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重型車輛節能駕駛訓練系統 

◎莊志偉、李耿昌   

一、前言 
由於車輛油耗議題直接影響車隊經營成本，因此越來越受到車隊管理者的關

注，根據經濟部能源局統計調查顯示，燃油成本約占運輸車隊營運成本 3 成，是

政府推動節能減碳的重點項目。而在各項車輛節能的研究中，駕駛行為是影響車

輛耗能重要的因素之一，因此導入節能駕駛為車隊與車廠積極研究改善的重要議

題，如美國 FORD、日本 HINO 及瑞典 SCANIA 等國際車廠均設有節能駕駛訓練

中心或提供節能相關課程，協助其客戶學習節能駕駛降低燃油成本，並藉由車輛

儀表上節能指示，讓駕駛者儘量將轉速操作於燃油最經濟的狀態。反觀國內現行

重型柴油車輛雖已於儀表板中標示節能轉速範圍，但無法主動提醒駕駛者適時調

整自身駕駛行為，以致改善車輛能耗效果有限；有鑒於此，本研究運用車載診斷

系統(On-Board Diagnostic, OBD)資訊，以即時駕駛行為演算為核心，發展節能

駕駛訓練系統，供國內節能駕駛訓練單位及運輸車隊作為訓練工具，透過不良駕

駛行為改善，進而提升燃油效率。 

二、節能駕駛訓練系統  
節能駕駛訓練系統，包括『駕駛行為判別即時警示』及『瞬時油耗估算模組』

兩個核心技術，主要是使用車載診斷系統(On-Board Diagnostic, OBD)所蒐集車

輛行駛之資訊(圖 1)，如：車速、轉速、里程等各種資料，經 K-means 演算法，

提供給『駕駛行為判別即時警示』(圖 2)，可即時判斷駕駛行為是否出現異常，例

如急加速、急減速、怠速過久等，並透過即時警示訊息，告知駕駛者藉以矯正改

善不良之駕駛行為，進而提升燃油效率；燃油消耗量是車輛燃油經濟性的主要評

價指標，隨著車聯網技術的發展，越來越多的應用需要獲取車輛即時油耗資訊，

例如，用於駕駛行為分析、駕駛節能排名等應用，因此以『瞬時油耗估算模組』

透過 OBD 取得引擎相關參數，建立一種即時油耗量測方法，在不修改車輛結構及

線路的前提下，可適用於大部分車輛，且成本低廉，並能提供精度較高的即時油

耗數據應用。 
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圖 1 車載診斷系統 OBD 

 

圖 2 駕駛行為即時提醒警示 

2.1 駕駛行為判別即時警示 

節能駕駛係指駕駛人於駕駛車輛過程中，能綜合考量道路環境、交通狀況、

行人等因素後，盡量將車輛引擎保持於最佳工作效率(圖 3)，藉以達到油耗效率最

佳化[1]。由 CIECA 研究成果指出，影響車輛油耗效率的駕駛行為包含：起步加速、

剎車減速、檔位變換、巡航之速度與穩定性、怠速時間、車輛空調溫度設定等，

且不同的行車型態的駕駛行為其油耗表現也會有所不同[2]。 

 

圖 3 重型車輛油耗效率與車輛檔位之關係 

市區道路型態中，頻繁的加減速、期間的檔位切換及巡航速度的穩定性為影

響車輛油耗效率之主要因素。如將急加減速的駕駛行為改成緩加減速，可提升平

均油耗效率約 10%[3]。另外車輛行駛過程中約有 65~78%係屬於巡航狀態，若能

於高速巡航時提升 1%車輛油耗效率，估算全球一年可減少 2 千萬桶之原油[4]。

駕駛人需綜合考量當下之交通情況、道路條件、週遭環境等因素，採取合適之節

能駕駛技巧[5]。另外 EU Ecodriven 計畫研究資料亦指出[6]，經過節能駕駛訓練
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短期內(< 1 年)最高可減少燃油消耗 15~25%，由於駕駛舊有的惡習不易改變，長

期(>1 年)效果約在 4.7%~8%，可藉由使用駕駛模擬器或是輔助儀表矯正駕駛習性

達到效果。 

駕駛行為分析技術可視為一項駕駛員之間的行為評量方法，此項技術分為兩

階段，第一階段為駕駛行為判別，係透過 OBD 所擷取車輛行車資料之車速及轉速

逐秒紀錄資料，經由分析運算可即時判別警示不良駕駛行為。常見駕駛行為有換

檔轉速、行駛檔位、怠速、車速及急加減速等五項，其中換檔轉速主要為擷取換

檔時的轉速高峰值；檔位透過車速與轉速間的對應關係進行分析；加減速則利用

區段車速變化資料判斷車輛的加減速情形。第二階段則是族群優劣分析，針對普

通或不佳之族群，另搭配即時警示輔助模組，協助駕駛員即時調整其行為，以發

揮輔助功效，並且作為判斷個別駕駛行為與群體相互比較，作為族群優劣評比。

如駕駛行為分析流程(圖 4 )。 

 

圖 4 駕駛行為分析流程 

2.2 瞬時油耗估算模組 

隨著 OBD 系統功能越來越強大，透過 ECU 所提供的數據來計算出車輛油耗

是一種經濟、安全、可靠、安裝維護方便的途徑，不必加裝油耗測量設備及修改

原車線路，只需在 OBD 數據量測的設備內，增加計算油耗的程式，就可對車輛的

日常使用的里程油耗資訊進行統計和分析，方便車主使用和車隊的管理。 
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目前市面上具有油耗計算的 OBD 設備大多只針對汽油引擎車輛，大部分重型

車輛 OBD 並無提供油耗資訊，如需得知車輛上之瞬時油耗，則必須經由其它與油

耗相關參數加以計算，以取得瞬時油耗近似值。主要是汽油與柴油引擎在工作方

式上有很大不同，根據引擎的工作原理，汽車引擎的燃燒過程中，燃油與空氣的

混合比是按一定標準比例進行燃燒，汽油引擎基本保持在理論空燃比的附近，比

例為 14.7:1，根據這個特性汽油引擎的油耗計算相對比較簡單，依據 OBD 數據中

的空氣流量，即可換算出需要燃燒過程中參與的汽油油料質量，由此可計算燃料

累計消耗量。此方法是將引擎空燃比設定在固定比值(汽油 14.7)，且設定油品比重

(汽油 1L=720g)，即可得式(1)，再搭配車速可計算出每小時行駛里程，即可估算

出油耗值。 

汽油車油耗值(L/h)=MAF/14.7/720*3600………………式(1) 

然而，柴油引擎因屬於過氧燃燒，燃燒作功過程的油氣混合比高於理論混合

比，由此若直接以理論空燃比計算燃油消耗，其油耗誤差大，不適合作為油耗量

估算。而對不具有瞬時油耗資訊車輛，必須藉由 OBD 系統擷取引擎轉速與負載進

行演算；因此本研究建立實車油耗測試法，建立單位時間下其負載所對應油耗值、

每秒轉速對應油耗值及該級距排氣量 K 值關係；以柴油車以引擎負載(或油門開度)

及轉速等參數，進行估算瞬時耗油，如式(2)。 

柴油車油耗值(L/h)= RK* LK *K……............式(2) 

其中 RK 為單位時間下的負載所對應轉速油耗值；LK 為轉速對應油耗值；K

為排氣量比值，再搭配車速可計算出每小時行駛里程。 

經與燃油消耗計進行比對驗證(如圖 5)，估算油耗率與實際油耗率平均誤差為

-3.29%，與國外推估數據相當[7]，其特性具有實用性高、使用方便及誤差小的優

勢，可實際應用於駕駛訓練需求。 

 

 

 



 

 
 
 

5

中華 FUSO 實驗車輛 車上 OBD 擷取系統 

速度量測/資料擷取器 流量式油耗計 

圖 5 比對油耗實驗 

 

三、節能駕駛實車道路訓練應用 
本研究整合「駕駛行為判別即時警示」及「瞬時油耗估算模組」，發展出能與

駕駛者互動的節能駕駛訓練系統(圖 6)，透過換檔轉速、行駛檔位、怠速、車速及

加減速等駕駛警示燈號，提供教練及學員車輛即時資訊，除可由在旁教練紀錄行

駛過程應注意行為外，亦可透過即時數據來分析行駛過程不當駕駛習慣，進而導

正不良駕駛行為，如同「節能駕駛隨車教練」，並於訓練後可產製報表作為評量依

據，比起過去節能駕駛訓練模式，已將傳統講授課程方式提升到互動式教導學習，

更能提升駕駛行為改善及達到燃油效率提升之目的。 
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圖 6 節能駕駛訓練分析系統 

本研究以上述節能駕駛訓練系統進行多人次實車道路訓練，再將駕駛行為數

據資料進行相關性統計檢定分析結果(表 1)，主要影響油耗因素為『檔位過低』及

『轉速過高』等兩項駕駛行為指標，皮爾森相關分別-0.809 及-0.866 具有顯著性。

顯示如能將車輛控制於經濟轉速下行駛，掌握換檔時機，減少急加減速、檔位過

低、轉速過高比例時，油耗值就能明顯改善。 

表 1 統計檢定分析駕駛行為分析項目與油耗相關係 

 

平均速度 超速 急加減速 檔位過低 轉速過高 怠速時間 怠速次數 油門開度 油耗
皮爾森 (Pearson)
相關

1 .524 .594 -.187 -.346 .a -.535 .527 .653

顯著性 （雙尾） .148 .091 .629 .361 .138 .145 .057
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關

.524 1 .779* .269 .040 .a .055 .253 .005

顯著性 （雙尾） .148 .013 .484 .919 .887 .511 .990
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關

.594 .779* 1 .208 -.133 .a .238 .299 .112

顯著性 （雙尾） .091 .013 .591 .732 .537 .434 .774
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關

-.187 .269 .208 1 .805** .a .109 .394 -.809**

顯著性 （雙尾） .629 .484 .591 .009 .780 .294 .008
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關

-.346 .040 -.133 .805** 1 .a .057 .145 -.866**

顯著性 （雙尾） .361 .919 .732 .009 .885 .709 .003
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關 .a .a .a .a .a .a .a .a .a

顯著性 （雙尾）

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關

-.535 .055 .238 .109 .057 .a 1 -.545 -.398

顯著性 （雙尾） .138 .887 .537 .780 .885 .129 .289
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關

.527 .253 .299 .394 .145 .a -.545 1 .099

顯著性 （雙尾） .145 .511 .434 .294 .709 .129 .800
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
皮爾森 (Pearson)
相關

.653 .005 .112 -.809** -.866** .a -.398 .099 1

顯著性 （雙尾） .057 .990 .774 .008 .003 .289 .800
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9

檔位過低

平均速度

超速

急加減速

**. 相關性在 0.01 層上顯著（雙尾）。

a. 無法計算，因為至少其中一個變數為常數。

轉速過高

怠速時間

怠速次數

油門開度

油耗

*. 相關性在 0.05 層上顯著（雙尾）。
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四、結論 
節能駕駛教育訓練系統係利用 OBD 取得行車資訊，進而即時演算與警示駕駛

行為的訓練工具，直接與駕駛者互動瞭解正確的駕駛方式，改變不良換檔習慣，

學習穩定行車速率、平緩減速等技巧，並即時提醒駕駛員駕駛行為，經實車驗證

平均可達 5%以上節能減碳效益，對行車安全與車輛維修成本等亦有幫助。國內商

用車隊或者駕駛訓練單位可導入作為改善駕駛行為並提高燃油效率之工具，以達

到節能減碳的目標。 
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