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摘要 

台灣目前於號誌化路口所架設之行車號誌倒數計時器主要分為三類，紅燈倒數計時

器、綠燈倒數計時器、紅燈與綠燈皆倒數之計時器。本研究主要探討紅燈倒數計時器與

綠燈倒數計時器於號誌化路口對駕駛人行為之影響。本研究選擇新竹巿區之路口為紅燈

倒數計時器之研究路口，分別於尖峰與離峰兩個時段，倒數計時器開啟與關閉兩種運作

狀態，利用攝影機架設於研究路口之行人天橋上，收集停止線後方第一輛汽車之起動延

滯、第一輛機車之起動延滯、機車停等區停等之機車數、機車停等區後方第一輛汽車之

起動延滯等四種資料做為紅燈倒數計時器之績效衡量指標。綠燈倒數計時器之研究路口

位於新竹科學園區，亦分別於尖峰與離峰兩個時段，倒數計時器開啟與關閉兩種運作狀

態，利用雷射測速槍於路邊進行資料收集，主要收集之績效衡量指標為綠燈結束前五秒

汽車通過停止線之車速與黃燈時汽車通過停止線之車速。 

研究之結果發現，裝設紅燈倒數計時器之路口，汽車駕駛人於倒數計時器開啟時之

起動延滯低於倒數計時器關閉時；倒數計時器之開啟與關閉對於機車駕駛人並無顯著之

影響；停等區後方第一輛汽車之起動延滯主要受到機車停等區停等機車數之影響，其次

為倒數計時器之運作狀態。因此紅燈倒數計時器所提供之時間資訊能使汽車駕駛人於紅

燈轉換為綠燈時即時起動車輛，以減少汽車之起動延滯時間。研究同時發現機車對於號

誌之敏感性高，因此提早起動之情況較汽車嚴重。裝設綠燈倒數計時器之路口於倒數計

時器開啟時，綠燈結束前數秒汽車通過停止線之車速與黃燈時通過停止線之車速皆高於

倒數計時器關閉時。顯示出汽車駕駛人會參考綠燈倒數計時器所提供之時間資訊，於綠

燈快結束時，加速通過號誌化路口，並且有一半以上之汽車駕駛人於綠燈快結束時通過

路口之車速會超過路口速限。 

 

關鍵詞：號誌倒數計時器；駕駛行為；起動延滯；速度 
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ABSTRACT 

    There are three types of traffic signal count-down displays in Taiwan.  They are 
red-light count-down displays, green-light count-down displays, and mix of red-light and 
green-light count-down displays.  This study focuses on the driver behaviors affected by 
red-light count-down displays and green-light count-down displays.  Two intersections in 
Hsinchu city were chosen as study sites. A digital video camera on a pedestrian overpass was 
used to collect start-up delay of the first vehicle behind the stop line, start-up delay of the first 
motorcycle behind the stop line, numbers of motorcycles in the waiting area, and start-up 
delay of the first vehicle behind the motorcycle waiting area at peak and off-peak hours while 
the red-light count-down displays were turned on and off. A laser gun was used to collect the 
speed of vehicles passing stop lines during the last 5 seconds of green phase and amber period 
at peak and off-peak hours while the green-light count-down displays were turned on and off. 

    It is found that start-up delays of the first vehicle behind stop line with red-light 
count-down displays turned on is smaller than with red-light count-down displays turned off.  
Start-up delays of the first motorcycle behind the stop line are no difference whether red-light 
count-down displays were turned on or off. Numbers of motorcycles in the waiting area are 
the most important factor that influences start-up delays of the first vehicle behind motorcycle 
waiting area. The second important factor affecting start-up delays of the first vehicle behind 
motorcycle waiting area is red-light count-down displays. Therefore, the time information 
provided by red-light count-down displays did shorten the drivers start-up delays. When the 
green-light count-down displays are turned on, the speed of vehicles passing the stop line 
during the last 5 seconds of green phase and amber period are significantly higher than when 
the green-light count-down displays are turned off. The drivers rely on the time information 
provided by the green-light count-down displays to speed up their vehicles crossing the study 
intersection. It is found that more than half of the vehicles exceeded the posted speed limit. 
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第一章 緒論 

1.1  研究背景與動機 

台灣各地方的交叉路口紅綠燈上，陸陸續續地都裝上了倒數計時的顯示器，其最主

要的功用就是提供駕駛者在時間上的資訊，讓駕駛者知道綠燈到底還剩幾秒可以通過，

紅燈到底還需要再等幾秒鐘。可是目前倒數計時器的種類很多，每個縣巿都有自己的規

格，也有自己的計時方式，甚至同一個縣市可能就不單只有一種倒數計時器的規格。就

新竹巿而言，就有兩種規格，分為紅燈倒數計時器，如圖 1-1，與綠燈倒數計時器，如

圖 1-2，兩種號誌倒數計時器。其他縣巿也是一樣，有的縣巿採用綠燈倒數計時器，有

的縣巿則是採用紅燈倒數計時器，而有的縣巿甚至在同一個交叉路口，不管是紅燈或是

綠燈都有在倒數。而這麼多種方式的倒數計時器，到底哪一種是最好的，哪一種對於駕

駛者能提供最有效的道路資訊，哪一種倒數計時器對於交通安全上的影響最小等等，這

都是值得研究的課題。 

 

圖 1-1 紅燈倒數計時器 

 

圖 1-2 綠燈倒數計時器 
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駕駛人駕駛車輛到達號誌化路口時，看到紅燈時，是將車輛停止於停止線之前；如

果看到綠燈時，一定會想辦法要過這個號誌化路口；如果看到黃燈時，就會有兩種行為，

一種是快速衝過這個路口，另一種就是馬上停下來。此時若在裝有倒數計時器的號誌化

路口，駕駛者看到的如果是綠燈倒數計時器時，駕駛者可能就會提早執行停車或是加速

通行的動作，而不致於在綠燈轉換成紅燈時而無法完全的通過路口。如果駕駛者所在的

路口是紅燈倒數計時器的號誌化路口時，則可以讓駕駛者知道到底他還要等多少時間。

但是也很有可能有些駕駛者因為得知還有幾秒就要變換時相，所以駕駛者可能會等的不

耐煩就會提早起動，而影響到橫向車流的駕駛者。無論架設紅燈倒數計時器或是綠燈倒

數計時器，駕駛者都有其不同的駕駛行為，而這些駕駛行為對交通安全上是否有影響這

也是值得去探討的課題。 

一般而言，駕駛者於號誌化路口遇到黃燈時，駕駛者就必須面臨是要快速通行，亦

或是要減速停車的決定。如果當時行駛車輛近距離接近停止線，大多數的駕駛者就會選

擇快速通行，以避免緊急煞車而導致後方車輛的追撞；如果車輛距離停止線尚遠，大多

數的駕駛者就會選擇減速停車，以等待黃燈轉換成紅燈。但是不同的駕駛者在進退兩難

區時，則可能會因為交通狀態與駕駛者屬性而有不同的選擇行為。舉例來說：如果在進

退兩難區中，前後兩台車的駕駛者在號誌化路口遇到黃燈時，做了不同的選擇，則極有

可能產生交通事故。例如前車駕駛者選擇停止通行，等候黃燈轉換紅燈。而後車駕駛者

選擇趕在變成紅燈前加速通行，這時極有可能產生追撞的事故。此外，駕駛者如果做了

不適當的決定時，則極有可能會造成因為闖紅燈而發生的事故。比如說，太晚決定要衝

過該號誌化路口而導致與橫向的車輛或是對向欲左轉的車輛發生側撞的事故等。 

雖然目前沒有完整的證據可以證明闖紅燈照相系統（Red-Light Camera）可以改善
交通安全。但是如果假設闖紅燈照相系統可以減少闖紅燈的發生率，並且減少了因為闖

紅燈而造成的交通事故。在路口架設闖紅燈照相系統可以有效的減少側撞的事故的發生

率，亦可以減少左轉車輛與對向直行車輛的側撞或角撞事故的發生，但是有可能會增加

追撞的事故率。國外學者的研究中發現，在架設了闖紅燈照相系統之後，在總合事故數

方面並沒有多大改變，但是側撞的比例減少，而追撞的比例增加。一般而言，由於側撞

的事故會比追撞的事故來的嚴重，以降低事故嚴重性來作為評比，架設闖紅燈照相系統

是有效的。 

如上述所言，當駕駛者到達號誌化路口時，就必須面臨一連串的選擇行為，每個人

的選擇一定有所不同，而且路口週遭的環境一定會影響到駕駛者行為選擇的標準。無論

台灣或是世界其他各國，有不少號誌化路口都已經設備了闖紅燈照相系統。而國外的研

究顯示闖紅燈照相系統是可以減少闖紅燈的發生率，可是卻有可能會增加追撞的發生

率。所以在號誌化路口架設任何的新型設施，多少對於駕駛者的行為有一定的影響。目

前台灣各地區的號誌化路口，陸續地設置了號誌時相倒數計時器，而這些倒數計時器有

的是紅燈倒數有的是綠燈倒數，也有的是紅燈及綠燈兩種燈號一起都有在倒數，如表 1-1
所示。由於不同規格的倒數計時器對於駕駛者行為模式會有不同的影響，因此本研究將

要探討各種倒數計時器對駕駛者行為的選擇上會有何不同，而各種倒數計時器對於交通

 2



安全上會有何影響。 

表 1-1 各地區號誌倒數計時器之類別 
     類型 
地區 

綠燈倒數計時器 紅燈倒數計時器 兩種燈號都倒數 

新竹巿 ○ ○  
台南巿  ○  
彰化縣  ○  
基隆巿   ○ 
嘉義縣   ○ 
桃園縣   ○ 
高雄巿   ○ 
金門縣   ○ 
香港 ○ ○  
新加坡 ○   
大陸   ○ 

1.2  研究目的 

本研究主要在探討號誌倒數計時器對於駕駛者行為之影響以及對於交通安全上的

影響。本研究的主要目的如下所述： 

1. 觀察駕駛者面臨不同種類的號誌倒數計時器時，對其駕駛行為之影響。 

2. 觀察駕駛者面臨號誌倒數計時器不同的運作狀態時，對其駕駛行為之影響。 

3. 觀察駕駛者於號誌倒數計時器路口在不同時段下，對其駕駛行為之影響。 

1.3  研究範圍與對象 

大多數人可能都認為紅燈倒數計時器對於交通安全上的影響會比綠燈倒數計時器

來得小。一般認為當駕駛者到達架設綠燈倒數計時器的路口時，駕駛者知道他還有幾秒

鐘可以通過這個路口，當秒數越來越少時，就有可能會踩油門，加速通過此號誌化路口，

而這種加速的動作就會產生交通安全上的顧慮。如果剩餘秒數來不及通過該號誌化路口

時，就很有可能會與對向左轉的車流或是橫向的車流產生衝突。而當秒數不足時，駕駛

者考慮到自己車子的性能與秒數，而不通過該號誌化路口，而決定踩煞車，但後面的跟

車駕駛覺得自己車子的性能不錯，一定可以完全地通過該路口，而跟車駕駛決定踩油

門，這時候就很有可能發生追撞的事故。紅燈倒數計時器也一樣會有交通安全上的顧

慮，當駕駛者發覺紅燈的剩餘秒數變少時，就會耐不住等候而事先起動，如果橫向車流

突然有車輛選擇要衝過該路口時，一樣是有可能會發生事故。因此紅燈倒數計時器與綠

燈倒數計時器在交通安全上的顧慮其實是一樣的。所以這兩種號誌時相倒數計時器，到

底哪一種比較好，哪一種對交通安全上的影響最小，這就是一個值得研究的課題。 
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本研究將以架設號誌倒數計時器的路口為研究的範圍，目前新竹巿設有兩套系統，

在新竹巿區採用的是紅燈倒數計時器，而在新竹科學園區則是採用綠燈倒數計時器。現

今沒有任何一份研究報告顯示哪一種號誌時相倒數計時器比較好，哪一種號誌時相倒數

計時器對交通安全的影響最小，所以不只是新竹巿，台灣其他縣巿也各有自己的系統及

規格，完全沒有統一。研究的對象為通過紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器之駕駛者。 

1.4  研究方法 

本研究的研究方法主要分為三個部份，分述如下： 

1. 文獻評析法 

收集國內外號誌倒數計時器相關的資料，與駕駛行為理論等相關文獻，以了解目前

國內外對於這方面的研究所運用的研究方法與分析結果供本研究之參考。 

2. 錄影觀察法 

本研究將以架設錄影機的方法來觀察駕駛者的行為，分別於架設紅燈倒數計時器的

路口與綠燈倒數計時器的路口設置錄影機進行錄影，然後將錄影的結果觀察駕駛者

的行為。經由錄影觀察所收集來的資料加以分類與整理，然後進行變異數的分析。 

1.5  研究流程 

本研究主要分析架設紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器對駕駛者行為之影響，並探

討紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器對號誌化路口之交通安全有何影響。本研究主要是

於設有號誌倒數計時器之號誌化路口進行錄影觀察，再將觀察收集的資料進行分析，最

後提出結論與建議。本研究的流程圖如圖 1-3所示，其各項內容分述如下： 

1. 問題分析與界定 

本研究就駕駛者於號誌化路口時，一般性的駕駛行為進行整理。然後對設置號誌倒

數計時器之號誌化路口的駕駛行為進行假設，以尋求研究的方向。 

2. 相關文獻回顧 

本研究將收集國內外先進國家學術單位與機構對於號誌倒數計時器的研究與調

查，以及駕駛者到達號誌化路口時，架設新型交通管理設施對於駕駛者行為之影響

等相關資料，進行統整與分析。 

3. 實驗設計 

選擇架設錄影機的地點，與決定所要觀察的項目。 

4. 錄影觀察與資料整理 

本研究將以架設錄影機的方法來觀察駕駛者的行為，分別於架設紅燈倒數計時器的
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路口與綠燈倒數計時器的路口設置錄影機進行錄影。然後觀看錄影的結果，將收集

來的資料進行分類與整理。 

5. 統計分析 

將錄影所觀察來的資料，進行變異數分析。 

6. 結論與建議 

最後將分析的結果，針對紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器於號誌化路口交通安全

的方面，進行結論與建議，以提供其他縣巿設置號誌時相倒數計時器之參考。 
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第二章 文獻回顧 

本研究之文獻回顧部份主要分為兩個部份，第一個部份為國內目前對於號誌時相倒

數計

2.1  國內相關文獻 

目前國內號誌化路口所使用的號誌倒數計時器主要分為兩類，一種是行人號誌倒數

計時

2.1.1 行人號誌倒數計時器 

依據「道路交通標誌標線號誌設置規則」第 207條中對於行人專用號誌「行走行人」

綠色

1.「行走行人」綠色燈號顯示時，表示行人可穿越道路，惟應快速通行。 

「行走行人」綠色燈號閃光顯示時，表示警告行人，剩餘之綠燈時間不 已

然而目前多 「行走行人」綠色燈號閃光時強行穿越路口，且國內巿區道

路在

國內有部份駕駛者會參考他向之行車管制號誌或其他資訊（如行人閃綠燈號） 便

於已

沈東石、張靖、巫哲緯等三人以問卷調查行人使用新舊系統之意見反應，該研究實

地訪

裝設號誌計時顯示器前，行人號誌閃綠，且行 路口時的通行狀況下，受訪

者會

時器之相關研究；第二個部份為國外研究於號誌化路口設置新型交通設施對於駕駛

者之駕駛行為與路口安全之文獻。 

器，另一種則是行車號誌倒數計時器。而行車號誌倒數計時器主要又分為三種，紅

燈倒數計時器、綠燈倒數計時器以及紅燈與綠燈都有的倒數計時器。以下就行人號誌倒

數計時器與行車號誌倒數計時器分別做文獻回顧。 

燈號顯示意義之規定如下： 

2. 多，如

進入道路者，應快速通過，或停止於道路中央之交通島上；如尚未進入道路者，

禁止跨入[4]。 

數人卻仍在

寬度、路型等設計上及行人之步行速度之差異，致使行人在「行走行人」綠色燈號

閃光結束時無法通過路口，而與車輛發生衝突。因此，台北巿交通管制工程處於民國八

十七年委託國內三家廠商分別研發在行人號誌「行走行人」綠色燈號外加上不同的剩餘

時間顯示功能，以告知行人剩餘綠燈秒數，供行人作為是否通過路口之參考依據[6]。 

以

向綠燈亮燈之前能提早起動，減少停等延滯之時間。因此裝設行人號誌計時顯示器

所顯示的秒數可能提供此等駕駛者起動的參考時點，造成行人通行的干擾與威脅[6]。 

問調查三個地點，共計有效問卷 364 份。其中受訪者性別以女性居多，其比例為

57%；路口使用頻率以很少路過者佔 42%；而每天 2至 3次的比例為 28%；受訪者不曾

看過此新型倒數計時顯示器高達 91%。受訪者對於行人號誌計時器或行車號誌計時器的

注意程度分別為 67％和 27％，而完全不注意的為 6％。 

人未進入

快速通過的有 56％，正常通過的有 25％，停止的有 19％。而在裝設計時顯示器之
後，倒數計時數字閃爍且行人未進入路口的通行狀況下，受訪者會快速通過的有 42％，
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正常通過的有 19％，停止的有 39％。也就是說，加裝計時器後，閃綠時選擇停等者由

19％增加至 39％。由此調查結果可知，對於用路人而言，計時顯示器所傳達的資訊比現

有的行人號誌完整，對於行人通行的安全較有保障。 

看，有計時顯示器與現有行人號誌系統安全性的比較來 84％的受訪者認為計時顯示
器比

而計時顯示器的數字顏色方面，以黃色 43％的支持比率最高，其次是綠色 26％以
及紅

張生萬指出，架設 人號誌倒數計時顯示器之後會有以下新的問題產生[8]。 

1.民眾要求行車號誌也加裝秒數倒數顯示器 

陸與台灣地區行車號誌加裝秒數倒數顯示器，歐美國家不採

用，

另外日本在行人專用號誌方面，其倒數計時器附掛於現有之行人專用號誌旁，計時

之起

2.不守法駕駛者或行人違規之藉口 

70%，國內交通中駕駛過失佔 90%，當國人發
生事

3.交通設施無法建立權威及浪費公帑 

口無號誌、無標誌，則依幹、支道或直行、轉彎車之優先次序停讓，有標誌（或

閃光

現有的行人號誌安全，而 6％的受訪者認為計時顯示器並沒有比現有的行人號誌安

全，另外 10％的受訪者不願意表示意見或是無意見。這個調查顯示出民眾對於新型的行

人號誌計時顯示器的裝設有很高的期許。 

色 21％，其餘的 10％的受訪者不願意表示意見或是無意見。 

行

目前全世界僅有中國大

因其與行人倒數計時器性質、條件不同，在綠燈結束前數秒，因車輛駕駛者判斷停

止之標準不一，容易造成追撞事件。 

點為紅燈開始到紅燈結束，大致上可分為讀秒倒數與長條圖示倒數計時（每長條為

一固定時間，如 5秒）兩類。日本的行人紅燈號誌倒數計時顯示系統，其主要目的乃在

於提供用路行人等待剩餘的資訊，減少用路人等待的不確定性，降低用路人強行通過路

口之衝動與危險，此種方式與國內現行綠燈倒數計時之思考方式不同。 

歐美先進國家交通事故中駕駛過失佔

故後第一個念頭是找對方的駕駛過失，不然就找尋事故發生當時的交通設施是否有

缺失，因此常見酒醉駕車發生事故而請求國家賠償。遭酒醉駕車撞倒也請求國家賠償。

竟然也有以行人號誌未加裝秒數計時顯示器造成行人被撞情形，而要求檢討改進。 

路

號誌），依標誌確實停讓。由三色號誌管制則依三色指示車輛行人行止，三色號誌

之設置依車流量、行人量、肇事率等有一定之設定標準，但國內駕駛者不守法的習慣之

一就是普遍認為標誌之「停」、「讓」是僅供參考。而在國外，駕駛者遇到「停」標誌未

完全停止，即遭取締之案件則時有所聞。行人對於紅綠燈有極大的依賴感與安全感，再

加上台灣都巿街廓短，因此造成滿街都是紅綠燈。行人號誌加裝秒數計時器原是針對行

人事故多，行人量大，道路寬及老弱婦孺（如國小學童）之需求大的路口而設置，如今

卻到處要求普遍設置，浪費公帑。因此，在預算有限的情形下，必須依照路口實際的需

 8



要來評估優先順序，逐步增設。 

4.行人過馬路安全不能全靠行人號誌加秒數 

路口紅燈右轉、綠燈右轉或丁字路口仍會有行人與車輛衝突所產生之無法解決

的狀

魏健宏、溫哲欽、劉正弘等三人對行人號誌加裝倒數計時顯示器課題之探討－以台

南巿

1. 由於路口特性的不同，以及路口的主要使用族群亦異，部份路口行人號誌的閃

2. 行人號誌需與行車號誌做相當性的配合，以避免轉彎車輛影響行人之通行安

3. 倒數 行人對於時相在變換時間上的不確定感。因

4. 行人號誌設置位置建議設於道路的兩側。除了具美化街道的效果外，也因為其

5. 若行人交通與車輛交通尖峰時段不同，則可在行人尖峰時段增加行人號誌綠燈

6. 路口的寬窄與通過時間及閃光時間不成比例。通常當大路口的行車號誌時相為

因為

況，因此必須依賴駕駛者禮讓行人，才能確保行人行的安全。因此針對行人量大以

及轉向車流量大，嚴重危及行人安全之路口的三十四處，台北巿交通管制工程處已採取

行人保護時相，也就是當路口行人燈亮綠燈時，則四方的行人燈都亮綠燈，此時四方的

行車號誌都亮紅燈，車輛都不可通行，以保護行人安全之行的權利。惟此措施對車流量

大之幹道較不適宜採用。 

為例之結論如下[10]： 

光秒數需再做調整。也就是說，閃光秒數應該顧慮到最常使用該路口的族群特

性，例如醫院附近多為高齡族群，因此必須以高齡群的行人之需求為主，來作

為閃光秒數之設定基準；而各級學校附近則應該以各年齡層學生之需求作為閃

光秒數之設定基準。。 

全。 

計時器的本意，是在於解除

此，對於路寬較窄、穿越較不費時的道路而言，時相變換在時間上的不確定性

對於行人的安全影響就相對的減少。也就是在使用效率上而言，路寬較小的街

道可以直接採用傳統的行人號誌，不需要設立倒數計時器之裝置，以減少建置

經費。 

位置固定，而可以使行人熟悉此裝置的存在，進而養成參考倒數計秒裝置的用

路習慣。 

時間。以學校附近的路口為例，通常學生上學時間較一般駕駛者上班時間早，

因此，應該在上學時間加長通往學校方向的行人號誌綠燈的時間，以便利行人

通行，當然也包含腳踏車在內。 

紅燈，行人號誌時相為綠燈時；則小路口的行車號誌時相變成綠燈時，行人號

誌時相就會改為紅燈。如果號誌時相只針對駕駛者之用路需求來設定，那麼小

路口的行車流量較大路口車流量小，也縮短了小路口行車號誌時相的綠燈時

間，增加大路口車輛通行的時間。也就是說在大路口的行人可能等待紅燈的時
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間很長，但是綠燈可通行的時間卻很短。往往行人綠燈不到 10 秒，讀秒已經

開始閃光，對於未完全過完大路口的路人而言，可能必須站在分隔島上等待下

一個綠燈才能順利過完路口，對於行人來說這是非常危險的。在此提出兩點建

議以作參考，一、利用該路口之行人尖峰時段，增加行人綠燈秒數，或是縮短

大小路口間之紅燈停等時間的差距；二、考慮使用行車號誌全紅，而行人號誌

全綠，讓路人自由通行路口。 

2.1.2 行車號誌倒數計時器 

台南巿政府於民國 90 年 6 月起，在台南巿區六處的多交岔路口或是號誌時相設置

早開

1. 對於通過設置紅燈倒數計時器地點之車流，並未發現車輛在紅燈結束後，綠燈

2. 數據分析呈現起動方向之首輛車，其通過路口的起動延滯有較傳統號誌動延滯

3. 駕駛者因為路口提供數位資訊之緣故，其注意力較專注於前方號誌。 

整體機車流與汽車流之反應類似，但機車流對於紅燈倒數秒數資訊較為敏感，

黃國平及李志華的研究指出，在提供紅燈倒數計時器輔助資訊的路段，機車駕駛者

在距

、遲閉的地點，裝設附加於紅燈燈號的紅燈倒數計時器，希望藉著提供顯性資訊改

善駕駛者不遵守號誌時相所導致的交通事故。由於此等設施屬於新型行車號誌輔助設

施，而且是台南巿交通局構思完成後首度在台灣都巿地區嘗試應用，因此有必要就其正

反兩面之優缺點加以評估、比較。該研究選擇若干已設置此新型設施之路口，針對 1.
車輛起動時間，2.車輛起動延滯，3.駕駛者闖紅燈比例，從駕駛者行為面評估紅燈行車

倒數計時器之效用，並提出紅燈倒計秒器的建議設置地點與適用規範，以作為建制之參

考。初步研究結果顯示[9]： 

始亮之瞬間，車輛間有彼此競速、衝刺通過路口的現象。 

為久的現象，而對於後續車流，其車間距則有縮短的傾向。圖 2-1中▲表示機
車駕駛者在未亮綠燈之前就開始起動，表示其起動延滯為負值。△表示機車駕

駛者在亮了綠燈後才開始起動，所以其起動延滯為正值。所以在架設紅燈倒數

計時器之後，機車之起動時間點可能由原來傳統之▲點，移到△的位置。另外
研究中亦顯示，每一週期中第一輛機車駕駛者較第一輛汽車駕駛者平均約有

3~4秒的提早起動反應，因此，可以顯示機車駕駛者比汽車駕駛者更欲急切通

過路口。 

4. 
仍有帶動汽車流提早起動之效果。 

離綠燈始亮仍有 5~6秒時，已有 10%左右的機車駕駛者開始慢慢地出現向路口移動

的傾向，如此持續到綠燈始亮的前 2秒左右，即在紅燈倒數秒數顯示為 2~1秒間時。由
於停等線前緣機車的帶動，會有逾三成以上的機車駕駛者做好了穿越路口的準備。反觀

汽車駕駛者行為反應部分，在紅燈倒數秒數為 3秒以前，僅有平均低於 5%的反應情況，
直到紅燈倒數秒數為 2~1秒時，在機車起動車輛的帶動之下，同樣有逾三成以上的汽車

駕駛者已不耐久候而急欲通過路口[9]。 
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圖 2-1 起動方向之車輛起動時間（以機車為例） 

2.1.3 起動延滯 

通工程學理論與實用中，對於起動延滯的定義如下，為了等待紅燈而

在交叉路口停等的車輛，於等待綠燈再次始亮時，從看到綠燈後到驅車通過停止線進入

交叉路口，以正常速率行駛所需要的一段時間，稱為起動延滯。行人穿越交叉路口時，

也會有同樣起動延滯的情形，這種起動延滯所需的時間，必須在實際需要的綠燈時段內

加足。一般而言，車輛起動延滯，以停等在最前面的第一輛車所需時間為最長，然後逐

漸遞減至第六輛車之後，即趨於穩定狀態，每一車輛動所帶來的延誤時間依次為 3.8秒、
3.1秒、2.7秒、2.4秒、2.2秒、及 2.1秒，其平均值約為 2.5秒。但根據後續之研究，

2-1所示。為了方 計算起見，建議採用 2秒
行人起步延誤至少應估計為 5-7  

進間距 
年份及國家 

第 i輛車 
1944 1961 後四欄的 

平均值（秒）

王文麟[2]於交

此種起動延滯已有逐漸減短的趨勢，如表 便

之平均值。 秒。

表 2-1 起動延滯的行

美國 
1954 1959 1960 
西德 西德 西德 美國 

1 3.8 2.8 2.8 3.2 1.5 2.8 
2 3.1 2.7 2.6 2.4 2.6 2.6 
3 2.7 2.3 2.3 2.2 2.2 2.3 
4 2.4 2.2 2.1 2.0 2.1 2.1 
5 2.2 2.0 2.0 1.9 2.0 2.0 
6 2.1 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9 
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2.2  國外相關文獻 

器在歐美地區並無設置，因此沒有這方面的國外相關文獻，但是

歐美地區對於號誌化路口設置闖紅燈照相系統、超速照相系統、駕駛者行為等研究的相

關文獻甚為豐富。 

出，駕駛者於號誌化路口遇到黃燈時，駕駛者就必須決定要過，還

是要 果 離停止線夠近的話，駕駛者就會選擇通過；如果車輛離停止線太遠

時，駕駛者就會選擇煞車。但是每個駕駛者在進退兩難區時，可能就會有不同的選擇。

若連續兩台車的駕駛者做了不同的選擇，例如前車駕駛者選擇停止，而後車駕駛者選擇

通過，這時候就有可能會發生追撞的事故。另外駕駛者如果做了不適當的決定時，則有

可能會造成闖紅燈而發生事故。比如說，太晚決定要衝過該號誌化路口而與橫向的車輛

或是對向欲左轉的車輛發生側撞的事故。而該研究中亦指出駕駛者的選擇行為可能會因

為交通、狀態、行為等因素而有所不同。這可能包含有：駕駛者的態度、心情上的狀態、

紅燈亮起前通過的能力、停或不停的推論、與其他駕駛者的互動、車輛接近路口時的速

度、車輛離停止線的距離等等[11]。 

對照組的方式來做路口的研究時，為了減少差異

性， 路口，必須時相、順序皆相同。如此才能使得駕駛者闖紅燈的機率相

近。 理位置上也要相近，最好在同一條道路上，這樣子才會有相近的車

流量。在有架設闖紅燈照相系統的路口，遇到紅燈選擇停車的勝算比為沒有架設闖紅燈

照相系統之行進方向的 17倍。而且在平常時段與離峰時段，停車的傾向也變的比較多。

於有右轉衝突車流的車道，黃燈時選擇停止的駕駛者為沒有右轉衝突車流車道的 6.5倍
[12]。 

m與 Tan指出，在黃燈始亮時，駕駛者行為的選擇主要受到駕駛者屬性、情緒、

紅燈前通過的能力、停與不停的推論、與其他駕駛者的互動、車速、與停止線的距離等

因素影響。當號誌化路口的黃燈故障不亮時，駕駛者會遲疑一下，然後減低車速，此時

就會使通過的車輛數會減少。而當情況允許時，駕駛者傾向於利用黃燈不亮時來闖紅

燈。因為這個時候闖紅燈的駕駛者會以黃燈不亮作為脫罪的藉口。在號誌正常的情況

下，大部份的闖紅燈行為會在紅燈始的前 2秒內。在黃燈不亮的情況下，駕駛者會選擇

停下來的時段為早上與下午的尖峰時段。而且在中間車道或是快車道上的車輛，會停下

來的機率則比較低[13]。 

的文獻可得知駕駛者於號誌化路口遇到黃燈時，駕駛者就要決定要通過，

還是要停。如果車輛離停止線夠近的話，駕駛者就會選擇快速通過；如果車輛離停止線

太遠時，駕駛者就會選擇煞車停止。但是不同的駕駛者在進退兩難區，會因為當時的交

通狀況與駕駛者屬性而做出不同的駕駛行為。如果連續兩台車的駕駛者做了不同的選

擇，例如前車駕駛者選擇停止，而後車駕駛者選擇通過，這時候就有可能會發生追撞的

號誌時相倒數計時

Lum與Wong指
停。如 車輛距

Lum與Wong指出，利用實驗組與

因此所選擇的

選擇的地點在地

Lu

2.3  小結 

根據國外
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事故。架設闖紅燈照相系統就可能會造成這種情形。當駕駛者以很快的速度靠近號誌化

路口時，因為突然的看到照像機，而突然的減速，此時跟在後面的車輛就很有可能會因

為煞車不及而撞上前車。 

所以，如果在路口設置綠燈倒數計時器時，當駕駛者看到秒數不多時，就會依自己

車子

國內目前對於紅燈倒數計時器的研究指出，起動方向之首輛車在通過路口的起動延

滯有

 

的性能、車速還有其他駕駛人的車速來判斷是否要通過該路口，當他決定煞車時，

而跟車的駕駛者覺得，他還有時間來的及通過該路口，而採取加速的動作，此時前車與

後車就有可能會發生追撞的事故。 

比傳統號誌起動延滯為久的現象。對於後續車流，其車間距則有縮短的傾向。此外，

由於機車流對於紅燈秒數的資訊較為敏感，因此有帶動汽車流提早起動之效果。 
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第三章 實驗設計與資料搜集 

本研究欲採用錄影的方式，於設有紅燈倒數計時器的號誌化路口與設有綠燈倒數計

時器的號誌化路口架設錄影設備，進行錄影的工作，然後將收集來的資料進行錄影結果

的觀看與資料的收集，最後再將觀看錄影帶所收集來的資料進行駕駛者屬性與駕駛者行

為的整理，最後再進行統計的分析與檢定。 

3.1  實驗目的 

本研究將對駕駛者行為進行實地觀察，研究在不同的倒數計時器狀態下，不同的時

段下，駕駛行為會有何變化，亦即觀察駕駛者行為是會受環境改變之影響。本研究實驗

目的在於利用實驗之安排，以取得研究內容所需要用到的資料，以利後續分析工作之進

行。 

紅燈倒數計時器主要觀察之時間點為號誌燈號由紅燈轉換為綠燈時，綠燈倒數計時

器主要觀察之時間點為號誌燈號由綠燈轉換為黃燈時。本研究將於這兩個時間點進行駕

駛行為之觀察與資料收集。 

3.2  實驗方法與流程 

本研究利用 DV 錄影機對所選擇之交叉路口進行錄影的工作，收集所要觀察路口之

車流與號誌資訊，並觀察號誌化路口之駕駛者行為。然後再於實驗室中將 DV 錄影帶所

收集回來的資料轉換為 VCD 格式，以便於個人電腦中反覆觀看，並從錄影的結果中萃

取出所要分析變數的資料，最後再利用統計套裝軟體 Excel 與 SPSS 進行資料的整理與

分析。 

首先必須要決定所欲收集與進行分析之變數，接著才能進行實驗流程的安排。然後

針對所欲收集與分析之變數選擇實驗之路口進行錄影的工作。選定好欲進行錄影之路

口，再來就要決定錄影之時段，主要分為尖峰與離峰兩個時段。然後再針對不同的號誌

倒數計時器運作狀態，開啟與關閉兩種狀態，分別進行錄影，以觀察在不同的環境下，

對駕駛者行為有何影響。整個流程如圖 3-1所示。 

3.3  變數之決定 

駕駛者行為在架設紅燈倒數計時器與架設綠燈倒數計時器之路口絕對不相同，紅燈

倒數計時器會發生的行為是由靜止到加速的行為，而綠燈倒數計時器會發生的行為則是

由減速到靜止或是由低速加速到高速的的行為。這幾種行為是完全不相同的，所以要分

開來討論與研究。 

3.3.1 紅燈倒數計時器路口分析之變數 

架設紅燈倒數計時器之路口，欲觀察的駕駛者主要行為有： 
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決定分析之變數

選擇實驗路口

尖峰時段倒數計時器
開啟時之錄影

離峰時段倒數計時器
開啟時之錄影

尖峰時段倒數計時器
關閉時之錄影

離峰時段倒數計時器
關閉時之錄影

尖峰時段倒數計時器
開啟時之錄影

離峰時段倒數計時器
開啟時之錄影

尖峰時段倒數計時器
關閉時之錄影

離峰時段倒數計時器
關閉時之錄影

紅燈倒數計時器 綠燈倒數計時器

 

圖 3-1 實驗流程圖 
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1. 第一輛汽車之起動延滯：圖 3-2 為紅燈倒數計時器路口示意圖，所要觀察之第

一輛汽車起動延滯為圖中 A點的位置。觀察停止線後方之第一輛汽車從見到號

誌變換，起動車輛到完全通過停止線所需要的時間。該點並不會有機車在此停

等，避免機車的停等而影響到後方汽車的起動延滯，才能準確的收集到第一輛

汽車的起動延滯。 

停止線

A

A

A

A

機車停
等區

 

圖 3-2 紅燈倒數計時器路口變數測量點示意圖 

2. 第一輛機車之起動延滯：觀察第一輛機車從號誌變換，起動車輛到完全通過停

止線（圖 3-2中的 B 點）所需要的時間。 

3. 機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯：觀察機車停等區後方第一輛汽車從號

誌變換起動車輛到完全通過機車停等區底線（圖 3-2中的 C點）所需要的時間。 

4. 提早起動率：停止線後方之第一輛汽車或是停止線後方之第一輛機車於紅燈轉

換為綠燈前起動車輛通過路口，即視為提早起動。提早起動之停止線後方第一

輛汽車數除以所觀察收集到之所有停止線後方第一輛汽車數即為汽車之提早起

動率，同樣的方法亦可得知機車之提早起動率。 
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3.3.2 綠燈倒數計時器路口分析之變數 

架設綠燈倒數計時器之路口，欲觀察的駕駛者主要行為有： 

1. 綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速：圖 3-3為綠燈倒數計時器路口示意圖，

於綠燈結束前 5 秒，將通過 A、B 兩點的車輛以雷射測速槍進行測速的動作，

並將數據以錄音的方式記錄下來。 

停止線

A

A

A

A

 

圖 3-3 綠燈倒數計時器路口變數測量點示意圖 

2. 黃燈時汽車通過停止線之車速：於黃燈時間，將通過 A、B 兩點的車輛以雷射

測速槍進行測速的動作，並將數據以錄音的方式記錄下來。 

3.4  實驗路口選擇 

新竹巿區與新竹科學園區目前有 38 個路口架設號誌倒數計時器，新竹巿區架設有

26個紅燈倒數計時器，新竹科學園區架設有 12個綠燈倒數計時器。主要架設地點為多

時相之路口或是多叉路口，所以都是設置在主要的幹道上。目前主要地點在巿區部份為

經國路與光復路上，在新竹科學園區則為新安路。經國路與光復路上皆為紅燈倒數計時

器，在新竹科學園區的新安路上則皆為綠燈倒數計時器。新竹巿的光復路與新竹科學園

區的新安路，為進出科學園區最主要的道路，所以只有每天上午與晚上的上下班時段為
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尖峰時段，車流量非常大。而新竹巿的經國路為一號省道，其經過的車流有很多是經過

性的車流，所以經國路於上下班的尖峰時段車流量較光復路與新安路小。詳細路口名稱

與資料，新竹巿區部份如表 3-1，新竹科學園區部份如表 3-2。 

本研究將選擇兩個路口來進行研究，一個為架設紅燈倒數計時器之路口；一個為綠

燈倒數計時器之路口。為使路口的型態單純化，而且附近的道路設施影響駕駛者行為最

小，所以選擇路口的原則如下： 

1. 沒有架設闖紅燈照相機之路口：闖紅燈照像機在紅燈時會使得駕駛人比較不敢

越線，也比較不敢提早起動。在綠燈快結束時，駕駛人也比較不敢加速衝過路

口。 

2. 附近沒有公車站牌之路口：當公車停靠於路邊上下乘客時，會影響整個路口車

流的續進，進而影響到研究的結果。 

3. 沒有設置行人號誌倒數計時器之路口：依照行人號誌倒數計時器之研究結果顯

示，機車駕駛人常會參考行人號誌倒數計時器當成其提前起動之依據，所以要

將架設有行人號誌倒數計時器之路口排除，以免影響到研究的結果。 

4. 沒有路邊停車格或是路邊停車較少之路口：停在路邊的車輛進行停進、駛出時，

會影響到整個路口車流的續進，如果有並排停車的情況時，影響的情形將會更

為嚴重，因此必需排除路邊有停車格或是停車率高的路口。 

為了使資料收集更為便利，因此以錄影機架設方便與錄影機能夠有良好的視野為最

優先考量。所以路口之選擇皆以有人行陸橋之路口為優先選擇。因此參照表 3-1 與表
3-2，在新竹巿區的部份選擇光復路與東光路交叉口為拍攝路口。在新竹科學園區的部

份，選擇新安路與展業二路交叉口為拍攝路口。圖 3-4為光復路與東光路交叉口之地理

位置圖，圖中圈起來的地方即為本研究所觀察之路口。圖 3-5為新安路與展業二路交叉

口之地理位置圖，圖中圈起來的地方即為本研究所觀察之路口。 

光復路與東光路交叉口架設的是紅燈倒數計時器，此路口為十字路口，本研究所要

觀察的方向為光復路往巿區之方向。觀察的方向總共有三個車道，有右轉專用道，並設

置有右轉專用號誌。該方向有左轉車流，並無左轉專用時相。 

新安路與展業二路交叉口架設的是綠燈倒數計時器，此路口為丁字路口，本研究所

要觀察的方向為新安路往巿區之方向。觀察的方向總共有三個車道，有右轉專用道，並

設置有右轉專用號誌，該方向有左轉車流，並無左轉專用時相。 

表 3-3為光復路與東光路交叉口、新安路與展業二路交叉口之路口特性與幾何型態

整理表。 

 



表 3-1 新竹巿架設號誌倒數計時器之路口資料表 

編號 路口名稱 路口型式 
各路口 
車道數 

有無行人號誌

倒數計時器

觀察方向有無

測速照相機 
有無 
公車站牌

路邊停車

是否嚴重

是否符合 
選擇原則 

1 光復路與介壽路口 丁字型路口
光復路 5 車道

介壽路 6 車道
無 無 無 是 不符合 

2 光復路與大學路口 多叉路口 
光復路 5 車道

大學路 4 車道
無 無 有 是 不符合 

3 光復路與東光路口 十字路口 
光復路 5 車道

東光路 5 車道

學府路 3 車道

無 無 無 否 符合 

4 東大路與北大路口 十字路口 
東大路 6 車道

北大路 4 車道
有 無 有 否 不符合 

5 東大路與經國路口 十字路口 
東大路 8 車道

經國路 5 車道
無 無 無 否 符合 

6 中華路與經國路北端路口 丁字型路口
中華路 4 車道

經國路 4 車道
無 無 無 否 符合 

7 經國路與牛埔路口 十字路口 
經國路 4 車道

牛埔路 3 車道
無 無 無 是 不符合 

8 西大路與食品路口 十字路口 
西大路 2 車道

食品路 2 車道
無 無 有 是 不符合 

9 中華路與中正路口火車站前 十字路口 
中華路 4 車道

中正路 2 車道
有 無 有 是 不符合 

10 中華路與經國路南端路口 丁字型路口 中華路 5 車道 無 無 無 否 符合 

 19



經國路 6 車道

11 中華路與元培街口 十字路口 
中華路 6 車道

元培街 2 車道
有 無 有 否 不符合 

12 武陵路與農改路口 丁字型路口
武陵路 6 車道

農改路 5 車道
有 無 無 是 不符合 

13 南大路與食品路口 十字路口 
南大路 2 車道

食品路 4 車道
無 無 有 是 不符合 

14 埔頂路與慈雲路口 十字路口 
埔頂路 2 車道

慈雲路 5 車道
無 無 無 否 符合 

15 經國路與自由路口 十字路口 
經國路 6 車道

自由路 4 車道
無 無 無 否 符合 

16 中華路與東門街口 十字路口 
中華路 4 車道

東門街 2 車道
有 無 無 是 不符合 

17 中華路與林森路南端路口 多叉路口 
中華路 2 車道

林森路 2 車道

振興路 2 車道

無 無 無 是 不符合 

18 東大路與武陸路口 十字路口 
東大路 5 車道

武陵路 6 車道
無 無 無 否 符合 

19 中正路與武陵路口 十字路口 
中正路 4 車道

武陵路 5 車道
無 無 無 是 不符合 

20 光復路與慈雲路口 十字路口 
光復路 6 車道

慈雲路 5 車道
無 無 無 否 符合 

21 東光路與忠孝路口 十字路口 
東光路 5 車道

忠孝路 4 車道
有 無 無 否 不符合 
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22 西大路與林森路口 十字路口 
西大路 2 車道

林森路 2 車道
有 無 無 是 不符合 

23 茄苳景觀大道與牛埔東路口 多叉路口 
茄苳景觀大道

10 車道 
牛埔路 4 車道

無 無 無 否 符合 

24 中山路與牛埔路口 多叉路口 
中山路 2 車道

牛埔路 2 車道
無 無 無 是 不符合 

25 西濱公路與東大路口 十字路口 
東大路 2 車道

西濱公路 5 車

道 
無 無 無 否 符合 

26 東大路三段 180巷口 丁型路口 
東大路 2 車道

東大路 180 巷
口 2 車道 

有 無 無 是 不符合 
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表 3-2 新竹科學園區架設號誌倒數計時器之路口資料表 

編號 路口名稱 路口型式 
各路口 
車道數 

有無行人號誌

倒數計時器 
觀察方向有無

測速照相機

有無 
公車站牌

路邊停車

是否嚴重

是否符合 
選擇原則 

1 新安路與園區二路口 丁字型路口
新安路 5 車道 
園區二路 5 車道

無 無 無 否 符合 

2 新安路與展業二路口 丁字型路口
新安路 5 車道 
展業二路 2 車道

無 無 無 否 符合 

3 新安路與展業一路口 丁字型路口
新安路 5 車道 
展業一路 2 車道

無 無 無 否 符合 

4 新安路與工業東二路口 十字路口 

新安路 5 車道 
科技路 2 車道 
工業東二路 3 車

道 

無 無 有 否 不符合 

5 園區一路與工業東三路口 丁字型路口

園區一路 7 車道

工業東三路 5 車

道 
無 無 無 否 符合 

6 工業東二路與工業東三路口 丁字型路口

工業東二路 5 車

道 
工業東三路 2 車

道 

無 無 無 否 符合 

7 工業東三路與園區二路口 丁字型路口

工業東三路 5 車

道 
園區二路 5 車道

無 無 無 否 符合 

8 研發二路與園區二路口 十字路口 研發二路 2 車道 無 無 無 否 符合 
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園區二路 5 車道

9 研發四路與園區二路口 丁字型路口
研發四路 2 車道

園區二路 5 車道
無 無 無 否 符合 

10 新安路與交通大學門口 丁字型路口 新安路 4 車道 無 無 無 否 符合 

11 園區三路與研新四路口 丁字型路口
園區三路 5 車道

研新四路 2 車道
無 無 無 否 符合 

12 園區三路與研新一路口 丁字型路口
園區三路 4 車道

研新一路 2 車道
無 無 無 否 符合 

 

 

 



 

往巿區 

圖 3-4 光復路與東光路交叉口地理位置圖 
 

表 3-3 觀測路口幾何型態與特性整理表 

 光復路與東光路口 新安路與展業二路口 
倒數計時器型式 紅燈 綠燈 
觀察方向 光復路往巿區方向 新安路往巿區方向 
路口型式 十字路口 丁字路口 
觀察方向車道數 3 3 
右轉專用道 有 有 
右轉專用號誌 有 有 
左轉車流 有 有 
左轉專用號誌 無 無 
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往巿區 

圖 3-5 新安路與展業二路交叉口地理位置圖 

3.5  觀察時段與倒數計時器運作狀態 

本研究錄影的時段擬採尖、離峰兩個時段分別進行拍攝，以分析尖峰時段與離峰時

段，駕駛者行為於不同時段上之差異。尖峰時段為上午 8時到 9時；離峰時段為下午的

14時到 15時。將於這兩種時段進行錄影與資料的收集。 

倒數計時器的運作狀態主要分為兩種，開啟與關閉。本研究利用關閉倒數計時器來

模擬沒有倒數計時器的狀態。分別於紅燈倒數計時器開啟時，於尖峰時段與離峰時段各

錄影一個小時，再於紅燈倒數計時器關閉時，同樣於尖峰時段與離峰時段再錄影一次。

在綠燈倒數計時器之路口也進行相同的動作。 

因此於民國 93 年 4月 19日（星期一），在光復路與東光路交叉口進行紅燈倒數計

時器開啟之運作狀態的錄影工作。尖峰時段於上午 8時到 9時，離峰時段於下午的 14
時到 15時，各錄影一個小時。另於民國 93 年 5月 4日（星期二），在光復路與東光路

交叉口進行紅燈倒數計時器關閉之運作狀態的錄影工作。尖峰時段於於上午 8時到 9
時，離峰時段於下午的 14時到 15時，各錄影一個小時。 
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於民國 93 年 5 月 14日（星期五），在新安路與展業二路交叉口進行綠燈倒數計時

器關閉之運作狀態的錄影工作。尖峰時段於於上午 8 時到 9 時，離峰時段於下午的 14
時到 15時，各錄影一個小時。於民國 93 年 5月 18日（星期二），於新安路與展業二路

交叉口進行綠燈倒數計時器開啟之運作狀態的錄影工作。尖峰時段於於上午 8 時到 9
時，離峰時段於下午的 14時到 15時，各錄影一個小時。兩個路口之錄影時間整理如表

3-4。 

表 3-4 錄影時間表 

路口名稱 
倒數計時器

運作型態 
日期 星期 錄影時間 天氣 

8:00-9:00 晴 
開 93.4.19 一 

14:00-15:00 晴 
8:00-9:00 晴 

光復路與東光路 
關 93.5.4 二 

14:00-15:00 陰 
8:00-9:00 晴 

關 93.5.14 五 
14:00-15:00 晴 
8:00-9:00 晴 

新安路與展業二路 
開 93.5.18 二 

14:00-15:00 晴 

3.6  使用器材 

為了能夠精確記錄與方便整理本研究所要分析的資料，因此選擇使用錄影的方式來

進行資料的收集。分別於路口之陸橋架設 DV 錄影機以進行錄影的工作，然後將錄影的

結果透過個人電腦將錄影帶的資料轉錄為 VCD，運用個人電腦之影音撥放工具進行本

研究所需資料之萃取。而車速的部份則是利用雷射測速槍來蒐集資料。因此本研究實驗

時所使用的器材說明如下： 

1. DV 錄影機：使用的 DV 錄影機型號為，SONY DCR PC-120。主要的功用為路

口之錄影。 

2. 三角架：三角架主要的功用為固定 DV 錄影機於陸橋上，使錄影機不會晃動，

才能精確的收集資料。 

3. 雷射測速槍：雷射測速槍主要的功用為收集通過停止線時車輛之速度。本研究

所使用之雷射測速槍型號為，MARKSMAN LTI 20-20。照片如圖 3-6。 

3.7  錄影與測速 

光復路與東光路交叉口架設的是紅燈倒數計時器，此路口為十字路口，路口之幾何

型態如圖 3-7所示。錄影機架設於人行陸橋上進行錄影觀察，架設地點如圖 3-7中圓圈
圈部份，圖 3-8為光復路與東光路交叉口錄影機架設之地點現場圖，圖中圓圈的地方即

為錄影機架設處。錄影機拍攝之內容為圖 3-7中方框所圍起來的地方，錄影之畫面範圍
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內容如圖 3-9所示。 

 

圖 3-6 MARKSMAN LTI 20-20 雷射測速槍 

 

圖 3-7 光復路與東光路交叉口幾何型態 
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圖 3-8 光復路與東光路交叉口錄影機架設之地點 

 

圖 3-9 光復路與東光路交叉口錄影機拍攝之畫面內容 
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新安路與展業二路交叉口架設的是綠燈倒數計時器，此路口為丁字路口。錄影機架

設於路邊制高點進行錄影觀察，路口之幾何型態如圖 3-10 所示。雷射測速槍架設地點

如圖 3-10中圓圈部份，圖 3-11為新安路與展業二路交叉口雷射測速槍架設之地點現場

圖，圖中圓圈圈起來的地方即為雷射測速槍架設的地方。測速點為圖 3-10 中方框所圍
起來的地方，路口拍攝之內容如圖 3-12所示。 

新安路

緯
創
公
司

展
業
二
路

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A  

圖 3-10 新安路與展業二路交叉口幾何型態 

3.8  資料記錄 

資料記錄時所使用到的器材如下，然後利用 Excel將錄影收視後之資料整理出來。 

1. 個人電腦：個人電腦主要的功用是將 DV 錄影機所錄影回來的錄影帶轉錄到硬

碟中。本研究利用 IEEE1394介面將 DV影帶中的資料傳輸到個人電腦的硬碟

中，然後利用轉檔軟體將檔案轉換為 VCD 的格式，以減少儲存空間，方便資

料之備份。個人電腦第二個重要功用為，撥放轉檔後之 VCD。利用撥放軟體

將錄影之結果撥放出來，運用撥放軟體之撥放、快進、暫停、倒轉等功能，進

行資料之萃取。 

 29



 

圖 3-11 新安路與展業二路交叉口雷射測速槍架設之地點 

 

圖 3-12 新安路與展業二路交叉口錄影機拍攝畫面內容 
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2. 碼錶：碼錶是用來量測車輛起動時間。於紅燈倒數計時器之路口，用來量測第

一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、機車停等區後方第一輛汽車之

起動延滯等三種資料。 

3. 計數器：計數器是用來量測車流量。於紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器之路

口記錄直行、右轉、左轉之汽車與機車的車流量。 

錄影機觀測錄影後，所要記錄的資料在紅燈倒數計時器路口的部份為第一輛汽車之

起動延滯、第一輛機車之起動延滯、機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種資

料。在綠燈倒數計時器路口的部份為綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽

車通過停止線之車速等兩種資料。其記錄方式詳細分述如下： 

1. 第一輛汽車之起動延滯：起動延滯的定義如下，紅燈時在交叉路口停等的車輛，

等綠燈再次始亮時，從看到綠燈後到驅車通過停止線進入交叉路口，並以正常

速率行駛所需要的一段時間，稱為起動延滯。因此本研究中對於第一輛汽車之

起動延滯的量測方式及是利用碼錶，當錄影帶的號誌由紅燈轉換為綠燈時，馬

上按下碼錶的『開始』。當車尾通過停止線時，立即按下碼錶的『停止』。然後

將碼錶上的數值記錄下來，即為第一輛汽車之起動延滯。如圖 3-13，當紅燈轉
換為綠燈時，馬上按下碼錶的『開始』，當車子由原停等的 A點移動到車尾通過

停止線的 A’點時，立即按下碼錶的『停止』。 

 

圖 3-13 第一輛汽車之起動延滯量測示意圖 
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2. 第一輛機車之起動延滯：類似於第一輛汽車之起動延滯，當錄影帶的號誌由紅

燈轉換為綠燈時，馬上按下碼錶的『開始』。當機車尾通過停止線時，立即按下

碼錶的『停止』。然後將碼錶上的數值記錄下來，即為第一輛機車之起動延滯。

如圖 3-14，當紅燈轉換為綠燈時，馬上按下碼錶的『開始』，當機車車尾移動到

B’點時，立即按下碼錶的『停止』。 

 

圖 3-14 第一輛機車之起動延滯量測示意圖 

3. 機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯：機車停等區後方第一輛汽車之停等線

為機車停等區之底線，當錄影帶的號誌由紅燈轉換為綠燈時，馬上按下碼錶的

『開始』。當車尾通過機車停等區之底線時，立即按下碼錶的『停止』。然後將

碼錶上的數值記錄下來，即為機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯。如圖

3-15，當紅燈轉換為綠燈時，馬上按下碼錶的『開始』，當汽車車尾移動到 C’
點時，立即按下碼錶的『停止』。 

4. 綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速：利用雷射測速槍量測綠燈結束前五秒

汽車通過停止線之車速，而記錄方式則是利用 DV 錄影機的錄音功能，將雷射

測速槍之測速結果以口語的方式錄到 DV 錄影帶中，再利用個人電腦的影音撥

放軟體透過喇叭撥放出來，最後再記錄到 Excel表格中。記錄到 Excel的速度，

要透過轉換公式轉換之後才能得到真正的車速，因為在使用雷射測速槍時，觀

察人員是站在路邊進行測速的動作，不可能直接站在車輛前面測速，所以測速

的方向跟車輛的行進方向會有一個夾角 θ（參考圖 3-16）。所以雷射測速槍所量

到的數值實際上是真正車輛速度的分量，真實速度的轉換公式如下： 
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圖 3-15 機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯量測示意圖 
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圖 3-16 速度校正圖 
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V：真實速度 
v：雷射測速槍所量測之速度 
θ：觀察人員與車輛行進動線所夾之角度 
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H：觀察人員與車輛行進動線之橫向距離 
D：觀察人員與車輛之縱向距離 

5. 黃燈時汽車通過停止線之車速：相同於量測與記錄綠燈結束前五秒汽車通過停

止線之車速之方法。 

3.9  分析流程 

本研究之分析流程圖如圖 3-17 所示。第一步先建立出本研究之研究假設；第二步

將錄影帶收視記錄所要收集的數據做整理；第三步將收集的數據資料中捨棄離群值，離

群值為平均數加減三倍的標準差；第四步分別就紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器的開

啟與關閉狀態以及紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器的尖離峰時段之數據資料來做變

異數分析；第五步將變異數分析之結果做討論。 

3.10  研究假設 

紅燈倒數計時器之路口觀察的數據為第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延

滯、機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯；綠燈倒數計時器之路口觀察的數據為綠燈

結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽車通過停止線之車速。觀察的時段分別為

尖峰時段與離峰時段，倒數計時器的狀態分別為開啟與關閉兩種狀態。因此建立出以下

之研究假設。 

3.10.1 紅燈倒數計時器之研究假設 

H1：尖峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛汽車之起動延滯有顯著性之影

響。 

倒數計時器可以提供汽車駕駛人時間的資訊，因此在紅燈倒數計時器之路口，汽車

駕駛人可以知道到底還要等多少秒，當紅燈倒數計時器關掉時，駕駛人就不知道他到底

還要等多少秒才能起動，所以假設在紅燈倒數計時器開啟時第一輛汽車的起動延滯會比

紅燈倒數計時器關閉時來的低。 

H2：尖峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛機車之起動延滯有顯著性之影

響。 

相等於第一個假設，機車駕駛人也跟汽車駕駛人一樣，可以從紅燈倒數計時器得到

同樣的資訊，所以做出一樣的假設，紅燈倒數計時器開啟時第一輛機車的起動延滯會比

紅燈倒數計時器關閉時來的低。 

H3：尖峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯

有顯著性之影響。 
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觀測資料整理

紅燈倒數計時器 綠燈倒數計時器

捨棄離群值

變異數分析

結果討論

尖峰，開vs.關 離峰，開vs.關 開，尖峰vs.離峰 關，尖峰vs.離峰

建立研究假設

 

圖 3-17 分析流程圖 
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相等於第一個假設，機車停等區後方第一輛汽車的駕駛人一樣可以從紅燈倒數計時

器得到同樣的資訊，所以做出一樣的假設，紅燈倒數計時器開啟時機車停等區後方第一

輛汽車之起動延滯會比紅燈倒數計時器關閉時來的低。 

H4：離峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛汽車之起動延滯有顯著性之影

響。 

離峰時段跟尖峰時段的假設相同，第一輛汽車的駕駛人，一樣可以從紅燈倒數計時

器得知停等時間的資訊，所以也做出一樣的假設，在紅燈倒數計時器開啟時第一輛汽車

的起動延滯會比紅燈倒數計時器關閉時來的低。 

H5：離峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛機車之起動延滯有顯著性之影

響。 

離峰時段跟尖峰時段的假設相同，第一輛機車的駕駛人，一樣可以從紅燈倒數計時

器得知停等時間的資訊，所以也做出一樣的假設，在紅燈倒數計時器開啟時第一輛機車

的起動延滯會比紅燈倒數計時器關閉時來的低。 

H6：離峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯

有顯著性之影響。 

離峰時段跟尖峰時段的假設相同，機車停等區後方第一輛汽車的駕駛人，一樣可以

從紅燈倒數計時器得知停等時間的資訊，所以也做出一樣的假設，在紅燈倒數計時器開

啟時機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯會比紅燈倒數計時器關閉時來的低。 

H7：紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對第一輛汽車之起動延滯有顯著

性之影響。 

在紅燈倒數計時器開啟時，不管尖峰時段或是離峰時段對第一輛汽車的駕駛人都可

以提供停等時間的資訊，但是在尖峰時段由於整個路口的車流量較大，橫向車流常常無

法在黃燈結束前疏散車流，往往在綠燈啟亮時還有橫向車流的車輛還沒完全通過路口，

所以對於第一輛汽車之起動延滯一定會有影響。因此假設尖峰時段第一輛汽車之起動延

滯會高於離峰時段第一輛汽車之起動延滯。 

H8：紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對第一輛機車之起動延滯有顯著

性之影響。 

相同於 H7的假設，在尖峰時段橫向車流的干擾比較嚴重所以假設尖峰時段第一輛

機車之起動延滯會高於離峰時段第一輛機車之起動延滯。 

H9：紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對機車停等區後方第一輛汽車之

起動延滯有顯著性之影響。 

相同於 H7的假設，在尖峰時段橫向車流的干擾比較嚴重所以假設尖峰時段機車停
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等區後方第一輛汽車之起動延滯會高於離峰時段機車停等區後方第一輛汽車之起動延

滯。 

H10：紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對第一輛汽車之起動延滯有顯

著性之影響。 

由於紅燈倒數計時器關閉，第一輛汽車的駕駛人無法獲得停等的時間資訊，但在尖

峰時段橫向車流的干擾比較嚴重，因此假設尖峰時段的第一輛汽車之起動延滯比離峰時

段的第一輛汽車之起動延滯高。 

H11：紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對第一輛機車之起動延滯有顯

著性之影響。 

相同於 H10的假設，第一輛機車之駕駛人無法獲得停等的時間資訊，但在尖峰時段

橫向車流的干擾比較嚴重，因此假設尖峰時段的第一輛機車之起動延滯比離峰時段的第

一輛機車之起動延滯高。 

H12：紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對機車停等區後方第一輛汽車

之起動延滯有顯著性之影響。 

相同於 H10 的假設，機車停等區後方第一輛汽車之駕駛人無法獲得停等的時間資

訊，但在尖峰時段橫向車流的干擾比較嚴重，因此假設尖峰時段的停等區後方第一輛汽

車之起動延滯比離峰時段的停等區後方第一輛汽車之起動延滯高。 

3.10.2 綠燈倒數計時器之研究假設 

H13：尖峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車

速有顯著性之影響。 

綠燈倒數計時器提供的資訊為，駕駛人還剩多少秒可以通過該路口，因此假設駕駛

人在剩餘的時間越少的情況下，他會提高車輛的速度，以迅速通過該路口。所以假設綠

燈倒數計時器開啟時，綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速會高於綠燈倒數計時器關

閉時。 

H14：尖峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對黃燈時汽車通過停止線之車速有顯著

性之影響。 

綠燈倒數計時器提供的資訊為，駕駛人還剩多少秒可以通過該路口，因此假設駕駛

人在剩餘的時間越少的情況下，他會提高車輛的速度，以迅速通過該路口。但黃燈時間

通過路口並不算是闖紅燈的行為，在駕駛人看到綠燈只剩 1秒或是已經轉換為黃燈時，
他勢必要以更快的速度才能通過該路口。所以假設綠燈倒數計時器開啟時，黃燈時汽車

通過停止線之車速會高於綠燈倒數計時器關閉時。 

H15：離峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車
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速有顯著性之影響。 

相同於 H13的假設駕駛人知道還剩多少秒可以通過該路口，因此假設駕駛人在剩餘

的時間越少的情況下，他會提高車輛的速度，以迅速通過該路口。所以假設綠燈倒數計

時器開啟時，綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速會高於綠燈倒數計時器關閉時。 

H16：離峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對黃燈時汽車通過停止線之車速有顯著

性之影響。 

相同於 H14的假設，在駕駛人看到綠燈只剩 1秒或是已經轉換為黃燈時，他勢必要
以更快的速度才能通過該路口。所以假設綠燈倒數計時器開啟時，黃燈時汽車通過停止

線之車速會高於綠燈倒數計時器關閉時。 

H17：綠燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對綠燈結束前五秒汽車通過停

止線之車速有顯著性之影響。 

尖峰時段由於車流量比較高，並不是每個週期，在綠燈快結束時，每輛車都有機會

加速通過路口，因為尖峰時段綠燈結束時車流往往都還沒消散掉。所以假設在離峰時段

的綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速會高於尖峰時段的綠燈結束前五秒汽車通過

停止線之車速。 

H18：綠燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對黃燈時汽車通過停止線之車

速有顯著性之影響。 

相同於 H17的假設，並不是每個週期，在綠燈快結束時，每輛車都有機會加速通過

路口，所以假設在離峰時段的黃燈時汽車通過停止線之車速會高於尖峰時段的黃燈時汽

車通過停止線之車速。 

H19：綠燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對綠燈結束前五秒汽車通過停

止線之車速有顯著性之影響。 

在綠燈倒數計時器關閉的情況下，汽車駕駛人並無法得知綠燈的剩餘時間，但是在

尖峰時段車流量比離峰時段之車流量高，所以在綠燈快結束時加速通過路口的機會較

低。因此假設在尖峰時段綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速低於離峰時段綠燈結束

前五秒汽車通過停止線之車速。 

H20：綠燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對黃燈時汽車通過停止線之車

速有顯著性之影響。 

相同於 H19的假設，汽車駕駛人並無法得知綠燈的剩餘時間，但是在尖峰時段車流

量比離峰時段之車流量高，所以在綠燈快結束時加速通過路口的機會不高。因此假設在

尖峰時段黃燈時汽車通過停止線之車速低於離峰時段黃燈時汽車通過停止線之車速。 
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3.11  分析方法 

將錄影帶收視所得之資料，首先利用 Excel整理出錄影帶收視後所得到的數據，再

利用 SPSS統計軟體進行 ANOVA變異數分析，於紅燈倒數計時器之路口探討第一輛汽

車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種

變數於不同時段與不同的倒數計時器運作狀態下之顯著性；於綠燈倒數計時器之路口探

討綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽車通過停止線之車速等兩種變數於

不同時段與不同的倒數計時器運作狀態下之顯著性。 
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第四章 結果分析 

本研究主要收集的資料為紅燈倒數計時路口之第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車

之起動延滯、機車停等區停等之機車數、機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等四種

資料；綠燈倒數計時路口之綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽車通過停

止線之車速等兩種資料。資料收集之時段分為尖峰與離峰兩個時段，尖峰時段為上午 8
時到 9時；離峰時段為下午 14時到 15時，號誌倒數計時器之運作狀態分別為開啟與關

閉，資料觀察之路口為光復路與東光路交叉口、新安路與展業二路交叉口。兩個研究路

口觀察方向之汽機車流量統計表如表 4-1。觀察之兩個路口，在尖峰時段車流的組成主

要為機車，在離峰時段主要為汽車。 

表 4-1 觀察研究路口之汽機車流量表 

 左轉車流 
(PCU/hr) 

直行車流 
(PCU/hr) 

右轉車流 
(PCU/hr) 

合計 
(PCU/hr) 

尖峰，開 74.8 1162.5 311.3 1548.6 

尖峰，關 44.7 1247.3 366.8 1658.8 

離峰，開 80.9 788.8 224.8 1094.5 

紅
燈
倒
數
計
時
器 離峰，關 61.4 813.7 229.1 1104.2 

尖峰，開 53.6 905.1 17.4 976.1 

尖峰，關 50.1 771.3 21.2 842.6 

離峰，開 38.2 631.1 12.8 682.1 

綠
燈
倒
數
計
時
器 離峰，關 43.6 550.3 24.1 618 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1  紅燈倒數計時器之駕駛行為分析 

本研究所調查之紅燈倒數計時器路口為光復路與東光路交叉口，所要分析比較的情

況主要分為四種：尖峰時段，紅燈倒數計時器開啟與關閉時；離峰時段，紅燈倒數計時

器開啟與關閉時；紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段；紅燈倒數計時器關閉

時，尖峰時段與離峰時段。以下分別就這四種情況做變異數分析之結果討論。 

4.1.1 尖峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉 

尖峰時段紅燈倒數計時器開啟時第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、

機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表

如表 4-2所示。錄影時間總共為一個小時，紅燈倒數計時器之路口為光復路與東光路交
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叉口，該路口於尖峰時段號誌之週期為 3分鐘。DV 錄影帶可錄影時間為 62分鐘，因此
由錄影觀察所收集到的週期數總共為 21個週期，所以收集到的第一輛汽車之起動延滯、

第一輛機車之起動延滯、機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數各

有 21個。第一輛汽車之起動延滯平均數為 3.38秒，標準差為 0.53；第一輛機車之起動

延滯平均數為 1.66秒，標準差為 0.65；機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯平均數為

5.69秒，標準差為 0.84。 

表 4-2 尖峰時段紅燈倒數計時器開啟時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
第一輛汽車 
起動延滯（秒）

第一輛機車 
起動延滯（秒）

停等區後方第一輛

汽車起動延滯（秒）

樣本數 21 21 21 
平均數 3.38 1.66 5.69 
標準差 0.53 0.65 0.84 

 

 

 

 

尖峰時段紅燈倒數計時器關閉時第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、

機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表

如表 4-3 所示。由錄影觀察所收集到的週期數總共為 21 個週期，所以收集到的第一輛
汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三

種變數的樣本數各有 21個。 

表 4-3 尖峰時段紅燈倒數計時器關閉時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
第一輛汽車 
起動延滯（秒）

第一輛機車 
起動延滯（秒）

停等區後方第一輛

汽車起動延滯（秒）

樣本數 21 21 21 
平均數 4.34 1.76 5.97 
標準差 1.18 0.51 1.25 

 

 

 

 

本研究利用 SPSS統計軟體進行 ANOVA變異數分析，表 4-4為執行 SPSS所產生出
來的尖峰時段紅燈倒數計時器在開啟與關閉情況下第一輛汽車起動延滯之變異數分析

結果。其結果顯示，P=0.002<0.01，呈非常顯著反應，符合研究假設之 H1，尖峰時段紅
燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛汽車之起動延滯有顯著性之影響。於尖峰時段，紅燈

倒數計時器開啟的狀態下，第一輛汽車之起動延滯平均為 3.38秒；紅燈倒數計時器在關

閉的狀態下，第一輛汽車之起動延滯平均為 4.34秒。第一輛汽車之起動延滯在紅燈倒數

計時器開啟時明顯的比關閉時來的短，也就是說在沒有紅燈倒數計時器的情況下，停等

線後方的第一輛汽車的起動時間較長。表示汽車駕駛人可以參考紅燈倒數時器所提供的

時間資訊，於紅燈快結束時預先做好起動時的準備動作，以利駕駛人於紅燈轉換為綠燈

之瞬間馬上起動車輛。 
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表 4-4 尖峰時段紅燈倒數計時器開與關情況下第一輛汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 9.67 9.67 10.94 P=0.002** 
誤差項 40 35.35 0.89   
總和 41 45.02    

尖峰時段紅燈倒數計時器在開啟與關閉情況下第一輛機車起動延滯之變異數分析

結果如表 4-5所示。其結果顯示，P=0.591>0.05，呈不顯著反應，與研究假設 H2 不符合，

尖峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛機車之起動延滯沒有顯著性之影響。於尖

峰時段，紅燈倒數計時器開啟的狀態下，第一輛機車之起動延滯平均為 1.66秒；紅燈倒
數計時器在關閉的狀態下，第一輛機車之起動延滯平均為 1.76秒。顯示出在尖峰時段紅
燈倒數計時器開啟與關閉這兩種不同的情況下，對於第一輛機車之起動延滯之平均數沒

有影響。也就是說，並不會因為開啟紅燈倒數計時器，就會使得機車駕駛人的起動延滯

變短。 

表 4-5 尖峰時段紅燈倒數計時器開與關情況下第一輛機車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 0.11 0.11 0.29 P=0.591 
誤差項 40 14.29 0.36   
總和 41 14.39    

尖峰時段紅燈倒數計時器在開啟與關閉情況下機車停等區後方第一輛汽車之起動

延滯變異數分析結果如表 4-6 所示。其結果顯示，P=0.405>0.05，呈不顯著反應，與研

究假設 H3 不符合，尖峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對機車停等區後方第一輛汽車

之起動延滯沒有顯著性之影響。於尖峰時段，紅燈倒數計時器開啟的狀態下，機車停等

區後方第一輛汽車之起動延滯平均為 5.69秒；紅燈倒數計時器在關閉的狀態下，機車停

等區後方第一輛汽車之起動延滯平均為 5.97秒。兩者之平均數顯示出在尖峰時段紅燈倒

數計時器開啟與關閉這兩種不同的情況下，對於機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯

沒有差異。因此，無論紅燈倒數計時器是否開啟，對於機車停等區後方第一輛汽車之之

駕駛人並沒有任何影響。主要影響機車停等區後方第一輛汽車的起動延滯的原因是機車

停等區的停等機車數。在尖峰時段紅燈倒數計時器開啟時，機車停等區停等的機車數平

均約為 12輛，紅燈倒數計時器關閉時，機車停等區停等的機車數平均約為 13輛，相較
於離峰時段開啟與關閉時之 7輛與 8輛，停等之機車數較多。所以紅燈倒數器開啟與否，

對於機車停等區第後第一輛汽車之駕駛人沒有任何影響，紅燈倒數計時器開啟時所提供

之時間資訊，對於機車停等區第後第一輛汽車之駕駛人並沒有作用。 
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表 4-6 尖峰時段紅燈倒數計時器開與關情況下停等區後方汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 0.84 0.84 0.71 P=0.405 
誤差項 40 47.54 1.19   
總和 41 48.38    

4.1.2 離峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉 

離峰時段紅燈倒數計時器開啟時第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、

機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表

如表 4-7所示。錄影時間總共為一個小時，紅燈倒數計時器之路口為光復路與東光路交

叉口，該路口於離峰時段號誌之週期為 2分鐘。DV 錄影帶可錄影時間為 62分鐘，因此
由錄影觀察所收集到的週期數總共為 31個週期，所以收集到的第一輛汽車之起動延滯、

第一輛機車之起動延滯、機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數各

有 31 個。但有些數據屬於離群值，所以在捨棄離群值後，第一輛汽車之起動延滯之樣

本數為 31筆；第一輛機車之起動延滯之樣本數為 31筆；機車停等區後方第一輛汽車之

起動延滯變之樣本數為 30筆。 

表 4-7 離峰時段紅燈倒數計時器開啟時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
第一輛汽車 
起動延滯（秒）

第一輛機車 
起動延滯（秒）

停等區後方第一輛

汽車起動延滯（秒）

樣本數 31 31 30 
平均數 2.94 1.55 4.98 
標準差 0.62 0.49 1.06 

離峰時段紅燈倒數計時器關閉時第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、

機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表

如表 4-8 所示。由錄影觀察所收集到的樣本數各有 31 個，但有些數據屬於離群值，所

以在捨棄離群值後，第一輛汽車之起動延滯之樣本數變為 30 筆；第一輛機車之起動延

滯變為 30筆；機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯維持 31筆。 

表 4-8 離峰時段紅燈倒數計時器關閉時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
第一輛汽車 
起動延滯（秒）

第一輛機車 
起動延滯（秒）

停等區後方第一輛

汽車起動延滯（秒）

樣本數 30 30 31 
平均數 4.22 1.68 5.87 
標準差 0.85 0.36 1.22 

離峰時段紅燈倒數計時器在開啟與關閉情況下第一輛汽車起動延滯之變異數分析

結果如表 4-9所示。其結果顯示，P<0.0001，呈非常顯著反應，符合研究假設 H4，離峰
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時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛汽車之起動延滯有顯著性之影響。於離峰時

段，紅燈倒數計時器開啟的狀態下，第一輛汽車之起動延滯平均為 2.94秒；紅燈倒數計

時器在關閉的狀態下，第一輛汽車之起動延滯平均為 4.22秒。顯示出在離峰時段紅燈倒

數計時器開啟與關閉這兩種不同的情況下，對於第一輛汽車之起動延滯有顯著的差異。

第一輛汽車之起動延滯在紅燈倒數計時器開啟時明顯的比關閉時來的短。離峰時段橫向

車流對於觀察方向車流之影響比尖峰時段小，所以在離峰時段，第一輛汽車之駕駛人參

考紅燈倒數計時器所提供的時間資訊，可以更準確的於紅燈轉換為綠燈時起動車輛，甚

至有提早起動的現象。 

表 4-9 離峰時段紅燈倒數計時器開與關情況下第一輛汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 24.83 24.83 43.83 P<0.0001**
誤差項 59 33.42 0.57   
總和 60 54.24    

離峰時段紅燈倒數計時器在開啟與關閉情況下第一輛機車起動延滯之變異數分析

結果如表 4-10所示。其結果顯示，P=0.221>0.05，呈不顯著反應，與研究假設 H5 不符

合，離峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對第一輛機車之起動延滯沒有顯著性之影響。

於離峰時段，紅燈倒數計時器開啟的狀態下，第一輛機車之起動延滯平均為 1.55秒；紅
燈倒數計時器在關閉的狀態下，第一輛機車之起動延滯平均為 1.68秒。顯示出，無論紅

燈倒數計時器是否開啟，對於機車之駕駛人是沒有顯著影響的，並不會因為開啟紅燈倒

數計時器，就會使得機車駕駛人的起動延滯變短。 

表 4-10 離峰時段紅燈倒數計時器開與關情況下第一輛機車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 0.29 0.29 1.53 P=0.221 
誤差項 59 11.33 0.19   
總和 60 11.63    

離峰時段紅燈倒數計時器在開啟與關閉情況下機車停等區後方第一輛汽車之起動

延滯變異數分析結果如表 4-11所示。其結果顯示，P=0.004<0.01，呈非常顯著反應，符
合研究假設 H6，離峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉對機車停等區後方第一輛汽車之

起動延滯有顯著性之影響。於離峰時段，紅燈倒數計時器開啟的狀態下，機車停等區後

方第一輛汽車之起動延滯平均為 4.98秒；紅燈倒數計時器在關閉的狀態下，機車停等區

後方第一輛汽車之起動延滯平均為 5.87秒。由兩者的平均數可以得知機車停等區後方第

一輛汽車之起動延滯在紅燈倒數計時器開啟時明顯的比關閉時來的短，也就是說在沒有

紅燈倒數計時器的情況下，機車停等區後方第一輛汽車的起動時間較長。離峰時段機車

停等區停等之機車數比尖峰時段來的少，離峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉時，機車

停等區每週期之停等機車數分別為 7輛與 8輛，相較於尖峰時段之 12輛與 13輛來的少。

所以離峰時段較少之機車停等數對於機車停等區後方第一輛汽車的駕駛人影響較小，因
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此駕駛人就可以參考紅燈倒數計時器所提供之時間資訊，做為其起動時之參考。 

表 4-11 離峰時段紅燈倒數計時器開與關情況下停等區後方汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 12.06 12.06 8.96 P=0.004** 
誤差項 59 79.45 1.35   
總和 60 91.51    

4.1.3 紅燈倒數計時器關閉時尖峰時段與離峰時段 

尖峰時段紅燈倒數計時器關閉時第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、

機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數、平均數、標準差之整理已

如表 4-3所示。離峰時段紅燈倒數計時器關閉時之結果整理另如表 4-8所示。 

紅燈倒數計時器在關閉的情況下尖峰與離峰的第一輛汽車起動延滯之變異數分析

結果如表 4-12所示。其結果顯示，P=0.668>0.05，呈不顯著反應，與研究假設 H10 不符

合。紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對第一輛汽車之起動延滯並沒有顯著

性之影響。紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段由於受到其他方向車流的影響，起動延滯

會偏高，平均第一輛汽車起動延滯為 4.34秒；而在離峰時段，由於駕駛人無法得知停等

時間的資訊，起動延滯也會增加，使得第一輛汽車平均起動延滯為 4.22秒。兩者之平均

數顯示出，紅燈倒數計時器關閉時，亦即沒有紅燈倒數計時器顯示時尖峰時段與離峰時

段之第一輛汽車之起動延滯差異不大。 

表 4-12 紅燈倒數計時器關閉的情況下尖離峰的第一輛汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 0.19 0.19 0.19 P=0.668 
誤差項 49 51.08 1.04   
總和 50 51.28    

紅燈倒數計時器在關閉的情況下尖峰與離峰的第一輛機車起動延滯之變異數分析

結果如表 4-13所示。其結果顯示，P=0.553>0.05，呈不顯著反應，與研究假設 H11 不符

合，紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對第一輛機車之起動延滯沒有顯著性

之影響。於紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段之第一輛機車起動延滯為 1.76秒；離峰時

段之第一輛機車起動延滯為 1.68秒，兩者之平均數相差不大。由測量的數據可知，紅燈

倒數計時器關閉的情況下，不管是尖峰時段或是離峰時段，對於第一輛機車的起動延滯

並沒有什麼差別。 
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表 4-13 紅燈倒數計時器關閉情況下尖離峰的第一輛機車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 0.07 0.07 0.36 P=0.553 
誤差項 49 9.36 0.19   
總和 50 9.43    

紅燈倒數計時器在關閉的情況下尖峰與離峰的停等區後方第一輛汽車起動延滯之

變異數分析結果如表 4-14所示。其結果顯示，P=0.769>0.05，呈現不顯著反應，與研究

假設 H12 不符合，紅燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對機車停等區後方第一

輛汽車之起動延滯沒有顯著性之影響。在紅燈倒數計時器關閉時，停等區後方第一輛汽

車之起動延滯主要受到機車停等區停等的機車數影響，因此在尖峰時段停等的機車數較

多，所以停等區後方第一輛汽車之起動延滯較高，起動延滯為 5.97秒；離峰時段機車停

等區的停等機車數變少，且駕駛人無法從紅燈倒數計時器得知停等時間的資訊下，使得

停等區後方第一輛汽車之起動延滯略為變高，起動延滯為 5.87秒，兩者之平均數相差不

大。由兩者平均起動延滯的時間可知，在紅燈倒數計時器關閉的情況下，尖峰與離峰兩

種不同的時段，停等區後方第一輛汽車起動延滯沒有顯著差異。 

表 4-14 紅燈倒數計時器關閉情況下尖離峰的停等區後方汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 0.14 0.14 0.09 P=0.769 
誤差項 50 78.51 1.57   
總和 51 78.65    

4.1.4 紅燈倒數計時器開啟時尖峰時段與離峰時段 

尖峰時段紅燈倒數計時器開啟時第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、

機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯等三種變數的樣本數、平均數、標準差之整理已

如表 4-2所示。離峰時段紅燈倒數計時器開啟時之結果整理另如表 4-7所示。 

紅燈倒數計時器在開啟的情況下尖峰與離峰的第一輛汽車起動延滯之變異數分析

結果如表 4-15 所示。其結果顯示，P=0.011<0.05，呈顯著反應，符合研究假設 H7，紅
燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對第一輛汽車之起動延滯有顯著性之影響。

於紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段之第一輛汽車起動延滯為 3.38秒；離峰時段之第一

輛汽車起動延滯為 2.94秒。由兩者之平均數可以得知第一輛汽車的起動延滯在尖峰時段

比離峰時段高。主要的原因是受到橫向車流的影響，在尖峰時段之橫向車流高於離峰時

段的車流。在尖峰時段由於車流量較高，因此在黃燈轉換為紅燈時，在路口仍然還有許

多車輛尚未完全通過路口，此時必定會影響到觀察方向車輛的起動時間。 
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表 4-15 紅燈倒數計時器開啟的情況下尖離峰的第一輛汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 2.44 2.44 6.91 P=0.011* 
誤差項 50 17.69 0.35   
總和 51 20.13    

紅燈倒數計時器在開啟的情況下尖峰與離峰的第一輛機車起動延滯之變異數分析

結果如表 4-16所示。其結果顯示，P=0.486>0.05，呈不顯著反應，與研究假設 H8 不符

合，紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對第一輛機車之起動延滯沒有顯著性

之影響。於紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段之第一輛機車起動延滯為 1.66秒；離峰時

段之第一輛機車起動延滯為 1.55秒。因此，紅燈倒數計時器開啟的情況下，不管是尖峰

時段或是離峰時段，對於第一輛機車的起動延滯並沒有什麼差別。 

表 4-16 紅燈倒數計時器開啟情況下尖離峰的第一輛機車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 0.16 0.16 0.49 P=0.486 
誤差項 50 16.26 0.33   
總和 51 16.42    

紅燈倒數計時器在開啟的情況下尖峰與離峰的停等區後方第一輛汽車起動延滯之

變異數分析結果如表 4-17所示。其結果顯示，P=0.015<0.05，呈顯著反應，符合研究假
設 H9，紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對機車停等區後方第一輛汽車之

起動延滯有顯著性之影響。於紅燈倒數計時器開啟時，尖峰時段之機車停等區後方第一

輛汽車起動延滯為 5.69秒；離峰時段之機車停等區後方第一輛汽車起動延滯為 4.98秒。
兩者之平均數顯示出，停等區後方第一輛汽車起動延滯在尖峰時段比離峰時段高。機車

停等區後方第一輛汽車的起動延滯主要是受到機車停等區的停等機車數的影響。在尖峰

時段，機車停等區停等的機車數較多，機車停等區後方第一輛汽車的駕駛人必需參考機

車停等區停等的機車來作為起動時之參考，因此紅燈倒數計時器對於機車停等區後方第

一輛汽車的駕駛人之影響很小。而在離峰時段，機車停等區停等的機車數較少，機車停

等區後方第一輛汽車的駕駛人就可以參考紅燈倒數計時器作為起動時之依據。 

表 4-17 紅燈倒數計時器開啟情況下尖離峰的停等區後方汽車起動延滯之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 6.25 6.25 6.32 P=0.015* 
誤差項 49 48.47 0.99   
總和 50 54.72    

4.2  綠燈倒數計時器之駕駛行為分析 

本研究所調查之綠燈倒數計時器路口為新安路與展業二路交叉口，所收集之數據資
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料為綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽車通過停止線之車速等兩種資

料。所要分析比較的情況主要分為四種：尖峰時段，綠燈倒數計時器開啟與關閉時；離

峰時段，綠燈倒數計時器開啟與關閉時；綠燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段；

綠燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段。以下分別就這四種情況做變異數分析之

結果討論。 

4.2.1 尖峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉 

尖峰時段綠燈倒數計時器開啟時綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽

車通過停止線之車速等兩種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表如表 4-18 所示。
錄影時間總共為一個小時，綠燈倒數計時器之路口為新安路與展業二路交叉口。該路口

於尖峰時段號誌之週期為 120秒。去除離群值之後，錄影觀察所收集到的綠燈結束前五

秒汽車通過停止線之車速樣本數為 22個；黃燈時汽車通過停止線之車速的樣本數為 19
個，由於搶黃燈的駕駛行為非常的少，所以在樣本的收集量上相對的就會少了許多。 

表 4-18 尖峰時段綠燈倒數計時器開啟時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
綠燈結束前五秒汽車 

通過停止線之車速（ hrkm ）

黃燈時汽車 
通過停止線之車速（ hrkm ）

樣本數 22 19 
平均數 45.83 51.69 
標準差 10.75 15.40 

尖峰時段綠燈倒數計時器關閉時綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽

車通過停止線之車速等兩種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表如表 4-19 所示。
錄影時間總共為一個小時，綠燈倒數計時器之路口為新安路與展業二路交叉口。該路口

於離峰時段號誌之週期為 100秒。去除離群值之後，錄影觀察所收集到的綠燈結束前五

秒汽車通過停止線之車速樣本數為 64 個；黃燈時汽車通過停止線之車速的樣本數為 16
個，由於搶黃燈的駕駛行為非常的少，所以在樣本的收集量上相對的就會少了許多。 

表 4-19 尖峰時段綠燈倒數計時器關閉時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
綠燈結束前五秒汽車 

通過停止線之車速（ hrkm ）

黃燈時汽車 
通過停止線之車速（ hrkm ）

樣本數 64 16 
平均數 31.13 30.82 
標準差 7.62 7.10 

尖峰時段綠燈倒數計時器在開啟與關閉情況下綠燈結束前五秒汽車通過停止線車

速之變異數分析結果如表 4-20。其結果顯示，P<0.0001，呈非常顯著反應，符合研究假
設 H13，尖峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速

有顯著性之影響。於尖峰時段，綠燈倒數計時器開啟時，綠燈結束前五秒汽車通過停止

線之車速平均為 45.83 hrkm ；綠燈倒數計時器關閉時，綠燈結束前五秒汽車通過停止
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線之車速平均為 31.13 hrkm 。由兩者之平均數可以得知，綠燈結束前五秒汽車通過停

止線車速在綠燈倒數計時器開啟時明顯的比關閉時來的快。表示汽車駕駛人會參考綠燈

倒數計時器所提供之時間資訊，於綠燈快結束時，加速通過本研究所觀察之路口。 

表 4-20 尖峰時段綠燈倒數計時器開與關情況下綠燈結束前五秒

汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 3614.28 3614.28 49.01 P<0.0001**
誤差項 84 6194.71 73.75   
總和 85 9808.99    

尖峰時段綠燈倒數計時器在開啟與關閉情況下黃燈時汽車通過停止線車速之變異

數分析結果如表 4-21。其結果顯示，P<0.0001，呈非常顯著反應，符合研究假設 H14，
尖峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對黃燈時汽車通過停止線之車速有顯著性之影

響。於尖峰時段，綠燈倒數計時器開啟時，黃燈時汽車通過停止線之車速平均為

51.69 hrkm ；綠燈倒數計時器關閉時，黃燈時汽車通過停止線之車速平均為

30.82 hrkm 。由兩者之平均數可以得知，黃燈時汽車通過停止線之車速在綠燈倒數計時

器開啟時明顯的比關閉時來的快。表示汽車駕駛人會參考綠燈倒數計時器所提供之時間

資訊，於綠燈快結束時，加速通過本研究所觀察之路口。 

表 4-21 尖峰時綠燈倒數計時器開與關情況下黃燈時汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 3745.67 3745.67 23.31 P<0.0001**
誤差項 33 5303.07 160.70   
總和 34 9048.74    

4.2.2 離峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉 

離峰時段綠燈倒數計時器開啟時綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽

車通過停止線之車速等兩種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表如表 4-22 所示。
錄影時間總共為一個小時，綠燈倒數計時器之路口為新安路與展業二路交叉口。該路口

於尖峰時段號誌之週期為 120秒。去除離群值之後，錄影觀察所收集到的綠燈結束前五

秒汽車通過停止線之車速樣本數為 34個；黃燈時汽車通過停止線之車速的樣本數為 10
個，由於搶黃燈的駕駛行為非常的少，所以在樣本的收集量上相對的就會少了許多。 

離峰時段綠燈倒數計時器關閉時綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽

車通過停止線之車速等兩種變數的樣本數、平均數、標準差之整理表如表 4-23 所示。
錄影時間總共為一個小時，綠燈倒數計時器之路口為新安路與展業二路交叉口。該路口

於離峰時段號誌之週期為 100秒。去除離群值之後，錄影觀察所收集到的綠燈結束前五

秒汽車通過停止線之車速樣本數為 39個；黃燈時汽車通過停止線之車速的樣本數為 15
個，由於搶黃燈的駕駛行為非常的少，所以在樣本的收集量上相對的就會少了許多。 
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表 4-22 離峰時段綠燈倒數計時器開啟時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
綠燈結束前五秒汽車 

通過停止線之車速（ hrkm ）

黃燈時汽車 
通過停止線之車速（ hrkm ）

樣本數 34 10 
平均數 55.41 62.58 
標準差 6.78 8.17 

表 4-23 離峰時段綠燈倒數計時器關閉時各變數之樣本數與摘要統計表 
    指標 

摘要統計 
綠燈結束前五秒汽車 

通過停止線之車速（ hrkm ）

黃燈時汽車 
通過停止線之車速（ hrkm ）

樣本數 39 15 
平均數 33.42 33.26 
標準差 8.38 7.03 

離峰時段綠燈倒數計時器在開啟與關閉情況下綠燈結束前五秒汽車通過停止線車

速之變異數分析結果如表 4-24。其結果顯示，P<0.0001，呈非常顯著反應，符合研究假
設 H15，離峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速

有顯著性之影響。於離峰時段，綠燈倒數計時器開啟時，綠燈結束前五秒汽車通過停止

線之車速平均為 55.41 hrkm ；綠燈倒數計時器關閉時，綠燈結束前五秒汽車通過停止

線之車速平均為 33.42 hrkm 。由兩者之平均數可以得知，綠燈結束前五秒汽車通過停

止線車速在綠燈倒數計時器開啟時明顯的比關閉時來的快。表示汽車駕駛人會參考綠燈

倒數計時器所提供之時間資訊，於綠燈快結束時，加速通過本研究所觀察之路口。 

表 4-24 離峰時段綠燈倒數計時器開與關情況下綠燈結束前五秒

汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 8801.81 8801.81 145.32 P<0.0001**
誤差項 71 4300.24 60.57   
總和 72 13102.06    

離峰時段綠燈倒數計時器在開啟與關閉情況下黃燈時汽車通過停止線車速之變異

數分析結果如表 4-25。其結果顯示，P<0.0001，呈非常顯著反應，符合研究假設 H16，
離峰時段綠燈倒數計時器開啟與關閉對黃燈時汽車通過停止線之車速有顯著性之影

響。於離峰時段，綠燈倒數計時器開啟時，黃燈時汽車通過停止線之車速平均為

62.58 hrkm ；綠燈倒數計時器關閉時，黃燈時汽車通過停止線之車速平均為

33.26 hrkm 。由兩者之平均數可以得知，黃燈時汽車通過停止線之車速在綠燈倒數計時

器開啟時明顯的比關閉時來的快。表示汽車駕駛人會參考綠燈倒數計時器所提供之時間

資訊，於綠燈快結束時，加速通過本研究所觀察之路口。 
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表 4-25 離峰時綠燈倒數計時器開與關情況下黃燈時汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

開與關 1 5162.67 5162.67 86.46 P<0.0001**
誤差項 23 1373.33 59.71   
總和 24 6536.00    

4.2.3 綠燈倒數計時器關閉時尖峰時段與離峰時段 

尖峰時段綠燈倒數計時器關閉時綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽

車通過停止線之車速等兩種變數的樣本數、平均數、標準差之整理已如表 4-19 所示。
離峰時段綠燈倒數計時器關閉時綠燈結束前五秒之結果整理另如表 4-23所示。 

燈倒數計時器在關閉的情況下尖峰與離峰的綠燈結束前五秒汽車通過停止線車速

之變異數分析結果如表 4-26所示。其結果顯示，P=0.158>0.05，呈不顯著反應，與研究

假設 H19 不符合，綠燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對綠燈結束前五秒汽車

通過停止線之車速沒有顯著性之影響。綠燈倒數計時器關閉時，尖峰時段之綠燈結束前

五秒汽車通過停止線之車速平均為 31.13 hrkm ；離峰時段之綠燈結束前五秒汽車通過

停止線之車速平均為 33.42 hrkm 。因此，綠燈倒數計時器在關閉的情況下，尖峰與離

峰兩種不同的時段，綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速沒有顯著的差異。 

表 4-26 綠燈倒數計時器關閉的情況下尖離峰的綠燈結束前五秒

汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 128.16 128.16 2.02 P=0.158 
誤差項 101 6411.49 63.48   
總和 102 6539.65    

綠燈倒數計時器在關閉的情況下尖峰與離峰的黃燈時汽車通過停止線車速之變異

數分析結果如表 4-27 所示。其結果顯示，P=0.356>0.05，呈不顯著反應，與研究假設

H20 不符合，綠燈倒數計時器關閉時，尖峰時段與離峰時段對黃燈時汽車通過停止線之

車速有顯著性之影響。綠燈倒數計時器關閉時，尖峰時段之黃燈時汽車通過停止線之車

速平均為 30.82 hrkm ；離峰時段之黃燈時汽車通過停止線之車速平均為 33.26 hrkm 。

因此，綠燈倒數計時器在關閉的情況下，尖峰與離峰兩種不同的時段，黃燈時汽車通過

停止線之車速沒有顯著的差異。 

表 4-27 綠燈倒數計時器關閉情況下尖離峰的黃燈時汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 46.63 46.63 0.88 P=0.356 
誤差項 29 1535.37 52.94   
總和 30 1582.00    
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4.2.4 綠燈倒數計時器開啟時尖峰時段與離峰時段 

尖峰時段綠燈倒數計時器開啟時綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速、黃燈時汽

車通過停止線之車速等兩種變數的樣本數、平均數、標準差之整理已如表 4-18 所示。
離峰時段綠燈倒數計時器開啟時綠燈結束前五秒之結果整理另如表 4-22所示。 

綠燈倒數計時器在開啟的情況下尖峰與離峰的綠燈結束前五秒汽車通過停止線車

速之變異數分析結果如表 4-28 所示。其結果顯示，P=0.0002<0.01，呈非常顯著反應，
符合研究假設 H17，綠燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對綠燈結束前五秒汽

車通過停止線之車速有顯著性之影響。綠燈倒數計時器開啟時，尖峰時段之綠燈結束前

五秒汽車通過停止線之車速平均為 45.83 hrkm ；離峰時段之綠燈結束前五秒汽車通過

停止線之車速平均為 55.41 hrkm 。由兩者之平均數可以得知，綠燈結束前五秒汽車通

過停止線之車速在離峰時段比尖峰時段快很多。主要影響的因素為離峰時段較低的車流

量，汽車車速在低車流量時往往會高於高車流量時的車速，所以在離峰時段，汽車能以

較快的速度通過路口。 

表 4-28 綠燈倒數計時器開啟的情況下尖離峰的綠燈結束前五秒

汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 1193.97 1193.97 15.79 P=0.0002**
誤差項 54 4083.46 75.62   
總和 55 5277.43    

綠燈倒數計時器在開啟的情況下尖峰與離峰的黃燈時汽車通過停止線車速之變異

數分析結果如表 4-29所示。其結果顯示，P=0.05，呈顯著反應，符合研究假設 H18，綠

燈倒數計時器開啟時，尖峰時段與離峰時段對黃燈時汽車通過停止線之車速有顯著性之

影響。綠燈倒數計時器開啟時，尖峰時段之黃燈時汽車通過停止線之車速平均為

51.69 hrkm ；離峰時段之黃燈時汽車通過停止線之車速平均為 62.58 hrkm 。由兩者之

平均數可以得知，黃燈時汽車通過停止線之車速在離峰時段比尖峰時段快。主要影響的

因素為離峰時段較低的車流量，汽車車速在低車流量時往往會高於高車流量時的車速，

所以在離峰時段，汽車能以較快的速度通過路口。 

表 4-29 綠燈倒數計時器開啟情況下尖離峰的黃燈時汽車通過停止線車速之變異數分析 

變異來源 自由度 平方和 均方 F檢定 顯著性 

尖離峰 1 795.80 795.80 4.18 P=0.05* 
誤差項 27 5141.03 190.41   
總和 28 5936.83    

4.3  提早起動率 

紅燈倒數計時器路口，所量測到之汽車與機車的提早起動率如表 4-30 所示。尖峰
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時段，紅燈倒數計時器開啟時汽車之提早起動率為 0%；機車之提早起動率為 19.05%。
尖峰時段，紅燈倒數計時器關閉時汽車之提早起動率為 4.76%；機車之提早起動率為

23.81%。離峰時段，紅燈倒數計時器開啟時汽車之提早起動率為 9.68%；機車之提早起

動率為 35.48%。離峰時段，紅燈倒數計時器關閉時汽車之提早起動率為 3.23%；機車之

提早起動率為 22.58%。由此可知，不論在哪一種時段或是哪一種倒數計時器狀態，機

車提早起動的情形皆較汽車嚴重。 

在尖峰時段，倒數計時器關閉時汽機車之提早起動率較倒數計時器開啟時高。主要

原因為倒數計時器關閉後，駕駛人不知道其停等的時間資訊，會參考橫向車流之行車號

誌做為其起動的依據，於黃燈變換為紅燈時立即起動車輛，而忽略了全紅時段，所以提

早起動的情形較為嚴重。在離峰時段，由於橫向車流量較尖峰時段低，於紅燈時間快結

束時，橫向車流駛進路口的車輛幾乎沒有，所以在倒數計時器開啟時，駕駛人往往會不

耐久候而參考倒數計時器所提供的資訊，提早起動車輛通過路口；而倒數計時器關閉

時，由於沒有停等的時間資訊可無參考，所以提早起動的車輛較倒數計時器開啟時來的

少。 

表 4-30 紅燈倒數計時器路口汽機車提早起動率整理表 
車種

狀態 汽車（%） 機車（%） 

尖峰，開啟 0 19.05 
尖峰，關閉 4.76 23.81 
離峰，開啟 9.68 35.48 
離峰，關閉 3.23 22.58 

以開啟時之提早起動率百分比為 X 軸，以關閉時之提早起動率百分比為 Y 軸。則
汽車於尖峰時段之提早起動率位於 (0,4.67)；機車於尖峰時段之提早起動率位於

(19.05,23.81)；汽車於離峰時段之提早起動率位於(9.68,3.23)；機車於離峰時段之提早起

動率位於(35.48,22.58)，如圖 4-1 所示。倘若紅燈倒數計時器對提早起動率沒有任何作

用，則同一時段倒數計時器有開關將使其提早起動率維持不變，亦即會在圖中的 45°線
上。由圖中可以發現尖峰時段汽車與機車之提早起動率皆位於 45°線之上方區域，而離

峰時段汽車與機車之提早起動率皆位於 45°線之下方區域。 

4.4  通過停止線車速分佈分析 

綠燈倒數計時器之路口通過停止線之車速以 10 hrkm 為級距，整理如表 4-31。本研
究所觀察之路口速限為 50 hrkm ，而在綠燈倒數計時器開啟時，以 51-60 hrkm 通過路

口車輛之比例為 35.29%，以 61-70 hrkm 通過路口車輛之比例為 23.53%。表示有 58.82%
的汽車駕駛人以高於 50 hrkm 的速度，超速通過本研究所觀察之路口。而在綠燈倒數計

時器關閉時以 21-30 hrkm 通過路口車輛之比例為 48.51%，以 31-40 hrkm 通過路口車輛

之比例為 36.57%，以 41-50 hrkm 通過路口車輛之比例為 14.18%，以 61-70 hrkm 通過
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路口車輛之比例為 0.74%。 
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圖 4-1 尖離峰時段汽機車提早起動率座標分佈圖 

表 4-31 綠燈倒數計時器通過停止線車速之比例表 
開啟時 關閉時 

車速 
車輛數（輛） 百分比 車輛數（輛） 百分比 

21-30（ hrkm ） 1 1.18 65 48.51 
31-40（ hrkm ） 11 12.94 49 36.57 
41-50（ hrkm ） 23 27.06 19 14.18 
51-60（ hrkm ） 30 35.29 0 0 
61-70（ hrkm ） 20 23.53 1 0.74 

合計 85 100 134 100 

4.5  小結 

表 4-32為紅燈倒數計時器路口之資料總整理。表 4-33為紅燈倒數計時器各種情況

下，各變數之顯著性比較表。紅燈倒數計時器於尖峰時段，在開啟與關閉不同情況下之

第一輛汽車的起動延滯有顯著差異，符合研究假設 H1，紅燈倒數計時器開啟時第一輛

汽車之起動延滯低於紅燈倒數計時器關閉時；第一輛機車的起動延滯沒有顯著差異，與
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研究假設 H2 不符合；機車停等區後方第一輛汽車的起動延滯沒有顯著差異，與研究假

設 H3 不符合。 

表 4-32 紅燈倒數計時器路口之資料整理表 

第一輛汽車 
起動延滯 
（秒） 

第一輛機車 
起動延滯 
（秒） 

機車停等區 
停等機車數 
（輛） 

停等區後方 
第一輛汽車 
起動延滯 
（秒） 

指標 
 
 
 

狀態 樣本數 平均數 標準差 樣本數 平均數 標準差 樣本數 平均數 標準差 樣本數 平均數 標準差

尖峰，開 21 3.38 0.53 21 1.66 0.65 21 11.62 2.48 21 5.69 0.84
尖峰，關 21 4.34 1.18 21 1.76 0.51 21 12.86 4.36 21 5.97 1.25
離峰，開 31 2.94 0.62 31 1.55 0.49 31 6.71 2.4 30 4.98 1.06
離峰，關 30 4.22 0.85 30 1.68 0.36 31 8.45 2.83 31 5.87 1.22

表 4-33 紅燈倒數計時器各變數之顯著性比較（P值） 
     指標 
狀態 

第一輛汽車 
起動延滯 

第一輛機車

起動延滯 
停等區後方第一輛 
汽車起動延滯 

尖峰，開 vs.關 0.002** 0.591 0.405 
離峰，開 vs.關 P<0.0001** 0.221 0.004** 
開，尖峰 vs.離峰 0.011* 0.486 0.015* 
關，尖峰 vs.離峰 0.668 0.553 0.769 

紅燈倒數計時器於離峰時段，在開啟與關閉不同情況下之第一輛汽車的起動延滯有

極顯著差異，符合研究假設 H4，紅燈倒數計時器開啟時第一輛汽車之起動延滯低於紅

燈倒數計時器關閉時；第一輛機車的起動延滯沒有顯著差異，與研究假設 H5 不符合；

機車停等區後方第一輛汽車的起動延滯有顯著差異，符合研究假設 H6，紅燈倒數計時

器開啟時機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯低於紅燈倒數計時器關閉時。 

紅燈倒數計時器在開啟的狀態下，於尖峰與離峰這兩種不同的時段，第一輛汽車的

起動延滯有顯著差異，符合研究假設 H7，尖峰時段之第一輛汽車之起動延滯高於離峰

時段之第一輛汽車之起動延滯；第一輛機車的起動延滯沒有顯著差異，與研究假設 H8
不符合；機車停等區後方第一輛汽車的起動延滯有顯著差異，符合研究假設 H9，尖峰
時段機車停等區後方第一輛汽車之起動延滯高於離峰時段機車停等區後方第一輛汽車

之起動延滯。 

紅燈倒數計時器在關閉的狀態下，於尖峰與離峰這兩種不同的時段，第一輛汽車的

起動延滯沒有顯著差異，與研究假設 H10 不符合；第一輛機車的起動延滯沒有顯著差

異，與研究假設 H11 不符合；機車停等區後方第一輛汽車的起動延滯沒有顯著差異，與

研究假設 H12 不符合。 
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表 4-34為綠燈倒數計時器路口之資料總整理。表 4-35為綠燈倒數計時器各種情況

下，各變數之顯著性比較表。綠燈倒數計時器於尖峰時段，在開啟與關閉不同情況下之

綠燈結束前五秒汽車通過停止線之車速有極顯著差異，符合研究假設 H13，綠燈結束前

五秒汽車通過停止線車速在綠燈倒數計時器開啟時明顯的高於綠燈倒數計時器關閉

時；黃燈時汽車通過停止線之車速有極顯著差異，符合研究假設 H14，黃燈時汽車通過

停止線之車速在綠燈倒數計時器開啟時高於綠燈倒數計時器關閉時。 

綠燈倒數計時器於離峰時段，在開啟與關閉不同情況下之綠燈結束前五秒汽車通過

停止線之車速有極顯著差異，符合研究假設 H15，綠燈結束前五秒汽車通過停止線車速

在綠燈倒數計時器開啟時明顯的高於綠燈倒數計時器關閉時。黃燈時汽車通過停止線之

車速有極顯著差異，符合研究假設之 H16，黃燈時汽車通過停止線之車速在綠燈倒數計

時器開啟時高於綠燈倒數計時器關閉時。 

表 4-34 綠燈倒數計時器路口之資料整理表 

綠燈結束前五秒 
汽車通過停止線車速（ hrkm ）

黃燈時汽車 
通過停止線車速（ hrkm ） 

指標 
 
 

狀態 樣本數 平均數 標準差 樣本數 平均數 標準差 
尖峰，開 22 45.83 10.75 19 51.69 15.40 
尖峰，關 64 31.13 7.62 16 30.82 7.10 
離峰，開 34 55.41 6.78 10 62.58 8.17 
離峰，關 39 33.42 8.38 15 33.26 7.03 

表 4-35 綠燈倒數計時器各變數之顯著性比較（P值） 
     指標 
狀態 

綠燈結束前五秒汽車

通過停止線之車速 
黃燈時汽車通過停止線之車速

尖峰，開 vs.關 P<0.0001** P<0.0001** 
離峰，開 vs.關 P<0.0001** P<0.0001** 
開，尖峰 vs.離峰 0.0002** 0.05* 
關，尖峰 vs.離峰 0.158 0.356 

綠燈倒數計時器在開啟的狀態下，於尖峰與離峰這兩種不同的時段，綠燈結束前五

秒汽車通過停止線之車速有極顯著差異，符合研究假設之 H17，綠燈結束前五秒汽車通

過停止線之車速在離峰時段比尖峰時段快很多；黃燈時汽車通過停止線之車速有顯著差

異，符合研究假設之 H18，黃燈時汽車通過停止線之車速在離峰時段比尖峰時段快。 

綠燈倒數計時器在關閉的狀態下，於尖峰與離峰這兩種不同的時段，綠燈結束前五

秒汽車通過停止線之車速沒有顯著差異，與研究假設之 H19 不符合；黃燈時汽車通過停

止線之車速沒有顯著差異，與研究假設之 H20 不符合。 
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紅燈倒數計時器路口，機車提早起動的情形皆較汽車嚴重。在尖峰時段，倒數計時

器關閉時汽機車之提早起動率較倒數計時器開啟時高。在離峰時段，倒數計時器開啟時

汽機車之提早起動率較倒數計時器關閉時高。綠燈倒數計時器開啟時，綠燈快結束與黃

燈時通過停止線之車速有 58.82%的比例會超速通過本研究所觀察之路口。 
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第五章 結論與建議 

第一輛汽車之起動延滯、第一輛機車之起動延滯、機車停等區後方第一輛汽車之起

動延滯等三種變數為本研究於紅燈倒數計時器之路口主要收集之數據，用以比較開啟與

關閉、尖峰時段與離峰時段等各種情況下之差異性。綠燈結束前五秒汽車通過停止線之

車速、黃燈時汽車通過停止線之車速為本研究於綠燈倒數計時器之路口主要收集之數

據，用以比較開啟與關閉、尖峰時段與離峰時段等各種情況下之差異性。以下針對研究

結果做出結論與建議。 

5.1  結論 

1. 紅燈倒數計時器所提供的時間資訊對於汽車駕駛人能做為起動時機之參考，可

以減少第一輛汽車之啟動延滯。在尖峰時段紅燈倒數計時器開啟與關閉時，第

一輛汽車之起動延滯平均分別為 3.38秒、4.34秒；在離峰時段紅燈倒數計時器

開啟與關閉時，第一輛汽車之起動延滯平均分別為 2.94秒、4.22秒。 

2. 紅燈倒數計時器所提供的時間資訊對於機車駕駛人沒有作用，主要的原因是機

車的機動性高，駕駛人對於號誌敏感性高，而且無論尖離峰機車駕駛人提早起

動的情況相當普遍。 

3. 紅燈倒數計時器之路口，機車停等區後方第一輛汽車起動時主要參考依據為機

車停等區內的機車數，其次才是紅燈倒數計時器所提供的時間資訊。尖峰時

段，機車停等區停等的機車數較多，因此停等區後方第一輛汽車勢必等到機車

疏散後才能起動，此時紅燈倒數計時器之時間資訊對於停等區後方的第一輛汽

車並沒有產生直接影響。而離峰時段，機車停等區停等的機車數較少，此時停

等區後方第一輛汽車的駕駛人就能參考紅燈倒數計時器所提供的時間資訊，做

為起動時的參考。 

4. 綠燈倒數計時器所提供的時間資訊對於汽車駕駛人有顯著的影響，綠燈倒數計

時器開啟時，汽車駕駛人於綠燈結束前五秒時通過停止線的車速會比綠燈倒數

計時器關閉時來的高。而在黃燈時間也有相同的結果，汽車駕駛人會參考綠燈

倒數計時器所提供的資訊，於綠燈快結束時加速通過路口。 

5. 紅燈倒數計時器路口，機車提早起動的情形皆較汽車嚴重。在尖峰時段，倒數

計時器關閉時汽機車之提早起動率較倒數計時器開啟時高。在離峰時段，倒數

計時器開啟時汽機車之提早起動率較倒數計時器關閉時高。 

6. 綠燈倒數計時器開啟時，綠燈快結束與黃燈時通過停止線之車速有 58.82%的
比例以高於速限（50 hrkm ）的速度，通過觀察路口。 

7. 研究結果顯示，在裝設紅燈倒數計時器之後，可以降低汽車之起動延滯；裝設

綠燈倒數計時器之後，明顯的增加綠燈快結束前與黃燈時間車輛通過停止線之
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車速。就交通安全的考量，車速的提高相對的就會提高肇事率，也會增加碰撞

後的損害程度，值得作進一步的評估。 

5.2  建議 

1. 本研究主要是分別選定紅燈倒數計時器與綠燈倒數計時器兩個不同的路口，以

錄影的方式來進行駕駛者行為之研究。利用倒數計時器關閉的狀態來模擬沒有

裝設倒數計時器之狀況。由於倒數計時器已架設一段時間，該路口駕駛人之駕

駛行為已經受到倒數計時器的影響，跟沒有架設倒數計時器時的駕駛行為會有

所不同。實驗時將倒數計時器關閉來模擬沒有倒數計時器的狀況，勢必跟完全

沒架設倒數計時器時會有誤差。應該於路口在未架設倒數計時器之前就先進行

錄影觀察，然後在架設之後再錄影觀察，以進行事前與事後之研究，以避免數

據收集上之誤差，才能使分析結果更為準確。 

2. 於路口收集數據時，建議分成四個階段來收集數據，第一個階段收集沒有倒數

計時器之數據；第二個階段，於路口架設倒數計時器尚未啟用時收集數據；第

三個階段，啟用剛架設好的倒數計時器，並收集數據；第四個階段，將啟用一

段時間後的倒數計時器關閉，並收集數據。第一個階段可做為對照組，用以進

行事前事後之研究；第二階段可以得知沒有啟用的倒數計時器對駕駛行為有何

影響；第三階段可以得知運作中之倒數計時器對駕駛行為之影響為何；第四個

階段可以得知，當運作中的倒數計時器無法正常運作時，駕駛行為有何改變。

礙於研究的時間有限，無法進行該方面之研究，因此建議作為後續研究之參考。 

3. 由於本研究是將路況錄影下來，再以人為操作碼錶的方式來收集各種時間數

據；而通過路口的車速部份，則是以雷射測速槍來收集數據。如果經費充足，

可以利用感應線圈，與先進的錄影設備，直接透過電腦進行各種所需之時間數

據與車速之收集，應可以更有效率求得更精準的實驗數據。 

4. 在數據收集的過程中，發現部分駕駛者為了爭取時間，而於綠燈結束前與黃燈

時間加速通過路口，這種行為極容易造成交通事故。如欲防止綠燈結束前與黃

燈時間加速通過綠燈倒數計時器路口之行為，可以考慮在號誌化路口加裝闖紅

燈與超速照像機，並於照像機前方擺設警告標誌，告知駕駛人前方設有超速與

闖紅燈照像機，迫使駕駛人於綠燈快結束前減速或是依道路速限通過路口，以

避免交通事故的發生，增加整個號誌化路口的安全。 
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