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摘  要 

機車在台灣是一種極為普遍之交通工具，與國人之日常生活關係極為密切。國內機車

絕大部分為 150cc以下併腿式之速克達，少部分是跨坐式之機車，搭載人員方式有跨坐、
有側坐，兒童乘載方式有背負、站立或蹲坐於騎士之腳踏板，更有多人乘載之亂象；因此

人員乘載方式與人員傷害機制亟需予以瞭解，以導正使用機車之方式。另一方面，機車一

旦發生意外事故極易造成乘員嚴重的傷亡；其中又以頭、臉部傷害之頻率最多、嚴重性也

最大。我國雖以施行強制機車騎士配戴安全帽之法令，但是每年因機車交通意外死亡者仍

高達 820人，非致命性傷害之比例反而升高 9%。由此顯見，當務之急在於提昇國人配戴
之機車安全帽的防護能力，以及端正機車的使用方式。修訂一部符合國人需求之機車安全

帽標準，是提升國內安全帽防護能力最有效的方式。 
本研究已建立機車意外事故現場調查模式。吾人將機車事故原因分成兩類，一為機車

因路面提供摩擦力不足或路面顛簸造成滑倒，二為機車與其他車輛發生之碰撞。機車碰撞

可依據兩車中心線所夾的角度分成對撞、角撞、側撞、追撞等四種；目前之初步結果顯示： 

機車發生角撞的頻率最高，其次為側撞、對撞、追撞；併腿式機車因具有腳踏板設計，較

能保護騎士下肢不受其他車輛之撞擊；國人常於機車把手裝置手腕護套，而此手腕護套卻

有安全上的疑慮；安全帽與頭部的固定裝置(頤帶裝置)亟待改進，以防止意外過程中之激

烈搖晃，造成安全帽飛離騎士頭部；佩戴輕便式或半罩式安全帽之騎士，經常發生臉部挫

傷及擦傷，尤其是輕便式安全帽的頻率較高、嚴重性也較大。 

 

關鍵字：頭臉部傷害、安全帽標準、機車安全、撞擊 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

前 言 

    機車長久以來一直是我國數量最多的機動車輛，以民國 91 年交通部之統計資料顯示
[1]，機車總數已接近一千二萬輛，平均 2人即擁有一輛，每戶持有 1.7輛。由此可知，機
車在台灣是一種極為普遍之交通工具，與國人之日常生活關係極為密切。然而，機車為兩

輪之機構設計，操作時受到駕駛人重心及路面狀況影響甚鉅，行駛之穩定性差，加上缺乏

包覆乘員之車體結構，安全性遠不如汽車。一旦發生人車傾覆之意外事故時，騎士及其乘

載人員摔落路面、或是撞擊其他車輛，造成乘員嚴重的身體傷害，甚至死亡；無怪乎騎士

因機車交通事故而死亡之人數佔總交通事故之 49%，受傷者佔 28% [1]。因此，機車騎士
及乘載人員之安全是我國一項特殊而極為重要之課題。 
頭部創傷包含頭皮之擦傷、裂傷、 瘀傷及顱骨骨折(skull fracture)等，更嚴重的是患者

中有 70%發生腦部傷害，而且半數以上的死亡案例均由腦部受創所致[2,3]。有鑑於此，我
國於 86年實施強制機車騎士及附載人員配戴安全帽的法令。根據該法實施前後之研究顯示
[4,5]，騎士頭部傷害的比例大幅減少 43%，死亡人數也降低了 23%；另依行政院衛生署公
佈之資料顯示[6]，該強制政策實施以來，一年節省之醫療費用約八億餘元。由此可見機車
安全帽具有相當大之防護功能，對於國人生命安全極為重要。 然而，比較該法施行前後卻
發現，實施後因腦部傷害死亡者每年仍高達 820人，而非致命之頭部傷害比例則不降反升
9%。此結果顯示，騎士所使用之機車安全帽，其防護頭部傷害的能力仍不符合國人之需求，
因此在完成強制配戴安全帽的法令之後，如何提昇國內安全帽的防護能力乃成為現階段之

要務。提昇國人使用之安全帽的防護效能，最直接的方法即是修訂一部符合國情之機車安

全帽標準，以督促廠商設計、製造符合國人需求之安全帽。吾人多年來從事於機車安全帽

於撞擊時之動態響應研究[7-12]，已經描繪出如何提升安全帽之吸收衝擊能力，然而卻發現
我國之機車安全帽標準存在著評估準據要求過低，以及頭部保護面積不足之缺失，以致於

未能將騎士之頭部傷害降至最低。 
審視我國之機車安全帽標準 [13,14]，攸關安全帽防護頭部傷害之效能者為衝擊吸收

性檢測，我國標準將安全帽按用途分成普通型、加強型及競賽用型等三種，三者之測試方

法相同，各有不同之撞擊能量及評估準據。檢測時以一只標準頭型穿戴安全帽試件，由設

定之高度垂直落下，打擊基座上之鋼砧; 普通型安全帽之落下高度為 1.6 m (5.6 m/s; 80 J)，
頭型所承受之最大加速度值不得超過 400 G (G: 9.8 m/s2)，加強型之測試高度為 1.7 m (5.8 
m/s; 83 J)，頭型不得產生 300 G以上之加速度，而賽車用之測試高度為 1.83 m (6 m/s; 90 J)，
頭型不得產生 300 G 以上之加速度。這與歐美國家對一般用之機車安全帽均要求 6.6~7.7 
m/s (110~150 J)的撞擊速度、不超過 300 G之準據相比[15-17]，顯然相差很多。另外，國內
安全帽廠商提報之檢驗項目幾乎是普通型用途之安全帽，以規避較高之要求準據，這又使

得國人配戴之安全帽防護能力更低，這應可說明國人使用安全帽之防護效能不足的原因。

然而，何謂符合國人需求之安全帽呢? 其要求準據如何? 此台灣特有之機車文化與交通環
境，難以直接引用國外數據，亟待結合意外現場重建、多體動力學模擬及頭部傷害情形加

以釐清。 
目前機車安全帽以外形觀可分成輕便式、半罩式及全罩式三種(圖一)。全罩式安全帽具

有防護臉部撞擊之護顎部分，保護面積涵蓋整個頭、臉部，半罩式之防護區域不含臉部，而

輕便式之保護面積最小，僅止於耳朵上方之頭部區域。在國內這三種安全帽以輕便式的使用

率最高，其次是半罩式，全罩式最少。然而，根據李茂昌教授之研究顯示[3]，騎士頭、臉



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

部碰撞而受傷的比例相同；蔡益堅醫師之流行病學研究亦顯示[18]，僅全罩式安全帽可明顯
降低騎士頭部傷害之危險性。以上結果均說明大部分國人配戴之安全帽其保護面積明顯不

足。為何市面上充斥著輕便式及半罩式安全帽呢？追根究底仍是起因於安全帽之衝擊測試

區域過於狹小，我國之標準中規定頂骨(parietal bone)之衝擊測試區侷限於耳洞(基本平面)
上方 64mm之參考平面以上區域，額骨(frontal bone)測試區位於參考平面上方 20mm範圍
以上，,枕骨(occipital bone)測試區僅在參考平面下方 25mm以上之區域（圖二），相較於歐
盟[16]及美國之 Snell 標準[17]之規定差距甚大。然而，安全帽應具備何種防護面積，方能
保障國人頭、臉部之安全呢？此問題有待實地比對意外發生時安全帽撞擊位置與頭臉部傷

害情形，方能提出依具體數據，作為有關單位修改機車安全帽標準之參考。 
根據交通部統計處調查指出[19]：國人使用機車主要用途為上下班、上下學等通勤旅

次合計占 55.7%，其它主要用途如接送小孩、休閒娛樂、購物及業務使用等亦超過 40%，
顯示除集中性尖峰時段通勤外，常做為其他生活上之用途。以機車的型式而言，絕大部分

為併腿式之速克達(scooter)，少部分是跨坐式之機車（圖三），且引擎容量幾乎在 150cc以
下，截然不同於歐美國家絕大部份是 250cc 以上之跨坐式機車，以休閒娛樂為主要用途。
此外，機車除了騎士駕駛外，也常是搭載人員之交通車，而搭載方式有跨坐或側坐於騎士

背後，有站立或蹲坐於方向把手與騎士之間的踏板，更常有三人以上共乘一輛機車之情形，

舉凡上述種種，我國使用機車的種類與方式迴異於歐美國家。雖然國外有諸多機車意外事

故模式分析[20-22]，然而這些研究無法探討國人乘坐機車方式與意外時造成傷害之機制；
也無法確切估算騎士撞擊地面或車輛時之線性速度、撞擊角度、角速度等運動學參數。探

討前者有助於端正機車安全的使用方式，而後者對於要求機車安全帽的吸收衝擊性能十分

重要，若能瞭解”騎士/機車”系統於意外事故之運動學過程，將可提出最適當之衝擊能量準
據，進而作為修改機車安全帽標準之參考。 

 

研究目的 

我國特有之機車使用文化，以及騎士與乘載人員嚴重之頭部傷害問題，本計畫結合臨

床傷害病例、意外事故現場調查及”騎士/機車”系統碰撞過程之模擬詳加探討，完整分析騎
士頭臉部之傷害、界定安全帽標準必須具備之防護面積及吸收衝擊能力之評估準據、釐清

乘坐機車方式與造成傷害之機制等，進而降低國人因機車意外所造成之傷亡。: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 
圖一、機車安全帽之形式。 
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圖二、CNS, CE, Snell標準之衝擊測試區域。 
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                (a)                          (b) 

圖三、(a)併腿式之速克達，(b)跨坐式之機車。 
 

研究方法 

由於參與現場調查之研究人員均為學校教師、在學之研究生及大學生，執行時段侷限

於課餘時間，每週一、二、四、五、六共五天，每天各一時段，每個時段為五小時，早上

時段為八點至下午一點，下午時段為一點至下午五點。另外，現場調查工作含現場照相與

攝影、測量及繪圖，需要較多的時間，然而要完成上述的工作必須保持事故現場的完整，

勢必影響到用路人的權益，故選擇調查的時間避開交通尖峰時段，另外考量到照相與攝影

需要現場採光充足以及調查人員自身的安全等因素，本研究目前之現場調查工作皆在白天

且非交通尖峰時刻時進行，並且本研究暫不考量肇事原因、肇事責任與肇事率等方面的問

題。 

研究人員於執行時間在台南市消防局第二大隊專責救護隊待命，一旦消防局勤務指揮

中心指示有機車意外事故需前往救護時，專責救護隊救護員與本研究人員於一分鐘內出動

救護車，並在五分鐘內抵達交通意外事故現場。救護員對傷患施予緊急必要救護處理後，

隨即將傷患送至專責之醫院就診，而本研究人員繼續留置現場進行調查工作，待調查工作

順利完成後自行返回隊部(圖四)。本計畫研究人員係兩人為一組，一人先紀錄人員之外傷

情形，探詢事故當事人或目擊證人之車禍經過及當事人基本資料，隨之繪製事故現場人、

車、物之配置圖，研判人、車、物之撞擊前、後之方位，並以粉筆於路面上標繪出各關係

人、車、物的方位，重建事故現場資料；另一人則以數位相機記錄人、車及現場資料，並

登錄事故發生過程、車輛碰撞部位及損傷資料、以及安全帽撞擊部位與損傷情形。完成現

場調查後即前往專責醫院，詳細記錄騎士及乘載人員之傷害資料。 
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圖四、研究人員訪視之流程圖 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

結果與討論 

機車事故原因基本上可分成兩大類，第一類為機車因路面提供摩擦力不足或路面顛簸

造成滑倒，在這一類中機車先失控後才發生人、車的碰撞；第二類為機車與其他車輛發生

碰撞，之後人、車傾倒造成二次碰撞。在第二類事故中根據發生碰撞時兩車中心線所夾的

角度分成對撞、角撞、側撞、追撞等四種(圖五)；其中對撞是指來自1800角、左右各450

範圍的碰撞，角撞是指來自900、左右各450範圍的碰撞，側撞是指來自00角、左右各450

範圍的碰撞，追撞是指撞擊點在車輛的前端或後端，兩車的夾角接近於00。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究初步已收錄九件有效案例，基本資料如表一所示。在這九件案例中角撞佔了六

例、側撞佔了兩例而追撞佔了一例。 

 

表一、機車意外事故案例之基本資料。 

案例 　001　002 　003　004　005　006　007 　008 009 

事故類型 側撞 角撞 側撞 角撞 追撞 角撞 角撞 角撞 角撞 

主機車形式 併腿式 跨坐式 併腿式 併腿式 併腿式 併腿式 併腿式 併腿式 併腿式 

主機車碰撞側與倒

地側同側 
是 是 否 N 否 是 否 是 是 

從車形式 小汽車 小汽車 小汽車 小貨車
併腿式 

機車 

併腿式 

機車 
單車 
併腿式 

機車 

七人座

小汽車

主騎士是否受傷 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

主騎士受傷是否嚴重 是 是 否 是 否 否 否 是 否 

從車騎士或駕駛是否受傷 否 否 否 否 是 是 是 是 否 

從騎士或駕駛受傷是否嚴重 否 否 否 否 否 否 否 否 否 

追撞

　 　 　 　 ：其他車輛行經方向，並且 

通過車輛之縱向中心線。 

圖五、碰撞方位說明。
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本研究結果發現當機車與其他汽車發生碰撞時，無論是機車遭到車輛撞擊或者是機車

撞擊汽車，汽車僅車體凹陷或燈具破裂，車內之駕駛或乘員均未受傷，然而騎士及附載人

員通常都會受傷；機車若與兩輪交通工具如機車、單車發生碰撞，則雙方騎士或乘員幾乎

皆會有受傷的情形。因此本研究依照事故對象分兩類，第一類為機車與機車或單車發生碰

撞，第二類為機車與其他三輪以上交通工具發生碰撞。 

由於目前所收集之案例不多，尚無具體結論，然而執行至今發現若干國內使用機車所

特有之現象，整理如下： 

一、機車發生角撞的頻率最高，其次為側撞、對撞、追撞。 

二、併腿式機車具有腳踏板設計，當與其他車輛發生角撞時騎士下肢較不易遭受撞擊，而

跨坐式機車則無此項優點。 

三、國人常於機車把手裝置手腕護套，作為夏日遮陽、冬天保暖之用。然而本研究發現此

手腕護套有以下安全上的疑慮： 

　 1.騎士在機車失控後、手掌離開手套時有可能誤轉動油門，使得機車加速向前衝，造成

更嚴重的後果。 

　 2.手腕護套僅有一單一方向出入口，且為方向燈鈕設有一拇指套，當機車失控後，騎士

手掌有可能一時難以離開手套，而造成難以預料的後果。另外，在機車激烈搖晃的當

下，騎士一但手掌離開手套，有可能一時難以再次伸入手套恢復對機車的操控，同樣

造成難以預料的後果。 

四、機車於發生意外過程中，騎士所佩戴之輕便式及半罩式安全帽常於頭部遭受碰撞前即

已飛離騎士頭部，或者頭部碰撞後安全帽即脫離，無法防護頭部第二次撞擊，由此可

見機車安全帽與頭部的固定裝置(頤帶裝置)亟待改進。 

五、騎士佩戴半罩式或輕便式安全帽，依然經常發生臉部挫傷及擦傷，尤其是輕便式安全

帽的頻率較高、嚴重性較大。 

本研究已建立機車意外事故調查模式，持續收集案例之中。在缺乏專職人力從事現場

調查工作之下，吾人希望以兩年的時間逐漸累積足夠案例，完成計畫中設定之目標。 
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