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摘要 

 近來由於全球暖化問題，世界各國均致力於提倡使用自行車，如期望有效提

升自行車使用率，便不可僅將自行車定義為休閒娛樂的用途，應發展自行車成為

民眾日常生活的代步工具，建立都市自行車道路網。然而在市區內佈設自行車道

時，也需考量其他用路人的使用空間，否則將易遭受民眾輿論的反彈。因此本研

究將結合自行車騎乘風險、路段服務水準以及人行道服務水準建立一套自行車道

規劃與設計型式決策支援系統提供自行車道規劃設計者參考使用。 

 本研究首先建立自行車共行風險指標用來評估自行車騎乘於人行道或外側

車道與其他用路人共用道路空間時騎乘的安全程度。模式中以自行車與行人或與

機動車輛的交會次數代表自行車暴露於危險環境時間的長短，作為曝光量指標。

另考量事故發生時碰撞能量大小代表事故發生時的嚴重性，以動能公式作為嚴重

度指標。藉由二指標的乘積求得共行衝突風險。本研究進一步利用模糊理論與騎

士感受問卷分別針對人行道及外側車道風險值進行等級劃分，共分為 A 至 E 級

共五個等級。 

 後續利用風險等級以及公路容量手冊中路段與人行道服務水準建構決策支

援系統，可針對道路現況進行風險分析提供使用者建議共用道型式，也可依使用

者輸入各方案道路規劃資料進行分析，提出分析結果提供使用者進行選擇較適方

案。本研究以和帄東路二段做為實例應用對象，藉由本系統分析決定適合的佈設

型式為利用實體分隔型式設置於人行道的自行車專用車道。最後，本研究對於敦

化自行車道現況進行研究分析，並找出系統適用範圍以及限制條件。 

關鍵字：自行車道、自行車共行風險、模糊理論、決策支援系統 
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Abstract 

 Many countries around the world currently make their efforts in promoting the 

use of bicycle because of the global warming. If we want to promote the use of 

bicycle, we can’t take bicycles only as a leisure activity but let bicycles become one 

of the means for transport and establish urban bicycle network. Building bicycle lanes 

in urban region should also consider the space for other road users; otherwise the plan 

may cause people’s opposition. For this reason, this research combines bicycle risk, 

road level of service, and sidewalk level of service to establish a bikeway planning 

and type decision support system which can be provided for planner. 

 This research first establish bicycle conflict risk index to evaluate the safety 

when bicyclists are riding on the sidewalks or outside lanes sharing road space with 

other road user. In the model, using the times of passing and meeting as exposure 

index represents the time which bicyclist in the dangerous environment, and using the 

kinetic energy of vehicle impact as severity index represents the severity of accidents. 

The product of two indexes is bicycle conflict risk index. Then, this research use 

fuzzy theory to determine the level of risk on sidewalks and outside lanes. The risk 

level can be sort to five grades, from A to E, which also means the safety from the 

highest to the lowest. 

 The study then establishes the decision support system by combining the risk 

level, road section level of service, and sidewalk level of service. The system can 

analyze the road status and planning data to provide user a recommended bikeway 

type design. This research takes Heping East road as system application. The result 

shows that the appropriated bikeway type for the road section is bicycle lane with 

physical separation built on the sidewalk. Finally, this research analyses the condition 
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and problems of Dunhua bicycle lane and finds the suitable condition and restriction 

of the systems. 

Keyword：Bikeway、Bicycle Risk、Fuzzy Theory、Decision Support System 
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第一章 緒論 

1.1 研究動機與背景 

過去幾十年，隨著經濟發展、國民所得提高，每人擁有的機動車輛數目逐年

增加。但機動車輛數量的增加也帶來了交通壅擠、交通事故漸增、空氣汙染及噪

音等問題，為了解決這些問題，並由於台灣地狹人稠，都市地區內土地更大多均

已開發，無法再興建額外的道路系統以滿足過多的交通需求，因此各界開始積極

推動大眾運輸、電動車輛、自行車及行人等綠色運具。環顧世界先進國家之交通

運輸政策，也多以大眾運輸及綠色交通為導向。 

在各種綠色運具中，自行車具有低污染、低成本、促進身心健康、可及性高、

佔用空間小及簡單易操作等優點，因此無論做為運動休閒、出門購物、大眾運輸

接駁及通勤通學使用均十分合適，因此倡導推行自行車政策已為全球各地永續發

展之重點項目，更是台灣交通系統未來的發展重點。 

近年來隨著能源短缺、環境永續及節能減碳等環保意識抬頭下，自行車重新

受到政府及民眾的重視。但目前自行車的使用仍大多以運動休閒為主，全台灣各

地自行車道也多位於郊區及風景區，如要有效提升自行車使用率，便不可只將自

行車定義為休閒娛樂的用途，應發展自行車成為民眾日常生活的代步工具。但過

去都市運輸規劃均以機動車輛為導向，並未將自行車納入都市交通規劃範疇內，

造成市區內自行騎乘環境不佳且生活通勤型自行車道仍十分缺乏。為改善此現象，

因此極需要改善都市道路環境並建立都市內生活通勤型自行車道路網。 

去年臺北市政府於市區內敦化南北路上建設自行車專用道，原期望可以提升

自行車使用率，卻引起不少民眾反對的聲浪，路邊停車及尖峰時段道路壅塞問題

迫使市政府將自行車專用道改為一般日共用、假日專用之形式。由此可看出在市

區佈設自行車道時，也需考量其他用路人（如：行人與機動車輛）的使用空間，
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如無法提供其他用路人足夠的服務水準必會招致其他用路人之反彈。 

 

1.2 研究目的 

 由上述背景可知，建設自行車專用車道雖能增加自行車騎乘安全，但由於減

少其他用路人的空間因此造成人行道或道路的服務水準降低，有鑑於此，本研究

之目的即是以實際應用為目標： 

1. 建立自行車騎乘安全評估指標，以預估自行車騎乘於人行道或車道上的衝突

狀況。 

2. 建構一套自行車道規劃決策支援系統，可同時分析自行車騎乘安全性以及建

置自行車道後對其他用路人之影響，以提供自行車道規劃者比較多個設計方

案做出較佳之決策。 

 

1.3 研究範圍與限制 

目前自行車道設置位置多位於郊區，郊區的土地較為寬廣且交通量較小，因

此設置自行車道所遭遇之交通衝擊相對較市區設置自行車道小，自行車道設置於

市區除了考量自行車與其他運具共用空間的安全性外，勢必更需要考量佈設自行

車道後對其他用路人使用空間的排擠效應，因此本研究主要研究對象為設置於市

區內之自行車道。 

 回顧過去相關自行車道研究的研究對象可依照使用類型可分為通勤型、生活

型及運動休閒型，由於本研究主要研究對象為設置於市區內之自行車道，一般可

被歸類為通勤型自行車道，但由於每人對於同一條自行車道可能產生不同使用需

求。舉例來說，設置於郊區的自行車道，假日時可能提供民眾做為運動休閒使用，

在帄日也可提供郊區民眾做為通勤路線，同理，設置於市區內之自行車道也並非

均為通勤通學使用，亦可提供民眾做為運動休閒之用，因此本研究對象並不強調
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其使用需求類型。後續將依照自行車道設置路權及設置位置進行分類在第二章做

更詳盡的探討。 

自行車道的佈設除了自行車騎乘安全及其他用路人使用空間效率等因素外，

也應考量建設成本、附屬設施的佈設及自行車道路網的串連性等因素，礙於時間

及人力的限制，本研究暫將此因素剔除，對於自行車道佈設僅考量自行車騎乘安

全及其他用路人使用空間兩大因素。 

1.4 研究流程與內容 

 本研究研究流程如圖 1.1，以下將分章所述。 

一、確立研究目標與內容 

 針對本研究所欲探討的對象進行研究目標與範圍之界定。 

二、文獻回顧 

本研究首先回顧國內外自行車道設計相關文獻，探討各國自行車道型式選擇

方法，以了解影響自行車道型式選擇的因素。同時並回顧國內外自行車服務水準

相關研究，了解評估自行車騎乘安全之相關指標及其適用性。 

三、建立自行車共行衝突風險指標 

 本研究將以交會次數做為曝光量指標，以車輛動能大小作為嚴重度指標，並

結合兩者之乘積建立自行車共行衝突風險指標，藉此反映自行車騎乘安全。 

四、建立自行車共行衝突風險指標分級 

本研究將以發放問卷調查自行車騎士對於各種道路狀況的主觀感受，配合模

糊理論，決定自行車與其他運具共行騎乘安全指標各等級門檻值。 

五、建構自行車道規劃與型式設計決策支援系統 

研究最後結合上述風險指標與公路容量手冊中人行設施與路段服務水準公

式，撰寫一決策支援系統，以提供規劃設計者使用。 

六、結論與建議 

 針對本研究成果做具體結論與建議後續研究方向。 
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決策支援系統
自行車道型式及

選擇方式
自行車騎乘環境

評估指標

決策準則建立

建立決策支援系統

實例應用與分析

結論與建議

確立研究目標與內容

騎士感受
問卷調查

人行道服務水準

自行車共行風險指標分級

道路交通特性
錄影調查

路段服務水準

文獻回顧

建立自行車共行衝突風險指標

嚴重度指標曝光量指標

模糊理論

圖 1.1 研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

 本章將先回顧國內外自行車道的設計型式以及其相關型式選擇方式，以了解

設計自行車道型式的參考條件。第二部分將回顧自行車騎乘環境評估指標，以做

為本研究後續建立自行車騎乘安全評估指標建立參考依據。 

 

2.1 自行車道型式設計及選擇方式 

 國內外已有許多自行車道設計手冊，本節將回顧這些自行車道設計手冊，用

以了解設計自行車道型式時相關影響因素，做為後續指標建立參考。 

 

2.1.1 國外相關研究 

（一）荷蘭 

 荷蘭的自行車道設計手冊之中，將自行車道型式分為標線分隔型自行車專用

車道(cycle lane)、實體分隔型的自行車專用車道(cycle track)以及混合使用(mixed 

profile)，除此之外，文中也提及自行車建議車道之型式(Recommended lane)，其

以虛線劃設，可此種類型並無正式法源依據，因此並不強迫自行車必頇行駛於建

議車道上。針對自行車道佈設型式的選擇，手冊提供下圖給規畫設計者做為參考

依據。 
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圖 2.1 荷蘭自行車道型式選擇關係圖【36】 

 

 圖中，第 1 區表示機動車輛行駛速率較慢，且交通量較低，因此不需要建置

自行車專用道，建議採混合使用之方式。第 2 區車輛速度仍低但交通量卻高，由

於此情況較少發生，因此手冊中並不探討該情況下之自行車道設置型式。第 3

區由於交通量不高，因此與車輛混合使用仍可接受，但車輛行駛速度較快，可依

照其他道路或交通條件決定是否需要建置自行車專用車道。第 4 區需要建置自行

車專用車道。第 5 區代表需要設置實體分隔型自行車專用車道，但由於交通量不

高，因此混合使用也可以考量，不建議設置標線分隔型自行車專用車道。第 6

區由於交通量以及車速均高，需要建置實體分隔型自行車專用車道。此圖為正常

情形下規劃自行車道型式依據，如有特殊需求，可再依道路現況進行調整。 

 

（二）美國 

 美國州公路暨運輸協會 (AASHTO，The American Association of State 

Highway and Transportation Officials)於 1999 年出版《Guide for the Development of 

Bicycle Facilities》，此手冊提供美國各州政府做為設置自行車道主要參考準則，

各州政府雖後續均有發佈各州自行車道設計手冊，但其內容均以此手冊為基礎。
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此手冊將自行車道佈設型式分為四類，分別為共用車道(Shared Roadway)、標示

自行車優先之共用車道(Signed Shared Roadway)、自行車專用車道(Bike Lane);以

及擁有獨立路權且機動車輛禁止進入之共用道路(Shared Use Path)。手冊中對於

自行車專用車道設計，僅考量佈設於車道上，而未有佈設於人行道上之設計，此

外威斯康辛自行車道設計手冊【47】中也提到人行道並不適合自行車騎乘，除非

特殊情況，例如：為了維持路網的連續性，不建議自行車與行人使用人行道，故

並無此種設置型式之建議。而共用道路(Shared Use Path)其功能較偏休閒遊憩，

除了自行車之外，也允許直排輪使用者、輪椅使用者、行人均可共用道路。 

AASHTO 手冊針對自行車道的設計元素提出參考的設計準則，包括：自行

車道寬度、路口型式、停車視距、坡度、鋪面及標誌標線設計。威斯康辛自行車

道設計手冊【47】另外也提供了一些道路改善措施以營造自行車友善空間，內容

包含：鋪面及排水孔蓋改善、增加外側車道寬度及設置路肩等等。 

 

（三）英國 

 英國交通局於 2008 年出版《Cycle Infrastructure Design》，手冊中將自行車道

主要分為設置於道路上之自行車車道(cycle lane)及擁有獨立路權的自行車道路

(off-road cycle route or cycle track)。自行車車道又可分為自行車專用車道

(Mandatory cycle lane)及自行車優先道(Advisory cycle lane)，自行車專用車道為由

白色實線劃設之自行車車道，其他車輛禁止跨越或行駛於其上；自行車優先道則

由白色虛線劃設之自行車車道，其他車輛在不危害自行車騎士安全之條件下，可

視情況跨越。擁有獨立路權的自行車道路通常也允許行人通行，此型式通常設置

於郊區，在市區內較不建議設置，易與其他道路相交，路口路權的處理較為複雜，

市區內建議以設置自行車車道優先考量。對於自行車環境的營造，手冊建議規劃

管理者應以圖 2.2 所示之策略進行規劃設計。手冊利用機動車輛行駛速率以及交

通量建構自行車道型式的選擇依據，如表 2.1 所示。 
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優先考量 

 

 

 

 

最後考量 

降低交通量 

降低車速 

特殊地點改善(路口及危險地點) 

重新分配道路空間 

設置獨立路權自行車道路 

將人行道改為自行車與行人共用 

圖 2.2 英國自行車環境規劃策略【38】 

表 2.1 英國自行車道型式選擇關係表 

交通量 85 百分位速度 

<20mph 20-30 mph 30-40 mph >40mph 

<1,500 vpd, 

or<150 vph 

   Cycle lanes or 

tracks 

1,500–3,000 

vpd, or 

150–300 vph 

  Cycle lanes or 

tracks 

Cycle lanes or 

tracks 

3,000–8,000 

vpd, or 

300–800 vph 

Cycle lanes 

may be 

appropriate 

Cycle lanes 

may be 

appropriate 

Cycle lanes or 

tracks 

Cycle tracks 

8,000–10,000 

vpd , or 

800–1,000 vph 

Cycle lanes Cycle lanes Cycle lanes or 

tracks 

Cycle tracks 

>10,000 vpd Cycle lanes or 

tracks 

Cycle lanes or 

tracks 

Cycle lanes or 

tracks 

Cycle tracks 

1. vpd: 機動車輛每日帄均交通量 

2. vph: 機動車輛尖峰小時交通量(晨峰) 

3. 在低車速及低交通量的情況下，可以考慮利用標誌來標示自行車路徑 

4. 在高車速及高交通量之狀況下，自行車車道(cycle lane)應與機動車輛有良好

的分隔，寬度較大的自行車道或設置緩衝區也可以有所幫助。 

5. 表中為自行車車道或自行車道路時(Cycle lanes or tracks)，應優先考量自行

車專用車道，如無法設置時，方可考量設置自行車道路 

6. 在易雍塞區域，即使車速及交通量均偏低，也可考量設置自行車車道 

資料來源：【38】 
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2.1.2 國內相關研究 

（一）交通部運輸研究所─自行車系統規劃設計參考手冊【6】 

 交通部運輸研究所於民國 98 年 9 月出版《自行車系統規劃設計參考手冊》，

並於民國 99 年 10 月出版第二版，在自行車道型式部分，第二版除延續第一版之

四大類外，將設置於慢車道外側及混合車道外側之自行車道兩種類型予以合併，

並增加與汽機車以單白實線分隔之自行車道類型，類型由 12 種調整為 11 種，

並依據自行車使用道路空間進一步調整類型順序。 

 手冊中將自行車使用道路型式分類依路權型式主要分成道路(way)與車道

(lane)兩大類： 

1. 道路(way)係指專提供自行車專用(或與行人共用)、無汽機車混用的路權形

式 

2. 車道(lane)則是與汽機車共同使用一道路帄面的路權形式 

上述兩者又可細分為專用與共用。因此共可分為四類：自行車專用道路、自

行車共用道路、自行車專用車道及自行車共用車道。再依據設置地點及型式最後

分為 11 種類型（Type）。 
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表 2.2 我國自行車道類型 

自行車道類型 

自行車專用道路(Type1) 

自行車與行人共用道路(Type2) 

自
行
車
專
用
車
道 

於人行道上設置自行車專用車道以標線區隔(Type3) 

於人行道上設置自行車專用車道以分隔設施區隔(Type4) 

於車道的外側設置自行車專用車道以設施分隔(Type6) 

於車道外側設置自行車單側雙向之專用車道(Type7) 

於車道的外側設置自行車專用車道以雙白實線分隔(Type8) 

自
行
車
共
用
車
道 

自行車與行人共用人行道(Type5) 

於車道的外側設置以單白實線分隔之自行車道(Type9) 

自行車與汽機車共用慢車道(Type10) 

自行車與汽機車共用混合車道(Type11) 

資料來源：【6】 

 對於自行車道型式選擇，則由以下流程圖做為參考依據。首先判斷是否有獨

立路權，如要建立擁有獨立路權之自行車道，便進入自行車專用道路或自行車與

行人共用道路之判定流程。如並非獨立路權，則優先考量人行空間之服務水準及

寬度是否足夠，決定是否可設置自行專用車道於人行道或與行人共用人行道。如

果人行空間不適合自行車騎乘則考量設置於車道，依照路側寬度、外側車道交通

量及路側干擾等因素決定自行車道設置於車道上之型式。 
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圖 2.3 交通部自行車型式設計選擇流程圖【6】 

 

（二）臺北市交通管制工程處─臺北市腳踏車道設計手冊【26】 

臺北市於民國 89 年完成「臺北市自行車道路網整體規劃」，為了使規劃設計

人員在規劃、設計、施工、運作及養護上能有一依循方向，臺北市交工處結合民

國 91 年「臺北市信義區腳踏車道路網規劃設計」及 95 年「臺北市推動行人與腳

踏車共用人行道計畫」經驗，於民國 96 年出版《臺北市腳踏車道設計手冊》。手

冊中對於自行車基本特性、道路工程設計、交通工程設計及附屬設施均有所探

討。 

 手冊中將自行車道依所使用之路權分為專用及共用兩類，再依設置地點可區

分為自行車專用車道、自行車專用道、自行車與行人共用道、自行車與行人共用
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道路四種。此四種型式特性如下詳述： 

1. 自行車專用車道： 

依設置位置可分為於人行道或綠帶闢建自行車專用車道或於最外側車道闢

建自行車專用車道，一般以實體或標線與行人或汽機車進行分隔，亦可使用

不同鋪面顏色進行區隔。 

2. 自行車專用道路： 

僅供自行車使用，一般與機動車輛車道有明顯分隔以減少干擾，因此自行車

具有絕對的安全性，此種專用道路具休閒性質。 

3. 自行車與行人共用道： 

大部分設置在人行道，在自行車對行人干擾小的情形下做為通勤路線。 

4. 自行車與行人共用道路： 

供自行車和行人使用，具遊憩性質，一般設置在校園公園內，其型式又可分

為利用標線或鋪面顏色等方式分隔自行車與行人空間以及不區分自行車與

行人活動空間兩種。 

對於自行車道型式選擇，主要考量道路寬度及原有道路服務水準，如原有道

路寬度足夠時，可採專用車道型式設計，如道路寬度不足時，則進一步考慮原有

道路之服務水準，如果原有行人服務水準優於 C 級且人行道寬度許可下，採自

行車與行人進行共用之型式，當道路服務水準為 A 級時，可增闢自行車道或拓

寬人行道設置自行車道。詳細規劃流程圖如下： 
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圖 2.4 臺北市自行車道型式設計流程圖【26】 

是否為遊憩目的?

道路寬度是否足夠？
單車道≧1.5M
雙車道≧2.0M

(註2)

不設置
腳踏車道

腳踏車行人
共用道(路)

腳踏車/行人混合

每日腳踏車
≧500輛？

設置地點
是否在路外？

是否考慮行人？
道路寬度是否足夠？

單車道≧2.0M
雙車道≧4.0M

(註1)

腳踏車行人
共用道(路)

腳踏車/行人分隔

原行人服務水準
優於C級？

腳踏車
專用車道

不設置
腳踏車道

腳踏車
共用車道

原行人服務水準
優於C級？

是否有人行道？
道路寬度是否足夠？

單車道≧2.0M
雙車道≧3.0M

(註1)

道路寬度是否足夠？
單車道≧1.5M
雙車道≧2.0M

(註2)

腳踏車
專用車道

不設置
腳踏車道(註)

腳踏車
共用車道

機車交通量
≦1000pcu/hr/ln？

是否有慢車道？
道路寬度是否足夠？

車道≧3.5M(註3)
道路寬度是否足夠？

車道≧2.0M(註4)

腳踏車
專用車道

不設置
腳踏車道

腳踏車
共用車道

交通量
≦1000pcu/hr/ln？

是否有混合車
道？

道路寬度是否足夠？
車道≧5.0M(註5)

道路寬度是否足夠？
車道≧3.5M(註6)

不設置
腳踏車道

否

不設置
腳踏車道

否

是

是

是 是 否 否

腳踏車
專用道路

否

是
是

是

否

否

是 否 是 是

否

是

否

是 否 是 是

否

是

否

否

否

是 否 是 是

否

是

否 否

註１：考慮單1腳踏車與單1人行空間基本寬度2.0公尺，單向腳踏車道寬1.0公尺，雙向腳踏車道寬2.0公尺。
註２：考慮單1腳踏車與單1人行空間基本寬度2.0公尺，雙向腳踏車道寬2.0公尺。
註３：考慮慢車道基本寬度2.0公尺，腳踏車道寬1.5公尺。
註４：考慮慢車道基本寬度2.0公尺。
註５：考慮混合車道基本寬度3.5公尺，腳踏車道寬1.5公尺。
註６：考慮混合車道基本寬度3.5公尺。
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（三）呂佳玲─都市中通勤型腳踏車道設置之研究【8】 

 該研究整理國內外自行車道相關規劃設計研究資料，藉此構建自行車道設置

型式選擇流程。其自行車道規劃及型式選擇流程基本架構為：先考慮自行車每日

交通量是否達設置標準，如符合標準則先行考慮佈設於人行道上，計算設置自行

車專用道後行人服務水準是否足夠，如不足則考慮行人與自行車共用道，如果行

人與自行車混流服務水準仍無法達標準，代表人行道不適合佈設，則考慮設置於

車行道上。針對車行道之每日交通量及路側活動型態(如：開放路邊停車、公車

停靠)決定自行車道設置型式。 

 該研究並以金山南路至基隆路及辛亥路至忠孝東路包含之範圍，進行研究之

實例應用，結果顯示行人與自行車共用道比例最高，總長度為 21.5km，佔總研

究路段長度之 51%(所有路線總長度為 54km)，其次為設置於人行道之自行車專

用道(22.5km，42%)，而設置於車行道之自行車專用道長度僅 0.9km，另有 3.1km

無適當空間佈設。 

 由於該研究型式選擇流程之設計為優先考量設置於人行道，因此造成自行車

行駛空間位於人行道上之比例(93%)遠大於車行道上(2%)，但與行人共用易造成

自行車行駛速率降低，增加自行車騎士體力負擔，如外側車道寬度足夠或交通量

不高時，許多自行車騎士仍會選擇騎乘於車道上而非人行道。因此設計自行車道

型式時，應同時考量人行道與車道 

  

（四）林禎家、游佳蓉 「運輸型自行車道路網規劃模式」【12】 

 該研究有別於以往利用文獻回顧蒐集適合騎乘自行車之區位路線條件來規

劃自行車道的方式，採用數學規劃方法，四個目標式分別為最小化自行車道使用

者危險性、最大化自行車道環境舒適度、最大化自行車道服務性以及最小化設置

自行車道的交通衝擊，限制式則包含單一路段僅設置一種自行車道型式、建設自

行車道成本預算限制、維護自行車道成本預算限制以及確保重要節點之間應均有

路徑相連。作者並利用「灰數」處理實際規劃時某些參數面臨到的不確定狀況，
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修正為灰數的參數包含了自行車道寬度、自行車道的建設成本以及維護成本，再

利用灰色一階演算法進行求解。該研究利用臺北市信義計畫區對於六種方案進行

實例分析，依據不同目標下分別繪出自行車規劃路線及設計型式。研究最後並針

對都市景觀設計政策及交通安全改善政策利用模式進行政策分析，以了解在改善

交通安全以及改善路段林蔭比例的原則下，對於模式四項目標式所求之值的影

響。 

 

2.2 自行車騎乘環境評估指標 

 國內外對於自行車騎乘環境的服務水準及適行性已有許多相關研究，有些用

來評估自行車與機動車輛共用道路的安全性，例如：BLOS、IHS 及 BCI 等【34】

【40】【42】，有些則用以評估自行車道的服務水準，例如：Botma、陳彥儒與林

昭名【11】【23】【35】等研究，本節將對於此類評估自行車騎乘安全相關指標進

行回顧，以對於本研究建立評估準則做參考之用。 

 

2.2.1 國外相關研究 

（一）Bicycle Stress Level【45】 

其研究念為自行車騎士騎乘在路上便是希望最小化其精神壓力 (mental 

stress)，想要避免與機動車輛的衝突，並且避免必頇長時間專心騎乘於狹窄、高

速及高交通量的道路上。因此分別針對外側車道交通量、車速以及外側車道寬大

小對於自行車騎士產生之 stress level 進行分級：1 代表最佳，5 最差，1 與 5 之

間按照比例分配 2~4。其指標上下限值乃是利用回顧交通工程相關文獻而得，整

理如表 2.3 
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表 2.3 Bicycle Stress Level 分級表 

stress 

level 

交通量 

(vphpl) 

車道寬 

(m) 

車速 

(kph) 

1 ≦50 ≧4.6 ≦40 

2 150 4.3 50 

3 250 4.0 60 

4 350 3.7 65 

5 ≧450 ≦3.3 ≧75 

資料來源：【45】 

該研究後續並拍攝影片提供四種類型之自行車騎士（孩童(Child）、青少年

(Youth）、休閒(Casual）及有經驗(Experience)）進行評分，了解各類型自行車騎

士對於上述三種變數實際感受壓力等級情形。 

 

（二）Bicycle Safety Index Rating【39】 

 Davis 於 1987 年發展了一套數學模型來描述道路幾何條件及其他相關因子

對自行車騎乘安全的影響，該指標為路口評估指標（Intersection Evaluation Index, 

IEI）及路段指標（Road Segment Index, RSI）所組成，RSI 中包含了每日交通量、

速限、外側車道寬以及相關鋪面與道路幾何設計因子等變數，IEI 中主要變數則

為相交兩條道路之交通量及號誌與道路幾何設計因子。指標可分為四級，0~4 代

表該道路對於自行車騎士十分安全，4~5 表示安全，5~6 代表尚可，6 以上則表

示不安全。 

 

（三）Modified Roadway Condition Index【39】 

 上述 BSIR 模式中的主要變數（包含交通量、速限以及外側車道寬三項）對

模式的影響反而不如鋪面因子與道路幾何設計因子，為了修正此一現象，佛羅里

達州內好萊塢市的規畫者對上述 Davis 的 BSIR 指標進行修改，因此又發展出

Roadway Condition Index，又稱 Epperson-Davis RCI。此指標將 BSIR 中的 IEI 刪

除，僅留下用來評估路段的 RSI 進行修改，主要考量的變數不變。研究者並將事
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故資料依照嚴重度給予 1 至 5 分，利用此評估指標與事故資料進行迴歸分析，發

現該模式僅能解釋 18%的事故資料，作者認為自行車事故主要與騎士的使用特性

相關。 

 由於原公式中若外側車道寬度 W 大於 4.25 將會導致該項產生負值，此時模

式將會產出錯誤結果，因此模式又再進行調整，作者並將兩模式進行比較分析，

證明後者求得結果與前者並無顯著差異。 

 

（四）Interaction Hazard Score【42】 

 Landis 發展一套 IHS 用來評估數個都市地區的自行車適行性，包含了伯明

罕市、坦帕市、費城及夏洛特市等地。其指標變數包含帄均每日交通量、車道寬、

車道數、速限、重車比、鋪面因子以及土地使用與道路中斷頻率。Landis 在模式

中並保留校估係數，以針對自行車騎士所提出之建議進行模式驗證修改。 

 

（五）Bicycle Level of Service【34】【43】 

 Landis 等人利用 IHS 模型進行後續修改進而發展出 Bicycle LOS 模型。研究

團體於佛羅里達的坦帕市內舉行了一實驗騎乘活動，約有 150 名自行車騎士參與，

騎乘實驗所篩選的道路一圈並對每段道路進行評分，利用其評分對於數個變數進

行迴歸分析，進而發展出 Bicycle LOS 模型，其模式主要變數包含了十五分鐘交

通量、車道數、速限、重車比、土地使用、道路中斷頻率、鋪面因子以及外側車

道有效寬度。 

 後續研究以上述的 BLOS 作為基礎，利用各州政府不同的資料修改模式，將

路邊停車的影響併入車道寬度變數中，並針對郊區道路情況修改模式，因此產生

了第二版的 BLOS。 

 

（六）Bicycle Compatibility Index【40】 

 1998 年，美國聯邦公路局根據先前的研究發展自行車適行性指標(Bicycle 
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Compatibility Index, BCI)，受訪者利用影片及實際騎乘道路對各道路進行評分，

將此評分對於挑選出來的變數進行迴歸分析，求得 BCI 指標。指標分數越低代

表該路段越適合自行車行駛，反之，分數越高則越不適合。指標中考慮的變數包

含是否存在自行車道、自行車道寬、外側車道寬、外側車道交通量、其他車道交

通量、85 百分位速率、是否允許路邊停車、土地使用及調整因子。該研究同時

也對路口 BCI 指標進行先期研究，但因考慮的變數尚未完整而未實際應用。 

 

（七）Bicycle Level of Service for Bicycle Paths and Pedestrian-Bicycle Paths【35】 

 Botma 將原有荷蘭的研究中一公里遭受阻礙比率修改為交會頻率來求得自

行車專用道路（Bicycle Paths）或自行車與行人共用道路上（Pedestrian-Bicycle 

Paths）之服務水準並推估各服務水準下的服務容量。自行車騎乘於該類道路上，

必會與同向或逆向之自行車或行人產生交會，交會的頻率越高則對自行車騎士的

干擾越大，但相對的該設施能提供的服務容量也越高，而交會頻率與行人及自行

車的速率及交通量相關。其服務水準的分級如下表 

表 2.4 自行車交會頻率分級表 

 交會次數(e/s)* 

服務水準 單向 雙向 

A < 1/150 < 1/95 

B < 1/75 < 1/60 

C < 1/35 < 1/35 

D < 1/20 < 1/25 

E > 1/15 < 1/20 

F > 1/15 > 1/20 

*註：交會次數之單位為經過多少時間(s)產生一次交會(e) 

資料來源：【35】 
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2.2.2 國內相關研究 

（一）林依葶 「都市自行車路徑評估與規劃之硏究」【10】 

該研究透過文獻回顧選出較具代表性之自行車道適合度指標，包含：道路交

通量、外側車道寬度、人行空間有效寬度、道路速限、鋪面品質及路側干擾程度，

並發放專家問卷，利用模糊曾級分析法求得各指標之權重，其權重如下表，同時

利用專家問卷訂定各指標分級門檻值，分為 A 至 F 六個分級，A 級為最佳，給

予 1 分，F 級最差，給予 6 分。將各指標依權重加總可得自行車道適合性指標綜

合評估值 

該研究並利用地理資訊系統(GIS)，利用大安區之道路資訊，進行自行車道

適合性指標之實例應用，評選出大安區內自行車最適路徑。 

表 2.5 自行車道適合度指標各評估項目權重 

自行車道適合性指標評估項目 權重 

道路交通量 0.1766 

外側車道寬度 0.1718 

人行空間有效寬度 0.1643 

道路速限 0.1156 

鋪面品質 0.1469 

路側干擾程度 0.2377 

資料來源：【10】 

 

（二）陳泓孙 「人行道行駛自行車服務水準評估」【22】 

 該研究以系統性文獻回顧方式找出人行空間影響自行車行駛服務水準的評

估因素，指標可分為安全、功能以及親和性三方面，總計共 14 項評估指標，包

含：人車衝突程度、鋪面品質、人行道有效寬度、照明程度、天候防護設施、休

憩空間等指標。利用專家問卷及層級分析法求得各指標之主觀權重，同時利用熵
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值權重法求得客觀權重，將兩種權重合併而得折衷權重。該研究並對自行車騎士

進行問卷調查，了解自行車騎士主觀感受，應用模糊理論決定服務水準以及服務

水準各級門檻值。 

 本研究將此指標應用於臺北市三條自行車道上，分析結果為大安森林公園最

佳，為 B 級，其次為新生南路東側(C 級)及和帄東路南側(D 級)，並分析此三條

自行車道評估值，提出改善建議。 

 

（三）詹詵姿 「都市自行車道規劃設計使用後評估研究─以台北市信義計畫區

為例」【25】 

 該研究以安全性、引導性、舒適性、方便性及可及性五個面向建構市區自行

車道評估模式，並以臺北市信義計畫區自行車道路網作為實例探討對象，藉由使

用者問卷了解使用現況及其五面向之滿意度，並依此提出需改善之課題及對策 

 

（四）施養政 「自行車生活小區之營造─以臺北市中心為例」【13】 

 研究回顧了臺北市及荷蘭過去自行車發展的歷程及政策，來檢討臺北市當下

發展自行車生活化所遭遇的問題，藉由文獻分析與研究者的經驗歸納出，影響民

眾在都市中騎乘自行車的因素主要可歸納為「安全」、「舒適」、「便利」三點，而

臺北市當下的各項發展均有所不足，故難以吸引民眾在都市中使用自行車。研究

者進一步以臺北市捷運中山站為中心，進行「自行車生活小區」的實驗規劃與設

計操作，提供未來在發展自行車政策時新的思考方向與規劃方式。 

 

（五）陳彥儒 「自行車專用道安全性評估指標體系之研究」【23】 

 研究先以文獻回顧及自行車騎乘者訪談初步彙整自行車專用道安全評估指

標項目，再進行兩階段問卷發放，第一階段利用模糊德爾菲法求得專家對自行車

專用道安全評估項目一致性意見，作為第二階段問卷基礎，第二階段則利用模糊

層級分析法求得各指標權重以建立自行車專用道安全性評估指標體系。其指標可
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分為四大類分別為車道空間結構、行進動線、車道標示及車道夜間照明與反光設

備，四大類之下共有 15 個評估指標。藉由權重結果可發現，評估權重較偏重於

車道空間結構及行進動線兩項，因此欲發揮自行車專用道安全功能，應著重於車

道空間的設置維護及行進動線的劃設。 

 

（六）陽家郡 「都會區人行步道與自行車道共構之可行性研究」【24】 

 該研究透過各相關單位之專家問卷並利用層級分析法（AHP），分析都會區

人行步道與自行車道共構之改善評估表，提供未來相關單位對於都會區人行步道

與自行車道共構之設置規劃及維護改善之參考。 

 專家問卷對象可分為三類分別為產業單位、政府單位及學術單位，問卷結果

顯示政府單位與學術單位看法較一致。專家問卷共有三大面向 12 個問項，三大

面向為政策面、整合面及建設面，其中建設面內之「安全性」為獲得最高的權重

值，可見都會區人行步道與自行車道共構下，安全性仍為最主要考量。該研究並

以台中市自行車道進行實例分析，藉由實例分析中及改善評估表探討出都會區人

行步道與自行車道共構之最主要前提為： 

1. 人行步道之整體寬度頇足夠 

2. 人行步道之整體路網頇完整 

3. 路口穿越方式頇有明確導引 

4. 人行步道上之障礙物頇能移除或做其它改善方式，如帄整化或隱藏化 

 

（七）林昭名 「應用層級分析法於都會區既有自行車道改善評估之研究」【11】 

 該研究以台中市都會區既有之自行車道為研究範圍，從自行車道之工程面著

手，並以國內外自行車相關文獻及規範準則為本研究之基準考量，透過層級分析

法（AHP）建立以都會區既有自行車道之改善策略為目標之層級架構，並針對標

誌、標線、號誌、鋪面及停車設施等五項標的，提出各項改善評估準則項目，再

以問卷方式蒐集相關產業、政府機關與學術單位等三方面之專業意見，最後透過
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資料分析得出各準則之權重關係。結果顯示，「自行車專用號誌」及「自行車道

標線」為各專家群體所重視之要項。  

藉此自行車改善評估表，反省探討都會區既有自行車道應有之改善方式，以

提升自行車專屬之路權，並提供未來都會區自行車道設置規劃及維護改善之參考 

 

2.3 小結 

 針對以上的文獻回顧，本節將分別針對三部分進行總結： 

（一）自行車道型式分類 

 回顧各國自行車道設計規劃手冊，可發現國外僅以路權分隔型式對自行車道

進行分類，例如實體分隔之 cycle track 及標線分隔之 cycle lane。不同於國外不

建議將自行車道設置於人行道【33】【47】，國內設置地點多優先考量設於人行道

上，也因此國內自行車道型式依照設置地點做了更詳細的分類。由於本研究對象

為市區內自行車道，因此不考慮自行車專用道路及自行車與行人共用道路兩種型

式，此兩種型式為獨立路權，並非與現有道路共用同一帄面，由於市區內土地面

積有限，此類型式的建置可能性較低，因此剔除這兩種型式。最後，本研究研究

對象之自行車道型式主要為以下六類： 

1. 自行車專用車道(設置於人行道、標線分隔) 

2. 自行車專用車道(設置於人行道、實體分隔) 

3. 自行車專用車道(設置於車行道、標線分隔) 

4. 自行車專用車道(設置於車行道、實體分隔) 

5. 自行車共用車道 

6. 自行車共用人行道 

 

（二）自行車道型式選擇 

而在自行車道型式選擇方面，國外主要考量因素為機動車輛交通量及速率兩
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變數，但由上述文獻回顧的圖表中可發現，在一固定的交通量及速率下，並非對

應唯一的自行車道型式的選擇，其中仍保留給規劃者許多依其他考量條件進行自

行選擇的空間，而國內考量的因素為交通量及道路寬度，且國內型式的選擇多以

流程圖建構，流程圖的缺點為經過流程圖的規劃過程後，便易產生唯一解，減少

了其他選擇的可能性。 

由於自行車道型式種類較多，自行車道型式規劃設計應富有彈性，且上述之

文獻並無對各類型自行車道建置後對其他用路人空間影響進行評估，故應讓規劃

設計者得以比較各種型式規劃方案之間差異，方可提供規劃設計者較為全面之觀

點，因此本研究期望可以建構一套決策支援系統可以提供規劃設計者各種自行車

道型式設計方案之差異，進而選取最適合之建置方案。 

 

（三）自行車騎乘環境評估指標 

自行車道騎乘適合度及服務水準的建立方法，國外大多乃利用自行車騎士觀

看影片或舉辦實驗性騎乘活動，藉由自行車騎士對於不同道路類型評分，迴歸分

析求得模式，由於我國道路特性與國外不同，例如快慢分隔的道路設計以及混合

車流的交通特性，國內自行車騎士對於道路交通狀況的感受程度也應與國外有所

不同。除此之外，先前已有提及國外並不建議自行車騎乘於人行道上，因此這些

指標並無法評估自行車騎乘於人行道上之情形，故判斷國外相關的指標較不適用

於本研究。 

雖然本研究不採用以上相關評估指標，但由這些指標中可發現較常被使用的

變數包含車道寬度、機動車輛速率、機動車輛流率、路邊停車、重車比例等，代

表這些為主要影響自行車騎乘安全的因素，因此本研究將以這些因素為出發點建

立自行車騎乘安全性評估指標。 

國內大多數對於自行車騎乘環境評估的研究主要利用層級分析法求得各項

權重建立評估指標。藉由此類指標雖可大致描述狀況，但實際情形並無法得知。

以安全性為例，上述各研究中對於安全性主要考量的項目包含道路車道（或人行
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道）寬度及機動車輛（或行人）流率，兩項分別與乘以權重相加求得安全性程度，

然而實際上自行車騎乘安全程度與此兩項目之關係是否遵循線性相加仍有待商

確，因此需要建立新的模式來描述騎乘自行車可能遭遇的危險事件，藉此評估自

行車騎乘安全性。 

此外國內這類相關評估指標，指標中包含其他與本研究主要探討之安全性非

相關的項目，諸如景觀、周邊附屬設施等，雖然安全性指標在模式中的權重大多

較其他項目較高，但其餘項目的權重加總仍遠大於安全性之權重，因此較不適合

本研究使用。 

最後，無論國內外的各種指標均僅適用單一種評估對象，例如：BLOS 僅用

來評估自行車與機動車輛混合使用情形，陳泓孙的研究【22】則僅適用自行車騎

乘於人行道，而陳彥儒【23】的安全評估指標也僅能評估自行車專用道。無法針

對自行車道設計型式之間差異以及自行車道建置事前事後差異同時進行評估比

較。 

有鑑於此，本研究將在後續章節建立自行車與其他運具共行衝突風險指標，

風險代表了事故發生的可能性及嚴重程度，因此利用風險指標可表達自行車騎乘

於人行道或外側車道上與其他運具共用道路時之安全程度。同時由於建置自行車

道後人行道及路段服務水準的降低可能造成其他用路人侵入自行車道，此指標也

可評估不同自行車道設計型式下當其他用路人侵入自行車道時，自行車騎乘的安

全程度。 
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第三章 自行車共行衝突風險指標建立 

本章將利用風險的概念，來預估自行車騎乘於人行道或車道上與行人或機動

車輛衝突狀況，其中包含暴露在危險環境的長短與發生事故所造成的傷亡，因此

本研究所建立的自行車共行衝突風險指標，包含曝光量指標與嚴重性指標兩部分。

透過曝光量指標與嚴重性指標可反映自行車騎乘於人行道及車道上，機動車輛流

率、行人流率、車輛行駛速率、路寬等交通特性對自行車共行衝突風險之關係。 

 

3.1 曝光量指標建立 

 曝光量的概念由 Chaperman 於 1973 年提出，其代表一個駕駛人或一個交通

系統所可能經歷事故的機會。換言之，可以說曝光量是暴露在危險環境中的時間，

或是可能遭遇到危險的次數。曝光量觀念的引進可以使我們得以辨識高交通事故

發生率乃是肇因於高曝光量抑或是存在某個危險因素。曝光量的使用與欲探討的

主題不同而改變，常被使用的曝光量指標包含了延車公里、延人公里等。因此曝

光量愈高，代表其發生事故的機會也就愈高。 

 過去已有相當多研究藉由交會次數或交會頻率做為安全評估指標【9】【35】

【41】，本研究將以自行車與其他運具之交會次數做為曝光量指標，依自行車騎

乘於道路上的情況，與其他道路使用者交會情形可分為三類： 

一、為與相同行向用路人產生交會，即為超車行為。 

若自行車騎乘於車道上，由於機動車輛速度大於自行車速度，因此自行車會

被機動車輛超越；若自行車騎乘於人行道上，因自行車速度大於行人速度，

因此自型車則會超越行人。 

二、為與相反行向用路人產生交會，為會車行為。 

由於行人與機動車輛不同，並無規定行走方向，自行車騎乘於人行道上，必
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會遭遇行走方向與騎乘方向相反之行人，此時便會產生會車行為。另外，觀

察自行車騎乘現況可發現，目前自行車騎乘方向大多與行人類似，並非均與

車行方向相同，但此騎乘行為甚為危險且違法，自行車騎乘速度較行人快速，

逆向行駛易造成危險，因此在本研究中，假設自行車騎乘方向均與車行方向

相同，故自行車並不會與機動車輛產生會車行為。 

三、為機動車輛路邊停靠時與自行車產生交會。 

自行車騎乘於車道上時，路邊停車及公車停靠均會與自行車產生交會造成干

擾，在國外的研究中也顯示，路邊停車的比率對於自行車服務水準有顯著的

影響，因此將此一狀況納入考量。 

在建立曝光量指標前，統整以上對曝光量指標之描述，可歸納出下述四項模

式基本假設。 

(1) 相同種類之機動車輛均以等速率 Vk（k=h,c,m，分別代表大型車、小型車

及機車）行駛，同理，自行車與行人也分別以等速率 Vb、Vp 行駛及行走。 

(2) 機動車輛速度（大型車、小型車及機車）大於自行車速度大於行人速度，

意即： Vk > Vb > Vp。 

(3) 基於上述兩種假設，故自行車僅會被機動車輛超越，而不會超越機動車

輛，同理，自行車僅會超越行人而不會被行人超越。 

(4) 自行車騎乘方向與車行方向相同，無逆向行駛情形。 

 

後續將基於這些假設針對上述三種交會行為分別建立其曝光量指標。 

 

3.1.1 超車曝光量指標建立 

（一）自行車被機動車輛超越之曝光量： 

 自行車行駛於單位長度 1 的道路上，機動車輛與自行車行駛方向相同時，如

圖所示，車輛由圖左方進入路段、右方離開路段。當自行車行駛到達 x 長度時，

此時進入該路段之機動車輛將與自行車於路段終點產生交會，換言之，當自行車
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騎乘距離超過 x 時，此時進入該路段之機動車輛便不會與自行車在此路段上發生

交會。 

 

圖 3.1 機動車輛超越自行車交會示意圖 

而 x 之距離可由以下公式求得： 

1 1

(1 )

k b

b

k

x

V V

V
x

V




 

 

 因此當自行車行駛 (1 / )b kV V 距離內所到達路段的機動車輛數均會與自行車

產生交會（超越自行車），其機動車輛數由自行車騎乘 x 距離所花費時間乘以機

動車輛流率而得，因此自行車被機動車輛超越次數 E 為： 

  (1 / ) /pass k k b k bE Q V V V    

 

（二）自行車超越行人之曝光量： 

 自行車行駛於單位長度 1 的道路上，行人與自行車行駛方向相同時，如圖所

示。同理，當自行車進入該路段時，與自行車相距 x 距離之行人，將會與自行車

在路段終點產生交會，換言之，當自行車進入該路段時，與自行車距離超過 x 之

行人便不會在此路段上與自行車發生交會。 
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圖 3.2 自行車超越行人交會示意圖 

 

x 之距離由以下公式求得： 

1 1

(1 )

b p

p

b

x

V V

V
x

V




 

 

 而在 x 距離內的行人均會被自行車超越（產生交會），換言之，x 距離內的

行人數量即為自行車超越行人之曝光量 E： 

(1 / ) /pass p p p b pE Q V V V
     

 

3.1.2 會車曝光量指標建立 

 自行車行駛於單位長度 1 的人行道上，行駛方向與行人方向相反時，如圖所

示。 

 

圖 3.3 自行車與對向行人交會示意圖 

藉由與先前相同的方法可得知，自行車與行人相距於 (1 / ) p bV V 之內，自行

車與行人便會在此路段產生交會行為，換言之，距離 (1 / ) p bV V 內所有行人均會
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與自行車產生交會，因此自行車會車曝光量指標 E 為： 

 
' (1 / ) /meet p p b pE Q V V V     

 

3.1.3 路邊停車交會曝光量建立 

 當騎乘自行車經過路邊停車區域時，由於自行車騎乘於道路上時，大多騎乘

於外側車道，若機動車輛駛入停車格或停放於停車格之車輛駛出停車格時，均會

與自行車產生交會造成干擾。模式基本假設情境如圖所示，假設 l 為路邊停車格

長度加上車輛駛入及駛出停車格時所需行駛長度，自行車騎乘速率為 bV ，路邊停

車周轉率（單位時間內駛入及駛出該停車格的數量）為 qk。 

 

圖 3.4 自行車與路邊停車車輛交會示意圖 

 因此可得知自行車騎乘經過該停車格的時間為 t： 

b

l
t

V
  

 在自行車騎乘經過該停車格時間 t 內，可能發生交會的次數 E 則為： 

park k

b

l
E q

V
  

 若觀測路段上有 n 個停車格數，在該路段上可能發生交會次數 E 便為： 

 '' /park k bE nq l V  

 由於先前超車及會車曝光量均為單位長度下之交會次數，因此在此將路邊停

車交會曝光量指標也修正為相同單位，同時將 nqk 合併為 q’k，代表該路段 k 車種

總路邊停車周轉率： 

' ' /park k bE q V  
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3.1.4 寬度修正因子 

 先前所述之曝光量指標均以交會次數用來預測衝突次數，但衝突的次數應隨

著車道或人行道的寬度增加而隨之減少，上述之曝光量指標並無法表現此一現象。

因此應加入一修正因子，來表達車道或人行道寬度對於曝光量指標之影響。另由

於研究假設自行車行駛於車道時，將騎乘於外側車道最外側，因此寬度並不影響

路邊停車對於自行車交會衝突之影響，故寬度修正因子僅對於超車曝光量指標及

會車曝光量指標進行修正。 

 若要建立寬度修正因子，應先了解，道路上之各種運具使用空間寬度，在公

路路線設計規範中，對於各種公路設計車種尺寸有所定義如下表，另外自行車以

及行人寬度則參考各國自行車道設計手冊、自行車相關研究以及行人相關研究進

行統整決定。 

表 3.1 各運具尺寸整理表 

 

尺寸 

全長 全寬 全高 

小客車 5.5 2.1 2.0 

貨車 9.0 2.5 4.1 

大客車 12.2 2.5 4.1 

自行車 1.6 0.6 - 

行人 0.23 0.45 - 

資料來源：【4】【7】【47】 

以上尺寸為運具實體尺寸，但運具實際行駛於道路上時，由於速度的不同，

為了保持安全淨距，因此產生動態車長及動態車寬的概念，對於各運具的動態車

寬大小，則如下表所示。由於自行車與行人速率較低，經先前研究調查【3】，自

行車市區騎乘速率約為 12~16km/hr，行人行走速率則約為 4~6km/hr，且尚缺乏

對於自行車動態車寬之研究，因此其動態寬度依照各國自行車道設計手冊中，自
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行車騎乘所需空間為 1 公尺代表。 

表 3.2 各運具動態寬度整理表 

動態

車寬 

車種 

速率（km/hr） 

0 10 20 30 40 50 

機車 1 1.03 1.06 1.09 1.11 1.14 

小汽車 2 2.06 2.11 2.17 2.23 2.29 

自行車 0.6 1 - - - - 

行人 0.6 - - - - - 

資料來源：【17】【18】【27】【47】 

 了解各運具動態寬度後，在此建立一自行車共行基本寬度 w’之概念，如下

圖所示。 

 

圖 3.5 自行車共行基本寬度示意圖 

台灣外側車道大多為混合車道，大部分為小型車以及機車行駛，依路段特性

偶有大型車行駛，因此建構共行基本寬度 w’乃藉由自行車、機車以及小汽車三

者動態車寬相加所得，舉例來說，若小汽車及機車行駛速率為 30km/hr，自行車

共行基本寬度 w’則為 1+1.09+2.17=4.26m。此為一基礎安全寬度，當道路寬度越

大，曝光量指標應越小，因此寬度修正因子為道路寬度 w 除自行車共行基本寬

度 w’，即為 w’/w，加入寬度修正因子後，曝光量指標將修改如下： 

'
'

w
E E

w
 

 

由此可看出，若車道或人行道寬度越寬時（w 越大），寬度修正因子 w’/w 越

小，因此曝光量指標 E’也隨之減少。 
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3.1.5 曝光量指標建立 

 依據自行車行駛位置的不同，在人行道上騎乘將會與行人交會，在外側車道

上騎乘則會遭遇機動車輛，因此分別建立人行道及外側車道曝光量指標，Es 及

El。此外，機動車輛又可分為大型車、小型車及機車，因此外側車道曝光量指標

為三種車種曝光量相加，所以曝光量指標分別如下表示。 

人行道： 

 

'

'

'

'

'

'

'

(1 / ) / (1 / ) /



 

    

          

      
      

        

p

s s

p

pass p meet

p

p p b p p p b p

b p b p p

p p

b p b p

w
E E

w

w
E E

w

w
Q V V V Q V V V

w

V V V V w
Q Q

V V V V w

 

 其中， 

  E
’
s 為人行道曝光量指標（ped/m） 

  Qp 為與自行車行駛方向同向之行人流率（ped/sec） 

  Q
’
p 為與自行車行駛方向反向之行人流率（ped/sec） 

  Vp 為行人行走速率（m/sec） 

  Vb 為自行車騎乘速率（m/sec） 

  w
’
p 為自行車與行人共行基本寬度（m） 

  w 為人行道有效寬度（m） 

外側車道： 

 

'
' '

'
'

''

(1 / ) / /

l pass k park

k b k b k b

k b k
k

k b b

w
E E E

w

w
Q V V V q V

w

V V qw
Q

V V w V
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 其中， 

  E
’
l 為外側車道曝光量指標（veh/m） 

  Qk 為 k 種車輛之流率（veh/sec） 

  q’k 為 k 種車輛路邊停車周轉率(veh/sec) 

  Vb 為自行車速率（m/sec） 

  Vk 為 k 種車輛行駛速率（m/sec） 

  w’為自行車與機動車輛共行基本寬度（m） 

  w 為外側車道有效寬度（m） 

 

3.2 嚴重度指標建立 

 交通事故的嚴重性，決定於發生碰撞時能量的傳遞。在事故發生時，行駛中

的車輛在碰撞的瞬間，車輛將本身的動能傳遞給自行車騎士，因而造成自行車騎

士受到傷害。因此自行車騎士在交通事故中傷害的嚴重性，取決於車輛本身的質

量以及車輛碰撞時行駛速率。由基礎物理定律可知，物體移動時的動能為物體質

量與移動速率帄方乘積的一半，也就是
21

2
mv ，本研究便藉此建立嚴重度指標，

用以衡量自行車騎乘於道路上，發生事故的嚴重程度。雖由於碰撞型態的不同，

車輛動能可能並非完全傳遞給自行車騎士，可能因此高估事故嚴重度，但在此以

保孚估計方式，可提升自行車騎乘環境的安全性。 

發生人車交通事故的模式如圖所示。假設自行車騎乘於外側車道上，車輛最

初皆以 v 的速率行駛；當車輛駕駛人發現可能與自行車發生碰撞時，距離自行

車之距離即為該車與自行車之車間距 T。車輛間距分佈大多可使用指數分配、

erlang 分配、伽瑪分配及對數常態分布等機率分佈函數描述【32】【48】，先前的

研究顯示【9】【32】街巷道內的車輛間距分佈可以用指數分配來描述，而市區道

路則可使用伽瑪分配來描述，在後續的章節，本研究引用先前國內研究的資料來
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了解，國內車輛間距分佈之情形。雖然後續引用之國內資料為機動車輛之間的車

間距，而非機動車輛與自行車所保持的車間距資料，但由於尚缺乏此部份資料，

且目前國內自行車仍較少騎乘於車道上，因此假設機動車輛駕駛一般仍與自行車

維持與機動車輛的車間距。 

 

 

圖 3.6 碰撞事故示意圖 

當可能發生碰撞之情境發生時，由於在市區內自行車騎乘速率較慢，通常可

即時煞停，在此假設前方之自行車已緊急煞停，或減速後之速率遠小於機動車輛

行駛速率，即自行車騎乘速率 vb=0。 

基於上述假設，當車間距為 T，便代表機動車輛自初始點減速前進至自行車

之位置的時間也為 T。圖中，tp 為車輛駕駛當了解可能發生碰撞至踩下煞車板車

輛開始剎停之反應時間，ts 為車輛減速至停止所需要的時間。當車間距 T 小於 tp

時，車輛將以原速率 v 撞擊自行車；當車間距 T 大於 ts，車輛會在撞擊自行車前

完全停止，因此不會產生碰撞。若 T 介於 tp 及 ts 之間，撞擊自行車時之速率則為

( )i pv v T t a   ，其中車輛緊急煞車時的減速率為 a，如附表整理。 

表 3.3 碰撞速率 vi 與車輛間距關係 

車輛間距 碰撞速率 備註 

0<T≦tp vi=v 

tp: 反應時間 

ts: 安全間距 

tp<T≦ts vi =a (ts-T) 

ts<T vi =0 
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3.2.1 車間距分佈 

 由於國外研究雖已有對市區道路車間距分佈進行適合度檢定，但由於國內道

路設計及混合車流的特性與國外有所不同，且國內尚缺乏此部分車流基礎研究，

因此本研究僅引用許義宏於 2007 年在臺中的研究資料【21】來進行適合度檢定

來了解國內車間距分佈近似於何種機率分佈，其研究中以分別以三種不同道路分

隔類型之道路（如表 3.4）搜集機車以及汽車與前車的車間距資料。關於適合度

檢定方法，本研究將利用 K-S 檢定（Kolmogorov-Smirnov test）進行適合度檢定，

而 K-S 檢定的基本意涵為： 

 ( ) ( ) ( )D n Max S X F X   

其中，S(X)為樣本的累積機率，F(X)為欲檢定之機率分佈的累積機率，如果

D(n)大於 D(1-α,n)時，則拒絕虛無假設，即代表樣本不符合該種機率分佈，如

下式，n 為資料樣本數，1-α為所選取之信心水準。 

 0( ) (1 , ) ,if D n D n Reject H     
 

  

藉由 K-S 檢定可發現伽瑪分佈（Gamma Distribution）可用來描述車間距分

佈，而其機率密度函數為：  

 11
( ; , )

( )

x

f x x e 


 

 





 

經 K-S 檢定後之伽瑪分佈中α及β值及 K-S 檢定值如表 3.4 整理。 
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表 3.4 道路類型與車間距伽瑪分佈αβ值之關係 

機車 

道路類型 α值 β值 K-S 檢定值  

中港路（中央分隔 快慢分隔） 1.5 0.6 0.004 接受 H0 

青海路（中央實體分隔） 1.8 0.7 0.033 接受 H0 

河南路（中央標線分隔） 1.7 1.2 0.041 接受 H0 

小客車 

道路類型 α值 β值 K-S 檢定值  

中港路（中央分隔 快慢分隔） 1.9 1.6 0.069 接受 H0 

青海路（中央實體分隔） 2.2 1.5 0.064 接受 H0 

河南路（中央標線分隔） 2.2 1.8 0.051 接受 H0 

由上表之結果，可求得各種不同道路分隔類型狀況下車輛間距分佈之情形，

利用伽瑪分配之機率密度函數可得知道路上各種車間距大小之機率，同理，便可

得知車輛與自行車發生碰撞時，車輛速率之機率，依此即可建立嚴重度指標。 

 

3.2.2 嚴重度指標建立 

 了解車輛間距分佈情形後，利用表 3.4 之資料依照道路設計型態選取適當之

α及β值，便可建立嚴重度指標，因此事故嚴重性可藉由下式表示： 

 
   

2

2 2 2

0

22 2

0

1

2

1
( ) ( ) ( )

2

1
( ) ( ) ( )0

2

p s

p s

p s

p s

i

t t

i i i
t t

t t

s
t t

S E mv

m f t v dt f t v dt f t v dt

m f t v dt f t a t t dt f t dt





 
  

 

  

   

  

  

 

 由於各種車種質量及行駛速率不同，因此發生事故時造成的嚴重度也有所不

同，因此需對於大型車、小型車及機車分別建立其個別碰撞嚴重度指標，則大型

車、小型車及機車之嚴重度指標 Sh、Sc 及 Sm分別為： 
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將以上三式統一，則可以由下式表達： 

    22

0

1
( ) ( )

2

p s

p

t t

k k k k s
t

S m f t v dt f t a t t dt     

 

上式進一步推導可為: 
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其中， 

Sk 為 k 車種的碰撞嚴重度指標，k=h 為大型車，c 為小型車，m 為機車。

(Ton-m
2
/sec

2
) 

  mk 為 k 車種之質量（Ton）。 

  vk 為 k 車種之行駛速率（m/sec）。 

  ak 為 k 車種之減速度（m
2
/sec）。 

  t 為車輛間距(sec) 

  ts 為車輛減速至完全停止所需時間（sec）。其可由以下公式而得： 

   /s k kt v a  

  tp 為車輛駕駛人反應時間（sec）。 

  f(t;α,β)為車輛間距分佈之機率密度函數 

  F(t)為車輛間距分佈之累積機率函數 

  F
’
(t)為車輛間距分佈之累積機率函數，其α值為α+1 

  F
’’
 (t)為車輛間距分佈之累積機率函數，其α值為α+2 

 

3.2.3 人行道上碰撞嚴重度指標探討 

 以上建立之嚴重度指標其概念乃假設自行車騎乘於車道上，對於人行道上之

情形並無法描述。相較於機動車輛，行人行走速率與自行車行駛速率均較低，自

行車與行人較易在查覺可能發生碰撞後瞬間停止或變換方向閃避，因此較少有碰

撞產生，除此之外，目前尚缺乏對於行人間距之研究。因此本研究在此並不將行

人碰撞嚴重度指標納入考量，自行車與行人共行風險指標將僅以曝光量指標（自

行車與行人交會次數）表示。 
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3.3 自行車共行衝突風險指標建立 

 建構曝光量指標及嚴重度指標後，二者之乘積便為自行車共行風險指標。依

照自行車騎乘位置的位置不同，可分為人行道上自行車風險指標 Rs及車道上自

行車風險指標 Rl，Rs 及 Rl分別如下： 

人行道： 

'

' '
      

       
        

b p b p p

s s p p

b p b p

V V V V w
R E Q Q

V V V V w
 

外側車道： 

''
' ' ' 'k b k

l pass k park k k k

k b b

V V qw
R E S E S Q S S

V V w V


 
         

 
   

 

 透過此自行車共行衝突風險指標的建立，可藉由人行道及外側車道寬度、行

人速率、車輛速率、機動車輛路邊停車周轉率、行人流率及機動車輛流率等資料，

評估自行車騎乘於外側車道或人行道上的安全程度。 

 上述所建立的風險指標概念為單一自行車騎士騎乘於人行道或外側車道上

預期將遭遇的衝突風險。然而，若自行車流量高時，代表該路段上預期所發生的

自行車風險總數也應較高。在決策是否興建自行車道時，除了著重於該路段上單

一騎士騎乘時可能遭遇的風險外，但即使該路段風險較高，卻缺乏自行車騎乘，

則該路段的興建自行車道的可能性應較低，因此自行車流量也應納入考量風險中。

在此將上述兩式再與自行車流量 Qb 相乘可求得自行車共行衝突總風險。 

人行道： 

'

' '
      

        
        

b p b p p

s s p p b

b p b p

V V V V w
R E Q Q Q

V V V V w
 

外側車道： 

''
' ' ' '



  
           

  
   k b k

l pass k park k k k b

k b b

V V qw
R E S E S Q S S Q

V V w V
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 在第四章建立風險值等級劃分時，由於目前台北市大多道路上騎乘自行車的

比例較低，較難以利用影片使填答民眾感受到自行車流量多寡對於風險值的影響，

因此第四章風險等級的劃分乃採用單一自行車騎士所遭遇之衝突風險的概念進

行等級劃分。而總衝突風險值的部分，則將在決策支援系統分析結果產生時與自

行車流量一併顯示以提供規劃者參考。 
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第四章 自行車共行衝突風險指標分級門檻建立 

 藉由前一章所建立的自行車共行衝突風險指標，雖可了解風險指標值的大小

代表了自行車與機動車輛或行人共用空間下的安全程度，但無法得知其風險指標

數值大小與自行車騎士對於騎乘安全程度實際感受的關係，因此本章將進行自行

車共行衝突風險指標分級的工作，藉此了解風險指標與自行車騎士實際感受的對

應關係，並依照此分級門檻，做為自行車共用道的設置門檻。本研究將利用問卷

進行自行車騎士主觀感受調查，利用模糊理論，決定風險指標各級門檻值，用來

建立一套易於評估應用及了解的評估模式。 

 

4.1 模糊理論簡介 

 現實生活中，問題的答案可分為兩類，確定性（Deterministic）與非確定性

（Non-Deterministic），確定性的答案便是諸如是或否此類二元回答，而非確定性

的回答存在於我們日常生活中，例如：「有點冷」、「還可以接受」等此類模糊帶

有灰色地帶的回答。而模糊理論（Fuzzy Theory）便是一種研究和處理此類模糊

現象的科學理論，模糊理論(Fuzzy Theory)源自於美國 UCLA 的 L.A. Zadeh 教授

在 1965 年所提出的「模糊集合」，經過多年的發展，模糊理論也越趨成熟，已廣

泛地應用到許多領域之中，主要有五個分支研究領域：模糊數學 、模糊系統、

模糊決策、不確定性與資訊及模糊專家系統與人工智慧。而人類對於安全程度的

感覺也存在了不確定性，因此風險指標等級的劃分，同樣也具有如此過渡的不確

定性，有鑑於此，可利用模糊隸屬函數的理論與方法，作為安全性分級的工具，

以下分別對模糊集合理論、隸屬函數介紹、隸屬函數建立方式以及α截集四部分

進行介紹。 
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4.1.1 模糊集合 

 先前已提及確定性與非確定性兩種特性，具有確定性特性的明確集，其特徵

為非「0」即「1」，「0」表示不屬於此集合，「1」則表是屬於此集合。 

1

0
A

  X A
X

  X A


 



，

，
 

 模糊集合（Fuzzy Set）則是以傳統集合{0,1}（如上述僅有 0 與 1 的集合）

改為區間[0,1]，利用隸屬函數 )A(x 來表示元素 x 對於模糊集合 A 的隸屬程度，

)A(x 值越接近 1，則代表 x 對於 A 集合隸屬度越高，x 越屬於 A 集合；反之， )A(x

值越接近 0，代表 x 對於 A 集合隸屬度越低，x 越不具有 A 集合之特性。模糊集

合可分為離散及連續兩種： 

   , )AA x (x x U ，  

 當定義域 U 為連續型，
)A(x

A= dx
x


  

 當定義域 U 為間斷型，
)A(x

A=
x


  

 其中
( )A X

x


並非代表分數，而是代表在定義域 U 中的 x 與隸屬度 )A(x 的

對應關係。同樣的，無論是連續型或間斷型式中的積分及累加符號並非代表總合，

而是 x 與 )A(x 對應關係的總計。 

 

4.1.2 模糊隸屬函數 

 由於模糊集合（Fuzzy Set）是利用隸屬函數表示，模糊集合的特性形狀有許

多種，一般以梯形模糊集合 （Trapezoidal Fuzzy Set）或三角形模糊集合（Triangle 

Fuzzy Set）最常見。模糊隸屬函數（Fuzzy Membership Function）是模糊理論應

用於解決實際問題的骨幹，必頇找出能夠切合實際的隸屬函數型式，才能應用模

糊理論的方法作具體的定量分析。本研究將採用三角模糊集合，下圖為三角模糊
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集的圖形，以下針對三角模糊集合進行說明。 

 

圖 4.1 三角模糊集合圖【22】 

 三角模糊集合圖形的隸屬函數可以利用下式表達： 

0 1

1
1

1

0

A

  x

x
 x m

m
(x)=

x u
 m x u

m u

   x u



 



   
 


   
 
  

，

， 

， 

，

 

 

4.1.3 模糊隸屬函數的建立方式 

一般模糊隸屬函數建立的方法可分為三種類型，分別為經驗判斷型、推理型

與統計詴驗型，而不同類型的構建方法，分別如下所述：  

1.經驗判斷型：如下式，此技巧必頇要求制定隸屬函數的人的技術合乎常理，

隸屬函數才能正確表達實際情形。 

 

1

1
1 2

1 2

2

0

( )
( )

1

A

b x a

x a
x a x a

a a

a x



    



    


   

，

，

，

 

  

2.推理型：利用機率分配的結果來推論隸屬度的函數，如下式。 
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2

1
( )

2
A

x x
x Exp



      
    

，x、σ已知 

  

3.統計詴驗型：綜合不同觀點、不同屬性的人的評判，利用模糊統計詴驗進

一步得到隸屬函數。  

  經由上述對模糊隸屬函數構建方法的分析，可發現經驗判斷型和推理型的構

建方式有通用性和方便性的優點存在，但由於方法較為主觀，可能產生偏誤，反

而無法達到模糊理論的特質。有鑑於此，本研究將採用統計詴驗型方法，利用自

行車騎士問卷調查的方式，依據問卷結果，整理繪製成統計次數圖，再依照下列

的步驟，可將統計次數圖轉換為模糊隸屬函數。 

1.眾數法則：找出每個等級在統計次數圖中之眾數，其代表在該等級中，有

最多的人認為其眾數之點屬於該等級，因此將該點之隸屬度定

為 1。 

2.模糊統計分析：找在該等級下眾數以外的其餘各點，並計算各點與眾數之

間次數的比例，其代表其餘各點分別與眾數之間的類似程

度，並將全部的點連接，便可繪出該等級初步的隸屬函數

圖形。  

3.曲線配合：原始的隸屬函數圖形的型狀雖然可能較不規則，但或許有明顯

的趨勢。為了後續運算使用方便，因此可以利用曲線配適找出

最符合原來圖形趨勢的曲線。而曲線配適（Cure Fitting）的方

法，乃是利用曲線配適後的 R
2
 值來找出最適合描述原圖形的

曲線及其方程式。原始的隸屬函數圖並非每個均可藉由單一曲

線便可進行配適，依情況可能必頇將資料分成多個不同區段

（遞增、遞減），分別進行曲線配適作，用以提高對原始圖形

的解釋力。如果原始隸屬函數圖存在不合理的變動趨勢時，必
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頇經由判斷作適當的修正。 

4.1.4 α截集 

 α截集（α-cut）的作用在於將模糊集合限定在特定範圍用來決定一明確的

集合，可作為本研究等級劃分的依據。α截集的概念如下圖，當經由隸屬函數求

出之隸屬度超過設定之α截集，則可判定該元素屬於此集合。換言之，當

( )A x  ，便可認定 x 屬於 A 集合。而當α值越大時，代表門檻值越高，該集

合上下限範圍越小，其區間的 x 值個數越少，表示其決策的情況是較明確的。但

另一方面，α值越高也會使得各等級之間上下限無法銜接。反之則 x 值個數越

多，情況越難掌握。若當α值=1 時，其集合稱為該集合的核心，若模糊集合為

三角模糊集合，則核心 x 值為一點，亦即只有一個數值。 

Aα

α

1

xul0

μÃ(x)

 

圖 4.2 α截擊說明圖【22】 

 

4.2 自行車共行風險指標分級 

 本節將藉由自行車騎士主觀感受問卷之訪查工作，配合先前介紹的模糊理論，

可建立共行衝突風險值對應各安全等級的隸屬函數，進行自行車共行風險指標分

級工作。工作內容包含調查拍攝影片、影片資料處理、問卷設計、進行問卷發放

訪談等。詳細工作流程如下圖所示。 
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影片拍攝

影片資料處理

問卷設計

發放問卷

回收問卷
及

建立指標分級
 

圖 4.3 研究問卷處理工作流程圖 

 

4.2.1 自行車騎士感受問卷 

 此部分將介紹問卷設計、調查地點基本資料以及填答人基本資料。 

（一）問卷設計 

 本研究期望對於自行車騎士騎乘於人行道或車道上的感受進行調查，過去研

究對於類似的調查方法，可分為即時問卷法以及事後問卷法兩種。即時問卷調查

法對於受訪者能有較佳的臨場感以及記憶較為鮮明，實際施行方法包含舉行實驗

騎乘活動【40】【43】或安排研究人員在路上隨機進行訪問【30】，但此方法卻容

易因為受測者當時的感受及情緒影響可能無法表現一般狀況造成失真。而事後問

卷調查法則是先拍攝影片，再讓受測者觀看影片對影片中之情行進行評分。過去

Sorton、李明聰、趙晉瑋及陳泓孙等人【9】【22】【27】【40】【45】均曾採用此
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方法進行調查，此種方式對於受測者相較於前者雖然臨場感較差，但受測者的填

答較為客觀。因此本研究將採事後問卷調查法進行問卷設計 

 由於本研究採用事後問卷調查法對自行車騎士騎乘於人行道或車道上的感

受進行調查，本研究將拍攝數個人行道與外側車道影片，將各影片中道路寬度、

流率及速率資料藉由第三章所述之方法計算可求得各影片道路交通狀況下之自

行車共行衝突風險值，將各影片風險值與填答者填答結果結合求得隸屬函數。 

受訪者填答問卷時將先觀看一段人行道或外側車道的影片，針對騎乘在影片

中之人行道或外側車道上感受的安全程度進行填答，安全感受程度分為五種等級，

分別為：非常安全（A 級）、安全（B 級）、普通（C 級）、不安全（D 級）、很不

安全（E 級）等五級。 

 問卷分為三部分，第一部分要求填答者觀看數個人行道影片並填答所感受的

安全程度（非常安全、安全、普通、不安全或很不安全），第二部分為觀看外側

車道影片並填答所感受到的安全程度，第三部分則為填答者的基本資料，包含：

性別、年齡、職業及使用自行車頻率等。問卷詳細內容如附錄一。 

 

（二）調查拍攝方式 

 人行道影片錄影拍攝的方式，如圖 4.4，外側車道拍攝方式則如同圖 4.5 所

示。為了使影片盡量與自行車騎士騎乘視角相同，錄影機視當地情況架設於人行

道或外側車道路緣上，高度約與行人眼睛同高。在拍攝範圍內，觀測車輛流率或

行人流率、路邊停車次數。 

 

 

圖 4.4 人行道錄影拍攝方式示意圖 
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圖 4.5 外側車道錄影拍攝方式示意圖 

 

（三）調查拍攝路段資料 

 本研究於民國 100 年 5 月至 6 月間，進行影片的拍攝與觀測。各拍攝地點、

道路淨寬及拍攝時間如表 4.1 及表 4.2 所示。 

 

表 4.1 本研究人行道調查時間地點彙整 

道路名稱 拍攝日期 拍攝時間 人行道寬度 

復興南路二段355號 100.5.31 PM12:10 1.4m 

復興南路二段333號 100.5.31 PM12:25 1.4m 

復興南路二段185號 100.5.31 PM12:45 2.4m 

羅斯福路四段 56 號 100.5.31 PM17:25 2m 

羅斯福路四段 1 號 100.5.31 PM17:55 4m 

和帄東路二段337號 100.6.1 PM12:25 1.4m 

和帄東路二段287號 100.6.1 PM12:40 1.3m 

延吉街 135-3 號 100.6.3 PM12:10 1m 

忠孝東路四段285號 100.6.3 PM12:40 3.1m 

師大路 101 號 100.6.7 PM19:00 1.2m 
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表 4.2 本研究外側車道調查時間地點彙整 

道路名稱 拍攝日期 拍攝時間 外側車道寬度 

延吉街 135-3 號 100.6.3 PM12:25 3.9m 

復興南路二段379號 100.6.7 PM18:20 3.3m 

師大路 111 號 100.6.7 PM18:45 5.7m 

基隆路二段 56 號 100.6.9 AM8:40 4.1m 

安和路二段 203 號 100.6.9 AM9:00 4.5m 

和帄東路二段 71 號 100.6.9 AM9:20 2.8m 

基隆路二段 51 號 100.6.10 AM8:50 4.1m 

和帄東路二段 68 號 100.6.10 AM9:15 2.8m 

 

（四）問卷填答者基本資料 

鑒於時間及人力物力限制，本研究對 60 位受訪者進行感受問卷調查，受訪

者除了經常使用自行車的民眾外，由於自行車道的規劃並非僅提供給經常騎乘自

行車之騎士使用，同時站在鼓勵使用自行車立場，因此也選取了少部分使用自行

車頻率較低及不曾使用自行車的民眾進行問卷填答，將其觀點共同納入考量。在

填答者作答問卷前跟說明問卷研究目的及本研究概念，以確定填答者不會誤解題

目的意思。 

本研究進行了 60 位自行車騎士作為訪問對像，每位受訪者針對 12 條人行道

及 8 條外側車道分別作答，因此分別有 720 及 480 個樣本。 

 問卷填答者的基本資料分別如下： 

表 4.3 受訪者男女性別人數 

受訪者性別 男 女 

受訪人數 33 27 
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表 4.4 受訪者年齡分佈 

受訪者年齡 10-19 20-29 30-39 40-49 >50 

受訪人數 3 50 5 1 1 

 

表 4.5 受訪者職業分佈 

受訪者職業 受訪人數 

學生 33 

軍公教警 2 

商 6 

工 6 

農林漁牧 0 

服務業 6 

家管 1 

退休 1 

其他 5 

 

表 4.6 受訪者使用自行車頻率分佈 

使用自行車的頻率 受訪人數 

一週使用 3 次以上 18 

一週使用 1~3 次 13 

一個月使用 1~3 次 15 

兩個月使用 1 次 2 

三個月使用 1 次 0 

三個月以上使用 1 次 10 

不曾使用 2 
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（五）問卷結果與分析 

騎士主觀感受問卷調查結果整理如表 4.7 及表 4.8 所示。 

表 4.7 騎乘人行道主觀感受調查結果 

風險值 Rs A B C D E 總計 

0.0663 0 16 18 18 8 60 

0.1953 0 1 10 23 26 60 

0.0949 1 7 24 17 11 60 

0.0116 16 10 14 16 4 60 

0.0703 2 19 19 11 9 60 

0.1450 1 7 18 26 8 60 

0.0948 0 7 23 15 15 60 

0.0638 0 16 15 20 9 60 

0.0113 20 12 14 10 4 60 

0.1740 0 0 10 23 27 60 

0.0391 0 17 18 18 7 60 

0.0384 4 16 16 14 10 60 

總計 44 128 199 211 138 720 

 

表 4.8 騎乘外側車道主觀感受調查結果 

風險值 Rl A B C D E 總計 

0.2852 0 2 16 26 16 60 

0.1533 3 13 18 18 8 60 

0.2118 0 1 17 22 20 60 

0.3621 0 2 17 22 19 60 

0.1279 10 11 16 18 5 60 

0.2768 1 3 16 26 14 60 

0.7125 0 1 8 21 30 60 

0.2097 1 3 21 20 15 60 

總計 15 36 129 173 127 480 

 

由表中可發現，目前騎士對於臺北市人行道現況騎乘感受多屬不安全，其次

為普通，第三則為很不安全，選擇很安全的選項之騎士則遠比其他選項少。而對

於騎乘於外側車道上的感受與騎乘人行道差不多，大多感受到不安全，其次為普
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通，第三為很不安全，但相較於騎乘人行道的感受，選擇安全及很安全的比率非

常少。顯示目前臺北市的道路環境，無論是人行道或外側車道，大多使自行車騎

士感到不安全，也代表臺北市道路現況對於自行車騎士為十分不友善。 

另外依照自行車的使用頻率以及性別進行分群，對於不同群組填答的狀況分

析如下所述。首先將對人行道的填答資料進行分析，圖 4.6 到圖 4.9 依自行車使

用頻率將填答者分為四個群組，當中，由於「兩個月使用 1 次」、「三個月使用 1

次」以及「不曾使用」這三類型的填答人數較少，故與「三個月以上使用 1 次」

合併為一群組為「兩個月以上使用 1 次」。 

 

 

圖 4.6 一週騎乘 3 次以上之自行車族群問卷填答情形（人行道部分） 
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圖 4.7 一週騎乘 1~3 次之自行車族群問卷填答情形（人行道部分） 

 

 

圖 4.8 一個月騎乘 1~3 次之自行車族群問卷填答情形（人行道部分） 
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圖 4.9 兩個月以上騎乘 1 次之自行車族群問卷填答情形（人行道部分） 
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比率較高，而使用頻率較高的騎士族群對於各影片填答很不安全的比率較高，可

見使用頻率較高的騎士對於騎乘自行車於人行道覺得較不安全。 

 圖 4.10 及圖 4.11 則是依照性別區分自行車騎士族群，從圖中可看出男性騎

士對各影片填答安全及很安全的比率較女性高，而填答不安全及很不安全的比率

則較女性低，由此可見男性騎士的容忍度較高。 
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圖 4.10 男性自行車族群問卷填答情形（人行道部分） 

 

 

圖 4.11 女性自行車族群問卷填答情形（人行道部分） 

 

各騎士族群對於外側車道影片填答情形則分別如圖 4.12 到圖 4.17 所示。 
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圖 4.12 一週騎乘 3 次以上之自行車族群問卷填答情形（外側車道部分） 

 

 

圖 4.13 一週騎乘 1~3 次之自行車族群問卷填答情形（外側車道部分） 
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圖 4.14 一個月騎乘 1~3 次之自行車族群問卷填答情形（外側車道部分） 

 

 

圖 4.15 兩個月以上騎乘 1 次之自行車族群問卷填答情形（外側車道部分） 
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圖 4.16 男性自行車族群問卷填答情形（外側車道部分） 

 

 

圖 4.17 女性自行車族群問卷填答情形（外側車道部分） 
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 由以上各圖可發現，在外側車道影片部分，自行車使用頻率較高的騎士族群

填答安全及很安全的比例較其使用頻率較低的騎士族群高，使用頻率越低的族群，

填答不安全及很不安全的比例也越高。可見較不常使用自行車的騎士族群較無法

接受騎乘於車道上與汽機車共用道路。在性別差異上，與人行道部分的填答情形

相同，男性在各影片填答安全及很安全的比例較女性高，女性填答不安全及很不

安全的比例較高，且兩性填答狀況之間的差異比起人行道部分，差異更大，因此

可判斷女性較無法接受騎乘於車道上。 

 

4.2.2 指標分級建立 

將表 4.7及 4.8內之資料依照先前 4.1.3節所介紹之方式建立各等級水準之隸

屬函數，詳細資料如下所示： 

表 4.9 人行道共行風險值對應各等級之隸屬函數值 

風險值 Rs A B C D E 

0.0113 1.00 0.63 0.58 0.38 0.15 

0.0116 0.80 0.53 0.58 0.62 0.15 

0.0384 0.20 0.84 0.67 0.54 0.37 

0.0391 0.00 0.89 0.75 0.69 0.26 

0.0638 0.00 0.84 0.63 0.77 0.33 

0.0663 0.00 0.84 0.75 0.69 0.30 

0.0703 0.10 1.00 0.79 0.42 0.33 

0.0948 0.00 0.37 0.96 0.58 0.56 

0.0949 0.05 0.37 1.00 0.65 0.41 

0.1450 0.05 0.37 0.75 1.00 0.30 

0.1740 0.00 0.00 0.42 0.88 1.00 

0.1953 0.00 0.05 0.42 0.88 0.96 
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表 4.10 外側車道共行風險值對應各等級之隸屬函數值 

風險值 Rl A B C D E 

0.13 1.00 0.85 0.76 0.69 0.17 

0.15 0.30 1.00 0.86 0.69 0.27 

0.21 0.10 0.23 1.00 0.77 0.50 

0.21 0.00 0.08 0.81 0.85 0.67 

0.28 0.10 0.23 0.76 1.00 0.47 

0.29 0.00 0.15 0.76 1.00 0.53 

0.36 0.00 0.15 0.81 0.85 0.63 

0.71 0.00 0.08 0.38 0.81 1.00 

 表中灰底的部分代表大部分人認為該值屬於該服務等級，依照各風險值及各

等級之隸屬度繪製關係圖，如圖 4.6 及 4.7 所示。接下來將分別針對人行道及外

側車道利用曲線配適法，求得各風險值等級隸屬函數 

 

圖 4.18 各等級與人行道共行風險值之關係圖 
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圖 4.19 各等級與外側車道共行風險值之關係圖 

（一）人行道風險等級建立 

 圖4.8至4.12為自行車騎乘人行道上共行風險指標各等級隸屬函數及曲線配

適之 R
2 值。 

 

圖 4.20 人行道共行風險 A 級隸屬函數圖 
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圖 4.21 人行道共行風險 B 級隸屬函數圖 

 

圖 4.22 人行道共行風險 C 級隸屬函數圖 
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圖 4.23 人行道共行風險 D 級隸屬函數圖 

 

圖 4.24 人行道共行風險 E 級隸屬函數圖 
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表 4.11 人行道共行風險等級隸屬函數與 R
2值 

人行道共行風險等級 隸屬函數 R
2
 

A y = -0.314ln(x) - 0.6948 0.73 

B 
y = 1.8449x

0.2553 

y = -0.778ln(x) - 1.2846 

0.83 

0.77 

C 
y = 0.5406e

5.5673x 

y = -6.3371x + 1.611 

0.78 

0.94 

D 
y = 2.7682x + 0.4587 

y = -0.41ln(x) + 0.1978 

0.42 

0.85 

E y = 0.1744e
8.6031x

 0.74 

 接下來利用先前所介紹之α-截集，分別設定λ=0.7、λ=0.8、λ=0.9 及λ=1.0

對於各等級門檻值進行探討。 

表 4.12 人行道共行風險值等級劃分門檻值（λ=0.7） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.0118  0.0225  0.0780  0.0464  0.1438  0.0872  0.2938  0.1615  - 

分級門檻值 
 

0.0171  0.0622  0.1155  0.2277  
 

 

表 4.13 人行道共行風險值等級劃分門檻值（λ=0.8） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.0086  0.0379  0.0686  0.0704  0.1280  0.1233  0.2302  0.1771  - 

分級門檻值 
 

0.0232  0.0695  0.1256  0.2036  
 

 

表 4.14 人行道共行風險值等級劃分門檻值（λ=0.9） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.0062  0.0601  0.0603  0.0916  0.1122  0.1594  0.1804  0.1908  - 

分級門檻值 
 

0.0332  0.0759  0.1358  0.1856  
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表 4.15 人行道共行風險值等級劃分門檻值（λ=1.0） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.0045  0.0908  0.0531  0.1105  0.0964  0.1955  0.1413  0.2030  - 

分級門檻值 
 

0.0477  0.0818  0.1460  0.1722  
 

 

由表中可知，當α截集的λ值愈高，等級的上下限值範圍愈小，同時也代表

愈高的λ值所得到的等級區間愈能代表該服務等級。但λ值愈高也會使的隸屬函

數圖形在各等級間無法彼此銜接，使得部分等級間產生斷層現象。為避免等級之

間存在斷層，因此各等級門檻分界乃取上下兩等級之上下限值之帄均值。為求分

級能有較高的隸屬性，本研究最後採用λ=0.9 作為等級劃分。各等級區間分別為： 

A 級：Rs<0.0332；B 級：0.0332<Rs<0.0759；C 級：0.0759<Rs<0.1358；D 級：

0.1358<Rs<0.1856；E 級： Rs>0.1856。   

（二）外側車道風險等級建立 

 依照與先前相同的方法建立外側車道風險等級之隸屬函數，如下： 

 

圖 4.25 外側車道共行風險 A 級隸屬函數圖 
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圖 4.26 外側車道共行風險 B 級隸屬函數圖 

 

圖 4.27 外側車道共行風險 C 級隸屬函數圖 
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圖 4.28 外側車道共行風險 D 級隸屬函數圖 

 

 

圖 4.29 外側車道共行風險 E 級隸屬函數圖 

 

 將上面各圖之等級隸屬函數級 R
2 整理如下表。 
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表 4.16 外側車道共行風險等級隸屬函數與 R
2 值 

外側車道共行風險等級 隸屬函數 R
2
 

A y = -0.793ln(x) - 0.9871 0.63 

B 
y = 6.067x + 0.07 

y = -1.168ln(x) - 1.42 

1 

0.61 

C 
y = 0.479ln(x) + 1.7501 

y = 1.2833e
-1.666x

 

1 

0.91 

D 
y = 0.4795e

2.5624x
 

y = 0.733x
-0.221

 

0.92 

0.76 

E y = 0.4385ln(x) + 1.1289 0.85 

 接下來分別設定α-截集之λ=0.7、λ=0.8、λ=0.9 及λ=1.0 對於各等級門檻

值進行探討。 

表 4.17 外側車道共行風險值等級劃分門檻值（λ=0.7） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.1191 0.1038 0.1628 0.1117 0.3638 0.1476 1.2318 0.376 - 

分級門檻值 
 

0.1115  0.1372  0.2557  0.8039  
 

 

表 4.18 外側車道共行風險值等級劃分門檻值（λ=0.8） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.105 0.1203 0.1495 0.1376 0.2837 0.1998 0.6732 0.4723 - 

分級門檻值 
 

0.1127  0.1435  0.2417  0.5727  
 

 

表 4.19 外側車道共行風險值等級劃分門檻值（λ=0.9） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.0926 0.1368 0.1372 0.1695 0.213 0.2457 0.3951 0.5933 - 

分級門檻值 
 

0.1147  0.1534  0.2293  0.4942  
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表 4.20 外側車道共行風險值等級劃分門檻值（λ=1.0） 

風險等級 A B C D E 

上下限邊界

值 

上 下 上 下 上 下 上 下 上 下 

- 0.0816 0.1533 0.1259 0.2089 0.1497 0.2868 0.2453 0.7453 - 

分級門檻值 
 

0.1174  0.1674  0.2183  0.4953  
 

 

採用λ=0.9 作為等級劃分。各等級區間分別為： A 級：Rl<0.1147；B 級：

0.1147<Rl<0. 1534；Ｃ級：0. 1534<Rl<0. 2293；D 級：0. 2293<Rl<0. 4942；E 級： 

Rl>0. 4942。   

 

4.3 小結 

 藉由自行車騎士感受問卷及模糊理論建立之人行道及外側車道風險值等級

如下所示： 

表 4.21 人行道自行車風險等級 

等級 風險值 

A（很安全） Rs<0.0332 

B（安全） 0.0332<Rs<0.0759 

C（普通） 0.0759<Rs<0.1358 

D（不安全） 0.1358<Rs<0.1856 

E（很不安全） Rs>0.1856 
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表 4.22 外側車道自行車風險等級 

等級 風險值 

A（很安全） Rl<0.1147 

B（安全） 0.1147<Rl<0. 1534 

C（普通） 0. 1534<Rl<0. 2293 

D（不安全） 0. 2293<Rl<0. 4942 

E（很不安全） Rl>0. 4942 

 

 本研究將在第五章結合此風險指標等級與公路容量手冊中人行道與路段服

務水準共同構建自行車道型式規劃設計決策支援系統。 
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第五章 自行車道規劃與設計型式決策支援系統建立 

 由於自行車道依照路權分隔型式與設置位置不同，規劃者設計自行車道時，

可存在許多設計方案，本研究期望能夠同時比較各方案對於自行車以及其他用路

人之影響以幫助規劃設計者進行決策，有鑑於此，本章將建立一套自行車道規劃

與設計型式決策支援系統，系統將能對道路現況以及各方案道路規劃資料進行分

析比較提供規劃設計者決策參考以選擇較佳之方案。 

5.1 決策支援系統簡介 

 決策支援系統（Decision Support System，DSS）是一個將特定決策相關資料

加以蒐集並利用適當模式分析產生決策制定參考資訊的電腦軟體系統，決策支援

系統最早追朔自 Michael S. Scott Morton 於 1970 年出版的《管理決策系統》，應

用於非結構性及半結構性的決策狀況。1977 年 David、Keen 與 Scott Morton 指

出「決策支援系統是輔助而非取代決策的系統」，1977 年 Alter 提出「凡事透過

資訊系統輔助決策制定，這些輔助的資訊系統即是所謂決策支援系統」。1982 年

Gintzberg 認為「決策支援系統是一種以計算機為主的系統，用在決策過程無法

全部自動化的情況下，輔助決策者制定有效的決策」，另外，梁定澎在其書中【16】

提到決策支援系統的特性與定義為「DSS 主要是針對特定的決策制定工作提供分

析與計算工具與模式，使決策者可以透過對話系統來利用資料庫與模式庫的能力

提高決策的效能」。 

 決策支援系統依照 Power【44】的定義，可根據系統核心運作方式的不同分

為五個種類，分別為模式驅動決策支援系統（Model-driven DSS）、資料驅動決策

支援系統（Data-driven DSS）、通訊驅動決策支援系統（Communication-driven 

DSS）、文件驅動決策支援系統（Document-driven DSS）、知識驅動決策支援系統

（Knowlege-driven DSS）。由於本研究所構建的決策支援系統乃藉由自行車共行
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風險、路段服務水準及人行道服務水準三種模式所組成整體系統架構邏輯，因此

應屬於模式驅動決策支援系統。 

 回顧過去對於決策支援系統的描述及定義，可以歸納出決策支援系統具有主

要幾項特色，分別為： 

1. 支援決策者而非取代決策者 

2. 提升決策的效果而非效率 

3. 可支援半結構化決策 

4. 系統應具有彈性可配合不同使用者的決策方式進行變更 

5. 必頇透過人機合作來構成完整系統，人對於決策仍掌有控制權 

決策支援系統一般主要可由三個子系統構成：對話子系統、資料庫子系統及

模式庫子系統，此三個子系統便可提供表達、作業、記憶與控制等基本功能。對

於三個子系統分別簡述其負責功能： 

1. 對話子系統主要負責人機介面的溝通、資料的輸入輸出等等，通常也稱為使

用者介面（User Interface）。 

2. 資料庫子系統負責維護資料，例如：資料的更新、存取、刪除及修復等，依

照決策的需求不同，有時資料庫又可分為內部資料庫及外部資料庫。如果資

料過於龐大，資料庫的存在可以降低決策支援系統本身的系統工作負擔，使

系統僅需負責由資料庫存取，而不需負責資料的儲存與維護。 

3. 模式庫子系統則負責將資料進行運算分析，藉由模式運算可將資料依問題所

需進行處理分析，進而產生建議及較可行方案。因此可將資料庫視為蒐集情

報的行為，而模式庫則為處理情報的行為。 

藉由以上的定義，因此可將這三個子系統與使用者的相互關係可利用下圖表

示。 
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圖 5.1 決策支援系統架構圖【19】 

5.2 自行車道規劃與設計型式決策支援系統建立 

 依照上述決策支援系統架構，將依照本研究需求建構決策支援系統系統運作

邏輯。以下將先介紹系統用以評估人行道及道路路段服務水準的評估準則，再將

此兩項評估準則結合前述之自行車共行衝突風險組成系統架構邏輯，最後，介紹

系統設計介面及系統操作流程。 

 

5.2.1 人行道與路段服務水準評估準則 

自行車共行風險指標建立後，可藉此評估自行車騎乘於車道或人行道上之安

全性，建置自行車道除了評估自行車騎乘安全性外，由於建設自行車道勢必減少

其他用路人的使用空間，因此尚頇考量建設後對於行人或機動車輛服務水準，藉

此方可評估自行車道建設後所產生之交通衝擊程度。本研究在此引用公路容量手

冊對於服務水準之計算方式作為人行道與路段的評估準則。 

  

資料庫子系統 模式庫子系統 

對話子系統 

使用者 



 

74 

 

 （一）人行道服務水準 

2001 年台灣公路容量手冊第十九章針對行人設施依照行人帄均佔有面積、

行人流率、帄均密度以及帄均速率訂定其服務水準等級。可分為六級，各及定義

分別如下所述： 

 

A 級：可自由地選擇步行的速率，可穿越慢行的人，且不會產生衝突，可任意改

變方向。 

B 級：尚可選擇自由的步行速率，穿越時會產生輕微的衝突，可以超越前方的行

人但會產生干擾。 

C 級：選擇自由的步行速率的能力受到限制，穿越時有較高的衝突可能性，略有

可能超越前方行人。 

D 級：正常的步行速率受到限制，穿越或超越他人的可能性低，改變方向困難。 

E 級：行人接著前方的人群移動，步行速率受限於他人，穿越或超越他人的行動

很困難，無法避免與他人產生衝突。 

F 級：行人的步行狀態為拖者腳走，穿越或超越他人的行動很不可能，與他人產

生身體的接觸，反向行走很不可能。 

依照此定義下該手冊利用相關行人交通流關係式訂定行人交通設施服務水

準等級，如下表： 
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表 5.1 人行道服務水準 

資料來源：【5】 

 

 由上表可知，評估行人設施服務水準的方法有四種，鑒於調查及使用方便性，

本研究將採用流率作為人行道服務水準評估準則。此外，由於本研究所評估的行

人設施為人行道，較不屬於手冊中所定義之通勤區之水帄步道，因此本研究將採

用商業區之規範資料作為評估準則。 

 

     分    項 

類  

      目 

行人帄均佔 

有  面  積 

（帄方公尺／人） 

流       率 

（人／分〃公尺） 

帄均密度 

 
（人／帄方公尺） 

帄均速率 

 
（公尺／分） 

A 

水 

帄 

步 

道 

商業區 ≧ 3.13 ≦ 22 ≦ 0.32 <67 

通勤區 ≧ 3.13 ≦ 23 ≦ 0.32 > 72 

B 

水 

帄 

步 

道 

商業區 2.08-3.12 23-30 0.33-0.48 63-67 

通勤區 2.08-3.12 24-33 0.33-0.48 69-72 

C 

水 

帄 

步 

道 

商業區 1.28-2.07 31-48 0.49-0.78 58-63 

通勤區 1.28-2.07 34-49 0.49-0.78 63-69 

D 

水 

帄 

步 

道 

商業區 0.85-1.27 49-59 0.79-1.18 50-58 

通勤區 0.85-1.27 50-66 0.79-1.18 56-63 

E 

水 

帄 

步 

道 

商業區 0.84-0.84 60-72 1.19-2.10 35-50 

通勤區 0.84-0.84 67-80 1.19-2.10 38-56 

F 

水 

帄 

步 

道 

商業區 < 0.48 > 72 > 2.10 < 35 

通勤區 <0.48 > 80 > 2.10 < 38 
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（二）路段服務水準 

 由於本研究的研究對象為市區內自行車道，因此對於路段服務水準的評估也

應選擇對市區道路評估方式。在公路容量手冊中，市區幹道服務水準乃是利用帄

均旅行速率劃分，但由於帄均旅行速率需考量號誌時制設計以及分割幹道之區隔

長度，評估方式較難以與本研究整合，因此不採用帄均旅行速率做為路段服務水

準評估指標。觀察市區幹道服務水準的計算過程之中，可發現流量容量比（v/c）

對於市區幹道服務水準有所影響，因此本研究將以流容比做為路段服務水準的評

估準則。道路容量的推估乃以臺北市政府交通局出版的「市區道路交通工程管理

策略之研究」【20】為主，其公式如下： 

1000 ( ) 200C F N W P       

其中， 

 C：路段容量（PCU） 

  F：路型修正係數（如表 5.1） 

  N：快車道數 

  W：慢車道寬度（公尺） 

  P：停車位寬度（公尺） 

   

表 5.2 路型修正系數 

資料來源：【20】 

  

路型因素 路型修正係數 

中央與快慢分隔 1.3 

快慢分隔 1.1 

中央分隔 1.0 

中央標線分隔 0.8 

無標線 0.6 
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而各服務水準下之流容比在「公路容量手冊」中已有定義，如表 5.3 所示。

在需求流率的計算上，本研究參考「公路容量手冊」對於各車種路段小客車當量

（PCU）的設定為：機車 0.3、小型車 1、大型車 2。 

表 5.3 流容比與服務水準分級關係 

資料來源：【5】 

 

5.2.2 決策支援系統評估流程架構 

 圖 5.2 為本研究擬定之決策支援系統之系統架構，系統規劃流程主要可分為

兩階段，第一階段為現況評估，使用者將被要求輸入現況資料，輸入的資料包含

了各用路人的速率及各用路人外側車道或人行道上的交通量、自行車流率、路邊

停車周轉率、道路的分隔型式、外側車道寬度以及人行道寬度，此部分資料可用

以計算自行車共行衝突風險，而輸入尖峰小時交通量、道路的快慢車道數、道路

分隔型式以及慢車道寬度資料可用來推估道路容量，藉此計算路段服務水準，人

行道寬度以及行人流量資料除了計算自行車衝突風險外，也可以用來計算人行道

服務水準。 

輸入現況資料後，系統將評估自行車騎乘於現有人行道及外側車道上之風險

值及其等級，並提供人行道及車道現況服務水準供規劃者參考。如果規劃者選擇

維持現狀，代表將不對道路幾何配置做任何更改，因此自行車道型式為「與機動

服務水準 需求流率/容量比（v/c） 

A 0.00~0.37 

B 0.38~0.62 

C 0.63~0.79 

D 0.80~0.91 

E 0.92~1.00 

F >1.00 
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車輛共用外側車道」或「與行人共用人行道」，系統將比較人行道與車道風險等

級，選擇較適合自行車行駛的位置（人行道或外側車道）。如果規劃者選擇重新

規劃道路配置，則進入第二階段。 

第二階段為自行車道建設方案評估，系統將要求使用者輸入各方案道路配置

規劃資料，包括：自行車道型式、自行車道寬度、人行道寬度、快慢車道數、外

側車道寬度、慢車道淨寬以及是否允許路邊停車等資料，依照使用者所輸入的各

方案資料以及道路現況（零方案），進行自行車騎乘風險、人行道服務水準以及

路段服務水準評估。系統將先計算各方案車道及人行道服務水準，如果該方案設

計型式為標線分隔型式的自行車專用車道，但車道或人行道的服務水準低於 C

級時，代表部分機動車輛或行人可能侵入自行車專用車道，此情況下系統將計算

該方案之自行車共行風險。如果自行車道型式為實體分隔型式的自行車專用車道

或自行車專用車道雖採標線分隔但車道或人行道服務水準達 C 級以上，系統將

自行將自行車共行風險值計算為零。最後，各方案的自行車道設計型式以及三個

評估值將會分別顯示於系統頁面上，提供使用者進行方案比較，如果使用者不滿

意目前的方案結果選擇重新擬定方案，系統則將會返回方案資料輸入頁面，讓使

用者重新輸入方案規劃資料。如果使用者確定方案後，系統將儲存該方案資料，

完成規劃流程。
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開始規劃

自行車騎乘風險
評估

道路交通現
況資料

是否重新規劃
道路配置

自行車共用道

自行車共行風險

人行道
風險等級較佳

與行人共用
人行道

是

與機動車輛共用
外側車道

否

人行道與車道
共行風險是否

均低於C級
不劃設自行車道是

否

否

各方案道路
規劃資料

道路影響評估
計算各方案

道路及人行道
服務水準

是

選擇方案

否

資料儲存

結束規劃

計算各方案
自行車騎乘風險

是
服務水準是否

低於C級
是

自行車共行風險
為零

否

自行車道型式
為實體分隔

否

是

是否
重新擬訂方案

產出方案
評估結果

圖 5.2 自行車道規劃與設計型式決策支援系統評估流程圖 
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5.2.3 系統使用介面設計及操作流程簡介 

 本研究將以 VBA 撰寫決策支援系統，方便使用者在規劃完成過後，可以直

接將規劃資料儲存於 Microsoft Office Excel 中的工作表內，以利於未來資料後續

處理。以下將簡介本系統使用介面以及系統操作流程 

 

圖 5.3 系統初始介面 

 上圖紅色線條所圈選區域為規劃完成後資料的儲存區，點選上方「開始規劃」

之按鈕便可開始進入系統規劃程序，如圖 5.4 

 

圖 5.4 自行車共行風險評估 
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步驟一：輸入現況資料 

 在圖 5.4中系統將要求使用者輸入目前車道及人行道現況用以進行自行車共

行風險評估計算，同時也提供後續方案比較時，作為零方案評估的輸入值，點選

「自行車共行風險分析」按鈕後，系統即自動計算風險值並顯示結果，如圖 5.5。 

 

圖 5.5 自行車共行風險評估結果 

 

步驟二：選擇是否重新配置道路 

如果使用者選擇不重新配置道路，將會進入圖 5.6 之畫面，系統將會告訴使

用者自行車共用道建議設置的位置（人行道或外側車道），如果兩項風險等級均

低於 C 級時，則會顯示不建議劃設自行車道。如果使用者選擇重新配置道路，

則會進入圖 5.7 之畫面。 
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圖 5.6 自行車共用道建議設置位置 

 

步驟三：輸入各方案道路配置資料 

如圖 5.7 所示，使用者可在此輸入各方案的道路幾何配置資料。如要新增方

案則點選「新增方案」鍵，如所有方案均輸入完成後點選「開始分析」。 

 

圖 5.7 各方案資料輸入畫面 
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圖 5.8 分析結果畫面 

步驟四：方案分析結果顯示及儲存資料 

 點選「開始分析」後，將出現圖 5.8 之畫面，在此可比較各方案規劃下，自

行車共行風險、路段服務水準以及人行道服務水準，使用者可依需求選取欲實行

之方案，點選「儲存資料並離開」便可將使用者選取之方案資料儲存至圖 5.3 中

紅線圈選區域的工作表內完成規劃流程。如期望重新規劃則點選「重新輸入方案」

回到圖 5.7 之畫面輸入新方案規劃資料重新進行評估。 
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5.3 實例應用及分析 

 本節將利用臺北市實際道路情況做為系統應用對象，依照道路路型擬定六個

方案，各方案為不同的自行車道佈設型式，操作本系統分別對道路現況以及六個

方案進行分析比較，並選取最適方案。 

 

5.3.1 路段選取 

 本研究考慮臺北市市區自行車道路網尚需連結處作為實例應用對象，由臺北

市公告之自行車地圖中（如圖 5.9），可發現和帄東路二段（建國南路以東，復興

南路以西）北側雖未設置自行車道，仍為臺北市政府公告之自行車建議路線，其

鄰近路段大多已完成自行車道設置，其中大安森林公園周邊的自行車道使用率高，

在此設置自行車道可幫助連接捷運科技大樓站與大安森林公園，因此本研究選取

和帄東路二段北側（建國南路以東，復興南路以西）作為實例應用分析路段。 

 

圖 5.9 臺北市自行車地圖 

 選取路段調查地點及相關交通流量與道路幾何資料如圖 5.10、圖 5.11、表

5.4 所示 
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圖 5.10 實例應用調查地點圖 

 

圖 5.11 選取路段道路現況圖 

 

表 5.4 選取路段相關資料 

道路類型 中央分隔 

快車道數 4 

慢車道數 0 

外側兩車道總寬 7.1 m 

外側車道寬 4.1 m 

停車格寬 2 m 

交通流量 2719 pcu/hr 

人行道淨寬度 2.5 m 

街道傢俱寬度 2.2m 

行人流量 146 人/hr 
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5.3.2 方案擬定 

 本研究將擬定六個方案與零方案分別利用系統進行評估，以下將分別介紹各

方案自行車道型式及道路配置情形。 

（一）零方案 （現況） 

 此方案為不更動目前道路幾何配置，分別評估自行車騎乘於人行道及外側車

道之風險。道路現況如圖 5.12，人行道寬為 2.5 公尺，現有人行道植栽及機車停

車彎寬度為 2.2 公尺，路邊汽車停車格包含 0.6 公尺的 L 型溝蓋共 2.0 公尺，最

外側兩條車道寬度分別為 3 公尺及 4.1 公尺（外側車道寬度包含路邊汽車停車格

但不包含 L 型溝蓋，淨寬度為 2.1 公尺）。 

 

圖 5.12 道路配置現況 

（二）方案一 

 此方案為在人行道上利用標線劃設自行車專用車道，回顧過去自行車道相關

設計規劃手冊【1】【6】【26】，大多建議自行車專用車道最小寬度為 1.2 公尺，

在此便以 1.2 公尺進行設計，劃設自行車專用車道後，人行道寬度將縮小為 1.3

公尺，如圖所示。 
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圖 5.13 方案一道路配置圖 

（三）方案二 

 方案二採用實體分隔來區隔自行車專用車道及人行道，考量行人如要橫向穿

越自行專用車道可能短暫停留於實體分隔區域，為保留足夠空間提供行人站立，

因此將實體分隔的寬度設定為 0.5 公尺。由圖 5.14 中可見，人行道寬度將縮減至

0.8 公尺，依照「市區道路及附屬工程設計規範」內之規定人行道寬度「一般情

況不得小於 1.5 公尺，如因局部路段空間受限時，不得小於 0.9 公尺」，此設計

方案將導致人行道寬度低於規範值，因此調整道路配置，拓寬人行道 0.4 公尺，

縮減外側車道寬度以符合規範，方案二修正過後之道路配置情形如圖 5.15。 

 

圖 5.14 方案二道路配置圖 
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圖 5.15 方案二道路配置修正圖 

（四）方案三 

 方案三為設置於車道的自行車專用車道，乃將自行車專用車道設置於停車格

與 L 型溝蓋之間，利用標線分隔自行車專用車道與停車格，由於路邊停車格可

分隔車道上機動車輛與自行車專用車道上之自行車，因此歸類於實體分隔型式的

自行車專用車道。為了避免路邊停車車門開啟影響自行車通行空間及通行安全，

因此將停車格寬度增加為 2.4 公尺【47】，另因 L 型溝蓋並不適合自行車騎乘於

上，因此自行車專用車道未將 L 型溝蓋空間納入。此方案設計下，快車道數減

少一條，最外側車道寬度為 3.5 公尺。 

 

圖 5.16 方案三道路配置圖 
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（五）方案四 

 方案四與方案三均為設置於車道上的自行車專用車道，但將停車格移至自行

車專用車道右側，停車格寬度仍維持 2.4 公尺但包含 L 型溝蓋空間，快車道數減

少一條，最外側車道寬度為 4.1 公尺。 

 

圖 5.17 方案四道路配置圖 

（六）方案五 

 本方案取消路邊停車，利用標線分隔外側車道與自行車專用車道，自行車專

用車道寬度為 1.2 公尺。快車道數仍為四條，最外側車道寬度增加為 2.9 公尺。 

 

圖 5.18 方案五道路配置圖 
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（七）方案六 

 本方案之自行車道設計型式可歸類於設置於人行道之實體分隔型自行車專

用車道，本方案將人行道拓寬 0.7 公尺，同時將人行道淨寬縮減為 1.5 公尺，利

用街道傢俱 2.2 公尺寬做為人行道與自行車專用車道之間的實體分隔，剩餘之空

間用來劃設自行車專用車道及在自行車專用車道外側設置 0.5公尺實體分隔區以

提供路邊停車上下車民眾站立空間。此方案路邊停車格寬度與現況相同為 2 公尺，

快車道數目仍為四條，但外側車道淨寬度縮減為 2 公尺 

 

圖 5.19 方案六道路配置圖 

 

5.3.3 方案分析結果 

 在此利用先前建立之決策支援系統進行實例應用，首先輸入道路現況，如圖

5.20 所示，由圖 5.21 的分析結果可知目前自行車騎乘於人行道及外側車道的風

險值為 0.0149 及 0.224，分別為 A 級與 C 級，代表騎乘於人行道上很安全，而

外側車道的自行車騎乘環境則為普通。另外，人行道的服務水準為 A 級，而路

段服務水準則為 D 級。 
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圖 5.20 實例應用道路現況資料輸入 

 

 

圖 5.21 現況自行車共行風險與車道及人行道服務水準 

  

 由於本研究實例應用目的乃期望為該路段尋找可能的自行車道佈設型式，因

此將選擇重新配置道路進行各方案資料輸入分析。各方案路段服務水準、人行道
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服務水準以及自行車衝突風險值計算結果則如圖 5.23 所示。 

圖 5.22 各方案道路規劃資料輸入 

  

方案一 方案二 

  

方案三 方案四 

  

方案五 方案六 
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圖 5.23 方案評估結果系統圖 

表 5.5 方案評估結果整理表 

方案編號 自行車騎乘風險 路段服務水準 人行道服務水準 

0-1 0.0149(A) 0.6798(C) 0.9733(A) 

0-2 0.2238(C) 0.6798(C) 0.9733(A) 

1 0(A) 0.6798(C) 1.8718(A) 

2 0(A) 0.6798(C) 2.0278(A) 

3 0(A) 0.9063(D) 0.9733(A) 

4 0.1432(B) 0.9063(D) 0.9733(A) 

5 0(A) 0.6798(C) 0.9733(A) 

6 0(A) 0.6798(C) 1.6222(A) 

 由上表中可看出，各方案人行道服務水準均屬於 A 級。方案三及方案四由

於利用減少外側車道寬度來劃設自行車專用車道，因此導致路段服務水準由原先

的 C 級降低至 D 級；方案二及方案六雖也有拓寬人行道，但因車道數目不變，

因此路段服務水準仍維持 D 級，而方案五路段服務水準也維持 C 級不變。自行

車共行風險值方面，由於人行道服務水準為 A 級，因此自行車專用車道設置於
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人行道時，即便使用標線分隔型式，行人也較不會侵入自行車專用車道，因此風

險值均為零。而採用標線分隔型式的方案四及方案五，方案五因服務水準仍維 C

級，機動車輛較不會侵入自行車專用車道，因此風險值為零，而方案四路段服務

水準為 D 級，已低於 C 級，因此機動車輛可能侵入自行車專用車道，其風險值

為 0.1432，B 級，代表仍屬安全。綜合比較各方案三項評估值，雖然方案五在整

體表現為最佳，但由於取消路邊停車較易產生民眾反彈，因此考量路段服務水準

同為 C 級下，且人行道服務水準流率較低以及風險值較低的方案六做為此路段

劃設自行車道的設計型式。點選「儲存資料並離開」便可將方案六的道路規劃資

料加入 Excel 的工作表中，如圖 5.24 紅線所圈選區域。 

圖 5.24 方案資料儲存 
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 將本系統實例應用之結果與第二章所介紹的運研所及臺北市交通局自行車

道規劃流程圖（圖 2.3 及圖 2.4）進行規劃進行結果比較。圖 2.3 中，由於該地區

人行道服務水準大於 C 級，人行道淨寬小於 3.5 公尺、大於 2.0 公尺，因此規劃

形式為自行車與行人共用人行道。而由圖 2.4 的規劃流程，人行道寬度 2.5 公尺

已大於單一腳踏車與單一人行空間的基本寬度 2.0 公尺，故規劃結果為於人行道

設置自行車專用車道。由結果來看，臺北市交通局的規劃結果與本研究較為相近，

而本研究之優點在於能夠更詳細分析規劃詳細道路規劃資料，例如自行車專用車

道寬度、分隔型式、人行道寬度以及車道配置等，因此與此二規劃流程相比，能

提供規劃者更詳細的資訊。 

 

5.4 現況實例分析與系統檢討 

 本節將以敦化南北路自行車道為例，利用本系統分析現有自行車道型式下三

項決策指標之等級，並與民眾反映之問題現況進行比較分析，藉此了解系統之應

用範圍及限制。 

 

5.4.1 敦化南北路自行車道簡介 

 敦化南北路自行車道北至民權東路，南至基隆路，全長共 4.6 公里，於民國

98 年 10 月正式全線通車，利用標線將自行車專用車道與慢車道進行分隔，如圖

5.25 所示。在允許路邊臨時停車的路段，則縮減自行車專用車道寬度並以槽化線

分隔自行車道與汽車停車格，如圖 5.25。 
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圖 5.25 敦化南北路自行車道型式 

資料來源：臺北市交通局 

 

 啟用後卻遭遇民眾強烈反彈，因此於民國 99 年 4 月改為僅於假日為自行車

專用車道，一般日則恢復一般道路行駛。本研究以下將於敦化南路及敦化北路各

選取一路段進行分析，了解自行車道設置前後對機動車輛之影響。 

 

5.4.2 分析路段概況 

 本研究於敦化南路及敦化北路各選取一路段作為分析對象，敦化北路選取路

段為南京東路至長春路之間，而敦化南路選取路段則為安和路二段 171 巷至四維

路 154 巷之間。兩路段主要差異於敦化南路該路段為商業區，路邊停車頻繁，且

多為臨時停車，而敦化北路所選路段則路邊停車數量較少。兩路段詳細資料如表

5.5 及表 5.6 所示。其道路幾何配置為未設置自行車道前之配置資料。由於兩選

取路段中均可再細分為兩種路段，一為存在騎樓，一為不存在騎樓，因此表格中

均包含兩種人行道寬度及行人流量 
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表 5.6 敦化北路分析路段資料 

道路類型 快慢分隔 

快車道數 2 

慢車道數 3 

外側兩車道總寬 5.8 m 

外側車道總寬 2.8 m 

停車格寬 0 m 

交通流量 2391 pcu/hr 

人行道淨寬度 4.5 m 2.4m 

行人流量 972 人/hr  336 人/hr 

 

表 5.7 敦化南路分析路段資料 

道路類型 快慢分隔 

快車道數 2 

慢車道數 2 

外側兩車道總寬 9.2 m 

外側車道總寬 6.5 m 

停車格寬 2 m 

交通流量 2935 pcu/hr 

人行道淨寬度 6.4 m 2.7m 

行人流量 1024 人/hr 680 人/hr 

5.4.3 分析結果與檢討 

（一）敦化北路 

 依照道路配置以及交通資料輸入系統之中，如圖 5.26 至圖 5.29 所示，其中

方案一為禁止路邊停車之自行車道設計，方案二為目前允許臨時路邊停車且設有

臨停區之設計。 
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圖 5.26 敦化北路分析路段資料輸入 

 

  

圖 5.27 敦化北路分析路段現有自行車道型式資料輸入 
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圖 5.28 敦化北路分析路段分析結果（未存在騎樓路段） 

 

 

圖 5.29 敦化北路分析路段分析結果（存在騎樓路段） 
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表 5.8 敦化北路分析結果整理 

方案編號 自行車騎乘風險 路段服務水準 人行道服務水準 

未存在騎樓路段 

方案 0-1 0.051(A) 0.6099(B) 3.6(A) 

方案 0-2 0.1548(C) 0.6099(B) 3.6(A) 

方案 1 0(A) 0.6951(C) 3.6(A) 

方案 2 0(A) 0.7472(C) 3.6(A) 

存在騎樓路段 

方案 0-1 0.0324(A) 0.6099(B) 2.33(A) 

方案 0-2 0.1548(C) 0.6099(B) 2.33(A) 

方案 1 0(A) 0.6951(C) 2.33(A) 

方案 2 0(A) 0.7472(C) 2.33(A) 

 

 圖 5.28 為未存在騎樓之路段分析結果，圖 5.29 為有騎樓之路段分析結果。

雖然在設有騎樓的路段人行道寬度較小，但由於人行道上的行人流率也較低，因

此自行車騎乘於人行道上的風險值較低。由分析結果可看出自行車道的設置使路

段的服務水準由 B 級降至 C 級，由於尚未低於 C 級，因此假定機動車輛不會侵

入自行車專用車道，風險值為零。此外，由分析結果顯示尚未設置自行車專用道

之前，自行車無論騎乘於人行道或外側車道上均有 C 級以上的水準，顯示原先

的道路設計對於自行車騎士騎乘安全尚可接受。 

（二）敦化南路 

 敦化南路分析路段資料輸入如圖 5.30 至 5.33 所示，另由於此路段主要均設

有臨停區，因此僅以此型式作為分析方案。 
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圖 5.30 敦化南路分析路段資料輸入 

 

 

圖 5.31 敦化南路分析路段現有自行車道型式資料輸入 



 

102 

 

 

圖 5.32 敦化南路分析路段分析結果（未存在騎樓路段） 

 

 

圖 5.33 敦化南路分析路段分析結果（存在騎樓路段） 
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表 5.9 敦化南路分析結果整理 

方案編號 自行車騎乘風險 路段服務水準 人行道服務水準 

未存在騎樓路段 

方案 0-1 0.0384(B) 0.8063(D) 2.6667(A) 

方案 0-2 0.2072(C) 0.8063(D) 2.6667(A) 

方案 1 0(A) 0.884(D) 2.6667(A) 

存在騎樓路段 

方案 0-1 0.0556(B) 0.8063(D) 4.1975(A) 

方案 0-2 0.2072(C) 0.8063(D) 4.1975(A) 

方案 1 0(A) 0.884(D) 4.1975(A) 

 

 由於設有停車格且交通量較大，此路段服務水準為 D 級，因自行車道型式

為實體分隔型，因此自行車騎乘風險值為零。此外，由分析結果可看出未設置自

行車專用道之前，自行車騎乘風險為分別為 B 級與 C 級，顯示原先的道路設計

及交通狀況下騎士可安全地騎乘於人行道，而騎乘外側車道的安全性則為普通。 

（三）系統檢討 

 由此系統所分析的結果均顯示自行車騎乘敦化南北路自行車專用道的風險

為零，此結果與現況有所出入，藉由實際觀察敦化南北路自行車道目前狀況，可

發現常有機動車輛侵入自行車專用車道，且大部分為路邊停車之車輛，行駛中之

車輛則較少。造成此一差異之原因為系統假設車輛均為正確停放於停車格上，然

而實際上駕駛人大多均將車輛停靠於自行車專用車道上，詳細檢視其原因可發現，

如圖 5.27 及圖 5.31 中所示，設置停車格後外側車道淨寬度均小於 3 公尺，此一

寬度以小於機車與汽車兩車動態寬度相加，也因此車輛出入停車格時對於外側車

道易產生較大的衝擊，駕駛人為保持安全距離故將車輛停靠於自行車專用車道上。

由於自行車專用車道常被路邊停車車輛阻擋，因此大多數自行車騎士便行駛共行

風險等級較低之人行道。由於尚無法得知外側車道寬度、路邊停車周轉率以及外

側車道交通量三者與路邊停車侵入設置於停車格右側之自行車專用車道的比率，

本系統尚無法處理此一情形，但系統使用者仍可藉由比較各方案中外側車道寬度
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來選擇較佳方案。 

 此外，如果一地區尖峰與離峰交通狀況差異極大時，同時分析兩種狀況可能

產生不同的適合規劃方案，此部分則需使用者自行判斷，可制定時段性政策來處

理此一狀況，舉例來說，尖峰時刻的交通狀況可能並不適合設置自行車專用車道，

而離峰的時候則適合，此時便需制定時段性的政策，例如尖峰時間自行車道回歸

機動車輛使用而自行車行駛替代路徑，離峰時則恢復自行車專用。 

 最後，此系統乃適用於選擇各路段適合的自行車規劃方案，而各路段間自行

車道型式的串連性則需依賴規劃設計者進行彈性調整，由於系統會將過去規劃的

資料儲存於工作表中，因此使用者也可參考工作表中相鄰路段的自行車型式，選

擇與相鄰路段型式較為相近且三項系統評估指標評估結果較佳的方案，以方便各

路段自行車道的串連。 

 由以上介紹檢討可歸納得知，本系統可考量自行車騎乘安全性以及機動車輛

與行人的使用空間服務品質，但仍有所限制，例如：機動車輛違規侵入自行車專

用車道的行為及原因尚無法完全描述，此外，本系統主要考量的自行車道型式為

路段中，路段之間的銜接性以及路口的型式為本系統尚未處理的部分。 
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第六章 結論與建議 

6.1 結論 

1. 本研究利用自行車與行人或機動車輛衝突情況建立自行車共行衝突風險指

標。以自行車與行人或與機動車輛的交會次數代表自行車暴露於危險環境時

間的長短，以此作為曝光量指標，並因應道路寬度對衝突次數的影響，建立

寬度修正因子，藉此修正曝光量指標。另考量事故發生時碰撞能量大小代表

事故發生時的嚴重性，車輛動能的大小與車輛質量及碰撞時的速率有關，以

此動能公式作為嚴重度指標。藉由二指標的乘積求得共行衝突風險。而對於

自行車騎乘人行道的共行衝突風險，考量行人與自行車低速率特性及缺乏相

關間距研究，因此自行車騎乘人行道的共行衝突風險僅使用曝光量指標，未

包含嚴重度指標。 

2. 車輛碰撞自行車時的碰撞速率與車輛間距相關，依照過去的研究資料，顯示

車輛間距為伽瑪分佈，其機率密度函數中的α與β值與道路分隔型態有關，

利用 K-S 檢定結果顯示：機車在中央分隔及快慢分隔型、中央分隔及無分

隔道路下的α與β值分別為 1.5 與 0.6、1.8 與 0.7 及 1.7 與 1.2；汽車在此三

種道路下的α與β值則為 1.9 與 1.6、2.2 與 1.5 及 2.2 與 1.8。 

3. 本研究利用拍攝影片方式，進行自行車騎士安全感受問卷，由填答結果可發

現對於目前臺北市人行道及外側車道的自行車騎乘環境，大部分使自行車騎

士感到不安全，其次為普通，安全以及很安全比例較少。且相較於人行道，

更少比例的民眾對於外側車道的自行車騎乘環境感到安全及很安全。顯示目

前臺北市道路現況對於自行車與其他用路人共用的騎乘環境仍不友善。 

4. 藉由自行車騎士感受問卷利用模糊隸屬函數，本研究對於人行道及外側車道

自行車共行衝突風險進行等級劃分，共分為 A 至 E 級共五級。對於人行道
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各等級風險值門檻為 A 級：Rs<0.0332；B 級：0.0332<Rs<0.0759；C 級：

0.0759<Rs<0.1358；D 級：0.1358<Rs<0.1856；E 級： Rs>0.1856。 對於外

側車道各等級風險值門檻為 A 級：Rl<0.1147；B 級：0.1147<Rl<0. 1534；

Ｃ級：0. 1534<Rl<0. 2293；D 級：0. 2293<Rl<0. 4942；E 級： Rl>0. 4942。 

5. 結合自行車共行衝突風險、路段服務水準及人行道服務水準建構自行車道規

劃與設計型式決策支援系統，該系統可針對現況進行風險分析提供使用者建

議共用道型式，也可依使用者輸入各方案道路規劃資料進行分析，提出分析

結果提供使用者進行選擇，並儲存所選擇之方案規劃資料。 

6. 本研究以和帄東路二段（建國南路以東，復興南路以西）北側進行實例應用，

該段道路現況於人行道騎乘自行車風險值為 A 級，而在騎乘於外側車道上

則為 C 級。本研究擬定六個自行車道規劃方案，依系統分析結果，雖然方

案五在整體表現為最佳，但考量取消路邊停車可能易產生民眾反彈，因此考

量路段服務水準同為 D 級，且人行道服務水準流率較低的方案六做為此路

段劃設自行車道的設計型式。 

7. 本研究以敦化南北路自行車道進行分析，可發現本系統尚無法處理路邊停車

侵入自行車道、尖峰離峰交通狀況差異較大以及路段間自行車道型式串連之

情形，此部分仍需仰賴使用者自行進行調整。 

 

6.2 建議 

1. 本研究以自行車騎乘安全、路段服務水準以及人行道服務水準三項指標建構

自行車道型式規劃設計決策支援系統，自行車道的興建除了考量上述三項指

標外，仍頇考量興建成本及預算限制、路線連貫性、土地使用以及景觀設計

等相關因素，未來可將相關指標結合多準則決策分析方法建構更完整的自行

車規劃設計決策支援系統。 
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2. 在發放騎士感受問卷時，可發現不同自行車族群對於人行道與車道安全感受

程度也有所不同。使用自行車頻率高且經常使用自行車做為運動休閒活動用

途的騎士族群，普遍認為人行道上騎乘自行車較危險，而一般民眾則大多認

為騎乘自行車於車道較危險，對於兩類族群的差異以及民眾自行車騎乘位置

的選擇行為需更多深入的研究來了解。 

3. 本研究所擬定的寬度修正因子為利用各車種及行人的動態寬度相加而得基

本安全寬度，並藉由基本安全寬度與車道（或人行道）寬度相除而得。而道

路寬度對於車輛衝突的實際影響情形仍需後續研究進行探討，以產生更精確

之寬度修正因子。 

4. 回顧國外相關文獻，可發現對於車輛間距分佈型態已有些詳盡的研究，不同

道路等級及型態或交通流量下，機率分佈的類型及機率密度函數的參數值也

會有所不同，而國內尚缺乏針對此部份車流基本特性的研究，未來可針對此

部分進行完整的資料蒐集及研究，以了解台灣道路交通特性下，車輛間距機

率分佈的型態，並藉此使嚴重度指標的表現能力更為符合現實情形。 

5. 本研究所探討的自行車道設計型式僅針對路段，路口自行車道型式及路口與

路段型式之間的銜接對於自行車道的服務品質也有所影響，未來可針對此議

題進行深入的探討，使系統更加完備。 

6. 由實際觀察可發現路邊停車易侵入自行車道，此與外側車道寬度及交通量相

關，但此一關係仍需更進一步之研究，可幫助未來規劃設自行車道時，提升

自行車道使用的安全及效率。 

7. 本研究在計算自行車騎乘於人行道上之自行車共行衝突風險時，將行人的行

走方向簡化為順車行方向及逆車行方向兩類，但實際上行人的行走方向並非

僅僅此兩類，可能包含橫向穿越、迴轉等等，這些行為均可能與自行車騎士

產生衝突，此部分仍需後續研究更深入探討。 
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8. 本研究以各種用路人之流量及速率求得交會次數做為曝光量指標構建原理，

未來也可使用密度作為模式構建依據，若行人或機動車輛密度越高，自行車

行駛的交會次數勢必也越高。 

9. 自行車流量的大小也會影響其他用路人的安全性，進而影響自行車道設置的

決策過程，因此未來可針對自行車流量大小對於其他用路人的影響程度進行

研究。  
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附錄一 自行車騎乘安全感受問卷 

這是一份關於自行車騎乘安全感受的問卷，請觀看影片後填答問卷，回答在影

片的交通環境下，騎乘自行車所感受的安全程度。 

 

本問卷將分為三部分： 

第一部分為評估自行車騎乘於人行道上的程度 

第一部分為評估自行車騎乘於外側車道上的安全程度 

第三部分為填答者的基本資料 

 

第一部分 騎乘於人行道的安全程度 

在第一部分的問卷中，您將會看到十二個人行道影片(每段影片約 1 分鐘) 

假設您在畫面中的人行道騎乘自行車，請依感受到的安全程度進行填答。 

 

看完左邊影片請回答以下問題 

影片 1-1 * 

騎乘自行車於該人行道上讓您感覺 

○很安全 ○安全 ○普通 ○不安全 ○很不安全 
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第二部分 騎乘於外側車道的安全程度 

在第二部分的問卷中，您將會看到八個道路影片(每段影片約 1 分鐘) 

假設您在畫面中的外側車道騎乘自行車，請依感受到的安全程度進行填答。 

 

看完左邊影片請回答以下問題 

影片 2-1 * 

騎乘於該車道讓您感覺 

○很安全 ○安全 ○普通 ○不安全 ○很不安全 

 

第三部分 基本資料 

請填寫您的基本資料 

性別 * 

○男 ○女 

 

年齡 * 

○10-19 ○20-29 ○30-39 ○40-49 ○50 以上 

 

職業 * 

○學生 ○軍公教警 ○商 ○工 ○農林漁牧 ○服務業 ○家管 ○退休 ○其他 

 

使用自行車的頻率 * 

○一週 3 次以上 ○一週 1~3 次 ○一個月 1~3 次 ○兩個月騎乘 1 次 

○三個月騎乘 1 次 ○三個月以上騎乘 1 次 ○不曾使用 

 


