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2. 第二章 文獻回顧 

2.1 多元公共運輸數據相關文獻 

本節為多元公共運輸數據的文獻回顧。2.1.1 節為 MaaS（Mobility 

as a Service）之簡介；2.1.2 節介紹世界各國 MaaS 發展，包含芬蘭、

美國、倫敦（英國）、瑞典與奧地利的推動現況、應用服務和後續發

展；2.1.3 節則為 MaaS 相關數據分析與研究回顧。 

2.1.1 MaaS 簡介 
自 20 世紀末開始，全球所發展及提供的運輸服務越來越廣泛及

多元，科技的進步及資訊技術領域日新月異，即時查詢交通路線及相

關票價等資訊之公共運輸方式已不再是紙上談兵。為了具有更加便利

及整合性高的運輸系統，MaaS 的概念應蘊而生。 

MaaS 為一整合各種交通方式之服務，概念始於 2015 年提出，因

為資訊快速發展，不到一年間，於 2016 年成為 ITS World Congress 討

論之重點科目之一。其中，以使用者為本的概念，創造一個減少自有

車輛所造成之交通壅塞並擁有一個更為便利及經濟的交通運輸整合方

式的環境。其中，提供使用者經由行動裝置中的應用軟體，無縫地整

合多元運輸方式，滿足使用者的移動需求，且在票價上進行整合，一

次性滿足並給予相關搭乘優惠，訂做滿足個人「客製化」之運輸模式，

如圖 2-1 所示。 
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資料來源：https://transportfutures.co/customer-service-standards-in-a-maas-future-

2a2f90d41a0b/ 

圖 2-1 運輸模式架構 

而 MaaS 相關概念的產生可以追朔到其前身，也就是

Transportation as a Service（TaaS）。研究調查指出，現今都市規劃者

長期以來的主張，平均而言世界上具有 95%的車輛平時均停放在停車

位上，這些數據足以引發交通運輸載具共享的相關革命。然而，世界

上仍有些國家公共運輸系統較為不發達，或是較為仰賴私人運具，如

美國即為私人運具，或是以公路運輸為主的國家。然而，與 MaaS 相

異的地方在於 TaaS 將共享運具的服務成本支付給駕駛，人工駕駛的

高成本造就業者將發展目標轉向現在正在發展的自動駕駛技術。 

MaaS 的發展可提升使用者運輸模式之各種可及性，並提供方便

性高的大眾運輸整合模式，其中，舒適性及安全性亦是整合運輸服務

之關鍵。因為環境保護為近年全球之共同意識，如何在運輸便利性及

環境保護間取得一個平衡為現今無論是民間或是政府機構等相關單位

需要取得的共識。MaaS 可提升運輸系統之使用效能，透過整合各種運

輸方式，減少過多私人載具所導致之空氣污染以及能源損耗，MaaS 逐

漸成為全球積極推動之公共運輸整合交通模式。 
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2.1.2 世界各國 MaaS 發展現況  
科技及資訊產業的快速發展以及運輸產業結構的轉變，發展

MaaS 需要多方單位共同合作才可創造出相應之規模，各國無論是學

界、業界及政府對 MaaS 的重視度也日趨提升，相關領域的研究及發

展已在世界各國開始萌芽，以下將針對相關發展 MaaS 技術之國家進

行介紹。 

2.1.2.1 芬蘭 

1. 推動現況 

大部分國家在剛開始的發展階段皆將 MaaS 侷限於大眾運輸系統

之模組，而在芬蘭 MaaS 所提供之服務範圍不限於大眾交通運輸方式，

其自行車共享系統、汽車共享以及多運具轉乘等服務也是 MaaS 在芬

蘭持續發展的最佳優勢。芬蘭政府現今訂立新法規來實現 MaaS，MaaS

聯盟（The MaaS Alliance）讚揚芬蘭在這項突破性立法方面的努力，

將其視為邁向創造真正「移動即服務」的重要一步。芬蘭《運輸服務

法》（The Act on Transport Services）將共享運輸市場彙集在一起，主

要目標為提供以使用者為導向的運輸服務，該法案將改變目前共享運

輸市場的狀況，並受到各單位機構的嚴格監管和指導，可促進常見的

客運運輸模式的競爭公平性以及貨物運輸服務供應商的競爭力。新法

案將利用數字化，聯合不同類型之運輸模式，為更有效地建立一個框

架。 

2. 應用服務 

競爭的環境也讓許多創新企業萌芽，如現今最為成功之一的是芬

蘭 MaaS Global 公司打造的 Whim。赫爾辛基地區交通局已將其運輸

服務正式整合到 Whim 程式中，使其成為首個向其客戶提供公共運輸

以及 MaaS 的首要城市。現在提供無限制的公共運輸以及限制使用汽

車租賃和出租運輸服務。 Whim 的核心理念為透過一項便捷服務滿足

所有日常移動需求，如圖 2-2 所示。 
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資料來源：https://whimapp.com/ 

圖 2-2 芬蘭 Whim 

圖 2-3 為 Whim 相關套票組合，如 30 日（一個月）套票，使用具

有額度，或是 Whim Unlimited 一個月無限使用。據首席執行官 Sampo 

Hietanen 指稱，此舉將使芬蘭成為 MaaS 的領頭羊。最終目標是通過

在必要時將公共運輸與汽車相結合，為汽車使用者提供可行的替代方

案。使用者可利用行動裝置之應用程式滿足所有運輸需求，提供多元

運輸模式之組合，使用者可得到所需的最佳運輸組合模式，使用者能

以一次性付費方式，完成所有服務費用的繳納。 

 
資料來源：https://whimapp.com/plans/ 

圖 2-3 Whim 套票組合 

3. 後續發展 

為了長期的永續發展，每一位競爭者都希望將自己的品牌創造出

與別人相異之特色，而從前看似獨立的相關運輸領域或是相互競爭的
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運輸模式均在全新的領域中開始思考如何進行合作及創造業界間最大

之共同利益。而不只是運輸服務便捷，其 MaaS 可在使用任何種交通

運輸工具時，同時進行其接受的運輸服務費用的繳納，或是預付特定

時間段內所接受服務的費用以及接受服務後繳納款項。 

MaaS Global 公司目前已將服務推至英國伯明罕、比利時安特衛

普、荷蘭阿姆斯特丹等地，希望將在赫爾辛基的成功經驗複製到世界

各國。未來更積極向亞洲新加坡等國家洽談合作計畫。 

2.1.2.2 美國 

1. 推動現況 

依照 MaaS 的中心思想，美國業者消除不同運輸方式之鴻溝，提

供以使用者為中心之相關運輸服務。其中，ITS America 建立了行動隨

需應變（Mobility on Demand, MOD）任務組，促進創新並以使用者為

中心的運輸模式，利用技術、移動服務、實時數據以及智能交通系統，

為所有人提供更好的交通選擇。該模組的成立，以及與 MaaS 聯盟宣

布合作關係，說明了 ITS America 對此新興運輸方式的重視及承諾。

除了幫助人們找出最具成本效益和時間效率的交通方式外，ITS 

America 將創造更為智慧，更宜居的社區，讓交通更容易流動。 

2.1.2.3 倫敦（英國） 

1. 推動現況 

現今倫敦具有 MaaS 市場（MAAS Market），適合組織探索讓使

用者到達目的地的新模式以及他們為接受服務付費的新方式。2019 年

3 月在歐洲以及美國舉行的會議將重點關注在從理論基礎延伸到實際

應用的 MaaS，快速變化的資訊發展隨著越來越多的政府、學界及業界

尋求新的方法來應對城市交通危機，MaaS 的地位達到了前所未有的

高度。 
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對公路運輸及私有車輛日益造成嚴重擁堵，以及生活在空氣品質

較差的區域的公民健康狀況的日益關注，正在給變革帶來巨大動力。

這種根本性的變化對政府、汽車業、運輸業和廣大公眾都有著強烈的

影響。 

2. 應用服務 

MaaSLondon 為英國成功推廣平台之一，其中創造運輸供應方及

需求方之有效平衡，而提供了多元化服務讓使用者得到更好之運輸服

務體驗，滿足其 MaaS 使用者為本之核心價值。其包含相當多領域，

相關供給面如：汽車共乘、公共自行車的租賃，常見的公車、地鐵以

及計程車等相關運輸組合。業者間打破單一模式之運輸服務及各種運

輸模式之間的隔閡，共同為所有使用者帶來最佳化的運輸體驗。透過

大數據資訊的互動性，整合各式可供組合之運輸方式，為使用者安排

最有效率的客製化服務。透過同一收費平臺完成服務款項繳納，一次

性付費方式，完成支付多項運輸工具的費用為使用者提供不少方便性。

MaaS Global 運營的 Whim 服務於 2017 年初在西米德蘭茲大都市地區

推出，它將整合公共交通、出租汽車、出租車、火車和自行車等，使

人們盡可能輕鬆地享受交通的便利。 

3. 後續發展 

現階段 MaaS 於英國所面臨到問題為政策的規範及協調。在環境

保護及公共衛生意識相當廣泛的歐洲而言，需於環保及利益間產生一

的新的平衡點。並加強產業創新化，以及得到政府支助等相關支持。

而因為 MaaS 為以使用者為本之理念，會產生個人資料保護等相關因

應問題，亦是現在英國發展 MaaS 所需注意的問題及加強規範的地方。 
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2.1.2.4 瑞典 

1. 推廣現況 

與大部分國家相異，瑞典MaaS其服務以里程組裝運輸服務組合，

提供使用者較具彈性的服務，其重點不在旅程運輸工具間的無縫，而

是滿足不同族群需求所需的移動。 

2. 應用服務 

在「Go: Smart」成功推動之下，UbiGo，一家源於瑞典哥德堡的

一站式出行運輸服務平台推出。將電信業的月租模式引入 MaaS，為使

用者提供一站式的無縫運輸模式。UbiGo 線上收集使用者日常移動相

關數據，為使用者打包所有運輸模式。使用者預定每個月所需搭乘的

公共運輸工具並設定移動區域。現今環保概念及資訊系統的演進，數

位票證讓使用者可透過程式去訪查資料。運輸業者皆與他業者進行合

作，調整相關因應計畫，因為 MaaS 服務，使用人數提升中且此新興

交通運輸模式已改變了使用者進行行程規劃的方式。其中月套組服務

包括： 

(1) 公共運輸 

在該筆月租中，使用者能夠在指定的區域內免費使用公共運

輸滿足移動需求。若使用者希望前往其他處新區域，則需支付額

外的相關費用。 

(2) 網路預約車 

不考慮車型的差異，相關服務以小時計，每個小時包含燃油

費和十公里的里程額度，若超過則需支付額外的費用。 

(3) 共享單車 

月租中包含了共享單車費用。使用的前 30 分鐘免費，超過半

個小時則會有額外花費且與一般共享單車不同的是，其服務費用

繳納可開立發票。 
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(4) 計程車 

用戶可以折扣價預定計程車服務，所有的計程車花費都統一

在月底結清。 

使用者在本月用光了月租內的所有服務，則需要於應用程式上支

付額外產生的費用，該筆費用也會出現在月底的帳單中。若月底月租

費用沒有使用完，剩餘的費用則可積累至下一個月份使用。 

3. 後續發展 

UbiGo 為現今瑞典 MaaS 先驅，或許在瑞典已成為熱門的趨勢，

目標是沿向整個歐洲。身為新興運輸模式的一部分其服務讓使用者在

大城市中自由地旅行，致力於民眾，城市以及環境更加健全。憑藉可

擴展的國際 IT 平台，其知識、網絡和品牌認知度，UbiGo 的創新讓他

在 MaaS 領域中佔有一席之地。 

2.1.2.5 奧地利 

1. 推廣現況 

奧地利在 2014 年時推出 SMILE 移動平台計畫，讓超過 1,000 多

人進行試用與測試。結果顯示此平台提升用戶選擇多元運具轉乘，並

且增加了用戶對公共運輸的使用，而私家車的使用比例也有下降。以

此為基礎，奧地利將各種運具整合，搭配時間估算、路線規劃、減碳

計算等服務，並將城市內博物館等觀光景點門票一併整合，讓使用者

利用手機應用程式就能簡單方便地穿梭在城市之中。 

2. 應用服務 

WienMobil 為 Wiener Linien 所開發的應用程式，目前在奧地利

的首都維也納使用。用戶可以使用應用程式計畫、預定和支付無縫的

旅行。另外也可查看旅次所節省的能源和金錢。 
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WienMobil 除了整合公車、電車和地鐵，也提供例如停車位置、

計程車、自行車或共享汽車以及汽車租賃等多元服務與運具選擇。此

外，WienMobil 也可以針對每位用戶的旅運習慣提供個人化服務，例

如步行速度，步行距離，首選模式等等。 

2.1.2.6 小結 

隨著新興 MaaS 產業的崛起，交通運輸結構正在迅速地變化。傳

統的運輸模式受到新創產業的挑戰，提供一系列客製化及按需求接受

移動服務。新的運輸系統生態為各領域業者所必須努力共同創造的聯

盟網路。 

正如現今所有研究及業界所預言，公共運輸模式需要成為未來

MaaS 的主要核心。若沒有公共運輸，任何最佳化之 MaaS 運輸模式都

不可能存在，其中與私有汽車的差別在於 MaaS 具有規模經濟效益，

可處理運輸需求之主要模式，且若規模提升，降低價格，民眾可更頻

繁地使用。與此同時，如果公共運輸不能提供與其他更具專一性的運

輸模式的整合，那麼它將面臨失去這些接受 MaaS 的使用者的風險。 

2.1.3 多元運具數據分析 
本小節分別由定位資料分析與電子票證資料分析兩大類介紹相

關文獻， 

2.1.3.1 定位資料分析 

2010 年，Liao 等人 1為了找出路網中運輸服務的困難之處以及其

相關原因和特徵，並提供更多可靠資訊和產生運輸績效指標來支持交

通計畫和營運的決策，開發了一種資料處理方法架構用以處理大量的

運輸資料，包括車輛位置、承載數量及電子票證等資料，此方法可自

動化分析交通資料並找出運輸服務困難的原因並提供幫助。此研究分

析的資料為 2008 年一個月份的 Minnesota 雙城市的大眾運輸資料，主

                                           
1 C. F. Liao, H. X. Liu, “Development of Data-Processing Framework for Transit Performance 
Analysis”, Transportation Research Record, Vol. 2143, Iss. 1, pp. 34-43, 2010. 
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要為自動車輛定位（Automatic Vehicle Location, AVL）420 萬筆與自

動乘客計數（Automatic Passenger Count, APC）340 萬筆。其中使用

Time Point、Dwell Time 和 Inter-TP Link Travel Time 來建置路線基礎

模型，亦包括市區道路交通資料，來進行旅行時間分析，評估班表準

點率和營運時間可靠性。最終產出各種類別層級的分析指標，如時間

點分析和班表準點率、路段旅行時間分析、路線營運分析等。如圖 2-4

為路線 16EB 的旅行時空分布圖，可做為多用途的路線分析，縱軸為

車輛位置，橫軸為時間，紅線代表遲到班次，綠線為早到班次，藍線

為準時班次，此圖可以顯示公車起點至終點的軌跡，以及相連班次的

實際運行班距，線的斜率為平均速度，線與橫軸呈水平時則代表公車

在站點亭等或是閒置。 

 
圖 2-4 路線時空分布圖 

由於公共運輸路網的營運指標對都市計畫及發展極為重要，2012
年，Mesbah 等人 2利用路網層面的空間和歷史分析來探討之。營運績

效係透過分析墨爾本 2001~2010 年站牌層級的電車（有軌電車）自動

車輛定位資料，包含班表到站時間、實際旅行時間、到離站時間等，

再利用地理資訊系統（Geographical Information Systems, GISs）中的視

覺化技術來探討時間空間的模式變化。主要方法為先透過統計分析決

定平均旅行時間，將其匯入 GIS 套件進行下一步分析，並使用 Inverse 

Distance Weighted（IDW）方法來檢視空間及時間的模式變化（旅行時

                                           
2 M. Mesbah, G. Currie, C. Lennon, and T. Northcott, “Spatial and temporal visualization of transit 
operations performance data at a network level”, Journal of Transport Geography, Vol. 25, pp. 15-26, 
2012. 
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間的變化及變異係數變化）。此分析結果包含橫跨整個路網的旅行時

間、旅行時間的可靠度、電車旅行時間的變化等。如圖 2-5 為表定旅

行時間和實際旅行時間的空間分析圖，顏色越偏藍色代表行程提前，

越趨近黃色代表行程輕微的延遲，可以看出在越靠近 CBD，電車旅行

時間差會更接近時刻表。圖 2-6 則為 2010 年對比 2001 年電車旅行時

間可靠度的改變，Coefficient of Variation（CV）變化的負值表示旅行

時間可靠度惡化（紅色），反之藍色代表旅行時間可靠度有所改善。

整體結果顯示，在 2001~2010 年間大部分地區的旅行時間可靠度都有

所微小改善，而一些靠近 CDB 西南方地區的可靠度卻有所惡化。 

 
圖 2-5 旅行時間和實際旅行時間的空間分析圖 

 

圖 2-6 旅行時間可靠度比較圖（2001 vs. 2010） 
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2014 年，Ma 和 Wang3為了改善顧客滿意度以及減少營運成本，

交通部門致力於監控服務品質和找出關鍵因素來強化公共運輸。透過

被動資料蒐集技術，可發展出整合性運輸系統績效指標。該研究主要

利用北京的自動收費系統（Automated Fare Collection, AFC）和自動車

輛定位系統資料，結合精簡化的交通 GIS 資料模型，建立網頁基礎的

數據彙整平台，設計並視覺化出三種層次的交通指標，分別為路網

（Network）、路線（Route）、站牌等級（Stop）。AFC 資料包含四

種類型的智慧卡資料：一般卡、學生卡、短程卡，特殊卡，約有 90%

的乘客選擇使用，每日交易量約為 1,200 萬筆。AVL 資料則含有北京

50%的運輸車輛。由於既有 GIS 系統模型過於笨重且並非以交通運輸

為導向設計，在效率與效能表現都不佳，無法滿足現有需求，因此，

作者提出一種利用多個網路應用程式提供開源軟體為基礎的簡化的輕

型 GIS 數據模型，來有效管理地理空間數據和交通資料，此模型適合

處理大量的運輸數據。交通部門決策者可依其需求選擇不同層級之指

標來做為管理營運依據，如圖 2-7 為站牌層級的乘客運量分析，（a）
圖可以觀察該路線（51300）每一個站點的上下車人數多寡，圓圈越大

代表人數越多（b）圖則是以時間層面來看該路線某一個的每小時的載

客情況。圖 2-7 則為路線層級的旅行時間可靠性分析，以 00118 路線

為例（a）圖為旅行時間可靠性空間分佈，綠色代表可靠度交高的路段，

反之紅色為可靠度較低的路段；（b）圖則可以看出該路線在一整天各

個時段的旅行時間分布。 

                                           
3 X. Ma and Y. Wang, “Development of a Data-Driven Platform for Transit Performance Measures 
Using Smart Card and GPS Data”, Journal of Transportation Engineering, Vol. 140, No. 12, 2014. 
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圖 2-7 站牌層級-乘客分析圖：51300 路線 
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圖 2-8 路線層級－旅行時間可靠度分析：00118 路線 

2017 年，Meng 等人 4欲透過旅行軌跡資料、POI 資料及社交媒體

資料（Twitter 地理標記貼文）來推論個別旅次目的，其中並運用動態

貝氏網路（Dynamic Bayesian Network, DBN）模型來取得到三個重要

因子：旅次鏈屬性的順序、區域的功能性及 POI 的熱門程度。該實驗

調查了 8,631 名的旅行軌跡，並以 80%資料作為訓練資料，剩餘用於

測試，以 DBN 與其他預測方法如 SVM、ANN 等來做比較，評估十次

並取平均，發現 DBN 的表現較好，如表 2.1 所示。其文獻建議使用異

                                           
4 C. Meng, Y. Cui, Q. He, L. Su, and J. Gao, “Travel purpose inference with GPS trajectories, POIs, and 
geo-tagged social media data”, IEEE International Conference on Big Data, 2017. 
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質資料，並考量 POI 的熱門程度來推斷旅次目的，而從 DBN 得知旅

次鏈順序關係，並於結果中呈現不錯的準確率。 

表 2.1 DBN 與 SVM、ANN 等方法做 10 次比較之結果 

 

2017 年，Zhou 等人 5運用手機數據資料與 GPS 資料來分析上海

市松江區一路線的通勤旅次鏈，以手機數據資料識別潛在居家地點及

工作地點、GPS 資料識別公車即時定位與車站距離來推估等候時間等

等，最後得以發現搭乘大眾運具的總旅行時間為自行駕駛時間的兩倍。

此文獻更指出國外研究在移動通信數據的準確性非常小，因為單一加

密數據後很難通過來確定其準確性，因此迫切需要下一步來對這個問

題進行相關研究。 

2017 年，Liu 等人 6探討蜂巢網絡中，收集運輸資料有效性的兩個

問題： 

1. 分析自動收費系統和自動車輛定位系統內部採用時間的差異，與 

2. 位置資料的遺失。 

在文中發現透過不同時移值（Time-shift Value）和演算法來分析

推論乘客搭乘起始點的正確率，以識別與糾正時間差異。另外發現了

位置資料的遺失與擁有乘客密度高的城市地區有強烈正相關，推論原

因為陰影效應（Shadow Effect），造成 GPRS 丟包或 GPS 失效原因。

                                           
5 L. Zhou, Y. Ji, and Y. Wang, “Analysis of Public Transit Trip Chain of Commuters Based on Mobile 
Phone Data and GPS Data”, 4th International Conference on Transportation Information and Safety, pp. 
635-639, 2017. 
6 Y. Liu, X. Weng, J. Wan, X. Yue, H. Song, and A. V. Vasilakos, “Exploring Data Validity in 
Transportation Systems for Smart Cities”, IEEE Communications Magazine, Vol. 55, Iss. 5, pp. 26-33, 
2017. 
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最後，討論位置資料遺失的空間分布及其對乘客流量分析的影響如，

如圖 2-9 所示。 

 

圖 2-9 位置資料遺失空間分布及對乘客流量分析影響 

2.1.3.2 電子票證資料分析 

在正式介紹各種電子票證分析文獻前，須先強調在多元運具數據

分析的可行關鍵因素：「一致識別碼」，意即所謂的「卡號」或其他

類似名稱的識別碼勾稽同一客體連續的旅運行為。但通常資料保管者

在對外提供資料時，有可能是提供晶片內碼或利用「遮罩/編碼/碎片」

等手段混淆，例如以臺灣鐵路管理局為例，其識別碼（如圖 2-10）就

明顯與桃園市區公車（如圖 2-11）不同。 
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圖 2-10 臺灣鐵路管理局多卡通卡號資料截圖 

若無法取得圖 2-10 與圖 2-11 之間的勾機對應關係，就會造成分

析之瓶頸，換言之，若兩項資料源對於「卡號」能有一致的編碼方式，

就存在電子票證跨運具分析的可行性。 

 

圖 2-11 桃園地區公車票證資料截圖 

根據本所 2017 年「交通大數據分析與應用機制先期規劃」之研析

與比較，欲利用電子票證執行跨運具分析時，可能的資料來源包括票

證公司與營運單位，不同蒐集來源各有優缺點整理如表 2.2，而以下介

紹之文獻，均是在識別碼已一致前提下所完成之研析文獻。 
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表 2.2 不同資料來源電子票證跨運具分析優缺點比較表 

資料來源 票證公司 營運單位 

優點 易取得一致編碼之紀錄 
資訊更為充分（例如站牌資

訊、進站時間、閘門位置等） 

缺點 缺乏部份營運細節資訊 
須逐單位收集 

不易勾稽同一使用者行為 
資料來源：本所「交通大數據分析與應用機制先期規劃」研究報告 

2015 年，Long 和 Thill7利用公車電子票證資料、家戶旅次調查資

料、地圖，找出工作、家的地點及通勤旅次路線，分析通勤旅次的模

式。此研究應用於北京，由於電子票證在北京被普遍使用於公車上，

因此得以應用於分析通勤模式，此研究收集北京的公車（1,287 條）、

站牌（8,691 個）、交通分區（1,118 個）等資料，再依據二分法將土

地使用分類成工作居住地及家居住地，並將電子票證持有者的資料標

記上停留地點為家或工作地、停留時間，加入一周的電子票證資料進

行分析，將得出的結果與 2005 年的旅運行為調查資料做比較以驗證

此方法的可行性。結果顯示利用電子票證資料可以得到相近的結果，

如圖 2-12，虛線表示資料由旅運調查資料得出，實現則為利用電子票

證的方法得出的結果，除了通勤時間是依據每位訪問者的記憶且轉換

成不連續的類別選項，使曲線較不平滑，兩張圖的曲線大致是吻合的，

可說明使用電子票證的方法具有一定程度的可行性，此外該研究提供

視覺化的方式將通勤模式顯示於地圖上，可看出通勤往返較頻繁的路

線及地區，協助規劃者做交通政策上的改善。 

 

                                           
7 Y. Long and J. C. Thill, “Combining smart card data and household travel survey to analyze jobs–
housing relationships in Beijing”, Computers, Environment and Urban Systems, Vol. 53, pp. 19-35, 
2015. 
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圖 2-12 （a）通勤時間累積曲線（b）通勤距離累積曲線 

2015 年，張學孔和謝萬興 8利用 2014 年 11 月台北市南京路廊公

車路線之（約 500 萬筆）悠遊卡原始交易資料，透過時間面分析、空

間面分析、關連性分析與通勤旅次分析，了解公車使用者的行為特性，

探討不同族群在時間及空間的變異情形。結果顯示，平日比假日有較

明顯的上午尖峰（6~9 點）及下午尖峰（17~19 點）；學生族群在平日

20~22 點會出現另一個使用尖峰；敬老族群平日與假日的使用規律性

十分相似，與一般及學生票種不相同。並建立一套處理流程，可用於

分析其他智慧卡或縣市。 

2016 年，陶治中和林浩瑋 9以悠遊卡於 2014 年 6 月之乘車資料，

進行新北淡水的捷運與公車兩運輸系統之旅客通勤行為比較分析。該

分析先利用集群化與關聯規則等方式將雜亂無章的資料進行排列及分

析，再以群聚分析法、資料分群與關聯法則等研究方法進行比對。研

究結果如下，在時間上，捷運通勤族主要搭乘起始時間為上午 6 至 9

點與 10 至 13 點兩時段；而公車通勤族主要搭乘起始時間則落在 6 至

9 點、10 至 13 點、14 至 16 點與 17 至 19 點等四個時段。在空間上，

搭乘捷運至淡水站之多數通勤旅次長度落在 15 公里區間當中，其中

以石牌站進站比例最高（34%）；而搭乘公車至淡水之旅次長度大部

分落在 5 公里之區間當中。研究結果顯示，旅次長度落於 1 至 5 公里

的區間內，民眾較偏好選擇公車；旅次長度高於 15 公里以上，民眾則

                                           
8 張學孔、謝萬興，運用悠遊卡巨量資料分析公車乘客行為，國立臺灣大學 土木工程學研究所
碩士論文，民國 104 年。 
9 陶治中、林浩瑋，悠遊卡大數據應用於大眾運輸乘客旅運型態之研究，淡江大學運輸管理學系
碩士論文，民國 105 年。 
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較偏好捷運。另外在此研究中亦發現，學生之主要通勤時間為 10 至 13

點，與一般通勤族之 6 至 9 點不盡相同；而在平日與假日之捷運與公

車使用上，老年族群（敬老卡）較無明顯區別，與一般和學生族群有

明顯之平、假日之分有所不同。 

2016 年，陳朝輝和劉芷璇 10以臺中市公車為例，使用 2012 年 5

月份的完整公車電子票證資料，分析公車與乘客旅次資訊，找出票種、

業者與路線（運量、旅次長度、起迄點）特性。研究結果顯示，所有

票種中，全票占市區公車整體運量比例最高（85%），其次為敬老票

（9%）。另外，公車電子票證資料顯示運量集中在某些路線（100 路、

55 路與 35 路），旅次長度則顯示出大多數民眾搭乘距離在八公里之

範圍內。接者再以 35 路公車為例，利用 VB 之 ADO 資料庫處理程式

整理資料、並使用 MATLAB 繪出車上旅客人數變化情形，如圖 2-13

所示，作為公車業者排班與調度之依據。 

 
圖 2-13 臺中市 35 路公車單方向各站旅客平均載運人數 

2016 年，羅孝賢和廖振宇 11等人利用悠遊卡與公車路線資料庫並

透過資料探勘和一般敘述性統計方法，解析 2012 年 10 月之臺北都會

區公車轉乘使用者之特性與價格彈性。該研究結果發現，在比例上，

公車間之轉乘（19%）高於公車與捷運間之轉乘（11%），與過往認為

公車、捷運互轉比例較高有所不同，亦發現影響旅客的使用因素還是

以路線與身分票種等因素為主。路線因素則呼應了此研究中，熱門轉

乘地點仍以傳統之交通節點為主，一來是習以為常的日常生活習慣，

二來是這些轉乘站點所擁有的路線也相對較多，便於旅客轉乘。與過
                                           
10 陳朝輝、劉芷璇，Matlab 應用於公車乘載率分析-以台中市 35 路公車為例，逢甲大學運輸科
技與管理學系碩士論文，民國 105 年。 
11 羅孝賢、廖振宇，應用資料探勘技術於公車間轉乘策略之研究。淡江大學運輸管理學系碩士
論文，民國 104 年。 
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往研究不同的是，傳統上認為公車間轉乘優惠會促使民眾更願意使用

公車。但該研究發現，票價優惠影響民眾使用意願仍然有限，因此該

研究認為票價優惠對於乘客來說，僅是彌補轉乘時所帶來的不舒適感。 

2017 年，何承遠和連耀南 12統計 2015 年 1 月至 2016 年 2 月期

間，九千多萬筆臺中市公車電子票證交易紀錄，分析旅客身分與搭乘

模式，研究利用電子票證種類、搭乘次數與每類票卡搭乘次數進行探

討分析。發現臺中市十公里免費公車政策除惠及臺中縣市民眾外，亦

使得部分周遭縣市民眾受惠，大臺中及周邊地區受惠總人數高達 589

萬，並且分析其票證種類得知全票佔整理九成以上，銀髮族與身心障

礙者搭乘公車頻率較高，且根據旅客常搭路線與其上下車處，可推測

其身份與行為，透過大數據來找出搭乘乘客之特性，能使公車路線規

劃、營運等方面更具其效益。 

2017 年，葉奕新 13透過北捷乘客使用悠遊卡之交易紀錄，利用統

計方法建立捷運搭乘路徑、定義捷運密閉空間狀態以及加入時間構面

等後完整推估捷運系統內人潮移動資料。根據此研究觀察結果顯示，

北捷假日雖無平日之明顯尖離峰特性，但檢視假日車廂擁擠率前十名

之捷運站，16 時至 19 時 30 分之車廂人數相對較多，可視情況調度加

密行車班距；而平日 21 時 30 分至 22 時 30 分雖非正常之上下班尖峰，

但臺北往淡水方向卻是人潮擁擠，也可視情況加開臨時班次。另外根

據此研究亦說明捷運各站類型特性，如平日車廂擁擠率前十名之捷運

站，文湖線便包辦了當中九名，可見內湖區交通壅塞狀況。而相較於

臺北車站為整個臺北市之交通樞紐（市區、城際），東門、忠孝新生

等站則為各時段轉成人數均大於出站人數，可見東門、忠孝新生等站

內轉乘站著重於站內轉乘之便利性（如動線設計、班次銜接等）。臺

北車站則首重於各運具間轉乘接駁連結之標示（如指引指標明確、即

時的轉乘資訊、動線規劃等）。 

                                           
12 何承遠、連耀南，電子票證大數據應用於台中市公車旅客型態之研究，亞洲大學資訊工程學
系碩士論文，民國 106 年。 
13 葉奕新，「臺北捷運系統之人潮移動分析」，中國統計學報，第 55 卷 2 期，2017 年。 
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2017 年，吳金成等人，認為城市的交通壅擠問題已成為限制城市

發展的一個重要瓶頸因素，因此該研究利用中國交通一卡通刷卡數據，

透過分析假期、非假期及上班日不同時段，了解大眾對旅運需求的變

化情形及目的。交通一卡通的使用群體大致分為普通卡、學生卡、老

人卡三種。以五分鐘為間隔採集，計算全天（6 點至 24 點）不同時間

段三種卡種的需求變化曲線模型，了解需求變化規律。如圖 2-14，橫

軸表示時刻，縱軸為需求量，其中又依顏色分為普通（藍色）、學生

（紅色）及老人卡三種票種。接者進行曲線模型構建，模擬動態收費

控制策略的分析。提出交通一卡通大數據在公共交通運輸管理中的研

究和應用方法，進而制定適當的管理策略，改善大眾的旅運環境。 

 

圖 2-14 刷卡數據變化曲線圖 

2018 年，鍾智林和李舒媛 14以悠遊卡資料進行雙北 Ubike 租借與

轉乘捷運之比較分析。該分析以悠遊卡卡號為基礎，利用資料欄位串

聯與羅吉特回歸模式判斷 Ubike 租借與捷運進站之時間關係是否有轉

乘，並進一步探討其行為偏好等。該研究結果發現，雙北多數的悠遊

卡持卡者（臺北 82.97%，新北 77.68%）平均每週使用 Ubike 的次數

大都不多於 1 次；而臺北市租借地點大多位於人口或站點稠密區、大

專學校以及捷運站，新北市則位於政經中心及捷運站；時間上，雙北

平、假日尖峰時間不一，顯示雙北生活與習慣型態並不相同；租借族

                                           
14 鍾智林、李舒媛，「以悠遊卡大數據探討 YouBike 租賃及轉乘捷運之使用者行為」，都市交

通，第 33 卷 1 期，2018 年。 
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群與主要目的，使用時間上，大多數每週租借不到 1 次的使用者是於

假日或平日昏峰以休閒遊憩等目的為主。每週租借超過 4 次之使用者

則是以平日通勤為主，轉乘比例較高。研究結果亦發現，捷運之主要

轉乘站，對於使用 Ubike 轉乘捷運之轉乘行為具有較為顯著之影響。 

2019 年，郭昌儒 15收集 104 年 1 月至 107 年 5 月間使用一卡通及

悠遊卡搭乘臺鐵、高鐵、捷運及汽車客運（市區客運、國道客運及一

般公路客運）累積超過 60 億筆資料，藉由卡號資料之串聯銜接出民眾

的旅運行為，希望透過量化資訊掌握交通營運概況，達到跨運具無縫

接軌目標。透過數據發現國內使用電子票證搭乘公共運輸量 104 年為

17.8 億人次，106 年增為 19.2 億人次，3 年內平均年增 3.6%，電子票

證使用率也從 104 年的 78.4%上升至 106 年的 81.3%；各類公共運具

使用電子票證數則以市區客運及臺北捷運佔據前二位，合佔 84.7%，

使用率分為 84.9%及 93.1%，如表 2.3 所示，另外高鐵則因票價較高，

旅客多以信用卡或現金購票，電子票證使用率相對於其他公共運輸低。 

表 2.3 公共運輸使用電子票證人次與使用率 

 

                                           
15 郭昌儒，「從電子票證大數據觀察旅運轉乘」，主計月刊，第 76 卷，2019 年。 
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2.1.4 MaaS 相關研究 
    本節介紹 MaaS 相關研究包含概念、精進與推廣與系統開發三類。 

2.1.4.1 MaaS 概念 

2017 年，陳敦基等人 16針對 MaaS 的概念繪製了架構圖，如圖 2-15

所示。認為 MaaS 為一種提供乘客經手機應用軟體裝置預定，滿足個

人化整合多元運具之時空無縫、起迄及戶的交通需求，並可一次購足

經常性、多次性或跨運具形成的套裝服務，期望透過公共運輸及共享

運輸之整合服務方式，取代私人運具擁有及使用；並利用資通訊系統

技術提供即時、便捷、經濟之服務形式，MaaS 強調「以多元運具整合

系統」與「結合資通訊技術提供交通行動服務」兩項核心服務。 

 

圖 2-15 國內發展 MaaS 之概念架構圖 

該研究進行國內導入 MaaS 之可行性分析、蒐集先進各國發展策

略、探討使用者需求特性、研發行動服務之適用模式等，提出建議如

下： 

                                           
16 陳敦基、洪鈞澤、陳奕廷、陳其華、劉仲潔，「我國公共運輸行動服務（MaaS）未來發展應
用與策略規劃」，都市交通半年刊，第 32 卷 1 期，2017 年。 



 2 - 25 

1. 未來臺灣 MaaS 服務可參考芬蘭以資訊整合角度出發，透過既有

之交通部公共運輸整合資訊流通服務平台之 API 服務，再依據使

用狀況進行運具整合之考量； 

2. 應進行不同區域的使用者調查，以確實暸解 MaaS 服務產品使用

感受或熟悉度，亦需分別對運具業者或其他權益相關者進行調查，

瞭解其參與意願及各自商業模式之運作情形； 

3. 應檢討現行計程車及小客車租賃業於實務運作上之問題，並探究

實務與法制規範不足及缺失之處。 

2018 年，Kamargianni17認為 MaaS 是一個以用戶為中心，智慧移

動的管理與分配系統，整合商提供多元移動的服務與數位介面給使用

者，給予他們無縫運輸與移動支付，如圖 2-16 所示，MaaS 涵蓋了過

去幾十年交通領域廣泛討論的主題，例如運具整合、運輸的互聯與最

佳化服務、智能與無縫運輸及永續性等，以外 Maas 還包含新興的物

聯網與共享經濟的概念。 

 
圖 2-16 MaaS 概念圖 

研究發現 MaaS 作為需求管理工具，儘管受訪者不喜歡 MaaS 計

劃中的共享模式，但很多人仍願意訂閱包含共享模式的計畫，而訂閱

者當中有 60%的人表示他們願意嘗試先前沒使用過的運輸模式，初步

結果表明 MaaS 可作為移動管理工具，引導更多使用者進入共享模式。 

                                           
17 M. Kamargianni, “Opportunities of MaaS for the urban transport system and value to the customer”, 
Lecture in Transport & Energy, Head of MaaSLab, UCL, 2018. 
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2.1.4.2 MaaS 精進與推廣 

2013 年，鄭永祥和林弈君 18以高雄市捷運系統及公共自行車租賃

系統站為主要研究範圍以與個體選擇模式之多項羅吉斯模式

（Multinomial Logit Model），探討公共自行車租賃系統對捷運服務涵

蓋範圍之影響。在結合場站特性、土地使用與環境發展和使用者特性

下，得出捷運旅運者進出運量較高之場站時，對使用公共自行車完成

旅次目的成負效用，但若捷運場站周邊之公共自行車租賃站為高使用

量以及當捷運周邊機車停車位愈少時，則捷運旅運者對使用公共自行

車呈正向感受。考量各場站服務範圍差異之研究結果顯示，服務範圍

以捷運路線交會處及鄰近端點之捷運站等拓展距離較廣，且在捷運路

線交會處之站點較為鄰近情形下，服務範圍拓展幅度相對明顯。 

2016 年，Yianni19在一份報告中指出，75%的旅次在過程中都會遇

到負面的效果，如圖 2-17 所示，且總計有 43 億次的旅次需要停車。

在大眾運輸方面，20%的使用者認為缺乏個人隱私是一大問題。這些

負面效果和問題都是 MaaS 供應商在設計的過程中，所能思考如何達

到客戶需求提升滿意度，進而創造商機的契機。 

 
圖 2-17 旅客旅行時可能遇到之負面效果 

                                           
18 鄭永祥、林弈君，探討公共自行車租賃系統對捷運服務涵蓋範圍之影響，國立成功大學交通
管理科學系研究所碩士論文，民國 102 年。 
19 S. Yianni, “Mobility as a service exploring the opportunity for Mobility as a service in the UK”, 
Transport Systems Catapult, 2016. 
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此報告也提及由於現行的旅次仍由汽車主導，汽車製造商在

Original Equipment Manufacturer（OEM）時，開始思考如何結合 MaaS

進行創新。這些科技或設備的進步可吸引運輸部門以外的業者進入

MaaS 之領域進行投資。有幾種趨勢可能支持 MaaS 增長，可歸納為三

個面相： 

1. 消費者的期望 

消費者越來越期待他們在運輸和其他方面的經驗可作為「服務導

向」的改善，並希望這些經驗能當作 MaaS 服務提供商之回饋，並作

為往後改進的基礎。 

2. 技術創新 

運輸數據的公開和應用已經形成了加值。因此，物聯網的數據傳

輸變得更加普遍。將大數據與新的自主傳輸系統相結合，就有機會創

新和改進 MaaS 之內容。 

3. 消費流行性的變化 

年輕的旅客最有可能採用新的消費模式（運輸模式），越來越多

人決定不擁有私人運具。運輸部門則正在尋求新的技術和平台來幫助

他們管理資產的使用。 

2017 年，Brakewood 等人 20由於過去資料收集之過程皆非常費工

耗時，本研究利用一新興之資料來源：手機應用程式與使用者互動之

後端資料（Back End Data）來進行運輸需求之分析，研究發現其後端

資料可以挖掘出其他傳統方法沒有辦法呈現的資料。該研究亦將其新

興資料來源與其傳統資料收集方法進行比較，分析其優勢、特點與待

克服之處，可供未來研究發展之新方向。研究中所提到的後端資料來

源，是源自一普及大眾之公共運輸資訊應用程式 Transit App，該應用

程式可提供當前鄰近公共運輸之即時資料，以及使用者使用共享移動

                                           
20 C. Brakewood, N. Ghahramani, J. Peters, E. Kwak, and J. Sion, “Real-Time Riders: A First Look at 
User Interaction Data from the Back End of a Transit and Shared Mobility Smartphone App”, 
Transportation Research Record, Vol. 2658, pp. 55-63, 2017. 
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服務等資訊。而後端資料經過分析與視覺化之後，該研究發現後端資

料擁有三種傳統資料收集方式欠缺之能力：（1）蒐集跨城際、區域旅

次之能力（2）蒐集不同營運業者間之旅次資訊之能力（3）蒐集跨運

具、共享服務之能力。最後，亦將後端資料與傳統資料進行五面向之

比較，比較結果顯示後端資料的資料條件皆全部優於傳統資料，並提

出只要將此新興之後端資料加以發展各指標所需之判斷條件準則與演

算法，以及克服應用程式於手機作業系統上的偏差，加上與運輸業者

的合作應用，擴增收集更廣大的資料來源，必能將此新興後端資料作

更有效的運用，亦讓在地運輸業者更輕易地掌握旅運者確切的移動軌

跡，並能將這些運輸需求加入於大眾運輸規劃訴求之中。 

2017 年，Goodall 等人提到，世界上越來越多的城市因交通所苦，

這個問題在未來幾十年將持續惡化，預計將有數百萬人遷移到城市中

心，如圖 2-18 所示，政府當局正採用新的方法解決持續已久的擁擠。

政府當局和運輸規劃者對於 MaaS 的概念性支持很多方面主要來自兩

個關鍵趨勢。首先，各個政府面臨的問題是，增加新的基礎建設來緩

解壅堵是耗時而昂貴的，而 MaaS 透過增加運輸供給面的彈性，提供

另一種更快速、簡潔與便宜的方式來移動人與貨物，使不靈活的運輸

系統更彈性。其次，在過去十年中，越來越多人採用新的系統和移動

運輸。2014 年，Carsharing 在全球擁有近 500 萬會員，相較於 2006 年

增加 35 萬人，預計到 2024 年全球將超過 2300 萬會員，如圖 2-19 所

示。2004 年全球只有 11 個城市有公共自行車共享計劃，截至目前超

過了 50 個國家，增加 1,000 個以上的計劃。乘車服務也出現了類似的

快速增長。 

 
圖 2-18 全球移居城市之預估比例 
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圖 2-19 2006~2014 共享汽車成長比例 

2018 年，Melis 等人 21認為流動性是城市空間宜居的關鍵部分，

無論是在殘疾人的可及性，或是不同需求使用者的易行性，都正朝著

全方位運輸服務的商品化方向發展，為這些需求提供基於相同原則的

有效解決方案。通常會產生每位使用者需求不同，需要特定技術的情

況。基於 MaaS 原則，可以單一服務，公共管理部門可以直接依照數

據分析特定需求，本文以盲人及旅客為案例去剖析使用者，系統會於

地圖中描繪最短路徑但也會依使用者需求改變，如圖 2-20 所示。 

 

圖 2-20 盲人旅次由 MaaS 系統計算產生 

盲人的例子中有斑馬線，觸覺鋪路，聲學交通燈，配備有觸覺與

聲學線索的公交車站，能提高盲人在移動中的獨立性，使其穿過整個

                                           
21 A. Melis, S. Mirri, C. Prandi, and M. Prandini, “Integrating Personalized and Accessible Itineraries in 
MaaS Ecosystems Through Microservices”, Mobile Networks and Applications, Vol. 23, Iss. 1, pp.  
167-176, 2018. 
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城市並到達目的地。旅客方面建立其客製化的環境，讓旅客能根據喜

好找到最佳旅遊路徑，並能以最無縫且符合個人需求的方式去進行旅

次。由圖 2-21 與圖 2-22 得知 MaaS 為旅客的建立一個客製化的環境，

根據旅客喜好找到最好的旅遊路徑並能以最無縫且符合個人需求的方

式去進行旅次。 

 

圖 2-21 旅客 MaaS 系統計算產生旅次 

2018 年，Wong 等人 22以 Helsinki 居民使用 Whim 彙整了從點到

點的旅次資料、預訂電子票證和跨越所有運輸方式的支付服務（無論

是公共運輸或私人運具）並促進所有旅次能提供無縫的使用者體驗，

也對環境的永續包括節能、減碳和減污有一定的效果，且 MaaS 也將

推向更多以用戶為中心的移動範疇去施行客製化的服務水準，如圖

2-22 所示。 

                                           
22 Y. Z. Wong, D. A. Hensher, and C. Mulley, “Emerging transport technologies and the modal 
efficiency framework: A case for mobility as a service”, 15th International Conference Series on 
Competition and Ownership in Land Passenger Transport, 2018. 
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圖 2-22 將模式效率框架置於各使用模式的空間和時間效率 

2019 年，Lyons 等人 23對於使用者對 MaaS 之認知做了一項研究。

影響對於 MaaS 之認知從使用服務資格即開始，不過從命名上，就可

能帶給使用者錯誤認知而導致選擇困難。旅行決策的依據很多元，且

因個人主義有各式不同的選擇。人們普遍認為使用大眾運輸比起私人

運具而言在認知上更複雜，需思考及規劃之因素較多。此外，若人們

理性思考則可能選擇大眾運具，無論是考慮價錢（相較於私人運具之

折舊與油耗）抑或是環保，但人們若在遭受壓力時思考選擇何種運具，

常放棄理性思考而選擇與社會上其他使用者相同之決定，大眾運輸多

重的考慮因素，包含路線、運具、時間、轉乘等因素便會影響決策，

則可能放棄思考而直接選擇私人運具。如果人們在選擇時知道放棄理

性思考可能帶來之負面結果（塞車、價錢），也可能會轉而選擇大眾

運輸，這也是為何 MaaS 追求的是資訊透明程度及資訊之內容價值，

當資訊足夠透明且能夠影響使用者時，人們便會使用 MaaS 而非私人

運具。接著便提出一模式如圖 2-23 所示，思考如何評估使用者是否有

機會從私人運具轉移至 MaaS。此模式大致排序能影響使用者使用

                                           
23 G. Lyons, P. Hammond, and K. Mackay, “The importance of user perspective in the evolution of 
MaaS”, Transportation Research Part A: Policy and Practice, Vol. 121, pp. 22-36, 2019. 
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MaaS 之因素，若前一項無法改變偏好，則往下一層因素評估，到最底

層後若仍無法改變，則思考如何重新設計 MaaS 或提供新的服務，並

應用後檢收，若能接受則採用；則無法再重複上一步。 

 

圖 2-23 影響旅客選擇 MaaS 之架構 

2.1.4.3 MaaS 系統開發 

2017 年，Datson24指出，由 EMC 委託 IDC 所製作的統計，到 2020

年底全球將有 44ZB 的資料，其中有 37%的資料可供分析，如圖 2-24

所示。MaaS 可利用這個機會，使用與智能移動創新相關的技術功能，

建立利益相關者生態系統，共同管理旅客所需服務的供給與需求。同

時，在英國的一研究中提到，有 57%的受訪者不介意分享他們的個人

                                           
24 J. Datson, “The importance of data in MaaS”, Intelligent Transport, 2017. 



 2 - 33 

數據以獲得更好的交通服務；大約一半的智慧型手機用戶已經認為此

類手機對他們的旅行體驗至關重要。MaaS 為英國運輸部門帶來了巨

大的希望，但如果 MaaS 生態系統中的利益相關者找不到解決挑戰的

方法，那麼 MaaS 的成長可能需花費更長的時間。 

 

 

圖 2-24 2020 年全球資料量與可分析比例 

2018 年，Veeneman 等人 25認為在移動性方面，移動數據平台的

一個關鍵案例就是 MaaS 的開發，MaaS 的平台可以整合並提供關於

MaaS 服務之關鍵要素。在旅次產生時，平台提供計劃和預訂旅行的可

能性。於交易時，平台可以提供支付和辨別進行交易者之身分。也可

以在個人化的服務產生更貼近使用者的需求。MaaS 的關鍵在於公共

運輸服務因共享服務與自動化車輛而變得更加分散，平台可以幫助用

                                           
25 W. Veeneman, H. V. D. Voort, F. Hirschhorn, B. Steenhuisen, and B. Klievink, “PETRA: Governance 
as a key success factor for big data solutions in mobility”, Research in Transportation Economics, Vol.  
69, pp. 420-429, 2018. 
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戶將信息交互並整合所有這些服務之數據，從而合併為用戶服務，使

旅次更加無縫。 

2018 年，Rodríguez 等人 26認為充分了解旅客之旅運行為與需求，

為規劃大眾運輸系統重要的一環。因此期望能藉由穿戴裝置及搭配手

機應用程式完整蒐集旅客之移動數據，並加以整理分析出各旅客族群

特性與需求。過去為了蒐集旅客資料，研究團隊僅能透過問卷等方式，

資料蒐集過程繁雜且成本極高。隨著現今科技發展，行動裝置與穿戴裝

置之普及率越來越高，解決了以往資料難以收集的問題。本研究發展了

一套 Zeeland App 旅遊觀光應用程式（如圖 2-25 為應用程式之截圖），

由官方地區旅遊機構 VVV Zeeland 進行維護，提供當地相關旅遊資訊

供使用者瀏覽，同時要求使用者分享旅遊相關數據。只要使用者安裝此

應用程式，程式便會利用手機傳感器與 GNSS 接收器紀錄使用者之移

動數據。 

 
圖 2-25 Zeeland App 旅遊觀光應用程式示意圖 

該研究於荷蘭之澤蘭省（Zeeland）進行調查，歷時 5 個月總共有

10,597 位用戶下載此應用程式，蒐集到 1,505 筆用戶資料，蒐集到的

資料內容包含：用戶編號、旅次開始時間、旅次結束時間、運具選擇、

地理位置、移動距離與停留時間等等。並利用蒐集到之定位資訊、時

空資料進行集群分析，經分析結果顯示：（1）可將該地區旅客分為兩

                                           
26 J. Rodríguez, I. Semanjski, S. Gautama, N. V. D. Weghe, and D. Ochoa,  “Unsupervised Hierarchical 
Clustering Approach for Tourism Market Segmentation Based on Crowdsourced Mobile Phone Data”, 
Sensors, Vol. 18, Iss. 9, 2018. 
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個主要集群、四個子集群，並將不同旅客特性細分為五個種類特性（2）

可針對觀光地區進行運具使用率之分析（3）可了解當地觀光旅客確切

之旅運需求（OD）。該研究藉由上述分析方法，更進一步地了解旅客

之旅運需求，便能完善規劃該地區之公共運輸系統。未來更期望可以

結合更多面向之資訊（家戶資料、醫療保健等等），更快速便捷地取

得資料，使該地區之大眾運輸更滿足使用者需求。 

2.2 資料探勘方法回顧 

以下簡介本研究進行 MaaS 會員資料與票卡交易資料分析的資料

探勘方法，包括決策樹、關聯規則、群集分析與 K 最近鄰居法（K-

nearest neighbors, KNN）。 

2.2.1 決策樹 
決策樹為一樹狀結構，主要功能是對已知的資料進行分類及預

測，決策樹演算法利用資料集中的不同屬性作為樹的內部節點，將資

料集分割成許多的子集合，故演算法所跑出來的樹狀圖中，樹上的每

個節點即代表一項新的屬性規則。此外，決策樹是透過訓練資料集建

立規則，再用測試集對建立好的決策樹檢測其預測能力，並作為用來

預測新資料的決策系統。雖然決策樹的建立及演算法相對複雜，但其

所呈現出來的樹狀規則卻較易了解，以下將配合圖 2-26 說明。 

1. 第一條規則 

如果屬性 X1 小於數值 a，則會跑到屬性 X2 在進行後續判斷；反

之，則跑到屬性 X3 進行後續判斷。 

2. 第二條規則 

若屬性 X2 小於數值 b，則歸類在類別 A 中；反之，則歸類在類

別 B 中。 
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3. 第三條規則 

若 X3 屬性小於數值 c，則會跑到屬性 X4 再進行後續判斷；反之，

則歸類在類別 E 中。 

4. 第四條規則 

如果 X4 這個屬性小於數值 d，則歸類在類別 C 中；反之，則歸

類在類別 D 中。 

 
資料來源：曾佑民（民國 107 年）。 

圖 2-26 樹狀結構圖 

最後從樹狀圖產生的根結點可以找出分類之規則，舉例來說，分

類為 B 類別之條件可解釋為，若 X1 屬性小於 a，且 X2 屬性大於 b；
分類為 C 之條件則可解釋為 X1 屬性大於 a，且 X3 屬性小於 c，再加

上 X4 屬性小於 d，其餘類別依此類推；因此由上述例子可知，藉由觀

察樹狀圖結構，就能清楚利用根節點找出相關分類規則。 

另外，決策樹演算法有眾多的版本，最常使用的有 CART、ID3、
C4.5、C5.0 以及 CHAID，其中 C4.5 為 ID3 的改良版，而 C5.0 又為

C4.5 的加強版，其中 C5.0 與 C4.5 算法架構一樣，只差在前者擁有更

強的運算效能，其整理如表 2.4。 
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表 2.4 各種決策樹演算法之比較 

演算法 處理資料型態 分類屬性選擇 修剪方式 

CART 離散、連續 
Gini 分散度指標，找 Gini 質
最小者做為分類屬性 

事後修剪 

C4.5/C5.0 離散、連續 
資訊增益比，找最大者做為

分類屬性 
事後修剪 

CHAID 離散 卡方檢定找 P 值最顯著者 事後修剪 
資料來源：曾佑民（民國 107 年）。 

另外，當使用決策樹分析如遇各個類別資料樣本數差異較大（不

平衡資料）時，經常透過以下三種方式來調整資料不平衡的情況： 

1. 採樣法 

此方法是最簡單方便的一種，但相對的較不嚴謹。根據處理資料

的方法又可分為兩種： 

(1) 上採樣（Oversampling） 

產生新樣本的方法是隨機將小眾樣本的資料複製多份，又稱

作過採樣。由於相同的資料被直接複製，會產生數據過度擬合的

問題，並且由於資料數變多，計算時間會相對增大。 

(2) 下採樣（Undersampling） 

此方法不生成新樣本，而是從大眾樣本中隨機剔除一些樣本，

即又稱作欠採樣。雖然不會有過度擬合的問題，但由於刪去大量

資料，完成的決策樹將只學習到了總體模式的一部分。 

2. 合成少數類過採樣技術（SMOTE） 

此方法可視為上採樣法之改良版，其利用特徵空間的相似性來生

成新樣本，而非直接將樣本複製，但有可能生成不可能存在的樣本。

以下為此方法樣本合成的邏輯： 

(1) 隨機選一個小眾樣本； 

(2) 找到他的 k 個鄰近值（可為小眾或大眾樣本）； 
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(3) 從鄰近值中隨機選擇一個樣本； 

(4) 將一開始選的小眾樣本和選中的鄰近值樣本連線； 

(5) 從線上隨機找出的一個點，此點即為新的小眾樣本。 

3. 代價敏感學習方法（Cost-Sensitive Learning） 

此方法不會生成平衡的資料，而是產生一個代價矩陣，對分析結

果進行加成，以了解分析結果的好壞。由於本分析尚無法確認預測錯

誤時所帶來的準確代價，因此僅會畫出預測矩陣，以供未來衡量。 

2.2.2 關聯規則 
關聯規則一開始是從超市的 POS 系統之交易資料中，發現消費者

購買行為與商品銷售之間的關聯性，故又被稱為購物籃分析（market-

basket analysis）。其中 Agrawa 和 Srikant 於 1994 年提出之先驗演算

法（Apriori Algorithm）是最廣為使用的分析方法 27，該演算法會在資

料庫中，利用項目集合（Item Sets）來建立關聯規則，並計算每一個候

選項目出現的次數，依據所設定的支持度（Support）、信賴度

（Confidence）兩項參數來產生關聯性，再藉由增益（Lift）比較規則

之強度，以下則利用表 2.5、表 2.6 分點逐一舉例說明，而表 2.6 中之

X、Y 分別為前提項目與結果項目，也能解釋成選擇商品組合 X，即

會有購買 Y 商品的可能。 

表 2.5 商品交易紀錄表 
交易紀錄 商品項目 

101 巧克力（A）、餅乾（B）、牛奶（C） 

102 巧克力（A）、牛奶（C）、麵包（D）、汽水（E） 

103 餅乾（B）、牛奶（C）、麵包（D）、汽水（E） 

104 巧克力（A）、餅乾（B）、牛奶（C）、麵包（D） 

105 巧克力（A）、餅乾（B）、牛奶（C）、啤酒（F） 
資料來源：本研究整理 

                                           
27  R. Agrawal and R. Srikant, “Fast Algorithms for Mining Association Rules inLarge Database”, 
Proceedings of the 20th International Conference on Very Large Data Bases, 1994. 
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表 2.6 關聯規則 

X Y 支持度 信賴度 
A、C B 0.6 0.75 
B、C A 0.6 0.75 
A、B C 0.6 1 

資料來源：本研究整理 

1. 支持度（Support） 

此參數的意義代表某商品在資料庫中出現的次數，其公式可以表

示為： 

Support =  (2.1) 

如選擇巧克力巧克力（A）與餅乾（B）時，同時也會購買牛奶（C）

的集合次數為 3，再除以總交易紀錄次數，則可得出 0.6，其餘以此類

推。 

2. 信賴度（Confidence） 

該數值為在 X 出現的機率之下，選擇 Y 的條件機率，即顯示規則

正確的信心程度，其公式可以表示為： 

Confidence =  (2.2) 

倘若選擇餅乾（B）與牛奶（C）時，亦會購買巧克力（A）的支

持度為 0.6，又 B、C 出現 4 個集合，除以總交易次數後，得出 0.8，

再而將 0.6 與 0.8 相除，即信賴度為 0.75。 

3. 增益（Lift） 

其代表當同時 X 與 Y 出現的機率之下，Y 出現的條件機率，用於

衡量關聯規則之有效性，若增益值大於 1 為正相關，即該關聯規則的

預期結果比原本隨機發生的情況好，反之則是負相關，而公式可表示

為： 
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Lift =  (2.3) 

4. 其他相關參數 

(1) 最小支持度（Min Support） 

通常在進行關聯法則分析前，會先訂定一個最低的支持度門

檻值（Threshold），以避免規則中之項目或項目集合的支持度過

低，而不具參考價值。 

(2) 最小信賴度（Min Confidence） 

計算規則的關聯性時，為避免某項目之信賴度太低，同最小

支持度設置的意義，亦須預先訂定一個門檻值（Threshold）以讓

資料之間的關係呈現具有實際價值。 

本研究計畫將應用關聯規則分析方法，探勘運具間（Mode-mode）、
及購買方案與運具間（Package-mode）之關聯性。在此應用分析中，

將針對會員購買方案資料、票卡交易紀錄資料進行關聯規則分析，找

出符合門檻值之高頻運具使用組合，與高頻方案與運具使用組合。高

頻運具使用組合表示跨方案別較常使用之運具組合，高頻方案與運具

使用組合則顯示在各方案中較常被使用的運具，這些高頻組合將可以

協助 MaaS 系統團隊針對較熱門的組合提出有效之促銷或推廣策略。

此外，對於非高頻的組合，也可以加以探討，並且提出改善的方案。 

2.2.3 群集分析 
本分析法是藉由分群找出子群集隱含的特徵、模型或關聯性質，

事先並不知道群集數目與給定訓練的範例，以致結果所代表的意義僅

能透過事後加以解釋，故群集分析亦為非監督式（Unsupervised）學習

之一種，而資料會根據相似度（Similarity）或相異度（Dissimilarity）
分群歸屬至數個群集中，使同一群內的資料相似程度大，各群之間則

較小，但同一組樣本資料有時會因為輸入方式、資料屬性、分群特徵、

目的等性質呈現不同的結果，如圖 2-27 所示。 
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資料來源：本研究整理 

圖 2-27 不同分群的結果 

為了決定分群的依據，以及個別資料在不同群集間的歸屬，衡量

之間的相似度便非常重要，其可以透過距離、相關係數、二元關聯係

數三種方法比對相似程度，而群集分析另外可分成階層式群集

（Hierarchical Clustering）與分割式群集（Partitional Clustering），前

者是經由下一階層或上一階層的群集反覆分裂、聚合，使資料被分群

至另一新群集，以形成一個樹狀結構圖，圖 2-28 中之樹狀圖根節點僅

包含單一群集，表示所有資料均落在同一群集，葉節點則各自成單一

群集（A 至 F），代表各資料皆為獨立群集；後者為先指定群聚的數

目，繼之進行重複迭代運算，並逐次降低目標函數之誤差值，直到目

標函數不再變化，即達到分群的最後結果。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 2-28 階層群集分析樹狀圖 
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在分割式群集法則中，由 MacQueen 於 1967 年提出之 K 平均法

（K-means Method）最為普遍使用 28，其主要精神是將一定數量且具

高維度的資料，找出最有代表性之資料點，而該代表性資料點可被稱

為群集中心（Cluster Center），其餘資料如與群集中心的相似度高，則

歸屬於此群集，反之則再透過迭代計算得出新群集的平均值（中心點），

尋找距離最近之代表性資料點並直到結果收斂。 

圖 2-29 為 K 平均法分群示意圖，藉 K 值（K 個群聚）的設定，

將大量的資料切割成 4 個互不相交的群集，並以綠、藍、紅點表示各

群集之中心點。 

 

圖 2-29 K 平均法分群概念 

K 平均法目的在於最小化各資料點至群集中心（平均值）之總距

離平方誤差（Square Error），該演算法之目標函式如下所示，其中E代
表在群集裡每一筆資料𝑥𝑥𝑖𝑖與群集中心𝑐𝑐𝑗𝑗之間的距離。 

E =  (2.4) 

而以下則為演算法之步驟說明： 

1. 隨機選取 K 筆資料作為 K 個起始群集中心值； 

2. 將剩下的每一筆資料分配到離群集中心最近的群集中，並根據群

集中的資料點，重新計算各群集的平均值； 

                                           
28  J. B. MacQueen, “Some methods for classification and analysis of multivariate observations”, 
Proceeding of the 5th Berkeley Symposium on Math, Vol. 1, pp. 281-296, 1967. 
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3. 計算資料點至群集中心的距離，若總距離平方誤差下降，則表示

群集中心有所改變，需將資料點重新分配到新的群集； 

4. 直到總距離誤差不再下降或達到所設定的計算次數為止。 

本研究計畫將應用群集分析方法針對 MaaS 會員進行分群，在此

應用分析中考慮之分群變數包含: 會員註冊資料、會員購買方案資料、

MenGo 點數交易紀錄資料、票卡交易紀錄資料等，採用 K-means 分群

方法進行會員分群，分群的結果，將可以提供 MaaS 系統團隊針對不

同的使用者族群，根據重要的分群變數，調整各方案的組合，設計新

的方案，或是以分群結果建立市場區隔，進行目標行銷，提升 MaaS 系

統的使用率。 

2.2.4 K 最近鄰居演算法 
K 最近鄰居演算法（K-nearest neighbors algorithm, KNN）為一種

監督式學習（Supervised learning），主要功能是對未知類別資料進行

分類及預測。KNN 是先利用已知類別之訓練資料與測試資料進行比

對，計算每一個測試資料點與所有訓練資料點的距離，再依照 K 個鄰

居之規則尋找與測試資料點最近的 K 個訓練資料點，從此 K 個訓練資

料點進行類別的多數表決，最後票數最高之類別即為此未知測試資料

之預測類別。如圖 2-30 所示，倘若 K 定義為 7，意指該測試資料之類

別即由鄰近之 7 個訓練資料決定，而 7 個訓練資料中各有 4 個紅色類

別及 3 個藍色類別，此項未知類別測試資料則被 KNN 歸類預測為紅

色類別。 

 
圖 2-30 KNN 範例示意圖 
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然而，依據圖 2-31 所示，KNN 之分類機制會根據不同的 K 值與

計算距離的方式而產生不同的結果，因此使用 KNN 時，必須嘗試找

出適當之 K 值，以及計算資料點的方法，藉此提升本方法之預測精確

度。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 2-31 不同 K 值結果示意圖 

    鑒於 KNN 之結果取決於不同之 K 值與距離計算方式，以下將分

述 KNN 整體步驟流程： 

1. 定義 K 個鄰居，作為未知類別測試資料分類之依據； 

2. 計算每一筆訓練資料與未知類別測試資料之距離，而其中 KNN
時常運用之距離方法大多為曼哈頓距離（Manhattan distance）、

歐式距離（Euclidean distance）、切比雪夫距離（Chebyshev distance）

等； 

3. 根據 K 的定義，找尋與未知類別測試資料相距最近的 K 筆訓練資

料； 

4. 根據此 K 筆訓練資料的類別，統計其中出現次數最多之類別，即

為該未知類別測試資料的預測類別。 
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    當 KNN 對所有未知類別測試資料進行預測判別後，需要利用多

種指標來了解其預測的準確度。本研究運用混淆矩陣（Confusion 

Matrix）作為 KNN 預測準確度的指標，其中混淆矩陣簡例如表 2.7 所

示，其中 0、1 為資料類別；a、b、c、d 皆為資料的筆數（數量）。表

2.8 則說明各項指標之意義。 

表 2.7 混淆矩陣簡例 

    預測類別 
實際類別 

0 1 

0 a b 

1 c d 
資料來源：本研究整理 

表 2.8 各項指標說明 

指標 定義說明 計算公式 

精確度(Precision) 
正確搜尋之數量占實

際搜尋數量之比例 
a

a + c
 與 

d
b + d

 

召回率(Recall) 
正確搜尋之數量占應

該搜尋數量之比例 
a

a + b  與 
d

c + d
 

綜合評價指數(F1-score) 
精確度與召回率的調

和平均值 

1
1

精確度
 + 1

召回率

 

測試樣本數(Support) 各分類之測試樣本數 a + b 與 c + d 

微觀平均值(Micro average) 各項指標之正確率 

 巨觀平均值(Macro average) 
各項指標未加權之平

均 

加權平均值(Weighted average) 加權平均 
資料來源：本研究整理 
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2.3 資料視覺化分析相關文獻 

資料視覺化（Data Visualization）是近年興起之大數據相關學門，

主要目的在於藉助圖形化手段，清晰有效地傳達與溝通訊息。此學門

並不侷限於「資料最終分析結果」的呈現，而是在資料探索過程中就

應導入，藉此達到使用者與資料「對談」的目的。意即在分析的過程

中，使用者透過圖表的互動來瞭解資料，挖掘欲關心的項目，同時衍

生其他查詢檢視的需求，如此反覆操作達到資料探索、議題討論、方

案研擬甚至形成決策之目的。 

為了有效地傳達思想概念，資料視覺化須同時兼顧「美學」與「功

能」，通過直觀地傳達關鍵的方面與特徵，以下將介紹各式開發工具

與相關案例。 

2.3.1 開發方式 
一般而言，互動儀表板（Dashboard）的開發方式可分為 HTML5

網頁與商業智慧（Business Intelligence）兩大類工具。此外，由於多元

公共運輸的資料呈現常須透過地理資訊系統（Geographic Information 

System），因此本研究亦回顧 GIS 的相關軟體，最後再介紹其餘不屬

以上類別之工具。 

1. HTML5 網頁 

廣義而言，HTML5 指的是包括 HTML、CSS 和 JavaScript 在內的

一套技術組合。它希望能夠減少網頁瀏覽器對於需要外掛程式（例如

Flash、Silverlight）的需求，藉此得到以瀏覽器跨平台兼容的目的，特

別是在手持設備數量已超越電腦筆電的時代裡，各式功能應用均可在

手機上操作，資料視覺化呈現自然也不可能例外。 

D3.js 是一個用動態圖形顯示數據資料的 JavaScript 函式庫，自

2011 年開始釋出，目前（2019 年 5 月）已經更新到 5.9.2 版如圖 2-32。
此函式庫可將資料進行可視化分析，並且廣泛引用 SVG、JavaScript 和
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CSS 標準等技術，當資料載入後，利用資料的內容驅動 html 上的物

件，甚至可將使用者的操作物件轉換成其他形狀顯示，效能上也提高

許多。 

 
圖 2-32 D3JS 官方網站截圖 

D3 能於許多瀏覽器上執行，主要在於 D3 核心程式庫所需要的最

低條件為瀏覽器能執行 JavaScript 和 W3C DOM API，目前 D3 可涵蓋

Firefox、 Chrome、Safari、Opera、IE9+等瀏覽器上執行。此外，D3 提

供許多種可視化呈現效果，如圓餅圖、長條圖等，其呈現效果強調互

動性，如圖 2-33 所示，則為應用 D3 之可視化範例。 

 
資料來源：http://dc-js.github.io/dc.js/ 

圖 2-33 D3 可視化範例 
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開發者亦可在 GitHub（https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery）上取

得上百種的各式圖表範例如圖 2-34，實屬資料視覺化開發的熱門技術

之一。 

 
資料來源：https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery 

圖 2-34 D3 範例圖庫網頁截圖 

資料視覺化函數庫眾多，除 D3JS 套件外，移植自 Processing 軟體

的 p5js亦是另一套函式庫如圖 2-35，可謂百家爭鳴且版本持續在更新，

整體而言各函數數均日趨模組化，可讓設計人員更專注於視覺化的功

能設計。 

 
圖 2-35 p5JS 官方網站截圖 
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2. 商業智慧（Business Intelligence）工具 

有別於以 HTML5、JavaScript 客製專屬的分析系統，商業智慧工

具可以提供分析者更彈性多元的資料呈現方式，包括圖表型式、維度

屬性、數值彙總方式等均可自由彈性設計，廣義而言，商業智慧包含

的技術包括資料清理、資料倉儲、線上分析處理等技術。 

傳統商業智慧與資料倉儲必須先設計事實表（Fact Table）與維度

表（Dimension Table），事實表存放實際資料值及相對應之外來鍵

（Foreign Key），後者可關聯至各維度表中的主鍵（Primary Key），

此即為資料倉儲最常見的星狀綱要（Star Schema）架構如圖 2-36。 

 
圖 2-36 資料倉儲事實表與維度表星狀架構圖 

建構上述資料後即可進行多維度分析，包括切片（Slice）、切塊

（Dice）、向上擷取（Roll-up）、向下擷取（Drill-down）、旋轉（Pivot）

等各種分析動作，此時商業智慧工具可提供許多彈性來製作報表或圖

表，常見商業智慧軟體依字母排序包括 IBM Cognos Analytics、
Microsoft Power BI、SAP Business Objects、SAS Business Intelligence、

Tableau 等，各廠商軟體各有優劣，而且隨著版本的更新均逐步朝向自
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助式商業智慧（Self-Service BI）以及網頁化（含開發建置與檢視）趨

勢。 

3. 地理資訊軟體工具 

「地圖」一直都是呈現空間資訊的理想工具，因此 GIS 軟體自然

不會在空間資訊資料視覺化工具中缺席，目前業界常用工具包括 ESRI 

ArcGIS 與 MapInfo 等系統，如圖 2-37 與圖 2-38 所示。 

 

圖 2-37 ESRI ArcGIS 工具程式畫面截圖 



 2 - 51 

 
圖 2-38 MapInfo 工具程式畫面截圖 

除商業版本工具外，亦有諸如 QGIS 等自由軟體陣營之地理資訊

工具如圖 2-39。 

 
圖 2-39 QGIS 地理資訊系統 

4. 其他工具 

除前述三大類外，部份商業軟體也支援相關圖表的呈現功能，甚

至廣為大眾使用的 Office Excel 也具備相關功能。而像是知名的統計

軟體 SAS 亦發展一套視覺化分析工具 SAS Visual Analytics。 
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SAS Visual Analytics 是一項容易使用、以 Web 為基礎且採用 SAS

高效能分析技術的軟體，可透過大量資料匯入，並結合 GIS 資料，以

視覺化方式展示大量資料成果。圖 2-為 SAS Visual Analytics 顯示臺北

市學生卡熱點可視化畫面，其資料欄位可涵蓋時間、公車站牌位置、

公車站牌名稱、及學生卡刷卡紀錄，而採用 SAS Visual Analytics 之優

點如下： 

(1) 大資料分析應用（Big Data Analysis） 

 可透過平行運作架構突破資料量的限制 

 使用者可以自行進行分析及產製報表 

(2) 互動性視覺化分析（Interactive Data Visualization） 

 以圖形方式展示，比數字更容易理解 

 使用者可彈性拖拉，以取得想看的資料內容 

(3) 行動商業智慧分析（Mobility BI） 

 可利用行動裝置即時查詢取得分析內容及報表資料 

 
圖 2-40 SAS Visual Analytics 顯示臺北市學生卡熱點可視化 

2.3.2 案例回顧 
考量本計畫欲發展多元公共運輸之資料視覺化儀表板，故以下蒐

集運輸領域之儀表板案例，作為未來開發建置之參考。 
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1. 上海地鐵旅次轉乘分析 

上海地鐵計有十餘條線如圖 2-40 右側，其中各車站圓點大小顯示

進出旅客數之多寡，由此即可快速鳥瞰得知各車站的使用率大小，而

左側的圖形則近一步呈現旅客搭乘起迄特性，除可發現 1 號（紅色）、

2 號（綠色）等路線旅次數較高外，亦可發現 1 號（紅色）與 8 號（淡

藍）、1 號（紅色）與 5 號（紫色）有明顯較多的轉乘行為。此案例圖

形雖為同一系統，但若將各路線顏色替換為不同運具，即可掌握運具

轉乘之趨勢。 

 

圖 2-40 上海地鐵車站人數暨轉乘趨勢分析圖 

2. 紐約大都會運輸局（NYMTC） 

為瞭解大量、連續由旅次規劃產生的資訊和傳統旅次調查法結果

相比之差異，以紐約大都會運輸局（NYMTC）傳統家計旅次調查

（RHTS）結果，對比智慧型手機應用程式 Transit App 資料。 

Transit App 是由蒙特婁一家新創公司所開發，超過 500 萬人用來

查詢當地即時交通時刻表，及規劃運輸旅次。以提供旅運資訊為核心，

標示所有使用者附近的運輸服務最近班次，並提供自行車共享、汽車

共享及共乘等訊息，如圖 2-41 顯示即時公車資訊（左）、旅次規劃（中）

及共享運輸服務選項（右）。透過地理資訊等方法比對後可發現，如

圖 2-42 和圖 2-43，兩組呈現結果相當相似，此外透過 App 蒐集的方

式更能呈現出 RHTS 無法調查出的旅運起迄。 
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圖 2-41 Transit App 介面 

 

圖 2-42 RHTS 方法的 OD 調查結果 

 

圖 2-43 App 蒐集的 OD 調查結果 



 2 - 55 

經瞭解目前高雄 MenGo App 路徑規劃功能並未如同 Transit App

紀錄使用者經緯度座標，但此案例啟發本團隊針對 MenGo App 使用

紀錄進行資料分析之動機。 

3. 美國波士頓「Hubway」公共自行車地圖 

從圖 2-44 可發現該地圖設計理念是標示服務站，並以圓餅圖呈現

其服務比例。波士頓的 Hubway 單車共騎系統曾公佈大量的使用者騎

乘歷史檔案，然後邀請單車愛好者和開發者參與共同做視覺化資訊的

應用分析，最後得出各條單車路線的平均速率，供通勤族瞭解各路線

之騎乘順暢度，如圖 2-45 所示。 

 
圖 2-44 Hubway 公共自行車地圖 
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圖 2-45 Hubway 公共自行車視覺分析應用之單車速率圖 

4. 美國境內各州運具選擇之比例 

圖 2-46透過顏色的變化呈現美國境內各州平均通勤時間之差異，

其中，阿拉斯加州的平均通勤時間最低；紐澤西的平均通勤時間最高。

此外，點擊儀表板上任何一州的位置，可進一步瞭解該州內不同城鎮

之選擇大眾運輸工具與自駕的使用率，其中，以哥倫比亞之大眾運輸

工具與自駕的使用率最為接近。 

 

圖 2-46 美國境內各州運輸工具使用率之分析 
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5. 達拉斯城市的交通運具選擇及通勤時間之比例 

圖 2-47 透過顏色的變化呈現美國德克薩斯州的達拉斯城市之各

行政區通勤人口數量多寡。此外，點擊儀表板上任一行政區，可進一

步瞭解該行政區內通勤人口所產生之通勤時間於不同時間級距下的比

例，以及各類交通運具使用情形。左上角的圖例提供使用者調整欲瞭

解之通勤時間於不同時間級距下的比例範圍，並於地圖上顯示符合該

條件之分布。 

 
圖 2-47 達拉斯城市人口通勤時間與運輸工具使用之分析 

6. Austin, Texas 的公共自行車使用情形 

圖 2-48 提供美國德克薩斯州奧斯丁之公共自行車使用情形。透過

點選儀表板左上地圖的自行車租借站，便可於下方熱點圖瞭該站之熱

門租借日期與時段的分布情形，並進一步觀看特定時段的平均天氣狀

況。此外，右上方長條圖同時顯示使用者平均騎乘時間與旅次終點位

置之排名。 
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圖 2-48 美國德克薩斯州奧斯丁之公共自行車使用情形 

7. 美國境內航空路線分布情形 

圖 2-呈現 2012 年美國境內各家航空公司之航線分布情形。各航

線之端點圓圈大小與顏色分別顯示搭乘人數多寡與航線距離之資訊。

此外，儀表板右邊欄位可供勾選特定起迄點之對應航線分布狀況，抑

或勾選欲搭乘之航空公司，並於地圖上顯示符合該條件之分布。 
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圖 2-50 2012 年美國境內各家航空公司之航線分布圖 

8. 紐約市出租車之客運量分析 

圖 2-49 以圖示呈現不同時段、不同星期下，紐約市出租車之客運

量統計與其趨勢分布。不同類型的出租車之客運量成長曲線則於右方

顯示。 

 
圖 2-49 紐約市出租車之客運量分析 
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9. 日本東海道新幹線的發展 

圖 2-50 顯示隨著軌道提速技術的日益進步，搭乘東海道新幹線所

需的旅行時間逐年遞減之程度，同時也呈現最高速限的提升，單日發

車數的成長以及旅客量的比較與變化等資訊。儀表板右下方則是說明

中央新幹線的興建將會大幅縮短乘車時間。 

 
圖 2-50 東海道新幹線軌道提速資訊 

10. 英國鐵路路網之進出車站旅次數分布 

圖 2-51 以不同顏色呈現英國地鐵不同路網的車站之地理位置分

布情形。此外，圓圈大小表示該車站進出站人數的多寡，圓圈越大代

表進出站人數越多，反之亦然。使用者得以點擊儀表板右側圖例瞭解

特定路網的旅客運量分布情形。 
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圖 2-51 英國鐵路路網之進出車站旅次數分布 

11. 美國紐約地鐵車站進站人數分布 

圖 2-52 反映 2016 至 2017 年美國紐約地鐵（MTA）各車站的進

站旅客數分布情形。儀表板上方顯示平均進站旅客數前五高的車站，

左下方則以顏色深淺表示各車站的平均進站旅客數量。此外，右下方

顯示於不同時段、不同星期下特定車站的進站旅客數量，圓圈越大代

表人數越多。 

 
圖 2-52 美國紐約地鐵車站進站人數分布圖 
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12. 倫敦地鐵各路線之車站準點率 

圖 2-53 呈現倫敦地鐵列車準點情形。以不同顏色與圓圈大小分別

表示不同路線與對應車站之列車延遲時間多寡。圓圈越大代表列車延

遲時間越多、準點率越低。使用者得以點擊儀表板右側圖例瞭解特定

路線的準點情形，也得以調整總延遲時間來限縮範圍。 

 
圖 2-53 倫敦地鐵各路線之車站準點率 

13. 美國鐵路事故意外分析 

圖 2-54 顯示 1975 至 2014 年間美國鐵路平交道意外死傷相關資

訊。儀表板上方長條圖呈現不同年份的意外死傷數量，右邊圖例則說

明不同時間長度下之肇事車種比例、能見度、損失金額與平交道種類

等資訊。使用者可以透過勾選欲瞭解的資訊種類，以增加閱讀性。 
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圖 2-54 美國鐵路平交道意外分析 

圖 2-55 顯示 2010 至 2015 年間美國鐵路意外事故的相關資訊。儀

表板統計了鐵路意外事故種類、發生地點、發生時間等資訊。使用者

可以透過點選特定事故種類來瞭解經常發生之地點分布情形。此外，

點選地圖上的圓圈可進一步瞭解該事故種類之詳細資訊。 

 

圖 2-55 美國鐵路事故意外分析 
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2.4 先進科技相關文獻 

2.4.1 人工智慧 
人工智慧（Artificial Intelligence, AI）亦稱機器智慧，指由人製造

出來的機器所表現出來的智慧。通常人工智慧是指透過普通電腦程式

來呈現人類智慧的技術。人工智慧在一般教材中的定義領域是「智慧

主體（Intelligent Agent）的研究與設計」，智慧主體指一個可以觀察周

遭環境並作出行動以達致目標的系統。人工智慧的研究是高度技術性

和專業的，各分支領域都是深入且各不相通的，因而涉及範圍極廣。 

AI 的核心問題包括建構能夠跟人類似甚至超越的推理、知識、規

劃、學習、交流、感知、移動和操作物體的能力等。人工智慧目前仍

然是該領域的長遠目標。目前人工智慧已經有初步成果，甚至在一些

影像辨識、語言分析、棋類遊戲等等單方面的能力達到了超越人類的

水準。目前有大量的工具應用了人工智慧，其中包括搜尋和數學最佳

化、邏輯推演。其中深度學習（Deep Learning Neural Network, DNN）

隸屬於 AI 機器學習中常用之方法，機器學習則可分為監督式

（Unsupervised Learning）與非監督式（Supervised Learning）機器學習。

深度學習本質為類神經網路架構，主要包含三大分析步驟，如圖 2-56
所示： 

1. 建構類神經網路連結方式之函數集 

在影像處理上，卷積神經網路（Convolutional Neural Network, CNN）

的結構可獲得不錯的效果。 

2. 分析類神經網路之函數分析效果 

此步驟強調須提供機器學習優劣的衡量標準。機器學習通常會將

資料分成訓練資料、驗證資料、測試資料，同時考量整體正確學習效

果。 



 2 - 65 

3. 探究最適宜之類神經網路函數 

本步驟強調如何在函數集中找出最佳的參數組合，常見的學習方

法包括「梯度下降法」（Gradient Descent）、「反向傳遞法」

（Backpropagation）等等演算法。 

 

圖 2-56 AI 深度學習之三大分析步驟 

從前述文獻中可發現目前深度學習方法中，曾運用在交通運輸或

資料預測領域之方法可包括 BPN、CNN、RNN、LSTM 及 SSD，茲就

相關方法詳細說明如下： 

1. 反向傳遞神經網路（Back Propagation Network, BPN） 

BPN 屬於監督式學習（Supervised Learning）中訓練神經網路之一

種方法，其網路結構可示意如圖 2-57 所示，主要在輸入層（Input Layer）

和輸出層（Output Layer）中加入一個隱藏層（Hidden Layer），由前

向傳遞（Forward Pass）及反向傳遞（Backward Pass）兩部份組成，前

向傳遞係先將訓練資料進行推估，再計算出輸出結果與對應目標之誤

差，而反向傳遞再依據誤差值進行網路權重的調整，透過反覆之訓練

程序，將網路修正到誤差極小範圍內之輸出結果。 
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資料來源：https://tex.stackexchange.com 

圖 2-57 BPN 網路結構圖 

2. 卷積神經網路（Convolutional Neural Network, CNN） 

CNN 係由一個或多個卷積層（Convolutional Layer）和頂端的全

連通層（Fully Connected Layer）所組成，同時也包括關聯權重和池化

層（Pooling Layer），如圖 2-60 所示。 

 

資料來源：https://cn.mathworks.com/ 

圖 2-60 影像辨識之 CNN 網路架構圖 
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3. 單次多重目標檢測器（Single Shot MultiBox Detector, SSD） 

SSD 是採用單個深度神經網絡模型實現目標檢測和識別的方法

如圖 2-58 所示。該方法綜合了 Faster R-CNN 的 Aanchor Box 和 YOLO
單個神經網絡檢測思路，既有 Faster R-CNN 的準確率又有 YOLO 的

檢測速度，可以實現高準確率實時檢測。在 300*300 分辨率，SSD 在

VOC2007 數據集上準確率為 74.3%mAP，59FPS；512*512 分辨率，

SSD 獲得了超過 Fast R-CNN，獲得了 80%mAP，19 FPS 的結果。 

 

圖 2-58 SSD 結構示意圖 

模型多尺度特徵圖檢測如圖 2-59 所示。模型選擇的特徵圖包括：

38×38（Block4）,19×19（Block7），10×10（Block8），5×5（Block9），
3×3（Block10），1×1（Block11）。對於每張特徵圖，生成採用 3×3 卷

積生成默認框的四個偏移位置和 21 個類別的置信度。比如 Block7，

默認框（Def Boxes）數目為 6，每個默認框包含 4 個偏移位置和 21 個

類別置信度（4+21）。因此，Block7 的最後輸出為（19*19）*6*（4+21）。 

 

圖 2-59 多尺度特徵採樣結構示意圖 
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其中針對 AI 技術應用於交通管理之應用部分，NVIDIA 在

Computex 2018 展公佈一系列與科技部的合作計畫，並在製造、醫療、

安全、智慧運輸等領域進行投資。桃園市政府擬運用 NVIDIA DGX 
Station 超級電腦工作站進行模型訓練、透過 NVIDIA DRIVE PX 2 車

用電腦進行演算，研發自動駕駛公車，改善交通事故與炭排放，目前

已累積超過 3,000 人的運輸量，預計十年內達到三成以上固定路線自

駕公車佔有率。 

USA Texas Austin 即德州先進計算中心（ Texas Advanced 

Computing Center）、德州大學交通研究中心（The University of Texas 

Center for Transportation Research），和奧斯汀（Austin）市政府於 2017

年底合作，利用 AI 技術分析監視器錄製之影像，對行人、車輛與交通

號誌進行偵測辨識，並分析其行為模式，目的是開發高效率的系統，

提供交通管理同仁分析工作方面協助。 

中國貴州省貴陽市的「天網」系統將嫌疑犯的臉孔登入資料庫後，

公安在人海中僅 7 分鐘就將其尋獲。貴陽市市長陳晏表示貴陽在全市

的公共場所，架設了兩萬多個「天眼」，該公司聯合創辦人袁培江表

示系統可繪製人在城市的移動軌跡，與大眾運輸系統的配合下可有效

提升交通安全。另外阿里雲利用實時城市數據資源對城市公共資源進

行優化，即時修正城市運輸或大眾設備運轉缺陷，目前服務範圍在杭

州主城區、杭州蕭山區及蘇州，主要是利用物連網技術及電腦視覺技

術偵測路面車輛之車速、車流量及交通事件，可針對事故或是車流派

遣交通執法人員前往處理或即時調整號誌系統，疏濬車流。 

2.4.2 區塊鏈 
區塊鏈（Blockchain）係由中本聰在 2008 年，於「比特幣白皮書」

中提出，主要係透過密碼學串接並保護內容的串連交易記錄檔（又稱

區段），交易記錄檔可以因為不同的應用而有不同的儲存內容，每一

個區塊中均會包含一筆以上的資料，而每一個區塊都會利用前一個區

塊的雜湊值（Hash Value）、相應時間戳記與前一個區塊產生連結，因
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為將所有區塊串接在一起，故稱為區塊鏈，該設計方式將使區段內容

難以篡改，同時運用區塊鏈所串接的分散式帳可有效紀錄雙方交易，

並具有永久查驗交易之特性。 

區塊鏈可區分為公共區塊鏈（Public Blockchain）、私有區塊鏈

（Private Blockchain）以及聯合區塊鏈（Consortium Blockchain）等三

種，公共區塊鏈係指所有人都可以參與的區塊鏈，所有人可自由存取，

發送、接收、認證交易，故被視為「完全去中心化」的區塊鏈；私有

區塊鏈是指只有特定的節點可以參與共識決，通常是由某個組織或特

定團體所掌控，故私有區塊鏈可視為一中心化的網路系統。聯合區塊

鏈是指在一個團體裡，只有少數被事先選擇的人可以參與共識決。區

塊鏈技術主要涵蓋下列四大要素： 

1. 安全的共享帳本系統 

由於區塊鏈技術係以記帳方式永久紀錄參與者的所有交易行為，

因此打破了過去不同產業、不同單位想要確認交易紀錄的限制，參與

者可以從共享的帳本系統上看到被授權觀看之交易紀錄，進而加速相

關交易進行。 

2. 自動化的智慧合約系統 

由於交易參與者可以將合約中之交易方式等商業條款以編碼的

方式寫入以區塊鏈為核心的交易服務中，因此系統會依據雙方同意、

授權的合約內容自動進行相關交易，無論是企業、供應商或者是客戶

皆不須擔心交易作業機制會與合約不同。 

3. 保護交易者的隱私性 

雖然區塊鏈技術會自動記錄交易參與者的所有行為，但是交易參

與者並不必然將個人資料與交易訊息綁在一起，並指定交易訊息之公

開範圍。 
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4. 打造交易共識 

無論參與者係以匿名或公開的身分加入區塊鏈網絡，只要某個參

與者發起一項交易，所有參與者均會在第一時間收到交易資訊，並透

過區塊鏈技術的共識演算法，決定由哪些人負責驗證該筆交易，避免

違約狀況發生。 

此外，從區塊鏈形成的技術，可發現區塊鏈具有下列優點： 

1. 去中心化 

區塊鏈技術不依賴額外的第三方管理機構或硬體設施，沒有中心

管 制，除了自成一體的區塊鏈本身，通過分散式計算和存儲，各個節

點實現了信息自我驗證、傳遞和管理，去中心化可以說是區塊鏈最突

出的特徵。 

2. 開放性 

區塊鏈技術基礎是開源的，除了交易各方的私有信息經過加密

外，區塊鏈的數據對所有人開放，任何人都可以通過公開的介面查詢

區塊鏈數據和開發相關應用，整個系統信息高度透明。 

3. 獨立性 

基於協商一致的規範和協議，整個區塊鏈系統不依賴其他第三

方，所有節點能夠在系統內自動安全地驗證、交換數據，不需要任何

人為的干涉。 

4. 安全性 

只要不能掌控全部數據節點的 51%，就無法任意操控修改網路數

據，這使區塊鏈本身變得相對安全，避免了人為的數據變更。 

5. 匿名性 

除非有法律規範要求，單從技術上來講，各區塊節點的身份信息

不需要公開或驗證，信息傳遞可以匿名進行。 
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區塊鏈除前述之優點外，由於都可透過應用程式界面（Application 

Programming Interface, API）將區塊鏈技術與其他應用服務內容接連，

故亦可加速金融、零售、交通與娛樂等產業推出顛覆式創新應用服務。

行政院已於 2019 年 4 月通過國發會提出的智慧政府規劃報告，將利

用區塊鏈技術，全方位提供智慧化服務、縮短行政流程、各項核銷免

檢據、民眾申辦服務 80%改為線上，以及推動公投電子投票（非網路

投票）等，顯見區塊鏈的發展與應用在政府的帶動下，將更形加速。 

區塊鏈未來將會應用於任何領域，替人類生活帶來極大影響，其

應用範疇可分為下列 18 個領域： 

1. 醫療去中心化 

醫療方面，區塊鏈最主要的應用是對個人醫療紀錄的保存，可以

理解為區塊鏈上的電子病歷。目前病歷是掌握在醫院手上的，患者自

己並不掌握，所以病人就沒有辦法獲得自己的醫療紀錄和病史情況，

就像銀行的帳看不到過往的交易紀錄一樣，這對未來的就醫會造成很

大的困擾。但現在如果可以用區塊鏈技術來進行保存，就有了個人醫

療的歷史資料，未來看病或對自己的健康做規劃就有資料可供使用，

而這個資料真正的掌握者是患者自己，而不是某個醫院或協力廠商機

構。另外，這些資料有很強的隱私性，使用區塊鏈技術也有助於保護

患者隱私。具有去中心化的特性，更具開放性，用戶也更有自主性。

它所實現的是一種新的組織資訊的形態，每個人都掌握自己的資訊，

而不需要像過去那樣把資訊託管給某一個機構來保管。 

2. 智慧鎖 

德國一個新創公司 Slock.it 想做一個基於區塊鏈技術的智慧鎖，

並將鎖連接到互聯網，透過區塊鏈上的智慧合約對其進行控制。任何

一個控制鎖的人都可以發放一把或多把私密金鑰，並對私密金鑰進行

複雜的定制，設定鎖什麼時候啟用、具體什麼時候開啟等。透過這種

方式，共享經濟能夠被進一步去中心化，將任何能被鎖起來的東西輕

易租賃、分享和出售。Slock.it 的概念更是超越了為 Airbnb（空中食宿）
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使用者服務的範疇，想要進一步顛覆這種共享經濟，讓使用者能夠直

接向一把鎖進行支付，然後打開；出租者也可以隨時更換私密金鑰的

定制，讓整個體驗更為方便、安全。人們也可以透過使用這一技術進

行自行車、密碼櫃的租賃等，甚至讓他人在自家門口替車充電，然後

收取費用等。 

3. 去中心化網域名稱系統 

區塊鏈可提供 DNS 系統替代方案，不被公司控制。它能夠讓全世

界任何人自由地在互聯網上發布資訊。 

4. 數位藝術之區塊鏈認證服務 

數位藝術是區塊鏈加密技術能提供顛覆性創新的另一個舞臺。數

位藝術在區塊鏈行業的主要應用是指，利用區塊鏈技術來註冊任何形

式的智慧財產權，或將鑒證服務變得更加普遍，如合同公證。數位藝

術還可以透過區塊鏈來保護線上圖片、照片或數位藝術作品，這些數

位資產的智慧財產權。 

5. 區塊鏈政府 

區塊鏈以去中心化、個性化、便宜高效的特點提供傳統服務，實

現全新的、不同的政府管理模式和服務。充分利用區塊鏈優勢，能讓

政府工作更高效，進而獲得民眾的信賴。區塊鏈能利用其公開永久保

存資料的優勢，可共識驅動、公開審計、全球性、永久性的保存所有

社會檔案、記錄和歷史，供未來使用，成為全球性的資料庫。這將成

為區塊鏈政府服務的基石。透過區塊鏈技術重新配置公共資源、提高

政府效率、節約成本、讓財政惠及更多人、提高民眾基本收入水準、

促進平等、提高民眾政治參與度，最終過渡到自治的經濟形態。當區

塊鏈所代表的思維範式。這種鳥群般的分散式協作、去中心化的模型，

不僅僅應用於貨幣、資產的合約交易，不只是限定在可設定、可程式

設計的物與物之間，不僅僅是普通的物理實體的萬物互聯，而是直接

作用於我們的大腦、神經元與認知，當人類大腦與電腦介面技術，配
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合區塊鏈網路共同展開，當人類與機器人記憶的提取、交易、存儲得

以實現，當知識、靈感與創意的交互鏈條有序地形成，並不斷演進，

那又將是何等的爆發式增長，何等恢宏壯麗的景象。 

6. 線上音樂 

許多音樂人正選擇區塊鏈技術來提升線上音樂分享的公平性。

《告示牌》（Billboard，美國音樂雜誌）報導，目前有兩家公司正透過

直接付款給藝術家和利用智慧合約來自動解決許可問題。在區塊鏈音

樂流平臺上，使用者可以直接付款給藝術家，而無須中間人插手。除

了媒體音樂，還有人預想，將智慧合約作為歌曲清單的自主大腦，能

夠更好地將歌曲背後的藝術家和創作者分類。 

7. 汽車租賃和銷售 

Visa 和 DocuSign 公司宣布了一項合作計畫，利用區塊鏈技術為

汽車租賃打造特定解決方案，以後汽車租賃只要「點、簽、開」三步

即可完成。具體操作是：顧客選擇想要租賃的汽車，這筆交易就會上

傳到區塊鏈的公共帳戶；然後，顧客在駕駛座簽署一份租賃協定和保

險協定，區塊鏈便會即時將資訊上傳。不難想像，這種租賃模式或許

也將應用於汽車銷售和汽車登記領域。 

8. 全球公共衛生及慈善捐贈 

比特幣（Bitcoin）可以為伊波拉病毒等傳染病危機提供高效、直

接、有針對性的資金援助。傳統銀行資金流動過程會妨礙危機處理過

程中對資金的緊迫需求，而比特幣可以迅速把資金傳遞到一個公開且

可以審計和跟蹤的位址。未來慈善捐贈網站可以透明地接受比特幣捐

贈，籌集大量善款開展專案。 

9. 區塊鏈基因測序 

當前公民獲取個人基因資料有兩個問題：第一，法律法規對於個

人獲取基因資料的限制；第二，基因測序需要大量計算資源，高昂費

用限制了產業進程。區塊鏈測序則解決了這兩個問題：透過全球分布
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的計算資源，低成本地完成測序服務，並用私密金鑰保存測序數據規

避了法律問題。有了資料，如果發現有潛在的高血壓、老年癡呆症，

可以提前改變生活習慣來減少其發生機率。相信在不遠的將來，隨著

區塊鏈基因測序技術的成熟，針對大眾消費者的基因測序服務將得到

普及。 

10. 區塊鏈智慧城市 

生活在基於區塊鏈的智慧城市，我們可以為自己製造的麻煩付

費，發生交通事故造成擁堵，可以支付給過往車輛延誤費用，促進社

會向自律、高效自治的方向發展。我們還可以公開透明地為好的服務、

好的學校支付費用。 

11. 區塊鏈透明助學 

區塊鏈的智慧合約有無數用途，智慧文化合約就是其中一種。如

果有人給孩子提供上學資助，可以透過智慧合約自動確認學習進度，

滿足學習合約後，自動觸發後續資金撥付給下一個學習模組。區塊鏈

學習合約能夠使學習者和資助者之間完全以點對點方式進行協調，公

開透明，對雙方都是正向激勵。學習合約將為慈善資助帶來革命性的

突破。 

12. 數位身分驗證 

現在很多網站使用中心化的協力廠商登錄，比如 QQ 登錄、微博

登錄。那麼未來，我們也許就會使用區塊鏈技術提供的去中心化協力

廠商服務登錄，可以用姓名、地址或二維碼登錄，且和手機綁定，可

以自由暢遊網路世界。在電商網站購買時，也不需要繁瑣的綁定銀行

卡就可轉接到支付寶、微信等操作，直接用電子錢包一鍵購買。 

13. 區塊鏈身分認證 

區塊鏈具有人人都可以查閱的特性，每個人都可以在任何一個有

網路的地方，查詢區塊資訊，高度透明的特性也讓區塊鏈充滿魅力。

不妨這樣設想，在以後，身分證和戶口名簿基本不需要了，因為每個
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身分資訊都可以寫入區塊鏈裡，當需要驗證資訊的時候，只需要查閱

就可以找到。 

14. 區塊鏈婚姻 

區塊鏈婚姻是區塊鏈作為公開檔案資訊庫的一個嘗試，如果以後

能得到廣泛推廣和認可，會帶來很多好處：更加透明、公平、自由，

能解決重婚、隱婚等各種情況，並通過智慧合約來改善贍養老人、生

兒育女、購買房產等生活事宜。 

15. 學歷證書 

加州軟體技巧專案 Holbertson School 宣布，它將利用區塊鏈技術

來鑒定學歷證書。此舉將確保 Holbertson School 的學生在課程認定上

的真實性。如果更多的學校採用這種透明的學歷證書和成績單，那麼

學術界的腐敗將大幅減少，更不用說，省去的人工核驗時間和紙質文

件成本了。 

16. 預測 

區塊鏈技術或將撼動整個研究、分析、諮詢和預測行業。線上眾

籌平臺 Augur 希望能在去中心化的預測平臺賺取利潤。這家公司稱，

它將提供一種類似博彩互換的服務。整個過程將被去中心化，Augur 平

臺不僅會給用戶提供體育和股票博彩服務，還將提供選舉和自然災害

博彩服務。這個想法實際上是超越了體育博彩的範疇，創造了一個「預

測市場」。 

17. 網路安全 

雖然區塊鏈的系統是公開的，但其核驗、發送等資料交流過程卻

採用了先進的加密技術。這種技術不僅確保了資料的來源正確，也確

保了資料在中間過程不被人攔截、更改。如果區塊鏈技術的應用更為

廣泛，那麼其遭受駭客襲擊的機率也會下降，區塊鏈系統之所以能降

低傳統網路安全風險，就是因為它解除了對中間人的需求。省去中間

人不僅降低了駭客襲擊的潛在安全風險，也減少了腐敗產生的可能。 
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18. 人工智慧區塊鏈 

區塊鏈讓智慧設備在設定的時間進行自檢，會讓管理人員回到設

備出故障的時間點去確定究竟什麼地方出了錯。應用區塊鏈技術可以

遠端實施人工智慧軟體解決方案。如果一個設備有多個使用者，人工

智慧區塊鏈也可幫助提高安全性，區塊鏈會讓使用各方共同約定設備

狀態，基於智慧合約中的語言編碼做決定。 

從前述之探討可發現目前區塊鏈已廣泛被應用在多個領域，在交

通領域之應用亦有相當多之案例，茲就在計畫書階段所蒐集之案例彙

整說明如下： 

1. 航空保險 

法國安盛集團（AXA）就使用智能合約管理航空保險。如果航班

延誤超過兩個小時，用戶會在 App 上收到賠償提案。最近又有三十多

家汽車企業一同發起了「交通開放區塊鏈倡議」（Mobility Open 

Blockchain Initiative, MOBI），MOBI 創始人兼主席 Ballinger 表示區

塊鏈和相關的信用增強技術，將重塑整個汽車行業，徹底改變消費者

買車、保車險和用車的方式。 

2. 停車收費和交通管理 

美國聖地亞將區塊鏈應用在停車收費和交通管理方面，駕駛人停

完車輛後，系統即會在以 XYO Tokens 中按分鐘計算費用。倘若超時

停車，系統會發出一張停車票證，自動支付費用。此外，當司機回來

並重新駛入路面時，交通管理系統即可偵測，透過車輛提供的大量數

據，即早預測車流狀況，以紓緩路面塞車問題。故區塊鏈技術，已可

提高交通的整體效率，同時業讓行車更加安全。 

3. 交通運輸鏈 

2017 年中國相關政府部門和有關企業共同發起構建面向交通運

輸產業的區塊鏈網絡。藉助區塊鏈去中心化、安全可信、智能合約等
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特性，智慧交通鏈通過把車位與車輛信息運行在區塊鏈上，實現車位

共享，旨在解決停車難這個城市的痛點。 

另外，目前區塊鏈在交通之應用探索可包括下列層面： 

1. 區塊鏈建設智慧城市 

區塊鏈技術已在智慧城市領域進行佈局，採用分佈式構建，打破

數據孤島實現不同系統的互聯互通。在金融系統、審計系統、供應鏈、

能源電力、智慧園區管理系統、智慧交通應用等領域均已可看到成效。

以大數據和區塊鏈技術為核心建設，通過組合「一中心、四平臺、多

應用、統一鏈」的方式構成多維度智慧城市解決方案，其中「一中心」

係指基於城市的各維度大數據中心；「四平臺」即包括智慧政務綜合

信息服務平臺、智慧城管綜合信息服務平臺、智慧民生綜合信息服務

平臺和智慧經濟綜合信息服務平臺；「多應用」包含各類的智慧應用；

「統一鏈」則為基於區塊鏈的可信智慧城市信息生態；打造智慧城市

大數據平臺，大幅降低系統部署及運維成本、降低數據平臺技術研發

難度，提高專用數據處理能力、提高系統靈活性和可擴展性，並從規

劃和建設階段即從底層部署支持物聯網、區塊鏈等技術的基礎設施。 

2. 區塊鏈改善交通壅塞 

世界經濟論壇上學者指出城市交通改革通過區塊鏈技術可以實

現即時支付車費，即時徵稅和監管彙報。目前空間信息合作研究中心

（CRCSI）團隊採用區塊鏈技術進行道路選擇機制改革傳統道路收費

模式，解決交通擁堵。初創公司如 La' Zooz 等已經開始研究基於比特

幣區塊鏈的社交型併車平臺，實時同步供需情況，提供拼車服務。 

3. 區塊鏈改變智慧交通系統 

金溢科技目前與專業機構展開 ETC 與交通大數據區塊鏈研究。

SIGMA 團隊意圖將區塊鏈與電子車牌結合打造智能交通平臺，解決車

聯網有關的大數據管理，安全和透明性問題。構建基於區塊鏈技術的

智慧交通系統，將從改變日益集中化的 ITS，構建安全、可信任、去中
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心化的自主智能生態系統，更好地利用 ITS 基礎設施資源。目前可應

用在車輛認證管理、車輛電子身份證、交通違章罰款及時電子支付、

根據區塊鏈記錄車輛位置，判別路況並疏導交通擁堵疏導、動態智能

地調整道路收費。 

4. 區塊鏈與交通大數據整合 

在區塊鏈上加密數據，使數據成為個人產權清晰的信用資源，同

時可結合加密技術與區塊鏈技術保障數據傳輸與存儲安全，避免因中

心化機構受攻擊或權限管理不當造成大規模數據丟失或洩露，並可協

助數據確權、促進數據流通及流通治理、進行加密和脫敏、減少人為

干預、營造數據共享開放環境。基於區塊鏈，將可規劃出包含 7 層的

智能車輛通信網絡架構，其包括（1）物理層：封裝各類通訊設備，如

智能手機、攝像機、GPS 等（2）數據層：利用哈希算法、默克爾樹等

有加密功能技術處理數據塊（3）網絡層：展示並驗證數據點對點的通

訊（4）交換層：提供網絡中去中心化通信並幫助建立用戶間信任機制

（5）獎勵層：無論任何車輛任何時刻在共識競爭中勝出，即分配給其

IV-TP 加密數據（6）展示層：壓縮網絡中車輛提供的多種腳本、訂約

和算法（7）服務層：展示智能車輛通訊系統的使用案例與場景。 

5. 區塊鏈與車輛網之整合 

透過 ITS 平台的打造，將可對於用戶可用於車輛日常扣費，通過

App 查詢各類明細；交管部門亦可以查詢及管理車輛資訊，並記錄車

輛網大數據，保證不被更改，以解決車輛網安全和身份問題，提高系

統私密性，實現車輛網系統中車輛的資訊交互或身份核實。 

若以本研究所討之 MaaS 領域而言，區塊鏈中記錄交易、發展身

份和開發智能合約的三個關鍵技術使得 MaaS 能從相關互動關係人角

度創造更多有效價值。例如區塊鏈技術可以支持自動駕駛車隊的積極

部署，從而有助於各種用例場景，為有效的 MaaS 開發和按需移動提

供了充分發揮其潛力的手段；另在共享運具服務的發展過程中，即使
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有大量的 P2P 方式，但該方式授權車輛的所有者在不使用時可租用給

其他使用者，但是支持區塊鏈的項目將會減少或消除對中間人的需求。 

由於消費者的習慣已逐漸從直接擁有私人運具轉向 MaaS 的服

務，從而實現新的商業模式和收入流，形成了一個新興且具動態特性

之移動生態系統，在該複雜的移動生態系統中，不同類型的互動關係

人需要在彼此之間啟動預訂，開發票，付款等交易，並與旅行者互動，

並在持續改進過程中交換營運資訊，惟傳統的互聯網機制可能在不夠

安全情況下啟用 MaaS，亦即需要一個額外機制授予信任（例如實現安

全的數字支付和身份管理），增加透明度（同時消除不必要的業務流

程和中介），並簡化服務提供的合約。而區塊鏈中記錄交易、建立身

份和建立智能合約的特性將可消除不必要的中介可能性。其中下列四

個領域即有許多與區塊鏈有關的構想： 

1. 數據共享 

許多汽車產業分析師和領導者均預測共享汽車所產生的數據很

快將比汽車本身更有價值。其中之挑戰在於利用這些數據，將其貨幣

化，使汽車不再是貶值資產，而是穩定的價值發生器。例如，由捷豹

汽車公司支持的區塊鏈新創公司 DOVU 開發了一個以太坊為核心的

平台，讓用戶可以通過交換運輸數據來抵消移動成本，該公司將獎勵

點數提供給共享數據的用戶，該些點數可用於購買公共交通等移動服

務。此外區塊鏈驅動的數據交換平台也可以處理從自動駕駛汽車匯集

的大量數據（激光雷達，雷達，照相機和其他傳感器不斷將數據傳輸

到各種區塊鏈）。安全可靠的自動駕駛汽車的開發需要大量的駕駛數

據，該些數據將可縮短開發和測試時間。 

2. 點對點交易 

私有汽車的低使用效率導致共享經濟的增長。雖然許多 P2P 汽車

共享方案可以讓汽車所有者在不使用汽車時將其租給其他使用者，但

啟用區塊鏈的方案可以消除或最大限度地減少對中介機構（即運營市

場的公司）的需求。促進該種 P2P 交換，從而獲得分享的交易，而區
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塊鏈固有的安全性和穩健性將允許個體車主以及車隊經理將他們的車

輛租賃給值得信賴和識別的使用者，透過智能合約管理的交易反映同

行商定的條款和條件，區塊鏈中記錄的完全可追追蹤行程，並在每次

行程後的自動付款。例如豐田研究院與 MIT 媒體實驗室和區塊鏈領域

的其他創業公司合作，通過開發用於汽車共享的區塊鏈應用程序，並

將重點擴展到多個其他應用程序。 

3. 自動駕駛汽車 

區塊鏈可協助服務於不同用例場景的自動駕駛車隊，為按需移動

和有效 MaaS 開發提供充分發揮的潛力。安捷倫的 Tesseract 平台以區

塊鏈技術為基礎，其不僅可以共享使用，還可以共享在城市中部署的

自動駕駛車隊的所有權，以促進按使用付費模式的推動，並將有助於

優化車輛的使用率。但此外，區塊鏈也可用於為自動駕駛車輛提供實

現自動固有的活動的手段，例如通過收費、加油、充電、停車，並最

終通過集成的區塊鏈支付該些服務的數位錢包，讓所有權益關係人都

可以即時評估該車隊的獲利能力。 

4. 使用者為基礎之保險制度（UBI） 

允許車輛傳感器收集駕駛，遠程信息處理數據並將其存儲在區塊

鏈中，可以使保險公司分析駕駛行為和習慣，從而為安全駕駛員提供

更低的保險費，在整個數據共享中具有更高的透明度和安全性區塊鏈

技術確保該過程的安全性。區塊鏈將允許個人和車隊車主將他們的車

輛租賃給信任和識別的使用者，並在現場透過簡單且直接的智能合約，

設定短期的租賃條款。 

在歐洲，最新的 MaaS 背後的概念是允許移動用戶預定每月之公

共交通，租賃車和各種形式的共享移動性服務。在設計最佳的 MaaS

模型中，用戶可以在一個應用程序中安排跨運具聯運；在美國則提出

反映需求移動服務（Mobility on Demand, MOD）比 MaaS 更具吸引力， 

MOD 是一種創新的交通概念，消費者可以通過派遣或使用共享移動，

快遞服務。藉由 MOD 提供商促進的乘客模式可以包括共享模式，公
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共交通和其他新興的交通解決方案（例如空中計程車），通過 MOD 的

貨物運送設施可以包括基於應用程序和空中運送服務（例如無人機）。

因為 MaaS 強調移動的整合，而 MOD 包括強調個人旅行和貨物交付，

涵蓋商品化運輸服務以及系統管理。MaaS 主要關注個人移動性，而

MOD 則將個人移動性與商品流動相結合，故 MOD 之最佳解決方案將

整總網路效應並實現單一應用、預訂和支付，因此認為區塊鏈將成為

MaaS 和 MOD 的主要推動基礎，以提升交易之透明度和安全性。 

2018 年，Transport Systems Catapult 和 The University of Sheffield

認為區塊鏈中的可追溯和可審核性（Traceability and Auditability）、非

中介性（Disintermediation）和智能合約（Smart Contracts）的特性，使

區塊鏈在 MaaS 中具有以下幾點發展潛力：  

1. 多營運單位之自動延務賠償償 

當使用者使用跨運具聯運服務時，運營商，乘客和監管機構的私

人區塊鏈即可達成相關共識，如旅客已支付的旅程、旅客所乘坐的服

務以及所產生的延誤，透過區塊鏈的共識驗證，確認個營運者所必須

負擔之賠償。 

2. 共享運具的消費支付與驗證 

區塊鏈的可追溯技術可以實現分散的點對點服務，透過 ID 驗證

確認已完成的旅程並實現資金轉移，同時將公開的駕駛員和乘客聲譽

分數寫入區塊鏈，從而激勵良好行為；此外客戶亦透過區塊鏈移動帳

戶參與網絡，確認自己的數據和身份，並向相關方提供使用者之性偏

好。 

3. 分散的 MaaS 網路 

分散式的 MaaS 路如圖 2-60 所示，分散式 MaaS 係基於區塊鏈的

基礎設施，有效地加入供需和移動服務，開發者亦可透過 Decentralized

應用程序，透過利潤競爭和彼此間的共識，提供使用者和其他用戶之

微服務，同時亦可監督違反規則之使用者，並終止其使用權利。 
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圖 2-60 集中式 MaaS 和分散式 MaaS 示意圖 

該報告亦彙整區塊鏈可有效克服 MaaS 挑戰之可能方案如表 2.所

示，由此可發現區塊鏈技術未來將在 MaaS 服務中扮演相當重要之角

色。 

表 2.9 MaaS 之挑戰與區塊鏈可扮演角色彙整表 

MaaS 系統之挑戰 區塊鏈可扮演之角色 

有效的支付機制 
區塊鏈可保證即時和安全的支付程序和追

蹤功能 

快速且安全的分散式資訊 

區塊鏈具有高度安全且不可變的分散式儲

存系統。隨著全球區塊鏈不斷在網絡中傳

播，信息得到有效分配，相關的隱私權設

定將可確保各使用者對資訊的使用權限 

趨近即時的資訊服務 
區域性的全球區塊鏈複製機制，將可近乎

即時的存取區塊鏈中之資訊紀錄 

非中介性 
區塊鏈將可消除壟斷敏感和有價值的資訊

的昂貴中介者角色 

自動化 
智能合約將可藉由各項商業邏輯的標準化

和自動化，節省相關時間和資源 

安全身份識別管理 
區塊鏈可以安全地存儲存使用者身份，並

且可管理所有用戶者之帳戶與使用紀錄 

無縫移動資產識別 
區塊鏈可以通過唯一數位標記管理實體資

產。相關數位標記將在可區塊鏈上識別、

追蹤和交易任何移動性資產 
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2.4.3 行動支付 
行動支付（Mobile Payment）不是指特定的支付工具，而是一種行

為上的定義，只要消費者拿出手機並且完成付款的動作，無論使用的

服務或 App 為何，就可以被視為行動支付（手機支付），其行為與情

境說明如圖 2-61 與圖 2-62 所示。 

 

圖 2-61 行動支付行為彙整說明圖 

 
圖 2-62 行動支付情境說明圖 
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針對臺灣目前的非現金支付市場發展狀況，大致區分為以下四大

類：行動支付、電子票證、電子支付與第三方支付。臺灣的行動支付

包含兩大系統：HCE 技術與 TSM 技術；電子票證包含：悠遊卡、一

卡通、iCash 與 Happy Cash。以下針對不同的行動支付定義與發展情

況說明。 

1. 電子票證（金管會管轄） 

以感應式卡片為主，可以儲值，主要有悠遊卡、一卡通、 iCash、
Happy Cash 這 4 種。 

2. 第三方支付（經濟部管轄） 

要綁定信用卡，主要功能為代付、代收，不可以儲值、轉匯款像

是 Paypal、支付連、遊戲橘子、Line Pay、智付寶、臺灣支付、街口支

付。在過去，第三方支付保障了買家與賣家之間交易的安全性，買家

會先購物花費寄託在第三方支付單位的帳戶中，直到確認收到貨品後，

再由第三方支付單位將錢交給賣家，這個「代收」再「代付」的動作，

即是第三方支付的基本原則。直到現在，臺灣經營第三方支付的公司

數量多達六千家，包含網路家庭的支付連以及 Line Pay 等，皆屬於第

三方支付服務。本來只能經營「代收」、「代付」的第三方支付業者，

為了擴展服務需求，可以選擇向主管機關金管會提交「電子支付牌照」

申請，一旦通過，除了原本的「代收」、「代付」業務外，還可以進

行「金流處理」業務，包含帳戶資金移轉（轉帳）及儲值兩大功能。

換句話說，電子支付與第三方支付之間最大的差異，即是能不能進行

「用戶對用戶間的直接轉帳」，唯有具備轉帳功能，才能算是真正的

電子支付服務。 

3. 電子支付（金管會管轄） 

以 QR Code 掃描，可以儲值、轉帳、付帳，如街口支付、歐付寶

支付、橘子支付、國際連、簡單支付。電子支付是行動支付的其中一

款付款方式，它被包含在行動支付的範疇當中，電子支付最大的特色，
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即是支援「轉帳」和「儲值」，而且經營單位必須擁有「電子支付牌

照」，才能推出相關服務。目前國內共有 5 家「專營」電支業者，分

別為街口、歐付寶、橘子支、國際連、簡單行動支付；在「兼營」部

分，由銀行兼營有 21 家，另外有一卡通與 Line Pay 合作兼營，以及中

華郵政兼營。金管會是從去年 4 月開始，定期公布國內有關電子支付

統計。根據統計，今年 3 月底，我國使用電子支付總人數約 494 萬人、

增加 16 萬人，若與去年 4 月公布的 243 萬比較，等於整整翻倍成長。

進一步分析，去年 9 月才上線的 Line Pay 一卡通，僅短短半年時間，

其會員數已經衝高到 138 萬 8 千餘人、占比高達 28%，對整體會員數

之貢獻度最大，更遙遙領先所有專營或兼營電子支付機構。 

4. NFC SIM 

前面提到的 Google Pay、Apple Pay、Samsung Pay 與臺灣 Pay，都

支援透過手機本身的 NFC 功能進行感應付款，只是其主導單位和限制

有所不同，而 NFC SIM 則又是不太一樣的東西。雖然說臺灣現在通行

的電子票證如一卡通、悠遊卡等，都是透過 NFC 的 MIFARE 技術進

行實踐，但由於各種複雜的因素，所以手機並不能夠直接「嗶」進公

車、捷運，於是電信業者找來了票證公司、銀行機構進行合作，只要

消費者至電信商更換成 NFC SIM，並搭配有 NFC 功能的 Android 手

機，就能讓手機化身成悠遊卡或一卡通，方便進行小額支付，例如中

華電信的 Hami Pay、遠傳電信的 Friday 錢包等皆算此類，而 NFC SIM

也屬於行動支付的一種。 

另外，茲將電子票證、第三方支付及電子支付的綜合比較彙整於

表 2.。 
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表 2.10 電子票證、第三方支付及電子支付綜合比較表 

 電子票證 第三方支付 電子支付 
主管機關 金管會 經濟部 金管會 

法規 

電子票證發行管理

條例 
信用卡收單機構簽

訂「提供網路交易

代收代付服務平台

業者」為特約商店

自律規範 

電子支付機構管理

條例 

最低實收

資本額 
三億 無限制 五億 

最高儲值

金額 

第一級：無須強制

記名，儲值上限 
10,000 元，第二類

單筆上限 1,000 元、

單 日 累 積 3,000 
元，但繳納第一類

服務不受上述第二

類消費限制。（目前

臺灣的電子票證都

是第一級） 
第二級：強制記名，

儲值上限  10,000
元，無單筆單日限

制 

帳戶無法儲值，以

信用卡為交易媒介

且 付 款 方 式 為 
C2B 無法 C2C（自

創店家收款這不在

一般使用範圍內），

付款上限依照信用

卡與收單銀行限制

為主 

第一類（僅付款與

儲值功能）：每月累

積付款額度上限三

萬元，儲值餘額上

限一萬元（僅需驗

證行動電話號碼與

國民身分證資料） 
第二類（收款、付款

及儲值）：每月收付

金額以三十萬為上

限（需加確認使用

者本人之金融支付

工具 
第三類：個人每月

收付金額以 100 萬

為上限，非個人則

為 1,000 萬為上限

（請臨櫃辦理） 

主要功能 

帳戶可儲值、但無

法轉帳 
儲值金額上限為新

臺幣 10,000 元 

帳戶不可儲值、轉

帳 
只能從事代收代付 

帳戶可儲值、轉帳 
儲值上限為新臺幣

50,000 元 
可從事代收代付業

務 
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 電子票證 第三方支付 電子支付 

市場代表 

悠遊卡、一卡通、愛

金卡（iCash）、遠

鑫 電 子 證

（HappyCash 有錢

卡）等四家 

臺灣有超過 6,300
家第三方支付服務

務商，例如：Yahoo
奇摩輕鬆付、支付

連（PChome）、樂

點卡（遊戲橘子）、

豐掌櫃（永豐銀

行）、Line Pay、
Gomaji Pay 

專營：街口支付、橘

子支付、國際連、歐

付寶、ezPay 簡單富

等 5 家 
兼營：21 家銀行、

中華郵政、一卡通。 

資料來源：本研究整理 

有關行動支付在公共運輸上之應用，則彙整如下： 

1. 臺灣電子票證於交通運輸支付範圍 

目前臺灣的電子票證支付於交通運輸方面的類別如表 2.所示。 

表 2.11 電子票證與電子支付適用交通費用支付範圍 

 悠遊卡 一卡通 歐付寶 Pi 行動錢包 
群信電信 
RicoPay 

捷運 ✔ ✔   ✔ 

公車 ✔ ✔   ✔ 

停車場 ✔ ✔ 北市、基隆 北市、基隆 ✔ 

臺鐵 ✔ ✔   ✔ 

高鐵 ✔ ✔   ✔ 

客運 ✔ ✔   ✔ 

公共自行車 ✔ ✔   ✔ 

計程車 ✔ ✔ ✔  ✔ 

復康巴士 ✔ ✔   ✔ 

渡輪 ✔ ✔   ✔ 

停車場 ✔ ✔    

輕軌  ✔    
資料來源：本研究整理 
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2. 桃園機場捷運 

機捷在去年 12 月 1 日搶先於 A1 臺北車站、A12 機場第一航廈

站、A13 機場第二航廈站及 A14a 機場旅館站導入行動支付系統，讓

沒有電子票證的國外旅客，也能用一支手機嗶進閘門。5 月 1 日起，

機捷全線 21 個車站都可用行動支付通過閘門，使用「桃捷 TICKETS」

行動購票 App 乘車，刷國泰世華信用卡行動購票，還能享有票價 8 折

優惠，圖 2-63 為「桃捷 TICKETS」App 宣傳畫面。 

 

圖 2-63 「桃捷 TICKETS」App 宣傳畫面 

3. 高雄捷運 

高雄市發展智慧城市服務，於 2018 年 8 月與萬達卡簽署開放支

付平台合約，並於 2019 年 1 月開通使用信用卡支付進出高雄捷運全

線 326 個閘門，讓高雄市成為全世界第 3 座提供交通系統信用卡感應

支付的城市。 
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4. 東南亞共享乘車服務平台 Grab 

東南亞最大的共享乘車服務商 Grab 將在平台上，整合東南亞多

個城市的公共交通資訊，向成為「一站式超級應用 App」的目標邁進

一大步。這項新服務定名為「Trip Planner」，將於本周先在新加坡、

曼谷和吉隆坡推出，它整合了公共交通資訊及來自其他合作夥伴等即

時資訊，用戶能規劃公共交通路線及取得每個旅程的乘車建議，當服

務延遲和時間表有變更時，App 也會發出提醒。這項服務除了初期提

供公共交通資訊，Grab 也計畫添加一項新功能，讓用戶能直接在 App

上為整個旅程一鍵付款，Grab 預想的未來場景是用戶只需要帶著手機

外出，搭乘公共交通工具時，開啟手機 App 就能付款，圖 2-64 為 App

畫面。 

 

圖 2-64 Grab App 畫面 
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253 ****529D9611 267 ****42499712 417 ****225DC40F 
429 ****22E8BB11 517 ****12D7BB11 682 ****C2D79F0E 
683 ****C2D09F0E 721 ****A22D8F0E 731 ****B2A78E0E 
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1.  

15

 

2019 4

5,870 5,343 2019 5

5,343 527

527 4.56 8

4.56 12 1

12 1

 

4.56  

  
    

10  2,727 2,515 0.92 212 0.08 
11  5,470 4,923 0.90 547 0.1 
12  5,746 4,307 0.75 1,439 0.25 
1  4,850 3,830 0.79 1,020 0.21 
2  4,585 4,205 0.92 380 0.08 
3  5,808 5,253 0.90 555 0.10 
4  5,870 5,343 0.91 527 0.09 
5  5,962 -- -- -- -- 

 

4.57 12 1
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4.57  

  
 
 

  
     

10 212 31.98 80 126 129 38 0.22 
11 547 31.84 200 335 341 206 0.28 
12 1,439 25.41 577 841 468 971 0.52 
1 1,020 27.90 364 648 492 528 0.53 
2 380 32.29 164 209 247 133 0.46 
3 555 28.52 219 328 270 285 0.49 
4 527 26.26 221 304 225 302 0.57 

 

4.58

2~4

 

4.58  

     

10  
 212 277.36 41.44 1.21 

 2,515 1,119.74 163.22 29.36 

11  
 547 334.30 71.27 27.96 

 4,923 1,332.19 207.54 73.35 

12  
 1,439 799.67 174.26 47.91 

 4,307 1,401.58 214.40 90.82 

1  
 1,020 614.17 102.85 34.43 

 3,830 1,463.20 213.51 113.47 

2  
 380 267.86 50.16 13.67 

 4,205 1,131.67 176.39 93.88 

3   555 353.92 63.94 36.85 
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 5,253 1,532.76 252.99 129.00 

4  
 527 877.88 161.61 35.99 

 5,343 1,511.91 247.43 132.01 
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SMOTE

4.60 2,578

5,673 302 1,812 4

1,800 2,765

6,902 225 2,250 4

2,250  

4.60  
    

 

 2,183 
2,578 

1,798 
5,673  284 1,988 

 111 1,887 
 302 302 1,812 1,812 
 2,880 7,485 

 

 2,448 
2,765 

2,249 
6,902  184 2,392 

 133 2,261 
 225 225 2,250 2,250 
 2,990 9,152 

 

SMOTE

8 2 4.61

4.61  

4.61   
  

( ) 
 

( ) 
 

( )   

 

 1,445 1,577 15,20 1,446 5,988 
 353 411 367 366 1,497 

 1,798 1,988 1,887 1,812 7,485 
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( ) 

 
( ) 

 
( )   

 

 1,781 1,921 1,835 1,785 7,322 
 468 471 426 465 1,830 

 2,249 2,392 2,261 2,250 9,152 
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 A 
 B 

 C 
 L 

 

4-65 4-66  
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4-66  

1,299 399

1,299

4.62

4.63

4.62  
  

A + < 1,240.5 + >1,884.57 

B 

1. + >1,240.5 >1,216.88 
2. + <1,240.5 1,266.23< + <1,884.57 

>753.911 
3. + <1,240.5 + <1,266.23 >308.505 

C 
1. + >1,240.5 <1,216.88 
2. 343.989< + <1,240.5 + <1,266.23 

<308.505 

L 
1. + <1,240.5 1,266.23< + <1,884.57 

<753.911 
2. + <343.989 + <1,266.23 <308.505 

 



 4 - 95 

4.63  

A-1 ****0204A60E 2,504 162.5 162.5 A 
B-1 ****523C9D0E 1,552.5 1,552.5 1,552.5 B 
B-2 ****32D4A30E 1,432.5 1,215 1,215 B 
B-3 ****32A1A10E 765 672.5 672.5 B 
C-1 ****9253960E 185 185 2,366.5 C 
C-2 ****D2AD8F12 187 148 1,106 C 
L-1 ****02298F0E 1,647 55 55 L 
L-2 ****0220960E 686 135 135 L 

 

1,499

479 1,499

4.64 4.65  

4.64  

  

A 

1. + <484.224 + >1,170.49 
2. 484.224< + <1,278.2 >418.922 

+ >1,561.85 

B 
1. 484.224< + <1,278.2 >418.922 +

<1,561.85 
2. + >1,278.2 >418.922 + >1,065.55 

C 
1. + >484.224 <418.922 
2. + >1,278.2 >418.922 + <1,065.55 

L + <484.224 + <1,170.49 
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4.65  

  
    

A-1 ****020D8F0E 1,759.5 330 330 A 
A-2 ****02188F0E 3,482 855 855 A 
B-1 ****0276970E 576 576 576 B 
B-2 ****02EA960E 1,593.5 1,551 1,551 B 
C-1 ****021B960E 109.5 84 2,709 C 
C-2 ****6212C30F 1,056 1,056 1,640.5 C 
L-1 ****02D0C20F 991.5 177 177 L 

 

4.66

4.67  

4.66  

A B C L 

A 163 1 0 31 

B 18 396 2 29 

C 0 0 365 2 

L 172 14 0 304 
 

4.67  

A B C L 

A 429 0 0 245 

B 1 467 0 57 

C 0 1 426 6 

L 38 3 0 157 
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MenGo

MaaS 4.49

606 MenGo 606

 

6.  

(1)  

MenGo

MenGo 4-65



 4 - 102 

4-66 A(

B( ) C( )  

(2)  

MenGo

1,450

50

MenGo 4-65

4-66 L( )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 - 1 

5.   
MaaS

5-1

 

 

5-1 MaaS  

5.1  
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- -  1.59 150 

- -  1.85 101 
- -  1.48 11 
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5.26 MaaS  
         

1 8025 E25    11 833 33A   
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6.  MaaS  
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App 20 App 6.1

App 6.2

App 6.3

6.4 MaaS App

6.1 App  

6.1.1  
App  

1. Blik  

Blik Poland Standard Payment

Santander Bank, jak Alior Bank, Bank Millennium, ING Bank Śląski 13

Blik

6
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One-time code

6-1

Point of Sales

2019 9,000

2018

 

https://www.dobreprogramy.pl/Portfel-zostaw-w-domu.-Rusza-system-platnosci-
mobilnych-BLIK,News,60891.html 

6-1 Blik  

2. Swish  

2012 7

Swish
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6-2

  



 6 - 3 

(1) Swish  

Swish BnakID

BankGirot

BnakID BankGirot

Swish  

(2) BankID  

BankID

A

B

Tela

BankID Swish

 

(3) BankGirot  

BankGirot 1959

BankGirot

C2B

BankGirot 

BankGirot
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www.developer.getswish.se 

         6-2 Swish  

3. Oyster  

Oyster App TfL

6-3

Oyster Card

MasterCard Visa AMEX

Apple Pay Google Pay Garmin Pay

NFC Oyster App

Oyster Card Oyster Card  

  
6-3  TfL  
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4. Touch&Travel  

NFC

Touch&Travel

6-4 QR Code

  

 
6-4  Touch&Travel App  

5. PayiQ  

Föli PayiQ

PayiQ 6-5

PayiQ

App App App

QR Code App

 

  
6-5  PayiQ App  
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6. SL App  

SL SL App 6-6

App

App QR Code  

  
6-6  SL App  

7. Bio Transport Ticket  

SJ Rail 3000

NFC

/ 6-7 SJ Rail

App

 

 
6-7  SJ Rail  
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6.1.2  
App  

1.  

2018

8.7

2004

2018

5

2,688

80%

3 3

6-8  

 
www.news.yahoo.com 

6-8  
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2018 6

Gcash

10 3

6-9 Gcash

Gcash

24  365

 

  
www.stockfeel.com.tw 

6-9  
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2. LINE Pay  

LINE Naver LINE

89%

2014 12 LINE Pay

2018 8

LINE Pay

LINE Pay

2019 LINE Pay mini

300 LINE Pay

6-10  

 
LINE  

6-10  LINE Pay mini  

LINE Pay

LINE@

AI LINE Pay

LINE Points
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Retargeting

LINE Pay MOMO

6-11 LINE 

Pay  

 
LINE  

6-11 LINE Pay  

3. Samsung Pay  

Samsung 2015 MWC

Samsung Pay

Apple Pay Google Pay NFC

NFC

MST

6-12
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www.samsung.com 

6-12 MST NFC  

MST

6-13

17  
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www.samsung.com 

6-13  

4. Home bank  

Home bank 2018 5

App App

App  Biometric

 Home Bank App

 App  

6-14

 

(1)   
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(2)  

QR code

 

(3)  

GO

 

(4)  

 

(5)  

Home Bank App

B

App  

 
 

6-14 Home Bank App  
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5. Wallet  

Wallet App NFC

6-15

NFC Wallet Apple Pay iOS

/Google Pay Android Wallet

8

NFC

Wallet  

 

 
 

6-15 Wallet  

Gcoin

Blink 3

32

App

App  

2
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5 7

50%

 

6. KOKO App 

KOKO 6-16

QR Code

KOKO

KOKO

ATM

QR Code

KOKO 24

 

 
Google Play 

6-16 KOKO App  
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7.  

2018 1 6

C2C

O2O

6.12 2019 7

9.23 12.83

3.92

1 1

30%

5
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6.1  

 

    

 
    

 

8. FamiPay( ) 

MyFamiPort

FamiPay

6-16
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6-17  

1 1

300 1

3000  

9. Pi ( ) 

Pi

B2C PChome

Pi

Pi

4.5% P 1P =1 P

P 180 Pi
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6.12  

6.2 Pi  

 

    

 
Pi  P  Pi   

 

10. HAPPY GO Pay( ) 

HAPPY GO 2005 1

HAPPY GO

250

900 2019 8 HAPPY 

GO HAPPY GO Pay

( PLUS )

HAPPY GO HAPPY GO 

Pay

POS 10

HAPPY GO Pay API
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API

HAPPYGO Pay

HAPPY GO Pay

HAPPY GO HAPPYGO Pay

HAPPY GO

6.3  

6.3 HAPPY GO  

 

    

 
HAPPY GO  HAPPY GO Pay 

 
HAPPY GO 

  

 

11. PXPay( ) 

PXPay 2019 5

( )

PXPay 6.4

8

PXPay
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PXPay

41 PXPay

 

6.4  

 

    

 
 PXPay  

 
PXPay  

  

 

10

1

( 100 3 ) PXPay

1000 350

/ 500 150
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12. Suica  

Suica IC PASMO ICOCA

IC Suica

Suica

iPhone Suica Apple Pay Express Transit 

Mode Suica Suica 

Reader App NFC

6-18  

 

6-18 Suica  

13.  

App 6-19 NFC

NFC App

QR code
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6-19  

14. Sony SG50 Smartband  

LTA Land Transport Authority Sony Singtel EZ-Link

NETS TransitLink 6-20

App

App  

 

6-20  
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6.1.3  
App  

1. Apple Pay  

Apple Pay

Apple Wallet

Apple Pay Vias

Token EMVCo Token

Token

De-Token

6-21

Visa MasterCadr JCB 2018 Apple Pay

33 2.52

10 300%

 

 

Visa  

6-21  Token  
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2019 8

Apple Card

iPhone Apple Card

SSN

1

Apple Card 3 1 App

Apple Pay 2 Apple Card

3

Apple Card

NFC

6-22  

 
www.Apple.com 

6-22 Apple Card  

1. Google Pay  

Google Pay Android Pay Google

NFC

Android NFC
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30

6-23

 

 
https://blog.loopyloyalty.com/how-to-add-a-loyalty-card-to-android-pay-

4caf2465d74a 

6-23 Google Pay  

Google Pay API

Token Google Pay Google 

Pay

6-24  
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www.developer.cybersource.com 

6-24 Google Pay  

2. Muni GlobeSherpa  

Muni GlobeSherpa

App Muni

App 6-25 App

 

 
6-25 Muni GlobeSherpa  
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3. Ventra  

Ventra App 6-26

Metra

App App

Ventra Ventra App   

 

6-26 Ventra App 

4. Myki  

Myki Google Pay

NFC Android NFC

6-27  

 

6-27 Myki 
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6.1.4  

6.5 NFC

WAP NFC

NFC

2019

NFC

87.5% NFC 60.2% NFC

NFC NFC

 

2019 4 290
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6.5 App  
 

 
Blik SWISH  LINE 

Pay 
Samsung 

Pay  
Apple 
Pay 

Google 
Pay 

 
(One-timeCode) ✓        

(NFC)   ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ 

   ✓    ✓  

(MST)     ✓    

/   ✓ ✓ ✓  ✓   

(WAP) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
   ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ 

   ✓      
 

App

App 6.6

App

App

App NFC

 

6.6  

App/ 
 

 
 
     

 
 

Muni    
App 

  QR Code - 

Ventra App 
  App 

 - 

Touch&Travel NFC - 
 
 

 
QR Code - 

PayiQ  
App 

 

 
Apple 
Pay 

 

QR Code App 
 

SL  
App 

  QR Code - 



 6 - 31 

App/ 
 

 
 
 

  
 

 
  

Myki NFC   

Oyster NFC   

Suica NFC ( ) Apple 
Pay 

 NFC   

 NFC ( )  
 

SG50   

 

6.7  

6.7  
App/ 

 
 
 

 
/     BRT   

   
 

HopOn 
 
            

Muni  
   -  -       

Ventra    - - -       

Oyster      -       
Touch& 
Travel 

 
     -       

Suica 
 
            

      -   -    

SG50             

PayiQ 
 
   -  -       

SL      -       

Myki    -  -       
 
 

 
            

-  
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6.2 App  

6.2.1  
5 MaaS App  

1. Whim App  

Whim MaaS Global Solutions

Whim 6.8 6-28

MaaS Global

Whim

Uber

 

6.8 Whim  
   
   

49 /    
499 /    

25 ITS 2018 
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6-28 Whim App  

MaaS Global MaaS

2,200

Whim 2018 4 MaaS

6-289

99 Whim Everyday 349 Whim Unlimited

Whim Everyday

49

Whim Unlimited

3 3
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6-29 Whim  

2. DB Navigator App  

DB Navigator 2012

MMS Multimedia Messaging Service

DB Navigator

DB Navigator 21

5,000

80%

6.9  
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6.9 DB Navigator App  

 

   

 
   

 

3. UbiGo  

UbiGo MaaS

MaaS

2 Go:Smart 70

6

MaaS

6 50%

UbiGo App 6.10

UbiGo

Smart Card
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6.10 UbiGo App  

 

   

 
   

 

MaaS UbiGo  

(1)  

30

 

(2)  

UbiGo

 

(3)  

UbiGo

UbiGo
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UbiGo MaaS

Fluidtime MaaS

Fluidtime MaaS UbiGo MaaS

FluidHub

UbiGo 6-30  

 
 

6-30 UbiGo  

4. Trainline  

Thetrainline.com

6-311

2015 Trainline

6.11 Trainline

PayPal

 

Bikesharing Bikesharing Car Rentals Carsharing Taxi

MaaS
Company

UbiGo

UbiGo

MaaS
FluidHub

MaaS
Fluidtime

UbiGo
MaaS MaaS

MaaSUbiGo
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6-31 Trainline  

6.11 Trainline App  

 

   

 
   

 

2016 7 Trainline

BusyBot 6-322

Free seats

Trainline

Mark Holt : BusyBot
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26,000

BusyBot

80% Trainline

30%

 

 
www.Trainline.com 

6-32 Trainline BusyBot  

5. Easy2Go  

Easy2Go EIT Digtal

Easy2Go

Easy2Go

6-16   
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https://www.boogi.fr/easy2go/ 

6-33 Easy2Go  

Easy2Go traffic mode detection module

App

6-16  

 
25 ITS 2018 

6-34 Easy2Go  
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6.2.2  

1. Beeline  

Beeline 2015

App Beeline

Beeline

App

6-16

 

 
Google Play 

6-35 Beeline App  

2. HopOn  

HopOn

6-36
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6-36 HopOn  

3. T Express App  

T Express App 2011 10

QR Code 6-37   

 

6-37 T Express App QR Code  
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2017 11

T Express

Apple Pay Google Pay 2018

12 Pay

Apple Pay Google Pay

6-38 Pay

2017 10 TGo

100 ( TGo )

95  

 

 

6-38 T Express App  

T Express 6-39

10

QR Code  
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6-39 T Express App  

TGo 20 1 1500

TGo

 OPEN POINT

Hami Point TGo

OPEN POINT 23,000 OPEN POINT 300 TGo

2,500 500 TGo

2019 11 TGo Fami 

port TGo

11 TGo

  

4. App  

App

6-40
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Google Play 

6-40 App  

6.2.3  

1. Opal Travel

Opal

2000

TCard 2002

ERG TCard

2007

Pearl Consortium

Commonwealth Bank Downer EDI Cubic Transportation 3

2012 Opal Travel
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Pearl Consortium Opal

Opal Opal

6.12  

6.12 Grab App  

 

   

 
  Opal  

 

Opal

Opal

2.8 Opal

6-41  

 
www.transportnsw.info/news/2019/opal-fare-changes-from-24-june 

6-41 Opal  
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2. Google Maps  

Google Maps Google

Where 2 Technologies C++

2004 10 Google

Google Maps 360

6.13 Google

Goolge 

Maps Platform REST API

 

6.13 Google Map  

 

   

 
 
 

 360  

 

Google 2010 Google

DistBelief

Google Google Google Google

Google Goolge Google

DistBelief

TensorFlow
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Google

 

Google Maps 2019

200 6-42

Google

Google Maps

API

Google

  

  
Google Maps App 

6-42 Google Map  
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3. Google Flights  

Google Flight 6-43

 

AI 80%

Google Flights

 

Google Flights

 

 
Google 

6-43 Google Flights  
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4. Google Maps For You & You Match  

Google Maps 2018 For You You Match

6-44 Explore For You

You Match

 

  

 
 

6-44 Google Maps You Match  

5. Hopper  

Hopper 6-45

Hopper
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http://theverge.com 

6-45 Hopper  

Hopper

: 

(1) Hopper

150

 

(2) Hopper 24

App

24

 

(3) Hopper 20%

4%
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(4) Hopper

90

 

Hopper 6.14

 

6.14 Hopper  

 

  

 
  

 

6. Bridj  

Bridj

6-46
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Bridj  

6-46 Bridj  

6.2.4  

6.15

MaaS

API
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6.15 MaaS App  
 

 
Whim DB 

Navigator UbiGo Trainline Opal 
Travel 

     

     

     * 

      

      

      

     

      
*2018 8 Visa

Apple pay Android pay
Opal Card  

6.3 App  

6.2 App

App

AI App  

6.3.1 App  

1. Uber  

Uber

App 600

uberTAXI  

Uber 2016  Geometric Intelligence 

AI 

Michelangelo Uber

UberEats Michelangelo
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Uber App Michelangelo

ETA  

Uber

Uber

App

 

Uber

ETC  

Uber

AI

Uber

 

UBER 2018 Uber Movement  

UBER 
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Uber Movement  

6-47 Uber Movement  

Uber MaaS

 App 

 uberTAXI 

 Uber 

 Uber  

2. S.Ride  

S.Ride Sony Corporation

Greencab

Checker-Cab 6

6 1

AI

S.Ride

6-

48
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www.sride.jp 

6-48 S.Ride  

S.Ride 23 S.Ride

MaaS

 

3. Grab  

Grab

8 319

Uber

6-49  



 6 - 58 

 
Grab  

6-49 Grab  

Grab Uber

Grab

Visa

Mastercard

Grab

6.16  

6.16 Grab App  
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6.3.2 App  

1. Booking.com  

Booking.com  1996 

Booking.com  App  40 

 29,188,908   227 154,211

 

Booking.com

OpenMT NMT

NMT

 

Booking.com

Booking.com IP

 

Booking.com

Booking.com
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6-50 Booking.com  

 
 

6-51 Booking.com  
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2. Google Trips  

Google trips  2016 9 20 2019 8 5

Google Travel App

App

Google trips  

Day Plans 

Day Plans 

Day Plans

Google

 

Google trips  Google 

 Gmail 

 

3. Foodpanda  

Foodpanda 2012

2016 Delivery Hero(

) 40 200

Foodpanda Foodpanda

Foodpanda

Foodpanda

30% 30

199 Foodpanda

100% 2019

25

30%

Foodpanda Foodpanda
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Foodpanda

Foodpanda

Foodpanda

Foodpanda

Foodpanda ( )

6-16 Foodpanda

 

 
oops.udn.com  

6-52  

4. Uber Eats( ) 

Uber Eats Uber

2014 Uber FRESH

2015 Uber 

Eats 2019 Uber Eats 30 60



 6 - 63 

15 25 40 60 2018 4

Uber Eats

Uber

Uber

Uber Uber Eats

6.12 Uber Eats

 

6.17 Uber Eats App  

 

   

 
  Uber  

 

5. Yelp  

Yelp 2004

1 5

6-53  
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www.yelp.com Yelp App  

6-53 Yelp  

Yelp

Yelp Yelp

Yelp

Yelp 2,000

Yelp

2019 1 6,700

6,900 Yelp

1.84

Michael L. Anderson Jeremy Magruder Yelp

3.5 4

19% Yelp  
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Yelp

6-54 18

55

10

6-55 Yelp

 

 
www.yelp.com/factsheet 

6-54 Yelp  

 
www.yelp.com/factsheet 

6-55 Yelp  
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Yelp

2019 1 Yelp

debug

Yelp

Rollback Yelp

25%

Yelp

Yelp 16%

2

17% 6-56 Yelp

 

 
https://blog.yelp.com/2018/04/predicting-business-revenue-with-yelp-consumer-

metrics 

6-56  
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6.4  

MaaS App

App  

/ /

 

6.4.1  
3 MaaS

9 25 9 6.18  

6.18 MaaS App  
   

A   

B   

C  / / /  

D   

E   

F  
/ / / / / 

 

G   

H  DRTS  

F  &API ( ) 
 

 

1. A  

MenGo

MaaS
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MenGo  

App

/ / / /

/  

(1) App  

MenGo App

App

App

App  

(2) /  

RFID MenGo

App

 

(3)  

MenGo App

…

MenGo App  

(4)  

AI
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2. B  

6.1 App

Apple Pay Line Pay

MenGo

MenGo  

(1)  

App

CSC Card Security Code

A-2 A-3

 

(2)  

MenGo

6-38 T-Express App Apple 

Pay B-1

 

(3) MenGo Pay 

B-2 MenGo

Line Pay

My Fami Pay

App App App

MenGo Pay MenGo App

 

 

3. C  

A MaaS
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(1)  

MaaS

MaaS App

 

(2)  

 
 

4. D  

MenGo

MenGo

MenGo App

 

(1)  

MenGo MenGo Point

600 MenGo Point

600 UrDa

CITY PARKING
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(TGo )

MenGo Point MenGo 

Point

MenGo  

(2)  

App

Apple Watch App

Gogoro App MenGo

…

 

(3)  

/  
 

5. E  

MenGo

 

(1)  

App A

MenGo App B B

A
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(2)  

MenGo App

/

 
 

6. F  

MenGo App

 

(1)  

 

(2)  

UbiGo  

(3)  

 

(4)  
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(5)  

MenGo App

 

(6)  

 
 

7. G  

MenGo App Google Map

Google Map App

MenGo App

App

Google Map

 

/ …
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8. H  

MaaS App

MaaS App

  

(1)  

MaaS App

D1

D2  

(2)  

 

(3)  

DRTS

 
 

9. I  

App

 

(1) API  

A~H

API Application Programming Interface
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(2)  

 

6.4.2  
MaaS

6-57

 

9

 

(1) ( ) 

 

MaaS App

 

(2) ( ) 

 

…

MenGo  
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(3) ( ) 

 

MenGo App

 

 
6-57 MaaS App  

9 25

6.19
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6.19 MaaS App  
     

A1 App        
A2 /        
A3        
A4        
B1        
B2        
B3 MenGo Pay       
C1        
C2        
D1        
D2        
D3        
E1        
E2        
F1        
F2        
F3        
F4        
F5        
G        
H1        
H2        
H3        
I1 (API)        
I2        

 

6.4.3  
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MaaS

App

 V3.0

5

 

(1)  

 

(2)  

 

(3)  

 

(4)  

 

(5)  
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7.  MaaS  

7.1 MaaS  
Mobility as a Service, MaaS

MaaS
9 Integration of transport modes
Tariff option One platform Multiple 

actors Use of technologies Demand 
orientation Registration requirement

Personalisation Customisation 1

MaaS

0 4 integration of information
integration of booking and payment

integration of the service offer integration of societal 
goals 5 2  

MaaS

MaaS

 

                                           
1  Peraphan Jittrapirom, Valeria Caiati , Anna-Maria Feneri, Shima Ebrahimigharehbaghi, María J. 
Alonso-González, & Jishnu Narayan, Mobilityas a Service: A CriticalReview of Definitions, 
Assessments of Schemes, and Key Challenges, Urban Planning, Volume 2, Issue2, 14, 16 (2017), 
available at https://www.cogitatiopress.com/urbanplanning/article/view/931 (last visited May 2, 2019). 
2 Jana Sochor, Hans Arby, Marlane Karlsson & Steven Sarasini, A topological approach to Mobility as 
a Service: A proposed tool for understanding requirements and effects, and for aiding the integration of 
societal goals, Presented at ICoMaaS 2017 Proceedings, 191(2017). 
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7.2  

7.2.1  

sector-based  
20

1966
1996

3

7.1  

7.1  
( ) ( )   

 Freedom of 
Information Act  1966 

 Privacy Act of 1974 
IT

 
1974 

 
Right to Financial 

Privacy Act  1978 

 

Telephone 
Consumer 

Protection Act  1991 

 

Health Insurance 
Portability and 

Accountability Act  1996 

 
Children’s Online 

Privacy Act  1998 

 USA PATRIOT Act 
 

2001 

                                           
3 See Daniel J. Solove, A Brief History of Information Privacy Law in PROSKAUER ON PRIVACY, 
1-1~1-46 (2006) 
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( ) ( )   

 Homeland Security 
Act 

 
2002 

 

Fair and Accurate 
Credit. Transaction 

Act  2003 

 

The Health 
Information 

Technology for 
Economic and 

Clinical Health Act 

 2009 

Daniel J. Solove, A Brief History of Information Privacy Law in PROSKAUER 
ON PRIVACY, 1-1~1-46 (2006). 

 

5

 
2013

essentially disposable

 
1.  
2.  

3.  
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1. privacy-by-design approach

smart defaults

 
2. 

 

3.  

2018
2018 11

2019 2
Government Accountability 

Office, GAO
INTERNET PRIVACY: 

Additional Federal Authority Could Enhance Consumer Protection and 
Provide Flexibility

Facebook
75%

 

 
1.  
2. 

 
3. 10

101
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notice-and-
comment rule-making authority

 

2018
California Consumer Privacy Act 2020

2019 1 2019
Right to Know Act of 2019 2019

4  

7.2.2  
General Data Protection Rule, GDPR

GDPR
7.2  

7.2 GDPR  
 GDPR    

 13  
14  

 

 

 15  

 
 

 20   
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 GDPR    

 

 
21  

 

 

 

21  

 
 

 
35  

 

 

GDPR 

GDPR
29 GDPR

2017 10 2018 2
GDPR GDPR GDPR

EDPB EDPB

GDPR  
 

1.  
2.  
3.  
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GDPR

 
GDPR

 

 
  
 auditing  
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AI HLEG 2019 4

human-in-the-loop, human-on-the-loop, and human-in-command

AI
Traceability mechanisms

AI
Auditability  

GDPR 35

 
GDPR

29 2017 GDPR
Guidelines 

on Data Protection Impact Assessment (DPIA) and determining whether 
processing is “likely to result in a high risk” for the purposes of Regulation 
2016/679 DPIA EDPB

 
DPIA 29
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2

 

GDPR  
MaaS MaaS

MaaS
GDPR

DPIA GDPR

MaaS
 

DPIA

29
PDCA

7  
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DPIA  

7-1  

DPIA

Information 
Commissioner’s Office, ICO 2014
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 PIA  
  
 

 

7.2.3  

7.2.3.1  
ICDPPC

122
20 10 ICDPPC

2018 10 AI
 

1.  
ICDPPC AI

AI
AI

AI
 

2.  
ICDPPC

AI

 

3.  
ICDPPC AI

AI
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ICDPPC AI
 

4.  
ICDPPC  
(1) 

 
(2) AI

 
(3) 

 

5.  
ICDPPC  

(1)  
(2)  
(3) 

 
(4) AI  

6.  
ICDPPC

AI

 

7.2.3.2  
Margot James

 
1.  
2.  
3.  
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4 2019
5 1  

2017
9 AI Big data, artificial 
intelligence, machine learning and data protection

GDPR  
  

  
 

 
  
  
 auditable machine learning 
algorithms  
 

5 

7.2.3.3  
Datatilsynet 2018 1

6 GDPR

AI

                                           
4 Plan to secure internet of things with new law, BBC, May 1, 2019, 
=https://www.bbc.com/news/technology-48106582 (last visited Aug. 15, 2019); Charles Towers-Clark , 
UK To Introduce New Law For IoT Device Security , FORBES, May 2, 2019, 
https://www.forbes.com/sites/charlestowersclark/2019/05/02/uk-to-introduce-new-law-for-iot-device-
security/ (last visited Aug. 15, 2019); Plans announced to introduce new laws for internet connected 
devices, Gov.uk, May 1, 2019, https://www.gov.uk/government/news/plans-announced-to-introduce-
new-laws-for-internet-connected-devices (last visited Aug. 15, 2019). 
5 INFOMRATION COMMISSIONER’S OFFICE, Big data, artificial intelligence, machine learning 
and data protection (2017). 
6 DATATILSYNET, Artificial intelligence and privacy Report (2018). 
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