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摘要 

弱勢道路使用者在夜間的移動行為，對他們的生活品質跟自主性至關重要。但

弱勢道路使用者卻很容易在路口發生交通事故。這份研究報告的目的，旨在探

討主動式的雷射投影，是否能做為一種辨別輔助，降低機車騎士(與弱勢道路使

用者)在路口發生衝突的可能性。在這份小規模的研究中，十位受試者在陰暗的

道路中，以機車騎士的視角，在右方有自行車靠近時，是否注意到道路上有從

自行車投射出之雷射投影。 

 

對受測者凝視的分析顯示，70%的受測者認為雷射提供了有關潛在衝突的視覺訊

息，在通過衝突前的 1.42秒 (約 12 公尺) 時，視覺上便意識到其發生的可

能。本研究中開發的方法，可進一步用於分析不同的目標人群、道路使用者類

型、照明條件和道路條件。 

 

前言 

歐盟國家 2016年的道路交通死亡人數為 25,700 人，其中有 5,000 人死於路

口。儘管 2007年至 2016年間的交通事故死亡人數呈下降趨勢，但在該期間，

路口死亡人數佔 20%。平均每百萬人中有十人因路口交意外而逝世。(European 

Commission, Directorate-General for Transport, 2018) 

 

在所有死亡人數中，65歲以上的老年人口、15歲以下的年輕女性在路口最容易

發生道路交通事故(European Commission, Directorate-General for 

Transport, 2018)。弱勢道路使用者的定義為「非機動車道路用戶」，如行人

和自行車騎士、機車騎士、殘疾人或行動不便、有定向障礙者等(European 

Commission, 2010)。弱勢道路使用者佔了路口死亡人數的 60%。自行車騎士、

輕便型機動車、機車騎士和行人的死亡事故中，路口死亡人數也佔整體道路死

亡人數的 20%以上。與其他類型的交叉路口相比，在十字路口，發生道路死亡
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的可能性更高 (European Commission, Directorate-General for Transport, 

2018)。 

 

一份針對德國、義大利、荷蘭、芬蘭、瑞典及英國的交通事故深入報告顯示，

無採取行動、過早採取行動、延遲採取行動，對路口的交通事故來說 (相較非

路口事故)，因果關係更明顯(Björkman, 2008)。雖有 16%的交通事故，可歸因

於駕駛者、騎士的判斷錯誤及訊息錯誤，但有 17%的事故是肇因於沒有觀察

到、短暫觀察阻礙，以及沒有觀察到加上永久觀察阻礙。 

 

絕大多數的路口死亡事故都發生在白天，天黑及午夜前的死亡事故非常少。但

荷蘭一份針對自行車的研究顯示，雖然夜間的騎乘距離僅有約白天的 10%，夜

間受傷率(包含與機動車輛及非機動車輛的衝撞)卻比白天高出甚多 (Twisk and 

Reurings, 2013)。(受傷率高)可能是因為基礎建設或燈光的缺失，另外行人、

需移動輔具的弱勢道路使用者，在夜間會偏向不出門，因此會死亡數較少。 

 

在相對積極採取措施解決道路安全問題的地區(如一些歐洲國家)，會要求街道

照明應按照 BS 5489-1  (British Standards Institution, 2013)和 BS EN 

13201(British Standards Institution, 2016) 等指導標準來設計。在道路

上，能讓行人感知到危險和其他行人的平均建議照度在 2至 15 lux 之間。 

 

一份對行人、自行車騎士使用隨機對照實驗的系統性評估報告指出，駕駛人的

反應、偵測及認知受到視覺輔助工具的影響。主動式輔助工具(如燈、閃光燈)

及被動式輔助工具(如反光條)能增加偵測程度跟認知程度 (Kwan and 

Mapstone, 2004 )。 

 

這份研究報告的目的，在於探討使用主動視覺輔助工具 (如雷射投影) ，對自

行車騎士在較暗街道交界處認知潛在衝突點的影響。雷射投影的目的，是讓弱

勢道路使用者，在照明較差的環境下，能被發現和辨別。 

 

實驗設計與研究方法 

一條位於台灣台南市住宅區的低照明度道路(如圖一)。這條支線道路長 61公尺，

平均照明程度約 2 lux，可代表一般的低照明度街道環境。 

 

一名機車騎士以每小時 30公里的速度行駛在該條道路上；台灣住宅區內混合車

流的速限為 30公里。選擇機車騎士來代表所有機動車輛駕駛人的視點，是因為

機車是台灣最普遍的交通手段，且相較於汽車，即使是不同廠牌的機車，騎起

來的體驗也較為一致。 



 

(圖一:實驗所選擇拍攝之住宅區街道。)  

 

在這條 61公尺長的道路盡頭，一輛自行車放置於行駛方向的垂直處，模擬事故

發生的衝突點。弱勢道路使用者(自行車騎士、輪椅使用者、輔具使用者等)在

日常生活中，可能每天都需橫越類似的模擬衝突點。 

 

雷射投影指示器(illumiGuider，信咚企業股份有限公司) 裝置在一般自行車的

龍頭上(約一公尺高，如圖二)，投在前方約五公尺處。illumiGuider 符合

IEC60825-1:2014的雷射 Class II安全標準 (與一般雷射筆相同)，在裝置完

成後約有 50 lux的亮度。 

 

 
(圖二:自行車前方 LED頭燈與 illumiGuider 的架設方式。) 

 

台灣住宅區的一般巷弄寬約 6公尺，雷射投影從道路邊緣起算的兩公尺處便可

視，因此可完全落入機車騎士的視線中。 

 

實驗記錄以下兩種情境：自行車在指定位置的路口處僅點亮 LED頭燈；第二種

則是自行車在指定位置的路口處同時點亮 LED 頭燈及雷射投影訊息。雷射投影

訊息出現在從道路邊緣起算的兩公尺處。 

 

機車行進方向 



 

一開始同時使用 GoPro 7 Silver (GoPro, Inc.)以及普通智慧型手機的相機拍

攝 (OnePlus 3T，一加科技)，但之後僅使用普通智慧型手機 (影格率為 30，

每秒可拍攝三十張影像) 拍攝低照明度環境。機車後座乘客負責拍攝。 

 

根據本研究的性質，找尋十位二十多歲的受測者來完成最初研究基準。本研究

是類似分析報告中，首次利用雷射投影做為主動視覺輔助來影響駕駛人偵測行

為的研究。 

 

受測者被要求以平時騎車觀察四周的樣子進行記錄 (如圖 3)。受測者的視點以

Tobii 4C (Tobii Technology Inc.) 進行紀錄，取樣頻率為 90赫茲。視覺注

目的定義是，視線固定在一個目標上超過 99毫秒。 

 

 
(圖三:凝視與雷射投影於眼動分析中之截圖) 

 

分析結果 

 受測者中，男女各半。平均年齡為 23.7歲，平均機車騎乘年數為 4.75年。 

 

表 1: 受測者特性   

受測者  01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

性別 (男/女) 女 女 男 女 男 男 男 男 女 女 

年紀 24 24 23 23 28 23 22 23 24 23 

機車騎乘年數 7 1 5 5 8 5 5 5 6 0.5 

 

在 10為受測者中，7位有被記錄到對路上的雷射投影有視覺反應 (表格 2)。平

均來說，受測者在路口前的 1.42秒就看到雷射；以時速 30公里換算，在道路



的第 49 公尺處，或路口前的 12公尺處看到雷射。 

 

表 2: 視覺注視特性 

受測者 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

有無視覺注視反應 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 

注視時間 (毫秒) 900 0 1230 510 1470 0 1270 810 270 0 

偵測到雷射投影的時間 (毫秒) 900 0 1230 2460 1470 0 1290 900 1710 0 

偵測到雷射投影的距離 (公尺) 7.5 0 10.25 20 11.25 0 9.75 9.5 14.25 0 

 

在沒有雷射投影，僅有 LED頭燈的情況下，自行車的反射倒影，是受測者視覺

唯一接收到可能會發生撞擊危險的訊息。 

 

討論與結論 

有 70%的受測者視覺注視到雷射投影。平均在到達路口前的 1.42秒便可偵測到

該投影，換算成距離約為 12公尺。雖然受測者的視覺，在兩種情境下都有接收

到自行車的反射倒影，但雷射投影提供了額外的視覺線索，尤其是接近路口

時。 

 

需要特別一提的是，本研究進行實驗的住宅區道路非常暗。雖然在台灣，這樣

低照明度的環境並不算少見，但由於雷射投影只能提供額外的視覺輔助、協助

駕駛人辨別跟認知，減少駕駛人誤判資訊跟做出適當反應，因此道路的充足照

明還是很有必要的。 

 

雷射投影在道路上、進入駕駛人的目光，可能可以直接吸引駕駛人的視覺注

意。這種直接且主動式的視覺輔助，也許可以避免駕駛者遺漏觀察道路狀況所

產生的事故。能在黑暗中被注意到、被辨識到，對老年人及弱勢道路使用者來

說，是很重要的。本研究中分析之直接、主動式的視覺輔助，也許可以給前述

道路使用者某種程度上的安全感。在前述道路使用者更有信心在夜間出門的情

況下，他們的自主程度、生活品質，也可能可以同步上升。 

 

根據這份小規模研究的發現，建議未來進行更大樣本數、或某種目標族群的視

覺凝視 (或兩者皆進行)。也可以研究不同照明環境雷射投影的視覺訊息接受的

狀況，以用來研究照明程度及雷射做為主動視覺輔助工具的最佳組合。其他不

同類型的機動、非機動車輛的駕駛人與弱勢道路使用者的關係、速限、道路壅

塞情況及道路狀況，也可以同時納入考慮。 
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