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一、中文摘要  

     機車長久以來是我國數量最多的機動
車輛，也是國人通勤及生活上所依賴之主要
交通工具。然而，交通事故傷亡者中半數為
機車騎士及其乘載人員。因此，機車騎士及
其乘載人員之安全是我國一項特殊而極為重
要之課題。本研究結合臨床人員傷害病例與
機車意外事故現場調查，探討機車事故模
式、機車安全帽及機車相關之安全設計。結
果顯示：機車意外事故中，高達 66%之碰撞
來自於機車前方 900之範圍，碰撞發生於前輪
與把手部位者高達 53%。機車事故模式大致
可分為傾覆、甩尾後傾覆及翻覆等三類；機
車遭他車撞擊區域 I時以甩尾後傾覆及前行
後傾覆為主、區域III時以立即傾覆與前行後
傾覆為主，機車以區域I撞擊他車時以甩尾後
傾覆及立即傾覆為主、區域II時以前行後傾
覆為主。騎士傷害類型以擦傷高達 40%為最
多，四肢為主要部位；另外，四肢骨折高達
11%，並以雙腳為大宗，因此如何避免騎士雙
腳遭受撞擊是機車安全設計之重點項目。事
故過程中騎士若自機車拋出，則發生中、重
度外傷的比例顯著高於未與機車分離者。另
一方面，騎士佩戴輕便式與半罩式機車安全
帽的比例高達 76%，然而佩戴輕便式與半罩
式安全帽發生頭部傷害的比例達 22%與
14%，而發生臉部傷害者兩者均為 14%；另
外，事故過程中此兩型安全帽合計有 8%發生
脫落現象，此結果顯示此兩型式之安全帽的
防護範圍及吸收衝擊能力似乎不足，頤帶裝
置似有改良之必要。另一方面，運動頭盔之
吸收衝擊能力、防護面積及頤帶裝置均未能
提供騎士適當之防護，本研究建議政府有關
單位應禁止機車騎士及乘載人員佩戴運動頭
盔。 

關鍵詞：機車安全、頭臉部傷害、安全帽標準 
 

二、緣由與目的  

    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。 
根據交通部統計處調查指出[2]：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，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 [3-5]，然而這些研究無法
探討當前國人乘坐機車方式之概況、機車意
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外事故之模式及人員傷害的種類與嚴重程度
等等問題。因此，本研究結合臨床傷害病例、
機車意外事故現場調查方式分析上述問題，
期能做為國人騎乘機車及機車相關之安全設
計的參考。 

 
三、研究方法  

本研究與台南市消防局合作，研究人員
於台南市消防局專責救護隊待命，當消防局
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，並在第一時間（一般為
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，而本研究人員則將
繼續留置現場進行調查工作，待調查工作完
成後自行返回隊部。調查人員係兩人為一
組，一人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。 
吾人將機車事故原因分成兩大類，第一
類為機車因路面提供摩擦力不足或路面顛簸
而造成滑倒，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，前三種撞擊的角度範圍均為 900(圖
一)；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。機車撞擊位
置分成 4個區域，區域I為機車把手及前輪、
區域 II為前斜板、區域III為中間之腳踏板、
區域IV為腳踏板後方之區域（圖二）。 
人體某一部位之外傷程度以簡易外傷分
數 (Abbreviated Injury Scale, AIS [6]) 描述，該
項指標將身體分成六個解剖區域：頭頸、顏

面、胸部、腹部、肢體、外觀組織等六項，
AIS值由 1∼6區分成六等嚴重程度。另外，
人員整體之外傷嚴重性則以外傷嚴重度分數
(Injury Severity Scale, ISS [7])表示，計算方法係
取三個解剖區域最高之 AIS 值的平方和；一
般認為 ISS<9為輕度外傷、ISS=9~15為中度外
傷、ISS≧16為嚴重外傷、死亡者 ISS=75。 
 
四、結果與討論  
目前收集 61例有效之機車事故中，機車
個數為 70輛，其中併腿式速克達 67輛(96%)、
跨坐式機車 3 輛(4%)，腳踏車 2 輛；騎士及
附載人員共 81人。 
事故原因  
    七十輛機車中自摔者 6 輛(9%)，與他車
互撞者 64輛(81%)；互撞案例中機車主動撞擊
汽車者佔 23 輛(33%)，被汽車撞擊者 21 輛
(30%)，機車與機車互撞者 19 輛(26%)，機車
與腳踏車互撞者 2輛(3%)（表一）。 
事故類型  
機車主動撞擊汽車的案例中，13 例係撞
擊小轎車、7例撞擊小貨車，而撞擊、大客車、
貨櫃車及水泥車者各 1 例（表二）。汽車撞
擊機車之案例中，17 例係遭小轎車撞擊、2
例小貨車、2例大貨車。整體而言，機車與小
轎車碰撞之案件最多(30件；68%)，其次依序
是是小貨車(9件；20%)、大貨車(3件；7%)、
大客車與水泥車(各 1件；2%)。 
機車碰撞方向  
    機車碰撞案件中以來自正前方之 18 例
(28%)為最多，其次是正前方之左右兩側 450

的方向、各為 14(22%)與 9(14%)例，機車左右
900方向各有 5(8%)與 6(9%)例，來自機車左後
方 0∼450者 4 例(6%)，追撞機車者有 3 例
(5%)，而來自左側 90∼1350及右側 45∼900者
各有 2(3%)及 1(2%)例（圖三）。整體而言，
比例最多者為來自機車前方 900 範圍之對
撞，比例高達 66%，此結果顯示行駛機車時
危險大部分來騎士的前方。來自機車左側之
角撞與側撞的比例 (17%)稍大於右側者
(11%)；此結果可能國內「靠右行駛」之交通
規則有關，同時也顯示：靠外側車道之路肩
行進之機車容易遭受來自左側同向之車輛的
撞擊。 
機車碰撞區域  
    機車遭受其他車輛撞擊時以區域III的比
例最高，達 47%(15 例)，其次分別為為區域I 
41%(13例)、區域II與IV同為 6%(2例)（表三）。
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機車撞擊他車之案例中以區域 I的比例最
高，達 66%(21例)，其次分別為區域II 22%(7
例)、區域III 13%(4例)，區域IV則無案例。整
體而言，半數以上之機車碰撞(53%)發生於前
輪與把手部位（區域I）。 
機車失控模式  
歸納本研究之機車意外事故案例，機車
失控後模式可分為五類： 
1. 恢復平衡：機車失控後騎士仍可藉由轉動
手把或調整坐姿，恢復平衡之情況。 

2. 立即傾覆：機車失控後立即出現傾覆，無
法繼續前行（圖四）。 

3. 前行後傾覆：機車失控後仍可前行一小段
距離、之後傾覆。 

4. 甩尾後傾覆：機車後車身甩動後傾覆（圖
五）。 

5. 翻覆：機車之後車身向上抬起、隨即傾覆
或轉倒（圖六）。 
其中傾覆、甩尾後傾覆及翻覆為三種基本之
機車事故模式。 
機車碰撞區域與失控模式  
    就機車遭受其他車輛撞擊而言，碰撞發
生於區域I者(13 例)以甩尾後傾覆及前行後傾
覆的比例最高，同為 46%；區域II僅 2例，立
即傾覆及前行後傾覆各佔一半；區域III者(15
例)以立即傾覆及前行後傾覆各佔 47%，甩尾
後傾覆佔 7%；區域IV僅 2例，立即傾覆及前
行後傾覆各佔一半（表四）。撞他案例中，
碰撞發生於區域I者(22 例)以甩尾後傾覆及立
即傾覆為最多，均為 32%，其次依序為前行
後傾覆(18%)、恢復平衡(14%)及翻覆(5%)；區
域II有 6 例，其中以前行後傾覆(83%)佔大部
分，立即傾覆 1例(17%)；區域III有 4例，半
數為前行後傾覆，而立即傾覆及恢復平衡各
1例(25%)。 
乘員傷害類別  
    機車乘載人員之傷害類型以擦傷的次數
最多、高達 40%，挫傷與裂傷各為 28%與
12%，值得注意的是骨折傷害佔 11%，而且幾
乎均發生於雙腳（表五）；本研究中發生頭
部傷害者 4人、佔 3%；意外發生後均無傷害
者 7人(5%)。 
人體外傷區位與嚴重程度  
    全部 81位機車乘員中，頭頸、顏面、胸
部、腹部、肢體、外觀組織等六項部位之外
傷均以輕傷(AIS=1)為主，僅肢體部位之中、
重度外傷較多；另外，2例顏面外傷達 AIS=2
程度（表六）。機車碰撞後若能恢復平衡者，

人員均無傷害的發生，人員若自機車拋出則
發生中、重度外傷的比例似高於未與機車分
離者（表七），本研究中兩名死亡案例均自
機車拋出後撞擊地面或車輛所致。 
機車安全帽與頭臉部傷害  
機車騎士佩戴之安全帽中，將近半數為
輕便式機車安全帽(48%)，其次為半罩式安全
帽(28%)，另有 21%之騎士以運動頭盔充當機
車安全帽，佩戴全罩式機車安全帽者僅 3%。
機車意外過程中運動頭盔自騎士頭部脫落的
比例最多，高達 13%，半罩與輕便式安全帽
各有 5%與 3%，全罩式則無脫落案例。佩戴
運動頭盔發生頭部傷害的比例最大、高達
31%，輕便式機車安全帽亦高達 22%，半罩式
為 14%（表八）。臉部傷害以佩戴運動頭盔
為最多，高達 44%，輕便式機車安全帽為
14%，半罩式為 14%（表九）。 
 
五、結論  
國內機車意外事故中碰撞方向大部分來
自於前方 900之範圍，碰撞發生於前輪及把手
部位者高達 53%。機車事故模式大致可分為
傾覆、甩尾後傾覆及翻覆等三類；機車遭他
車撞擊區域 I時以甩尾後傾覆及前行後傾覆
為主、區域III時以立即傾覆與前行後傾覆為
主，機車以區域I撞擊他車時以甩尾後傾覆及
立即傾覆為主、區域II時以前行後傾覆為主。
騎士傷害類型以擦傷高達 40%為最多，以四
肢為主要部位；另外，四肢骨折高達 11%，
並以雙腳為大宗，因此如何避免騎士雙腳遭
受撞擊是機車安全設計之考量重點之一。事
故過程中騎士若自機車拋出，則發生中、重
度傷害的比例顯著高於未與機車分離者。騎
士佩戴輕便式與半罩式機車安全帽的比例高
達 76%，然而佩戴輕便式與半罩式安全帽發
生頭部傷害的比例達 22%與 14%，而發生臉
部傷害者兩者均為 14%；另外，事故過程中
此兩型安全帽合計有 8%發生脫落現象，此結
果顯示此兩型式之安全帽的防護範圍及吸收
衝擊能力似乎不足，頤帶裝置似有改良之必
要。另一方面，運動頭盔之吸收衝擊能力、
防護面積及頤帶裝置均未能提供騎士適當之
防護，本研究建議政府有關單位應禁止機車
騎士及乘載人員佩戴運動頭盔。 
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表一、機車事故原因 

事故原因  輛  數  百分比  

機車撞汽車  23 33 

汽車撞機車  21 30 

機車互撞  18 26 

機車撞單車  2 3 

自摔  6 9 

小計  70 100 
 
 
 

表二、機車事故類型 

 事故類型   

汽車類型  
汽車撞機車  

機車撞汽

車  
小  計  

大客車  0 1 1 (2%) 

小貨車  2 7 9 (20%) 

小轎車  17 13 30 (68%) 

水泥車  0 1 1 (2%) 

大貨車  2 1 3 (7%) 

總計  21 23 44 (100%) 

 

 

表三、機車撞擊區域分佈表 

 被  撞  撞  他  小  計  

撞擊區域  次數  (%) 次數  (%) 次數  (%) 

I 13 (41) 21 (66) 34 (53) 

II 2 (6) 7 (22) 9 (14) 

III 15 (47) 4 (13) 19 (30) 

IV 2 (6) 0 (0) 2 (3) 

小計  32 (50) 32 (50) 64 (100) 

 

 

 

表四、機車碰撞區域與失控模式 

被  撞  撞  他   

失控模式  I II III IV I II III 

甩尾後傾覆  6 0 1 0 7 0 0 

立即傾覆  1 1 7 1 7 1 1 

前行後傾覆  6 1 7 1 4 5 2 

恢復平衡  0 0 0 0 3 0 1 

翻覆  0 0 0 0 1 0 0 

小   計  13 2 15 2 22 6 4 
 

 

 

表五、機車乘載人員之傷害類別 

傷害類型  次  數  % 

擦傷  61 40 

挫傷  43 28 

撕裂傷  18 12 

刺傷  3 2 

肌肉拉傷  1 1 

骨折  17 11 

頭部傷害  4 3 

無  7 5 

小計  154    100 
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表六、人體區位之傷害嚴重程度 

AIS  

人體區

位  
0 1 2 3 4 

頭頸 
 

60 
(74) 

20 
(25) 

0 
(0) 

1 
(1) 

0 
(0) 

顏面 
 

64 
(80) 

15 
(19) 

2 
(2) 

0 
(0) 

0 
(0) 

胸 
 

71 
(88) 

9 
(11) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(1) 

腹 
 

76 
(94) 

4 
(5) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(1) 

肢體 
 

21 
(26) 

50 
(62) 

3 
(4) 

5 
(6) 

2 
(2) 

外觀組
織 
 

77 
(94) 

1 
(1) 

1 
(1) 

1 
(1) 

1 
(1) 

小 計 369 99 6 7 5 

 

 
表七、騎士失控模式與外傷嚴重度關係 

 人車未分

離  

人車分離  小計  

ISS N (%) N (%) N (%) 

0 0 (0) 0 (0) 3 (4) 

1~9 35 (92) 33 (83) 68 (84) 

9~15 3 (8) 5 (13) 8 (10) 

>16 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

75 0 (0) 2 (5%) 2 (2) 
小計 38 (49) 40 (51) 78 (100) 
 

 
表八、機車安全帽與頭臉部傷害之關係 

 機車安全帽   

 全罩式  半罩式  輕便式  運動頭

盔  
頭
部  
AIS 

N (%) N (%) N (%) N (%) 

0 2 (100) 18 (86) 28 (78) 11 (69) 

1 0 3 (14) 8 (22) 4 (25) 

2 0 0 (0) 0 (0) 1 (6) 

小計  2 (100) 21(100) 36 (100) 16 (100) 

 
表九、機車安全帽與臉臉部傷害之關係 

 機車安全帽   

 全罩式  半罩式  輕便式  運動頭

盔  
臉
部  
AIS 

N (%) N (%) N (%) N (%) 

0 2 (100) 18 (86) 31 (86) 9 (56) 

1 0 (0) 2 (10) 4 (11) 7 (44) 

2 0 (0) 0 (0) 1 (3) 0 (0) 

3 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

4 0 (0) 1 (4) 0 (0) 0 (0) 

小計  2 (100) 21(100) 36 (100) 16 (100) 
 
 
 

 

 

圖一、機車事故時碰撞方位之分類。  

 

 

 

 
圖二、機車之撞擊區域圖 
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圖三、機車碰撞方向之百分比 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、機車傾覆示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、機車甩尾後傾覆示意圖 

 

 

 

 

 

圖六、機車翻覆示意圖 


