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�
緒論


研究動機與背景


目前世界各國均面臨嚴重的交通擁擠問題，各國政府無不在其有限的交通資源下，致力於改善交通擁擠現象。根據美國智慧型運輸系統（Intelligent Transportation System ，ITS）計畫研究報告顯示，美國每年因交通擁擠所造成的浪費將近一千億美元[4]；歐洲共同體也因道路運輸問題所造成在社會、經濟、環保上的損失每年高達一千多億馬克，因此自1984年12月開始研討改善歐洲道路運輸系統運作效率，並於1988年4月正式展開以『道路運輸技術』建立一個『整合道路運輸環境』，以作為改善道路運輸系統功能的的主要方案研究[7]。全球各先進國家於發展智慧型運輸系統，已有數十年歷史，例如美國於1960年代起即成立ITS的前身IVHS（Intelligent Vehicle Highway System）的研究組織[16]。近年來隨著電子通訊、資訊技術的快速發展，使得ITS的發展更加的迅速，目前在研究與發展ITS的領域中居於領導地位的國家與地區主要為美國、歐洲與日本，這些國家與地區政府已投注相當多年的時間與研究經費於ITS的研發與應用工作，同時在當地的一些私人機構（如日本的豐田汽車集團、美國通用汽車集團）也進行相當多的研發計畫，顯示ITS確實為將來運輸界的發展方向，並且具有相當雄厚的潛在商業利潤。





台灣地區近十餘年來，在經濟的發展上已獲得十足的豐碩成果，然而隨著國民所得的日益提升及社會經濟活動日益頻繁，造成機動車輛持有率急劇上升。於短途運輸方面，都會區每天上下班期間幾乎所有的道路均壅塞不堪，民眾捨公車而就小汽車的主因為小汽車機動性及可及性高，外加公共運輸資訊不易獲得及公車服務水準未能提升，使得民眾搭乘之不確定性提升，此種不確定性亦為小汽車使用率偏高主因。於長途運輸方面，國內每當連續假日高速公路經常面臨嚴重塞車，駕駛人於高速公路塞車時通不敢離開高速公路而就省、縣道另尋替代路線，原因不外有二：1.高速公路以外的路況不清楚，或許更擁擠。2.對於離開高速公路後的道路系統不熟悉，深怕無法到達目的地。





鑑於國內長、短途運輸均無法達到流暢的目標，國民花在塞車的成本相當高並且造成相當能源耗費與空氣污染，假設能提供旅行者充足且相關的旅行者資訊，將可幫助旅行者作決策並分散旅次，對於國內交通問題的改善，則有十足的助益。傳統上，地圖為旅行者最常使用的的資訊來源，旅行者經常要使用地圖來查詢路線、城市位置、設施地點等相關資訊，因此良好的地圖在旅行者資訊系統中所扮演的是一個非常重要的角色。然而一般的紙製地圖易壞、資訊有限且無法經常更新、無法作相關屬性查詢等缺點。因此有人提出地理資訊系統的概念，以解決傳統地圖的缺點。





地理資訊系統（Geographic Information System，GIS）於60年代由加拿大政府首先將地理資料電腦數位化，期使整個土地規劃作業自動化與精準化，發展至今已有30多年的歷史。GIS目前對於地理資料的收集、儲存、取用、模式分析與地理資料的展示，都有不錯的成果。然而於傳統GIS架構下所發展的GIS軟體，卻因為資料管理不易、普遍性不夠、建置成本高，以及需要特定作業平台（Platform）才能執行等瓶頸，使得GIS的使用僅限於受過專業訓練的人員，一般使用者則無法受惠。





近年來由於網際網路（Internet）的快速發展，人們可透過Internet跨平台、跨國界、 資料共享、易學易懂、使用成本少等特性，進而享受到許多的好處及便利。因此有人提出網際網路地理資訊系統（Internet GIS，IGIS）的構想，以解決傳統地理資訊系統不足的地方，另一方面可用來輔助旅行者資訊，使之功能多樣化。





研究目的與研究範圍


研究目的


為了改善國內因旅行資訊不足而引起的交通擁擠情形，因此我們需要一個動態的旅行者資訊系統。此處所謂動態資訊乃是相對於靜態資訊而言，靜態旅行者資訊，諸如：票價、時刻表、班次等資料較易獲得，對於旅行者的幫助有限；而動態資訊，諸如：突發之交通事故、車流量、以及根據突發事故所運算出來的建議路線等，於現階段較不易獲得，但這類資訊對於旅行者的行為決策卻有十足的影響力。在了解旅行者資訊系統的重要性以及地理資訊系統可用來輔助旅行者資訊系統功能的建立，但扮演輔助角色的傳統地理資訊系統又有諸多缺點。





基於上述背景與動機，本研究的課題與目的主要有二：


動態旅行者行前資訊系統（Advanced Traveler Pre-trip Information System，ATPIS）的建立：�旅行者資訊的來源可分為可預期的靜態資料與不可預期的動態資料，依資訊使用時機又可分行前資訊與途中資訊。由於動態旅行者資訊變動性較大，旅行者的決策過程通常會將諸多不確定因素納入考量，因此我們希望建立一套動態旅行者行前資訊系統，提供國人諸多有用訊息的動態旅行者行前資訊系統，以利其作旅次的行程規劃。


改善傳統GIS 之不足，建立與使用者互動的Internet GIS，並整合於旅行者行前資訊系統中：�GIS可以用來輔助旅行者行前資訊系統諸多功能的完成，諸如：路段屬性查詢、圖層顯示、地圖放大等功能。然而傳統GIS架構上有許多缺失的地方，不足以輔助動態旅行者資訊系統的建立與推廣，本論文於第二章中會有詳細探討。因此藉著Internet GIS的發展，突破傳統GIS的瓶頸，運用其中分析模式庫功能，用以輔助及強化旅行者行前資訊系統的功能，使得使用者可在旅行前獲取一些有用的資訊以利決策。


研究範圍


本論文研究的重點在動態旅行者行前資訊系統的建立以及改善傳統GIS之不足，建立可與使用者互動的Internet GIS，用以輔助旅行者行前資訊系統。然而研究工作的規模與所討論之動態資料、空間資料、分析模式型態的規模成正相關，欲對所有資料形態作全面性的討論殊屬不易，故本研究在有限的時間下，僅限於國道、省道、縣道的路網，探討長途公路運輸之旅行者行前資訊以及相關之網際網路地理資訊之整合系統。


研究步驟


本研究基於上述之研究背景、動機、目的與研究範圍，預定之具體研究步驟如下：


探討智慧型運輸系統的發展與內涵，以及說明旅行者行前資訊系統在智慧型運輸系統所扮演的角色。


回顧地理資訊系之發展，並分析傳統地理資訊系統不足所在。探討網際網路的發展及好處並同時引出網際網路地理資訊系統的優點，且回顧各國Internet GIS的現況，以及討論Internet GIS對於旅行者行前資訊系統的相關應用。


發展一套可顯示動態資訊的旅行者行前資訊系統，並整合可與使用者互動的Internet GIS於其間，用以輔助旅行者行前資訊系統的諸多功能。


分析模式庫建立、系統資料庫的建立、使用者環境的探討、以及動態路況資料接收技術探討。


系統實作、測試與修改


結論與建議。


以上介紹之相關研究步驟流程，可由� REF _Ref388328180 \* MERGEFORMAT �圖 1 研究流程圖�表示。


�
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�圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �1� 研究流程圖


�
先進旅行者行前資訊系統


本章重點著重於『先進旅行者行前資訊系統』之探討，然而『先進旅行者行前資訊系統』為『先進旅行者資訊系統』的子題，『先進旅行者資訊系統』又為『智慧型運輸系統』的一個子題。因此在2.1節中首先探討智慧型運輸系統的內涵，2.2節探討先進旅行者資訊系統之定義，2.3節中再著重於先進旅行者行前資訊系統的探討。由於本系統之旅行者行前資訊系統將建構在Internet與WWW上，因此2.4節中將介紹Internet與WWW的現況發展與優缺點。2.5節再回顧目前各國在先進旅行者行前資訊系統的發展情形。





智慧型運輸系統之定義與內涵


智慧型運輸系統（ITS），前身為智慧型車路系統（IVHS），到目前為止並無一明確定義，各國發展的系統定義也不同[7]。但各國系統間有一些共同的特質，亦即該系統包含『智慧型車輛』及『智慧型公路』兩大部分。以美國而言，由美國聯邦運輸部於1989年6月所提出的『智慧型車路系統』，現已改名為『智慧型運輸系統』，係指整合車上設施、道路設施與路外設施的系統，該系統整合動態路網分析、通訊技術、最佳控制理論、駕駛行為研究、人體工學、資訊管理、及電腦科學等發展所建立的最新車輛控制技術與公路系統規劃設計概念[8]。





由此可知發展ITS除了交通專業領域的概念與理論必須精進外，最重要的是相關科技的研究開發與配合，尤其是電子通訊科技的研發。而由國外的發展近況可以發現，ITS研發工作越是進步的國家其國內的電子、通訊技術越是居於世界上的領導地位。就所收集的文獻[8][16]中可整理得，一般ITS基本的設施必須具備資料處理中心（包括資料庫、控制中心、資訊交換中心等）、資訊收集設施（如超音波偵測器、監視設備、衛星等等）、通訊設備（如光學通訊設備、微波通訊、衛星、各類軟體等）、顯示設備（例如控制中心顯示系統、可變標誌系統、車上訊號接收器、終端機等)。而在這些設施的開發方面，日本、歐洲（如德國、瑞典）與美國的發展最具成果，尤其是日本與美國幾乎居於領等地位。就實際試驗運作的方面而言，以1993的資料來看[16]，在車輛偵測與先進旅行者資訊系統的通訊設備、車上通訊與顯示設備、以及路線導引技術上的實際驗證工作上，日本似乎有領先美國的趨勢。


根據[16]的研究，ITS的內涵可以分為下列六大子系統：


先進交通管理系統（Advanced Traffic Management，ATM）：�ATM之發展目標係於現有的市區街道及公路上，發展即時交通管理系統及控制策略，在沒有負面衝擊的情況下充分運用路網容量，以達到最大的交通流動效率。本系統包含偵測，通訊，和控制三個單元，由監控系統偵測得到之交通狀況相關資訊，經由中心處理後，據以制定，評估各種交通策略，最後透過通訊媒介傳佈於用路者[8]。


先進旅行者資訊系統（Advanced Traveler Information System，ATIS）：�旅行者行前資訊系統之發展目標係藉由先進的資訊技術，提供旅行者必要之交通資訊，作為旅次產生、運具與路線選擇的最佳決策依據，以避免旅行者陷入壅塞車陣之中，並能順利安全地完成預定旅次[8]。


商車營運系統（Commercial Vehicle Operation System，CVOS）�所謂『商車』除大型與重型車輛外，尚包含大眾及半大眾運輸工具如：公車、計程車、共乘車輛或高乘載車輛。CVOS係著眼於提供更快、更可靠，成本更低之運輸服務。該系統基本上是應用ATMS、ATIS、AVCS等相關技術，如車輛定位追蹤、雙向即時通訊、自動車間淨距偵測、自動車量辨識、分類等，以增加公路運輸效率與安全，同時並藉由運具生產力和公路環境的改善，提升商車營運效率[8]。


先進車輛控制系統（Advanced Vehicle Control System，AVCS）�AVCS之發展目標主要係經自動車輛控制科技的發展、測試與實際應用，以改進高需求運輸走廊之運作效率，提升道路服務水準，並增進行車安全。其發展最終目的即是不須駕駛人操作之全自動化公路系統（Automated Hihgway System，AHS）[8]。


先進公共運輸系統（Advanced Public Transportation System，APTS）�所謂先進公共運輸系統，乃是利用先進電子技術於高乘載及共乘車輛之經營與管理，以提升大眾運輸服務水準，並提供使用者充分之系統資訊。在系統之經營及管理方面，先進運輸系統之先進技術將提供營運車隊安全及有效率的營運，並輔助規劃最佳營運策略，滿足消費者之需求並提供更有彈性、有效率及更具親和力之大眾運輸系統。先進公共運輸系統下面可分成六個子系統，分別是：行車監控系統、行車安全系統、排班調度系統、車隊營運系統、票證系統及使用者資訊系統，其中使用者資訊系統又可分成旅次前資訊、車站內資訊、車內資訊[8]。


先進鄉間運輸系統（Advanced Rural Transportation System，ARTS）�鄉間道路（Rural Road）為各城市之間用於運輸重要貨物、農作物、以及供旅行之用的主要聯絡管道，然而根據美國國家安全評議會（National Safety Council）的統計，美國有三分之二重大的交通事故均於鄉間道路上發生，尤其在夜間或天候不佳的情況下，車輛容易駛出路外或者迷路。因此開始有專家致力於結合旅行者資訊系統、交通管理系統、車輛導航、緊急事件管理系統、以及先進車輛安全系統等科技，以提昇車輛行駛於鄉間道路的安全度[33]。�


先進旅行者資訊系統（ATIS）之定義


根據[15]的定義，ATIS利用有形或無形的方法，以文字、圖形或聲音等方式，提供旅行者有關交通方面的資訊，以協助旅行者於旅次規畫時，能有充分資訊以選擇最適當的出發時間、運具及路線等，達到高效率、安全、舒適且經濟的目的。藉由交通資訊的充分提供也可使交通設施的運用能發揮其功能，而達到抒解交通擁擠，提昇交通安全與效率的目的。此外，ATIS若以運輸方式、空間、資訊使用者、資料來源以及使用時機來分，又可細分成多種不層面討論，以下就上述5個層面分成2.2.1及2.2.2兩小節討論，2.2.3小節討論ATIS未來的的發展。





依運具類別及旅次長短而分


ATIS可由運輸方式、空間、資訊使用者及資料來源四方面來探討，我們可由� REF _Ref388795778 \* MERGEFORMAT �圖 2 ATIS架構圖一�看出彼此之間的關係。(1)依運輸方式可分[10]：陸運、海運、空運，而陸運方式又可分為鐵道運輸與公路運輸。除了公路運輸是一個開放系統，旅次產生源不確定也無法掌控外，其他運輸方式基本上均為封閉系統，所輸入的資訊易於掌握也易於傳輸，因此這類的旅行者資訊系統較易建立。(2)依ATIS的空間分佈而言，可分成都會區旅行者資訊及長途旅行者資訊。(3)依ＡTIS的使用對象[15]則可分成：小汽車駕駛者及大眾運輸使用者。(4)若依資料的來源可分為：靜態資料與動態資料。所謂靜態資指的是可以預期或變動頻率不高的旅行者資訊，諸如：火車時刻表、飛機班次表、票價、地圖等不易變動的資料；動態資料指的是不可預期或資料變動率高的旅行者資訊，諸如：車禍事故、臨時性之道路施工、塞車等不可預期的資料。由此可知ATPIS的範圍相當廣泛，若要全部研究殊屬不易，圖中陰影部份為本研究的研究範圍，主要為公路運輸中私人運具之長途旅行者資訊中，有關於『道路路況資訊』部份。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �2� ATIS架構圖一 





依資訊使用時機而分


若將ATIS依使用時機方面考量，對用路人而言：可分成行前（pre-trip）資訊及途中（en-route）資訊。行前資訊中包含路線規劃、道路路況資訊以及其他相關資訊。途中資訊包含車輛路線指引、車輛導航以及其他相關資訊。因此若依使用時機來分可得如� REF _Ref388795842 \* MERGEFORMAT �圖 3 ATIS架構圖二�，圖中的陰影部份為行前資訊中的『道路路況資訊』，即本研究研究之重點。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �3� ATIS架構圖二





未來發展


根據[8]的研究指出，ATIS應有的功能及未來應研究方向如下。


ATIS主要功能有三，包括：


利用車內視聽設備告知使用者交通線況及預知情報，並提供即時路線導引資訊。


路況資訊提供，包括氣候、視距等，以確保行車安全。


以類似電話號碼簿方式，提供行車資訊之車上查詢功能。





ATIS所應研究的方向，包括：


行前旅次規劃（Pre-trip Plannong），包括啟程時間（Departure Time）、運具與�路線選擇。


車輛與管制中心、車輛與車輛間之單向與雙向通訊系統之發展。


旅行者對資訊反應行為之了解：確定何時、何地、應如何提供即時之交通資訊。


資訊選取與相關界面之人體工學配合研究。


資訊提供對交通狀況的影響評估，及效能分析（Effectiveness Analysis）。


動態路網指派、動態旅次起訖矩陣理論發展。


即時交通模擬模式發展。


車輛導引系統技術的改進。


電腦平行處理技術應用，包括動態指派、即時交通模擬。


大眾運輸相關應用。





若現階段能有一套具備上述功能的ATIS，則目前各國所面臨的交通擁擠問題將可獲得抒解；然而限於目前的科技的發展，許多理想中ATIS應具備的功能並非一、二十年內可發展出來。由於ATIS依使用時機可分成行前（pre-route）資訊及途中（en-route）資訊，行前資訊關係著旅次的形成與否，途中即時資訊，除了車輛衛星自動導航已完成外，其他功能諸如：即時路況顯示、即時替選道路產生，雖然可供旅行者作即時的決策，但現階段牽扯到許多諸如：電波資料傳輸、通訊設備得全數更換以及使用成本激增等諸多技術及成本問題，仍有待克服。





因此，在有限的時間及不更新使用者設備，又能帶給旅行者相當助益的前提下，本研究將著重於旅行者行前資訊系統的研發。藉由動態路況顯示以及根據動態路況所產生建議替選路線及其他功能，將對旅行者於行前旅次規劃有莫大的幫助，進而減少旅行成本並改善目前交通擁擠的情形。





先進旅行者行前資訊系統（ATPIS）定義


在2.2節中談到，若依資料的來源可分為：靜態資料與動態資料。由於靜態資料變動率不高較易得到，使用者較關心的是不可預期或資料變動率高的動態旅行者資訊。若依ATIS使用時機來分，對駕駛者而言：可分成行前資訊及途中資訊；對大眾運輸使用者而言：可分成行前、車站內及車內資訊。





先進旅行者行前資訊（Advanced Traveler Pre-trip Information System，ATPIS）實際上可視為駕駛人資訊系統（Mortorist Information System）的一部份，目的在提供中程及長程路況及其他相關資訊，以便於選擇路線、出發時間，從而達到分散車流的功能[8]。更具體的說[15]即是旅行者在旅次尚未發生之前，系統管理者（通常是政府相關單位或運輸業者），為了便利民眾所提供相關之交通運輸資訊，諸如：行程規劃、預計出發的時間、建議之行駛路線、預估之旅行時間、建議使用之運具、搭乘之大眾運輸路線、轉車站、與道路交通狀況；以及旅行的相關資訊，諸如：天候、票價、飯店位置、加油站地點、相關公共服務設施等。以利旅行者在旅次出發前作決策。





目前國內、外對於旅行者行前資訊的傳播，除了電視、廣播、電話、電子看版、以及書面文字等方式外，近年來以Internet與World Wide Web作為旅行者行前資訊傳播媒介的方式日漸興盛，因此於2.4節中將對本世紀新興的傳播媒介—『網際網路』作一簡單介紹，並在2.5節中回顧現階段架構於Internet與WWW上，以及其他方式為傳播媒介的旅行者行前資訊系統。





新興的傳播媒介—網際網路簡介


傳統資訊的傳播方式不外乎透過電視、廣播、電話語音、書面文字等方式，然而自1970年網際網路（Internet）的發明，1985、1986年以後因TCP/IP通訊協定建立使得網際網路逐漸被使用，乃至於1989World Wide Web的發展，使得媒體及資訊的傳播方式可透過一個簡單、快速、低成本的方式傳播與取得。本章重點於旅行者行前資訊的探討，在2.5節中旅行者行前資訊的文獻回顧中發現目前世界各國有許多的系統採用Internet與WWW為資訊傳播媒介，因此本小節於旅行者行前資訊文獻回顧之前，先對網際網路作一簡單的介紹。





Internet的起源


美國國防部為了能夠將各種不同的區域網路連接起來，以利其研究發展計劃的進行，從1970年代初期開始DARPA網際網路計劃，其中DARPA是指Defense Advanced Research Project Agency，1978、1979年間完成網際網路通訊協定架構。到1983年1月完成ARPANET的建置。整個ARPANET包括美國國防部網路、承包商及各學校的網路。鑒於ARPANET的成功，美國的國家科學基金會（National Science Foundation）於1985、1986年使用TCP/IP通訊協定建立NSFNET[20]。





網際網路（Internet）實際上並不是真正的網路，它是由各種不同的區域網路連接起來的網路，其主要的任務是讓各種不同網路連接起來並提供一致性的網路聚合體（metanetwork）服務。只要透過特定的傳輸控制通訊協定（Transmission Control Protocol，TCP）及網際網路通訊協定（Internet  Protocol，IP），便可成為網際網路的一份子。





Internet的功能與特色


Internet的基本功能有電子郵遞（Electronic Mail）、檔案傳輸（File Transfer）、遠地登錄（telnet）、電子新聞（Netnews）、IRC（Internet Relay Chat)、Gopher、電子佈告欄系統（Bulletin Board System，BBS）、Archie等，人們可透過這些基本功能享受到較以往更為便捷的服務。





經由上述基本功能的描述，我們不難發現Internet的發展將會引起另一波的資訊革命，並帶給我們無比的便利。此外，在上述功能中還可找出一些共同特色：


透過特定的通訊協定，吾人可將散佈於世界各地的區域網路，連成一廣域網路。


個人將不再受時間與空間的限制，經由網際網路便可與其廣大社會群眾溝通。


點對點（peer to peer）的連線，即使互相連線的雙方不在同一區域網路上，也可互相連線。





World Wide Web的發展


全球資訊網（World Wide Web，WWW），自1989年由歐洲高能物理實驗室(European Laboratory for Particle Physics) 開始發展，其結合文字、圖形、聲音、影像多媒體等近年來熱門的多媒體技術，以開放式的架構整合各種資源，讓使用者可以透過網際網路，利用簡單一致的介面（WWW瀏覽器），便可很容易地於線上立即查詢、取得散佈在世界各地以各種管道提供的各式各樣資訊。此種高度的整合方式，發揮了網路的簡易便利特性以及電腦的聲光影像處理能力，使其在現有普及的網路資源傳播技術中，格外受到注目。開始自今，已吸引各地許多人員投入相關的研究行列並且吸引眾多學校機構及各行各業的公司競相投入，以便提供多彩多姿的資訊或商業服務[17]。





WWW除了提供文字、圖形、聲音、影像多媒體（Multimedia）等平面的表達方式外，亦引用超連結（Hyperlink）的觀念，可用來製作有深度層次感的立體文書。使用者在閱讀一篇圖文並茂的文件時，可以用滑鼠按鈕或鍵盤按鍵操作，來選取文件上事先設計好的文字或圖像，進而透過事先安排好的連結線索（Link），輕易取得進一步的資訊。更進一步，WWW 的文字或圖像中所含的連結，所指向的可以是另一篇文字稿或是圖形或聲音，甚至是影帶節目或圖文共存的文件[17]。





在WWW中，文件除了可以含有連結外，也可以同時提供輸入介面，方便用來設計查詢表單、登記表格，或其它需要讀者輸入資料的文件。所有輸入的文字或選項，可以經由『索引』（Index）取得另一篇『虛擬文件』（Virtual document）。另外，大多數的WWW伺服器，亦提供CGI共通轉換介面（Common Gateway Interface），能夠執行附加的程式，支援查詢功能，轉換其它形式的資料如手冊（Manual pages）、字典等，以虛擬文件傳回讀者面前[17]。





WWW採用目前資訊工業界常見的Client-server model（主從式架構或稱客戶端及伺服端模式）來達成此網路超媒體系統。所謂主從式架構，係指於網際網路中，各電腦間彼此傳輸資料的方式，由具需求的電腦（即Client端）提出需求，另一方面由提供資料的伺服器（即SERVER端）提供其所需資料的一種關係模式。使用者以用戶程式（Client）透過特定的通訊協定，向伺服器請求服務。WWW中的用戶程式稱為瀏覽器，本身能支援多種通訊協定，來跟各種網路資源伺服器溝通。因此使用者若熟用一種瀏覽器，便可以同時享用多種伺服器提供的服務。以實際應用而言，目前已可透過WWW來觀看世界杯足球賽或其它運動會的精彩片段或隨時最新的比賽實況報導[17]。





WWW的特色是提供了一致性的服務。對於資料需求者而言，使用者只要學會功能簡單、學習門檻值低的WWW瀏覽器，便可悠遊於無窮的Internet中搜尋想要的寶藏。對於資料提供者而言，只要將想散佈出去的資料放於WWW SERVER上，世界各地的使用者均可取用，達到資料的共享。除非資料提供者想限制取用權限，否則一般WWW的使用，均不須密碼。





WWW的發展已將Internet推向另一個高峰。在現行使用HTML及CGI的WWW下，雖然已結合多媒體，但前者只能與使用者作單向溝通，後者僅能透過簡單的表格視窗與讓用戶端與伺服器作一簡單互動。然而於1995年5月23日由美國Sun MicroSystem公司發表的Java語言，卻可讓WWW首頁（HomePage）更加生動，更可讓用戶端與伺服端作一真正互動。這意味著WWW會因Java的發展而引發另一波革命[19]。





網路的發展，使得人類的視野更加的寬廣，諸如：搜尋資料、線上購物、遠距教學、網路門診、網路會議等等，許多原本需要本人親自辦理的事，現在只要在家透過網際網路均可完成。由以上的介紹，我們發現Internet、WWW的諸多優點是傳統媒體傳播方式所比不上的，因此有許多國家的旅行者行前資訊系統均架構在Internet與WWW上發展，下一節中將對國、內外架構在Internet與WWW上，以及其他系統上的旅行者行前資訊系統作相關的文獻回顧。





旅行者行前資訊系統相關文獻回顧


底下2.5.1及2.5.2小節分別就目前國內及國外已發展的旅行者行前資訊系統，作一文獻回顧。每小節的第一部份，均著重於WWW上已發展的旅行者行前資訊系統的回顧，第二部份再探討目前架構於其他系統的旅行者行前資訊系統。並在本節的結尾，討論為何本系統將架構在Internet與WWW上發展。





國內旅行者行前資訊系統文獻回顧


國內WWW前資訊系統


WWW的優點已於2.4.3節中詳細討論。台灣地區應用WWW提供交通資訊主要有二。


台灣交通資訊系統：�交通大學運輸工程與管理系策劃製作之『台灣交通資訊系統』[URL：http://www.tem.nctu.edu.tw/~yamaha]。該系統主要可分為四大部分：交通新聞論壇、交通最新資訊、交通宣傳資料與電子資料庫等。其中電子資料庫提供高速公路替選路線、省縣道路網圖、分區路網圖與旅遊據點等資訊，然而現行系統只提供靜態資料，例如法規查詢、火車時刻表等，動態資料方面較缺乏。


旅行者行前資訊查詢系統：�該系統為交通部運研所委託逢甲大學交通工程與管理學系製作，[URL：//http:140.134.128.1:2000/]，系統提供的台北都會區、台中都會區、高雄都會區的行程規劃，但目前僅台中都會區開始運作。行程規畫包含：台中都會區地圖查詢(連結圖形版)、台中都會區地圖查詢(純文字版)、火車時刻表查詢、台中都會區公車路線查詢、台中市停車場基本資料。該系統事先將台中市地圖事先分成8區，並分區掃瞄成GIF格式圖檔，提供使用者透過瀏覽器觀看掃瞄後的台中市地圖。使用者可於地圖上以滑鼠點取系統提供的的起點與迄點（道路交口），並選擇出發時間及希望到達之時間以及欲搭乘的交通工具，該WWW伺服器會依『Yen的k條最短路徑演算法』自動計算旅次起點、迄點間的三條最短路徑以及預估之旅行時間，最短路徑結果以文字形式呈現給使用者，預估旅行時間之計算方式採用最短路徑的長度除以行駛道路之設計時速。





國內架構於其他系統的旅行者資訊系統


除了WWW該新興傳播媒介外，傳統提供旅行者資訊的方式有電話語音、電台廣播、特定地點的電子看板、有線電視台與無線電視台等等，底下就這些系統作一介紹。





廣播：�主要有警廣交通網(FM 94.3)、警廣公共服務網(FM 104.9)等以不定時或整點播報路況方式；中廣於新聞播報期間提供即時路況；台北國際社區電台(ICRT)定時播報即時交通路況。內容涵蓋全省各大都會及重要國道、省道、縣道的交通路況。以廣播的方式傳播ATIS雖然方便，但國內有許多路段剛好位於電台發射的死角(例如:新竹苗栗交界處、西螺新營地區)，此時便收不到訊息。而上述交通專業電台播報路況的頻率約25∼35分鐘一次，其他時間則為電台節目，並非隨時隨地均可聽到路況報導。


電視：�國內三家無線電視台於晨間新聞中有二至三分鐘的路況報導，主要的報導重點以台北地區的交通為主，輔以高速公路路況報導。該資訊提供不具連續性，且只有早晨才有播報，因此效果較差（以上文字係參考[15]與作者整理）。


可變標誌系統：�可變標誌板多見於高速公路上及匝道口，在台北市某些主要幹道上也有設置，但是經常出現政策性標語，加上設置點不過廣，或者並未能即時反應更新交通路況，造成資源的誤置與浪費。


電話語音：�在高速公路的交通資訊方面有高速公路警察局設置的『168高速公路路況服務電話專線』，提供旅行前與路途中的高速公路路況，該系統缺點為路況更新的頻率並不高，並由於語音為循序式資料，得完全聽完整段撥報，才能取得想要的資料，且只提供高速公路的路況資料；而在一般大眾運輸系統旅客資訊系統方面方面，則有長途客運業者、航空公司等業者提供語音或專人電話服務，服務的內容大多是路線、時刻表、場站與票價等項目。由專人服務雖然給人較親切的感覺，但人事的負擔卻是另一項隱憂（以上文字係參考[15]與作者整理）。


無線電中心：�在此所謂的無線電中心主要指副大眾運輸業(計程車)的派車中心，雖然路況資訊並非派車中心的主要業務，但是由於派車中心與司機之間具有雙向溝通的功能，駕駛可藉由回饋的動作將遇到的路況藉由派車中心的無線電廣播傳達給其他駕駛；該系統服務範圍有限，無法普及至其他公司的駕駛人。


電傳視訊：�這是個較為不普及的旅行者資訊系統，根據中華顧問工程司[12]所作的調查，有90%以上的高速公路使用人不曾使用該系統，或許與系統設備要求較不為一般大眾所知有關，此外，電傳視訊已是較為早期的資訊傳播方式。


有線電視：�台中群健有限電視公司，於特定的路口架設錄影機，並透過有限電視播放，使用者可透過電視觀看重要路口車流情形，以輔助決策。新竹市於85年6月計畫利用當地的第四台業者的頻道，結合新竹市公車系統，提供新竹市公車的相關資訊，不過在推廣的初期只有提供公車時刻表，以及動態公車資訊顯示（公車平均車速）；也有業者利用有線電視提供飛機與長途公路客運、火車時刻表等服務。


場站中之旅客資訊系統：�此一旅行者資訊系統為台灣大眾運輸系統中最為常見的資訊系統，該資訊系統通常以文字及圖形做靜態的資訊顯示，所展現的資訊內容包括票價、里程、路線、時刻表及其他公告事項等，此種傳播缺點及使用者得到該站實地察看。但現階段提供此類資訊系統的大眾運輸業多屬於長途客運運輸業者，如鐵路車站、台汽車站等。


公車路線查詢系統：�台北市針對市區內公車旅次起迄點連接的路線，提供線上查詢的資訊服務，該系統所涵蓋的範圍為台北市公車處與其他9家聯營公車業者在台北市區內所經營的222條路線，公車站1028處。系統功能能包括單一路線查詢、起迄站間路線查詢、經過某一特定站位之路線查詢與系統維護等四大功能（以上文字係參考[15]與作者整理）。


公車路線查詢機：�根據[15]的調查，台南縣安信行開發出公車路線查詢機，一部標準的查詢機可容納50條路線及50個車站名稱，必要時可將容量擴充至200條路線及300個車站名稱。現今除高雄市政府同意並已裝設數十部；台南市政府象徵性裝設10部外，並無法有效推廣，目前已拆除（以上文字係參考[15]與作者整理）。


市區公車動態資訊顯示系統：�由交通大學運輸工程與管理系所開發，該系統主要功能為利用GPS定位及無線電傳輸技術，即時顯示公車所在站位，提供公車族公車的動態資訊，但無法提供車輛延滯及到站時間等資訊。系統畫面則透過有線電視頻道播放。


公車車上站名播報系統：�台北市公車處在某些市公車營運路線上利用無線電訊號發射方式，透過車上播音器將車輛將行駛至的站名播報予乘客，對於乘客而言為一相當實用的設備，其顯示方式有語音與文字兩種。


交通資訊查詢系統：�此系統為線上及時交通資訊查詢系統，乃中華顧問工程司委託中央大學土木工程研究所所構建完成[12]。該系統之應用範圍為台北市，系統架構採主從式設計，可分為交通資訊伺服系統、交通資訊查詢系統及資料通訊介面等三大類。交通資訊伺服系統係透過電腦網路與台北市電腦控制中心之資料庫直接連接，利用台北市電腦號誌系統設置於道路之車輛偵測器所收集之交通資料，定時更新伺服系統中之交通資料，再透過網路與交通資料查詢系統連接。交通資料查詢系統依使用者特性之不同，分別構建電話語音查詢、電子佈告欄、遠端連結-即時地理資訊系統等三種查詢管道。現階段電話語音查詢僅提供壅塞路段告知資訊，電子佈告欄查詢資訊系統提供文字交通資訊，目前所提供之交通資訊為壅塞路段告知資訊、重要道路擁塞程度資訊、重要道路流量資訊、重要道路行車速度資訊；遠端連結-及時地理資訊系統專供電腦專業人士使用，資訊以圖形或列表方式顯示即時交通資訊，現階段並未實際運用台北交控中心之交通資料，而是以虛擬之資料進行測試工作（以上文字係參考[15]與作者整理）。


電話訂票系統：�如鐵路局在各大車站提供語音訂票、台汽與重點車站提供北高路線電話訂票系統等，使用者在家即可知道車輛是否尚有空位，而能事先規劃行程及出發時間。


觀光遊憩資訊查詢及旅遊行程安排輔助系統：�該系統[13]以GIS軟體Microstation PC及資料庫軟體DBASE3所構建。其內容涵蓋西濱快速公路沿線及重要省道、縣道遊憩地點與高速公路系統，分為北、中、南三區，共考慮17個遊憩地點。使用運具僅考慮小汽車，行程規劃則採旅行員推銷問題(TSP)方法求解，以最短距離及最短旅行時間尋找最佳解。該系統採視窗方式操作，但輸出僅以文字顯示，且不具中文化（以上文字係參考[15]與作者整理）。�


國外行前資訊系統文獻回顧


國外WWW行前資訊系統


目前國外架構在WWW上的行前資訊系統不僅在大眾運輸以及相關運具提供相關之靜態資訊，更有一些系統提供道路狀況，諸如速率、道路施工/封閉、事故等即時資訊，供小汽車駕駛者決策之參考。以下就現階段已在運作的系統作一探討。





華盛頓州運輸部之全球資訊網：�該系統[URL：http://www.wsdot.wa.gov/]除了提供鐵路、市區公車、副大眾運輸系統等靜態相關資訊，還提供有關交通會議、交通建設等訊息，亦提供高速公路相關之即時性交通資訊，例如西雅圖地區之即時路況（2分鐘更新一次），這裡所謂2分鐘更新一次，所利用的技術為乃由伺服端接收事故或流量資料（公路管理單位透過路旁感應器提供），再將這些流量、事故點以及其他道路屬性構成一張影像圖中，當使用者需要，再下傳圖檔。此方法有兩個缺點：(1)系統無法替使用者自動更新地圖上的事故資料，雖然系統2分鐘自動更新一次資料，但使用者想看到最新的資料，得重新抓取資料。(2)由於伺服端得將事故點以及其他道路屬性畫於一張影像圖中，重新作圖與下傳圖檔的動作，將會耗費系統不少時間（以上文字係參考[15]與作者整理）。


加州CALTRANS系統：�該系統[URL：http://www.scubed.com/caltrans/transnet.html]由加州運輸部所建立，靜態資料部分提供了大眾運輸及其他不同運具的相關交通資訊；動態資料方面提供了洛杉磯、聖地牙哥、橘郡(Orange County)等地區之及時性交通路況，其中包含公路行車速率及交通事件等相關訊息（以上文字係參考[15]與作者整理）。


休斯頓Transtar系統：�該系統[http://www.ci.houston.tx.us/]除了提供天候預測、高乘載車輛車道資訊、以及道路施工等靜態資訊，亦提供動態資料，例如高速公路的即時流量及交通事故影像圖，其動態系統缺點有二(1)系統無法替使用者自動更新地圖上的事故資料，使用者得重新抓取資料。(2)由於伺服端得將事故點以及其他道路屬性畫於一張影像圖中，重新作圖與下傳圖檔的動作，將會耗費系統不少時間（以上文字係參考[15]與作者整理）。


Riderlink系統：�Riderlink是Washington，King County與Overlake TMA的合作計畫，該系統[http://transit.metrokc.gov/riderlink.html]提供公 車路線、排班、乘載率、小汽車共乘、腳踏車、以及渡輪的航線與行程。除了透過家中或工作地點的電腦連線外，也有公共的行前資訊亭（以上文字係參考[15]與作者整理）。


紐約地下鐵導引系統（New York City Subway System）：�該系統[http://www.mediabridge.com/vtourist/]提供了捷運路線、地圖、服務時間、停靠站、與轉運點都很清楚以顏色標示在畫面上上（以上文字係參考[15]與作者整理）。


波特蘭（Portland）的行前資訊系統（Transportation in Portland，Oregon）：�該系統[http://www.teleport.com/]可讓使用者查詢大種運輸與私人運具的替代方案，其中大眾運輸以Tri-Met、Max Light Rail、波特蘭公車、文化公車等服務為主。私人運具則以計程車、豪華轎車(limousine)、自行車、出租汽車與Amtrak火車服務為主（以上文字係參考[15]與作者整理）。


達拉威(Delaware)區域公車服務(DART)：�DART提供達拉威州之固定大眾運輸服務路網。其費率、路線、地圖、與時程均可透過該系統[http://www.dtcc.edu/dart/]查詢（以上文字係參考[15]與作者整理）。


倫敦地下鐵資訊系統(London-WWW Tube Journey Planner)：�該系統[http://www-mice.cs.ucl.ac.uk/misc/uk/london/tube/index.html]除了提供大眾運輸其其他相關運具之靜態資料外，動態部份可供旅客輸入旅程起、迄站，並自行計算最少轉車路徑及轉運站資料（以上文字係參考[15]與作者整理）。


VCTC系統：�該系統[http://goventura.org/]為加州Ventura郡運輸委員會（Ventura County Transportation Commision，VCTC）所建立。靜態資料部份提供了公車、鐵路、高齡者及殘障者運輸、共乘╱停車轉乘、自行車路網地圖等資訊。動態資料部份則可供旅客輸入旅程起、訖點、出發時間，該系統會協助規劃行程（以上文字係參考[15]與作者整理）。





以上WWW系統除了靜態資料（諸如：費率、路線、地圖、與時程）的提供外還有動態資料（諸如：動態路況顯示）部份。但我們認為其動態資料顯示部份作得不盡完美。其動態資料運作方式乃由伺服端接收事故或流量資料（公路管理單位透過路旁感應器提供），再將這些流量、事故點以及其他道路屬性構建於一張影像圖中，當使用者需要，再下傳圖檔。此方法有兩個缺點：(1)少部份系統會自動更新並下傳新影像圖，但大部份系統仍無法替使用者自動更新地圖上的事故資料，使用者想看到最新的資料，得重新抓取資料。(2)由於伺服端得將事故點以及其他道路屬性構建於一張影像圖中，重新作圖與下傳圖檔的動作，會耗費不少系統與網路傳輸時間。





國外架構在其他系統的旅行者資訊系統


法國的SITU大眾運輸路線查詢系統以及PLANBUS，德國的STAFI系統，加拿大安大略省的ERICA系統，美國加州Santa Moncia地區及華盛頓特區發展的CCIS及AIDS，以及德州San Antonio之TransGuide系統，英國Nexbase公司的AUTO ROUTE系統，比利時鐵路單位的ARISTOTE系統，瑞典的IRIS系統，日本Hanshin快速道路公團之交通資訊服務系統，以及日本東京之先進交通資訊服務系統(以上文字係參考[15])。





由以上的文獻回顧不難發現，旅行者資訊系統的傳播方式主要可分為下列幾種：


1.文字書面資料(例如：海報、地圖等)。2.電話(包括語音、人工接聽）。3.電台廣播。4.特定地點的電子看板。5.有線電視台與無線電視台。6.電傳視訊。7.公共終端機或資訊亭。8.傳真。9.網際網路。10.其他。





上述旅行者行前資訊除了網際網路的傳播架構外，其他大部份的系統均得自行設有資訊中心，並自行取得資訊等資源浪費問題，此外各資料中心彼此間亦有資料流通性不高等問題發生。隨著資訊科技的進步及電腦的普及，假設有一資料中心以網際網路作為傳播媒介，將各地所提供的資訊以快速、集中的方式統一彙整，使用者在家只要以電腦上的瀏覽器（客戶端）透過網際網路與資料中心伺服端連線，便可使用該系統，亦可將該電腦裝於公共資訊亭以提供大眾使用；有線電視台若使用電腦透過網際網路與該伺服端連線，亦可提供民眾在家透過有線電視獲得行前資訊；若資料中心伺服器電腦接上傳真數據機，便可提供傳真服務。因此架構在Internet與WWW上的旅行者資訊系統可改善目前其他樣式的傳播媒介的諸多缺點，諸如：資料重複建置、資料更新速度緩慢等。我們所需要的是一個能不受時間、空間、地域影響，並能提供一個全面性且資訊更新速度快速的動態服務的旅行者行前資訊統。所謂全面性動態服務，指的是使用者可透過系統畫面，瀏覽整個區域的動態資訊，有別於循序性資料，諸如：電話語音、電台廣播等，使用者必須依序聽完，方能取得所需資訊。鑑於上述Internet與WWW諸多優點，為了使系統之使用能達簡單、快速、方便、低成本的效益，本論文乃將行前資訊系統構建於Internet與WWW上。





ATPIS運作成敗與否，除了取決於吾人是否採用一個簡單、快速、方便、低成本的傳播媒介外，旅行者資訊的正確性亦關係本系統的成敗。地理資訊系統發展至今已有30多年歷史，對於許多地理資料相關的查詢、管理、分析功能均已相當完備，在提供旅行者行前資訊之時，若能適時輔以地理資訊系統之資料分析、查詢與管理等功能，必能使得旅行者行前資訊以更正確的方式呈現給使用者，並可供作更多的用途。然而本研究之ATPIS乃架構於Internet與WWW上，以單機定點方式執行之傳統GIS並不足以輔助本系統ATPIS的建立。近年來拜網際網路之興起，為改良傳統GIS之不足（將於第三章中討論），Internet GIS之概念開始浮現。因此本研究之ATPIS若能輔以Intenet GIS功能，必能使之功能多樣化。下一章中將介紹傳統GIS的概念與基本功能，以及傳統GIS之不足與Internet GIS之興起。�
網際網路地理資訊系統


在第二章結尾談到Internet GIS可用來輔助ATPIS的建立，而Internet GIS的興起乃拜近年來Internet興盛之故，因此在本章在講述Internet GIS之前，先探討傳統GIS的定義及架構，並說明為何傳統GIS不能因應時代與ATPIS的需求，最後再討論Internet GIS之優點與架構。





地理資訊系統定義與架構


空間資料數量龐大、複雜，很難以文字或數學公式來表達其分佈、配置及差異。傳統的地圖是一個很有效的表現方式，但是地圖製作及日後資料的更新是一件費時、費力的事且又常無法清楚表現預期中想表達的資訊。故製作一電腦系統，應用電腦系統快速、精確計算及可靠的特性，以便有效處理空間資料的需求便應運而生。





1960年，加拿大政府首先運用電腦數位化地理資料，建立一套GIS，期使整個土地規劃作業自動化與精準化。但自其時以來，GIS就一直缺乏公認的定義、範疇、用辭與標準的資料結構。目前最常見且廣義的定義則是由Dueker及Kjerne於1989年所定義的：


『地理資訊系統是一套由硬體、軟體、資料、人、組織及制度組合而成，用來對地球上各地域的資訊，作收集、儲存、分析及傳播工作的系統。』





由此可知具備硬體、軟體與資料庫，並不代表擁有一套完整的GIS，如果沒有受過訓練的操作和分析人員，將很難發揮GIS的功能。此外，一套完整資料更新與系統維護制度，將使資料永保最新、最正確的資料。所以一套GIS必須包括硬體、軟體、資料庫、人員、組織的資料分析系統，引申GIS概念架構則可得� REF _Ref388840807 \* MERGEFORMAT �圖 4 地理資訊系統架構圖�[28]。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �4� 地理資訊系統架構圖





圖中『硬體』包含輸入、運算、儲存、輸出等單元。『軟體』包含空間資料庫、模式庫、資料庫管理系統(DBMS)、模式庫管理系統(MBMS)以及對話產生及管理系統(DGMS)。『人員與組織』依工作性質的不同，有決策者、系統管理者、系統分析師、系統設計師、操作員、資料處理員等人員。『管理環境』為一種制度，該制度決定了一個GIS中計畫執行時，人員的分工、財務的管理、目標的達成等。管理制度的良好與否，將影響計畫結果的效率及效能。





地理資訊系統基本功能


GIS的功能是由其作業控制軟體程式所決定，一套GIS所應具備的基本功能，Burrough（1986）認為有下列五項：


資料輸入（Data Input）：�GIS必須具備將地圖、野外調查、航空照片、衛星影像、磁帶或報告等不同來源的資料，透過文字，圖形終端機、數化儀、掃瞄儀等轉換成電腦能夠接受的數值型式資料（digital data）之功能。


資料儲存與資料庫管理（Data Storage and Database Management）：�資料庫儲存空間現象的區位與屬性資料，這二種資料會隨著使用者需求或時間演變，產生新的資料。為了滿足使用者需求及充分應用資料，必須設計適合的資料儲存結構，定出資料間相互的關係及位置，以避免資料重覆儲存，並能夠迅速、正確地尋取資料以利未來資料庫的擴張。


資料輸出與展示（Data Output and Presentation）：�GIS輸出的功能包括電腦繪圖的所有技術。資料經過分析以後，成果可以透過彩色終端機、印表機、繪圖機或磁帶等方式以圖形(graphic)、地圖(map)、表(table)或數值(numeric)等型式表現。


資料轉換（Data Transformation)：�GIS的資料轉換包括二種功能:�(1)資料維護（maintain）�  包括資料更新、編輯、比例及投影的轉換、面積的計算等。�(2)資料的利用與分析（utilization and analysis）�  這是為了滿足使用者利用 GIS 的需求而設計一組資料分析模式。這些分析模式的建立是需要科際（inter-disciplinary）合作才能達成。


交談式處理功能(Interaction with User)：�由於地理資訊龐大且複雜，GIS必須具備交談式處理功能，以利使用者能夠透過一套畫面指令驅動方式（menu-driven），直接在終端機螢幕上進行資料更新、編輯或分析等處理過程。





因此一套完整的GIS，在架構上必須具備硬體、軟體、資料庫、人員與組織及管理環境等四種基本組成。在功能上必須具有資料輸入、資料儲存與資料庫管理、資料轉換、資料輸出與展示及交談式處理等五種基本功能。此外還需要針對不同使用目的，利用科際合作發展出來的一套作業分析模式，用來進行資料的模擬分析。這套作業分析模式才是GIS的精髓，沒有這些分析模式，GIS的功能與一般電腦製圖工具或資料庫管理系統沒有兩樣。





傳統GIS所遭遇的困難


目前國人所用的GIS軟體除了國內資策會於民國84年自行開發的本土化軟體—GIS Kit ++外，大多採用現有國外軟體，例如在DOS及MS-Windows上的ArcView、ARC/INFO、Transcad、MicroStation、MapInfo、Unix上的GRASS。除了GRASS為美國陸軍工程師兵團設施工程實驗室所發展，可免費使用外，其餘軟體均相當昂貴。傳統GIS資料管理不易、普遍性不高、建置成本高，等問題均使得GIS的推廣與建立受到阻礙，底下就傳統GIS各種缺點作一作探討。





資料管理不易：�傳統GIS軟體的執行環境大概可分成，『無區域網路』與『有區域網路』兩種環境。�(1)無區域網路：在沒有區域網路的環境下，GIS軟體只有在單機定點的環境下執行，因此每一部電腦均存放著一套地理資料庫，這種資料的重複、資料可攜性差以及無法由多人共同修改一份地理資料庫等諸多缺點，會造成許多人力及電腦資源的浪費。�(2)有區域網路：若地理資料庫放於區域網路的檔案伺服器上，雖然不同套GIS軟體間可以共享同一份資料庫，但是不同區域網路間要共享同一份資料庫將仍不甚方便，每位跨區域使用者對於不同的系統得先擁有一使用者帳號，方能使用該系統，使得每一個區域網路亦得放一份地理資料，這將造成管理上的不便及資源的浪費等諸多缺點。


普遍性不夠：�傳統GIS軟體均由受過訓練的人員，於特定的電腦上使用（平台限制），一般民眾較難接觸。這些缺點將使得GIS推廣於一般民眾受到阻礙。


建置成本高：�GIS的建置與應用，並非購買GIS軟體後便完成，相關地理資料庫的建立亦非常重要。因此我們可將GIS建置的成本分成兩種，『地理資料庫建置成本』與『GIS軟體成本』。不管採用何種形式的GIS系統，均得投入成本於地理資料庫的建置；一般GIS軟體所具備的功能繁多，又吾人通常僅需要其中幾項功能，但於購買GIS軟體卻得一次買足全部所有的功能，將導致GIS建置成本的增加。





資料管理不易、普遍性不夠、建置成本高等缺點，我們認為是傳統GIS發展上的主要瓶頸。然而由於Internet與WWW的快速發展，其所帶來的好處，正好可以突破傳統GIS的瓶頸。於第二章中探討ATPIS時，已討論過Internet與WWW的優點與特色，若將傳統GIS的架構移至Internet與WWW，將可化解傳統GIS的困難。





Internet GIS的浮現


GIS經過30多年的發展，目前對於地理資料的儲存、管理、分析處理及資料展示等技術已相當完備，然而架構於特定作業系統下的傳統GIS的缺點（3.3節中已討論）卻形成一般使用者的學習障礙。使用者關心的是軟體之使用者界面親和、資料能否共享、軟體能否跨平台使用等諸如此類的問題。而Internet與WWW的優點與特色正好可以補足傳統GIS架構上的不足，因此有人提出一個融合Internet技術與GIS技術的構想，稱之為Internet GIS。





Internet GIS的定義與架構


目前學術上，國內除了陳宏政、林力中、胡念祖[18][29][30]從事相關研究外，國際上對於Internet GIS並無一明確定義。但就目前各國已實作出來的系統可看出，所謂Internet GIS指的是融合Internet技術、GIS技術與Client-SERVER Model而形成的一個系統，使用者可透過WWW瀏覽器的單一界面，經由Internet連線到位於WWW SERVER上的GIS系統，來對地理資料作儲存、管理、分析處理及資料展示。使用者只要會使用WWW 瀏覽器，對GIS的使用便可輕易的上手。





吾人可從，� REF _Ref388845506 \* MERGEFORMAT �圖 5 Internet GIS 架構圖�看出，Internet GIS乃將地理資料，統一放置於WWW SERVER中地理資料庫中，對於該地理資料只要更新一次，亦即同時對所有使用者更新資料，藉此可改善資料管理不易的問題。Internet GIS乃透過瀏覽器操作相關地理資料的查詢、模式分析與資料的編修，而WWW瀏覽器幾乎是現階段個人電腦的基本配備軟體，因此可改善傳統GIS軟體普遍性不夠的問題。在Internet GIS中地理資料的建置與傳統GIS所投入的成本並無不同，但是相關分析軟體方面，Internet GIS可自行選擇欲執行的分析、查詢、編修功能，大部份功能模式為免費使用，少數功能的使用得另行付費，使用者所要給付的通常為地理資料使用費，因此GIS成本方面，Internet GIS較傳統GIS更為節省。一般使用者只要學習當終端使用者（end-user），而地理資料庫的儲存、管理、及地理資料分析模式的新增功能則由系統管理者維護。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �5� Internet GIS 架構圖








Internet GIS的發展現況


由於傳統GIS功能不足，而Internet的優點又可彌補傳統GIS的缺失，有人提出Internet GIS的構想。就現階段國、內外所收集到的文獻，以及已發展出來的Internet GIS系統，我們不難發現各系統間的共通性及缺點。底下就所收集到的文獻分成國內及國外兩部份作一優缺點分析探討。





國內相關文獻


台灣地區公路資訊查詢系統：�國立交通大學資訊管理研究所於85年6月完成的一篇碩士論文[18]，題目為『網際地理資訊系統設計以台灣地區公路資訊為例』。論文中對國內外Internet GIS作一描述及回顧，文中有相當的篇幅用於介紹GIS中關連式資料庫的架構，最後提出一套Internet GIS雛形系統。該系統所用的地理資料為網格式資料，利用影像地圖（clickable image或稱image map）讓使用者透過滑鼠可以超連結（Hyperlink）到另一篇相關的影像地圖及由HTML文件所構成的描述性屬性資料，使用者界面運用了WWW一致性的優點。該所於86年5月亦發表兩篇論文[29][30]，文中亦基於[19]同樣的架構，論述『網際地理資訊系統之設計』與『地方政府災害管理網際資訊系統之規劃』，並發展一套測試系統[URL:http://140.113.139.138/test/igis.html]。


環境地質資料庫系統：�國立台灣大學建築城鄉研究所[URL：http:// www.bp.ntu.edu.tw/]則提供一套可藉由輸入地名，來搜尋地圖的系統。該系統還可以讓使用者透過選單指定所要顯示的圖層，以及以特定比例縮放地圖，出現地圖層後在圖上任意按一點，可局部放大。其功能為利用現行WWW上的HTML語法與CGI，使用者透過HTML表單選定所要顯示的圖層後，將參數送給伺服端CGI程式執行。伺服端的CGI程式最後將運算結果存成一張影像地圖再下傳給客戶端，以供作下次滑鼠選擇點的參考。該系統優點已具備處理地理資料的功能，維使用者界面互動性不高，使用者欲放大某區域，得再重新下傳圖檔，影像圖的傳輸除了耗費相當時間外，且使用者無法自行決定縮放區域大小，使用其他功能時還得另外申請帳號等缺點（以上文字係參考[18]與作者自行整理）。





國外相關文獻


MapGuide:�美國Autodesk公司所發展之MapGuide主要由MapGuide SERVER、MapGuide Author、MapGuide Plug-In三個部份所組成，[URL：http://www.mapguide.com/]。ArcView、MapInfo、Atlas BNA等GIS軟體之向量式圖檔均可透過MapGuide Author程式轉換成Autodesk MapGuide Spatial Data File（SDF檔，用於跟伺服端關連式資料庫作關連的檔案）以及Autodesk MapGuide Map Widow File（MWF檔，加密壓縮後的空間幾何資料檔），並存放於MapGuide SERVER上，使用者可透過Netscape以及Internet Explorer將位於MapGuide SERVER上的MapGuide Plug-In小程式下傳至客戶端上執行，透過Plug-In程式可向MapGuide SERVER請求下傳MWF及SDF，可將MWF向量式電子地圖顯示於客戶端WWW瀏覽器上，並透過SDF對MapGuide SERVER資料庫作相關屬性查詢，並將結果顯示於客戶端電腦上。


TMS：�美國人口普查局Tiger Mapping Service（TMS）於1994年8月開始一項計畫，該計畫主要目的是將美國普查的統計資料與地圖資訊能夠以免費、高品質的地理資訊，透過網際網路讓一般使用者都很方便的取得。目前該系統[URL：http://tiger.census.gov/]所提供交談式功能有：1.輸入經緯度及地名，可得到相對映的地區地圖。2.使用者可透過選單，顯示想要的圖層。3.上下左右平移地圖。4.以固定比例縮放地圖。5簡易人口統計資料展示。6.使用者可於地圖上點取重要地點，並且連結到該地的URL位置。7.可將自己所選的圖層，下載（download)存成GIF檔。此系統的運作完全利用伺服端的一套CGI程式，藉由使用者輸入的圖幅名稱、圖幅寬度、高度、經緯度及想要顯示的圖層，便可由位於伺服端之CGI程式將運算結果存成影像檔，再下傳給使用者，該系統優點已具備有處理地理資料的功能，但用者界面互動性不高，運作速度緩慢（以上文字係參考[18]與作者自行整理）。


Map Viewer：�全錄（Xerox）公司也提供一套具有類似功能的系統，稱之為Map Viewer。該系統[URL：http://mapweb.parc.xerox.com/map]亦是架構在WWW上，提供全世界地圖，但僅包含河流及邊界兩個圖層。此外該系統還提供不同的座標投影法來顯示地圖。此系統已具備了GIS地理資料處理的功能，由於運算結果所存成的圖只具黑白兩色，因此處理及傳輸速度很快，但使用者界面僅能以滑鼠點取所欲放大的點，互動性有點美中不足（以上文字係參考[18]與作者自行整理）。


CRERP：�美國能源部(DOE)有一計畫名為Clinch River Environmental Restoration Program（CRERP）[URL：http:// www.esd.ornl.gov]，該計畫主要是用來分析河流污染物的輸送、分佈，並可估計這些污染物對人體危害的情形與環境污染的情況。該系統可沿著河流將沿途河流表面情況以3Ｄ影像及動畫方式顯現。Vis5D[URL：http:// www.ssec.wisc.edu/~billh/view5d.html]也有類似的功能，但主要功能乃將地球大氣層及海洋現象以3Ｄ立體視覺化呈現（以上文字係參考[18]）。


GRASSLink：�美國普渡大學INGIS SERVER[URL http://ingis.can.purdue.edu/INGIS/mission.html]�[URL：http://pasture.ecn.purdue.edu/]與加州大學博克萊分校REGIS系統[URL：http:// www.regis.berkeley.edu/]，透過REGIS的地理資料庫，配合一套由美國陸軍工程師兵團設施工程實驗室所發展的地理分析工具GRASS，稱之為GRASSLink[URL：http://www.regis.berkeley.edu/]。該系統將GRASS 網路化，使用者只要會一般的網路瀏覽器便會操作該系統，且無使用權限的限制。此系統已將GIS軟體—GRASS網際網路化，可謂是一套Internet GIS，由於系統乃是使用HTML表單及CGI程式，雖然使用者因此而有了一致性的界面，但此使用者界面會同時出現許多的表格、表單、選擇扭、按鈕供選擇，與使用者互動性不高且有令人有不勝其煩的感覺（以上文字係參考[18]與作者自行整理）。


Great Lakes Map SERVER：�美國環保署（EPA)有一個大湖資料查詢系統（Great Lakes Map SERVER)[URL：http://epawww.ciesin.org/]，使用者可於大湖區的地圖上任選一矩形的左上角及右下角點座標，再選定目前資料集下欲顯示的圖層，便可將此區域放大。使用者可點選放大後地圖上的標示點，便可顯示該標示點的屬性。該系統亦有互動性不高、處理速度緩慢無法即時縮放地圖、無法平移地圖及切換圖層，須跳回上一層來處理等缺點（以上文字係參考[18]與作者自行整理）。





以上所介紹的國內、外Internet GIS除了MapGuide採用向量式電子地圖外，大部份的系統均以網格式電子地圖為主。前者與使用者的互動性較高、後者則利用現行WWW上的HTML語法與CGI，使用者得透過HTML表單或由伺服端事先處理的網格式指標地圖，將參數（例如：經緯度、路名屬性）送給伺服端CGI程式執行。伺服端的CGI程式為一個或數個GIS程式所組成，例如：GRASSLink其SERVER端的CGI程式，為一套GIS軟體。系統會接收由客戶端傳來的參數，然後萃取相關的的地理資料庫從事相關運算，最後將運算結果存成一張圖形檔再下傳給客戶端使用。





雖然上述系統利用HTML及CGI已有不錯效果，但HTML只能讓伺服端與客戶端作單向溝通，CGI僅能透過簡單的表單讓客戶端與伺服器作一簡單的互動。使用者所用的只是單調的使用者界面，處理速度也很慢，與使用者真正期待具有高互動性（例如：使用滑鼠任意拉框便可將該區域放大、對話窗、於道路圖中點取某線段可觀其屬性亦可更改屬性）的地理資訊系統仍有一段差距。本研究的目標是希望建置一套架構在Internet與WWW上的旅行者行前資訊系統，又希望能輔助ATPIS一套可與使用者真正互動的Internet GIS，藉由GIS可對地理資料作分析、查詢、管理等功能，使得ATPIS的功能更完備，第四章中將提出本研究ATPIS與Internet GIS整合的系統架構。�
動態先進旅行者行前資訊與�Internet GIS整合系統架構


從文獻探討中，我們可發現ITS乃各國政府為了改善其交通擁擠情形所致力的目標，在ITS的五大子系統中，以ATIS最容易達成。ATIS依使用時機可分為行前資訊與途中資訊，又行前資訊系統為短期內最容易達成的目標，使得旅行者能於短期內明顯感受到整個ITS所帶來的好處，因此本研究著重於旅行者行前資訊系統。





旅行者資訊的來源可分為可預期的靜態資料與不可預期的動態資料，由於動態旅行者資訊變動性較大，旅行者的旅次決策過程通常會將諸多不確定因素納入考量，因此旅行者真正關心的是ATPIS中動態資訊的部份。





GIS可以用來輔助旅行者行前資訊系統諸多功能的完成，諸如：路段屬性查詢、圖層顯示、地圖放大等功能。然而傳統GIS架構上有許多缺失的地方，諸如：資料管理不易、普遍性不夠、建置成本高等問題，使得傳統GIS不足以輔助動態旅行者資訊系統的建立。隨著Internet與WWW的快速發展，WWW的特色提供了一致性的服務，對於資料需求者而言，使用者只要學會功能簡單、學習門檻值低的WWW瀏覽器，便可悠遊於無窮的Internet中搜尋想要的寶藏，對於資料提供者而言，只要將資料放於WWW SERVER上，世界各地的使用者均可取用，達到資料的共享。除非資料提供者想限制取用權限，否則一般WWW的使用均不須密碼。由於WWW具有資料共享、簡單易學、較無系統使用限制等優點，因此與傳統GIS整合而成的Internet GIS將可突破傳統GIS的瓶頸，運用其中分析模式庫功能，用以輔助及強化旅行者行前資訊系統的功能，諸如：對於塞車路段屬性查詢、道路圖層顯示、省道圖層局部放大與路線建議等功能，將可幫助使用者在旅行前獲取一些有用的資訊以利決策。





現階段存在於各國旅行者行前資訊系統中所謂的動態資訊雖然有於特定時間內自動更新資料的功能，但大部份的系統無法替使用者自動更新地圖上的事故與路況資料，使得使用者想得到最新的資料，得再自行抓取，無法發揮電腦自動化所帶來的好處，對使用者而言相當不便。目前存在於世界各地的Internet GIS大部份均是利用現行WWW上的HTML語法與CGI，使用者得透過HTML表單或由伺服端事先做好的指標地圖，將參數（例如：經緯度、路名屬性）傳送給伺服端CGI分析模式庫程式執行。伺服端CGI分析模式會接收由客戶端傳來的參數，進而萃取相關的的地理資料庫從事相關運算，最後將運算結果存成一張圖形檔再下傳給客戶端使用。雖然目前Internet GIS已有不錯效果，但僅能透過簡單的表單讓客戶端與伺服器作一簡單的互動，與使用者期待真正具有高互動性（例如：使用滑鼠任意拉框便可將該區域放大、對話窗、於道路圖中點取某線段可觀其屬性亦可更改屬性）的地理資訊系統仍有一段差距。由此觀之，現階段架構在WWW及Internet上的ATPIS與Internet GIS，大部份的系統由於受限於技術及架構的關係，使用者所看到的動態路況資料實際上為一張由伺服端CGI程式根據動態資料以及空間資料所產生的影像圖，使用者無法對該圖作地理資料分析以及屬性查詢等功能。當使用者想更新資料，伺服端系統又得重新作圖與下傳圖檔，這些動作將會耗費伺服端系統與使用者不少寶貴的時間。





旅行者行前資訊因動態資料的加入而顯得功能完備，動態旅行者資訊系統因Internet GIS的輔助而更加增強及彰顯其系統功能。由此可見動態旅行者資訊系統與Internet GIS具有相輔相成的功能，目前各國系統均將兩者分開建立，很少有將兩系統整合在一起，因此本論文嘗試發展一套可提供真正動態路況資訊，配合動態路況資料庫以及空間地理資料庫，加上簡單、易學的Internet GIS分析、處理功能，用以輔助ATPIS的路段屬性查詢、圖層顯示、地圖放大等諸多功能。Internet及WWW的諸多優點正好符合動態先進旅行者行前資訊系統與Internet GIS的需求，因此本系統將架構於WWW上發展。





系統架構


根據先前的研究，本研究提出� REF _Ref388344616 \* MERGEFORMAT �圖 6 系統架構圖�，由該圖中我們可知動態資料來源主要由用路人、台灣區國道高速公路局施工預告、以及各警察單位路況回報（目前有國道公路警察局、省公路警察單位、各縣市警察局交通大隊）所組成，並透過電話分別將資料回報給國內較具代表性的路況資料收集中心—警察廣播電台。路況收集中心將資料彙整後，透過Internet隨時將資料傳送到伺服端上的動態資料庫中。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �6� 系統架構圖





空間資料庫儲存路網資料與其他相關屬性資料。分析模式庫中依模式執行環境可分成兩類：於伺服端執行的分析模式以及在客戶端執行的分析模式。所謂於伺服端執行的分析模式，指使用者可透過瀏覽器向位於伺服端上的WWW SERVER請求服務，WWW SERVER根據使用者的請求，呼叫相關的分析模式庫並萃取相關的動態資料庫與空間資料庫中的資料，該分析模式程式將於伺服端作運算，再將結果透過WWW SERVER傳回瀏覽器，使用者可透過瀏覽器得到相關資訊。客戶端執行之分析模式，指使用者亦透過瀏覽器向位於伺服端上的WWW SERVER請求服務，WWW SERVER根據使用者的請求，下傳相關的分析模式程式於客戶端中的瀏覽器上執行，該分析模式程式可依使用者的需求，可隨時向位於伺服端上的資料庫要求並下載資料，並於客戶端執行運算，結果則直接顯示於瀏覽器上（圖中以虛線表示的分析模式，為準備下傳至客戶端瀏覽器上執行之分析模式）。有線電視業者可利用電腦並透過網際網路，隨時接收位於伺服端上的動態資料，透過相關分析模式庫及空間資料庫相互配合及運算後，再將結果透過轉換器以電纜線轉送給有線電視觀眾。然而位於有線電視公司之電腦為本系統之經常使用者，為節省網路傳輸時間，因此將變動不大的分析模式庫及空間資料庫直接存放於該電腦上，該電腦只向伺服端抓取變動率高的動態路況資料。





由此可知，本系統主要由1.動態路況資料來源。2.路況資料收集中心。3.資料庫。4.分析模式庫。5.使用者環境，等五個部份所組成，底下就此五部份分成五節個別討論。





動態路況資料來源


本系統的動態路況資料主要由路況資料收集中心取得，路況資料收集中心所提供的動態路況資料來源主要有五：1.用路人。2.台灣區國道高速公路局。3.國道公路警察局。4.省公路警察大隊。5.各縣市警察局交通隊。用路人會不定時地將途中所經過道路的路況以電話方式回報給路況資料收集中心，諸如：國道、省道、縣道、市區道路之路況資料。台灣區國道高速公路局亦會提供國道施工預告給路況資料收集中心。國道公路警察局目前除了設置一『168電話語音專線』提供一般使用者國道路況外，還定時地將國道路況資料傳送給路況資料收集中心。現階段台灣省公路警察大隊有專人接收省公路警察各小隊的路況回報，再定時地將路況資料彙整至路況資料收集中心。各縣市警察局交通隊則提供轄區之省道、縣道以及市區道路路況。以上資料主要透過電話或傳真方式傳輸給路況資料收集中心，該中心有專人受理路況回報。





路況資料收集中心


於動態資料收集過程中，路況資料中心所扮演的角色非常重要。目前除了國道公路警察局、台灣區國道高速公路局及省公路警察大隊有專人將路況資訊以電話或傳真回報給路況資料收集中心，所提供的資訊較為完整外，一般用路人所回報的路況若不先經專業人員加以判斷、解讀，通常該資料很難取用。缺乏某些鍵值（key value，例如：路況發生地點之公里數）的路況資料，若直接傳送到伺服端的動態資料庫中，以目前的電腦技術而言，則會造成許多不能使用的資料出現，因此我們必須設計一套有固定欄位格式的資料庫表格，用以輸入各地回傳的路況資料，可減少資料不全的事情發生。由於路況收集中心有專門人士負責受理用路人、國道公路警察局、國道高速公路局回報的道路資料，並將資料解讀後，輸入資料中心的資料庫中，由資料庫程式作前置處理。伺服端有一自動化傳輸程式透過Internet，隨時向該資料中心取得最新路況資料並存於伺服端的動態資料庫中，以利伺服器上的分析模式庫取用。





此外一個具權威性、代表性且廣為人知的路況收集中心的建立也非常重要，如此路況資料提供者才知道要將路況資料回報到什麼地方。若路況資料收集中心分別由不同單位擔任，除了會讓資料提供者不知該將資料回報給哪個單位而無所適從外，整體資料的彙整也將是一大問題。因此，一個具權威性及代表性的路況收集中心應由一個單位所組成，而該單位可有許多分部，分別提供不同地區資訊回報服務。目前國內較具權威代表性的路況資料收集中心為警察廣播電台交通網，警察廣播電台交通網目前有台北、台中、高雄以及花蓮等四個分台，分別提供該區域的路況資料回報服務。





目前警廣內部四個分台資料傳輸方式以及對外資訊傳播方式簡述如下，警廣台中台、高雄台、花蓮台將其所獲得之區域路況資訊，以數據機透過電話線傳輸給警廣台北總台加以匯總，各分台傳輸資料給總台的時間間距，假日約為10至15分鐘傳輸一次，平常日為20至30分鐘一次，如� REF _Ref392307622 \* MERGEFORMAT �圖 7 警廣路況資料傳輸方式改善前示意圖�所示，圖中各分台將該區域所獲得的路況傳回總台，總台將各地路況資料加以彙整後再傳回各地分台，各地分台在取得全台灣路況後，播音員再透過廣播將路況資訊廣播出去。





此架構的缺點在於各分台與總台間資料的傳輸方式，將受限於數據機的速率與電話線的頻寬，而導致資料傳遞的速度減緩，且傳輸間距過長，亦導致路況資料更新速度降低。電話傳輸費用高亦是警廣現行資料傳輸的另一隱憂。針對這些缺點本研究亦提出一個以Internet為資料傳輸媒介，利用此種方式吾人可以一種較電話傳輸更為快速且經濟的方式進行資料傳輸，此部份將於5.3.2小節中詳細討論。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �7� 警廣路況資料傳輸方式改善前示意圖





資料庫


本系統資料庫可分為空間資料庫與動態資料庫，底下就這兩部份作一說明，而資料庫建製過程及資料格式內容將於第五章詳細介紹。





空間資料庫


地理資料可分成網格式資料（Raster file）與向量式資料（Vector file），本論文著重於動態旅行者行前資訊顯示並輔以Internet GIS中的路網模式分析及其他分析處理功能，例如：里程碑對映、智慧型標示、以及其他的圖形縮放等功能（第六章中將詳細介紹），因此網格式資料較不適合，本系統所處理的地理資料格式為向量式資料，來源為全台灣之十萬分之一電子地圖（原圖為內政部農林航空測量所於民國73年出版十萬分之一地圖）。傳統GIS處理的資料有網格式資料與向量式資料，本研究著重於向量式資料的探討，底下就向量式Internet GIS資料庫部份作一說明。





一般向量式電子地圖中的地理資料可分為『幾何資料』與『屬性資料』。幾何資料中有點資料檔（point）、線資料檔（polyline），以及面資料檔（polygon），分別記錄著描述點、線、面線型的座標資料。屬性資料中之點資料檔記錄該點地名、人口、以及所連接公路路段編號或其他屬性資料，線資料檔記錄公路名稱、公路等級、公路里程或其他屬性資料，面資料檔記錄某區域名稱或其他相關屬性。我們可利用這兩種資料從事相關資料分析或路網模式分析。





在向量式Internet GIS架構下，使用者與伺服端資料庫間的關係為主從關係，透過WWW瀏覽器或其他的Internet GIS前端工具程式與伺服端的資料庫溝通時，使用者在客戶端螢幕所看到的任何點、線、面，均是透過網路向位於伺服端的空間資料庫取得的幾何資料，再於客戶端電腦顯示。由於幾何資料中的點、線、面均有一個唯一的編號（unique identification，id）代表其身份，任兩個點或任兩條線之間編號不會重複。利用這種特性得知於客戶端顯示的任何點、線、面幾何資料，與伺服端地理資料庫中幾何資料的點、線、面具有一對一的關係。地理資料的組成主要有描述線型的幾何資料與描述點、線、面實際內容的屬性資料，每一筆點、線、面的屬性記錄（attribute record）均與點、線、面的幾何資料有一對一的關係。由此推之，於客戶端顯示的幾何資料與伺服端資料庫的線型資料及屬性資料三者之間均有一對一的關係。因此欲從客戶端修改伺服端資料中點、線、面幾何資料與屬性資料，只要透過三種資料間的id即可。





資料庫管理系統發展至今，對於資料新增刪除、以SQL語言作資料快速查詢、資料正規化、資料保全等功能已相當完備。若向量式Internet GIS能以一『關連式資料庫管理系統』專門處理地理資料庫中的幾何資料與屬性資料，對於由客戶端所提出的需求，均能透過資料庫管理系統對幾何資料及屬性資料作快速查詢，並安全地對資料作新增、刪除及修改。





由� REF _Ref388241250 \* MERGEFORMAT �圖 8 向量式IGIS資料庫架構圖�我們可知，伺服端地理資料庫中的幾何資料表內每一筆幾何資料均有一個id代表其身份，屬性資料表中的每筆屬性資料亦有一個id表示其身份，兩個id彼此間有一對一的對映關係。由於Java語言具有可透過瀏覽器執行且『write once use anywhere』的特性（將於4.7小節中介紹），客戶端Internet GIS前端程式可以Java語言撰寫，前端程式一旦與伺服端資料庫透過Internet或Intranet建立網路連線，Java可透過JDBC介面（Java Database Connectivity）與伺服端資料庫管理系統溝通，將幾何資料自伺服端資料庫中取得並於客戶端顯示，此時於客戶端顯示的幾何資料與伺服端資料庫中的幾何資料表，透過id亦有一對一的對映關係，進而引伸出於客戶端顯示的幾何資料與伺服端資料庫中的屬性資料表有一對一的關係。當客戶端欲對伺服端的資料庫中的幾何資料及屬性資料作查詢、新增、刪除、修改時，便可透過已位於客戶端的顯示的幾何資料id，要求伺服端資料庫管理系統對相關的幾何資料及屬性資料表作編修。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �8� 向量式IGIS資料庫架構圖


動態資料庫


動態資料庫中有一自動化檔案傳輸程式負責抓取路況資料中心所建立的動態路況資料，並將路況資料經過處理儲存於本系統的動態資料庫中。動態資料庫與路況中心資料的傳輸過程將於5.3.2小節中詳細討論。





分析模式庫


一個結合動態旅行者行前資訊與Internet GIS的整合系統，其分析模式庫中應包含許多的分析模式，然而全面性的探討得花相當多的時間。因此本系統最基本之分析模式至少須包含下列幾種：資料分析模式、資料查詢模式、資料編修模式、圖形處理模式等。此外，分析模式若依執行環境可分成兩類：伺服端執行的分析模式以及在客戶端執行的分析模式。底下就本研究之『分析模式』以及『分析模式執行環境』，以兩小節分開討論。





分析模式


本研究中所具備的分析模式包含資料分析模式、資料查詢模式、資料編修模式、圖形處理模式。


1. 資料分析模式：


本模式包含有路線規劃以及里程碑對映（Mileposting）等分析模式。


路線規劃：�國內每當連續假日高速公路經常面臨嚴重塞車，駕駛人通常想避開高速公路塞車路段另尋替代路線，而不得其門而入。部份用路人為了避開高速公路收費站，捨國道完全就省道、縣道，然而路線不甚熟悉。台灣區國道高速公路局於民國83年10月提供一份『國道中山高速公路替代道路參考圖』，雖然有提供高速公路替選道路，但該圖無法考慮到目前動態的省道及縣道的路況。這種同時考慮避開國道、省道、縣道塞車路段而產生的替選道路組合，為一種『組合優化』問題。兩點之間的最短路徑以及多條替選道路一直是人們關心的課題，管理者於擁擠公路路網中希望提供用路人多條替選道路並且各替選道路間彼此能有很大的差異度，但成本又不至於差異太大，如此可使用路人分散於各替選道路進而使得擁擠路段路況獲得抒緩。因此，提供一個起迄點間多條替選道路實屬必要，本路線規劃分析模式以K條最短路徑演算法（K-Shortest Path）為基礎，可讓我們根據動態資料庫與空間資料庫中的資料，提供避開塞車路段之Ｋ條替選路線。�


里程碑對映（Mileposting）：�空間資料庫中的地理資料大部分以經緯度或以特定投影（projection）方式產生的座標，來描述物體的相對位置。對電腦而言，只要給定一個區域的原點座標，我們可以輕易的透過電腦將公路座標屬性欄中的座標點逐一畫出，一條公路便呈現在電腦螢幕前。然而日常生活中，很少聽到有人用經緯度來描述一個車禍地點，也沒有人會用座標來描述兩條道路的交口。人們經常使用里程數來描述公路上的一個點，例如：高速公路北上120公里處有一貨車拋錨，或台17線60公里處發生事故。動態資料庫存放的是各級道路路況，並利用沿線里程數描述一個路況發生點，例如：台17線60公里處發生事故，60公里便當成一個屬性存在資料庫中。在計算K條替選道路時得使用空間資料與動態資料這兩類的資料庫，如何將路線上的公里數轉換成路線上的座標點，或將空間資料庫中座標點轉換成動態資料庫中公里數，便是里程碑對映（Mileposting）模式所要探討的重點。





2. 資料查詢模式：


本模式提供路段屬性查詢、事故點屬性查詢、主要城市屬性查詢等。至於使用者如何利用客戶端的前端程式，透過已於客戶端顯示的幾何資料中的id，查詢伺服端資料庫中的資料，細節已於4.4.1小節討論。


路段屬性查詢：�我們通常會對某公路路段屬性發生興趣，以作為路線選擇的考量。例如：該路段的車道數、鋪面狀況、行車速限等屬性。�


事故點屬性查詢：�事故的種類有很多種，可以根據不同事故類別判斷事故解除的時間，以利我們作路線規劃。�


主要城市屬性查詢：�前往一個都市從事活動，通常想對該城市提供那些大眾服務有一了解，以便安排行程。若能提供各城市大眾服務設施相關資訊，對旅行者行程規劃會有很大的幫助。�


3. 資料編修模式：


本模式提供使用者更改資料庫中資料屬性的功能。資料的時效性在整個系統扮演一個很重要的角色，即使資料分析的功能再強，若資料庫中的資料過於老舊，運算的結果通常會與現況不符合。經過受權的使用者或系統管理者可藉此模式來增加、刪除或更改資料庫中的資料，以利保持系統資料的時效性。至於使用者如何利用客戶端的前端程式，透過已於客戶端顯示的幾何資料中的id，修改伺服端資料庫中的資料，細節已於4.4.1小節討論。





4. 圖形處理模式：


本模式中提供路網圖形放大與縮小、圖層顯示以及智慧型中文地名、路名標示（Smart Label）功能。


圖形放大、縮小：�若將全台灣的路網圖，一次全部顯示在電腦螢幕中，則會看到許多密密麻麻的路線，使用者根本分辨不清路網中的道路。因此我們應該提供局部圖形放大、縮小功能，讓使用者之觀看其有興趣部份，並對該部份路網作其他分析處理。�


圖層顯示：�地圖中通常包含許多資訊，諸如：各級道路圖、地籍圖、建築物分佈圖、主要城市分佈圖，還有其他等資訊。若將這些資訊全部放在一張地圖中，不僅地圖的複雜度會令使用者感到不耐，有限的平面空間也無法儲存這麼多資訊。若將地理資料依其主題（theme）分門別類儲存於不同的圖層中，使用者一次只顯示其有興趣的一個或多個圖層，例如：只顯示國道，其他等級的道路暫時隱藏，使用者可以在不受其他非相關資訊的影響下，專心地處理國道資料。�


智慧型中文地名、路名標示課題：�中文地名屬性及中文路名屬性在國內電子地圖的使用環境下，扮演一個非常重要的角色，使用者通常得藉助這些屬性來辨別系統所提供的地理資訊。為了讓使用者在使用本系統時能有一個親和的使用者界面，以發揮系統所提供的資訊，因此在電子地圖中顯示中文地名以及中文路名有其必要性。除了必須將中文地名及中文路名當成空間資料庫中的一個屬性來儲存外，如何顯示這些中文字是另一個必須研究的問題，例如：在使用地圖縮小功能時，將會有多的中文字出現，使得地圖難以辨識；若使用放大功能時，可能因圈選的的區域不同，使得系統只出現半個中文路名，或是根本沒有路名出現，這些情形均將造成使用者難以辨識系統所提供的資訊。本智慧型中文地名、路名標示分析模式，即在探討當使用者在使用地圖縮放功能時，不會因選擇區域不同而導致地名及路名彼此重疊、不出現、或只出現半個地名或路名等缺失發生。使得地名、路名顯示問題能以一個極智慧的方式解決，此部份將於6.4節中詳細討論。





分析模式庫的執行環境


分析模式庫中依模式執行環境可分成兩類：於伺服端執行的分析模式以及在客戶端執行的分析模式。其個別運作方式與優缺點將於下討論。





1. 伺服端執行的分析模式：


使用者可透過瀏覽器向位於伺服端上的WWW SERVER請求服務，WWW SERVER根據使用者的請求，呼叫相關的分析模式庫並萃取相關的動態資料庫與空間資料庫中的資料，該分析模式程式將於伺服端作運算，再將結果透過WWW SERVER傳回瀏覽器，使用者可透過瀏覽器得到相關資訊。於第二章及第三章所探討的文獻回顧中，目前已在運作且功能不錯的旅行者行前資訊系統與Internet GIS，其分析模式執行環境大部份均位於伺服端，此種方式的優點，可藉由伺服端電腦較大的記憶體空間與較強大的運算能力，用以補足過去用戶端電腦硬體設備的不足；其缺點是所有客戶端要求的工作量全部均得由伺服端電腦負責處理，若要求服務之客戶端一直增加，伺服端電腦縱使有再好的硬體設備，系統績效（performance）也會大幅降低。由於該架構之分析模式庫及資料庫均在伺服端電腦，若客戶端電腦欲隨意將地圖於螢幕上向左、向右、向上或向下平移1公分，這種經常執行但實際資料量變動很小的動作，勢必得再透過網路要求伺服端電腦重新處理資料，並將處理完畢的資料送回客戶端顯示。這種牽一髮而動全身的缺點使得以這種方式所開發的系統與使用者的互動性大幅降低。今日客戶端電腦（大部分為個人電腦），硬體設備功能不斷提升，價格卻比以前更便宜，有些客戶端電腦的硬體功能與伺服端電腦不相上下，若客戶端電腦能分擔一些伺服端電腦的工作，則整個系統的服務水準與績效將保持在一個水平。





2. 客戶端執行之分析模式：


為了解決上述問題，若能將部份分析模式庫與部份空間資料庫透過網路下傳給客戶端電腦執行，由於分析模式程式與部份資料庫均在客戶端電腦，使用者便可透過該用戶端電腦設備執行該分析模式，對於資料變動量小但變動頻率高的資料，再由該分析模式程式隨時向伺服端資料庫要求下傳，此種方式則可省去大量的網路傳輸時間與伺服端電腦重新處理資料的時間，提高整個系統的服務效率。 





例如有一系統功能欲顯示路網之動態事故，並可對該路網作任意區域的放大縮小，利用客戶端執行之分析模式的方法運作如下：放大、縮小的分析模式與部份路網資料先下傳到客戶端電腦，使用者可透過該電腦執行放大縮小功能，對於變化頻率高但資料量遠比路網資料小的動態路況資料，由客戶端分析模式程式隨時向伺服端動態資料庫要求下傳，這種方式可少去路網底圖重新傳輸的時間。若分析模式庫與資料庫均在伺服端電腦，每當有動態事故發生，伺服端電腦均得重新萃取空間資料庫資料與動態資料庫中的事故資料重新繪製路網影像圖，再將影像圖回傳給用戶端電腦，這種方式將浪費許多系統與網路傳輸時間。





於客戶端執行之分析模式實際運作如下，使用者亦是透過瀏覽器向位於伺服端上的WWW SERVER請求服務，WWW SERVER根據使用者的請求，下傳相關的分析模式程式於客戶端中的瀏覽器上執行（此部份目前可由美國sun公司發展之Java語言，或由美國微軟公司發展之Active X元件等程式語言完成），該分析模式程式可依使用者的需求，可隨時向位於伺服端上的資料庫要求並下載資料，該分析模式將於客戶端執行運算，結果則直接顯示於瀏覽器上。





使用者環境


系統經由動態路況資料來源、路況收集中心、資料庫、分析模式庫等用共同運作後，最後資訊的輸出目的地為系統使用者。為了將本系統之路況及地理資訊廣為流傳，本系統的使用者環境將預設為網路使用者與非網路使用者（即有線電視用戶），底下就這兩種使用者環境分開討論。





網路使用者


一般網路使用者利用內含Java虛擬機器（Java Virtual Machine）的WWW瀏覽器（Browser）（例如：32位元2.0版本以上之Netscape Navigator），經由電腦連線取得位於WWW SERVER上的Applet程式（本系統），並於使用者自己電腦上執行。螢幕上將出現一個新視窗，視窗中將出現台灣北部國道、縣市界線型（預設值），使用者可依個人需求透過下拉式選單選取其他功能，諸如：選擇台灣其他區域地圖觀看其國道、省道、縣道、交流道線型，重要地名標示、路名圖形標示，顯示於電子地圖上之動態路況，文字走馬燈顯示動態路況，透過滑鼠對電子地圖作放大、縮小、相關屬性查詢，亦可切換至台灣其他區域以同樣功能操作之。基於良好互動性介面之設計：網路使用者利用WWW 瀏覽器作為連線工具，因此使用者所見到的是一個視窗的環境，視窗中包含有下拉式選單、按鈕、捲動軸、對話盒，使用者可透過滑鼠與鍵盤來操作該系統，具有簡單、一致、易學以及高度互動的特性。� REF _Ref388249907 \* MERGEFORMAT �圖 9 網路使用者介面�，使用者利用32位元版WWW瀏覽器Netscape Navigator 3.01，將位於伺服端的Java Applet下傳至客戶端電腦利用Netscape Navigator 3.01本身所附之Java虛擬機器於客戶端硬體執行所呈現的畫面。有關系統的功能介紹將於第六章中逐一探討。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �9� 網路使用者介面


非網路使用者


本系統最初設計的目的是提供網路使用者，透過網路連線取得動態路況，並可從事相關道路、路況屬性查詢，及其他相關之地理資訊分析之雛形系統。然而國內網路的使用不若電視普及，為了將本系統提供之路況資訊普及化，讓一般非電腦用戶也能使用，因此將本系統透過有線電頻道播送。有線電視業者可依一般網路使用者之使用方式，以內含Java虛擬機器的WWW瀏覽器，經由電腦連線取得位於WWW SERVER上本系統之Applet程式，並於業者本身的電腦上執行，只要將輸出畫面由電腦螢幕轉為電視螢幕即可。但若以此方式執行本系統，有線電視業者人員每次啟動系統前均得將整個畫面設定好，並調整成適合電視螢幕播出的形式，得花相當多的時間設定。因此有線電視頻道部份，系統的啟動設定有必要以自動化方式設置，以減少系統啟動及人員操作時間。





有線電視業觀眾僅能在電視螢幕前觀看本系統所提供的路況資訊，無法直接操作本系統，諸如：要求顯示不同圖層、圖層放大與縮小、以滑鼠查詢道路及路況屬性等功能，觀眾均不能執行。觀眾僅能被動地取得電視螢幕上系統所給予的資訊。因此若一次將全台路網圖、路況資訊展示於電視螢幕前，由於螢幕與電子地圖比例尺的關係將導致觀眾難以辨識系統所提供的資訊。





一般網路使用者使用本系統，有大部份的時間用於傳輸公路路網資料，因此供網路使用者使用的系統被設計成可依使用者需求之程度選擇不同圖層顯示，然而為加速有線電視操作人員啟動系統的速度，並減少以人工從事啟動系統初始畫面的時間，因此有必要將用於有線電視頻道的程式架構稍微作一調整。由於本系統係以Java語言撰寫而成，Java語言除了可撰寫Java Applet，即利用WWW瀏覽器執行的小程式，亦可寫成與一般程式語言具一樣功能的Java Application，Java Applet與Java Application兩者的差別請參閱[19]。為加快系統啟動速度，故將公路路網路網資料存放於有線電視的電腦上，改寫過的系統程式接讀取硬碟上的公路路網資料，故可省去公路路網資料於網路上的傳輸時間，至於警廣動態路況因隨時更新，得再隨時回WWW SERVER上的動態資料庫上抓取資料，請參考� REF _Ref388344616 \* MERGEFORMAT �圖 6 系統架構圖�之有線電視部分。有線電視操作人員將系統啟動後，程式將先抓取位於本機硬碟上的公路路網資料，再回伺服端機器動態資料庫上抓取動態路況資料，以圖形化顯示國道路況，程式視窗上方文字走馬燈方式顯示國道路況，視窗下方文字走馬燈方式顯示省道、縣道路況，最後透過有線電視電纜線播送給觀眾，如� REF _Ref388249851 \* MERGEFORMAT �圖 10 非網路使用者介面�所示，圖中有關國道線型部份，由北而南已切割成8區（切割細節將於6.3.2小節中介紹），系統執行時會以slide show方式輪流顯示。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �10� 非網路使用者介面





系統開發程式語言簡介


目前WWW上的HTML與CGI僅能做到一些表單填寫、按鈕圈選，無法與使用者做到完全地互動，例如：滑鼠拉框。此外考慮到Internet GIS不應該受到作業平台的限制，因此在平台獨立性的考量下，本論文使用於1995年5月23日由美國Sun MicroSystem公司推出的Java語言，使得動態旅行者資訊系統能顯示出真正的動態路況資訊，Internet GIS亦可真正與使用者達到互動的功能，底下就Java語言作一簡單介紹。





Java語言介紹


Java是一種物件導向、分散式、直譯、強韌、安全、架構中立、可移植、高效能、多重線串且動態的程式語言。由於其中幾項特性符合Internet GIS需求，因此本研究系統採用此語言開發。底下就其符合Internet GIS的特性作說明[21]。





分散式：�Java擁有廣泛的常式館（routine library）能輕易地處理TCP/IP協定，例如HTTP與FTP等。Java應用程式可以藉由URL在網路上開啟和存取物件，就如同存取一個本機（local）檔案系統一樣簡單。由於Internet GIS是一種Client-SERVER架構，藉此特性我們可以很容易開發Client端及SERVER端的程式。


安全：�Java設計目的是要供使用於網路/分散式運算環境。為此，Java非常強調安全性，以確保建立無病毒且不會被侵入的系統。Java的驗證技術是以公鑰（public-key）加密法為基礎。由於Internet GIS是一種Client-SERVER架構，藉此特性可防止連線時遭病毒侵入。


架構中立性（平台獨立性）：�Java的設計目標是要支援網路應用程式。一般而言，網路是由許多不同的系統構成，包括各種CPU與作業系統架構。為了讓Java應用程式能夠在網路上任何平台上執行，其編譯器會產出一種具備架構中立性（architecture neutral）的物件檔案格式。編譯後程式碼可以在提供Java runtime系統，於多種不同處理器上面執行亦即Java允許同一版本的應用程式在所有平台執行。這項特性使得Internet GIS可於各種作業平台上執行，亦即所謂『write once use anywhere』的夢想得以實現。





�
資料庫建立


第四章曾提及完整的Internet GIS中應以一個資料庫管理系統管理資料庫，經由這種方式客戶端對伺服端地理資料的查詢、新增、刪除、修改，能以一個安全且快速的方式進行。然而由於時間的關係且本研究著重於動態旅行者行前資訊系統的建立，因此系統伺服端資料庫部份暫時不採用資料庫管理系統，而採用flat file的方式建置，若日後時間許可，此部份將採資料庫管理系統建置。本章重點著重於資料庫的建立，共分四節分別就資料庫中資料的需求、資料收集與處理、路網資料與路況資料傳遞方式、資料儲存格式作一深入的探討。





資料需求


本研究的研究範圍限於台灣地區公路路網圖，台灣區公路路網一般包含有國道、省道、縣道、鄉道等公路，然而就公路路網資料而言，國道、省道、縣道相關公路標示較為完善，一般用路人較易辨識。鄉道道路狀況各鄉鎮參差不齊，相關道路標示也不明顯，一般用路人均難予以分辨。此外台灣區鄉道數目與國道、省道、縣道數目總和比起來，相較過於龐大，處理起來得花相當多的人力與物力。因此本研究公路路網資料的精細度將只侷限於台灣區的國道、省道、縣道，資料取得與數化過程將於5.2.1小節中說明。





若只是數化紙製地圖而成的公路路網資料，我們僅能得知該區公路路網線型，並沒有多大用處。我們尚需知曉該公路某路段的相關屬性，例如：公路路名、道路等級、公路沿線里程碑等屬性，有了這些相關屬性，我們方可從事相關的地理資訊分析。對於這些相關的屬性，我們可經由事先的調查，再將屬性輸入事前數化完成的公路路網資料中。





除了上述靜態資料外，本系統尚需透過專門設置的動態路況收集中心，將其收集與整理過最新動態路況資料，傳遞給本系統使用。路況內容包含發生時間、路況類別、發生地點等資訊，透過這些動態資訊再與先前建立且內含相關屬性的公路路網圖，使用者便可清楚知道何時、何地發生何種路況。5.2.2小節將對動態路況資料的取得作一說明。





資料收集與處理


本研究所用的資料庫可分為公路路網資料庫與動態的路況資料，資料在人工數化過程中，由於人為疏失難免會造成電子地圖的錯誤。底下就公路路網資料數化過程與動態路況資料的取得過程作一說明，並對過程中可能發生的錯誤作一探討。





公路路網資料庫


地理資訊系統所用的資料一般來說有兩種格式，向量式資料資料與網格式資料。本系統除了展示公路路網的線型，更著重於網路模式分析，因此向量式資料會較網格式資料來得適當。





公路路網資料庫內存放的電子地圖乃取用內政部農林測量所出版之十萬分之一紙製地圖，並使用地理資訊系統軟體TRANSCAD配合數位板，利用該軟體所提供的點圖功能以人工數化而成。





由於本系統並非架構在TRANSCAD之上，此外該軟體所建立之空間與屬性資料庫中的點資料檔及線段資料檔均為TRANSCAD格式，其格式為二元檔因此無法直接取用。因此利用TRANSACD所提供的EXPORT功能，將TRANSCAD之點資料檔及線段資料檔轉換成格式化且可閱讀的文字檔。然而該軟體轉出的文字檔亦不完全符合本系統需求，因此再利用自行開發之程式轉成本研究所需要的格式，稱之為TEM格式，檔案格式將於5.4.1小節中介紹。





公路路網資料的錯誤與修正


以人工將紙製地圖利用數位板數化的過程，由於人為疏失資料難免會發生錯誤，根據[27]的研究，一般最常發生的錯誤有七種，詳細內容請參閱[27]之第四章，七種常見錯誤如下：


多餘斷點。


節線交叉或斷點不足。


節線超過。


節線不足。


節線自我交叉。


立體交叉多餘節點。


節線交界缺陷。


本小節僅列出本研究認為最重要的部份加以說明。目前發現較嚴重的問題是節線交界缺陷課題，所謂節線交界缺陷課題指的是：一條道路原本由數個線段組合而成，線段間兩兩彼此連接，然而於數化過程中因為人為疏失使得兩線段間沒有接合起來，導致道路的不連續。若將該路網圖用於網路模式分析將發生無路可走或繞遠路的窘境，如� REF _Ref380612519 \* MERGEFORMAT �圖 11 節線交界缺陷圖�所示。線段ab與線段cd，在bc應共點，此處卻分離。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �11� 節線交界缺陷圖





本研究以自行開發之程式將TEM格式圖檔讀入（檔案格式將於5.4節中介紹），利用同一條路（route）由多個線段（polyline）所組成，每一個線段至少跟其他的線段共用一個端點的特性，找出同一條路上所有應連接而未連接的線段編碼，再回到TRANSCAD以人工作圖形的修正，整個修正流程如� REF _Ref388358619 \* MERGEFORMAT �圖 12 圖檔修正流程圖�所示。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �12� 圖檔修正流程圖





公路路網屬性


若僅就5.2.1小節中數化完成的公路圖而言，此時數化後的向量資料僅具描述線型的座標資料、線段端點編號等空間幾何資料，對於該路段的里程碑、門牌號碼、車道數、公路等級、路名、停車情形等屬性仍舊未知，無法作相關之地理資訊分析。因此利用TRANSCAD提供，可對特定的點、線段作屬性輸入的功能，將事先調查過的相關點與路段屬性鍵入TRANSCAD的點資料庫與線資料庫中。在有限的時間下，僅挑選與本研究最為相關的屬性加入地理資料庫中，點資料檔中加入城市名稱，對於線資料檔則加入路名、沿途里程碑等屬性。





動態路況資料


動態資料庫中存放的資料為動態的路況資料，記錄著各級道路以及主要城市市區道路隨時發生的動態路況。路況的提供主要由用路人、台灣區國道高速公路局、各警察單位之交通隊，將其所獲得的路況資訊以不定時或定時的方式，透過電話向警廣路況中心回報（可參考� REF _Ref388344616 \* MERGEFORMAT �圖 6 系統架構圖�）。警廣路況中心有專人將路況資訊鍵入專門處理路況的電腦系統中（在DOS下以CLIPPER語言完成的資料庫軟體，如� REF _Ref358604927 \* MERGEFORMAT �圖 13 警廣路況輸入軟體圖示�所示），該軟體再以格式化方式，除了產生軟體本身的資料庫檔案，亦將每一筆動態路況儲存於一個固定的文字檔中（如5.4.3小節中動態路況格式所示），以便WWW伺服器上動態資料庫中的程式隨時抓取，動態資料傳輸方式將於5.3.2小節中詳細介紹，動態資料檔格式將於5.4.3小節中介紹。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �13� 警廣路況輸入軟體圖示





資料傳遞方式


本研究所處理資料有兩種，1.公路路網資料（含幾何資料、屬性資料）。2.動態的路況資料。底下就公路路網資料與動態路況資料的傳遞方式作一說明。





公路路網資料傳遞方式


公路路網資料包含點資料檔與線段資料檔，其中點資料檔記錄全台灣所有公路交點以及重要地點之編號、座標及其他屬性。線資料檔記錄公路路段（線段）之編號、道路等級、兩端點及描述該線型之形狀點座標、公路里程資料以及路名等屬性資料，以利我們從事路網模式分析。我們不難發現公路路網資料經過5.2.1小節的前置處理與建立後，除非我們想修改資料屬性，否則其變動機率不大，因此我們稱這類資料為靜態資料。對於變動性不大的靜態資料，我們可將它直接存放於WWW伺服器上的空間資料庫中供用戶端程式透過網際網路直接讀取。





動態路況資料傳遞方式


為了加速警廣內部資料的流通性，本研究設計下列的傳輸方式，如� REF _Ref392302203 \* MERGEFORMAT �圖 14 警廣路況資料傳輸方式改善後示意圖�所示。動態路況資料的獲得對於用路人的行為會有很大的影響，動態路況資料檔的內容隨時在變動，我們並不知道何時何地會發生路況，因此為了保持WWW伺服器上動態資料庫中的動態路況資料為最新，位於交通大學的道安資訊系統WWW伺服器內部有一自動化程式，隨時不停地向警廣台北台、台中台、高雄台、花蓮台確認有無新路況資料加入，各分台只要有路況輸入，系統便透過檔案傳輸系統以及網際網路向各分台抓取最新的路況資料，存放於WWW伺服器上的動態資料庫中供用戶端程式與分析模式庫讀取，並同時進行警廣四個分台內部資料交換。經由此種方式的改良，警廣內部可加速路況資料的傳遞速度，並降低資料傳輸成本，再透過廣播的方式將路況播送出去。網路使用者以及有線電視業者，亦可與警廣同步取得最新的路況資料。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �14� 警廣路況資料傳輸方式改善後示意圖





為了讓警廣台北台、台中台、高雄台、花蓮台均能連上網際網路，本研究除了警廣自有之電腦相關設備，再輔以64K專線、路由器（Router）、集線器（Hub）、網路等將各分台連上網際網路，並利用格式化路況輸入與播報系統，同步安裝於各地區分台，使得各地區分台之路況資訊能即時傳遞，也能滿足資料格式一致性的要求。本研究將警廣路況播報系統連上網際網路對於系統安全性的考量得加以格外重視，因此本研究有關系統安全的防火牆與相關的網路設計如� REF _Ref388153244 \* MERGEFORMAT �圖 15 動態資料傳輸架構圖�所示，基本上可分成Internet與Intranet兩個不同層面來說明。





� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �15� 動態資料傳輸架構圖





第一層為Internet方面，Internet最主要功能是將警察廣播電台所提供的服務，也能在網際網路上透過全球資訊網的普及性及便利性，讓更多的民眾能同時享受到便捷的服務資訊。本系統擬將警察廣播電台路況資訊透過全球資訊網伺服器散播於網際網路上，但同時也增加了安全上的顧慮。因此為了防範警廣的內部資料不被電腦駭客(Hacker)侵入，對外的Internet系統及對內的Intranet系統中，須加以設置防火牆(firewall)，使特定的網址（IP Address）才可進入警廣的內部網路交換資訊。而由於位於交通大學的WWW SERVER，是接受全球各地的網路使用者來上線抓取動態路況顯示，





第二層為Intranet（企業內網路），Intranet部份主要是警廣各分台將各種經由不同管道所收集到的轄區路況資訊在交大WWW伺服器上統一匯總後，伺服器一方面將所獲得的全省路況資料存入本系統的動態資料庫中，另一方面將彙整後的全省路況資訊傳回各個分台，因為此部份涉及警廣內部資料的交換，除了可在各分台的路由器所具備的防火牆上，限定可與資料交換系統連線的電腦外，在資料交換系統中仍會再以軟體來過濾特定的電腦網址，以達到資料保全的功能。





以目前台北台與台中台二個分台資料的交換為例，台北台的主機網址為203.74.11.1，台中台的主機網址為203.74.100.1，交大WWW伺服器主機網址為140.113.119.109。二個分台的交換主機透過FTP server的設定，只接受從特定交換中心（交大WWW伺服器）網址進來的電腦，並且login時還需檢查使用者的ID/Password的正確性，以確認是否為唯一存取使用者。位於交通大學的WWW SERVER，亦在該防火牆允許進入的網址名單內，故可隨時地向警廣各分台資料交換系統抓取最新的台灣各地區路況。





資料儲存格式與資料結構


資料儲存格式設計因人而異，在不考慮資料精簡的前提下（需作資料的正規化，Normalization），對於公路路網之資料格式採用一個簡單、易懂的TEM格式，將於5.4.1小節中說明，此外本系統以java程式語言開發，因此5.4.2小節將針對以java程式語言實作之公路路網資料結構作一說明。至於警廣路況中心之動態路況資料格式，並非本研究人員單方面可自行決定，得跟負責該中心之程式設計人員共同協商討論方可決定，動態路況資料儲存格式將於5.4.3小節中作一說明，5.4.4小節再針對以java程式語言實作之動態路況資料結構作一說明。





公路路網資料儲存格式


本研究之示範系統圖形介面與分析模式庫均為自行開發，空間資料與動態路況資料最終用途乃供分析模式庫使用，再透過圖形介面呈現給使用者。由於TRANSCAD空間資料庫中的點資料檔及線段資料檔為二元檔，我們無法直接取用，因此利用TRANSACD所提供的EXPORT功能，將之轉換成可閱讀的文字檔。然而該軟體轉出的文字檔亦不完全符合本系統需求，故再利用自行開發之程式將該文字檔轉成本研究所需要的格式，稱之為TEM（運輸工程與管理學系的英文縮寫）格式，底下就點資料檔與線資料檔格式如下：


1､點資料檔


	a､檔案格式


	B_X1  B_Y1  B_X2  B_Y2


	Num_n


	Node_1_Id  X1  Y1  屬性


	��


	��


	Node_n_Id  Xn  Yn  屬性





	b､檔案格式說明如下：


	B_X1  B_Y1		：該區Bounding Box左下角座標。


	B_X2  B_Y2		：該區Bounding Box右上角座標。


	Num_n			：該點資料檔有n筆記錄。


	Node_n_Id		：第n點之編號，主鍵（Primary Key）為唯一。


	屬性			：該點之屬性值，依系統之需要可自定為多個固定欄位。


	Xn  Yn			：第n點之X與Y座標。





例如：點資料檔中的一筆資料


12547  45687  452585  新竹市  153500


該筆點資料內容描述如下：點編號為12547，X、Y座標分別為45687與452585，屬性欄位有兩個分別為新竹市與153500（屬性值，依系統之需要可自定為多個固定欄位），「新竹市」代表該點為電子地圖上新竹市所在的位置，153500代表新竹市人口為153500。





2､線資料檔


	a､檔案格式：


	B_X1  B_Y1  B_X2  B_Y2


	Num_n


	Link_1_Id	Node_A_Id	Node_B_Id	屬性	ShapePointsNum_m


	X1	Y1


	X2	Y2


	��


	��


	Xm	Ym


	������������������������������.


	Link_n_Id	Node_A_Id	Node_B_Id	屬性	ShapePointsNum_m


	X1	Y1


	X2	Y2


	��


	��


	Xm	Ym





	b､檔案格式說明如下：


	B_X1  B_Y1	：該區Bound Box左下角座標。


	B_X2  B_Y2	：該區Bound Box右上角座標。


	Num_n		：該線段資料檔有n筆記錄。


	Link_n_Id	：第n個線段之編號，主鍵為唯一。


	Node_A_Id	：線段端點A之編號。


	Node_B_Id	：線段端點B之編號。


	屬性		：該線段之屬性值，依系統之需要可自定為多個固定欄位。


	ShapePoints_m：該線段形狀點個數，包含兩個端點，共m個


	X1  Y1			：第一個形狀點座標，即端點A之座標。


	���		：


	Xk  Yk		：第k個形狀點座標。


	���		：


	Xm  Ym	：第m個形狀點座標，即端點B之座標。


例如：線段資料檔中的一筆記錄


123  130  131  10010  2  4


314995 2774333


314534 2774223


314053 2774143


313762 2774063


該筆線段資料內容描述如下：此線段的編號為123，端點A的點編號為130，端點B的點編號為131，屬性欄位有兩個10010與2（屬性值，依系統之需要可多個固定欄位），10010代表此線段為國道1號，2代表此線段座落於新竹縣，ShapePoint數有4個，接下來為4對ShapePoint的座標點。





公路路網資料結構


公路路網資料包含點資料檔與線資料檔，以下分別就以java程式語言實作之點資料之資料結構與線資料之資料結構作一說明。


1.點資料檔：�點資料記錄著城市或道路交口之座標點以及地名、人口數等相關屬性，此外於螢幕上繪製時，因不同之需求而有『大點』與『小點』之分，因此吾人在定義點之資料結構時將繼承java中Rectangle類別，以便繼續享有Rectangle類別中原有的屬性（property）與方法（method）。��資料結構如下：�public class MyPoint extends Rectangle{


    int id;            //點編號


    String cityName="";  //地名屬性


    public MyPoint(){        //建構子


        super(0,0,1,1);


        }


    public MyPoint(int x,int y,int w,int h){     //建構子


        super(x,y,w,h);// x , y為該點座標。w , h 為該點於螢幕上之長、寬。


        }


    public MyPoint(int x,int y,String cityName){     //建構子


        super(x,y,0,0);


        this.cityName=cityName;


        }    


    }�


2.線資料檔�線資料記錄道路線段端點、形狀點之座標點以及道路名稱、道路等級、里程碑等相關屬性，因此吾人在定義線之資料結構時將繼承java中Polygon類別，以便繼續享有Polygon類別中原有的屬性與方法。��資料結構如下：�public class MyPolyline extends Polygon{


    int id;        //線段編號


    int point1Id;   //線段之端點1


    int point2Id;   //線段之端點2 


    float km1;    //線段端點1之里程碑


    float km2;   //線段端點2之里程碑


    int name;   //線段道路名稱


    int shapePoints;   //線段之shape point個數


    public MyPolyline(int xpoints[],int ypoints[], int npoints){  //建構子


        super(xpoints,ypoints,npoints);


        }


    public MyPolyline(){              //建構子


        super();


        }


}�


動態路況資料儲存格式


本系統透過Internet隨時向警廣路況中心抓取最新之動態路況資料，為了減少網路負荷以及增快資料傳輸速度，並且降低以電腦對動態資料作人工智慧的判讀，動態路況檔案內容盡可能以制式化的數字代替中文字，如此除了可減少檔案儲存空間、降低網路傳輸時間外，亦可增快電腦處理資料的速度。





目前警廣路況中心有一套以CLIPPER語言寫成，在DOS作業系統下運作，用來處理動態路況資訊的資料庫軟體，然而先前該軟體所提供的資訊大部份為文字模式，例如：用路人回報中山高速公路北上123公里處發生2輛自小客追撞。由於鍵入該筆資料的人可能為不同人，因此傳輸過來的格式化資料可能如：中山高  北  123  2自小客追撞；或，1高  北上  123公里  2部轎車追撞。若不以固定的欄位格式、特定代碼代替特定的道路或發生的地點，以現在的電腦技術而言，實在難以判讀。因此在盡可能不改變警廣路況中心操作人員的操作習慣下，本研究人員與原軟體設計師協商討論，希望由警廣路況中心取得的路況資料輸出，能以制式化的欄位，盡可能以數字代碼代替中文路況屬性。本研究範圍僅限於國道、省道、縣道的公路路網，以下就公路動態路況資料格式作說明，對於市區道路路況資料格式亦加以說明。動態路況資料檔包含多筆動態路況資料，每筆有9個部份。





國道、省道、縣道等公路路況資料格式說明如下（以下有兩筆動態路況）：


8601210001 0001 10010 1 8601212120 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 121.5 122.5 0.0 0.0 40 50 0 1111111111


8601220007 0001 10010 8 8601251100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 150.0 160.0 0.0 0.0 80 100 1 8601251100


格式說明以第二筆資料為範例：


8601220007：�路況編號(以 YYMMDDnnnn 10 碼，表事故編碼。YYMMDD為當天年月日之日期，nnnn為當日發生之第nnnn件路況)


0001：�使用單位代碼。（0001：警廣台北台，0002：警廣台中台，0003：警廣高雄台，0004：警廣花蓮台）


10010：�路況發生地點所在路名代碼


8：�路況類別	1.事故	2.交通障礙	3.交通阻塞	4.交通管制	5.號誌故障	6.道路施工	7.災變	8.正常	0.其它


8601251100：�發生日期時間(以YYMMDDHHMM表示年月日時分)


0.0	0.0	0.0	0.0	0.0	150.0	160.0	0.0	0.0	：分別為�雙向指標起點公里數(或無方向)	雙向指標迄點公里數(或無方向)�東向指標起點公里數	東向指標迄點公里數�西行指標起點公里數	西行指標迄點公里數�南下指標起點公里數	南下指標迄點公里數�北上指標起點公里數	北上指標迄點公里數


80		100：分別表示�最低時速(-1：交通中斷		0：時速不知 >0：則為已知時速)�最高時速(-1：交通中斷		0：時速不知 >0：則為已知時速)


1：�銷案解除狀態(0：路況發生中	1：路況銷案解除)


8601251100：�銷案時間(以YYMMDDHHMM表示年月日時分，若尚未銷案則以1111111111代替)


市區道路路況格式如下：


8601220007 0001 40300 1 8601220936 廣州街 0 * 17 0 警廣 和平醫院 * 0 * 0 0 * * 0 8601251100


8601220007：�路況編號（同公路動態路況資料格式）


0001�使用單位代碼（同公路動態路況資料格式）


40300：�路況發生地點所在路名代碼


1：�路況類別（同公路動態路況資料格式）


8601251100：�發生日期時間（同公路動態路況資料格式）


廣州街	0	*	17	0�分別代表路況發生之主要路名、段號、巷弄號、門牌號碼、門牌號碼支號，�上述文字表示路況發生於廣州街17號


警廣	和平醫院�分別代表地標一往地標二方向，以上文字代表警廣往和平醫院方向。


1：�銷案解除狀態(0：路況發生中	1：路況銷案解除)


8601251100：�銷案時間(以YYMMDDHHMM表示年月日時分，若尚未銷案則以1111111111代替)


動態路況資料結構


動態路況資料記錄路況內容之各項屬性。��資料結構如下：�public class AccidentFormat


{


 long  id;             //路況編號


 int  station;          //使用單位代碼


 int  roadName;       //道路名稱


 int  acdntKind;      //路況類別


 long  startTime;      //發生時間


 float  startKm;        //路況發生起點公里數（雙向）


 float  endKm;        //路況發生迄點公里數（雙向）


 float  eastStartKm;     //路況發生起點公里數（東向）


 float  eastEndKm;     //路況發生迄點公里數（東向）


 float  westStartKm;   //路況發生起點公里數（西向）


 float  westEndKm;    //路況發生迄點公里數（西向）


 float  southStartKm;   //路況發生起點公里數（南下）


 float  southEndKm;    //路況發生迄點公里數（南下）


 float  northStartKm;   //路況發生起點公里數（北上） 


 float  northEndKm;    //路況發生迄點公里數（北上）


 int  lowKPH;         //最低時速


 int  highKPH;        //最高時速


 int  disableState;      //解除狀態


 long  endTime;        //解除時間


 String  source1="";    //資料來源1


 String  source2="";    //資料來源2


 String  source3="";    //資料來源3


 String  content1="";    //路況內容1


 String  content2="";    //路況內容2


 String  content3="";    //路況內容3


 public AccidentFormat(){     //建構子


 }


}








�
系統功能模式建立


本章主要探討本系統之基本功能以及功能模式中較為重要的部份，6.1節中就本系統所提供的基本功能作一說明。6.2節中就圖層觀念的使用作說明。6.3節中探討本系統為何要作公路路網資料的分割與分區顯示。6.4節中說明中文地名、路名顯示問題，並提出自行發展的中文地名、路名顯示演算法。6.5節中說明如何將警廣回報的動態路況對映到電子地圖中。6-6節中探討本研究所提供的屬性查詢功能模式。





系統基本功能


良好使用者介面


大多數的資訊系統最初被設計的目的，是為了能讓大眾輕易地使用該系統，進而享受到該資訊系統所帶來的好處。一個好的使用者界面，可以讓使用者輕易地熟悉該資訊系統，若初學者很快地受惠於系統諸多好處後，系統才達到當初設計的初衷。反觀，縱使一個處理速度極快、功能強大的資訊系統，若使用者界面設計得不夠友善得花相當的時間來學習，該系統很快地便會被社會所遺忘。目前，圖形化之『視窗』使用者界面最為社會大眾所接受，使用者可以從圖像的形狀來判斷該項系統所提供的功能，並透過滑鼠完成許多功能，例如：螢幕上出現一個垃圾桶的圖像，不難想像這是一個刪除檔案的工具。





系統功能介紹


一套整合Internet GIS於其中的旅行者行前資訊系統，除了應有可圖形化、文字化動態顯示路況外，亦應提供相關道路、路況屬性查詢，基本圖形的放大、縮小等功能。基於良好的使用者界面前題下，本系統具備的基本功能如下：


圖形化動態路況顯示：�網路使用者可透過WWW瀏覽器連線到WWW SERVER，取得相關Java Applet程式、空間地理資料，此時於WWW瀏覽器上執行之Java Applet將即時向WWW SERVER取得警廣動態資料，並透過相關之對映模式（里程碑對映模式，6.5節中將詳述），即時地將動態路況對映到電子地圖上。網路使用者可藉由瀏覽器依個人需求瀏覽整個國道、省道以及縣道之動態路況，路網中的事故點及塞車路段均會以特別的顏色標出，亦可以滑鼠對相關事故點作屬性查詢。


文字化動態路況顯示：�動態路況除了以圖形化顯示於電子地圖上，系統於螢幕上亦提供文字化動態路況顯示，亦即將動態路況之文字內容以文字走馬燈方式顯示於電子地圖之下方。


動態路況全文瀏覽：�本系統除了可以滑鼠點取並查詢路況屬性，以及以文字走馬燈方式顯示動態路況內容外，亦提供可讓使用者以全文瀏覽的方式，一次閱讀所有的路況內容。


圖層放大及縮小：�本系統所採用的電子地圖為向量式地圖，相較於網格式電子地圖在作圖形的放大、縮小時，不管經過多次的放大，圖形均不易失真；而網格式電子地圖經過幾次的放大，道路線型便會產生鋸齒狀。因此本系統可透過滑鼠於道路路網圖中對電子地圖任意拉框，以選擇放大及縮小的範圍。


道路屬性查詢：�本研究採用向量式電子地圖，因此在任何比例尺下的電子地圖（經多次任意地放大縮小），於路網圖層中以滑鼠點取道路路段，被選取路段將改變顏色，並出現文字對話盒方式顯示該路段相關屬性。


動態路況屬性查詢：�本研究運用里程碑對映模式將警廣路況中心提供之動態路況，對映於電子地圖上之相關道路，使用者可操作滑鼠點取路況發生點，該路況點將改變顏色，並出現相關之文字對話盒方式顯示該路況相關屬性。


智慧型地名、路名標示：�紙製地圖的製作，若缺乏重要地名及道路名稱的標註，則該地圖將缺乏實用價值。傳統上重要地名、路名標繪通常由具經驗的繪圖員操作，然而於電子地圖上由於不知使用者會放大那一塊區域，因此地名、路名的擺置則必須由電腦自行判斷，然而現行軟體均缺乏一個智慧型標示的方法，因此本研究將提出一個智慧型演算法，讓使用者在電子地圖上做任意地放大及縮小時，地名、路名均不會成鋸齒狀，且任兩個地名、路名不會重疊。


圖形顏色及其他相關設定之更改：�使用者所面對的為圖形化之電子地圖，對於道路線型顏色、動態路況接收及顯示頻率，均有不同之喜好，因此可透過屬性對話盒設定道路、路況顏色及相關系統屬性。


上述功能項目均為本研究中認為一套整合旅行者行前資訊與Internet GIS於一身的系統所應具備的基本功能。這些功能模式諸如：圖層顯示、資料分區顯示、智慧型路名地名標示、里程碑對映，本研究認為有深入探討的必要，因此將於6.2節、6.3節、6.4節、6.5節中分別討論，6.6節中再針對本系統之道路屬性、路況屬性查詢功能模式，以及路況全文瀏覽功能模式作一說明。





圖層顯示


地圖中通常包含許多資訊，諸如：各級道路圖、地籍圖、建築物分佈圖、主要城市分佈圖，以及其他資訊。若將這些資訊全部放在一張地圖中，不僅地圖的複雜度會令使用者感到不耐，有限的平面空間也無法顯示這麼多資訊。若將地理資料依其主題分門別類儲存於不同的圖層中，使用者可以在不受其他非相關資訊的影響下，一次只專注於一個或多個圖層。





本研究所處理的資料包含國道、省道、縣道、交流道、直轄市、省轄市、縣治及重要鄉鎮地點之公路路網資料，以及動態的路況資料，因此電子地圖上可同時顯示各級道路的線型、中文路名、隨時間更新的警廣動態路況及相關內容描述。若將這些資訊同時顯示於『長640像素×寬480像素』電腦螢幕上，諸多資訊同時出現將使得使用者眼花撩亂、不知所措。若將國道線型、省道線型、縣道線型、交流道線型、動態路況位置、中文路名分別各以一個圖層表示，使用者可依個人需求與忍受度之不同，選取一個或多個有興趣的圖層顯示，或作相關屬性之查詢與修改。此外由於公路路網資料放置於WWW伺服器上，供位於世界各地的客戶端用戶透過網際網路取用，若將公路路網分成國、省、縣道、交流道四個圖層，假設使用者只想取用國道資料，則省道、縣道、交流道資料可不必一起傳送，將可省下在多餘資料傳輸上的時間。由� REF _Ref386445815 \* MERGEFORMAT �圖 16 圖層顯示範例圖�可看出，使用者可依個人需要選取所要的圖層。





�


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �16� 圖層顯示範例圖


資料分區顯示


網路使用者之資料分區


一般電腦用戶可自由操作電腦與滑鼠，透過WWW瀏覽器由WWW伺服器上下傳全台灣的公路路網資料，再依其需要利用滑鼠任意選取區域。假設使用者並不需要台灣全區路網圖，只選擇其所需要的區域顯示，現階段由於網際網路間可能於網路尖峰時期因網路擁塞導致資料傳遞緩慢，因此可事前先將台灣的公路路網依北部、中北部、中部、中南部、全台灣分成五個區域，則依個人需要選取所需的資料，系統提供多種區位資料選擇，以減少多餘資料下傳時間。





有線電視頻道之資料分區


此外將電腦螢幕顯示卡的視訊透過『VGA To TV』轉換器轉成電視螢幕的效果，電腦螢幕的解析度一般為640*480，影像顯示時螢幕橫向、直向線條各掃描一次，而電視螢幕依國內NTSC規格橫向只有525條的解析度，根據實際測試結果，得將台灣區公路路網圖由北而南分成八區，並以播放幻燈片（slide show）方式輪流播放，會有較好的效果。





智慧型地名、路名標示


本節所要討論的課題是如何在電子地圖中顯示路名圖示，並希望在對電子地圖作任意的放大、縮小後，任兩個固定地點的城市名稱不會重疊在一起；任一條路的路名圖示(Label Icon)只出現一次，並且路名圖示彼此間不會重疊。GIS軟體呈現的為圖形化的使用者介面，因此使用者直接面對為圖形化的電子地圖，各城市位置若不輔以城市名稱，使用者將難以辨識該城市；各級道路以原本的線型以及適當的比例尺，呈現在電腦螢幕上，但若只是顯示該道路線型以及利用不同顏色表示其道路等級，使用者均無法利用這些資訊判斷該道路的相對位置，因此中文地名及中文路名的顯示顯得格外重要。





目前文獻上對於地圖之地名及路名的自動標示問題有[31][32]從事研究並提出相關演算法，但其所使用的時機大部份用於繪製紙製地圖前的先前準備工作，該演算法複雜且得花相當時間，但相對的可得較好的結果。然而本系統使用者會因需要之不同，經常地在電子地圖上從事放大、縮小的功能，因此[31][32]的演算法並不適合本系統。本研究將提出一個智慧型標示演算法（Smart Label），能夠『線上即時』地處理使用者在任意縮、放地圖後，所產生的地名、路名標示問題。





傳統處理地名、路名的缺點


現階段對於電子地圖上地名、路名標示課題的處理對象有兩種：網格式地圖與向量式地圖。然而現行地名、路名標示方法均不甚完備，導致地名、路名顯示結果不甚理想，底下就一般常見的缺點作一探討。


網格式處理方法：�直接將整份紙製地圖透過掃描器掃描成影像地圖，過程中路名與地標亦將成為該影像地圖中的影像。此法的優點雖然可充分顯現原紙製地圖上的路名與地標，然而當圖形經過幾次放大後，路名與地標將出現鋸齒狀，並且可能僅出現半個中文路名於螢幕視窗中。如� REF _Ref386550506 \* MERGEFORMAT �圖 17 放大前之網格式地圖�所示，黑色矩形為選擇放大區。� REF _Ref386550531 \* MERGEFORMAT �圖 18 放大後之網格式地圖�，為該矩形放大後之情形，路名或地名會出現一半，如原圖中縣道106號之路名，若繼續放大下去，該路名將產生鋸齒狀。





� EMBED PBrush  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �17� 放大前之網格式地圖





� EMBED PI3.Image  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �18� 放大後之網格式地圖





向量式的處理方法：�由於向量式電子地圖中的一條道路是由許線段所組成，每一個線段則由許多座標點所組成，若將這些線段座標點畫於電腦螢幕上則成為電子地圖上所有的道路路網。該路名與地標標示方法，採用一個路名或地標對映一個特定的座標點，當電子地圖放大時，若選取區域不包含放置路名的座標，放大後道路線型雖然出現，但路名卻不顯示。此法的優點是方法很簡單，缺點則是若將地圖縮小時路名可能重疊擠在一起，若於地圖放大時路名可能不會出現在道路的中央且只可能出現半個路名於在螢幕內或根本不顯現。以� REF _Ref388513248 \* MERGEFORMAT �圖 19 放大前之向量式地圖�為例，若不以任何路名標示演算法處理，一條道路以一個固定點對映一個路名，圖中黑色矩形為欲放大區域，當所選擇矩形區域僅包含省道1號及縣道173號、174號之固定點，並無包含國道1號的固定點，在圖形放大後，如 � REF _Ref388513269 \* MERGEFORMAT �圖 20 放大後之向量式地圖�所示，僅出現省道1號及縣道173號、174號之路名，而國道1號雖有線型出現（該圖最左邊的線型），但路名卻沒有出現等缺點發生。





� EMBED PBrush  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �19� 放大前之向量式地圖





� EMBED PBrush  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �20� 放大後之向量式地圖





智慧型地名、路名的定義


本智慧型路名、地名標示演算法的目的主要有三：1.重要城市地名出現於電子地圖上時，彼此不會重疊。2.電子地圖上各道路路名出現時，彼此不會重疊，且只出現一次。3.之前重要地名假設已出現，若要再顯示路名，則路名亦會自行避開之前已出現的重要地名，使得地名、路名彼此間亦不會重疊。由於本研究採用向量式電子地圖，以下所討論之智慧型標示均是以向量式電子圖為主。





在說明智慧型標示演算法之前，得先瞭解我們所要處理的地理資料型態，地理資料庫中有點資料、線段資料與面資料。重要城市為為電子地圖中的固定點資料，一條道路由許多線段所組成，因此智慧型標示所要處理的資料為地理資料庫中的點資料與線段資料集合。由於重要城市在電子地圖上是以固定的座標點出現，因此在避免各地名間彼此重疊的前提下，對於固定點之地名擺設方式，我們稱為『固定式智慧型地名擺設方法』。另一方面，道路由許多線段所組成，路名可依避免與其他路名重疊的原則下，出現於同一條道路的其他線段，因此我們稱這種路名擺設方式為『浮動式智慧型路名擺設方法』。若固定的城市名稱與浮動的路名欲同時顯示於一張電子地圖中，讓地名與路名彼此間不會重疊，我們稱這種為『固定式、浮動式混合之智慧型標示』。接下來的三小節分別就這三種方式討論之。





固定式智慧型地名擺設方法


『城市』於向量式電子地圖中是以點的方式表示，該點的座標為城市的座標位置，該點屬性可為城市的城市名、人口、面積等。因此我們可於向量式電子地圖中，以一個固定位置點表示該城市位置，並在該固定位置點附近以一字串表示該城市名稱，但若任兩固定位置點之間過於接近，將導致兩城市名稱彼此重疊，令人無法分辨彼此。本研究採用向量式電子地圖，由於其特性使然，對於城市名稱字串擺設位置若不以一演算法計算，將會產生城市名稱重疊的缺點。本演算法的目的在避免對向量式地圖從事放大、縮小時，城市名稱字串均能保持一定大小，且彼此間不會有重疊現象發生。





向量式電子地圖中，一個『城市固定位置點』對映一個『城市名稱字串』，經過圖形分析模式處理後，吾人通常於電腦螢幕前觀看結果，因此地名字串大小得適中，本模式假設於螢幕中顯示的所有地名之字串尺寸均相同。一般於向量式電子地圖中擺設城市名稱會產生重疊現象的原因，為在城市固定位置點旁邊便擺設城市名稱字串，若兩城市位置過於接近，則兩字串間必定重疊。如� REF _Ref388360351 \* MERGEFORMAT �圖 21 地名重疊圖�所示，A代表新竹市，B代表竹東鎮，因A、B兩點過於接近，若於城市固定位置點旁直接擺設地名，將導致部份字串重疊。


� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �21� 地名重疊圖


城市固定位置點擺設地點並不可以改變（如� REF _Ref388360351 \* MERGEFORMAT �圖 21 地名重疊圖�中的A、B兩點），為避免城市名稱字串間彼此重疊，只好改變字串擺設位置。假設第1個到第ｉ個城市固定位置點及其城市名稱字串擺設完畢，第i+1個城市名稱欲加入擺設，由於第ｉ+1個城市固定位置點不可改變擺設地點，只好改變該城市名稱的擺設位置。但第ｉ+1個城市名稱字串若與之前由第1個到第ｉ個已擺設完畢之字串重疊，則第ｉ+1個城市名稱字串另尋他處擺置，依右、右上、上、左上、左、左下、下、右下等八個方向，字串擺設位置離第ｉ+1個城市固定位置點的距離則以固定長度逐次遞增（例如：字串的對角線長度）。選擇擺設的位置有一固定範圍，因城市名稱與相對映的城市位置若相距太遠，則顯得毫無意義，因此超過此範圍的字串便不顯示。假設字串顯示位置仍在區域範圍內，但離城市固定位置點依然有段距離，則於字串顯示位置與城市固定位置點間以一黑線連接，以資辨別。如� REF _Ref388362298 \* MERGEFORMAT �圖 22 地名方位選擇�所示，圖中黑點均為地名可選擇擺設的位置，選擇的順序依八個方位，由內往外逐次遞增，如圖中虛線箭頭方向。圖中最外圍之正方形虛線為字串容忍之顯示區域（依個人容忍度自行設定），若字串顯示位置超過這塊區域，則字串不顯示。





� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �22� 地名方位選擇順序圖





然而電腦螢幕的空間有限，城市名稱有其特定尺寸不可太小而令人讓人無法辨識，因此吾人假設所有的程式名稱字串或標示大小均相等，此外又得擺設於城市固定點，因此各城市名稱在選擇適合本身擺設地名的位置時，可能因其他可擺設的空間早已被其他城市名稱所佔據，致使有的城市名稱找不到可擺設的位置。因此我們可將城市分等級，等級高的城市（如：直轄市）因較重要，該城市名稱可先擺設，其餘空間再讓第二及第三等級的城市（如：省轄市及鄉鎮）選取。





上述步驟可用下列程式虛擬碼表示，首先先定義『城市』的資料結構，及相關符號：


Class City {


  int id ;           //城市之主鍵


  int locationX ;     //固定位置點X座標


  int loactionY ;     //固定位置點Y座標


  int cityNameX ;   //城市字串顯示點X座標


  int cityNameY ;   //城市字串顯示點Y座標


  String cityName;  //城市名稱字串


}





� EMBED Equation.2  ���：為尚未放置� EMBED Equation.2  ���所組成的集合，且已按照城市等級順序排好。


� EMBED Equation.2  ���：用於放置所有已顯示城市名稱字串之� EMBED Equation.2  ���所成的集合。


� EMBED Equation.2  ���：以� EMBED Equation.2  ���之固定位置點為中心，所產生的地名方位選擇順序點所成的集合，�    如� REF _Ref388895034 \* MERGEFORMAT �圖 22 地名方位選擇順序圖�所示（使用者可自定該集合之大小）。





以下虛擬碼開始：





令� EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ��� ;


令� EMBED Equation.2  ���為所有� EMBED Equation.2  ���所組成的集合 ;


for each � EMBED Equation.2  ���in � EMBED Equation.2  ���


  for each  � EMBED Equation.2  ���in � EMBED Equation.2  ���


{  


   { if (若� EMBED Equation.2  ���的城市名稱字串與� EMBED Equation.2  ���的城市名稱字串相互重疊)


       {  依照� EMBED Equation.2  ���的� EMBED Equation.2  ���逐次改變� EMBED Equation.2  ���的cityNameX與cityNameY座標 ;


          for each  � EMBED Equation.2  ���in � EMBED Equation.2  ���


            { 


              if (改變cityNameX、cityNameY座標後之� EMBED Equation.2  ���的cityNameX、�                 cityNameY座標若不在� EMBED Equation.2  ���中)


                       對於� EMBED Equation.2  ���的城市名稱字串便不顯示 ;


                 else


                 if (改變cityNameX、cityNameY座標後之� EMBED Equation.2  ���的城市名稱字�                   串與� EMBED Equation.2  ���的城市名稱字串相互重疊)


                         對於� EMBED Equation.2  ���的城市名稱字串便不顯示 ;


                 else{


                       add � EMBED Equation.2  ���in � EMBED Equation.2  ���;


                       � EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ���\� EMBED Equation.2  ��� ;


                      }


             }


       }


     else{


        add � EMBED Equation.2  ���in � EMBED Equation.2  ���; 


       � EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ���\� EMBED Equation.2  ��� ;


       }


   }


� EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.2  ���;


}





以上程序運算完畢後，所得� EMBED Equation.2  ���中之所有� EMBED Equation.2  ���的固定位置點，及城市名稱均可顯示在螢幕上，此時若得� EMBED Equation.2  ���中之任一� EMBED Equation.2  ���的固定位置點與顯示城市名稱的位置點距離過遠，則以一黑線連接兩座標點，以資辨別。� EMBED Equation.2  ���中的� EMBED Equation.2  ���因該城市名稱因會與其他已出現的城市名稱重疊，故螢幕上不顯示該城市名稱字串，只顯示固定位置點。





我們可從� REF _Ref386595163 \* MERGEFORMAT �圖 23 固定式智慧型地名擺設區位�例題來看，A點為新竹市，B點為竹東鎮，由於城市位置不可改變，當A的城市名稱『新竹市』擺設於A點的旁邊時，緊接著將『竹東鎮』字串擺設於B點的旁邊，由於A、B點過於接近，將導致『新竹市』『竹東鎮』部份字串重疊。因此『竹東鎮』字串另覓他處擺設。擺設地點的選擇如該圖的下半部，選擇區域正方形大小設定為16點（可依個人容忍度向外延伸至24點或更多點），依地名方位選擇順序，由編號1到編號16的順序輪流嘗試擺設。若搜尋位置區域超過這塊區域則程式名稱不顯示。


� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �23� 固定式智慧型地名擺設區位選擇圖





本模式之運算結果如� REF _Ref387738217 \* MERGEFORMAT �圖 24 固定式智慧型地名圖示�所示，若將『重慶北路』字串擺設於原交流道位置之旁，必定會和『三重』及『圓山』等字串重疊，借由演算法之運算，尋得其可擺設之位置，為了讓使用者能將『重慶北路』該字串對映至原黑點，再以一黑線連接字串與黑點，圖中之『八堵』『五堵』等字串旁之黑線同理。











�


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �24� 固定式智慧型地名圖示





浮動式智慧型路名擺設方法


本演算法的流程如� REF _Ref388366367 \* MERGEFORMAT �圖 25 浮動式智慧型標示演算法流程圖�所示，底下分別就圖中各步驟詳細說明。


� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �25� 浮動式智慧型標示演算法流程圖





依道路屬性分群：�一條道路，通常由許多線段組成，因此向量式電子地圖中線資料檔可說是由多個線段所組成的集合，該集合中的線段若未給予路名及道路等級等屬性，則該線段集合將只是一個令人無法分辨身份的線段所成的集合。因此從事本演算法之前，得先給線資料檔中的每一個線段加上路名屬性，並依路名屬性分群。如� REF _Ref388521115 \* MERGEFORMAT �圖 26 路名分群示意圖�所示，假設該電子地圖有m條道路，因此所有的線段的集合可依路名屬性，分成B1、B2、B3�Bm共m個線段子集合，Bi分群內的線段均具有相同路名屬性。經由這個步驟，吾人將可清楚地從所有線段的集合中，將線段依路名屬性加以分群、分類，並將分離後具有同一路名屬性的線段群以一個陣列儲存，以便下一個步驟之進行。


� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �26� 路名分群示意圖





使道路內線段具連慣性：�一條道路有多個線段，一個線段有兩個端點，端點有其編號。一般而言道路有其連慣性，亦即在同一條道路內的多個線段中，任一個線段（除了道路頭、尾兩個線段）均與該道路中其他線段共用兩個端點，例如：� REF _Ref386561931 \* MERGEFORMAT �圖 27 道路線段順序圖�中的線段（3，7）與線段（44，33）只有一個端點與其他線段共用一個端點，其他線段均與其他的線段共用兩個端點，因此組成該道路的多個線段端點編號之間有其順序性，對於這些線段若未給予省道一號的屬性，則並不曉得這些線段之間彼此有關係。





� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �27� 道路線段順序圖





我們從所有的線段資料檔中，依路名屬性加以分群，將具有省道一號屬性的線段分離出來，發現省道一號乃由線段（3，7）（7，10）（10，14）（17，44）（14，17）（44，33）等六個線段所組成，由於道路有其連貫性，因此這六個線段端點編號亦具有其連貫性，可利用『線段連接』，或『座標排序』的方式將這些線段依其編號具連貫性的特性串連起來，如：3－7－10－14－17－44－33。底下就連結串列及座標排序作依說明。


線段連接：�組成一條道路的多個線段中，除了道路頭、尾兩個線段中，例如：� REF _Ref386561931 \* MERGEFORMAT �圖 27 道路線段順序圖�中的線段（3，7）與線段（44，33）只有一個端點與其他線段共用一個端點，其他線段均與其他的線段共用兩個端點。利用這個特性，吾人可利用連結串列的方式，求出同一條道路中多個線段的排列順序，並將排列後結果儲存於一陣列中。唯此步驟較耗費系統時間，但保證所得的道路順序較為正確，故可於檔案的前置處理先完成。


座標排序：�上述線段連接法因過程中部份採用連結串列的方式運算，因此較佔系統之運算時間，可以座標排序方法代替。由於每個線段資料物件除了記錄描述線型的shape points之座標外，亦記錄著該線段的兩端點座標，取線段中點座標作為排序依據。對於每一個具相同路名的同一道路分群而言，假設該分群具有n個線段，對該n個線段之中點座標先對y座標作排序，再對x座標作排序，或由x座標先排序再對y座標作排序，如此便大概可得一個由北而南或由西向東依順序排列且具有相同路名的分群。此種方式較為快速，可用於系統run time時使用，唯經座標排序後所得的結果，將不保證同一條道路內之線段群一定具有連慣性。





本系統的操作環境為線上即時系統，得隨時處理使用者對電子地圖任意的放大與縮小，為求運算結果快速顯示，此部份以『線段連接法』先對資料檔作前置處理。如此，於系統程式真正執行時，便可省去『線段分群』與『使道路內線段具連慣性』等步驟的執行時間。





對每一條道路選擇其適合擺設路名的線段：�對於� REF _Ref386561931 \* MERGEFORMAT �圖 27 道路線段順序圖�而言，省道一號的路名可標示在此六個線段中的其中任一個線段中點，但我們希望一條道路的路名盡可能顯示在該道路的中央，此外吾人又假設每個線段等長度。基於這兩個前提假設下，並完成『使道路內線段具連慣性』的步驟，吾人選擇某道路中可供標示路名的線段的原則，將從該道路線段群中的中間線段開始選起，若於該線段群的中間線段擺設路名會與之前以出現的路名重疊，則另尋同一道路的其他線段顯示，選擇的順序為：��      �EMBED Equation.3���+� EMBED Equation.3  ���                                     （式1）�         � EMBED Equation.3  ��� 代表該條道路具有n個相同路名屬性的線段�         � EMBED Equation.3  ��� 代表為於該道路中選擇其他線段的次序為第� EMBED Equation.3  ���次��當� EMBED Equation.3  ���等於0時代表由該道路的中間線段開始選起。假設線段選取完畢，便將路名標示於該線段中點。��若第1條到第ｉ條道路路名擺設完畢，欲擺設第ｉ+1條道路路名時，由第ｉ+1條道路的中間線段開始選擇擺放，若第ｉ+1條道路的中間線段與之前第1條到第ｉ條道路任何一個路名有重疊，則再選擇第ｉ+1條道路的其他線段擺放路名，選擇同一條路中其他線段順序如式1。如� REF _Ref388374384 \* MERGEFORMAT �圖 28 選擇可標示路名線段示意圖�所示，三種粗細不同線條分別代表國道1號、省道16號、縣道113號，假設國道1號及省道16號路名已擺設完畢，縣道113路名欲加入擺設。若縣道113號由3個線段所組成，並依端點之編號以『線段連接』演算法，做好道路順序排列（順序為線段0、線段1、線段2）。依中間線段開始選起的原則，令� EMBED Equation.3  ���代入（式1）� EMBED Equation.3  ���，因此從縣道113中編號為1號的線段開始選擇，若將路名擺設於線段1號之中點，會與國道1號及省道16號路名重疊，故另尋其他線段擺設，令� EMBED Equation.3  ���代入（式1）� EMBED Equation.3  ���，因此選擇縣道113中編號為0號的線段中點，發現不會與先前已出現的路名重疊，該線段中點可供擺設縣道113之路名。





� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �28� 選擇可標示路名線段示意圖


�然而電腦螢幕的空間有限，路名有其特定尺寸不可太小，否則將令人難以辨識，因此吾人假設所有的路名字串或標示大小均相等，此外又得擺設於道路本身適合的線段上，因此各道路在選擇適合本身擺設路名的線段時，可能因其他可擺設的空間早已被其他道路路名所佔據，致使有的道路找不到可擺設路名的線段。因此我們可將道路分等級，等級高的道路（例如：國道）因較重要，該路名可先擺設，其餘空間再讓第二及第三等級的道路（例如：省道、縣道）選取。





以上步驟可以下列程式虛擬碼表示，首先定義符號：


� EMBED Equation.2  ���：用於放置所有� EMBED Equation.2  ���的集合。


� EMBED Equation.2  ���：用於放置� EMBED Equation.2  ���中具有相同路名屬性之� EMBED Equation.2  ���的子集合。


� EMBED Equation.2  ���：與� EMBED Equation.2  ���中� EMBED Equation.2  ���元素個數相同的陣列，用於放置已完成線段連接之� EMBED Equation.2  ���中�   的� EMBED Equation.2  ���元素。


� EMBED Equation.2  ���：用於放置所有已顯示道路名稱字串之� EMBED Equation.2  ���所成的集合。





以下列程式虛擬碼開始：


令� EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ��� ;


令� EMBED Equation.2  ���為所有� EMBED Equation.2  ���所成的集合 ;


將� EMBED Equation.2  ���中所有的� EMBED Equation.2  ���依路名屬性加以分群得� EMBED Equation.2  ���，� EMBED Equation.2  ���，� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ���;


for each � EMBED Equation.2  ��� in � EMBED Equation.2  ���


     {使� EMBED Equation.2  ���中所有的的� EMBED Equation.2  ���依端點編號以連結串列的方式作線段連接 ;


      將� EMBED Equation.2  ���中依線段編號排好順序的� EMBED Equation.2  ���依序存入陣列� EMBED Equation.2  ���中。


     }





for each � EMBED Equation.2  ���


  {  � EMBED Equation.2  ��� ;


     依� EMBED Equation.2  ���的順序選擇於� EMBED Equation.2  ���中的� EMBED Equation.2  ���;


     for each � EMBED Equation.2  ��� in � EMBED Equation.2  ���


      {


          if (擺設於� EMBED Equation.2  ���中點的路名字串 與 擺設於� EMBED Equation.2  ���中點的路名�             字串相互重疊)


           {  � EMBED Equation.2  ��� ;


              依� EMBED Equation.2  ���的順序於� EMBED Equation.2  ���中選擇另一個� EMBED Equation.2  ���;


           }


          else{


              add � EMBED Equation.2  ���in � EMBED Equation.2  ��� ;


              break ;


          }


     }  


}


經由上述步驟，最後得� EMBED Equation.2  ���中所有的� EMBED Equation.2  ���元素，分別記錄著各道路中可於電腦螢幕上顯示路名的� EMBED Equation.2  ���。





� REF _Ref386562950 \* MERGEFORMAT �圖 29 放大前浮動式智慧型路名圖�為開啟路名圖層後，使用本浮動式智慧型標示演算法所得路名顯示情形，圖中黑色矩形為欲放大區域。� REF _Ref386562960 \* MERGEFORMAT �圖 30 放大後浮動式智慧型路名圖示�為開啟路名圖層後且執行放大功能，所得路名顯示情形，路名標示位置會隨演算法結果改變。


�


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �29� 放大前浮動式智慧型路名圖示


�


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �30� 放大後浮動式智慧型路名圖示


固定式、浮動式混合之智慧型標示


前兩小節中分別就固定式、浮動式智慧型標示討論，然而於電子地圖的使用過程，使用者通常會將固定式的地名與浮動式的路名同時顯示於一張電子地圖中，因此在固定式、浮動式混合之智慧型標示演算法設計時，路名顯示位置的選擇必須同時考慮到已顯示的地名位置。





電子地圖中城市固定位置點通常是不可以改變的，為了避免城市名稱彼此間重疊，唯一可改變的是城市名稱的擺設位置，然而顯示城市名稱的位置不可離城市固定位置點太遠，否則便失去顯示城市名稱的意義，因此可自行決定地名方位選擇區域集合的大小。一條道路通常由多個線段所組成，這些線段具有相同的路名屬性，為避免路名間彼此重疊，若某道路第i個線段會跟其他已擺設好路名重疊，可選擇該道路其他線段顯示。由此可知，於固定大小的電腦螢幕中，因城市固定位置點不能改變，且城市名稱擺設位置距程式固定點位置不可太遠，因此路名擺設區位的選擇範圍遠較城市擺設區位的選擇要來得廣。此外有些重要地名於電子地圖中非得出現不可，因此吾人認為若同時顯示地名與路名，地名擺設位置優先權應比路名擺設位置優先權大。





經由上述分析確定地名、路名擺設優先權之大小後（假設地名擺設的優先權高於路名擺設優先權），本小節所討論固定式、浮動式混合之智慧型標示，乃將擺設優先權較大之地名依固定式智慧型標示先行擺設，並以一個陣列記錄已擺設完畢之地名字串座標位置，以便後來新加入的地名、路名可加以比較。地名擺設完畢後，路名再依浮動式智慧型標示方法選擇擺設座標，然而在執行浮動式智慧型標示演算法中與『先前已顯示過的路名比較是否會重疊』的步驟之前，得再加入先前已顯示的地名一起比較。





亦即，假設第1個地名到第p個地名已擺設完畢，第1個路名到第q個路名也擺設完畢，若第q+1個路名欲加入擺設，選擇擺設線段的比較過程中得再跟第1個到第p個已擺設完畢的地名，加上與第1個到第q個已擺設完畢的路名共同比較，若與任一個已擺設完畢的地名或路名重疊，則第q+1條道路路名得另尋第q+1條道路中的其他線段中間點擺設，選擇同一條路中其他線段中間點的順序如6.4.4小節中的（式1）。本演算法運算結果如� REF _Ref388631221 \* MERGEFORMAT �圖 31 固定式、浮動式混和之智慧型標示圖�所示，地名與路名同時顯示時，交流道名稱、城市名稱、國道路名、省道路名之間會自行避免重疊。





�


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �31� 固定式、浮動式混和之智慧型標示圖





本智慧型標示演算法潛在之缺點


本研究雖然提出一個智慧型地名、路名標示方法，但並非十全十美，底下就本演算法已發現之缺點做一描述。





大部份的道路均由多個線段所組成，但本模式假設組成每一條道路的n個線段均等長，但實際人工數化地圖時，很少將組成道路線段依每一個線段均等長的原則數化。同一條道路中各個不等長線段將造成在使用本模式時，依6.4.4小節中的（式1）線段選擇過程中，最後選擇到的『路名擺設位置之線段中間點』將可能落於螢幕範圍外，如� REF _Ref388115373 \* MERGEFORMAT �圖 32 本智慧型標示演算法缺點圖�所示。假設該圖之縣道117，由5個線段所組成，該5個線段均依道路連慣性以『線段連接法』連結起來（順序為線段0、線段1、線段2、線段3、線段4），選擇路名擺設線段之順序可依6.4.4小節中（式1）的公式�EMBED Equation.3���+� EMBED Equation.3  ���，index由0至4，得比較的順序為由該道路之中間線段『線段2』開始、接著為線段1、線段3、線段0，最後為線段4，圖中灰色的矩形為電腦螢幕的範圍。依上述之路段選擇順序，在尋找縣道117的路名可擺設的線段中點過程中，依線段選取順序的原則，發現若路名擺設於線段2、線段3、線段1、線段0等線段中點均會跟之前已擺設完畢的地名或路名重疊，若擺設於線段4的中間點不會跟已擺設完畢的地名或路名重疊，則可將路名擺設於線段4的中間點，然而線段4的中間點卻落在螢幕之外。假設組成該道路的多條線段均等長，將可使得此種因多個線段間不等長，造成線段選擇過程中因不平衡，而使得被選擇的線段中點突然跳離螢幕的情形大為減少。





為了改善這種路名落於螢幕之外的情形發生，可增加於一線段中路名擺設點的數目。本演算法中每一個可擺設路名的線段均只選擇中間點供作路名擺設點，除了中間點（線段1/2處），吾人於一線段中亦可以線段1/4處，3/4處供作路名擺設地點選擇之用，或線段的1/6、2/6、3/6、4/6、5/6處。此種微調的動作將可減少路名落於螢幕之外的情形發生。





� EMBED Visio.Drawing.4  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �32� 本智慧型標示演算法缺點圖





里程碑對映模式


一般向量式電子地圖中的空間資料大部分以經緯度或以特定投影方式產生的座標，用以描述物體的相對位置，本研究採用的座標系統為橫向麥卡托座標系（Universal Transverse Mercator，UTM）。我們可利用一個座標點來描述地表上的一個點，或用一連串的的座標點來描述一條線或一條公路。對電腦而言，只要給定一個區域的原點座標，我們可以輕易的透過電腦將公路座標屬性欄中的座標點逐一畫出，該公路便呈現在電腦螢幕前。





然而日常生活中，甚少聽聞有人用經緯度來描述一個車禍地點，也很少有人會用座標來描述兩條道路的交口。人們經常使用里程數來描述公路上的一個點，例如：高速公路北上120公里處有一貨車拋錨，或台17線60公里處發生事故。本研究中的動態資料庫存放的是各級道路路況，並利用沿線里程數描述一個路況發生點，例如：台17線60公里處發生事故，60公里便當成一個屬性存在資料庫中。





現實生活中，公路警察或用路人向警廣路況中心回報路況，最多僅能提供路況發生點之公里數及相關路況消息，路況中心工作人員將該資料建檔時亦不可能得知該路況點之經緯度。然而本系統欲將該筆路況對映並顯示於電子地圖上，此種將動態資料庫中的路況發生點與空間資料庫中的路網資料（UTM座標）互相對映，亦即將路線上的公里數轉換成路線上的座標點，或將空間資料庫中座標點轉換成動態資料庫中公里數，便是本章之里程碑對映（Mileposting）模式所要探討的重點。





問題定義


於6.4小節中提到，空間資料庫中有點資料檔與線段資料檔，若線段資料集合若未給予路名及道路等級等屬性，則該線段資料集合將只是一個令人無法分辨身份的線段所成的集合；此外一條道路由若干線段組成，且線段依兩端點編號彼此間有其順序性（如� REF _Ref386561931 \* MERGEFORMAT �圖 27 道路線段順序圖�）。本研究所需要的里程資料是對於一條道路的沿線，除了原有用來描述線型及相關位置的橫向麥卡托座標（UTM）外，還能有沿途之公里數。藉此里程碑及座標對映資料，吾人方可將將動態資料庫中的路況發生點（公里數）與空間資料庫中的路網資料（UTM）互相對映。





綜觀國內從事GIS相關領域的研究單位，似乎只單獨具備描述線型的座標資料，或只有記載起迄點公里數的公路資料，鮮少將此兩種資料作一完整的整合，亦即將沿途公里數當成是空間資料庫中，線段資料檔的兩端點之重要屬性儲存。因此本小節將介紹如何利用現有之資料，製作一份具有里程碑屬性的空間路網資料。





資料需求


製作一份具有里程碑屬性的空間資料庫，首先得具有研究區域的空間線型資料庫、及沿途之具公里數之公路點資料。


研究區域的空間線型資料庫：�將里程屬性加入線段資料檔中之前，得先將研究區域內的路網資料加入路名屬性，並依路名屬性分群，在同一路名屬性的分群中，依每個線段兩端點的編號，作線段連接。由於一條道路具有其連慣性，因此做完線段連接的動作（如同6.4.4節中的方法）後，吾人將得一條從起點到迄點，具有頭尾相接之線段所組成且具有連慣性的道路，如� REF _Ref386561931 \* MERGEFORMAT �圖 27 道路線段順序圖�所示。


沿途具公里數之點資料（公路資料）:�現有記載較詳細的公路里程碑資料有台灣省公路局於民國81年及85年出版之『台灣省公路資料統計表』與『台灣地區公路行車指南』，以及於民國85年由戶外生活圖書股份有限公司出版發行之『台灣全圖百科大事典』。台灣地區公路行車指南記錄國道1號與國道3號沿途交流道里程數，公路資料統計表中有部份資料記錄省道、縣道的起點、迄點，例如：A道路的起點p剛好在B道路的n公里處（如：台十三線的起點位於台一線的83.917公里處），因此我們可得到該點p位於B道路上的公里數，而該點之UTM座標又為已知，我們稱這種已知絕對公里數及UTM座標的點為『絕對點』。前例中我們已知台十三線與台一線的交點座標，又知該點為台一線的83.917公里處，因此藉由此公路里程資料與原幾何資料，我們可得到某些道路上的絕對點的位置。台灣全圖百科大事典於縣市間聯絡道路的某些路段中，會標明道路上某點到某點的公里數，若將該路段里程數相加、減於前述已知絕對點座標上的里程數，又可得到一些不若絕對座標點準確的座標點，我們稱這些點為『相對點』。


里程資料的內差


由於一條道路由多個線段所組成，本研究需要有UTM座標與公里數對映的的資料，然而國內缺乏缺法這類資料。利用已分群且做好連結串列的線段資料檔，配合上一小節所提之絕對點與相對點，以各線段長度為比例，利用內差法求得其他未知點的公里數。如� REF _Ref386610669 \* MERGEFORMAT �圖 33 里程碑內差圖�所示，黑色點的公里數及UTM座標已知，白色點的UTM座標已知，但公里數未知，此外連續兩點間的長度亦可求出，以連續兩點間的長度為比例作內差，可求得白色點之公里數。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �33� 里程碑內差圖


里程碑之實際應用


利用上述方法求得具有UTM座標及公里數之空間線段資料庫後，吾人便可將動態資料庫中的路況資料依其發生的公里數，利用查表及內差的方式，對映到空間資料庫中的圖形路網上。如� REF _Ref389042576 \* MERGEFORMAT �圖 34 動態路況與空間資料對映圖�所示，假設有一筆路況資料中記錄一起事故發生於省道一號28公里處，吾人便可搜尋空間資料中的線段集合，尋找路名為省道一號，且該線段為包含28公里的線段。本例中線段端點編號為10與14的線段，起迄公里數分別為25Km與35Km符合要求，再利用（x3,y3）（x4,y4）座標，依內差公式即可求出該筆事故的UTM座標。可對映到電腦螢幕上，與電子地圖相結合。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �34� 動態路況與空間資料對映圖





我們可由� REF _Ref388963153 \* MERGEFORMAT �圖 35 動態路況與電子地圖對映圖一�看出，該圖乃將國道1號北上100Km至100.6Km所發生的事故（圖中下方文字走馬燈所示文字），對映至電子地圖中，如圖中箭頭所指之處。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �35� 動態路況與電子地圖對映圖一





吾人更可進一步放大該事故點，而得� REF _Ref388963398 \* MERGEFORMAT �圖 36 動態路況與電子地圖對映圖二�，放大後的事故路段（事故點所產生的路段壅塞）會再依『里程碑對映模式』將路段公里數與電子地圖作相對比例的放大，如圖中箭頭所指之處。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �36� 動態路況與電子地圖對映圖二





里程碑對映過程中可能發生的誤差


本研究利用里程碑對映模式所建立的公路里程與UTM座標對映之空間資料檔，由於里程資料採用『台灣地區公路行車指南』、『台灣省公路資料統計表』以及『台灣全圖百科大事典』，這些資料並非專門記載公路里程之用。因此每條道路所得的絕對點與相對點最多不超過30點，最少的只有2點（只含起、迄點公里數），大部份公路只有6至10點的絕對點與相對點。對於一條456Km的道路（例如：台一線），以30個絕對點與相對點資料，以內差方式求得其他點的公里數，由於地表『高層誤差』與『形狀點（shape points）多寡之誤差』，均將增加吾人所建立之公路里程與UTM座標對映之空間資料檔的不準確性，底下分別就此兩種誤差加以討論。


高層誤差：�由於電子地圖的製作，通常是將紙製地圖數化而成，而紙製地圖的製作通常由航測圖製作而來。數化過程中甚少考慮到地表丘陵高低起伏問題，往往會忽略地表高層所產生的誤差如� REF _Ref388349303 \* MERGEFORMAT �圖 37 地表高層誤差圖�所示，電子地圖上的長度為a，但實際道路長度為c。


形狀點多寡所產生的誤差：�實際的道路線型會有許多的圓弧曲線，而數化過程中會由於描述線型之形狀點多寡，而造成計算線段長度上的誤差，如� REF _Ref388349320 \* MERGEFORMAT �圖 38 形狀點多寡誤差圖�所示，a為實際道路長度（連續），b為3個形狀點所構成，c為5個形狀點所構成，若用此三種方式描述一個彎曲線段，以積分的觀點來看，a長度大於c長度大於b長度。這兩種無法避免的誤差於現階段只有靠著絕對點及相對點的輔助，將這些誤差平均分散於各個絕對點與相對點之間。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �37� 地表高層誤差圖
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �38� 形狀點多寡誤差圖





里程碑對映誤差之處理


本研究之里程碑對映過程，乃利用道路中已知座標點及公里數的『絕對點』，以及座標點已知但公里數為間接求出的『相對點』，以內差方式求得其他已知座標點但公里數未知的點之公里數。此內差過程中，已將因『地表高層問題』『形狀點多寡問題』而產生的公里數誤差，平均分配給任兩相對點或絕對點之間的線段。因此內差過程中若能增加道路中絕對點與相對點的個數，將可減少誤差的範圍。





相關屬性查詢


本研究的重點在於ATPIS的建立，並輔以Internet GIS的功能使之功能多樣化。動態路況與公路電子地圖為本研究ATPIS之重心，之前已透過圖層顯示、智慧型標示以及里程碑對映模式等GIS的功能，使得動態路況能以圖形化、文字化的方式顯示於公路電子地圖中，然而路況以及公路地理資料繁多，無法全數出現於電腦螢幕上，因此有必要讓使用者透過滑鼠或選單自行查詢相關的路況與公路路網資料。以下分3部份就本系統所提供之道路屬性查詢、路況屬性查詢、以及文字化路況屬性查詢分別討論。





1.道路屬性查詢：�於本研究的架構下，使用者透過瀏覽器將位於伺服端的公路路網電子地圖下傳至客戶端顯示，於第五章中曾提及本系統於伺服端並未採用DBMS管理地理資料中的幾何資料與屬性資料，而將本論文之公路路網地理資料以flat file方式建置，亦即將幾何資料與屬性資料存放於同一份檔案中。因此本系統於『道路屬性查詢』功能，乃利用程式寫作之技巧，當使用者以滑鼠點取螢幕上的道路線段時，使被選取的路段改變顏色，此時系統將自動取得位於同一份電子地圖中有關該路段的屬性文字，再以文字化盒顯示該道路相關屬性。如� REF _Ref388976200 \* MERGEFORMAT �圖 39 道路屬性查詢圖�所示，黑色箭頭所指之加粗線段為被選取路段，左上角之對話盒為該路段之屬性。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �39� 道路屬性查詢圖


2.路況屬性查詢�本研究之動態路況取自警廣路況中心，該路況被建置之時，相關之路況屬性亦加於該筆路況之中。本系統取得路況後以里程碑對映模式顯示於電子地圖中，並透過程式技巧讓使用者可透過滑鼠點選螢幕上的事故路段，被點選的事故路段將改變顏色，事故內容則以文字對話盒顯示。如� REF _Ref388977472 \* MERGEFORMAT �圖 40 路況屬性查詢圖�所示，圖中箭頭所指之點為被選取之事故點，事故內容則以圖中下方文字對話盒顯示。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �40� 路況屬性查詢圖


3.文字化路況屬性查詢：�本研究顯示之動態路況資訊，除了與電子地圖作相對映之圖形化顯示，亦提供於視窗下方之文字走馬燈顯示方式，前者雖可全方位瀏覽事故點之位置，但對於事故內容仍得以滑鼠逐一點取查詢，不甚方便。後者雖自動出現各級道路路況，但仍得以循序的方式閱讀所有路況。因此本研究亦提供以全文瀏覽的方式，讓使用者可以一次觀看所有路況資料內容。如� REF _Ref388982819 \* MERGEFORMAT �圖 41 路況全文瀏覽圖�所示，使用者可選擇觀看國道、省道或縣道的全部路況。





� EMBED PBrush  ���


圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �41� 路況全文瀏覽圖





�
結論與建議


本研究建立了『整合動態旅行者行前資訊並輔以Internet GIS的分析處理功能』之系統雛形，可提供國內從事相關之智慧型車路系統與Internet GIS日後繼續研究之參考。綜觀國內較具權威的路況收集中心，唯警廣路況中心，本研究動態路況中所謂『動態』部份，完全取決於警廣路況收集中心路況收集之速度與資料之正確性，若路況中心資料收集速度延緩或資料正確性不高，均將導致本系統動態路況顯示延緩及資料不正確。此外本研究的完成，改善多項現況缺失，將於7.1節中以3小節分別討論，研究進行中亦發現多項本研究可能發生的缺失以及可供後續研究之方向，將於7.2節中以4小節分別討論。





結論


加速警察廣播電台內部資料流通性


本系統建構之前，警廣四個分台間資料的傳遞方式，乃由警廣各分台接收該區各項路況資訊來源（例如：用路人、國道警察、各縣市警察局交通隊、國道高速公路局），台北總台於特定時間內（通常是20至30分鐘），透過數據電話向各分台取得該區路況資料後統一彙整再傳送於各分台，此時各分台除了擁有該區路況資料亦擁有全省路況資料，並透過電台廣播將路況傳播給全省聽眾。此種於特定時間透過數據電話之資料匯總傳輸方式，將造成動態路況時效性受到嚴重的破壞。





本系統的建立，使得分散於台北、台中、高雄、花蓮四個警察廣電台的路況資料，得以網際網路取代傳統電話線，以更快速且經濟的傳輸方式與其他分台相互傳遞路況資料。只要警廣各分台有新的動態路況資料加入，位於交通大學的WWW伺服器程式便可透過網際網路立即向警廣各分台抓取資料，伺服器電腦將資料稍作處理彙整後，隨即透過網際網路將資料傳送給各分台，期間資料的傳送通常只是幾秒鐘的時間，因此資料的時效性將大為提昇，使得警察廣播電台今後更能成為台灣真正的動態路況中心。





路況資訊取得的多樣性


本研究乃透過網際網路的應用，使得動態路況時效性將較現行系統提昇，並提供使用者除了收聽廣播外的另兩種選擇：『有線電視』及『網際網路』。警廣播音員、有線電視頻道業者、網際網路使用者可透過WWW瀏覽器，取得位於交通大學WWW伺服器上的動態路況資料，以及事先準備之靜態路網資料，這兩種資料的配合將使得動態路況得以圖形界面的方式顯示。使用者所見的是全面性的動態路況資訊(例如：國道、省道、縣道的路線圖，路況將於各路線圖上動態顯示)，將異於以往僅能透過廣播獲得循序性的路況資料。網路使用者並可利用滑鼠以及選單的操作進一步得到路況發生點的資料。





本系統的開發，使得民眾獲得路況資訊的管道，除了原本僅能收聽警察廣播電台廣播，亦可透過網際網路以及有線電視頻道獲得路況資訊。如此多樣化資訊傳播方式，使得台灣地區有許多地方收聽不到警廣路況報導或訊號不清楚的缺點（例如:新竹苗栗交界處、西螺新營地區)得以一種方式加以解決，進而增加了路況資訊管道取得的多樣性。





向量式網際網路地理資訊系統雛形的建立


本系統嘗試發展旅行者行前資訊並整合Internet GIS於其中，此套主從式架構的系統，結合了動態路況資料庫以及空間地理資料庫，加上簡單、易學的Internet GIS分析、處理功能，用以輔助ATPIS的動態路況顯示、路段屬性及路況屬性查詢、圖層顯示、地圖放大等諸多功能，以建立一套系統供各界人士使用，達到抒緩交通的雛形系統，回顧國內關於網際網路地理資訊系統的發展，目前均著重於網格式空間資料庫的建立，網格式空間資料庫較適用於疊圖分析與區位選擇，然而對於路網分析、圖形縮放處理、智慧型標示、里程碑對映等功能則向量式空間資料庫較為合適。本系統建立了國內第一套向量式網際網路地理資訊系統雛形，期望後續研究能建立在此基礎上，發展更好的系統。





建議


由於人力、時間的問題，本研究僅建立整合ATPIS與Internet GIS之雛形系統，並提出其系統架構。若以商業軟體的觀點觀之，可能許多功能尚未完成，因此特將幾項未能完成功能之架構提出，期待後續研究中能加以完成。





Internet GIS資料庫管理系統


本系統可透過WWW瀏覽器下傳Java Applet程式，該程式於客戶端電腦執行執行，使用者可透過滑鼠、選單、文字對話盒，對公路路網之空間路網資料與動態路況資料作一放大、縮小、查詢等GIS軟體應有的基本功能。由於人力、物力、時間關係，本系統位於伺服端的地理資料庫並無採用一資料庫管理系統，因此對於空間資料的新增、修改、刪除等功能本系統暫時不提供。理想中一套好的Internet GIS系統，除了分析模式庫、客戶端前端介面程式應完備外，資料庫中的空間幾何資料應有一套好的資料庫管理系統來管理。資料庫管理系統發展至今，對於資料的維護、安全管控已有相當好的成果，Internet GIS是以Client-SERVER為架構，擺脫傳統GIS諸多缺點所提出來的一個構想，使得位於世界各地的GIS使用者均可透過一致的介面，依不同身份等級來對同一份地理資料作模式分析、查詢、新增、修改、刪除。期待後續研究者，能將本系統的空間資料庫與動態路況動態資料以一套資料庫管理系統來管理，使得Internet GIS的功能更完備。





動態K條替選道路之實作


相較於網格式電子地圖，向量式電子地圖除了可對圖形作任意放大、縮小、屬性查詢、智慧型標示時較為簡單也不易失真，此外更可提供路網分析之用，為一般網格式電子地圖無法達成。在交通運輸領域乃至於一般生活中的應用，兩點之間的最短路徑以及多條替選道路一直是人們關心的課題。用路人於公路路網中希望避開擁擠路段，亦即希望獲取多條避開擁擠路段的替選道路，替選道路間所經路徑彼此能有很大的差異度，但成本又不至於差異太大。在這個前題下，若能將本系統的動態路況納入k條替選道路的成本矩陣中，則可求出較符合目前交通擁擠情形下的動態k條替選道路。然而由於時間關係本研究無法將該功能模式開發完成，但仍將整概念提出，供後續研究。假設k條替選道路模式開發成功，亦可依附於本系統之主從式架構，使旅行者行前資訊系統的功能更加完備。





替選道路運算、傳輸架構


由於本系統為架構在網際網路上，利用WWW瀏覽器下的Java虛擬機器（Java Virtual Machine)於客戶端（Client）上的電腦執行。一般將路網分析演算法以電腦程式作實證研究過程中，通常得將公路路網圖（network，如TEM格式）轉成網路內部資料結構（Internal Data Structure）方可運算。





本系統已有部份的功能已於客戶端電腦上執行，此外若將兩點間k條替選道路的運算模式庫，以及將網路內部資料結構由伺服端電腦傳輸到客戶端電腦，若公路路網龐大，均得花相當之運算時間與網際網路傳輸時間。因此計算k條替選道路的運算模式以及網路內部資料結構儲存等工作，可留給伺服端電腦執行與儲存，除了可減輕客戶端電腦的負荷亦可避免傳輸網路內部資料結構所花時間。使用者於客戶端電腦將旅次起、迄點傳送給伺服端電腦的CGI程式，待程式執行完畢後再將結果傳送到客戶端供使用者察看，如� REF _Ref386542209 \* MERGEFORMAT �圖 42 k條替選道路資料運算傳輸架構圖�所示。
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圖 � SEQ 圖 \* ARABIC �42� k條替選道路資料運算傳輸架構圖





公路資料建立


本系統動態路況資訊提供之構建過程中，深覺電子地圖的完整與相關里程屬性極為重要，沒有了公路里程與相對的UTM座標，則無法將警廣提供之動態路況對映到電子地圖上，若k條替選道路模式開發成功，亦無法完成動態k條替選道路運算。據了解每一次公路普查的時間間距均相當長，就現有最新的公路資料（民國81年）所調查結果來看，本研究所需的里程資料僅能從中獲取些許資訊，民間所製作地圖亦只有些許公里數資料可供查閱。公路普查與地圖製作十分耗費人力、物力，若調查前能廣邀產、官、學界共同討論所應調查事項，作一事前規劃，普查過程資料登錄輔以以電腦化，則所普查的資料將可以更方便、更快速的方式提供給相關研究單位使用，以嘉惠更多的人。例如本例中需要更多的公路里程資料，因此於公路普查時沿途可以GPS定位並登錄該點公里數，以作為研究之需。





國內地理資料的建立均由各單位主導，往往形成資料流通性低、格式無發相容，亦有資料重複調查情形，等資源浪費問題。唯期待各單位能摒棄成見，相互合作、互通有無，方能成就大業。





發展市區之旅行者行前資訊系統


本研究著重於城際長途公路運輸之旅行者行前資訊系統的發展，並建立一個ATPIS的系統雛形，由於人力及時間的關係，對於市區之旅行者行前資訊系統暫不提供。然而於本系統的架構下，市區之動態路況格式已建立，動態資料庫中只要包含市區之動態路況資料，並將公路路網換成市區道路路網，市區之ATPIS亦可建立。
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