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一、 前言 

1.1 出國目的 

美國運輸研究委員會 (Transportation Research Board, TRB) 成立於 1920 年，

為隸屬於美國國家科學院、工程院和醫學院  (National Academies of Science, 

Engineer and medicine) 的研究組織，引領交通運輸各項研究，運用知識、經驗和

知識來預測和解決複雜的交通相關挑戰，近期研究重點在於推動具有韌性的基礎

設施、探索變革性技術以及關注公眾的健康和安全，TRB 的主要使命為研究 

(Research)、會議 (Convene)、建議 (Advise)。 

基於上述三大使命，TRB 於每年 1 月於美國首府華盛頓特區 (District of 

Columbia, DC；正式名稱為哥倫比亞特區，惟國人慣例通稱為華盛頓、華府，筆

者於本文依慣例使用「華盛頓特區」之地名翻譯) 辦理年會 (Annual Meeting of 

Transportation Research Board，以下簡稱 TRB 年會)，本次年會為第 104 屆。TRB

年會為全世界最重要的交通運輸研究領域國際研討會之一，其討論議題涵蓋各類

運輸系統模式 (含陸、海、空、軌道及複合運輸等) 及各項交通運輸重要領域，

每年皆吸引超過千名來自世界各地交通運輸專業之專家學者、政府相關人員、研

究人員及交通從業人員等前來參加 (會議形象示意如圖 1)。另 TRB 年會期間，

臺籍運輸專家每年皆藉此時機召開臺籍運輸專家資訊交流會議  (Taiwanese 

Transportation Technical Information Exchange，以下簡稱 TIE)，邀請臺灣赴美參

與 TRB 年會人員、旅美專家學者提供一個良好的經驗交流平台。 

 

圖 1TRB 暨年會首頁照片 

本所扮演交通部智庫角色，職掌交通運輸研究業務，必須適時掌握國際交通

運輸政策與重要議題發展趨勢，同時亦應了解各項先進研究進展，方能支援交通



 

2 

 

部推動各項政策，同時在我國艱困的外交環境下，TRB 年會為與美國運輸部及所

屬機關第一線人員接觸、交流的最佳機會。因此，為培養本所研究人員專業知識、

國際交流及研究能量，本所每年均選派人員參加 TRB 年會及 TIE，114 年 (涉及

我國及本所之年期係以民國年為紀，倘涉及 TRB 年會或美國相關事務說明部分，

則使用西元年) 由運輸安全組黃士軒副研究員 (即筆者) 奉派參加。考量會議所

包含之研究面向甚廣，筆者主要參與安全相關領域場次，期能了解最新研究趨勢，

做為推動國內運輸安全相關研究之參據。 

1.2 行程摘要 

本次出國行程自 114 年 1 月 4 日至 114 年 1 月 11 日止，為期 7 天。主要行程

為參加第 104 屆 TRB 年會及 TIE，其中第 104 屆 TRB 年會舉行時間為美國東部時

間 114 年 1 月 5 日至 114 年 1 月 9 日，共 5 日，TIE 於 114 年 1 月 5 日下午 4 時 30

分舉辦；因我國未有直飛美國華盛頓特區之航班，去、回程皆在美國西雅圖機場轉

機，再前往會議目的地華盛頓特區，搭機、轉機時間及時差來回約需 2 至 3 日。詳

細行程表如表 1。 

表 1 筆者奉派參加 104 屆 TRB 年會行程 

臺灣時間 當地時間 地點 行程說明 

114.1.4 

23:35 

~ 

114.1.5 

10:15 

 

 

 

2025.1.4 

18:15 

臺北─西雅圖 

臺灣時間 114.1.4 晚間啟程，搭

乘中華航空 CI22 班機，自桃園

機場飛往西雅圖塔科馬國際機

場。 

西雅圖轉機 3 小時 24 分 

114.1.5 

13:39 

~ 

114.1.5 

18:40 

2025.1.4 

21:39 

~ 

2025.1.5 

05:40 

西雅圖─ 

華盛頓特區 

搭乘阿拉斯加航空 AS348 班

機，自西雅圖塔科馬國際機場飛

往華盛頓杜勒斯機場。 

114.1.5 

~ 

114.1.10 

2025.1.5 

~ 

2025.1.9 

華盛頓特區 
參加「第 104 屆 TRB 年會」及

「TIE」 

114.1.10 

06:30 

~ 

114.1.10 

12:15 

2025.1.9 

17:30 

~ 

2025.1.9 

20:15 

華盛頓特區─ 

西雅圖 

搭乘阿拉斯加航空 AS3 班機，

自華盛頓雷根機場飛往西雅圖塔

科馬國際機場。 

西雅圖轉機 3 小時 55 分 

114.1.10 

16:10 

~ 

114.1.11 

5:20 

2025.1.10 

00:10 

 
西雅圖─ 

臺北 

搭乘中華航空 CI21 班機，自西雅

圖塔科馬國際機場飛往桃園機

場；預計於台灣時間 114.1.11 凌

晨返抵國門。 
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二、 會議過程 

2.1 會議舉辦方式 

2.1.1 會議地點 

早期 TRB 年會係分別於分別在華盛頓特區 Marriott Wardman Park Hotel、

Omni Shoreham Hotel 以及 Hilton Washington Hotel 等 3 家飯店舉行，自 2015 年 

開始移至華盛頓特區的 Walter E. Washington Convention Center 舉行，部分研討

會場次及委員會議於隔街的萬豪馬奎斯飯店 (Marriott Marquis Washington, D.C.) 

辦理；會議地點與其他重要地點位置關係圖如圖  2。Walter E. Washington 

Convention Center 為一綜合性會議場館，位處華盛頓特區中心地段，會場旁即為

地鐵黃線、綠線 Mt Vernon Sq 7th St-Convention Center 站，距離白宮、國會大廈

及重要政府機關約在 15 分鐘步程，場館近 1 英里範圍內有多家飯店，且多數主

要飯店與 TRB 年會皆有合作，相較於過去分於 3 家飯店 (尤其 Hilton Washington 

Hotel 與其他 2 家飯店距離達 1 英里) 辦理的方式，對於參與者議程安排上較為

友善；會場照片如圖 3。 

 

圖 2 第 104 屆 TRB 年會會場所在地 
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圖 3 第 104 屆 TRB 年會會場照片 
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2.1.2 會議議程 

本次 TRB 年會議程共分為 5 天，其中最主要議程集中在 2025 年 1 月 6 日至

8 日，會議首日及最後一天議程則為開幕演講及委員會議；本次會議議程概要如

圖 4。 

 

圖 4 第 104 屆 TRB 年會議程 

2.1.3 會議模式 

TRB 年會主要分為論文口頭發表、展覽、海報發表、主席大會、委員會議、

人才招募、工作坊、新參與者會議等 8 種會議模式，筆者主要參加論文研討、海

報發表、主席大會及委員會議，為使未來參與者了解會議組成，茲就各種辦理模

式分述如下： 

1. 論文口頭發表 (Lectern sessions)：為歷屆 TRB 年會參與人數最多且為

最主要的辦理模式，來自世界各國的專家學者投稿發表，本屆 TRB 年

會共計有 341 場次論文研討；筆者觀察及親身經驗，會議參與者來自學

界、政府機關及產業界，現場對於各項研究發展、應用推廣討論相當熱
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絡。 

2. 展覽 (Exhibit hall)：各項交通運輸相關產品，或是研究機構、政府機關

或產業界的成果展示；本屆 TRB 年會有超過 250 個攤位參與。 

3. 海報發表 (Posters sessions)：論文投稿者除口頭發表外，亦可能被指派 

(或由投稿者選擇) 採海報發表型式；每場次海報發表約為 1小時 30分，

由作者以海報方式呈現研究成果，與論文口頭發表不同，海報發表讓參

與者與作者有更多一對一互動討論的機會；本屆 TRB 年會共有 208 場

海報發表。 

4. 主席大會 (Chair’s Plenary session)：由 TRB 執行委員會主席主持，會議

包含獎項頒發與圍爐對談 (Fireside chat)。 

5. 委員會議 (Committee meetings)：委員會議多數為對外開放，參與者可

自由參加，並在會議中適當時機參與討論；委員會議依該委員任務，於

會議中討論該項課題的最新研究方向、重要計畫推動時程及政策需求等，

參與會議可幫助掌握新興議題的最新動態，同時為運輸研究和實踐的持

續發展做出貢獻；本屆 TRB 年會共計辦理 401 場委員會議。 

6. 人才招募 (Career fair)：TRB 年會參與者皆為交通運輸領域的從業人員

或學生，藉由此一盛會，可讓參與者了解職缺狀況與職涯規劃，並有機

會直接與相關招募主管洽談。 

7. 工作坊 (Workshops)：工作坊係以主題性討論方式，由主講者針對議題

說明，再由邀請的專家學者及現場參與者共同討論；本屆 TRB 年會共

計辦理 81 場工作坊。 

8. 新參與者會議 (New attendee engagement session)：邀請首次參與年會的

參與者參加，會中透過介紹 TRB 及 TRB 年會的運作方式，讓參與者會議

流程與指引，如何取得 TRB之資料庫、資源、計畫、研究；會議中亦有安

排新參與者與各委員會議主席互動，以利建立人脈關係。 

2.2 參與會議內容重點摘要 

2.2.1 主席大會 (Chair’s Plenary) 

本屆主席大會由 TRB 執行委員會主席 (Executive Committee Chair) Carol 

Lewis 博士 (南德州大學教授) 主持，會議內容採實體及線上併行，有興趣者亦

可至 youtube (https://www.youtube.com/watch?v=IKpmdj5poNM) 觀看。 

 

https://www.youtube.com/watch?v=IKpmdj5poNM
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會議主要分為三部分說明如下： 

1. 頒獎典禮： 

本屆大會表揚多位在運輸領域有傑出貢獻的專家，包括： 

⚫ Sandi Rosenbloom (Thomas B. Deen 傑出講座獎)。 

⚫ Nuria Fernandez (Frank Turner 終身成就獎）。 

⚫ Rolf R. Schmitt (Robert E. Skinner, Jr.傑出運輸研究管理獎）。 

⚫ Halil Ceylan (Roy W. Crum 獎）。 

⚫ Chandra R. Bhat (W.N. Carey, Jr.傑出服務獎）。 

⚫ 執行委員會主席交接予新任主席 Leslie Richards 博士 (賓州大學教

授)。 

2. 國際視角 

由 Vitoria Sheehan (TRB Executive Director)、Vincent Tang (Deputy 

Director of ARPA-I, US DOT)、Sarah Sharples (Chief Scientific Advisor, UK 

DOT) 分享了美國、英國及其他國家的運輸研究優先事項，並強調創新

對運輸行業的重要性。 

 

(資料來源：https://www.youtube.com/watch?v=IKpmdj5poNM) 

圖 5 國際視角「運輸研究優先事項」主講人 

Vitoria Sheehan 引用 TRB 於 2023 年發表「Critical Issues in 

https://www.youtube.com/watch?v=IKpmdj5poNM
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Transportation for 2024 and Beyond」，於該篇報告中，TRB 歸納了近期

運輸研究面對的重要挑戰，包含 1) 因應 2050 年淨零碳排，大量燃油

車必須轉換至乾淨能源，2) 公共運輸面對 Covid 19 疫情的衝擊，3) 道

路事故死亡人數下降，但與零死亡願景仍有相當距離，4) 種族歧視帶

來貧富差距、公共衛生等問題；其中針對道路交通安全部分，Vitoria 

Sheehan 強調必須以資料為導向 (Data driven) 研提改善策略，同時也強

調研究單位與實務單位定期回饋、調整方向的重要性，研究單位有義務

要提出更符合實際需求的改善方法，同時 TRB 在 National Academies 框

架下，致力於整合工程、醫療等不同面向專業，共同改善道路安全。 

Vincent Tang 為 ARPA-I (Advanced Research Projects Agency - 

Infrastructure) 的 Deputy Director，ARPA-I 為美國運輸部 2021 年成立的

組織，其職責在於導入開發各項先進技術，以精進運輸設施、降低成本、

減少污染、增加韌性及促進安全。Vincent Tang 提到應用先進科技提升

安全的重要性，例如在本屆 TRB 年會辦理一場智慧路口研發競賽 (TRB 

2024 challenge spurs smart transportation innovation)，首獎由中國東南大

學「Crossing Intentions Prediction and Risk of Conflicts Estimation for 

Pedestrian with Raw Lidar Data」拿下，第二名為美國密蘇里大學

「Multivariate, Multitask LSTM (Long Short-Term Memory) for Pedestrian 

Action Forecasting and Intent Prediction」，第三名為中國東南大學、中國

揚州大學及美國麻州大學跨國團隊的「A Low Computational Cost 

Solution for Detecting and Predicting Road User Trajectories Considering 

User Interactions」，相關技術未來都有機會進一步優化設施及提升路口

安全。 

Sarah Sharples 為英國交通部首席科學顧問及諾丁漢大學教授，在

她分享強調創新改革為交通運輸領域面對各項挑戰的關鍵，尤其在面對

減碳議題上需要更多改變。Sharples 教授舉英國海運產業為例，英國為

全世界最重要的海運重鎮之一，海運也是少數由業者主導的產業，英國

政府在海運減碳議題上投入大量資源，與業者合作導入各種先進技術，

成功在短期內將很多概念付諸實行 

3. 圍爐對談 

會議中進行了一場圍爐對談，探討如何在政策、實踐和技術中推動

創新文化。參與者包含 Sylvain Haon (國際公共交通協會)、Patrick 

Mallejacq (世界道路協會 )、Binyam Reja (世界銀行 ) 與 Susanna 

Zammataro (國際道路聯盟)的專家學者。 
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(資料來源：https://www.youtube.com/watch?v=IKpmdj5poNM) 

圖 6 主席大會(圍爐對談)視訊畫面 

2.2.2 臺籍運輸專家資訊交流會議（TIE） 

臺籍運輸專家資訊交流會議源自於 2009 年時於美國聯邦公路管理局任職的

楊正義博士與國立陽明交通大學胡守任教授 (時為國立成功大學交通管理科學

系教授)發起，藉著 TRB 年會時機，聯名邀請超過 10 位來自臺灣及旅美的臺籍

交通運輸專家學者、學生交流，並拜訪美國聯邦公路局研究中心 (FHWA Turner-

Fairbank Highway Research Center)，其後在多位旅美先進及我國常年參與 TRB 年

會的學者努力下，原先交流、互動性質的非正式會議，於 2011 年轉型為例行性

辦理的臺籍運輸專家資訊交流會議，舉辦時間則固定於 TRB 年會首日，本場會

議目的主要為持續建立臺籍運輸學者專家連絡網絡，讓來自世界各地的交通運輸

相關領域的教授、學者專家及學生能互相認識、分享經驗、交換資訊，並促進我

國與世界先進國家學術交流。 

本屆 TIE 於 104 屆 TRB 年會首日傍晚 (美東時間 2025 年 1 月 5 日下午 4 時

30 分至 7 時)，假萬豪馬奎斯酒店 (Marriott Marquis) Magnolia 會議室舉辦。會議

籌辦方為主席藍健綸博士以及國立陽明交通大學運輸與物流管理學系吳昆峯教

授。會議議程如下： 

⚫ 4:00 PM–4:30 PM：開幕致詞與會議介紹  

⚫ 4:30 PM–5:00 PM：組織簡介與亮點分享  

⚫ 5:00 PM–5:30 PM：專題演講 (Charting a Path to Sustainable Road Safety) 

⚫ 5:30 PM–6:00 PM：Networking Opportunity 

https://www.youtube.com/watch?v=IKpmdj5poNM
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當天與會者約 35 位，參與人員主要可分為三類：於美國工作的專家學者 (包

含 President and the Executive Director of the AAA Foundation for Traffic Safety 楊

正義博士、喬治亞理工學院蔡宜長教授、亞利桑那大學吳曜然教授、維吉尼亞州

運輸部藍健綸博士、Oak Ridge National Laboratory 王介博士及我國駐美國台北經

濟文化代表處科技組楊琇雅組長等人)、我國學界及各公、民機關 (包含國立臺灣

大學周家蓓教授、張學孔教授、國立陽明交通大學吳昆峯教授、伊甸基金會王明

雄常務董事及本所黃士軒副研究員等人) 及臺、美大學博士生或研究人員等，本

次會議全體合照如圖 7 。 

 

圖 7 參與 TIE 成員合影 

會議主要分為兩部分，首先由 Insurance Institute for Highway Safety (IIHS)及

Highway Loss Data Institute (HLDI) 主席 David Harkey 博士針對永續道路安全發

表專題演講 (如圖 8)；Harkey 博士於北卡羅來納州立大學取得土木工程博士學

位，其後於該校任職多年，2006 年起擔任北卡羅來納大學公路安全研究中心的

主任，2018 年起擔任 IIHS 及 HLDI 主席。IIHS 為 3 家市占率達全美 80%的美國

汽車保險公司於 1959 年資助成立之非營利性第三方機構，IIHS 主要任務為人為

因素相關研究 (包含年輕駕駛、酒駕、疲勞等)、車輛碰撞測試及各項車輛實驗、

道路環境相關研究。 
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圖 8 David Harkey 博士於 TIE 會議針對永續道路安全發表專題演講 

Harkey 博士於演講中揭示近年 IIHS 關注的重點課題，包含速度、安全帶、

自駕安全，其中安全帶設備部分因已納入碰撞測試，近年已有明顯改善，而自駕

安全目前還在起步階段，仍需進一步努力；此外，近年美國同樣面對行人事故的

狀況，而行人事故特性是白天件數多、夜間嚴重度高，為了降低夜間行人事故風

險，透過行人觸動照明及改變照度、色溫等，可以有效達到提示作用，進而降低

事故風險。另 Harkey 博士也分享與第三方組織共同推動道路交通安全改善的重

要性，以 IIHS 的經驗，車輛產業有很多新技術可導入，然而政府部門或車商考

量成本等各種因素往往不一定會立即推動，這時必須透過消費者的力量，當消費

者買車時會去看碰撞測試結果，IIHS 將想要推動的設備或技術納入測試項目，車

商就會因應碰撞測試而導入相關技術，最終達到提升安全水準的目的；媒體關係

也是重要環節，道安工作者必須要有能力與媒體溝通，才能將正確的理念推廣至

社會大眾。 

會議第二部分為與會人員介紹近期研究亮點，其中筆者代表交通部運輸研究

所，說明近期本所於運輸安全相關研究進展 (如圖 9)。因當日適逢本所 40 週年

所慶，筆者藉此機會向與會人員說明本所簡短歷史、任務及展望，同時也介紹本

所為交通部完成的重要工作；此外就近年運輸安全相關研究部分，介紹本所於安

全管理系統 (Safety Management System)、道路安全檢查 (Roadway Safety Audit / 

Inspection)、參考指引及影像辨識技術導入等相關成果；完整簡報資料如附件。 
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圖 9 筆者於 TIE 會議報告本所運輸安全相關研究進展 

2.2.3 學術論文研討及海報場次 

本人於會議期間參與多場次論文口頭發表及海報發表，列表如表 2，部分場

次重點摘錄如 2.2.3.1 節至 2.2.3.6 節。 

表 2 筆者參與之論文口頭發表及海報發表場次 

日期 時間 會議名稱 

1 月 6 日 8:00-9:30 Enhancing Safety and Behavioral Research in 

Transportation Through Advanced Statistical and 

Econometric Methods 

10:15-12:00 State of the Art and Future Vision on Artificial Intelligence 

Research and Applications in Transportation 

13:30-15:15 Leveraging Emerging Technologies for Road User Safety 

15:45-17:30 Decision Making with Safety Surrogates 

1 月 7 日 8:00-9:30 Identification of Risky Driving Behavior from Multi-Data 

Sources 

10:15-12:00 Strategies for Law Enforcement to Advance Traffic Safety 

Analysis of International Road Safety Data 

15:45-17:30 Evaluations of Road User Behavior to Improve 

Understanding of Attention and Safety 
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1 月 8 日 8:00-9:30 The Future of Safety Performance and Analysis 

Regional Transportation Systems Management and 

Operations 

10:15-12:00 Human Factor Insights from Naturalistic Driving Studies 

2.2.3.1 Leveraging Emerging Technologies for Road User Safety 

本場次主要為導入人工智慧及機器學習分析方法，探討影響配戴安全帽、安

全帶的影響因素。 

1. Uncrewed Aerial Vehicle–Based Automatic System for Seatbelt 

Compliance Detection at Stop Controlled Intersections 

本研究提出了一種基於無人機（UAV）與深度學習（YOLOv8 CNN）

的自動駕駛員安全帶檢測系統，專門用於停車管制交叉口。透過無人

機側向拍攝的影像進行座椅安全帶狀態辨識，並探討影響檢測準確度

的三大因素：衣服顏色與安全帶的對比度、光照條件與陰影影響，以

及車輛類型，分析結果顯示應用無人機及影像辨識技術可有效取代傳

統執法人力，未來有潛力擴大應用，以提高交通執法效率，提升道路

安全性。 

 
資料來源：Owusu et al. (2025) 

圖 10 應用無人機辨識安全帶配戴示意 

2. Analyzing Predictive Factors Influencing Helmet-Wearing Policies 

Among E-Bike Riders 

本研究利用大數據與機器學習 (隨機森林、XGBoost 等) 分析影響電動
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自行車騎士戴安全帽的政策因素。研究發現，特定性別 (男性)、年齡 (年

輕人)、騎乘經驗 (新手) 等類型騎士佩戴率較低，執法力度增加亦是影

響佩戴率的關鍵因素之一。就不同分析方法隨機森林模型表現最佳，準

確率達 91%。結果顯示，加強執法、提高安全教育頻率（如每月或每

季）、增加大眾媒體宣導有助於提升安全帽佩戴率。 

3. Impact of Safety Awareness Initiatives on Helmet Adoption Among E-

Bike Riders in Guangdong Province: An XGBoost and Explainable 

Machine Learning Approach 

本研究以中國廣東自行車騎士為案例，利用極端梯度提升 (XGBoost)

與 SHAP 等機器學習方法，探討評估電動自行車騎士對安全帽採用率

的影響因素。研究發現，安全教育頻率、執法力度、騎乘經驗及態度

是影響安全帽佩戴率的主要因素，「每月或每季」的安全教育比「年

度」或「非強制性」教育更有效。 

2.2.3.2 Decision Making with Safety Surrogates 

交通壅塞或交通安全並非如重量、長度等可以直接衡量的概念，因此在各項

研究中，找到適當的替代指標至為關鍵，本場次報告以交通安全替代指標為題，

探討如何量測交通安全，以及對應的改善策略。 

1. Estimating Incident-Induced Delays Using Connected Vehicle Data with 

Machine Learning Algorithms 

事故引發的延誤 (IID) 是衡量非重現性交通壅塞的重要指標，傳統方

法如排隊理論與模擬法存在 missing data 與預測準確性問題，本研究利

用聯網車 (Connected Vehicle) 蒐集 7,600 件高速公路事故數據，運用

隨機森林 (Random Forest) 及極端梯度提升 (XGBoost) 模型來預測事

故對交通延誤的影響。研究特別關注影響延誤的關鍵因素，包括事故

類型、道路條件、天氣狀況與交通流量等，並希望透過更準確的預測

模型來幫助交通管理部門做出即時決策，減少事故對道路運行的影

響。 

2. Traffic Conflict–Based Micro-Level Hotspots Identification at Signalized 

Intersections 

本研究聚焦於如何透過交通衝突找出路口危險區域。傳統的事故熱區

辨識通常以宏觀角度分析整個路網中事故熱區，此種方式無法找出路

口內特定的危險位置或行為態樣。本研究應用無人機空拍影像，擷取

車輛軌跡，據以計算碰撞時間 (TTC 及 MTTC) 及後侵入時間 (PET) 
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等交通衝突指標，並利用廣義線性模型 (GLM) 建立事故發生頻率模

式，並應用視覺化的圖形標示衝突熱區，進一步發現不同的交通衝突

指標對應不同類型的事故，例如 MTTC 最能預測追撞事故，而 PET 

則與左轉事故關聯性較高。本研究的結果有助於路口安全改善，以降

低事故風險。 

 

資料來源：Park et al. (2025) 

圖 11 應用無人機空拍影像辨識路口衝突及研擬改善策略 

3. Assessing Traffic Conflicts Severity Through Simulated Collision 

Dynamics and Impact Analysis 

過去許多研究使用應用「以時間為基礎」的替代指標 (如 TTC) 來預測

交通衝突，但這些方法無法準確反映不同類型的碰撞可能帶來的影響，

因此，本研究提出了以車輛發生衝突時的碰撞角度、撞擊點、動能變化

及碰撞能量吸收等因素，評估衝突嚴重程度。研究發現，即使在相同的

動能條件下，對撞事故導致的碰撞能量吸收與車體損傷較大，其嚴重程

度遠高於側撞或追撞。此外，側撞碰撞角度越大吸收的能量越多，但當

車速較高的碰撞能量吸收反而會下降。本研究的成果可應用於改善交通

衝突分析技術，提供更精確的事故預測，進而幫助交通工程師設計更安

全的道路環境 (筆者註：對於不同碰撞點的嚴重度分析，亦可做為車輛

結構、自動駕駛或輔助駕駛設計之參考)。 

4. Development of a Driver Safety Reward System Incorporating You Only 

Look Once–Based Traffic Violation Detection at Roundabouts Under 

Highly Heterogeneous Traffic 

本研究關注於如何運用人工智慧技術來偵測圓環交通違規行為，並建立

駕駛安全評估與獎勵機制。本研究應用無人機於印度一處圓環錄製高解

析度影像，並透過 YOLOv8 與 ByteTrack 進行車輛軌跡追蹤，分析逆向

行駛、不當迴轉等違規行為，以及透過運動軌跡計算各車輛的動態參數 
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(如超速、急加速與急減速等)，據以建立駕駛行為評分模型，分數較高

的駕駛代表違規行為較多，而較低分數則代表安全駕駛；另本研究透過

網頁平台提供即時查詢與獎勵機制，鼓勵駕駛人改變行為。研究結果顯

示，機車違規率最高，大型車輛違規率最低，透過獎勵系統，駕駛者能

夠受到正向激勵，從而提升道路安全。 

2.2.3.3 Identification of Risky Driving Behavior from Multi-Data Sources 

本場次主題為商用駕駛行為分析，透過問卷調查、駕駛行為分析等，探討熱

區或影響高風險駕駛行為發生的關鍵因素。 

1. Development and Real-World Application of Commercial Motor Vehicle 

Safety Enforcement Dashboards 

本研究針對商用車輛安全管理，開發了商用車輛安全監管儀表板，幫助

執法機構監測和評估商用車輛安全性。這套系統由馬里蘭州警察部門、

馬里蘭州運輸部和聯邦汽車運輸安全管理局統籌設計，整合了 CMV 速

度數據、違規記錄、稽核資料及 Virtual Weigh Station 資料等，判別各

種違規、超載或高違規熱區路段，藉此擬訂執法策略並評估執法成效，

例如對 I-81 公路的安全影響分析顯示，執法後的違規行為減少。 

 
資料來源：Parekh et al. (2025) 

圖 12 馬里蘭州商用車輛安全監管儀表板 

2. A Hybrid Framework of Latent Class Clustering and Binary Logistic 

Regression for Modeling Traffic Penalties of Long-Haul Truck Drivers 

Circulating in India 

本研究針對印度長途貨運駕駛人的交通違規行為，探討在社經條件、工

作特性、車輛特性以及生活方式對違規行為之影響。本研究蒐集印度
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Salem 市 756 名長途貨運駕駛人調查問卷結合，分析方法潛在類別群落 

(Latent Class Clustering, LCC) 和二元邏輯斯迴歸  (Binary Logistic 

Regression, BLR)。首先就分群部分，分析結果分為兩個群落，其中第一

群特徵為已婚、吸菸並運送氣體產品的駕駛人，而第二群則包含未吸菸、

受到經濟因素影響且運送食品的駕駛人。無論是整體數據還是各群組，

影響違規行為的共同關鍵因素包括運送貨物的種類 (如食品、氣體) 及

平均睡眠時間，而群組特定因素則揭示了不同背景駕駛人採取交通違規

行為的潛在因素，例如教育程度和吸菸頻率在第一群中相關性較高，而

第二群則反映了經濟動機的影響。研究建議政策制定者和運輸業者針對

不同群體採取針對性措施，例如提高安全教育、改善工時與條件，以減

少交通違規並提升道路安全。 

3. Analysis of Truck Driver Behavior Using Factor Analysis – A Study of 

Drivers from Bihar, India 

本研究應用駕駛行為問卷 (Driver Behavior Questionnaire, DBQ)，探討

印度比哈爾邦貨車駕駛人人格特質、駕駛技能與違規行為對事故的影響。

本研究共計蒐集159份問卷，並使用探索性因素分析 (Exploratory Factor 

Analysis, EFA) 將問項歸納至 7 個行為構面，包括侵略性違規、一般違

規、錯誤、失誤、侵略性駕駛行為、高風險駕駛及正向行為。結果顯示，

年長且經驗豐富的駕駛人較少違規，而年輕駕駛人更易發生違規與錯誤

行為。研究建議透過針對性的訓練與執法策略來促進正向駕駛行為，以

降低事故發生率。 

4. Analysis of Distracted Driving Crashes Among At-Fault Commercial 

Motor Vehicles in Kentucky Using Multiple Techniques 

本研究分析肯塔基州商用車輛因分心駕駛致生之事故，並使用多種統計

技術 (如關聯分析、勝算比分析、卡方檢定) 探討影響事故嚴重程度的

關鍵因素。本研究基於 2019-2022 年間的 6,433 起事故數據，並整合即

時氣象資訊 (如濕度、日照、能見度)。結果顯示，正面碰撞、超速與侵

略性駕駛與嚴重事故高度相關，且天氣條件也影響事故嚴重程度。研究

建議在高風險區域使用可變標誌給予警示或減速標線，以提升司機警覺

性並減少分心駕駛事故。 

2.2.3.4 Identification of Risky Driving Behavior from Multi-Data Sources 

本場次的報告主要關注在多元資料來源分析駕駛行為相關研究；過去道路交

通安全相關研究往往聚焦於事故資料分析，或是針對單一行為態樣進行觀察，近

年由於大數據分析概念逐漸普及，越來越多研究朝向資料融合 (Data fusion) 方
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式增加探討面向。  

1. Leveraging Connected Vehicle Trajectories to Estimate Driver 

Compliance at Stop-Controlled Intersections: A Novel Approach 

本研究運用連網車輛 (Connected Vehicle, CV) 估算駕駛人在停車標誌

誌管制路口的遵守率，研究涵蓋愛荷華州 4,365 個單向、雙向與全向停

車標誌誌管制路口，並分析分析不同地區、時段與季節遵守率的差異。

透過 2022 至 2023 年間 CV 數據，本研究顯示，郊區的遵守率比都會區

低 15%，夜間的遵守率亦相對較低，左轉與直行車輛 (相對於右轉車輛) 

的遵守率較高。此外，路口車流量與來車速度對駕駛的停車行為影響較

小，而路口類型與駕駛行為是更顯著的影響因素。研究結果幫助主管機

關找出低遵守率的路口以進行針對性的改善措施，例如科技執法等。 

 
圖 13 由 CV 訊號標定 GPS 座標及判斷行進軌跡 

2. Injury Severity Analysis Along Major Arterial Roads in Kentucky Using 

High-Resolution Weather Data 

本研究探討肯塔基州主要幹道上的車禍傷害嚴重程度，並利用高解析度

即時氣象數據來分析影響因素。研究採用隨機參數羅吉特模型、相關隨

機參數羅吉特模型及具有平均異質性的 CRPL。相關資料包含肯塔基州

交通部 2019 至 2023 年間的事故紀錄，以及氣象單位高解析度快速更新

資料，如氣溫、降水量、濕度、太陽輻射、能見度和風速等，以檢視這

些天氣變數對事故嚴重程度的影響。結果顯示，當氣溫介於 50-70℉、

相對濕度高於 90%、風速超過 10mph 時，嚴重傷害事故的機率分別增

加 1.19%、4.12%和 1.83%。此外，涉及中年駕駛 (31-49 歲) 的事故較

可能造成嚴重傷害，而酒後駕駛則顯著提升 36.52%的嚴重事故機率。

相較之下，較寬的中央分隔島與路肩有助於降低事故嚴重性。研究建議
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應在特定天氣條件下，參考對應的事故態樣於動態資訊看板顯示警示訊

息，提醒駕駛人注意。 

3. Enhancing Intersection Safety through Kinetic Energy Management and 

Categorical Crash Data Analysis 

本研究係為建立路口事故嚴重度的預測模式，過去相關分析模式以車輛

動能為基礎的安全系統路口模型 (Safe Systems Intersection, SSI) 為主，

但在實際應用時往往高估事故嚴重程度，特別是在缺乏針對路口特定環

境數據的情況下，其準確性受到限制。因此，研究團隊提出「動能速度

指數 (Kinetic Velocity Index, KVI)」概念，該指標係以 70 萬筆喬治亞

州路口事故資料為基礎，考慮實際碰撞條件與事故類型，並調整 SSI 模

型的假設與參數，使其更符合真實交通環境。結果顯示，KVI 模型在準

確性與實用性方面均優於 SSI，能夠更有效地預測事故嚴重程度，並為

交通工程師提供更具體的風險評估工具，從而提升路口安全。 

4. Better Safety Analyses through Smarter Data Adding Open Street View 

and Traffic Calibrated Location-Based Service Data to Pedestrian Crash 

Analysis in Lincoln, Nebraska 

本研究關注行人事故風險，探討如何透過創新資料提升行人安全水準分

析的準確性。本研究利用 Street Light 校準交通量與 Mapillary 街景圖像

檢測技術，分析街道環境與行人事故之間的關聯，並透過隨機森林及梯

度提升機 (Gradient Boosting Machines) 等機器學習模式建模，評估行

人事故的發生頻率與嚴重程度。結果顯示，號誌、行人穿越線、廣告標

誌等道路設施與行人事故風險高度相關，機器學習模式相較於傳統統計

模式在結果上的解釋性較低，但在預測準確度上表現更佳。研究強調利

用機器學習及各種創新資料進行分析，能夠補充傳統安全分析方法不足，

並為城市規劃與交通政策提供更多決策依據，以改善行人安全。 

5. Evaluating the Impact of Temporary Curbside Parking on Traffic 

Behavior in an Urban Mixed-Traffic Environment Using Trajectory-

Based Fusion Data 

本研究以我國為例，探討在混合車流道路環境下，臨時路邊停車對交通

流量與安全的影響。作者透過在道路上安裝毫米波雷達與攝影機，記錄 

530 起臨時路邊停車，並分析其對車輛行為的影響。研究發現，臨時路

邊停車會導致周圍車輛平均行駛速度降低 10%、變換車道次數增加 1.8

次，且平均橫向移動增加 1.97 公尺，顯示駕駛者會為了閃避臨時停車

車輛而改變行車路線。此外，交通衝突事件的發生頻率增加 3.3 次，尤
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其是在交通流量超過 1800 輛/小時或機車比例介於 35%-55% 時，影響

最為顯著。研究結果突顯了臨時路邊停車在都市交通管理中的關鍵性，

未來制定停車政策時應考慮其對行車安全的影響，採取更有效的管理措

施來降低交通風險。 

 
圖 14 作者應用毫米波雷達及影像辨識技術記錄車流之示意 

2.2.3.5 Strategies for Law Enforcement to Advance Traffic Safety 

本場次主題為交通安全相關執法技術之精進，透過各項資料融合及群眾外包

等技術，優化執法單位對事故偵測或熱區篩選，惟就執法強度增加與安全改善的

關聯性，似暫未能有定論。 

1. Improving Law Enforcement Response by Utilizing Crowdsourced Data 

to Complement Computer-Aided Dispatch Data 

本研究探討如何應用群眾外包技術幫助電腦輔助調度系統(CAD)，提升

執法機構對交通事件的反應速度與準確性。研究分析 2022 至 2023 年

間佛羅里達州 CAD 和 Waze 資料 (智慧型手機程式，駕駛人可在該程

式上瀏覽地圖、導航及回報事件)，結果顯示，在夜間與清晨、較小城市

區域以及收費道路上，Waze 報告通常比 CAD 更早可以獲得事件警示。

研究使用極端梯度提升 (XGBoost) 模型來識別影響報告時機的因素，

發現可優先改善 Waze 數據在特定地區與州際公路的整合度。此外，研

究強調，由於 Waze 數據的篩選機制可能導致部分事件報告延遲，因此

建議適度放寬篩選標準，以提升執法效率並減少交通延誤。 

2. Integrated Analysis for Effective Traffic Police Enforcement: A Spatio-

Temporal Network Kernel Density Estimation Approach 
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本研究探討交通違規、警察執法與交通事故之間的關聯。透過長期與短

期數據的整合，研究發現高違規密度區與車禍多發地區高度重疊，突顯

精準執法資源配置的重要性。研究將違規行為區分為瞬時與持續性違規，

並識別出八種不同的違規密度類型，為交通警察提供更精準的執法依據。

此外，研究結果顯示，針對酒駕等持續性違規行為，需加強源頭監控與

預防性巡查，以提高執法效率。此外，部分區域雖增加執法強度，但違

規與車禍仍然高發，顯示除執法外，還需考量道路設計與交通環境等因

素。本研究強調數據導向的適應性執法策略，並建議整合群眾回報數據，

以提升事故熱點的準確識別與資源調度的有效性。 

3. Best Practices for Automated Speed Enforcement: Results from a Semi-

Structured Interview of Agencies in the United States 

本研究探討美國各地機構在自動測速執法 (ASE) 方面的最佳實踐，透

過半結構式訪談蒐集各地的執行經驗。研究指出，ASE 可有效降低超速

事故的發生率與嚴重程度；然而，各地機構在執行 ASE 計畫時面臨不

同的立法、技術、財務與公平性問題，例如，有些城市使用變動罰款標

準，而紐約市則採取統一費率，此外，華盛頓特區試行收入基礎罰款制

度，以提升公平性。此外，研究發現 ASE 在學校與施工區域效果最佳，

而某些城市採用創新措施，如公車專用道與貨車專用區的自動執法技術。

研究建議，各機構應積極公開 ASE 數據、提升公眾接受度，並探索更

多科技執法模式，以確保 ASE 計畫長期效果。 

4. A Comprehensive Analysis of Crash Hotspot Identification Methods for 

Law Enforcement Resource Allocation 

本研究比較多種事故熱點篩選方法，以評估何種演算法最適用於交通執

法資源配置。研究以威斯康辛州為例，測試傳統密度法 (如 DBSCAN、

OPTICS)、階層式方法 (如 BIRCH)、質心法 (如 K-Means) 與網格法等

聚類技術，發現密度基礎方法最能準確識別車禍熱點。雖然現有的威斯

康辛社區地圖熱點偵測工具與 DBSCAN、OPTICS 結果相當，但仍無法

完全適應所有交通場景，顯示單一演算法難以提供全面解決方案。K-

Means 在辨識熱點時表現較差，BIRCH 雖可提高聚類精準度，但對高

密度區的識別仍有侷限，而網格法的準確度則受網格大小影響甚鉅。本

研究建議未來可嘗試混合多種方法找出事故熱區，並探討不同地點見警

率可能造成之影響，以進一步優化執法資源配置。 

2.2.3.6 Human Factor Insights from Naturalistic Driving Studies 

1. Human–Machine Interface Review: A Comparison of Legacy and 
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Touch-Based Center Stack Controls 

本研究比較了傳統物理按鍵與觸控螢幕介面對駕駛分心的影響。透過自

然駕駛研究，分析駕駛調整中控台 (Center Stack Interaction) 時的視線行

為。結果顯示，使用觸控螢幕的車輛比傳統按鍵更容易導致駕駛分心，

尤其在視覺與手動操作交互時，駕駛的目光離開路面的時間顯著增加。

當車輛處於 L2 自動駕駛模式時，駕駛分心程度更高，因為駕駛較為依

賴自動化功能。研究強調，觸控介面雖然提升現代車輛的科技感，但可

能增加駕駛風險，未來應在便利性與安全性間尋找適當的權衡。 

2. Examining the Impact of Feedback on Traffic and Safety Behavior of 

Car Drivers in a Naturalistic Driving Study 

利用智慧型手機感測數據分析駕駛行為，探討回饋機制對交通安全的影

響。研究包含 230 名駕駛，為期 21 個月，進行六個階段的駕駛行為監

測與回饋實驗。研究發現，提供駕駛即時回饋，如行車評分、路線建議、

與其他駕駛比較、競賽挑戰等，可以顯著降低超速時間與急煞次數。然

而，當回饋停止後，駕駛行為可能部分回復至原先習慣。這表明回饋機

制可有效影響駕駛行為，但長期影響仍需進一步研究。 

3. Naturalistic Driving Analysis of Situational, Behavioral, and 

Psychosocial Determinants of Tailgating 

本研究利用自然駕駛實驗，分析影響跟車距離過近的情境、行為與心理

社會因素。研究蒐集 44 名駕駛 3,798 趟次自然駕駛資料進行機器學習

分析，發現導致跟車過近的主要因素包含累積怠速時間、行車擁擠程度、

駕駛對超速與跟車距離的態度。研究利用隨機森林模型預測駕駛是否可

能在未來 2 秒內發生跟車過近，準確率達 0.81。此外，聚類分析將駕駛

分為五種類型，其中「因怠速觸發的跟車者」和「偶發性跟車者」是最

穩定的類別。結果顯示，跟車行為主要受交通情境影響，而個人駕駛風

格與心理態度亦起關鍵作用。 

4. Analysis of System-Initiated Takeover in Naturalistic Driving: Readiness, 

Context, and Individual Differences 

本研究探討駕駛人面對 Level 2 輔助駕駛系統 (如 Cadillac Super Cruise) 

主動要求接管 (takeover) 時的反應與影響因素。研究分析了 112 件

Super Cruise 接管事件，透過車內、外影像、車輛動態資料及交通環境

資料等量測視覺與肢體反應時間。結果顯示，大多數接管事件發生在高

速公路、順暢交通環境、車速穩定時，且駕駛員在此狀況下多能迅速將
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視線轉回道路並將手放回方向盤。然而，若駕駛員在接管前處於「無手

駕駛」或「視線離開道路」的狀態，則其手部反應時間較長，但整體接

管時間可能較短，可能係因手離開方向盤狀態下，一但出現接管警示時，

各種動作會加速應對的補償行為。此外，車速與方向盤變化較大時，駕

駛人的反應時間較短，可能是因為車輛動態變化提供了感知線索，讓駕

駛人得以預先掌握。個體差異在肢體反應方面尤為顯著，但視覺反應則

較為一致，顯示駕駛員對接管的目光轉移策略相對穩定。本研究強調，

未來的駕駛監測系統應考量駕駛人個別特性與情境因素，以提供更具適

應性的輔助機制，提高駕駛安全與接管效率。 

5. Does the Conspicuity of Autonomous Vehicles with Visible Sensor Stacks 

Influence the Following Behavior of Human Drivers?: A Pilot Study 

本研究探討在混合交通環境下，自動駕駛車輛是否因為可見的感測器設

備影響其他人類駕駛的跟車行為。本研究於俄亥俄州進行自然駕駛實驗，

透過比較了兩類先進駕駛輔助系統 (Advance Driver Assistance System, 

ADAS) 車輛，一類於外觀具備明顯的感測器 (RI，如圖 15 左)，另一

類車輛的感測器則是無法從外觀明顯發現 (DI，如圖 15 左，車頂設備

適度遮蔽)。分析發現，當駕駛行駛於具有明顯感測器的車輛後方時會

保持較遠的車距，並改變速度與加速度模式，且在高速公路或未分隔道

路上更容易出現急煞行為。結果顯示，自動駕駛車輛相關設備的可見性

可能影響人類駕駛的行為 (註：本文所述自動駕駛車輛，以我國習慣用

語應為自動輔助駕駛車輛)。 

 

圖 15 該實驗採用不同型式感測器之自動駕駛車輛 

2.2.4 委員會議 

筆者於本屆 TRB 年會參加編號 ACS20 委員會議「Standing Committee on 

Safety Performance and Analysis」，ACS20 委員會負責推動及整合公路安全資訊，

致力於提升安全數據的整合與應用、推動安全績效分析，以支持各級交通決策。
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其職能在於促進科學化方法、程序及指標的持續發展與驗證，並提升相關知識，

以提高全國公路與道路的安全性。此外，遵循「安全系統方法 (Safe System 

Approach)」及「零死亡願景」，本委員會優先關注降低導致死亡與嚴重傷害的交

通事故。 

受到數據收集技術的快速發展、即時數據可用性的增加，以及交通安全領域

對公平性的日益重視所影響，在短期內的 ACS20 專注於整合新數據來源以填補

現有缺口、提升安全分析方法的準確性與適用性，並制定以數據為導向的安全改

善策略，因此，在「安全系統方法」的五大要素—使用者、車輛、車速、道路與

事故後救援的基礎上，ACS20 透過創新資料融合應用、運用先進技術、促進跨學

科合作、發展主動性安全措施、納入替代性指標、機器學習與模擬技術等研究方

向，提升預防性安全管理能力。長期來看，聯網及自動駕駛車輛、人工智慧與機

器學習等技術的進步，以及交通網路規劃、設計、建設、營運與維護等各階段的

創新發展，亦為 ASC20 的長遠目標。 

ASC20 委員會的 3 年計畫主要有 3 項目標，各項目標與主要內容摘述如下： 

1. 目標 1：提升安全資料的整合與應用 

⚫ 資料需求：推動研究以探索新的資料來源，如群眾外包、即時資料

與用戶生成內容 (user-generated content )，以彌補現有資料不足。

同時，促進與資料供應商合作，建立夥伴關係，以獲取更廣泛的資

料範圍，並提升數據品質、即時性，及強化對趨勢與影響因素的解

讀能力。 

⚫ 資料公平性：在安全資料蒐集、分析中納入公平性衡量標準，找出

能夠反映不同族群與資源不足群體需求的指標與相關資料。鼓勵與

社區組織及利害關係人合作，深入了解這些群體面臨的獨特安全挑

戰。 

⚫ 多元資料整合：將傳統資料 (如環境因素、人為因素、交通執法、

緊急服務、醫療紀錄及公共衛生資訊等) 與新興資料結合，以建立

更完整的安全分析框架，將有助於更全面理解影響交通安全的因素，

並支持根據「安全系統方法」制定精準對策，降低各種政策或改善

方案對事故資料的依賴。 

⚫ 合作與知識交流：促進與 TRB 其他委員會、公私部門與非營利組

織合作，以改善資料共享與應用，透過工作坊與研討會，推動知識

交流並確定共同優先事項。 

2. 目標 2：推進安全績效分析 

⚫ 模型改進與驗證：推動研究以提升安全績效模型的準確性與適用性，
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包括開發與測試預測分析工具，支持對現有方法的驗證，並根據實

務經驗回饋，持續改進模型。 

⚫ 新興技術應用：推動研究應用人工智慧、機器學習與模擬技術，以

增強即時安全分析與決策能力，鼓勵利用大數據發掘新見解，並推

進安全分析方法的發展。 

⚫ 實務應用：促進安全分析技術在各級交通決策中的應用，推動能將

複雜分析轉化為可行建議的研究，優先發展能夠預防致命與嚴重傷

害事故的主動安全方法，並倡導開發使用者友善的工具，使實務工

作者能夠輕鬆應用。 

⚫ 教育與培訓：提供培訓課程、網絡研討會與線上學習資源等教育訓

練資源，支持從業人員持續學習與提升能力，以利於工作過程中正

確應用先進的安全分析工具與方法。 

3. 目標 3：促進公平的安全策略 

⚫ 包容性方法：推動研究發展以數據為導向之安全策略，尤其關注弱

勢與資源不足社群的致命與嚴重傷害事故，解決不同地區社群所面

臨的獨特安全挑戰，確保策略因地制宜。 

⚫ 評估策略成效：建立方法評估各類社群安全策略的有效性，並鼓勵

定期審查與改進，以確保安全措施能隨需求與應用狀況調整。 

⚫ 跨領域合作：與推動與關注公平議題的組織與委員會建立夥伴關係，

以確保安全策略具包容性，且能滿足所有道路使用者的特定需求，

促進與公共衛生機構、倡議團體及其他利益相關者的合作，以制定

全面性的安全策略。 

2.3 其他現地觀察 

華盛頓特區大眾運輸路網相當密集，除了多條地鐵路線外，還有相當綿密的

公車路線提供服務，因此在市區內，相對其他大都會地區，華盛頓特區的私有運

具使用相對比例較低，加上近 10 餘年間當地交通單位大力推動共享自行車，希

望強化最後一哩路的連結。事實上華盛頓特區都會中心、政府機關及重要景點的

距離相對較近，整體街廓較短，透過自行車、公車加上地鐵所組成的大眾運輸幾

可到達多數目的地，其官方導覽網站更是聲稱「華盛頓特區 58%的交通旅次是騎

自行車、步行或乘坐公共交通工具」。 

完善的自行車系統必須倚賴完整的自行車道路網，與我國相同，當地交通法

規對於自行車路權係歸類於車輛，換言之，自行車必須行駛在一般車道或自行車
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道上，筆者在會議空檔觀察華盛頓特區的自行車道設計，其樣態有相當多種。如

圖 16 右上，自行車車道設計在順向一般車道外側，且兩車道間無實體區隔，路

側與人行道間有實體設施以及槽化線做為區隔；圖 16 左上則是雙向自行車道設

計於道路一側，自行車道與一般車道間則畫有停車格位，對於自行車騎士保護程

度相對較佳；另筆者於當地亦發現在路幅較寬的道路上會有設於路中央的自行車

道，如圖 16 右下，該路段雙向的自行車道皆位於車道中央，且明確規範雙向自

行車的騎乘空間，甚至將直行與左、右轉分為兩個車道規範；在臨近路口部分，

如圖 16 左下的自行車道會透過標線及綠色鋪面引導騎士至停等區，值得注意的

是，如同我國的機車停等區，騎自行車停等區是從路側延伸至路中央，換言之，

綠燈起步時，汽車會在自行車後方，對於自行車騎士而言會有相當壓力，筆者於

當地期間因相當寒冷 (皆為零下 5 度至 10 度間)，無法觀察到自行車騎士實際於

路口等候，但詢問當地人經驗，當地人表示自行車多數仍會儘量靠右側，汽車駕

駛人通常也不會過度逼近。 

 

圖 16 華盛頓特區各類型自行車道 

自行車左、右轉亦必須遵守相關規範，以圖 17 為例，自行車倘行駛於外側

車道或自行車道，於路口左轉時必須要兩段式左轉；位於道路中央的自行車道則

是必須下車至行人穿越線牽行 (如圖 18 中，標誌牌面標示「Turning bicycles use 

X-walks」)。 
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圖 17 自行車兩段式左轉及待轉區 

 

 

圖 18 Turning bicycle use X-Walks 

華盛頓特區於 2010 年啟用公共自行車服務 Capital Bikeshare，與我國 U-Bike

系統類似採取有樁式服務，依據其官方網站公開資訊，在華盛頓特區及周圍 6 個
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縣郡共計有超過 6,000 輛車、700 個站點，使用者只要使用 Lyft app 掃描車上的

QR code 即可租用，費率分為單次 (每次 1 美元，加上每分鐘 0.05 美元)、day pass 

(每 24 小時 8 美元，期間內騎乘 45 分鐘免費，無限次，超過 45 分鐘收費每分鐘

0.05 美元)、annual member (每年 95 美元，期間內騎乘 45 分鐘免費，無限次，超

過 45 分鐘收費每分鐘 0.05 美元)。 

 

資料來源：Google 街景 (註：會議期間因停車裝備因大雪影響被積雪覆蓋，無

法拍攝照片) 

圖 19 Walter E. Washington Convention Center 旁 Capital Bikeshare 停車樁 

除了 Capital Bikeshare 外，華盛頓特區亦有業者投入無樁式共享電動輔助自

行車 (E-Bike) 服務，例如 Spin 或 Lime，費率部分則是會與地區、時間與供給量

而變化，一般大致上是解鎖費 1 美元，每分鐘使用費 0.15 至 0.39 美元，另外兩

家業者都有規定使用完車輛必須停放在自行車架或其他指定區域，但實際行走於

市區，隨處可見無樁式共享電動輔助自行車任意停放 (如圖 20)，對於市容有極

大影響。 
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圖 20 華盛頓特區無樁式共享自行車亂象 

 

三、 心得與建議 

3.1 心得 

TRB 年會無論是參與人數、投稿件數，皆為全世界最大的交通運輸研討會之

一，雖然參與對象仍以來自美國政府部門、學校及研究機構為最大宗，但仍有相

當多其他國家的學者、政府機關等參與，為展現我國交通運輸相關研究進展與研

究能量的最佳場合。筆者代表本所參與本屆大會，於會議期間參加 10 餘場次論

文口頭發表及海報發表、1 場次委員會議，及於會前參加臺籍運輸專家資訊交流

會議，於會中介紹本所歷年發展、重要職掌及近期運輸安全相關研究進展，並於

數位旅美臺籍學者交流，了解渠等於美國所進行之研究主題及發展現況，建立溝

通聯繫管道，未來將有助於本所掌握最新研究趨勢。 

觀察本屆年會道路交通安全相關研究，近期更著重在探索創新資料來源及應

用多重資料來源解決交通安全問題。其中運用無人機及影像辨識技術即為近年相

當熱門的議題，本所近年應用無人機空拍影像擷取車流影像、追蹤車輛動態及分

析軌跡，據以找出路口潛在衝突熱區，又或是國道公路警察局應用影像辨識舉發

未繫安全帶等，皆與最新趨勢吻合，相關成果具有在國際場合發表並交流的潛力；

另部分研究結合群眾外包及自然駕駛資料技術，透過道路上的一般用路人蒐集實
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際路況後予以加值應用，本所於 110 年至 113 年間辦理「應用人工智慧分析技術

探勘高風險路段」4 年期研究即以此為概念，透過實際蒐集國道客運自然駕駛資

料，後端應用影像辨識技術進行分析、處理，找出行車異常事件以及好發熱區，

目前本所已完成核心技術開發，長期應用可思考如何導入群眾外包概念提供誘因，

讓更多業者、駕駛人願意加入提供資料，並共享分析成果。綜上所述，本所近期

各項重點研究符合最新研究趨勢，未來應持續關注發展，以利本所維持前瞻研究

的利基。 

TRB 及 TRB 年會為美國整合政府運輸部門、學界、私部門及非營利組織的

平台，於此機制上，各方得以共同面對各種交通運輸問題，討論並制定未來重點

研究方向，並且依據共通的研究方向，爭取研究資源、經費及妥善分配，透過這

樣的平台，政府運輸部門得以將學界研究成果應用於實務領域，學界研究方向又

可貼近實際需求，此外政府部門亦可成立相關研究組織 (例如 Turner Fairbank 

Highway Research Center, FHWA, US DOT)，投入資源進行各項技術開發與研究。

相對我國體系，TRB 角色類似運輸學會，而 Turner Fairbank Highway Research 

Center 則與本所職掌相同，惟無論本所、運輸學會、大專院校或其他研究機構，

對於討論重要議題、訂定研究方向、爭取研究資源的整合能力與重視程度相對較

為不足，難以群策群力共同面對問題，未來應思考如何改善並強化整合，而 TRB

機制值得我國借鏡。 

3.2 建議 

自從瑞典將零死亡願景 (Vision Zero) 納為道安改善的最終願景，且在近年

取得相當顯著改善績效後，零死亡願景一時之間成為熱門課題，而我國在此潮流

影響下，113 年通過道路交通安全基本法，第 1 條即明確揭示將零死亡願景做為

我國道安改善政策的終極願景。然而零死亡願景不單純只是訂下在 2050 年達到

零死亡的目標，其關鍵在於接受「事故、駕駛人錯誤一定會發生」、「任何在道路

上發生交通事故而造成的重傷、死亡，在道德上無法被接受」的核心價值，以及

採取「系統性安全」的各項作為，觀察本屆 TRB 年會各項發表，以及 ASC20 委

員會設定之目標，零死亡願景帶來最大的改變，在於如何將安全改善的責任，系

統性歸責至工程、教育、執法、監理、宣導、醫療、保險、車輛製造等各個部門，

而能夠達到系統性歸責並且具體量測各部門改善成效的基礎，即在於基礎資料蒐

集。 

近期道路交通安全研究開始強調「不再依賴事故資料」，而是開始應用先進

技術自多重來源整合駕駛行為、道路環境、天候等資料，評估指標亦不再侷限於

事故件數、死傷人數，而是提出各項替代指標 (Surrogate index) 進行更有效的觀

察與分析。我國目前對於全面性道路交通安全相關資料蒐集尚稱缺乏，本所近年

各項研究 (如應用無人機空拍影像擷取車流資料、國道客運行車影像及自然駕駛
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資料蒐集等) 仍侷限於個案性質，而交通部亦僅有道安觀測指標針對各縣市實地

違規率進行定期、系統性調查。借鏡 ASC20 委員訂定之未來長期發展，以及基

於零死亡願景對事故潛在因素分析及成效評估的資料需求，建議我國應思考建立

長期道路交通安全相關資料蒐集機制，適時邀請相關機關加入 (例如內政部警政

署、內政部國土管理署、內政部消防署、衛生福利部、教育部及地方政府等)，建

立資料需求、長期蒐集及應用計畫，並且訂定適當之道安績效指標與資料分析用

途，並且妥善整合資源，以利共同推動。 

對於本所參與 TRB 年會及相關會議部分，考量本所身為交通部智庫，有必

要持續、密切參與，相關研究成果應可鼓勵於年會發表；觀察本屆年會所發表的

內容，部分投稿文件篇幅相對短，甚至僅有 3-4 頁，但因其概念具有相當前瞻性

且有助於實務工作推動，仍會被接受於年會發表，鑒此，建議未來參與年會同仁

可評估將本所相關成果投稿至 TRB 年會，同時亦建議可在行政獎勵上予以敘獎。

另關於臺籍運輸專家資訊交流會議辦理，筆者有幸參與 2009 年由胡守任教授及

楊正義博士發起的首次臺美交流，其後於 2013 年亦曾參與轉型為 TIE 的初期會

議，觀察近年發展，我國參與 TRB 年會人數及投入程度相對已無 10 餘年前熱

絡；以筆者參與 TIE (及其前身) 3 次經驗觀之，旅美臺籍運輸專家雖已長年在外，

然對於家鄉的情感仍能驅使其願意積極參與國內事務，以本次筆者有幸與維吉尼

亞州運輸部藍健綸博士、Turner Fairbank Highway Research Center Roadway Team 

Leader 陳玄仁博士 (Dr. Clayton Chen) 餐敘，並藉此機會了解美國聯邦、州層級

對於組織發展、研究規劃等經驗，藍博士與陳博士於不同場合亦多次向筆者強調

「國內有需求都可與他聯絡，就算不是主管業務，也可以幫忙牽線」，此等交流

管道確實值得本所參與人員重視。因此，建議未來可進一步與國內交通運輸領域

主要系所合作 (例如近年以參加 TRB 年會之臺方專家學者以國立臺灣大學土木

工程學系、國立陽明交通大學運輸與物流管理學系居多)，尋求適當角色並積極

參與。 
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附錄 本所出席 TIE 之交流簡報 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


