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郊區公路快車道微觀車流模式建立與實證分析 
學生姓名：沈彥宏                                      指導教授：吳水威 
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摘要 
 隨著台灣汽車的快速成長，國內交通擁擠情況日趨嚴重，交通問題更顯複

雜。郊區公路為台灣地區主要道路系統，所佔比例為各型公路之冠，且由於郊區

公路有不同形式車道、坡度、線型等，影響駕駛行為之特性相當複雜，因此對於

郊區公路之車流特性之瞭解，實乃所需之課題。 
 本研究目的為構建及驗證郊區公路快車道之微觀車流模式，車流特性之微觀

車流研究部分中，跟車及變換車道為重要部份之ㄧ，而以往之文獻較為缺乏針對

郊區公路車流特性研究，且並未探討本車前之不同車種變換車道駕駛行為差異。

故本研究將以國內郊區公路小客車為研究對象，並基於微觀理念、刺激－反應原

理、跟車理論、行為門檻、駕駛行為理論等理論基礎，採用文獻評析法、攝影調

查法、實車測試法、統計分析法、及模式參數校估法等研究方法進行跟車及變換

車道之研究。在跟車模式方面，係以 GM 跟車模式為基礎，利用實車測試法蒐

集駕駛者煞車距離以及跟車資料，分析其駕駛者冒險度及跟車行為特性，構建

GM 跟車行為門檻模式，了解 GM 跟車模式之影響範圍，改善 GM 跟車模式之缺

失。變換車道模式則是以攝影調查法蒐集郊區公路變換車道資料，考慮前方不同

車種（小型車或大型車），分析變換車道行為特性，以構建變換車道偏向角模式

以及加速度模式，最後並建立變換車道決策準則。本研究結果將可提供與交通管

理者改善交通工程及設計之參考依據，並有助於作為郊區公路控制與管理所需之

車流模式。 
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ABSTRACT 
As the traffic jam in Taiwan getting worse with the fast growth to the amount of 

the vehicles in Taiwan, it is to hard to resolve the traffic system. Specifically, rural 
highway is the mainstream road system in Taiwan, and because it has very complex 
characters, the aim of this study is to know the characters. 

Based on car-following theory, microscopic traffic flow theory, kinematics 
theorem, fuzzy theory, and behavioral threshold model, this study is proposed a 
microscopic traffic flow model, incorporating the car-following threshold and 
lane-changing models on rural highways. The car following threshold model is 
developed by classifying the driver risk factor based on GM Model. This study is also 
proposed a modified lane changing angle and acceleration models considering the 
lead car difference between car and bus by video recording data as well. The last part 
is to propose a lane changing rule based on the proceeding lane changing angel and 
acceleration models. This study result promotes the road administrators to identify 
and validate the traffic control system or mange the system on rural highways. 
 
Keywords: Rural Highways、Microscopic Traffic Flow、Car Following、Lane 

Changing. 
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第一章  緒論 

1.1  研究動機 

隨著台灣汽車的快速成長，國內交通擁擠情況日趨嚴重，交通問題更顯複

雜。郊區公路為台灣地區主要道路系統，所佔比例為各型公路之冠，且由於郊區

公路有不同形式車道、坡度、線型等，駕駛行為之特性較為複雜，因此對於郊區

公路之車流特性之瞭解，實乃所需之課題。 

而對於郊區公路之研究，以往均視為一般道路之路段來處理，且偏重於服務

水準及容量之分析，少有特別針探討郊區路段中車流特性，亦未針對郊區路段不

同車種變化之車流影響進行特性分析研究，故本研究將針對郊區公路微觀車流之

跟車及考量前車不同車種變化車道之行為進行探討研析。跟車行為方面，以往文

獻中採用刺激-反應方程式之研究，假設後車不論在何種情況下均受前車影響，

且所有駕駛者冒險度均相同，較不合理，雖後續研究提出行為門檻模式來修正此

假設，但因所探討對象為高快速道路之行車速度快封閉路段，是否適用於台灣地

區郊區公路之現況，有待探討。在變換車道方面，過去研究大多著重於駕駛者變

換車道決策模式，如訂定變換車道之條件，並利用二元羅吉特模式或加入模糊概

念構建變換車道模式，但模式中未特別考慮鄰近車道後車受本車變換車道刺激之

反應，而後續之研究雖提出針對鄰近車道後車納入變因考量，但探討對象亦僅針

對於高快速道路，故如何應用於郊區公路之路段，仍待研究，同時以往之文獻假

設前車均為小汽車，然而若前車為大型車之不同前車車種，大部分研究僅針對安

全距離避免碰撞議題做探討，較少對前車不同車種之變換車道研究。 

因此，本研究將研究對象訂定為台灣地區郊區雙向四車道之道路系統，暫不

考慮機車之影響。於跟車模式中，將以實車測試方式，分別測得駕駛人冒險度，

進行冒險度分類，而依據不同冒險度構建郊區公路 GM 跟車門檻。在變換車道方

面，由於實驗設計困難，將藉由錄影觀察方式，分析目前台灣郊區公路之車流特

性及駕駛者行為。假設車輛在變換車道過程目的為改善變換車道前之行車速率，
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所考慮的因素有：本車與前車、前車車種、欲變換之目標車道前車及目標車道後

車之間相互影響之關係，在安全之前提下，採取變換車道行為。故本研究據此假

設及考慮之因素，以“刺激－反應＂行為模式為基礎，構建符合國內郊區公路現

況之變換車道模式。 

1.2 研究目的 

本研究之主要目的可歸納如下： 

1. 分析國內郊區公路之車流行為特性。 

2. 根據國內郊區公路車流特性及駕駛人冒險度，利用實車測試法，建立合乎國

內之跟車行為門檻，以做為跟車刺激反應方程式應用範圍基礎。 

3. 依據國內郊區變換車道特性，利用錄影觀察方式，以刺激－反應反應為基礎，

構建合乎現況之變換車道行為模式及變換車道決策準則，以做為建立微觀動

態車流模型之基礎。 

1.3 研究範圍 

 本研究著重探討於郊區公路路段上跟車及變換車道之行為，故於研究範圍界

定為近於市區之郊區路段，暫不考慮號誌化及非號誌化交叉路口、對於路段中路

旁干擾因素亦不納入考量。此外，研究範圍同時包括下列條件： 

1. 平直無坡度之路段：由於路段之曲線坡度會增加變換車道之變數，為了簡化

影響因素，因而考慮此條件。 

2. 白天時段，氣候良好，能見度佳：由於不同天氣天候會對車流產生不同程度

之影響，本研究為簡化其影響因素起見，定義為其研究對象為白天時段，同

時本研究是以攝影的方式蒐集資料，因此天氣狀況良好，才能得到較好的攝

影效果。 

3. 將車種分類為小型車、大型車：一般所稱小型車指泛一般小客車及小貨車以

及目前日漸增加之運動休旅車(SUV)，大型車指大客車、大貨車以及連結

車。由於本研究受限於錄影地段選擇，故本研究小型車定義為一般小客車，
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而大型車則定義為大客車為探討之對象。 

4. 雙向四車道路段：由於本研究須探討變換車道之行為，故選擇郊區雙向四車

道之路段進行研究分析 

1.4 研究流程 

 本研究依列流程進行各項研究工作，研究流程圖如圖 1.1 所示，各階段執行

工作簡要說明如下： 

1. 研究動機、目的與範圍之確認及界定。 

2. 蒐集國內外跟車理論及變換車道模式之相關文獻，並加以回顧、整理及探討。 

3. 研究方法與理論基礎之建立。 

4. 調查郊區公路車流特性以及駕駛行為特性。 

5. 郊區道路 GM 跟車模式、與變換車道之理論基礎與影響因素研析。 

6. 郊區公路 GM 跟車門檻、及變換車道模式之構建。 

7. 模式參數校估。 

8. 模式驗證。 

9. 結論與建議。 
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象

研究方法與理論基礎

郊區公路跟車及變換車道影
響因素分析
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跟車行為回顧 變換車道行為回顧
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考慮不同冒險度之跟車行為
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實車測試法
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建立變換車道
決策準則

 

圖 1.1  研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

一般車流研究之對象區分，可分為三種：1.巨觀車流；2.中觀車流；3.微觀

車流。本研究中係以微觀角度為出發點，分析郊區公路路段中車流行為。傳統微

觀車流中，以跟車理論及變換車道行為理論為基礎，故本章將對車流中國內外微

觀車流理論中之跟車模式理論、變換車道模式理論及其他相關研究，進行整理及

回顧。期能鑑往知來，作為本研究之方向與參考。各項理論分述如下： 

2.1 跟車理論 

   所謂跟車(Car Following) 係描述在道路上行駛車輛間的相互關係，是為研究

後車如何跟隨前車的行為。假設前車和跟隨車輛在行駛過程中，不斷地調整其行

車速率及間距，使其維持一安全距離，以便在發生突發事件時，後車能夠及時煞

停而不致於與前車碰撞的動態行為，故跟車理論主要是研究當跟車行為發生時，

前後車間速度（speed）、車間距（spacing）和加減速（acceleration and deceleration）

等的互動關係。 

而依據模式建構的理念不同，本研究將分為四種：四大限制方程式、刺激-

反應方程式、行為門檻模式、以及應用物理學理論所建構之模式。 

2.1.1 四大限制方程式 

    四大限制方程式推進邏輯最早由Lewis et al.（1963）文章中指出觀測車輛

在其行駛過程中，常會調整其行車速率，以使後車能夠在前車車尾後方安全地跟

隨行進或煞停，而不致於追撞前車。其主要假設：車輛在其行駛過程中，前後車

必須保持一最小安全間距，使後車能避免因突發狀況的發生而導致追撞的事故，

故通常用以模擬路段之車流行為。在車輛之推進方式上，主要考慮四種限制： 

(一) 間隔限制 (Spacing Restriction) 

   係指前車因某種因素而緊急煞車停止時，而後車能安全地完成煞車而不致於

追撞前車所應保持的安全間距： 
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   其中， 

             S  ： 安全間距 (公尺) 

             P  ：前車有效車長 (即車長加停車時車輛間之安全間距) (公尺) 

             1K  ：後車駕駛反應時間 (秒) 

             2K  ：常數，當採 MKS 制時為 1 公尺/秒 

             FV  ：後車車速 (公尺/秒) 

             LV  ：前車車速 (公尺/秒) 

              D  ：後車之平均減速度 (公尺/秒) 

              C  ：常數，當 F LV V> ，C=1 

                         當 F LV V≤ ，C=0 

(二) 加速限制 (Acceleration Restriction) 

    係指車輛受限於本身加速性能，單位時間該車所能行進的最大距離。 

(三) 停止限制 (Stopping Restriction) 

    當車輛於路口遇到紅燈或其它因素而必需減速時，單位時間內所能行進之距

離。 

(四) 轉彎限制 (Turning Restriction) 

    車輛於路口轉彎時，為避免受離心力作用所造成的不舒適及傾覆的危險，在

開始轉彎時會以較低的速率行駛，待通過轉彎點時，再行加速。 

    在考慮前述四項限制條件後之最小行駛距離，即為車輛在單位時間內所能前

進之距離，據此更新輛座標位置與車速，此即為該模式跟車處理之方式。然而

Leutzbach（1998）指出此四大限制跟車模式雖著重於車輛可推進之安全距離之

計算，卻忽略了前後車間交互反應的互動關係。所以後續研究開始針對「跟車行

為」的探討，強調跟車時，須經常調整其行車速度以便和前車保持一安全車間距

離的動態行為。而此觀念乃建立於「刺激－反應」之基礎上，故出現了所謂的「刺
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激－反應方程式」。 

2.1.2 刺激-反應方程式 

此類模式主要觀念為：駕駛者的反應（Response）與來自於外界的刺激

（Stimulus）的變化有函數關係，外界刺激越大則駕駛反應也越大，其基本假設

為不考量駕駛者超車和變換車道的行為。發展的歷史最早可追溯至1950 年代的

Pipes（1953）和Forbes（1958），而後陸續許多學者投入研究此類模式，其代表

為美國的通用汽車研究群（Gazis、Herman 和Potts, 1959）。其各模式分述如下： 

1. Pipes 和 Forbes 理論 

    Pipes(1953)首先將運動中車輛之間的關係公式化，其以安全距離的觀念來表

示後車的車速與前車間距離的關係，如下式所示。 

                       ( ) ( )1
1 10 1.47

n
n n n

X t
d t L L

•

+

+ = + ×
×

&
                    (2-2) 

( )d tn+1 ：後車與前車間距離 (呎) 

Ln ：車長 (呎) 

( )X tn

•

+1 ：後車在 t 時間之速度 (MPH) 

    Pipes 假設每一位駕駛者與前行車輛維持的空間與後車的速度成比例且加上

一段距離，此理論的缺點為在低速與高速情況下會出現低估的現象，這與實際不

符。 

    Forbes 在跟車模式行為中加入反應時間(Reaction Time)，使後車用以判斷是

否該減速煞車，其認為前車之後緣與後車之前緣間的時間間隙(Time Gap)至少應

大於或等於反應時間，所以，最小的時間間距(Time Headway)的數學關係式等於

反應時間加上前車車長距離之行駛時間，如下式所示。 

                        
( )

h t
L

X t

n

n

min = +
•

∆                   (2-3) 

∆t ：反應時間(秒) 
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Ln ：車長(呎) 

( )X tn

•

：前車在 t 時間時之速度(MPH) 

    由上式可知 Forbes 的跟車理論與 Pipes 模式類似，Pipes 考量的距離間距與

後車的速度成線性遞增，而 Forbes 的最小安全距離間距與前車之速度成線性遞

增。 

2. General Motors 模式     

    美國通用汽車研究群(GM group)利用統計方法，由現場調查資料來建立 m, l

矩陣來建立刺激-反應方程式，模式分別分述如後： 

(1) GM 第一代模式： 

   第一代 GM 跟車模式假設駕駛者期望與前一部車保持等速前進，倘若前車速

度改變則會對駕駛者產生刺激效應，受刺激的敏感度保持不變，而後車的加速度

與前後車之間的相對速度是一線性關係，此種觀點表達成下列的方程式： 

( ) ( ) ( )X t t X t X tn n n

••

+

• •

++ = −
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥1 1∆ α                (2-4) 

式中： 

( )X t tn
••

+ +1 ∆ ：後車在 t t+ ∆ 時之加減速度 

( )X tn

•
：前車在 t 時的速度 

( )X tn

•

+1 ：後車在 t 時的速度 

α ：駕駛人反應之敏感度參數 

(2) GM 第二代模式： 

    駕駛者靈敏度係數α 是衡量駕駛者受前車刺激後的反應強度，當車輛逐漸接

近前一部車時，駕駛者必定會注意且提高警覺，事實上α 應該是變量而非常數，

所以在第二代模式中將其區分為兩種狀態，兩車空間距離短採用較高靈敏值

α1，若兩車距離較遠，則使用另一較低的靈敏值α 2 ，模式修正後如下： 
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( ) ( ) ( )X t t or X t X tn n n

••

+

• •

++ = −
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥1

1

2

1∆
α

α
                (2-5) 

式中，α1或α2 為駕駛人反應之敏感度參數 

(3) GM 第三代模式： 

    研究人員發現α1、α 2 的認定實際上相當困難，經過實證研究後，Herman 將

兩車的距離間距加入敏感項中，指出距離間距是敏感度的函數，距離間距的倒數

與敏感度成正比例的線性關係，而形成第三代模式： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )X t t
X t X t

X t X tn

n n

n n

••

+
+

• •

++ =
−

−
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥1

0

1

1∆
α

    (2-6) 

式中， 

( )X tn ：前車在 t 時之位置 

( )X tn+1 ：後車在 t 時之位置 

α0 ：為駕駛人反應之敏感度參數 

    第三代模式經過積分運算之後可轉換為 Greenberg 巨觀的車流模式。 

(4) GM 第四代模式： 

    第四代模式進一步考慮到車流速度提高時，跟車者對於前後車之間的相對速

度將更為靈敏，因此模式加入跟車者的速度，可表達成： 

        ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )X t t

X t t

X t X t
X t X tn

n

n n

n n

••

+

•

+

+

• •

++ =
+

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

−
−

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥1

1 1

1

1∆
∆α

               (2-7) 

式中： 

( )X t tn

•

+ +1 ∆ ：後車在 t t+ ∆ 時之速度 

α1：為常數 

(5) GM 第五代模式： 

    五代模式繼續改進而將敏感項一般化，將跟車者速度與距離間距改為指數型
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態，模式在引入 m 與 l 兩個指數後變為微觀跟車理論通式：                   

            ( )
( )

( ) ( )[ ]
( ) ( )X t t

X t t

X t X t
X t X tn

l m n

m

n n

l n n

••

+

•

+

+

• •

++ =
+

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

−
• −
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥1

1

1

1∆
∆α ,

      (2-8) 

式中： 

( )X t tn
••

+ +1 ∆ ：後車在 t t+ ∆ 時之加減速度 

( )X t tn
•

+ +1 ∆ ：後車在 t t+ ∆ 時之速度 

( )X tn ：前車在 t 時之距離 

( )X tn+1 ：後車在 t 時之距離 

m ：後車駕駛人對於「速度」反應的敏感度參數 

l ：後車駕駛人對於前後車間「車間距」反應的敏感度參數 

α l m, ：跟車敏感度參數 

    GM 以「敏感-刺激」方程式作為後車反應的機制，共發展五代的跟車模型，

其中一至四代模型都是五代的特例，一代及二代模型皆為 m=0，l=0，三代模型

則為 m=0，l=1，四代模型為 m=1，l=1。 

2.1.3 行為門檻模式 

    傳統之刺激-反應方程式有兩項不合理的假設：(1)無論距離多遠，兩車都會

互相影響。(2)當相對速度不變，跟車反應亦不變。然而行為門檻模式[Colbourn et 

al., 1978]係認為當跟車駕駛者感知到前車與自身之間距及相對速度差異過大

時，會加速接近前車以縮短間距，逐漸由不受影響駕駛範圍進入受影響駕駛範

圍；當跟車駕駛者感知到過於接近前車不安全時，則減速以加大間距；減速後之

間距若不合跟車駕駛者之期望則再加速，而若本車與前車距離太大時，後車則完

全不受前車之影響。整個系統就在本車不斷加減速的自我調整過程中達到穩定跟

車狀態。此種駕駛行為會表現出兩種的特有的跟車現象：(1) 跟車過程處於一微



 11

幅振盪調整之間距與速差系統中；(2) 在各反應狀態下，具有如拋物線形之感知

門檻界限，如圖 2.1 所示。 

間隔

反應門檻

反應門檻

受影響駕駛

不受影響駕駛

   (自由)dx

+dv-dv
速度差異

間隔變大

速度差異

間隔變小  

圖 2.1 同一車道前後車之相對運動過程示意圖 

    Wiedemann（1974）將此「心理—物理間距模式」（Psycho-Physical Spacing 

Model）之觀念引進微觀車流模擬裡，構建數學化模式（INTAC Model），即為「行

為門檻模式」(Behavioural Threshold Model) ，亦可說是一種跟車決策模式

(Car-Following Decision Model)。模式基本假設仍為單一車道，不考慮變換車道

情形，將車流狀況分成三個反應區：感知反應區(Perceived Reaction)、無意識反

應區(Unconscious Reaction)、無反應區(No Reaction)。經過各感知門檻界限之區

隔後，可再細分為各決策行為分區，如圖 2.2 所示。 

變大 變小

兩車間隔

撞車危險區

避禍煞車區

跟車行駛區

 
按期望自由行駛區

前車車長

跟車間隔下限

跟車間隔上限 追近前車區

追近前車

之反應門檻

DX

SDX
SDV

CLDV BX

AX
OPD
V

+DV-DV

與前車總

(毛)間隔
MAXDX

 

圖 2.2 行為門檻關係圖 

各行為問檻的意義如下： 

(1) 靜態間距(AX)：本車在靜止狀態時，希望與前車所保持之車頭距 

(2) 最小安全間距(BX)：前後兩車為緊鄰跟車狀態，本車車速與前車車速相近時，
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所欲維持之最小跟車間距。 

(3) 感知速差門檻(SDV)：在一較大間距下，跟車駕駛者對於速度差異(後車車速-

前車車速)之感知門檻，此門檻值越大，表示後車駕駛者越容易受前車影響。 

(4) 跟車間距上限(SDX)：為顧及駕駛者判斷間距能力之差異，一般駕駛者通常

之跟車間距會在最小跟車間距至最小跟車間距的 1.5~2.5 倍之範圍內。此最大

值即為駕駛者的跟車間距上限。 

(5) 間距漸減速差門檻(CLDV)：在一較小間距、間距漸減且速差為正之情況下，

速度差異之門檻值，由 SDV 與隨機因子計算而得。 

(6) 間距漸增速差門檻(OPDV)：在一較小間距、間距漸增且速差為負之情況下，

速度差異之門檻值，其值約為 1~3 位 CLDV 值，此因駕駛者通常對正在遠離

物比正在接近物反應較遲緩之因。 

2.1.4 其它相關研究 

    此部份的相關研究大都以 GM 跟車模式為基礎架構，接著由不同的研究方

法，如安全間距、模糊理論、類神經網路、混沌理論等方式對跟車模式作比較及

深討。其分述如下： 

1.安全間距模式 

    劉英標(1996)以 GM 第五代跟車行為模式與汽車動能及煞車能量不變定律，

並考慮不同冒險度行為對跟車間距之影響，以構成一較完整之本土化跟車模式： 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1
1 1

2
1

10
0 1 1

1 ,

1 3
1 1

m l

n
l

n n
l m m

Cg A Vl
S V t t L

m W f
µ θ
µ α δ

− −

+
−

+

⎧ ⎫⎡ ⎤⎡ ⎤+⎪ ⎪⎢ ⎥⎢ ⎥⎡ ⎤−⎛ ⎞⎪ ⎪⎣ ⎦⎢ ⎥= ⋅ + ∆ + +⎢ ⎥⎨ ⎬⎜ ⎟ − ⋅ ⋅ +⎢ ⎥⎢ ⎥⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦
⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

   (2-9) 

       
µ
µ

0

1

：冒險度權重 

    ( )V tn+1 1 ：後車車速 

         g ：重力加速度 

         A：迎風表面積( m2  ) 
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         C ：行駛阻力中風阻之常數項( Newton kph/ 2 ) 

         W：車重 

         f ：摩擦係數 

        Vn+1：後車煞車前之瞬時速度 

         δ m ：：反應時間 

         Ln ：車身長 

          θ：兩車煞停後之最小容許間距(約 1 米) 

    α l m l m, , , ：行為參數模式α l m l m, , , ，經由實際測試取得跟車資料，再以統計

分析校估得到在∆t =1 時，α l m, =0.97749、m=0.193743、l=0.242990 

    李樑堅(1992)利用錄影蒐集車輛於市區道路之車流資料，首先求得自由流狀

態推進之最低門檻距離(如式 10)，用以判別車輛行駛在某一階段下是否會受到前

車之影響，並且利用統計迴歸分析方法以及動態安全間距，分別求得車輛推進之

加速率，取其較小值做為車輛推進之加速率。 

                         1( 1) td p K V −= + +                         (2-10) 

    其中， 

            d：代表動態最大安全門檻間距值 

          1tV − ：本車之期望速率 

            P：前車之靜態車 

            K：反應時間 

2.模糊理論(Fuzzy Theory) 

   傳統跟車理論假設每位駕駛人為同質(homogeneous)，且假設駕駛人行為與周

遭環境的變化有一明確關係。但通常駕駛人的駕駛行為並無一定規則可尋，且與

外界環境並非一對一的確定關係，其間存在若干的模糊性。因此，Kikuchi and 

Chakroborty(1993)將傳統跟車模型與模糊理論(fuzzy theory)結合，將跟車行為想

像為一模糊控制系統，並用模糊邏輯(fuzzy logic)、模糊推論(fuzzy inference)等方
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法來模擬。 

    Kikuchi 的模型雖能解決上述 GM 的缺點，但推理過程需繁複的計算，因此

使用的績效有限。此外，這個模型也會產生過高的負回饋，使車間距震盪不已。 

    藍武王(1994)等採用與傳統 GM 跟車模型相同的變數：相對速度、前後車距

離、後車速度，其中，前後車距離則引進一個最佳距離的觀念。最佳距離的定義

如下： 

                  DIST speedbest n= × ++136 20 31. /                    (2-11) 

其中，  

       DISTbest ：最佳距離(公尺) 

       speedn+1 ：後車速度(公尺/秒) 

    而且透過訪談，向一般駕駛人訽問並觀察其跟車時的經驗法則，設定加減速

控制各只需要一條規則，而每條規則都只要注意距離是否太近或太遠，相對速度

是接近還是遠離即可，分述如下： 

規則 1. IF 前後車距離太遠，或兩車遠離中  THEN  後車加速 

規則 2. IF 前後車距離太近，或兩車接近中  THEN  後車減速 

    經個案實證分析發現，此模型不僅能克服 GM 模型因初速不同導致最終車距

不同的缺點，亦可改善 Kikuchi 等人之模糊跟車模型產生過大負回饋震盪的不合

理現象。 

     詹維敏(2001)同樣是應用模糊理論的方法來處理其真實世界中的不確定

性，但由於駕駛行為的不同，導致跟車時會因速度差造成擠壓與離開的空間狀

態，故此研究將擠壓現象為「迫近相位」，離開現象為「遠離相位」。故此研究認

為這兩種相位對駕駛者在跟車時有不同的反應行為和不同的敏感度，故以雙相配

合模糊理論來研究跟車模式。 

    林宏達(2001)提出以串接式模糊推論系統(CFIS)為基礎構建跟車模式。串接

式模糊推論系統(CFIS) 為利用直接序列展頻達 (DSSS Radar)作為偵測器，得到

相關車輛之相對距離與相對速度，再依二階段模糊推論器來做串接設計，以得到
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後車之加速度值，其跟車控制架構圖如圖 2.3。在此 CFIS 之跟車模式裡，由於以

舒適性的原則去調整座車的加減速度參考值，因此特別強調其跟車模式具有安

全、舒適及合理之三大特性，使得座車加減速度參考值的變化呈現慢慢的上升或

下降。但是當發生目標車突然緊急煞車或者突然有鄰車道的車變換到此車道時，

會使得座車的加減速度產生劇烈的變化、舒適性差或安全性低，所以此研究多加

了緊急狀況與加速度微調系統來調整座車加減速度參考值。其加速度微調系統的

設計原則為「欲調整的座車加減速度值」隨時間變大時，設計讓它緩慢加速，當

「欲調整的座車加減速度」值隨時間變小時，為了安全性考量，則不做任何調整，

並假設假設-30(km/hr/sec)為最大減速度，為了舒適性考量下，加速度最大值依然

設定在 6(km/hr/sec)，此為寧拉長跟車的時間來換取座車的舒適性。 

CFIS 跟車模式解決了 GM 模式在目標車與座車之初始速度的不同而造成最

終安全跟車距離的不同之不合理現象，並也解決了 K＆C 跟車模式在最終相對

距離會發生振盪之問題。並且在整個跟車過程中，滿足了合理、安全及舒適三大

需求。 

 

圖 2.3 跟車控制架構圖 
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3.類神經網路(Neural Network) 

    林鄉鎮(1997)利用虛擬實境技術構建之駕駛模擬系統，來蒐集高速公路小汽

車駕駛者跟車資料，且發現除了以刺激-反應方程式中的三個變數外，跟車當時

的車流狀況亦為重要變數，因此多考慮了車流狀況之變數，構建了六個倒傳遞類

神經網路(BNN)跟車模式，結果顯示受測者在擁擠路段跟車時，在微調與前車之

距離的過程中，的確有與前車保持相同的速率達數秒鐘之情形，因此前後兩車之

相對速度或後車加速度為零時之資料代表穩態的跟車行為，不宜刪除。並且在六

個跟車模式中，均顯示一個隱藏層之倒傳遞類神經網路模式的誤差均方根值較

小，且日間駕駛及夜間駕駛之跟車資料有所差異，故因應分開建立其跟車模式。 

4.模糊類神經(Fuzzy Neural Network) 

    葉信宏(1998)為減少應用模糊理論於車流方面會缺乏有效的學習法則以及

缺乏定義隸屬函數（Membership function），故結合傳統跟車行為加上模糊類神

經網路，嘗試透過類神經網路的學習功能來修正跟車變數的隸屬函數。而且以實

際測得的車流資料來作為網路訓練樣本。並透過群落分析(cluster analysis)利用駕

駛人於跟車時與前車保持的距離為依據，將駕駛人分為高冒險性、中冒險性及低

冒險性三個族群，分別建立三種駕駛人加減速度決策邏輯作為模式的核心。其研

究結果顯示分別於不同冒險者、不同前車起始速度下、及不同起始距離下的跟車

間距變化。所得到結果為高冒險者的跟車間距變化最小，中冒險者次之，低冒險

者跟車間距變化較大。同時達到穩定車間距的時間與冒險度成反比。 

5.综合回顧(Fuzzy Neural Network) 

    May（1990）、Rothery（1992）和 Brackstone 和 McDonald（1999）皆曾對

跟車模型的發展作過完整回顧與探討。其中，Rothery（1992）在其研究報告中，

針對跟車模式發展、穩定性分析、穩定狀態車流、實驗觀察與驗證和自動化跟車

這五方面來論述跟車理論；而 Brackstone 和 McDonald（1999）將跟車數學模型

的發展分為五類進行探討，分別為：1、Gazis-Herman-Rotherymodel；2、Safety 

distance or collision avoidance models；3、Linear models；4、Psychophysical or action 
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point models；5、Fuzzy logic-based models。 

2.2 變換車道 

    凡車輛由某一行駛的車道移動變換到鄰近車道上的行為稱為變換車道，根據

王文麟(1998)之定義，變換車道條件大致可分為以下三類： 

1. 自由性變換車道：當本車與附近車輛皆距離甚遠，本車可任意地變換車道。 

2. 選擇性變換車道：當前車車速低於本身期望速度，而欲採取變換車道行為

時，得考慮鄰車道之車流狀況，採漸行漸進的方式逐步完成變換車道行為。 

3. 強迫性變換車道：大多指鄰近上、下匝道之變換車道行為，其變換車道時間

往往較正常所需時間來得短。 

2.2.1 變換車道之決策模式 

   張家祝等(1989)認為車輛符合下列五個條件便會採取變換車道： 

(1) 前後兩車車距小於最小跟車距離 

(2) 本車車速大於前車車速 

(3) 本車車速低於期望車速 85% 

(4) 鄰近車道之前車車速大於本車車速 3m/sec 或 

鄰近車道之前車與本車距離大於最小跟車距離 

(5) 本車變換車道後，鄰近車道之後車不致撞上 

    其中，最小跟車距離張家祝等是採用 B.b Greenshields 之經驗公式，其所得

之最小跟車距離比較符合張家祝等所調查之國內之最小跟車距離。 

                      0.20955 6.4mD V= +                      (2-12) 

                      mD ：最小跟車距離(公尺) 

                       V ：後車車速(公里/小時) 

黃國平(1982)係研究市區快車道之變換車道行為，考慮車輛符合下列四項條

件將採取變換車道： 

1. 所在車道之前車速度較低且兩車相距 30m 內。 
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2. 目前車速小於期望速度 5m/sec 以上。 

3. 鄰車道車速大於前車 3m/sec 以上。 

4. 所在位置至停止線範圍，鄰車道車輛數較少。 

黃泰林(1994)於模式中採用不具冒險性行為的自由性變換車道需滿足以下條件： 

(1) 本車速率大於前車速率 3.5m/sec 以上 

(2) 本車與前車距離小於 45 公尺以內 

(3) 前車屬性因子不高於本車且期望速率低於本車 

(4) 前車車速小於鄰車道上前方 20m 內之平均動態車速或該範圍內之平均

動態車速為 0 且無車 

(5) 本車車速大於鄰車道上後方 15m 內之平均動態車速 

(6) 該秒滿足佔位表格後，下一秒即能斜向推進，若不滿足則不佔位，且下

一秒重新判斷。 

    林鄉鎮(1996)則參考黃泰林的方法，加以修正，其不具冒險性行為之自由性

變換車道所需滿足之條件如下： 

(1) 本車速率大於前車速率 3.5m/sec 以上 

(2) 本車與前車距離小於 60 公尺以內 

(3) 前車期望速率低於本車 

    陳柏榮(1994)於模式中採用之變換車道條件為： 

(1) 與鄰車道前、後車均須大於最小跟車距離。 

(2) 與同車道前車之距離小於最小跟車距離，便不能加速 

(3) 本車速率大於同車道之前車速率 

(4) 目前速率小於期望速率之 85% 

(5) 符合可變換車道之機率 

    胡順章(1994)利用二元羅吉特模式所建立之變換車道模式，： 

        0.87584 0.99851 0.35703 0.011546b ina nbna iaLC GAP V GAP D= − + + −   (2-13) 

    其中， 
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            LC ：決定變換車道之機率 

           bGAP ：前車與本車之時間間距(秒) 

             inaV ：本車與鄰近車道後車之相對速率(公尺/秒) 

          nbnaGAP ：鄰近車道前車與後車之時間間距(秒) 

             iaD ：後車車頭與本車車尾之距離(公尺) 

    由模式之預測率為 85.85%，賴淑芳(1993)證明二元羅吉特模式之預測結果較

普羅比模式及傳統臨界間距模式佳，並由模式中可得到以下四點結果： 

(1) 當鄰近車道前車與鄰近車道後車之車間距越大時，變換車道機率越大。 

(2) 當本車與鄰近車道後車之相對速度越大時，變換車道機率越大。 

(3) 前車與本車之時間間距越小時，變換車道機率越大。 

(4) 本前與後車距離越小時，變換車道機率越大。 

    林宏達(2001)在其智慧型跟車防撞控制系統中，使用 DSSS 雷達偵測鄰車道

資訊，當滿足下列以下四項條件時，即可變換車道： 

(1) 本車車速小於等於本車期望速度且大於等於同車道之前車車速。 

(2) 本車車速大於鄰近車道後車車速，且本車與鄰近車道後車之縱向相對距

離大於縱向安全跟車距離。 

(3) 鄰近車道前車車速大於本車車速，且本車與鄰近車道前車之縱向相對距

離大於縱向安全跟車距離。 

(4) 本車與前車相對距離大於安全變換車道距離。 

    林宏達之研究中，定義安全變換車道距離為：假設在一最壞的狀況下，當本

車以加速度 a 快速併入鄰車道時，前車正以最大減速度 maxa− 緊急煞車時，而本

車不會碰撞前車所應保持之距離。 
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圖 2.4 最差情況下座車避免碰撞前車之示意圖[林宏達, 2001] 
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其中， 

      sd ：安全變換車道距離 

      't ：從變換車道開始到座車與前車不會發生碰撞的最小時間 

     AB ：座車由 0t 至 't 所行進之距離 

      1S ：前車由 0t 至 't 所行進之距離 

      V ：座車開始變換車道之速度 

      'V ：表示當座車進入變換車道模式時，前車的初始速度偵測值 

      VL ：車長，定為 5m 

     

    鐘炳煌(2002)係以倒傳遞網路構建高速公路加速車道併入之行為模式，且仍

採用虛擬實境之技術蒐集資料，為了避免之前之 VR 技術無法取得鄰車道之後車

相關資料，鐘炳煌在駕駛模擬系統中加入中置及左側後視鏡，以求得鄰車道後車

之相關資料，使其模式更符合現況，其結果得到當駕駛者採取併入行為時，後車

間距過短出現的機率比前車間距高，除了顯示駕駛者對於本車與後車之掌控能力

較差，駕駛者亦有預期後車會有煞車之心理。而網路對於判斷併入之績效可達到

0.9730，而對於不併入之判斷亦提昇至 0.9200，顯示類神經網路能有效地整合進

口匝道所有交通道路資訊，透過隱藏層之運作，產生高可靠度之資訊來輔助駕駛

者。 
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陳奕志(1998)利用類神經網路來構建變換車道之決策模式，並且在資料蒐集

上考慮以虛擬實境(VR)之技術，來避免以拍攝錄影帶的方式蒐集變換車道行為資

料可能遭遇到的問題，並以本車車速、鄰車道前車車速、與鄰車道前車距離、本

車道前車車速、與本車道前車距離、鄰車道後車車速、與鄰車道後車之距離做為

輸入變數，其中本車與鄰車道後車距離及速率無法由虛擬實境求出，因此乃利用

臨界間距觀念，以變換車道不被鄰車道後車追撞為原則而自行產生，且因 VR 所

記錄的資料無法得到不變換車道資料，因此陳奕志君定義車輛只要違反下列任一

條件，則便繼續保持跟車狀態，不採取變換車道來取得不變換車道資料： 

(1) 本車與前車距離小於 60m 

(2) 本車車速大於前車車速 3.5m/s 

(3) 本車與鄰近車道前車距離大於最小跟車跟離或與鄰近車道前車速率大

於本車 3m/s 

(4) 變換車道後，鄰近車道後車不致撞上 

    經由測試得到以雙層隱藏層構建類神經模式，預測變換車道的準確率高達

95.19﹪，比利用羅吉特模式 86.51%還要高，由此可知類神經網路比羅吉特更能

代表駕駛者變換車道之行為。 

    魏建宏、林鄉鎮(1996)同樣以虛擬實境之技術蒐集資料，並且利用倒傳遞網

路建構八種狀況下之變換車道模式，分別為：一般車流狀況下之變換車道行為、

擁塞下之變換車道行為、受測者前後 100 公尺以內至少有一車輛、受測者方 100

公尺以內均無車輛、強迫性變換車道行為、選擇性變換車道行為、自由性變換車

道行為、不分類之所有資料。其考慮之變數與陳奕志類神經變換車道模式相同，

其結果得到所有模式中以受測者方 100 公尺以內均無車輛模式之均方差最低，但

預測力卻為最強，亦即倒傳遞網路較適用預測後方近距離無車之變換車道行為。

擁塞下之變換車道行為模式變異較少，因此預測能力較一般車流狀況下之變換車

道行為的預測能力好。 

    曹壽民(1994)採用半間距觀念，構建強迫性變換車道行為模式，所謂半間距
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定義為次車流車輛與主車流車輛通過交叉或併入區內特定參考點之時間間隔，該

模式以數學方式表示都市快速道路下匝道車變換車道之判斷準則如下式： 

 

R

B A ARB

d

匝道

參考點Y

X

 

圖 2.5 下匝道車輛變換車道行為示意圖 

 

                              r a at t h− ≥                          (2-15) 

                              b r bt t h− ≥                          (2-16) 

     式中， 

             rt ：下匝道車輛 R 通過參考點 Y 之時點(秒) 

             at ：平面道路前車 A 通過參考點 Y 之時點(秒) 

             bt ：平面道路前車 B 通過參考點 Y 之時點(秒) 

             ah ：下匝道車輛與前車所需保持之最小安全車頭距(headway 秒) 

             bh ：下匝道車輛與後車所需保持之最小安全車頭距(headway 秒) 

    其模式預測下匝道車輛是否變換車道之正確率為 89%較臨界間距模式高。 

2.2.2 變換車道之軌跡 

    黃國平(1982)對於車輛於市區道路之前推進，採用平面二維座標處理方法，

因此必須賦予前進中之車輛一最大可前進範圍與最大可偏向角度。在最大可偏向

角度乃是依照公路設計中計算車輛最小轉彎半徑計算式如下： 

                      
2 2

0 0

( ) 127( )
V VR

g f e f e
= =

+ +
                    (2-17) 

              R：轉彎半徑(公尺) 
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              g：重力加速度(9.81 公尺/秒平方) 

              V：速率(公尺/秒) 

              f：路面摩擦係數，當車輛行駛速率為 48KPH 時，值為 0.16 

              e：為超高 

    當求得車輛在不同速率下之最小轉彎半徑，再利用最小轉彎半徑求得車輛之

偏向角。 

    傅耀南(1988)使用美國交通工程手冊的資料，以 LOTUS123 軟體求得車速與

最大偏向角之關係式，使在模擬時帶入車速，即可直接獲得偏向角。但此關係式

指出車輛之最大偏向角會隨著車速增加而遞減，故當車速過大時其求出之偏向角

將會出現負值，李樑堅(1992)則為避免此現象發生，因而設定其偏向角最小值不

可低於 010 。 

                       0.361748 0.02925s Vθ = −                    (2-18) 

        其中， 

              sθ ：汽車最大偏向角(弳度) 

               V：速率(公尺/秒) 

    胡順章(1994)利用調查高速公路實際變換車道之軌跡微觀資料來探討，首先

分析變換車道軌跡之影響因素，發現車輛變換車道時之偏向角、加速度及減速度

是變換車道軌跡的主要因素，其中由資料統計可得知，車輛加速行為佔變換車道

時間平均約 59%，之後再以減速率方式繼續側移，直到完成變換車道。 

    在偏向角方面，胡順章利用多元迴歸求得如下式： 

            26.911 5.6453 / 0.0024( )b i bD V Dθ = − +    ( 2 0.765R = )      (2-19) 

     其中， 
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           θ：偏向角(弧度) 

          bD ：前車車尾與本車車頭之距離(公尺)( bD <50m) 

          iV ：本車車速(公尺/秒) 

    本車加速率方面，經由相關分析得出，對於影響本車的加速率最大因素為本

車與鄰近車道後車之時間間距，因此利用多元迴歸構建加速率模式，如下式： 

                    1
0.905710.13927i ina

ina

A GAP
GAP

= +   ( 2 0.796R = )      (2-20) 

    其中， 

          1iA ：本車開始變換車道之加速率(公尺/秒平方) 

       inaGAP ：本車與鄰近車道後車之時間間距(秒) 

    本車減速率方面，經相關分析得到本車減速率與鄰近車道前車車尾與本車車

頭之距離有較明顯的相關係數，並經多元迴歸分析得到減速率模式如下式： 

                   2
7.0610.139 ( )i nb

nb

A LOG D
D

= −  ( 2 0.7582R = )        (2-21) 

    其中， 

           2iA ：本車變換車道後段過程之減速率(公尺/秒平方) 

           nbD ：鄰近車道前車車尾與本車車頭之距離(公尺) 

    經由以上之偏向角、加速率及減速率便可以得出變換車道之車輛於下一單位

時間之位置。 

    林宏達(2001)認為胡順章在減速率模式之構建存在一不合理的現象，如鄰近

車道前車車尾與本車車頭之距離為 80 公尺時，鄰近車道前車與本車之蹤向安全

距離為 40 公尺，則依照胡順章之減速率模式所得到之加速率依然為減速，違反

正常合理狀況。因此，林宏達便以胡順章模式相同，變換車道期間前 60%過程中

採等加速度，唯一不同的是，胡順章模式在後段過程中係採用減速，而林宏達模
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式則是假設為本車在變換車道後段過程為等速，其速度與鄰向車道前車相同，模

式如下： 

1. 偏向角模式： 

 

圖 2.6  The angle of deviation 

由上圖 此研究先求出 d=車道寬-車寬(m) 

                      1

2

tan ( )d
X

θ −=                           (2-22) 

高速公路車道寬=3.75m，車寬=1.55m。 

    接著算出變換車道路徑長 L，其說明如下圖所示。 

                   3.75
sin

L
θ

=                              (2-23) 

 

圖 2.7  The angle of deviation 

2. 加速度模式： 

2
1

1 0.6
3.6 2m m
V t a t L+ =                                       (2-24) 

0
1 0

3.6 m
V a t+ =                                              (2-25) 
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經由(式 22)與(式 23)解二元二次方程式可得： 

         
2

0 0
1 27.776 (15.552)

VV Va
L L

= − +                                 (2-26) 

其中， 

      1a ：本車開始變換車道之加速率(km/h/s) ，且為了舒適性考量， 

1a 最大只能等於 6(km/h/s)。 

      0V ：為變換車道時，本車與鄰道前車相對速度初始值(km/h) 

      V ：為變換車道時,本車速度初始值(km/h) 

      mt ：本車恰巧完成變換車道達 60% 

2.3 文獻評析 

1. 在跟車行為方面，以刺激－反應為基礎之研究，大部分採用 GM 跟車模式為

基礎。然而 GM 跟車模式無法說明前後兩車之影響範圍，且不同冒險性之駕

駛人 GM 跟車門檻範圍亦不同。因此，本研究將利用實車測試法了解駕駛人

冒險性並以此作為分群，構建 GM 跟車模式門檻。 

2. 變換車道行為方面，車輛變換車道行為主要受到車輛變換車道偏向角及加速

度二項因素決定。於偏向角方面，過去車輛變換車道偏向角主要研究為車輛

於行進時，每單位時間內所能偏向之最大偏向角，但實際之車流行為中駕駛

者變換車道，其偏向角度並不一定以車輛最大偏向角進行，同時研究範圍以

高快速道路及市區道路車輛為主，故本研究將就以往文獻較少探討之郊區公

路變換車道之偏向角進行研究。 

3. 於變換車道加速度方面，過去之研究亦較少針對郊區快車道路段中，變換車

道加速度進行探討。以及過去文獻較不合理之部分，如胡順章加速度模式說

明，車輛在變換車道之後段過程中，一定會有減速行為。因此本研究將就此

加以深入探討。 
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第三章 理論基礎與研究方法 

3.1 理論基礎 

3.1.1 微觀車流理論 

    車流理論中，由於分析角度與技巧、運輸系統大小或密度特性， 可分為巨

觀（Macroscopic）、中觀（Mesoscopic）及微觀（Microscopic）。巨觀車流理論乃

是探討整體車流特性，探討其流量、密度、速率之相互影響關係。中觀車流理論

則主要係以車隊之形式為其研究之方向，使用調查資料之平均數值作為描述車流

行為之特性。相較於巨觀及中觀車流理論，微觀車流理論主要是探討車輛間於道

路上行駛時自身與車輛間相互影響之特性，由分析個別車輛或個別車輛與其它車

輛交互作用之運行特性對整體車流所造成之影響，而在微觀車流中，跟車理論及

變換車道為研究微觀車流上之重要理論。 

    跟車理論是以模擬流體力學之理論，考慮流體在管道中之流動，其質點一個

接一個，且一個影響著一個，也就是說每一個運動質點緊跟著前一個質點而以其

與前一質點之特性而決定其運動方式，故其基本假設為下列數點： 

1. 單一車道：以達管流之要求 

2. 不准超車：需一部車尾隨一部車 

3. 高密度：其間距能發揮影響效果，及車與車間能有受激反應之相互作用 

4. 密度在小時段變化不大，以其均值代表此時段之密度 

5. 速度在連續小車隊間變化不大，以其均值代表此小車隊之速度 

基於如上假設，考慮第 n+1 部車尾隨第 n 部車行駛，如圖 3.1： 
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圖 3. 1 跟車模式示意圖 

第 n+1 部車之反應係受第 n 部車之刺激及本身之敏感度之綜合影響，即 

                  1 1( )nd T V t T+= × +                        (3-1) 

                   2
2 1 1( ) / 2 ( )n nd V t T a t T+ += + +                       (3-2) 

                  2
3 ( ) / 2 ( )n nd V t a t=                                (3-3) 

                  1 2 3 1( ) ( ) ( )n nS t d d L d X t X t+= + + − = −               (3-4) 

                    If 2 3d d≅ (煞車性能一樣) 

            LTtVTLdtXtX nnn ++×=+=− ++ )()()( 111           (3-5) 

    對 t 微分 

                  [ ]1 1
1( ) ( ) ( )n n na t T V t V t
T+ ++ = −                      (3-6) 

                   )()( tTt 刺激敏感度反應 ×=+  

            其中， 

            nV ：第 n 部車之速度 

            1nV + ：第 n+1 部車之速度  

            na ：第 n+1 部車之加速度 
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            1na + ：第 n 部車之加速度 

 在變換車道方面，凡車輛由某一行駛之車道變換到鄰近車道之行為稱為變換

車道，分為自由性變換車道、選擇性變換車道以及強迫性變換車道(王文麟, 

1998)，本研究以選擇性變換車道為其研究對象。徐立新(2005)於變換車道加速度

模式中，引入本車會受到目標車道後車影響之因子。本車切換到目標車道後，而

在變換車道後會有受目標車道後車影響，而產生如 GM 跟車模式之反應（稱為反

跟車行為），故本研究亦採用此模式作為對郊區公路變換車道之基礎。 

 
圖 3.2 正常跟車行為 

 
圖 3.3 反跟車行為 

A ′ A ′D′ D′

 
圖 3.4 反跟車行為示意圖 

3.1.2 運動學原理 

    運動學為物體運動力學分析之基本原理之一，其內容為探討物體運動之位

置、位移、速度、加速度，及運動規律，換言之，運動學係屬研究如何描述物體

運動，及其與各運動學量關係之學科。此外，由於運動學著重於突出物體運動軌

跡之表現，因此基本上運動學並未涉及使物體產生加速度或發生變形之力之探

討。 

    直線運動方程式係運動學於道路上直線前進車輛運行狀態之描述，係指透過

時間、速度、位置、加速度間之關係式表現車輛行進過程因應遭遇道路交通環境

改變之加、減或等速度行駛情形。當道路上車輛以直線等加速度行駛時，將遵守
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以下直線運動基本方程式： 

 

                           0V V at= +                              (3-7) 

                           2
0

1
2

S V t at= +                           (3-8) 

                           22
0 2V V aS= +                           (3-9) 

    其中，   

            V =物體之最終速度（公尺/秒） 

            0V =物體之起始速度（公尺/秒） 

            a =物體之加速度值（公尺/秒平方） 

            S =物體之行經距離（公尺） 

            0S =物體之起始位置（公尺） 

            t =物體運動過程所經過之時間（秒）。 

3.2 研究方法 

    本研究主要應用之研究方法有文獻評析法、統計迴歸分析法、攝影調查法、

實車測試法等。 

3.2.1 文獻評析法 

    文獻評析法為一傳統探索性研究方法，蒐集相關之研究論著，分析其研究方

法、結果與建議，以作為進一步研究之基礎，此種方式可協助初次從事某課題之

研究者，以避免缺乏理論與根據而致偏頗缺失。因此本研究藉由蒐集、分析國內

外等有關微觀車流模式等相關文獻，探究理論與內涵，以作為本研究之理論基礎。 

3.2.2 統計迴歸分析 

    迴歸分析係屬統計學中一種有用的分析方法，它利用一組獨立變數的數值，

對某一應變數做預測，也可以作為評估獨立變數對應變數的效用。迴歸分析亦分

為簡單之線性迴歸分析和複迴歸分析，其不同之處在於簡單線性迴歸之獨立變數

只有一個，僅以一個獨立變數去預測應變數的模式，而複迴歸則是討論多個獨立 
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變數對應變數的預測。 

一般來說，其線性迴歸通式如下： 

εββ ++= 110 XY                                         (3-10) 

由一個因變數 Y 及 m 個自變數組成的線性多元迴歸模式可用下列表示： 

εββββ +++++= mm XXXY ...22110                         (3-11) 

若有 n 個樣本資料，則可表示為： 

1121211101 ... εββββ +++++= mm XXXY  

2222212102 ... εββββ +++++= mm XXXY  

             . 
. 
.  

nmnmnnn XXXY εββββ +++++= ...22110  

此一多元迴歸式 εβ +⋅= XY 可用最小平方法來求迴歸係數 β 的數值。最小平方

法的目的為找出未知係數的數值，使誤差平方和(error sum of squares, ESS)最小。 

Min ESS= )()( ββεε XYXY TT −⋅−=⋅                         (3-12) 

將上述(3-12)式對β 偏微分，即可得到迴歸係數β 之估計值 YXXX TT 1)(ˆ −=β ，其

中， TX 為 X 之轉置矩陣。而在應用上，需有先有下列幾項假設： 

(1)自變數係數之正負號與顯著性符合先驗知識； 

(2)無線性重合問題； 

(3)誤差項變異數為同質性； 

(4)無自我相關現象； 

(5)誤差項符合常態分配，平均值數 0，變異數為 2σ 之 ),0( 2σN 。 

 除了檢定上述假設外，在應用迴歸分析時，亦注意函數設定(Specification)、

假設檢定(hypothesis)及預測(prediction)的事項。因而，迴歸分析是一項十分基礎

的分析工具，其參數的求解與檢定均已有完整理論，足供依循。而其應用方面有

運輸分析及都市分析等，均十分廣泛。 
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3.2.3 攝影調查法 

    攝影調查法於廣義來說，係指通過攝影機，如電視攝影機、照相機等，針對

某一對象、事物進行靜態或動態的拍攝，以瞭解該對象所表達之意象。於交通運

輸領域中，攝影調查往往應用於陸地運輸上，並針對某一特定道路或行人進行相

關當地之調查，欲利用攝影調查予以獲得相關資料，如車流或人流特性、駕駛者

之駕駛行為特性等，並利用調查資料分析探討可能發生之交通問題，以提出相關

之解決方案。一般來說，實地攝影調查主要的優點在於能調查實地資料，利用實

際調查而得的資料進行分析探討交通問題，並依據該交通問題予以提出適當之解

決方法，較一般學術研究而言解決實務之能力，亦具有其說服力。然而，對於交

通運輸領域而言，攝影調查之缺點則在於母體過大，對於每一個研究主題僅能調

查某一或某幾個特定樣本，具每一樣本又具地域性，隨著調查區域之相異，其攝

影調查結果可能因此而改變，故攝影調查資料可能因此而改變，故攝影調查資料

僅能對特定對象或區域具說服力，並無通用性，此為攝影調查法之缺點。 

3.2.3 實車測試法 

    藉由實車測試法，係利用事前規劃之實驗設計項目，請駕駛者於實際道路進

行測試，並以儀器之測量所需資料，可彌補攝影調查法無法得知駕駛者對於駕駛

行為的影響，故採此法可得知駕駛者特性與駕駛者行為間之影響關係，以補攝影

調查法之不足。然而由於實車測試法亦有缺點存在，其為各駕駛人之駕駛習性之

不同，以及實際道路幾何、線型以及壅塞狀況等無法掌控，而不同車輛性能亦有

所差別，儀器測量時誤差較大等，此為實車測試法之缺點。 
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第四章 資料蒐集與分析 

4.1 資料蒐集 

欲研究郊區路段，須了解郊區公路路段之特性。郊區路段根據 2001 年台灣

地區公路流量手冊(2001)中之定義為高速公路外，每方向最少兩車道之市郊道路

及城際道路。市郊道路係指都市邊緣地區之路段，其道路平面交叉距離為

400~2,000 公尺，車輛行駛易受到號誌化路口、行人、公車停靠、機慢車輛等各

項市區道路干擾因素之影響，但影響之程度較不嚴重，市郊道路車輛旅行平均速

率約為 20~45 公里/小時。在城際公路方面，此型公路通過地區之兩側大多為鄉

村地區或是未開發之地區，公路平面交叉甚少，一般交叉路口相距 2 公里以上，

車輛於公路行駛所受到干擾亦甚為輕微，平均旅行速率為 40~70 公里／小時。本

研究基於車流量必需要有提供攝影調查足夠數據之考量，經過反覆探勘所需調查

地點，第二類型城際公路型態由於車流量較小，以及因為位於鄉村地區，較難取

得制高點進行攝影調查分析，故以第一類市郊道路之類型為研究對象，可兼顧車

流量以及攝影調查高度，獲得所需數據以供分析，而本研究調查地點有以下特性： 

1. 車道寬 3.6 公尺 

2. 橫向淨距在 2 公尺以上，此淨距為從車道外側到分隔島或路邊障礙物之距離。 

3. 道路在平原區 

4. 道路為市郊道路，中央劃有分向限制線或實體分隔（禁止超車）。 

故本研究將據此郊區公路之定義，於郊區公路之路段中進行跟車及變換車道

資料蒐集。其中跟車資料蒐集採用實車測試方式，而變換車道資料蒐集採用攝影

觀察，並於事後處理時擷取無機車干擾之錄影片段方式進行。其蒐集方式如 4.1.1

及 4.1.2 節所述。 

4.1.1 跟車資料蒐集 

在跟車方面，跟車（Car Following）模式中，其理念為當本車駕駛者受到與

前車之相對速度之影響，而產生加減速度之行為，此代表為跟車行為，即所謂刺
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激－反應行為模式。然而，由於實際上本研究無法直接僅由錄影資料得知駕駛者

在自由不受前車干擾駕駛，而後進入受到前方車流狀況“刺激”之範圍，並且由於

不同駕駛者冒險度不盡相同，受到前車影響之距離亦有分別，由駕駛人冒險性無

法直接利用錄影觀察得知，故一般採用之方法為利用車輛模擬器或實車實驗測試

方法進行蒐集資料。 

本研究以採實車測試法的方式，來蒐集駕駛者 GM 的冒險度及其跟車門檻，

而資料分析之步驟如下： 

1.受測者： 

受測者抽樣年齡分布及性別上應均採取隨機分布，但考量實際作業上之困

難，故本研究之受測者為交通大學學生及親友中挑出。同時本研究為符合大樣本

原則，故挑選三十位受測者，領照四年以上駕駛經驗者進行測試。 

2. 研究人員： 

    本研究不包括受測者需要三位研究人員協助，其研究員工作分配如下： 

 二位坐於受測車中，其中一位利用雷射測距測速器測量前後兩車之相對距

離。另一位則是負責記錄及聯繫前導車駕駛者。 

 二位坐於前導車中，其中一位負責駕駛車輛，另一位則負責與受測車聯繫。 

3.實驗設備： 

 為進行本實驗，本研究使用下列測試設備以進行測試－ 

(1) 實驗車二部： 

 TOYOTA 1600c.c.（前導車） 

 TOYOTA 2000c.c.（受測車） 

(2)雷射測距儀：採用 LASER III，可測量前後兩車之相對距離。 

(3)PHS 手機：傳統上進行現場實驗時，通常使用無線電對講機進行連繫。然而
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無線電對講機通話距離較受限制，部分使用上需有無線電使用執照，且無法同時

進行發話接聽同步（無法雙工），此乃對講機使用上之缺點。利用手機則可避免

上述之問題，然而通話費用較貴。採用 PHS 手機可利用網內互打不需要費用之

優點，並可同時發話接聽，進行前導車與受測車之溝通，故為較良好之工具。 

4.實驗地點： 

由於郊區欲尋找平直之路段，避免其他車輛之干擾，以及號誌路口之影響較

為不易，因此本研究經反覆踏勘，其實驗地段為新竹市海濱路，該路段車流量少

並且交叉路口少，可以減少其干擾。 

5.實車測試內容： 

（1）測試目的 

 本研究為探討郊區公路路段 GM 跟車模式影響距離範圍。根據 GM 跟車模

式，當後車有跟車行為時，則會受到與前車之相對速度影響，而有加減速之反應。

而 GM 跟車模式如下（以第四代為例）： 

           [ ]
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)()(
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α             (4-1) 

    其中， 

α ：駕駛者敏感參數 

AV ：本車速度 

BV ：前車速度 

AX ：本車位置 

BX ：前車位置 

Aa ：本車之加速度 

 然而 GM 模式存在一缺點，若駕駛者之對於跟車距離之冒險度不同，同時個

別駕駛的冒險度亦會影響其跟車之距離。本研究欲了解其駕駛者冒險度，故研擬
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採用實車測試了解個別駕駛人冒險度。 

(2) 測試限制： 

 受測者及前導車駕駛僅能以鬆油門方式減速。 

 受測者不能變換車道或超車。 

 參考 2001 年台灣地區公路容量手冊之郊區兩類型之平均車速分布範圍，本

研究將前導車及受測車之起始受測速度定為 60km/h 及 50km/h 二種類型，並

限制受測者在路況允許的情況下，依照上述二種速度行駛(一般駕駛者在情

況允許下，會以速限做為期望速度)。 

 為了可以測試出受測者在何種距離下，會開始受到前導車速度影響，因此本

研究將前導車與受測車之起始距離定為 100 公尺以上，以確定受測車一開始

時，並沒有受到前導車之影響，並且依照期望速度行駛(60km/h 或 50km/h) 

(3) 測試內容： 

a. 相對跟車距離測試 

 在兩車保持 100 公尺以上，並且保持定速行駛(60km/h 或 50km/h)一段時間。 

 在保持定速一段時間後，前導車則開始減速，並減至與受測車之相對速度為

10km/h、20km/h 或 30km/h，其主要原因係本研究為了探討相對速度對於受

測者開始受到前導車影響之距離是否有影響。 

 測量受測者在何種距離下開始減速，研究員得知受測者開始減速係以受測者

開始減速時，會口頭告知測距研究員。 

 記錄受測者在何種距離下開始減速。 

b. 冒險度測試（如圖 4.1） 

 地點選擇於一空曠無人之地點進行此項實驗，以避免危險，同時擺設兩標記

物作為駕駛人指標。 

 受測者由靜止加速至時速 40 公里/小時，事前於行駛路線旁擺設標記物，當

駕駛人由車內後視鏡經過第一標記物（圖 4.1 A 點）時，需已將行駛速率達
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到所設定限制，同時維持此固定速度，等速行駛。 

 當駕駛人見到第二標記物（圖 4.1 B 點）時，採用自然的煞停方式，以避免

撞擊障礙物之原則，當車輛停止後，測量與障礙物之距離。 

 

圖 4.1 測試駕駛者冒險度實驗示意圖 

 (4) 測試型態： 

 考量郊區路段速限通常為 60km/hr 及 70km/hr，然而，考量為郊區路段潛在

干擾較多，以及考量測試路段長度問題，故訂定本實驗起始速度定為 60km/hr 及

50km/hr。本研究研究測試型態如下： 

 兩車相距 100 公尺以上，並以時速 60km/h 行駛一段時間後，前導車開始減

速至 50km/hr。 

 兩車相距 100 公尺以上，並以時速 60km/h 行駛一段時間後，前導車開始減

速至 40km/hr。 

 兩車相距 100 公尺以上，並以時速 50km/h 行駛一段時間後，前導車開始減

速至 40km/hr。 

 兩車相距 100 公尺以上，並以時速 50km/h 行駛一段時間後，前導車開始減

速至 30km/hr。 

4.1.2 變換車道資料蒐集 

本研究由於欲了解車流中路段中變換車道行為，採用錄影進行資料蒐集及分

析。於本研究中，選定於新竹地區中興路四段往新竹市區方向拍攝，拍攝時間則

選定 7：00~9：00 以及 16：00~18：00 做為調查時段。其拍攝地點如圖 4.2 所示，

可拍攝長度約為 100 公尺。 
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圖 4.2 攝影機架設拍攝示意圖 

考量錄影結束後必須經過影像處理進行跟車及變換車道數據蒐集，故拍攝的

地點選擇必需考量以下因素[張文彥, 1999]： 

(1) 拍攝地點的高度：考量到遮蓋問題，需在較高地點拍攝，解決遮蓋問題，本

研究選定地點為鄰近拍攝路段之 13 層大樓屋頂，故可解決此問題。 

(2) 拍攝角度：拍攝角度愈大可以拍攝路段愈大，不過對於覆蓋問題亦愈大。本

研究選取角度，可拍攝研究郊區之路段約 100 公尺，而覆蓋問題需藉助其後續影

像處理轉換克服其覆蓋問題。 

(3) 拍攝時段：選擇光線充足時段進行拍攝工作，且無急速的光線變化情形。本

研究選定時段為早上尖峰時段，光線充足，且車流穩定，宜於觀察其車流行為。 

(4)攝影機的穩定度：拍攝車流的時候。攝影機的鏡頭須保持穩定的狀態，無震

動偏移的情形產生，如此拍攝完成、數位化出來的影像圖檔方能作為比較之用。

本研究拍攝採用三腳架固定，並吊掛重物於重心處，可克服高樓風速較強之問題。 

 由於拍攝地點為大樓，攝影機擺設位置亦需考量其腳架高度是否可跨越護欄

高度，避免護欄阻礙錄影所欲觀察路段。本研究所在之大樓其高樓約為 150 公

分，故選用支腳架高約 180 公分，方可跨越其護欄高度而不被遮擋。攝影長度約

可拍攝 150 公尺之路段，其拍攝器材採用 Panasonic 數位攝影機，錄影媒體則為

DV 帶，採用 LP 記錄方式錄影，故每捲 DV 帶可連續觀察錄影地段約 90 分鍾。

拍攝結束後進行室內之事後處理，轉換平台為 Intel Pentium M 1.6GHz 及 Pentium 

4 3.0GHz 兩種，平台作業系統則為微軟 Windows XP。轉換軟體為系統內建 Movie 

Maker，將攝影畫面轉換成為畫面大小為 480720× 像素之 WMV 影像檔，每秒流
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量為 2 Mega Bytes，可在兼顧影像畫質與儲存空間中作出較佳的權衡。而轉換之

影像檔中，每秒張數為 30 張。 

4.2 車流特性分析 

 本研究將於此節中，本研究將針對所蒐集之跟車及變換車道研析。在跟車方

面，本研究將對駕駛人進行實車測試之跟車特性予以探討。而在變換車道方面，

利用錄影拍攝方式，本研究將針對未變換車道前之本車車速、與鄰近車之相對距

離，以了解前方不同車種以及目標車道不同狀況時之特性。而針對變換車道方

面，本車之偏向角及加速度特性予以研析，其分析方式，分述於 4.2.1 及 4.2.2。 

4.2.1 跟車資料特性分析 

 本研究為了解駕駛人之冒險度因子，故利用測試煞車距離測試，邀集 30 位

駕駛人所蒐集之資料，其年齡分佈為 24 歲至 30 歲。本研究針對此實驗，其理念

為：當駕駛人由靜止加速至等速 40 km/h 後，看到前方障礙物進行煞停動作，當

最後車輛煞停時，其車頭距離障礙物之距離越遠，則其冒險度為相對較低，反之

則較大。 

 由表 4.1 及圖 4.3 可發現，進行此一煞停距離障礙物之測試，第一次煞停距

離障礙物均較長，而第二次及第三次之煞停距離障礙物距離則呈現較穩定之值，

為方便比較，圖 4.4 為第二次與第三次煞車距離，可看出煞車距離差距與第一次

相較，差距極小，顯示已達穩定值，故本研究將取第二次及第三次煞停距障礙物

距離取加總平均值進行後續之冒險度分群建構。 

表 4.1 煞車距離測試表 

樣本編號 
第一次煞停

距障礙物距離

(單位：公尺)

第二次煞停

距障礙物距離

(單位：公尺)

第三次煞煞停 
距障礙物距離 
(單位：公尺) 

1 4.2 3.4 3.4 

2 3.3 2.8 2.29 

3 3.1 2.9 2.8 

4 6 6 5.8 

5 18.3 16.2 15.9 
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6 5.9 5.9 5.7 

7 4.4 3.9 3.8 

8 8 2.5 2.1 

9 3.4 3.2 3 

10 3.3 2.1 2.1 

11 3.3 2.5 2.3 

12 3.2 1.3 1.7 

13 2.5 1.8 2.1 

14 5.6 2.9 2.5 

15 2.6 1.6 1.5 

16 15.3 13.3 13.2 

17 11 1.6 1.1 

18 8.1 3.1 3 

19 9.5 8.7 8.3 

20 24 11 10 

21 1.8 1.4 1.1 

22 6.4 4.7 3.3 

23 4.9 3.4 3.4 

24 18 12 11.8 

25 10 9.3 8.7 

26 16 7 5 

27 13 4.1 3 

28 8.3 5.6 4.8 

29 9.8 8.1 7.8 

30 19 11 9.1 
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圖 4.3 第一次至第三次煞停距離測試圖 
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圖 4.4 第二次與第三次煞停距離測試圖 

表 4.2 跟車門檻資料表 

 起始速度 60 公里/小時 起始速度 50 公里/小時 

樣本編號 

相對速差 10
公里/小時跟

車門檻值(單
位:公尺) 

相對速差 20
公里/小時

跟車門檻值

(單位:公尺)

相對速差 10
公里/小時

跟車門檻值

(單位:公尺)

相對速差 20 
公里/小時

跟車門檻值

(單位:公尺) 
1 25 23 21 23 
2 21 27 23 29 
3 30 36 32 33 
4 37 36 33 35 
5 50.2 55.3 47 53.4 
6 22.1 25.8 24 28.9 
7 22.2 29 34 40.5 
8 29 32 27 35 
9 27 36 32 45 

10 27.5 31 28 29 
11 29 31 33 37 
12 39 40 35 45 
13 34 36 42 48 
14 33 38 32 35 
15 32.2 38.5 25.4 34.7 
16 40.1 45.2 42.3 47.3 
17 26 30.3 19.7 30 
18 25.8 26 25.9 31.3 
19 40.3 45.1 31.2 36.8 



 42

20 33.2 38.2 35.9 40.6 
21 25 38 20 21 
22 29 38 34 43 
23 30 35 30 33 
24 39.7 44.8 38.8 42 
25 47 53 45 51.2 
26 25 21 30 33 
27 25.1 26.7 26 27.8 
28 24 28 24.9 29 
29 37 42 39 44.8 
30 42 47 38 43 
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圖 4.5 後車起始速度 60 公里跟車門檻資料圖 
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圖 4.6 後車起始速度 50 公里跟車門檻資料圖 
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4.2.2 變換車道行為特性分析 

 變換車道大致可分為兩類，一類為強迫性變換車道，另一類則為任意性變換

車道。若如匝道並入主線車道，則此型屬於強迫性變換車道；若駕駛者想改變目

前駕駛情況而採取變換車道，則屬於任意性變換車道。本研究所研究之變換車道

屬於任意性變換車道，變換車道動機為改變目前行車之速度。一般來說，駕駛在

種速度及交通狀況下，會有習慣性變換車道行為，包括變換車道之偏向角，加速

度等等。而根據駕駛者本身之駕駛經驗，考量欲變換車道之車流狀況，決定是否

變換車道。故本研究依照駕駛者決定變換車道之偏向角及加速度為基礎，進行變

換車道駕駛特性分析。 

 對於本車前方不同車種進行考量方面，過去研究發現當本車前方為大型車，

則變換車道前之跟車行為，會顯著受到影響(Peeta et al., 2000)，且跟車距離經過

模擬結果顯示明顯較前方車種為小型車長(Yoo and Green, 1999)。本研究為了解

此行為，故分析各種不同型態之變換車道前，針對本車與前車相對距離、本車與

目標車道前車縱向相對距離、以及本車與目標車道後車縱向相對距離。 

 然而變換車道前，要如何判斷本車正在進行跟車行為，此亦為可探討研究之

議題。國內研究中胡順章(1994)中，認為變換車道前兩秒可視為不變換車道，而

Peeta et al.(2005)以時間間距兩秒作為判斷是否變換車道之門檻值，故本研究亦採

用變換車道前兩秒進行跟車相對距離進行分析。 

 在分析影響變換車道因素方面，由於影響變換車道因素眾多，多個變數的關

聯情形具有共變性(Covariance)，故本研究為分析其各變數相關(Correlation)情

形，採用皮爾森相關係數(Pearson’s relation)(以下簡稱為皮氏相關係數)進行分

析，其相關度計算方法如式 4-1： 

( ) ( )( )
( ) ( ) yx

xy

yx SSSS
SP

YYXX

YYXX
ss

yxr =
−−

−−Σ
==

22

,cov             (4-1) 

 此一相關係數為一標準化分數，其值並不受到變數特性之影響，介於-1 與
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+1 之間。相關係數值愈接近正負 1 時，表示變數的關聯情形越明顯。1.00 或-1.00

之相關係數稱為完全正（負）相關，而在社會與行為科學當中，完全相關甚少出

現，其相關係數的大小與相對應的意義如表 4.4。本研究採取相關係數達 0.5(絕

對值)以上，視為變換車道顯著變數進行分析。然而，皮氏相關係數雖然可反應

變數之關聯情形，但相關係數是否有統計上的意義，必須透過統計檢定進行判

斷，較常見的方式乃採用 t 檢定來進行，如式 4-2，因此本研究亦會利用此項檢

定選取變數。 

21
2

r
Nrt
−
−

=    2−= Ndf                             (4-2) 

表 4.3 相關係數強度大小與意義[邱皓政, 2000] 

相關係數範圍(絕對值) 變數關連程度 

1.00 完全相關 

0.70~0.99 高度相關 

0.40~0.69 中度相關 

0.1~0.39 低度相關 

0.1 以下 微弱或無關 

 本研究錄影觀察作業後，利用室內作業、事後蒐集分析方式，分析樣本除前

方為小型車目標車道僅有前車為 60 筆資料，其於五種型態為各 30 筆資料。其分

析架構如圖 4.7 所示，分析其變換車道偏向角及加速度特性。 
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圖 4.7 變換車道特性分析架構圖 

在說明特性分析之前，本研究先說明本章對於變換車道之變數相關符號定

義，其中車輛相對距離係指車頭至車頭距離，如圖 4.8，而其偏向角如圖 4.9。其

他變數符號如下： 

 

圖 4.8 車輛間之距離示意圖 

θ：本車變換車道之偏向角(角度) 

θ

 

圖 4.9 車輛變換車道之偏向角示意圖 

AV ：本車速度(公尺/秒) 

BV ：前車速度(公尺/秒) 

CV ：目標車道前車速度(公尺/秒) 

DV ：目標車道後車速度(公尺/秒) 
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AX ：本車位置 

BX ：前車位置 

CX ：目標車道前車位置 

DX ：目標車道後車位置 

Aa ：本車變換車道之＂縱向＂加速度(公尺/秒平方) 

    (受限於本研究統計軟體之鍵入符號限制，在此定義與第五章不同) 

(一) 前方車種為小型車 

(1) 目標車道僅有前車（無後車） 

本研究在目標車道僅有前車分析方面，本車速率(VA)（如圖 4.10）平均

速率為 12.343m/s( hr
km43.44 )，顯示與本研究所調查之路段屬於郊區之第一

類市郊道路型態。在本車與前車相對距離（XB-XA），由圖 4.11 所示，變換

車道前距前車距離平均為 18.662m。本車與目標車道前車縱向相對距離

（XC-XA）方面，集中於 17~18 公尺左右(如圖 4.12)。 
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圖 4.10 本車車速（VA）次數分配圖（單位：公尺/秒） 
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圖 4.11 前車與本車相對距離（XB-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

 

圖 4.12 目標車道前車之本車縱向相對距離（XC-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

a.偏向角特性分析 

本研究分析目標車道僅有前車之偏向角，平均值為 5.4662 度，分布範圍

則為 4 度至 8 度。而由圖 4.13 中，可發現本車在目標車道僅有前車時偏向角

集中5度左右，此研究相較於以往文獻針對於高快速道路之研究[徐立新, 2005]

偏向角為 1.8~3.2 度為大，此為郊區公路之平均時速較高快速道路低，故駕駛

者可於在不影響舒適之情況變換至目標車道。 
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圖 4.13 目標車道僅有前車偏向角次數分配圖（單位：度） 

而本研究分析在僅有目標車道前車之變換車道車輛間之相關影響變數與變

換車道偏向角之關係（如表 4.4），分析發現以本車車速（VA）與變換車道偏向

角有較大的負向關係係數(-0.781)，以及與鄰前車相對縱向距離（XC-XA）亦有

負向關係(-0.599)。表示在僅有目標車道後車之情況之變換車道，駕駛者之偏向

角主要考慮則為本車車速，其原因則是駕駛者在車速越快時，為考量車輛本身之

操控安全，因此大部份之駕駛者會採取較保守之角度變換車道，以保持安全及舒

適。同時，由於變換車道需考慮到與鄰前車相對距離，在變換過程須保持其安全

距離，同時避免碰撞，故予鄰前車相對縱向距離越近時，其偏向角越大，而越遠

時偏向角越小。 

表 4.4 各變數與偏向角關聯性分析表 

Correlations

1 -.154 -.023 -.195 .087 .132 .025 .071
.241 .859 .136 .510 .316 .848 .589

60 60 60 60 60 60 60 60
-.154 1 -.024 -.179 .446 .266 -.257 -.592
.241 .854 .170 .000 .040 .047 .000

60 60 60 60 60 60 60 60
-.023 -.024 1 -.078 -.064 .056 .127 -.202
.859 .854 .555 .625 .670 .332 .122

60 60 60 60 60 60 60 60
-.195 -.179 -.078 1 -.142 -.531 -.343 .045
.136 .170 .555 .279 .000 .007 .731

60 60 60 60 60 60 60 60
.087 .446 -.064 -.142 1 .556 -.614 -.781
.510 .000 .625 .279 .000 .000 .000

60 60 60 60 60 60 60 60
.132 .266 .056 -.531 .556 1 .315 -.397
.316 .040 .670 .000 .000 .014 .002

60 60 60 60 60 60 60 60
.025 -.257 .127 -.343 -.614 .315 1 .515
.848 .047 .332 .007 .000 .014 .000

60 60 60 60 60 60 60 60
.071 -.592 -.202 .045 -.781 -.397 .515 1
.589 .000 .122 .731 .000 .002 .000

60 60 60 60 60 60 60 60

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
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圖 4.14 本車車速（VA）與偏向角之關係圖 
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圖 4.15 目標車道前車之本車相對距離（XC-XA）與偏向角之關係圖 

b.加速度特性分析 

本研究分析目標車道僅有前車之加速度，由圖 4.16 中可發現其平均值為

1.2602 2/ sm ，分布範圍為 0.01~2.75 2/ sm ，而加速度分布範圍除 0.75~1.00 與

1.75~2.00 2/ sm 次數較低外，其他在範圍內之分布大致上頗為平均。 
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圖 4.16 目標車道僅有前車加速度次數分配圖（單位：公尺/秒平方） 

 

 而本研究分析在僅有目標車道前車之變換車道車輛間之相關影響變數與變

換車道加速度之關係（如表 4.5），分析發現以與鄰前車相對縱向距離（XC-XA）

與變換車道加速度有極大的負向關係係數(-0.845)，以及本車車速（VA）亦有負

向關係(-0.681)。表示在僅有目標車道後車之情況之變換車道，駕駛者之加速度

與目標車道前車相對縱向距離為主要考量因素，因在變換過程須保持其安全距

離。而本車速度(VA)亦須考量，本車車速越大，所變換至目標車道所需之加速度

較小，而若是本車車速較小時，需要較大之加速度才切換至目標車道。 
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表 4.5 各變數與加速度關聯性分析表 

Correlations

1 -.154 -.023 -.195 .087 .132 .025 .127
.241 .859 .136 .510 .316 .848 .333

60 60 60 60 60 60 60 60
-.154 1 -.024 -.179 .446 .266 -.257 -.845
.241 .854 .170 .000 .040 .047 .000

60 60 60 60 60 60 60 60
-.023 -.024 1 -.078 -.064 .056 .127 .035
.859 .854 .555 .625 .670 .332 .793

60 60 60 60 60 60 60 60

-.195 -.179 -.078 1 -.142 -.531 -.343 .236
.136 .170 .555 .279 .000 .007 .070

60 60 60 60 60 60 60 60
.087 .446 -.064 -.142 1 .556 -.614 -.681
.510 .000 .625 .279 .000 .000 .000

60 60 60 60 60 60 60 60
.132 .266 .056 -.531 .556 1 .315 -.409
.316 .040 .670 .000 .000 .014 .001

60 60 60 60 60 60 60 60
.025 -.257 .127 -.343 -.614 .315 1 .389
.848 .047 .332 .007 .000 .014 .002

60 60 60 60 60 60 60 60
.127 -.845 .035 .236 -.681 -.409 .389 1
.333 .000 .793 .070 .000 .001 .002

60 60 60 60 60 60 60 60

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
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圖 4.17 本車車速（VA）與加速度之關係圖 
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圖 4.18 目標車道前車之本車相對距離（XC-XA）與加速度之關係圖 

(2) 目標車道僅有後車（無目標車道前車） 

 本研究在分析目標車道僅有後車（無目標車道前車）方面，本車速率(VA)

（如圖 4.19）平均速率為 10 m/s( hr
km36 )，標準差為 2.47 2sm ，與目標車道僅

有前車（無目標車道後車）相較，其平均速度較慢，變異亦較大。在本車與前車

相對距離（XB-XA），由圖 4.20 所示，其跟車距離平均為 15.66m。本車與目標

車道前車縱向相對距離（XC-XA）方面，圖 4.21 分布於 0.5~20m，平均為 11.92m，

其中較多集中於 10m 及 20m 附近。 

18.0016.0014.0012.0010.008.006.00

VA

7

6

5

4

3

2

1

0

F
re

q
u

en
cy

Mean =10.8016
Std. Dev. =2.47204
N =30

 

圖 4.19 本車車速（VA）次數分配圖（單位：公尺/秒） 
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圖 4.20 前車與本車相對距離（XB-XA）次數分配圖（單位：公尺） 
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圖 4.21 目標車道後車之本車相對距離（XD-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

a.偏向角特性分析 

本研究分析目標車道僅有後車之偏向角，平均值為 7.146 度，分布範圍

則為 4 度至 12 度。而由圖 4.22 中，可發現本車在目標車道僅有後車時偏向

角較集中於 4~6 度，此原因與目摽車道僅有前車情況類似，郊區公路之平均

時速較高快速道路低，故駕駛者可於在不影響舒適之情況已較大偏向角變換

至目標車道。 
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圖 4.22 目標車道僅有後車偏向角次數分配圖（單位：角度） 

本研究分析在僅有目標車道後車之變換車道車輛間之相關影響變數與變換

車道偏向角之關係（如表 4.6），分析發現以本車車速（VA）與變換車道偏向角

有較大的負向關係係數（-0.718），以及本車與目標車道後車相對縱向距離

（XA-XD）（相關係數-0.657）。表示在僅有目標車道後車之情況之變換車道，駕

駛者之偏向角主要考量本車車速，在本車車速愈大時期偏向角較小，本車車速愈

小偏向角較大。 

表 4.6 各變數與偏向角關聯性分析表 

Correlations

1 -.424 -.275 .143 -.699 -.309 .507 .477
.019 .142 .450 .000 .096 .004 .008

30 30 30 30 30 30 30 30
-.424 1 .173 -.142 .519 .583 -.064 -.657
.019 .362 .454 .003 .001 .738 .000

30 30 30 30 30 30 30 30
-.275 .173 1 -.367 .311 -.026 -.371 -.218
.142 .362 .046 .094 .892 .044 .248

30 30 30 30 30 30 30 30
.143 -.142 -.367 1 -.314 .168 .501 .277
.450 .454 .046 .091 .374 .005 .138

30 30 30 30 30 30 30 30
-.699 .519 .311 -.314 1 .523 -.655 -.718
.000 .003 .094 .091 .003 .000 .000

30 30 30 30 30 30 30 30
-.309 .583 -.026 .168 .523 1 .302 -.449
.096 .001 .892 .374 .003 .105 .013

30 30 30 30 30 30 30 30
.507 -.064 -.371 .501 -.655 .302 1 .405
.004 .738 .044 .005 .000 .105 .026

30 30 30 30 30 30 30 30
.477 -.657 -.218 .277 -.718 -.449 .405 1
.008 .000 .248 .138 .000 .013 .026

30 30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
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圖 4.23 本車車速（VA）偏向角之關係圖 
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圖 4.24 本車與目標車道後車（XD-XA）偏向角之關係圖 

b.加速度特性分析 

本研究分析目標車道僅有後車之加速度方面（如圖 4.25），其加速度平均

值為 1.45 2/ sm ，分布範圍為 0.1 ~ 3.01 2/ sm 。  
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圖 4.25 目標車道後車加速度次數分配圖（單位：公尺） 
 

而本研究分析在僅有目標車道後車之變換車道車輛間之相關影響變數與變換車

道加速度之關係（如表 4.7），分析發現以本車車速（VA）與變換車道加速度有

較大的負向關係係數(-0.763)，以與目標車道後車相對縱向距離（XA-XD）及亦

有負向關係(-0.551)，表示在僅有目標車道後車之情況之變換車道，駕駛者之加

速度與本車速度(VA)為主要考量因素，因在變換過程須保持其安全距離。而目標

車道後車相對縱向距離亦須考量。此為本車車速越大，所變換至目標車道所需之

加速度較小，而若是本車車速較小時，需要較大之加速度才切換至目標車道，在

與目標車道後車相對距離考量下，若與目標車道距離較遠，駕駛者之加速度較

小，反之則較大。 

 

 

 

 

 

 

 



 57

表 4.7 各變數與加速度關聯性分析表 

Correlations

1 -.424 -.275 -.620 -.256 .507 .394
.019 .142 .000 .172 .004 .031

30 30 30 30 30 30 30
-.424 1 .173 .541 .573 -.064 -.757
.019 .362 .002 .001 .738 .000

30 30 30 30 30 30 30
-.275 .173 1 .321 -.023 -.371 .001
.142 .362 .083 .905 .044 .996

30 30 30 30 30 30 30
-.620 .541 .321 1 .544 -.625 -.503
.000 .002 .083 .002 .000 .005

30 30 30 30 30 30 30
-.256 .573 -.023 .544 1 .292 -.407
.172 .001 .905 .002 .118 .026

30 30 30 30 30 30 30
.507 -.064 -.371 -.625 .292 1 .163
.004 .738 .044 .000 .118 .390

30 30 30 30 30 30 30
.394 -.757 .001 -.503 -.407 .163 1
.031 .000 .996 .005 .026 .390

30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
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Sig. (2-tailed)
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圖 4.26 本車車速（VA）與加速度之關係圖 
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圖 4.27 本車與目標車道後車（XD-XA）加速度之關係圖 

(3) 目標車道前後均有車 

本研究在目標車道前後均有車分析方面，本車速率(VA)（如圖 4.28）平

均速率為 12.47m/s( hr
km89.44 )。在本車與前車相對距離（XB-XA），由圖 4.28

所示，其跟車距離平均為 18.31m。本車與目標車道前車縱向相對距離

（XC-XA）方面，平均值則為 14.43 公尺。 

 

圖 4.28 本車車速（VA）次數分配圖（單位：公尺/秒） 
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圖 4.29 前車與本車相對距離（XB-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

 
圖 4.30 目標車道前車之本車縱向相對距離（XC-XA）次數分配圖（單位：公尺） 
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圖 4.31 目標車道後車之本車縱向相對距離（XD-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

a.偏向角特性分析 

本研究分析目標車道前後均有車之偏向角，平均值為 5.42 度，分布範圍

則在 3.5~8 度。 
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圖 4.32 目標車道僅有前車偏向角次數分配圖（單位：度） 

而本研究分析在目標車道前後均有車之相關影響變數與變換車道偏向角之

關係（如表 4.8），分析發現以本車車速（VA）與變換車道偏向角有較大的負向

關係係數(-0.7)，以及與鄰前車相對縱向距離（XC-XA）亦有負向關係(-0.636)，
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與目標車道僅前方有車偏向角影響相關變數相同。表示在僅有目標車道後車之情

況之變換車道，駕駛者之偏向角主要考慮則為本車車速，其原因則是駕駛者在車

速越快時，為考量車輛本身之操控安全，因此大部份之駕駛者會採取較保守之角

度變換車道，以保持安全及舒適。同時，由於變換車道需考慮到與鄰前車相對距

離，在變換過程須保持其安全距離，同時避免碰撞，故予鄰前車相對縱向距離越

近時，其偏向角越大，而越遠時偏向角越小。 

表 4.8 各變數與偏向角關聯性分析表 

Correlations

1 .333 -.230 .785 .504 .236 -.347 -.636
.072 .221 .000 .004 .209 .060 .000

30 30 30 30 30 30 30 30
.333 1 .048 .182 .114 -.039 -.187 -.268
.072 .801 .334 .547 .838 .322 .153

30 30 30 30 30 30 30 30
-.230 .048 1 -.783 -.091 -.069 .031 .291
.221 .801 .000 .632 .717 .871 .119

30 30 30 30 30 30 30 30
.785 .182 -.783 1 .380 .195 -.241 -.592
.000 .334 .000 .038 .302 .199 .001

30 30 30 30 30 30 30 30
.504 .114 -.091 .380 1 .659 -.463 -.700
.004 .547 .632 .038 .000 .010 .000

30 30 30 30 30 30 30 30
.236 -.039 -.069 .195 .659 1 .361 -.382
.209 .838 .717 .302 .000 .050 .037

30 30 30 30 30 30 30 30
-.347 -.187 .031 -.241 -.463 .361 1 .417
.060 .322 .871 .199 .010 .050 .022

30 30 30 30 30 30 30 30
-.636 -.268 .291 -.592 -.700 -.382 .417 1
.000 .153 .119 .001 .000 .037 .022

30 30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
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圖 4.33 本車與目標車道前車（XC-XA）偏向角之關係圖 
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圖 4.34 本車車速（VA）與偏向角關係圖 

b.加速度特性分析 

本研究分析目標車道僅有前車之加速度，由圖 4.35 中可發現其平均值為

1.26 2/ sm ，分布範圍為 0.01~2.75 2/ sm 。 

       

圖 4.35 目標車道僅有前車加速度次數分配圖（單位：公尺/秒平方） 

 而在分析在僅有目標車道前後均有車變換車道加速度與各變數之關係（如表

4.9），分析發現以與鄰前車相對縱向距離（XC-XA）與變換車道加速度有極大的

負向關係係數(-0.938)，以及與本車車速（VA）亦有負向關係(-0.563)，亦與目標

車道僅有前車型態類似。表示在有目標車道前後均有車之變換車道，駕駛者之加



 63

速度與目標車道前車相對縱向距離為主要考量因素，因在變換過程須保持其安全

距離。而本車速度(VA)亦須考量，本車車速越大，所變換至目標車道所需之加速

度較小，而若是本車車速較小時，需要較大之加速度才切換至目標車道。 

表 4.9 各變數與加速度關聯性分析表 

Correlations

1 .333 .785 .504 .236 -.347 -.938
.072 .000 .004 .209 .060 .000

30 30 30 30 30 30 30
.333 1 .182 .114 -.039 -.187 -.248
.072 .334 .547 .838 .322 .186

30 30 30 30 30 30 30
.785 .182 1 .380 .195 -.241 -.707
.000 .334 .038 .302 .199 .000

30 30 30 30 30 30 30

.504 .114 .380 1 .659 -.463 -.563

.004 .547 .038 .000 .010 .001
30 30 30 30 30 30 30

.236 -.039 .195 .659 1 .361 -.362

.209 .838 .302 .000 .050 .049
30 30 30 30 30 30 30

-.347 -.187 -.241 -.463 .361 1 .271
.060 .322 .199 .010 .050 .148

30 30 30 30 30 30 30
-.938 -.248 -.707 -.563 -.362 .271 1
.000 .186 .000 .001 .049 .148

30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
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圖 4.36 目標車道前車與本車相對縱向距離(XC-XA)加速度關係圖 
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圖 4.37 本車車速(VA)與加速度關係圖 

(二) 前方車種為大型車 

(1) 目標車道僅有前車（無後車） 

 本研究在前方車種為大型車、目標車道僅有前車分析方面，本車速率(VA)

（如圖 4.38）平均速率為 9.2478m/s( hr
km26.33 )，標準差為 2.3018

2sm 。在本

車與前車相對距離（XB-XA）方面，由圖 4.39 所示，其跟車距離平均為 24.8879m，

可發現在前方為大型車之相對距離較前方為小型車為長(前方車種為小型車、目

標車道僅有前車：18.662m)。本車與目標車道前車縱向相對距離（XC-XA）方面，

如圖 4.40 平均為 18.2554m。 
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圖 4.38 本車車速（VA）次數分配圖（單位：公尺/秒） 
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圖 4.39 前車與本車相對距離（XB-XA）次數分配圖（單位：公尺） 
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圖 4.40 目標車道前車之本車相對距離（XC-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

a. 偏向角特性分析 

本研究分析目標車道僅有前車之偏向角，平均值為 7.0568 度，分布範圍

則為 5.5 度至 9 度。而觀察圖 4.41 本車在目標車道僅有前車時偏向角，分佈

情形較為平均。 

                        

9.008.007.006.005.00

偏向角

7

6

5

4

3

2

1

0

F
re

q
u

en
cy

Mean =7.0658
Std. Dev. =0.90316
N =30

 

圖 4.41 目標車道僅有前車偏向角次數分配圖（單位：度） 

 本研究分析在前方車種為大型車、僅有目標車道前車之變換車道車輛間之相

關影響變數與變換車道偏向角之關係（如表 4.10），分析發現以本車與目標車道
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前車相對縱向距離（XC-XA）、以及本車與前車（XB-XA）相對距離與變換車道

偏向角有較大的負向關係係數(分別為-0.784 及-0.732)，本車車速（VA）與偏向

角亦有負向關係(-0.599)。表示在前方為大型車時、僅有目標車道前車之情況之

變換車道，會將與前車相對距離納入考量(與前方車種為小型車相較)，此為前方

大型車給予後車相對之壓迫感，故若與前車相對距離愈近，其偏向角愈大，而若

與前車相對愈遠，則偏向角愈小。  

表 4.10 各變數與偏向角關聯性分析表 

Correlations

1 -.234 -.268 .074 -.310 -.311 -.050 .339
.221 .159 .703 .101 .100 .797 .072

29 29 29 29 29 29 29 29
-.234 1 .535 .324 .459 .244 -.316 -.696
.221 .002 .081 .011 .194 .089 .000

29 30 30 30 30 30 30 30
-.268 .535 1 .416 .660 .445 -.283 -.809
.159 .002 .022 .000 .014 .129 .000

29 30 30 30 30 30 30 30
.074 .324 .416 1 .691 .646 .030 -.485
.703 .081 .022 .000 .000 .876 .007

29 30 30 30 30 30 30 30
-.310 .459 .660 .691 1 .836 -.138 -.668
.101 .011 .000 .000 .000 .468 .000

29 30 30 30 30 30 30 30
-.311 .244 .445 .646 .836 1 .429 -.571
.100 .194 .014 .000 .000 .018 .001

29 30 30 30 30 30 30 30
-.050 -.316 -.283 .030 -.138 .429 1 .070
.797 .089 .129 .876 .468 .018 .714

29 30 30 30 30 30 30 30
.339 -.696 -.809 -.485 -.668 -.571 .070 1
.072 .000 .000 .007 .000 .001 .714

29 30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
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Sig. (2-tailed)
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N
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圖 4.42 目標車道前車之本車相對距離（XC-XA）與偏向角之關係圖 
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圖 4.43 本車與前車相對距離（XB-XA）與偏向角之關係圖 

b. 加速度特性分析 

本研究分析目標車道僅有前車之加速度，由圖 4.44 中可發現平均值為

1.4578 2/ sm ，分布範圍為 0.01~3 2/ sm 。 
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圖 4.44 目標車道僅有前車加速度次數分配圖（單位：公尺/秒平方） 

 而本研究分析在僅有目標車道前車之變換車道車輛間之相關影響變數與變

換車道加速度之關係（如表 4.11），分析發現以與鄰前車相對縱向距離（XC-XA）

與變換車道加速度有極大的負向關係係數(-0.845)，表示在僅有目標車道後車之
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情況之變換車道，駕駛者之加速度與目標車道前車相對縱向距離為主要考量因

素，因在變換過程須保持其安全距離。 

表 4.11 各變數與加速度關聯性分析表 

Correlations

1 -.234 -.268 .074 -.310 -.311 -.050 .202
.221 .159 .703 .101 .100 .797 .292

29 29 29 29 29 29 29 29
-.234 1 .535 .324 .459 .244 -.316 -.649
.221 .002 .081 .011 .194 .089 .000

29 30 30 30 30 30 30 30
-.268 .535 1 .416 .660 .445 -.283 -.133
.159 .002 .022 .000 .014 .129 .484

29 30 30 30 30 30 30 30

.074 .324 .416 1 .691 .646 .030 -.146

.703 .081 .022 .000 .000 .876 .443
29 30 30 30 30 30 30 30

-.310 .459 .660 .691 1 .836 -.138 -.375
.101 .011 .000 .000 .000 .468 .041

29 30 30 30 30 30 30 30
-.311 .244 .445 .646 .836 1 .429 -.217
.100 .194 .014 .000 .000 .018 .249

29 30 30 30 30 30 30 30
-.050 -.316 -.283 .030 -.138 .429 1 .226
.797 .089 .129 .876 .468 .018 .229

29 30 30 30 30 30 30 30
.202 -.649 -.133 -.146 -.375 -.217 .226 1
.292 .000 .484 .443 .041 .249 .229

29 30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
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Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
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圖 4.45 目標車道前車之本車相對距離（XC-XA）與加速度之關係圖 

(2) 目標車道僅有後車（無前車） 

 本研究在分析前方為大行車目標車道僅有後車（無目標車道前車）方面，本

車速率(VA)（如圖 4.46）平均速率為 11.6028m/s，標準差為 2.18 ，與前方為小
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型車目標車道僅有後車（無目標車道前車）相較，無明顯差異，顯現郊區公路路

段無論前方車種為何，其本車速率均在每小時 40 公里左右。在本車與前車相對

距離（XB-XA），由圖 4.47 所示，其跟車距離平均為 20.4746m，與前方為小型

車目標車道僅有後車（無目標車道前車）相較，前方為大型車之前後縱向間距較

長。目標車道後車與本車縱向相對距離（XD-XA）方面，由圖 4.48，分布於

0.5~20m，平均為 11.9191m，其中較多集中於 10m 及 20m 附近。 
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圖 4.46 本車車速（VA）次數分配圖（單位：公尺/秒） 
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圖 4.47 前車與本車相對距離（XB-XA）次數分配圖（單位：公尺） 
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圖 4.48 目標車道後車之本車相對距離（XD-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

a. 偏向角特性分析 

 本研究分析目標車道僅有後車之偏向角，平均值為 8.713 度，分布範圍則為

4 度至 15 度。而由圖 4.49 中，可發現本車在目標車道僅有後車時偏向角較集中

於 8~10 度，與前方車種為小型車目標車道僅後方有車相較，其偏向角較大，此

為較不同之處。 
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圖 4.49 目標車道僅有後車偏向角次數分配圖 

本研究分析在僅有目標車道後車之變換車道車輛間之相關影響變數與變換
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車道偏向角之關係（如表 4.12），分析發現以本車車速（VA）與變換車道偏向角

有較大的負向關係係數（-0.754）、前車與本車橫向間距(YB-YA)（相關係數

-0.793）、本車與目標車道後車相對縱向距離（XD-XA）（相關係數-0.659），以及

前車與本車速度差（VB-VA）。顯示表示在前方車種為大型車僅有目標車道後車

之情況之變換車道，駕駛者之偏向角主要考量本車車速，在本車車速愈大時期偏

向角較小，本車車速愈小偏向角較大。 

表 4.12 各變數與偏向角關聯性分析表 

Correlations

1 .201 -.215 .257 -.254 -.423 -.059
.287 .254 .170 .175 .020 .758

30 30 30 30 30 30 30
.201 1 .358 .785 .175 -.598 -.855
.287 .052 .000 .355 .000 .000

30 30 30 30 30 30 30
-.215 .358 1 .290 .399 .023 -.313
.254 .052 .120 .029 .902 .092

30 30 30 30 30 30 30
.257 .785 .290 1 .286 -.716 -.754
.170 .000 .120 .126 .000 .000

30 30 30 30 30 30 30
-.254 .175 .399 .286 1 .465 -.243
.175 .355 .029 .126 .010 .196

30 30 30 30 30 30 30
-.423 -.598 .023 -.716 .465 1 .520
.020 .000 .902 .000 .010 .003

30 30 30 30 30 30 30
-.059 -.855 -.313 -.754 -.243 .520 1
.758 .000 .092 .000 .196 .003

30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
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圖 4.50 本車車速（VA）偏向角之關係圖 
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圖 4.51 本車與目標車道後車縱向距離（XD-XA）偏向角之關係圖 

b. 加速度特性分析 

本研究分析目標車道僅有後車之加速度方面，其加速度平均值為

2.8938 2/ sm ，分布範圍為 0.53 ~ 5.94 2/ sm 。  
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圖 4.52 目標車道後車加速度次數分配圖（單位：公尺） 

而本研究分析在僅有目標車道後車之變換車道車輛間之相關影響變數與變換車

道加速度之關係（如表 4.14），分析發現以本車車速（VA）與變換車道加速度有

較大的負向關係係數(-0.926)，以與前車與本車速差（VB-VA）及亦有負向關係

(-0.551)，表示在僅有目標車道後車之情況之變換車道，駕駛者之加速度與本車
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速度(VA)為主要考量因素，此為本車車速越大，所變換至目標車道所需之加速度

較小，而若是本車車速較小時，需要較大之加速度才切換至目標車道。本研究分

析目標車道後車加速度與各變數關聯性中，本車與前車橫向距離（YB-YA）雖亦

與加速度相關，然而與本車車速（VA）存在於共線性關係，故予以排除。 

 

表 4.13 各變數與加速度關聯性分析表 

Correlations

1 .201 -.215 .257 -.254 -.423 -.423
.287 .254 .170 .175 .020 .020

30 30 30 30 30 30 30
.201 1 .358 .785 .175 -.598 -.712
.287 .052 .000 .355 .000 .000

30 30 30 30 30 30 30
-.215 .358 1 .290 .399 .023 -.077
.254 .052 .120 .029 .902 .688

30 30 30 30 30 30 30
.257 .785 .290 1 .286 -.716 -.833
.170 .000 .120 .126 .000 .000

30 30 30 30 30 30 30
-.254 .175 .399 .286 1 .465 .005
.175 .355 .029 .126 .010 .979

30 30 30 30 30 30 30
-.423 -.598 .023 -.716 .465 1 .773
.020 .000 .902 .000 .010 .000

30 30 30 30 30 30 30
-.423 -.712 -.077 -.833 .005 .773 1
.020 .000 .688 .000 .979 .000

30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
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Sig. (2-tailed)
N
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Sig. (2-tailed)
N
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圖 4.53 目標車道後車與本車相對縱向距離（XD-XA）加速度之關係圖 
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圖 4.54 本車車速（VA）與加速度之關係圖 

(3) 目標車道前後均有車 

本研究在目標車道前方車種為大型車，前後均有車分析方面，本車速率

(VA)（如圖 4.55）平均速率為 8.84m/s( hr
km63.31 )，。在本車與前車相對距

離（XB-XA），由圖 4.55 所示，其跟車距離平均為 23 公尺。本車與目標車道

前車縱向相對距離（XC-XA）方面，圖 4.57 平均值為 16 公尺，本車與目標

車道後車縱向相對距離（XD-XA）則為 12.81 公尺。 

 

圖 4.55 本車車速（VA）次數分配圖（單位：公尺/秒） 
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圖 4.56 前車與本車相對距離（XB-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

 

圖 4.57 目標車道前車之本車縱向相對距離（XC-XA）次數分配圖（單位：公尺） 
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圖 4.58 目標車道前車之本車縱向相對距離（XD-XA）次數分配圖（單位：公尺） 

a.偏向角特性分析 

本研究分析前方為大型車目標車道前後均有車之偏向角，平均值為 7.22

度，與前方為小型車目標車道前後均有車型態相較，其值較大。 
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圖 4.59 目標車道前後均有車偏向角次數分配圖（單位：度） 

而本研究分析在僅有目標車道前車之變換車道車輛間之相關影響變數與變

換車道偏向角之關係（如表 4.14），分析發現以本車車速（VA）與變換車道偏向

角有較大的負向關係係數(-0.681)，以及與目標車道後車相對縱向距離（XD-XA）
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亦有負向關係(-0.791)。表示在僅有目標車道後車之情況之變換車道，駕駛者之

偏向角主要考慮則為本車車速，其原因則是駕駛者在車速越快時，為考量車輛本

身之操控安全，因此大部份之駕駛者會採取較保守之角度變換車道，以保持安全

及舒適。目標車道前車與目標車道後車相對距離(XC-XD)因與目標車道後車與車

相對縱向相對距離(XD-XA)與有共線性，故排除。 

表 4.14 各變數與偏向角關聯性分析表  

Correlations

1 -.088 -.149 -.040 .193 -.119 .111 .109 -.214
.644 .430 .834 .307 .532 .561 .568 .256

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.088 1 .158 -.096 .351 .154 -.177 .207 .285
.644 .406 .613 .057 .416 .350 .272 .127

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.149 .158 1 -.360 -.244 .031 -.788 .367 .484
.430 .406 .050 .195 .870 .000 .046 .007

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.040 -.096 -.360 1 .641 .079 .620 -.342 -.791
.834 .613 .050 .000 .680 .000 .064 .000

30 30 30 30 30 30 30 30 30
.193 .351 -.244 .641 1 .282 .418 .066 -.683
.307 .057 .195 .000 .131 .021 .730 .000

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.119 .154 .031 .079 .282 1 .020 .400 -.107
.532 .416 .870 .680 .131 .918 .028 .574

30 30 30 30 30 30 30 30 30
.111 -.177 -.788 .620 .418 .020 1 -.285 -.681
.561 .350 .000 .000 .021 .918 .127 .000

30 30 30 30 30 30 30 30 30
.109 .207 .367 -.342 .066 .400 -.285 1 .336
.568 .272 .046 .064 .730 .028 .127 .069

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.214 .285 .484 -.791 -.683 -.107 -.681 .336 1
.256 .127 .007 .000 .000 .574 .000 .069

30 30 30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
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Sig. (2-tailed)
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Sig. (2-tailed)
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Sig. (2-tailed)
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圖 4.60 目標車道後車與本車相對縱向距離(XD-XA)偏向角關係圖 
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圖 4.61 本車車速(VA)與偏向角關係圖 

b.加速度特性分析 

本研究分析目標車道僅有前車之加速度，由圖 4.62 中其平均值為

1.53 2/ sm ，分布範圍為 0.51~2.21 2/ sm 。 
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圖 4.62 目標車道前後均有車加速度次數分配圖（單位：公尺/秒平方） 

 而本研究分析在前方為大型車目標車道前後均有車之變換車道車輛間之相

關影響變數與變換車道加速度之關係（如表 4.15），發現以本車車速（VA）與變

換車道加速度有負向關係係數 (-0.6)，以及目標車道前車與本車縱向距離

（XC-XA）亦有負向關係(-0.630)。表示如上之分析本車速度(VA)相同，以及目
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標車道後車之影響。而較特別的為本研究發現本車於目摽車道前後均有車時，無

論前方車種為大型車或是小型車，在變換車道時，前方車種並非主要考量因素，

其原因推測為在變換車道時，本車已在本車道與前車保持相當距離，才會進行變

換車道。 

表 4.15 各變數與加速度關聯性分析表 

Correlations

1 -.118 -.149 -.040 -.119 .111 .121 .109 -.237
.533 .430 .834 .532 .561 .523 .568 .207

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.118 1 .162 -.066 .332 -.183 .090 .367 .630
.533 .392 .728 .073 .332 .635 .046 .000

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.149 .162 1 -.360 .031 -.788 -.180 .367 .359
.430 .392 .050 .870 .000 .342 .046 .051

30 30 30 30 30 30 30 30 30

-.040 -.066 -.360 1 .079 .620 .241 -.342 -.475
.834 .728 .050 .680 .000 .199 .064 .008

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.119 .332 .031 .079 1 .020 .138 .400 .354
.532 .073 .870 .680 .918 .469 .028 .055

30 30 30 30 30 30 30 30 30
.111 -.183 -.788 .620 .020 1 .366 -.285 -.600
.561 .332 .000 .000 .918 .047 .127 .000

30 30 30 30 30 30 30 30 30
.121 .090 -.180 .241 .138 .366 1 .333 -.292
.523 .635 .342 .199 .469 .047 .073 .118

30 30 30 30 30 30 30 30 30
.109 .367 .367 -.342 .400 -.285 .333 1 .355
.568 .046 .046 .064 .028 .127 .073 .054

30 30 30 30 30 30 30 30 30
-.237 .630 .359 -.475 .354 -.600 -.292 .355 1
.207 .000 .051 .008 .055 .000 .118 .054

30 30 30 30 30 30 30 30 30

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
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Sig. (2-tailed)
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N
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圖 4.63 目標車道前車與本車相對縱向距離(XC-XA)加速度關係圖 
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圖 4.64 本車車速(VA)與加速度關係圖 

4.2.3 小結 

 本研究分析跟車方面，係以 GM 為基礎，進行駕駛者冒險性測試，以供模式

之駕駛人冒險性分群。其結果顯示於第一次實驗之駕駛煞停距離明顯較第二次及

第三次長，而第二次與第三次之實驗結果顯示已達較穩定之值，故採用第三次煞

停據障礙物距離數據進行後續模式分析基礎。於跟車門檻值實驗方面，分別測試

路段上以起始速度 60 公里/小時和 50 公里/小時下，相對速差 10 公里/小時及 20

公里/小時之相對跟車門檻值，其結果如表 4.2。 

 變換車道方面，以前方車種為大型車及小型車之六種型態進行研析。在前方

車種為小型車方面，可發現變換車道之偏向角及加速度，本車車素有均有顯著相

關，顯示不變換車道之偏向角受到本車車速影響，當本車車速越大，其偏向角越

小；而於加速度方面，本車車速越大，其加速度值越小。其它影響之因素，目標

車道前車亦為主要考量因素，此為考量變換車道完成後，避免與前車相撞(安全

考量因素)，故會與加速度與偏向角相關。 
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表 4.16 前方車種為小型車本車車速及相關跟車距離 

型態 目標車道僅有前車 目標車道僅有後車 目標車道前後均有車 

本車車速(VA)(單位：公尺／秒) 12.34 11 12.47 

前車與本車相對距離

(XB-XA)(單位：公尺) 
18.66 15.66 18.31 

目標車道前車與本車相對縱向

距離(XC-XA) (單位：公尺) 
14.41  14.43 

目標車道後車與本車相對縱向

距離(XA-XD) (單位：公尺) 
 11.92 10.51 

表 4.17 前方車種為小型車變換車道加速度及偏向角數值與相關變數 

型態 目標車道僅有前車 目標車道僅有後車 目標車道前後均有車 

偏向角平均值(單位：度) 5.47 7.15 5.42 

影響偏向角相關變數 本車車速、與目標車

道前車相對縱向距離

本車車速、與目標車

道後車相對縱向距離

本車車速、與目標車道前

車相對縱向距離 

加速度平均值 

(單位：公尺／秒平方) 

1.26 1.25 1.25 

影響加速度相關變數 本車車速、與目標車

道前車相對縱向距離

本車車速、與目標車

道後車相對縱向距離

本車車速、與目標車道前

車相對縱向距離 

 在前方為大型車部份，可發現變換車道前本車距前車相對距離較前方車種為

小型車之跟車距離來得長，此與以往針對大型車跟車距離之研究有相同之結果，

故若前方為大型車，本車駕駛者會因為感受不舒適或壓迫感，在變換車道前與前

車相對距離會與前方為小型車保持較遠距離。 

表 4.18 前方車種為大型車本車車速及相關跟車距離 

型態 目標車道僅有前車 目標車道僅有後車 目標車道前後均有車 

本車車速(VA)(單位：公尺／秒) 9.25 11.6 8.84 

前車與本車相對距離

(XB-XA)(單位：公尺) 
24.89 20.47 23 

目標車道前車與本車相對縱向

距離(XC-XA) (單位：公尺) 
18.26  14.43 

目標車道後車與本車相對縱向

距離(XA-XD) (單位：公尺) 
 12.7 12.81 

表 4.19 前方車種為大型車變換車道加速度及偏向角數值與相關變數 
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型態 目標車道僅有前車 目標車道僅有後車 目標車道前後均有車 

偏向角平均值(單位：度) 7.06 8.71 7.22 

影響偏向角顯著 

相關變數 

本車車速、前車相對

距離、與目標車道前

車相對縱向距離 

本車車速 本車車速、與目標車道後

車相對縱向距離 

加速度平均值 

(單位：公尺／秒平方) 

1.46 1.56 1.36 

影響加速度顯著 

相關變數 

與目標車道前車相對

縱向距離 

本車車速、與目標車

道後車相對縱向距離

本車車速、與目標車道前

車相對縱向距離 
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第五章 郊區公路汽車 GM 跟車模式門檻 

及變換車道模式之構建 

5.1 郊區公路路段 GM 跟車模式門檻 

 本研究將首先由第四章駕駛人行為特性分析後，檢定對 GM 跟車門檻之顯著

變數，而後藉由駕駛人之冒險度分群，構建其 GM 跟車門檻。 

1. GM 跟車門檻之顯著變數檢定 

在跟車門檻部分，由於本研究跟車門檻所測得之數據為起始速度以及相對距

離，故本研究將先利用統計方法，檢定受測者在起始受測速度分別為 60km/h 及

50km/h 時，其前後車之相對速度是否對受測者 GM 跟車門檻值有所影響。其檢

定項目在起始速度為 60km/h 時，相對速度 10km/h 與 20km/h，以及在起始速度

50km/h 時，相對速度 10km/h 與 20km/h 等。 

a. 車速對受測者 GM 跟車門檻值的影響 

(1) 受測者在相對速度為 10km/h： 

1 2 , 1, 2..30i i id d d i− = =  

1id ：起始速度 60km/h 之 GM 跟車門檻值 

2id ：起始速度 50km/h 之 GM 跟車門檻值 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

29,025.029 02.2 tt <=  

由上可知，在顯著水準為 0.05 下，受測者當時車速對於受測者 GM 跟車門

檻值的影響並無顯著關係。 

(2) 受測者在相對速度為 20km/h： 
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1 2 , 1, 2..30i i id d d i− = =  

1id ：起始速度 60km/h 之 GM 跟車門檻值 

2id ：起始速度 50km/h 之 GM 跟車門檻值 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

29,025.029 958.1 tt <=  

由上可知，在顯著水準為0.05下，受測者當時車速對於受測者GM跟車門檻

值的影響並無顯著關係。 

b. 相對速度對受測者 GM 跟車值之影響 

(1) 受測者在起始受測速度為 60km/h： 

1 2 , 1, 2..30i i id d d i− = =  

1id ：相對速度 10km/h 之 GM 跟車門檻值 

2id ：相對速度 20km/h 之 GM 跟車門檻值 

0
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: 0
: 0

d

d
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H
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=

≠  

29,025.029 813.6 tt >=  

 由上可知，在顯著水準為0.05下，其相對速度10km/h與20km/h，對於受測者

GM跟車門檻值有顯著影響。 

(2) 受測者在起始受測速度為 50km/h： 

1 2 , 1, 2..30i i id d d i− = =  

1id ：相對速度 10km/h 之 GM 跟車門檻值 



 86

2id ：相對速度 20km/h 之 GM 跟車門檻值 

0
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: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

29,025.029 204.4 tt >=  

 由上可知，在顯著水準為 0.05 下，其相對速度 10km/h 與 20km/h 對於受測

者 GM 跟車門檻值有顯著影響。 

 因此由 a.與 b.之檢定結果，可發現影響郊區公路之跟車門檻顯著變數為＂相

對速度＂，故本研究將選取此變數進行 GM 跟車門檻之構建。 

2. 駕駛人分群 

由於每位駕駛人知偏好、習性、反應能力各不相同，所對應之冒險度亦有差別[劉

英標, 1996]，本研究乃將冒險度分為相對冒險性及相對不具冒險性等二個群組。

而對應不同冒險度判定其冒險度高低之方式，乃藉由第四章之實驗針對三十位駕

駛人測定煞停距離進行推論，將駕駛者之分群，其分類方法乃依據以往之研究

([葉信宏, 1998]、[徐立新, 2005])，採用基準為歐基里德距離（Euclidean distance），

而群落間之區分採用重心法（Centroid method）。其分群結果如表 5.1 及表 4.2，

受測者屬於相對不具冒險性駕駛人有 8 人，而相對具冒險性駕駛人有 22 人。由

Colbourn et al.(1978)之實驗發現，受測人員中於 2 年左右者，具有較高之冒險度，

2~5 年中，其具有最高的冒險度。相反的，駕駛經歷 10 年以上，其冒險度反而

為最低。由本實驗之分組結果亦呈現駕駛者 2~5 年之現象，可顯示本次實驗受測

者並非隨機挑選，受到年齡分布之影響，因此相對具冒險性之受測者佔多數。 
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表 5.1 受測者分群表 

相對不具冒險性 相對具冒險性

編號 編號 

5 1 

16 2 

19 3 

20 4 

24 6 

25 7 

29 8 

30 9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

17 

18 

21 

22 

26 

27 

 

28 

3. GM跟車行為模式門檻： 

由上述檢定結果，可發現於郊區公路上，駕駛人對於相對車速對於其跟車門檻有

顯著影響。故本研究將受測者分為相對不具冒險性及相對具有冒險性二種，其跟

車門檻距離定義如圖5.1，為後車車頭至前車車尾之距離。利用相對車速為變項，

跟車門檻距離為應變項，使用線性迴歸方法建立GM跟車模式門檻，結果如5-1

及5-2式： 

(1) 相對不具冒險性之 GM 跟車模式門檻： 

rs VD 1.293.33 +=      (R2=0.26)                          (5-1) 
              (t=11.83) (t=3.25) 
              (p=0.00) (p=0.00) 
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sD ：駕駛者GM跟車門檻值(公尺) 

rV ：相對車速(公尺/秒) 
(2) 相對具冒險性之 GM 跟車模式門檻： 

rs VD 62.189.23 +=      (R2=0.14)                         (5-2) 
              (t=12.3) (t=3.68) 
              (p=0.00) (p=0.00) 

   sD ：駕駛者GM跟車門檻值(公尺) 

rV ：相對車速(公尺/秒) 

SD

 

圖 5.1  GM 跟車門檻距離 

 由上可知，若是利用線性迴歸方式建立其跟車門檻，配適結果並不好。故本

研究為了了解其實驗資料符合何種分配，利用SPSS檢定各種不同分配配適度，

其結果均與線性迴歸配適度相差不大，如表5.2及表5.3所示。可發現由於樣本數

經過分群後，群內樣本數過少(相對不具冒險性樣本數：8；相對具冒險性資料樣

本數：22)，可能是產生各分配配適結果不好之主因。另一方面，由於本實驗並

非每次於同一時段，非同日實驗，產生之誤差亦可能是影響此距離之因素。 

表 5.2 相對具冒險性跟車門檻模式各分配配適表 

Dependent Variable: Ds 

Model Summary

Equation R Square 

Linear .136 

Logarithmic .136 

Inverse .136 

Compound .132 

Power .132 

S .132 

Growth .132 

Exponential .132 

The independent variable is Vr 
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表 5.3 相對不具冒險性跟車門檻模式各分配配適表 

Dependent Variable: Ds 

Model Smmary

Equation R Square 

Linear .267 

Logarithmic .207 

Inverse .207 

Compound .209 

Power .209 

S .209 

Growth .209 

Exponential .209 

The independent variable is Vr. 

 為解決此問題，本研究擬採用將冒險度分類後，將資料進行統整分析，而進

行 GM 跟車門檻之訂立，其流程如圖 5.2。分析兩種不同冒險度之平均數、中位

數、極小值、極大值、變異數等，而其分析結果如表 5.5 及表 5.6。由表中可發

現，GM 跟車門檻模式的建立，門檻值若是定為極大值，則與最小值差值過大(30

至 40 公尺)。而若採用平均數作為門檻值，因計算較簡單且容易進行分類，故本

研究利用其平均值，訂立出如表 5.4 作為其 GM 跟車門檻。 

 

圖 5.2 GM 跟車門檻訂立流程圖 

 

表 5.4 GM 跟車門檻值 

 相對速差2.67 
公尺/秒 

相對速差5.56 
公尺/秒 

相對具冒險性跟車門檻值 

(單位：公尺) 

28.4 32.92 

相對不具冒險性跟車門檻值 

(單位：公尺) 

40.42 45.61 

 
 

相 
對 

速 
差 冒 

險 
性 
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表 5.5 相對速差 2.78 公尺/秒(10 公里/小時)門檻值相關資料 

 資料筆數 平均數 中位數 極小值 極大值 區間 變異數 
相對具冒險性 44 28.4 28 19.7 42 22.3 26.73 
相對不具冒險性 16 40.42 39.9 31.2 50.2 19 25.98 

表 5.6 相對速差 5.56 公尺/秒(20 公里/小時)門檻值相關資料 

 資料筆數 平均數 中位數 極小值 極大值 區間 變異數 
相對具冒險性 44 32.92 33 21 48 27 40.57 
相對不具冒險性 16 45.61 44.95 36.8 55.3 18.5 29.16 

5.2 變換車道模式構建 

 本研究在變換車道模式構建方面，係針對偏向角及加速度分別建立其模式，

而後再對於變換車道之決策模式。而在進行模式構建前，本研究將對模式的符號

先進行定義，分述如下： 

模式符號： 

        θ：本車變換車道之偏向角(角度) 

        α ：敏感度參數 

        cα ：前車為小型車時，敏感度參數 

        bα ：前車為大型車時，敏感度參數 

        S ：本車變換車道所行經之距離(公尺) 

        0t ：本車開始變換車道之時間 

        1t ：為完成變換車道所需之時間 

       t′∆ ：後段變換車道所需時間 

       t∆ ：前段變換車道中所需之時間，其值等於 1t - 0t  

        AV ：本車速度(公尺/秒) 

        V Ｘ
Ａ ：本車縱向速度(公尺/秒) 
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        BV ：前車速度(公尺/秒) 

        CV ：目標車道前車速度(公尺/秒) 

        DV ：目標車道後車速度(公尺/秒) 

        AX ：本車位置 

        BX ：前車為小型車位置 

        CX ：目標車道前車位置 

DX ：目標車道後車位置 

Aa ：本車變換車道之加速度(公尺/秒平方) 

        X
Aa ：本車變換車道之縱向加速度(公尺/秒平方) 

        Ba ：前車為小型車之加速度(公尺/秒平方) 

        Ca ：目標車道前車之加速度(公尺/秒平方) 

        Da ：目標車道後車之加速度(公尺/秒平方) 

         K：車長(公尺) 

         H：車寬(公尺) 

 

圖 5.3 車長及車寬示意圖 

         E：車輛橫向安全間距(公尺) 

         R：車輛縱向安全間距(公尺) 
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圖 5.4 車輛安全間距示意圖 

5.2.1 變換車道偏向角模式 

變換車道偏向角方面，對於第四章 4.2 節所分析本車加速度偏向角所影響之

變數，本研究將針對(1)車種：前方車種為小型車、大型車，以及(2)目標車道僅

有前車、僅有後車、前後均有車之六種組合情境，分別利用多元線性迴歸建立其

偏向角模式。 

a. 前方車種為小型車之偏向角模式 

(1) 目標車道僅有前車與目標車道前後均有車偏向角模式 

由前述 4.2 節所分析結果，目標車道僅有前車(無後車)與目標車道前後均有車此

二型態，其影響變換車道之變數均為為本車車速（VA）以及鄰前車與本車速差

（XC-XA），故本研究將之合併為單一模式，使用線性多元回歸建立其偏向角模

式： 

 

VAXAXC 437.0)(103.0353.12 −−−=θ （R2=0.656）         (5-3) 

               (t=21.799)   (t=-4.595)     (t=-8.543)  
               (p=0.00)    (p=0.00)       (p=0.00) 

(2) 目標車道僅有後車偏向角模式 

影響本車變換車道之變數為本車車速(VA)(相關係數達-0.664)，故利用此變數構

建其偏向角模式： 

VA581.0421.13 −=θ        （R2=0.441）                (5-4) 

               (t=9.814)(t=-4.703)  
               (p=0.00) (p=0.00) 

 综合上述模式，在郊區公路路段汽車變換車道方面，前方車種為小型車情況

下偏向角，駕駛人為保持行車之舒適，主要考量之因素為本車車速(VA)，在本車

車速越快下，其偏向角會較小，而本車車速較小下，偏向角則會越大，此研究亦

與傅耀南(1988)、李樑堅(1992)最大偏向角方程式(當車輛車速越快，最大偏向角

則越小)、邱顯鳴(1995)，徐立新(2005)之研究結果(車輛車速越快，其變換車道之
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長度越長，代表偏向角越小，車速越慢，變換車道之長度越短，偏向角則越大)

相符。而若目標車道有車，則變換車道偏向角的大小不但要考慮到變換車道過程

中的車輛操控安全性及舒適性，還要顧慮到是否會與目標車道前車碰撞，且因本

車要能安全迅速的切入目標車道，故亦會考量其與目標車道前車之相對距離

(XC-XA)。 

b. 前方車種為大型車之偏向角模式 

(1) 目標車道僅有前車偏向角模式 

)(114.0)(204.0575.13 XAXBXAXC −−−−=θ           （R2=0.752） (5-5) 

      (t=13.915)      (t=-3.256)        (t=-5.386) 
      (p=0.00)       (p=0.00)         (p=0.00) 

(2) 目標車道僅有後車偏向角模式 

VA043.1772.19 −=θ                               （R2=0.568） (5-6) 

   (t=10.642) (t=-6.072)  

        (p=0.00)  (p=0.00) 

 

(3) 目標車道前後均有車偏向角模式 

     VAXAXD 254.0)(18.0186.7 −−−=θ                  （R2=0.684） (5-7) 

      (t=4.947)(t=-4.346)    (t=-2.242) 
      (p=0.00) (p=0.00)     (p=0.00) 
 

5.2.2 變換車道加速度模式 

由前章 4.2 節分析其變換車道特性，可發現郊區公路變換車道之加速度，分

別受到本車車速及與目標車道前後車相對距離所影響，其型態類似刺激-反應之

行為模式，而徐立新學長(2005) 係採用 GM 第三代所建構＂刺激-反應＂模式應

用於高速公路變換車道模式，其驗證結果顯示績效良好。本研究將以此為基礎，

建構變換車道加速度模式。同時而 GM 團隊認為，於刺激-反應之行為中，加入

前車單位時間下一秒車速，會更為合理，本研究將納入考量。 

此外，由於駕駛者對於本車前方之不同車種感受不同，故本研究擬由修正駕
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駛人敏感度參數。若本車前方為小型車，則駕駛人敏感度參數修正為 cα ，而若

前方為大型車，則駕駛人敏感參數為 bα 。 

在加速度模式之上下限值方面，根據文獻 Ajay K. et al.(1983)及李樑堅(1982)

所得知，小客車在各種不同的速度範圍內，有一定的最大加速度值，通常採用的

值約為 2~3 公尺/秒平方，本研究所調查結果與此相近，最大值約為 2.8 公尺/秒

平方，而減速度採用值如表 5.2，因此本研究以 2.8 做為加速度模式最大值之限

制，而各類車輛之正常及最大減速度如表 5.3，故本研究則以減速度-2.04 公尺/

秒平方做為加速度模式之下限值。 

表 5.7 平坡上車輛最大加速度(ft/sec/sec) 

Speed Range(ft/sec) Passenger Car 

0.0-22.0 11.733 

22.0-44.0 7.333 

44.0-58.7 6.747 

58.7-73.3 5.867 

73.3-88.0 4.546 

>88.0 2.933 

 

表 5.8 各類車輛之正常及最大減速度(公尺/秒平方) 

車種 小型車 大型車

正常減速度 -2.04 -1.50 

最大減速度 -8.05 -8.05 

a.目標車道僅有前車加速度模式 

(1) 目標車道僅有前車加速度模式（無目標車道後車） 

 經由變換車道特性分析，加速度會受到本車車速、與目標車道前車相對縱向
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距離所影響。因而縱向加速度模式如下： 

( )[ ]
( ) ( ) ( )[ ]00

00

0
0 )()( tVtV

tXtX
ttVtta X

AC
AC

Cx
A −

−
∆+

=∆+
α                    (5-8) 

 藉由向量之分解： X
AA aa =⋅ θcos  

故其目標車道僅有前車加速度為： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
0 )(

coscos
)()( tVtV

tXtX
ttVttatta X

AC
AC

C
x
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∆+

=∆+
θ
α

θ
            (5-9) 

而駕駛人在變換車道時，會因為前方車種的不同，因而會有不同的駕駛人敏感

度，故建構前方車種為小型車時，其加速度為： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
0, )(

coscos
)()( tVtV

tXtX
ttVttatta X

AC
AC

Cc
x
A
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−
∆+

=
∆+

=∆+
θ
α

θ
          (5-10) 

 
圖 5.5 目標車道僅有前車加速度模式示意圖 

 

若前方車種為大型車，則其加速度為： 

  ( )[ ]
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bA −
−
∆+

=
∆+

=∆+
θ
α

θ
        (5-11) 

 
圖 5.6 目標車道僅有前車加速度模式示意圖 

2. 僅有目標車道後車之變換車道加速度模式(無目標車道前車)： 

經由加速度特性可得知，車輛在變換車道時，會考慮目標車道後車與本車之

間的相對距離及本車速度。經由加速度特性分析後，在距離越近的情況下，其加

速度則越快，並且相對距離越遠，則刺激越小，故本研究構建在僅有目標車道後

車(無目標車道前車)之情況下變換車道加速度模式如式 5-12： 
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( )[ ]
( ) ( ) ( )[ ]00

00

0
0 )()( tVtV

tXtX
ttV

tta D
X

A
DA

X
Ax

A −
−

∆+
=∆+

α
                   (5-12) 

5-12 式中， 

       ( ) ( ) tttatVttV x
A

X
A

X
A ∆⋅∆++=∆+ )( 000                         (5-13)  

將之帶入 5-12，得到： 

      ( )[ ]
( ) ( ) ( )[ ]00

00

00
0 )()()( tVtV

tXtX
tttatVtta D

X
A

DA

x
A

X
Ax

A −
−

∆⋅∆++
=∆+
α          (5-14) 

 5-14 式中等號兩邊均會出現 )( 0 tta x
A ∆+ ，由於 ( )0tV X

A 以及 t∆ 均為已知，故仍

可以求解，而接下來同樣利用向量之分解： X
AA aa =⋅ θcos ，得到 5-15 式： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

000
0 )(

cos
)(

cos
)()( tVtV

tXtX
tttatVttatta D

X
A

DA

x
A

X
A

x
A

A −
−

∆⋅∆++
=

∆+
=∆+

θ
α

θ
       (5-15) 

    在觀察駕駛者變換車道時，因為對於目標車道後車車速僅能由後照鏡所得

到，與對前車之速度感受有所差異。故本研究引用徐立新所加入之參數，將式

5-15 增加參數λ，做為駕駛者對於目標車道後車車速之感受調整因子，因此駕駛

者變換車道加速度修正如下： 

a. 若 0 0( ) ( )DV t V tλ− • ≤Ｘ
Ａ ０，   

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
0 )(

cos
)()( tVtV
tXtX

tttatVtta D
X

A
DA

x
A

X
A

A ⋅−
−

∆⋅∆++
−=∆+ λ

θ
α          (5-16) 

b. 當 0 0( ) ( )DV t V tλ− • >Ｘ
Ａ ０，則不考慮目標車後車的影響。 

因此當僅有目標車道後車的考慮不同車種    

    若 0 0( ) ( )DV t V tλ− • ≤Ｘ
Ａ ０， 前方車種為小型車，其加速度模式 ：  

   ( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
0, )(

cos
)()( tVtV

tXtX
tttatVtta D

X
A

DA

x
A

X
Ac

cA ⋅−
−

∆⋅∆++
−=∆+ λ

θ
α           (5-17) 
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圖 5.7 僅有目標車道後車之變換車道加速度模式示意圖 

  若 0 0( ) ( )DV t V tλ− • ≤Ｘ
Ａ ０， 前方車種為大型車，其加速度模式 ： 

    ( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
0, )(

cos
)()( tVtV

tXtX
tttatVtta D

X
A

DA

x
A

X
Ab

bA ⋅−
−

∆⋅∆++
−=∆+ λ

θ
α          (5-18) 

 
圖 5.8 僅有目標車道後車之變換車道加速度模式示意圖 

當 0 0( ) ( )DV t V tλ− •Ｘ
Ａ ＞０，不受目標車道後車之影響。  

3. 在有目標車道前、後車之加速度模式： 

 (2) 在有目標車道前、後車之加速度模式： 

當在有目標車道前、後車時，以往文獻變換車道加速度特性，區分於兩段加

速度進行探討，如林宏達(2001)。同時本研究 4.2 節研析目標車道前後均有車情

況，若本車前方為小型車，其加速度與目標車道前車相對距離有影響關係，然而

若本車前方為大型車，則加速度與目標車道後車相對距離有顯著關係，故本研究

將一起考量，分為兩段加速度分別進行考量，其中前段加速度受到後車相對距離

所影響，若： 

(1) 0 0( ) ( )DV t V tλ− •Ｘ
Ａ ＞０： 

 則表示本車不受目標車道後車之影響，加速度僅受目標車道前車之影響，加

速度模式與僅有目標車道前車之加速度模式相同，如前 5-12 式。 

(2) 0 0( ) ( )DV t V tλ− • ≤Ｘ
Ａ ０， 

則前段加速度，如式 5-19： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00
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00
01 )(

cos
)()( tVtV
tXtX

tttatVtta D
X

A
DA

x
A

X
A

A ⋅−
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∆⋅∆++
−=∆+ λ

θ
α               (5-19) 
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後段加速度，如式 5-20： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]11

11

11
12 )(

coscos
)()( tVtV

tXtX
ttVttatta X

AC
AC

C
x
A

A −
−

′∆+
=

∆+
=′∆+

θ
α

θ
         (5-20) 

5-19 與 5-20 式中， 

1Aa ：本車前段加速度 

2Aa ：本車後段加速度 

0t ：本車開始變換車道之時間 

1t ：本車開始後段加速度之變換車道時間， ttt ∆+= 01   

故由式 5-19 及式 5-20 可求得變換車道前段過程加速度及後段過程加速度。 

而修正其駕駛者敏感度參數後，在 0 0( ) ( )DV t V tλ− • ≤Ｘ
Ａ ０時，可得到前方車

種為小型車之變換車道加速度模式，如式 5-21 及 5-22： 

其前段加速度為式 5-21： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
0,1 )(

cos
)()( tVtV

tXtX
tttatVtta D

X
A

DA

x
A

X
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cA ⋅−
−

∆⋅∆++
−=∆+ λ

θ
α            (5-21) 

 

而後段加速度為式 5-22： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]11

11

1
1,2 )(

cos
)( tVtV

tXtX
ttVtta X

AC
AC
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−
′∆+
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θ
α                 (5-22) 

 

圖 5.9 目標車道前、後均有車之加速度模式示意圖 

而前方車種為大型車之變換車道加速度模式，如式 5-23 及 5-24： 

其前段加速度為式 5-23： 
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( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
0,1 )(

cos
)()( tVtV

tXtX
tttatVtta D

X
A

DA

x
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θ
α              (5-23) 
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而後段加速度為式 5-24： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]11

11

1
1,2 )(

cos
)( tVtV

tXtX
ttVtta X

AC
AC

Cb
bA −

−
′∆+

=′∆+
θ
α                      (5-24) 

 
   圖 5.10 目標車道前、後均有車之加速度模式示意圖 

5.2.3 變換車道決策準則 

 本研究於此節探討本車為小型車，面對前方不同車種，其變換車道之決策，

如圖 5.11。將分別探討：(一)前方所面對車種為大型車或小型車。(二)駕駛者變

換車道之動機。(三)比較目前車道與目標車道之車流情況，以做為是否要變換車

道之依據。 (四)預測駕駛者完成變換車道後是否會與目標車道之前車及後車碰

撞，以判斷駕駛者是否會變換車道。 
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圖 5.11 變換車道決策模式架構圖 

(一)前方所面對車種為大型車或小型車 

 在本車欲變換車道前，前方車種不同，會影響駕駛人之變換車道意願。由於

國內少有討論當前車為大型車時，本車為小型車之駕駛者決策行為。國外進年研

究中，Srinivas Peeta et. al(2005)中，該研究係採取模糊方法進行駕駛人決策，區

分為自由車流速率、可容忍速率。其理論基礎為當駕駛人前車為小型車，在本車

道達到自由車流速率(free flow speed)變不會變換車道，當在自由車流至可容忍速
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率(intolerance speed)下，則會有一機率值產生變換車道動機，若降至可容忍速率

下，則一定會變換車道。然而，當面對前方車種為卡車時，則即使達到自由車流

速率，仍然會有變換車道之動機。故本研究乃以此理念為基礎，在前方為不同車

種下，訂定變換車道之動機。 

(二) 變換車道之動機 

    一般而言駕駛者會變換車道的動機大致上而可分二種形態，一為強迫性，如

由匝道併入主線道、主線併入匝道、因前方車道縮減或事故等而採取變換車道。

另一種則為任意性，主要是因為駕駛者想改變目前的行車狀況而有變換車道之動

機，如行車速度低於期望速度、前車為大客車或重車等。本研究研究基礎為駕駛

者變換車道之動機，是為改變行車速度，然而由本研究採用之郊區公路攝影資料

方式，本研究無法得知駕駛者之期望速度，然而經由資料調查分析後，可歸納為

下兩點： 

(1) 當前車車速低於本車車速到達一臨界值時，大部份車輛會變換車道。 

(2) 當本車逼近前車達到一距離時，大部份車輛會變換車道。 

 因此由上所述，本研究所蒐集之變換車道資料可得當前車車速低於本車車速

1.82 公尺/秒時，有 85%車輛會採取變換車道，故本研究則訂定駕駛者變換車道

之動機條件為： 

a. 當前車為小型車時： 

 秒公尺前車車速本車車速 /82.1≥−  

b. 當前車為大型車時： 

秒公尺前車車速本車車速 /82.1≥−            有變換車道動機 

秒公尺前車車速本車車速 /82.10 <−≤  

 

若目標車道與本車相對縱向

距離>目標車道與本車相對

速差，有變換車道動機 
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(二) 比較目前車道與目標車道之車流情況及本車與前車之變換車道 

最小安全距離 

當駕駛者產生變換車道之動機後，此時便要考量目標車道車流情況是否符合

期望或是比目前所在車道之車流情況佳，經由郊區公路攝影資料可得知，變換車

道之車輛在完成變換車道後，其車速一定會大於或等於變換前車速。 

此部分參考徐立新(2005)之最小安全變換車道最小安全距離推導模式。車輛

在變換車道時，必須考慮與前車的相對距離及相對速度，避免在變換車道的過程

中與前車碰撞。本研究定義車輛在變換車道前與前車應保持之變換車道最小安全

距離為本車在偏向角θ變換車道時，當前車採取 Ba 加速度行駛，本車變換車道之

過程中不致與前車發生碰撞所需是最小安全距離，其最小距離如式 5-29： 

sd

 

圖 5.12 本車與前車之變換車道最小安全距離圖 

[ ]0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )s B A A c Ad X t X t X t t X t S= − = + − −                (5-25) 

其中， 
         

2
0 0 0 0

0.5 0.5 1( ) ( ) ( ) ( )
tan tan 2

X
A c A A c A c

H H E H EX t t X t V t t a t t t
θ θ

+ + +
+ − = = = + + ∆  (5-26) 

藉由上式可得 ct 。 

  [ ]0 0( ) ( )B c BS X t t X t R K= + − − −                                    (5-27) 

  [ ] 2
0 0 0 0

1( ) ( ) ( ) ( )
2B c B B c B cX t t X t V t t a t t t+ − = + + ∆                        (5-28) 

    因此本車變換車道與前車在偏向角θ變換車道時，當前車採取 Ba 加速度行駛

時，本車變換車道之過程中不致與前車發生碰撞所需是最小安全距離為： 
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[ ]2 2
0 0 0 0

1 1( ) ( ) ( ) ( )
2 2

X
s A c A c B c B cd V t t a t t t V t t a t t t R K⎡ ⎤= + + ∆ − − + ∆ + +⎣ ⎦         (5-29) 

sd ：本車變換車道與前車之最小安全距離 

    由上式求得車輛在變換車道偏向角為θ的情況下，與前車所應保持之變換車

道最小安全距離。因而若符合此一變換車道最小安全距離，則會有變換車道行為

之產生。 
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第六章 變換車道模式參數校估與驗證 

    本研究將針對第五章所建立之變換車道進行參數校估及驗證，以了解本研究

所建構之模式是否合理。因此在所蒐集之郊區公路錄影資料部份，變換車道行為

模式驗證方面共 75 筆樣本，其中包括有前方車種為小型車僅有目標車道前車之

變換車道 30 筆樣本、前方車種為小型車僅有目標車道前車之變換車道 15 筆樣

本，而前方車種為大型車僅有目標車道前車之變換車道 15 筆樣本，以及前方車

種為大型車僅有目標車道後車之變換車道 15 筆樣本。本章節將所建立郊區公路

之變換車道加速度模式參數進行校估，而後針對變換車道偏向角、加速度進行驗

證。於驗證資料中，為方便計算，故單位時間車速定為一秒。 

6.1 變換車道加速度模式參數校估 

6.1.1 敏感度 cα 及 bα 參數校估 

    本研究在假設前方目標為小型車僅有目標車道前車、目標車道後車之變換車

道以及目標車道前、後均有車之變換車道之加速度模式參數 cα 相同，而前方車

種為大型車之 bα 亦相同。並且由第五章之變換車道加速度特性可了解，在僅有

目標車道前車之變換車道加速度以及目標車道前、後均有車之變換車道之後段加

速度特性相似，皆受到目標車道前車與本車之相對距離及本車的影響，故本研究

分別取這二種情況之樣本，並以最小平方法合併校估參數α ，其校估之結果為

cα =0.367(t=6.52, p=0.00)， bα =1.854(t=6.299, p=0.00) 

6.1.2 目標車道後車速度調整因子λ參數校估 

    在加速度敏感度參數 cα =0.367 的情況下，其僅有前方車種為小型車目標車

道後車之變換車道之加速度模式及目標車道前、後均有車之變換車道前段加速度

模式如 6-1 式： 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00

00

00
01 )(

cos
)(637.0)( tVtV

tXtX
tttatVtta D

X
A

DA

x
A

X
A

A ⋅−
−

∆⋅∆++
−=∆+ λ

θ
       (6-1) 

 同理，在前方車種為大型車時目標車道後車之變換車道之加速度模式及目標

車道前、後均有車之變換車道前段加速度模式如 6-2 式： 
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( )[ ]
( ) ( )[ ] ( )[ ]00
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x
A

X
A
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∆⋅∆++
−=∆+ λ
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       (6-2) 

    而第五章變換車道加速度特性可說明僅有目標車道後車之變換車道加速度

以及目標車道前、後均有車之變換車道之前段加速度特性相似，皆受到本車與目

標車道後車之相對距離影響，故本研究仍以最小平方法，將這二種情況之樣本合

併校估目標車道後車速度調整因子λ，帶入其結果得到為 =λ 0.624。 

6.2 變換車道模式驗證 

6.2.1 本車前方為小型車之變換車道行為模式驗證 

本研究另外取出僅有目標車道前車 30 筆樣本、僅有目標車道後車及目標車

道前後均有車三種情況各 15 筆變換車道樣本，以做為驗證模式之用。本研究將

分別對上述三種變換車道之狀況驗證其偏向角模式及加速度模式。 

1. 僅有目標車道前車之變換車道模式驗證 

    由表 6.1 可知在偏向角模式之平均誤差百分比為 5.38%，而加速度平均誤差

則為 9.32%，由此可得知模式值與實際值差異性並不太大。本研究也利用統計檢

定方法，來檢定模式所得之值與實際值差異性是否顯著，其檢定結果模式預測值

與實際值無顯著差異。 

(1) 偏向角模式檢定 

* , 1, 2..30i i id iθ θ− = =  

*
iθ ：模式偏向角 

iθ ：實際偏向角 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

29,025.029 593.1 tt <=  

(2) 加速度模式檢定 
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* , 1, 2..30Ai Ai ia a d i− = =  

*
Aia ：模式加速度 

Aia ：實際加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

29,025.029 984.1 tt <=  
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圖 6.1 僅有目標車道前車之變換車道偏向角模式驗證圖 
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圖 6.2 僅有目標車道前車之變換車道加速度模式驗證圖 
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表 6.1 僅有目標車道前車之變換車道模式驗證資料表 

編

號 

本車

車速

(m/s) 

目標車

道前車

與本車

相對速

度(m/s) 

目標車

道前車

與本車

之相對

距離

(m) 

目標車

道前車

下一秒

車速

(m/s) 

實際

偏向角

(角度)

模式

偏向角

(角度)

偏向角

誤差 

百分比

(%) 

實際 

加速度

(m/s^2)

模式 

加速度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度

誤差

百分比

(%) 

1 11.07 2.13 17.27 11.03 5.69 5.76 1.22 0.50 0.50 0.00 0.98
2 9.58 4.29 15.42 13.95 6.51 6.61 1.44 1.78 1.43 0.35 19.87
3 10.68 3.14 19.42 13.92 5.70 5.73 0.41 0.83 0.83 0.00 0.15
4 10.78 2.57 19.13 15.1 5.95 5.71 3.98 0.80 0.74 0.06 6.95
5 10.54 4.01 13.85 11.8 5.98 6.33 5.78 1.27 1.25 0.02 1.33
6 10.54 3.38 15.42 13 5.92 6.18 4.31 1.03 1.05 0.01 1.30
7 10.61 2.55 17.1 11.01 5.85 5.98 2.27 0.59 0.60 0.01 2.19
8 12.25 1.50 17.27 13.29 4.83 5.23 8.16 0.43 0.43 0.01 1.53
9 10.67 2.15 16. 13.1 5.45 5.99 9.90 0.64 0.62 0.02 3.37

10 10.88 1.67 13.42 13 6.68 6.22 6.96 0.69 0.60 0.09 13.65
11 11.91 1.00 18.84 15.88 4.20 5.23 24.58 0.32 0.31 0.01 2.80
12 12.84 1.42 20.70 13.8 4.32 4.63 7.08 0.37 0.35 0.02 6.02
13 12.49 0.37 13.5 15.73 5.97 5.48 8.33 0.17 0.16 0.02 9.29
14 9.83 3.47 14.85 12.15 6.24 6.55 4.98 1.14 1.04 0.10 8.84
15 11.97 2.42 16.70 12.82 5.25 5.41 3.03 0.66 0.68 0.03 3.86
16 12.05 2.69 12.85 13.52 5.26 5.75 9.30 1.06 1.04 0.02 1.86
17 12.68 2.90 13.71 15.22 5.71 5.38 5.71 1.57 1.18 0.39 24.59
18 9.50 2.70 13.85 14.98 6.75 6.80 0.76 1.53 1.07 0.46 30.10
19 9.26 4.64 14.56 10.11 6.87 6.84 0.55 1.17 1.18 0.01 0.89
20 10.64 4.23 10.85 16.89 6.20 6.58 6.00 2.45 2.42 0.03 1.17
21 9.19 3.21 10.85 11.3 7.63 7.23 5.29 1.23 1.23 0.00 0.04
22 9.14 2.37 7.28 12.23 7.30 7.59 4.07 1.55 1.46 0.09 5.77
23 9.76 2.08 5.42 14.22 7.49 7.50 0.07 2.65 2.01 0.64 24.19
24 9.02 1.99 13.42 13.1 6.74 7.06 4.62 0.75 0.71 0.04 5.39
25 10.30 1.23 17.42 12.9 5.69 6.09 7.09 0.35 0.34 0.02 5.17
26 11.54 3.55 19.99 13.19 5.86 5.28 9.82 0.46 0.86 0.40 85.67
27 8.99 1.55 18.42 16.01 6.21 6.58 6.03 0.54 0.50 0.04 7.67
28 11.82 2.24 14.14 16.03 6.14 5.72 6.79 0.94 0.94 0.00 0.01
29 9.62 4.89 14.14 9.58 6.74 6.71 0.47 1.24 1.22 0.03 2.07
30 11.82 2.17 16.28 12.32 5.38 5.52 2.49 0.62 0.60 0.02 2.99
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2. 僅有目標車道後車之變換車道模式驗證 

    由表 6.2 可知，在偏向角模式之平均誤差百分比為 8.8%，而加速度平均誤差

則為 30.6%，由此可得知模式值與實際值差異性並不太大。本研究也利用統計檢

定方法，來檢定模式所得之值與實際值差異性是否顯著，其檢定結果顯示預測值

與實際值相差不大。 

(1) 偏向角模式檢定 

15,...,2,1,* ==− idiii θθ  

*
iθ ：模式偏向角 

iθ ：實際偏向角 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 778.1 tt <=  

(2) 加速度模式檢定 

15,...,2,1,* ==− idaa AiAi  

*
Aia ：模式加速度 

Aia ：實際加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 137.2 tt <=  
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僅有目標車道後車之變換車道偏向角驗證圖
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圖 6.3 僅有目標車道後車之變換車道偏向角模式驗證圖 

僅有目標車道後車之變換車道加速度驗證圖
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圖 6.4 僅有目標車道後車之變換車道加速度模式驗證圖 
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表 6.2 僅有目標車道後車之變換車道模式驗證資料表 

編

號 

本車

車速

(m/s) 

目標車

道後車

與本車

相對速

度(m/s) 

目標車

道前車

與本車

之相對

距離

(m) 

本車下

一秒車

速(m/s) 

實際

偏向角

(角度)

模式

偏向角

(角度)

偏向角

誤差 

百分比

(%) 

實際 

加速度

(m/s^2)

模式 

加速度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度

誤差

百分比

(%) 

1 10.85 4.00 16.99 11.94 7.47 7.23 3.23 1.09 1.03  0.06  5.41 
2 11.42 -0.87 9.85 11.05 6.78 6.90 1.76 -0.37 -0.36 0.01  -3.95 
3 12.28 0.57 10.57 12.90 6.54 6.41 1.96 0.62 0.26  0.36  58.63 
4 11.57 4.71 18.42 12.71 6.93 6.82 1.60 1.14 1.19  0.05  4.45 
5 11.14 -0.86 10.00 10.59 6.77 7.06 4.40 -0.55 -0.33 0.22  -39.80 
6 12 1.29 10.71 12.59 6.53 6.58 0.74 0.60 0.55  0.04  6.78 
7 11.76 3.82 22.99 12.77 7.15 6.71 6.21 1.01 0.78  0.23  22.88 
8 12.28 3.14 22.13 13.68 7.24 6.41 11.39 1.40 0.71  0.69  49.11 
9 10.57 2.57 18.42 11.07 7.43 7.39 0.53 0.50 0.57  0.07  12.96 

10 11.12 2.89 18.42 11.81 7.16 7.08 1.15 0.70 0.68  0.02  2.73 
11 13.71 2.43 22.13 14.59 5.77 5.60 2.97 0.88 0.59  0.29  33.16 
12 12 3.43 20.27 12.87 7.23 6.58 9.03 0.87 0.80  0.07  8.58 
13 10.07 2.14 18.85 10.56 7.47 7.67 2.74 0.49 0.44  0.05  10.74 
14 10.67 2.76 20.27 11.33 7.63 7.33 3.88 0.66 0.57  0.09  14.12 
15 13.14 1.29 24.42 13.63 5.75 5.92 3.08 0.50 0.26  0.23  46.95 

3.目標車道前後均有車之變換車道模式驗證 

(1) 前段加速度模式驗證 

    由表 6.3 可知，在偏向角模式之平均誤差百分比為 7.87%，而前段加速度平

均誤差則為 36.99%，然而，有約 33%之樣本誤差大幅超過平均值，顯示其模式

與實際值具有顯著的差異。 



 111
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圖 6.5 目標車道前後均有車之變換車道偏向角模式驗證圖 

目標車道前後均有車之變換車道前段加速度驗證圖
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圖 6.6 目標車道前後均有車之變換車道前段加速度模式驗證圖 

(2) 後段加速度模式驗證 

    由表 6.4 可知，後段加速度平均誤差則為 15.89%，由此可得知模式值與實際

值差異性並不太大。 
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目標車道前後均有車之變換車道後段加速度驗證圖

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

樣
本

編
號 2 4 6 8 10 12 14

後段加速度(公尺/

秒平方)

模式計算之後段

加速度

目標車道前後均有車之變換車道後段加速度驗證圖

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

樣
本

編
號 2 4 6 8 10 12 14

後段加速度(公尺/

秒平方)

模式計算之後段

加速度

 

圖 6.7 目標車道前後均有車之變換車道後段加速度模式驗證圖 

表 6.3 目標車道前、後均有車之變換車道模式-前段加速度模式驗證資料表 

編

號 

本車車速

(m/s) 

本車下一

秒車速

(m/s) 

 

本車

與目

標車

道後

車相

對車

速

(m/s) 

本車與

目標車

道後車

之相對

距離(m)

實際

偏向

角(角

度)

模式

偏向

角(角

度)

偏向角

誤差百

分比

(%) 

實際前

段加速

度

(m/s^2)

模式前

段加速

度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度

誤差百

分比(%)

1 11.14 12.70 2.62 6.94 7.30 7.79 6.80 1.55 1.76  0.21  13.43 
2 11.76 12.81 2.39 8.47 7.49 7.71 2.98 1.05 1.33  0.28  26.97 
3 13.02 14.27 2.02 9.89 5.74 6.45 12.21 1.25 1.07  0.19  14.88 
4 12.30 12.66 0.98 10.43 6.69 6.89 3.11 0.35 0.44  0.08  23.69 
5 11.54 13.01 2.55 8.14 6.86 7.24 5.54 1.46 1.50  0.03  2.23 
6 9.99 10.52 0.55 10.18 7.21 6.84 5.10 0.54 0.21  0.33  61.06 
7 13.82 15.08 1.30 6.33 5.14 5.92 15.10 1.26 1.14  0.11  9.16 
8 11.62 12.86 1.34 8.02 7.74 6.88 11.20 1.24 0.79  0.45  36.29 
9 13.82 14.65 0.31 8.50 5.38 6.25 16.10 0.82 0.20  0.62  75.93 

10 13.05 13.67 0.83 8.23 5.51 5.85 6.17 0.61 0.51  0.11  17.26 
11 12.95 13.95 1.80 9.82 5.51 6.19 12.34 1.00 0.94  0.06  6.23 
12 14.76 14.81 0.27 9.75 4.70 4.99 6.16 0.05 0.15  0.10  188.63 
13 12.65 13.78 2.84 8.52 5.95 5.73 3.55 1.13 1.69  0.56  49.84 
14 12.44 13.53 1.05 6.20 6.98 6.58 5.80 1.09 0.84  0.25  23.27 
15 13.02 13.98 0.90 4.57 5.92 6.27 5.84 0.96 1.01  0.06  5.97 
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表 6.4 目標車道前、後均有車之變換車道模式-後段加速度模式驗證資料表 

編

號 

本車車速

(m/s) 

本車與目

標車道前

車相對車

速(m/s) 

目標車道

前車下一

秒車速

(m/s) 

目標車道

前車與本

車之相對

距離(m)

實際後段

加速度

(m/s^2) 

模式後段

加速度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度誤

差百分比

(%) 

1 11.14 0.07 14.09 7.28 1.05 0.05 1.00  95.13 
2 11.76 1.15 16.02 5.43 1.24 1.25 0.01  0.50 
3 13.02 2.39 17.05 12.43 1.25 1.20 0.05  3.94 
4 12.30 1.66 19.01 11.10 1.05 1.04 0.00  0.21 
5 11.54 1.06 17.02 11.00 0.61 0.60 0.01  1.96 
6 9.99 0.56 13.02 21.43 0.13 0.12 0.00  1.21 
7 13.82 0.85 15.06 14.14 1.04 0.33 0.70  68.00 
8 11.62 3.89 12.79 14.14 1.28 1.29 0.01  0.77 
9 13.82 1.16 11.02 10.92 0.42 0.43 0.01  1.85 

10 13.05 2.14 18.24 18.00 1.01 0.80 0.22  21.52 
11 12.95 0.30 13.03 15.14 0.09 0.09 0.00  1.56 
12 14.76 0.14 16.43 19.14 0.05 0.04 0.01  15.44 
13 12.65 0.57 12.03 20.86 0.16 0.12 0.03  22.33 
14 12.44 2.01 15.13 13.57 0.82 0.82 0.00  0.00 
15 13.02 2.39 16.93 14.14 1.09 1.05 0.04  3.97 

(3) 模式檢定： 

    本研究利用統計檢定方法，來檢定模式所得之值與實際值差異性是否顯著。

證明模式是否有代表性： 

a. 偏向角模式檢定 

15,...,2,1,* ==− idiii θθ  

*
iθ ：模式偏向角 

iθ ：實際偏向角 
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0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=
≠

 

14,025.014 934.1 tt <=  

b. 前段加速度模式檢定 

15,...,2,1,1
*

1 ==− idaa iAiA  

*
1A ia ：模式前段加速度 

1A ia ：實際前段加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=
≠

 

14,025.014 744.0 tt <=  

c. 後段加速度模式檢定 

15,...,2,1,2
*

2 ==− idaa iAiA  

*
2A ia ：模式後加速度 

2A ia ：實際後加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 756.1 tt <=  

    由以上統計檢定可得知，在顯著水準 0.05 下，偏向角模式、前段加速度模

式以及後段加速度模式皆與實際值差異不明顯。但前段加速度雖經檢定並不顯

著，然而實際值誤差百分比較大，因此在前段加速度方面有顯著差異。 

    由三種情況模式驗證顯示，變換車道偏向角模式之總平均誤差百分比為

5.63%，而加速度模式總平均誤差則為 19.43%。 
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6.2.2 本車前方為大型車之變換車道行為模式驗證 

1. 前方為大型車僅有目標車道前車之變換車道模式驗證 

    由表 6.5 可知在偏向角模式之平均誤差百分比為 7.07%，而加速度平均誤差

則為 5.47%，由此可得知模式值與實際值差異性並不太大。本研究也利用統計檢

定方法，來檢定模式所得之值與實際值差異性是否顯著，其結果顯示並不顯著。 

(1) 偏向角模式檢定 

15,...,2,1,* ==− idiii θθ  

*
iθ ：模式偏向角 

iθ ：實際偏向角 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 906.1 tt <=  

(2) 加速度模式檢定 

15,...,2,1,* ==− idaa AiAi  

*
Aia ：模式加速度 

Aia ：實際加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 939.0 tt <=  
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僅有目標車道前車之變換車道偏向角驗證圖
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圖 6.8 僅有目標車道前車之變換車道偏向角模式驗證圖 

僅有目標車道前車之變換車道加速度驗證圖

0

0.5

1

1.5

2

2.5

樣
本

編
號 2 4 6 8 10 12 14

加速度(公尺/秒平

方)

模式計算之加速

度

僅有目標車道前車之變換車道加速度驗證圖
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圖 6.9 僅有目標車道前車之變換車道加速度模式驗證圖 
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表 6.5 僅有目標車道前車之變換車道模式驗證資料表 

編

號 

本車

車速

(m/s) 

目標車

道前車

與本車

相對速

度(m/s) 

目標車

道前車

與本車

之相對

距離

(m) 

目標車

道前車

下一秒

車速

(m/s) 

實際

偏向角

(角度)

模式

偏向角

(角度)

偏向角

誤差 

百分比

(%) 

實際 

加速度

(m/s^2)

模式 

加速度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度

誤差

百分比

(%) 

1 10.85 1.80 21.71 11 6.47 6.04 6.64 1.75 1.70 0.00 0.98 
2 11.42 1.57 17.57 13.6 6.78 6.83 0.77 2.27 2.27 0.35 19.87 
3 12.28 1.57 19.29 13.2 6.54 6.22 4.84 1.02 2.00 0.00 0.15 
4 11.57 1.71 17.43 12.2 6.93 6.83 1.44 1.71 2.23 0.06 6.95 
5 11.14 1.26 17.43 11.38 6.77 6.88 1.67 1.51 1.53 0.02 1.33 
6 12.00 1.29 18.71 13.22 6.53 6.31 3.33 1.54 1.69 0.01 1.30 
7 11.76 1.22 18.43 12.02 7.15 6.58 8.04 1.54 1.48 0.01 2.19 
8 12.28 1.14 17.86 13.7 7.24 6.71 7.28 1.23 1.63 0.01 1.53 
9 10.57 1.23 19.86 13.12 7.43 6.11 17.78 1.85 1.52 0.02 3.37 

10 11.12 0.89 17.43 14.07 7.16 7.09 0.97 2.13 1.34 0.09 13.65 
11 13.71 1.03 19.14 13.97 6.49 6.76 4.12 1.11 1.40 0.01 2.80 
12 13.71 0.99 17.43 13.65 7.77 7.14 8.14 1.75 1.44 0.02 6.02 
13 12.85 1.31 19.14 13.22 7.29 6.73 7.76 1.14 1.69 0.02 9.29 
14 13.14 1.01 17.43 13.88 8.19 7.09 13.44 1.53 1.50 0.10 8.84 
15 12.85 0.78 19.14 13.5 5.63 6.76 19.93 0.83 1.03 0.03 3.86 

 

2.僅有目標車道後車之變換車道模式驗證 

    由表 6.6 可知在偏向角模式之平均誤差百分比為 10.4%，而加速度平均誤差

則為 21.94%，由此可得知模式值與實際值差異性並不太大。本研究也利用統計

檢定方法，來檢定模式所得之值與實際值差異性是否顯著，結果顯示模式與實際

值差異並不顯著。 

(1) 偏向角模式檢定 

 

15,...,2,1,* ==− idiii θθ  
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*
iθ ：模式偏向角 

iθ ：實際偏向角 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 004.2 tt <=  

(2) 加速度模式檢定 

15,...,2,1,* ==− idaa AiAi  

*
Aia ：模式加速度 

Aia ：實際加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 099.2 tt <=  
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圖 6.10 僅有目標車道後車之變換車道偏向角模式驗證圖 
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僅有目標車道後車之變換車道加速度驗證圖
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圖 6.3 僅有目標車道後車之變換車道加速度模式驗證圖 

表 6.6 僅有目標車道後車之變換車道模式驗證資料表 

編

號 

本車

車速

(m/s) 

目標車

道後車

與本車

相對速

度(m/s) 

目標車

道前車

與本車

之相對

距離

(m) 

本車下

一秒車

速(m/s) 

實際

偏向角

(角度)

模式

偏向角

(角度)

偏向角

誤差 

百分比

(%) 

實際 

加速度

(m/s^2)

模式 

加速度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度

誤差

百分比

(%) 

1 9.39 2.13 20.71 11.24 9.02 9.98 10.62 1.85 2.14 0.29 15.85 
2 10.39 1.30 17.57 11.88 8.44 8.94 5.87 1.49 1.63 0.14 9.37 
3 9.94 1.41 17.43 11.43 9.38 9.40 0.26 1.49 1.71 0.22 15.05 
4 9.74 1.13 16.43 11.05 9.62 9.61 0.07 1.31 1.41 0.10 7.56 
5 10.89 1.28 17.86 12.79 7.48 8.41 12.48 1.90 1.70 0.20 10.56 
6 9.63 2.03 19.86 11.98 6.45 9.73 50.82 2.35 2.27 0.08 3.39 
7 10.8 1.22 17.43 12.16 8.23 8.51 3.37 1.36 1.58 0.22 16.03 
8 9.64 1.81 19.43 11.89 9.71 9.72 0.08 2.25 2.05 0.20 8.73 
9 10.95 1.50 16.03 13.35 8.40 8.35 0.58 2.40 2.14 0.26 10.73 

10 11.34 2.11 17.13 13.14 8.59 7.94 7.52 1.80 2.80 1.00 55.56 
11 11.25 1.20 15.43 12.51 8.35 8.04 3.73 1.26 1.80 0.54 43.16 
12 10.02 1.16 20.71 11.53 6.23 9.32 49.62 1.51 1.20 0.31 20.71 
13 10.28 1.32 16.71 11.58 9.02 9.05 0.33 1.30 1.70 0.40 30.46 
14 10.88 1.67 15.99 12.66 7.92 8.42 6.37 1.78 2.45 0.67 37.72 
15 13.49 1.34 19.71 14.77 5.48 5.70 4.14 1.29 1.86 0.57 44.17 
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3 目標車道前、後均有車之變換車道模式驗證 

(1) 前段加速度模式驗證 

 在前方為大型車之偏向角與加速度驗證方面，由表 6.7 可知，在偏向角模式

之平均誤差百分比為 5.97%，而前段加速度平均誤差則為 96.29%。然而，此前

段加速度部分，樣本編號 1、4、7、9 及 10 模式輸出值已經超出於第五章本研究

所設定最大加速度 2.8 公尺/秒平方，故其輸出值限制為本研究設定最大加速度。

經過此限制後，可發現結果輸出仍然不理想，因此此前段加速度模式值與實際值

有較顯著之差異。 
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圖 6.4 目標車道前後均有車之變換車道偏向角模式驗證圖 

目標車道前後均有車之變換車道前段加速度驗證圖
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圖 6.5 目標車道前後均有車之變換車道前段加速度模式驗證圖 
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(2) 後段加速度模式驗證 

    由表 6.8 可知，後段加速度平均誤差則為 11.96%，由此可得知模式值與實際

值差異性並不太大。 
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圖 6.14 目標車道前後均有車之變換車道後段加速度模式驗證圖 

表 6.7 目標車道前、後均有車之變換車道模式-前段加速度模式驗證資料表 

編

號 

本車車速

(m/s) 

本車下一

秒車速

(m/s) 

 

本車

與目

標車

道後

車相

對車

速

(m/s) 

本車與

目標車

道後車

之相對

距離(m)

實際

偏向

角(角

度)

模式

偏向

角(角

度)

偏向角

誤差百

分比

(%) 

實際前

段加速

度

(m/s^2)

模式前

段加速

度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度

誤差百

分比(%)

1 10.07 11.45 1.87 9.02 7.38 6.25 15.22 1.38 2.80 1.42 102.18 
2 9.38 11.37 0.73 10.33 6.51 6.66 2.42 1.99 1.50 0.49 24.66 
3 8.26 10.28 0.85 14.89 7.62 7.77 1.94 2.02 1.09 0.93 45.94 
4 10.73 12.13 1.77 10.24 6.48 6.30 2.68 1.39 2.80 1.41 101.01 
5 7.45 9.48 0.34 16.43 7.45 8.25 10.76 2.04 -0.36 2.40 117.85 
6 7.32 9.43 1.67 15.71 8.34 8.15 2.22 2.11 -1.86 3.97 188.41 
7 9.99 11.68 2.31 11.67 5.77 6.75 16.89 1.69 2.80 1.11 65.54 
8 7.56 9.55 0.65 13.16 7.23 7.63 5.59 1.99 -0.87 2.86 143.98 
9 11.34 12.56 2.03 8.94 6.34 5.91 6.74 1.21 2.80 1.59 131.33 

10 9.97 11.33 2.25 10.28 6.55 6.50 0.74 1.37 2.80 1.43 104.92 
11 8.99 10.37 0.16 14.98 6.94 7.60 9.51 1.39 -0.21 1.59 114.76 
12 9.39 10.73 0.50 11.19 6.34 6.82 7.49 1.34 0.89 0.45 33.74 
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13 7.84 9.77 0.32 19.14 9.01 8.64 4.11 1.93 0.30 1.62 84.25 
14 7.49 9.14 0.87 18.99 8.54 8.70 1.92 1.65 -0.77 2.42 146.91 
15 8.06 9.89 0.84 13.71 7.71 7.61 1.33 1.84 1.12 0.72 38.94 

表 6.8 目標車道前後均有車之變換車道模式-後段加速度模式驗證資料表 

編

號 

本車車速

(m/s) 

本車與目

標車道相

對車速

(m/s) 

目標車道

前車下一

秒車速

(m/s) 

目標車道

前車與本

車之相對

距離(m)

實際後段

加速度

(m/s^2) 

模式後段

加速度

(m/s^2) 

差距

(m/s^2) 

加速度誤

差百分比

(%) 

1 10.07 1.41 13.00 17.43 1.57 1.94 0.38 24.17 

2 9.38 1.45 11.01 18.71 1.57 1.58 0.02 0.96 

3 8.26 1.13 17.80 18.43 2.18 2.03 0.15 6.98 

4 10.73 2.28 10.20 17.86 2.21 2.41 0.20 9.11 

5 7.45 2.03 8.20 19.86 1.38 1.55 0.17 12.28 

6 7.32 2.27 8.31 17.43 1.99 2.01 0.02 0.97 

7 9.99 1.56 13.32 19.14 2.02 2.01 0.01 0.28 

8 7.56 0.78 10.20 18.43 0.76 0.80 0.04 5.37 

9 11.34 1.57 9.70 19.14 1.23 1.48 0.25 20.16 

10 9.97 2.07 10.90 17.43 1.35 2.40 1.05 78.28 

11 8.99 0.43 12.30 19.14 0.51 0.51 0.00 0.10 

12 9.39 0.27 15.70 17.43 0.55 0.44 0.10 18.64 

13 7.84 1.29 14.20 19.14 1.78 1.77 0.01 0.42 

14 7.49 1.28 13.99 16.43 2.04 2.02 0.03 1.36 

15 8.06 1.01 15.21 19.43 1.46 1.46 0.01 0.35 

(3) 模式檢定： 

    本研究利用統計檢定方法，來檢定模式所得之值與實際值差異性是否顯著。

證明模式是否有代表性： 

a. 偏向角模式檢定 

15,...,2,1,* ==− idiii θθ  

*
iθ ：模式偏向角 
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iθ ：實際偏向角 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=
≠

 

14,025.014 638.0 tt <=  

b. 前段加速度模式檢定 

15,...,2,1,1
*

1 ==− idaa iAiA  

*
1A ia ：模式前段加速度 

1A ia ：實際前段加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=
≠

 

14,025.014 513.1 tt <=  

c. 後段加速度模式檢定 

15,...,2,1,2
*

2 ==− idaa iAiA  

*
2A ia ：模式後加速度 

2A ia ：實際後加速度 

0

1

: 0
: 0

d

d

H
H

µ
µ

=

≠  

14,025.014 603.1 tt <=  

    由以上統計檢定可得知，在顯著水準 0.05 下，偏向角模式、前段加速度模

式以及後段加速度模式皆與實際值差異不明顯，然而經由差異百分比可知，其前

段加速度與實際值具有顯著之差異。 
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第七章 結論與建議 

    本研究主要是分析國內郊區快車道跟車及變換車道行為特性，並利用駕駛人

冒險性之不同，構建 GM 跟車模式門檻。變換車道方面，則以錄影方式進行分析，

建構加速度及偏向角為基礎之變換車道模式，其結果可用於做為建立郊區微觀車

流模型之基礎，有助於作為郊區公路控制與管理所需之車流模式。而本研究所得

結論與建議如下： 

7.1 結論 

1. 本研究利用實車測試法蒐集跟車資料，並構建 GM 跟車模式門檻，以改善 GM

跟車模式無法確定跟車影響範圍之缺失。同時由實車測試調查之 GM 跟車模式門

檻資料可得知，其前後車之相對速度對於 GM 跟車模式門檻值有顯著的影響，車

速對跟車門檻值無顯著影響。 

2. GM 跟車門檻模式之建立，乃先以線性迴歸模式建立，然而其模式 R2 顯示配

適度較不佳，經過不同分配嘗試，其配適度亦不高。故本研究最後使用資料平均

值建立其跟車門檻。 

2. 變換車道偏向角模式方面，本研究經由郊區公路快車道車流資料分析其特

性，構建偏向角模式，其中以本車車速及目標車道前車與本車之相對距離為主要

影響因素。本研究亦加入前方車種為大型車或小型車之考量，其模式經由驗證顯

示平均誤差為 6.4%，且與實際值檢定結果並無顯著差異。 

3. 變換車道加速度模式方面，主要受到本車與目標車道前車或後車之相對速度

的影響，且相對距離越遠，則影響越小。本研究亦加入前方車種為大型車或小型

車之考量，經由驗證發現在目標車道前後均有車時，雖經統計檢定無顯著差異，

但因，但其前段加速度模式與實際值誤差百分比較大，顯示本研究之加速度模式

應用於目標車道前後均有車之結果較不符合預期。 

7.2 建議 

1. 本研究受限於時間關係，在進行冒險度分類實驗時，僅邀請 30 位駕駛人作實
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車測試，而且年齡集中在 20~30 歲，而結果亦顯示顯示於駕駛車齡 2~5 年相對冒

險性較高，且經過分群結果建構模式 R2 亦不高，顯示樣本數較不足之問題。建

議未來研究可增加實車測試的樣本數，並且增大抽樣範圍，增加年齡分布之考

量，使其樣本更具隨機性，以增加樣本的可信度。  

2. 本研究係以實車測試法蒐集 GM 跟車模式門檻，受限雷射測試儀器，在無固

定位置下，無法測試出相對車速。因此只能利用固定相對速差之情況，建議未來

研究可研擬如何改進取得精確相對車速速差，使資料更具完整性。 

3. 因為 GM 跟車模式門檻實驗設計不易，本研究僅考慮前車車速小於本車車速

情況下之 GM 跟車門模式門檻，因此建議未來研究可增加前車車速大於本車車速

之情況，使實驗情境更符合實際狀況。 

4. 變換車道資料蒐集方面，本研究係根據攝影調查蒐集變換車道資料，本研究

所蒐集之樣本數，經過型態分類後後各類型筆數為 30 筆，故建議增加蒐集之資

料，使其資料更具代表性。 

5. 變換車道行為模式方面，通常駕駛人的駕駛行為並無一定規則可尋，對於相

對速度或相對距離的感受具有若干模糊性，因此建議未來研究可結合模糊理論，

構建變換車道行為模式。 
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