將特定路

口定義為四向停車(All-way stop)。 

ii. 比例尺量測的誤差說明：在執行無人機空拍任務的同時

也會執行比例尺量測(利用測距輪進行量測並記錄)，以

便在進行交通分析時能將影像對應到實際的距離，有關

比例尺的量測方式和驗證方式，在使用手冊附錄的「比

例尺與秒差計算方法」提供詳細的說明。 

iii. 軟體設定說明：考量到本案仍處於研發階段，軟體開發

以功能導向為主，這可能導致對該軟體不熟悉的使用者

較難了解各功能的設定參數和使用方式。為了讓使用者

能更順利地進行分析，在使用手冊的第五章「基本設定

與分析」提供更詳盡的說明。 
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