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小汽車於市區道路各情景下之變換車道行為模式分析及比較 

學生：李易如                                   指導教授：黃家耀 副教授 

國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班 

摘要 

    近年來伴隨著人口快速增加及經濟成長，汽、機車數量大幅增加，造成交通

問題日益嚴重，尤其對於市區道路之影響最為嚴重。為有效解決並改善相關交通

問題，需透過微觀車流行為模式以了解車流之行為特性，而過去車流模擬軟體多

以國外之汽車車流行為模式作為模擬運算之方法，然而國外車流模式多屬單純之

小汽車車流所構建，鮮少考量國內較複雜之汽、車交織之混合車流之特性及影響。

另外，相關研究大多僅針對定時定點之特定時空環境下收集車流資料並建立車輛

行為模式，較少考量在不同道路幾何特性、尖離峰時段等差異之道路情景下是否

對於車輛之行為模式產生影響，因此以單一特定時點車流資料建立車流行為模式

之方式，也產生於不同情景下模式適用性之疑義。 

    為此，本研究透過拍攝車流影片，再以影像點取方式轉換為車輛移動軌跡之

方式收集不同情景下之車流行為資料並採用自動化方式擷取相關影響變數和判

斷車輛偏向行為，針對道路路段之小汽車車輛變換車道模式進行研究，採以個體

選擇模式中之多項羅吉特模式為基礎，將車量維持向前直行、向左與向右變換車

道視為三種不同之選擇方案。在考量與鄰車車輛相對距離、相對速度、車種等不

同解釋變數使用下，建立四種小汽車於市區道路變換車道之變換車道模式並校估

模式之解釋變數，期望透過不同解釋變數之選用與模式之改善及可找出適用於各

情景下之選擇行為模式。最後再透過不同情景下收集之車流資料分別進行參數校

估及檢定統計方法，以獲得各情景下解釋能力最佳之模式，並比較各情景的車流

型態及分析影響模式差異性之因素，期望透過不同情景下車流資料庫之分析以及

各情景下變換車道行為等比較，使變換車道模式達到能夠有效預測國內市區道路

真實車流之行為。 

 

關鍵詞：微觀車流、變換車道模式、市區道路、多情景、多項羅吉特模式 
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Analysis and comparison of vehicle lane-changing models for urban 

arterials under various scenarios  

Student：Yi-Ju Li                                    Advisor：Ka-Io Wong 

Department of Transportation Technology and Management 

National Chiao Tung University 

Abstract 

    With rapid growth of population and economic development, traffic congestion 

problem becomes more serious, especially for urban arterials. In order to model the 

traffic conditions accurately, it needs to understand the characteristics of traffic flow 

and behavior of vehicles for microscopic modeling. Most of the traffic simulation 

software available in the market is developed based on the traffic flow characteristics 

in foreign countries, and little attention has been paid to the effect of mixed traffic 

flow and urban arterials as in the cases in Taiwan. Previous studies calibrated their 

models using data from single location and time period, without considering the 

differences in behavior under various road types and traffic density. Therefore, the 

applicability of those models for the cases in Taiwan is in question. 

    The objective of this study is to investigate the differences in lane-changing 

behavior of vehicles under various scenarios of road types and traffic conditions.  

We collect traffic data by taking videos of traffic movements at different locations for 

urban arterials in Taiwan. The videos are digitalized into trajectories and movements 

of vehicles, in which some explanatory variables and the vehicle lane-changing 

decisions are extracted. Lane-changing models are proposed and calibrated.  

The lane-changing behavior is formulated as a discrete choice problem, and the 

choices of a driver are remaining on the current lane, changing to the right lane, and 

changing to left lane. The models are calibrated using data from Taipei and Hsinchu, 

peak and off-peak periods. It is found that the calibrated results could be very 

different for different road types and traffic density. 

 

Keywords: Microscopic traffic flow, lane changing model, urban arterials, various 

scenarios, multinomial logit model 
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第一章  前言  

1.1 研究背景與動機 

    伴隨著人口量及經濟快速成長，小客車及機動車輛數量劇增使得道路設施及

容量不足造成交通壅塞情況，尤以市區道路之交通甚為嚴重，若欲有效改善壅塞

問題則須了解微觀車流內車輛行為模式。而混合車流為許多亞洲國家之車流型態，

與國外車流多為小客車之單純車種有相當之差異，若直接以過去國外相關文獻所

建立之微觀車流行為模式套用於國內車流行為資料，可能將產生適用性之疑義。 

    另外，目前現有之交通模擬軟體並未實際考量本土之車流行為，多以小客車

當量計算之方式作為模擬車流型態的方法，恐造成模擬車流時之誤差。以台灣地

區車輛行為為例，機車駕駛人由於交通車流環境、駕駛習慣、道路型態認知等因

素，其車流型態與一般汽車車流行為有所不同，其交織穿梭行為將影響道路車流

速率與鄰近小汽車車輛行駛時之選擇行為，若單純以小客車當量作為模擬車流環

境換算方式而未實際考量不同情景下小汽車車輛的實際行駛行為特性則恐無法有

效正確預測模擬之。 

    考量國外與國內之駕駛人行為素養及車流型態有相當之差異，其參數之設定

及車流模式也無法直接沿用。即便為國內，駕駛人行為及車流也因各地之民情習

慣、道路交通幾何特性以及時段差異等之不同情景而有不一樣之行為模式。更甚

之，國內的車流行為環境相較於目前國外車流環境及現有車輛模擬軟體複雜也造

成軟體預測之失準及模式適用性之疑問，因此針對國內各情景做車流模式行為比

較分析有其考量價值之必要性。此外，多數研究之範圍及車流資料擷取多著重於

單一特定時間、地點、線道或針對區域道路做分析評估，也同樣產生不同情景適

用性疑問。 

    有鑑於此，本研究以國內作為分析之目標，將各情景下之車流資料作行為模

式分析，期望透過數據庫資料分析以及各情景下資料分析比較後，透過統計分析

方法等比較分析混合車流中小汽車之變換車道行為，以期達到有效預測符合台灣

都會地區實際交通車流行為，並提供智慧型運輸系統中先進交通管理系統

(Advanced Traffic Management System)正確資訊及準確車流資訊以作為都會區道

路交通管理和號控管理之依據。 

1.2 研究目的 

    市區道路之車流量及道路容量為考量道路服務水準之指標，而台灣地區地狹

人稠且汽、機車持有比例高，常導致各地區不同道路路段壅塞及服務水準不佳的
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情況。而各地區道路又因地域性、尖離峰時段、路段幾何差異等不同的道路情景

而影響車輛行進時之車流選擇行為模式，因此若欲有效改善道路延滯及壅塞情況，

則需深入探討於市區道路不同情景下之車流行為模式。 

    國內特殊之混合車流型態與國外車輛行駛行為有所差異，且地區特性、汽機

車混合比例、道路幾何特性、駕駛人特性以及尖、離峰時段特性等情景之差異也

影響模型的校估。舉例來說，台北地區與高雄地區道路車輛駕駛行為即有相當大

之差異，以道路型態而言，南部市區道路幅員寬廣且較不易出現阻塞情形，促使

民眾偏好於駕駛私人之汽、機車作為主要之運具選擇，而北部區域號誌時制相較

於南部較為複雜且道路車流量數高，駕駛人開車上路容易遇到塞車加上步調緊湊

為求時效，造成駕駛之行為與南部地區全然不同。 

    然而以往微觀車流模擬軟體卻未曾考量地域性甚至時間性差異等不同情景下

對於模擬實際車流行為時的失準與誤判，而過去文獻建立之相關模型也多針對單

一路段及地區，難以直接認定可適用於不一樣道路與情景的地區，導致其參數於

不同地區不適用或需重新校估的情況，因此認為有其分析各情景下小汽車車流變

換車道行為差異之必要性。 

    本研究之研究目的可歸納如下： 

1.  藉由實地拍攝影片之方式收集國內各情景下市區道路混合車流環境下

之小汽車行為資料並透過程式讀取影片點擊資料以建立資料庫方法作為

建構模型之基礎。 

2.  分析小汽車於市區道路行駛時，對於變換車道行為相關影響變數，並將

其影響變數作為分析比較各情景微觀車流之依據。 

3.  構建於市區道路車流環境下之小汽車行為模式，並比較分析各情景下之

行為特性，以作為相關車輛模擬軟體於實際道路模擬之參考依據並期盼

有效增進其模擬準確度，做為未來改善道路設計及提升道路服務水準等

相關運輸規劃之參考。 

1.3 研究範圍 

    本研究之研究目標為各情境下車流行為比較分析，因此主要以市區道路路段

資料為目標，建構市區道路其他車種及不同車流環境的情境下，以小汽車為本車

之微觀行為模式。而考量台灣地區各情景下車流資料之完整性以及資料易搜集程

度，本研究將以市區之道路路段作為收集車流資料的標的，並分別於早上尖峰、

下午尖峰及離峰等時段收集不同路段情景下之車流資料，以觀察車輛於不同情景

下是否出現行為模式差異。 

   另外，有鑑於台灣地區之市區道路公路幾何特性較為複雜，本研究採集拍攝影
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片之研究範圍以道路路段為主要分析對象並須涵蓋下游路口停等區，以降低路口

對於車流行為之影響。為充分收集車流影片資料，本研究欲透過找尋該路段高樓

之制高點以有效且完整收集道路車流資料。 

1.4 研究流程 

    本研究內容與流程步驟如下，其流程則如圖 1.2-1 所示。 

1. 確認研究之動機及目標。 

2. 定義研究對象與研究範圍。 

3. 微觀車流模擬與變換車道行為研究之相關文獻回顧。 

4. 車流資料庫之建立與重要變數擷取。 

5. 市區不同情景下小汽車車流之微觀行為比較分析。 

6. 結論與後續相關研究課題建議。 
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研究動機及目標 

文獻回顧 

建立車流資料庫 

研究方法及架構之擬訂 

資料整理與分析 

重要變數擷取 

市區小汽車微觀行為比較分析 

結論與建議 

圖 1.4-1 研究流程圖 
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第二章  文獻回顧  

    本研究之研究目的乃欲分析比較各情景下之市區道路小汽車車流行為，以解

決現有模擬軟體無法有效預測車輛於不同情景下行為差異對於校估模式上的問題，

並有效提高其模擬軟體之準確度與適用性。為使本研究內容能符合現有之交通環

境，本章節首先藉由回顧過去國內外學者研究相關車流理論之發展以及近年來加

入混合車流之微觀模擬模型與變數分析進行探討與比較，以作為本研究發展混合

車流環境下小汽車行為模式比較分析之基礎。 

2.1 車流理論相關文獻 

    交通車流理論(Traffic flow theory)主要為分析探討不同交通環境下車流之行

為績效並模擬車流運行行為。而根據分析模擬資料內容之繁雜度與特性又將其分

為巨觀車流(Macroscopic)、微觀車流(Microscopic)以及中觀車流(Mesoscopic)三大

類。巨觀車流理論著重於整體車流之描述，對於車流特性行為以整體車流之流量

(q)、密度(k)及速度(u)間之關係做闡述，而非做個別車輛行為之觀察。微觀車流理

論則著重於車輛與車輛間之互動關係，透過個別車輛之參數和變數以分析單一車

輛之行為模式，最早由 Pipes(1953)提出。而中觀車流理論則介於微觀與巨觀間，

主要為描述一車隊之推進行為模式。 

    過去國內外不少相關車流相關研究並嘗試建立微觀模型方式用以模擬重現實

際道路之車流行為(Gipps, 1986, Herman et al., 1958, Yang and Koutsopoulos, 1996)，

微觀車流模擬則主要分為跟車行為(Car following)及變換車道行為(Lane changing)

兩部分，而以往大部分的車流行為研究偏重於探討跟車行為模式。跟車模式主要

探討同一線道內車輛車隊在無法超車情況下，時間間距與空間間距對於後車

(following car)跟隨前車(leading car)行駛狀態之互動關係，出現加減速之反應以產

生跟車之行為(Newell, 1961, Pipes, 1953)，探討之範圍主要針對於前後車輛。

Brackstone and McDonald (1999)將跟車理論的發展做了回顧整理，包含不同跟車

理論的演進過程以及跟車理論對於模擬軟體的重要性皆有詳述，並且特別提到了

對於先進車輛控制與安全系統的改善。而變換車道行為則為本車對於前車及現有

跟車環境之不滿意或遭遇需強制變換車道環境而產生側向偏移之變換車道行為，

由於本車產生變換車道之行為需考量與周遭車輛之相關變數影響且變換車道動作

將影響鄰側車道行駛之車流並干擾其他鄰近車輛，因此建立變換車道行為模式較

跟車行為複雜，需考量之解釋變數相較於跟車行為模式也更加廣泛。 
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2.2 混合車流變換車道之相關文獻 

2.2.1  國外車道變換模式 

    變換車道研究最早則由 Gipps (1986)所提出，採用決策結構基準模式

(Rule-based models)以及其後發展之個體選擇基準模式 (Ahmed, 1999, Choudhary 

et al., 2008, Sun and Elefteriadou, 2012, Toledo et al., 2007)主要兩大模式為做為交

通車流微觀模擬方式。 

    決策結構基準模式(Rule-based models)為對於個別駕駛人之行為分析，模式涵

蓋駕駛人於市區道路行駛時會遭遇之交通環境影響因素，包含號誌設置、障礙處

位置、是否鄰近大型車輛、速度…等情況，並採用邏輯性之決策準則方式以分析

駕駛人於市區道路之變換車道行為且提出決策過程架構 (Gipps, 1986)，將其駕駛

行為之類型分為維持原有期望速度和預備變換車道行為兩類族群，於欲變換車道

時考量以下問題： 

1.  變換車道之必要性 

2.  變換車道之期望度 ，以及 

3.  變換車道之可行度(安全性) 

模式內容欲透過連續不同之標準及決策問題做為考量是否變換車道之決策過程，

然而由於不同駕駛人彼此間存在之異質性，使得面臨相同交通環境下之決策之優

先順序也有所差異，因此無法嚴謹校估其參數模式。 

    另外，Yang and Koutsopoulos (1996)同樣採用 Gipps (1986)決策結構為基準模

式建立高速公路之變換車道模型並將其模式應用於 MITSIM。此模式將變換車道

分為強制型變換車道(mandatory ,MLC)以及任意型變換車道(discretionary ,DLC)兩

種類型，透過機率架構方式來構建駕駛人面臨變換車道行為之模式。強制型變換

車道(MLC)意指駕駛人面臨必須離開原有車道之情況(如上下交流道)，而在任意型

變換車道(DLC)情況則意指目標車道之行駛情況較目前車道佳，但其變換車道之

動作為非必要，當前車之速度低於本車之期望速度(desired speed)且鄰側車道增加

行駛速率之機會較高時，駕駛人會透過耐心因子(impatient factor)與速度無異因子

(speed indifference factor)作為考量是否變換車道動作。 

    個體選擇基準模式(Discrete choice-based models)中駕駛人之決策行為過程皆

屬於二元或多項選擇，透過普洛比或羅吉特分析並計算其各個變換車道決策階段

之效用函數來建立駕駛人之行為模式。而無論採用決策結構基準模式或個體選擇

基準模式，於變換車道決策後皆須考量可接受間距模式，當其側向間距滿足最小

可接受間距時才會確實產生變換車道行為。 
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    Ahmed (1999)採用 Ahmed et al. (1996)變換車道模型之延伸，利用美國波士頓

市區道路四車道之車輛資料，觀察中間兩車道小汽車直行與向左切換車道行為，

並依過去研究將變換車道類型分為強制型變換車道(MLC)以及任意型變換車道

(DLC)。研究著重於駕駛任意型變換車道行為(DLC)，利用接受間距來判斷車輛是

否向左切換車道並採用羅吉特方法求解，同時加入跟車理論中之加速模型，使其

模型更符合實際情況。相較於 Ahmed et al. (1996)之模型考量了市區道路壅塞問題

及緊跟前車行駛之行為，總共收集 843 輛汽車資料。其差異在於變換車道之決策

內容分為三個順序過程： 

1.  決定產生變換車道行為與否 

2.  選定偏向之目標車道 

3.  目標車道之可接受間距範圍 

 

圖 2.2-1 變換車道決策過程 

資料來源：Ahmed(1999) 

    Toledo et al. (2003)延續過去個體選擇基準模式並於此研究指出以往將變換車

道行為分為強迫型變換車道與任意型變換車道存在兩個重要的問題：(1)過去模式

假設已知強迫型變換車道之存在(2)過去無法精準觀測強迫型變換車道與任意型

變換車道之差異，使得部分強迫型變換車道行為並無法確實觀測與分析校估，因

此建議結合駕駛強迫型變換車道與任意型變換車道兩種概念並使用不同的解釋變

數建立羅吉特模式，藉以判定車輛如何選擇特定車道行駛。其中特定車道包含原

車道、左車道與右車道。資料來自於美國維吉尼亞州長 997 公尺的四車道州際公

路，共 15632 筆資料，442 輛汽車資料。 
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圖 2.2-2 變換目標車道決策架構 

資料來源：Toledo et al.(2003) 

    由於駕駛人選定的目標車道為無法準確觀測之潛在性變數，因此採用整合型

模式作為判定變換車道行為之方法，作者並其變換車道行為之影響解釋變數如以

下四類： 

1. 周圍環境變數 

2. 路徑規劃變數 

3. 路網認知及經驗變數 

4. 駕駛型態及能力變數 

而目標車道之選擇則透過羅吉特模式將其分為直行、左向車道及右向車道三類，

選擇目標車道之效用函數如下： 

 Un
i (t)=Xn

i (t)β
i
+αivn+ϵn

i (t) (1) 

i=CL,RL,LL 

其中，Un
i (t)為選擇駕駛人 n 在時間 t 選擇車道 i 之效用 

      Xn
i 為解釋變數向量 

      β
i為解釋變數向量之參數 

      αi為vn之參數 

      vn為駕駛之隨機項目 

      ϵn
i (t)為車道效用隨機項目 

另外，Toledo et al. (2007)使用相同高速公路車流資料整合強制型變換車道與任意

型變換車道模式，並依小汽車變換車道方案建立多項羅吉特選擇模式。透過整合

不同的駕駛人行為模式，包含目標車道模式、接受間距模式、目標間距模式以及

加速度模式以建立駕駛人整合型變換車道行為模式。Toledo et al. (2009)則同樣整

合目標車道模式、接受間距模式、目標間距模式和加速度模式以建立駕駛人整合

型變換車道行為模式，並提出駕駛人之目標間距選擇及目標間距加速度模式以解

釋駕駛人於變換車道選擇行為可能產生之影響。 

    Sun and Elefteriadou (2012)指出以往變換車道模式研究皆著重於高速公路模

型建立，於一般市區道路之應用上並未考量公車之停靠行為、線道之增減、車輛

迴轉等情況，尤其以駕駛人於道路壅塞情況下之頻繁互動，使得駕駛人特性於變
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換車道過程中扮演重要的角色但以往相關研究卻未加以考量，認為此類模式於一

般市區道路情況並不適用。因此提出利用不同交通環境下之情境分析方法構建巢

式羅吉特模式。 

    研究方式將所有駕駛環境分為六種不同情境(1. 閃避於公車站停靠區之公車

2. 閃避匯入行駛車道之車輛3. 車輛加速超越前方車輛4. 行駛至延滯較少之車道

5. 減少大型車輛之干擾 6. 閃避後方跟車車輛)，並透過觀測員記錄駕駛之實際開

車情況，紀錄變換車道情況(潛在變換車道、企圖變換車道、完成變換車道)，最

後再以問卷發式將所有駕駛人依變換車道意願強度分為四種類型。變換車道過程

可分為完成或企圖變換車道與潛在變換車道(未變換車道)兩類動作，屬於駕駛人

決策中計劃之部分，而車輛完成或企圖變換車道則透過可接受間距模式做判斷，

屬於駕駛人決策中行動之部分。 

    Lee et al. (2009)則提出不同於以往模擬小汽車變換車道模式，透過英國混合

車流中之影片建構機車行駛行為之資料庫，並透過整合直向、斜向與橫向的時距

模式、路徑選擇模式以個體行為模式技術來建構機車之微觀行為模式。由於機車

並無明確之車道概念，因此其研究內容之路徑選擇模式部分則類似小汽車變換車

道模式概念，以多項羅吉特模式方式同樣將機車之變換選擇行為方式分為：直行、

左向偏移、右向偏移三種效用函數，以分析機車是否偏向行駛之機率。 

2.2.2  國內車道變換模式 

徐立新 (2005)採用攝影調查法收集國內高速公路之小客車跟車及變換車道

行為，於跟車模式內建立 GM 跟車門檻模式以改善傳統 GM 模式，而車道變換型

態屬於駕駛人為改變現有行駛速度之任意型變換車道，且假設目標車道之鄰前車

與鄰後車相對距離小於 GM 跟車模式門檻值。模式假設駕駛人變換車道之動機為

改變目前行車速度，且研究範圍以內車道與中車道車輛為主之平直路段，研究指

出駕駛人決定變換車道時會依本身慣有變換車道行為經驗判斷是否可變換車道，

而決定駕駛人變換車道主要因素為變換車道時之偏向角與變換車道時之加速度，

因此分別以偏向角模式和加速度模式作為基礎，構建變換車道決策行為模式。偏

向角模式特性中，作者將其區分為(1)僅有目標車道後車、(2)僅有目標車道前車以

及(3)目標車道前後皆有車之三種型態；於加速度模式中，則以目標車道之鄰前車

與鄰後車構建加速度模式，同樣依偏向角模式區分為三種型態，其決策模式透過

統計檢定預測率可達 92%。 

    張維翰 (2006)同樣採用攝影調查方式，針對郊區約 100 公尺路段建立微觀混

合車流模式，並將混合車流模式區分為跟車模式以及變換車道模式兩類。其中，

跟車模式採用適應性類神經模糊推論系統作為郊區混合車流微觀跟車模式之建構；
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變換車道模式則依車輛種類與目標車道情況做分類，並依駕駛者變換車道行為準

則以及郊區混合車流變換車道偏向角模式進行研究，而偏向角模式參考徐立新 

(2005)概念將小汽車變換車道區分為(1)目標車道無鄰前車與鄰後車、(2)目標車道

僅有鄰前車、(3)目標車道僅有鄰後車以及(4)目標車道鄰前鄰後皆有車共四種型態，

而機車為本車之偏向角變換車道模式則區分為五種型態。透過多元迴歸構建之變

換車道偏向角模式顯示型態(1)、型態(2)以及機車變換車道型態之偏向角主要受本

車車速影響；型態(3)受到與鄰後車相對距離影響；型態(4)則受到本車車速和鄰後

車相對距離之影響。 

    李健豪 (2012)以攝影方式實地收集台灣台北地區之車流影像資料，針對本土

車流行為分別將市區幹道路徑選擇行為模式分為小汽車及機車兩類車流行為作分

析，小汽車選擇行為模式透過車道之概念並結合多項羅吉特模式為基礎，定義相

關鄰近車輛，其路徑選擇為：維持原車道行駛、變換至左側車道、變換至右側車

道三類選擇方案，最後建立其超車決策路徑之效用函數，並透過判中率方式驗證

行為模式之準確性。 

    以上國內變換車道行為相關文獻中，徐立新 (2005)與張維翰 (2006)認為車輛

於車道變換行為主要受到偏向角與加速度因素決定，並將偏向角模式區分為不同

型態下分別討論相關參數之影響，與國外相關主要探討變換車道時駕駛人選擇行

為所採用之個體選擇模式有較大之差異，然而車道變換時考量之因素仍須同時包

含本車與鄰近車輛相互關係等變數，而李健豪 (2012)則與國外作法類似，透過選

擇方案效用最大之選項來決定是產生變換車道行為，符合實際選擇邏輯行為，因

此本研究將透過採用選擇行為模式作為發展變換車道行為模式之建構方法。 

2.3 接受間距模式相關文獻 

    可接受間距(Gap acceptance)模式主要探討交叉路口的穿越行為與變換車道模

式行為，其式應用於變換車道情況中，駕駛者透過估算目標車道前後車之間距並

與臨界間距比較後，作為判斷是否進行變換車道之依據，因此可接受間距模式可

視為一種二元選擇行為。 

    Gipps (1986)假設駕駛人會同時考量前方與後方間距，當兩者皆為可接受之範

圍，才會考慮變換車道行為。Ahmed et al. (1996)則假設在前方與後方間距皆為可

接受情況之下，其臨界間距之方程式為非負值： 

 𝐺𝑛
𝑐𝑟,𝑔

= 𝑒𝑥𝑝(𝑋𝑛
𝑔

(𝑡)𝛽𝑔 + 𝛼𝑔𝑉𝑛 + 𝜀𝑛
𝑔

(𝑡))                (2) 

𝑔 =  𝑙𝑒𝑎𝑑, 𝑙𝑎𝑔 
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   𝑋𝑛
𝑔
表示影響臨界間距 g 之解釋變數；𝛽為解釋變數之係數；𝑉𝑛為駕駛之個別潛

在變數；𝛼𝑔表示潛在變數𝑉𝑛的係數；𝜀𝑛
𝑔
則表示隨機項目。而此模式於強制型變換

車道(MLC)以及任意型變換車道(DLC)時存在不同之可接受間距，一般而言強制型

變換車道(MLC)之可接受間距因有其急迫或必要性，因此間距相較任意型變換車

道(DLC)之可接受間距小。而 Toledo et al. (2003)之研究也同樣採用上述可接受間

距方程式。另外，考量於塞車車流情形下對於可接受間距判斷有所改變，Ahmed 

(1999)也提出了強制併入車道模式，分別解釋駕駛人於壅塞道路上會考量禮讓後

方來車或強制變換車道之行為模式。 

 

2.4 小結 

    依據上述文獻回顧，變換車道行為模式研究以決策結構基準模式(Rule-based 

models)及個體選擇基準模式為主要微觀車流模擬方法，而個體選擇基準模式透過

駕駛人對於選擇方案效用的估算以建立駕駛人行為模式，以最大效用作為選擇符

合實際決策行為，因此本研究將採用多項羅吉特模式作為市區道路微觀車流模式

發展，並透過不同情境下的車流行為資料分析模式參數之可用性。茲將過去國內

外相關變換車道行為研究中羅吉特模式所選用之解釋變數比較如表 2.5-1。 

    Toledo et al. (2003)依 Ahmed (1999)概念建構變換車道模型，考慮公路之最右

側車道可能產生之強制變換車道行為，將最右側車道解釋變數納入考量；另外，

同時增加車道密度及變換一車道、變換兩車道以上以及接受間距之期望最大效用

作為校估模式時的變數。而李健豪 (2012)根據台灣地區道路考慮混合車流特性，

另外加入了臨車車種、鄰後車車速以及與鄰後車之速度差等解釋變數，納入本土

混合車流的車道變換模式選擇目標車道方案之效用函數。而本研究將針對過去文

獻所曾採用之變數，透過建立車流資料庫後擷取相關資料，以便作為後續模式構

建使用。 
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表 2.4-1 變換車道文獻相關參數比較 

變數 符號表示 Ahmed 

(1999) 

Toledo et 

al. (2003)  

李健豪 

(2012) 

1 現行車道常數   (註 3)  

2 右側車道常數     

3 最右側車道  δi
right-most

(t)=1,0    

4 前車速度 Vi
F
(t)    

5 本車與(鄰)前車距離 Sxi
F
(t); Syi

F
(t); Sxi

RF
(t); Syi

RF
(t);  

Sxi
LF

(t); Syi
LF

(t) 

   

6 本車與(鄰)前車速度差 ΔVi
F
(t), Δ Vi

LF
(t), ΔVi

RF
(t)    

7 車道密度, veh/km/lane di
line

(t)    

8 鄰車大型車輛判斷  (註 1) δi
heavy,line

(t)=1,0    

9 緊跟前車行駛  (註 2) δi
tailgate

(t)=1,0    

10 接受間距期望最大效用 EMUi
line

    

11 變換一個車道  δi
add,line

(t)=1,0    

12 變換兩個車道以上 δi
add,line

(t)=2,1,0    

13 鄰車車種 Mi
F
,Mi

LF
,Mi

RF
,Mi

B
,Mi

LB
,Mi

RB
    

14 鄰後車速度 Vi
B
(t), Vi

LB
(t), Vi

RB
(t)    

15 本車與(鄰)後車距離 Sxi
LB

(t); Syi
LB

(t); Sxi
B
(t); Syi

B
(t);  

Sxi
RB

(t); Syi
B
(t) 

   

16 本車與鄰後車速度差 ΔVi
B
(t), Δ Vi

LB
(t), ΔVi

RB
(t)    

17 前車速度-期望(平均)速度 Vi
F
(t)-�̅�    

註 1：「鄰車」表示：前車、左前車、右前車、後車、左後車、右後車 

註 2：在道路服務水準 A,B,C 的情況下與前車緊跟行駛 (距離小於 10m) 

註 3：表示有考量、表示無考量 
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第三章  影片收集與資料庫建立  

    欲研究車流行為之相關特性及模式，首先須取得實際道路車流資料以作為分

析研究之基礎。而車流行為研究的困難往往為難以建置充分數量之資料庫，本研

究為有效增加研究之可靠性及加強資料庫之樣本數，採用拍攝影片的方式大量收

集實際車流資料，並透過程式點選車輛軌跡的方式建立資料庫並記錄各車輛之車

流行為，以作為本研究擷取相關解釋變數以及行為模式上比較分析之基礎。 

3.1 影片資料收集方法 

    本研究目標欲瞭解實際市區道路微觀小汽車車流於各道路路段不同情景下行

為資料差異之分析，因此採用實際於不同道路情景拍攝影片紀錄車流之方式收集

以建立原始資料分析來源。為完整記錄混合車流於道路路段之車流行為以及涵蓋

長度足夠之路段，本研究於拍攝車流影片時需於路側尋找具制高點之建築物，並

採用高空錄影方式收集涵蓋完整路段之車流資料。 

    本研究範圍為車輛於市區道路路段之變換車道選擇行為，因此於拍攝車資料

影片時，需涵蓋完整的道路路段之車流行為資料作為分析基礎，並尋找足以提供

拍攝車流影片時之適宜制高點(約需 10 層樓高)。另外，若拍攝影片時由於角度、

方向、障礙物…等拍攝限制影響而無法以單一攝影器材拍攝完整的路段，則需透

過至少兩台以上之攝影機做拍攝記錄動作，並於影片收集完成後將資料轉換成數

值資料後，再銜接上下游資料。 

3.2 資料庫建置 

3.2.1  影片資料轉換 

    收集完成之車流影片需運用數位化轉換的方式，將影片資料轉化為實際可分

析的原始資料數值以作為研究分析基礎，本研究影片資料之數位化方式採用(Lee 

et al., 2008)開發之車流軌跡程式讀取影片檔案，以建立分析所需之資料庫。透過

程式讀取影片資料，並將所收集之 30 分鐘影片依每秒一筆的方式，採用人工點擊

車流軌跡的方式記錄及運算每一車輛於每一秒之車輛原始相關數據，每點擊一輛

車輛做為樣本收集之對象，程式可自動跳往下一秒的畫面方便使用者沿車輛軌跡
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記錄其行駛行為，直到完整記錄完一台車輛之軌跡資料。 

    此外，原始影片車輛資料點選之位置也依據拍攝角度的特性有所差異，而此

程式也配合影片拍攝可能遭遇之情況，讓使用者可分別點選車輛之車頭、車尾終

點和車輛四點位置來記錄行駛軌跡行為，最後透過程式內部計算將點選的座標位

置全轉換為車頭中間點座標，同時於點選軌跡時記錄車輛之種類、座標、行駛速

率等並直接換算為車輛四點座標、加速度…等一同存入原始資料庫檔案內，有效

且快速記錄完整車流資料，並方便於後續之資料分析。 

    本研究於正式拍攝車流影片資料前曾於交通技術研發與人才培育規劃研究案

內嘗試收集30分鐘尖鋒時段，台北市忠孝東路四段車道170公尺路段之車流影片，

並自行以上述車流軌跡程式與自行人工點擊車輛行駛軌跡的方式收集此段影片之

資料，建立車流資料庫嘗試做初步的車流行為分析。以此段 30 分鐘影片建立之資

料庫為例，單人操作此程式收集所有車輛資料約需 30 小時的時間，也就是 1 分鐘

單一路段影片就需花費一小時的時間做完整之資料收集，雖耗時較長但能完整收

集影片時段內所有車流數據資料。 

3.2.2  原始資料庫型態 

    透過程式建置完成之台北地區車流影片資料庫，每筆資料皆有其時點及車輛

編號分別記錄不同車輛於某段時段經過拍攝路段之軌跡座標與相關車輛資料，以

提供本研究做後續之資料篩選、分析和相關變數擷取。擷取部分資料庫相關應用

參數及參數項目說明如表 3.2-1 所示： 
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表 3.2-1 原始資料項目說明 

車輛編號 vehicle_number 

車輛種類 vehicle_type 

車輛長度(m) vehicle_length 

車輛寬度(m) vehicle_width 

圖片編號 video_frame 

畫面 X 座標(車頭中點) screen_x 

畫面 Y 座標(車頭中點) screen_y 

實際 X 座標(車頭中點) real_x 

實際 Y 座標(車頭中點) real_y 

實際車輛左前 X、Y 座標 front_left_x、front_left_y 

實際車輛右前 X、Y 座標 front_right_x、front_right_y 

實際車輛左後 X、Y 座標 rear_left_x、rear_left_y 

實際車輛右後 X、Y 座標 rear_right_x、rear_right_y 

與前一秒的行駛距離(m) Distance 

偏向角度 theta 

速度(m/sec) Speed 

加速度(m/sec
2
) Acceleration 

    原始資料庫所收集的資料項目可方便後續分析利用，圖片編號代表每一車輛

於每秒之時點，車輛種類於此原始資料中主要可分為小汽車、機車及公車三類，

並依其每次點擊車輛時所選取車輛種類選項有對應之車身長、寬度。而資料庫內

的車輛四點座標、偏向角度以及速度與加速度…等項目，則是程式依據車輛行駛

軌跡座標所運算出之原始資料。以上車流行為資料收集項目完整，不但可便於研

究分析時根據所欲分析項目及對象的不同自由做篩選，也同時能夠提供後續不同

類型之車流研究做為數據參考。 

    另外，此車流讀取程式同時能修正於資料收集點選時因疏忽所造成錯誤資料

並重新計算相關數據，不至於造成因資料記錄過程因人工上的錯誤造成整份原始

資料須重新點選收集(圖 3.2-1)。透此程式更正功能，可將人工作業時不慎所造成

一開始座標轉換錯誤之資料，全部重新計算資料庫，而不需要重頭收集所有數據

資料。若是於點選過程中忘記選擇正確的車輛種類，也可透過此程式直接變更車

輛種類選項後重新計算相關資料及車輛軌跡座標。 
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圖 3.2-1 資料庫更新功能 

    為方便研究者於瞭解收集完成資料庫的車流行為，此程式除了擁有車流軌跡

之收集及錯誤修正功能，也同時可重現收集完成之資料庫。透過重現車流的功能，

可幫助研究者判斷並審視資料收集時是否有錯誤以及不合理情況的發生，並針對

有問題之車輛循車輛編號作個別處理(圖 3.2-2)。 

 

 

圖 3.2-2 車流資料重現功能 
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3.3 重要變數擷取 

3.3.1  判斷車輛相對位置 

    變換車道行為相較於跟車行為複雜之因素是由於本車行駛時需要考量的影響

車輛不單單為與前車之相關影響變數，更需考量左右兩側以及後方車輛行為對於

變換車道時所造成之影響。因此於建置數據庫完成並進行資料分析前，首先需將

不同車輛資料依每秒之相對座標位置，分別判斷本車之前車、左前車、右前車、

後車、左後車、右後車的六種影響車輛的原始資料關係，再透過這些車輛原始資

料擷取相關變數。 

    由於資料筆數龐大，擷取資料的方式無法單純透過人工方式直接判斷，為此

本研究將原始資料庫透過 Excel 內 VBA 撰寫簡單的篩選程式，依順序讀取所有資

料並自動化找出每一筆資料的各方向之影響車輛相關變數，作為後續分析及建立

模式的基礎。此外，不同車種間車輛特性與影響變數有其差異，因此針對分析不

同車種之車輛判斷鄰車的方式不可沿用單一標準做篩選，判斷變數的規則也有所

不同。 

    根據座標做為六種方向的鄰車判斷，首先須定義相關變數。其中，車輛之行

車方向為 X 軸，車道間之變換方向則為 Y 軸： 

i  = 本車 

j  = 鄰車車輛編號 

t  = 時間(秒) 

xi
t
 , yi

t
  = 車輛 i 於時間 t 的車頭中點 X、Y 座標位置 

最後可得六向影響鄰車定義： 

Fi
t
 , LFi

t
 , RFi

t
 , Bi

t
 , LB

it
 , RBi

t
 分別表示本車車輛 i 於時間 t 之前車、左前車、右

前車、後車、左後車以及右後車。 
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圖 3.3-1 本車與前車、後車之相對位置示意圖 

    令圖 3.3-1 中紅色車輛 i 為本車，橘色線條表示距離本車車頭中點座標左右

兩側 Δy 小於 1.5 公尺的距離區間，令此區間之內的車輛中距離本車前方最近之車

輛則為前車( Fi
t
 )，而相對離本車後方最近者則即為後車( Bi

t
 )。 

 

圖 3.3-2 本車與左前車、左後車相對位置示意圖 

    令圖 3.3-2 中紅色車輛 i 為本車，橘色線條表示距離本車車頭中點之左側 1.5

到 3 公尺的距離區間，令此區間之內的車輛中距離本車左前方最近之車輛則為左

前車( LFi
t
 )，同樣地離本車左後方最近者則即為左後車( LBi

t
 )；而判斷右前車( RFi

t
 )

與右後車( RBi
t
 )的方式亦然。 

    總結六種方向鄰車之判斷篩選方式如下： 

小汽車前(後)車：Δy 在 1.5m 以內，與本車 Δx 值最小的車輛 

小汽車前(後)車：Δy 在 1.5m 以內，與本車 Δx 值最小的車輛 

機車前(後)車：Δy 在 0.6m 以內，與本車 Δx 值最小的車輛 

小汽車左(右)前(後)車：Δy 在 1.5m～3m 之間，與本車 Δx 值最小的車輛 

機車左(右)前(後)車：Δy 在 0.6m～1.2m 之間，與本車 Δx 值最小的車輛 
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    透過程式自動化篩選六向車輛，後續研究可依不同車種分別選定分析時所需

之鄰車相關變數資料，做為模式分析與發展之解釋變數。 

使用程式自動化擷取拍攝影片之變數，跟過去相關文獻比較(表 2.5-1)可有效

計算出大部分之變數，然而接受間距期望最大效用以及前車速度-期望(平均)速度

2 項變數屬於更複雜之研究問題且車流影片無法捕捉駕駛人心理行為，因此於本

研究中暫不允以考量。此外，變換兩車道以上之變數由於小汽車於市區道路鮮少

出現變換兩車道以上之行為，因此在模式中也不納入考量。而本研究的小汽車變

換車道模式將針對表內納入考量之變數構建微觀車流行為模式。
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3.3.2 判斷車輛車道變換 

    判斷車輛變換車道的方式同樣採用撰寫程式的方式自動化判斷各時點下之車輛資

料，依同一車輛於連續時間內行駛軌跡做路徑選擇判斷，將所有資料自動化。值得注意

的是，機車由於無車道概念，資料分析時不適於採用車道的概念作為變換車道判斷之依

據。因此本研究透過車輛之側向偏移量作為車輛變換車道的判斷方式，又小汽車與機車

的判斷方式依車輛特性而有不同的判斷範圍標準，而針對小汽車及機車判斷變換車道與

直行前進之規則如下： 

1. 向左變換車道 

(a) 小汽車：同一車輛於連續時間內，滿足 |∆yt =yt+1 - yt |之值最少連續兩秒大

於 0.75 公尺，或與下兩秒資料之側向偏移距離差值 |∆yt’=yt+2 - yt |至少大

於 1.5 公尺，且∆yt’>0 時，則視車輛產生向左變換車道行為。 

(b) 機車：同一車輛於連續時間內，滿足 |∆yt =yt+1 - yt |之值最少連續兩秒大於

0.6 公尺，或與下兩秒資料之側向偏移距離差值 |∆yt’=yt+2 - yt |至少大於 1.2

公尺，且∆yt’>0 時，則視車輛產生向左變換車道行為。 

2. 向右變換車道 

(a) 小汽車：同向左變換車道，令同一車輛於連續時間內，滿足 |∆yt =yt+1 - yt |

之值最少連續兩秒大於 0.75 公尺，或與下兩秒資料之側向偏移距離差值 

|∆yt’=yt+2 - yt |至少大於 1.5 公尺，且∆yt’<0 時，則視車輛產生向左變換車

道行為。 

(b) 機車：同向左變換車道，令同一車輛於連續時間內，滿足 |∆yt =yt+1 - yt |

之值最少連續兩秒大於 0.6 公尺，或與下兩秒資料之側向偏移距離差值 

|∆yt’=yt+2 - yt |至少大於 1.2 公尺，且∆yt’<0 時，則視車輛產生向左變換車

道行為。 

3. 車輛直行前進 

(a) 小汽車：當連續車輛資料經上述規則判斷後，未滿足向左及向右變換車道

之判斷條件，則視車輛為直行前進。 

(b) 機車：同小汽車方法，當連續車輛資料經上述規則判斷後，未滿足向左及

向右變換車道之判斷條件，則視車輛為直行前進。 

 

    依上述判斷標準，透過側向偏移距離差值判斷各車輛於各時點車輛變換車道與否之

選擇行為，將直行車輛的選擇設為 Choice=1，向左變換車道為 Choice=2，向右變換車道

則為 Choice=3。此三類選擇行為則為未來發展變換車道模式及地區行為差異性比較之主

要分析基礎。 

 

    同樣以尖鋒時段台北市忠孝東路四段車道 30 分鐘以片為例，判斷選擇種類後，原
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始資料可依車種大小和特性分為機車、小汽車、計程車、小巴士以及公車共五類，而計

程車資料部分由於較多車輛於路邊停靠狀態，因此需獨立於一般小汽車之外做討論，不

在本研究目前之討論範圍。 

3.4 拍攝影片資料收集 

    本研究之目的為分析並比較小汽車於不同市區道路情景下之變換車道行為模式，為

此本研究需收集不同情景下之市區道路車流影片作為資料分析來源。而本研究則以台北

地區和新竹地區作為主要之資料收集範圍，以了解小汽車駕駛人於不同地區市區道路路

段情景下之差異行為。 

    此外，即便為同樣地區之路段，駕駛人於不同車流量、時段…等不同道路情景下，

仍可能對於變換車道行為模式產生差異，因此本研究也針對新竹地區的尖峰及離峰時段

分別收集道路車流影片，並針對以上不同情景建立行為模式。 

3.4.1  台北地區 

    以台北地區路段而言，在道路幾何型態方面，台北都會區的道路較寬闊，市區道路

大多以路幅較廣的四線道車道為主要幹道；於車流特性部分，台北地區汽、機車擁有比

例高，市區道路車流組成仍多以汽、機車交織的混合車流為主，然而相較於台灣其他地

區，台北地區大眾運輸系統發達，因此公路客運及計程車佔整體市區車流比例也較其他

地區比例高。另外，與其他地區相比，台北地區道路常於外側車道設有公車停靠區，號

誌時制部分也相對其他區域複雜。但因為台北地區主要市區路段大多高樓林立，於拍攝

車流影片時也較容易尋找適當的制高點用以收集路段車流影片。 

    本研究於台北地區使用之車流影片為交通技術研發與人才培育規劃研究案內所收

集之台北市忠孝東路四段車道 170 公尺路段，涵蓋 30 分鐘尖鋒時段之車流影片。由於

台北地區較多高樓林立，因此較容易尋覓適宜之制高點，然而此段道路由於拍攝角度及

道路長度之因素，需特別使用兩台攝影機拍攝道路車流，並於拍攝完成後採用車輛軌跡

點擊程式將影片資料轉換成車流資料庫，再將上下游之影片接合，以完整收集並記錄此

路段之車流資料。 

    未經過篩選前之原始台北地區車流資料庫有 1654 台車輛，共 34498 筆車輛資料，

詳細統計資料如下表 2。其中，機車占總車輛數約 49%，資料筆數約為 36%；小型車資

料筆數約占總資料筆數 54%，依其行駛特性區分為小汽車及計程車兩類，小汽車約占資

料總筆數 30%，共 563 輛；公車資料筆數則約佔 10%，共 69 台。雖需花費較長之時間

做資料收集，卻能有效率建立數量充分之資料庫，而本研究主要以此資料庫做為分析基

礎並建立車流變換車道行為模式，但無法得知所建立之模式及使用的參數是否適用於不
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同情景下之車流行為，因此本研究將採用同樣的方式收集及建立不同情景下之車流資料

行為，作為比較分析對象。 

表 3.4-1 路段原始資料筆數(台北地區) 

項目 車種 
總計 

機車 小汽車 計程車 小巴士 公車 

資料筆數 12293 

(35.6%) 

10422 

(30.2%) 

8207 

(23.8%) 

101 

(0.3%) 

3475 

(10.1%) 
34498 

車輛數 813 

(49.1%) 

563 

(34%) 

206 

(12.5%) 

3 

(0.2%) 

69 

(4.2%) 
1654 

 

    根據原始資料顯示，未經任何過濾篩選不合理資料前，此路段混合車流主要以機車

為主共 813 台，其次為小汽車(含計程車)769 台，而公車(含小巴士 3 台)於 30 分鐘內僅

出現 72 台。依資料筆數而言，機車資料筆數占總資料量最大，其次則為小汽車及計程

車，最後為公車資料。另外由下表未經篩選之變換車道資料統計所示，車輛於市區道路

變換車道之情形均偏低，因此實際判斷出之向左及向右向行為的資料量也低。此外，未

過濾前之資料仍存有不合理之資訊(如紅燈停等影響模式判斷)，不適宜做為模型分析使

用，需待適當判斷並資料過濾後方可作為模型校估。 

 

表 3.4-2 車輛車道變換資料量統計(台北尖峰) 

車種 編號 

向右偏移 向左偏移 直行 資料量總數 

資料筆數 車輛數 資料筆數 車輛數 資料筆數 
直行 

車輛數 

純粹直行

車輛數 
資料筆數 車輛數 

機車 2 959(7.8%) 272 463(3.8%) 165 10889(88.4%) 818 471 12311 818 

小汽車 3 281(2.7%) 55 96(0.9%) 30 10027(96.4%) 563 489 10404 564 

計程車 7 101(1.2%) 32 88(1.1%) 28 8018(97.7%) 206 161 8207 206 

小巴士 4 0(0%) 0 7(7%) 2 94(93%) 3 1 101 3 

公車 5 141(4.1%) 40 132(3.8%) 35 3202(92.1%) 69 22 3475 69 

總量 1482 399 786 260 32230 1654 1144 34498 1654 
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3.4.2  新竹地區 

    為了分析不同情景下的駕駛行為特性，本研究選定新竹市區路段作為影片拍攝的觀

察地點，分別於尖、離峰時段拍攝車流影片資料，作為主要比較車流行為於不同情景下

之分析對象。 

    就道路幾何型態方面，新竹地區的道路較狹小，市區道路大多以路幅較窄的二、三

線道車道為主，號誌時制部分相較於台北地區單純；另外在車流特性的部分，不同於台

北地區大眾交通運輸系統發達且普及性高，新竹地區駕駛人多偏好以自用小汽車及機車

為主要代步工具，鮮少使用大眾運輸作為主要之運具選擇且公車車流比例偏低。 

    值得注意的是，相較於台北地區道路高樓林立，新竹地區的路段較難以尋找足以提

供拍攝車流影片高度之制高點，且研究所拍攝的路段長度需適合作為車輛移動行為之分

析，因此需選擇約十層樓高度作拍攝。另外，新竹地區部分重要道路常有汽、機車分流

之設置，然而此部分道路路段不屬於本研究探討範圍，因此不適宜作為本研究拍攝車流

影片使用。為此，基於影片拍攝之可行性、路段長度及車流資料量考量，本研究選定於

新竹市中華路二段作為車流影片拍攝路段(圖 3.4-1、圖 3.4-2) 。 

 

 

圖 3.4-1 新竹市影片拍攝地點之地理位置圖 

 

 

  

 

影片拍攝地點 
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圖 3.4-2 新竹地區車流影片拍攝地點：新竹市中華路二段 

 

    此段拍攝路段長度約 130 公尺，為兩線道車道，其車流影片之攝影可直接使用單一

攝影機拍攝完整路段，且由路旁高樓拍攝角度能清楚觀察該路段上下游路口車輛轉向關

係。另外中華路上亦有公車經過，此路段平行火車行駛路線，向下游路段行駛便會到達

新竹火車站。此地點拍攝方式為攝影機與路段平行，因此畫面之車輛移動為由上而下的

移動方式呈現，因此於使用車流軌跡程式收集影片資料時，須採用點擊車頭中點的位置

來進行資料庫建置。 

    本研究分別於為研究車流於不同情景下之行為模式，涵蓋上午尖峰(07:33 – 08:13)

及離峰時段(11:13 – 11:53)各 40 分鐘之影片時間。另外，特別需要注意的是此段路段之

影片畫面左方為加油站，以至於車輛會產生向左強制變換車道並進入加油站之情況。針

對此特殊情形於分析時由於強制型變換車道不屬於本研究的探討範圍，因此於資料建立

模式時需允以篩選，以免造成分析變換車道車流行為時之誤差。 

1. 尖峰時段車流 

    新竹尖峰時段未經篩選前之原始車流資料有 1477 台車輛，總計共 15844 筆車輛資

料，詳細統計情況如下表。相較於台北地區資料而言，機車占總車輛數約 60%，資料筆

數也約為 60%，顯示相較於台北地區，新竹地區駕駛人偏好於機動性較高的機車作為主

要運具選擇。另外小汽車部分(含計程車)則約占資料總比數 39%，共 571 輛；公車則與

小巴士占總資料筆數約 1%，顯示大眾運輸於新竹地區之班次及使用頻率相較於台北地

區均偏低。 
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表 3.4-3 路段原始資料筆數(新竹尖峰時段) 

項目 車種 
總計 

機車 小汽車 計程車 小巴士 公車 

資料筆數 9623 

(60.7%) 

5977 

(37.7%) 

77 

(0.5%) 

16 

(0.1%) 

151 

(1%) 
15844 

車輛數 891 

(60.3%) 

564 

(38.2%) 

7 

(0.5%) 

1 

(0.1%) 

14 

(0.9%) 
1477 

    依統計資料顯示，未經過任何篩選機制之原始資料主要以機車車輛為大宗，共 891

台且占原始資料之 60%，而其次則為小汽車(含計程車)571 台，囊括了新竹地區尖峰時

段車流資料大宗。有關於車輛向左及向右變換車道統計部分，如台北地區統計資料，市

區道路尖峰時段之車輛變換車道情形均偏低，且相較於台北地區之車流資料變換車道的

比例更低。然而，未過濾前之資料同樣存有不合理之資訊(如強制變換車道進入加油站

行為)，不適宜做為本研究模型分析使用，需待適當判斷並資料過濾後方可作為模型校

估。 

表 3.4-4 車輛車道變換資料量統計(新竹尖峰) 

車種 編號 

向右偏移 向左偏移 直行 資料量總數 

資料筆數 車輛數 資料筆數 車輛數 資料筆數 
直行 

車輛數 

純粹直行

車輛數 
資料筆數 車輛數 

機車 2 426(4.4%) 152 302(3.2%) 129 8895(92.4%) 891 649 9623 891 

小汽車 3 177 (3%) 56 80 (1.3%) 20 5720(95.7%) 564 493 5977 564 

計程車 7 1 (1.3%) 1 1 (1.3%) 1 75(97.4%) 7 6 77 7 

小巴士 4 0(0%) 0 0 (0%) 0 16(100%) 1 1 16 1 

公車 5 4 (2.6%) 3 8 (5.3%) 3 139(92.1%) 14 11 151 14 

總量 493 192 437 201 14914 1477 1153 15844 1477 
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2. 離峰時段車流 

    未經篩選前之離峰時段原始車流資料則有 1001 台車輛，總計共 12506 筆車輛資料，詳

細統計情況如下表。其中，機車占總車輛數約 50%，資料筆數也約為 53%，顯示相較於

離峰時段，新竹地區機車駕駛人比例相對降低。另外小汽車部分(含計程車)則約占資料

總比數 49%，共 464 輛；公車則與小巴士占總資料筆數約 1%，顯示無論於尖峰或者離

峰時段，新竹地區之大眾交通運輸使用頻率均偏低。 

表 3.4-5 路段原始資料筆數(新竹離峰時段) 

項目 車種 
總計 

機車 小汽車 計程車 小巴士 公車 

資料筆數 6632 

(53%) 

5531 

(44.2%) 

225 

(1.8%) 

0 

(0%) 

118 

(1%) 
12506 

車輛數 499 

(49.9%) 

474 

(47.4%) 

19 

(1.9%) 

0 

(0%) 

9 

(0.8%) 
1001 

    依統計資料顯示，未經過任何篩選機制之原始離峰時段資料仍以機車車輛為主要大

宗，共 449 台且占原始資料之 50%，而其次則為小汽車(含計程車)493 台，占總車輛數

49%，同樣占了新竹地區離峰時段車流資料大宗，顯示新竹地區之車流資料無論在尖峰

或離峰時段，主要都是以小汽車及機車交織的混合車流。而車輛向左及向右變換車道部

分，如同台北地區與新竹市區道路尖峰時段之車流情況，車輛變換車道情形的比例均偏

低。同樣如上述台北地區及新竹尖峰時段車流資料，未過濾前之原始資料庫內容具有不

適宜作為分析之車流資料，需另行刪除以作為後續不同情景下的模型分析使用及比較。 
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表 3.4-6 車輛車道變換資料量統計(新竹離峰) 

車種 編號 

向右偏移 向左偏移 直行 資料量總數 

資料筆數 車輛數 資料筆數 車輛數 資料筆數 
直行 

車輛數 

純粹直行

車輛數 
資料筆數 車輛數 

機車 2 441(6.6%) 136 212(3.2%) 96 5979(90.2%) 499 313 6632 499 

小汽車 3 156(2.8%) 53 73(1.3%) 35 5302(95.9%) 474 403 5531 474 

計程車 7 9(4%) 2 5(2.2%) 2 211(93.8%) 19 15 225 19 

小巴士 4 0(0%) 0 0(0%) 0 0(0%) 0 0 0 0 

公車 5 3(2.5%) 2 5(4.3%) 2 110(93.2%) 9 6 118 9 

總量 609 193 295 135 11602 1001 737 12506 1001 

3.5 小結 

    欲建構微觀車流模式及分析相關行為須以實地收集車流資料作為分析基礎，而以往

收集車流及判斷車輛向左或向右變換車道多以人工方式處理，難免於過程中產生誤判、

資料收集不完整及可取得資料量偏低的缺失。因此，本研究運用(Lee et al., 2008)所開發

之車流軌跡讀取程式，透過直接讀取影片檔案並採用人工點擊車流軌跡之方式完整記錄

影片內所有車輛行駛軌跡，能有效獲得大量的實際車流資料，藉以建立車流資料庫。最

後再配合撰寫簡單的程式及判斷規則擷取相關解釋變數，並辨別車輛左右偏向車道行為，

作為小汽車建立變換車道模式之基礎。 

    而本研究之目的為分析車輛於不同情景下之微觀車流行為模式，因此分別採用於交

通技術研發與人才培育規劃研究案內收集之台北市路段影片，以作為建立主要小汽車變

換車道模式基礎。為了解車輛於不停情景下之行為，本研究另外於新竹市區挑選中華路

二段分別拍攝尖峰、離峰時段之車流影片，運用同樣的資料收集方式建立車流資料庫，

作為主要分析不同情景下車流行為的對象，期望可找出適用於不同道路情景下之參數及

模型。 
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第四章  汽車車道變換模式  

4.1 模式建構 

4.1.1  個體選擇模型 

    國內特有之混和車流與國外車流行為有極大之差異，而混合車流內小汽車與機車之

變換車道行為模式也有所不同。欲構建汽車車道變換模式，須將原始資料庫內各個時點

之本車資料找出相對應之鄰車車輛資訊，而由於建置完成之資料庫數量龐大，因此本研

究透過撰寫程式作為篩選每筆資料之鄰車車輛方式，並依所欲分析之資料擷取相關變數，

最後則透過獨立出本車車種屬於小汽車之資料後，作為本研究探討的依據。 

 

    車流的變換車道模式屬於個體選擇模式行為，可運用於駕駛人於變換不同車道選擇

行為，本研究使用之離散選擇模式為個體選擇模式中之多項羅吉特模式，將本車駕駛人

選擇的目標車道區分為直行、往左向車道、往右向車道三類行為，並選取其選擇行為最

大化之效用方案。駕駛人 n 選擇方案 i 之效用為 Uni，但由於個體選擇模式無法完全衡估

個體對於方案之選擇，且效用無法精準測得因此產生隨機性之概念，其效用可分為可衡

量的效用與不可衡量(無法預知)的誤差項兩部分，其中羅吉特模式令其誤差項具獨立性

且各變數間服從相同之 Gumble 分配(方案間需相互獨立)。其效用函數及相關參數表示

如下： 

 

 

 

 

Uni：駕駛人 n 選擇方案 i 之效用 

Vni：駕駛人 n 選擇方案 i 之可衡量效用 

εni：駕駛人 n 選擇方案 i 之不可衡量誤差項 

αi：常數項(方案特定常數) 

βik：方案 i 第 k 個解釋變數之校估參數 

 

透過模式校估參數後，可得各駕駛人選擇方案 i 之選擇機率如下： 

 

 

Uni = Vni + εni               (3) 

Vni = αi + βi1× xn1 + βi2× xn2 + … +βiK× xnK               (4) 

𝑃𝑛𝑖 =  
exp (𝑉𝑛𝑖)

∑ exp (𝑉𝑛𝑗)𝑗∈𝐽𝑛

 
              (5) 
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多項羅吉特模式中，本研究判斷小汽車變換車道時採用之替選方案效用分別為：V1=向

前直行車輛、V2=向左變換車道、V3=向右變換車道，共三類選擇方案效用分別代表小汽

車於行進時所選擇方案對於駕駛人產生的效用。而此三種不同之效用函數則藉由擷取變

數並透過參數校估該資料點之結果，分析駕駛於該時點下之選擇行為機率和計算其方案

效用大小，藉以建立小汽車之變換車道行為模式。 

4.1.2  效用函數 

    小汽車之車道變換模式需考量駕駛人於變換車道動作時主要影響選擇行為應受前

方鄰近車種之影響，且本研究認為直行方案與向左及向右變換車道方案為不同屬性之行

為，因此將前車與鄰前車解釋變數視為方案特定變數分別給予不同的參數值。本研究於

建構模式時選用之解釋變數包含：本車與鄰車之相對距離、相對速度以及鄰車之車種…

等。當選擇方案為向前直行時，考量之解釋變數包含本車與前車之相對 X 軸距離、與前

車之相對速度以及本車行駛速度三項解釋變數；當選擇方案為向左變換車道時，效用函

數所需考量之解釋變數則包含本車與左前車之 X 軸距離、與左前車之相對速度、左前車

車種、與左後車之相對 X 軸距離、與左後車之相對速度、左後車車種六項解釋變數；當

選擇向右變換車道時，效用函數考量之解釋變數則相對於向左變換車道，共六項解釋變

數。 

    而李健豪 (2012)於構建小汽車變換車道模式的方案效用函數中採用變數包含：與鄰

前車相對速度(含前車、左前車及右前車)與相對距離、鄰後車之相對速度與相對距離，

但所採用的前車與鄰前車相對速度及相對距離解釋變數皆屬共生變數，認為直行方案與

向左及向右變換車道方案屬於同屬性，因此將前車與鄰前車解釋變數視為方案特定變數

因此分別給予相同的參數值。其構建之變換車道模式及選用之解釋變數說明如下： 

表 4.1-1 小汽車變換車道模式解釋變數說明 

變數名稱 變數說明 

ASCL / ASCR 常數(左 / 右) 

DX_F 與前車相對 X 軸距離 

DX_LF / DX_RF 與左前車相對 X 軸距離 / 與右前車相對 X 軸距離 

DX_LB / DX_RB 與左後車相對 X 軸距離 / 與右後車相對 X 軸距離 

DV_F 與前車相對速度 

DV_LF / DV_RF 與左前車相對速度 / 與右前車相對速度 

Mode_F 前車車種 

Mode_LF / Mode_RF 左前車車種 / 右前車車種 

Mode_LB / Mode_RB 左後車車種 / 右後車車種 
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1. Model A1 

此模式為李健豪 (2012)所構建小汽車變換車道模式，將前車及鄰前車相對速度及相對距

離解釋變數視為同屬性之共生變數，然而本研究認為向左及向右變換車道方案與車輛選

擇繼續直行前進之行為屬於不同屬性之方案，因此另外給予不同之參數，其模式如下： 

2. Model B1 

另外，又考量變換車道模式本車選擇行為應受到自身之行駛速度變數之影響，因此加入

本車車速，構建另一變換車道模式如下： 

3. Model C1 

最後，考量變換車道模式受本車之行駛速度影響與各時點之鄰車車種影響，構建選擇模

式效用函數如下： 

𝑉1 = 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐹 (6) 

𝑉2 = 𝐴𝑆𝐶𝐿 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵 × 𝐷𝑋_𝐿𝐵 + 𝛽𝐷𝑉𝐵 × 𝐷𝑉_𝐿𝐵 

 (7) 

𝑉3 = 𝐴𝑆𝐶𝑅 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉__𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵 × 𝐷𝑋_𝑅𝐵 + 𝛽𝐷𝑉𝐵 × 𝐷𝑉_𝑅𝐵 

 (8) 

𝑉1 = 𝛽𝐷𝑋1 × 𝐷𝑋_𝐹 + 𝛽𝐷𝑉1 × 𝐷𝑉_𝐹 (9) 

𝑉2 = 𝐴𝑆𝐶𝐿 + 𝛽𝐷𝑋2 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑉2 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵 × 𝐷𝑋_𝐿𝐵 + 𝛽𝐷𝑉𝐵

× 𝐷𝑉_𝐿𝐵 
(10) 

𝑉3 = 𝐴𝑆𝐶𝑅 + 𝛽𝐷𝑋2 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑉2 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵 × 𝐷𝑋_𝑅𝐵 + 𝛽𝐷𝑉𝐵

× 𝐷𝑉_𝑅𝐵 
(11) 

𝑉1 = 𝛽𝐷𝑋1 × 𝐷𝑋_𝐹 + 𝛽𝐷𝑉1 × 𝐷𝑉_𝐹 + 𝛽𝑉 × 𝑉 (12) 

𝑉2 = 𝐴𝑆𝐶𝐿 + 𝛽𝐷𝑋2 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑉2 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵 × 𝐷𝑋_𝐿𝐵 + 𝛽𝐷𝑉𝐵

× 𝐷𝑉_𝐿𝐵 

(13) 

𝑉3 = 𝐴𝑆𝐶𝑅 + 𝛽𝐷𝑋2 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑉2 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵 × 𝐷𝑋_𝑅𝐵 + 𝛽𝐷𝑉𝐵

× 𝐷𝑉_𝑅𝐵 

(14) 
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4. Model D1 

 

    透過解釋變數選擇組合的不同，本研究構建四種型態之變換車道模式，而本研究則

以此四種模式做為不同情景下車流資料之變換車道模式，並進行模式之參數校估及對於

車輛變換車道解釋能力比較。 

4.2 校估結果 

    依上一節解釋變數選擇的不同組合，本研究構建四種型態的變換車道模式，並以本

研究建立之台北市忠孝東路四段之車流資料庫為例，由表 2 可知資料庫內之小汽車資料

筆數有 10422 筆而計程車則有 8207 筆，然而由於計程車有其特殊之營運行為，因此於

本模式中暫不列為分析考量之對象。從表 5 的資料統計可發現，小汽車於市區道路行駛

時，向左及向右變換車道之情況比例偏低，分別為 96 筆和 281 筆，占所有資料比例僅

0.9%及 2.7%，若直接將所有小汽車資料進行參數校估，會產生選擇行為皆為「直行」

的情況，也使得 Rho-square 值過高，因此於分析小汽車資料時，需進行適當之過濾，以

排除有問題且本車速度為 0 之資料。另外，強制型變換車道之行為由於不屬於本研究變

換車道模型的探討範圍，因此強制型變換車道之車流資料也允以排除。 

    其參數校估則採用 Biogeme2.2(Bierlaire, 2008)校估與分析，將四個模式測試結果列

表如下： 

 

 

 

 

 

 

 

𝑉1 = 𝛽𝐷𝑋1 × 𝐷𝑋_𝐹 + 𝛽𝐷𝑉1 × 𝐷𝑉_𝐹 + 𝛽𝑀1 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐹 + 𝛽𝑉 × 𝑉 (15) 

𝑉2 = 𝐴𝑆𝐶𝐿 + 𝛽𝐷𝑋2 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑉2 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 + 𝛽𝑀2 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵 × 𝐷𝑋_𝐿𝐵

+ 𝛽𝐷𝑉𝐵 × 𝐷𝑉_𝐿𝐵 + 𝛽𝑀𝐵 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐿𝐵 

(16) 

𝑉3 = 𝐴𝑆𝐶𝑅 + 𝛽𝐷𝑋2 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑉2 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 + 𝛽𝑀2 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑋𝐵

× 𝐷𝑋_𝑅𝐵 + 𝛽𝐷𝑉𝐵 × 𝐷𝑉_𝑅𝐵 + 𝛽𝑀𝐵 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝑅𝐵 

(17) 
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表 4.2-1 變車道模式 Model A1校估結果(台北地區) 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.2-2 變車道模式 Model B1校估結果(台北地區) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -2.12 -10.65 

ASCR -2.14 -11.01 

𝛽𝐷𝑉 (前車及左、右前車相對速度) 0.255 3.97 

𝛽𝐷𝑉𝐵 (左、右後車相對速度) 0.203 3.55 

𝛽𝐷𝑋 (前車及左、右前車相對距離) 1.18 3.25 

𝛽𝐷𝑋𝐵 (左、右後車相對距離) 5 10.08 

校估參數數目：6 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-499.409 

Final log-likelihood：-383.975 

Likelihood ratio test：230.867 

Rho-square：0.231 

Adjusted rho-square：0.219 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -3.25 -11.83 

ASCR -3.29 -12.21 

𝛽𝐷𝑉1 (前車相對速度) 0.25 2. 58 

𝛽𝐷𝑉2 (左、右前車相對速度) 0.277 3.62 

𝛽𝐷𝑉𝐵 (左、右後車相對速度) 0.197 3.36 

𝛽𝐷𝑋1 (前車相對距離) -3.34 -4.15 

𝛽𝐷𝑋2 (左、右前車相對距離) 3.12 6.61 

𝛽𝐷𝑋𝐵 (左、右後車相對距離) 3.95 7.57 

校估參數數目：8 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-499.409 

Final log-likelihood：-353.817 

Likelihood ratio test：291.184 

Rho-square：0.292 

Adjusted rho-square：0.276 
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表 4.2-3 變車道模式 Model C1校估結果(台北地區) 

 

  

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -1.69 -4.11 

ASCR -1.64 -4.11 

𝛽𝐷𝑉1 (前車相對速度) 0.365 3.56 

𝛽𝐷𝑉2 (左、右前車相對速度) 0.236 3.06 

𝛽𝐷𝑉𝐵 (左、右後車相對速度) 0.294 4.75 

𝛽𝐷𝑋1 (前車相對距離) -3.68 -4.04 

𝛽𝐷𝑋2 (左、右前車相對距離) 3.06 6.31 

𝛽𝐷𝑋𝐵 (左、右後車相對距離) 3.56 6.72 

𝛽𝑉 (本車速度) 0.472 5.2 

校估參數數目：9 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-499.409 

Final log-likelihood：-338.898 

Likelihood ratio test：321.021 

Rho-square：0.321 

Adjusted rho-square：0.303 
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表 4.2-4 變車道模式 Model D1校估結果(台北地區) 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以 Model D1為例作說明，其模式測試結果如表 4.2-4 所示，參數校估結果之正負值、常

數項大致符合原有預測結果，僅鄰後車車種參數之正負值與預測有差異，推測原因為小

汽車駕駛人較不偏好行駛於小型車及機車前方之因素。此外，校估之參數與鄰前車之相

對速度和與鄰後車車種兩個不顯著外，其餘參數校估結果皆屬顯著。 

 

 

 

 

 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -1.79 -2.97 

ASCR -1.81 -3.06 

𝛽𝐷𝑉1 (前車相對速度) 0.277 2.45 

𝛽𝐷𝑉2 (左、右前車相對速度) 0.140 1.71* 

𝛽𝐷𝑉𝐵 (左、右後車相對速度) 0.251 3.73 

𝛽𝐷𝑋1 (前車相對距離) -3.76 -4.11 

𝛽𝐷𝑋2 (左、右前車相對距離) 2.58 5.29 

𝛽𝐷𝑋𝐵 (左、右後車相對距離) 3.87 6.65 

𝛽𝑀1 (前車車種) -0.358 -1.98 

𝛽𝑀2 (左、右前車車種) -0.453 -3.75 

𝛽𝑀𝐵 (左、右後車車種) 0.196 1.58* 

𝛽𝑉 (本車速度) 0.479 4.98 

校估參數數目：12 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-499.409 

Final log-likelihood：-329.610 

Likelihood ratio test：339.599 

Rho-square：0.34 

Adjusted rho-square：0.316 
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    而 Model D1之小車道變換模式的結果如下所示： 

𝑉1 = −3.76 × 𝐷𝑋_𝐹 + 0.277 × 𝐷𝑉_𝐹 + (−0.358) × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐹 + 0.479 × 𝑉 

𝑉2 = −1.79 + 2.58 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 0.14 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 + (−0.453) × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐿𝐹 + 3.87 × 𝐷𝑋_𝐿𝐵

+ 0.251 × 𝐷𝑉_𝐿𝐵 + 0.196 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐿𝐵 

𝑉3 = −1.81 + 2.58 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 0.14 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 + (−0.453) × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝑅𝐹 + 3.87 × 𝐷𝑋_𝑅𝐵

+ 0.251 × 𝐷𝑉_𝑅𝐵 + 0.196 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝑅𝐵 

    然而以上四項羅吉特模式(Model A、Model B、Model C、Model D)校估的結果僅就

對於不同解釋變數考量下所建立之模式，其模型預測能力是否良好無法單純以

Rho-square 值作為評估模式預測能力之標準，因此需透過羅吉特模式之統計檢定特性做

比較。 

4.3 模式結果之比較及統計檢定 

    為瞭解不同模型對於小汽車實際變換車道行為之預測能力，需針對以上四種羅吉特

選擇模式做比較，以選擇出最具解釋能力之模型。然而模型之預測能力無法單純以

Rho-square 值做為比較的評估標準，因此本研究採用概似比檢定統計方法以分析共生變

數和方案特定變數之假設是否合理，以及比較各個羅吉特模型之解釋能力與資料間之配

適能力並找出最適當之選擇行為模式，作為其後比較車流行為於不同情景下之參考。依

據 Ben-Aakiva and Lerman (1985)其共生變數虛無假設之概似比檢定統計量為： 

 

其中，統計量服從卡方檢定，自由度為(𝐾𝐴𝑆 − 𝐾𝐺)，若檢定統計量大於
2值則拒絕虛無

假設，認定模式有改善。 

    依上述檢定量所示，比較 Model A1與本研究選擇模式最相近之 Model B1，比較結

果如下： 

-2 (-383.975 + 353.817) = 60.316  >  
2

2,0.95 = 5.9915 

其檢定統計量為 60.316 大於 
2

2,0.95 = 5.9915，因此拒絕虛無假設，比較結果顯示 Model 

B1具有較好之解釋能力，推測應將直行前進及鄰側車道選擇方案之解釋變數分別作考量

較為合理。依同樣統計方法，比較其他模式結果如下： 

 −2(ℒ(β𝐺) − ℒ(𝛽𝐴𝑆)) (18) 
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Model B1  v.s  Model C1 

-2 (-353.817 + 338.898) = 29.838  >  
2

1,0.95 = 3.841 

 

Model C1  v.s  Model D1 

-2 (-338.898 + 329.61) = 18.576  >  
2

3,0.95 = 7.815 

 

 

由上述統計方法結果可知，Model D1之解釋能力較佳，其次為 Model C1，最後則為 Model 

B1和 Model A1。推估本研究所建立的此四個模式內解釋變數越多，對於模型擁有較佳的

解釋能力，較符合實際之行為情況。是以，本研究於後續不同情景行為模式深入探討時

將採用Model D1作為小汽車行為模式基礎，並分析其參數是否產生差異和適用性問題。 

 

4.4 小結 

    本章透過考量解釋變數的不同構建小汽車變換車道行為模式，其主要相關影響變數

包含本車車速、與鄰前車之相對距離和相對速度、與鄰後車之相對距離和相對速度、鄰

車車種等。另外，本研究考量向左與向右變換車道行為與車輛直行前進屬不同屬性之方

案，因此建立模式時分別給予不同之參數作校估，並配合選用解釋變數的不同構建四種

類型模式，期望能透過此種修正方法找出對於車流行為資料解釋能力最佳之模式。 

    而本研究則以國內台北地區尖鋒時段的車流資料進行四種類型模式之參數較估，校

估之結果大致符合預測。另模式是否具較佳之解釋能力無法單純以 Rho-square 值做為比

較的評估標準，須透過檢定統計方法以判斷模式對於資料之預測能力，最後經概似比統

計方法後可得知四種模式中選用之變數數目越多，模式對於車流行為的解釋能力越佳，

其中以 Model D1 對於實際之行為情況預測能力最佳，最能反映真實車流行為。因此，

本研究將以本章所論述之四種小汽車變換車道行為模式為基礎，以分析不同情景下車輛

之變換車道行為。 
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第五章  新竹地區模式比較分析  

5.1 新竹地區車流資料 

5.1.1  新竹地區資料庫建立 

    本研究已於第四章建立基礎之小汽車車道變換模式並針對台北市忠孝東路四段所

收集之 30 分鐘車流影片資料庫作初步之分析及於四種模式下校估參數並比較選用不同

解釋變數之模式對於車流資料之解釋能力。而為模式是否於可適用於不同路段、不同時

段等差異之「情景」，仍須深入研究探討。為此本研究於針對第三章所收集之新竹地區

中華路二段路段於尖峰及離峰時段之不同情景下作車流行為調查，完成各 40 分鐘車流

影片的拍攝以及資料收集與過濾，與台北地區採同樣方式使用車流軌跡讀取程式將影片

車流資料分別建置新竹地區尖、離峰資料庫，做為不同情景之分析基礎資訊。 

 

    收集並建置完成後之車流資料庫可將所有變數資料統計整理，與其他鄰近車輛的相

對距離以及相對速度和車種的分析資料統整，作為分析相關資料之解釋變數，並透過相

同方式擷取對應之解釋變數及判斷本車產生之變換車道行為等資料的整理後，即可將建

置完成之資料庫應用於後續之模式建立及參數校估。 

5.1.2  新竹地區尖峰時段資料 

    本研究於 2013 年 2 月 25 日星期一於新竹地區上午上班之尖峰時段(07:33 – 08:13)

於選定之中華路二段進行車流影片的拍攝，將所有資料收集齊全之後，為分析駕駛人於

新竹地區尖鋒時段變換車道產生之選擇行為，必須將各時點下小汽車為本車之資料進行

車輛偏向資料統計。 

首先將原始資料所有筆數帶入判斷，過濾資料則是將所有的資料筆數進行錯誤過濾，

主要將不符合的向左與向右偏向資料過濾，例如上游路口右轉、路邊停等或右轉等強制

型變換車道行為，因不屬於本研究之探討與分析範圍，因此需予以過濾。最後採用的小

樣本分析資料則是保留所有具備正確向左變換車道與向右變換車道的車輛資料筆數，並

保留該車輛的直行資料，作為進行模式建立的資料來源。 
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5.1.3  新竹地區離峰時段資料 

    新竹地區離峰時段之車流影片則於同一日上午 11:13 至 11:53 進行車流影片拍攝，

離峰時段車流資料依同樣的方式判斷左右偏向行為，並進行車流資料的偏向資料統計。 

    不同於新竹尖峰的時段車流行為，離峰時段雖然同樣有 40 分鐘影片的資料量，但

是駕駛人於路段行駛時較無變換車道之行為，推測離峰時段由於車道的密度較低，導致

駕駛人較無變換車道之需求，故小汽車選擇向左或向右偏移的資料筆數也較少。而分析

使用的樣本保留所有具備正確向左變換車道與向右變換車道的車輛資料筆數，再保留該

車輛的直行資料以作為模式建立來源。 

5.2 新竹地區尖峰時段車流資料分析 

5.2.1  尖峰時段模式分析 

    針對新竹地區尖峰時段車流資料構建小汽車變換車道模式部分，則參考第四章構建

小汽車變換車道選擇行為模式時，依考量變數屬型及選用解釋變數之不同，將所建立之

四種類型選擇模式效用函數進行新竹中華路二段的尖峰時段車流資料作模式分析。 

    另外，經參數校估後由於鄰後車之相對距離、相對速度、鄰後車車種等其校估的結

果皆不顯著，因此於新竹地區尖峰時段模式不採用鄰後車相關變數作為模式之解釋變數

使用，而最後得到四個模式測試之結果如下列表所示： 
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表 5.2-1 變車道模式 Model A2校估結果(新竹地區尖峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -3.14 -9.68 

ASCR -1.91 -8.11 

𝛽𝐷𝑉 (前車及左、右前車相對速度) 1.45 6.35 

𝛽𝐷𝑋 (前車及左、右前車相對距離) 5.11 6.06 

校估參數數目：4 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-137.273 

Likelihood ratio test：268.169 

Rho-square：0.494 

Adjusted rho-square：0.479 

 

 

表 5.2-2 變車道模式 Model B2校估結果(新竹地區尖峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -2.47 -3.90 

ASCR -1.29 -2.30 

𝛽𝐷𝑉1 (前車相對速度) 1.71 5.43 

𝛽𝐷𝑉2 (左、右前車相對速度) 1.32 5.71 

𝛽𝐷𝑋1 (前車相對距離) 6.10 5.47 

𝛽𝐷𝑋2 (左、右前車相對距離) 4.55 4.46 

校估參數數目：6 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-135.067 

Likelihood ratio test：272.581 

Rho-square：0.502 

Adjusted rho-square：0.480 
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表 5.2-3 變車道模式 Model C2校估結果(新竹地區尖峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -4.00 -3.63 

ASCR -2.80 -2.67 

𝛽𝐷𝑉1 (前車相對速度) 1.52 4.58 

𝛽𝐷𝑉2 (左、右前車相對速度) 1.43 5.85 

𝛽𝐷𝑋1 (前車相對距離) 6.82 5.56 

𝛽𝐷𝑋2 (左、右前車相對距離) 4.49 4.33 

𝛽𝑉 (本車速度) -0.384 -1.69 

校估參數數目：7 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-133.613 

Likelihood ratio test：274.488 

Rho-square：0.508 

  Adjusted rho-square：0.482 

表 5.2-4 變車道模式 Model D2校估結果(新竹地區尖峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -6.90 -4.81 

ASCR -5.65 -4.05 

𝛽𝐷𝑉1 (前車相對速度) 1.35 4.13 

𝛽𝐷𝑉2 (左、右前車相對速度) 1.32 5.49 

𝛽𝐷𝑋1 (前車相對距離) 3.63 2.67 

𝛽𝐷𝑋2 (左、右前車相對距離) 4.43 4.14 

𝛽𝑀1 (前車車種) -0.967 -3.70 

𝛽𝑀2 (左、右前車車種) -0.0731 -0.31* 

𝛽𝑉 (本車速度) -0.541 -2.26 

校估參數數目：9 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-127.048 

Likelihood ratio test：288.619 

Rho-square：0.532 

  Adjusted rho-square：0.499 
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    同樣以 Model D2為例說明，其小車道變換模式的結果如下所示： 

𝑉1 = 3.63 × 𝐷𝑋_𝐹 + 1.35 × 𝐷𝑉_𝐹 + (−0.967) × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐹 + (−0.541) × 𝑉 

𝑉2 = −6.9 + 4.43 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 1.32 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 + (−0.0731) × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐿𝐹 

𝑉3 = −5.65 + 4.43 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 1.32 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 + (−0.0731) × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝑅𝐹 

    模型預測能力是否良好如同第四章所論述無法單以 Rho-square 值作為比較分析模

式預測能力之標準，因此採用同樣採用概似比檢定統計方法比較本研究之四種羅吉特模

型之解釋能力與資料間之配適能力並找出最適當之選擇行為模式。將相同的模式進行新

竹中華路二段的尖峰時段模式測試分析，四種模式進行統計檢定檢定，比較 Model A2

與本研究選擇模式最相近之 Model B2如下： 

-2 (-137.273 + 135.067) = 4.412  <  
2

2,0.95 = 5.9915 

其檢定統計量 4.412 小於 
2

2,0.95 = 5.9915，因此接受虛無假設，比較結果顯示新竹地區

尖峰車流資料在 Model A2具有較好之解釋能力。依同樣統計方法，比較其他模式結果如

下： 

 

Model A2  vs.  Model C2 

      -2 (-137.273 + 133.613) = 7.32  <  
2

3,0.95 = 7.815  

 

Model A2  vs.  Model D2 

      -2 (-137.273 + 127.048) = 20.45  >  
2

5,0.95 = 11.070 

 

由上述統計方法比較結果可得知，Model D2之解釋能力較佳，其次為 Model A2，最後則

為 Model B2和 Model C2。因此，新竹地區的尖峰時段情景行為模式仍將採用 Model D2

作為小汽車變換車道行為模式進行分析。  

    比較新竹地區的中華路二段尖峰時段與台北地區模式差異的部分，由於新竹地區尖

峰時段資料經測試後發現，鄰後車車輛相關解釋變數校估出之結果皆不顯著，可表示後

方鄰近車輛相關變數對於本車車輛於變換車道選擇決策行為時的影響力較低，故本研究

於新竹地區尖峰時段情景下之模式暫不考慮後方車輛的影響。另外，此情景之變換車道
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行為模式除了沒有放入後方鄰近車輛影響變數，選擇模式效用函數 Model A 到 Model D

主要考量的變數皆相同。 

5.2.2  新竹尖峰時段資料與台北尖峰時段資料比較 

     將新竹市區中華路二段的尖峰時段資料，與台北忠孝東路的早上尖峰時段時段資

料進行比較，經概似比檢定統計方法皆顯示 Model D 對於車流行為資料之解釋能力較佳，

因此使用同樣的 Model D 進行參數校估後，比較模式參數結果如下表所示。 

表 5.2-5 台北忠孝東路 vs. 新竹中華路尖峰 (Model D) 

   

台北 Model D1 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0 
 

ASCL -1.79 -2.97 

ASCR -1.81 -3.06 

𝛽𝐷𝑉1 0.277 2.45 

𝛽𝐷𝑉2 0.14 1.71* 

𝛽𝐷𝑋1 -3.76 -4.11 

𝛽𝐷𝑋2 2.58 5.29 

𝛽𝑀1 -0.358 -1.98 

𝛽𝑀2 -0.453 -3.75 

𝛽𝑉 0.479 4.98 

𝛽𝐷𝑉𝐵 0.251 3.73 

𝛽𝐷𝑋𝐵 3.87 6.65 

𝛽𝑀𝐵 0.196 1.58* 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-499.409 

Final log-likelihood：-329.610 

Adjusted rho-square：0.316 
 

新竹 Model D1 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0 
 

ASCL -6.02 -3.87 

ASCR -4.72 -3.16 

𝛽𝐷𝑉1 1.33 4.04 

𝛽𝐷𝑉2 1.35 5.46 

𝛽𝐷𝑋1 3.55 2.60 

𝛽𝐷𝑋2 4.43 4.06 

𝛽𝑀1 -0.949 -3.64 

𝛽𝑀2 -0.160 -0.63* 

𝛽𝑉 -0.610 -2.40 

𝛽𝐷𝑉𝐵 -0.0138 -0.09* 

𝛽𝐷𝑋𝐵 -2.27 -2.09 

𝛽𝑀𝐵 -0.406 -1.47* 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-124.265 

Adjusted rho-square：0.498 
 

新竹 Model D2 (不考慮後車) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0 
 

ASCL -6.90 -4.81 

ASCR -5.65 -4.05 

𝛽𝐷𝑉1 1.35 4.13 

𝛽𝐷𝑉2 1.32 5.49 

𝛽𝐷𝑋1 3.63 2.67 

𝛽𝐷𝑋2 4.43 4.14 

𝛽𝑀1 -0.967 -3.70 

𝛽𝑀2 -0.0731 -0.31* 

𝛽𝑉 -0.541 -2.26 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-127.048 

Adjusted rho-square：0.499 
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    另外也針對 Model C 進行比較分析，可以比較不同的模式對於台北地區和新竹尖峰

時段這兩個不同情景的資料分析差異，使用 Model C 進行模式參數比較結果則如表 5.2-2

所示。 

表 5.2-6 台北忠孝東路 vs. 新竹中華路尖峰 (Model C) 

   

台北 Model C1 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -1.69 -4.11 

ASCR -1.64 -4.11 

𝛽𝐷𝑉1 0.365 3.56 

𝛽𝐷𝑉2 0.236 3.06 

𝛽𝐷𝑉𝐵 0.294 4.75 

𝛽𝐷𝑋1 -3.68 -4.04 

𝛽𝐷𝑋2 3.06 6.31 

𝛽𝐷𝑋𝐵 3.56 6.72 

𝛽𝑉 0.472 5.20 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-499.409 

Final log-likelihood：-338.898 

Adjusted rho-square：0.303 
 

台北 Model C2 (不考慮後車) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -1.38 -3.87 

ASCR -1.14 -3.23 

𝛽𝐷𝑉1 0.406 4.12 

𝛽𝐷𝑉2 0.155 2.12 

𝛽𝐷𝑋1 -4.21 -4.99 

𝛽𝐷𝑋2 4.09 8.70 

𝛽𝑉 0.401 5.07 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-499.409 

Final log-likelihood：-378.438 

Adjusted rho-square：0.228 
 

新竹 Model C2 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -4.00 -3.63 

ASCR -2.80 -2.67 

𝛽𝐷𝑉1 1.52 4.58 

𝛽𝐷𝑉2 1.43 5.85 

𝛽𝐷𝑋1 6.82 5.56 

𝛽𝐷𝑋2 4.49 4.33 

𝛽𝑉 -0.384 -1.69 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-133.613 

Adjusted rho-square：0.482 
 

 

    比較新竹與台北尖峰時段的模式(Model C 與 Model D)可以發現有兩項參數之校估

結果正負號相反： 

前車相對距離(DX1)：台北為負號(-)，新竹為正號(+)； 

本車速度(V)正負號.：台北為正號(+)，新竹(-)為負號。 

    推測造成兩者校估結果相反的原因為台北市忠孝東路為四線道之車道，路段較長，

故駕駛者若想抵達目的地必須提前變換車道至目標車道，才不會錯過路口轉彎的機會，

且台北公車和計程車數量龐大，經常行駛切換於外側車道。另外，台北地區路段的車流

密度較新竹地區高，若本車能加速(V)，則會繼續保持直行以避免被切入，因此駕駛者

會盡量拉近與前車之相對距離(DX1)跟車而減少變換車道。 
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    而新竹地區中華路二段則為兩線道車道，路段較短。駕駛毋須刻意為了抵達目的地

而提早變換至目標車道，即使接近路口再變換車道也來的及，且市區道路公車和計程車

數量極少不會阻擋小汽車駕駛，故會盡量行駛較快速的行車道。此外，由於新竹市區路

段車流密度較低，本車若能加速(V)行駛，則容易變換車道以換取更好的駕駛空間，使

得與前方車輛相對距離(DX1)拉遠，不會阻擋到本車駕駛並繼續直行。 

    透過校估完成之參數分析比較後，整理兩車流資料庫之行為特性如下： 

1. 尖峰時段之車流資料由於車輛密度較高，車輛變換車道選擇行為容易受到鄰近

車輛相關變數之影響。 

2. 經統計檢定後發現，尖峰時段車流資料之解釋變數越多，對於行為模式之解釋

能力較佳。 

3. 由參數校估結果顯示，鄰後車相關影響變數之參數多為不顯著，顯示鄰後車相

關變數對於新竹地區尖峰時段之駕駛人而言， 較不影響變換車道方案之選

擇。 

4. 台北地區與新竹地區尖峰時段前車相對距離及本車速度兩變數校估之參數值

結果相反，顯示台北地區駕駛人為維持原車道行駛偏好於加快本車速度並拉近

與前車之距離，而新竹地區駕駛人則為換取較佳之行駛空間，會產生加速以利

變換車道，並與前方車輛保持一定之距離。 

5.3 新竹地區離峰時段車流資料分析 

5.3.1  離峰時段模式分析 

    新竹地區離峰時段車流資料構建小汽車變換車道模式部分，同樣比照尖峰時段車流

資料進行本研究之小汽車四種類型變換車道行為模式分析。經過校估後之模式同樣顯示

鄰後車之相對距離、相對速度、鄰後車車種等校估的結果不顯著，顯示新竹地區無論尖

峰或離峰時段，鄰後車的相關解釋變數對於車輛產生變換車道行為皆無顯著影響力，其

Model A3校估結果如表 5.3-1： 
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表 5.3-1 變車道模式 Model A3校估結果(新竹地區離峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -1.94 -6.90 

ASCR -2.06 -8.03 

𝛽𝐷𝑉 (前車及左、右前車相對速度) 0.723 4.82 

𝛽𝐷𝑋 (前車及左、右前車相對距離) 4.61 5.58 

校估參數數目：4 

分析資料筆數：236 

Init log-likelihood：-205.751 

Final log-likelihood：-129.917 

Likelihood ratio test：151.669 

Rho-square：0.369 

  Adjusted rho-square：0.349 

由上表可知，Model A3對於離峰時段車流資料校估之結果參數皆為顯著(表 5.3-1)，

顯示 Model A 對於離峰時段模式之解釋能力良好，因此以同樣的方式將新竹地區離峰時

段資料使用本研究所論述之四種模式做參數校估。然而，Model B 校估之參數結果在常

數項、相對速度及相對距離此類本研究認為會影響變換車道之相關參數項，皆出現不顯

著之結果(如下表 5.3-2)。且經測試其他模式後發現，即便增加解釋變數，其校估之參數

結果為如同台北地區資料參數呈現顯著，反而皆出現嚴重不顯著之情況。 

表 5.3-2 變車道模式 Model B 校估結果(新竹地區離峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -0.292 -0.55* 

ASCR -0.448 -0.88* 

𝛽𝐷𝑉1(前車相對速度) 0.831 4.91 

𝛽𝐷𝑉2(左、右前車相對速度) 0.300 1.38* 

𝛽𝐷𝑋1(前車相對距離) 6.55 6.29 

𝛽𝐷𝑋2(左、右前車相對距離) 1.95 1.96* 

校估參數數目：6 

分析資料筆數：236 

Init log-likelihood：-205.751 

Final log-likelihood：-121.821 

Likelihood ratio test：167.861 

Rho-square：0.408 

  Adjusted rho-square：0.379 
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    經測試結果後發現，以新竹尖峰時段所使用之四種模式並採用離峰時段資料進行校

估，僅 Model A 產生顯著，其他模式校估之結果皆不顯著。考量新竹地區離峰時段車流

量及車流密度低，且經校估之結果顯示其向左或向右變換車道之行為與車輛選擇直行前

進兩類行為方案對於離峰時段駕駛人而言並無較大之差異，因此本研究於新竹離峰時段

資料修正小汽車變換車道選擇行為模式，將向左與向右變換車道方案認定為同屬性並給

予相同之參數值，修正後之變換車道行為模式如下： 

1. Model A3 

 

 

    此種模式近似於李健豪 (2012) 所構建小汽車變換車道模式，將前車及鄰前車的相

對速度與相對距離視為同屬性的共生變數，意即駕駛人視向左與向右變換車道和選擇繼

續直行前進之行為認定為相同屬性之方案。由於新竹地區資料於校估時顯示鄰後車之相

關變數校估結果皆顯示對於駕駛人變換車道影響不大且不顯著，因此於模式使用時暫不

考慮鄰後車之相關解釋變數。 

    而本研究所提出之 Model B 在合併向左及向右變換車道方案後，在模式使用之參數

則與 Model A3之型式相同，意即修正後之 Model B3模式等同於 Model A3。 

    同樣考量變換車道模式可能受本車自身之行駛速度變數影響並將向左及向右變換

車道行為與選擇直行前進視為同屬性方案，將 Model C 模式修改如下： 

2. Model C3 

 

 

 

 

𝑉1 = 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐹 (19) 

𝑉2 = 𝐴𝑆𝐶𝐿 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 (20) 

𝑉3 = 𝐴𝑆𝐶𝑅 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 (21) 

𝑉1 = 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐹 + 𝛽𝑉 × 𝑉 (22) 

𝑉2 = 𝐴𝑆𝐶𝐿 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 (23) 

𝑉3 = 𝐴SC𝑅 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 (24) 
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    最後同樣在向左、右變換車道及直行前進屬同屬性方案之準則下，另外考量本車行

駛時之變換車道決策行為可能受到鄰車車種影響，將鄰車車種變數給予相通之參數，修

正 Model D 模式並構建選擇模式效用函數如下： 

3. Model D3 

 

 

    新竹地區離峰時段資料同樣透過選擇變數組合的不同，以及新竹地區小汽車車輛變

換車道行為較不受鄰後車相關解釋變數影響之條件下，修正原有之四種類型模式並構建

三種不同模式進行校估，其模式經參數校估後統整 Model C3及 Model D3結果如下表

5.3-3~5.3-4 所示： 

 

表 5.3-3 變車道模式 Model C3校估結果(新竹地區離峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -2.72 -3.28 

ASCR -2.84 -3.46 

𝛽𝐷𝑉 (前車及左、右前車相對速度) 0.726 4.84 

𝛽𝐷𝑋 (前車及左、右前車相對距離) 4.64 5.61 

𝛽𝑉 (本車速度) -0.167 -1.01* 

校估參數數目：5 

分析資料筆數：236 

Init log-likelihood：-205.751 

Final log-likelihood：-129.397 

Likelihood ratio test：152.709 

Rho-square：0.371 

  Adjusted rho-square：0.347 

 

 

 

 

 

𝑉1 = 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐹 + 𝛽𝑀 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐹 + 𝛽𝑉 × 𝑉 (25) 

𝑉2 = 𝐴𝑆𝐶𝐿 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝐿𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝐿𝐹 + 𝛽𝑀 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝐿𝐹 (26) 

𝑉3 = 𝐴𝑆𝐶𝑅 + 𝛽𝐷𝑋 × 𝐷𝑋_𝑅𝐹 + 𝛽𝐷𝑉 × 𝐷𝑉_𝑅𝐹 + 𝛽𝑀 × 𝑀𝑜𝑑𝑒_𝑅𝐹 (27) 
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表 5.3-4 變車道模式 Model D3校估結果(新竹地區離峰時段) 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -3.11 -3.58 

ASCR -3.31 -3.77 

𝛽𝐷𝑉 (前車及左、右前車相對速度) 0.610 3.85 

𝛽𝐷𝑋 (前車及左、右前車相對距離) 3.46 3.64 

𝛽𝑀 (前車及左、右前車之車種) -0.408 -2.15 

𝛽𝑉 (本車速度) -0.232 -1.36* 

校估參數數目：6 

分析資料筆數：236 

Init log-likelihood：-205.751 

Final log-likelihood：-127.099 

Likelihood ratio test：157.304 

Rho-square：0.382 

Adjusted rho-square：0.353 

 

    而修正後之新竹離峰時段變換車道模式同樣採概似比檢定統計方法比較三種類型

之羅吉特模式解釋能力，以找出最適當之選擇行為模式，其結果於表 18 並測試概似比

檢定結果如下： 

Model A3  vs.  Model C3 

-2 (-129.917 + 129.397) = 1.04  <  
2

1,0.95 = 3.841 

 

Model A3   vs.  Model D3 

      -2 (-129.917 + 127.099) =5.636  <  
2

2,0.95 = 5.991  

由統計檢定結果發現，由於新竹地區離峰時段之車輛數少且路段長度較短，於向左

或向右變換車道選擇時對於駕駛人而言屬於同屬性之方案，因此將解釋變數視為方案特

定變數並分別給予相同的參數值合併，所得到之校估結果較為合理且解釋能力較佳。 

另外，透過概似比檢定統計比較結果可得知，其檢定統計量皆小於 
2值，顯示新

竹地區離峰時段模式使用 Model A3之解釋能力較佳，其次為 Model C3和 Model D3。因

此新竹地區的離峰時段情景行為模式將採用 Model A3作為小汽車變換車道行為模式進
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行分析。而此結果也代表於尖峰時段所擷取和使用的解釋變數無法完全適用於離峰時段

之資料及模式構建。 

5.3.2  新竹離峰時段資料與新竹尖峰時段資料比較 

    將新竹市區中華路二段的離峰時段資料與其尖峰時段資料進行比較，經概似比檢定

統計結果可知，新竹離峰時段解釋能力最佳之模型為 Model A，因此分別比較模式之參

數校估結果如下表所示： 

 

表 5.3-5 新竹中華路尖峰時段 vs. 新竹中華路離峰時段 (Model A) 

新竹尖峰 Model A2 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -3.14 -9.68 

ASCR -1.91 -8.11 

𝛽𝐷𝑉  1.45 6.35 

𝛽𝐷𝑋  5.11 6.06 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：

-137.273 

Adjusted rho-square：0.479 
 

新竹離峰 Model A3 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -1.94 -6.90 

ASCR -2.06 -8.03 

𝛽𝐷𝑉 0.723 4.82 

𝛽𝐷𝑋 4.61 5.58 

分析資料筆數：236 

Init log-likelihood：-205.751 

Final log-likelihood：

-129.917 

Adjusted rho-square：0.349 
 

    比較新竹地區尖峰時段與離峰時段之Model A模式後可發現其模式校估之參數正負

號結果皆一致，顯示新竹地區無論在尖峰時段情景或離峰時段情景下，駕駛人之選擇行

為及對於相關影響變數之反應並無顯著差異。駕駛人於尖峰及離峰時段情景下行駛時由

於皆同樣考量新竹地區路段長度較短，因此較無刻意變換至目標車道之行為。另外，新

竹市區道路車流密度與台北地區相比而言偏低，駕駛人容易偏好加快本車行駛速度(V)

以便於變換車道獲得更佳之行駛空間並與前方車輛保持一定之行駛距離(DX)。 

    同樣在參數校估完成後，整理新竹地區尖峰及離峰車流資料之行為特性如下： 

1. 就新竹地區而言，尖峰時段與離峰時段校估完成之參數結果正負號皆一致且對

於鄰後車解釋變數呈現不顯著，顯示兩資料庫之趨勢具一致性，駕駛人之屬性

也相近。 
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2. 經參數校估及統計檢定結果可發現，對於駕駛人而言，選擇向左及向右變換車

道與直行前進方案為同屬性之方案，因此合併左、右變換車道與直行前進方案

之參數後，模式能校估出較顯著之結果。 

3. 新竹地區離峰車流資料庫具最佳解釋能力之模行為 Model A，推測由於變換車

道資料過少及離峰時段路段車流意度較低，無法透過解釋變數之增加來加強模

式之解釋能力，因此於模擬離峰時段車流資料時，適用於最簡化之選擇行為模

式。 

5.4 新竹地區車流資料合併使用分析 

檢視新竹地區離峰時段車流資料，原始統計之向左及向右變換車道資料筆數各為

156 筆(53 輛車)及 73 筆(35 輛車)，在扣除不合理的車流資料、強制型變換車道行為以及

未實際產生變換車道之資料後，可實際運用於分析之向左及向右變換車道資料數只剩餘

30 筆(11 輛車)及 43 筆(18 輛車)，顯示實際產生變換車道行為之資料量及車輛筆數比例

極低。 

在離峰資料變換車道行為資料筆數稀少、離峰時段車流量低對於駕駛人變換車道影

響力不大及新竹地區駕駛人屬性相近情況下，本研究考量新竹地區資料合併討論變換車

道行為模式之可行性。而尖峰時段資料與離峰時段資料所校估之參數值結果不相同，為

了解尖、離峰時段資料是否屬同性質之母體資料，需透過個別差異檢定方法(Test of Taste 

Variation)以分析兩類樣本資料是否有個別之差異性。依 Ben-Aakiva and Lerman (1985)，

虛無假設為樣本間無個別性差異，其概似比檢定統計量為： 

 

 

檢定統計量結果服從卡方檢定，自由度為(∑ 𝐾𝑔
𝐺
𝑔=1 − 𝐾)，若檢定統計量大於

2值則拒絕

虛無假設，認定模式有改善，其中 G 為細分之小樣本數(本研究中 G=2)。 

    依上述檢定統計量，比較 Model A3模式下尖峰及離峰車流資料與車流資料合併後之

結果如下： 

-2 [-275.574 - (-137.273 - 129.917)] = 16.768  > 
4,0.05
2  = 9.49 

 

−2 [ℒ𝑁(β̂) − ∑ ℒ𝑁𝑔
(β�̂�)

𝐺

𝑔=1

] 

 

(28) 
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其檢定統計量之結果為 16.768，大於
4,0.05
2  = 9.49，因此拒絕虛無假設，結果經檢定統

計後顯示 Model A3模式下尖峰及離峰時段之資料具有個別性差異。 

    另外，本研究同時針對 Model C3及 Model D3作統計檢定以檢視新竹地區尖、離峰

時段資料是否能合併資料庫做討論之可行性，其檢定統計量之結果皆顯示無論在任何模

式情況下，尖峰及離峰時段之資料皆具有個別性之差異，因此將兩資料庫之車流資料合

併後討論相對較不顯著，因此本研究不採用合併車流資料做變換車道行為模式之討論。

其中，Model A3之尖、離峰段與合併車流資料之參數校估結果如下表 5.4-1 所示：
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表 5.4-1 新竹地區資料合併-Model A3 

 

合併新竹地區車流資料 新竹尖峰時段資料 新竹離峰時段資料 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -2.61 -12.37 

ASCR -1.92 -11.44 

𝛽𝐷𝑉 1.02 8.05 

𝛽𝐷𝑋 4.68 8.23 

校估參數數目：4 

分析資料筆數：483 

Init log-likelihood：-477.108 

Final log-likelihood：-275.574 

Likelihood ratio test：403.069 

Rho-square：0.422 

Adjusted rho-square：0.414 
 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -3.14 -9.68 

ASCR -1.91 -8.11 

𝛽𝐷𝑉 1.45 6.35 

𝛽𝐷𝑋 5.11 6.06 

校估參數數目：4 

分析資料筆數：247 

Init log-likelihood：-271.357 

Final log-likelihood：-137.273 

Likelihood ratio test：268.169 

Rho-square：0.494 

Adjusted rho-square：0.479 
 

變數名稱 參數值 t 值 

ASCC 0.00  

ASCL -1.94 -6.90 

ASCR -2.06 -8.03 

𝛽𝐷𝑉 0.723 4.82 

𝛽𝐷𝑋 4.61 5.58 

校估參數數目：4 

分析資料筆數：236 

Init log-likelihood：-205.751 

Final log-likelihood：-129.917 

Likelihood ratio test：152.669 

Rho-square：0.369 

Adjusted rho-square：0.349 
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5.5 總結 

    本章延續第四章所建構之四種類型小汽車變換車道選擇行為模式，並使用不

同情景下之車流資料進行模式之校估並比較在各情景下模式之解釋能力及適用

性。而影響模式及參數差異之主要原因為不同情景下之車流資料特性差異，本研

究彙整所收集之三個情景車流影片資料特性如下表： 

表 5.5-1 各情景之路段及車流特性 

情景 台北地區 

尖峰時段 

新竹地區 

尖峰時段 

新竹地區 

離峰時段 

路段別 台北市 

忠孝東路四段 

新竹市 

中華路二段 

新竹市 

中華路二段 

車道數 四線道車道 兩線道車道 兩線道車道 

路段長度 170 公尺 130 公尺 130 公尺 

影片長度 30 分鐘 40 分鐘 40 分鐘 

路側幾何特性 1.有實體阻隔 

2.有公車停靠區 

1.無實體阻隔 

2.無公車停靠區 

1.無實體阻隔 

2.無公車停靠區 

車輛數 1654 台(34498 筆) 1477 台(15844 筆) 1001 台(12506 筆) 

車流 

密度 

(veh/hr) 3306 2214 1500 

(pcu/hr) 6859.2 1885.8 1403.2 

 

 

 

 

車種 

比例 

 

 

車輛數 

機車：49.1% 

小汽車：34% 

計程車：12.5% 

小巴士：0.2% 

公車：4.2% 

機車：60.3% 

小汽車：38.2% 

計程車：0.5% 

小巴士：0.1% 

公車：0.9% 

機車：49.9% 

小汽車：47.4% 

計程車：1.9% 

小巴士：0% 

公車：0.8% 

 

 

資料筆數 

機車：35.6% 

小汽車：30.2% 

計程車：23.8% 

小巴士：0.3% 

公車：10.1% 

機車：60.7% 

小汽車：37.7% 

計程車：0.5% 

小巴士：0.1% 

公車：1% 

機車：53% 

小汽車：44.2% 

計程車：1.8% 

小巴士：0% 

公車：1% 

車流特性 1.以汽、機車為主 

2.多計程車停靠外

側車道 

3.公車車流比例較

高 

1.以汽、機車為主 

2.少計程車停靠外

側車道 

3.公車車流比例較

低 

1.以汽、機車為主 

2.少計程車停靠外

側車道 

3.公車車流比例較

低 
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    透過車流資料特性之比較可知，由於台北地區車道數多且路段較長，駕駛人

為抵達目的地較容易產生變換車道至目標車道行為。而台北地區之大型車輛較多

且設有公車停靠區，車輛也容易為閃避大型車輛及路邊停靠車輛而產生變換車道

之行為。另外，新竹地區車流則主要以小汽車及機車之私人運具為主要交通代步

工具，鮮少大眾及副大眾運輸，因此車輛之變換車道行為主要為換取更加之行駛

空間。而就車流密度而言，則以台北地區尖峰時段之密度最高、其次為新竹地區

尖峰時段，新竹地區離峰時段車流之密度則最低。 

    依據不同情景下之車流資料特性，經校估及檢定統計後可各得到本研究所收

集之三種情景下解釋能力最佳之變換車道選擇行為模式，並得到各個情景模式下

駕駛人選擇方案之參數，整理各情景模式及參數特性如表 5.5-2。 

表 5.5-2 各情景下之模式及特性比較 

項目 台北地區尖峰時段 新竹地區尖峰時段 新竹地區離峰時段 

適用模

式 

Model D1 Model D2 Model A3 

現象 1 考慮鄰後車相關解釋變數 不考慮鄰後車相關解釋變

數 

不考慮鄰後車相關解釋變

數 

現象 2 相對距離參數為正，偏好

拉近與前車之距離減少變

換車道。 

相對距離參數為負，偏好

拉遠與前車之距離，使其

不至於影響車輛直行。 

相對距離參數為負，偏好拉

遠與前車之距離，使其不至

於影響車輛直行。 

現象 3 本車速度越高，越能維持

原車道直行前進。 

本車速度越高越容易爭取

到變換車道機會。 

本車速度越高越容易爭取

到變換車道機會。 

現象 4 解釋變數越多對於車流行

為之解釋能力越佳。 

解釋變數越多對於車流行

為之解釋能力越佳。 

與新竹尖峰時段之參數特

性一致，但無法透過解釋變

數之增加來加強模型解釋

能力。 

現象 5 向左及向右變換車道與直

行前進為不同屬性之方

案。 

向左及向右變換車道與直

行前進為不同屬性之方

案。 

變換車道與直行方案由於

離峰時段車流密度低，簡化

之選擇模式具較佳之解釋

能力。 

 

    由車流資料及模式校估比較結果後可得知，在尖峰時段之車流資料下，效用

函數模型之影響解釋變數數目越多，經統計檢定後驗證其模型之解釋能力越佳。

於新竹地區車流資料部分，尖峰時段及離峰時段之車流資料之校估結果正負號皆
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一致，顯示駕駛人於變換車道之行為趨勢一致，然而離峰時段資料推測由於變換

車道之資料筆數稀少及車流密度低，駕駛人較少產生變換車之行為，變換車道及

直行前進方案對於駕駛人屬於同屬性之選擇，因此最簡化之模式在離峰時段資料

具有最佳之解釋能力。 

    考量新竹離峰資料變換車道過低及新竹地區駕駛人屬性相近情況下，本研究

嘗試以統計檢定之方式分析尖峰與離峰車流之資料庫是否適宜合併做討論，經測

試不同模式下檢定統計後顯示，兩資料庫具個別之差異性，分屬不同之母體資料，

因此不適宜合併資料庫做變換車道行為模式之討論。 
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第六章  結論與建議  

    目前現有之交通車流軟體於模擬實際車流變換車道行為時，多以國外建構之

單純小汽車車種之行為模式為基礎，並未考量國內混合車流特性影響車輛於變換

車道之實際行為模式。然而，以國內駕駛人為例，交通車流環境、駕駛習慣、道

路幾何型態等不同之「路段情景」，皆會影響駕駛人於變換車道選擇行為，因此

有分析不同情景下對於駕駛人選擇行為差異之必要性。 

6.1 結論 

    為瞭解於不同情景下對於小汽車變換車道行為模式之影響，本研究針對國內

市區道路路段進行不同情景下之車流資料收集，透過拍攝車流影片及車流軌跡程

式以建立完整之車流資料庫。為有效分析車輛變換車道行為，採用程式自動化方

法判斷各時點資料下之鄰近車輛資料及判斷本車車輛左右變換車道行為，作為建

立選擇行為模式之選擇變數及基礎。 

    而小汽車變換車道選擇行為則是透過個體選擇模式將駕駛人選擇直行前進、

向左或向右變換車道視為多項羅吉特模式的選擇方案，其選用之相關解釋變數包

含與鄰近車輛之相對速度、相對距離、車種以及本車車速…等。為使模式符合實

際車流情況，本研究改善過去之選擇行為模式，將向左及向右變換車道方案與直

行前進行為視為不同屬性之方案並分別給予不同之參數進行較估。另外，在考量

不同選擇變數可能影響駕駛人的變換車道選擇方案情況下，分別採用不同之解釋

變數，構建四種模式。 

    透過不同情景下之車流資料(台北地區尖峰時段、新竹地區尖鋒時段與離峰

時段)進行模式較估，可發現台北地區與新竹地區尖鋒時段不停情景之車流資料

部分參數校估結果出現正負號相反及鄰後車相關變數對於新竹尖鋒時段資料較

估結果不顯著之情況，顯示道路幾何特性、車流密度、車種比例差異以及駕駛人

行駛習慣…等對於不同情景下較估之結果具有一定之影響能力。而新竹地區離峰

時段之車流資料經校估後發現變換車道及直行前進方案對駕駛人而言無顯著之

差異性，因此將變換車道方案及直行方案視為同屬性之行為，校估完成之參數正

負情況則與尖鋒時段資料無差異。 

    然而實際可用於分析之變換車道行為資料量過低且新竹地區駕駛人屬性相

近之情況下，另外考量將資料合併討論之可行性。經統計檢定後顯示尖鋒時段與

離峰時段資料分屬不同屬性之母體，具有個別之差異性，因此無法合併車流資料
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做選擇行為模式討論。 

6.2 建議 

    經本研究結果顯示，車輛於變換車道選擇行為時於不同行駛情景下將產生一

定程度之影響，本研究主要分析對象為任意型變換車道之行為模式，針對未來收

集車流影片資料部分，建議需注意道路周邊是否有特定場站影響駕駛人產生強制

型變換車道行為。 

    另外，本研究目前僅針對台北與新竹市區不同道路情景下，擷取路段車流資

料進行小汽車變換車道行為模式之研究，建議未來相關研究可針對更多不同情景

下收集車流行為資料，並探討更多可能之相關影響變數，以建立適用於各地區或

特定道路情景下之變換車道選擇行為模式。 
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