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摘要 

本研究主要係利用實際車流之觀測與分析，建構一動態防撞門檻，以行為門

檻模式建構一車流模擬系統，設計不同車流情境模式，對防撞門檻進行績效評估。 

本研究期望利用實地攝影調查，蒐集包括速度、加速度、相對距離、相對速

度及煞車與否等資料，校估符合大部分駕駛之動態安全門檻。未來結合模擬系

統，以偵測所得之周圍路況即時資料為輸入，透過事先建立模擬模式及動態安全

門檻，預測行進中車輛之未來行車安全等級，並針對未來可能發生危險之情況，

即時給予駕駛人安全警示，提醒其採取應對策略，以降低車流衝突並提高車流穩

定度。由模擬結果可知，當加裝防撞系統後，車輛之行車安全及跟車平穩度績效

均較無防撞系統之車輛有顯著之進步。而行車平穩程度及行車效率怎無明顯差

異。而當反應時間較長、越靠近緊急剎車之車輛和期望速度越高之情況，其有無

防撞系統之績效差異越大。 

關鍵字：防撞系統、動態門檻、車流模擬 

 

Abstract 

Driving behavior in every country is different from the other countries. The car 
following with dangerous headways will be recognized as different dangerous levels 
by different drivers. The threshold for warning driver to take action in a Collision 
Avoidance System (CAS) developed in developed countries will not be totally 
suitable for the other developing countries. The microscopic survey of dangerous car 
following headway and to identify the threshold of safety headway is necessary. In 
general, due to the high dense traffic condition in Taiwan, the driving behavior is 
seen as more aggressive. Therefore, this study conducted a field survey 
microscopically to analyze the car following headway and using the braking action to 
identify the possible reaction to the dangerous headway. Through the statistical 
analysis, the scenario for safety headway are generated and input to a simulation 
system developed for simulating the dangerous traffic risk in this study, and then the 
effect of the threshold on CAS system is investigated. According the study result, the 
threshold will depend on the speed and has stochastic feature. This result indicates 
the need to revise the decision threshold value in CAS system when it will be 
adopted in different countries. 

 
Keywords: Collision Avoidance System, Warning Threshold, Traffic 

Simulatiion. 
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一、緒論 

目前國內外所發展之車輛安全防撞系統多採靜態方式，以門檻值比較作為安

全與否的判斷，本研究提出以動態即時模擬方式來減少駕駛環境之不確定性，以

增加駕駛人對路況之掌握度。而靜態之車輛安全防撞的基本控制邏輯仍具有相當

大的參考價值，因此本研究針對國內外已發展成熟之車輛防撞及自動車輛巡航系

統進行相關回顧，並作為控制邏輯研擬之參考。 

本研究主要係利用實際車流之觀測與分析，建構一動態防撞門檻，並以行為

門檻模式建構一車流模擬系統，設計不同車流情境模式，對防撞門檻進行績效評

估。實驗探討之範圍為路段上之跟車行為，但不包括變換車道之變數，探討之車

流情境包括五種，分別為：車流量差異、駕駛反應時間差異、駕駛對警告信賴程

度差異、駕駛期望速度差異及車輛位於車隊位置不同差異，並分別探討各情境

中，防撞系統之影響及績效評估。 

二、系統架構 

2.1 安全防撞系統架構 

回顧國內外現有防撞系統，本研究提出有別於傳統靜態門檻式之防撞模式，

乃希望藉由動態車流模擬模式即時模擬研究範圍內之所有車輛之推進，甚至於對

車輛行進軌跡進行預測，於潛在危險與立即危險時給予不同的警告方式，提醒駕

駛人對路況變化提高警覺，以增加駕駛人對路況之掌握，方能進行及時且安全之

反應。 

2.2 車流安全模擬架構 

本研究所發展之車輛即時安全模擬系統主要由偵測設備(車上、路側)、車流

模擬模式、防撞控制系統(CAS)及控制策略(駕駛反應)等四部分，模擬模式由偵

測設備獲取資料，並藉由 CAS 所設定之影響區域及風險計算，來決定控制策略，

而駕駛者之反應或自動控制啟動後之車流行為則回饋至模擬系統中，如圖 1。 

三、防撞門檻調查分析 

目前的防撞邏輯判定，多半是利用經驗公式所推得，並無實際調查車輛之剎

車行為所推導之方法。因此，本研究嘗試以另一種角度分析問題，透過實際市區

道路路段之跟車行為調查，建立推估一動態防撞門檻，並依據行為門檻車流理

論，建構車輛之推進邏輯。 
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圖 1 系統架構 

3.1 調查結果分析 

淨車間距與兩車速差之關係圖如圖 2所示，我們可將圖分為二個部分，一為

淨車間距大於 30 公尺以上部分；另一部份為淨車間距小於 30 公尺之部分。 
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圖 2  0.5 秒間距速差圖 

在淨車間距大於 30 公尺這一區間，本車距離前車仍有一段距離，對前車的

敏感程度較小，使得駕駛者對淨車間距變化反應較低甚至沒反應；同時，駕駛者

對危險的認知也較低，這項認知反映在此區間剎車的程度較輕微。而隨著淨車間

車上單元
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影響區設定偵測設備
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距的縮小，駕駛對前車距敏感程度上升，跟車專注度上升，反映在行為上便有容

易踩剎車的舉動，使得速差與間距關係圖上之記錄曲線波動；同時，危險認知也

會隨著淨車間距的縮短而提升，使得採剎車的程度將會增大，曲線震幅增大。 

而當淨車間距小於 30 公尺時，兩車已相當靠近，故駕駛人危險認知提高，造成

剎車反應較之前劇烈，頻率也較之前高，使得曲線波動明顯，甚至會有過踩剎車

的現象，使得兩車速差呈現負值。當淨車間距再縮小時，由於距離更靠近，使得

對前車速度變化掌握提高，因此雖然剎車頻率仍高，但加減速幅度縮小，過踩剎

車行為程度減低。此時淨車間距已相當靠近最低跟車淨車間距的最小值。 

以本車速度為 X軸，兩車淨車間距為 Y軸，並把所有煞車燈亮時該時階的本

車速度及淨車間距標於座標軸上，即可得下圖 3。 

由圖 3中可清楚觀察到當本車速度越高時，其對應踩剎車的淨車間距分佈越

廣。如果假設當駕駛踩剎車時，表示駕駛認為該狀況有必要注意，為危險情況，

需要警告。則可推論出，當車速越快時，駕駛對危險認知差異越大。換句話說，

當車速越快時，駕駛需要警告的門檻差異便越大。 
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圖 3 煞車燈亮時，本車速度與淨車間距關係分佈圖 

3.2 動態警告門檻構建 

本研究所定義之「動態防撞門檻」乃指參考本車之速度，以及其與前車之淨

車間距和速度差之關係後，產生一距離門檻，當本車與前車淨車間距低於此門檻

時，即向駕駛發出警告，提醒駕駛需要減速，其產生規則如後說明。 

由上一節之調查結果可知，當行駛速度越快時，駕駛對危險的認知差異越

大，因此，若以車速決定警告的距離門檻，則誤差可能較大，給予警告時，可能

只有一半的駕駛覺得警告是正確的，當時的行車狀況需要減速；但卻也有一半的

駕駛認為警告是錯誤的，目前的行車狀況仍屬安全，不需要警告。為此，在本研

究中，為了有效縮小此項變異，增加以「前車車速速差」作為另一項判斷指標。 

首先，利用圖 3的資料，將所有速度之上對應的淨車間距上界附近的標點經

由統計方法找出其迴歸線；以同樣方法，把對應之下界附近的標點也找出其迴歸
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線，其結果如下： 

上界：淨車間距＝-8.09+3.09*本車車速 （本車車速需大於 2.62） 

下界：淨車間距＝6.43+0.38 本車車速 

在本研究中，稱上界為防撞距離門檻(dy_threshold)，下界則稱為避禍剎車

門檻(brake_threshold)。 

利用圖 4之資料，界定需警告的速差範圍，如圖 56 所示。 
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圖 4 警告區示意圖 

其中，其門檻方程式為： 
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dyholdSpeedthres

dydyholdSpeedthres
 

其中： 

Speedthreshold：防撞速差門檻 

dy：淨車間距 

如圖 5所示，將此兩種判斷門檻結合，其步驟為： 

1.先確認本車速度。 

2.在本車車速與淨車間距的關係圖上，以本車車速為出發點在防撞距離門檻上找

出其對應之點，找出其對應點之後，可決定一警告距離。 

3.找出其警告距離後，在兩車車速速差與兩車淨車間距的關係圖上，利用其警告

距離找出其在防撞速差門檻上對應之點。 

4.收集現況之本車與前車車速速差，若速差大於門檻值，則給予駕駛者警告，若

否，則不給予駕駛者警告。 
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圖 5 動態防撞門檻邏輯示意圖 

當本車與前車速差超過速差門檻時，則防撞系統將給予駕駛者黃色警示燈；

而當本車與前車距離低於避禍剎車門檻且車速又大於每秒 1.5 公尺時，則系統會

給予駕駛紅色警示燈。 

四、電腦模擬與結果分析 

本研究利用電腦模擬之方式，研究市區道路車輛之跟車行為及其加入車輛防

撞系統後之變化。完成初步的跟車模式建立與驗證後，探討不同影響因子對跟車

行為的影響，以測試加入防撞門檻後其行車安全及績效的改變。 

4.1 績效指標 

為了客觀地、量化地瞭解當車輛裝載防碰撞系統後，其對安全、交通效率、

駕駛行為等各方面的影響，本研究採用了 5個績效評估指標，各指標之定義與計

算方法如下： 

1. 防撞系統出現黃燈次數：在實驗過程中，若車輛行駛狀況經防撞系統邏輯判

斷為黃燈狀況，則記錄出現黃燈次數一次。在未裝載防撞系統之車輛雖有黃

燈警告，但駕駛對此警告無任何反應。因此，出現黃燈次數又可分為總體以

及觀察車輛個體兩個記錄值。此項目可以反映其行車危險之狀況。 

2. 防撞系統出現紅燈次數：在實驗過程中，若車輛行駛狀況經防撞系統邏輯判

斷為紅燈狀況，則記錄出現紅燈次數一次。在未裝載防撞系統之車輛雖有紅

燈警告，但駕駛對此警告無任何反映，車輛也不會自動剎車。因此，出現紅

燈次數又可分為總體以及觀察車輛個體兩個記錄值。此項目可以反映其行車

極度危險之狀況。 
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3. 加速擾度：本研究採用加速擾度來衡量駕駛過程之舒適程度，同時藉以觀察

駕駛者之加減速行為之改變。當加速擾度越低時，表示駕駛過程越舒適。其

公式如下： 
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其中： 

σ ：加速擾度（ 2s
m ） 

Τ：旅行時間（sec） 

t∆ ：為一短時階（sec） 

tV ：前一秒之初速率（ s
m ） 

1−tV 本秒之末速率（ s
m ） 

TV ：進入系統瞬時速率（ s
m ） 

0V ：出系統瞬時速率（ s
m ） 

4. 平均速度：本研究採用實驗中，一定時間長度下，車輛的旅行距離除以旅行

時間所得之平均速度，當作行車效率的參考。 

5. 速差平方和：本研究採用速差平方和來檢驗裝載防撞系統車輛其跟車穩定程

度是否提升，其定義如下： 

( )

T

VV
t

cc∑ −
=

−
2

1

ν  

其中： 

ν ：速差平方和 

cV ：後車速率 

1−cV ：前車速率 

T ：經過時間 

4.2 績效比較 

本節將對所有的狀況其模擬結果分析，並對此結果作統計檢定及解釋其可能

原因和影響。 

當裝載防撞系統之後，車輛進入黃色燈號區其減少程度之檢定均為顯著，表

示其裝載防撞系統之後，有助於幫助駕駛者減少進入危險跟車之行車狀況。且對

整體車隊之影響也為正面。 

裝載防撞系統後，車輛進入紅燈警戒區之數量大幅減少，可推測當裝載防撞
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車輛時，可使得駕駛減少處於不安全之狀態。 

當車輛裝載防撞系統時，其加速擾度與無裝載時無異，表示裝載防撞系統並

不會影響其行車穩定度，讓駕駛覺得一直在加減速。而裝載防撞系統時，與無裝

載系統其平均率並無顯著差異，因此可知裝載防撞系統並不影響其行車效率。值

得注意的是，當裝載防撞系統時，觀察車與前車之速差有顯著減小之趨勢，推測

可能是因為裝載防撞系統之後，在黃色警戒區可有效縮短駕駛者判斷與前車狀況

之時間，故可提早減速，並以較小的減速度剎車，如此可避免與前車的速率變化

差異過大，故裝載車輛防撞系統可使得跟車行為較無裝載穩定。 

當反應時間越長時，車輛防撞系統發揮之效過也越大，與先驗知識吻合。但

當反應時間為 0.6 秒時，防撞系統在安全部分仍發揮一定功效。 

無論期望速度為何，其防撞系統均有發揮一定之績效，特別是在期望速度較

大時，能有效減低車輛進入危險狀況之機率，同時，對車速的降低以及行車平穩

程度並沒有顯著的負面影響，甚至在跟車平穩程度上，也都有一定績效。 

當駕駛對防撞系統信賴度較高時，亦即當防撞系統給予駕駛者警告時，駕駛

剎車機率高時，黃色警示燈次數無顯著之不同，但紅色燈次數明顯的減少，說明

若駕駛對警告信賴度高，採取適當的減速動作的話，有助於避免車輛往更危險之

行車狀況移動。 

五、結論與建議 

本研究嘗試從實際車流之觀測建立一防撞動態門檻，以初步的模擬結果來

看，有良好的績效。經模擬結果分析後，加裝車輛防撞系統後，該車輛進入黃色

燈號次數與速差平方和均有顯著之減少，代表裝載該系統後，其行車安全及車輛

穩定度均有所提升。加速擾度及車輛平均速率均無顯著之變化，故可得知，當車

輛裝載防撞系統後，其行駛平穩度並無變化，且行車效率並不會降低。 

車輛裝載防撞系統後，可有效減少駕駛之反應時間，提早減速，而提早減速，

則可以較小的減速度減速，使得車輛既可保持穩定的行車間距又有較小的速度變

動。 

本研究僅模擬車輛路段之跟車行為，對其他車流行為，例如：超車、變換車

道、穿越路口等，均無納入系統考量。其後之研究可把更多道路情況及駕駛行為

納入系統範圍。且本研究中僅考慮單一車種之跟車行為，其後研究可將混和車流

之模式納入考量。 

以電腦模擬程式評估績效分析，雖可節省實驗成本，但缺少駕駛者之使用感

受分析，之後可應用視覺模擬或實車測試等方式，檢驗防撞門檻給予駕駛之感知

衝擊。 
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