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一、前言

根據國道公路警察局提供的事故統計與分析資料【1】顯示，高速公路交通事故的肇因

以駕駛疏失居多，其中未保持行車安全距離居首位、未注意車前狀態居第二、轉向(變換車

道)不當居第三。另外由表 1 民國九十年台灣 A1 和 A2 類道路交通事故資料得知，依道路

型態分類，A1+A2 類事故以交岔路佔 55%最多，其次為直路，佔 37%，而彎曲路及附近為

第三位。以上資料顯示駕駛者在高速公路高速行駛時，會因輕忽週遭環境變化而較容易在

直線路段或彎曲路段發生事故。

本研究延續第ㄧ年研究成果【10】，考量道路幾何特性，應用中華大學九十三年建置完

成之固定基底型大客車駕駛模擬器，並建置晴天日間直線以及彎道路段高速公路之模擬場

景，透過模擬情境設計和實驗設計，招募十位國道客運專業駕駛者進行模擬實驗，以探討

鄰車道車速、轉向以及道路幾何對於安全間距大小之影響，建立適用於大客車選擇性變換

車道防撞警示系統的安全間距預測模式，並研提大客車變換車道防側撞警示法則構想，提

供後續研究參考。主要研究內容包括：(1)大客車駕駛模擬器情境設計與實驗設計，(2)資料

擷取與篩選，(3)資料統計分析與檢定，(4)應用多元迴歸建立變換車道安全間距模式與驗證

以及(5)警示法則構想之研提等工作。

表 1 民國九十年臺閩地區 A1、A2 類道路交通事故—道路路型

資料來源：【2】
註：A1 類：人員當場或 24 小時內死亡；A2 類：僅有輕微傷害及財物損失

二、文獻探討

變換車道行為包含三個主要步驟︰(1)因某種動機或原因而決定變換車道，(2)選擇右或
左鄰車道變換車道，以及(3)接受欲前往車道之間距(即臨界間距)【21，15】；另外依引發
變換車道條件區分，可分為自由變換車道、選擇性變換車道、強迫性變換車道三種【6】。
有關臨界間距之研究，請參閱本研究第ㄧ年期研究之文獻回顧內容，以下簡述與此期研究
相關之變換車道研究。
1.國內研究

陳奕志【9】引用林鄉鎮（1997）所構建之虛擬實境場景，探討高速公路變換車道行為

以作為車流模擬模式之用，並針對小客車為主要研究對象，由駕駛模擬系統實驗後獲得之

資料，經由資料整理及統計相關性分析後，影響駕駛變換車道之主要因素，包含七個變數

包括：本車車速、鄰車道前車車速、與鄰車道前車距離、本車道前車車速、與本車道前車

距離、鄰車道後車車速、與鄰車道後車之距離。該研究以 2 層隱藏層之倒傳遞網路構建模

式，模式預測變換車道的準確率為 95.19％。

林宏達【3】處理跟車及變換車道之串接式模糊推論系統，使用 MATLAB 程式模擬高

速公路上跟車控制及變換車道之行為。使用 DSSS 雷達為偵測器，CFIS 為防撞控制處理

事故類別

路型
A1 A2 A1 及 A2 比例(%)

交岔路 1,080 34,140 35,220 55
直路 1,540 22,318 23,858 37
彎曲路及附近 314 1,808 2,122 3
橋樑 57 685 742 1
坡路 67 452 519 1
其他 84 1,719 1803 3
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器，再加上所設計的變換車道模式來進行模擬。藉由加裝側面雷達將可使得座車獲得鄰車

道車子的相關資訊(相對速度、相對距離值)以做為變換車道的依據。探討高速公路變換車

道模式，內容有(1)變換車道決策模式—何時車主想要變換車道及變換道的條件；(2)變換車

道軌跡模式—包括有偏向角的定、變換車道軌跡圖和座車速度變化的討論。其研究結果顯

示完成變換車道及達到安全跟車距離時所需要的時間約為 16 秒，平均變換車道時間約為 3
秒，這個平均時間很接近實際高速公路的行車狀況。

鍾炳煌【15】著重於高速公路進口匝道駕駛行為之分析，以類神經網路來分析高速公

路加速車道車輛併入行為，利用汽車駕駛模擬系統來收集交通動態資料，應用於智慧型運

輸系統領域中，偏屬先進車輛控制及安全系統（AVCSS）的研究。此系統係結合感測器、

電腦、通訊及控制等技術應用於車輛及道路設施上，協助駕駛人駕車，以提高行車安全，

減少交通擁擠。此研究參考歷年變換車道相關研究之影響變數，發現可能影響駕駛者變換

車道行為之因素為周圍之車輛與本車之相對距離與速率、本車車速、本車道前車速率與距

離、鄰車道前後車之速率與距離、本車距加速車道末端距離，共八項變數，並利用類神經

網路構建駕駛者在加速車道之併入行為模式。

陳昭華【10】以及陳昭華、何文菊【11，17】應用中華大學固定式基底大客車駕駛模

擬器，探討分析影響大客車變換車道安全間距影響因素，並建立大客車選擇性變換車道安

全間距預測模式，資料是透過高速公路實驗場景之建置及招募專業大客車駕駛進行反覆變

換車道實驗收集。經由實驗所得之安全變換車道間距和不安全變換車道間距資料的統計分

析及變異數分析結果顯示：(1)鄰車道車速和變換車道轉向的交互作用顯著地影響大客車變

換車道安全間距的大小，且向右變換車道所需的安全間距有大於向左變換車道的傾向；(2)
鄰車道車速顯著地影響大客車變換車道安全鄰前車間距大小；(3)變換車道轉向顯著地影響

大客車變換車道安全鄰後車間距大小；(4)變換車道打方向燈瞬間的本車車速、鄰車道車輛

車速、本車與鄰前車的間距、本車與鄰後車的間距，是影響大客車安全地進行選擇性變換

車道的重要因素。

徐立新【8】主要係以國內高快速公路小客車為研究對象，並採用攝影調查法來調查高

快速公路變換車道情形，研究指出變換車道過程中，本車須與前車保持適當距離及相對速

度，避免與前車碰撞，得到與前車需要保持之最小安全距離模式如下式：
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2.國外研究

Ahmed【16】研究高速公路匝道路段變換車道及臨界間距分配模式，以美國聯邦公路

總署(FHWA)所收集的匝道附近軌跡資料驗證模式，校估 MITSIM 中臨界間距的參數，研

究結果顯示：(1)鄰車道的前車與本車的垂直間距，不受交通狀況影響，為 15 英呎；(2)本
車與其鄰車道後車的垂直間距，受交通狀況、兩者速差、至加速車道盡頭前的距離影響，

如(1)距離加速車道盡頭 700ft 時，平均鄰後車間距為 209ft；(2)距離加速車道盡頭 300ft 時，

平均鄰後車間距為 42ft。
Salvucci【20】探討駕駛者變換車道的時間因素包括：駕駛控制和視線移動的行為，其

實驗模擬為多車道的公路，將駕駛行為分成變換車道前、變換車道中及變換車道後三個部

份進行分析。研究結果顯示(1)當駕駛者超車時會先減速，之後加速變換車道和轉回原車道

保持原來的速度；(2)變換車道中只有一半的駕駛者會使用轉向燈，其中 90%的駕駛者之轉

向燈開燈時間維持 1.5-2 秒後即變換車道；(3)當駕駛者欲變換車道時，從開始變換到目的

地車道，都會快速轉移他們的視線。

Tomer【21】探討自願性變換車道與強迫性變換車道兩種行為，主要目的是希望能把



3

自願性變換車道與強迫性變換車道整合成一套駕駛行為模式。其研究結果發現影響駕駛者

變換車道的原因有本車與鄰車間的車流狀況、車速以及可接受間距。

綜合上述及其他變換車道文獻，整理出不同情境下影響變換車道之因素如表 2.所示。

表 2 影響變換車道因素
作者/年份 地點 影響變換車道因素

黃運貴（1987） 一般道路 兩車距離、速率、車流量

李宇欣（1988） 高速公路 本車車道車速，兩相鄰車道之相對速率

張家祝等（1989）高速公路
本車與前車速率差、距離差，併入車道前車速率差、距離，併入

車道後車時間間距

廖晉德（1992） 一般道路
本車速率、本車與前車車速差、位置差及鄰車道前車車速差、位

置差以及鄰車後車車速差、位置差均有密切關係

何志宏（1992） 一般道路 前後車速率差、距離差、所處路段位置及具有冒險因數與否

胡順章（1993） 高速公路
本車與前車之時間間距、鄰前車與鄰後車之時間間距、後車與本

車之距離、後車與鄰後車之相對速度

賴淑芳（1993） 進口匝道 間距、距加速車道終點距離及匝道車輛速率

曹壽民等（1994）入口匝道 本車速率、併入車道前車車速、距離，併入車道後車時間間距

陳柏榮（1994） 高速公路
本車道前車距離、速率，鄰近車道前車時間間距、距離，鄰近車

道後車時間距、距離

黃泰林（1994） 一般道路
本車與前車距離、速率差、鄰車道前方 20m 與後方 15m 內之平

均動態車速

Hunt and Lyons
（1994）

高速公路 本車與鄰近四車之距離、本車速率

林鄉鎮（1997） 高速公路 本車與前車速率差、距離差、期望速率

陳奕志（1997） 高速公路 本車車速、前車速率與距離，鄰車道前後車之速度與距離、

張修榕（2001） 高速公路 本車速度、期望速度、本車鄰車道前後車距離

鐘炳煌（2002） 進口匝道

距加速車道終點距離、本車速度、加速車道前車速率、加速車道

前車距離、主線車道前車速率、主線車道前車距離、主線車道後

車距離、主線車道後車速率

李季森（2002） 高速公路
本車車速、車速降低容忍值、期望速率、前車期望速率差，變換

車道之前方車型、被連續超車數

陳昭華（2006）
陳昭華、何文菊

（2006，2007）
高速公路 本車車速、鄰車道車速、本車與鄰車道前後之間距

資料來源：【4】、【9】、【10】、【11】、【13】、【15】、【17】

道路之幾何設計如線型、視距、車道寬度等都會影響到駕駛者對本身駕駛行為之判斷

與決定，間接影響駕駛安全。Zegeer【22】以傳統線性迴歸分析探討二車道公路肇事與交

通特性、公路幾何相互間之關係，因考量在不同的交通量狀況下，其肇事率將會不同，故

依不同交通量水準構建子模式，結果發現影響肇事之重要變數有平均每日交通量、彎曲路

段百分比、道路寬度、交叉路口數、溝渠數及地形等。

謝孟昌【14】探討高速公路幾何線形與行車安全之關係，從台灣區國道中山高速公路

路段之肇事資料中，分析坡度、曲度與肇事之相關性，經由迴歸分析方法構建肇事頻率模
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式，更依車輛碰撞型態與交通事故之嚴重程度，校估不同的子模式。結果發現肇事頻率、

單一車與多輛車碰撞頻率模式以線性相加函數表示較佳；而死亡人數與受傷人數模式則以

指數相乘型態結果較佳。同時發現事故的發生將與每日延車公里、下坡度、曲度、車道數

目成正比而與上坡度成反比關係；而且在曲度大時之下坡路段對肇事的嚴重度也會有顯著

的增加，而曲度大之上坡度與肇事的各種情形間則無顯著的關係存在。

Dissanayake et al.【18】蒐集佛羅里達州 1994 至 1996 年間 65 歲以上年長者駕駛車輛

碰撞障礙物的單車意外事故相關之資料，利用程序性羅吉斯特迴歸模式進行其事故嚴重程

度預測模式之建立，並利用 1993 年之資料來驗證模式。研究結果顯示，車速、安全設備

的使用、撞擊點、飲酒或使用藥品、個人生理狀況、性別、駕駛人是否有過失、都市或郊

區道路、道路之坡度與線型等， 都是影響該類型事故傷亡嚴重程度的重要影響因素，最後

並利用 1993 年之資料來驗證模式。

三、研究方法

3.1 實驗設計

本研究主要探討在不同鄰車道車速下，大客車駕駛者在變換車道過程中所可接受的間

距大小，而本實驗所考慮之控制變數與依變數說明如下：

1.直線路段變換車道

(1)控制變數(X)
a. 鄰車道車速(Va)：受測者車輛的相鄰車道車流以及鄰車道車速依本研究第ㄧ年期

之設定。

b. 變換車道轉向：包括向右與向左變換車道 2 個水準，並依本研究第ㄧ年期之設定。

(2)應變變數(Y)
a. 鄰車道可接受空間間距：依本研究第ㄧ年期之設定。

2.彎道路段變換車道

(1)控制變數(X)
a. 鄰車道車速(Va)：受測者車輛的相鄰車道車流以等速度前進，車速包括 3 個水準，

分別為時速 90、100、110 公里；系統每隔 5 分鐘自時速 90、100、110 公里中，

以不重複的挑選方式，使鄰車道車輛以選定速度前進；經過 10,362 公尺後，系

統再由剩下未選定的速度中選定一個速度，直到 3 種速度都實驗完畢。

b. 變換車道轉向：包括向右與向左變換車道 2 個水準；受測者於實驗過程中，自原

車道變換至目標車道，依當時行車狀況，可為向右變換車道或向左變換車道。

c. 道路幾何特性：分成直路、左彎、右彎三種狀況。

(2)應變變數(Y)
a. 鄰車道可接受空間間距：依本研究第ㄧ年期之設定。

3.實驗場景流程
本研究之場景以高速公路雙線道之 B 級服務水準之車流為主，並設定前提假設：(1)受

測者駕駛車輛與鄰車道的前、後車無合作問題：意即鄰車道的後車不會因駕駛者插入其車
道而退讓；(2)本研究用以建立安全間距模式中的變數，假設現代或未來科技所製造的大客
車防撞警示系統皆可偵測得到。本研究要求受測者於不碰撞、不超速的狀況下儘量變換車
道，以取得較多的實驗資料，直線路段實驗流程如第ㄧ期研究所式，而彎道路段變換車道
實驗流程如圖 1 所示。實驗含九分鐘學習性實驗與二次正式實驗，其中間距由小到大排列
實驗及間距隨機排列實驗。學習性實驗目的在於讓受測者習慣駕駛模擬器的操作，以免無
法取得足夠筆數的實驗數據，但須避免透漏過多實驗內容，免得受測者有預期心理，過度
表現而影響實驗結果。
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圖1 彎道路段變換車道實驗場景流程圖

3.2 模擬場景建置

1.直線路段變換車道

直線路段變換車道模擬場景如第ㄧ期研究所示。

2.彎道路段變換車道

本研究以台灣國道高速公路的 307 公里處的實際彎道設計資料作為本研究之彎道

設計範本，並以「直線－左彎－直線－右彎－直線」路段各 500 公尺、4,181 公尺、1,000
公尺、4,181 公尺、500 公尺為道路設計，以相同的道路路型循環三次為本實驗之場景

設計，故總設計長度為 31,086 公尺；直線段與彎道段設計以緩和曲線連接，其中緩和

曲線長度占 800 公尺，圓曲線長度占 2,581 公尺。另外由於彎道之圓曲率為 5000 公尺，

依高速公路設計規範並不需要建置超高。關於駕駛模擬器模擬場景變數項目如下表 3

是 否

受測車啟動車輛（從中間車道出發）

當受測車車速達90±10公里以上

且維持10秒

系統引發同車道前車以

時速100公里前進

鄰車道車速每經10,362公尺，系統

會自時速90、100、110公里中，隨

機不重複挑選鄰車道車速

車隊中每輛車的間距之排列方式，分為

隨機排列與由小到大排列兩種方式

場景觸發

系統自行判定受測車跟車達10秒

系統引發受測車同車道前車減速至時速

85公里並定速前進

受測車判斷目標車

道之前後車間距是

否足以變換車道
受測車變換至鄰車

道，跟隨新前車前進
受測車保持於原車道行進

實驗時間達20分鐘，螢幕顯示「實驗結束」

受測車原地煞停並熄火

Step
1

Step
2

Step
3

Step
4

Step
5
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所示。

表 3 駕駛模擬器模擬場景變數項目表
名稱 項目

駕駛操控行為 變換車道
道路類型 高速公路
單向車道數 3 車道及 1 個路肩

車道與路肩
車道寬為 3.75 公尺；外側路肩寬為 3 公尺；內側
路肩寬為 1 公尺

分隔狀況 分隔島
道路幾何 直線路段加彎道路段
坡度 平坦
平曲線最小半徑 Rmin 5,000 公尺
橫向摩擦係數 f 0.1(kg/kg)
標線 黃色實線、白色實線與白色虛線
天候 晴天
時間 白天
其他車種 小客車

3.3 場景驗證

本研究應用中華大學大客車駕駛模擬器進行模擬實驗，本期研究模擬場景之驗證

仍與第ㄧ年期做法相同。

四、資料蒐集、處理、分類與分析

4.1 資料蒐集
本研究根據資料的特性、受測者的駕駛行為予以篩選、分類，檢定量測值是否違背統

計基本假設，並且將安全變換車道的資料進行變異數分析，檢驗「轉向、鄰車道車速、道
路幾何」此三因子對間距是否呈顯著影響。變換車道過程中，最明顯的動作有三種，即「打
方向瞬間」、「動作起始」及「動作完成」等，其中變換車道動作啟動瞬間與動作結束瞬
間，此二時點較難準確判定的，因此本研究乃利用駕駛模擬器能詳細記錄周圍車流狀況的
特性，找出足以明確判定上述時點的辨別方式，判定方法如下：(1)受測者變換車道動作啟
動時點之判定：駕駛模擬器系統模擬周圍車流時，將所有車輛皆編碼，系統記錄最靠近本
車(指受測者所駕駛的模擬大客車)的車輛編號，包括原車道前車、鄰車道前車、鄰車道後車
等三部車，當本車進入鄰車道中心時，系統判定變換車道動作完成。(2)以本車水平座標記
錄是否連續，來判斷變換車道是否為安全的：當受測者由原車道變換至鄰車道時，大客車
駕駛模擬器運作機制包含當受測者與車流中車輛發生碰撞時，系統會發出模擬的碰撞聲，
將本車重置於車道中央，且將周圍車流排回未碰撞前的位置，讓受測者能繼續進行實驗。
4.2 資料篩選與處理

本研究之目的為建立適用於防撞警示系統的選擇性變換車道安全間距預測模式，並設

定以打方向燈作為防撞警示系統啟動之依據，因此建立模式與警示門檻的資料是以打方向

燈瞬時的資料為主進行分析，並剔除以下三種狀況之變換車道資料：（1）未打方向燈之變

換車道資料：變換車道過程中，本車並沒有與周圍車輛發生碰撞，但在變換車道時未打方

向燈；（2）不安全變換車道行為資料：車體於打方向燈之後，行經車道線進行變換車道，

但發生碰撞到護欄或周圍車流；(3)過大的前車間距：依研究【5】指出，大客車保守型駕

駛者之最大跟車間距為 90.7 公尺，積極型駕駛者之最大跟車間距為 30.95 公尺，若超過此

範圍則為自由車流，因此過大的前車間距即視為不屬於選擇性變換車道。
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4.3 資料分析
本研究資料經過篩選與分類後，共有 496 筆安全變換車道資料，整理如表 3 所示。依

「道路幾何」的分類，直線路段安全變換車道有 335 筆，較左彎路段變換車道 64 筆與右彎
路段變換車道 97 筆多；而在「鄰車道車速」的分類，鄰車道車速 100 公里時的安全變換車
道資料有 191 筆，較 110 公里的 182 筆以及 90 公里的 123 筆為多。這些篩選後資料於各因
子處理間的樣本數不相等，屬於不平衡資料(Unbalanced Data)。表 4 為安全變換車道間距資
料的平均值與標準差，安全變換車道間距在直線路段的平均值為 34.37 公尺，左彎路段的
平均值為 36.41 公尺，右彎路段的平均值為 37 公尺，而括弧內數字為標準差。

本研究應用 SAS 軟體之 GLM 程序進行變異數分析(ANOVA)【12】，探討影響大客車

選擇性變換車道選擇鄰車道間距大小之因素，鄰車道間距為被解釋變數，鄰車道車速、變

換車道轉向以及道路幾何三個實驗因子為解釋變數。變異數分析結果整理如表 5，結果顯

示鄰車道車速與道路幾何的交互作用對安全間距的大小有顯著影響存在；另外進ㄧ步分析

顯示，鄰車道車速對於直線段、左彎段、右彎段的安全間距大小皆有正向的顯著影響。

表 3 變換車道各實驗組合之樣本數

直線段 左彎段 右彎段
鄰車道車速(kph)

左轉 右轉 左轉 右轉 左轉 右轉
合計

90 31 65 3 7 9 8 123

100 51 75 8 20 17 20 191

110 52 61 9 17 19 24 182
小計 134 201 20 44 45 52 496
合計 335 64 97 496

表 4 安全間距資料統計表

直線段 左彎段 右彎段
鄰車道車速(kph)

左轉 右轉 左轉 右轉 左轉 右轉

90 33.08
(2.13)

32.42
(1.86)

34.07
(0.36)

33.30
(1.06)

34.33
(1.67)

34.23
(1.11)

100 34.42
(2.32)

34.75
(2.07)

35.82
(1.26)

35.94
(1.31)

36.33
(1.89)

36.20
(1.74)

110 35.31
(2.76)

35.79
(2.59)

38.13
(1.41)

38.03
(1.58)

38.45
(2.07)

38.93
(1.42)

小計 34.46
(2.59)

34.31
(2.57)

36.60
(1.95)

36.33
(2.14)

36.83
(2.46)

37.15
(2.32)

平均值 34.37 36.41 37.00

表 5 安全變換車道資料之多重比較分析結果

反應變數 實驗因子 自由度 F 值 P 值

變換車道轉向 1 0.02 0.8871
鄰車道車速 2 62.02 <.0001
變換車道轉向×鄰車道車速 2 0.62 0.5409
道路幾何線形 2 38.62 <.0001
變換車道轉向×道路幾何線形 2 0.11 0.8992
鄰車道車速×道路幾何線形 4 2.98 0.0188**

鄰

車

道

間

距

變換車道轉向×鄰車道車速×道路幾何線形 4 0.18 0.9481
**: Significant at the 0.05 level
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五、安全間距模式建立與驗證

本研究以多元迴歸(multiple regression)分析，找出顯著影響受測者選擇性變換車道安全
間距大小的變因，建立安全間距模式。
5.1 安全間距模式
1.依變數與自變數之建立

本研究以鄰車道間距（Gnl）為依變數，並以 S-W 檢定(Shapiro-Wilk Test)檢驗該依變數
是否符合常態假設，得到鄰車道空間間距的 Pr<W 值為 0.5967，符合常態分配，而模式之
自變數依據參考體性質分類列於表 6。

表 6 迴歸模式之自變數定義
參考體 變數名稱 代號 定義

前車速度 Vf 本車之前車的車速
本車與本車道前車速差 dVf 本車之前車車速減本車車速

本車道

本車與本車道前車間距 Gf
本車之前車行進方向座標減本車行
進方向座標

鄰車道車速 Vnl 鄰車道車速

本車與鄰車道速差 dVnl 鄰車道車速減本車車速

鄰前車間距 Gnl_lead 本車之鄰前車車尾至本車車頭距離
鄰車道

鄰後車間距 Gnl_lag 本車車尾至其鄰車道後車車頭距離

本車 本車速度 Vs 本車車速

道路 道路幾何線形（直線、右彎、左彎） RG 本車所駕駛道路幾何狀況

2.模式建立與殘差分析
本研究以 496 筆間距資料，應用逐步迴歸方法建立安全間距預測模式，而逐步迴歸方

法以α=0.1 選取自變數，並以殘差分析檢視模式之適合度。所建立的模式如表 7 所示。此
結果顯示大客車於進行選擇性變換車道時所接受的間距與本車車速、鄰車道車速、前車速
度、鄰前車間距、鄰後車間距、本車與本車道前車間距相關。

表 7 多元迴歸模式結果
Gnl = 12.20197 + 0.05726 Vs + 0.05901 Vnl + 0.34427 Gnl_lead + 0.37449 Gnl_lag

- 0.02818 Gf + 0.59776 RG + 0.03587 Vf

F值 (Pr>F) Adj-R2 殘差之W值(Pr<W)

105.62 (<0.0001) 0.5967 0.997033 (0.5088)

5.2 模式驗證
模式之驗證依據所建立的模式變數項目為主，並以隨機抽取安全變換車道樣本中 70%

的資料，校估模式參數，再以剩餘之 30%資料進行預測能力驗證，並進行十次驗證，而模
式預測能力以絕對誤差百分比的平均值為依據。十次校估的模式如表 8，而驗證結果整理
如表 9。整體模式之預測絕對誤差百分比平均值為 4.05%，標準差為 2.94%，顯示模式預測
能力趨於穩定。

表 8 驗證模式之校估結果
編號 模式校估結果 F 值(Pr>F) Adj-R2

1 Gnl=10.8857 + 0.07314Vs + 0.06166Vnl + 0.36153Gnl_lead +
0.37585Gnl_lag - 0.03307Gf + 0.61534RG + 0.03059Vf

72.89
(<0.0001)

0.5933

2 Gnl=11.4422 + 0.04904Vs + 0.07045Vnl + 0.36986Gnl_lead +
0.37347Gnl_lag1 - 0.03134Gf + 0.51616RG + 0.04044Vf

71.21
(<0.0001)

0.5875

3 Gnl=10.2472 + 0.06619Vs + 0.05388Vnl + 0.36621Gnl_lead +
0.38835Gnl_lag1 - 0.03010Gf + 0.71805RG + 0.04881Vf

86.40
(<0.0001)

0.6341

4 Gnl=12.3986+0.05530Vs+0.06194Vnl+0.33291Gnl_lead+0.36618 75.51 0.6019
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Gnl_lag1-0.03150Gf+0.48188RG+0.03673Vf (<0.0001)
5 Gnl=11.6007 + 0.05805Vs + 0.05439Vnl + 0.35008Gnl_lead

+0.37906Gnl_lag1 - 0.02841Gf + 0.55117RGe + 0.04720Vf
77.44

(<0.0001)
0.6080

6 Gnl=11.3927 + 0.06517Vs + 0.06853Vnl + 0.30308Gnl_lead +
0.34804Gnl_lag1 - 0.02967Gf + 0.67960curve + 0.03197Vf

78.49
(<0.0001)

0.6112

7 Gnl=12.8418 + 0.06856Vs + 0.05589Vnl + 0.32888Gnl_lead +
0.36635Gnl_lag1 - 0.02503Gf + 0.64801RG + 0.02160Vf

69.43
(<0.0001)

0.5813

8 Gnl=12.5728 + 0.06378Vs + 0.05859Vnl + 0.35608Gnl_lead +
0.36992Gnl_lag1 - 0.03224Gf + 0.52469RG + 0.02842Vf

71.38
(<0.0001)

0.5881

9 Gnl=12.7964 + 0.03894Vs + 0.06856Vnl + 0.37813Gnl_lead +
0.39723Gnl_lag1 - 0.03215Gf + 0.50012RG + 0.03411Vf

81.75
(<0.0001)

0.6210

10 Gnl=12.9656 + 0.05764Vs + 0.05110Vnl + 0.35192Gnl_lead +
0.38188Gnl_lag1 - 0.02952Gf + 0.57605RG + 0.03359Vf

71.92
(<0.0001)

0.5900

表 9 模式驗證之預測結果

測試編號
預測能力

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
總平

均值

絕對誤差百分
比平均值

3.83

(2.73)

4.04

(3.05)

4.12

(2.96)

4.21

(2.79)

4.18

(3.06)

4.36

(2.91)

3.70

(2,76)

4.16

(2.90)

4.14

(3.39)

3.73

(2.82)
4.05

六、結論與建議

本研究透過高速公路直線和彎道路段模擬場景以及實驗情境之建置，應用大客車駕駛
模擬器和招募國道客運專業駕駛，進行選擇性變換車道模擬實驗，並篩選合宜之變換資料
變換車道相關模擬資料，以變異數分析探討大客車選擇性變換車道接受間距之影響因素，
並以多元迴歸分析方法建立應用於大客車防側撞警示系統之選擇性變換車道安全間距預測
模式。相關研究結論與建議整理如下：
6.1 結論

1.由變異數分析結果顯示，「鄰車道車速×道路幾何線形」之交互作用，對國道客運駕
駛者於進行選擇性變換車道時選擇鄰車道間距大小有顯著影響，且鄰車道車速對於駕駛於
直線段、左彎段、右彎段的接受間距的大小皆有鄰車道速度越高接受間距越大的顯著影響。

2.依據所建立的安全間距模式結果顯示，大客車於進行選擇性變換車道時所接受的間
距會受當下（打方向燈時點）本車車速、鄰車道車速、前車速度、本車與鄰前車間距、本
車與鄰後車間距、本車與本車道前車間距等重要因子的影響。這些影響因子與第ㄧ年之研
究相當接近，但由於包含更多的樣本以及更複雜的道路線形，因此實用性更高。

3.本研究所建立之模式其預測的平均準確率達 96%，顯示模式之穩定性頗高，適合應
用於未來發展大客車防側撞警示系統。另外安全間距預測模式的 95%預測信賴區間，可作
為設定防側撞警示系統的安全間距的區間門檻之參考，或利用接受間距樣本並應用 TTC
（time to collision）的概念直接建立警示門檻。
6.2 建議

1.實驗過程發現駕駛者有未於選擇性變化車道情境的狀況進行變換車道的情況發生，
建議後續研究於受測者進行實驗前，應詳細說明實驗之規定，以提高實驗資料之可用性，
避面因駕駛模擬器所提供的安全環境，而產生不同於平日的駕駛行為。

2.本研究亦僅考量選擇性變換車道，未來也可考量強迫性變換車道，建立變換車道的
整合型模式，以提供發展大客車防撞警示系統。

3.本研究因時間、經費及人力限制，僅以直線和彎道路段為場景且本期只招募十位大
客車專業駕駛進行模擬實驗，未來仍應增加場景變化度及專業駕駛樣本數，或進行實車測
試以驗證模式之參數值，以提升研究結果之可靠度並探討其於實際車流狀況下之實用性。

4.警示門檻之建置仍只是構想階段，未來仍需要配合更多的模擬實驗並配合實車測
試，以驗證其準確度與適用性。
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八、計畫成果自評

本研究建立一適用於大客車變換車道防側撞警示的安全間距預測模式，得知大客車於
進行選擇性變換車道時，受本車車速、鄰車道車速、前車車速、鄰前車間距、鄰後車間距、
前車間距的影響；此外，以安全變換車道資料建立的安全間距預測區間，亦可作為防撞警
示系統制定安全間距範圍的參考依據。本研究順利完成計畫中的預期目標，本模式搭配預
測模式 95%的預測信賴區間可作為後續探討適當的防撞警示系統以及機制，且可應用於大
客車變換車道防撞警示系統。若後續經費許可，可考慮設計不同的車流狀況、道路幾何、
天氣狀況，做更廣泛的探討，並進行實車測試，以期模式的完備與實用性。
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