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第一章 緒論 

1.1 背景分析 

2014 年 5 月交通部邀集政府及企業等相關單位，共同發起「為愛啟程」道

路安全宣誓活動精神，強化道安 5E 中的「教育」，以軟性「情感代替勸說，鼓

勵取代警告」的宣傳方式，期望喚起全國民眾注意，達成全國民眾「提高道路風

險意識」、「建立速度危險認知」以及「號召為愛禮讓運動」等三大行動目標。世

界衛生組織(World Health Organization)公布之全球車禍死亡人數數據顯示，其中

有 27%為行人與自行車騎士。而我國車禍死亡人數資料，由運輸安全網站資料系

統中提供的歷年道路交通事故死亡人數統計資料中顯示，歷年死亡人數中，行人

與自行車騎士所占百分比約 17-22%。  

目前國際上在改善某特定對象/族群(例如行人或自行車騎士)的事故死傷情

形是透過檢核道路安全的方式，於事故發生前便有系統地進行環境檢核，如美國

Federal Highway Administration (FHWA)分別於 2007 年[1]和 2012 年[22]提出以行

人和自行車兩種用路人移動觀點之道路安全檢核調查表(Road Safety Audits)，以

下簡稱檢核表，透過檢核表來對道路進行有系統地檢核評估，以統整出該道路可

能造成用路人使用時的事故風險，以進行工程改善。而道路安全檢核結果，亦可

加以轉化運用，透過文字或數位影音的方式，作為提醒民眾安全通行的素材，或

是作為民眾學習安全通行知識的素材。 

另一方面，隨著資訊科技的迅速發展，學習科技從早期電腦輔助教學、電腦

模擬、虛擬實境，逐漸演進到擴增實境，讓學習方式從傳統書面紙本轉變到與學

習教材的互動。擴增實境(Augmented Reality, 簡稱 AR），係指將真實世界的視覺

與虛擬世界的影像或圖片相互結合，並透過顯示器產生複合式的影像，強調真實

世界與虛擬世界的交互作用。由於擴增實境突破原有感官的學習方式，可以連結

不同學習場域，滲入特定情境提供合作學習，將看不見的物體視覺化呈現，讓學

習內容以三維空間方式呈現，提供立即性的感官回饋。因此，學習者可獲得截然

不同於網路為主的學習模式。 

此外，近年來智慧型手機的普及已造成對人類生活習慣的極大衝擊，根據國

家發展委員會調查[23, 24]，2010 年至 2012 年為止，我國 12 歲以上網路族群中，
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智慧型手機的持有率由 23.4%快速成長至 50.7%，平板電腦也成長至 21.4%，顯

示行動科技將全面智慧型進化的趨勢，行動教學軟體的潛在使用者也會相對增加。

透過行動科技的輔助，使用者可以透過任何的行動載具在任何時間與任何地點同

步或是非同步進行資訊的檢索與交流。這種透過行動載具進行學習的方式現稱之

為行動學習。行動學習主要強調在任何時間與地點的情境中進行學習，讓使用者

能夠即時人機互動以及進行資訊檢索與整合，可將欲學習之知識與生活情境相互

連結。與傳統線上學習最大差異在於，行動學習可排除地點的限制，只要資源建

置完成，使用者可以在任何時間與地點進行學習。 

隨著行動科技發展迅速，現今的智慧型行動裝置已能透過與本機一體的攝影

裝置、顯示介面，運行具擴增實境技術的軟體，如此一來不僅突破了以往擴增實

境技術在裝置便利性上的缺點，普及使用的問題也在短時間內獲得解決。 

交通部「運輸政策白皮書—運輸安全」中已訂有道路安全政策二「落實道安

3E「道路設計﹙Engineering﹚、教育﹙Education﹚、執法（Enforcement）」對策與

加強弱勢族群保障」，期能減輕弱勢族群的傷亡狀況，而道安政策中更進一步另

外增加宣示 2E「評估﹙Evaluation﹚和鼓勵﹙Encouragement﹚」。因此本研究依據

現今相關學習科技發展趨勢，結合檢核表，開發「資料蒐集 APP」，提供使用者

以行動裝置蒐集道路上的不安全現況資料，並上傳至資料庫平台上。前述道路上

的不安全現況資料，經由交通專家觀察及研商並擬定通過不安全地點的指引內容

後，再結合適地性(Location Base)行動擴增實境技術，開發「行動指引 APP」，將

指引轉化為擴增實境內容，促進行人及自行車騎士之安全移動。  

1.2 研究範圍與對象 

1. 本研究今(104)年以行人為資料蒐集 APP 及行動指引 APP 開發應用對象。 

2. 本研究道路上的不安全現況資料蒐集以道路靜態環境資料為範圍。 

3. 本研究以智慧型行動裝置為資料蒐集 APP 及行動指引 APP 作為使用者的終

端平台。 

1.3 研究內容與工作項目 

具體內容與工作內容如下： 

1. 蒐集彙整國內外各領域整合虛擬實境、擴增實境與行動裝置等相關技術之標
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竿性應用系統資料，並整理 6 個 Google Play/Apple Store 具代表性 APP 作為

實際系統觀摩對象。 

2. 依據本所之行人檢核表為調查資料內容，開發資料蒐集 APP。 

3. 結合虛擬實境、擴增實境、資料庫管理、數值空間資料與行動裝置等技術，

進行前台與後台應用程式開發所需的資料庫、軟體、硬體建置。 

4. 資料蒐集 APP 具備下列功能： 

(1) 以 Android 與 iPad/iPhone 為 APP 發佈平台，達跨平台應用功能。 

(2) 可記錄檢核地點 GPS 座標，供數值空間地圖自動定位使用。 

(3) 可上傳送文字、照片及影片資料等相關資料，包含方位角及 GPS 座標。 

5. 利用資料蒐集 APP，完成至少 50 人次之行人道路安全檢核表之調查工作。 

6. 開發專家瀏覽介面，透過地圖彙析於各檢核地點上傳之文字、照片及影片等

調查資料，供專家討論時應用。 

7. 辦理專家討論會議，針對前項調查資料，研訂通過不安全地點的指引內容。 

8. 開發後台資料庫管理瀏覽介面，提供基本的檢索編輯功能。 

9. 開發行動指引 APP，將專家研訂之指引內容轉化為擴增實境內容。此 APP

具備依據所在地點 GPS 及方位角顯示 See-throug 之擴增實境內容。 

10. 利用開發之行動指引APP系統雛型，進行行動式學習成效的初步評估測試。 
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此頁空白
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第二章 文獻回顧 

2.1 道路安全檢核方法回顧 

 道路安全檢核(road safety audit，以下簡稱 RSA)，是來檢視任何一種道路型

態所潛在的安全課題，以找出安全課題並提出工程改善措施的建議，然而目前執

行行人或 RSA 的相關研究中，並無一套標準的方法或是程序。Nabors 等人[1]在

研究中提出了有關於行人用路人之 RSA 的方式，研究中提出四個 RSA 範圍，分

別為道路、道路穿越處、停車區域/周邊和大眾運輸區，根據各主題和子題進行

檢核的項目和內容如表 2-1 所示。 

2011 年 World Road Association [2]提出了可用來檢查新建道路或現有道路

對於弱勢用路人(即行人和自行車騎士)安全性的檢核表，世界衛生組織(World 

Health Organization)在 2013 年[3]針對行人道路安全的相關研究中，即參考了

World Road Association 的檢核表，提出了對於行人的 RSA 問項如下： 

 慢速及非機動車輛的交通，有與快速及繁忙的交通分隔?或有考慮行人及自

行車騎士的需求?   

 公共運輸停靠站對行人具安全可及性?  

 特定族群需要特殊的措施?如年輕人、年長者、生病者、肢體障礙者、聽障

者或視障者。 

 需要照明?若需要，則照明設計適當?  

 視線受阻?如受安全護欄、圍籬、道路設備、停車區域、交通標誌、景觀、

植物、橋墩、建築物阻礙。 

 弱勢用路人與機動車輛區隔?  

 行人穿越處的設計可確保使用且行人不會由其它點穿越道路?  

 穿越處具安全性? 

 行人穿越處設置於行人交通最需要之處?  

 有繞行行人地下道及橋梁的風險?有諸如圍籬類的適當措施?  

 穿越特殊鐵路結構處的設計具安全性?  

 可確保行人與機動車輛駕駛者間的雙向視覺接觸?  

 有考慮自行車騎士的需求(如穿越道路中心庇護處的路線、道路縮減)?  
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 若步道及自行車道終止於道路、或被導引致通過道路，變換區間(transition)

的設計具安全性? 

 需要進一步之穿越輔助設施?  

 在穿越道路前，有夠大且夠寬庇護區可讓行人及自行車騎士站立等候? 

 

表2-1 主提示清單(Master Prompt List)：RSA 

主

題 
子題 

RSA 

A.道路 B.道路穿越處 C.停車區域/週邊開

發區 

D.大眾運輸區域 

行

人

設

施 

1.存在、設

計、設置 

人行道、步道、斜坡

道及緩衝區 

穿越處的處理、路口 人行道及步道 座位、庇護處、候

車/上車/下車區 

2.品質、狀

況、障礙 

人行道、步道、斜坡

道及緩衝區 

穿越處的處理(見 A) 人行道及步道(見

A) 

座位、庇護處、候

車/上車/下車區(見

A) 

3.連續性

及連接性 

與其他道路及穿越處

的連續性/連接性 

穿越處到行人路網的

連續性/連接性；使行

人到正確穿越點的槽

化設計 

通過停車場/週邊開

發區之行人設施的

連續性/連接性 

行人路網到大眾運

輸站的連接性 

4.照明 道路沿途的行人用照

明 

穿越處的照明 停車場/週邊開發區

內供行人用之照明

(見 A 及 B) 

大眾運輸站及其週

邊的照明 

5.可視性 所有用路人的可視性 穿越處/等待穿越之

行人及接近之車輛的

可視性 

行人及倒退/轉向車

輛的可視性；行人

步道之可視性 

行人/候車乘客及

車輛/公車的可視

性 

交

通 

6.路外進

出管理 

道路沿途的進出車道

設置及設計 

接近路口的進出車道

設置 

與行人步道相關之

進出車道設置及使

用 

n.a. 

7.交通特

性 

週邊交通量及速度，

衝突狀況 

接近穿越處的交通量

及速度，衝突動線 

停車場及開發區內

交通量及速度，衝

突狀況 

穿越處到公車站及

其週邊的交通量及

速度，衝突狀況 

交

通

控

制

設

施 

8.標誌及

標線 

標誌、標線及路線指

示的使用及狀況 

標誌、標線及穿越處

指示的使用及狀況 

步行路徑及穿越點

之標誌、標線的使

用及狀況 

大眾運輸相關標

誌、標線之使用及

狀況 

9.號誌 n.a. 號誌存在、狀況、時

制及時相 

n.a. 見 B 
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2014 年美國聯邦公路總署(Federal Highway Administration, FHWA)、國家公路

交通安全總署(National Highway Traffic Safety Administration, NHTSA)、環境保護

局(Environmental Protection Agency, EPA)共同建議的 Walkability checklist [4]，安

全議題也是其關切重點之一，但目的在提高步行頻率。綜整以上研究中有關行人

道路安全的檢視項目，如表 2-2 所示。 

表2-2 整合後的行人RSA項目 

檢核類別 檢核項目 參考文獻[1] 參考文獻[4] 參考文獻[2]

存在形式 行人步行空間及行人穿越道線的存在 V V  

道路兩側均有人行道 V   

基本幾何 人行空間的寬度、鋪面、坡度 V V  

標誌/標線/

號誌 

人行空間的標線維護狀況 V V  

標線與標誌可視性(日夜) V   

行人號誌設置(燈面、時制、按鈕)及維護 V V  

照明 人行空間的照明 V V V 

可視性 行人、穿越處的可視性 V V V 

機動車輛可視性 V V V 

車輛及駕駛

者 

區隔機動車輛與行人 V  V 

機動車輛速度 V V  

機動車輛的車流狀況 V V  

駕駛者行為(讓路、注意) V V  

行人與自行車衝突 V   

穿越處設計 行人穿越距離 V V  

行人穿越道位置 V  V 

街角設計(等候區位置及大小、斜坡位置、

可及性) 

V V V 

確保行人於穿越處穿越(如引導、圍籬) V  V 

行動不便者 行動不便者考量(視障者之步行邊界、肢障

者之高差) 

V  V 

庇護島 庇護島大小、可及性 V   

導護 穿越導護 V   

鐵路 穿越鐵路 V  V 

路外設施 路外設施界接(安全性、數量) V V  
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2.2 擴增實境(Augmented Reality, AR) 

2.2.1 擴增實境的發展 

Milgram and Kishino [5]提出的混合實境(Mixed Reality)光譜圖，如圖 2.1 所

示，擴增實境(Augmented Reality, AR)介於虛擬與真實之間。Azuma [6]在 1997

年清楚的定義出擴增實境的三個要素：(1)必須結合虛擬與現實。(2)要能提供即

時的互動。(3)要能夠在空間中立體定位。AR 是將額外的虛擬訊息動態地覆蓋在

真實世界中的特定位置或情境感知的呈現過程，透過數位與實體環境的結合，幫

助使用者對週遭生活的認識與互動。Johnson 等人[7]的報告指出，AR 的呈現顛

覆了以往的視覺型態，提供簡單直覺的方式讀取地方資訊的能力。AR 系統包含

3 部分：(1)輸入(Input)：偵測系統及其周遭發生的狀況，(2)註冊(Registration)：

將真實與虛擬物件對齊的程序。(3)輸出(Output)：此為使資訊讓使用者可用的部

分。此通常為一個顯示介面，其具有多種形式。 

 

 

圖 2.1 混合實境光譜圖 

資料來源：

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d2/Adapted_milgrams_VR-AR_continuum.png 
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從 1990 年以來，AR 已逐漸運用於各個領域當中，而近年來可攜式手持載

具和無線行動裝置，像是智慧型手機、平板電腦等，其處理能力已經大大的提升，

AR 應用也具更大的進步空間。McCall 等人[8]研究中提出人們可以藉由行動載具

的 AR 輔助導覽城市，透過 AR 技術所附加到現場人物和建築物等資訊，即可自

由切換進入不同歷史時代的場景，一窺城市曾經擁有的樣貌。附加資訊與現場實

況的結合可以增加人們的真實感及存在感。 

目前 AR 所使用的追蹤技術主要分為光學式(Optical tracking)及非光學式 2

種，光學式追蹤係透過攝影機影像與電腦視覺辨識技術，包括標記(Marker)、自

然特徵(Natural Feature)、3 維物件追蹤(3D Object Tracking)、視覺搜尋(Visual 

Search)、臉部追蹤(Face Tracking)，而非光學式追蹤則是結合感測器定位，如 GPS、

陀螺儀、電子羅盤及加速度計，提供地理位置訊息服務。茲就目前光學式及非光

學式 2 種追蹤技術所衍生之具代表性應用程式及系統分別摘要說明如下： 

 

1. 光學式-標記(Marker) 

此一技術係透過攝影機擷取真實世界影像，然後經由電腦視覺技術從前述影

像中搜尋矩形形狀。當矩形被搜尋到之後，先將「標記」內容與資料庫比對辨識，

並藉由數學演算法計算「標記」的 3 維座標與方向，再將「標記」內容所對應之

虛擬物件即時顯示於「標記」上。 

learnAR(http://www.learnar.org)是由英國 SSAT 公司所設計製作之教學輔助

擴增實境網站[9]，使用者可從網站直接下載專屬標記，列印後透過網路攝影機

(Webcam)直接進行互動，教學輔助內容包括生物、數學、物理、化學、單字學

習等，如圖 2.2 和圖 2.3 所示。 

 

圖 2.2 learnAR 教學輔助擴增實境網站 
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圖 2.3 英國 SSAT 製作之教學輔助擴增實境網站 

 

2. 光學式-自然特徵(Natural Feature) 

此技術係基於 2D 圖片辨識，亦稱為無標記擴增實境，使用此一技術必須先

製作辨識目標之 2D 圖片資料庫，以利未來與使用者透過攝影機所擷取之真實世

界影像進行比對辨識。比對辨識成功後，再將 2D 圖片所對應之虛擬物件並依據

數學演算法計算所得之 3D 座標與方向，即時顯示於 2D 圖片(辨識目標)上。 

「會動的門票」係為國立故宮博物院於 2014 年 7 月 1 日配合票價調整所同

步推出擴增實境應用 APP，如圖 2.4 所示。「會動的門票」目的除了順應數位潮

流，將參觀票券結合 AR 擴增實境功能，提供民眾一個趣味創新的參觀新體驗，

更期望能夠同時提升紙本票券珍藏價值。「會動的門票」操作方式須先開啟智慧

型手機或平板電腦內的QR code掃描程式，之後掃描票券背面的QR code下載「會

動的門票」APP，開啟 APP 後以鏡頭對準票券正面即可體驗。 

  

圖 2.4 國立故宮博物院擴增實境應用 APP「會動的門票」 

 

「國書擴增實境」係為國立故宮博物院配合「送不出去的國書」展覽活動所

推出的此擴增實境 APP，如圖 2.5 所示。「國書擴增實境」可將與國書相關的歷

史人物以 3D 模型方式出現在行動裝置上。使用者用手觸碰螢幕上的 Q 版歷史人

物後，即可聆聽 Q 版歷史人物說故事。 
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圖 2.5 國立故宮博物院「國書擴增實境」 

 

3. 光學式-3 維物件追蹤 (3D Object Tracking) 

3D 物件追蹤是由 vuforia 4 所新增的功能，該功能目前僅能針對靜態 3 維物

件，最多可同時偵測追蹤 2 個 3D 物件，提供 2 個物件的互動設計，如圖 2.6 所

示。 

 

圖 2.6 vuforia 4 新增的 3 維物件追蹤功能 

 

4. 光學式-視覺搜尋(Visual Search) 

隨著軟硬體的快速進步(電腦儲存技術、照相功能電子產品大眾化)，數位影

像取得日益快速，並可在網路上儲存更多資訊量的圖片、影片(Picasa、Flickr、

Panoramio、Youtube)。由於網路資訊量不斷快速增加，傳統文字搜尋已無法滿足

需求，視覺搜尋技術逐漸興起，此一技術須先擷取影像特徵點，然後傳至資料庫

端，透過資料庫端搜尋演算法來比對尋找最符合的資料，最後再回傳給使用者得
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知比對結果。 

Goggles 是 Google 於 2009 年 12 月推出的視覺搜尋技術，使用者只需用手機

拍下照片，便可搜尋相關資訊，Goggles 會與其資料庫中的數十億張圖片進行比

對辨識，將相關搜尋結果顯示出。此外，Goggles 還可以應用在掃描圖書、唱片

封面、產品商標、地圖以及藝術品等，Google 推出之 APP 如圖 2.7 所示。 

   

圖 2.7 Google 開發之 Goggles 視覺比對 APP 

 

5. 光學式-臉部追蹤 (Face Tracking) 

臉部追蹤技術係源自電腦影像處理及圖形辨識，相關技術包括人臉圖像採集、

人臉定位、人臉識別預處理、身份確認以及身份查找等。人臉辨識是人類視覺之

特別能力，目前已有很多不同影像處理和人臉辨識技術被提出，包括特徵、樣版

等。 

Atol les opticiens係由法國一家眼鏡連鎖業者所開發之上虛擬眼鏡試戴APP，

如圖 2.8 所示，該 APP 利用智慧型手機內建之前置攝影鏡頭，擷取使用者臉部影

像，透過人臉辨識以及即時追蹤技術，將使用者所挑選之眼鏡款示疊加於人臉影

像上，讓使用者可以即時看見眼鏡與個人臉型整體搭配效果，該 APP 並提供線

上下單服務。 
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圖 2.8 Atol les opticiens 開發之上虛擬眼鏡試戴 APP 

 

6. 非光學式-GPS、陀螺儀、電子羅盤、加速度計 

情境感知(Context Awareness)應用對感測融合(Sensor Fusion)技術需求將愈

來愈高，感測融合是透過多個感測器擷取數據並從中導出資訊的技術。它是動作

追蹤(Motion Tracking)、導航(Navigation)、情境感知、適地性服務(Location Based 

Services)及擴增實境(Augmented Reality)等功能實現的基礎。 

iButterfly 是一款由 Cherrypicks 所設計開發的 APP，如圖 2.9 所示，iButterfly

是以「Coupon Entertainment」為概念[10]，結合擴增實境、感測器融合(陀螺儀、

電子羅盤、加速度計)以及 GPS 技術，將手機化身成蝴蝶網，讓使用者捕捉不同

款式的蝴蝶。每隻蝴蝶均設計精美，包涵特別優惠及驚喜內容。 

 

圖 2.9 iButterfly 擴增實境 APP 

 

hiPage 搜 go!為一款擴增實境 LBS 程式[11]，如圖 2.10 所示，係由中華電
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信技術團隊開發，著作權屬於中華國際黃頁股份有限公司，曾獲 2010 年科技趨

勢金獎 - 行動創新應用類以及 2010 年資訊月傑出資訊應用暨產品獎。服務內容，

以友善互動、方向導引、景點串聯為三大發展重點，滿足用戶對於搜尋、紀錄與

分享的需求，打造一個實用、生活化與樂趣化的在地深度搜尋平台。目前提供生

活黃頁、台灣景點、工商黃頁、花博會、HiNet 熱點、我的最愛、買屋租屋服務。 

 

圖 2.10 hiPage 搜 go 擴增實境 LBS 應用程式 

 

2.2.2 擴增實境結合定位服務之應用 

Steiniger 等人[12]指出行動定位服務( Location Based Service, LBS)是由電腦

程式透過控制地點與時間資料所提供的一種資訊服務，係結合空間資料

(GIS+DB)、網路(web)、行動裝置(mobile device+GPS) 建立以聲音、文字、影片、

圖片、3D 虛擬實境模擬等互動多媒體方式呈現，而提供的資訊服務。並延伸為

一種娛樂服務。LBS 的應用範圍甚廣，包含導航、資訊、廣告、付費、遊戲、娛

樂等。結合 GPS、GIS、QR-Code 景點資料庫與手持行動裝置，行動導覽系統，

並加入一些應用元素，是未來極重要的趨勢。John Corpuz [13]於 2014 年七月，

評估了一些 APP 的擴增實境軟體，挑出 12 個最佳應用，包括：醫學、海報設計、

廣告行銷、遊戲、駕駛、交通與 LBS 的應用，各 APP 的詳細內容如表 2-3 所示。 
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表2-3 擴增實境結合LBS的12個知名APP 

APP 畫面截圖 說明 技術 

 

Anatomy 4D 提供人體器官虛擬導覽介

紹，使用者將手機或平板等行動裝置鏡頭

對準目標圖案，畫面上就會顯示出對應的

3D 人體器官模型。 

標籤

(marker) 

 

Layar 也提供地理圖層資訊，包括使用者所

在位置附近之場所、餐館、活動等。 

GPS、方位

角 

 

Blippar 可將電影海報，雜誌廣告或產品標

籤作為識別標誌，並加入互動廣告、超連

結、促銷影片、小遊戲等數位內容，提供

使用者互動。 

標籤

(marker) 

 

Augment 專注於市場行銷及廣告領域，使

用者可透過網頁上傳自製標籤及 3D 物

件，然後透過 Augment 展示。 

標籤

(marker) 

 

Google Goggles 為 google 所開發之視覺搜

尋應用 APP，使用者將手機或平版的攝影

鏡頭對準目標，APP 掃描後會顯示搜尋結

果。 

標籤

(marker) 

 

iOnRoad Augmented Driving 利用智慧手機

本身的攝影機、GPS 和感應器來探測在主

車輛前面的車輛，當駕駛員處於危險時，

警告駕駛員。 

GPS、方位

角 

 

Wikitude 是 AR 瀏覽器，利用使用者手機

的攝影機與所在位置資訊，協助使用者尋

找鄰近地標、餐館、人物等。 

GPS、方位

角 

 

Theodolite 是行動應用 APP，結合 AR See 

Through 技術，將 GPS、電子羅盤、傾角

儀、測距儀以及地圖等資訊，疊加到螢幕

上。 

GPS、方位

角 

 

Sky Map 是 google 的產品，利用手機或平

板等行動裝置感測使用者所在位置的經緯

度以及方向與方位，顯示相對應之的星象

圖。 

GPS、方位

角 
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表2-3 擴增實境結合LBS的12個知名APP (續) 

APP 畫面截圖 說明 技術 

 

AR Defender 2 是採用擴增實境的塔防遊

戲。 

標籤

(marker) 

 

SpecTrek 是擴增實境抓鬼遊戲。當使用者

在步行或是在跑動時，可以使用手機上的

GPS 和攝影機來找到和捕捉到那些虛擬的

鬼魂。 

GPS、方位

角 

 

Ingress 是大型多人連線擴增實境遊戲，玩

家在真實世界裏移動，使用 Android 手機

收集能量球、控制傳送點以及建立地標。 

GPS、方位

角 

  

 

2.2.3 擴增實境在交通與安全之應用 

Spiekermann [14]認為 AR 是使用者與既有資訊間的溝通管道，與其他資訊表

達技術相較，AR 的一項明顯附加價值是「能在正確時間提供使用者正確的資訊」，

且可用於在複雜應用中創造較具使用者友善性的介面，花費較少時間或較安全。

目前 AR 已慢慢和智慧型手機和平板開始整合，開發相關的 APP。 

擴增實境在車輛導航上的應用概念設計[15]，如圖 2.11 所示。導航的路線會

持續疊合在導引行駛之車道的路面上，用一種較直覺的方式呈現，而研究也顯示，

與其他次要裝置的導航系統比較，將導航路線直接投射在路面，可降低駕駛者的

認知負荷。擴增實境在駕駛輔助上的應用概念設計，例如惡劣天候下的車道線顯

示(圖 (a))、依據車速提示與前車之跟車距離(圖 (b))、於駕駛過程中隨時提示道

路上的行人位置與數量(圖 (c))等。 

  

16



 

17 
 

 

(a) (b) 

圖 2.11 擴增實境在車輛導航上的應用概念 

 

 

(a) (b) (c) 

圖 2.12 擴增實境在駕駛輔助上的應用概念設計 

 

 

Imagynize 公司[18]推出目前市場上唯一的車內 AR 應用系統，如圖所示，可

由 Apple 商城中下載 APP，透過 iPhone 顯示 AR 訊息。應用時須將 iPhone 固定

在車輛前方的擋風玻璃上。 

 

(a) 

Augmented Driving 3.0 

(b) 

顯示訊息 

(c) 

使用方式 

圖 2.13 應用於駕駛之擴增實境 APP 產品 
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Dong 等人[17]發展 SMART 軟體，協助使用者開發戶外的 AR 應用。在研究

中，以看不見之地下管線為案例，展示 SMART 軟體可運用 AR 技術，顯示地下

管線的位置及其相關屬性，如管徑、埋設深度等，如圖 2.14 所示，其中(A)顯示

位置、(B)及(C)顯示管線幾何及屬性資訊和(D)以緩衝區方式處理管線位置的不確

定性，亦可疊合 Google Earth 以俯視大範圍的方式觀看全貌，如圖 2.15 所示，

這些資訊呈現方式，均可協助管線單位進行管理工作。 

 

圖 2.14 標示地下管線的相關資訊 

  

 

圖 2.15 擴增的虛擬物件結合 Google Earth 

 

AR GPS 汽車/行人實景導航是一款以擴增實境技術[18]所設計的Android手

機汽車導航系統，如圖 2.16 所示，該 APP 利用手機中的 GPS 及攝影機，使用者

可直接依據攝影機中的虛擬路徑進行導引，介面直覺易懂。 
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圖 2.16 AR GPS 汽車/行人實景導航 

 

2.2.4 擴增實境結合穿戴裝置 

Skully Helmet [19]是一款以Android為平台的智慧型安全帽，如圖2.17所示，

結合後方攝影機、GPS、電子地圖及穿戴技術，透過 HUD 抬頭顯示器即時提供

機車後方 180 度影像及導航。Skully Helmet 透過藍牙連線與手機上的同步軟體連

結，可獲取當地天氣、溫度等資料，並顯示於 HUD 抬頭顯示器上。 

 

  

圖 2.17 Skully Helmet 擴增實境安全帽 
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此頁空白 
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第三章 研究方法 

 

3.1 研究架構 

本研究目的為針對行人及自行車騎士用路環境進行檢核，並提出安全建議來

協助用路人可以安全的通行於用路環境中，因此，本研究希望透過用手持裝置(手

機或平板電腦)中所安裝的 APP 應用程式來進行用路環境的檢核，並將分析和評

估後的結果透過 APP 應用程式結合虛擬實境和擴增實境的方式來呈現回饋給使

用者，即用路人，詳細研究架構如圖 3.1 所示。今(104)年為第 1 年，以行人為使

用對象，第 2 年以自行車騎士為使用對象，第 3 年則進行擴充與推廣。 

 

圖 3.1 研究架構圖 

  

3.2 道路安全檢核項目開發流程 

本研究應用之行人道路安全檢核表，其調查資料內容原本是設計供專家使用，

但本研究係採招募調查人員加以訓練後再進行檢核，故在開發上須加以轉化及建

立一般民眾能讀懂之檢核項目。關於道路安全檢核項目開發流程如圖所示。 

道路安全檢核項目流程中之主要工作為將原始之行人檢核表資料內容(附錄

1；檢核項目說明文字，穿越路口 2617 字、沿道路步行 574 字)進行簡化，在採

民眾使用觀點、保留必要檢核項目、精簡說明文字、簡單清楚表達語意、貼近民

眾思考邏輯等原則下，檢核項目之檢討與調整共經歷 5 個主要版本，最後精簡成

穿越路口 745 字，沿道路步行 198 字，各版本調整重點請參閱附錄 1。精簡完成
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之檢核項目內容，則作為資料調查APP開發時其檢核介面的主要起始版本內容。 

 

 

 

圖 3.2 道路安全檢核項目開發流程 
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3.3 資料蒐集 APP 

在客戶端資料蒐集 APP 部分，本研究係以 Unity3D 進行開發，提供調查者

於手持設備(手機或平板電腦)安裝 APP 應用程式後，可持此設備於調查地點時紀

錄相關的地理位置資訊(GPS 經緯度座標、方位角)、調查地點影像資料(照片或影

片)和調查地點檢核資料，並於調查完畢後可將所有調查結果透過網路上傳至後

台伺服器資料庫中進行資料管理。資料蒐集 APP 使用者介面開發先針對前述道

路安全檢核項目內容，反覆討論和修訂後，再進行雛型設計開發製作。每一個版

本開發完成後，皆由一般使用者進行測試，並回饋測試意見，再根據測試意見進

行下一個版本之修改製作，資料調查 APP 開發流程如圖所示。 

Unity3D 開發軟體的一項優點為可將開發者所製作的應用程式進行跨平台

的發布，因此，本研究以 Unity3D 先開發出 Android 版本的資料蒐集 APP 後，

並完成所有的功能測試，包含使用者介面設計、檢核資料儲存、影像記錄功能開

發和資料上傳伺服器。確定 Android 版本開發完成，並測試無誤後，再使用

Unity3D 轉換為 iOS 版本後進行開發和測試，以使所開發之 APP 可以安裝於

Android 和 iOS 作業系統中。 

進行調查工作的同時，為了針對資料蒐集 APP 的使用者介面進行測試，當

使用者操作使用者介面時，APP 系統並會記錄其點選進入下一介面的詳細時間，

以供後續推算出使用者在每一介面所停留的時間。若某幾個特定的檢核介面耗費

了較長的時間，則可推測此介面的檢核內容較為艱深難懂或是操作方式讓使用者

不知如何操作，可作為介面內容或是操作方法的修正和調整。 

 

3.4 後台資料管理伺服器系統建置 

本研究開發之資料蒐集 APP 係採用伺服(Server)端-客戶(Client)端架構，將所

調查的檢核資料上傳至伺服器的資料庫中，架構圖如圖所示，架構圖上半部為伺

服端的部分，主要功能為接收客戶端傳來的資料，例如調查地點的基本資料、檢

核結果、經緯度地理資訊或影像檔案等。架構圖下半部則為 Client 端的部分，即

為資料蒐集 APP。伺服端和客戶端之間的資料傳遞與溝通技術是採 ASP.NET 開

發，以 WebService 雲端服務功能提供資料蒐集 APP 進行資料上傳使用。 
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圖 3.3 資料調查 APP 開發流程 
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圖 3.4 伺服(Server)端-客戶(Client)端架構開發方法 

 

3.5 行人用路環境檢核實驗規劃與專家會議 

本研究經討論後決定之實驗範圍，為三光國小、正義國小、重陽國小和光興

國小周邊道路，故依此範圍規劃檢核調查實驗，並招募調查人員進行教育訓練，

包含資料蒐集 APP 的操作說明訓練、檢核調查之注意事項等等，訓練完成後隨

即開始調查檢核實驗，實驗規劃及辦理情形詳第四章。 

透過調查實驗收集的資料，經過資料處理後，以 Unity3D 開發行人用路環境

檢核資料瀏覽介面，提供專家進行瀏覽和分析，專家的部分則是邀請林大煜教授、

陳高村副教授以及靖娟基金會許雅荏處長與周金明組長等 4 位學者專家，於 104

年 9 月 10 日在龍華科技大學舉辦討論會議，針對 4 所協助學校周圍行人用路環

境檢核資料進行討論，同時提供相關改善建議事項供後續參考，此部分亦詳第四

章。 

 

3.6 行動指引 APP 

3.6.1 行動指引APP規劃與開發 

行動指引 APP 的開發是為教育學習目的，讓使用者可安裝於日常生活常用

的手機或是平板電腦中，當其行走在路上的時候，可透過此 APP 來搜尋所在位
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置附近已事先建置的指引資訊，資訊內容包含此地點建議注意的安全用路須知等

等。本研究係將專家會議中針對調查的學校所提出之安全用路建議內容轉化成指

引資訊內容。 

本研究之行動指引 APP 開發現場和離線等兩種模式，現場模式為當使用者

位於調查地點的實際位置附近時可使用，離線模式則為使用者離開現場時可使用

的模式，後者可讓使用者隨時都可瀏覽行動指引 APP 中的內容來進行學習。離

線模式的開發由於考量到使用者是在離開現場的情況下進行使用，因此，在離線

模式的內容中將電子地圖和 Google 街景的影像資訊進行結合，使用者可在非現

場的情況下透過街景影像得知現場的環境狀況。Google 街景部分是透過 Unity3D

的 StreetViewConverter 工具製作，於產生該地點的 360 度街景影像後，再將街景

影像與用路指引資訊內容(包含指引內容文字、箭頭動畫、車輛動畫等等)進行結

合。 

在現場模式的開發則是考量到使用者為現場使用，故能否準確定位使用者當

下的所在位(即 GPS 經緯度及方位角數據)為重點開發項目。因此，開發過程中先

針對行動裝置透過 Unity3D 所讀取之 GPS 經緯度及方位角數據的準確性進行測

試，繼之使用 Unity3D 的 OnlineMap 工具，並與電子地圖進行整合，利用該工具

之程式模組計算使用者所在位置與資訊點位置的距離、設定距離門檻，讓使用者

必須在現場移動到靠近資訊點至所設定的距離範圍內，才會觸發顯示該資訊點的

用路指引內容，指引內容包含了文字、2D 圖示和語音提示兩部分。  

 

3.6.2 行動指引APP學習成效評估 

在行動式學習成效評估的部分，本研究主要根據於文獻回顧中提到之

Venkatesh 等人[20]所提出的整合性科技接受模式(Unified Theory of Acceptance 

and Use of Technology, UTAUT)為理論基礎，藉此探討本研究開發之行動指引

APP 系統雛型的學習成效，並設計問卷蒐集資料，進行分析討論。UTAUT 是以

娛樂產品開發(N=54)、電子銷售服務(N=65)、商用會計管理系統(N=58)及會計行

政管理系統(N=38)的自願性及強制性行為為研究對象而建立之模式，其對行為意

圖(behavioral intention)及科技使用(technology use)的變異解釋程度，可分別達

56%及 40%。而其他研究[21]指出增加「娛樂動機」(hedonic motivation)、 (price 
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value)及「習慣」(habit)可增加此模式在行動網路行為上的解釋能力，故本研究

在 UTAUT 模式中加入「成本價值」因素。 

UTAUT 模型中的自變數與依變數說明如下。量測時採李克特 5 點尺度量表

(5-point Likert Scale)，每題皆由「非常不同意」、「不同意」、「普通」、「同意」、「非

常同意」分為 1 至 5 之等距測量尺度。 

1. 自變數：7 大構面 

(1) 績效期望(Performance Expectancy, PE)：定義為「個人感覺使用系統對工

作有所幫助的程度」。 

(2) 付出期望(Effort Expectancy, EE)：定義為「個人對使用系統所必須付出

的努力的多寡」，指的是科技產品的設計是否簡便易用，以滿足使用者

容易使用的需求。 

(3) 社會影響(Social Influence, SI)：定義為「個人所感受到受周遭的人影響

的程度」。 

(4) 促成環境(Facilitating Conditions, FC)：定義為「個人所感受到相關技術、

設備、軟體對使用系統的支持程度」。 

(5) 成本價值(Price Value, PV)：定義為「個人使用系統所感受到的效益及成

本間之權衡效果」。 

2. 依變數： 

(1) 行為意願(Behavioral Intention, BI)：定義為「個人將來願意持續使用的主

觀意願」。 

(2) 使用行為(Use Behavior, UB)：定義為「個人將來會持續使用的可能客觀

行為」。 
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此頁空白 
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第四章 研究成果 

 

 本研究成果包含資料蒐集 APP、行人用路環境檢核實作、用路環境檢核資料

瀏覽介面及專家會議、行動指引 APP 等四大部分，茲分節說明如下。 

 

4.1 資料蒐集 APP 系統開發成果 

本研究採用之「我國行人道路安全檢核項目」版本如附錄 1。經多次討論，

針對檢核項目進行分類、整合，並考量現場調查之可能操作流程，先後將檢核項

目調整成 5 個 APP 呈現的檢核項目版本，最後一版之資料蒐集 APP 呈現的檢核

項目，精簡成穿越路口部分共計 745 字、沿道路步行部分共計 198 字；再以第 5

版之 APP 呈現的檢核項目，開發第 1 版之 APP，經 6 個 APP 版本的測試與修改

後，完成資料蒐集 APP。各 APP 呈現的檢核項目版本調整重點請參閱附錄 1，

各資料蒐集 APP 版本之測試意見如附錄 2。 

圖為資料蒐集 APP 的使用者介面操作流程架構圖，共分為三個部分，第一

部分為基本調查資料建立，包含使用者帳號登入和調查地點基本資料建立的介面，

第二部分為道路檢核資料收集，包含道路調查檢核表勾選與現場影像紀錄(含照

片和影片之記錄功能)，第三部分則為後台資料管理系統連結，將調查資料進行

上傳，此部分由於考量到調查者在進行調查的過程中，每一次上傳資料都會花費

一段時間(資料上傳的時間取決於調查資料的大小，照片越多檔案越大，則資料

上傳時間會越久，此外，連結WIFI來上傳資料的時間會比連結4G/3G網路為快)，

故設計兩種資料上傳模式，一種為立即上傳，即馬上將調查完畢的資料上傳至管

理系統，此種模式前提為必須在調查時有連結網路，限制是一次僅能傳送一筆資

料，另一種為儲存本機，然後再一次將多筆調查資料上傳至管理系統。使用者可

依據現場調查作業狀況，選擇適合的上傳模式。以下針對資料蒐集 APP 的開發

成果進行說明。 
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圖 4.1 資料蒐集 APP 使用者介面操作流程架構 
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4.1.1 第一部份：基本調查資料建立 

 有關於基本調查資料的建立共分為三個步驟，步驟一為使用者的帳號登入，

資料蒐集 APP 的使用者須於此介面輸入正確格式的 Email 帳號，登入介面如下

圖左所示，方能進行後續的操作步驟。當使用者尚未輸入帳號，卻點選登入按鈕

時，系統會跳出提示訊息提醒使用者輸入 Email 帳號，如圖右所示。 

  

圖 4.2 資料蒐集 APP 使用者帳號登入介面和提示訊息 

 

步驟二為建立調查地點的基本資料，基本資料填寫介面如圖左所示，使用者

除了須輸入地點所在地縣市和鄉鎮別資料外，亦須針對調查地點的類型，例如調

查地點若為路口，則需輸入該路口為那兩條路的交叉位置，例如民權東路與敦化

北路交叉路口，地點如果為路段的話，則需輸入該路段的名稱。如果使用者未填

寫其中一個欄位，但按下確定按鈕時，系統亦會出現提示訊息，要求使用者正確

填寫基本資訊，如圖右所示。 

  

圖 4.3 調查地點基本資料輸入介面和提示訊息 

 

 另外，由於考量到太多的輸入內容可能會造成使用者在調查時耗費較多的時

間在輸入基本資料，因此，所在地縣市和鄉鎮別的資料輸入方式，亦設計清單來

提供使用者進行調查地點縣市和鄉鎮別的勾選，如圖所示。 
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圖 4.4 調查地點縣市和鄉鎮別的勾選清單介面 

 

步驟三則為根據該調查的項目和調查地點的類型進行選擇，調查項目的部分

是以行人走路和騎自行車兩個按鈕來表示，由於今(104)年度是以行人走路的調

查觀點進行 APP 開發，故騎自行車按鈕的部分暫無功能。調查類型的部分則是

依據道路檢核內容項目分為路口和兩路口間(即路段)，使用者必須依據當時調查

地點為路口或是兩路口間的路段來進行點選，操作介面如圖所示。 

  

圖 4.5 調查項目和調查地點類型選擇介面 

 

4.1.2 第二部份：道路檢核資料收集 

 完成基本調查資料的填寫後，即進入道路檢核資料的收集步驟，此步驟主要

是進行道路檢核項目的勾選和現場道路影像的記錄。若調查地點類型為路口時，

總計需填寫的檢核介面共有 10 個，而調查地點類型若為兩路口間時需填寫的檢

核介面則有 7 個，兩調查地點類型的各檢核介面主題如表 4-1 所示。 但並非所
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有的路口或路段都需要填寫每一張檢核介面的內容，例如調查路口若沒有繪製斑

馬線，使用者並不需填寫此檢核介面，路口若沒有行人號誌按鈕或是附近無學校，

則亦不需填寫相關的檢核介面。因此，將檢核內容進一步分類為基本和選擇性兩

類後，可有效減少調查者須填寫的檢核介面數量，路口類型只需填寫的基本介面

僅有 4 個，而兩路口間類型的則有 6 個，如表 4-1 所示。 

 

表4-1 不同調查地點類型之檢核介面主題清單 

地點類型 檢核表主題 基本介面 選擇性介面 

路口 

整體狀況 V  

在過馬路時狀況 V  

街角狀況 V  

斑馬線狀況  V 

行人號誌狀況  V 

行人號誌按鈕狀況  V 

導護員狀況  V 

學校及當心兒童標誌狀況  V 

附近學校之接送區狀況  V 

其他意見(可輸入文字意見) V  

兩路口間 

調查區域之走路位置 1 V  

調查區域之走路位置 2 V  

車輛出入口狀況 V  

車輛狀況(車輛太多、車輛太快) V  

車輛與行人區域設施狀況 V  

調查區域附近之學校通學巷狀況  V 

其他意見(可輸入文字意見) V  
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 依據上述設計想法，在進行調查檢核項目的勾選之前，須先針對調查地點所

具備的設施進行勾選，路口和兩路口間的勾選介面如圖，圖左為調查路口時的勾

選介面，使用者須根據地點是否有斑馬線、行人號誌、行人號誌按鈕和學校進行

勾選，若都沒勾選，僅需填寫 4 個檢核介面的項目內容，但若都勾選，則需填寫

10 個檢核介面。圖右則為兩路口間調查區域的勾選介面，可勾選的項目為附近

是否有學校一項，若無勾選，則需填寫 6 個檢核，若調查區域附近有學校的話，

則需填寫 7 個檢核介面。 

  

圖 4.6 檢核介面的勾選介面 

 

檢核介面項目內容如圖所示。檢核項目內容的說明文字都是以負面進行描述，

例如道路太寬、車輛太多無法過馬路等等，使用者有勾選表示該調查地點有此項

問題存在，若沒勾選則表示無此問題。此外，即便該調查地點皆無此檢核介面上

所寫的任何負面問題，使用者亦必須勾選良好，如圖右所示，才能進行到下一檢

核介面，此機制是在減少無效調查資料的情形。 

  

圖 4.7 檢核項目介面 

  

由於檢核項目中是以負面檢核項目內容為主，除非檢核地點完全沒有問題，

使用者才可點選良好，因此介面設計有排錯機制，即使用者點選至少一個負面選

項時，則無法點選「良好」選項，並跳出警告訊息，如圖 (a)所示；但如果使用
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者以點選了「良好」選項後，則無法再點選其他的負面選項，並跳出警告訊息，

如圖 (b)所示。 

(a) 已先勾選負面的選項 (b) 已先勾選良好選項 

圖 4.8 檢核項目勾選的排錯機制警告訊息 

  

資料蒐集 APP 中並設計一輔助說明功能，讓使用者在其需要時可以開啟檢

核項目說明文件來進行瀏覽，只要點選每一個檢核介面右上角的齒輪按鈕後，再

點選檢核項目說明的按鈕後，即可開啟檢核項目的說明文件，如圖所示。 

 

圖 4.9 檢核項目說明文件 

 

除了檢核介面的資料收集外，此資料蒐集 APP 尚有影像資料的記錄功能，

包括現場調查畫面的拍照和錄影記錄。現場拍照的部分，如圖所示，當使用者在

勾選各介面的時候，皆可點選右上角的拍照按鈕，切換到拍照模式進行影像記錄，

除了記錄影像資料外，APP 同時會記錄拍攝照片時的地理資訊，包含經緯度座標

和方位角數值，資料蒐集 APP 可擷取行動裝置(如手機或平板)之經緯度座標資料

和地理磁場資料，APP 以取得行動裝置中的方位角度，來直接取得使用者手持裝

置的 Heading 是面對地理方位中的哪一個方位，以利後續判讀使用者拍攝影像資

料時的視角方位。 
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圖 4.10 資料蒐集 APP 拍照功能 

 

使用者可於拍照的畫面中，切換至錄影的模式，進行影片的錄製。攝影模式

畫面如圖所示。 

 

圖 4.11 拍照模式切換至錄影模式 

  

4.1.3 第三部分：後台資料管理系統連結 

 完成上述第二部分的資料收集後，則完成該調查地點的資料蒐集工作，接著

需要在具備無線網路(4G/3G 網路或 WIFI)的環境下，將調查的資料上傳至後台資

料管理系統。如圖所示，如果使用者完成本次調查，並點選如圖左的確認鍵後，

會出現如圖右的訊息介面，如果使用者要使用立即上傳資料模式，則選擇開始上

傳按鍵，如要使用儲存本機模式，後續再一次多筆上傳，則選擇資料儲存按鍵。 

  

圖 4.12 資料上傳模式選擇介面 
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當使用者選擇立即上傳模式時，會出現提示訊息詢問使用者是否準備開始將

資料上傳，如圖所示，同時須確認調查裝置是否有連結到無線網路。若使用者點

選開始按鈕時，APP 將與後台資料管理系統透過網路進行連結，並將調查的資料

上傳至後台資料管理系統的資料庫中進行儲存。 

 

圖 4.13 介面訊息詢問是否連結網路 

  

 如果使用者選擇儲存本機的模式，則當下該筆調查資料會先儲存於行動裝置

記憶體中，使用者可繼續檢核下一個調查地點，當使用者將多筆調查地點資料都

儲存於行動裝置中後(目前預設可於行動裝置中暫存 10 筆調查資料)，使用者可

於 APP 登入介面點選右上角的上傳資料圖示，如圖所示，點選後會跳出詢問是

否進行資料上傳的訊息，點選確認後 APP 便會將所儲存在手機記憶體中之調查

結果逐筆上傳至後台管理系統中。 

 

圖 4.14 儲存本機模式之資料上傳介面 

 

4.1.4 後台資料管理系統 

本研究所建置之後台資料管理系統是以 Windows Server 伺服器系統，內建
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SQL Server 2008 資料庫管理系統為主要架構，因此，可處理和儲存大量的數據

資料。資料蒐集 APP 與後台資料管理系統 Server 端連結部分之技術，主要是以

WebService 的方式來將 APP 應用程式蒐集之資料上傳至 Server 端管理系統中，

此部分是以 ASP.NET 軟體進行相關程式的開發，開發資料蒐集 APP 的 Unity3D

與 WebService 的傳輸協定方式目前已是一個成熟的解決方案，可將 APP 應用程

式中紀錄之多種資料格式，如文字、數值和影像資料透過 WebService 上傳於後

台資料庫中。 

由資料蒐集APP透過Web Service上傳到伺服器系統的資料會被儲存於伺服

器的資料庫中，本研究所架設之資料庫是 Windows SQL Server 資料庫管理系統，

根據資料蒐集 APP 所收集到的資料共規劃四份資料表，分別用來儲存調查者的

基本調查資料、檢核資料、影像紀錄資料和介面完成時間紀錄，表 4-2 為各資料

表的名稱和詳細用途，表 4-3 至表 4-6 為各資料表的欄位名稱和說明。 
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表4-2 後台資料庫各資料表名稱與用途 

資料表名稱 欄位數 資料表用途描述 所屬資料庫名稱

BasicSurveyData 8 用來儲存每一筆調查地點的基本

調查資料，例如調查者帳號、地點

縣市和鄉鎮別等等，其中 DataID

的是每筆調查資料的唯一值，詳細

欄位說明如表 8 所示。 

IOT_RoadSurvey

SurveyCheckData 15 儲存每一筆調查地點的檢核結

果，不論調查地點類型是路口或是

兩路口間，檢核資料皆存於此資料

表中，詳細欄位說明如表 9 所示。

IOT_RoadSurvey

SurveyImageData 7 儲存每一筆調查地點時所記錄的

影像資料和地理資訊資料，如經緯

度和方位角，詳細欄位說明如表 10

所示。 

IOT_RoadSurvey

PanelTimeData 19 紀錄每一個檢核介面的完成時

間，以利後續進行介面分析時可使

用，詳細欄位說明如表 11 所示。 

IOT_RoadSurvey

 

 

表4-3  BasicSurveyData資料表詳細欄位說明 

項次 欄位名稱 說明 資料型態 備註 

1 LogIndex 主鍵索引 Int  

2 UserEmail Email 帳號 nvarchar(50)   

3 DataID 調查資料 ID 編號 nvarchar(50)  

4 CityName 縣市名稱 nvarchar(50)  

5 TownName 鄉鎮名稱 nvarchar(50)  

6 RoadName 調查路口/路段名稱 nvarchar(50)  

7 SurveyType 走路/騎自行車觀點 

1:走路 

2.騎自行車 

nvarchar(2) 

 

8 SurveyKind 路口/兩路口間 

1: 路口 

2: 兩路口間 

nvarchar(2) 
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表4-4  SurveyCheckData資料表詳細欄位說明 

項

次 
欄位名稱 說明 資料型態 備註 

1 LogIndex 主鍵索引 int  

2 DataID 調查資料 ID 編號 nvarchar (50)  

3 CheckPanelNum 檢核表單的編號 

路口檢核表單共 10 份 

兩路口間檢核表單共 7 份 

nvarchar(2) 

  

4 Toggle1 檢核表中第 1 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

5 Toggle2 檢核表中第 2 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

6 Toggle3 檢核表中第 3 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

7 Toggle4 檢核表中第 4 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

8 Toggle5 檢核表中第 5 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

9 Toggle6 檢核表中第 6 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

10 Toggle7 檢核表中第 7 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

11 Toggle8 檢核表中第 8 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

12 Toggle9 檢核表中第 9 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

13 Toggle10 檢核表中第 10 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

14 Toggle11 檢核表中第 11 題勾選情形 

0:未勾 1:打勾 

nvarchar(2) 
  

15 TxtContext 其他意見回覆之文字內容 nvarchar(225)  
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表4-5  SurveyImageData資料表詳細欄位說明 

項次 欄位名稱 說明 資料型態 備註 

1 LogIndex 主鍵索引 int  

2 DataID 調查資料 ID 編號 nvarchar(50)  

3 PanelNum 每個使用者介面的個別序號，例

如首頁的序號為 1 

nvarchar(3)  

4 Latitude 紀錄調查影像時的緯度座標 nvarchar(20)  

5 Longitude 紀錄調查影像時的經度座標 nvarchar(20)  

6 Azimuth 紀錄調查影像時的方位角 nvarchar(20)  

7 ImageName 紀錄影像之檔名 nvarchar(20)  
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表4-6  PanelTimeData資料表詳細欄位說明 

項次 欄位名稱 說明 資料型態 備註 

1 LogIndex 主鍵索引 int  

2 DataID 調查資料 ID 編號 nvarchar(50)  

3 PanelTime0 系統開始所記錄的開始時間 nvarchar(50)  

4 PanelTime1 介面 1 完成的時間 nvarchar(50)  

5 PanelTime2 介面 2 完成的時間 nvarchar(50)  

6 PanelTime3 介面 3 完成的時間 nvarchar(50)  

7 PanelTime4 介面 4 完成的時間 nvarchar(50)  

8 PanelTime5 介面 5 完成的時間 nvarchar(50)  

9 PanelTime6 介面 6 完成的時間 nvarchar(50)  

10 PanelTime7 介面 7 完成的時間 nvarchar(50)  

11 PanelTime8 介面 8 完成的時間 nvarchar(50)  

12 PanelTime9 介面 9 完成的時間 nvarchar(50)  

13 PanelTime10 介面 10 完成的時間 nvarchar(50)  

14 PanelTime11 介面 11 完成的時間 nvarchar(50)  

15 PanelTime12 介面 12 完成的時間 nvarchar(50)  

16 PanelTime13 介面 13 完成的時間 nvarchar(50)  

17 PanelTime14 介面 14 完成的時間 nvarchar(50)  

18 PanelTime15 介面 15 完成的時間 nvarchar(50)  

19 PanelTime16 介面 16 完成的時間 nvarchar(50)  
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4.1.5 資料蒐集APP跨平台開發與APP上架 

 目前一般大眾多數使用之行動裝置作業系統以Android和 iOS兩者為大宗，

因此本研究使用具備跨平台發佈 APP 功能之 Unity3D 作為資料蒐集 APP 的開發

軟體，開發資料蒐集 APP，使之具備跨此二平台應用之功能。開發完成之資料蒐

集 APP 已分別上架於 Google Play 及 Apple 商城，可用「用路檢核」進行搜尋及

APP 下載(如圖)。 

 

 
(a) Google Play 商城下載畫面 

 

 
(b) Apple 商城下載畫面 

圖 4.15 資料蒐集 APP 下載畫面 
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4.1.6 資料蒐集APP資料上傳實測 

 基本調查資料上傳實測結果如圖所示，於資料蒐集 APP 的帳號登入介面和

調查地點基本資料輸入介面中輸入的結果與最終上傳至後台資料管理系統資料

庫中的資料一致。 

 

圖 4.16 基本調查資料上傳實測結果 

 

 

 

目前資料庫的規劃為各檢核介面的檢核項目勾選結果皆會儲存為一筆資料

(即一行資料)，例如路口檢核調查填寫了 9 個檢核介面，上傳資料後，該筆調查

資料就會有九筆檢核結果儲存於資料庫的資料表當中，檢核資料的上傳實測結果

如圖所示，當檢核介面項目沒有勾選時，上傳資料後該欄位將註記為 0，檢核介

面項目有勾選時，該欄位資料則會註記為 1。實測結果確認於資料蒐集 APP 的檢

核介面勾選的結果與上傳至資料庫中的結果一致。 

民權東路和敦化北路口

民權東路和敦化北路口   
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圖 4.17 檢核資料的上傳實測結果 

 

 照片和影片的上傳實測結果如圖所示，該圖左為資料蒐集 APP 的拍照操作

畫面，圖右則為將照片上傳至後台資料管理系統後儲存的圖片檔，二者內容一

致。 

 

圖 4.18 現場拍攝照片上傳實測 

 

本研究規劃於進行資料蒐集調查工作的時候，同時進行資料蒐集 APP 的介

面使用狀況調查，調查方法為記錄使用者在操作 APP 介面時各介面所停留花費

的時間。目前資料蒐集 APP 可記錄使用者在勾選完檢核介面並按下”下一頁”按

鈕時的瞬間時間資訊，實際測試時間記錄功能的結果如圖 4.19 所示，由畫面可

得知當按下第一個檢核介面時，APP 系統所記錄的時間為 20150616105719052 

(即 2015 年 06 月 16 日 10 時 57 分 19. 052 秒)，再按下第二個檢核介面的”下一
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頁”按鈕時，系統紀錄的時間為 20150616105725436 (即 2015 年 06 月 16 日 10 時

57 分 25. 436 秒)，兩時間相減後，則可得知使用者停留在第二個檢核介面所耗費

的時間為 6.384 秒。透過此項時間分析，即可供後續進一步評估檢核介面的設計

調整需要時參考。下一小節針對此部分說明調查分析結果。 

 

圖 4.19 使用者介面操作時間記錄功能實測結果 

 

4.1.7 資料蒐集APP介面使用時間分析 

 本研究以上架之 Android 版本的資料蒐集 APP 做為調查平台，記錄共 25 人

次的路口和兩路口間的介面操作時間資料，並進行分析。表 4-7 為路口和兩路口

間路段的使用者介面操作時間分析結果，兩表的資料樹街為 25 人次，表中呈列

出受測者於每個使用者介面時的操作時間平均秒數、操作介面的畫面和檢核項目

介面中總共的文字內容總字數與平均字數。各介面的平均操作時間及檢核項目的

平均字數如表 4-7，介面編號 5 至介面編號 15 的介面中皆有設計需要勾選的檢核

項目，其中，兩路口間之調查介面並無檢核介面 7 至檢核介面 9。 
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表4-7 路口與兩路口間介面操作時間分析結果 

介

面

編

號 

介面名稱 

路口調查介面 兩路口間調查介面 

平均時

間(秒) 

檢核項

目數

總字

數

檢核項目

平均字數

平均時

間(秒)

檢核項

目數 

總字

數 

檢核項目

平均字數

1 
帳號登入介面花費

時間 
87.826   83.890    

2 
調查地點基本調查

資料輸入介面 
110.800   129.570

  

  

3 調查觀點介面 4.112
 

   
4.336

  

   

4 調查地點類型 1.516
  

  
1.924

   

  

5 
路口/兩路口間狀

況選單 
39.392 4 21 5.250 33.83 1 5 5.000

6 檢核介面 1 74.564 11 78 7.100 51.16 4 16 4.000

7 檢核介面 2 43.708 8 52 6.500 43.908 8 44 5.500

8 檢核介面 3 29.380 6 51 8.500 38.696 4 26 6.500

9 檢核介面 4 23.096 5 44 8.800 27.024 5 37 7.400

10 檢核介面 5 35.800 9 54 6.000 35.348 5 23 4.600

11 檢核介面 6 9.700 4 37 9.250 9.864 4 12 3.000

12 檢核介面 7 9.170 7 56 8.000 無    

13 檢核介面 8 16.060 5 27 5.400 無    

14 檢核介面 9 42.100 8 70 8.750 無     

15 檢核介面 10 

(其他意見輸入) 
169.032   18.864   

16 完成介面 1.096   3.932    
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4.2 行人用路環境檢核實作 

4.2.1 用路環境檢核地點選擇 

 本研究經工作會議討論及參考期中審查委員意見後，以國民小學作為行人用

路環境檢核調查與用路指引內容建置之應用對象，初步考量表4-8所列4所學校。

由於 4 所學校彼此相距較遠，故最後決定以區域性國小學童通學環境檢核為方向，

先從 4 所學校中擇一，然後再納入該校之鄰近學校進行行人用路環境檢核，以擴

充本研究應用對象。 

表4-8 本研究初步考量之應用對象 

候選學校 原因說明 

新北市三重區-三光國小 周邊道路環境為老社區，巷窄人車爭道嚴重 

新北市中和區-景新國小 道路狹窄、攤販問題、接送時車輛常造成交通堵塞

桃園市龍潭區-武漢國小 學校前道路狹窄，通學時段常遇到塞車回堵的現況

桃園市龜山區-楓樹國小 周邊環境為林口-桃園的幹道，學校周邊人行系統不

完整，學童需與車爭道 

 

本研究資料蒐集係由經過訓練之調查員，以步行方式沿學校週圍通學環境，

利用 APP 進行行人用路環境檢核。依據「市區道路人行道設計手冊」中之定義，

行人散步步行速度為 45 公尺/分鐘(2.7 公里/小時)，由於透過調查員步行方式進

行用路環境檢核時，須沿路檢視道路環境是否有檢核項目所載內容，並操作 APP

進行檢核項目輸入與拍照，因此步行速度相對較慢，應會低於散步步行速度，故

初步先以 2 公里/小時為估算範圍，利用 Google 地圖檢視上述 4 所學校半徑 2 公

里範圍之鄰近學校。表 4-9 所列學校為三光國小半徑 2 公里範圍內之鄰近學校，

括號中為該校與三光國小的直線距離，其中，國民小學共計有 8 所。此外，由

Google 地圖顯示三光國小鄰近學校分佈較其他 3 所候選學校為集中，Google 地

圖如圖 4.20 所示。 
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表4-9 三光國小之鄰近學校 

國小名稱 與三光國小距離(km) 國小名稱 與三光國小距離(km) 

光興國小 0.4 厚德國小 1.93 

三重高中 0.54 三重商工 2.22 

集美國小 0.88 格致高中 2.12 

正義國小 0.96 三和國中 2.47 

明志國中 1.13 穀保家商 2.99 

重陽國小 1.71 永福國小 2.92 

二重國小 2.21 碧華國中 2.91 

三重國小 1.59 修德國小 1.33 

光榮國中 1.63 東海高中 2.05 

光榮國小 1.70   

 

 

圖 4.20 新北市三重區-三光國小鄰近學校 
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表 4-10 所列學校為武漢國小半徑 2 公里範圍內之鄰近學校，括號中為該校

與武漢國小的直線距離，其中，國民小學共計有 1 所，其餘鄰近國小距離武漢國

小多在 2 公里範圍之外，Google 地圖如圖 4.21 所示。 

 

 

表4-10 武漢國小之鄰近學校 

國小名稱 與武漢國小距離(km) 國小名稱 與武漢國小距離(km)

武漢國中 1.05 雙龍國小 2.5 

龍星國小 1.92 龍潭國中 2.33 

龍潭高中 2.41 福祿貝爾國小 2.75 

龍潭國小 2.17 潛龍國小 2.59 

 

 

圖 4.21 桃園市龍潭區-武漢國小鄰近學校 
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表 4-11 所列學校為景新國小半徑 2 公里範圍內之鄰近學校，括號中為該校

與景新國小的直線距離，其中，國民小學共計 7 所。此外，由 Google 地圖顯示

鄰近學校分佈於景新國小兩側，未來往返步行調查須花費較多時間，Google 地

圖如圖 4.22 所示。 

表4-11 景新國小之鄰近學校 

國小名稱 與景新國小距離(km) 國小名稱 與景新國小距離(km) 

秀山國小 0.77 福和國中 1.72 

智光商工 0.59 育才小學 2.04 

新和國小 0.55 永和國中 2.07 

興南國小 0.65 網溪國小 2.65 

中和國中 0.84 金甌女中 2.95 

華夏科大 1.24 竹林國小 2.81 

竹林高中 1.45 永平高中 2.47 

秀朗國小 1.23 永平國小 2.25 

中和國小 1.56 頂溪國小 2.92 

南山高中 1.82 及人國小 2.95 

漳和國中 1.79 復興國小 1.32 

永和國小 1.56 錦和高中 2.49 

復興商工 1.59 錦和國小 2.65 
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圖 4.22 新北市中和區-景新國小鄰近學校 

 

 
表 4-12 所列學校為楓樹國小半徑 2 公里範圍內之鄰近學校，括號中為該校

與楓樹國小的直線距離，其中，國民小學共計有 3 所，Google 地圖如圖 4.23 所

示。 

表4-12 楓樹國小之鄰近學校 

國小名稱 與楓樹國小距離(km) 國小名稱 與楓樹國小距離(km) 

桃園高中 1.64 自強國小 0.98 

壽山高中 1.22 新路國小 1.30 

桃園農工 2.62 壽山國小 2.32 

龜山國中 0.97 青溪國小 2.46 

青溪國中 2.42 大有國小 2.13 

大有國中 2.32 大業國小 2.60 

幸福國中 2.22 山頂國小 2.16 

龜山國小 1.34 幸福國小 2.14 
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圖 4.23 桃園巿龜山區-楓樹國小鄰近學校 

 
 由以上資料可知，三光國小與景新國小鄰近國小較多，且數量相近，惟景新

國小鄰近學校地理位置分佈於其兩側，未來往返步行調查須花費較多時間；三光

國小鄰近學校地理位置分佈則相對較為集中於同一方向，較有利於未來往返步行

調查。爰此，本研究選定「三光國小」及其鄰近國小學校作為今(104)年行人用

路環境檢核之應用對象。三光國小鄰近國小學校共有 8 所。 

由於學童上下學及導護事宜，係由學務單位負責，因此本研究透過電話拜訪

直接聯絡 8 所學校學務主任或訓育組長，惟在聯繫過程中，由於部分學校適值行

政人員交接，有些新上任之學務主任訓育組長由外校轉入或是新接任，對於相關

業務尚未熟悉，因此合作意願並不高；此外，亦有學校先前已獲區公所挹注經費

進行相關交通工程改善，故表達無合作意願。經過上述聯繫程序後，表達有合作

意願之學校共計有 4 所，包括「三光國小」、「光興國小」、「正義國小」、「重陽國

小」。繼之，本研究即安排時間前往此 4 所學校進行當面拜訪，並就需要學校協

助配合事宜討論。 

茲整理 4 所學校協助提供之各該校學生通學資訊以及導護地點等資訊如表

4-13。本研究同時另行安排時間，於學童上學放學時段，分別赴 4 所學校實地觀

察學童通學情形以及導護狀況，現勘記錄整理如表 4-14 所示。 
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表4-13 協助本研究之學校的學生通學與導護資訊 

學校 學生通學與導護資訊 

三光國小 上學期間學校會開啟「前門」與「後門」讓學生進入，前門由

大同南路方向入校，後門則由泉州街入校。 

導護志工崗哨設置地點為： 

1. 大同南路與同安街交叉口 

2. 泉州街與同安街交叉口 

光興國小 學生通學路線： 

1. 文化南路右轉光興街進入後門 

2. 重新路一段轉正義南路進入前門 

3. 學校對面電信街過馬路進入前門 

4. 同安公園經光興閱覽室進入前門 

導護志工崗哨設置地點為： 

1. 後門 

2. 文化南路與光興街交叉口 

3. 福和街口 

4. 同安公園 

5. 光興街與正義南路交叉口 

正義國小 上學期間學校會開啟「正門(信義西街)」、「東門(正義北路與長

元西街交叉口)」與「自強門(自強路一段 160 巷)」；放學僅開放

「正門(信義西街)」。 

導護志工崗哨設置地點為： 

1. 正門(信義西街) 

2. 東門(正義北路與長元西街交叉口) 

3. 自強門(自強路一段 160 巷) 

4. 自強路一段與正義北路交叉口 

5. 信義西街與正義北路交叉口 

6. 信義西街與大智街交叉口 

7. 自強路一段 160 巷機車停車場出入口 

重陽國小 上學期間學校會開啟「正門(中正北路)」與「側門(中正北路 115

巷)」；放學僅開放「正門(中正北路)」。 

導護志工崗哨設置地點為： 

1. 正門(中正北路) 

2. 中正北路 115 巷與中正北路交叉口 

3. 中正北路 115 巷與中正北路 145 巷交叉口 

4. 中正北路 145 巷與中正北路 145 巷 4 弄交叉口 
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表4-14 本研究現勘學童通學及導護情形紀錄 

學校 現勘紀錄 

三光國小 1. 上、放學導護配置位置相同，但放學時的導護人數較少。 

2. 上、放學有許多學童搭乘機車、步行、與家長一起步行由 2

個校門上學；步行學生不少。 

3. 上、放學導護時，並不一定會將學生引導至行人穿越道線上

通過路口，常見人車混合、未讓學生在騎樓或人行道上等待、

讓學生在來車與導護旗幟間通過等等導護方式，而導護人員

旗幟施放時亦頗顯猶豫。 

4. 泉州街校門口的導護人員，站立於門口退縮範圍內，視線受

門口植栽遮蔽，不易看見及引導接近或離開校門口的學生。

5. 上、放學時，學生在導護點與學校門口間的步行路線上，並

未有適當引導，故常有恣意穿越、步行道路中間、陷入車陣

中等狀況，如圖 4.24 所示。 

6. 學生搭乘機車時，超載、未戴安全帽問題嚴重，如圖 4.25 所

示。 

7. 放學時，不少家長會直接進入學校接學生、仍有不少學生留

在學校進行活動、在川堂等待家長，但不會在正門外逗留。

8. 學校緊鄰派出所，但無警察於現場協助導護。 

9. 校內用停車場在正門旁，上放學時段均有車輛進、出，但無

燈號、聲音警示，如圖 4.26 所示。另泉州街與台 1 線交叉口

處的住戶出入口，放學時有車輛出入，亦無警示。 

光興國小 1. 上學有許多學童搭乘機車、步行、與家長一起步行由 2 個校

門上學；步行學生不少。 

2. 上學導護時，不論是否有號誌，會先讓學生在人行道、騎樓

或水溝蓋等較安全位置等待。 

3. 光興街原設置之學生步行空間(水溝蓋處且邊緣繪設禁止臨

時停車線)，上學時段未見有學生步行；光興街上無校門。 

4. 學生搭乘機車時，超載、未戴安全帽問題嚴重。 

5. 上學導護時段結束後，學生不論是否有家長陪同，不走行人

設施、恣意穿越狀況明顯。 

6. 光興國小之公共停車場，上學時段有車輛進出，但無燈號、

聲音警示，不過於出入口處有配置導護人員。 
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表4-14 本研究現勘學童通學及導護情形紀錄(續1) 

學校 現勘紀錄 

正義國小 1. 上學導護配置，大致同「正義國小上放學路線圖」，放學未見

導護人員。 

2. 上學有許多學童搭乘機車由 3 個校門上學。 

3. 上學時，不少學生由信義西街步行到信義西街與大智街口，

有些走導護的行人穿越道線，有些右轉走路邊或騎樓到正門

對面，後者右轉後立刻會碰到大樓停車場出入口。 

4. 不少學生會由信義西街步行到信義西街與正義北路口，上學

有導護時，學生會走信義西街的騎樓接上行人天橋，放學無

導護時，學生直接穿越行人天橋下的道路接上騎樓。 

5. 上學時，不少學生由長元西街進入正義北路側門，在長元西

街等待時，直接在道路上等待，未至騎樓上等待，導護人員

亦未將其引導至騎樓上。 

6. 學生搭乘機車時，超載、未戴安全帽問題嚴重。 

7. 上學導護時段結束後，學生不論是否有家長陪同，不走行人

設施、恣意穿越狀況明顯。 

8. 放學時，年長者接學生狀況變多且步行者較多。 

9. 放學時，不少家長會直接進入學校接學生、仍有不少學生留

在學校進行活動、在川堂等待家長，但不會在正門外逗留。

10. 正門旁的學校鐵門，上放學時段均關閉。 

11. 正義國小之公共停車場，上學時段有車輛離開，但無燈號、

聲音警示。 
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表4-14 本研究現勘學童通學及導護情形紀錄(續2) 

學校 現勘紀錄 

重陽國小 1. 上學導護配置，大致同「重陽國小上、放學時段校門口路口

管制&接送區域位置圖」，放學未見導護、通學巷(通學徒步區)

亦未設置臨時路阻。 

2. 上學時，學生搭乘機車、步行、與家長步行由 3 個門上學。

放學時常見之交通工具亦同上學時，但僅由正門放學，中正

北路 115 巷的 2 個校門關閉。 

3. 上學時的導護系統運作井然有序，包括利用臨時路阻、導護

人員手勢明確清楚、分隔人車、讓學生進入學校時避開停車

場、讓學生在安全處等候，顯有良好設計及訓練。導護人員

會勸說在非規定穿越處穿越道路的家長、阻止家長欲違規行

駛通學巷等。 

4. 上學導護時段結束後，學生不論是否有家長陪同，不走行人

設施、恣意穿越狀況明顯。 

5. 學校正門左側人行道上有 Ubike 車架，放學時，會有學生結

伴使用 Ubike，因騎乘技巧不純熟，會不顧來往車輛(有公車)

直接進入道路，並於道路上蜿蜒前進、逆向與迴車。 

6. 學生搭乘機車時，超載問題嚴重，有些學生未戴安全帽。 

7. 放學前，校方會請拖吊車拖離正門口違規停車車輛。 

8. 放學時，僅有禁止進入標誌，通學巷形同虛設，會有一些車

輛往來。 

9. 放學時，年長者接學生狀況變多且步行者較多。 

10. 放學時，有些學生會在正門外等待接送。 
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圖 4.24 三光國小學生在導護點與學校門口間的步行狀況 

 

 

圖 4.25 三光國小學生搭乘機車時的狀況 

 

 

圖 4.26 三光國小校內用停車場出入口況狀 
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4.2.2 本研究之用路環境檢核調查人員教育訓練及路線規劃 

在實際進行用路環境檢核之前，本研究招募調查人員，該 5 名調查人員並先

後進行室內及現場之教育訓練，室內訓練內容除了資料蒐集 APP 中各項用路環

境檢核項目勾填原則說明之外，並搭配專業用詞的提示與相關圖片，加強調查人

員對於勾填內容的認知，亦安排實機操作訓練，讓調查人員熟悉 APP 的操作。

現場教育訓練部分則安排調查人員赴三光國小周遭通學環境進行實地演練，如圖

4.27 所示，實地演練過程中，本研究人員全程陪同以就近觀察調查人員操作情形，

並就實地演練過程發生之問題給予即時意見回饋。 

 

圖 4.27 資料蒐集 APP 實地演練情形 

 

 本研究在安排調查人員教育訓練時，同時著手規劃 4 所協助學校之通學環境

調查路線，路線規劃係以該校周圍主要道路及路口為主，所規劃之路線如圖 4.28

至圖 4.31。 
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圖 4.28 三光國小用路環境檢核路線規劃 

 

圖 4.29 正義國小用路環境檢核路線規劃 
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圖 4.30 光興國小用路環境檢核路線規劃 

 

圖 4.31 重陽國小用路環境檢核路線規劃 
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4.3 用路環境檢核資料瀏覽介面與專家會議 

 由於資料蒐集 APP 所蒐集之資料包括檢核地點 GPS、檢核勾選項目以及調

查員於現場所拍攝之照片等，為協助交通專家可快速瀏覽檢核調查的多種形式資

料，本研究結合地理空間資訊以及 Google 街景(Street view service)服務，利用電

子地圖作為載具，以資料蒐集 APP 所蒐集之資料，開發用路環境檢核資料瀏覽

介面，輔助專家學者檢視資料。 

 

4.3.1 用路環境檢核資料瀏覽介面開發 

本研究以 Unity3D 進行資料瀏覽介面的開發工作，由於記錄 4 所國小的用路

環境檢核資料，因此，系統平台先將此 4 所國小的所有調查地點根據所記錄之

GPS 座標資料整合到 Unity3D 的電子地圖中，讓使用者清楚瞭解何處有調查資料，

平台介面如圖 4.32 所示，圖左為 4 所國小的主選單，圖右則為其中之光興國小

的所有調查地點，並以不同顏色標記代表不同調查地點類型。 

 

圖 4.32 瀏覽介面主選單和調查地點整合電子地圖 

 

 電子地圖上的每一個標記皆代表該地點曾經有至少一位調查者進行過調查，

並且記錄至少一筆完整的調查資料，因此，當點選其中一個地點後，例如點選圖

4.33 左圖之檢核路口 1 的標記後，即會出現如圖 4.33 右圖的清單，其為該路口

在資料蒐集APP中的10個檢核項目介面中，負面檢核項目勾選的數量統計結果，

例如「整體狀況(7)」表示在路口整體狀況的檢核介面中，此路口的所有調查資

料中共紀錄了 7 個負面檢核項目；「路口導護員(0)」則表示此路口的導護員檢核

介面並無勾選任何負面檢核項目。因此，透過數值的多寡可以清楚地了解到此調

查地點的用路環境概況。 
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圖 4.33 檢核結果的負面項目清單瀏覽功能 

  

當使用者點選圖 4.34 圖左的「整體狀況(7)」選項後，可進一步瀏覽在該調

查地點的整體狀況調查結果中所勾選的 7 個負面項目內容分布情形，如圖右的詳

細清單內容，可以發現 7 個負面項目中，有 1 位調查者勾選「無法在希望路線上

過馬路」、2 位調查者勾選「無斑馬線，需增設」及 3 位調查者勾選「機車、雜

物等妨礙過馬路」。使用者可更清楚地了解該調查地點的檢核結果。 

 

圖 4.34 檢核結果之詳細資料瀏覽功能 

  

另外，由於在調查的過程中，調查者可透過資料蒐集 APP 的拍照功能來記

錄影像資料，故透過此檢核資料瀏覽介面亦可以瀏覽調查時所記錄拍攝之影像資

料，如圖 4.35 所示，圖左的右半部為該調查地點在整體狀況檢核介面所拍攝記

錄的影像畫面，使用者可進一步點選照片來放大照片進行瀏覽，結果如左圖所

示。 

63



 

64 
 

 

圖 4.35 檢核結果之影像資料瀏覽功能 

 

 考量到有部分調查地點並無紀錄影像資料或是影像資料僅記錄到某一單一

視角的畫面，使用者將會無法全面的得知該調查地點周遭的實際環境情形，因此，

本系統進一步整合連結到該地點 Google 街景的功能，使用者可以點選如圖 4.36

圖左的介面右下角的 Google 街景圖示，切換到該地點的 Google 街景畫面。 

 

圖 4.36 檢核結果之 Google 街景瀏覽功能 

 

由於並非全台灣道路都有 Google 街景，因此，如果整合資料過程中發現該

調查地點無 Google 街景時，則播放本研究於現場錄影的影片。舉例來說，光興

國小有一檢核地點，因巷子禁止車輛進入，故 Google 並未建置街景，因此，本

研究前往該處進行錄影，並且將影像處理後上傳至Youtube，當使用者點選Google

街景圖示時，系統平台會自動切換到該路段的Youtube影片，供使用者進行瀏覽，

如圖 4.37 所示。 
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圖 4.37 檢核結果之 Youtube 影片瀏覽功能 

 

 

4.3.2 專家會議之意見回饋 

 本研究完成 4 所學校周圍行人用路環境檢核資料蒐集與彙整以及用路環境

檢核資料瀏覽介面之開發後，即安排林大煜教授、陳高村副教授以及靖娟基金會

許雅荏處長與周金明組長等 4 位學者專家，於 104 年 9 月 10 日在龍華科技大學

舉辦會議，針對所蒐集之資料進行討論，同時提供相關改善建議事項。討論時請

4 位專家兩兩一組，分別就 4 所國小的調查資料進行瀏覽和相關對策的建議，由

本研究人員進行用路環境檢核資料瀏覽介面的操作和會議內容的紀錄(圖 4.38)。 

 專家會議中資料檢視方式為先從學校正門口開始，沿著鄰近學校週圍之道路

與路口，逐一檢視本計畫所蒐集之檢核資料以及學校所提供之導護點設置及學生

通學路線。完成前述鄰近學校週圍之道路與路口檢視之後，再往外擴及附近道路

與路口。由於本次與會專家對於調查之三重地區 4 所國小通學路線環境不甚熟悉，

因此在專家檢視資料過程中，先利用電子地圖顯示學校所在地理位置及其週遭道

路，然後再透過 Google 街景服務所提供之 720 度環境影像，讓與會專家瀏覽以

瞭解檢視地點之地理環境與道路幾何，之後再針對利用資料蒐集 APP 所蒐集之

資訊進行討論並作出建議事項。茲以正義國小為例，說明專家會議中資料檢視方

式，詳細內容如表 4-15 和圖 4.39。 
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(a) 上午場次 

 

 

(b) 下午場次 

圖 4.38 專家會議現場狀況 
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表4-15 專家會議中資料檢視與改善建議-以正義國小為例 

檢視點編號

(圖 4.39) 

檢視地點 改善建議 

1 學校正門口 校門口前無號誌、行人穿越線旁有汽車出

入口，學童在走的時候需要注意旁邊。 

2 正義國小學童接送區 本路段僅單向一車道，不適合作為接送區

2 正義國小地下停車場

出入口 

1. 上下課時建議有導護員。 

2. 考慮全天候也可能有學童行走，學校應

加強宣導。 

3 大智街路寬縮減處 提醒學童不要並排行走。 

4 自強門 1. 自強路一段 160 巷內有許多機車出入，

提醒學童進入自強門前，注意各方向可

能有車輛駛出。 

2. 建議學童沿學校同側(守望相助亭ㄧ側)

行走。 

5 自強路一段 160 巷機

車停車場出入口 

1. 提醒學童不要在車道上或出入口處駐

足。 

2. 提醒學童穿越時需要持續左右觀看有

無車輛出入。 

6 自強路一段家長接送

區 

- 

7 正義北路與自強路一

段路口 

1. 建議行走靠近學校的一側。 

2. 建議透過行人號誌穿越至最靠近正義

國小的街角。 

8 正義北路 靠近學校一側正義北路上有一社區停車場

出入口需要注意。 

9 正義北路與信義西街

交叉口 

如要穿越正義北路的時候，建議行走天橋。

10 信義西街 建議盡量走騎樓，此路段的騎樓並不連

貫，故學童在走出騎樓的時候需要注意來

車。 
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圖 4.39 正義國小行人用路環境檢核資料檢視順序示意圖 

 

 
由於此次專家會議所提出之改善建議，內容涵蓋行人教育、學校/導護、工

程以及執法等不同層面，其中關於行人教育部分之改善建議，係為本研究後續行

動指引 APP 開發之指引內容參考依據，即將教育之改善建議轉換為指引訊息，

依使用者所在位置，顯示相對應之指引訊息給使用者。若使用者所在位置特性類

似，如停車場出入口，則所顯示之指引訊息便應相同，爰此，重新整理分類專家

所提改善建議中關於行人教育部分的內容，並反覆調整指引項目之整併與新增，

及簡化文字內容如表 4-16 所示。再依據重新整理後之分類，就 4 所學校周圍之

通學環境中，與專家檢視地點類型相似，但先前未被納入之地點，進行新增，表

4-17 至表 4-20 為最終版本之專家檢視建議事項。 
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表4-16 行人教育建議事項重新分類後之類別及其對應之詳細指示內容 

行人教育建議事項重新分類後之類別 詳細指引內容 

A (停車場出入口) 1. 不要在車道上或出入口處駐足 

2. 穿越時需要持續左右觀看有無

車輛出入 

B(通過巷子口) 通過巷子前，先左右看巷子有無車

輛出入 

C (行走騎樓) 行走騎樓 

D(繞行雜物) 遇有堆放雜物與車輛等，在繞出

前，先左右看道路上有無來車 

E(騎樓不連續) 遇有騎樓不連續，在走出騎樓前，

先左右看道路上有無來車 

F(走學校側人行道)-新增類別 行走靠學校側的人行道 

G(走學校側騎樓) –新增類別 行走靠學校側的騎樓 

H(其他)  
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表
4-

17
 三

光
國
小
專
家
檢
視
建
議
事
項

 

地
點
描
述

 
行
人
教
育

(已
轉
化
為
指
引
資
訊

) 
學

校
/導

護
 

工
程
改
善

 
執

法
 

校
門
口

 
 

 
 

 
1.
加

強
宣

導
不

宜
在

接
送

完
學

生
後

任
意

迴

轉
。

 
2.
建

議
校

方
及

里
長

向
附

近
居

民
及

商
家

宣

導
不
要
在
校
門
外
違
停
機
車
，
可
停
放
在
環

河
南
路
一
側
之
停
車
格
。

 
3.
請

里
長

與
大

廈
管

理
員

協
調

加
裝

停
車

場

警
示
鈴
，
並
定
時
進
行
檢
驗
維
修
。

 
4.
請
學
校
加
裝
停
車
場
警
示
鈴
，
且
定
期
維
修

保
養
鈴
聲
與
警
鈴
。

 

1.
劃
分
機
車
接
送
區
。

 
2.
大

同
南

路
出

正
門

右
側

人
行

道
有

機
車

停

放
於

機
車

停
車

格
外

，
校

方
可

將
該

區
規

劃
為

機
車

家
長

接
送

區
，

或
根

據
家

長
通

行
動

向
規

劃
導

護
崗

附
近

為
學

童
下

車
地

點
，
減
少
正
門
人
車
爭
道
的
問
題
。

 
3.
請

將
大

同
南

路
正

門
的

禁
止

臨
時

停
車

線

(紅
線

)改
為
禁
止
停
車
線

(黃
線

)，
可

於
上

放
學
供
汽
車
等
候
接
送
學
童
。

 

加
強

取
締

違

規
停

放
之

機

車
 

大
同

南
路

(正
門
口
處

)
D

(繞
行
雜
物

) 
 

 
建

議
在

上
下

學
的

時
間

於
此

路
段

用
交

通
錐

建
置
一
臨
時
通
學
巷
。

 
移
除
雜
物
，
打
通
騎
樓
。

 
 

 

大
同

南
路

與
同

安
街

交
叉
路
口

 

H
(其

他
) 

先
由

行
人

穿
越

道

線
至

萊
爾

富
商

店
，
再
往
學
校
走

 

 
 

 
 

 
 

仁
化
街

 
D

(繞
行
雜
物

) 
 

 
1.

 請
校

方
導

護
加

強
宣

導
勿

在
單

行
道

逆
向

行
駛
，
並
請
新
北
市
警
察
局
加
強
取
締
。

 
2.

 請
校

方
與

導
護

加
強

宣
導

騎
乘

機
車

時
家

長
與
學
童
均
須
配
戴
安
全
帽
。

 
3.

 請
校

方
加

強
宣

導
機

車
不

宜
超

載
以

免
影

響
通
行
安
全
。

 
4.

 請
學

校
於

懇
親

會
針

對
上

述
問

題
向

家
長

提
出
說
明
以
及
相
關
提
醒
，
並

請
小
朋
友
告

訴
家
長
務
必
配
合
，
另
外
，
要
求
學
生
在
走

於
巷
道
兩
側
，
避
免
與
機
車
發
生
擦
撞
，
發

生
意
外
。

 

 
 

取
締

逆
向

車

輛
。
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表
4-

17
 三

光
國
小
專
家
檢
視
建
議
事
項

(續
) 

地
點
描
述

 
行
人
教
育

(已
轉
化
為
指
引
資
訊

) 
學

校
/導

護
 

工
程
改
善

 
執

法
 

同
安

街
與

泉
州

街
交

叉
路
口

 

 
 

 
 

1.
建
議
導
護
老
師
面
向
來
車
方
向
進
行
導
護
。

2.
請

校
方

向
學

童
宣

導
行

走
於

後
門

泉
州

街

時
，
結
伴
同
行
，
使
駕
駛
者
能
清
楚
注
意
到

學
童
，
降
低
行
駛
速
度
。

 
3.
請
校
方
與
泉
州
街
攤
販
協
商
，
將
攤
販
內
縮

至
自
家
住
宅
內
，
不

要
影
響
學
童
之
行
走

空

間
，
並
向
學
童
宣
導
不
要
邊
走
邊
吃
，
應

注

意
周
遭
環
境
以
維
護
自
身
安
全
。

 

1.
建

議
泉

州
街

可
考

慮
規

劃
為

通
學

巷
，

於

同
安

街
入

口
設

置
管

制
，

惟
同

安
街

設
置

家
長

接
送

區
，

對
同

安
街

交
通

衝
擊

更

大
，
建
議
會
勘
商
定
。

 
2.
請

新
北

市
交

工
科

將
泉

州
街

與
同

安
街

交

叉
路

口
原

本
的

黃
網

線
縮

小
，

縮
減

部
分

改
為

行
人

穿
越

道
，

並
於

仁
化

街
與

同
安

街
路

口
轉

角
處

加
設

導
管

，
提

供
學

童
較

為
安
全
的
通
行
空
間
。

 

加
強

取
締

違

規
停

放
之

機

車
。

 

大
同

南
路

(台
1

甲
往

學
校

正
門

方
向

) 

B
(通

過
巷

子

口
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

校
門

口
前

方
7-

11
 

 
 

 
 

可
規
劃
機
車
接
送
區
。

 
規
劃
設
置
行
人
穿
越
道
線
。

 
 

 

同
安
街

 
D

(繞
行
雜
物

) 
 

 
 

 
 

 
建

議
除

導
護

人
力

的
投

入

外
，
建
請
大
同

派
出
所
，
以
護

童
專

案
機

動

協
助

維
護

週

邊
上

放
學

安

全
。
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表
4-

18
 光

興
國
小
專
家
檢
視
建
議
事
項

 

地
點
描
述

 
行
人
教
育

(已
轉
化
為
指
引
資
訊

) 
學

校
/導

護
 

工
程
改
善

 
執

法
 

文
化
南
路
與
福
德
南
路
交
叉
路
口

 
H

(其
他

) 
先

由
行

人
穿

越
道

線
至

光

興
公
園
，
再
往
學
校
前
進

 
 

 
 

 
 

 

光
興
國
小
地
下
停
車
場

 
A

 (
停
車
場
出
入
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
正
義
南
路

(鄰
近
學
校

) 
F

(走
學
校
側
人
行
道

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
光
興
街

(鄰
近
學
校

) 
F

(走
學
校
側
人
行
道

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
文
化
南
路

(鄰
近
學
校

) 
F

(走
學
校
側
人
行
道

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
光
興
街
與
文
化
南
路
交
叉
路
口

 
 

 
 

 
 

 
增
設
光
興
街
行
人
穿
越
道
線
。

 
 

 
文
化
南
路

(福
和
街

-光
興
街

) 
E

(騎
樓
不
連
續

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
文
化
南
路
與
福
和
街
交
叉
路
口

 
B

(通
過
巷
子
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
文

化
南

路
與

文
化

南
路

47
巷

交
叉

路
口

 
B

(通
過
巷
子
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

 

文
化

南
路

與
文

化
南

路
65

巷
交

叉

路
口

 
B

(通
過
巷
子
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

 

文
化

南
路

與
文

化
南

路
75

巷
及

中

央
南
路

95
巷
交
叉
路
口

 
B

(通
過
巷
子
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

 

文
化
南
路
停
車
場
出
入
口

 
A

 (
停
車
場
出
入
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
正
義
南
路
與
光
興
街
交
叉
路
口

 
 

 
 

 
 

 
1.
可

改
設

置
通

學
行

人
專

用
號

誌
(包

含
時

段
性

交
叉

型
行

人

穿
越

道
標

線
)，

以
方

便
提

前

導
引

學
生

進
入

學
校

側
人

行

道
行
走
。

 
2.
路
口
西
側
、
北
側
枕
木
紋
行
人

穿
越
道
標
線
斑
駁
，
建
請
路
權

單
位
補
漆
繪
。
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表
4-

19
 正

義
國
小
專
家
檢
視
建
議
事
項

 

地
點
描
述

 
行
人
教
育

(已
轉
化
為
指
引
資
訊

) 
學

校
/導

護
 

工
程
改
善

 
執

法
 

校
門
口

 
H

(其
他

) 
行

走
行

人
穿

越
道

線

時
，

要
持

續
左

右
看

旁
邊
有
無
車
輛
出
入

 

路
隊

與
接

送
時

段

應
分
開
。

 
建

議
上

放
學

時
段

校
門

口

車
阻
移
開
時
，
設
置
引
導
設

施
引

導
機

車
接

送
家

長
出

入
。

 

 
 

自
強
路
一
段

16
0
巷

3
弄
往
自
強
門
方
向

 
D

(繞
行
雜
物

) 
 

 
 

 
 

 
 

 
自
強
門

 
H

(其
他

) 
進

入
自

強
門

前
，

注

意
各
方
來
車

 
 

 
 

 
 

 

自
強
路
一
段

16
0
巷
機
車
停
車
場
出
入
口

 
A

 (
停

車
場

出
入

口
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

正
義
北
路
與
自
強
路
一
段
路
口

 
H

(其
他

) 
1.
行

走
靠

學
校

的
一

側
 

2.
利

用
行

人
號

誌
穿

越
至

最
靠

近
學

校

的
街
角

 

 
 

 
 

 
 

正
義
北
路
上
社
區
停
車
場
出
入
口

 
A

 (
停

車
場

出
入

口
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

正
義
國
小
地
下
停
車
場
出
入
口

 
A

 (
停

車
場

出
入

口
) 

 
 

1.
上

下
課

時
建

議
有

導
護
員
。

 
2.
考

慮
全

天
候

也
可

能
有

學
童

行

走
，
學
校
應
加
強

宣
導
。

 

 
 

 
 

正
義
國
小
學
童
接
送
區

 
 

 
 

 
本

路
段

僅
單

向
一

車
道
，
不
適
合
作
為

接
送
區
。

 

 
 

 
 

73



 

74
 

 

表
4-

19
 正

義
國
小
專
家
檢
視
建
議
事
項

(續
) 

地
點
描
述

 
行
人
教
育

(已
轉
化
為
指
引
資
訊

) 
學

校
/導

護
 

工
程
改
善

 
執

法
 

自
強
路
一
段

16
0
巷

2
弄
與
自
強
路
一
段

16
0
巷

交
叉

路

口
 

B
(通

過
巷
子
口

)
 

 
 

 
 

 
 

 

自
強
路
一
段

16
0
巷

1
弄
與
自
強
路
一
段

16
2
巷

交
叉

路

口
 

B
(通

過
巷
子
口

)
 

 
 

 
 

 
 

 

自
強
路
一
段

16
0
巷
往
自
強
門
方
向

 
H

(其
他

) 
行

走
靠

學
校

的
一

側

(守
望
相
助
亭
一
側

) 
 

 
 

 
 

 

信
義

西
街

直
行

往
正

義
國

小
正

門
(信

義
西

街
與

正
義

北

路
交
叉
口

) 
H

(其
他

) 
行

走
天

橋
穿

過
正

義

北
路

 
 

 
 

 
 

 

大
智
街

(介
於
大
同
北
路

95
巷
至

16
7
巷
之
路
段

) 
E

(騎
樓
不
連
續

)
 

 
 

 
 

 
 

 
正
義
北
路

(往
東
門

) 
G

(走
學

校
側

騎

樓
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

正
義
北
路
直
行
左
轉
信
義
西
街
往
正
義
國
小
正
門

 
G

(走
學

校
側

騎

樓
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

信
義
西
街
直
行
往
正
義
國
小
正
門

(介
於
信
義
西
街

1
巷

與
正
義
北
路
之
路
段

) 
C

 (
行
走
騎
樓

) 
 

 
 

 
 

 
 

 

信
義
西
街
與
信
義
西
街

1
巷
交
叉
路
口

 
B

(通
過
巷
子
口

)
 

 
 

 
 

 
 

 
信
義
西
街
直
行
往
正
義
國
小
正
門

(介
於
信
義
西
街

1
巷

與
文
化
北
路
之
路
段

) 
E

(騎
樓
不
連
續

)
 

 
 

 
 

 
 

 

74



 

75
 

 

表
4-

20
 重

陽
國
小
專
家
檢
視
建
議
事
項

 

地
點
描
述

 
行
人
教
育

(已
轉
化
為

指
引
資
訊

) 
學

校
/導

護
 

工
程
改
善

 
執

法
 

重
陽
二
段

52
巷

(三
民
街

15
5
巷

-中
正

北
路

17
6
巷

) 
B

(通
過
巷
子
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

力
行
路
一
段

38
巷

(力
行
路
一
段

-中
正

北
路

) 
B

(通
過
巷
子
口

) 
 

 
 

 
 

 
 

中
正
北
路

14
5
巷

(力
行
路
一
段

-中
正

北
路

) 
B

(通
過
巷
子
口

) 
 

 
 

於
中
正
北
路

14
5
巷
口
兩
端
，
各
加
設
一
組
禁

止
右
轉
、
左
轉
牌
面
加
掛
附
牌
，

14
5
巷

1
弄

南

向
臨

近
11

5
巷

口
加

設
一

組
禁

止
左

轉
牌

面
加

掛
附
牌
，

14
5
巷

5
弄
南
向
臨
近

11
5
巷

口
加

設

一
組
禁
止
左
轉
牌
面
加
掛
附
牌
。

 

 
 

中
正
北
路

14
5
巷

5
弄

 
F

(走
學

校
側

人

行
道

) 
 

 
 

 
 

 
 

中
正
北
路

11
5
巷

 
F

(走
學

校
側

人

行
道

) 
 

 
 

屬
通

學
巷

區
域

內
建

議
取

消
管

制
牌

，
中

正
北

路
11

5
巷

口
禁

止
進

入
牌

面
應

轉
與

附
牌

同

向
，

並
於

中
正

北
路

北
向

臨
近

路
口

加
設

一
組

禁
止

右
轉

牌
面

加
掛

附
牌

，
南

向
臨

近
路

口
加

設
一
組
禁
止
左
轉
牌
面
加
掛
附
牌
。

 

 
 

力
行
路
一
段

38
巷

(中
正
北
路

14
5
巷

5
弄

-中
正
北
路

) 
F

(走
學

校
側

人

行
道

) 
 

 
 

 
 

 
 

力
行
路
一
段

38
巷

(力
行
路
一
段

-中
正

北
路

14
5
巷

5
弄

) 
E

(騎
樓
不
連
續

) 
 

 
 

 
 

 
 

中
正
北
路

14
5
巷

(力
行
路
一
段

-中
正

北
路

14
5
巷

8
弄

) 
D

(繞
行
雜
物

) 
 

 
 

 
 

 
 

中
正
北
路

14
5
巷

(中
正
北
路

8
弄

-中
正
北
路

) 
D

(繞
行
雜
物

) 
 

 
 

 
 

 
 

75



 

76
 

 

表
4-

20
 重

陽
國
小
專
家
檢
視
建
議
事
項

(續
) 

地
點
描
述

 
行
人
教
育

(已
轉
化
為

指
引
資
訊

) 
學

校
/導

護
 

工
程
改
善

 
執

法
 

中
正
北
路

14
5
巷

4
弄

/3
弄

 
D

(繞
行
雜
物

) 
 

規
劃
為
「
學
童
徒
步
區
」，

建
議
修

正
為
「

通
學

巷
」，

並
依
通
學
巷
於

各
入

口
設

置
管

制
標

示
牌

，
標

明

管
制
時
間
、
管
制
內
容

(車
輛
只
出

不
進

)、
必
要
時
設
置
活
動
管
制
拒

馬
。

 

中
正
北
路

14
5
巷

4
弄
口
，
附
牌
應
轉
與
禁
止

進
入
牌
面
同
向
。

 
 

 

中
正
北
路

14
5
巷

5
弄
與
力
行
路
一
段

38
巷
交
叉
路
口

 
 

 
 

 
 

建
議
加
設

L
型
行
穿
線
於
路
口
東
側
與
北
側
。

 
 

 

中
正

北
路

與
力

行
路

一
段

38
巷

交
叉

路
口

 
 

 
 

建
議

導
護

學
生

行
走

路
口

東
側

、

北
側

行
穿

線
，
作
「

L
」
型

穿
越

。

建
議
加
設
ㄇ
型
行
穿
線
。

 
 

 

  
 

76



 

77 
 

4.4 行動指引 APP 系統開發成果 

圖 4.40 為本研究之行動指引 APP 的架構示意圖，使用者可手持安裝行動指

引 APP 的行動裝置來瀏覽內建的指引內容，透過抓取行動裝置的 GPS 經緯度座

標或是透過一些明顯的地標位置，APP 所整合的電子地圖上會顯示出目前使用者

所在位置固定距離範圍內的資訊點內容，目前這些資訊點內容即為本研究在國小

用路環境檢核調查後與專家討論後所建議的資訊內容。 

 

圖 4.40 行動指引 APP 系統架構示意圖 

 

4.4.1 GPS經緯度精度驗證 

 由於行動指引 APP 主要是根據所讀取的行動裝置 GPS 經緯度座標來決定資

訊內容於電子地圖中顯示與否，因此，掌握行動裝置 GPS 經緯度數據的精度將

十分重要。 

 因行動指引 APP 是以 Unity3D 進行開發，因此，在進行 GPS 經緯度經度測

試時，亦以 Unity3D 開發一款僅讀取行動裝置 GPS 經緯度數據之 APP，來讀取

經緯度數據，並將其安裝於 Android 版本和 iOS 版本之測試手機中，以比較不同

作業系統之手機的GPS經緯度精度差異，手機則分別為 iPhone6及ASUS Zenfon6，

兩款手機皆是目前一般民眾較常使用的款式。本研究規劃 9 個測試地點， 

分別記錄兩支手機在 9 個測試地點的 GPS 經緯度數據，測試完成後數據資

料整理結果如表所示。 
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表4-21  Android版本和iOS版本之GPS經緯度座標測試結果 

測試

地點

編號 

測試地點

GPS 
(Google 

Map) 

GPS
數值

小數

位數 

iPhone6(iOS 系統) Zenfon6(Android 系統) 

誤差距離(m) 

iPhone 
6 

Zenfon 
6 

1 25.017238, 
121.403068 

4 25.01737,121.403 25.01737,121.4031 16 15 

6 25.01737403, 121.40299224 25.017313,121.4029541 17 14 

2. 25.017491, 
121.404040 

4 25.01749,121.4041 25.01784,121.4041 6 39 

6 25.0174922, 121.4040603 25.017683,121.404457 2 47 

3 25.018532, 
121.408299 

4 25.01852,121.4083 25.01862,121.4083 1 10 

6 25.0185184, 121.4083404 25.01833152,121.4078216 4 53 

4 25.015238, 
121.410434 

4 25.01528,121.4105 25.01535,121.4108 8 39 

6 25.0152816,121.4104995 25.015279,121.410469 8 6 

5 25.012623, 
121.412435 

4 25.01261,121.4126 25.01268,121.4123 17 15 

6 25.0126037,121.412567 25.01262855,121.4124603 13 3 

6 25.006905, 
121.412433 

4 25.00681,121.4124 25.00682,121.4129 11 48 

6 25.006807,121.412368 25.0064029,121.4122848 13 58 

7 25.016229, 
121.404236 

4 25.01628,121.4042 25.01624,121.4045 7 27 

6 25.01627922,121.4042129 25.0161857,121.4040756 6 17 

8 25.016343, 
121.407425 

4 25.01633,121.4075 25.01628,121.4078 8 38 

6 25.01632881,121.4075164 25.0162734,121.407585 9 18 

9 25.017050, 
121.409522 

4 25.01709,121.4093 25.01676,121.4097 23 37 

6 25.0170898,121.4093322 25.0171165,121.409179 20 35 

GPS 平均誤差(4 位) 10.5 29.78 

GPS 平均誤差(6 位) 9.8 27.89 
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本研究以 Google Map 之座標為比較基準，手機讀取到的經緯度數據與

Google Map 之經緯度資料換算出距離的差距，即為表 4-21 中之誤差值。由表 4-21

可知： 

1. iPhone 手機的測試結果，GPS 經緯度數值小數點後 4 位數和 6 位數以上差異

不大，4 位數的平均誤差距離為 10.5m，6 位數則平均誤差距離為 9.8m，誤差

值約可控制在 20m 以內，甚至在 10m 以內(有 6 個測試地點的數據誤差是在

10m 以內)。 

2. Zenfon6 手機的 GPS 測試結果，相較於 iPhone 手機，Zenfon6 手機抓取 GPS

的誤差幅度較大，不如 iPhone 的數據來得穩定。經緯度數據小數點後 4 位數

和 6 位數以上差異不大，4 位數的平均誤差距離為 29.78m，6 位數則平均誤差

距離為 27.89m。 

 

 由以上可知， GPS 經緯度準確性會因手機不同型號而有所差異，以所測試

之兩款手機而言，多數距離的誤差可控制於 30~50 m 以內，如果是 iPhone 系列

的手機則可以控制在 10~20 m 以內，因此，目前初步設定行動指引 APP 在讀取

使用者當時的 GPS 座標後，將顯示以此位置為中心半徑 50 m 內的指引內容於電

子地圖中，以減少經緯度誤差造成的影響。 

 

4.4.2 安全用路指引內容的呈現方式 

 行動指引 APP 中的安全用路指引內容主要是將專家會議中關於行人教育的

建議內容(即表 4-16)轉化為可與虛擬實境和擴增實境整合之資訊內容，本研究將

建議內容歸納為八大類，類別代號共為 A 至 H，每一個類別代表一種用路環境

的狀態，例如 A 類為停車場出入口的用路環境，B 類則為行人通過巷子口的用

路環境等等，每一個類別皆有其對應的專家安全用路建議的內容。 

如果僅以文字資訊內容來進行呈現，可能對於使用者在學習成效上較為不足，

因此，除了以文字內容來進行呈現外，同時也會以其他物件來進行提示，此部分

目前參考了一款商業化產品 Eyedog Indoor Navigation 的指引內容呈現方式，

Eyedog Indoor Navigation 為一款室內導航 APP 應用程式，此 APP 主要透過事先

將該影像拍照記錄，製作成影像資料庫，並於影像中搭配箭頭等圖示來指引使用

者正確的行進方向，如圖 4.41 所示。 
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圖 4.41 Eyedog Indoor Navigation 導覽 APP 的指引內容呈現方式 

 

 

 圖 4.42 為本研究所開發之行動指引 APP，其以文字內容結合箭頭方式呈現

資訊，例如以圖中所示的箭頭指引使用者正確的行走位置和方向，而圖上方則為

針對各種用路環境類型的專家建議內容。 

 

圖 4.42 行動指引 APP 的文字和箭頭指引呈現 

  

  

樓

80



 

81 
 

除了以文字和箭頭的方式外，也透過 Unity3D 呈現其他的動態指引，例如動

態提示圈，如圖 4.43 左圖的圓圈可提示用路人於行走過程該注意的地方，亦可

整合 3D 模型(如汽車和機車)以動畫方式，提醒使用者在通過巷子口時要注意可

能會出現的汽機車，如圖右圖所示。 

 

圖 4.43 行動指引 APP 其他指引內容呈現方式 

 

 

另外，針對路口處的指引呈現方式則是導入路線導航的概念，如圖 4.44 所

示，當使用者於電子地圖中點選一個設有指引的路口後，即會進入一個介面來讓

使用者決定其目前的位置，行動指引 APP 會依據該行動裝置的方位角資料，改

變使用者介面上箭頭的指向，讓使用者可以明白所在位置及各參考標的位置在現

場環境裡的相對方位。 

當使用者輸入所對應路口位置的地點編號後，會進入到 2D 的路線指引介面，

由於此一路口的目的地皆為路口平面圖右上角之正義國小，因此，假設使用者選

擇 3 號為出發點，即路口平面圖左下角的全國電子，則路口平面圖會出現如圖

4.45 (a)的紅色箭頭來指引使用者行走的路線，並透過文字訊息提醒使用者該注意

的安全內容。不同的出發點則會有不同的路線指引，如圖 4.45 (b)是從 4 號地點

出發時的路線指引和文字內容。 
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圖 4.44 行動指引 APP 的路口行走路線指引功能 

 

 

  

(a) 使用者所在位置為編號 3 (b) 使用者所在位置為編號 4 

圖 4.45 行動指引 APP 的路口穿越路線指引功能 
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此外，使用者亦可點選下方的3D街景模式按鈕切換到Google 3D街景畫面，

如圖 4.46 所示，從 3D 街景的畫面使用者可瀏覽該指引地點街景與 2D 路口平面

圖的相對位置，以更清楚的了解在現場要如何按照指引內容安全穿越路口。 

 

圖 4.46 行動指引 APP 路口行走路線 Google 街景功能 

 

4.4.3 行動指引APP現場模式與離線模式 

行動指引 APP 初步規劃有兩種模式可進行切換使用，一種為離線模式，另

一種為現場模式，兩種模式皆是以前一節所述方式呈現專家建議的用路安全指引

內容。兩種模式的差異主要為離線版本是透過以 Google 街景作為指引內容的背

景，即使用者不在現場也可以進行指引內容的操作和瀏覽。現場版本則是以擴增

實境的方式呈現，即指引內容結合搭配行動裝置內建之攝影鏡頭所拍攝之現場畫

面為背景。 

離線模式的操作流程如圖 4.47 所示。離線模式主要是考慮使用者未在現場

時，亦可進行操作和瀏覽指引的內容，以學習用路安全。由於此模式，使用者並

非位於現場，因此，行動指引 APP 無法直接使用所讀取到的行動裝置 GPS 座標

資料來決定電子地圖中所要顯示的指引地點，故是以操作虛擬方向鍵的方式，讓

使用者在電子地圖中移動，並根據使用者所移動到的位置，決定地圖中所要顯示

的指引地點。如圖 4.47 左圖所示，使用者可操作右下角之箭頭來前後移動使用

者在電子地圖上的標記位置，標記的方位則是依據使用者操作手機之方位角。按
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使用者移動電子地圖上標記的位置，電子地圖會以標記位置為中心，呈現出預設

範圍內的指引地點標記，標記位置不同時，出現的指引地點位置也不同。 

 

圖 4.47 行動指引 APP 之離線模式 

 

 因離線模式未在現場，故指引內容無法整合行動裝置之攝影機所拍的畫面，

故在離線模式中是將文字和箭頭等指引內容與 Google 街景整合，如圖 4.47 右圖

所示，使用者點選指引內容標記點後，可切換到 Google 街景中瀏覽指引內容。 

 現場模式是 Location-based 的設計，會根據行動裝置所讀取到的 GPS 座標，

於電子地圖中顯示使用者的所在位置，並於電子地圖上以所在位置為中心呈現預

設範圍內的指引內容標記點面，本研究預設範圍為 50 公尺，如圖 4.48 所示。 

 

圖 4.48 行動指引 APP 之現場模式 
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4.4.4 行動指引APP 之使用效果 

使用效果評估問卷的設計主要參考整合性科技接受模式(Unified Theory of 

Acceptance and Use of Technology, UTAUT)架構(Venkatesh et al., 2003)。表 4-22

為本研究所設計問卷之各構面中的各問項內容，共有 32 個問題，每個問項的回

答採 5-likert 評分，分別為非常同意、同意、普通、不同意和非常不同意。 

本研究邀請 50 位受測者，以行動指引 APP 的離線模式作為測試工具，請受

測者使用離線模式，使用完畢後，填寫問卷。問卷是以 Google 提供之網路問卷

設計工具，製作線上問卷。表 4-23 為 50 位受測者之科技接受度問卷的分析結果，

資料顯示行動指引 APP 的評分結果在各構面之 Cronbachα信度為 0.784~0.953 之

間，受測者評分最高(分數越高表示越同意問項內容)的構面為付出期望，平均值

為 4.06，項目中以學習如何操作安全步行指引系統並不困難的問項平均值最高，

為 4.18，表示大多數的受測者都認為此指引 APP 在操作上簡單，容易上手使用。

另外，「使用行為-態度」、「使用意願」和「使用行為」部分，平均值分別為 3.63、

3.43 及 3.59，結果似乎暗示受測者認為此 APP 是有趣、好玩的，且覺得有學習

動機，同時有持續及常常使用的意願，並且會以此 APP 進行學習活動。 
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表4-22 本研究使用之效果評估問卷問項內容 

構面名稱 題號 問項內容 

績效期望 

1 安全步行指引系統對我學習安全使用道路是有用的。 

2 安全步行指引系統可幫助我較快地學會安全使用道路的知識。 

3 安全步行指引系統讓我可以較省時省力地學習更多安全使用道路的知識。

4 安全步行指引系統使我得到良好的學習效果。 

5 使用安全步行指引系統進行學習，才跟得上時代潮流。 

付出期望 

6 學習如何操作安全步行指引系統並不困難。 

7 安全步行指引系統的互動是清楚易懂的。 

8 我覺得安全步行指引系統容易使用。 

9 要熟練使用安全步行指引系統並不困難。 

社會影響 

10 朋友家人認為我應該使用安全步行指引系統，我會考慮使用。 

11 對我有影響力的人認為我應該使用安全步行指引系統，我會考慮使用。 

12 我所在意的人希望我使用安全步行指引系統，我會考慮使用。 

13 週遭的人都在使用安全步行指引系統時，我會考慮使用。 

14 使用安全步行指引系統能提升我在他人面前的形象。 

促成環境 

15 我有使用安全步行指引系統所需要的資源(智慧型手機)。 

16 我具備使用安全步行指引系統所需要的知識。 

17 我覺得使用安全步行指引系統符合我的生活形態。 

18 使用安全步行指引系統發生問題時，我能由其他人得到幫助。 

使用行為 -

態度 

19 使用安全步行指引系統是有趣的。 

20 使用安全步行指引系統很好玩。 

21 使用安全步行指引系統非常愉悅。 

22 使用安全步行指引系統讓我有動機想學習。 

使用意願 

23 我願意繼續使用安全步行指引系統。 

24 學習安全使用道路的知識時，我一定會試著使用安全步行指引系統。 

25 我會常常使用安全步行指引系統。 

26 我會強烈推薦他人使用安全步行指引系統。 

成本考量 

27 我認為是合理的。 

28 我認為是物超所值的。 

29 在目前的費用水準下，這系統是值得的。 

使用行為 

30 使用安全步行指引系統，使我想學習更多道路安全的知識。 

31 我願意安裝 Unity 軟體來使用安全步行指引系統。 

32 使用安全步行指引系統，使我想學習更多道路安全的知識。 
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表4-23 本研究使用之效果評估問卷分析結果 

項目 平均數 標準差

績效期望(Performance Expectancy) (α=0.912) 3.78 0.91 

1. 安全步行指引系統對我學習安全使用道路是有用的。 3.86 0.88 

2. 安全步行指引系統可幫助我較快地學會安全使用道路的知識。 3.94 0.79 

3. 安全步行指引系統讓我可以較省時省力地學習更多安全使用道路的知識。 3.98 0.87 

4. 安全步行指引系統使我得到良好的學習效果。 3.78 0.95 

5. 使用安全步行指引系統進行學習，才跟得上時代潮流。 3.34 1.06 

付出期望(Effort Expectancy) (α=0.949) 4.06 0.87 

6. 學習如何操作安全步行指引系統並不困難。 4.18 0.83 

7. 安全步行指引系統的互動是清楚易懂的。 3.94 0.89 

8. 我覺得安全步行指引系統容易使用。 4.04 0.95 

9. 要熟練使用安全步行指引系統並不困難。 4.06 0.82 

社會影響（Social Influence）(α=0.953) 3.63 1.02 

10. 朋友家人認為我應該使用安全步行指引系統，我會考慮使用。 3.70 1.04 

11. 對我有影響力的人認為我應該使用安全步行指引系統，我會考慮使用。 3.78 1.02 

12. 我所在意的人希望我使用安全步行指引系統，我會考慮使用。 3.82 1.02 

13. 週遭的人都在使用安全步行指引系統時，我會考慮使用。 3.68 0.94 

14. 使用安全步行指引系統能提升我在他人面前的形象。 3.18 1.08 

促成環境（Facilitating Condition）(α=0.784) 3.78 0.95 

15. 我有使用安全步行指引系統所需要的資源(智慧型手機)。 3.70 1.04 

16. 我具備使用安全步行指引系統所需要的知識。 3.78 1.02 

17. 我覺得使用安全步行指引系統符合我的生活形態。 3.82 1.02 

18. 使用安全步行指引系統發生問題時，我能由其他人得到幫助。 3.68 0.94 

使用行為-態度（Use Behavior-Attitude）(α=0.935) 3.63 0.93 

19. 使用安全步行指引系統是有趣的。 3.70 0.95 

20. 使用安全步行指引系統很好玩。 3.64 0.88 

21. 使用安全步行指引系統非常愉悅。 3.50 0.93 

22. 使用安全步行指引系統讓我有動機想學習。 3.66 0.96 

使用意願（Behavioral Intention）(α=0.930) 3.46 1.00 

23. 我願意繼續使用安全步行指引系統。 3.52 0.95 

24. 學習安全使用道路的知識時，我一定會試著使用安全步行指引系統。 3.66 0.92 

25. 我會常常使用安全步行指引系統。 3.26 1.07 

26. 我會強烈推薦他人使用安全步行指引系統。 3.40 1.07 
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表4-23 本研究使用之效果評估問卷分析結果(續) 

項目 平均數 標準差

成本考量(Cost) (α=0.944) 3.37 1.06 

27. 我認為是合理的。 3.34 1.14 

28. 我認為是物超所值的。 3.40 1.05 

29. 在目前的費用水準下，這系統是值得的。 3.38 0.99 

使用行為（Use Behavior）(α=0.916) 3.59 1.00 

30. 使用安全步行指引系統，使我想學習更多道路安全的知識。 3.64 1.03 

31. 我願意安裝 Unity 軟體來使用安全步行指引系統。 3.52 0.95 

32. 使用安全步行指引系統，使我想學習更多道路安全的知識。 3.62 1.01 
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第五章 結論與建議 

5.1 結論 

為落實交通部「運輸政策白皮書—運輸安全」中之「落實道安 3E 對策與加

強弱勢族群保障」的道路安全政策，研究與實作由道路環境安全檢核到專家依據

檢核結果研訂安全通行建議，再到將此建議延伸為以學習為目標之行動指引的系

列程序，並以行動裝置為平台，導入情境感知(context awareness)、行動定位

(location based)、虛擬實境(virtual reality)及擴增實境(augmented reality)技術，研

發測試各個階段相對應的輔助工具雛型。本計畫第 1 年以行人為對象，研究成果

與結論分述如下： 

1. 本計畫依據行人道路安全檢核表，以 Unity3D 結合資料庫管理、網路與行動

裝置等技術開發完成資料蒐集 APP，發佈為 Android 與 iPad/iPhone 版本，達

成跨平台應用功能，並可由 Google Play 及 Apple Store 免費下載。此 APP 具

備下列功能： 

(1) 可記錄 GPS 經緯座標及電子羅盤方位角。 

(2) 可透過網際網路併同檢核表傳送文字、照片及影片資料等相關佐證資料，

其中照片及影片資料內含開始拍攝視角(電子羅盤方位角)、拍攝位置點

GPS 座標，可儲存於後台資料庫，同時每筆資料均給予特定編碼，供管

理者後續查閱使用，而不會有資料重疊或覆蓋的情形產生。 

(3) 可記錄使用者操作每個畫面的時間及畫面瀏覽順序，後續可分析此項資

料進行人機介面與頁面內容的調整。 

2. 本計畫以新北市三光國小、光興國小、重陽國小和正義國小為行人道路環境

安全檢核與行動指引內容建置之應用對象，於學校周邊現場現勘與記錄後，

規劃完成道路環境安全檢核路線，並招募調查人員並加以訓練，完成超過 50

人次之檢核與資料蒐集。 

3. 本計畫根據道路環境安全檢核時所蒐集之資料，開發完成行人用路環境檢核

資料瀏覽介面，輔助專家進行檢核資料討論與研定安全通行建議作業。並運

用此流覽介面，邀請學者專家針對所蒐集之資料研議相關改善建議事項。 

4. 本計畫依據專家針對四所國小周邊道路所提出之安全通行建議，結合情境感
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知、行動定位、虛擬實境及擴增實境等技術，開發完成四所國小之行動指引

APP 雛型，此雛型包含現場模式和離線模式，不論使用者是否在現場，皆有

合適之用路指引模式，指引內容係以文字、動態箭頭和動畫模型等虛擬物件

呈現。此用路指引 APP 具備下列功能： 

(1) 當使用者利用行動裝置開啟 APP 時，可依據所在地點之 GPS 座標定位，

並顯示於電子地圖上。 

(2) 離線模式整合 Google 街景圖與虛擬物件，以提升使用者的遠端臨場感。 

(3) 現場模式透過 See through 技術，將虛擬物件疊合於行動裝置內建攝影機

影像螢幕上，提供使用者更友善的資訊互動介面。 

5. 使用效果評估問卷的設計主要整合性科技接受模式(Unified Theory of 

Acceptance and Use of Technology, UTAUT)架構(Venkatesh et al., 2003)。

本研究所設計問卷之各構面中的各問項內容，共有 32 個問題，每個問

項的回答採 5-likert 評分，分別為非常同意、同意、普通、不同意和非

常不同意。 

6. 本計畫招募 50 位受測者，參考整合性科技接受模式(Unified Theory of 

Acceptance and Use of Technology, UTAUT)構面，進行行動指引 APP 離線模

式之使用態度初步評估，結果顯示受測者認為此 APP 是有趣、好玩的，且覺

得有學習動機，具有持續及常常使用的意願，且會以此 APP 進行學習活動。 

 

5.2 建議 

1. 資料蒐集 APP 經實地使用與測試後，已確認其可用性，但為便利檢核工作，

建議後續可增加語音紀錄功能，並強化文字紀錄功能，以利後續專家檢視資

料時，能夠更深入地瞭解調查人員進行檢核時之判斷與想法。 

2. 專家針對四所國民小學周邊道路所提安全通行建議內容，具有部分共通性，

建議後續擴充行動指引 APP 時，因四所國小相距不遠，故可考慮擴充各個國

小周邊的應用道路範圍，並直接應用這些共通的安全通行建議內容，以形成

此地區的兒童行人用路環境指引路網，可供未來有更多的應用。 

3. 本計畫所開發之行動指引 APP 線上版及離線版，均具備可操作性，且初步使

用評估結果顯示，離線版本確實能激發學習者的學習動機，可推知線上版的
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擴增實境介面，應更可因其創新與友善的資訊顯示，而激發更具動力的學習

動機與提升學習效果，協助達到交通安全的教育宣導目的，故建議後續可與

四所學校之交通安全教育相關課程結合，以行動指引 APP 作為教師之輔助教

學工具。 
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此頁空白 
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附錄 1 本研究採用之行人道路安全檢核項目 

一、行人道路安全檢核項目原始資料 

本研究採用之我國行人道路安全檢核項目原始資料如附表及附表 2。 

 

附表1 行人穿越路口原始檢核項目 

項目 

類別 

項目

編號 
項目內容 

存在與

否 

1 需要行人穿越道線? 

2 需要行人號誌? 

基本幾

何 

3 寬的街角半徑加長了行人穿越距離，及鼓勵高速的右轉? 

4 道路太寬? 

5 路口非 90 度相交，使得駕駛者無法聚焦在穿越道路的行人? 

穿越處

標示 

6 有正確標線標示行人穿越處? 

7 行人穿越道線夠寬?  

8 停止線及行人穿越道線磨損? 

穿越處

位置 

9 行人穿越處所在位置可能有視距問題? 

10 行人穿越道設置在行人希望的路線上? 

93 行人穿越道兩端有臨時或永久障礙物妨礙通行? 

11 清楚引導行人到穿越點? 

12 
行人可穿越路口的每一方向?若因安全因素而不能穿越某個方向時，有清楚地引導

行人到另一個方便可行的穿越位置? 

 

  

95



 

96 
 

附表1 行人穿越路口原始檢核項目(續1) 

項目 

類別 

項目

編號 
項目內容 

穿越處

街角 

13 每個臨近穿越處的街角均位在行人穿越道線範圍內?  

14 
每個臨近穿越處的街角均與行人步行空間的線形一致? (行人<尤其低視覺能力>在

由街角進入步行空間時可正確的定位) 

15 

每個臨近穿越處的街角均有足夠空間的水平區域，讓行人等候，或可免進入車輛

空間操作輔助步行工具的危險? (輪椅使用者或期推行者、支架使用者、行人尖峰

時間) 

16 每個臨近穿越處的緣石均有斜坡? 

17 
每個臨近穿越處的緣石斜坡位均在行人穿越道線範圍內? (行人在進出人行道時無

須走到行人穿越道線外來使用緣石斜坡) 

18 每個臨近穿越處的斜坡設置在人行道上可及位置? 

19 
每個臨近穿越處的緣石斜坡均與人行道的線形一致? (行人(尤其低視覺能力)在由

斜坡進入人行道時可正確的定位) 

20 

每個臨近穿越處的斜坡頂端均有足夠空間的水平區域，讓行人等候，或可免進入

車輛空間操作輔助步行工具的危險? (輪椅使用者或期推行者、支架使用者、行人

尖峰時間) 

21 穿越處的等候區域空間對行人足夠? (輪椅使用者、支架使用者、行人尖峰時間) 

步行的

地面 
22 

穿越處無不良的排水/水坑、滑溜地面、裂縫或其他鋪面不連續情況，會使行人或

輪椅陷入? 

23 
行人設施(如行人穿越道、緣石斜坡、庇護島等)相關的鋪面、標線使用防滑的材

料? 

24 與穿越處垂直或水平的坡度對行人(尤其輪椅)造成問題? 

25 穿越處鋪面與道路鋪面銜接平順? 

26 穿越處及行人設施(如行人穿越道、緣石斜坡、庇護島等)的鋪面維護良好? 

照明 27 穿越處有基本的照明? 

28 穿越處在尖峰與非尖峰交通狀態的照明均足夠?  

29 
周邊商業活動的照明會使駕駛者分心、產生眩光、或與上方照明競爭，而減少穿

越處之道路照明的效果? 

可視性 
30 

穿越處各個方向，有永久固定物體會阻礙行人及車輛的可視性?包括建築物、圍籬

及柵欄、標誌及公共設施桿柱、公車亭。 

31 
穿越處各個方向，有暫時物體會阻礙行人及車輛的可視性?包括合法與違法停放或

上下人貨的車輛、零售展示、垃圾箱。 

32 
穿越處各個方向，有因季節變化而產生可能降低行人及車輛可視性的狀況?包括景

觀的季節性變化。 

33 停止線(或讓路線)到行人穿越道線的距離足夠讓駕駛者看見行人? 
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附表1 行人穿越路口原始檢核項目(續2) 

項目 

類別 

項目

編號 
項目內容 

行人號

誌燈頭 

34 行人號誌燈面與行人步行路徑成一直線? 

35 行人號誌燈面夠大以可由對向清楚看見? 

36 行人號誌燈面在行人穿越道的整個長度內均可清楚看見? 

37 行人號誌燈面設置高度適當? 

38 背景的商業照明會干擾行人號誌顯示或使其不顯著? 

39  在二階段穿越處，行人號誌燈面顯示會造成困惑? 

40 街燈或景觀遮蔽行人號誌的可視性? 

行人號

誌按鈕 

41 行人號誌按鈕高度對所有行人均具可及性? 

42 行人號誌按鈕設置位置及方向可清楚指示其所適用的穿越處? 

43 行人號誌按鈕需要標誌解釋其功能與使用方式? 

44 行人號誌按鈕正確設置於號誌桿上? 

45 行人號誌按鈕因人行道或景觀維護不良而變得不具可及性? 

行人號

誌時間 

46 行人號誌時間有適當設計，使等待時間合理? 

47 行人號誌時間有適當設計，使穿越時間合理? 

48 行人號誌點燈順序正確? 

49 行人號誌若提供倒數號誌，倒數會遺漏數字?  

庇護島 50 有加高的庇護島提供行人作為等候區? 

51 加高的庇護島，對所有行人均具可及性(如有對輪椅使用者寬度適當的緣石斜坡)

52 加高的庇護島，空間足以適用尖峰行人量 

53 加高的庇護島，空間足以適用在水平區域等待或轉向的輪椅 

54 加高的庇護島，對行人具可用性 

穿越導

護 

55 導護的穿越處，有配置適當的合格導護人員? 

56 導護的穿越處，導護人員穿戴合適衣物或攜帶合適設備使其具可視性(含晨昏)? 

57 導護的穿越處，導護人員遵循規定的程序? 

58 導護的穿越處，導護人員能與機動車輛駕駛者及行人有效溝通? 

59 導護的穿越處，導護人員指揮機動車輛駕駛者及行人雙方? 

60 在行人交通的重要時段執行穿越處的導護工作? 

61 在車輛交通的重要時段執行穿越處的導護工作? 

62 導護的穿越處，導護工作及人員有考慮行動不便者? 

63 駕駛者經過學區路口時會遵守交通導護的指示? 
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附表1 行人穿越路口原始檢核項目(續3) 

項目 

類別 

項目

編號 
項目內容 

鐵路及

平交道

(註：此

部分問

項不列

入) 

64 
鐵路平交道，有控制之穿越處，遮蔽桿、閘門、燈號及(或)鈴號均可及時觸發，

以讓所有行人(含身心障礙者)均可完全通過軌道區? 

65 
鐵路平交道，無控制之穿越處，有足夠視距讓行人在列車到達前完全通過軌道區

(尤其有多條軌道時)? 

66 
鐵路平交道，有控制之穿越處，在遮蔽桿、閘門已經開始放下之後，行人可離開

軌道區? 

67 鐵路平交道可符合聽障或視障者的安全需求? 

68 
鐵路平交道對於視覺失能的行人，通過軌道區的行人路徑夠清楚?可以合理期望低

視覺能力的行人能安全地處理不平整步行地面? 

69 鐵路平交道，當潮濕時，軌道周圍會因材料或油品而滑溜? 

70 鐵路沿線有非正式的步道在無控制位置通過鐵軌? 

71 鐵路沿線有圍籬/標誌限制行人由某些地區穿越?有任何行人未遵守這些限制? 

72 鐵路平交道之閘門可防止行人穿越軌道區?(由兩側街道) 

73 
鐵路平交道，當軌道以非垂直方式通過行人路徑時，輪椅使用者能在通過軌道時

調整輪椅成正確的角度，使輪椅不會陷入鋪面與軌道間區域? 

路外設

施界接 
74 

路外設施出入口靠近穿越處? 

駕駛者

行為 

75 車輛會讓行人先行? 

81 車輛速度太高 

80 未禮讓正在穿越道路的行人 

車輛管

理 

78 車流中有足夠間距讓行人穿越道路? (無號誌路口及路段中位置) 

76 有足夠時間讓轉向車輛及行人離開路口? 

79 交通運作(尤其尖峰時段)有考慮行人安全? 

77 槽化之右轉車輛與行人的衝突已最小化? 

 

  

98



 

99 
 

附表1 行人穿越路口原始檢核項目(續4) 

項目 

類別 

項目

編號 
項目內容 

學校相

關標誌 

83 緊鄰學校路段設有學校及當心兒童標誌? 

84 學校及當心兒童標誌未受遮蔽(如路樹、招牌…)? 

85 學校及當心兒童標誌維護良好? 

86 學校及當心兒童標誌在白天及夜間均具可視性? 

學校接

送區 
87 

學校於校門出入口之兩端或鄰近街道，有設置及標示適當大小的接送區(家長、課

後照顧中心)? 

88 接送區的道路有淨空管理的標線或標誌?且標誌及標線維護良好? 

89 接送車輛佔據人行空間? 

90 接送區車輛運作有適當的管理? (如汽機車分區接送且動線不交錯、車輛不迴轉) 

學校周

邊停車

管理 

91 學校停車場出入口有正確警示? (如設置警示號誌、警示鈴聲、反射鏡且正確運作)

92 學校停車場出入口之管理措施運作正常? 

82 
學校周邊有適當的路邊停車管理，以增加學生步行時之可視性? (如上放學出入口

與學校停車場出入口兩側繪設禁止臨時停車紅線) 
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附表2 行人沿道路步行原始檢核項目 

項目 

類別 

項目

編號 
項目內容 

延續性 1 道路兩側持續有人行道或可以步行的路肩?  

基本幾

何 

2 人行道寬度能滿足行人流量? (包括家庭及社交性之成群行人) 

3 
步行空間有暫時或永久行動不變者所需的淨空? (推嬰兒車、拖置物箱(菜籃、行李)

等) 

4 步行空間過於陡峭? 

區隔車

輛 

5 車輛與行人間有適當距離加以區隔? 

6 
行人步行空間有清楚地與車輛區隔? (用標線、防護設施、彩色或具紋理的鋪面、

標誌或其他方式) 

7 行人步行空間與車輛的區隔設施(如標繪出路肩的標線、防護設施)維護良好? 

8 標線及標誌的可視性，白天與夜間均適當? 

行動不

便者考

量 

9 人行道與道路界接處，視障者可以判別? 

10 
有高差處，有提供斜坡道? 

步行的

地面 

11 步行空間的地面適當(如不滑、平整)? 

12 步行空間的地面維護良好?(如無爛泥、嚴重鋪面損壞) 

穿越引

導 
13 

需要引導行人到安全穿越點的措施? 

照明 14 人行道有基本的照明? 

15 街道照明改善了行人在夜間的可視性? 

可視性 
16 

行人沿人行道或路肩步行的可視性適當?(如無植物、桿柱、停放車輛、建築物等

遮蔽) 

路外設

施界接 

17 路外設施出入口(如路旁建築物的停車場)與人行道介接的狀況會對行人造成危險?

18 路外設施出入口(如路旁建築物的停車場)的數量，會使行人不願走該路徑? 

19 車輛由大樓停車場出來時，缺乏注意行人? 

自行車

衝突 
20 

人行道上的自行車與行人有衝突? 

駕駛者

行為 

21 車輛速度太高 

22 車輛太多 

通學巷 23 學校設有通學巷，以處理人車爭道的問題? 

24 通學巷道內有車輛、攤販及其他雜物佔據? 

25 通學巷照明足夠? 
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二、資料蒐集 APP 之檢核項目修改版本演進說明 

1. 第 1 版修訂內容(穿越路口計 1719 字、沿道路步行計 497 字) 

(1) 以勾選是、否的方式，建立檢核項目的 4 層次檢核結構。 

(2) 透過層次結構刪減及調整重複的說明文字，例如：「行人穿越處」、「加高

的庇護島」、「行人號誌燈面」等相關用詞。 

(3) 隨檢核項目之用詞調整，而補充必要範例說明文字，使表達更清楚，例

如：「標示正確?」後，再補充範例「(如兩端無阻礙)」。 

(4) 對於專有名詞，標註後續可能須提供照片作為輔助說明。 

(5) 第 1 版之檢核項目層次結構建構範例，如附表 3。 

 

附表3 第1版檢核項目層次結構建構範例 

第 1 層 第 2 層 第 3 層 第 4 層 

1.路口每個方向

均有行人穿越道

線? (圖) 
   

□是 
標示正確?   □是     

□否   

 

行人穿越道線夠寬?     

□是     □否   

 

停止線及行人穿越道線

磨損?   □是  □否   

 

位置可能看不見車輛?   

□是     □否   

 

在行人希望的路線上?   

□是     □否   

 

均有行人專用號誌? 

(圖)   

 
□是 

使用行人專用號誌按

鈕?(圖)  

□是 關於按鈕設置： 

   

所有人均可到達?(所有人的

圖示)   □是     □否 

   

所有人均可觸及的高度?   

□是     □否 

101



 

102 
 

附表3 第1版檢核項目層次結構建構範例(續1) 

第 1 層 第 2 層 第 3 層 第 4 層 

   

清楚指示適用的行人穿越道

位置?   □是     □否 

   

需要解釋功能與使用方式?   

□是     □否 

□否 

關於行人號誌燈面： 

  

與步行路徑成一直線?  

□是     □否  

  

可由對向清楚看見?   

□是     □否  

  

整條行人穿越道內均可

清楚看見? □是  □否  

  

設置高度適當? □是     

□否  

附近有商業照明? (圖) 

  
□是 

商業照明會使燈面不顯著?   

□是     □否 

□否 

  

位在行人二階段穿越

處?(圖)  

  
□是 

顯示方式會造成困惑?  □是  

□否 

□否 

關於行人號誌時間： 

  

紅燈等待時間合理?     

□是     □否  

  

綠燈穿越時間合理?     

□是     □否  

綠燈有倒數? 

  
□是 

倒數會遺漏數字?     □是   

□否 

□否 

 
□否 

需要行人專用號誌?     

□是     □否  
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附表3 第1版檢核項目層次結構建構範例(續2) 

第 1 層 第 2 層 第 3 層 第 4 層 

□否 行人穿越處： 

 

可能看不見車輛?      

□是     □否   

 

在行人希望的路線上?   

□是     □否   

需要行人穿越道線? 

□是 需要行人專用號誌? 

□是 

□否 

□否 

 

 
2. 第 2 版修訂內容(穿越路口計 1668 字、沿道路步行計 497 字) 

(1) 穿越路口 

a. 將檢核項目分為路口中、接近路口、共通性、學校等 4 類設施，重

新歸類檢核項目。 

b. 路口中的設施為行人穿越道、庇護島、停止線、行人專用號誌。 

c. 進入路口處，先檢核共通項目，再檢核有高差時須特別檢核的項

目。 

d. 將行人專用號誌及其以下之層次提升，原有 4 層次縮減為 2 層次。 

e. 刪除會拘束檢核時之觀察的範例，例如：「10.穿越處的地面(圖示範

例)」。 

(2) 沿道路步行： 

a. 步行空間統一以路邊做為檢核選項，後續再透過 Google map 或專

家實地檢核，予以區分路邊或路肩。 

b. 步行空間分 3 類：加高型人行道、標線型人行道、路邊。 

c. 以檢核項目「道路兩側步行空間相同?」搭配 3 類步行空間勾選之

方式，加以處理，至於道路哪一側為哪一種步行空間，後續再透過

Google map 或專家實地檢核，予以區分。 
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(3) 調整穿越路口與沿道路步行檢核項目重複部分，例如：「清楚引導行人

到穿越點?」調整為僅出現在穿越路口的檢核項目。 

(4) 暫時性障礙之檢核部分，調整成「常有暫時性障礙」。 

 

3. 第 3 版修訂內容(穿越路口計 1687 字、沿道路步行計 428 字) 

(1) 美國交通部之 Walkability checklist 可得資訊太少，不適合作為民眾版。 

(2) 維持民眾版與專家版檢視項目方向一致性。 

(3) 全面檢視所有檢核項目，將容易判斷的檢視項目，納入民眾版，至於如

何不安全則後續再由專家以專家版檢視項目進行判斷，找出原因。 

(4) 調整民眾版檢視項目之順序，具共通性者(如照明、平整等)，置於開始

處。 

(5) 民眾版合併檢核項目時，註記係為專家版的哪些檢核項目，供後續以資

料庫技術，關聯民眾版與專家版之檢核項目與檢核結果。 

(6) 以民眾較有感覺的用詞，例如：「不滑」修改為「很滑」。 

(7) 先檢核共通性項目，則有些設施需合併檢視，例如行人穿越道線及穿越

處之共通性項目，須合併此二種設施一起檢視。若先檢核最顯著項目，

則設施之共通性項目須分別檢視，例如先檢視行人穿越道線之共通性項

目，再檢視穿越處之共通性項目。 

(8) 因民眾係針對所在位置進行檢核，故穿越路口與沿道路步行二者間檢核

項目重複部分應予以維持，故沿道路步行部份再補回已刪除之「清楚引

導行人到穿越點?」檢核項目。 

(9) 沿道路步行部分： 

(1) 因後續之通行指引 APP 開發時，須要界定製作範圍，初步建議可

考慮 100m 為範圍。 

(2) 檢核項目「步行空間」之「視力嚴重受損者可以判別步行空間與車

輛行駛空間的銜接處?」，一般視力正常之民眾容易判斷? 

(3) 檢核項目「路外設施(如停車場)出入口」之「會對行人造成危險?」

及「車輛出來時，缺乏注意行人?」，民眾難以區辨其差異。 

(4) 檢核項目「車輛速度太高?」及「車輛太多?」，可於加高人行道處

進行檢視，故納入共通性項目，達到簡化目標。 
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4. 第 4 版修訂內容(穿越路口計 854 字、沿道路步行計 219 字) 

(1) 將檢核項目之層次結構簡化為 1 層，如表 2、表 3 所示。因民眾版應讓

民眾可快速完成檢核，故將勾選「是」、「否」的檢核方式，全面修改為

直接勾選檢核項目，有勾選表示現場狀況符合檢核項目的說明，未勾選

則表示現場無該種狀況，例如：「維護良好? (如無爛泥、嚴重鋪面損壞) 

□是 □否」修改為「□維護良好? (如無爛泥、嚴重鋪面損壞)」。 

(2) 全面檢視檢核項目的說明文字，採用民眾慣用詞、能理解的表達方式，

例如：「行人穿越道線」修改為「斑馬線」、「鋪面、標線使用防滑材料?」

修改為「穿越處的地面會滑?」 

(3) 將具專業性區分細節的檢核項目予以合併，以簡化檢核項目，例如：「穿

越處各個方向的可視性」中之「有永久固定物體使行人看不見車輛? (如

建築物、圍籬、桿柱、公車亭)」及「常有暫時物體使行人看不見車輛? 

(如上下人貨的車輛、商品展示、垃圾箱)」合併為「穿越處有物體使行

人看不見車輛」。 

(4) 第 4 版之單層檢核項目結構：穿越路口，如附表 4。 

(5) 第 4 版之單層檢核項目結構：沿道路步行，如附表 5。 

 

附表4 第4版單層檢核項目結構-穿越路口 

類別 檢核項目 

整體性問題 

□路口非 90 度相交 

□路口有 5 條及以上的道路相交 

□道路太寬 

□街角弧度很大，為喇叭狀  

路口設施及交

通 

1.路口有可穿越處(含斑馬線) 

□在行人希望的路線上 

□可能看不見車輛? 

□車輛會讓行人先穿越 

□車流中有足夠間距讓行人穿越道路 

□車輛速度太快 
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附表4 第4版單層檢核項目結構-穿越路口(續1) 

類別 檢核項目 

路口設施及交

通 

□穿越處的地面：(圖示範例) 

        □平整、清潔、排水良好 

        □會滑 

        □坡度太陡(尤其輪椅進出時) 

□穿越處有基本的照明 

□周邊商業照明會干擾照明效果 

□無斑馬線但需增設 

3.□有斑馬線 

3-1 □標示正確? (如兩端無阻礙) 

      □停止線及斑馬線磨損  

      □街角穿越處在範圍內 

3-2 □夠寬 

      □停止線到斑馬線的距離足夠讓駕駛者看見行人 

3-3 □有加高的庇護島提供行人(含輪椅)作為等候區 

      □空間足夠 

      □對行人具可用性 

      □行人專用號誌顯示方式會造成困惑 

□4.有路口的行人專用號誌? 

      □還需要增設 

□5.使用行人專用號誌按鈕 

      □所有人均可順利使用(含地點及高度) 

      □清楚指示適用的方向 

      □需要解釋功能與使用方式 

□6.行人專用號誌 

      □與步行路線成一直線 

      □可由對向清楚看見 

      □整條斑馬線內均可清楚看見 

      □設置高度適當 

      □附近有商業照明會使燈面不顯著 

      □紅燈等太久 

      □綠燈太短 

      □綠燈有倒數，倒數會遺漏數字 
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附表4 第4版單層檢核項目結構-穿越路口(續2) 

類別 檢核項目 

進入路口 

□路口街角與沿途步行空間線形一致 

□有足夠等候及操作空間(含輪椅使用者) 

□7.由加高的人行道或騎樓進入路口? 

      □街角有緣石斜坡 

      □緣石斜坡位置適當 

□若無法穿越，有清楚引導行人到適當穿越位置 

□路外設施出入口太靠近穿越處(如停車場、加油站)  

□穿越處有物體使行人看不見車輛 

學校附近增加

項目 

□8.有導護人員 

     □適當的合格人員 

     □衣物或設備使其具可視性(含晨昏) 

     □能與駕駛者及行人有效溝通 

     □指揮駕駛者及行人 

     □有考慮行動不便者 

     □在行人交通的重要時段指揮 

     □在車輛交通的重要時段指揮 

     □駕駛者會遵守指揮 

□9.有設置學校及當心兒童標誌 

     □未受遮蔽(如路樹、招牌) 

     □維護良好 

     □白天及夜間均可清楚看見 

     □需增設 

□路邊停車會阻礙駕駛者看見學生 

□出入口有適當警示、管理 

□10.有設置及標示適當大小的接送區(家長、課後照顧中心) 

     □有淨空管理的標線或標誌，且維護良好 

     □接送車輛佔據人行空間 

     □接送車輛運作有適當的管理 

□需要增設 
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附表5 第4版單層檢核項目結構-沿道路步行 

類別 檢核項目 

基本項目 

1.步行空間種類 

□為加高型(圖)人行道 

□標線型人行道(圖) 

□為路邊(圖) 

2.步行空間 

      □有基本照明 

      □夠寬(含輪椅使用者) 

      □過於陡峭 

      □地面不滑、平整 

      □維護良好(如無爛泥、嚴重鋪面損壞) 

      □有高差處，有提供斜坡道 

3.□有路外設施(如停車場、加油站)出入口 

      □沿途數量過多 

      □車輛出來時，不易看見行人 

4.車輛與行人 

      □自行車與行人有衝突 

      □有物體使車輛看不見行人 

      □車輛速度太高 

      □車輛太多 

      □車輛與行人有區隔設施 

             □距離適當 

             □夜間也可清楚區隔 

             □維護良好 

學校附近

增加項目 

□有通學巷 

□通學巷有被占用 

 

 
5. 第 5 版修訂內容(穿越路口計 745 字、沿道路步行計 198 字)  

(1) 持續合併、簡化檢核項目，以及調整、修改檢核項目說明文字。 

(2) 進行資料蒐集 APP 的分鏡腳本初步設計，並建立每個分鏡的標題，如附

圖 1，此即資料蒐集 APP 開發的參考版本。 

(3) 第 5 版之檢核項目設計：穿越路口，如附表 6。 

(4) 第 5 版之檢核項目設計：沿道路步行，如附表 7。 
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附表6 第5版之檢核項目設計-穿越路口 

檢核主題 檢核內容細項 

整體性問題 

   □非 90 度相交                □ 5 條及以上道路相交 

   □道路太寬                   □車輛速度太快 

   □在行人希望的路線上         □街角弧度大，為喇叭狀  

   □可能看不見車輛             □車輛會讓行人先穿越 

   □車流中有足夠間距讓行人穿越道路 

   □無斑馬線但需增設 

穿越處的地

面 

    □平整、清潔、排水良好      □會滑 

    □坡度太陡(尤其輪椅進出時) 

    □有基本照明                □周邊商業照明會干擾 

    □穿越處有物體使行人看不見車輛 

進入路口 

    □街角與沿途步行空間線形一致 

    □有足夠等候及操作空間(含輪椅使用者) 

    □若某方向無法穿越，有清楚引導行人到適當穿越位置 

    □路外設施出入口太靠近穿越處(如停車場、加油站)  

    □由加高的人行道或騎樓進入街角有緣石斜坡 

    □緣石斜坡位置適當 

路口有可穿

越處有斑馬

線 

    □標示正確                  □停止線及斑馬線磨損  

    □夠寬                      □街角穿越處在範圍內 

    □停止線到斑馬線的距離足夠讓駕駛者看見行人 

    □有加高的庇護島提供行人(含輪椅)作為等候區 

    □空間足夠                  □對行人具可用性 

    □行人專用號誌顯示方式會造成困惑 

行人專用號

誌 

    □與步行路線成一直線        □可由對向清楚看見 

    □附近有商業照明會使燈面不顯著 

    □綠燈太短                  □紅燈等太久 

    □綠燈有倒數，倒數會遺漏數字 

    □高度適當                  □還需要增設 

使用行人專用號誌按鈕 

    □所有人均可順利使用(含地點及高度) 

    □清楚指示適用的方向 

    □需要解釋功能與使用方式 

 

  

109



 

110 
 

附表6 第5版之檢核項目設計-穿越路口(續) 

檢核主題 檢核內容細項 

學校附近有

導護人員 

    □適當的合格人員 

    □衣物或設備使其具可視性(含晨昏) 

    □能與駕駛者及行人有效溝通 

    □指揮駕駛者及行人 

    □有考慮行動不便者 

    □在交通的重要時段指揮 

    □駕駛者會遵守指揮 

有設置學校

及當心兒童

標誌 

    □未受遮蔽(如路樹、招牌) 

    □維護良好 

    □白天及夜間均可清楚看見 

    □出入口有適當警示、管理 

    □需增設 

有設置接送

區(家長、課後

照顧中心) 

    □設置及標示大小適當 

    □有淨空管理的標線或標誌，且維護良好 

    □接送車輛佔據人行空間 

    □接送車輛運作有適當的管理 

    □路邊停車會阻礙駕駛者看見學生 

    □需要增設 

 

附表7 第5版之檢核項目設計-沿道路步行 

檢核主題 檢核內容細項 

步行空間種

類 
    □加高型人行道  □標線型人行道  □為路邊 

步行空間 

    □有照明   □過於陡峭  □地面不滑   

    □夠寬(含輪椅使用者)    □ 地面平整，且維護良好 

    □高差處有提供斜坡道 

有路外設施

(如停車場、加

油站)出入口 

    □沿途數量過多   □車輛出來時，不易看見行人 

車輛與行人 
    □車輛太多       □有物體使車輛看不見行人 

    □車輛速度太高   □自行車與行人有衝突 

車輛與行人

有區隔設施 
    □距離適當    □維護良好   □夜間也可清楚區隔 

在學校附近     □有通學巷    □通學巷有被占用 
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附圖 1 第 5 版檢核項目之分鏡腳本流程初步設計 
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本頁空白 
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附錄 2 資料蒐集 APP 使用測試檢討與調整 

 
一、第 1 版資料蒐集 APP 修改內容 

依據第5版之檢核項目及分鏡腳本初步設計而開發的資料蒐集APP第1版，

經室內操作測試(2015.05.12)及現場實地第 1 次測試(2015.05.15)後，有下列改善

意見，本研究據以修改成資料蒐集 APP 第 2 版。 

1. 底色為粉紅色之頁面，標題不明顯，不知道要調查甚麼。 

2. 所有頁面之「…調查之路口狀況…」改為「…調查之地點…」。 

3. 「步行路段」部分 

(1) 標題「行人+步行路段」改為「步行路段」。 

(2) 「行人+步行路段」頁面中，「附近有學」改為「附近有學校」。 

(3) 「步行空間種類」頁面中，「為路邊」改為「路邊」。 

(4) 標題「步行空間」改為「步行空間狀況」。 

(5) 標題「車輛與行人」改為「車輛」。 

4. 「路口穿越處」部分 

(1) 標題「行人+路口穿越處」改為「路口穿越處」。 

(2) 「整體性問題」頁面中 

i. 「..., 為喇叭」改為「... (喇叭狀)」。 

ii. 「在行人希望的路線上」改為「在希望的路線上穿越」。 

iii. 「可能看不見車輛」改為「穿越時可能看不見車輛」。 

(3) 標題「穿越處的地面」改為「穿越處環境」。 

(4) 「穿越處的地面」頁面中 

i. 選項分層次：地面、周邊。地面部分勾選 1,2,6 項，周邊部分勾選 3,4,5 項。 

ii. 「會滑」改為「不滑」。 

iii. 「周邊商業照明會干擾」改為「商業照明會干擾」。 

iv. 「穿越處有物體使行人看」改為「有物體使行人看不見車輛」。 

(5) 標題「路口有可穿越的斑馬線」改為「斑馬線」。 

(6) 「路口有可穿越的斑馬線」頁面中，「街角穿越處在範圍內」改為「街角穿

越位置在範圍內」。 
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(7) 標題「有設置學校及當心兒童」改為「有學校及當心兒童標誌」。 

5. 系統性問題 

(1) 標題「有...」，但勾選項目有「需增設」，操作邏輯須調整。 

(2) 改善基本換頁管理機制，如步行路段檢核未完成，便切換到路口穿越處進

行檢核時，應要求確認是否放棄路段的檢核結果等。(基本防呆設計) 

6. 檢核項目有些為負面用詞，有些為正面用詞，造成現場檢核時須花不少時間

思考，檢核不易。 

7. 統一檢核項目之負面與正面用詞，可簡化後續檢核資料的內業處理。 

8. 搭配照相的設計，檢核項目採負面用詞，可能較具意義。 

9. 檢核項目採負面用詞，讓民眾由找問題的角度進行檢核，未來只要一個調查

地點提交之問題越多，即表示越需要專家進一步調查。 

10. 有些頁面相機無法驅動。 

11. 有的檢核項目無法勾選。 

12. 應增加一頁「其它意見」，讓檢核者輸入其他檢核意見。 

 

二、第 2 版資料蒐集 APP 修改內容 

資料蒐集 APP 第 2 版經現場實地第 2 次(2015.05.17)、第 3 次(2015.05.18)及

第 4 次(2015.05.19)測試後，共計有下列使用意見，本研究依據每次測試意見逐

次修改，最後修改成資料蒐集 APP 第 3 版。 

1. 調查地點的輸入方式為何? 

2. 「步行路段」部分 

(1) 「步行空間狀況」頁面中，「加高型人行」改為「加高型人行道」。 

(2) 標題「有路外設施出入口」改為「路外設施出入口」，並增加檢核項目「有

出入口」。 

(3) 標題「車輛與行人有區隔設施」改為「車輛與行人區隔設施」，並增加檢核

項目「無區隔」。 

(4) 「在學校附近」頁面中，「通學巷有被占用」改為「通學巷被占用」。 

 

3. 輸入意見的部分 

(1) 請出現游標，以知道在何處編輯。 
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(2) 不會自動換行。 

(3) 按 keyboard 上的 enter 鍵後，再進行輸入，不會接在後面，而是清除原有已

輸入文字。 

4. 「路口穿越處」部分 

(1) 「整體性問題」頁面中 

i. 「無法在希望的路線穿」改為「無法在希望路線穿越」。 

ii. 「穿越時可能看不見車」改為「穿越時看不見車輛」。 

iii. 「車流中無足夠間距讓行人穿越道」改為「車流中無足夠間距可穿越」。 

(2) 「穿越處環境」頁面中 

i. 「不平、骯髒、排水不」改為「不平、骯髒、積水」。 

ii. 「空間不足夠」改為「空間不夠」。 

iii. 「街角穿越處不在範圍」改為「街角不在穿越範圍內」。 

(3) 「進入路口」頁面中，倒數第 2 項，「…進入街角無緣石斜」改為「…進入

無斜坡」。 

(4) 「斑馬線」頁面中 

i. 「停止線到斑馬線的距離不足夠讓駕駛者看見行人」改為「停止線到斑馬

線的距離太近」。 

ii. 「無加高的庇護島提供行人(含輪椅)作為等候區」改為「太長，中間無安

全的等候區(含輪椅使用者)」。 

(5) 「行人專用號誌按鈕」頁面中 

i. 「所有人均無法順利使用(含地點及高」改為「某些人無法順利使用(含地

點及高度)」。 

ii. 「附近有商業照明會使燈面不顯著」改為「商業照明會使燈面不顯著」。 

(6) 標題「學校附近有導護員」改為「學校附近導護員」，全面調整此頁面用詞，

並增加檢核項目「無導護員」。 

(7) 標題「有學校及當心兒童標誌」改為「學校及當心兒童標誌」，全面調整此

頁面用詞。 

(8) 標題「有設置接送區」改為「接送區」，並增加檢核項目「無接送區，需增

設」，另此頁面的相機無法驅動。 

5. 基本的防呆設計尚不完善。 

115



 

116 
 

6. 已確認檢核完成時，應清空所有勾選及消除輸入的文字。 

 

三、第 3 版資料蒐集 APP 修改內容 

資料蒐集 APP 第 3 版經現場實地第 5 次(2015.05.21)測試後，有下列使用意

見，本研究據以修改成資料蒐集 APP 第 4 版，此版本再經現場實地第 6 次測試

後，並無進一步須大幅修正資料蒐集 APP 的使用意見，故小幅修正後並加上登

入和基本調查資料輸入介面後，更新為資料蒐集 APP 第 5 版，且以此版本回饋

修正第 5 版之檢核項目為第 6 版，同時建立此民眾版檢核項目與原始檢核項目的

關聯如附表 8 及附表 9，以能較快速地區辨實地檢核項目與原始檢核項目(即附表

1 及附表 2 內容)間的關聯性。而為輔助檢核，並研訂擬一份「資料蒐集 APP 簡

要提示」供 APP 操作時能隨時參閱。 

1. 人行道有很多機車亂停、雜物堆積，沒有可以勾選的項目。 

2. 調查的現場，可以勾選的項目很少，常常一頁都沒有可以勾選的項目。 

3. 若一頁面都沒有勾選，卻要按「確定，下一步」，感覺不太適合。 

4. 常常會忘記該頁面是要檢核「路口穿越處」或「步行空間」。 

5. 常常不知道該頁面是在調查甚麼，故只會勾選瞭解的項目，例如會勾選「停

止線及斑馬線磨損」，但不太會勾選「標示不正確」、「會滑」。 

6. 同一個頁面是否可勾選多個項目? 

7. 不知道在現場的調查範圍是現在站的位置?或是附近均可納入?對面可納入? 

8. 在一個頁面中，不知道還有幾個頁面要調查，覺得好像做不完。 

9. 有些用詞太專業，會無耐心加以了解，以致於常常不會勾選。 

10. 勾選按鈕有點小，有時會勾選不到。(測試時使用 htc butterfly) 

11. 專有名詞過多，例如人行道、步行空間、路口穿越處、行人專用號誌、進入

路口/穿越處的區分、高差、街角不在範圍內…。 

12. 「步行空間的”地面不平整，且維護無不良」應改為「步行空間的”地面不平

整，且維護不良」。 

13. 「進入路口」頁面中的說明文字太多。 

14. 斑馬線標示不正確，意指為何? 
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附表 8 民眾版檢核項目與原始檢核項目編號對照表：路口 

民眾版檢核項目 原始檢核項目編號 

整體狀況 

     □非 90 度相交 5 

     □ 5 條及以上道路相交 4,5 

     □道路太寬 4 

     □車輛速度太快 81 

     □無法在希望路線上過馬路 10 

     □街角為喇叭狀  3,77 

     □車輛不讓行人先走 75,80 

     □車輛太多無法過馬路 76,78,79 

     □機車、雜物等妨礙過馬路 93 

     □無斑馬線，需增設 1 

過馬路時狀況 

   1. 地面  □不平、骯髒、積水 22,23,25,26 

                 □會滑 22,23 

                 □太陡(尤其使用輪椅時) 24 

   2. 周邊  □無路燈  27,28,29 

                 □東西擋住，看不見車輛 9,30,31,32 

   3. 空間  □不夠寬 7 

                 □過馬路的動線不順 13,14,17,19 

街角 

     □等待空間不夠(含輪椅使用者) 15,20,21 

     □有某方向無法穿越 11,12 

     □車輛出入口太靠近(如停車場、加油站)  74 

     □與路面高度不同，但無斜坡 16 

     □斜坡位置不適當 18 

斑馬線 

     □不具可用性 6 

     □停止線及斑馬線磨損  8 

     □停止線到斑馬線的距離太近 32 

     □太長，中間無安全等待區(含輪椅使用者) 50 

註：表中原始檢核項目編號即附表 1 內的項目編號。 
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附表 8 民眾版檢核項目與原始檢核項目編號對照表：路口(續) 

民眾版檢核項目 原始檢核項目編號 

行人號誌 

     □顯示方式造成困惑 39,48 

     □與斑馬線未成一直線 34 

     □由對面看不清楚 35,36,38,40 

     □綠燈太短 47 

     □紅燈等太久 46 

     □綠燈倒數會遺漏數字 49 

     □高度不適當 37 

     □還需要增設 2 

行人號誌按鈕 

     □有些人無法順利使用(含地點及高度) 41,44,45 

     □未清楚指示適用的方向 42 

     □未解釋功能與使用方式  43 

導護員狀況 

     □無導護員 

     □無法清楚看見導護員(含晨昏) 55,56 

     □無法同時有效導護人車 57,58,59 

     □導護未考慮行動不便者 62 

     □未在重要交通時段導護 60,61 

     □駕駛者不遵守指揮 63 

學校及當心兒童標誌 

     □受遮蔽(如路樹、招牌) 84 

     □維護不良 85 

     □白天或夜間看不清楚 86 

     □無，需增設 83 

接送區 

     □設置大小不適當 87 

     □無淨空管理設施，或維護不良 88 

     □接送車輛佔據人行空間 89 

     □接送車輛無適當的管理 90 

     □路邊停車阻礙駕駛者看見學生 82 

     □學校出入口無適當警示、管理 91,92 

     □無，需增設 87 

註：表中原始檢核項目編號即附表 1 內的項目編號。 
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附表 9 民眾版檢核項目與原始檢核項目編號對照表：兩路口間 

民眾版檢核項目 原始檢核項目編號 

走路位置   

     □加高型人行道  □標線型人行道  □路邊 1 

走路位置   

     □無路燈 14,15 

     □太陡峭 4 

     □會滑 11 

     □不夠寬(含輪椅使用者) 2,3 

     □地面不平、維護不良 11,12 

     □高度不同處無斜坡  9,10 

     □機車、雜物等妨礙走路 增加 

車輛出入口(如停車場、加油站)   

     □無出入口   

     □沿途數量過多 18 

     □車輛出來時，不易看見行人 17,19 

車輛狀況   

     □車輛太多 22 

     □有東西擋住，使車輛看不見行人 16 

     □車輛速度太快 21 

     □自行車與行人有衝突 20 

車輛與行人區隔設施   

     □距離不適當 5 

     □維護不良 7 

     □夜間無法清楚區隔   6,8 

學校通學巷   

     □無通學巷 23 

     □通學巷被占用 24,25 

註：表中原始檢核項目編號即附表 2 內的項目編號。 
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第

1
版

 
第

2
版

及
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要
修

改
內

容
 

第
3
版

及
主

要
修

改
內

容
 

第
4
版

與
第

5
版

及
主

要
修

改
內

容
 

7 
 

1.
統

一
採

負
面

用
詞

。
2.
「

空
間

足
夠

」
與

「
街

角
穿

越
處

在

範
圍

內
」

移
至

「
穿

越
處

的
地

面
」

介
面

中
。

3.
刪

除
檢

核
項

目
「

夠
寬

」，
因

民
眾

可
能

會
認

為
已

在
「

穿
越

處
的

地
面

」

介
面

中
調

查
過

。
4.
刪

除
誤

植
之

行
人

專
用

號
誌

檢
核

項
目

。
 

使
用

更
簡

明
的

用
詞

。
 

1.
 使

用
更

簡
明

的
用

詞
。

2.
刪

除
「

標
示

不
正

確
」，

因
民

眾
無

法
判

斷
。

 

 
 

 
 

8 
 

統
一

採
負

面
用

詞
。

 
使

用
更

簡
明

的
用

詞
。

 
用

詞
朝

口
語

化
方

向
修

改
，

但
仍

以
簡

明
為

原
則

。
 

 
 

 
 

9 
 

統
一

採
負

面
用

詞
。

 
使

用
更

簡
明

的
用

詞
。
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統

一
採

負
面

用
詞

。
 

使
用

更
簡

明
的

用
詞

。
 

用
詞

朝
口

語
化

方
向

修
改

，
但

仍
以

簡
明

為
原

則
。

 

 
 

 
 

11
 

 
1.
統

一
採

負
面

用
詞

。
2.
使

須
增

設
之

用
詞

更
明

確
。

 
使

用
更

簡
明

的
用

詞
。

 
使

用
更

簡
明

的
用

詞
。

 

 
 

 
 

12
 

 
1.
統

一
採

負
面

用
詞

。
2.
使

須
增

設
之

用
詞

更
明

確
。

 
使

用
更

簡
明

的
用

詞
。

 
使

用
更

簡
明

的
用

詞
。
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13
 

此
版

本
尚

未
設

計
其

他
意

見
的

輸
入

介

面
 

新
增

其
他

意
見

的
輸

入
介

面
。

 
 

修
改

輸
入

時
的

編
輯

、
修

改
、

插
入

設
計

，
以

使
輸

入
功

能
更

完
整

。
 

 

 
 

 

14
 

此
版

本
尚

未
設

計
訊

問
資

料
是

否
上

傳

和
資

料
上

傳
成

功
的

介
面

。
 

此
版

本
尚

未
設

計
訊

問
資

料
是

否
上

傳
和

資
料

上
傳

成
功

的

介
面

。
 

此
版

本
尚

未
設

計
訊

問
資

料
是

否
上

傳

和
資

料
上

傳
成

功
的

介
面

。
 

新
增

資
料

上
傳

介
面

。
 

 
 

 

  

15
 

 
修

正
介

面
底

色
之

色
彩

，
使

與
其

他
介

面
一

致
。

 
同

第
2
版

 
修

改
用

詞
。
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路
段

的
檢

核
項

目
 

1 
 

使
標

題
更

簡
明

。
 

 
 

 
 

 
 

2 
 

1.
統

一
採

負
面

用
詞
。

2.
使
標
題
更
簡
明
。

3.
修

正
介

面
底

色
之

色
彩

，
使

與
其

他
介

面
一

致
。

 

 
用

詞
朝

口
語

化
方

向
修

改
，

但
仍

以
簡

明
為

原
則

。
 

 
 

 
 

3 
 

1.
統

一
採

負
面

用
詞

。
2.
修

正
介

面
底

色
之

色
彩

，
使

與
其

他

介
面

一
致

。
 

 
1.
用

詞
朝

口
語

化
方

向
修

改
，
但

仍
以

簡
明

為
原

則
。

2.
民

眾
較

難
判

斷

「
照

明
」
狀

況
，
故

修
改

為
檢

核
「

路
燈

」
狀

況
。

3.
新

增
「

機
車
、
雜

物
等

妨
礙

過
馬

路
」

檢
核

項
目

，
以

符
合

國
內

環
境

狀
況

。
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1.
統

一
採

負
面

用
詞

。
2.
修

正
介

面
底

色
之

色
彩

，
使

與
其

他

介
面

一
致

。
 

新
增
「

有
出

入
口

」
檢

核
項

目
，
使

檢
核

項
目

更
完

整
。

 

修
改

為
「

有
出

入
口

」
檢

核
項

目
，

以
與

任
務

指
示

一
致

，
並

維
持

檢

核
項

目
完

整
性

。
 

 
 

 
 

5 
 

1.
統

一
採

負
面

用
詞
。

2.
使
標
題
更
簡
明
。

3.
修

正
介

面
底

色
之

色
彩

，
使

與
其

他
介

面
一

致
。

 

 
用

詞
朝

口
語

化
方

向
修

改
，

但
仍

以
簡

明
為

原
則

。
 

 
 

 
 

6 
 

1.
統

一
採

負
面

用
詞

。
2.
修

正
介

面
底

色
之

色
彩

，
使

與
其

他

介
面

一
致

。
 

增
加
「

無
區

隔
」
檢

核
項

目
，
使

檢
核

更

完
整

。
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1.
統

一
採

負
面

用
詞

。
2.
修

正
介

面
底

色
之

色
彩

，
使

與
其

他

介
面

一
致

。
 

 
 

 
 

 
 

8 
此

版
本

尚
未

設
計

其
他

意
見

的
輸

入
介

面
 

新
增

其
他

意
見

的
輸

入
介

面
。

 
 

修
改

輸
入

時
的

編
輯

、
修

改
、

插
入

設
計

，
以

使
輸

入
功

能
更

完
整

。
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修
正

介
面

底
色

之
色

彩
，

使
與

其
他

介
面

一
致

。
 

 
用

詞
朝

口
語

化
方

向
修

改
，

但
仍

以
簡

明
為

原
則

。
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新

增
資

料
上

傳
介

面
。

 

此
版

本
尚

未
設

計
訊

問
資

料
是

否
上

傳

和
資

料
上

傳
成

功
的

介
面

。
 

此
版

本
尚

未
設

計
訊

問
資

料
是

否
上

傳
和

資
料

上
傳

成
功

的

介
面

。
 

此
版

本
尚

未
設

計
訊

問
資

料
是

否
上

傳

和
資

料
上

傳
成

功
的

介
面

。
 

  
     

130



 

131 
 

附錄 3 期中及期末報告審查意見處理情形表 

 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

■期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-104-SEB005 

行人及自行車騎士之道路通行環境調查與輔助工具研發(1/3) 

—以道路安全檢核調查為例 

執行單位：龍華科技大學 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

(一) 國立中央警察大學林大煜教授 

1. 本計畫中由原運研所提供之「我國

行人道路安全檢核項目」已依據實

際不斷的調查測試，做了多次之修

正。最新修正之表如 p9 與美國

FHWA、NHTSA 與 EPA 共同建議

的 checklist 相比，是否仍有進一

步改善與修正的空間？ 

本計畫針對甲方提供之「我國

行人道路安全檢核項目」，僅

作題目刪減並未新增，包括刪

艱澀難懂問項刪除或文字修

改以及問項內容重覆合併(有
合併前後對照表)，目的在於

讓調查人員清楚易懂。未來在

期末報告中將補充本計畫與

美國 FHWA、NHTSA 以及 EPA
檢核表之差異比較對照表。 

同意。 

2. 資料蒐集 APP，民眾勾填是否仍

存有認知方面的問題？ (如 p83

等，民眾對於勾填之內容覺得有不

足或不適當的情形，如何處

理？)，民眾所拍攝之相片與影片

在後台作業時，是否有編輯之準

則？ 

(1)不同調查人員在操作資料

蒐集 APP 勾填時，確實會存

有認知方面的問題，本計畫於

測試階段也發現檢核人員對

問題的看法差異現象，故著手

設計部分專業用詞的提示單

於期中報告書附錄 3，即規劃

採取委員所提方式，先針對調

查人員進行訓練並輔助相關

圖片加強勾填內容的認知，後

續將會再補充訓練內容的材

料(如鄭委員所建議者)，以盡

可能降低調查人員認知差異。 
(2)謝謝委員有關勾選項目不

完整時的處理狀況提醒。確實

有可能調查人員認為負面表

列及良好無法符合調查需

求，故後續將會視實際測試狀

況，考慮在每個調查頁面中加

同意。有關調查設

計部份，請於期末

報告書中加強說

明，另有關調查人

員訓練部分，請考

慮透過錄影方式

維持不同時期之

訓練內容一致。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

入「其他」，供調查人員輸入

其他意見。 
(3)調查人員所拍攝之相片與

影片，主要提供未來專家在檢

視調查資料時參考，本計畫將

配合甲方所提需求進行後台

使用設計。 

3. 有關「資料蒐集 APP」與「行動

指引 APP」之推廣計畫，建議可

以預先加以籌劃。 

推廣計畫並未在本計畫今年

度研究範圍內，但後續將與甲

方再作討論，是否列入期末報

告建議事項中。 

謝謝委員建議，本

所將加以考量。 

4. 錯別字之修正：   

(1) p3 第二段第 1 行「型」修正

為「行」。 

依委員建議修正。 同意。 

(2) p12 第二段第 2 行「圖 5」修

正為「圖 4」。 

依委員建議修正。 同意。 

(3) p20 第二段第 2 行「知」修正

為「之」。 

依委員建議修正。 同意。 

(4) p28 圖 23 最左方格式中，「多

於」修正為「多餘」。 

依委員建議修正。 同意。 

(5) p37 表 7 為何「其它意見」為

「必填」？ 

謝謝委員此項意見，「其它意

見」之介面會顯示，讓使用者

輸入文字意見，但不會強制調

查人員一定要填寫。此將會於

訓練調查人員時說明。 

同意。 

(6) p43 第二段第 3 行，「PP」修

正為「APP」。 

依委員建議修正。 同意。 

(7) p47 第二段第 1 行，「閒」修

正為「建」。 

依委員建議修正。 同意。 

(二) 國立嘉義大學張立言教授 

1. 本件研究案內容十分有趣，將來如

果能夠推廣，對於行人及腳踏車安

全應該會很有幫助。 

謝謝委員肯定。 -- 

2. 文獻資料蒐集還不夠，內容多偏向

技術部分，是否能夠增加一些已有

實體或成品，且應用在汽車或其他

本計畫在擴增實境技術文獻

所蒐集之應用均為目前已經

實際上架或銷售之實體成

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

方面的資料收集，並了解其接受度

及穩定性等。 

品，其接受度及穩定性皆經過

消費市場考驗。雖然在汽車等

相關實際產品相對較少，但是

本計畫已蒐集 Augmented 
Driving 3.0、AR GPS 汽車/行
人實景導航、以及 Skully 
Helmet 擴增實境安全帽等實

際產品。 

3. APP 調查可將其視為一項問卷收

集，在內容設計上是否有違反問卷

收集原則，例如強迫使用者填寫、

雙管槍(1 個問項，問到 2 個問

題)，從問卷調查的角度去看 APP

調查應該會比較客觀。 

謝謝委員意見，但是本計畫今

年度係依據甲方所提供之檢

核表問項內容，進行開發，一

切以甲方提供版本為主要依

據。 

謝謝委員意見，本

所將會再檢視，並

將持續觀察測試

結果進行必要調

整。 

4. 未來會利用 50 人次進行調查，是

50 人次調查 1 個地點？或是 50 人

次調查 50 個地點？須待釐清。但

未來進行調查時，會牽涉到調查者

特性，如老年人去看以及年輕人去

看，角度會不相同，如路口是否太

寬，年輕人可能會覺得剛好，但是

老年人可能會覺得太寬。此類問題

將來如何克服，應加以考量。 

有關調查人次數量部分，將依

主席結論 2.指示，除達到契

約要求基本數量以外，持續與

甲方討論，隨計畫推展決定參

與條件。 

同意。 

5. 交通事故發生，由道路設施所引起

之肇因較少，多數還是車輛去碰

撞。本次 APP 調查開發是否有針

對交通部分，例如路旁違規停車、

交通量。未來是否會朝記錄車輛碰

撞部分方向修正？ 

本計畫今年度由甲方所提供

之檢核表問項中已包含與

「車」有關之題問，例如車輛

速度太高、車輛太多、接送車

輛佔據人行空間、…等等。未

來仍將以甲方所提供之檢核

表為主，不會朝記錄車輛碰撞

部分方向修正。 

同意。 

6. 目前定位修正後的誤差約還有 10

公尺，個人認為誤差還是有點大，

因為 1 個路口若是小於 10 公尺，

未來會不會整個定位就走掉了。大

路口未來應該是沒問題，但是小路

本計畫今年度開發之定位校

正方法，目的在於讓使用者在

實際應用時，不要花太多時間

對準，可以很快速操作，未來

可以再累積較多實驗數據，透

過統計進一步改善。 

同意。後續仍請持

續改善此問題，但

需與使用者簡便

操作間達到某種

平衡。 
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本所計畫承辦單
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口部分應加以考量。 

7. 另外，建議運研所考量：   

(1)  APP 未來在使用上可能要邊

走邊看，或是在路口時要拿出

來看，但是目前都不希望駕駛

或行人邊走邊滑手機，兩者未

來是否會相衝突？ 

敬悉。 謝謝委員提醒，本

所將會更精準地

定義 APP 定位。 

(2)  未來透過 APP 調查找出某一

路口問題，例如路太窄、有堆

積物、…，會不會衍生出政府

已經知道問題所在，但是為何

不改善，因而造成國賠等問

題。 

敬悉。 謝謝委員提醒，本

所將會更精準地

定義 APP 定位。 

(三) 國立臺北教育大學盧姝如教授 

1. 執行單位在系統建置及平台架設

的投入及成果值得肯定。 

謝謝委員肯定。 -- 

2. 本計畫在執行階段，宜更明確界定

使用者對象及範圍，以有效開發適

合該族群的 APP 內容及相關之 UI

設計。 

確實誠如委員所述，明確界定

使用對象及範圍將可助於

APP 的設計，此亦是目前本計

畫正在努力的重點。後續會參

考許委員所提通學環境改善

經驗與劉委員所提教育宣導

建議，與甲方共同討論後進行

設計。 

同意。 

3. APP 的設計部份，宜考量 RWD 響

應式網頁設計，UI 美術設計部

份，輸入法的友善設計等，將可優

化本計畫 APP 的視覺設計及操作

方式。 

本計畫今年度 APP 介面，在開

發時已考量不同螢幕尺寸之

Android/iOS 智慧型行動裝

置，目前已初步完成功能開

發，UI 美術設計以及勾填方

式改善，將配合後續實測進行

修改。 

同意。 

4. 可具體說明本計畫在使用者對象

的取得方式，及後續推廣的相關策

略規劃。 

有關調查人次數量部分，將依

主席結論 2.指示，除達到契

約要求基本數量以外，持續與

甲方討論，隨計畫推展決定參

與條件。至於推廣策略部分並

未在本計畫今年度研究範圍

同意。另有關推廣

策略部分，本所將

加以考量。 
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合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

內，但後續將與甲方再作討

論，是否列入期末報告建議事

項中。 

(四) 靖娟基金會許雅荏處長 

1. 靖娟基金會在 90 年開始進行學校

通學環境改善，分別在台北市、新

北市以及桃園市等地進行，共計

70 所學校。執行流程部分，首先

會針對學校教職員及導護志工，先

依據靖娟基金會所提供之檢核表

進行學校通學環境調查，此一調查

動作類似研究團隊所作的 APP 資

料收集。 

謝謝委員所提寶貴意見。貴會

過去進行學校通學環境改善

的經驗十分寶貴，值得本計畫

參考。 

同意，且謝謝委員

提供許多寶貴意

見，本所後續將會

考量運用於本研

究中，使研究能聚

焦。 

2. 在執行經驗中，完成資料調查後，

會經過專家會議去討論調查所提

出來的問題以及後續對策，然後經

過研擬後彙整成報告書，再由靖娟

基金會工作人員以及縣市政府，依

據專家所提之對策，逐步去進行通

學環境改善，最後達到學校通學環

境硬體改善目標。 

謝謝委員所提寶貴意見。 -- 

3. 從過去經驗中，主要可提供檢核項

目以及後續等相關建議。對於本計

畫案使用 APP 調查覺得十分驚

喜，未來在進行學校通學環境改善

時，可以更簡便與更節省成本的方

式去獲得更多的訊息。同時藉由

3d 影像記錄，未來可提供清楚資

訊協助專家學者判斷。 

謝謝委員所提寶貴意見及肯

定。 

-- 

4. 每一個不同的檢核人員去看檢核

表的角度不同，對於當時在進行學

校通學環境改善是一項很大的挑

戰。因此會先針對不同向度進行說

誠如委員所述，本計畫於測試

階段也發現檢核人員對問題

的看法差異現象，故著手設計

部分專業用詞的提示單於期

中報告書附錄 3，即已規劃採

同意。有關調查設

計部份，請於期末

報告書中加強說

明，另有關調查人

員訓練部分，請考

135



 

136 
 

參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 
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明並配搭一些相關照片，說明比較

不好的是那些，讓檢核人員了解，

避免同一問題對於檢核人員認知

是 ok 的，但是從交通專家角度來

看是不 ok 的。 

取委員所提方式先針對調查

人員進行訓練並輔助相關圖

片加強勾填內容的認知，後續

將會再補充訓練內容的材料

(如鄭委員所建議者)，以儘量

避免調查人員的認知差異問

題發生。 

慮透過錄影方式

維持不同時期之

訓練內容一致。 

5. 先前找學校教職員及導護志工，進

行學校通學環境調查時，基於專業

考量，同時也募集具交通學系背景

學生協助調查問題。第一步先針對

學校家長收集資料，從使用者角度

發現問題，然後再由具交通學系背

景學生協助調查問題收集資料。 

敬悉。貴會過去經驗十分寶

貴，本計畫亦採用類似方式，

第一步先利用調查人員蒐集

資料(文字、圖片、影像)，從

使用者角度發現問題，然後再

由甲方邀請專家學者共同討

論研商。 

同意。 

6. 從經驗來說，在問題的認知上，確

實會有個別化的困難存在，所以在

50 人次調查的部分，如何先讓調

查人員了解問題後，再去收集資

料，這可能是後續要去解決的部

分。 

謝謝委員提醒，此確實實本計

畫現階段所面臨的重要課

題，後續會由加強調查人員訓

練方面著手。 

同意。 

7. 在後續應用部分，靖娟基金會會列

管改善對策，再逐步去作改善，然

後回報給學校或家長了解，也讓學

校或家長感受到先前陪同靖娟基

金會作學校通學環境調查是值得

的。 

謝謝委員所提寶貴建議，後續

擬參考貴單位經驗，並與甲方

討論未來是否以學校作為資

料蒐集以及行動指引之應用

對象。 

同意。 

8. 另外未來是否能夠藉由調查資料

上傳，可以先經由某一個系統判

斷，讓家長可以知道小朋友上學的

路線可以有 A、B、C，且其中有

那一條是相對安全，如此一來會讓

學校更有動力去協助進行學校通

學環境調查資料收集，因此將來可

以獲得更多訊息幫助小朋友安全

謝謝委員所提寶貴建議，後續

擬參考貴單位經驗，並與甲方

討論未來是否朝此一方向努

力。 

同意。 
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上學。 

9. 行動指引 APP 未來在路口或路段

可提供指引訊息，在使用上對於小

朋友、老年人、低頭族等，是否會

衍生出另外的安全問題。 

敬悉。本計畫今年度工作範圍

並未包含委員所提意見內容。 

謝謝委員提醒，本

所規劃朝更精準

地定義APP定位方

向處理。 

(五) 交通部道路交通安全督導委員會劉韻珠組長 

1. 本計畫籍由檢視國外、國內(包括

運安組與靖娟基金會研提)道路安

全檢核項目，利用調查 APP 蒐集

資料(包括路口、路段)在後台建置

資料庫，作為未來安全行動指引

APP 的提醒，有助於弱勢族群(行

人與自行車騎士)的事故防制發揮

效果，肯定研究團隊在期中階段的

努力，但仍有下列建議。 

敬悉，謝謝委員肯定。 -- 

2. 未來安全行動指引 APP 的功能、

用途或推廣，建議可作為各級學校

檢視校園週邊交通環境的介紹說

明與安全提醒，對社區居民與高齡

者的宣導則可透過路老師或道安

宣導團隊進行宣教。 

謝謝委員所提寶貴意見，後續

將再與甲方討論是否朝此一

方向努力。 

同意，且謝謝委員

意見，本所後續將

會考量運用於本

研究中，使研究能

聚焦。 

3. 對調查 APP 的使用者挑選上，應

考量利用手機與平板的頁面文字

辨認，可能事先需經訓練，了解調

查頁面選項的意義、專業名詞的圖

形對照、選項文字的更淺顯易懂

等，均值得再微幅調整。 

誠如委員所指出，調查人員本

計畫於測試階段也發現檢核

人員對問題的看法差異現

象，故著手設計部分專業用詞

的提示單於期中報告書附錄

3，後續將會再補充訓練內容

的材料 ( 如鄭委員所建議

者)，以盡可能提高使用性。 

同意。有關調查設

計部份，請於期末

報告書中加強說

明，另有關調查人

員訓練部分，請考

慮透過錄影方式

維持不同時期之

訓練內容一致。 

(1) p55 運安組的檢核文字，第 1

問項存在與否似應為「有無」

而非「需要」行人穿越線。 

謝謝委員所提建議，由於檢核

表內容係由甲方所提供，因此

後續將再與甲方討論確認。 

同意。 

(2) 例如第 16 問項「每個臨近穿

越處的綠石均有斜坡？」是否

謝謝委員所提建議，由於檢核

表內容係由甲方所提供，因此

後續將再與甲方討論確認。 

同意。 
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為「人行道近路口有無障礙斜

坡否？」 

(3) p34 流程頁面「加高型人行

道」，「標線型人行道」文字過

於專業，建議應輔以圖形以利

勾選。 

提供予調查人員之專有名詞

的提示單，已有此部分之圖形

說明。 

同意。 

4. 調查 APP 的問項，除了「路」檢

核道路硬體設施外，尚需調查「車」

-車流多寡與時段相關，「人」-駕

駛人的行為等，牽涉層面廣泛與個

人認知判斷相關，若調查者勾錯項

目，有無 Double check 的機制，或

利用實境照片加以對照比較、修正

調整。 

謝謝委員所提意見，目前檢核

表中除「路」外，尚包含部分

「車」問項，如車輛速度太

高、車輛太多、…等等，但「人」

的部分則未包括。本計畫中調

查人員僅就所發現之問題透

過資料蒐集 app 提報，後續仍

須再經由專家學者逐案討論

或現場踏勘確認後，再提出安

全指引建議。因此在資料蒐集

調查時，並未有委員所提

Double check 類型，但會有基

本的操作正確性檢查機制。 

同意。有關安全檢

核的調查程序設

計以及資料蒐集

APP 所扮演角色

等，請於期末報告

中補充說明。 

5. 由於調查 APP 負蒐集資料重責大

任，若調查資料有缺失錯誤，易造

成 Garbage in，建置資料庫後，產

生安全指引 APP 會失真(Garbage 

out)且失去具安全提醒功能，值得

研究團隊加以評核。另有關資料時

空上的落差處理方式亦應加以考

量，例如調查時缺乏之設施，後經

補全，此涉及指引內容。 

(1)本計畫中調查人員僅就所

發現之問題透過資料蒐集

app 提報，後續再經由專家學

者逐案討論或現場踏勘確認

後，再提出安全指引建議，故

調查資料有缺失錯誤問題，理

應於專家學者檢視階段已排

除。 
(2)謝謝委員關於資料時空落

差的提醒，此問題確實有可能

發生，以往工作討論中亦曾與

甲方討論到此課題，後續將再

持續與甲方討論是否有相關

因應方法。 

同意。 

6. 期中報告 p12，請研究團隊依據道

安會已提供運安組 103 年 A1、A2

資料，於期末報告予以更新為 103

年統計結果。 

依委員建議，將於期末報告中

補充 103 年統計結果。 

同意。 

(六) 內政部營建署鄭惠心分隊長 
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1. 本計畫有關資料蒐集 APP 系統部

分： 

  

(1) 針對如何挑選測試的人、地點

及行前訓練非常重要，請研究

團隊詳細規劃。 

本計畫未來會先針對調查人

員進行訓練並輔助相關圖片

加強勾填內容的認知，儘量避

免調查人員的認知差異問題

發生，並將依據主席結論 2.

指示，持續與甲方討論，隨計

畫推展決定參與條件。 

同意。有關調查人

員訓練部分，請考

慮透過錄影方式

維持不同時期之

訓練內容一致。 

(2) 調查後的資料後續應用，研究

團隊建議加以整理，並做成意

見回饋及改善方案建議，讓蒐

集後的資料能更具效益，本項

工作就會非常有意義。 

未來調查人員蒐集回來的資

料(文字、照片、影像)會儲存

於資料庫中，之後專家學者開

會所作成之意見回饋及改善

方案建議亦會儲存於資料庫

中，可供甲方應用。 

同意。 

2. 本計畫有關行動指引 APP 系統部

分： 

  

(1) 因目前市面上 APP 系統服務

非常多，如何讓民眾有下載的

動機，並吸引民眾繼續使用本

系統的服務規劃非常重要，研

究團隊應以需求導向而非供

給導向規劃本系統，以避免未

來使用量過低。 

未來行動指引 APP 是否針對

特定對象，本計畫將參考許委

員所提供經驗以及劉委員所

提應用建議，擬朝向給特定調

查人員操作，不開放給一般民

眾使用，但最後仍須與甲方再

行討論確認。 

同意，同時謝謝委

員提醒。 

(2) 目前針對人行環境設施之基

本資料，有關市區道路部分已

建置於「市區道路人行安全地

理資訊系統」內，未來本計畫

若有應用本系統資料之需

求，建議可向營建署提出。 

謝謝委員提供之資訊與支

持，本計畫後續會進一步了解

營建署已建置之人行環境設

施之基本資料。 

同意。 

3. 報告書 p1、p2 中表 1、表 2，建議

標註資料來源。 

依委員建議修正。 同意。 

4. 有關擴增實境部分，因 google 已

提供相關服務，未來本計畫是否要

開發本功能系統，請考量。 

本計畫係利用 google 所提供

之街景圖服務，建置 3D 虛擬

場景，在離線版本中，使用者

可在虛擬場景與所建置之虛

同意。 
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擬物件互動；google 所提供

之街景圖服務僅為固定點之

720 度環場影像，僅能瀏覽場

景，與本計畫所建置之 3D 虛

擬場景不同。本計畫未來在行

動 指 引 app 中 除 了 see 

through 功能外，前述離線虛

擬場景在考慮後續可能的互

動需求下，仍應持續開發。 

5. 報告書 p37 表 2「兩路口間」建議

改為「路段」。 

本計畫在第 4、5 版檢核表內

容修正中，因測試民眾反應不

清楚「路段」意思，故依受測

者建議將其修正為「兩路口

間」。後續實際測試時，會持

續觀察此項用詞的使用性。 

同意。 

6. 報告書 p56 問項編號 30，建議增

加變電箱、電信箱、號誌控制箱及

路口意象。 

謝謝委員所提寶貴意見，有關

永久固定物體種類建議增加

變電箱、電信箱、號誌控制箱

及路口意象，本計畫擬將前述

意見納入在調查人員訓練內

容中。由於該問項內容原有文

字較多，是否再加入文字，將

再與甲方討論確認。 

同意。 

7. 報告書 p57 問項編號 63，文字有

誤致語意不清，建議修正。 

謝謝委員意見，將依所提建議

修正。 

同意。 

8. 緣石斜坡建議改為斜坡道，民眾或

許比較清楚所指設施物為路緣斜

坡，請考量修正。 

謝謝委員所提建議，將與甲方

討論確認後修正。 

同意。 

9. 有關檢核項目因手機尺寸關係，需

要精簡文字，但精簡後的內容部分

語意不清，建議研究團隊再行檢

視。 

謝謝委員提醒，本計畫後續實

際測試時，將會持續觀察此課

題，依據調查人員回饋意見進

行調整。 

同意，且謝謝委員

提醒。 

(七) 交通部公路總局 

1. 報告書中研究範圍將不安全現況

資料列入，但如何去定義不安全，

後續應加以注意。 

本計畫開發資料蒐集 app 讓

調查人員從用路人觀點，依據

問項勾填，不安全定義係由調

查人員主觀認定。 

同意。 

2. 本次有 2 個 APP 開發，其中在資 (1)有關調查人次數量部分， 同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

料調查 APP 未來所收集的資料庫

是全國性亦或為本次 50 人次所調

查之路口資訊，建議研究團隊釐

清。若後續是要建立全國性資料

庫，此次 50 人次調查是否太少，

亦或將來要開放給一般民眾協助

作調查。若是要給民眾使用，就會

有幾位委員所提主觀認知不同問

題，同一路口不同調查意見，未來

應如何處理。 

將依主席結論 2.指示，除達

到契約要求基本數量以外，持

續與甲方討論，隨計畫推展決

定參與條件。 

(2)未來資料調查是由經過訓

練的調查人員進行，本計畫會

先針對調查人員進行訓練並

輔助相關圖片加強勾填內容

的認知。 

3. 一般使用者不會透過 APP 決定要

走那一條路或通過路口，本計畫

APP 的使用者，是否應針對特定

對象，例如無障礙，初步建議未來

應加強無障礙設施調查內容。 

行動指引 app 是否針對特定

對象，本計畫將參考許委員及

劉委員建議，與甲方再行討論

確認。本計畫仍將聚焦於不安

全現況調查，無障礙設施部分

不在計畫範圍中。 

同意。 

4. 人行步行空間未考慮騎樓，請研究

團隊釐清是否納入。 

由於本計畫所使用之檢核內

容係由甲方提供，只要甲方提

供騎樓相關資料，本計畫將配

合納入。 

同意。 

5. 本計畫調查內容包括行人及自行

車，關於自行車部分是否會於今年

度完成？是否能將自行車環境之

無障礙調查納入，並在自行車行動

指引 APP 中提供無障礙環境查

詢。 

本計畫今年度僅針對行人部

分，自行車部分規劃為下年度

工作。本計畫仍將聚焦於不安

全現況調查，無障礙環境部分

不在計畫範圍中。 

同意。 

(八) 新北市政府交通局(書面意見) 

1. 報告書中「交通部運輸研究所」與

「運研所」單位名稱如為簡稱請調

整一致(如 p4、p19 及 p25)。 

依建議修正。 同意。 

2. p3，智慧「型」動裝置謬誤文字請

修正。 

依建議修正。 同意。 

3. p9，Road safety audit 重復敘述請

修正成 RSA。 

依建議修正。 同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

4. p19，「本團隊」是否同為本案研究

團隊，建議補充敘明。 

「本團隊」即為本案研究團

隊，期末報告將調整一致。 

同意。 

5. 報告書中無線網路(「3G 網路和

Wifi」、「WIFI 或 3G) 請調整一致

(如 p29、p39 及 p49)。 

依建議修正。 同意。 

6. 承上，p31 圖 24，定位校正流程是

否提醒使用者開啟 Wi-Fi 增加定

位準確性(對照 p45)？ 

謝謝建議，但本計畫定位校正

程序與 Wi-Fi 開啟無關。 

同意。 

7. p35，輸入錯誤格式 Email 帳號是

否有提醒？路段/路口輸入錯誤是

否有檢核提示？ 

本計畫資料蒐集 app 有針

Email 帳號進行檢核，格式不

符會予以提醒。路段/路口輸

入目前並無檢核機制，而係以

照片方式進行確認，此會於調

查人員訓練時進行要求。 

同意，但請於期末

報告中補充說明

APP 相關設計觀

念，除了左列內容

以外，亦包括類別

的分類與順序、強

制與選擇性頁

面…等設計觀念。

8. p41，64 位元(「Byte」)，請修正。 依建議修正。 同意。 

9. p43，行動指引「PP」請修正。 依建議修正。 同意。 

(九) 臺北市政府交通局(書面意見) 

1. 資料蒐集調查對象僅針對 12-18

歲及 30-65 歲，是否有其特定代表

意義？排除其他年齡級距之用意

為何？ 

資料蒐集調查對象年齡級距

係甲方服務建議書徵求書

(Request for Proposal)中所要

求。 

同意。 

2. 開發階段僅使用 50 人次之調查意

見，是否具足夠代表性？ 

有關調查人次數量部分，將依

主席結論 2.指示，除達到契

約要求基本數量以外，持續與

甲方討論，隨計畫推展決定參

與條件。 

同意。 

3. 調查路段、時段是否有限定其範

圍？ 

本計畫今年度調查時間及地

點，後續將再與甲方討論確

認。調查時段並未限制，但是

資料蒐集 app 會記錄調查時

間。 

同意。 

4. 資料蒐集 APP 均以文字敘述表示

問題，一般民眾恐不易意會，是否

能以圖示、照片表達提問？ 

資料蒐集 app 已規劃由受過

訓練的調查人員操作，未來會

先針對調查人員進行訓練並

輔助相關圖片加強勾填內容

同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

的認知。 

5. 未來 APP 是否開放蒐集一般民眾

資料？針對需登入郵件帳號是否

會造成使用者因個資蒐集疑慮產

生之抗拒？ 

資料蒐集 app 將來可能朝向

給特定調查人員操作，不開放

給一般民眾使用，目前登入僅

要求輸入郵件帳號，未包括其

他個資，初步認為應不致造成

抗拒。 

同意，但於實際測

試時請確認此項

課題。 

6. 資料蒐集 APP 基本資料輸入在網

路通暢狀況，建議透過 GPS 自動

帶入，減省民眾輸入之步驟。 

資料蒐集 APP 初始設計是在

無網路環境下即可操作。在網

路通暢狀況下，透過 GPS 自

動帶入基本資料輸入方式可

行，但網路傳輸速度、網路訊

號強弱等仍會影響使用者操

作便利性與意願，因此本計畫

仍將維持在無網路環境下即

可操作之設計。 

同意。 

(十) 桃園市政府交通局(書面意見) 

1. p35 選擇調查地點的類型：兩路口

間是否簡化為路段更淺顯易懂。 

本計畫在第 4、5版檢核表內

容修正中，因測試民眾反應不

清楚「路段」意思，故依受測

者建議將其修正為「兩路口

間」。後續實際測試時，會持

續觀察此項用詞的使用性。 

同意。 

2. 資料上傳前是否有一個統整的頁

面可供使用者檢視，然後再確認上

傳。 

謝謝所提建議，後續將再與甲

方討論確認是否新增此項功

能。 

同意。 

(十一) 主席結論 

1. 本研究為新的想法，仍有許多地方

需隨研究進展而調整，例如問卷內

容可能需調整以更扎實地反應出

行人通行問題。另外，問卷可補充

一些會議中建議的內容，例如騎樓

等的調查。 

遵照辦理。 同意。 

2. 有關調查人次數量部分，除了須達

到契約要求基本數量以外，後續將

隨計畫推展決定參與條件。 

遵照辦理。 同意。 

3. 後續請研究團隊將專家學者及各 遵照辦理。 同意。 
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參與審查人員 

及其所提之意見 

合作研究單位 

處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

單位意見納入參考，並針對各項意

見整理成表格，一一回應。 

4. 本次期中報告審查原則通過。 敬悉。 -- 
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期末報告審查意見處理情形表 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中■期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：MOTC-IOT-104-SEB005 

行人及自行車騎士之道路通行環境調查與輔助工具研發(1/3) 

—以道路安全檢核調查為例 

執行單位：龍華科技大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

(十二) 國立中央警察大學林大煜教授 

5. 本計畫為改善行人與自行車之通

行環境安全，本年度以行人的道路

靜態環境為資料蒐集範疇，依據

IOT 所提供的道路安全檢核表，開

發出「資料蒐集 APP」，其圖面之

文字經過 5 次改版，內容大幅精簡

而不失原意，穿越路口 2617 字、

沿道路步行 574 字，各精簡成為

745 字與 198 字，只剩 30%之文

字，有助於用路人將資訊送到管理

中心。也更口語化，使用一段時間

後，如果發現有再增刪之處，建議

亦可再做修改。 

敬悉。 -- 

6. 「資料蒐集 APP」建議增加「地標」

之輸入，可有助於未來相同或相關

地標資料之彙整與分析。 

若本研究團隊後續能繼續辦

理此計畫，則地標的記錄功能

會與運研所討論以何種形式

整合至目前的系統和操作流

程中。 

同意。 

7. 經改善措施研擬後，建入本計畫所

開發之「行人用路指引 APP」，可

提供行人注意其行走交通環境的

安全。 

敬悉。 -- 

8. 資料蒐集 APP 在檢核項目介面之

設計如圖 35 (p.42)為複選題，如無

負面表列之項目，是否一定必須勾

填「良好」？另資料蒐集時拍照功

能可用，但為何無法使用錄影功

能？ 

(1) 每個頁面一定要勾選一項

的設計，係因於開發測試

期間發現，使用者在無負

面表列項目時會產生操作

上的遲疑，故增加正面表

列的勾選項目，但事後分

析時並不會使用正面表列

的勾選結果。而透過檢核

前的訓練，實際檢核過程

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
並未有疑義。若後續持續

應用此 APP，建議可修改

用詞。 
(2) 已修改錄影功能部分的程

式瑕疵，並將更新商城之

APP 以提供後續運研所應

用。 
9. 行動指引 APP 之專家安全建議內

容目前規劃為 A 至 H 共 8 類

(p.105)，未來亦可再視建議內容之

更豐富化後再行修改。 

指引 APP 中的各類別皆有其

對應的指引資訊內容，在設計

該 APP 架構時已考量到後續

可能會有更多的類別，因此，

是以資料庫的概念進行指引

內容的管理，故後續若要擴充

類別的數量，可在不修改 APP
主程式的架構下進行新增或

是內容的修改。 

同意。 

10. 行動指引使用Android手機之經緯

度誤差距離，有時高達 58 公尺

(p.102)，是否會影響地點資訊之顯

示？ 

目前根據測試 iPhone 手機的

GPS 誤差範圍約 20 公尺內，

Zenfon6 則約在 50 公尺內，

初步判定誤差應為手機各家

廠牌的原始定位晶片精度的

差異，此無法修改。若本研究

團隊後續能繼續辦理此計

畫，規劃以讀取當筆 GPS 資

料前 3~5 筆資料來進行誤差

修正。 

同意。 

11. 有關申請登錄「Google Play 商店」

之上架申請程序以及其管理與收

費建議作補充說明。 

遵照辦理，上架申請程序及管

理收費建議已補充於定稿報

告 4.1.5 小節中。 

同意。 

(十三) 國立臺北教育大學盧姝如教授 

5. 在執行計畫期程內，能有效完成本

行動指引 APP 資料庫系統開發與

建置值得肯定。 

謝謝委員肯定。 -- 

6. APP 之 UI 介面以文字為主的呈現

方式，可考慮結合圖像的設計配

合，提供使用者更友善的視覺設

計。 

根據今年研究初步的 UI 介面

使用分析，的確介面文字字數

越多使用者的操作時間會越

長，因此 APP 介面設計係將

字數精簡列為重點，並已將部

分內容以圖像來取代(例如

APP 第三個畫面的行人與自

行車圖示)。若本研究團隊後

同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
續能繼續辦理此計畫，會與運

研所討論，並持續收集使用者

操作後的回饋意見，針對 APP
的介面進行修改。 

7. 本行人用路指引 APP，以 4 所國小

行人用路環境為主要內容，現階段

使用者設定為 12~18 及 30~65 歲

之男性、女性之依據為何？建議可

考慮如入國小家長、導護志工、義

交等參與相關調查工作。 

研究對象使用者年齡的設定

目前主要是遵照契約書中的

工作項目內容進行執行。  

謝謝委員意見，本

所將納入參考。 

(十四) 靖娟基金會許雅荏處長 

10. 工具開發對於弱勢行人很有幫

助，在國內具指標性意義，未來如

果能擴大運用，相信對於行人的保

護可大大提升。 

敬悉，謝謝委員肯定 -- 

11. 在 APP 的操作介面上，於基本資

料的填寫上，可再提升友善性以便

於使用者填寫。 

此部分確實可再進行改善。由

於 APP 會記錄使用者所在位

置的 GPS 資料，且 GPS 的誤

差不可能大過一個鄉鎮縣市

的範圍，因此，若本研究團隊

後續能繼續辦理此計畫，規劃

取消基本資料介面中鄉鎮與

縣市兩個欄位的資料填寫步

驟。 

同意。 

12. 調查者完成調查後可否增加資料

檢視功能，確認正確性。 
若本研究團隊後續能繼續辦

理此計畫，將會與運研所討論

是否新增此功能。 

同意。 

13. 未來可思考調查者的誘因，對應到

行走意見或改善策略的顯示，以建

立互動與有效性，引發通報誘因。

敬悉。 謝謝委員意見，本

所後續會加以考

量。 

(十五) 交通部道路交通安全督導委員會劉韻珠組長 

7. 整體而言，受委託單位依合約規定

製作完成 APP 裝置之開發，蒐集 4
所國小行人用路環境檢核調查資

料，完成超過 50 人次之調查地點

資料檢核與蒐集，以及 50 位使用

者之問卷調查工作，經聆聽期末簡

報現場放映實地查核影片手機版

與離線版尚稱理想。 

敬悉。 -- 

8. 針對期末報告尚有下列建議提供   
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
研究團隊參考及改進： 
(4) 全篇報告宜將關鍵字

「APP」、「app」加以統一呈

現。 

遵照辦理，定稿報告中統一修

改為「APP」。 
同意。 

(5) 手機版易受測試者穩定度影

響，晃動過大；所拍攝街景光

線似顯昏暗，希能改善。 

(2-1) 有關資訊顯示時晃動過

大現象，後續應可朝讀取之陀

螺儀數據再處理的方向進行

改善。若本研究團隊後續能繼

續辦理此計畫，將會與運研所

討論是否新增此功能。 
(2-2) 至於目前 APP 中的攝影

畫面亮度則主要係取決於操

作現場的光線與手機攝影效

能。 

同意。 

(6) 建議針對 4 所國小周邊環境

現況先加以說明，藉以 double 
check 調查員勾選檢核項目的

正確性，也有助於新增現有規

劃檢核項目之不足。 

遵照辦理，4 所國小周邊環境

現況以補充於 4.2.1 節。 
同意。 

(7) 檢核範圍與地點的設定是否

以學校導護區域，或半徑若干

公尺範圍內之路口、路段為目

標，應加以說明。 

檢核範圍與地點的設定已加

強說明於 4.2.3 節。 
同意。 

(8) 日後對於 APP 的使用者希以

利害關係人 (stakeholders)如

學校的學務同仁、導護志工、

家長等，讓其了解學校周邊的

環境風險，藉此專家提出示警

資訊發揮安全維護功能。 

謝謝委員意見，此意見已補充

於 5.2 節建議事項中。 
同意。 

(9) 由於第一年為 pilot study，係

以 4 所國小做為測試範圍，針

對合約對象為 12~18 歲、

30~60 歲，為何這次調查員均

以大學生為主，因為 12~18

歲為行人、自行車騎士，正是

日後本案的主要使用人，這次

調查員未涵蓋高齡者，也是日

有關調查員部分，係依期中審

查會議主席結論指示，持續與

運研所討論，隨計畫推展而決

定的參與條件。 

謝謝委員意見，有

關調查員或使用

者屬性，本所後續

會加以考量。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

後需特別考量的部分。 

(10) 有關 4 所國小經檢核後尚須

改善周邊環境部分，包括工

程、執法、教育宣導各項建

議，希能透過運研所轉給新北

市，提送道安會報加以會勘改

善，校方也請加強對學生、家

長的教育宣導。 

敬悉。 本所後續會依委

員此項意見辦理

後續相關作業。 

(十六) 內政部營建署鄭惠心分隊長 

10. 本計畫 APP 用到 Google 地圖，日

後若使用超過一定量，Google 會

要求付費，請研究單位預為因應，

並請提供相關資訊讓運研所了

解，以免未編列相關費用致 APP
遭停用。 

感謝委員的提醒，目前通行指

引 APP 中的電子地圖可設定

為線上地圖與離線地圖兩種

模式，若設定為線上地圖，則

使用者在操作時，Google 伺

服器則會記錄使用量，的確是

會碰到委員所提到的問題，但

若設定為離線模式之電子地

圖，則較不會有用量問題。今

年研究開發之 APP 即採離線

模式。 

同意。 

11. 研究單位在本計畫「資料蒐集

APP」的規劃及調查經驗非常寶

貴，例如：如何規劃調查地點、動

線、時間安排以及調查時應注意事

項…等，應傳承。建議訂定使用手

冊，以方便使用者查閱參考。 

謝謝委員意見，以補充說明於

4.2.2 節及 4.2.3 節。 
同意。 

12. 資料蒐集 APP 所調查的資料，還

需經過專家檢視並提出建議和對

策，才可以提供行動指引 APP 系

統開發使用，在經費有限的情況

下，如何大量推廣，如何永續經

營，建議研究單位預為考量規劃。

此的確是本研究整個過程中

較難以技術處理的步驟，但此

並非本計畫研究範圍，故已將

此項困難補充於5.1節的結論

中。 

同意。 

13. 立法院及審計單位非常在意 APP
的下載使用量，本計畫所開發之

APP 如何擴大使用量，請研究單位

遵照辦理，已補充於 5.2 節建

議事項。 
同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
妥為規劃並於建議事項中提出，以

免後續計畫受阻。 
14. p.93 專家檢視建議這部分資料非

常寶貴，也非常重要，但是很可惜

的是在後續應用部分，只用到行人

教育，而學校/導護、工程改善、

執法等有助於提高道路安全或環

境改善這部分並未提到如何運

用，建議將此部分資料提供給相關

單位參考使用。 

敬悉。 謝謝委員意見，本

所後續會依劉韻

珠委員意見 2.-(7)
辦理。 

15. p.102 Zenfon6 誤差太大，如何改

善，請研議。 

目前根據測試 iPhone 手機的

GPS 誤差範圍約 20 公尺內，

Zenfon6 則約在 50 公尺內，

初步判定誤差應為手機各家

廠牌的原始定位晶片精度的

差異，此無法修改。若本研究

團隊後續能繼續辦理此計

畫，規劃以讀取當筆 GPS 資

料前 3~5 筆資料來進行誤差

修正。 

同意。 

16. p.25 倒數第 2 行「靜娟」請改為

「靖娟」。 
遵照辦理，於定稿報告中統一

修改。 
同意。 

17. p.32 第 1 段第 1 行及第 2 行「離

現」請改為「離線」。 

遵照辦理，於定稿報告中統一

修改。 
同意。 

(十七) 新北市政府交通局(書面意見)
6. 報告書中，離「現」模式請修正。 遵照辦理，於定稿報告中統一

修改為離線模式。 
同意。 

7. p.38 請補充路口定位方式及若為

多岔路口之系統處理程序？ 

路口定位方式係採 GPS (APP
會記錄此資料)，文字輸入係

屬輔助資訊，故是否為多岔路

口，系統處理程序並無不同。 

同意。 

8. p.44 請補充若 3G 網路斷線檢核提

示？ 
目前 APP 設計為無網路狀態

下無法進行資料上傳，資料會

一直儲存於手機內部，若上傳

至一半時網路斷線則會暫停

上傳資料，待有網路時 APP
會再重新上傳該筆資料。 

同意。 

9. 已針對 p.93-99 表 32 工程改善項

目，以書面方式逐項提供初步評

估，建議後續實地會勘後確認改善

內容。 

敬悉。 謝謝新北市交通

局所提供之相關

改善意見。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 

(十八) 新北市政府教育局 

10. 本市幅員廣大，測試僅限於三重

區，但都市區與偏遠區通學步道所

遭遇問題冏異，建議擴大適用對

象，作滾動式修正 APP。 

敬悉。此意見已補充於 5.2 節

建議事項中。 
同意。 

(十九) 桃園市政府教育局 

7. 是否能夠跟政府機關合作讓 APP
放入政府機關官網上，以提高下載

量。 

敬悉。本研究最終成果均會轉

交運研所處理，屆時若運研所

需要放入任何網站，本團隊可

提供技術協助。 

同意。 

8. 是否能讓 APP 加入於行人道路危

險地方，以顏色來做危險度高低的

提醒。 

敬悉。電子地圖中的提醒圖示

是可以根據設計需求進行彈

性修改。 

同意。 

(二十) 台中市政府教育局 

3. 行人用路指引 APP DEMO 在路口

會顯示地標(如商店、大樓)等，對

於 APP 使用者是友善的，惟地標

可能變換，希可以與時俱進，即時

更新地標。 

敬悉。此項意見已補充於 5.2
節建議事項中。 

同意。 

4. Google Map 上之路名為英文，可

否更換為中文？ 
目前指引 APP 所引用之電子

地圖是依據 Google 的地圖資

源。 

同意。 

(二十一) 新北市三光國小 

1. 家長如果已經很熟悉行走的環境

後，他們可能比較不需要使用此行

動指引 APP 來行走，或者是一開

始還不熟悉的情況下可能會使

用，後來熟悉後可能對此 APP 使

用的情形亦會下降。 

敬悉。 -- 

2. 對本校志工、導護老師進行首次教

育訓練時，所開發的行動指引 APP
是有幫助的。 

謝謝肯定。 -- 

3. p.39 的各項改善建議，對本校非

常有幫助。其中，屬於我們自己該

作的，我們會積極努力來作，但有

不少是需要其他單位(如工程、執

法等)協助的，希望各單位能立即

協助本校進行改善。 

敬悉。 本所後續會依劉

韻珠委員意見

2.-(7)辦理。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
4. 行動指引 APP 可吸引更多人(包括

家長等)關心三光國小的週邊道路

安全課題，提高本校周邊及相關人

員參與，對改善本校學童通學安全

是有幫助的。 

謝謝肯定。 -- 

(二十二) 交通部運輸研究所運安組(書面意見)
5. 感謝研究團隊於計畫執行期間，配

合本所道路安全檢核行程安排、克

服諸多技術開發問題，使得本計畫

得於有限時間內，如期完成資料蒐

集與通行指引等 2 個跨平台 APP，
呈現具體且可用之初步成果，且增

加開發資料瀏覽介面系統，供瀏覽

道路安全檢核結果。 

敬悉。 -- 

6. 期中報告審查意見處理情形表

中，研究團隊允諾將於期末報告補

充或更正部分，仍有未完成者，請

全面檢視並修訂於定稿報告中。 

遵照辦理。 同意。 

7. 請依工作會議決議，於定稿報告中

補充下列內容： 

(1) 資料蒐集 APP 使用結果分析

於使用者介面上的改善建議。 

(2) 資料瀏覽介面系統於實際應

用時之改善建議。 

遵照辦理，已分別補充於

4.1.5 節及 4.3.2 節。 
同意。 

8. 請依據今年開發經驗，於定稿報告

中補充說明未來 2 年研發方向與

內容建議。 

遵照辦理，已補充於 5.2 節建

議事項中。 
同意。 

9. 請於定稿報告中，補充說明擴增實

境應用之通行指引 APP 開發過程

中，呈現方式之各版本主要變更考

量。 

遵照辦理，已補充於4.4節中。 同意。 

10. 期末報告初稿中，有不少資料內容

並非最終版本，如表 32-34、附錄

3 等，請全面檢視並於定稿報告中

更新。 

遵照辦理。 同意。 

11. 請於定稿報告中，補充通行指引

APP 的現場實測結果說明。 
遵照辦理，已補充於4.4節中。 同意。 

12. 報告書之圖表編號，請依本所規定

加以修正。 
遵照辦理，已針對所有圖表編

號進行修正。 
同意。 
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參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單

位審查意見 
(十二) 主席結論 

1. 本計畫今年度為第 1 年，屬先導性

研究，未來會依據今年經驗加以修

正及調整。 

敬悉。 -- 

2. 後續請研究團隊將專家學者及各單

位意見納入參考，並針對各項意見

整理成表格，一一回應。 

遵照辦理。 同意。 

3. 本次期末報告審查原則通過，請研

究團隊於 104 年 12 月 15 日前檢送

期末報告定稿至本所，以辦理後續

相關事宜。 

遵照辦理。 同意。 
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