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＞＞智慧車輛專欄 

□ 淺談自駕車產業之安全管理系統(SMS)      車安中心 謝秉均 

 

一、前言 

隨著導入AI技術之駕駛自動化系統逐步邁向市場，其賦予先進駕駛輔助

系統（Advanced Driver Assistance System, 以下簡稱ADAS）與自動駕駛系統

（Automated Driving System, 以下簡稱ADS）高度複雜性，導致傳統僅依賴

特定測試程序或純粹描述性之法規體系，已難以全面驗證其安全性。鑒於目

前正處於駕駛自動化技術快速迭代的階段，如何在技術創新與公眾安全間取

得平衡，並證明系統於複雜的現實交通環境中不具有「不合理風險

（Unreasonable risks）」，已成為各國交通主管機關與產業界面臨的核心挑

戰。 

為解決上述困境，國際間開始借鑑航空、鐵路與核能等高風險產業的經

驗，於車輛產業導入系統化、制度化的「安全管理系統（Safety Management 

System, 以下簡稱SMS）」，其核心精神為從「事後檢討」轉向「事前預防」，

透過組織層級的權責界定、風險識別及安全保證流程，建立一套可持續優化

的安全文化與管控機制。在車輛法規的部分，聯合國UN R157自動車道維持

系統（Automated Lane Keeping System, 以下簡稱ALKS）、UN R171駕駛人

輔助控制系統（Driver Control Assistance System, 以下簡稱DCAS）與歐盟(EU) 

智慧車輛專欄-與您一同探索國內外智慧車輛發展動態與趨勢 

智慧車輛與自動駕駛已成全球車輛與交通科技產業的發展重點。車安中心長

期關注車輛安全技術與法規，並投入智慧車輛安全管理研究，為促進產官學

界交流並呈現研究團隊在智慧車輛領域的研究成果與觀察，今年起新增智慧

車輛專欄，本專欄將聚焦國內外智慧車輛產業、技術發展、安全管理以及政

策制度等相關熱門議題，提供讀者掌握智慧車輛領域的最新動態與未來發展

趨勢。 



 

 

2022/1426等法規中，皆已陸續將SMS作為取得駕駛自動化系統型式認證的

前提條件。 

然而，僅有健全的SMS組織架構，尚不足以證明單一產品的技術安全性，

因此在聯合國最新的ADS法規草案中，除了對SMS的要求外，更進一步導入

「安全案例（Safety Case）」的概念。該法規將安全案例定義為一份結構化

的文件，透過「主張（Claim）、論據（Argument）、證據（Evidence）」的

邏輯關聯，讓製造商能提出更具說服力的佐證數據，證實其產品在特定之操

作設計範圍（Operational Design Domain, 以下簡稱ODD）內確實符合安全要

求。 

本文藉由SMS與安全案例的核心目標，帶領讀者一同初探其在車輛法規

管理應用概況，並提出國內自駕車輛發展應用初步建議，期引導各界一同建

構起新世代車輛安全管理框架的概念。 

二、安全管理系統(SMS) 

安全管理系統最早源自於航空產業，期間歷經多次變革，從單純的技術

缺陷逐漸轉向複雜的人為因素，更進一步開始以系統的觀點切入，認為許多

影響人員行為的潛在因素，可能來自於組織整體與運作環境，因而將組織文

化、政策與管理制度納入風險控制對象，進而提出「組織性事故」的概念，

提倡事故並非僅由單一因素構成，而是由組織、環境、人員等層面的多重漏

洞所串聯引起（參考圖一），形成現今的安全管理系統雛型。 



 

 

 

               來源：ICAO Safety Management Manual [1] 

圖一、事故的多重因果概念 

國際民航組織於2010年安全會議中提出，在《國際民航公約》新增專責

安全管理的附約。最終在2013年發布《國際民航公約第19號附約－安全管理》，

將原本分散於不同條文的安全管理要求整合為由「國家安全計畫」與「安全

管理系統」構成的國際航空安全管理框架，不僅促進全球飛安管理的一致性，

也奠定今日各產業廣泛採用的安全管理系統基礎。以下進一步說明安全管理

系統核心要素及其於車輛法規之實務應用情況： 

(一) 安全管理系統的四項核心元素 

依據「國際民航公約第19號附約－安全管理」及國際民航組織（ICAO）

「Doc. 9859安全管理手冊」文件，SMS係由「安全政策目標」、「安全風

險管理」、「安全保證」及「安全推廣」四大要素構成（如圖二所示），彼

此關聯、相互支撐，共同形成類似「規劃、執行、檢查、行動

（Plan-Do-Check-Act, PDCA）」的持續改進循環，確保安全管理體系能夠

不斷演進與優化。各項要素之摘要說明如下： 



 

 

⦁ 安全政策與目標（Safety Policy and Objectives, SPO） 

作為建立SMS的起點，安全政策目標明確定義組織對營運安全的最高

承諾，建立清晰的問責制度（Accountability），並設定可衡量的具體安全目

標，形成組織安全共識，透過高階管理層的簽署，作為組織活動指導方

針。 

⦁ 安全風險管理（Safety Risk Management, SRM） 

安全風險管理是SMS主要的實踐活動，涵蓋一系列的主動風險管理流

程，包含系統性識別潛在危害、評估相關風險的嚴重性與發生機率，並為

其制定有效的風險控制措施，以將風險降低至可接受的水平。 

⦁ 安全保證（Safety Assurance, SA） 

安全保證為確保SMS有效運作的監督與驗證機制，透過持續績效監控、

定期內部稽核與嚴謹的變更管理，驗證組織最初設定的安全目標是否達成，

確保安全管理流程落實於實務活動中，同時確認風險控制措施在實際運作

中的有效性，持續改善精進。 

⦁ 安全推廣（Safety Promotion, SP） 

安全推廣為鞏固組織安全文化的關鍵活動，藉由教育訓練與內外部溝

通管道，提升組織成員的安全認知與能力，確保安全政策及目標能實際轉

化為人員的自發行為，鼓勵跨層級的安全溝通，藉此破除階層隔閡，凝聚

組織的共同安全意識。 



 

 

 

     來源：車安中心彙整 

圖二、SMS四項核心元素 

(二) 安全管理系統概念逐步融入車輛安全法規 

2021年，聯合國發布了全球第一項針對L3有條件自動化功能的法規UN 

R157（ALKS），其中以原則性敘述，要求業者必須建立及落實SMS[2]；此

外在2022年歐盟所發布的(EU) 2022/1426法案中，除能力要求外，也將SMS

列為自動駕駛系統型式認證的必備條件，歐盟後續也為該法規發布SMS技

術指引文件，將零散的原則性要求對接航空、鐵路業所用的四項核心元素，

並結合車輛產業特性，要求業者進一步將SMS的各項要素落實於自動駕駛

車輛的生命週期及其供應鏈中，以完整涵蓋自動駕駛車輛從設計與開發管

理、生產管理、以及部署後安全管理等風險（如圖三所示）。 

近期聯合國亦參照歐盟做法，陸續將SMS核心元素搭配生命週期、供

應鏈的概念納入相關法規中，包含針對輔助駕駛功能的UN R171，以及目

前研議中的ADS法規草案。該等規範要求業者除了建立SMS的相關安全流

程外，須確保在開發過程中採用適切之工程標準規範，透過嚴謹的驗證程

序確認產品之安全性與穩健性；此外，須整合現有的品質管理與供應商管

理流程，以維持產品的安全一致性。於進入市場後，則須透過使用中監控



 

 

報告機制，確保能夠持續維護車輛部署後的安全性，並將新發現之缺陷回

饋到系統優化程序中。此種規範模式賦予SMS在法規中更具結構化的要求

目標，以利業者落實執行與審查單位之稽核。  

 

       來源：車安中心彙整 

圖三、聯合國與歐盟對相關駕駛系統的 SMS要求結構 

三、安全案例 

1988年，位於英國北海的Piper Alpha鑽油平台發生爆炸事故，造成167

人死亡，為史上最嚴重的海上設施災難，經英國政府調查發現，該平台雖通

過了法規要求，實際的安全管理卻漏洞百出，並檢討清單式法規要求容易導

致業者忽視規範以外的風險，因而提議將法規調整為目標導向式的規範，同

時提出「安全案例（Safety Case）」的概念，要求業者應提出結構化邏輯論

證與實質證據，以證明設施運作安全，同時承擔完整的安全責任。 

自此，安全案例的應用迅速擴散至其他核能、航空、鐵路、醫療等高風

險產業；而在車輛領域，國際標準組織於2018年發布的「ISO 26262：道路車

輛之功能安全」標準中，亦將安全案例視為業者應提交的核心安全證明文件。

近年來，隨著軟體與人工智慧技術的廣泛應用，使產業界更加依賴安全案例

的方法，將系統架構、危害分析、測試數據與管理流程緊密串聯，形成具邏

輯說服力的安全證據，以應對現代複雜系統所帶來的新型態風險。 

聯合國在其ADS法規草案中的引言，亦提及自駕車輛的安全性驗證正邁



 

 

向一種組合式的方法，即透過SMS確保駕駛自動化功能在生命週期中的組織

管理穩健性，並由安全案例提供針對特定產品技術能力的結構化論證，彼此

相互映證，形成自駕車輛的安全保證[2]。安全案例組成說明如下: 

(一) 安全案例的組成 

安全案例並非獨立於管理系統之外，實質上是屬於SMS在安全保證要

素中的重要產出，透過SMS所建立的危害識別與風險評估流程，業者得以

產出由「主張（Claim）、論據（Argument）、證據（Evidence）」所組成

的安全案例結構（如圖四所示），將對安全的聲明轉化為強而有力的技術證

明，使安全性成為基於事實且可被審核的論述。 

 

來源：車安中心彙整 

圖四、安全案例組成示意圖 

(二) 安全案例於車輛安全法規之應用  



 

 

目前聯合國研議中之ADS法規草案，除了提出SMS的要求外，亦要求

業者製作安全案例，是目前唯一在條文中明確要求到安全案例的車輛法規。

該法規定義安全案例的結構由主張、論據、證據所組成。其中，主張

（Claim）係指在安全案例中可被驗證的陳述，例如業者依循法規要求，可

能會提出「ADS能在ODD內穩定沿車道中心線行駛」的主張；而在該主張

之下，業者進一步提出相關的測試證據（Evidence），例如根據法規條件所

執行的場域測試、虛擬環境測試、公共道路實測紀錄等，並且透過論據

（Argument）將兩者進行連結，論述為何提供的證據能支撐對於ADS性能的

主張，進而驗證該主張的妥適性，藉此形成具有邏輯連結的證明論述。  

在 ADS 法規草案中，安全案例分為「系統描述」與「安全概念」兩部

分。「系統描述」要求業者說明 ADS 的預期用途、ODD、系統架構、感

測器與控制輸出，以及人機互動方式，以清楚界定系統的使用情境與限制；

「安全概念」則要求從安全設計角度，說明危害風險管理、系統行為、場景

測試、驗證確認與使用中監控回報等作法。法規同時鼓勵業者在申請型式

認證前先完成安全案例自我審查，以強化對 ADS 技術安全性的證明。 

四、總結與建議 

目前自動化車輛產業採用的 SMS，多以源自航空業的四大支柱為核心，

包括安全政策目標、安全風險管理、安全保證與安全推廣，透過四項要素形

成持續優化的風險管理循環。近年來UN R157、UN R171、ADS 法規草案

及 EU 2022/1426 等規範，皆已陸續將 SMS 納入自動化車輛系統型式認證

要求。隨著自動化程度提升，業者除技術開發外，也需建立 SMS 支撐組織

風險管理，並將管理範圍延伸至車輛使用階段，以持續監控系統運行安全。 

 

 



 

 

 

來源：車安中心彙整 

圖五、車輛法規於 SMS發展進程 

安全案例作為SMS的具體產出，使安全性不再僅是業者的單方表述。透

過多項證據、論據與安全主張的邏輯連結，可追溯至對應的安全要求，建構

出嚴謹且具說服力的安全性證明。SMS與安全案例的雙軌並行，能建構出完

整且健全的自駕系統安全保障；在實踐的過程中，亦能促使業者正視技術或

流程缺口，進而研擬改善對策，逐步提升自駕系統安全性。 

然而，必須體認到SMS與安全案例並非消除所有風險的萬能解方。SMS

主要聚焦於系統性的主動防範，試圖在事故發生前排除潛在風險；然面對自

駕技術特有的長尾效應，或難以預見的即時邊緣案例，單靠靜態管理架構恐

有其侷限。安全性最終仍須回歸系統對複雜場景的處理能力，因此須配合使

用中監控與回報機制（In-Service Monitoring and Reporting, ISMR），透過累

積運行數據，補強SMS對於不可預見風險之缺口。 

配合我國自駕車發展，車安中心協助交通部發布「自駕公車實驗運行安

全指引」。指引要求參與沙盒實驗的團隊說明 ODD、使用案例與關鍵場景，

並提出車輛安全、網路與軟體更新安全及自動化系統安全的佐證資料；同時

訂定安全與營運績效指標，以監控實驗運行並作為後續評估與改進依據。整

體內容已涵蓋 SMS 的安全風險管理與安全保證概念，並引導沙盒實驗申請

者透過危害識別、風險評估與持續監控，落實安全保證機制。 

在自動駕駛發展的道路上，我國刻正透過沙盒實驗累積技術經驗，期逐

步邁向自動駕駛應用落地推進，考量自駕車技術與應用安全管理等未來可預



 

 

期之發展路徑，本文建議國內車輛業者與發展自駕運輸服務之相關業者可朝

以下四大面向前進： 

1. 組織政策與安全流程： 

定義組織安全政策，建立覆蓋自動化系統全生命週期之SMS流程，並

確保組織持續落實安全政策。 

2. 績效指標與監控回報： 

藉由安全績效指標與使用中監控與回報機制，持續保證系統安全，奠

定系統無不合理風險的基石。 

3. 安全案例結構化： 

採「主張－論據－證據」之結構製作安全案例，整合系統描述與安全概

念，明確定義系統預期用途、行為能力、使用極限與危害應對方式，

並建立法規要求與技術證據間的雙向追溯性。 

4. 工具與人員評估： 

針對過程中所使用之開發驗證工具，執行工具鏈可信度評估，同時確

保人員適任性、數據完整性及模型準確度。 

推動自駕車商轉落地，社會對技術安全的信任是關鍵。透過建立 SMS 

與安全案例的安全保證機制，業者可以把原本分散的開發資料整理成有系統、

可追溯的安全證據。隨著國際車輛安全規範愈趨嚴格，如何清楚證明自駕系

統的安全性，也將成為產業發展的重要課題。若能在整個技術生命週期持續

監控並改善風險，不僅能提升系統安全，也能讓民眾對自駕車的安全價值更

加有感，進而為我國自駕產業的長遠發展奠定良好基礎。 
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