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摘  要 
行人步行速率為行人交通事故責任鑑定與號誌化路口行人號誌時制設計的重要參

數。影響步行速率之因素很多，其中年齡是主要因素之ㄧ，高齡者由於身體機能退化之

影響，行動遲緩導致步行速率降低；孩童則是身心發展尚未健全，故其步行速率也比一

般成人低，而此二者對於交通事故風險認知不足，判斷與反應亦較一般成人差，往往成

為行人交通事故的高危險群。本研究透過現地攝影調查與影像觀測之方式，分析高齡者

與孩童在各種不同步行狀態與環境特性下之步行速率，研究結果顯示，高齡者單人穿越

路口的一般平均步行速率為每秒 0.89 公尺，第 15 百分位速率為每秒 0.73 公尺；孩童單

人穿越路口之一般平均步行速率約為每秒 1.15~1.17 公尺，第 15 百分位速率為每秒 0.98
公尺，不同的步行狀態與環境特性則會造成速率值的變化。本研究之成果，除可作為國

內建立行人步行速率資料庫之基礎外，亦可供未來肇事鑑定實務與行人交通工程設施設

計之應用參考。 

關鍵詞：高齡者、孩童、步行速率、號誌時制設計、肇事鑑定 

一、前言 

步行是目前社會可以改善環境和個人健康之重要移動方式，而都會區是現今

社會人口活動密集，以及通勤上學或就業的主要區域。因此，行人步行乃成為現

今都會區從事各種社經活動所不可或缺的交通方式。近年來道路交通環境不斷改

變，且在經濟成長情況下，汽、機車使用頻繁，倘若忽視行人良好的步行環境，

行人往往容易與汽、機車發生碰撞。 
根據台北市政府警察局交通警察大隊之統計資料，民國 88 年至民國 95 年之

死亡交通事故中，行人涉及之死亡交通事故皆佔有三成左右之比例，為所有死亡

事故肇事原因中的第二位，顯示出行人交通事故相關問題之嚴重性，而在釐清行

人事故責任之歸屬時，行人步行速率常是相當重要之參考依據。此外，依據我國

「道路交通標誌標線號誌設置規則」第 231 條有關行人專用號誌綠燈時相設計之

規定，在綠色「行走行人」燈號結束前，應有閃光運轉，其閃光時間應適足以使

已進入道路之行人能以正常速率走完全程或到達可供行人避護之交通島。其中閃

光綠燈時間計算公式所採用之行走速率，一般使用每秒 1.0 公尺，學童眾多地點使

用每秒 0.8 公尺，盲人音響號誌處使用每秒 0.5 公尺，顯示行人步行速率亦是行人
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號誌時制設計的重要參數。影響步行速率之因素很多，其中年齡是主要因素之ㄧ，

高齡者由於身體機能退化之影響，行動遲緩導致步行速率降低；孩童則是身心發

展尚未健全，故其步行速率也比一般成人低，而此二者對於交通事故風險認知不

足，判斷與反應亦較一般成人差，往往成為行人交通事故的高危險群。 
一般行人步行速率因行人特性與環境特性之影響而有所不同，鑒於國內目前

可供引用之高齡者與孩童步行速率參數值甚少，相關研究亦頗為缺乏，反觀國外

對於行人步行速率之調查與相關研究已具有相當之成果，導致現今國內肇事鑑定

涉及有關於行人事故部分，仍然沿用國外之行人步行速率資料，而行人專用號誌

時相設計甚至缺乏高齡者步行速率之考量，因此在國人與外國人生理特徵並不相

同，且道路交通環境亦有所差異的條件下，實有必要針對台灣地區高齡者與孩童

在不同行人特性與環境特性的因素影響下，積極進行行人步行速率之調查與研究，

並建立相關的行人步行速率資料庫。 
本研究基於前述之理念，首先透過國內、外相關文獻之回顧與探討，界定影

響高齡者與孩童步行速率之行人特性因子與環境特性因子；接著進行高齡者辨識

之調查員訓練，然後選取高齡者與孩童聚集之調查地點，進行各因子條件下之行

人步行攝影觀測；再利用影像處理軟體進行影片分割與圖片切割，並撰寫行人步

行速率觀測程式，計算出高齡者與孩童之步行速率，建立各項步行速率統計量。

其中有關高齡者之定義，依據聯合國 1987 年人口統計年鑑 (Demographic 
Yearbook)[1]對於高齡化國家或地區之定義，係指 65 歲以上人口占該國或地區總人

口 7%以上之國家或地區，因此 65 歲以上者可作為國際間人口統計對高齡者之普

遍定義。另外，我國「老人福利法」[2]第 2 條規定，老人係指年滿 65 歲以上之人，

而交通部運輸研究所「智慧型運輸系統技術於高齡化社會之應用研究」[3]亦界定

65 歲以上為高齡者，故本研究以 65 歲以上的行人為高齡者。至於孩童之界定，則

參考我國「兒童及少年福利法」[4]之規定，以 12 歲為範圍，並加以區分為低年級

(1 至 4 年級)學童與高年級(5 至 6 年級)學童。 

二、文獻回顧與評析 

本研究針對國內、外有關高齡者與孩童事故特性、高齡者與孩童步行速率及

高齡者與孩童步行速率影響因子等研究文獻，加以整理回顧，並分別評析如後。 

2.1 高齡者與孩童事故特性 

（一）高齡者事故特性 

依據陳宗淋[5]針對台北市行人交通事故死、重傷者年齡分析發現，

65 歲以上之高齡者發生交通事故死亡之比率，每十萬人高達 16.5 人，

31-64 歲者為 2.0 人，16-30 歲者為 1.1 人，15 歲以下者為 0.6 人，顯

示台北市高齡者之安全受到嚴重之威脅。其中造成事故主因為違規穿越

道路，而在號誌化路口發生事故之時間以上午 6 時至 10 時件數最多，另

外研究發現光線較差之氣候也易發生危險，道路之路型為二車道、路寬

約十餘公尺者，是高齡者最易發生交通事故之地點。許元皇[6]之研究亦

有類似之發現，在其針對高齡者步行安全之研究中，台北市政府於民國

92 年 1 月至 12 月的交通事故統計，死亡人數共有 87 位，其中屬於行人
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交通事故死亡者有 28 人。行人交通事故死亡者中，65 歲以上高齡者死亡

計 21 人，占所有交通事故死亡者之 24%，而占所有行人交通事故死亡者

之 75%，顯示台北市高齡者交通死亡事故相當嚴重。另外就高齡者發生

交通事故之時間分佈顯示，以上午 6 時至 7 時之事故數最多，其次為上

午 9 時至 10 時。至於發生交通事故原因，主要為未依規定步行行人穿越

道，其次則是穿越道路未注意來往車輛及違反號誌之交通管制。至於國

外之研究，Fontaine and Gourlet[7]研究 1990 年 3 月至 1991 年 2 月間之法

國行人交通事故發現，高齡者於都市穿越交叉路口時，常發生死亡交通

事故。美國國家公路交通安全局 (National Highway Traffic Safety 
Administration, NHTSA)[8]研究統計美國車輛行人事故之死亡人數，其中

1994 至 2002 年，每年平均人數約 5,000 人以上；至於 1990 至 2000 年之

行人事故受傷人數，每年平均人數約 80,000 人以上。該研究同時回顧

Zegeer 之研究，提出行人事故發生在交叉路口死亡人數， 佔全部死亡人

數的 22%，其中年齡以 65-74 歲與 75 歲以上的老年人，發生事故地點在

交叉路口的死亡率最高。研究結果亦發現，行人不當穿越交叉路口，或

在交叉路口嬉戲時，發生事故的機率較高。 

（二）孩童事故特性 

英國相較歐盟其他國家其孩童行人事故是紀錄最高的國家，統計上

也顯示男童是容易發生行人事故的族群。Underwood et al.[9]探討是否可

以以性別或是發展程度的差異，來區分對道路危險的感知能力，進而解

釋兒童發生行人事故的原因。研究以 119 位學童為實驗對象，並且區分

成三個族群（7~8 歲、9~10 歲、11~12 歲），實驗的方式為先自行分辨

20 張照片的道路環境是否危險，而後在有提示的情況下再分辨一次。結

果發現在自行分辨的情況下，年齡上的差異有顯著的影響，但在有提示

的情況下卻相反，表示較幼小的學童會受到提示的影響，但在性別方面

卻沒有顯著的影響。至於孩童發生事故的原因，Fontaine and Gourlet[7]
及美國國家公路交通安全局[8]之研究均顯示，孩童在都市穿越交叉路口

時嬉戲為發生死亡事故的重要原因。 
綜上所述，交叉路口為高齡者與孩童容易發生事故的地點，而高齡者由於生

理機能之特性，發生交通事故時，死亡或受重傷的機率也較高。 

2.2 高齡者與孩童步行速率 

在高齡者步行速率方面，Stollof et al.[10]針對高齡者之行人號誌時制進行研究，

該研究提出年輕行人族群之15分位數步行速率為每秒1.22公尺，但高齡者族群之15
分位數步行速率只有每秒1.07公尺。該研究建議若考慮高齡者之步行速率，甚至可

採用每秒0.91公尺以增加號誌時制的週期長度，然而此舉勢必增加行人等待時間，

必須審慎評估。此外，Stollof et al.也整理了其他研究[11-21]在行人步行速率上之

調查值或建議值，其中高齡者之平均步行速率範圍為每秒0.97公尺至每秒1.4公尺，

15分位數步行速率之範圍為每秒0.67公尺至每秒1.22公尺，顯示各研究之數值範圍

變化相當大。另一方面，年輕族群之平均步行速率與15分位數步行速率範圍，分
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別是每秒1.35公尺至1.51公尺，以及每秒1.10公尺至1.28公尺。一般而言，同一研

究大多顯示高齡者之步行速率低於年輕族群。這些研究在以高齡者為主要考量之

行人號誌時制設計方面，建議步行速率參數值範圍為每秒0.85公尺至每秒1.22公
尺。 

在孩童步行速率方面，Gates et al. [17]觀察 55 位 7 至 13 歲孩童之步行速率，

結果發現孩童之平均步行速率與 15 分位數步行速率分別為每秒 1.21 公尺和每秒

1.02 公尺。 

2.3 高齡者與孩童步行速率影響因子 

除了年齡之外，性別和步行群體的人數也是另兩個影響步行速率的重要因子，

男性成人或高齡者由於肌力較女性成人或高齡者強的緣故，步行速率往往較快[17, 
22-24]；而兩人以上的群體由於必須相互配合的關係，其群體的步行速率則較單一

行人為慢[17, 24]。 
行人步行速率也受環境及交通特性影響，Knoblauch et al.[12]在四個都會區的

號誌化路口 16 個行人穿越道蒐集與分析不同地點因子與環境因子之步行速率，分

析結果顯示影響步行速率之因素包括行人穿越之道路功能分類與車流量、街道寬

度、氣候狀況、號誌週期長度、行人時相長度、是否開放紅燈右轉、是否設置行

人號誌、有無分隔島、有無行人穿越道線、有無停止線、有無路邊停車等。Gates et 
al.[17]量測不同交通管制狀況下之步行速率，結果發現交通控制狀況對行人步行速

率有顯著之影響。行人在「禁止通行時段」與「清道時段」才開始步行通過時，

其步行速率高於在「可步行進入路口時段」才開始通行之步行速率。 
不同國家之行人往往也會有不同的步行速率，Daamen and Hoogendoorn[25]整

理不同國家之平均自由步行速率研究發現，歐洲人之平均速率為每秒 1.41 公尺，

美國人之平均步行速率為每秒1.35公尺，澳洲人之平均步行速率為每秒1.44公尺，

亞洲人之平均步行速率為每秒 1.24 公尺，其中亞洲人比歐美其他國家步行速率都

來的慢，原因可能因亞洲人步行跨步距離較小的緣故，從此一發現亦可看出行人

步行速率本土化研究之重要性。 

三、調查與分析方法 

有關行人步行速率之觀測，本研究結合了室外錄影與室內影像處理與分析兩

大步驟，而由於觀測對象包括高齡者與孩童，因此為了在室內進行影像處理與判

別分析時，能夠具體區分出高齡者，錄影時，必須由訓練過的專業人員在現場針

對高齡者進行初步辨識與特徵紀錄，故本研究另進行年齡判定的訓練與檢定。有

關年齡判定訓練、室外錄影與室內影像處理與分析的方法，分別說明如後。 

3.1 年齡判定訓練 

為了從一般行人中準確且嚴謹地判定與區隔65歲以上之高齡者，必須對行人

步行速率調查人員做相關之訓練，使其能夠準確地判斷行人是否為65歲以上之高

齡者。本研究將高齡者的外觀特徵主要分成臉部特徵、身體特徵與行為特徵三個

部分，在將各部分劃分成數種細部特徵，分別整理如下： 
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（一）臉部特徵 

臉部特徵包括：(1)魚尾紋明顯；(2)法令紋深；(3)眼袋下垂；(4)眼皮

下垂；(5)眼眶凹陷；(6)臉部皮膚下垂鬆弛。 

（二）身體特徵 

身體特徵包括：(1)四肢皮膚乾扁皺摺；(2)老人斑較多；(3)毛髮銀白

稀疏；(4)駝背。 

（三）行為特徵 

行為特徵包括：(1)行動緩慢；(2)平衡較差。 
本研究五位調查人員即根據上述高齡者之特徵來進行訓練，並判定行人是否

為65歲以上。調查員經訓練後，本研究進一步透過現地實驗及Cohen’s Kappa檢定，

來確認調查員的判定能力。檢定方法與實驗過程及結果，說明如下： 

（一）Cohen’s Kappa 檢定 

Cohen’s Kappa 檢定是 Cohen 於 1960 年所提出，主要是評估兩觀測

員間觀察與判定的信賴度，由於計算兩觀測員判斷結果皆相同的部分占

所有觀察樣本的比例作為信賴度指標的方法是過於高估且不客觀的，故

必須發展 Cohen’s Kappa 檢定的方法做信賴度的校正。Cohen’s Kappa 檢

定所得之 K 值介於-1 至 1 間，越接近 1 表示兩觀測員間觀測結果一致的

程度越高，K=-1 代表兩觀測員之觀測結果是完全不一致的，K=0 表示兩

觀測員的結果是完全不相關的，通常以 K=0.7 做為信賴度的門檻，當 K
值大於 0.7 時表示觀測員的觀測結果是值得信賴的，而於不同的領域或觀

測事項中，可視情況調整 K 之門檻值。 

（二）實驗過程及結果 

為了檢定五位調查員判斷高齡者之能力，必須在醫院、老人院與公

園等老人聚集或老人出沒頻率較高的地方進行檢定實驗，本研究進行實

驗的方式是由五位調查員同時觀測同一位具有高齡者特徵之行人，各自

判斷其是否為 65 歲以上，隨後派出一位調查員詢問那位行人是否為 65
歲以上，並將實際結果與主觀判斷結果同時記錄下來，過程中不可相互

討論以避免影響判斷結果。 
本研究選定新竹馬偕醫院的大廳作為實驗地點，五位經過訓練的調

查員於醫院的大廳觀察來往出入或等待領藥的病人，剔除過於年輕的行

人而選擇接近 65 歲左右模糊地帶的行人進行觀測與判斷，五位調查員各

自將實際結果與主觀判斷結果記錄下來，實驗過程總共蒐集了 106 個樣

本，信賴度檢定結果如表 1 所示，表中顯示所有調查員的 K值均大於 0.7，
表示所有人的判斷能力皆合乎標準。 
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表 1 調查員信賴度檢定結果 

調查員 
編號 是是 是否 否是 否否 初步的 

同意比率 K 值 

調查員 1 66(0.623) 6(0.057) 5(0.047) 29(0.243) 89.6% 0.762 
調查員 2 62(0.585) 5(0.047) 9(0.085) 30(0.283) 86.8% 0.709 
調查員 3 64(0.604) 7(0.066) 7(0.066) 28(0.264) 86.8% 0.701 
調查員 4 64(0.604) 4(0.038) 7(0.066) 31(0.292) 89.6% 0.770 
調查員 5 68(0.642) 8(0.075) 3(0.028) 27(0.255) 89.6% 0.760 
是是：表示主觀判斷結果與實際結果皆是 65 歲以上之次數(比例)。 
是否：表示主觀判斷結果為 65 歲以上而實際結果卻是 65 歲以下之次數(比例)。
否是：表示主觀判斷結果為 65 歲以下而實際結果卻是 65 歲以上之次數(比例)。
否否：表示主觀判斷結果與實際結果皆是 65 歲以下之次數(比例)。 

3.2 室外錄影 

針對行人之拍攝觀測作業，準備相關攝影器材，包括數位攝影機、腳架等。

此外針對攝影人員進行訓練，尤其是拍攝時之天氣、觀測地點與角度選取、以及

觀測時段之考量等三方面，應特別加以注意，說明如下： 

（一）天氣： 

在開始進行拍攝工作時，應注意拍攝當天天氣，是否會影響拍攝鏡

頭。如果拍攝當時下大雨，則會影響攝影鏡頭之影像拍攝。 

（二）觀測地點與角度之選取： 

拍攝一般行人地點，應先考量週邊是否有足夠之制高點可供進行高

空攝影；至於攝影之角度，以能接近於 90 度的五層以上高樓地點，進行

由上往下拍攝作業為佳。以圖 1 及圖 2 為例，圖 1 由於拍攝地點之制高

點樓層太低，使得拍攝角度過於傾斜，則進行室內之速率觀測時，會造

成較大之誤差；至於圖 2 則因拍攝制高點之樓層為五層樓高，使得拍攝

角度接近於 90 度垂直於地面，行人不致產生太大的投影扭曲，因此，拍

攝地點之選取與拍攝角度調整，應儘量以能拍出圖 2 角度之地點為佳。 

  
圖 1 制高點低所拍攝之影像圖         圖 2 制高點高所拍攝之影像圖 

（三）觀測時段： 
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觀測時段應選定高齡者與孩童步行之尖峰時段為佳，本研究以上、

下班時段為高齡者步行之尖峰時段；上、放學時段為孩童步行之尖峰時

段。 
高齡者觀測時，尚必須採用對講機錄音與攝影比對作業如圖3所示，由樓上觀

測員進行高齡者步行拍攝與同步錄音作業，而樓下觀測員則對行走之高齡者，進

行特徵辨識與語音說明，將訊息傳達給樓上的攝影機，進行錄音作業，拍攝結束

後，將拍攝影像與辨識錄音同步儲存，以利於後續室內之比對作業。 
 

 
圖 3 高齡者步行觀測作業示意圖 

3.3 室內影像處理與分析 

行人影像拍攝結束後，對當天拍攝的光碟進行封存作業，將錄影資料建檔並

紀錄當天開始拍攝的時間與結束拍攝的時間，以及天氣狀況，且記錄拍攝路口或

路段長度與寬度。本研究利用威力導演(Power Director)軟體，對影像時間進行15
分鐘的切割作業。由於下一步驟的影像轉存圖片程式(例如Video Edit Guru程式)，
只能對少於15分鐘的影像進行圖片切割，因此必須運用威力導演程式，將影像時

間進行切割作業，若影像總拍攝時間經由威力導演程式切割之後，還有剩餘時間，

則再進行10分鐘或5分鐘的影像切割作業，以方便於行人觀測應用。 
切割後之影片，再應用影像轉存圖片程式(如 Video Edit Guru 程式)進行影像圖

檔建立作業，Video Edit Guru程式主要是將15分鐘影像切割成27,000張圖片檔案，

故一秒的影片可連續切割成 30 張圖片檔案；若其他影像時間為 10 分鐘或 5 分鐘，

程式會將影像切割成 18,000 張或是 9,000 張圖片檔案。 
在行人步行速率分析上，本研究利用 Visual Basic.Net 語言開發一套影像判讀

處理分析系統，其基本的系統模組架構如圖 4 所示，至於行人影像之判別係以影

像色彩「RGB」值之設定結合「面積法」來加以處理，相關的技術特性說明如下： 
 

（一）偵測區域範圍之設定 
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主要的作法乃是凍結一張行人的影像照片，用滑鼠點出欲偵測的矩

形區域，而在矩形區域之範圍設定上，乃是沿行人流方向，設定矩形之

左下、右下、左上、右上四個端點，如此，只要行人行走至偵測區域內，

一定先壓到「左下--右下」這條偵測線，而從「左上--右上」這條偵測線

離開，可利於後續行人辨識及行人相對位置之分析。偵測的矩形區域會

因為攝影機拍攝高度、角度而有不同，程式為了適合較廣泛的行人影像，

採用固定大小的矩陣來處理此偵測的矩形區域。即不管螢幕上的偵測矩

形區域多大，採用平均法將其切割成 40×100 的小塊。每一小塊的座標即

記錄在矩陣為 40×100 內。以後所有影像處理範圍即為此 40×100 個座標

點的影像色彩(R, G, B)值。 

 
圖 4 影像處理分析系統之架構圖 

（二）行人辨識之門檻設定 

在行人辨識之門檻設定上，本研究主要透過偵測區域內各車種影像

RGB 值與無行人影像之背景 RGB 值的相減，再將相減後之 RGB 值取絕

對值後相加，亦即相減值△＝｜R︱＋︱G︱＋︱B︱。△值在兩張圖都

無行人的地方應為 0 到 60 或 100 之間。而在一張圖有行人，一張圖沒行

人之下此△值通常大於 60或 100；因此，我們可以列出 40×100個的△值，

判斷此值大於等於多少時為有行人，反之小於此值時為無行人。將大於

等於門檻值之座標設為 1，小於門檻值之座標設為 0，此過程稱為二值化；

亦即 1 的部分代表有行人，0 的部分代表無行人，再計算圖中各行人之具

有 1 的長度格數和寬度格數，此即為各行人類別門檻值之設定。其中，

由於行人某部分的顏色會接近行人穿越道線之顏色，故行人的投影範圍

並非都會為 1；同理行人穿越道線由於反光等原因，無行人的道路部分並

非都為 0。因此本研究利用區塊值「放大」後再「縮小」的方法，「放大」

之目的在於連結被切割之不完整區塊，縮小之目的在於還原為原來行人
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投影面積的大小。 

（三）背景更換 

由於影像觀測時程往往超過數個小時以上，因此不可能從頭到尾都

用同一張背景，故背景更換為影像處理的基本工作，本研究所採用之背

景更換公式如下： 
背景 RGB 值= 
原背景RGB值＋0.15×(無行人時的背景RGB值－原背景RGB值) (1) 
其中，0.15 為經驗值。若大於此值甚多，例如 0.4，背景可能會失真，

因為行人衣服的顏色接近路面顏色，故容易被帶離原來路面顏色，所以

背景一次不可調整太多。若大於此值甚小，例如 0.01，則當路面被其他

因陽光照射所產生之其他非行人物體(如空中的飄動的雲)陰影遮住時，又

會來不及調整背景。 

（四）行人編號 

若任一張圖有行人於偵測區內，則針對每位行人，電腦都會記錄圖

號、左下座標、右上座標。然後再依不同連續圖號之行人中心座標與前

一圖號行人左下座標、右上座標之關係來判定行人是否為同一行人，每

一行人均需重覆進行圖號的偵測與判定，最後進行刪除少張圖號及重新

行人編號，以確認真正偵測到的行人。 
此外，透過影像處理系統自動觀測及計算行人步行速率，往往需要

選擇適當的制高點與拍攝角度，方能得到較準確與完整的分析結果。鑑

於實際調查時，制高點與攝影角度選取不易，因此對於較不適用影像處

理系統分析之觀測地點，本研究則以人工判讀的方式，針對分析時段內

之圖片，利用影像處理程式之圖片連續播放功能(如圖 5 所示)，將每一觀

測樣本在固定偵測範圍內之起、迄圖片張數編號，換算成步行時間，再

依據不同的步行路徑長度，計算出各觀測樣本之步行速率，再建立行人

速率之 Excel 資料檔。 
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圖 5 行人影像播放介面圖 

四、資料蒐集與分析 

依據文獻回顧中所探討之步行速率影響因子，以及國內高齡者與孩童的步行

特性，本研究整理之因子分類與水準如表 2 及表 3 所示。表 2 為行人特性因子表，

表 3 則是環境特性因子表。至於觀測地點則以新竹市區為主，其中高齡者之觀測

地點為南大路與竹蓮街交叉路口、孩童之觀測地點為東門國小路口、東大路民族

路口，調查時間為民國 97 年 9 月至 10 月間，表 4 為調查地點之環境特性與交通

控制特性。 

表 2 行人特性因子表 

因子類別 因子名稱及水準 

行人特性 

年齡：1.高齡者- 65 歲以上；2.孩童- 7 歲至 12 歲。 
性別：1.女性；2.男性。 
步行狀態：1.受車流影響；2.未受車流影響。 
群體步行人數：1.獨自一人；2.兩人群體；3.三人以上群體。

以下步行狀態僅對於孩童 
交通狀況：1.有導護或交通警察協助；2.無導護及交通警察協

助。 
書包型態：1.拉式書包；2.背式書包。 
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表 3 環境特性因子表 

因子類別 因子名稱及水準 
時間特性 調查時段*：1.上午尖峰時段；2.離峰時段；3.下午尖峰時段。

氣候特性 
氣溫：1.寒冷：19℃以下；2.舒適：20~25℃；3.悶熱：26~30℃；

4.易中暑：31℃以上。 
天候：1.晴天；2.陰天；3.雨天。 

道路特性 

道路寬度：1.窄：道路寬度為 10 公尺以下；2.適中：道路寬度

為 10.1 公尺~20 公尺；3.寬：道路寬度為 20.1 公尺

以上。 
車道數：1.兩車道；2.三~五車道；3.六車道以上。 
坡度：1.坡度 2 度以下；2.坡度 2.1 度～4 度；3.坡度 4.1 度以

上。 

交通控制特性 

號誌種類：1.行車管制號誌(不附設行人專用號誌)；2.行車管

制號誌(附設行人專用號誌)；3.無號誌。 
行人綠燈倒數秒數：1.短：20 秒以下；2.適中：21～40 秒；3.

長：41 秒以上；4.無。 
行人穿越線：1.有設置；2.無設置。 

*高齡者上午尖峰時段為 7:00-9:00、下午尖峰時段為 16:00-20:00，其餘為離峰時段；孩童因各年級

下課時間有所不同，故上午尖峰時段為 7:00-8:00、低年級(1-4 年級)學童下午尖峰時段為 11:50-13:00、
高年級(5-6 年級)下午尖峰時段為 15:45-16:40，其餘為離峰時段。 

 

表 4 調查地點環境特性與交通控制特性整理表 

特性 南大路與竹蓮街交叉路口 東門國小路口 東大路民族路口 
上午尖峰 ○ ○ ○ 
離峰 ○ ○ ○ 

下午尖峰 ○ ○ ○ 
氣溫(℃) 29~32 32 30~32 
天候 晴天 晴天 晴天 
車道數 5 2 2 

行車管制號誌 ○ ╳ ○ 
行人專用號誌 ○ ╳ ○ 

無號誌 ╳ ○ ╳ 
行人穿越線 ○ ○ ○ 

註：○表具有此特性；╳表無此特性。 

依據前述之因子分類，高齡者與孩童之步行速率統計量分別整理如表 5 及表 6
所示，由表中可歸納高齡者與孩童之步行速率特性如下： 

（一）高齡者 

高齡者在男女性別之平均速率均為 0.89 公尺/秒；以群體人數因子而

言，獨自一人與兩人群體平均速率一樣，而三人群體則是最慢；以調查
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時段而言，離峰時段男女平均步行速率相同，而尖峰時刻男性步行速率

高於女性步行速率；以氣溫而言，19℃以下平均速率均快於其他氣溫之

平均速率；以天候而言，晴天時男女平均速率皆是相同，陰天時男性速

率則快於女性，雨天則顯得男女平均速率較慢於晴天與陰天之平均速率；

另外在步行狀態、坡度、號誌種類、行人穿越線部分，因受限地形或觀

測條件影響，僅有單一條件下之速率統計量。 

（二）孩童 

孩童的女性平均速率(1.17 公尺/秒)略快於男性平均速率(1.15 公尺/
秒)；以群體人數而言，獨自一人除了男女性平均速率不同外，兩人群體

和三人群體以上皆慢於獨自一人；而未受車流影響之女性平均速率快於

男性平均速率；有導護情況下女性平均速率快於男性平均速率，另外有

導護之男女平均速率皆快於無導護之平均速率；以書包型態而言，女性

平均速率快於男性平均速率，而背式書包之平均步行速率比拉式書包之

平均步行速率快；以調查時段而言，男性與女性步行速率差異較小，而

男女性同一條件下離峰平均速率快於上午尖峰及下午尖峰之平均速率；

以氣溫而言，31℃以上之平均速率高於 26~30℃之平均速率；以號誌種類

而言，行車管制號誌男女平均速率相同，而無號誌方面女性平均速率高

於男性平均速率；以行人綠燈倒數秒數而言，適中秒數之男女性平均速

率相同，無號誌秒數之女性平均速率高於男性平均速率；以行人穿越線

而言，無設置行人穿越線之男女性平均速率相同，而有設置行人穿越線

之男女性平均速率差異不大。 
此外，天候、道路寬度、車道數、坡度等因子受限地形或觀測條件影響，僅

只有單一條件下之速率統計量。 
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表 5 高齡者步行速率整理表 

因子 
樣本數 平均數 

(公尺/秒) 
標準差 

(公尺/秒) 
15th百分位數 

(公尺/秒) 
女性 男性 女性 男性 女性 男性 女性 男性 

行人特性 
群體步行人數 

獨自一人 151 126 0.89 0.89 0.15 0.16 0.73 0.73 
兩人群體 19 0.89 0.11 0.75 

三人以上群體 4 0.84 0.12 0.72 
步行狀態 
未受車流影響 151 126 0.89 0.89 0.15 0.16 0.73 0.73 

環境特性 
調查時段 
上午尖峰時段 - 1 - 0.79 - - - - 
離峰時段 148 119 0.89 0.89 0.15 0.16 0.73 0.72 

下午尖峰時段 3 6 0.93 1.02 0.27 0.12 - 0.87 
氣溫 

19℃以下 6 12 1.03 1.13 0.21 0.11 0.62 0.97 
20~25℃ - 7 - 0.81 - 0.13 - 0.63 
26~30℃ 52 35 0.83 0.87 0.13 0.14 0.65 0.75 
31℃以上 93 72 0.91 0.87 0.14 0.16 0.75 0.68 

天候 
晴天 146 115 0.89 0.89 0.15 0.16 0.73 0.73 
陰天 3 6 0.93 1.09 0.27 0.10 - 0.96 
雨天 2 5 0.65 0.76 0.01 0.10 - 0.63 

道路寬度 
窄 149 111 0.89 0.90 0.15 0.16 0.73 0.73 

適中 2 11 0.65 0.92 0.01 0.19 - 0.68 
寬 - 4 - 0.75 - 0.18 - 0.55 

車道數 
兩車道 143 98 0.88 0.87 0.14 0.14 0.73 0.73 

三至五車道 6 16 1.03 1.11 0.21 0.13 0.62 0.96 
六車道以上 2 12 0.65 0.80 0.01 0.15 - 0.63 

坡度 
2 度以下 151 126 0.89 0.89 0.15 0.16 0.73 0.73 

號誌種類 
行車管制號誌 

(附設行人號誌) 151 126 0.89 0.89 0.15 0.16 0.73 0.73 

行人綠燈倒數秒數 
適中 - 117 - 0.89 - 0.16 - 0.73 
長 151 9 0.89 0.91 0.15 0.23 0.73 0.55 

行人穿越線 
有設置 151 126 0.89 0.89 0.15 0.16 0.73 0.73 
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表 6 孩童步行速率整理表 

因子 
樣本數 平均數 

(公尺/秒) 
標準差 

(公尺/秒) 
15th百分位數 

(公尺/秒) 
女性 男性 女性 男性 女性 男性 女性 男性 

行人特性 
群體步行人數 

獨自一人 168 215 1.17 1.15 0.16 0.16 0.98 0.98 
兩人群體 96 1.02 0.15 0.83 

三人群體以上 5 1.01 0.13 0.79 
步行狀態 

受車流影響 1 - 0.81 - - - - - 
未受車流影響 167 215 1.17 1.15 0.16 0.16 0.98 0.98 

導護及交通警察協助 
有 19 6 1.22 1.19 0.14 0.20 1.08 0.80 
無 149 209 1.16 1.15 0.16 0.16 0.98 0.98 

書包型態 
拉式 17 29 1.12 1.11 0.19 0.14 0.94 0.90 
背式 151 186 1.17 1.15 0.16 0.16 0.99 0.98 

環境特性 
調查時段 

上午尖峰時段 47 84 1.09 1.08 0.16 0.13 0.93 0.94 
離峰時段 97 104 1.21 1.21 0.14 0.16 1.05 1.07 

下午尖峰時段 24 27 1.15 1.11 0.18 0.14 0.99 0.96 
氣溫 

26~30℃ 47 84 1.09 1.08 0.16 0.13 0.93 0.94 
31℃以上 121 131 1.20 1.19 0.15 0.16 1.02 1.02 

天候 
晴天 168 215 1.17 1.15 0.16 0.16 0.98 0.98 

道路寬度 
窄 168 215 1.17 1.15 0.16 0.16 0.98 0.98 

車道數 
兩車道 168 215 1.17 1.15 0.16 0.16 0.98 0.98 

坡度 
2 度以下 168 215 1.17 1.15 0.16 0.16 0.98 0.98 

號誌種類 
行車管制號誌 

(附設行人號誌) 101 125 1.19 1.19 0.15 0.16 1.02 1.02 

無號誌 67 90 1.13 1.09 0.16 0.13 0.94 0.94 
行人綠燈倒數秒數 

適中 101 125 1.19 1.19 0.15 0.16 1.02 1.02 
無 67 90 1.13 1.09 0.16 0.13 0.94 0.94 

行人穿越線 
有設置 120 131 1.20 1.19 0.15 0.16 1.03 1.02 
無設置 48 84 1.08 1.08 0.16 0.13 0.91 0.94 
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五、結論與建議 

本研究於新竹市交叉路口拍攝並分析高齡者與孩童之步行速率，結果顯示高

齡者之步行速率確實較低，甚至比孩童之步行速率還低；而孩童之平均步行速率

均高於目前行人號誌時制建議值，因此「道路交通標誌標線號誌設置規則」之行

人步行速率參數值並不適用於高齡者眾多之行人號誌時制設計，相關單位應檢討

修正。另外，獨自一人的步行速率大多大於兩人群體步行速率，而兩人群體步行

速率又高於三人以上群體之步行速率，顯示行人成群步行的狀態下可能會因交談

或其他因素而減緩步行速率，此一結果亦與國外相關研究[12]所得的結果相同。關

於孩童步行速率部分，男性與女性孩童之步行速率差距都不大，可能是因為此時

男性與女性生理特徵的發展尚未有顯著差異的關係；而孩童使用拉式書包的步行

速率皆稍慢於使用背式書包之步行速率，可能是使用拉式書包步行較為困難的緣

故；至於有導護老師狀況下孩童步行速率會快於無導護老師狀況下的步行速率，

可能是與導護老師催促孩童快步通過有關。整體而言，本研究建立各種不同行人

特性與環境特性之高齡者與孩童步行速率，結果可提供未來肇事鑑定實務與行人

交通工程設施設計之應用參考。 
致謝：本研究承國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班研究生郭明仁、林佩霖、鮑雨薇協助行人
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