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即時路況視覺化設計之研究 

學生：陳筱寧                                         指導教授：王晉元 

國立陽明交通大學運輸與物流管理學系碩士班 

摘要 

    隨著近日智慧型運輸系統發展，如何有效且快速展現大量交通資訊予管理者為一

大重要課題，當中視覺化屬於最為常見、重要的管道，然而現今台灣即時路況視覺化

仍有許多可改善之處。本研究目的為改善現有即時路況視覺化系統兩大問題：一為操

作重疊造成的視覺混雜，二為時空與屬性間資訊的不足，並且為適用台灣縣市地區交

控管理員使用的即時路況視覺化。 

    本研究的貢獻為提出避免上述兩大問題且適用台灣縣市地區的即時路況視覺化，

視覺化具有分層資訊整理，涵蓋速率及事件兩大主要路況資訊，並且採用串聯的環形

視覺化降低學習成本。本研究利用實際新竹縣市路段(Link)資訊進行處理驗證視覺化

可行性，並且透過視覺化準則檢視視覺化設計，整體結果以還原性高的互動原型

(Prototype)呈現整體系統實際與管理者的互動，做為未來提升台灣現有即時路況視覺

化之參考。 
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Visualization of Real-Time Traffic Data 

 

Student: Siao-Ning Chen                         Advisor: Dr. Jin-Yuan Wang 

Department of Transportation and Logistics Management 

National Yang Ming Chiao Tung University 

 

Abstract 

 

With the recent development of intelligent transportation system, how to effectively and 

quickly display a large amount of traffic information to managers is a major issue. 

Visualization is the most common and important channel. However, there is still much room 

for improvement in real-time traffic visualization in Taiwan nowadays.  

The purpose of this study is to improve two major problems of the existing real-time 

traffic visualization system. First, Users are prone to overlap between screen zooms, causing 

visual clutter. Second, there is the lack of information between space-time and attributes. The 

visualization in this study is designed for real-time traffic visualization to traffic control 

administrators in county and city areas of Taiwan. The contributions of this study are to 

propose a real-time road visualization that avoids the above two problems and is applicable to 

the county and city areas in Taiwan. The visualization has a hierarchical information 

organization, covers the two main road information of speed and incident, and uses a ring type 

visualization to reduce the learning cost.  

In this study, the feasibility of visualization was verified by using the actual Link of 

information in Hsinchu County, and the visualization design was examined through 

visualization criteria. The overall results were presented in a highly restorative interactive 

prototype to show the actual interaction between the overall system and the manager, which 

can be used as a reference for the future enhancement of the existing real-time road 

visualization in Taiwan. 
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第一章 緒論 

1.1 研究背景與動機 

面對日漸增長的人口以及車輛的環境，智慧型運輸系統具有讓管理者迅速掌握

都市路況的重要功能，系統得以達成這項功能最為重要的基礎即是依靠大量的即時

交通資訊。現今的智慧型運輸系統利用 GPS 或是路側設施所提供數量龐大的即時交

通資訊為主要的基底，進行不同目地的分析以及應用。Zhang et al (2011)也提出智慧

運輸系統中最不可或缺的元素為來自不同設備的交通資訊，藉由這些龐大的資訊量

使智慧型運輸系統延伸出新的功能以及服務，提升運輸系統服務效率以及用路安全。 

Hansen et al. (2004)提出視覺化為相當重要的管道，可將數量龐大且不易消化的

訊息藉由視覺上較直觀的方式呈現出來，對於資料導向的智慧型運輸系統而言更是

如此。Chaolong et al. (2016)說明利用智慧運輸系統制定運輸計畫的過程中通常由數

個子系統組成，而這些系統需要在有限的螢幕或是顯示範圍內提供多面相且關鍵的

訊息，其中如何有效率的呈現則必須仰賴視覺化的處理。Pu et al. (2012)也提出 GPS

軌跡等交通資料特性難以直覺判定與應用，需要藉由視覺化輔助分析。 

台灣現有即時路況視覺化未進行綜微觀或是階段性尺度分別整理，使用時縮放

具有重疊造成的視覺混雜，各縣市所採用的色標也各不相同，無法判斷其依據，如

下圖 1 所示為台北市即時交通資訊網道路速率為例。台灣現有即時路況視覺化以路

網為基底並將交通訊息附於路段(Link)上，使用時容易重疊造成視覺混雜。此視覺

化設計的資料處理簡易，但是未經整體設計的視覺化不易呈現整體資訊。各縣市色

標處理也不同，未經依據統整。上述問題皆容易增加使用者的學習成本或是判讀資

訊的困難度。Pu et al.(2013)提出龐大的資料進行視覺化的過程中，若沒有進行尺度

的分割或是設計處理，直徑將資料展示將會降低使用者的辨識能力且影響分析效

率。 
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圖 1 台北市即時交通資訊網道路速率視覺化 

 

除此之外，台灣目前的即時路況僅提供道路與速度或是事件對應的單一面相的

資訊，不同種類的資訊間的關係顯示較為薄弱，例如：事件以座標點呈現，無法了解

事件發生時長，也無法透過視覺化探討該路段速率是否受事件影響。如何將其串聯

帶領使用者了解交通資訊間相互對應的關係也是視覺化設計中的要點。Tominski et al. 

(2012)說明多面相視覺化的訊息呈現，除了加深零散訊息間的串聯外，也可讓使用者

更加全面的了解資訊。Guo(2011)也為了讓使用者了解軌跡的時間、空間以及屬性多

面相統計資料的關聯性，設計出能夠分別展現上述三種特性關聯的設計。 

本研究期望能發展一套適用台灣縣市地區的即時路況視覺化方式，突破台灣現

有的視覺化上重疊造成的視覺混雜以及資訊串聯不足兩大問題。利用視覺化方式將

資訊進行整理呈現，同時將多面相的訊息整合並清楚呈現給使用者，加深不同面相

資訊的串聯讓使用者即使吸收到更全面的訊息。依照台灣交通資訊的特性調整視覺

化，藉由良好的設計讓即時路況能更輕易掌握，進而輔助使用者更有效率的進行決

策規劃。 

1.2 研究目的 

本研究目的旨在改善台灣目前的即時路況視覺化中重疊造成的視覺混雜和資訊

串聯較弱的兩大問題。未進行資料分層整理將所有資訊單一呈現導致混雜，以及呈

現的交通資訊無提供時空、事件多面相的串聯。本研究發展出新的視覺化方法將提

出以下兩點作為主要改善的方向，以期望讓使用者得以更全面掌握即時路況： 

 

1. 分層整理呈現交通資訊。利用綜觀微觀為顯示主體的探索，設計不同的視覺

化方式，藉此避免將所有資訊一概呈現，讓使用者視覺混雜失焦的問題。使

用者透過分層的視覺化整理，能瀏覽整體之外也能輕易深入核心區域。 
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2. 視覺化呈現多面相的交通資訊。除了道路與速率或是事件的對應關係外，提

供其餘資訊的性質。例如：時間的對應。讓使用者能更加明瞭交通資訊之間

的關聯。 

1.3 研究流程與內容 

本研究期望發展出一套有別於以往台灣縣市所使用的即時路況視覺化方法。研

究流程圖如下圖 2 所示，其各階段內容如下所列： 

1. 問題定義 

依據研究背景與動機，了解台灣現有即時路況視覺化具有重疊造成之視覺

混雜以及資訊串聯不足兩大問題。確立本研究欲發展一套使即時路況視覺化能

夠具有分層整理資訊以及多面相資訊整合，並且為台灣縣市地區適用的視覺化

方式。 

2. 視覺化相關文獻回顧 

 參閱交通視覺化相關文獻，了解資訊組合、視覺化方法、視覺化設計原則

適用情況以及不足之處。並從中整理出不同種類的資訊最合適使用的視覺化方

式、方法不同的組合以及變化和結論，供本研究設計參考，避免設計時缺乏根

據以及基礎。 

3. 視覺化設計 

 根據文獻回顧整理進行視覺化架構設計。確立分層設計後將主體拆分成時

空以及屬性兩大子體並設計視覺化，避免使用相同的視覺化管道造成混淆，最

後再進行子體間的整合。之後檢視視覺化是否符合準則並進行可行性驗證，確

立該視覺化為實務上可行。  

4. 結論與建議 

    整理本研究視覺化設計結果以及歸納提供之貢獻，與現有路況視覺化進行

比較，同時對於研究內容所受限制以及不足之處進行討論，提出未來可深入探

討之方向與讓視覺化更加完整的建議。 
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圖 2 研究流程圖 
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視覺化相關文獻回顧 

視覺化設計 

結論與建議 



5 
 

第二章 文獻回顧 

本章節文獻探討主題為交通資訊視覺化，並分成三部分進行回顧以及小結：第一

部分為參閱路況視覺化相關的文獻，整理出路況視覺化主要採納的設計概念、內容以

及整合之資訊；再者，進一步針對視覺化的方法回顧相關的文獻；接續探討視覺化的

設計原則，分別針對五大項目回顧：(1)時間 (2)空間  (3)時空串聯 (4)屬性 (5)操作介

面；最後，對於文獻處理路況資訊視覺化進行總結，了解其不足以及作為本研究建構

視覺化參考之處。 

2.1 路況視覺化 

根據 Chen et al. (2015)整理，交通資訊視覺化的類型分為四大類型： (1)視覺化路

況及監控 (2)路徑軌跡分類 (3)狀態解釋以及預測 (4)路徑規劃推薦。由於後續交通視

覺化的類別逐漸多樣化，Sobral et al. (2019)將都市交通資訊視覺化依照目標以及特性將

類別切分的比四大類型更加詳細，獨立出許多分枝，例如：通勤效率以及空氣汙染等

項目，但是仍可將大部份的分類歸納入四大類型。各類型的視覺化其著重之內容也各

不相同，也具有無法單純歸類於單一類別的研究，此種研究呈現更多訊息但同時也易

使視覺化重點分散且不易聚焦，因此本研究採用 Wei Chen et al. (2015)四大類型的分類

標準，整理能夠歸類於路況視覺化或是以路況視覺化為主的相關研究，而路況視覺化

中可概分為速度視覺化以及事件視覺化。 

速度視覺化以速度指標為主，資料主體多為探針車，因此時常輔以接派服務密度

或是頻率的相關資料。Pu et al. (2012)利用上海計程車軌跡資料，依照區域、道路以及

車輛三種不同的空間尺度劃分需要呈現的資訊，如下圖 3 所示。作者的區域階層利用

熱圖展現綜觀視覺化，如下圖 3 左上角；於區域以及道路階層使用雷達型的 Fingerprint

表示該地區或是道路的資料屬性週期內的分布，如下圖 3 左上角和左下角；最後於車

輛階層使用如本壘板設計的移動指標呈現詳細的計程車動態，如下圖 3 右所示。速

率、接派密度、車流量等屬性的變動採用顏色以及線條的視覺化方法展現。作者利用

尺度分割需要呈現的訊息，使用者可從綜觀區域到單一車輛的交通資訊一步步深入。 
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圖 3  Pu et al. (2012)的視覺化設計 

 

Wang et al. (2013)利用北京計程車軌跡資料，將路況壅塞的範圍視覺化，如下圖 4

所示。圖示最左邊以常用的路網視覺化表示壅塞的路段以及範圍，點選路段後將展開

該路段歷史資料之嵌入式長條速率圖，每一列代表一日，每一行代表一小時，如圖示 4

中的灰色長條框所示；圖示 4 中央上方為各個路段的壅塞傳播圖列表，互相影響的路

段會分入同一群組並且在同一圖形內一並顯示，圖形下方為時間軸，使用者可透過該

時間軸查詢想要了解的時段資訊；圖示 4 最右邊的圖形為壅塞的相位關係圖。配合顏

色作為屬性視覺化，將路況的壅塞情形關係詳細的呈現，讓使用者可透過路網了解概

況，從傳播圖列表了解壅塞之間的影響關係，然後可以自相位關係圖裡了解壅塞的相

位相似程度。 

圖

4  Wang et al. (2013)的視覺化設計 
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Cruz et al. (2016)利用里斯本車輛軌跡資料使用脈動血管的設計，將路況進行視覺

化，如下圖 5 所示。作者透過類似血管的視覺化設計整理里斯本公開的車輛軌跡資

料，藉由此視覺化可以輕易判斷出主要使用道路。時間的流動也能讓使用者了解該地

區的尖峰時刻以及不同時段裡主要使用道路的變化。此視覺化提供區域綜觀的交通路

況，更詳細的資料必須仰賴其他資訊或是頁面輔助。 

 

圖 5  Cruz et al. (2016)的視覺化設計 

 

Feng et al. (2020)利用上海的開放交通資料，設計出和過去路網表現方式不同的具

方向性之拓樸密度變化圖，利用二維呈現，搭配顏色展示出地區交通資訊的變化，如

下圖 6 所示。作者設計的方向性拓樸密度圖不必限制於路網，可更加彈性的反映出交

通資訊的變化。圖 6 左邊上下兩方框內顯示該地區的旅行速率由於編號 D 至 F 的路段

調整而導致該地區速率下降以及影響的範圍；圖 6 的右邊上下兩方框表示該地區增設

醫院後旅行速率明顯下降。藉由顏色做為屬性的視覺化得以呈現地區在建物增加或是

時間的推移下交通資訊變化的概況。 

 

圖 6  Feng et al. (2020)的視覺化設計 
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事件視覺化以事件統計指標為主，資料主體為收集而來的事件資料，常輔以事件

的影響範圍於視覺化當中。Pack et al. (2009)將馬里蘭州高速公路事件資料視覺化，介

面如下圖 7 所示。主畫面供使用者切換點圖或是熱圖兩種不同的視覺化，提供事件位

置分布的概況；作者於介面右方設計排列系統及資料過濾區域，以利使用者可透過資

料的條件或是地區過濾出想要了解的資訊；下方以統計圖表資料輔助，讓管理者更了

解事件統計的資訊。運用顏色做為屬性視覺化重要的管道，設計出能讓使用者自由探

索的事件視覺化介面。  

 

圖 7  Pack et al. (2009)的視覺化設計 

 

VanDaniker et al. (2009)將事件偵測資料處理後，搭配路測設備的狀態、速度以及

流量搭配顏色視覺化，利用小視窗附註於事件點上方，讓使用者了解和事件相關的資

訊，如下圖 8 所示。以點的資訊為主，利用簡易圖標附註的方式標示出事件的位置，

點選圖標後利用彈出視窗輔助其餘資訊，此法對於資料處理簡單快速，同時變更的彈

性也相當大。現有的即時路況事件的視覺化多採用此種方法。 

 

圖 8  VanDaniker et al. (2009)的視覺化設計 
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Piringer et al. (2012)利用隧道事件偵測資料將介面由上而下分為：(1)未來預測 (2)

現在 (3)過去 三種時段的隧道示意圖，如下圖 9 介面所示。介面左側搭配事件時間的

資訊，圖標表示時間的起訖，圖標樣式表示不同事件的類型，而圖標所夾中間線段表

示事件發生的時長；介面中央具過去、現在隧道的路況資訊以及未來的隧道路況模擬

預測；右方為事件詳細訊息以及即時影像，讓使用者能夠詳細監控隧道同時具歷史訊

息供以比對。利用不同時段分層訊息，讓介面不僅能呈現即時路況的資訊，更能拓展

時間向度的深度，探討過去以及未來的情況。 

 

圖 9  Piringer et al. (2012)的視覺化設計 

 

Anwar et al. (2014)利用新加坡環形線圈式車輛檢測器及事件資料於平面地圖框選

事件影響範圍，搭配圈型的顏色表示不同狀態的事件，如下圖 10 所示。介面以路網視

覺化表示路況，圈型的涵蓋範圍為事件發生後影響的區域，圈型顏色表示不同類型的

事件。當事件發生時圈型開啟並且覆蓋預計受到影響的範圍，當事件結束後圈型內的

所有路段恢復順暢即關閉。介面右下角具速率與時間對應之長條圖，管理者可透過長

條圖了解速率受到事件影響的程度。 

 

圖 10  Anwar et al. (2014)的視覺化設計 
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Fan et al. (2017)利用廈門的事件資料將事件的時空資訊視覺化，將分析單位分為：

事件、道路、地區、路口，搭配時空圖讓使用者了解完整事件的資訊，如下圖 11 所示

介面。作者利用路網表示事件分布的資訊，如介面上方路網圖，當該路段事件分布密

度越高顏色則越深。畫面探索的單位可切換成事件、道路、地區或是整個路口，設計

同樣採用將畫面依照不同探索單位分層，提供管理者彈性使用。同時也附上行為小時

單位；列為天數單位的事件密度長條圖讓使用者透過不同的視覺化分析事件資訊。 

 

圖 11  Fan et al. (2017)的視覺化設計 

 

Chen et al. (2015) 將交通資料分為空間(S)、時間(T)、方向(D)以及屬性(A)四種基

本資訊，不同組合之資訊所需的視覺化方式也不相同，上述之路況視覺化文獻整合多

以時間、空間及屬性(S × T × A )為主。空間(S)代表單位內具有的資料數，時間(T)代

表資料的時間軸，方向(D)代表單位內資料的移動方向，屬性(A)代表單位內資料非時、

空或是方向的資料，例如：速度或是事件。其中，時間、空間及屬性(S × T × A )之組

合為能夠清楚表示交通資訊的時空關係基礎整合。 

本小節的研究案例之統整如下表 1 所示。路況視覺化可分為以速度或是事件為主

的兩大類型，其中速度視覺化資料以軌跡資料或交通開放資料為主；事件視覺化資料

以事件資訊為主。速度視覺化著重時空關聯性，事件視覺化強調統計資訊和事件影響

時長、範圍。資訊整合以時間、空間及屬性(S × T × A )居多。 
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表 1 路況視覺化統整 

類型 文獻來源 資料 視覺化設計 資訊整合 

速度

為主 

Pu et al.  

(2012) 

軌跡資料 

1. 具不同空間尺度 

2. 熱圖、Fingerprint 以及車

輛移動指標 

時間、空間、屬性及方向

(S × T × A × D) 

Wang et al. 

(2013) 

1. 具時空及相位資料 

2. 地圖、壅塞擴散圖、統計

圖以及散布表 

時間、空間、屬性 

(S × T × A ) 

Cruz et al. 

(2016) 

1. 具時空變化 

2. 脈動血管圖 

Feng et al. 

(2020) 

交通開放

資料 

1. 具時空變化 

2. 二維密度圖 

事件

為主 

Pack et al. 

(2009) 

事件資料 

1. 具統計資料 

2. 熱圖及點圖切換 

時間、空間、屬性 

(S × T × A ) 

VanDaniker et 

al. (2009) 

1. 具路測設備的狀態、速度

及流量 

Piringer et al. 

(2012) 

1. 時間具未來、現在及過去 

2. 隧道圖、時間軸及影像 

Anwar et al. 

(2014) 

事件及環

形線圈式

車輛檢測

器資料 

1. 視覺化事件範圍 

2. 平面地圖及環型圖示 

Fan et al. 

(2017) 
事件資料 

1. 分事件、道路、地區以及

路口分析單位 

2. 平面地圖及時空圖 
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2.2 視覺化方法 

非模型輔助的視覺化方法根據資料型態以及主題進行視覺化設計。He et al. (2019)

將移動軌跡之視覺化方法統整概分為以下四類型：(1)多變量 (2)低維度 (3)高維度 (4)

多維度 適用的視覺化方法以及優缺點。低維度與高維度的視覺化方法具有適用變數的

限制，多變量以及多維度則無。 

低維度的視覺化方法處理較少變數，分為 Space–time Cube、堆疊圖、密度圖、熱

圖、網格路網、時間序列以及其餘變形設計。Andrienko et al.(2014)利用低維度之堆疊

圖視覺化路徑與速度間的關係。將 Z 軸訂定為以小時為單位的時間軸，路徑依序堆疊

顯示；顏色表示速率或是其餘交通屬性資訊。使用者依照堆疊的結果可分析探討不同

時段發生壅塞的路段變化或是影響，右下角環形分布也可了解該路徑一周內的速率分

布，如下圖 12 所示。 

 

 

圖 12 Andrienko et al.(2014)的堆疊圖 

 

高維度的視覺化方法可處理較多變數，但是當需要視覺化的變數較少時，較不適

用該種方法，除了資料處理成本太高之外，視覺化呈現的效果也會不如低維度方法。

高維度的視覺化方法分為減少維度、投影、層級、像素圖、平行座標圖以及雷達圖。

Pack et al. (2009)利用平行坐標圖表示事件中不同屬性間之關聯，每一軸所代表的是不

同種類的屬性，每一軸的刻度表示該屬性數值的高低，一事件依照其屬性數值連接到

該軸對應到的刻度，藉此可分析事件屬性的資料概況，也可透過上方篩選出單一事件

的資料，如下圖 13 所示。 
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圖 13 Pack et al. (2009)的平行坐標圖 

 

相較於適用範圍較狹義的低維度以及高維度視覺化方法，多變量以及多維度的視

覺化方法不論變數多寡皆能處理，對於資料變數的選用較具彈性。多變量以圖標、語

義歸納(路徑上的資訊)以及文字雲三種為主。以路況視覺化相關的文獻探討，較常使用

的方式為圖標設計搭配其餘的視覺化方法，Huang et al. (2016)於路網視覺化中使用風玫

瑰圖表示計程車流向分布，環形的風玫瑰花瓣(長條圖方向)表示車流流向，花瓣的長短

(長條圖的長短)表示車流流向的大小，不同顏色的風玫瑰圖表示該地區車流量總量，如

下圖 14 所示。 

 

圖 14 Huang et al. (2016)的風玫瑰圖 

 

多維度的視覺化方式可以處理不同數量的變數，並且能夠反應交通資訊，提供不

同層級的視覺化表現。其方法為叢集、散布圖、空間的流動視覺化以及非空間的流動

視覺化。其中，叢集的方式具有先行將資料進行整理分群的特性，可替使用者進行資

訊初步整理，除了路況視覺化之外也時常用於地圖產生過多路標時整理使用，如下圖

15 Google 於地圖 API 提供的叢集方法。以路況視覺化相關的文獻探討，Pu et al. (2012)

以叢集的方式收束大量的環形圖標，避免環形圖標過多造成視覺疲勞，如下圖 16 所

示。 
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圖 15 Google 地圖 API 提供之叢集視覺化套件 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16 Pu et al. (2012)的叢集圖 

 

上述的視覺化方法為非模型輔助之視覺化方法，模型輔助之視覺化方法與上段依

照資料類型以及主題進行視覺化的方法較不相同，著重於視覺化的效率，建立模型輔

助使用者輸入資料後，自動生成適用各種主題的基礎圖表，例如：長條圖、點圖以及

折線圖等。Moritz et al. (2016) 建立軟硬限制式，分別表示不可違反以及可違反但會賦

予懲罰值的設計規則，同時，將由專家提議的軟性規則作為模型學習以及校估的參

數，計算出最合適輸入資料型態的視覺化。如下圖 17 設置條件限制協助程式判斷資料

是否適用長條圖。D. A. (2017)建立模型調整視覺化中最常使用的方法–顏色，依照資

料的分布以及視覺化的條件搭配出最合適的顏色以及圖形大小，如下圖 18 所示。 
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圖 17 Moritz et al. (2016)視覺化方法 

 

 

圖 18 D. A. (2017)視覺化方法 

 

本節視覺化統整如下表 2 所示。視覺化方法可分為非模型輔助與模型輔助，非模

型輔助可根據資料型態或是需求進行較多樣的設計，而模型輔助強調視覺化的速率以

及透過限制式自動生成最適合投入資料的基礎視覺化。非模型輔助之視覺化方法分為

低維度、高維度、多變量、多維度四類型，其中低維度適用少量變數，高維度適用大

量變數；多變量以及多維度之方法未具限制。模型輔助分為生成適用資料的整體視覺

化設計以及分析投入的資料執行視覺化顏色配置兩類型。 

 

表 2 視覺化方法統整 

類型 內容 項目 適用資料 方法 文獻來源 

非模型

輔助之

視覺化

方法 

根據資料

型態以及

主題進行

視覺化設

計 

低維度 少量變數 

Space–time Cube、堆疊圖、

密度圖、熱圖、網格路網、

時間序列以及其餘變形設計 

Andrienko 

et al.(2014) 

高維度 大量變數 

減少維度、投影、層級、像

素圖、平行座標圖以及雷達

圖 

Pack et al. 

(2009) 
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多變量 

變數多寡

皆適用 

圖標、語義歸納(路徑上的

資訊)以及文字雲 

Huang et al. 

(2016) 

多維度 

叢集、散布圖、空間的流動

視覺化以及非空間的流動視

覺化 

Pu et al. 

(2012) 

模型輔

助之視

覺化方

法 

設立模型

輔助資料

投入時，

自動生成

合適的基

礎視覺化 

設計 

未設定適

用資料以

及主題 

設立軟硬限制式和參數訓練

模型，協助自動生成最有效

之基礎視覺化 

Moritz et al. 

(2016) 

顏色 

設立模型協助使用者依據投

入資料生成最適用的明暗、

彩度、飽和度顏色組合 

D. A. 

(2017) 

 

2.3 視覺化的設計原則 

2.3.1 時間及空間視覺化 

    時間以及空間資訊為視覺化的主體，Chen et al. (2015) 分別以時間和空間單一類別

進行探討，提出時間應用於交通視覺化之案例分為線性與週期，著重時間資訊維度的

視覺化以呈現屬性和時間相關的訊息為主軸，視覺化設計時常以空間資訊較薄弱的長

條圖列表或是雷達圖形顯示完整的時間資訊，以下整理之文獻著重時間維度的視覺

化。線性時間設計原則可表現資訊隨時間的變化以及包含起訖的資訊，適用折線圖或

是堆疊圖，Ferreira et al. (2013)利用折線圖表示每日旅次數加總之趨勢變化，如下圖 19

表示。週期性的設計原則以呈現日、星期、季、年為單位的變化，多採用放射狀配

置，Häußler et al.(2018)利用時鐘的放射狀配置視覺化處理密度、速度以及廢氣排放量

週期的變化，如下圖 20 所示。 

 

圖 19 Ferreira et al. (2013)的折線圖視覺化 
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圖 20 Häußler et al.(2018)的放射狀配置設計 

 

    以空間為主軸的視覺化設計強調空間以及屬性間的關係，使用路網或是以地圖為

基礎表示空間與屬性間的關聯，視覺化對於協助使用者探討時間維度的能力較有限，

Chen et al. (2015)提出空間可分為以點、線、面三類別。點的空間視覺化原則以表示點

的移動時間點或分布為主，適用點圖以及熱圖，Fan et al. (2017)利用點圖、熱圖以及路

網等視覺化表示事件於地區的分布情況，當顏色越深分布密度越大，如下圖 21 表示。

線的空間視覺原則可表示軌跡路徑於地圖上方，進行探勘、分類以及路線引導，適用

路徑圖表達，Baskaran et al. (2017)利用路徑圖突顯主要路徑，作者嘗試將路徑搭配色

環結合時間的訊息，但是仍以提供綜觀的訊息為主，無法提供詳細的時間資訊，如下

圖 22 所示。面的空間視覺化原則用於表示地區的交通狀況，依照不同需求具有不同的

設計，Zeng et al. (2013)利用交叉圖案的視覺化設計表示區域間車輛的流動，不同顏色

代表不同地區，顏色的流動表示車流的流向，如下圖 23 所示。 

 

 

圖 21 Fan et al. (2017)的點圖 
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圖 22 Baskaran et al. (2017)的路徑圖 

 

圖 23 Zeng et al.(2013)的交叉圖案設計 

 

    上述文獻整理如下表 3 所示。項目可分為時間與空間兩大類型，時間又分為線性

與週期；空間分別以點、線、區域為基礎。線性時間的設計原則以表現時間起迄並且

可展示資訊隨時間的變化，適用折線與推疊圖；週期則是呈現以日、星期、季、年等

一定時間長度的變化，適用放射狀配置。空間以點表示移動資訊，採用點圖與熱圖；

空間以線為基礎則常用路線圖表示軌跡路徑於地圖上方，進行探勘、分類以及路線引

導；空間以區域探討地區之交通特性，視覺化方法根據不同需求進行不同設計。 
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表 3 時間視覺化統整 

項目 類型 設計原則 適用視覺化 文獻來源 

時間 

線性 

具時間起訖，

可表示資訊隨

時間變化 

折線圖或堆疊圖 Ferreira et al. (2013) 

週期 

呈現以日、星

期、季、年為

單位的變化 

放射狀配置 Häußler et al.(2018) 

空間 

以點基礎 

表示移動資料

的時間點或分

布 

點圖或熱圖 Fan et al. (2017) 

以線基礎 

表示軌跡路徑

於地圖上，進

行探勘、分類

以及路線引導 

路徑圖 Baskaran et al. (2017) 

以區域基

礎 

表示地區的交

通狀況 
依需求具不同設計 Zeng et al.  (2013)  

 

 

2.3.2 時空串聯視覺化 

    除了上一小節 Chen et al. (2015)所提以時間或是空間為主之設計原則，也有許多視

覺化設計原則同時以時間以及空間兩者串聯作為考量，進行相關的視覺化設計，此類

型的設計多採環形相關的視覺化設計。根據文獻整理，由於環形設計與時鐘類似，使

用者判讀時間資訊時學習成本較低；環形中央的空間也能表達空間與屬性的關係，因

此串聯設計多與環型設計相關。以下將整理以此種設計為主軸的視覺化文獻。 

Liu et al. (2011)利用環型視覺化將計程車旅次數與時間結合，環形顯示單位為主要

路徑於空間的範圍，外框具有 24 時制以及旅次數的長條圖，內框顯示路徑起訖、速度

等資料，中央為主要路徑於空間中之視覺化，如下圖 24 所示。Guo et al. (2011)將環形

固定於路口上，內外框分別為車流出入路口的流量，中央顯示路徑與移動車輛，如下

圖 25 所示。 
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圖 24 Liu et al. (2011)的環型設計 

 

 

圖 25 Guo et al. (2011)的環型設計 

 

Tominski et al.(2012)在以空間與屬性關係為主的視覺化內加入 time lens 串聯與時間

的關係，環形範圍為固定，可於路徑上隨意移動，外框可顯示年、季或是周為單位的

屬性資料，內框為速度分布，中央呈現路徑於空間的資訊，如下圖 26 所示。 

 

圖 26 Tominski et al.(2012)的 Time lens 設計 
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Pu et al. (2013)利用放射狀設計的指紋表示空間下的時間與屬性之間的關係，指紋

於區域的空間尺度下顯示單位依照層級切分不同分為道路以及路段兩種，外框展示一

周內的二十四小時時制以及異常指標，內框為屬性分布之歷史資料，中央為以及指標

平均值檢測，如下圖 27 所示。 

 

圖 27 Pu et al. (2013)的 Fingerprint 設計 

 

Zeng et al. (2014)在大眾運輸的易行性視覺化中，OD 路徑表的尾端設計類似時鐘

概念的環型易行性輪，環形單位為該大眾運輸轉乘路徑，外框顯示包含轉運以及候車

時間之乘車時間的長條圖，內框顯示 24 時制，中央為路徑訖點，如下圖 28 所示。 

 

圖 28 Zeng et al. (2014)的 Mobility Wheel 設計 

 

    以上文獻統整如下表 4 所示。環形設計範圍根據其層級設計各不相同。外框與內

圈之環型部分因與時鐘概念相近，常與時間資訊結合以利判讀。串聯型設計環形之中

央以展示空間資訊或是輔助圖形指標為主。 
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表 4 環形串聯設計統整 

文獻來源 環形設計顯示單位 外框設計 內圈設計 中央 

Liu et al. 

(2011) 
主要路徑 24 時制、旅次數 

長條圖（紀錄路

徑起始、速度） 
路徑 

Guo et al. 

(2011) 
固定路口 流入流量 流出流量 

路徑、 

移動車輛 

Tominski et 

al. (2012) 

範圍固定，於路徑

上可隨意移動 

四季、12 月份、

一周、12/24 時制 
速度分布 路徑 

Pu et al. (2013) 道路或路段 
一周、異常指標

(Filled line chart) 

24 時制、屬性

分布 

常規指標 

(長條圖) 

Zeng et al. 

(2014) 
 乘車時間 24 時制  

 

2.3.3 屬性層級視覺化 

    時空資訊的主要表現手法為利用空間排列或是圖形設計等方式呈現，對於屬性的

視覺化需要另尋可與時空資訊連結，同時避免被干擾的方式，其中最為廣用的方法即

為色彩編碼。Tominski et al. (2005)提出視覺化應用中，引入色彩編碼的主要目標為凸

顯不同數值間的比較，讓使用者能夠藉由色彩的輔助更加直觀了解數字間的差異。

Tominski et al. (2012)進一步提出視覺化當中，顏色屬於視覺化當中為最為廣泛的方

法，色彩編碼具有選擇性以及相關性，可依據資料進行色彩編碼的調整，更能利用此

法強調數據間的關聯。Baskaran et al. (2017)也提出最廣用以及實用的非空間性視覺維

度為色彩，可自然直觀表達一維的屬性資料。 

    色彩編碼呈現顏色的方式為色標度，色標度具有兩種屬性：(1)控制顏色參數的控

制點 (2)色彩過渡，其中色彩過渡的種類可分為 Isomorphic ,Segmentation 以及

Highlighting 三種型式，分別由下圖 29 由左至右所示，若屬性的資料分群形式具有意

義，常用的型式多為 Segmentation。Harrower et al. (2003)提出 Bergman et al. (1995)根據

數據型態整理出三種類型適用的表現方式以及限制，其中 Segmentation 使用彈性相較

其餘兩類型來的更大。Tominski et al. (2012)提出在數值分群具有意義以及代表的地圖

上，色標度選用 Segmentation 能夠更有效顯示屬性的差別。下表 5 為針對交通視覺化
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案例的色標度整理，選用 Segmentation 之文獻色彩與數值的映射方法多採用 Equal 

Interval 的等分切法，將資料依照數值切分為七至十一段不等。 

 

 

圖 29 色彩過渡型式 

 

表 5 屬性視覺化統整 

文獻來源 色彩過渡 映射方法 切割數量 

Andrienko et al. (2008) segmentation Equal Interval 7 

Liu et al. (2011) isomorphic 文獻未說明  

Tominski et al. (2012) segmentation 

Equal Interval 

optimal classification 

natural breaks 

8 

Wang et al. (2013) isomorphic linear 5 

Pu et al. (2013) 
segmentation 

isomorphic 

文獻未說明 9/11 

Wang et al. (2014) segmentation Equal Interval 10 

Andrienko et al. (2014) segmentation Equal Interval 8 

Häußler et al. (2018) isomorphic linear  
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色彩編碼選用的色彩組合稱為色板，Harrower et al. (2003)的線上色彩編碼工具

ColorBrewer 內的 sequential ,diverging 和 qualitative 三類別色板，即是利用文獻回顧將

資料型態特性整理出三類別，並且配合色彩組合、色彩認知以及辨識度等設計而成，

色板與其適用的資料型態特性整理如下表 6 所示，其中的 diverging 類別色板適用於資

料分群標準具有意涵的情境，因此常用於其他交通視覺化研究中。Tominski et al. 

(2012) 、Wang et al. (2014) 以及 Andrienko et al. (2014)的交通視覺化設計研究中皆利用

ColorBrewer 的 diverging 紅黃綠色板輔助速度屬性的顯示。Pu et al. (2013)也同樣使用

ColorBrewer 的 diverging 紅黃綠色板於道路層級的視覺化中輔助顯示速度，密度屬性則

是採用 diverging 紅黃藍色板，其餘屬性則使用 sequential 紅黃色板顯示數值上的差

異。 

 

表 6 色板與適用資料型態特性整理 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上述舉例之研究整理如下表 7 所示。文獻使用色板類別以 diverging 和 sequential 兩類

型為主，當中又以 diverging 色板較常使用。色板屬性呈現之資訊為速度、密度及其餘

屬性。圖示可見為了降低使用者判讀資訊的學習成本，常用色板組合為交通號誌燈號

常見的配色—紅綠色板。 

色板類別 適用資料型態 ColorBrewer 色板設計 

sequential 

資料為連續型，且注重排序

或是數字類型高至低的差異

性。 

 

diverging 

資料為連續型，且資料切割

的分界點是有意義的，突顯

切割的資料群體間具有不同

的意涵。 
 

qualitative 
資料為離散型，且資料的排

序是沒有意義的 
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表 7 色彩設計統整 

文獻來源 色板類別 屬性 圖示 

Tominski et al. 

(2012) 

diverging 速度 

 

 

 

 

 

 

Tominski et al. 

(2012) 

 

 

 

 

 

 

Wang et al. 

(2014) 

 

 

 

 

 

 

Andrienko et al. 

(2014) 

Wang et al. 

(2014) 

Andrienko et al. 

(2014) 

Pu et al. (2013) 

diverging 速度密度 

 

 

 

 

 

 

 

速度：右/密度：左 

 

 

 

 

 

 

 

其餘屬性 

sequential 其餘屬性 

 

 

2.3.4 操作介面視覺化 

    確立整體視覺化後，其操作功能以及便利性也會影響使用者對於視覺化的感受以

及效果，介面所需具備的互動設計根據不同文獻，羅列出的項目和著重的面相也不相

同，如下表 8 所示。Shneiderman (1996)列出綜觀(overview)與縮放(zoom)概念，資料方

面提供資料過濾(fliter)、根據需求提出更加詳細的訊息(details-on-demand)、資料間的相

關性(relate)以及提取資訊(extract)，操作方面則提出能夠回溯到上一步操作(history)的功

能。Keim (2002)提出綜觀(interactive-distortion)與縮放(interactive zooming)的功能，資

料方面提出過濾(interactive-filtering)、維度轉換(dynamic-projections) 以及透過框選顯

示資料關聯的互動(interactive-linking and brushing)。Yi et al.(2007)著重於資料方面的處

理；具有選取(select)、探索(explore)、改變顯示範圍(reconfigure)、 視覺化方式轉變

(encode)、調整資料顯示多寡(abstract/elaborate)、過濾資料(filter)以及資料串聯(connect)

的功能。Figueiras(2015)提出綜觀與探索的互動(overview and explore)，資料方面則提出

資料的選擇(selecting)、過濾(filtering)、調整資料顯示多寡(abstract/elaborate)、資料間

的連結(connect/relate)、視覺化方式轉變(encode, gamification)、改變資料選擇的特性

(extraction of features)、調整資料顯示範圍(reconfigure)和選擇顯示方法

(participation/collaboration)，操作則一樣重視重現上一步驟的功能(history)。 
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表 8 互動設計統整 

文獻來源 互動設計 

Shneiderman (1996) 
Overview, zoom, filter, details-on-demand, relate, history, 

extract 

Keim (2002) 

Dynamic-projections, interactive-filtering, interactive 

zooming, interactive-distortion, interactive-linking and 

brushing 

Yi et al.(2007) 
Select, explore, reconfigure, encode, abstract/elaborate, 

filter, connect 

Figueiras(2015) 

Filtering, selecting, abstract/elaborate, overview and 

explore, connect/relate, history, extraction of features, 

reconfigure, encode, participation/collaboration, 

gamification 

 

 

上述文獻所規畫之介面功能經整理後，可大致分為總體與縮放、資料連結、資

料探勘與操作便利性四大類型，如下表 9 所示。總體與縮放主要在於整體介面所提供

的資訊或是互動引導以及層級間的縮放。資料連結著重資料與資料間的串聯方式，不

論是互動或是顯示方法。資料探勘表示介面是否具有帶領使用者進行資料解讀的功

能。最後的操作便利性則是讓使用者能夠在每一步驟或是層級間順暢的切換。 
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表 9 互動設計整理 

 

 

 

 

 文獻來源 互動設計 

總體與縮放 

Shneiderman (1996) Overview, zoom 

Keim (2002) 
Interactive-distortion, interactive 

zooming 

Yi et al.(2007)  

Figueiras(2015) Overview and explore 

資料連結 

Shneiderman (1996) relate 

Keim (2002) 
Dynamic-projections, interactive-

linking and brushing 

Yi et al.(2007) Encode, connect 

Figueiras(2015) Connect/relate, encode, gamification 

資料探勘 

Shneiderman (1996) Details-on-demand, filter, extract 

Keim (2002) Interactive-filtering 

Yi et al.(2007) 
Select, explore, reconfigure, 

abstract/elaborate, filter 

Figueiras(2015) 
Filtering, selecting, abstract/elaborate 

extraction of features, reconfigure 

操作便利性 

Shneiderman (1996) History 

Keim (2002)  

Yi et al.(2007)  

Figueiras(2015) History, participation/collaboration 
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2.4 小結 

    由整理文獻得知，路況視覺化可分為視覺化速度以及事件兩大類型，資訊的基礎

整合以時間、空間、屬性(S × T × A )為主，其中視覺化速度以了解速度的指標為主，並

未涵蓋事件或是施工等其餘的訊息，視覺化事件以事件為主體，較少配合路況的訊

息，此為回顧文獻中路況視覺化的不足之處，未包含路況及事件之整體即時路況。以

往路況視覺化以單一的資料來源為主進行視覺化，再藉由使用者透過視覺化的資訊發

現異常之處，配合額外的補充資料協助使用者了解路況全貌。即使 VanDaniker et al. 

(2009)視覺化的對象包含路況、事件以及路側設施等，其方式將視覺化後的訊息利用視

窗的方式附注在事件點的上方，並非進行整體視覺化的考量。而回顧之文獻之資訊整

合多探討時空以及屬性，例如：速度、計程車接送服務頻次、事件發生、事件密度等

交通資訊。篩選合適的資訊整合能避免後續視覺化設計需要呈現過多瑣碎的訊息，導

致設計過於複雜，使用者學習成本過高。因此本研究希望可以進行時間、空間、屬性

(S × T × A )資訊整合之整體路況視覺化設計，將路況及事件資訊皆納入。 

    本研究期望涵蓋路況以及事件資訊，因此選用非模型輔助之視覺化方法，可以針

對資料類型以及主題進行設計，同時使用多變量的圖標配合多維度的叢集方法整理圖

標，降低視覺混雜同時適用資料限制低，符合本研究期望改善的方向。非模型輔助之

視覺化方法可根據資料型態以及主題進行視覺化設計，雖近期多嘗試將人為設計的部

分交由模式輔助，但是 Hoecke et al. (2015)提出若需要更加複雜的設計，仍需要依靠人

工設計，目前模式方法僅能生成基礎圖表視覺化。而路況資料來源多樣，本研究希望

視覺化適用資料限制較低，因此後續將採用多變量以及多維度之視覺化方法。多變量

的文獻案例 Huang et al. (2016)採用的圖標做為輔助，多維度的文獻案例 Pu et al. (2012)

使用叢集方式整理圖標以及資訊，上述組合能夠有效達成分層分群整理。  

    視覺化設計原則中，串聯視覺化多採用環型設計；而屬性視覺化中多採等分切割

之 segmentation 的色標度，搭配 Harrower et al. (2003)設計出的線上選色輔助工具— 

ColorBrewer 之 diverging 色板，處理連續型且分群具有意義之速率資料；介面功能經整

理後，可大致分為總體與縮放、資料連結、資料探勘與操作便利性四大類型。但色板

不論是切割方法以及 ColorBrewer 本身生成色板之中斷點，皆不適用台灣慣用的服務水

準切割。因此，本研究將以針對 Harrower et al. (2003)的 ColorBrewer 當中所具備的

diverging 色板進行調整設計，使其更為適用台灣地區使用，並且搭配環形設計增加資

訊間的串聯，最後於規劃介面操作視覺化中納入四大類型的操作，使整體視覺化更加

完整。 

 

 



29 
 

    本研究將視覺化目標設定為包含事件及速率兩者資訊，以時間、空間、屬性(S × T 

× A )此基礎的資訊整合為主；視覺化方法採用適用變數數量不拘的多變量以及多維度

的方法，利用多變量的圖標以及能夠整理圖標之多維度叢集的方式；時空設計原則以串

聯兩者的環形視覺化為主，屬性設計使用 Harrower et al. (2003)之 ColorBrewer 的

diverging 色板進行調整；操作介面視覺化包含總體與縮放、資料連結、資料探勘與操作

便利性四大類型。上述結論為文獻回顧整理得出。本研究將於下章節開始依此進行視覺

化設計。 
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第三章 時空與屬性整合之視覺化設計 

3.1 問題描述 

    目前台灣即時路況視覺化雖然為時間、空間及屬性(S × T × A )資訊整合，但以平

面道路的電子地圖標示速度，時間與屬性的資訊整合僅用簡單圖表或是說明方格補充

予使用者，視覺化中時間與屬性(T × A)的資訊整合的不足。介面不具備分層整理之視

覺化也無相關的資訊串聯設計，以台北市即時交通資訊網為例，目前台灣路況主要將

資訊附於路網上，以路段(Link)為資訊發布單位，事件其餘則以點表示，如下圖 30 的

台北市即時交通資訊網所示。未經設計之介面以及整體視覺化必須仰賴其他視窗或是

頁面輔助訊息，例如 Google 地圖於下方設置切換即時及歷史速率資料的按鈕，如下圖

31 所示。但是視窗或是頁面切換容易分散使用者焦點，以及造成辨識的困難度增加，

獨立的圖表未經串聯的設計也不易讓使用者探索資訊間的關聯。 

    本研究將使用者定義為縣市地區交通控制中心的管理者，縣市地區的路網相比高

速公路更複雜；資訊也更加細碎，且管理者比起一般使用者需要縣市區域更全面的資

訊，擬定決策時除了即時路況外時常需要歷史路況資訊輔助。根據文獻回顧可以發現

交通資訊視覺化所追求的目標一為多面相資料整合，讓使用者能夠了解交通資訊的各

個面相；二為在多面相資料提供的同時進行資料整理，將資料更有條理呈現給管理

者，以增加閱讀及辨識速度。因此本研究將針對上述管理者需求進行設計。 

 

 

圖 30 台北市即時交通資訊網 
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圖 31 Google 即時與歷史交通資訊切換鈕 

 

3.2 視覺化方法設計架構 

本研究的視覺化方法設計架構為參考文獻回顧中提及的數篇文獻進行整理而出，

先行確立層級視覺化，確立各層級顯示單位及使用的視覺化。接著將時空視覺化以及

屬性視覺化拆開設計，再將兩者整合，下圖 32 以 Pu et al. (2013)的環形視覺化為例。

因設計時若使用同一種視覺化方式(例如：顏色)合併處理時空和屬性資料，當畫面顯示

顏色時管理者將會感到混淆，無法得知顏色想要傳達的是時空的資訊或是屬性的資

訊。 

 

 

 

 

 

 

圖 32 環形拆分設計示意圖 

資料來源：Pu et al. (2013：130) 
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分別設計後需將兩者整合並調整其整體視覺化，後續進行資料處理做為整體介面

基底；生成介面基底之後接續進行操作介面視覺化設計，設計實際操作時的動態效果

或是功能；最後，檢視視覺化的設計是否設計準則，無則持續調整視覺化。本研究設

計架構圖如下圖 33 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 33 視覺化設計架構 

 

層級視覺化設計 

整合及整體視覺化 

符合 

不符合 

調整設計 

結束 

視覺化是否符

合設計準則 

時空視覺化 屬性視覺化 

資料處理 

操作介面視覺化 
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3.3 層級視覺化設計 

Pu et al. (2013)主體也是使用多變量圖標加上多維度叢集之視覺化方法組合，並提

出三層級能夠有效提供綜觀至微觀的詳細資訊，因此本研究參考該文獻針對整體視覺

化的分層設計設定為三層級。第一層提供綜觀和整體資訊為原則，顯示單位為地區；

第二層提供分群整理後的交通訊息給管理者，顯示單位為路段(Link)分群的群組；最後

一層以道路路段(Link)為單位顯示最底層的細部資訊。藉由上述層級的切分將資訊進行

初步的整理並且確立各層級視覺化的重點，避免資訊過多造成失焦。 

第一層視覺化主要提供綜觀資訊，可引導管理者針對特定區域進行下一步的探

索，本研究於該層使用的視覺化方法為多變量的圖標加上多維度的叢集視覺化；同時

為避免以點為單位呈現的圖標訊息缺乏地圖整體資訊，增加熱圖輔助。Rezaei et al. 

(2018)提出叢集視覺化常用於電子地圖或是其餘非交通類型的視覺化中分類、整理大量

的圖標或是相片等其餘訊息，以減少使用者視覺負擔。Pu et al. (2013)於第一層級圖標

視覺化增加熱圖，輔助視覺化與地圖空間的結合。本研究第一層視覺化叢集簡化後的

第二層環形視覺化圖標以及熱圖輔助，以提供管理者足夠且不過度繁雜的資訊，協助

管理者繼續往下一層級探索。 

第二層作為管理者可在該層級中獲得大部分的重要資訊，因此於該層使用的視覺

化方法為路段(Link)分群後配合環形視覺化。第二層為上層叢集以及下層細部探索的中

心點的主要層級，因此該層需要提供比起第一層以及第三層更加全面的資訊。本研究

將原先的道路資訊發布單位路段(Link)進行分群並且利用具串聯多面相資訊的環型視覺

化，顯示該群組路段(Link)時間以及空間維度皆具的交通資訊。 

第三層以提供管理者最細部之交通資訊，視覺化方法使用路段(Link)附於路網的方

法，下方附上將環形視覺化展開的長條圖輔助時間維度的訊息。台灣即時路況資訊最

小發布單位以路段(Link)為主，因此視覺化設計將畫面顯示單位控制於路段(Link)的層

級。同時考量路段(Link)圖形狹長需要較多空間，將環型視覺化展開附於下方並利用原

先資訊覆於路網的方式呈現。三層設計以及原則整理如下方表 10 所示。 
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表 10 層級視覺化 

 
第一層 第二層 第三層 

顯示單位 地區 
將路段 (Link)分群的

群組 
路段(Link) 

資訊內容 

提供管理者足夠且不

過度繁雜的資訊，協助

管理者往下層級探索 

管理者可在該層級中

獲得大部分的重要資

訊 

提供以最小發布單位

路段 (Link)為主之資

訊 

視覺化方法 

1 叢集簡化後的第二

層環形視覺化圖標 

2 熱圖輔助 

3 分群路段(Link) 

4 環型視覺化 

1 資訊附於路網 

2 環形視覺化展開 

 

3.4 時空視覺化設計 

本研究主體時空視覺化採文獻回顧統整中能串聯多面相資訊的環形設計，以風玫

瑰圖做為發想進行設計，如下圖 34。內框所顯示的內容為地圖上該群組所包含的路段

(Link)，所有資訊皆以該群組為單位表示。外框時制設定為 12 時制，以小時為單位切

分，於即時時段外框附上一刻度為五分鐘的刻度列並以紅色指標標示即時時間強調。

下圖 34 假設現在時間為 8：30，於 8 點至 9 點的時段外框及附上刻度列，並且可見紅

色指標標示出 8：30 處。 

 

圖 34 以現在時間 8:30 為例之環形外框說明 

 

外框時制 

內框顯示群組 

即時時段刻度 
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外框時段的資訊分為過去、即時、未來三類型，以下將先說明過去時段裡環形設

計代表意義。過去時段中每一時段的長條圖型代表在該小時的平均速率與該小時歷史

平均速率的差異，以下圖為例過去時段的範圍自 0 點至 8 點皆是。長條圖型的頂端粗

框包圍之處代表該小時平均速率。長條圖型凸出表示該小時平均速率高於該小時歷史

平均速率，如下圖 35 圓環 12 點至 3 點；反之則代表低於，如下圖 35 圓環 6 點至 8 點

表示，剛好等於歷史平均速率的情況如下圖 35 圓環 3 點至 6 點所示，將不會有長條圖

顯示(代表無差異)。 

 

 

 

 

圖 35 以現在時間 8:30 為例之過去時段外框說明 

 

 

即時時段除了標示出刻度表以及指標強調外，該小時的長條圖也是該環形唯一會

即時變動以及黑框包圍之處。長條圖型上凸下凹代表的意義一樣同等高於低於，僅是

比較的對象變更為即時速率與歷史平均速率，如下圖 36 圓環 8 點至 9 點處。未來時段

僅有一小截圖示表示該小時歷史平均速率，如下圖 36 圓環 9 點至 12 點所示。 

長條圖形凸出： 

該小時平均速率高於歷史平均 

 

粗框頂端： 

該小時平均速率 

長條圖形下凹： 

該小時平均速率低於歷史平均 

 

未顯示長條圖形： 

該小時平均速率等於歷史平均 
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圖 36 以現在時間 8:30 為例之即時、未來時段外框說明 

 

第一層叢集的圖標由上述環形簡化而來。第一層級主要協助管理者往下一層級探

索，不應呈現太過複雜的資訊，同時考量圖標不應採用過於複雜的設計，因此將環形

簡化後做為第一層叢集的圖標使用，如下圖 37 所示。過去時段外框僅保留當日該小時

平均速率，即時時段保留表示與歷史速率差異的長條圖，未來時段一樣僅顯示該小時

歷史平均速率。圖標的大小依照該群組內的車流量改變。 

 

圖 37 以圖 34 環形簡化之圖標 

 

即時時段： 

 長條圖形 

即時速率與歷史平

均速率差異 

 粗框頂端 

即時速率 

 

未來時段： 

歷史平均速率 

未來時段： 

歷史平均速率 
過去時段： 

該小時平均速率 

即時時段： 

即時速率以及 

差異長條圖 
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第一二層級由於顯示單位較複雜故採環形設計，而第三層級顯示單位為路段

(Link)，視覺化的方法採取原先將路段(Link)附於路網上的方式，故第三層級將環形展

開為列表附在地圖的下方。列表除了能增加視覺拓展的感受外，同時能增加空間使用

效率，設計如下圖 38 所示。橫軸表示每一長條圖以小時為單位，縱軸表示速率。粗框

表示為今日小時資訊，當今日小時資訊高於歷史平均，粗框部分在上方；今日小時的

速率為粗框頂端向左對照至速率的數值；歷史平均速率為粗框範圍底下的長條圖頂端

(與粗框底端重合處)向左對照至速率的數值，如下圖 38 之 12：00 至 1：00 處。當今

日小時速率低於歷史平均時，粗框部分會落在下方位置，其速率判讀方法如上述高於

歷史平均的狀況相同，皆為由粗框的頂端、長條圖的頂端向左對應數值，如下圖 38 之

8：00 至 9：00 處。 

 

圖 38 環形展開之列表設計 

 

3.5 屬性視覺化設計 

根據文獻回顧針對即時路況視覺化的整理可分為速率以及事件兩大類型，目前台

灣縣市即時路況指標也多使用速率，可見最廣用的路況指標為速率，因此本研究探討

屬性視覺化以速率為主。台灣縣市即時路況指標結合速率與服務水準概念訂定，將速

率對應服務水準劃分成六個等級，向管理者或是用路人傳達交通資訊。通常提供用路

人的即時路況將劃分為六個服務水準等級的速率兩兩合併簡化成三個等級的映射方

式，配合常用色標紅黃綠三色進行速率屬性的視覺化，選用類似交通號誌燈號顏色組

合的色板能夠減少學習成本，使用者不需花費額外的心力記憶新的顏色與速率的關

係，如下表 11 以即時路況有附上色彩編碼(具有色板與速率映射關係)之地區所示。

Harrower et al. (2003)設計出的線上選色輔助工具—Colorbrewer 內的 diverging 類型色板

中也具有一組紅黃綠組合的色板，根據文獻回顧整理，該組色板適用於連續型且分組

具有意義的資料，因此對於速率屬於連續型資料同時以服務水準分等級，同時各個等

級皆具有其意義的情況下，此組紅黃綠組合之色板對於速率具有一定的表達能力。 
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表 11 色彩編碼 

地區 新竹科學園區 台中市 台南市 屏東縣 

色彩編碼 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

依據台灣慣用映射方式不同，Colorbrewer 的紅黃綠色板需要調整處為：1. 色板斷

點 2. 色板顏色組合。本研究視覺化的使用者定義為管理者，因此速率等級劃分仍保留

六等級不進行簡化。中斷點定義為色板中顏色開始明顯變化的起始點，通常具有警示

意義，Colorbrewer 生成色板劃分成偶數等級時，會將顏色組合分為主要兩組；劃分成

基數時中間會引入一代碼＃ffffbf 的米白色做為中斷點的概念，如下圖 39 所示。以原

先的色板安排，當速率低於第四等級（服務水準至 D 級時）色系才開使用具有警示變

化轉為黃色系，但是台灣慣用服務水準等級為當速率低於第三等級時（服務水準至 C

級時）便開始轉換色系提醒使用者，因此將針對色板的中斷點進行調整，連帶顏色也

配合中斷點重新選擇。 

 

 

圖 39 以劃分等級 6(左)與 9(右)為例之色板中斷點 

 

 

 

 

30km/h 以上 

20-29km/h 

0-19km/h 

資料不足 

更新中 

14km/h 以下 

15-34km/h 

35km/h 以上 

30km/h 以上 

15-29km/h 

15km/h 

以下資料不足 

36km/h 以上 

21-35km/h 

20km/h 

目前無資料 



39 
 

    先將 Colorbrewer 該色板最多支援劃分 11 等級，轉為灰階處理可以發現色板以編

號 6 為中斷點，兩邊灰階選擇以編號 6 為對稱點逐漸加重，而編號 9 到 11 的灰階明顯

比 1 到 3 還要深，若今天使用者為色盲時也能從灰階色板察覺 9 到 11 想要傳達的訊息

比 1 到 3 還要重要緊急。因此在色板調整中選擇灰階最深的兩個顏色編號 10 及 11 代

表服務水準 E 與 F 級；警示的橘黃色系扣除中斷點編號 6 與色系過於接近紅色的編號

9，選擇編號 7 與 8 代表服務水準 C 與 D 級；最後與前面四個編號區分灰階差異，採

用編號 2 與 3 表示服務水準 A 和 B 級，中斷點成兩兩顏色一組，分別對應服務水準 A

至 F 等級，調整過程如下圖 40 所示，此組色板將在後續本研究設計中使用。 

 

 

圖 40 色彩編碼調整過程 

 

3.6 整合及整體視覺化設計 

3.6.1 整合視覺化 

    確認時空的主體環形視覺化以及調整過後的色板之後，將屬性視覺化按照交通資

訊與環形視覺化結合。環形視覺化如下圖 41 表示，整合後過去、即時、未來的長條圖

形顏色皆表示該小時歷史平均速率，內凹的長條圖形因為會覆蓋於地圖上方，為了避

免遮蓋地圖上的資訊，將顏色不透明度降低為 50%。簡化的環形視覺化圖標如下圖 42

所示。 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0   

A B C D E F 

1 1   



40 
 

 

圖 41 整合後之環形視覺化 

 

 

 

圖 42 整合後之簡化環形視覺化圖標 
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3.6.2 整體視覺化 

    時空與屬性視覺化整合後將進行整體細部的設計，以下將以假設現在時間為 9：25

分，針對每一層級視覺化的探索步驟以及視覺化資訊的判讀詳細說明。第一層級叢集

的對象為簡化後的環形視覺化，叢集的圓形圖標分為紅黃綠三個等級，如下圖 43 所

示，圓形圖標反應的資訊是該叢集內數個代表路段(Link)群組的簡化環形圖標當中最大

的車流量。當叢集內任一個以路段(Link)群組為單位的簡化環形圖標車流量到達一定數

值，不論叢集多少簡化環形圖標，圓形圖標皆會按照最大的車流量反應顏色。 

 

圖 43 叢集的圓形圖標 

 

    簡化環形圖標的大小依照該路段(Link)群組中的車流量變動，車流量越高圖標越

大；反之則越小。點選叢集圖標可展開該叢集內所有的簡化環形圖標，如下圖 44 按照

左上角編號 1 至 3 步驟所示。管理者可點選車流量最大的簡化環形圖標後可進入該群

組路段(Link)進行下一層級的探索。為了避免熱圖與圖標重疊造成視覺混雜問題，管理

者可透過右上角切換鈕於熱圖和圖標視覺化間切換。如下圖 45 所示。 

 

圖 44 第一層級探索說明 
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圖 45 熱圖與圖標視覺化切換 

 

點選簡化後圖標，圖標將會展開更詳細的資料進入下一層級的探索。環形中央將

顯示地圖上該路段(Link)群組的涵蓋範圍，外環的資料以此群組為單位，顏色對應為速

率的服務水準；環形長條圖對應與歷史平均速率的差異程度。在指標處指示 9：25 分

的位置，該段的長條圖長短凹凸以及粗框包圍之頂端的顏色會依照即時速率改變而變

動，如下圖 46 紅框框選處所示，以紅色指標指示之時間為 9：25 至 9：30 分，長條圖

形和粗框頂端針對即時速率的變化。 

 

圖 46 即時速率變動示意圖 

 

    9 點以前屬於過去時段的長條圖以及顏色皆固定不會再變動。在 5 至 6 點時，該小

時平均速率對應服務水準可由色板顏色得知等級為 D，長條圖形為下凹表示其低於歷

史平均速率的服務水準等級 C。10 點過後之未來時段僅附上該小時歷史平均速率。如

下圖 47 所示。 
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圖 47 環形視覺化示意圖 

 

 

為了避免群組發生資料稀釋的問題，地圖中央使用熱圖顯示該群的路段(Link)之中

速率前三低(或是低於門檻值)的路段(Link)處，點選該處後畫面進行至下一層級的探

索。事件訊息的附注於圓環上方，標示事件的起訖時間，以及在畫面上標示事件位

置，如下圖 48 紫色環型線段長表示事件起迄時間，中央紫色圖標標示事件於地圖上的

位置。其餘詳細數值包含與歷史速率的差異和速率等藉由滑鼠徘徊過該區以跳出式小

視窗提供。下圖 49 展示當事件多於一項時的視覺化處理畫面，環形線段將會依據重疊

程度進行調整，針對不同類型的事件(例如：車禍、障礙物掉落)安排不同色碼進行初步

的分類整理。 

 

顏色： 

平均速率之服務水準 

長條圖狀態： 

與歷史平均速率差異 

歷史平均速率 
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圖 48 事件訊息於環形視覺化上的處理 

 

 

圖 49 多事件訊息於環形視覺化上的處理 

 

端點：事件起訖時間 

長度：事件時長 

熱圖顯示重點

路段(Link) 
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    第三層級的畫面將以單一路段(Link)為顯示重點，考量路段(Link)的狹長型特性以

及讓畫面具有更多空間，原先的環型視覺化特性到該層級會展開成長條圖表。長條圖

的顏色不論過去、即時、未來皆代表該路段(Link)於該小時的歷史平均速率，黑色粗框

包圍的部分在過去時段為該日該小時的平均速率，以 0 點至 1 點為例，該日該小時的

平均速率高於歷史平均速率，粗框頂端處向左對應到座標數值為 32 (km/h)位置；若是

該日該小時的平均速率低於歷史，同樣由粗框頂端處向左對應到座標數值 16 (km/h)位

置，例如圖 50 中 5 點至 6 點處。 

 

  

圖 50 環形展開示意圖 

 

    展開的即時時段同樣標示時間指標以及刻度。即時路況時段內的粗框長條圖以及

表示即時路況的顏色一樣是唯一會變動的地方，用以反應即時路況。下圖 51 紅框標示

處為例，當指標隨著時間移動時，該處的長條圖及顏色皆會隨著即時速率改變而變

動。 

 

圖 51 展開圖即時速率變化示意圖 
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    本研究考量該層級已經將顯示重點縮小至單一路段(Link)，路段(Link)單位也是台

灣即時路況資訊發布的最小單位，故採用原先資訊附於路網上的視覺化方式，不再進

行新的設計避免畫面過於雜亂細碎。詳細數值包含與歷史速率的差異和速率等藉由滑

鼠徘徊過該區會以跳出式小視窗提供。整體畫面如下圖 52 所示。 

 

圖 52 第三層整體視覺化 

3.7 資料處理 

3.7.1 資料來源與整理 

確立視覺化設計之後將進行資料處理，確認台灣即時路況發布單位路段(Link)可進

行分群，分群結果將用於後續繪製介面操作視覺化中，以利整體介面更加符合實際情

況，本研究將以新竹縣市的路段(Link)進行分群。新竹縣市的路段(Link)資料來源為交

通資訊基礎路段編碼圖資，由於圖資內兩端點的編碼為 32 位元轉碼，無法直接使用，

故路段(Link)兩端點的資料使用 API 以新竹路段(Link) ID 編號抓取兩端點經緯。先行

將端點編碼按照經度由小到大重新編號，以利後續的資料整理。 

本研究將資料處理分為三類型：切割、合併、補端點。資料需要進行切割的判定

為圖資上的路段(Link)資料未切斷，但使用路段(Link) ID 編號於 API 上抓取的端點資料

中有斷點，如下圖 53 所示。確認符合上述條件後，將該路段(Link)按照比例切割，切

割後的結果如下表 12 所示。 
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圖 53 Link 切割 

 

表 12 Link 切割紀錄 

原兩端點 

(比例) 
總長度 拆後兩端點 長度 拆後兩端點 長度 拆後兩端點 長度 

1736-1958 

(8 : 0.5 : 8) 
0.9023 1958-1827 0.4316 1736-1825 0.4316 1825-1827 0.0392 

 

    資料處理時判斷需要合併的條件為圖資上的路段(Link)資料狀態切斷成數段且本身

雖具有兩端點的 32 位元編碼，但是數段資料屬於同一路段(Link) ID 編號。接著檢視在

API 上抓取的路段(Link)兩端點資料中是否有額外的斷點，以及數段資料切割的位置是

否屬於市區道路交界處或是路口，如下圖 54 所示。確認沒有額外斷點以及位置非路口

或是交界處之後，則將數段資料合併成單一路段(Link)，合併後的結果如下表 13 所

示。 

 

 

圖 54 Link 合併 
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表 13 Link 合併紀錄 

長度 長度 長度 兩端點 總長度 

0.0139 0.0172 0.0131 315-320 0.0442 

 

    最後資料處理的步驟為補上端點。在圖資中路段(Link)資料具有長度以及兩端點換

算後的 32 位元代碼，但是經過 API 上抓取的路段(Link)兩端點資料沒有該路段(Link)的

完整端點資料。在圖資中確認該路段(Link)未被移除或是合併至其餘路段(Link)後，補

上新的端點以利後續路網分群的工作。 

 

3.7.2 路網分群 

    路段(Link)資料位於路網上方，具有頂點以及邊的資料，因此使用分群的方式與一

般資料點分群方式不同，需採用基於圖論的分群方法—譜分群。譜分群的圖由路段

(Link)端點 V(節點)以及路段(Link)本身 E(邊)構成，將路網集合表示為 G（V, E），其中 

V = {𝑣1, … … , 𝑣𝑛}為節點的集合，E = {𝑒1, … … , 𝑒𝑚}為邊的集合。令 W 為鄰接矩陣，連

接 i 點和 j 點的權重為 wij。𝐴1, … … , 𝐴𝐾為切割後的節點子集合，其中𝐴𝑖
𝑐為𝐴𝑖的補集，

𝐴𝑖
𝑐 ∩ 𝐴𝑖 = ∅，𝐴1 ∪ … … ∪ 𝐴𝑘 = 𝑉A1。分群追求的目標為切割的邊權重加總越小越佳，

因此基本的定義式如下方所示。 

 

W(𝐴1, 𝐴2) = ∑ 𝑊𝑖𝑗 i∈𝐴1,i∈𝐴2 
                                   (1) 

𝐶𝑢𝑡(𝐴1, … … , 𝐴𝐾) =
1

2
∑ W(𝐴𝑖

𝐶 , 𝐴𝑖)𝑘
𝑖=1                            (2) 

min 𝐶𝑢𝑡(𝐴1, … … , 𝐴𝐾)                                        (3) 

 

    本研究使用 Metis 套件協助分群，Metis 套件採用多層次 K 路分群法先將路網圖型

壓縮後進行分群再解壓縮，如下圖 55 自圖左處將路網壓縮後於最小的狀態下切割，再

如圖右處顯示逐步解壓縮。壓縮的設定選擇 Sorted heavy-edge matching，由 Degree 最

高的端點為壓縮起點，選擇所有與該點連接權重最高的邊壓縮。下圖 56 小圖為例，最

高 Degree 為 3 的點作為壓縮起點，所有與該點連結的邊中最高權重等於三，將連接該

邊的兩點壓縮，如紅框圈選處。 
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圖 55 多層次 K 路分析法 

 

 

圖 56 Sorted heavy-edge matching 說明 

 

    本研究使用路段(Link)長度作為權重，將新竹縣市路段(Link)資料進行分群；子群

數(n)設定為 100 群，分群結果如下圖 57 所示。結果顯示新竹縣市路段(Link)依照長度

作為權重利用多層次 k 路的分群結果並無嚴重狹長型或是過於分散導致無法使用環形

視覺化。此分群結果將於下一小節中設計操作介面視覺化所使用的原型(Prototype)繪製

過程使用。 
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圖 57 分群結果 

 

3.8 操作介面視覺化 

    為使視覺化設計更加完整，本研究採用前一章節分群之新竹縣市路段(Link)繪製互

動原型(prototype)呈現整體介面以及實際點選時的互動串聯。完成主體視覺化的設計

後，若是將設計範圍拓展至介面以及其互動，能使其更加具體。採用介面設計中常用

的互動原型(prototype)呈現，可使使用者了解互動時實際接觸的畫面以及各功能之間的

探索方式和資料間的串聯。同時使用實際資料分群結果作為基底，更加貼近實際情

況。根據文獻回顧統整，介面操作設計分為四大類型：整體與縮放、資料連結、資料

探勘、操作便利性。 

    本研究針對整體與縮放功能的設計安排規劃於各個層級間的轉換。管理者於主畫

面可透過點選重點區域(例如：車流量大之區域)進行縮放至下一層級。如下圖 58 由左

至右，由上而下所示；滑鼠徘迴至紅色圖標處，粉色框線以及色塊框選範圍為該紅色

圖標包含的群組區域，點選後可展開至車流量最大的群組處，讓使用者進行下一步驟

的探索。另一圖 59 由左至右，由上而下所示；表示藉由點選圖 58 右下角畫面之環形

圖標進入第二層級後，再透過中央的熱圖得知速率較低的路段(Link)進到第三階層。 
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圖 58 介面整體與縮放(1) 

 

圖 59 介面整體與縮放(2) 
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  資料的連結部分本研究透過介面中右下角之列表串聯各群組。下圖 60 由左至右所

示；各群組間可透過列表切換，藉由右下角依照群組車流量由大至小排列之列表中，

點選其想要了解的區域，畫面即可到達該區域。另一圖 61 由左至右所示；在第二層級

中，仍然可以透過該列表切換群組表示，以快速切換群組間的資料達成串聯各群組之

間資訊。 

 

 

圖 60 資料連結(1) 

 

圖 61 資料連結(2) 

 

資料探勘於本研究的設計中，除了藉由三個層級間主體的切換帶領使用者層層探

索之外，具有過濾資訊以及滑鼠滑動提供細節資訊之兩大功能。介面的過濾功能具有

資訊可變標誌(CMS)、車輛偵測器(VD)、事件以及施工四個過濾層。下圖 62 由左至

右，由上而下所示；點選於主畫面左上角之漏斗形按鈕可展開過濾圖層，藉由點選該

圖層按鈕後可於地圖中顯示其資訊位置，如圖以資訊可變標誌為範例。除了以點為單

位的資訊之外，事件資訊還具有上述整體視覺化中所提及之事件發生時間的視覺化，

另一圖 63 由左至右，由上而下所示；進入第二層環形視覺化當中，展開事件過濾層將

會顯示事件於中央地圖之位置點，以及於外環上將顯示時間發生時間。 
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圖 62 資料探勘(1) 

 

圖 63 資料探勘(2) 

 

提供細節資訊之功能，本研究安排於滑鼠滑動至該物件或是點選時回饋給使用

者。下圖 64 由左至右，由上而下所示；點選資訊可變標誌(CMS)時可彈跳出資訊可變

標誌之詳細資訊；滑鼠滑動於該圖標時顯示該圖標收束的群組內最高的車流量數字；

於第二層級環形視覺化中點選時段長條圖將提供詳細的速率資訊；於第二層級環形視

覺化中點擊中央地圖之事件圖標也能夠獲得更加詳細的事件訊息。 
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圖 64 資料探勘(3) 

 

最後，本研究針對操作便利性提供點選功能列之外的遮罩(深色部分)即能迅速關閉

該列表，也可透過點選外層遮罩(深色部分)回溯上一層級。下圖 65 由左至右，由上而

下所示；點選左上角之功能列表展開後，可透過點選功能列表以外的部分關閉，過濾

圖層如同上述同樣具備方便關閉之安排。另一圖 66 由左至右，由上而下所示；第三層

級可透過點選外部遮罩(深色部分)回溯上一層，在第二層級也可透過點選外部遮罩(深

色部分)回歸至第一層級，繼續透過右下角之流量列表探索其他區域。 
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圖 65 操作便利性(1) 

 

圖 66 操作便利性(2) 
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3.9 檢視視覺化準則 

    本研究將以 Meyer et al. (2019)以及 Borgo et al. (2013)概念型的視覺化準則作為檢

視視覺化的依據。本研究視覺化設計的主要使用者為管理者，問卷、焦點團體訪談等

適合未限制使用者(大眾皆可使用)的視覺化感想調查方式，較不適用於本研究的視覺化

設計。因此本研究概念型的質化準則，任一視覺化皆通用的原則應為設計視覺化時須

遵循的大方向。Meyer et al. (2019)該篇綜合社會科學、資訊以及設計整合出較為嚴謹的

六大指標，整合近 4 年之跨領域的視覺化設計得出，涵蓋範圍廣泛故選擇該文獻作為

視覺化整體的準則評估。Borgo et al. (2013)針對圖型類視覺化歸納出許多文獻內的建議

以及標準，考量本視覺化採用圖標以及環形視覺化皆為圖型類別，故以此作為另外一

準則檢視較細部的視覺化設計。 

3.9.1  視覺化整體準則評估 

    Meyer et al. (2019)提出的六項準則分別為資訊性(Informed)、反應性(Reflexive)、 

充足性(Abundant)、可信的(Plausible)、共鳴性(Resonant)、透明性(Transparent)。資訊性

(Informed )的準則為進行設計前藉由查閱大量的設計文獻或是案例並且藉由前人的資訊

或是設計發展出屬於自己更加精進或是創新的解釋方式。視覺化設計需要避免在毫無

任何資訊或是知識背景下進行，需透過整理過往相關或是類似的視覺化案例，從中了

解並發展出自我的設計方式。本研究透過文獻回顧整理同類型的案例以得出合適的設

計原則，針對時空以及屬性了解過往文獻中的長處以及缺失的部分，並且透過發想設

計出更加貼合目標的視覺化。 

    反應性(Reflexive)準則用以檢視在進行該視覺化時，設計者與視覺化之間相互反映

出何種資訊，而該視覺化又將如何影響使用者。依照本研究視覺化的目標屬於功能性

設計，因此反應準則檢視視覺化反應出何種資訊給管理者，是否切合目標。路況視覺

化中速率和事件在過往文獻案例常切分為兩大類別進行，本研究針對即時路況取自兩

大類別中需要反映給管理者得知的訊息—速率以及其歷史資料和事件地點、時長，讓

管理者能夠在畫面中獲取基本路況的資訊，視覺化方法以時空與屬性關聯為主軸。 

    充足性(Abundant)準則檢視視覺化是否足夠詳細充足，具有一定的能力解釋想要呈

現的資訊跟意義。視覺化設計是否充足討論設計視覺化時必須於每一環節思考採用的

設計是否能夠將資訊清楚呈現；本研究採用環形視覺化的概念保留空間的特性，同時

與時鐘相似的性質也能降低管理者判讀時間訊息的學習成本；色板與號誌配色進行連

結避免管理者需要重新學習配色與屬性的關係。關於視覺化具有解釋力之探討，本研

究考量以路段(Link)群組為單位可能具有資料稀釋問題，於第一層級內的叢集的圓形圖

標顏色代表叢集的所有圖標內最大的車流量而非叢集群組數量，如下圖 67 所示；第二

層級中央熱圖顯示低於門檻值之路段(Link)，如下圖 68 所示。以上皆為避免以群組為

單位造成資料稀釋。 
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圖 67 第一層級之叢集的圓形圖標 

 

圖 68 第二層級之中央熱圖 

 

     可信的(Plausible)準則檢視視覺化的方法、設計過程、資訊連結的方式以及資料

來源是否為可信、可行。可行性驗證所使用之路段(Link)資訊來源為交通資訊基礎路段

編碼圖資及即時路況與停車資訊流通平臺 API 兩大政府平台，而本研究視覺化預設路

況資訊以縣市政府收集而來的資訊為主，以上為資料來源可信之部分。可行性為確立

設計後經實際路段(Link)分群驗證，作為後續繪製互動原型(Prototype)用。 

    透明性(Transparent)準則主要檢視視覺化方法是否嚴謹，且可受檢視。本研究透過

充足、反應性的文獻回顧設立方向以及研究架構後，依據目標設計出台灣縣市適用之

環形視覺化，並且研究整體為公開報告。共鳴性(Resonant)準則強調該視覺化針對未來

的研究以及社會所造成的共鳴以及迴響，屬於文獻發布後期的一項指標，故在此先不

予以探討。 
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3.9.2 圖形圖標準則評估 

    根據 Borgo et al. (2013)針對圖型視覺化當中整理出諸多設計準則，其中 Chung et 

al. (2011)針對圖形圖標設計提出八項指標。分別為樣式(Typedness)、視覺可序性(Visual 

Orderability)、視覺管道容量(Channel Capacity)、可分離性(Separability )、可尋性

(Searchability)、可學習性(Learnability)、注意度平衡(Attention Balance)、注意與內容

(Focus and Context)。指標圖示如下圖 69 所示。 

 

圖 69 Chung et al. (2011)圖形圖標八大設計指標 

 

    樣式(Typedness)考量資料型態是否與資料形態吻合。本研究環形視覺化設計目標

為能夠顯示路段(Link)的空間維度訊息同時拓展時間維度的訊息，反應不同時段的路況

資訊。經由文獻回顧整理得出方向後再重新設計調整成適合台灣地區適用的視覺化。 

    視覺可序性(Visual Orderability)考量圖標設計時使用具有序列性的手法(大小、密

度)避免使用不同零碎的圖案。本研究透過圖標大小表示車流量大小，避免加入更多不

同的視覺化元素呈現造成混淆，如下圖 70 所示。三層級皆以相同的環形視覺化發展，

讓管理者了解三個層級串聯的關係。 

               

圖 70 圖標依據車流量改變大小 
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    視覺管道容量(Channel Capacity)考量圖標的設計是否符合空間效能。本研究採用

環形視覺化雖相較一般圖表耗費空間，但是將環形中央加以利用呈現空間資訊。且藉

由串聯類型的設計比較一般的圖表能夠在同樣的空間中呈現更多元的資訊，彈性也比

基礎圖表更高。 

    可分離性(Separability)為避免過多的視覺化管道衝突使用統一的視覺化方法，於分

開時管理者仍然了解其意義。本研究所使用色板以及環形視覺化上的長條圖或是頂端

等含意於各層相通，避免於三個層級內視覺化各有其不同的意義，造成管理者混淆。

於視覺化管道選用時同時將時空一併思考設計，也避免需要更多更複雜的視覺化管道

呈現資訊。 

    可尋性(Searchability)檢視設計中使用者能夠立即搜尋到訊息。環形視覺化將即時

時段的路況指標設計更為突出，並且在該時段附上時間指標以及刻度，輔助管理者判

讀，如下圖 71 所示。其餘時段內的當日平均速率也以黑框突出，顯示為當日的平均速

率，避免管理者與歷史平均速率混淆。 

 

       

圖 71 三層級的指標以及即時時段設計 

 

    可學習性(Learnability)可學習性考量到圖形圖標設計是否易讀好判斷。新型態的視

覺化由於以解決路網視覺化所帶來的混雜為主要目標，設計出的結果和以往熟悉的路

網視覺化差別必定較大。為了使管理者能夠更快速了解熟悉，選擇類似於時鐘布局的

環型視覺化能夠降低管理者的學習成本。 

    注意度平衡(Attention Balance)不同的視覺管道呈現資訊時，會有不同的注意程

度，必須注意在不同視覺管道之間的平衡。本研究處理整體視覺化時，色板皆使用統

一調整後的六色色板組合內的選色，除了事件資訊需突出選用別的顏色。統一使用色

板內的組合除了可傳達三個層級的串聯感之外，也避免有其餘用色造成視覺混淆以及

分散感。 

    注意與內容(Focus and Context)當管理者操作或是選取時，能夠提供管理者一定的

注意。本研究視覺化目前針對即時時段的路況呈現處理較為醒目，以供管理者能夠了

解資訊重要程度的差異。避免在環型視覺化中管理者無法立即得知呈現即時資訊的位

置。另外於介面設計時，也根據管理者滑鼠滑動給予一定回饋。 
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第四章 結論與建議 

4.1 結論 

智慧型運輸系統仰賴大量即時資訊，視覺化能夠協助管理者於閱讀大量資訊時更

具有效率並且增加策略擬定的速度和準確度，台灣智慧型運輸系統應用相當廣泛，但

是目前普遍使用的即時路況視覺化未進行整體設計和規劃。台灣目前普遍使用的即時

路況視覺化屬於低維度的路網方式，此種方式容易造成重疊的視覺混雜問題；另一方

面對於時空與屬性間的資訊串聯較弱，例如 Google 的即時路況資訊需要於下方增設切

換按鈕提供歷史路況。上述問題容易影響閱讀效率以及缺少視覺化整體性的規劃，本

研究期望透過設計架構提出一套避免上述台灣目前即時路況視覺化的問題，且適用台

灣縣市地區的即時路況視覺化。 

本研究將視覺化使用者定義為管理者，並且根據文獻回顧統整出適用的基礎資訊

整合、視覺化方法以及設計原則，設計出分三層級整理及具有串聯時空與屬性的環形

時空視覺化，並調整色板使屬性視覺化更加適用台灣地區，最後統整操作定義將設計

範圍拓張至整體介面。本研究之視覺化設計採能基礎表達資訊之資訊整合：時間、空

間、屬性（S x T x A）；視覺化方法採用無限制變數多寡的視覺化方法—多變量圖標以

及能整理收束圖標之多維度叢集，並且參考使用同樣視覺化方法組合之 Pu et al. (2012)

將圖層設計為提供地區、群組、路段三層級；其中二層級採用環形視覺化串聯多元交

通資訊，第一層級圖標使用減化第二層級之環形視覺化，第三層級單位為路段故同樣

採用路網的方式。屬性視覺化根據 Harrower et al. (2003)線上色彩編碼工具—

ColorBrewer 內之色板依據台灣慣用映射方式進行中斷點與色板組合調整。整體介面操

作根據文獻統整定義，具有整體與縮放、資料連結、資料探勘及操作便利性四大類

型，使整體視覺化更加完整。 

    本研究視覺化使用概念型準則檢視，同時經分群驗證該視覺化基礎的可行性。本

研究定義使用者為管理者，基於代表性問題因此沒有使用問卷或是焦點團體訪談方

式，而是採用概念型準則檢視該視覺化是否符合基本的六大設計指標。同時環形視覺

化單位為路段(Link)群組設計，因此可行性驗證使用新竹縣市真實路段(Link)資料實際

分群進行驗證。 

本研究與台灣現有即時路況視覺化進行比較，基於資料取得問題，此處以使用者

為民眾之台北縣市即時路況為比較目標，針對整體視覺化、視覺化方法、時空視覺

化、屬性視覺化以及資料處理五個項目比較，統整如下表 14 所示。 
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表 14 現有路況視覺化與本研究視覺化比較 

 現有路況 本研究 比較 

整體 

視覺化 

需其餘頁面或是

列表提供時間與

屬性資訊 

考量時空與屬

性整體 

現有路況視覺化須使用列表或是頁面切換，易失

焦。本研究視覺化考量資訊整體進行設計。 

視覺化

方法 
低維度(路網) 

多 變 量  ( 圖

標 )+ 多 維 度 

(叢集) 

現有路況的視覺化方法雖簡單，但是無法展現複雜

資訊。本研究使用多變量+多維度的方式可處理多

面相資訊。 

時空 

視覺化 
路網 環形視覺化 

路網雖然簡單易懂，但是易重疊造成視覺混雜與缺

少時間資訊。環形設計可供時空串聯。 

屬性 

視覺化 

各縣市色板皆不

相同 

使用選色輔助

工具調整 

原先色板組合未經選色工具輔助，各縣市皆不相

同。本研究色板經選色工具輔助並進行調整。 

資料 

處理 

直接將訊息附於

路網 

路段 (Link) 分

群 

雖然現有視覺化的資料處理快速，但是未進行整

理。本研究使用分群為單位可進行較複雜的設計。 

 

現有路況之整體視覺化雖學習成本低但易混亂且屬單點資訊，本研究視覺化經分

層整理同時呈現多面相資訊。台灣現有即時路況視覺化整體採用路網方式，方法簡易

並且直觀，但於縮放間容易產生重疊之視覺混雜，同時該視覺化無法提供時間與屬性

向度的資訊，使用者需要透過其他頁面或是列表輔助資訊的補充。本研究的視覺化考

量時空與屬性整體相關性進行設計，同時藉由不同層級整理資訊，並且提供更多面相

之資訊。 

現有路況之視覺化方法以低維度的路網方式為主，資料處理簡易且直觀，但本研

究採用多維度圖標與多變量叢集有助提供更全面的資訊。低維度路網的方式將屬性資

訊附於路網上方，資料處理相對容易且直觀，但是對於更加複雜的資訊展現具有一定

限制。本研究採用的視覺化方法為圖標以及具有整理收束圖標能力的叢集組合，同時

該組合未針對適用變數進行限制，相較於原先之視覺化更能拓展時間、空間與屬性間

的資訊。 
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現有路況之時空視覺化以路網為主體降低學習成本，但是於縮放時容易造成視覺

混雜與缺少時間與屬性間之訊息，本研究採用環形視覺化串聯時空與屬性資訊同時降

低判讀資訊時的學習成本。路網方式雖於固定維度時容易判讀且直觀，但是當於縮放

時則容易造成重疊的視覺混雜，且路網的時空視覺化不利展現歷史屬性資訊。本研究

使用環形視覺化於中央保留空間的資訊，並且利用外環附註時間與屬性的資訊，增加

歷史屬性訊息同時利用環形與時鐘相似的概念，降低管理者的學習成本。 

現有屬性視覺化選色根據各縣市不同具不同的色板組合，未經選色工具輔助，本

研究根據文獻回顧之選色輔助工具組合調整，具一定基礎。台灣目前各縣市即時路況

屬性視覺化皆採用色彩，但其色板選色和組合未有一定根據以及整合，各縣市皆不相

同。本研究使用 Harrower et al. (2003) 結合人類感知以及視覺判斷的線上色彩編碼工具

—ColorBrewer 內之紅綠色板調整，使其更加適用台灣地區。 

現有路況之資料處理直接將資訊附於路網上，雖然資訊處理快速，但本研究採用

路段(Link)群組為主要階層單位能夠進行較複雜的設計。現有路況空間資訊使用路網表

示，不需經由任何處理，雖快速但無法採用複雜的視覺化設計。使用路段(Link)群組單

位能避免將全數資訊直接附於路網上產生之視覺混雜，並進行較複雜的設計展現更多

面相的資訊。 

 本研究貢獻為提出避免現有視覺化重疊之視覺混雜以及時空與屬性資訊不足兩大

問題，且適用台灣縣市地區的即時路況視覺化。視覺化具有分層資訊整理，涵蓋速率

及事件兩大主要路況資訊，並且採用串聯的環形視覺化降低學習成本。該視覺化經由

概念型準則檢視，同時針對實際路段(Link)分群進行可行性檢視，可做為提升台灣現有

即時路況視覺化之參考。 

 

4.2 建議 

    本研究將使用者者定義為交通控制中心之管理者，視覺化設計時未實際考量結合

現有的交控系統(例如：號誌群組)。互動原型(Prototype)僅於左方開啟的管理者列表羅

列出號誌管理的點選鈕，但未實際將號誌群組的或是管理系統結合至本研究設計的視

覺化。未來可納入號誌群組的概念提升整體視覺化與現有系統合併的可能性。 

    本研究除了即時時段可迅速反應路況外，其餘時制設計以小時為單位，進而造成

事件視覺化的細部資訊仍以點附註為主；或是當事件、施工發生時長較短時視覺化效

果較差。未來建議可考量透過點資訊以外的視覺化方法提供更細部的資訊。 

    本研究於後續繪製互動原型(Prototype)時，僅使用以路段(Link)作為權重的分群結

果並沒有進行其他處理。根據 Huang et al. (2016)同時使用車流量以及路段(Link)長度進

行分群，並且適度透過人為調整分群結果，可有效切割出核心區域並且降低群組過大
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的稀釋問題；或是群組過小導致影響整體視覺化。因此於後續建議中可納入不同權重

調整分群的結果，以利視覺化的效果。 

    本研究使用之視覺化準則適用對象為總體視覺化，並非專門適用於交通視覺化的

視覺化準則。由於視覺化主題屬於主觀感受較為強烈的性質，鮮少針對某一領域提出

細部的準則，大部分文獻皆屬於通用的視覺化準則，通常也具有彈性。未來建議可於

交通視覺化設計後整理、歸納出交通視覺化的準則。 

    受限於時間，本研究視覺化未實際經由使用者回饋進行調整。視覺化介面設計確

立互動原型(prototype)後，須經由一段時間收集使用者反饋便會進行調整，確立主要使

用者之習性，同時將視覺化調整為更加符合該族群的使用習性，逐步提升視覺化。本

研究設計出互動原型(prototype)後未經實際使用以及回饋調整，僅依研究架構設計出避

免現有路況主要問題之視覺化。建議未來視覺化設計互動原型(prototype)後，可針對目

標管理者收集使用回饋並進行調整，將視覺化調整為更加符合目標管理者之期望。 

因視覺化設計之題目性質，本研究的研究流程決策採用是否符合準則進行檢視，

而當中準則是否符合、符合的比例都具有相當大的彈性，並非能夠實際量化的檢視。

視覺化設計適用的決策方法為針對目標使用者收集回饋，進行調整設計，如上段落所

提及之建議之處。因此建議未來可透過收集使用者回饋檢視視覺化，作為決策視覺化

是否進行調整的方法。 
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