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摘要

大客車駕駛安全性之改善為台灣地區道

路交通安全的重要課題之一，由於大客車乘

載率遠高於一般小型車，一旦發生碰撞時，

往往產生較大的傷亡衝擊。鑑於國內近年來

高速公路大客車事故原因中，以未保持行車

安全距離及未注意車前狀態為主，而造成這

些行車狀態原因的駕駛者因素中，則有很多

是駕駛者分心所致。因此，本研究乃整合即

時臉部和凝視追蹤系統於大客車駕駛模擬器

中，並建立各種影響大客車駕駛視覺之高速

公路事件場景，包括大型廣告物看板、鄰車

道交通事故、速限可變標誌等，透過模擬實

驗來觀測受測者視覺影響與分心程度。研究

結果顯示，大型廣告物看板之橫向距離設置

愈近，造成駕駛者視覺分心程度愈高，使得

瞥視比例、瞥視頻率、瞥視時間、兩車間距

之標準差、反應時間變大；鄰車道事故影響

駕駛者視覺分心之程度亦大，故建議未來應

積極發展緊急救援管理系統，而大客車之安

全駕駛輔助系統亦可朝此方向進行研發。最

後，就速限可變標誌之設置而言，門架式之

效果顯著高於懸臂式，而依據不同反應時間

所推算之視距，可供作為國內速限可變標誌

設置之參考。

關鍵字：大客車、即時臉部和凝視追蹤系統、

駕駛模擬器、安全駕駛輔助系統、

速限可變標誌

Abstract
The improvement of bus driving safety is

one of the important road traffic safety issues in
Taiwan. Since the passenger occupancy of a
bus is much higher than that of a small
passenger car, a bus crash accident often causes
high fatality and injury rate. According to the
road traffic accidents statistics, bus drivers not
keeping safe distance with other vehicles and
bus drivers not paying attention to frontal road

traffic conditions are the two major causes of
bus accidents on freeways. In addition, bus
drivers’distraction is the major factor related to
these causes. Therefore, this study integrates
the faceLAB system and a bus driving
simulator to develop a freeway scenario with
various visual influence events (including large
roadside advertisement billboards, a car
accident in another lane, and variable speed
limit signs) for bus driving simulations. By the
simulations, we investigate and analyze the bus
drivers’visual conditions and distraction levels.
Results show that the shorter the distance
between a large roadside billboard and a
freeway, the higher the visual distraction level
of drivers. This also results in a higher glance
ratio, glance frequency, glance duration,
deviation of distance gap between two vehicles,
and perception reaction time. A car accident in
another lane also causes a higher level of
distraction. Thus, we recommend the
development of emergency management
systems and related safety driving assistance
systems. Finally, the effect of overhead variable
speed limit signs is significantly better than that
of curved roadside variable speed limit signs.
The sight distance based on the perception
reaction time should be helpful for the
installation of variable speed limit signs.
Keywords: Bus, faceLAB, Driving Simulator,

Safety Driving Assistance System,
Variable Speed Limit Sign

一、前言

大客車駕駛安全性的改善為台灣地區道

路交通安全的重要課題之一，由於大客車之

乘載率遠高於一般小型車，一旦大客車發生

碰撞事故時，往往產生較大的傷亡衝擊。因

此多年以來，不論是政府主管單位或是社會

各界均投注相當的心力以試圖降低大客車碰
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撞事故的頻率與嚴重程度。近年來，由於先

進安全車輛(Advanced Safety Vehicle, ASV)
技術之研發，利用先進偵測與控制系統，預

先偵知道路交通危險狀況以提前警示駕駛人

採取及時的因應措施；或是在惡劣的道路交

通環境及駕駛狀況下，提供輔助系統以確保

駕駛人安全駕駛之能力，乃逐漸成為一可行

的車輛安全發展方向。因此，如何將 ASV 相

關技術導入國內大客車駕駛環境之應用中，

進而提升大客車駕駛之安全性，為運輸安全

與智慧型運輸系統(Intelligent Transportation
Systems, ITS)的共同課題。國內大客車營業之

種類，依據「公路法」第 34 條規定[1]，大致

可分為公路汽車客運業、市區汽車客運業及

遊覽車客運業，其中有許多公路汽車客運業

與遊覽車客運業係以高速公路為其行駛經營

路線，由於高速公路流量大、車速快、駕駛

者行駛里程與行駛時間較長，因此發生肇事

之潛在頻率與嚴重性亦有可能較高，而發展

以高速公路行駛為條件的先進安全大客車技

術，則有其優先性。目前世界上有關先進安

全大客車技術之研發示範，可以美國之智慧

型車輛推動 (Intelligent Vehicle Initiative, IVI)
計畫為代表[2]，在 IVI 計畫中，先進安全大

客車技術包括兩大計畫，其一為防撞警示系

統(包括前撞警示、側撞警示、後撞衝擊警示

和整合性撞擊警示系統)；另一則是在駕駛者

駕駛能力下降時，提供輔助駕駛之技術(例如

在較窄的車道上提供大客車車道保持技

術)[3]。鑑於國內近年來高速公路大客車事故

原因中，以未保持行車安全距離及未注意車

前狀態為主，而造成這些行車狀態原因的駕

駛者因素中，則有很多是駕駛者分心所致。

因此，瞭解高速公路大客車駕駛者分心的原

因及其影響安全駕駛的程度，進而整合應用

目前所發展之先進安全大客車技術來加以改

善，應可減少高速公路大客車之事故頻率。

由過去研究中發現，大客車駕駛者之駕駛行

為特性往往是道路交通狀況與駕駛者「生

理」、「心理」狀況交互影響的反映[4, 5, 6]，

尤其是當道路狀況或交通狀況產生特殊事

件，如路旁出現大型樹立廣告物（俗稱 T
霸）、鄰車道發生事故、速限可變標誌出現

等，駕駛者是否會因視線偏移而產生分心現

象，從而忽略安全距離之保持，甚至產生駕

駛行為之偏差，確實是值得再進一步探討的

課題。由於在駕駛過程中，眼睛所接收的訊

號佔人腦接收訊號的 90%以上[7]，故視覺狀

況為影響駕駛注意力，甚至左右駕駛安全性

的重要因素，因此道路交通環境對駕駛者視

覺之影響狀況，即為造成駕駛者分心的可能

因素之ㄧ。然而在使用測量視覺功能的工具

上，除了基本的視力檢查表、視野測試儀器

外，國內結合視覺能力與安全駕駛相關的研

究並不多，在國外視覺能力與安全駕駛的研

究雖已有多年歷史，亦有頗多透過駕駛模擬

器之實驗設計來進行駕駛人因之分析探討，

但是將視覺量測設備與駕駛模擬器直接整合

成一套系統，進行駕駛動態之視覺追蹤，則

屬少見。國內目前張建彥等人已初步將即時

臉部和凝視追蹤系統(faceLAB)整合於中華

大學大客車駕駛模擬器(CHU-DS)中，並應用

於視覺能力之量測[8, 9]，深入分析受測者在

實驗過程中之視點位置變化動態及相關的視

覺影響。因此，本研究延續張建彥等人之研

究，在既有之整合系統基礎上，建立高速公

路影響大客車駕駛視覺之事件場景，包括大

型廣告物看板 (俗稱 T 霸)、鄰車道交通事

故，以及速限可變標誌等事件，透過實驗設

計的方式，分析大客車駕駛者在各個事件出

現時，其視覺衝擊與操作分心狀況，除了提

出高速公路先進交通設施設置與相關安全執

法之建議外，亦可供未來大客車安全駕駛輔

助系統發展之參考。

二、研究目的

本研究主要目的在於整合即時臉部和凝

視追蹤系統(faceLAB)於大客車駕駛模擬場

景中，並建立各種影響大客車駕駛視覺之高

速公路事件，藉由模擬實驗以觀測大客車駕
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駛者之視覺影響與分心程度，提出相關的交

通工程設施設置與安全駕駛輔助系統發展之

建議。具體目的分別說明如下：

(1) 整合即時臉部和凝視追蹤系統與大客車

駕駛模擬器，俾能進一步觀測受測者在

實驗過程中，受事件影響之視覺反應。

(2) 建立高速公路影響視覺狀況之事件場

景，作為實驗設計分析的基礎。

(3) 確認高速公路狀況及突發交通事故影響

大客車駕駛者之視覺狀況及分心程度。

(4) 提出高速公路先進交通設施設置與相關

安全執法之建議。

(5) 作為未來大客車安全駕駛輔助系統發展

之參考。

三、文獻探討

駕駛者視覺訊息處理包含序列處理

(Serial Processing) 與 平 行 處 理 (Parallel
Processing)兩種方式[10]，駕駛者接收所需的

訊息經由序列處理對前方狀況初步的掃視，

接收的影像清晰精確地落在駕駛者中央視網

膜處，主要確認前方車輛實際狀況以進行適

時的反應，大部分駕駛視覺訊息處理都是屬

於序列處理。平行處理則是屬於視覺周圍的

部分，駕駛者為了維持在車道上的穩定度，

視覺會不斷地接受來自周圍物體動作，一旦

相關周圍的資訊量增多時，會增加平行處理

訊息時間，進而影響序列處理的績效。在目

前的駕駛環境中，駕駛者受到許多不同來源

之訊息影響，則會使得駕駛者產生視覺分心

的現象。現今駕駛者面臨的行車干擾比過去

更為多樣複雜，嚴重影響駕駛者專心的程

度，普遍的分心來源主要包括車內分心和車

外分心兩種，車內分心包括使用行動電話、

車內導航資訊系統等，駕駛者操作時必須讓

視線暫時離開前方道路狀況，存在潛在碰撞

的危機；車外分心包括前方車流間之變化、

高速公路設置大型廣告物、鄰車道上發生事

故，天氣狀況、道路幾何等因素。其中大型

廣告物事件設置在高速公路兩旁屬於重現性

分心事件，車輛經過時可能會不斷誘使駕駛

者產生視覺影響或分心；鄰車道事故屬於臨

時突發性事件，造成交通衝擊影響較大，可

能會產生所謂的膠頸行為 (Rubbernecking
Behavior)[11]，而鄰車道事故往往影響整體車

流速率，並造成駕駛者分心，當駕駛者處於

身心狀況較差的情況下，即會增加二次事故

發生之可能性。此外，近年來由於智慧型運

輸系統(Intelligent Transportation Systems, ITS)
之發展，採用速限可變標誌(Variable Speed
Limit Signs, VSLS)來因時因地管制駕駛者行

車速率，亦成為重要的先進交通管理策略之

ㄧ[12]，然速限可變標誌之設置對於駕駛者視

覺分心與車輛操作之衝擊影響，則仍需進一

步深入研究，方能提供有效的設置方式與設

計內容。

有關車外事件對駕駛者視覺影響之相關

文獻，蔡中志等人[13]指出在道路及駕駛者狀

況都良好的情況下，路旁分心物對駕駛行為

並不會造成嚴重的威脅，甚至有研究認為在

單調環境下，分心物會適當刺激駕駛者，使

其保持警覺性。然而並非所有駕駛者之駕駛

狀況均保持在最佳狀態，且駕駛者處理資訊

的能力有限，若道路旁干擾物增加，則會影

響駕駛者視覺搜尋的動作，也會增加駕駛者

尋找目標的時間，增加駕駛者的風險。

Holahan 等人[14]、Horberry 等人[15]之研究

均指出廣告看板會危及駕駛安全性之主要原

因有兩項，其一為廣告看板相似於正式的標

誌；另一為廣告看板的密度和間隔使其難以

找出正式的標誌。而 Beijer 等人[16]透過實車

測試發現，動態形式廣告物造成駕駛者瞥視

次數比靜態形式廣告物還多，所以動態形式

廣告物影響駕駛者注意力較大。Akagi 等人

[17]提出視覺干擾比率指標來表示駕駛環境

中視覺干擾的程度，視覺干擾比率定義為在

駕駛者視野範圍內所包含雜亂招牌之區域，

視覺干擾目標物為干擾駕駛者視覺的物體，

例如廣告看板和建築物。另外，方志文等人

[11]認為膠頸行為發生於駕駛者經過事故地
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點（無論事故是在同一行車方向或對向車

道），因好奇心驅使而減低行車速度並轉頭觀

看交通事故，這種重複地轉頭看交通事故及

前方車道的現象，稱為膠頸行為。

至於視覺能力對安全駕駛影響，以及整

合臉部和凝視追蹤系統(faceLAB)與大客車

駕駛模擬器於視覺能力之量測部分，目前張

建彥等人[7, 8, 9, 18, 19]已針對相關文獻加以

整理探討，並完成系統整合、視覺能力分析、

酒後駕車影響等研究。大致上，視覺能力與

「安全駕駛」具有相當的關係，而年齡的老

化亦往往對視覺能力產生影響，因此如何有

效量測駕駛之視覺能力狀況及其影響，乃是

「安全駕駛」分析的重要課題。近年來已有

利用眼球追蹤器或駕駛模擬器來進行駕駛者

生理與駕駛安全影響之相關研究，但尚缺乏

有效整合兩套系統應用於視覺能力之分析。

而整合即時臉部和凝視追蹤系統與駕駛模擬

器進行實驗，則已成為可行的技術。

綜上所述，先進安全大客車之技術研

發，首在如何防止駕駛者分心，以及在其分

心或駕駛能力不足時輔助其安全駕駛，因此

影響駕駛者分心的因素，就成為先進安全大

客車技術發展的前提。鑑於駕駛者視覺狀況

為其安全駕駛的最主要「生理」要素，視覺

狀況往往也是駕駛分心的潛在因素，故如何

有效量測並界定各種道路交通事件對駕駛者

視覺狀況的影響程度，以及不同視覺影響程

度對其分心產生的衝擊，從而發展適用的安

全駕駛輔助技術，應是先進安全大客車研發

的重點。另外，從大客車駕駛者之視覺影響

與分心程度，也可提出適當的先進交通工程

設施設置方式與設計形式。

四、研究方法

本研究主要的方法包括 faceLAB 與大客

車駕駛模擬器整合及高速公路大客車視覺影

響模擬實驗兩大部分，分別說明如後。

(一) faceLAB與大客車駕駛模擬器整合

本研究所採用之即時臉部和凝視追蹤系

統 faceLAB 4.0，係由澳洲 seeing machines 公
司所開發之最新非侵入式臉部及眼球凝視追

蹤系統，該系統可依據 3D 頭部位置、眼睛

所注視的方向、眨眼的偵測與量測數值信賴

區間的估算，以 60Hz 的速率更新量測狀況。

圖 4-1 為本研究將 faceLAB 建置於大客車駕

駛模擬器儀表板上方圖。

圖 4-1 faceLAB 建置於大客車駕駛模擬

器儀表板上方圖

在軟體部分，faceLAB 4.0之個人設定，

包括校正特徵點、校正後凝視點的品質結果

檢視、擷取瞳孔位置、進行眼睛方向辨識、

觀察圖表變化等步驟；faceLAB 4.0個人化設

定後，可透過GazeTracker軟體來呈現眼球凝

視軌跡(Gaze Trail)，並進行眼球追蹤系統個

別量測結果的分析與探討，亦可將分析報告

輸出至MS Excel 或其他統計分析軟體。由於

faceLAB 4.0必須與大客車駕駛模擬場景整

合，方能進行視覺模擬實驗分析，因此本研

究乃在faceLAB 4.0中設定大客車駕駛模擬場

景的相關特性，說明如下：

1.觀察 faceLAB 四個視窗：觀察 faceLAB 四

個視窗，分析瞳孔控制台、頭部方向控制

台、品質圖表控制台、眼睛方向控制台與

駕駛模擬場景之相對應關係。

2.整體模型視窗之建置：將大客車 3 面投影

布幕大小、布幕角度、駕駛座、後視鏡位

置輸入於模型設定中，設定完成後即可在

模擬場景中得到受測者注視的位置。

為了呈現眼球軌跡在駕駛模擬場景的變

化狀況，本研究再透過影像重疊器來進行螢

幕重疊顯示，本研究採用的影像重疊器為

CS-450 Eclipse，CS-450 Eclipse可提供高畫質
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轉換影像，並加上同步鎖定及字幕重疊特

性，亦可將電腦影像圖檔字幕轉換重疊至電

視NTSC或PAL 系統。圖4-2為影像重疊的流

程圖，在螢幕重疊顯示畫面中，將頭部向量

(綠色方塊)與凝視方向向量(黃色圓形)顯示

與駕駛模擬場景畫面重疊，即可在電腦螢幕

中看出頭部姿勢和凝視的交錯點。完成此步

驟之後，實驗即可正式進行，受測者在實驗

過程中所看到的場景為駕駛模擬器畫面，但

經由影像重疊儲存成影片後，分析者即可得

到受測者在實驗過程中，其眼球在場景事件

出現後之移動軌跡。

圖4-2 螢幕重疊顯示流程圖

(二) 高速公路大客車視覺影響模擬實驗

視覺影響之模擬實驗包括大型廣告物看

板(俗稱T霸)、鄰車道交通事故及速限可變標

誌三項實驗，分別說明如後[20, 21, 22, 23, 24,
25]。
1.大型廣告物看板之視覺影響實驗設計

本實驗事件設定在受測者前方1000公尺

處，高速公路旁之路權邊界為基準向外延伸

20公尺、80公尺及200公尺三種距離，前方事

件車則會受到影響而進行煞車，有關實驗因

子之說明如表4.1所示。

表4.1 大型廣告物之實驗因子與設計說明表
有內容 無內容 設計說明

A A’
受測者前方 1000 公尺與道路旁橫向
距離 20 公尺處出現大型廣告物。

B B’
受測者前方 1000 公尺與道路旁橫向
距離 80 公尺處出現大型廣告物。

C C’
受測者前方 1000 公尺與道路旁橫向
距離 200 公尺處出現大型廣告物。

D
事件車以 0.40g 從 90(公里/小時)減
速至 70(公里/小時)，維持 15~25 秒
後以 0.40g 加速至 90(公里/小時)。

前車緊急煞車
事件

事件車從 90(公里/小時)以 0.55g 減
速至停止。

註：g為重力加速度(9.8公尺/秒 2 )。

實驗內容分為無廣告物之煞車事件與有

廣告物之煞車事件，無廣告物之煞車事件為

無廣告物出現時，前方事件車隨機煞車減速

再加速；有廣告物之煞車事件則是在受測者

前方 1000 公尺處，高速公路旁 20 公尺、80
公尺及 200 公尺三種橫向距離隨機出現廣告

物後，前方事件車煞車減速再加速。由於考

量到受測者在實驗過程中可能只注視前方之

狀況。因此，在實驗中會隨機出現大型廣告

物內容包括有內容與無內容，其中有內容部

分會顯示「請撥動風門」，表示必須撥動大客

車之右邊排氣煞車桿子由上往下順序撥動一

次，以確認受測者在大型廣告物出現時，會

進行注視動作。另外，本實驗只針對撥動風

門之前的視覺分心進行分析，對於因撥動風

門而產生之分心則不探討。圖 4-3 為實驗場

景圖；至於實驗場景流程則如圖 4-4 所示。

圖 4-3 大型廣告物看板實驗場景圖
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圖 4-4 大型廣告物看板實驗場景流程圖

2.鄰車道交通事故之視覺影響實驗設計

本實驗主要探討鄰車道剛發生車輛事故

(例如車禍)，當駕駛者逐漸接近事故現場時，

駕駛者是否會受到鄰車道事故的影響，觀察

駕駛者於視覺變化與前車緊急減速之反應時

間，本實驗情境設定在受測者前方鄰車道 500
公尺處，出現後車已撞於前車尾部的事故，

前方事件車則會受到影響而進行煞車，有關

實驗因子說明如表 4.2 所示。

表 4.2 鄰車道事故之實驗因子與設計說明表
因子 設計說明

A

事故出現在中間車道，1.5 秒後前方事
件車以 0.40g 從 90(公里/小時)減速到
70(公里/小時)，維持 15~25 秒後以
0.40g 加速至 90(公里/小時)。

事件車緊急
煞車事件

事件車從 90(公里/小時)以 0.55g 減速
至停止。

註：g為重力加速度(9.8公尺/秒 2 )。

實驗內容分為無事故之煞車事件與有事

故之煞車事件，無事故之煞車事件用以觀察

當無事故出現影響，受測者進行跟車，前方

事件車煞車時之駕駛行為變化。有事故之煞

車事件則是在受測者前方 500 公尺處鄰車道

發生事故，並配合前方事件車之煞車來觀察

受測者在經過事故地方時，受測者視覺與駕

駛行為之變化。圖 4-5 為實驗場景圖；至於

實驗場景之流程則如圖 4-6 所示。

圖 4-5 鄰車道事故實驗場景圖

圖 4-6 鄰車道事故實驗場景流程圖
3.速限可變標誌之視覺影響實驗設計

本實驗乃是以高速公路大客車駕駛者為

研究對象，探討駕駛者對於高速公路速限可

變標誌型式與速率變化等不同控制變因之視

覺反應，找出不同之視覺事件反應時間，進

而觀察駕駛者與事件車之關係，分析不同控

制變因所改變之駕駛行為是否會造成與前車

發生碰撞之可能，並藉由實驗得到速限可變

標誌設置之適當視距。實驗設計之實驗因子

為穩定跟車狀態下速限可變標誌之不同速限

變化與標誌設置型式，以及事件車減速與最

後緊急煞車，實驗因子與水準數如表 4.3 所

示。
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表 4.3 速限可變標誌實驗因子與設計說明表
因子 速限變化 設置型式

水準 100→80 km/hr
90→70 km/hr

門架式
直立式
懸臂式

水準數 2 3

本實驗的速限變化依據「高快速公路整

體路網交通管理系統綜合規劃」[26]中所提速

限可變標誌之佈設間距，一般設計按 20 公

里/小時之速率級距漸進調降，因此速限變化

實驗因子設計有 100 降至 80 公里/小時與 90
降至 70 公里/小時兩個水準；速限可變標誌

設置型式則依據相關規定分為門架式、直立

式、懸臂式三種，各型式之說明如表 4.4 所

示。

表 4.4 速限可變標誌設置型式說明表
型
式

門架式 直立式 懸臂式

說
明

將標誌安裝於
橫跨車道上方
之門架。

將 標 誌 直
接 安 裝 於
路側支柱。

將標誌安裝於路
側支架伸入車道
上方之懸臂。

圖
示

本實驗所規劃之實驗場景為雙向(單向

三車道)之高速公路路段，相鄰車道道路服務

水準設定為 B 級，道路狀況為使用分隔島分

隔，每車道 3.75 公尺，另有一外側路肩 3 公

尺與一內側路肩 1 公尺。此外，在駕駛車前

方設置有事件車，該事件車會進行加速、定

速、減速、緊急煞車等情況讓受測者進行反

應，藉此觀察受測者對於出現速限可變標誌

後之駕駛行為反應。圖 4-7 為以直立式速限

可變標誌為例之實驗場景圖；至於實驗場景

之流程則如圖 4-8 所示。

圖 4-7 直立式速限可變標誌實驗場景圖

駕駛車發動(加入發動及引擎聲)

事件車加速離去

實驗結束

Step1

Step2

Step3

Step4

Step5

Step6

Step7

駕駛車速度為100km/hr以上
且與事件車距離≤100m

事件車觸發

跟隨前車25～35秒

執行實驗組合1

駕駛車速度為90km/hr以上
且與事件車距離≤100m

事件車觸發

跟隨前車25～35秒

執行實驗組合2

駕駛車由靜止狀態開始加速

駕駛車速度為
100km/hr

駕駛車行駛到與前車距離為100m

第一與第二車道加入B級車流

於駕駛車前方200m出現事件車
場景加入

事件車以100 km/hr開始移動

駕駛車由靜止狀態開始加速

駕駛車速度為
90km/hrm/hr

駕駛車行駛到與前車距離為100m

第一與第二車道加入B級車流

於駕駛車前方200m出現事件車
場景加入

事件車以90 km/hr開始移動

CBA

事件車停止 維持25~35秒

事件車停止

維持25~35秒 維持25~35秒

FED

維持25~35秒

維持25~35秒 維持25~35秒

速限可變標誌事件出現：
Ａ：門架式
Ｂ：直立式
Ｃ：懸臂式

速限可變標誌事件出現：
Ｄ：門架式
Ｅ：直立式
Ｆ：懸臂式

圖 4-8 速限可變標誌實驗場景流程圖
圖 4-8 中事件 A、B、C 的內容分別為：

(1) A：駕駛者前方 200 公尺處出現速限 80
公里/小時之門架式速限可變標誌，前方

事件車於標誌出現 1.5 秒後，從 100 公里

/小時以 0.35g 減速至 80 公里/小時後，維

持 80 公里/小時 25~35 秒後，駕駛者前方

200 公尺處出現時速 100 之一般速限標

誌，事件車以 0.35g加速至 100公里/小時。

(2) B：駕駛者前方 200 公尺處出現速限 80
公里/小時之直立式速限可變標誌，前方

事件車於標誌出現 1.5 秒後，從 100 公里

/小時以 0.35g 減速至 80 公里/小時後，維

持 80 公里/小時 25~35 秒後，駕駛者前方

200 公尺處出現時速 100 之一般速限標

誌，事件車以 0.35g加速至 100公里/小時。

(3) C：駕駛者前方 200 公尺處出現速限 80
公里/小時之懸臂式速限可變標誌，前方

事件車於標誌出現 1.5 秒後，從 100 公里

/小時以 0.35g 減速至 80 公里/小時後，維

持 80 公里/小時 25~35 秒後，駕駛者前方

200 公尺處出現時速 100 之一般速限標

誌，事件車以 0.35g加速至 100公里/小時。
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至於事件 D、E、F 則與事件 A、B、C
類似，所不同者在於速限之變化係由 90 公里

/小時降至 70 公里/小時。

在量測變數方面，本研究依據分析所需

及相關文獻[27]定義，整理如表 4.5 所示。

表 4.5 量測變數整理表
變數名稱 說明

瞥視比例(%)
針對所有出現之事件，產生瞥視
現象之事件數佔總出現事件數比
例。

瞥視頻率(次)
單一事件出現時，瞥視事件之次
數。

瞥視時間(秒)

受測者眼睛從一目標位置移轉到
另一新目標位置所花時間加上停
留在新目標物至眼睛視線移開總
共所花費之時間。

兩車間距之標準
差(公尺)

事件車車尾到駕駛車車頭間的距
離標準差。

前車煞車事件之
反應時間(秒)

前車煞車燈亮至受測者腳鬆油門
踏板之時間。

速限可變標誌反
應時間(秒)

速限可變標誌出現至受測者腳鬆
油門踏板之時間。

速限可變標誌設
置視距(公尺)

駕駛車反應距離加上減速距離。

事故次數(次) 駕駛車碰撞前方事件車總次數。

五、結果與討論

5.1 實驗結果分析
本研究實驗受測者之招募對象為某國道

客運公司，具備大客車駕駛執照之職業大客

車駕駛者，招募方式為與該客運公司站長聯

繫，提供實驗時間之表格以傳真方式完成受

測者招募，其中鄰車道交通事故與速限可變

標誌之實驗總共招募 17 位受測者，均為男性

且年齡 30 歲以上(88%)佔大部分，僅有兩位

(12%)在 30 歲以下；駕駛年資最少者為 3 年，

最長為 25 年，平均年資為 12 年。至於大型

廣告物看板實驗，則招募 22 位受測者，均為

男性，年齡 30 歲以上者佔 91%(20 位)，僅有

兩位(9%)在 30 歲以下；駕駛年資最少者為 3
年，最長為 25 年，平均為 12 年。

本研究實驗之跟車過程中，並無發生駕

駛車碰撞前方事件車之情形。至於實驗結

果，則分別說明如後。

1.大型廣告物看板之視覺影響實驗

在瞥視比例部分，實驗結果顯示大型廣

告物之三種橫向距離被瞥視比例皆很高，原

因在於本實驗設計的大型廣告物內容，受測

者為了確認大型廣告物內容是否需要動作反

應，導致瞥視比例皆很高。其中以橫向距離

20 公尺有瞥視比例最高(95.51%)，80 公尺次

之 (92.94%) ， 200 公尺之瞥視比例最低

(91.57%)，由於大型廣告物橫向距離 20 公尺

出現在受測者視覺範圍時間較長，受測者視

覺分心影響程度提高，相反大型廣告物橫向

距離 200 公尺出現在受測者視覺範圍時間較

短，則受測者視覺分心影響程度也相對下降。

瞥視頻率以橫向距離 20 公尺總瞥視頻

率最多，平均瞥視頻率為 4 次/件，80 公尺及

200 公尺總瞥視頻率較少，平均瞥視頻率為 3
次/件。瞥視時間以大型廣告物橫向距離 20
公尺之平均瞥視時間為最長，為 0.454 秒；

80 公尺之平均瞥視時間次之，為 0.447 秒；

200 公尺之平均瞥視時間最短，為 0.440 秒。

兩車間距之標準差為量測受測者跟車階

段，受到大型廣告物影響時，車輛操作之穩

定度。本研究選取資料時段為事件出現後，

至前方事件車煞車之前的 1.5 秒範圍，每 0.1
秒擷取一筆資料，其中有車外事件之有效樣

本為 78 筆，無車外事件有效樣本為 36 筆。

實驗資料經分析後發現，有大型廣告物出現

(三種橫向距離)之間距標準差平均值介於

1.063 公尺至 1.293 公尺，沒有大型廣告物出

現之間距標準差平均值為 0.862 公尺，顯示

大型廣告物之出現導致受測者操控車輛之穩

定度變差。至於大型廣告物設置之橫向距離

影響，橫向距離 20 公尺之影響最大，間距標

準差平均值為 1.293 公尺；80 公尺次之，間

距標準差平均值為 1.145 公尺；200 公尺最

小，間距標準差平均值為 1.063 公尺。

在前車煞車事件之反應時間方面，有大

型廣告物出現(三種橫向距離)之反應時間平

均值介於 1.040 秒至 1.377 秒，沒有大型廣告

物出現之反應時間平均值為 0.896 秒，顯示
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大型廣告物之出現導致受測者對前車緊急煞

車之反應變差。至於大型廣告物設置之橫向

距離影響，橫向距離 20 公尺之影響最大，反

應時間平均值為 1.377 秒；80 公尺次之，反

應時間平均值為 1.107 秒；200 公尺最小，反

應時間平均值為 1.040 秒。

本研究進一步透過變異數分析(ANOVA)
及 t 檢定來分析瞥視時間、兩車間距之標準

差、反應時間的差異顯著性，分析結果顯示

大型廣告物對駕駛者的車輛操作穩定度具有

顯著影響；至於大型廣告物之橫向距離雖然

對駕駛者瞥視時間、車輛操作穩定度與感知

反應時間具有一定之影響，但影響並不顯著。

2.鄰車道交通事故之視覺影響實驗

在瞥視比例部分，實驗結果顯示鄰車道

交通事故有瞥視之比例為 71.76%，無瞥視之

比例為 28.24%，顯示受測者有將近 7 成多的

比例，會因鄰車道事故之發生而產生視覺分

心；瞥視頻率則平均為 1 次/件；受測者平均

瞥視時間為 0.696 秒，範圍介於 0.073 秒

~1.900 秒。

跟車狀況下受測者在有車外事件的兩車

間距之標準差平均值為 1.294 公尺，無車外

事件的兩車間距之標準差平均值為 1.229 公

尺，有車外事件時受測者之車輛操作穩定度

較差。在前車煞車事件之反應時間方面，有

車外事件之受測者反應時間平均為 1.134
秒，無車外事件之反應時間平均為 0.705 秒，

有車外事件之平均反應時間比無車外事件之

平均反應時間多 0.429 秒。

本研究進一步透過獨立樣本 t 檢定來檢

定兩車間距之標準差、反應時間在有無車外

事件之平均值是否相等，分析結果顯示鄰車

道交通事故對受測者的反應時間具有顯著影

響；而車輛操作穩定度雖具有一定的影響，

但統計推論結果並不顯著。

3.速限可變標誌之視覺影響實驗

速限可變標誌之視覺影響分析包括瞥視

頻率、瞥視時間、速限可變標誌之反應時間。

在瞥視頻率部分，17 位受測者對不同型式速

限可變標誌之瞥視頻率分析結果如表 5.1 所

示，由表中可知不論何種速限變化，駕駛者

對懸臂式具有較高的瞥視頻率，而對門架式

之瞥視頻率則最低。

表 5.1 速限可變標誌之瞥視頻率表
瞥視頻率(次)速限變化

(公里/小時)
設置
型式

樣本
數 平均值 標準差

門架式 34 1.82 0.80
直立式 34 1.85 0.78100→80
懸臂式 34 1.94 0.95
門架式 34 1.91 0.79
直立式 34 1.97 1.1790→70
懸臂式 34 2.09 1.00

在瞥視時間部分，受測者對不同型式速

限可變標誌的平均瞥視時間分析結果如表

5.2 所示，表中顯示不論何種速限變化，駕駛

者對懸臂式速限可變標誌之所需辨識時間大

於直立式速限可變標誌，而對於直立式速限

可變標誌之所需辨識時間又大於門架式速限

可變標誌。

表 5.2 速限可變標誌之瞥視時間表
平均瞥視時間(秒)速限變化

(公里/小時)
設置
型式

樣本
數 平均值 標準差

門架式 34 0.41 0.29
直立式 34 0.50 0.35100→80
懸臂式 34 0.58 0.31
門架式 34 0.38 0.29
直立式 34 0.47 0.3090→70
懸臂式 34 0.51 0.34

在速限可變標誌之反應時間部分，受測

者對不同型式速限可變標誌的反應時間分析

結果如表 5.3 所示，表中顯示不論何種速限

變化，駕駛者對懸臂式速限可變標誌之所需

反應時間大於直立式速限可變標誌，而對於

直立式速限可變標誌之所需反應時間又大於

門架式速限可變標誌。

表 5.3 速限可變標誌之反應時間表
反應時間(秒)速限變化

(公里/小時)
設置
型式

樣本
數 平均值 標準差

門架式 32 0.87 0.59
直立式 28 1.13 0.83100→80
懸臂式 31 1.28 1.11
門架式 31 1.11 0.86
直立式 29 1.29 0.8890→70
懸臂式 30 1.53 0.94
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此外，就不同速限變化之影響而言，可

以發現速限變化從 100 公里/小時降到 80 公

里/小時所須的平均瞥視時間雖高於從 90 公

里/小時降到 70 公里/小時，但瞥視頻率與反

應時間均低於從 90 公里/小時降到 70 公里/
小時，此亦顯示駕駛者在低速時往往需要較

多次的確認與較長的反應時間，才能加以決

定減到更低速之動作，但每次瞥視之辨識停

留時間則較短。

本研究進一步採用二因子變異數分析來

針對瞥視頻率、瞥視時間及反應時間的差異

顯著性進行分析，分析流程如圖 5-1 所示。

分析後發現，在顯著水準 0.05 下，懸臂

式之平均瞥視時間與反應時間均顯著高於門

架式，其他則不顯著。綜合所有分析結果，

顯示駕駛者對門架式速限可變標誌最能有效

反應，因此是效果最佳的設置型式。

圖 5-1 二因子變異數分析流程圖

5.2 综合討論

綜合前述之高速公路大客車駕駛視覺影

響模擬結果可知，車外事件的出現，確實會

對駕駛者產生分心影響，導致當有緊急事件

(如前車緊急煞車)發生時，駕駛者之反應時間

因而增長，並增加碰撞發生之可能性。至於

大型廣告物看板之橫向距離設置越近，造成

駕駛者視覺分心的影響程度提高，使得駕駛

者的瞥視比例、瞥視頻率、瞥視時間、兩車

間距之標準差、反應時間變大，因此相關單

位應嚴格執行違規看板設置之取締。另外，

就大型廣告物看板與鄰車道交通事故對駕駛

者影響程度而言，大型廣告物出現在視野遠

處時，駕駛者會產生預期心理而提早反應，

駕駛者視覺同時進行平行與序列處理，不斷

與前車調整安全距離，造成間距變化程度

大；鄰車道交通事故出現在駕駛者視野很近

的地方，駕駛者剛開始不容易察覺，直到駕

駛者很接近事故時才發現，由於駕駛者瞥視

時間長，導致對前車反應時間增加，基於以

上原因可以推測出，鄰車道事故影響駕駛者

視覺分心之危險程度較大，建議未來應積極

發展緊急救援管理系統，儘速排除車禍現

場；而大客車之安全駕駛輔助系統亦可朝此

方向進行研發。

就速限可變標誌之設置而言，門架式之

效果顯著高於懸臂式，而依據不同反應時間

之要求，三種速限可變標誌之設置視距，在

速限變化由 100 公里/小時降至 80 公里/小時

下，門架式、直立式、懸臂式分別為 302、
318、329 公尺；對於速限變化由 90 公里/小
時降至 70 公里/小時的狀況，門架式、直立

式、懸臂式分別需要 274、285、286 公尺，

可供作為相關手冊訂定設計規範之參考。

為了確認駕駛模擬實驗設計之真實性，

本研究在進行每一項實驗時，均會針對受測

者進行駕駛模擬器軟、硬體之真實度問卷調

查，而調查結果顯示本研究之實驗具有相當

高之真實度，各項實驗設計與場景亦可供未

來相關研究之參考。
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術或應用價值

具有智慧型運輸系統先進安全大
客車發展及交通管理設施設置之
學術與應用價值。

是否適合在學
術期刊發表

是。

主要發現或其
他有關價值等

1.整合 faceLAB 與大客車駕駛模
擬器，建立視覺影響之駕駛模擬
實驗平台。

2.大型廣告物看板之橫向距離設
置越近，造成駕駛者視覺分心的
影響程度愈高，相關單位應嚴格
取締違規看板之設置。

4.鄰車道事故影響駕駛者視覺分
心之程度大，未來應積極發展緊
急救援管理系統，儘速排除車禍
現場。

5.門架式速限可變標誌之效果較
佳，而依據三種速限可變標誌所
須視距之計算結果，可供作為相
關手冊訂定設計規範之參考。

八、附件

1.與執行本計畫相關之著作與學生畢業論

文，詳列於參考文獻之編號20~25。
2.可供推廣之研發成果資料表(如附件一)。
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附件一

可供推廣之研發成果資料表

□ 可申請專利  可技術移轉 日期：97 年 10 月 21 日

國科會補助計畫

計畫名稱：應用即時臉部凝視追蹤系統於高速公路大客車駕駛之視
覺影響模擬分析與安全輔助系統建立

計畫主持人：張建彥
計畫編號：NSC 96–2221–E–216–019
學門領域：土木工程

技術/創作名稱 (1)即時臉部和凝視追蹤系統與大客車駕駛模擬器整合平台
(2)大型廣告物看板、鄰車道交通事故、速限可變標誌駕駛模擬場景

發明人/創作人 張建彥

中文：
本研究整合即時臉部和凝視追蹤系統於大客車駕駛模擬器

中，並建立各種影響大客車駕駛視覺之高速公路事件場景，包括大
型廣告物看板、鄰車道交通事故、速限可變標誌等，透過模擬實驗
來觀測大客車駕駛者之視覺影響與分心程度，提出相關的交通工程
設施設置與安全駕駛輔助系統發展之建議。

技術說明 英文：
This study integrates the faceLAB system and a bus driving

simulator to develop a freeway scenario with various visual influence
events (including large roadside advertisement billboards, a car
accident in another lane, and variable speed limit signs) for bus driving
simulations. By the bus driving simulations, we investigate and analyze
the bus drivers’visual conditions and distraction levels. Then the
development of related traffic engineering devices and safety driving
assistance systems is recommended.

可利用之產業
及

可開發之產品

1.大客車安全駕駛輔助系統

技術特點
1.整合即時臉部和凝視追蹤系統與大客車駕駛模擬器

2.具有駕駛者視覺狀況之模擬與即時量測功能

推廣及運用的價值
1.即時臉部和凝視追蹤系統與大客車駕駛模擬器整合平台及大型

廣告物看板、鄰車道交通事故、速限可變標誌駕駛模擬場景，可

作為先進安全大客車安全駕駛輔助系統的基礎。
※ 1.每項研發成果請填寫一式二份，一份隨成果報告送繳本會，一份送 貴單位研

發成果推廣單位（如技術移轉中心）。
※ 2.本項研發成果若尚未申請專利，請勿揭露可申請專利之主要內容。
※ 3.本表若不敷使用，請自行影印使用。


