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1. 第一章 緒論 

1.1 研究背景 
近年來國內外大數據分析應用逐漸普及，身為國內運輸前瞻領航的交

通部運輸研究所（以下簡稱運研所）在 104 年初基於行政院「善用網路科

技技術，透過資料開放及大數據概念創造前瞻施政」之政策方針下，推動

了「公車動態資訊系統巨量資料（Big Data）蒐集與視覺化分析研究」計

畫，該計畫由交通大學運輸研究中心、中興工程顧問社、中華大學等機構

共同執行，該研究自公共運輸巨量資料中挖掘有價值之資訊，同時研擬各

種視覺化呈現研究成果，成果豐碩。 

同年 7 月 24 日交通部運研所更舉辦「大數據（Big Data）分析在交通

管理與服務應用」研討會，交通部陳部長與六都交通局局長（圖 1-1）在

會中達成「創造臺灣交通大數據價值之六大核心共識」如表 1.1，也初擬

未來交通大數據之優先應用領域如圖 1-2。 

 
圖 1-1 「大數據交通管理與服務應用」研討會眾長官留影 

為使交通主管機關未來將透過數據思維進行施政，優先達成政府和政

府間資料開放，反映地方政府對於中央部會資料之需求，利用交通數據與

其他領域資料之相互交流，啟發更多創新應用的可能，實有必要進一步規



劃未來交通大數據之分析與應用機制，並研析數據匯流平臺之內涵，讓大

數據分析成果能支援交通政策。 

表 1.1 臺灣交通大數據價值之六大核心共識一覽表 

運輸好行，創造數據思維前瞻施政 安全提升，健全交通事故防治分析 

數據共享，累積政府決策基礎資源 跨域整合，推動交通數據交流平臺 

人才培育，建立資料科學合作機制 中央領航，群力六都數據顧問服務 

 

 
圖 1-2 交通大數據三大優先應用領域 

1.2 研究目的 
由前述背景說明可彙整本研究之目的如下： 

1. 希冀透過本計畫建立之交通大數據分析與應用機制，為我國現階段交

通領域大數據分析奠定良好的基礎，更對於我國未來交通領域大數據

分析產生關鍵性的影響。 

2. 透過公共運輸與其他建議優先領域，蒐集跨單位應用大數據之相關意

見，提出交通主管機關未來應用大數據之建議。 

3. 延續「公車動態資訊系統巨量資料（Big Data）蒐集與視覺化分析研

究」計畫成果，擴大在公共運輸領域應用之分析範圍與深度。 



1.3 工作項目 
根據上述各項研究目的，本計畫之工作內容可彙整為下列幾項，其中

與第 1 項研究目的相關有第 1、3、4、5、7 項工作項目；與第 2 項研究目

的相關有第 1 項工作項目；與第 3 項研究目的相關有第 2 項工作項目；與

第 4 項研究目的相關有 6 項工作項目。 

1. 提出交通大數據之應用方向建議 

2. 針對「公共運輸」領域，進行標竿案例分析研究 

3. 提出交通部數據匯流平臺之建議 

4. 進行深度訪談與辦理座談會、教育訓練 

5. 發表 2 篇國內期刊或研討會論文 

6. 指派 1 名專案經理、2 位駐點人員至運研所推動大數據應用工作 

7. 驗蒐後提供 1 年技術諮詢服務 

1.4 研究流程 
上述工作項目的研究重點為前三項，其研究流程如圖 1-3 所示，相關

研究成果詳見第三～五章。 



 
圖 1-3 研究流程圖 
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2. 第二章 文獻回顧 

2.1 大數據定義與特性 
大數據（Big Data）— 或稱巨量資料，顧名思義，是指大量的資訊，

當資料量龐大到資料庫系統無法在合理時間內進行儲存、運算、處理，分

析成能解讀的資訊時，就稱為大數據。目前的大數據資料增長數量與速度

可用圖 2-1 來說明： 

 
圖 2-1 大數據資料成長速度 

在圖 2-1 中可看到至 2015 年為止，所有資料的數量（包括感測器、物

聯網、社群媒體、企業資料等）加起來的總數極巨大，若將資料全部儲存

在藍光 DVD 中，以一片 DVD 高度 1.2mm 來計算，每片 DVD 可存放 25GB
資料量來看，一棟台北 101 大樓約等於 423,333 片光碟高度，而至 2015 年

止，資料量約等於 800,000 棟台北 101 大樓的高度。 

這些巨量資料中有著珍貴的訊息，像是未知的相關性（Unknown 
Correlation）、未顯露的模式（Hidden Patterns）、市場趨勢（Market Trend），
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可能埋藏著前所未見的知識跟應用等著被我們挖掘發現；但由於資料量太

龐大，流動速度太快，現今科技無法處理分析，促使我們不斷研發出新一

代的資料儲存設備及科技，希望從大數據中萃取出那些有價值的資訊。 

「Big Data」這個詞最早由 IBM 提出，2010 年才真正開始受到注目，

並成為專業用語登上維基百科，算是「大數據」的正式問世。而在 2012 年
時，《紐約時報》的專欄文章「The Age of Big Data 2」更是宣告了「大數

據時代」的來臨。 

大數據幾乎無法使用大多數的資料庫管理系統處理，而必須使用「在

數十、數百甚至數千台伺服器上同時平行運行的軟體」。大數據的定義取

決於持有資料組的機構之能力，以及其平常用來處理分析資料的軟體之能

力。 

大數據由巨型資料集組成，這些資料集大小常超出人類在可接受時間

下的蒐集、應用、管理和處理能力。大數據的大小經常改變，單一資料集

的大小從兆位元組（Tera Bytes，TB）至數十兆億位元組（Peta Bytes，PB）
不等。 

在一分 2001 年的研究與相關的演講中，麥塔集團（META Group，現

為 Gartner）分析員道格·萊尼（Doug Laney）指出資料增長的挑戰和機遇

有三個特性：量（Volume，資料大小）、速（Velocity，資料輸入輸出的

速度）與多變（Variety，多樣性），合稱「3V」或「3Vs」。高德納與現

在大部分大數據產業中的公司，都繼續使用 3V 來描述大數據。Gartner 於
2012 年修改對大數據的定義：「大數據是大量、高速、及/或多變的資訊

資產，它需要新型的處理方式去促成更強的決策能力、洞察力與最佳化處

理。」另外，有機構在 3V 之外定義第 4 個 V：真實性（Veracity）為第四

個特性，以下簡介 4Vs 的定義： 

1. Volume：資料量 

以前人們「手動」在表格中記錄、累積出數據；現在數據是由機器、

網路、人與人之間的社群互動來生成。你現在正在點擊的滑鼠、來電、簡

訊、網路搜尋、線上交易等等都是正在生成累積成龐大的數據，因此資料

量很容易就能達到數 TB，甚至上看 PB 或 EB（Exabytes，百萬兆位元組）

的等級。 

2. Velocity：資料輸入輸出速度 
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資料的傳輸流動（Data Streaming）是連續且快速的，隨著越來越多的

機器、網路使用者，社群網站、搜尋結果每秒都在成長，每天都在輸出更

多的內容。公司跟機構要處理龐大的資訊大潮向他們襲來，而回應、反應

這些資料的速度也成為他們最大的挑戰，許多資料要能即時得到結果才能

發揮最大的價值，因此也有人會將 Velocity 認為是「時效性」。 

3. Variety：資料類型 

大數據的來源種類包羅萬象，十分多樣化，如果一定要把資料分類的

話，最簡單的方法是分兩類，結構化與非結構化。早期的非結構化資料主

要是文字，隨著網路的發展，又擴展到電子郵件、網頁、社交媒體、視訊，

音樂、圖片等等，這些非結構化的資料造成儲存（Storage）、探勘（Mining）、
分析（Analyzing）上的困難。 

4. Veracity：真實性 

這個詞由在 Express Scripts 擔任首席數據官（Chief Data Officer, CDO）

的 Inderpal Bhandar 在波士頓大數據創新高峰會（Big Data Innovation 
Summit）的演講中提出，認為大數據分析中應該加入這點做考慮，分析並

過濾資料有偏差、偽造、異常的部分，防止這些「Dirty Data」損害到資料

系統的完整跟正確性，進而影響決策。 
 

以上大數據 4Vs 特性，彙整如圖 2-2 所示。 

 
圖 2-2 大數據 4Vs 特性示意圖 

2.2 建構導入流程 
資料分析應用可分為幾個階段，從數據蒐集、傳輸、儲存、運算至應

用，每階段皆有不同的導入邏輯，整體供應鏈也需有多方廠商支援與合作。

數據來源包含行動裝置、各個感測設備、社群媒體、影音圖資等各種結構

化與非結構化資訊，經由通訊設備傳輸到系統進行處理。在儲存端，以往
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企業慣於把數據存在內部資料庫當中，需要時再進行批次運算，較為耗時

且費用較高。 

然而在巨量資料領域中，兼具橫向擴充和高度彈性的雲端分散式檔案

系統(Distributed File System)，將大量數據分割成數個檔案以同時進行存取

與備分，並在儲存結點上進行資料分析，為重要的技術趨勢。 

大數據必須藉由計算機對資料進行統計、比對、解析方能得出客觀結

果。美國在 2012 年就開始著手大數據，歐巴馬(Barack Obama)更在同年投

入 2 億美金在大數據的開發中，更強調大數據會是之後的未來石油。 

建構一個完整大數據用的時候，在資料蒐集、儲存、管理、處理、呈

現、隱私控管、商業模式等環節，步驟流程圖說明，如圖 2-3 所示： 

 
圖 2-3 大數據建構流程示意圖 

1. 蒐集（Collection）： 

這是大數據的第一個門檻，沒有資料，一切免談。因此只有擁有資料

的特定的公司和機構，或是設法建立蒐集資料的管道，才有機會發展大數

據應用。 

2. 儲存（Storage）： 

以現在的科技，只要有經費，儲存 PB 等級的資料，早已不是問題。

Hadoop 是一個開放原始碼軟體計畫（Open Source Software Project），可

以讓使用者將大型檔案切割成許多區塊分散放置在多台電腦上，也具備容

錯、高效能等優點。 

3. 管理（Management）： 

除了以檔案方式管理資料之外，將資料輸入資料庫系統，是資訊系統

常見的作法，方便使用者將資料分門別類和搜索更新資料。然而在大數據

的情況下，資料庫系統的效率成為應用開發的重點之一。因此，有別於傳

統的關聯式資料庫系統（Relational Database Management System），專門
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針對大數據應用的資料庫系統應運而生，有些藉著放寬一些傳統資料庫的

規範，提昇資料處理的效率。 

4. 處理（Processing）： 

傳統的程式撰寫方法，是根據程式會被電腦一行一行循序執行

（Sequential Execution）的思維。要快速處理大數據，程式必須能夠同時

在多台電腦上執行。Google 所提出的 MapReduce 程式設計框架

（Framework），方便使用者製作出能同時利用成千上萬台電腦上處理大

數據的平行程式（Parallel Program）。然而，並非每位應用開發者都願意

將原有的程式改寫和平行化，尤其是套裝軟體的使用者，因此常用的 R、
SPSS、Matlab 等軟體也設法支援大數據，以及以平行執行的方式來加速處

理。 

5. 呈現（Visualization）： 

資料處理的前後，往往需要專家或使用者的介入，去確認和觀察資料

的意義。然而在大數據的情況下，需要透過一些專業、圖像化的方式有效

地將資料快速地呈現在眼前。 

6. 隱私控管（Privacy）： 

實際上，許多資訊系統中的資料屬個人所有，負責保管資料的廠商即

便在契約書上明定有分析資料的權利，但同時也有不可洩漏資料所有者個

人隱私的義務。因此，大數據的控管，成為一個非常敏感、必須設立機制

謹慎處理的議題。 

7. 商業模式（Business Model）： 

既然大數據應用的開發和系統的建構需要相當大的資源，如何讓花費

許多資源所建構的大數據應用獲得足夠的利益，是發展新興大數據應用所

必須的規劃。 

2.3 重要技術回顧 
精準挖掘出大數據真正價值是近年政府與企業關注的問題，分析大數

據帶來有助政策與業務發展的寶貴資訊和分析，政府與企業可運用這些資

訊預防產生高昂成本相關問題與即時作出反應，另外準確預測行為模式和

民眾需求亦可提升企業營運蒐入，甚至找到提高利潤的商機。 
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大數據價值雖提供可觀回報，但要整合相關數據才會帶來政策與業務

優勢，因此需要擴展資料庫系統和基礎架構，以便儲存 TB 甚至 PB 規模

的即時數據，而傳統資料庫因軟硬體和成本高昂等問題，導致無法擴展或

無法以經濟高效方式擴展。另外使用傳統資料庫，只可處理姓名、地址、

電話號碼等結構化數據，但未能支援行動裝置、社交媒體和日誌文件等可

變性非結構化數據，當政府與企業需要實際處理和應用這類大數據時，IT 
部門就需要解決一連串問題，例如數據來源是否可靠、數據是否準確、是

否具備足夠的儲存容量、硬體儲存會否讓數據管理變得困難、政府與企業

組織架構是否能適應不斷發展的數據技術、是否有利用雲端運算、數據是

否受到保護等需處理之議題。但是，隨著網路普及與科技進步之賜，許多

處理資料分析與管理的技術因應而出，迎來了巨量資料的時代，以下簡介

相關技術： 

1. Apache Hadoop 

Hadoop 是一個叢集系統（Cluster System），也就是由單一伺服器擴充

到數以千計的機器，整合應用起來像是一台超級電腦。Hadoop 的兩大核心

功能—儲存（Store）及處理（Process）資料，其使用 HDFS 分散式檔案系

統與 MapReduce 平行運算架構，以下說明： 

(1) HDFS（Hadoop Distributed File System）分散式檔案系統，其設計

的概念是利用叢集系統中有數以千計的節點用來存放資料，透過 
HDFS，Hadoop 能夠儲存上看 TB 甚至 PB 等級的巨量資料，不用

擔心單一檔案的大小超過一個磁碟區的大小，而且也不用擔心某

個機器損壞導致資料遺失，架構示意圖如圖 2-4 所示。 
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圖 2-4 HDFS 架構示意圖 

(2) MapReduce 顧名思義是以 Map 跟 Reduce 為基礎的應用程式。一

般我們進行資料分析處理時，是將整個檔案丟進程式軟體中做運

算出結果，而面對巨量資料時，Hadoop 的做法是採用分散式計算

的技術處理各節點上的資料。在各個節點上處理資料片段，把工

作分散、分佈出去的這個階段叫做 Mapping；接下來把各節點運

算出的結果直接傳送回來歸納整合，這個階段就叫做 Reducing。
這樣多管齊下、在上千台機器上平行處理巨量資料，可以大大節

省資料處理的時間。 

基於 Hadoop 處理巨量資料的種種優勢，像是解決了檔案存放、系統

擴張、資料處理及備分等問題，因此 Hadoop 被廣泛應用於大數據儲存和

大數據分析，成為大數據的主流技術。 

在近幾年內，叢集運算（Clusters）在商用性與非商用性的領域也越來

越普遍且應用的相當廣泛，2014 年無庸置疑成為了 Hadoop 的豐蒐年，對

於 Hadoop 生態系例如 Flume、Oozie、Hive、Pig、HBase、YARN 等技能

的市場需求也逐漸提高。 

 

2. Apache Spark 
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由於 Hadoop 分析資料時需要將中間產生的數據存在硬碟中，因此會

有讀寫資料的延遲問題；有別於 Hadoop 的 MapReduce 架構，Spark 使用

了「記憶體內運算技術（In-Memory Computing）」，能在資料尚未寫入硬

碟時，就在記憶體內進行分析運算，號稱比原先的 Hadoop 快 100 倍。 

使用 Spark 需要搭配叢集管理員和分散式儲存系統。Spark 支援獨立模

式（本地 Spark 叢集）、Hadoop YARN 或 Apache Mesos 的叢集管理。在

分散式儲存方面，Spark 可以和 HDFS、Cassandra、OpenStack Swift 和

Amazon S3 等介面搭載。Spark 也支援偽分散式（Pseudo-Distributed）本地

模式，不過通常只用於開發或測試時以本機檔案系統取代分散式儲存系統。

在這樣的情況下，Spark 僅在一台機器上使用每個 CPU 核心執行程式，架

構示意圖如圖 2-5 所示。 

 
資料來源：spark.apache.org 

圖 2-5 Spark 架構示意圖 

Spark 構成要素： 

• Spark SQL：For SL and unstructured data processing 

• Spark Streaming：Stream processing of live data streams 

• MLib：Machine learning algorithms 

• GraphX：Graph processing 
 

Spark 特色： 

• 能夠在記憶體內緩存資料集以進行互動式資料分析。 

• Scala 或 Python 中的互動式命令列介面可降低橫向擴展資料探索的反

應時間。 
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• Spark Streaming 對即時資料串流的處理具有可擴充性、高吞吐量、可

容錯性等特點。 

• Spark SQL 支援結構化和和關聯式查詢處理（SQL）。 

• MLlib 機器學習演算法和 Graphx 圖形處理演算法的高階函式庫。 
 

Spark 的核心支柱，是一個名為 RDD（Resilient Distributed Dataset）的

分散式計算模型，而其諸多優勢，主要也是源自於 RDD 本身的特性。 

所謂的 RDD，乃是由 AMPLab 實驗室所提出的概念，類似一種分散

式的記憶體。而且，RDD 是一種可跨群集（Cluster）被使用、可儲存於主

記憶體中的 Immutable 的物件集合。這裡所謂的 Immutable 物件，乃是指

在被產生之後，其狀態便無法被修改的物件。 

在 RDD 之上，可以施加兩類型的操作，一種稱為「轉換

（Transformation）」，另一種則為「動作（Action）」。其中，所謂的「轉

換」，其操作結果為新的 RDD，意即其作用在於將 RDD 再轉換生成另一

個 RDD。而所謂的「動作」，則是在 RDD 之上進行計算之後，將其結果

返回 Spark 的驅動程序，或寫至檔案系統。 

以 RDD 這種以儲存在計憶體為主的分散式物件來做計算，避免了

Hadoop MapReduce 在工作任務間必須透過檔案系統來溝通的效率問題。

但是將計算資料儲存在檔案系統，就必須面臨磁碟 I/O 的緩慢效能，以及

將資料做序列化、解序列化的計算負擔。Spark 因為以 RDD 為基礎，得以

帶來大幅度的計算效能改善。 

3. NoSQL 

NoSQL 最早是指「No SQL」，號稱不使用 SQL 作為查詢語言的資料

庫系統。但近來則普遍將 NoSQL 視為「Not Only SQL」，也就是「不只

是 SQL」的意思，希望結合 SQL 優點並混用關聯式資料庫和 NoSQL 資料

庫來達成最佳的儲存效果。 

兩者存在許多顯著的不同點，其中最重要的是 NoSQL 不使用 SQL 作

為查詢語言。其資料存儲可以不需要固定的表格模式，也經常會避免使用

SQL 的 JOIN 操作，一般有水平可延伸性的特徵。NoSQL 的實作具有二個

特徵：使用硬碟，或者把隨機存取記憶體作儲存載體。 

在大數據所帶動的潮流下，各種不同形態的 NoSQL 資料庫如雨後春

筍般竄起，目前有 4 種比較受到關注的 NoSQL 資料庫，分別是 Key-Value
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資料庫、記憶體資料庫（In-memory Database）、圖學資料庫（Graph Database）
以及文件資料庫（Document Database），簡介如下： 

(1) Key-Value 資料庫是 NoSQL 資料庫中最大宗的類型，這類資料最

大的特色就是採用 Key-Value 資料架構，取消了原本關聯式資料

庫中常用的欄位架構（Schema），每筆資料各自獨立，所以，可

以打造出分散式和高擴充能力的特性。包括像Google的BigTable、
Hadoop 的 HBase、Amazon 的 Dynamo、Cassandra、Hypertable
等都是這類 Key-Value 資料庫。 

(2) 記憶體資料庫（In-memory Database）就是將資料儲存在記憶體的

NoSQL 資料庫，包括了 Memcached、Redis、Velocity、Tuple space
等。其實像 Memcached、Redis 都是一種 Key-Value 資料架構的

資料庫，只是這類資料庫改將資料儲存在記憶體中來提高讀取效

率，大多用來快取常用網頁，加快傳遞網頁的速度，減少讀取硬

碟的次數，不過系統關機後就無法保存。 

(3) 圖學資料庫（Graph Database）這不是專門用來處理圖片的資料庫，

而是指運用圖學架構來儲存節點間關係資料架構，例如用樹狀結

構來組織從屬關係或網狀結構來儲存朋友關係，地理圖資系統通

常也會用圖學資料庫來儲存地圖上每一點和鄰近點的關係，或用

圖學資料庫來計算點與點之間最短的距離，也可以用同樣的概念

來計算出人與人之間最短的交友距離。圖學資料庫最大的特性是

對複雜性的擴充力，關係越複雜的資料越適合使用圖學資料庫。

這類資料的資料結構沒有標準的作法，基本的圖學資料包括了節

點（Node）、關係（Relation）和屬性（Property）三種結構。例

如用節點來記錄 Facebook 上的帳號、用關係來記錄朋友關係、用

屬性來描述這個帳號的個人資料等。最後可以用網路圖來呈現出

Facebook 用戶之間的交友狀況。常見的圖學資料庫如 Neo4j、
InfoGrid、AllegroGrph 等。 

(4) 文件資料庫（Document Database）主要是用來儲存非結構性的文

件，例如最常見的非結構化資料就是 HTML 網頁。一個 HTML
網頁結構不像一般表格那樣有固定的欄位，每個欄位有特定資料

類型和大小。例如網頁裡有 Head 和 Body 結構，Body 元素中可

能會有 10 個段落，段落中會有文字、連結、圖片等。文件資料庫

的資料結構往往是鬆散的樹狀結構。很多文件資料庫都是商用資

料庫系統，文件資料庫的概念源自 IBM 的 Lotus Notes 儲存文件
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的方式，XML 資料庫也是一種文件資料庫。常見的開源文件資料

庫像是 CouchDB、MongoDB 以及 Riak 等。 

4. 結構化查詢語言 SQL 

結構化查詢語言（Structured Query Language），簡稱  SQL，是專門用

於關連式資料庫的一種查詢語言，可以用來定義資料庫結構、建立表格、

指定欄位型態與長度，也能新增、異動或查詢資料。簡單來說，SQL 是一

種用來從資料庫讀取與儲存資料的電腦語言。 

SQL 歷經了四十多年的考驗仍然在蓬勃發展，雖然 NoSQL 的出現帶

來了一些影響，但 SQL 仍然主導著市場，並在大數據領域贏得了很多投資

與廣泛部屬。像是 Cloudera 推出了即時查詢開源工具 Impala－一款用來跑

在 Hadoop 架構上的互動 SQL 查詢引擎，在這些工具發展下 SQL 在大數

據領域中更是歷久不衰。 

5. 資料視覺化分析 

大數據的重要性與日俱增，不少企業如電子商務、零售業及半導體製

造業等，開始廣泛運用巨量資料為公司擬定企業策略，不過並不是人人都

是數據專家、資料科學家，如果要讓主管跟客戶們清楚了解資料背後的意

義，那倒不如讓他們「一目了然」。 

資料視覺化（Data Visualization）是關於數據之視覺表現形式的研究，

資料視覺化的技術可以幫助不同背景的工程人員溝通、理解，以達良好的

設計與分析結果。市面上已經有許多工具、軟體為人們提供這方面的需求，

像是 Tableau、QlikView 等工具就擁有絕佳的視覺化呈現效果，可以不限

資料量、資料形式或主題，透過圖像化和便捷的操作介面製作出客製化報

表，無需撰寫程式就能得到分析結果，應用範例如圖 2-6 所示。 
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圖 2-6 資料視覺化（Data Visualization）示意圖 

2.4 應用發展趨勢 
大數據的應用範例包括大科學、RFID、感測裝置網路、天文學、大氣

學、交通運輸、基因組學、生物學、大社會資料分析、網際網路檔案處理、

製作網際網路搜尋引擎索引、通信記錄明細、軍事偵查、社群網路、通勤

時間預測、醫療記錄、相片圖像和影像封存、大規模的電子商務等。然而，

在現今網際網路跟雲端技術的發達，加上智慧型產品、行動裝置的普及下，

整理大數據的發展重點與應用趨勢： 

1. In-Memory 資料庫 

當這世界上累積的資料量越來越龐大，各企業制訂商業策略所納入考

量的資料也跟著大幅增加，這時候如何減少將資料（Data）轉換成資訊

（Information）的時間變得尤其重要。 

採用記憶體內運算技術（In-Memory Computing）減少原始資料的移動，

僅搬移運算後的結果，加快處理的速度，並且透過壓縮技術減少資料量，

能夠有效提升資料庫效能，應付企業對資料運算量及速度日益升高的要求，

也使得企業得到的資訊更即時、能更快地回應各種市場需求及回饋，甚至

開發出全新市場、開創出其獨一無二的價值。 

2. 物聯網（IoT）資料之儲存處理與即時分析 
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在物聯網(IoT)概念起飛的時代，越來越多行動裝置、智慧型居家裝置

被市場接受，進入到我們的生活中，根據 Gartner 的預測資料預估 2020 年

時會有超過 208 億的物聯網(IoT)裝置，如圖 2-7 所示。 

 

 
資料來源：Gartner 

圖 2-7 物聯網(IoT)裝置成長預估 

可以預期的是更多種類型的資料將以更多形式被感測、蒐集起來，而

且這些大量且即時性的感測數據（Sensor Driven Data）屬於非結構化資料，

也就是從未經處理的文字、聲音與影片導出的數據，如何儲存處理及分析

成為現在十分重要的課題，可能從中挖掘出未知的趨勢並帶給人類生活重

大的改變。 

3. 大數據與雲端服務之整合 

雲端（Cloud）從 2006 年被提出後，便廣為科技業所使用，各企業更

是積極提出各種雲端服務。隨著國際廠商的積極投入與各國政府的政策推

動，雲端運算技術愈臻成熟，企業對於雲端服務的採用亦越具規模；同時，

伴隨著各式巨量資料的產生，透過雲端運算技術處理與分析，帶動業者打

造各式加值應用及創新服務。根據國際研究暨顧問機構 Gartner 預測，2013
年全球雲端服務市場已達 341 億美元，預估 2014 年將可超過 400 億美元，

2018 年更可突破 1,000 億美元。另外，根據市場研究公司 IDC 統計，全球

雲端運算市場主要應用依序為通訊與媒體、政府與教育、製造、金融、流

通、公共事業及醫療保健等七大領域。 
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大數據與雲端技術可以說是相輔相成，大數據推動了雲端服務，而雲

端服務的普遍也使得資料量攀升。2014 年全世界平均每天產生 23TB 的數

據，大約是 2012 年的 920 倍，以這種情況來看，雲端服務在大數據時代

相當於「公共設施」般不可或缺，不但用來儲存各式各樣的資料，還利用

雲端運算來建構基於大數據的應用程式和 API，建立模型預測未來的事

件。 

4. 巨量資料分析在社區政治之應用 

一般對於政府開放的統計類資料，例如人口、勞工、教育、文化及選

舉等資料較無法直接拿來應用，但倫敦政府則是找到了新應用方法，將地

方選舉資料和社群開放街圖（Open Street Map）結合，創造出視覺化的政

治色彩地圖。 

這個選舉政治色彩地圖，是由倫敦政府將 32 個地區選舉資料，與開放

街圖結合。這些選舉資料包括來自 2014 年倫敦地方選舉結果，以及對政

黨委員的投票結果，如：英國勞工黨與保守黨或其他政黨，如綠黨、自由

民主黨等，視覺化的政治色彩地圖如圖 2-8 所示。 

此外，該地圖同時也能單獨顯示單一政黨、地區選舉的版圖分布。也

讓民眾更了解每一地區政黨勢力分布，例如：2014 年勞工黨的勢力版圖偏

向倫敦中心和東部，而保守黨則是偏向在外圍和西部。 

 

 
資料來源：http://casa.oobrien.com/london/ 
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圖 2-8 視覺化的政治色彩地圖 

5. 善用巨量資料分析 打造智慧城市 

從智慧建築到智慧城市的想像中，隨著聯網等技術的不斷發展，大樓

建築可能同時具備相當多不同的終端需求，智慧建築所扮演的角色就是將

這些需求加以整合，將大樓內個別的消防、門禁、冷凍空調、能源供應等

子系統整合為智慧型連線網絡，各個系統在同一平台中共同運作，智慧網

路管理系統便能以最佳化的方式將能源供應分配到各子系統，協同整合性

運用，除了能達到智慧安全的管理，同時也發揮節能的最大效益。 

以供電系統規劃來看，最基礎的部分就是電力狀態的監視，透過集合

式多功能數位電錶並以通訊整合於中央監控系統，以進行電力的全面監控，

用以分析及統計公共用電，來規劃管理營運應用；此外，亦可透過用電資

訊與業主的客觀評估，提供「需量控制設備」來進行設備的運轉管控，甚

至依據預先設定的條件或取得的參考信號，來解除或投入電量附載。 

用電資訊的「可視化」，也被自動化產業視為智慧建築節能技術之一。

近年來雲端及 IoT 議題發燒延燒，隨之而來的許多雲端應用，也如雨後春

筍般的出現，自動化設備也逐步邁向雲端運算之流，而雲端整合資訊的功

能，也成為自動化產業邁入雲端的切入點，節能可視化就是選項之一。 

在 NEC 的智慧城市藍圖下，除了在防災與減災領域上有全方位的對策

外，同時也兼顧了完備的環境保護機制。NEC 的智慧城市概念中，由最下

層如地下水、天然氣、電力供給等核心基礎建設服務，在安全層面的緊急

救護、防災系統等消防防災服務，以及公共安全、設施能源管理等整合管

理基礎建設服務，最後是最上層的電子看板、e-learning等通訊服務四階層，

智慧城市應用巨量資料分析技術示意圖，如圖 2-9 所示。 

新興的智慧大樓可自動控制大樓內數以千計的電力、空調、熱源等能

源配置，透過使用量計測進行最佳的節能運轉，進一步透過區域能源的最

佳化，以及各種能源的相互連結，達到智慧城市中的智慧能源使用的目

標。 
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資料來源：DIGITIMES 

圖 2-9 智慧城市應用巨量資料分析技術示意圖 

6. 巨量資料分析在防疫管理之應用 

由於資訊化應用的普及，導致資料量的規模已經龐大到無法透過人工，

在合理時間內達到擷取、管理、處理、並整理成為人類所能解讀的資訊，

根據 IDC 統計，數位世界的資訊容量將會從 2009 年的 0.8ZB，在 2020 年

成長到 35ZB，等於每 15 秒就成長 1PB，年複合成長率高達 40%，而且這

些數據資料不僅巨大而且不同，如何優化資料，方便且容易的搜尋到所需

要的資訊，也變得更加困難。 

如新型禽流感疫情在 2009 年開始快速蔓延時，美國疾病管制局

(Centers for Disease Control；CDC)要求醫生必須通報新型流感的病例，但

傳統的報送作業方式往往需要約兩個星期的時間，這樣的速度也會讓公共

衛生機構錯失防疫的先機。 

Google 工程師曾在科學期刊 Natural 發表有關流感的研究指出，他們

將 Google 每天 300 萬個與禽流感相關的搜尋關鍵字，與 CDC 從 2007 到

2008 年的實際禽流感染案例，透過數學演算法(Algorism)進行相關性

(correlation)分析比對，最後找出 45 個與實際發生禽流感案例有很強相關
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性的搜尋項目組合，只要在特定區域發現這些搜尋項目組合，發生禽流感

的案例也會隨之增多。 

Google 利用運算及線上查詢的優勢，如圖 2-10 所示，提供更快速而

精確的預測，協助公共衛生機構掌握疫情資訊，可見單單只有儲存資料量

龐大是沒有任何用處的，因為資料並不會自己進行分析，想要從大量的資

訊中得到價值，必須要找到新技術。如位置訊息也是巨量資料分析一個非

常重要的分析標的，巨量資料若能結合地理資訊系統 (Geographic 
Information System；GIS)，除了「人」的位置資訊以外，「物體」的位置

也可以利用這類的裝置進行大量的蒐集，這些訊息也成為重要的分析資料，

讓用戶的地理位置變成非常寶貴的資料。 

 
資料來源：Google.org 

圖 2-10 Google Flu Trends 

7. 巨量資料分析在環境監控之應用 

在資料蒐集技術與新興巨量資料應用方面，IBM 自 2009 年起，在資

料較缺乏的領域如健康照護與環境應用，展開資料蒐集與建立的投資，其

中包含與 Marine Institute Ireland 合作進行對海洋中海浪、污染和海產生命

等資料即時監控與蒐集的「SmartBay Calway」先導計畫。 
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該計畫將蒐集到的巨量監控資料加以分析提供服務，並以 Web 或其他

智慧通訊裝置傳遞給使用者，將資料多元提供不同領域的應用，此計畫資

料蒐集與提供，如圖 2-11 所示。   

 
資料來源：John Kennedy--Silicon Republic 

圖 2-11 SmartBay Calway 監控資料蒐集示意圖 

    自動化資料蒐集及設備管理應用的技術實施，主要由資料蒐集與

服務傳遞的閘道器，以及內建於感測器的資料處理軟體元件組成。在養殖

應用案例上，布建於養殖水域的環境感測器，將感測到的水質溫度值、酸

鹼值及溶氧值等數據資料，透過有線或無線通訊技術，將資訊傳送至後端

的感測資料蒐集閘道器。感測資料蒐集閘道器解析各項水質環境資訊後，

再依據場域環境，透過適切的通訊方式傳送環境資料至養殖應用平台儲

存。 
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美國太空總署地球觀測站（NASA Earth Observatory）利用過去 150 年

間全球年平均死亡率與空氣污染數據分析模型，進而製作出全球空氣污染

地圖，顯示不同地區間的空氣污染對人體健康造成的直接影響。 

近幾年各項研究皆顯示，不同國家地區的空氣污染程度與該地區人口

的平均死亡率存有關聯性，而去年，北卡羅來納大學地球科學家 Jason West
與其團隊採用 6 台模擬大氣電腦模型分析計算後，發現每年全世界有 210
萬人口的直接死因是來自一種被稱為細懸浮微粒（PM2.5）的空氣污染源。 

這種細懸浮微粒會導致健康問題，因為它們足夠小可通過呼吸系統進

入人體肺部。而一般像是汽車所排放的廢氣，以及其它像是工業、家庭，

如油煙釋出的氣體都會產生此有毒的細懸浮微粒。 

而為了強調其風險性，NASA 地球觀測站則利用北卡羅來納大學的空

氣污染數據分析模型，並結合 1850 年至 2000 年之間每千平方公里的年平

均死亡人數，繪製出全球空氣污染地圖，如圖 2-12 所示。 

  

 
資料來源：NASA Earth Observatory 

圖 2-12 美國 NASA 地球觀測站繪製全球空氣污染地圖 

地圖能以視覺化方式呈現不同地區間的空氣污染程度對人體健康的直

接影響，像是相較於淺棕色區域，地圖上越深褐色區塊則表示有越多人因

空氣污染而死亡，至於藍色區塊則代表該地區空氣品質已獲得明顯改善。     
而目前在中國東部、印度北部以及歐洲城市皆顯示空氣汙染影響最為嚴重。

而在美國東南部的空氣汙染濃度則有明顯改善。 

8. 巨量資料之生態圈 
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由 Matt 製作的 Big Data 生態圈圖，如圖 2-13 所示。圖上的公司可

分為架構、分析、應用、跨平台架構、開源解決方案、資料來源提供商六

個領域。其中的公司如：IBM、Google、微軟、Amazon 等是跨平台解決

方案提供廠商，統計軟體公司 SPA、SAS 也在裡頭佔一席之地。 

因應 Big Data 的快速發展及帶動 ICT 產業的變革，台灣企業為能掌握

產業趨勢及開拓市場新藍海，台北市電腦公會宣布「Big Data 跨域整合聯

盟」於 2015 年 4 月 17 日成立，推動資料(data)應用與服務，將聚集國內資

料擁有者、資料科學家及各領域專家的能量，共同建構大數據商業應用服

務體系。Big Data 跨域整合聯盟的成立，就是希望帶動國內各大企業，將

各自擁有不同領域的資訊，能結合成為有用的資訊庫。政府已提出開放資

料、大數據及群眾外包等「科技三箭」，推動產業創新發展，聯盟將以建

立跨界「資料交換機制」、培育產業「資料專家的人才」及組成「資料顧

問服務團 」，帶動各領域應用資訊來提升營運成效，協助產業升級與建

立 Big Data 應用服務生態系，進而增加國際競爭力。 

 
資料來源：@Matt Turck(@mattturck),Jim Hao(@jimrhao),&FirstMark Capital(@firstmarkcap) 

圖 2-13 Big Data Landscape 2016 (Version 3.0) 
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3. 第三章 交通大數據優先領域發展規劃 

3.1 國外交通大數據案例回顧 

3.1.1 公路運輸領域 

1. 公車即時資訊發布 

新加坡交通運輸部門（Land Transport Authority，LTA）推出手機應用

程式 MyTransport.SG，透過與新捷運（SBS Transit）及 SMRT 巴士合作，

取得更精確公車即時定位，旅客可確認車輛承載率及後續班次到站時間，

以此提升旅運經驗。該 APP 會更新由車輛上傳的資訊，以色線表示車輛空

間，如圖 3-1，綠色表示仍有座位、黃色表有站位，紅色則表示空間少。

圖 3-2，旅客可藉由 APP 查詢車輛到站時間，以作旅運決策。藉由 LTA 的

MyTransport.SG 提供更多的公車資訊，旅客可更準確進行旅次規劃，更優

化候車時間與轉乘等決策。 

 
圖 3-1 MyTransport.SG 手機應用程式 
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圖 3-2 MyTransport.SG 公車到站時間 

2. 透過資訊視覺化輔助決策分析 

大都市的交通運輸部門每天都需要針對如何有效分配資源做決策，包

含如何使營運路線合適且可靠、何時增加熱門路線運能等，過去運輸規劃

者依據可取得的資訊做出決策，而資訊來源包括調查及大眾反應回饋。新

加坡陸路交通局（LTA）運用 BusViz 系統，以視覺化分析方式協助營運管

理者和公共運輸監理者進行更有效監控及改善績效。 

BusViz 為一基於網路的工具，由三部分組成：第一為演算層，執行多

工運算以採掘 EZ-Link 票卡中的交易資料；第二為 API 層，負責介接

PLANET 資料庫以進行演算；第三為前端視覺化層，用以存取分析資料並

呈現於瀏覽器上。透過乘客票卡資料產生的起迄OD創造出動態運輸系統，

並由此紀錄推論擁擠程度、候車時間、公車到站頻率等，如圖 3-3，BusViz
公車站牌視圖中圓圈顏色代表該班次承載率，圓圈大小區別單、雙層巴士，

而監理單位以此評估車隊績效以及作為補貼參考依據。 

規劃者進行運輸系統設計與分析時常以時空圖為工具，如圖 3-4 展示

公車服務路線績效，軌跡重疊表示有公車群聚現象，以顏色呈現車輛承載

率。此外，BusViz 提供地圖視圖以更宏觀的呈現方式，展示所有通過選定

站牌的公車路線。藉由 BusViz，LTA 可減少人力成本，並作為診斷工具辨

識公車群聚、增加班次以提高運能及監控服務水準。 
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圖 3-3 BusViz 公車站牌視圖 

 
圖 3-4 BusViz 時空圖 

3. 旅次起迄資料蒐集 

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，結果顯示儘管 Transit App
蒐集的資料維度少於 RHTS，然其巨量紀錄可與之抗衡。兩種調查方式皆

可產生相同比率的旅次起迄對數，而 RHTS 時間及金錢成本遠高於 Transit 
App。 
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Transit App 是由蒙特婁一家新創公司所開發，超過 5 百萬人用來查詢

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 3-5 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 3-6 和圖 3-7，
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。 

 
圖 3-5 Transit App 介面 

 
圖 3-6 RHTS 方法的 OD 調查結果 
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圖 3-7 App 蒐集的 OD 調查結果 

4. 公車服務可靠度改善 

瑞典斯德哥爾摩為衡量交通政策在公車幹線實施效果，以車輛自動定

位（AVL）與乘客自動計數（APC）資料進行大數據分析，結果證實當政

策施行提升 7%公車運行速度，可降低旅客 10%的車內時間，行車週期縮

減 8 分鐘，且車隊規模可減少 2 輛，此外規律性及群聚現象改善則可讓乘

客減少 25%的候車時間。 

服務可靠度關係著服務水準、系統績效及效率，因此是旅客及業者關

注的議題之一。由於車輛的站間運行時間和停留時間構成旅行時間及等候

時間，所以可從三方面著手來改善服務可靠度：優先權（priority）、控制

（control）及營運（operational）。以斯德哥爾摩熱門的公車路線為對象，

實施改善規律性、提供更快速上下車、減少公車壅擠度、增加服務可靠度

及減低旅運時間等措施。透過車輛自動定位和自動乘客計數資料以事前事

後方法衡量服務品質，包含車輛及旅客各種旅行時間。政策實施前後的旅

行時間變化如圖 3-8，而圖 3-9 分別表是南下和北上不同 OD 的旅行時間，

綠色表示比表定時間短，紅色代表比表示時間長，經過改善後，全線只剩

一小區域的旅行時間比表定時間長，表示平均對每位旅客而言，時間成本

是降低的。 
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圖 3-8 公車總旅行時間 

 
圖 3-9 旅客總旅行時間比較 
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5. 掌握公共運輸品質與使用率 

瞭解公共運輸的品質及使用率對於優化排班和資源配置相當重要，其

中乘客數和準點率乃評量服務品質的兩維度，其可透過自動車輛定位

（AVL）、自動乘客計數（APC）及全球定位系統（GPS）取得資料。為

了發展公共運輸資料視覺化，先進運輸技術中心（CATT）和馬里蘭大學

透過MetroViz分析維吉尼亞三年的公車資料]

MetroViz 為一可互動的視覺化分析工具，協助使用者探討公共運輸資

料並評估系統服務品質。MetroViz 將介面分為三：地圖視圖、路線視圖及

日曆視圖，如

。 

圖 3-10，其中前二項可讓使用者在地理或路線背景下清楚定

位，而日曆視圖透過顏色和色塊數量分別呈現每個日期的準點率及乘客

數。在資料處理部分，為了套用到不同運具上，將資料模型分為三層級，

如圖 3-11 所示，(a)為場站層級、(b)以場站為基準的路線層級及(c)以場站

和路線為基準的旅次層級。 

該研究結果顯示透過準點率及乘客數的視覺化，規畫者能夠清楚定位、

觀察異常事件，並發掘尖峰時間而未準點的車輛班次，以及進行其他交通

管理項目。 

 
圖 3-10 MetroViz 介面 
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圖 3-11 MetroViz 資料模型 

6. 公共運輸訂價 

土耳其伊斯坦堡（Istanbul）公車捷運系統（Bus Rapid Transit，BRT）
將大數據技術應用於自動蒐費系統（Automated Fare Collection System），

將蒐集而來的旅運資料用於公共運輸訂價策略。另也透過旅運及研究途徑

於運輸計畫管理，提供改善 BRT 計畫及管理建議，並提供圖表讓數據可更

完成及有意義的呈現。 

伊斯坦堡位於土耳其西北側，是土耳其最大城市，截至 2014 年底止居

住人口為 1403 萬。伊斯坦堡的通勤者每天約有 280 萬旅次駕駛小汽車通

勤，約占所有旅次 22%，為造成尖峰時段壅塞之因素。公共運輸部分，共

有 8 家不同的公車業者，其他還有 Jitney、小巴士（Minibus）、計程車、

通勤接駁車等等…。 

BRT 系統透過智慧卡（Smart Card）： Istanbulkart 進行旅運資料蒐集，

從 2004 年至今市占率為 95%，如圖 3-12 所示。伊斯坦堡公共運輸費率共

有 37 種不同媒體類型（Media Type）及 69 種不同費率型態（Fare Type），

蒐集不同費率靠人工判斷費時，因此當地透過驗票機（Validator）進行扣

款、查驗的工作，並將資料透過網路傳至中央儲存系統進行應用。 
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圖 3-12 伊斯坦堡 BRT 路線智慧卡使用比例 

透過驗票機可以蒐集到的可用資訊有：數萬人的個人旅運資料、每卡

的資訊、連續型的旅運資料、使用者的使用頻率，並連結同質性的運輸資

料，透過套裝軟體加以分析，獲取分析結果中重要的資訊，如圖 3-13。 

 
圖 3-13 伊斯坦堡利用大數據分析票價型式圖型化示意圖 

7. 夜間公車需求與規劃 

韓國首爾自 2013 年推出午夜公車服務，如圖 3-14，該項服務是由首

爾市政府團隊與韓國電信公司（Korea Telecom）共同合作，透過調閱民眾

深夜的通話及簡訊發送資料，比對每個用戶的「夜間發話地點」和「寄送

帳單地址」，只要發現「發話地點」和「帳單寄送」地址不同，就表示用
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戶人不在家，就可能有使用大眾運輸系統的需求，也能預測此些民眾返家

之方向。 

 
圖 3-14 韓國首爾貓頭鷹公車服務 

在用大數據來分析午夜過後市民擁擠度最高的 5 個地區，以及 30 億通

話紀錄及交通資訊後，所設計推出的午夜公車的路線，驗證了原本策畫團

隊的假設推出「貓頭鷹公車」服務，從試辦計畫的 2 條路線（N26 和 N37），
經由深夜時間流動人口較多的弘大、鍾路、江南站等地，各路線共投入六

輛公車，獲得優良的成效後，已擴增至目前的 9 條路線。蒐費以交通卡為

基準，車資為 1850 韓元，並可透過公車站的公車動態資訊系統、交通資

訊中心行動網站、首爾大眾交通應用程式等來得知深夜專用市內公車的抵

達時間。 

「貓頭鷹公車」行駛 50 天 累積搭乘人數就達 30 萬 3,940 人，每天平

均搭乘人數有 6,079 人。這代表每輛公車每天平均有 138 人搭乘，每一個

公車站約 5.8 人上車（總公車站數為 1,056 個）。深夜專用市區公車擴大

營運之後，也使得拒絕載客的計程車申訴件數相對降低，是另一種計畫所

帶來的成效。 

由於公車路線晚上的時間和白天的時間不一樣，人的目的地也不一樣，

首爾市政府例用手機大數據分析民眾移動的方式、距離及目的地，規劃出

與日間不同路線的夜間公車，解決了夜間沒有地鐵服務的需求，也提升了

市政管理之效益。 

3.1.2 鐵路運輸領域 

1. 平交道事故報告分析 

根據美國鐵路管理局（FRA）統計，1999~2013 年平交道事故發生近

4000 件，其中 243 件死亡，943 件受傷。羅格斯大學發展非統計工具進行

數據、文字探勘以及資料視覺化，以協助鐵道工業（RR industry）對平交
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道事故的執行與了解為目標，尤其對於卡車及拖板車事故發生的認識，提

出研究結果：以鐵路干預降低平交道事故發生率、並提供各政府機關於標

牌、速限與駕駛訓練改進降低事故。 

羅格斯大學透過 Weave 以儀錶板呈現，如圖 3-15 所示，將事故統計

以長條圖區分，可觀察「車輛於平交道未停駛」易發生處。文字探勘部分

則採用 LDA 以主題模型（topic modeling）演算法進行，從事故報告中將

原始文字歸類，並可進行搜索，如圖 3-16，〝shoving〞事故發生在〝yard〞
與〝side〞中。此外，將事故透過不同分類方式以視覺化呈現，如圖 3-17
以車輛類別區分，統計出文字頻率高低展示之，可直接觀察出目標車種發

生事故比例，例如卡車事故、拖板車事故等。 

 
圖 3-15 行車輛未停駛事故統計 

 
圖 3-16 文字探勘以軌跡類型分類 
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圖 3-17 文字頻率分組事故 

2. 鐵路維修管理決策 

鐵路延誤、中斷不僅提高營運成本也降低旅客滿意度，英國鐵路受天

候因素影響造成號誌異常、列車故障及壅塞，因此，政府及營運單位為有

效改善通勤的服務水準，運用大數據進行預防性維修管理（Predictive 
Maintenance，PM）。以該方法透過列車感測器蒐集資訊，達到辨識隱性

故障，預測最佳維修時間，最終使營運者在列車故障和服務受影響前做出

反應。如圖 3-18 所示，利用大數據進行維修時間優化，處理程序成本雖然

高，相對而言效益更大，倘若能夠主動辨別出隱性故障，則可事先安排必

要維修，將效率發揮到極大。 

以航空業為借鏡，有效執行 PM 的步驟如下：(1)選擇正確的系統或子

系統做預測，清楚界定範圍並且不預設立場地猜測，此為建立 PM 的關鍵。

(2)取得所需資料，以此做為發展演算的基礎。(3)確定 PM 為維修策略的增

值服務，PM 不僅以預測失敗為目標，更須在多變的企業系統中做出危機

反應，作為維修計劃的支援。(4)加強鐵路專業知識方面的資料科學。(5)
考量資料科學的風險，例如開發人員的經驗。 

 
圖 3-18 優化維修時間 
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3. 鐵路列車延滯控制 

未來鐵路產業的投資不僅於硬體設備，更需要數位基礎設施並提供即

時營運資訊，因此瑞士聯邦鐵路（SBB）和 TIBCO 合作發展大數據應用。

為改善旅客感受，SBB 透過 TIBCO 連結營運單位，降低延誤及事件排除

時間帶給乘客使用上的優勢。 

TIBCO 是設備和 BI 軟體領導者，專長於協助企業讓內部資料產生價

值、並從隱藏事件中作出即時反應。SBB 利用 TIBCO 技術進行列車延滯

控制，使抵達延誤時間不超過 90 秒，該系統提供精確、即時的列車定位，

提高 SBB 系統中列車移動的掌握度，從而提高訊息正確性，如圖 3-19，
透過 TIBCO 為中介以轉換、傳遞資訊至控制中心。此外，SBB 利用 TIBC
模擬列車延誤情境，演練可能造成數小時誤點狀況的因應策略。 

 
圖 3-19 SBB TIBCO 系統示意圖 

4. 鐵路通勤預報 

列車運行不順暢原因包含交通事故或列車誤點，通常一個班次延誤會

造成後續班次誤點，甚至系統癱瘓，因此瑞典鐵路推出「通勤預報」（The 
Commuter Prognosis）。 

Wilhelm Landerholm 與斯德哥爾摩交控中心共同研發演算法，透過數

學模型解讀大數據以預測列車路網中的所有車輛，對未來 2 小時將發生的

誤點在確實發生前提出警告，同時計算出該誤點對系統其他列車影響程度，

並自動發出訊息給旅客，如圖 3-20 示意。 

通勤預報以帶給旅客更多生活便利及旅運資訊為目的，提供乘客更精

確的旅運管理，並減少旅客等候時間。此外藉由預測服務中斷，行控中心

可預防漣漪效應造成更大的延誤，而此演算法未來亦可套用至其他公共運

輸系統。 
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圖 3-20 通勤預報示意圖 

5. 鐵路維修管理系統 

瑞典鐵路局（Swedish Railways）中的基礎設施管理者將數百項數據進

行處理，資料分別為結構化資料（ Structures ）、類結構化資料

（Semi-Structured）及非結構化（Unstructured）資料 3 大類，結構化資料

包含：時間、速度及使用量；類結構化資料為：圖片、影像等；非結構化

資料為維修紀錄。 

在資料蒐集的過程中，將可能會有錯誤的數據被蒐集到，若是貿然使

用將會造成較差的結果，為了獲取正確且有用的資料，移除或正規劃是必

須的，或是透過偵測演算法也可以小規模的解決這些問題。透過新的管理

工具，可進一步找出有用的關聯及移除不具意義的錯誤值，提供未來決策

時更正確的資訊。 

瑞典鐵路局透過路側設施或維修車輛蒐集所需資訊進行管理，雖然所

蒐集的資訊來自於不同資料庫或系統，且為了分述不同問題，資料包含了

存貨、軌道、環境資料及人力資料作為考量的資料，再使用大數據進行分

析，提供做為維修的決策分析。 

瑞典鐵路的基礎建設系統分為幾項子系統進行蒐集，分別為：列車誤

點統計（TFOR）、軌道資訊系統（eBIS）、軌道位置測量系統（Strix）、

線上分析測量系統（Optram）、軌道價格系統（AGRESSO）、保密資訊

系統（BANSTAT）、錯誤偵測（OFELIA）、維修檢測及安全系統（BESSY）、

營運及維修合約商管理系統（Rufus）、Daily Graph、Maps、降速資訊

（HANNES）、天氣資訊（RWIS）、列車位置追蹤（Lupp）、列車追蹤

（Here and Now）及營運及維修分析工具（Duvan），如圖 3-15。 
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圖 3-21 瑞典鐵路大數據管理 

 

6. 旅運型態分析 

智慧票卡和資料自動搜集系統（ADCS）在交通運輸領域的應用，讓

規劃者能夠分析關於通勤者行為及旅運模式大量連續的時間序列資料，而

為了使時間相關資料成為知識，新加坡 MRT 進行時間序列資料的挖掘。 

新加坡公共運輸包含計程車、公車和捷運，其交通政策採行軸輻式路

網，系統中以公車服務城鎮到樞紐中心，捷運負責輸紐中心之間長距離運

輸。新加坡公共運輸使用率雖以公車為大宗，但捷運持續增加，LTA 以捷

運為發展目標，目前共 102 個 MRT 站與 21 個 LRT 站，路線長 149 公里，

預計 2020 年覆蓋率達 278 公里。為了提升公共運輸使用，新加坡政府著

墨於瞭解通勤行為及旅運模式。 

研究以 LTA 的 EZ-Link 卡 2011 年 11 月交易資料為樣本，擷取起站、

迄站以及進站時間記錄，欄位經排列後以 SAS Enterprise Miner 進行時空序

列資料處理，經試誤法將一周數據分為 11 個叢集，如圖 3-22 所示，每個

叢集分別呈現該時空下旅運特性，如 A 為晨峰強/昏峰緩和；B 為晨峰強，

但與 A 相比可發現 B 旅客量較少，原因推測為 LRT 容量較小；C 為昏峰

強，乃因其 MRT 通過工商業區域等。藉由時間序列採礦技術，運輸規劃

者可以更快且更地深入分析旅運模式，而此時間序列架構未來可用於其他

運輸系統中。 
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圖 3-22 時間序列叢集分析圖 

3.1.3 航空運輸領域 

1. 航空數據分析研究 

美國波音公司（Boeing）與卡內基梅隆大學（Carnegie Mellon）合作

建立航空數據分析研究室（Aerospace Data Analytics Lab），利用人工智慧

（AI）和大數據對波音飛機大改造，改善在空域活動時的品質。波音公司

與卡內基梅隆大學的合作將大量數據透夠過機器學習法以優化飛機運行，

讓數據導引未來工作，包含設計、建造和營運。 

波音飛機上有數千個感測器，每個航行過程中會不斷產生大量數據，

如圖 3-23 以波音 737 飛行 6 小時跨國航程為例，一架飛機每個引擎每小時

可產生 20TB 的數據，一年共可取得將進 25 億 TB，包含飛行員和機器文

字資料、結構工程數據庫等，經由卡內基梅隆大學進行數據處理，波音公

司將能預測預防性維修可能出現的問題，而非等到問題出現或飛機降落才

解決。透過機器學習幫助飛機保養和維護，預先決定維修時間，而非遵循

固定保養週期，如此能避免飛行中發生故障，保護乘客安全。 
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圖 3-23 感測器數據量 

2. 航空時刻表恢復 

澳洲航空（Qantas Airways）使用 Amadeus 推出的時刻表恢復系統

（Schedule Recovery）解決天氣或交通管制等外部因素造成的航班計劃失

衡問題，共分為四個構面，如圖 3-24 包含：飛機運作、顧客服務和成本控

制、企業整合及決策支援。此技術基於一個推薦系統引擎（recommendation 
engine），該引擎透過數據分析，提醒航空公司可能發生的意外狀況，並

辨別出緊急應該立即據此做出調整的問題，如延遲或取消航班、更換飛機

或重新分配降落時段（Landing Slots）等。 

 

 
圖 3-24 澳洲航空時刻恢復表 
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時刻表恢復系統包含機場資源追蹤（Airport Resource Tracker）、時刻

表管理（Schedule Manager）及時刻表優化（Schedule Optimiser）三個模組。

其中，機場資源追蹤讓航空公司有效率地與航空管制部門溝通，提高機場

現有起降時刻的使用，亦能緩解機場起降能力不足問題，例如改善停機、

登機口和行李傳輸帶的利用率。航班延誤是許多旅客的痛點，透過時刻表

恢復系統提供更多訊息，降低突發事件造成的影響，減少航班延誤次數及

時間，最終提升旅客體驗。 

航班時刻表恢復系統能減少人工作業，在進行決策時將營運成本及對

乘客影響同時納入考量範圍，因而能夠提升決策品質，亦達到控管航空公

司營運成本。由於降低對乘客的影響程度，以及提升了在航班計劃失衡時

恢復營運的速度，整體而言提升了決策品質及效率。 

3. 營蒐管理與機隊控制 

阿提哈德航空（Etihad Airways）為阿拉伯聯合大公國其中一國的國家

航空公司，成立於 2003 年，總部設在阿布達比，航點遍布於中東、歐洲、

亞洲、印度半島和北美等地。為了達成 21 世紀全球性航空公司的目標，

阿提哈德航空採用大數據，從優化定價策略以獲得最大化蒐入、預防性維

修到提升乘客的機上體驗。 

阿提哈德航空運用 PROS 發展的定價及營蒐管理軟體來處理每天龐大

的數據量，數據源自於線上比價、購票、報到、座位選擇、個人化資訊和

優惠等過程。阿提哈德利用 PROS 發展新航線目的地，並增加航空公司與

目標客群間的連結，透過旅客目的地搜尋和航空公司的連結，提供機位及

價錢組合。 

此外，阿提哈德航空利用 Taleris 對波音和空中巴士進行面的機隊控制，

如圖 3-25 所示，藉感測器蒐集各數據回傳到機場管理中心，協助航空公司

即時監控飛行器、管理、預防性維修、提前阻止問題發生、減少油耗及停

滯於機場的週轉時間。藉由增加飛行器在空中的時間並減少在地面時間節

省大量航空公司成本。 
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圖 3-25 Taleris 示意圖 

4. 優化航空營運 

馬來西亞國際航空（masFlight）與航空情報機構（OAG）合作，提供

空運訊息資料庫，包含：全球航班時刻、及時航班資料、飛機飛行路徑、

美國機場基礎設施資料、全球機場天候及地圖、美國商業蒐益等資料，如

圖 3-26。 

副總裁 Tulinda Larsenn 博士分析指出，大數據分析可以解決航空管理

問題，整合傳統平臺、綜合第三方資源、管理及時流量、分析大數據、付

諸於 BI 及視覺化呈現，如圖 3-27 所示，大數據的運作過程，能讓營運效

率增加。另外，雲端技術藉由網際網路進行資料的儲存、管理及處理。透

過雲端技術及大數據分析產生更好的資訊以優化航空營運，減少航班誤點

或取消航班的發生、有效降低油耗、改善資產利用率並增加營蒐。 
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圖 3-26 masFlight 資訊平臺 

 
圖 3-27 masFlight 運用大數據 

5. 航空領域環境衝擊研究 

隨著科技進步，可用資訊量成指數增加，大數據分析方法儼然成為新

一代資訊運用技術。作者以環境分析為例，機場管理當局進行永續發展規



       
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   
 3 - 21 

劃或環境衝擊研究等，皆須報告碳排放清單，而過去文獻所採之推估方法，

多數需要設定假設條件，例如假設飛機起飛時間為 2.9 分鐘、起飛推力為

100%（最大起飛推力）等，再透過燃油效率、排放系數等，估算出排放清

單；然而藉由大數據分析，可提出更精確溫室氣體排放量之演算方法，如

圖 3-28 和圖 3-29 所示。 

 
圖 3-28 以大數據分析進行溫室氣體排放量之演算過程 

 
圖 3-29 以大數據分析計算溫室氣體排放 

此外，作者針對機場登機門進行壅塞分析，透過 SOMAT（Surface 
Operation Management & Analysis Tool），可以針對個別機場探討其空側壅

塞原因，藉此可與利害關係人進行協調解決，另可經由預測工具，估算可

能發生壅塞或忙碌時段，以利管理單位提早因應。 
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6. 評估航空公司合併對機場之影響 

大部分航空公司主管及華爾街人士對於航空公司合併抱持樂見的看法，

將此視為產業的正向發展，然而對於中型及小型機場航空競爭力及票價有

負面影響。作者檢視美國機場，因航空公司合併已產生贏者及輸者，且輸

者將持續增加。 

作者引用 OAG（Offical Airline Guide）資料庫資料，以 2000 年機場

座位供給數為基準，彙整歷年各型樞紐機場座位供給趨勢，如圖 3-30，僅

大部分大型樞紐機場於 2008 年金融危機復甦，並逐漸成長，對於多數中

型及小型機場仍未回復，且大部分小型機場更有衰退趨勢。 

 
圖 3-30 樞紐機場座位供給趨勢 

綜整會計年度 2001 年到 2003 年，美國主要客運機場客運量與排名，

如圖 3-31，聖路易斯機場（STL）、辛辛那提機場（CVG）、匹茲堡機場

（PIT）、田納西機場（MEM）等客運量大幅衰退。 

 
圖 3-31 美國主要客運機場運量情勢 
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全美航空（US Airway）於 2005 年被擁有美西航空（America West 
Airlines）的美西控股購併，2007 年美國政府核准以「美西航空」經營，由

圖 3-32 可見，匹茲堡機場（PIT）與拉斯維加斯機場（LAS）明顯衰退，

期中 LAS 為前美西航空樞紐機場。 

 
圖 3-32 全美航空與美西航空相關樞紐機場座位供給趨勢變化 

另外，如圖 3-33 顯示達美航空（Delta）與西北航空合併，亦造成田納

西機場（MEM）、辛辛那提機場（CVG）等 2 機場明顯退，而紐約瓜拉

迪亞機場（LGA）大幅成長。 

 
圖 3-33 達美航空與西北航空相關樞紐機場座位供給趨勢 
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3.1.4 航港運輸領域 

1. 利用 AIS 資料安全距離估計 SSD 

由於國際海運貿易持續增加，造成大型貨櫃港區水域的交通密度高，

例如新加坡。而水域中船舶運行的行為多變，船舶在進出港時必須保持一

最小安全距離以避免碰撞。因此新加坡大學（NUS）發表一篇研究，蒐集

新加坡水域內船舶自動辨識系統（AIS）資料，評估安全距離的機率分配。

其中將船隻類型和規模、能見度（白天和夜晚）、及移動方向（交叉、正

遇或追越）分為 36 個航行類別加以研究。圖 3-34 為船舶 SSD 示意圖，透

過 AIS 統計後將船舶分為交叉、正遇及追越三種方向，以圖示模型呈現。 

 
圖 3-34 船舶安全距離示意圖 

研究結果顯示，對數常態分配及伽瑪分配為兩項適合對新加坡水域安

全距離估計的方法，此外，安全距離分布可以反映運行行為，包含船舶運

行交叉向的安全距離明顯受能見度狀態（日和夜）影響，以及船隻規模越

大的安全距離亦越大。 

2. 船運管理 

貨訊通（CargoSmart）提供全球船運管理軟體，幫助托運人、蒐貨人、

物流供應商、無船公共運送人和航商優化供應鏈規劃並提高貨運準時率。

貨訊通與全球 30 多家海運承攬人連結，利用大數據和雲端運算平臺為客

戶提供船運管理方案，包含船期表、船運視野、合約管理、貿易法規和標

竿解決方案等。 
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全球每月會發生超過五百萬次船期變動，舉凡天候不佳、港口罷工等

都會影響到船期運行，為解決船期混亂及延誤的情形，貨訊通採用了

TIBCO 的技術，進行複雜事件處理、先進分析和數據視覺化，分析即時海

上交通狀況，和多家船運公司航行情況，為客戶提供有用資訊、幫助作出

更佳決策，進而優化期船運管理、提升效率及降低成本。 

船期變動若無法掌握可能導致高額成本，包含訂艙不準確、滯期費增

加或錯過貨櫃交付截止日等。為了提供客戶即時的船期狀態，貨訊通推出

大船期（Big Schedules）在線搜尋平臺，如圖 3-35，搜尋頁面涵蓋最近七

天船舶動態地圖、海運事件、天氣標記和即時新聞。大船期整合不同來源

的數據進行分析，幫助客戶簡化搜尋流程，讓拖運人和物流供應商更快取

得即時的船期數據，以及提供智能分析幫助其船運規劃。大船期智能功能

包括：即時數據、視覺化、個人化搜尋及洞察力（Insights），在使用者蒐

尋當下可以立即查出海運承攬人公布的船期和即時的船舶位置，以圖示方

式提供快速、個人化的搜尋結果，幫助托運人和物流商做出更正確的供應

鏈決策。 

 
圖 3-35 大船期搜尋頁面 

3. 聰明貨櫃 

達飛海運集團（CMA CGM）乃法國貨櫃承運公司，總部位於馬賽，

成立於 1978 年，現為世界上第三大貨櫃航運公司。全球百分之九十的商

業產品經由海洋運輸各地，達飛海運除了載運各類別商品外，亦開發物流

解決方案，在 2015 年啟動 TRAXENS，此投資開發創新貨櫃監理、地理定

位和多方面合作系統，達飛海運透過 TRAXENS將大數據導入運輸事業中，

提供客戶全球追蹤貨物管道和即時資料的蒐集。 
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達飛海運 BOUGAINVILLE 輪，如圖 3-36 所示，貨輪上裝載配置

TRAXENS 技術的聰明貨櫃（Smart Containers），其利用內建的接蒐器能

夠進行彼此間，及對船上基礎設施之通信。TRAXENS 系統透過高技術裝

置監控貨櫃，廣泛地從每一個貨櫃蒐集資料，包含位置、溫度、濕度、振

動、衝擊、企圖竊盜及通關狀態等，資料傳送到達飛集團後增加航線上資

訊價值，並傳給客戶、保險公司及海關。 

 
圖 3-36 TRAXENS 監控技術 

經由 TRAXENS 技術，達飛海運把貨櫃變得智慧化、具連結性、且將

複合運輸系統引領進入大數據時代。擁有每年一千兩百萬貨櫃量的運輸，

大量資訊的蒐集與分析，也為終端消費者提供了服務的改善。 

4. 優化船舶操作節省能源 

日本郵船（NYK）是日本具代表性的海運公司之一，與旗下 Monohakobi
技術研究所（MTI）及日本聯合造船廠（JMU）合作，針對一批 14000TEU
貨櫃船進行大數據研究。其中包含從 JMU 加入日本郵船的「NYK BLUE 
JAY」號，該船是第一艘加入此計劃的貨櫃船。 

依計畫，日本郵船提供 JMU 船舶技術建議、蒐集與分析「NYK BLUE 
JAY」各種運作大數據，並將結果回饋給 JMU。此合作研究主要目的在於

藉由分析船舶推進性能節省能源，通過檢測船體應力提高安全性，預防嚴

重動力裝置事故。 

日本郵船在船舶上安裝MTI研發的SIMS，其資訊流程如圖3-37所示，

船員和岸上操作人員可以即時交換數據，包含每小時精準的操作情形和燃

料消耗狀況，對船速、燃料消耗和氣候等運行狀態數據的優化評估可以使

船舶操作和配置效率更佳。 
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圖 3-37 SIMS 概觀 

3.1.5 小結 

綜整上述案例回顧，可知交通大數據的應用目的不外乎是蒐集需求、

便民資訊、提升安全、資產管理、延誤改善、輿情分析、節能減碳、追蹤

動態以及效能提升等，但各運輸領域所著重的項目略有不同，如表 3.1。 

表 3.1 國外運輸領域大數據應用目的彙整表 

 
應用重點：●主要｜◎次之｜☉較低 
資料來源：本研究整理 
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在各項應用目的中又以安全與績效的提升是多數運輸領域的應用重點，

然而除了這些應用目的，從案例中可發覺資料視覺化在大數據應用中佔有

重要的地位，在資訊發布上，適當的視覺化呈現可讓民眾快速獲得所需資

訊；在資料分析上，藉由資料視覺化工具可讓專家容易掌握資料特性，並

做進一步分析。 

透過國外案例的回顧，可作為國內發展交通大數據應用之借鏡，但通

常無法直接採用，除了國情不同所關注議題可能不同外，資料來源也是主

重因素之一，例如新加坡的公車即時乘載率，國內公車並無配備相關感測

器來偵測與提供車上乘載狀況。因此，在本研究提出國內交通大數據推動

發展建議之前，必須要了解國內交通機關的需求與相關資料集狀況。 

3.2 交通機關需求分析 
在回顧國外交通大數據案例後，本研究藉由訪談讓交通部所屬相關單

位了解其業管資料可能衍生之應用，並蒐集各單位在交通大數據的發展上

所關注的課題與需求，以及相關資料集的狀況。如圖 3-38 所示，本研究前

後共訪談了九個單位多次，包含桃園機場公司、高鐵局、臺鐵局、民航局、

路政司、公路總局、基隆港務分公司、航政司以及航港局，每場訪談皆由

該機關的長官與同仁共同與會，本節則以彙整的方式，說明公路、鐵路、

航空、航港等四個領域的訪談結果。 

 

 
圖 3-38 訪談進程一覽(以首次訪談為序) 
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3.2.1 公路運輸領域 

3.2.1.1 關注議題與需求 

1. 找尋潛在旅運需求 

為提升公共運輸使用率，除了提供符合需求的公路客運路線，掌握潛

在需求開闢新路線也是重要工作之一。若能從 eTag 資料或行動電信資料

中，藉由大數據分析技術探討民眾旅運行為，則可有助於找尋潛在運輸需

求，而進一步規劃提供公共運輸路線。 

2. 提昇公車動態資訊品質 

目前過內的公車動態資訊系統相當普及，但仍有改善之處，例如山區

路線通常只提供始發站的發車時間或頻率，而難以預估其到達時間，對於

回程旅客不易掌握搭車時間，即便僅能根據歷史資料提供粗估資訊，對旅

客來說已經非常有幫助，可增加民眾搭乘公共運輸之意願。 

3. 駕駛員風險管理 

公共運輸駕駛員的駕駛行為除了影響周邊交通，更直接攸關車上旅客

安全，透過大數據技術分析駕駛員特質、交通違規與肇事紀錄之關聯，可

對風險較高之駕駛員施加教育訓練等措施，以達到預防事故發生之效果。 

4. 掌握油耗水準 

近年來氣候變遷與全球暖化是世界各國最關注的議題之一，而公共運

輸發展則是減少碳排放量的重要策略之一，除了鼓勵民眾使用公共運輸

外，如果能掌握公共運輸車輛之油耗情況並加以改善，則可進一步達到節

能減碳之目標，亦能減少客運業者營運成本。 

3.2.1.2 相關資料集狀況 

1. eTag 資料 

eTag 為一種被動無線射頻辨識（RFID）的標籤貼紙，由於國內高速

公路電子蒐費（ETC）採用 RFID 系統，許多車輛大多都裝設了 eTag。當

車輛通過感應門架時，系統可獲取該車輛之車牌號碼、過站時間與地點等

資訊，因此可根據車輛的起迄地點來推估民眾的旅運需求，但由於此資料

含有個人資訊，屬於個人機敏資料而難以取得。 
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2. 行動電信資料 

有別於 eTag 資料僅能分析車輛的旅運起迄點，行動電信資料則可以用

來分析個人的旅運起迄點，而且隨著行動電話的普及，幾乎可用來推估全

國人民的旅運行為。目前國內電信業者已可根據基地臺資料進行區域人潮

統計之分析，如圖 3-39 和圖 3-40。 

 
圖 3-39 中華電信區域人潮客群分析系統 

 
圖 3-40 中華電信人潮統計表 

3. 公車動態資料庫 

公車動態資料隨客運類型不同，資料保存單位亦不相同，可分為公路

客運資料與市區公車資料，公路客運資料主要由公路總局的聰明公車系統

提供，而市區公車則從各縣市政府的公車動態資訊系統取得。 

兩種客運類型的公車動態資料都包含定時回傳資料與定點回傳資料，

定時資料係車輛於每分鐘回傳三次資料，其主要內容包含業者代碼、車牌

號碼、路線代碼、去返程、經緯度座標、車速、GPS 時間等；定點資料則

是車輛於各站牌進站離站時所回傳的資料，主要內容包含業者代碼、車牌

號碼、路線代碼、去返程、站牌代碼、進站離站、GPS 時間等。 
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4. 公路監理資料 

隨著第三代公路監理資訊系統（M3）的啟用，除了可提供民眾更便利

的監理相關業務服務之外，並透過人車歸戶系統整合車、駕籍資訊，同時，

在路檢聯稽攔查業務執行上，亦可利用行動裝置針對違規個案立即開單入

案。 

根據「各機關應用公路監理資訊連結作業及管理要點」，目前 M3 資

料庫可提供車籍基本資料、駕籍基本資料、車輛違規明細資料、運輸業駕

駛員及公司資料，與運輸業車輛資料等五大類資料供外界做大數據分析應

用，但因其資料涉及個人資訊，須審核通過後才能取得。 

5. 交通事故資料 

雖然交通事故與交通安全息息相關，但交通事故資料非交通部所有，

而是歸屬於內政部警政署。警政署將交通事故資料分為人員當場或 24 小

時內死亡之交通事故（A1），以及人員受傷或超過 24 時死亡之交通事故

（A2）等兩類，由於涉及個人機敏資料，目前在內政部資料開放平臺上（如

圖 3-41）僅揭露事故發生時間、發生地點、死傷人數和車種等四個欄位，

且發生地點之內容為一般文字敘述，而非地理座標資料，因此此開放之交

通事故資料不易與駕駛人、肇事車輛或地理資訊系統整合作進一步大數據

應用。 

 
圖 3-41 內政資料開放平臺的交通事故資料 

6. 公共運輸車輛油耗或加油紀錄 
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為了掌握公共運輸車輛之油耗情況，需要車輛的油耗或加油紀錄，一

般屬於客運業者的營運資料，但通常是每輛車一年分的總油耗量，或平均

每公里油耗量這類的統計資料，因此在大數據分析應用上，能再挖掘的資

訊不多，若能精確到每輛車每天每一趟服務，甚至是隨時隨地的監控油耗

狀況，則能夠找出油耗特性與影響因素，業者也能對症下藥來降低油料支

出成本。 

7. 電子票證資料 

電子票證是用來掌握旅客起迄相當重要的資料，在本研究的標竿案例

中亦會嘗試引用，相關的資料格式或應用方向可參考第四章。 

3.2.2 鐵路運輸領域 

3.2.2.1 關注議題與需求 

1. 掌握連續假期旅運需求 

每逢連續假期，臺鐵總是肩負運送民眾返鄉或旅遊的任務，然而受到

連續假期長度與性質的不同，其旅運需求不易掌握，例如春節假期每天的

需求都不同，而且六天假或九天假的每日需求變化也迥異；又例如中秋節

民眾可能返鄉為主，但國慶日可能就以旅遊為主，不同的旅次目的影響不

同 OD 的需求量。因此希望可從過去歷史票務資料與民眾購票情況，找出

連續假期的旅運需求特性，以擬定更符合需求的行車計畫或自由座配置。 

2. 資料視覺化呈現 

在鐵路監理業務方面，高鐵局雖然僅能就高鐵公司提供之資料進行趨

勢分析，但若能利用大數據的視覺化（Visualization）技術，將有助於以更

直覺的方式瞭解資料背後的意義，並可能發掘過去透過傳統報表無法察覺

的潛在問題。而對臺鐵局來說，即便只是將現有基礎資料做視覺化呈現，

對於營運管理與決策輔助上也非常有用。 

3. 應用物聯網提供旅客精緻化服務 

大數據應該要配合物聯網的應用方能提供政府與民眾更多便利，例如

在通勤列車的各車廂中裝設感測器，偵測車內乘載狀況並即時發布給旅客，

以供其搭乘時選擇較舒適的車廂，不僅提高服務品質，亦可降低乘載變

異。 
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4. 提升平交道安全 

平交道碰撞事故長年以來都是臺鐵局在安全上最大的威脅，而約有九

成的平交道事故是由公路端所造成的，除了持續增加平交道的防護措施之

外，臺鐵局亦希望能結合其行車安全資料庫與公路端相關資料，發展具體

的大數據應用來協助降低事故的發生。 

5. 以預防性維修取代矯正性維修 

臺鐵局近年已計畫在不久的將來建置維修資訊管理系統（Maintenance 
Management Information System，MMIS），來協助臺鐵人員維護設備，同

時透過該系統所記錄的設備維修歷史資料，結合生命週期的概念，將可達

到預防性維護之目的。而臺灣高鐵已有維修管理資訊系統，但有關維修週

期上，雖系統供應商與零件商會提供預防維修的週期建議，但仍需營運經

驗歸納，例如高鐵道岔的維修週期就與原廠建議有所差異。 

6. 改善列車誤點情況 

列車誤點一直是臺鐵持續改善但旅客仍不滿意的項目，主要因為誤點

通常是由多重原因所造成，所以不易釐清癥結所在，而難以對症下藥加以

改善，或許能透過大數據分析來協助找出列車誤點的根本原因。 

7. 供給需求匹配 

根據預測的需求量提供適當的供給量，可避免供過於求造成運輸資源

浪費，或供給過少造成一票難求、乘載服務水準過低的現象。在需求預測

的方法上，除了利用時間序列做短期預測外，亦可根據車票預售情況進行

推估。而在供給量方面，可從過去銷售狀況檢討配位，甚至隨預售情況動

態調整以符合需求。 

3.2.2.2 相關資料集狀況 

1. 列車時刻表 

臺鐵與高鐵皆有公告列車時刻表供民眾搭乘時參考，其主要內容包含

每天各車次的資料、停靠車站順序以及到站離站時間，除了可於營運單位

官方網站下載之外，亦可從交通部「公共運輸整合資訊流通服務平臺」透

過應用程式介面（Application Programming Interface，API）取得（如 圖 3-42）。
然而目前列車時刻表的公開內容並沒有包含不停靠之車站的通過時間，因
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此部分大數據應用課題，例如列車服務可靠度，可能必須以內插的方式補

足通過車站的時間，方可進行後續分析。 

 
圖 3-42 公共運輸整合資訊流通服務平臺上的臺鐵與高鐵時刻表 

2. 票務系統資料 

臺鐵的票證資料共有五類：對號票、非對號票、自動售票機、定期票、

電子票證，每種票證在資料庫中所記載的欄位，除了乘車起迄車站外，則

視票證的特性而各有不同，例如對號車含有車次欄位、定期票則含有刷進

與刷出時間，值得注意的是電子票證僅有紀錄刷出時間而無刷進時間，相

對之下，高鐵的票證資料則單純許多。 

3. 行車保安資料庫 

為了因應複雜之列車運轉環境，並擺脫以人工登錄、查詢行車事故之

模式，臺鐵局建置了行車保安資訊系統，透過電腦系統進行統計分析並產

生量化風險值，以風險管理的概念來確保鐵路行車安全。行車保安系統的

資料庫紀錄了自民國 81 年以來的各項行車事故，內容包含事故發生的概

況與原因，以及相關的人、事、時、地、物等細節，雖然此系統目前僅供

臺鐵局內部使用，但未來對於鐵路安全方面之大數據應用極具潛力。 

而高鐵的事件事故紀錄資料較為敏感，並非屬於 Open Data 的範疇，

就監理的角度而言，高鐵局僅能依法監理，而無法源可要求高鐵公司提送

全部原始資料，欲蒐集資料可嘗試以研究性質計畫專用的方式向高鐵公司

申請局部期間內的資料。 
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4. 維修管理資訊系統紀錄 

高鐵的維修管理資訊系統係運用電腦化管理制度，以控管高鐵機電及

軌道系統之維修作業，達成降低營運維修成本並提升效率之目標，而臺鐵

局則正在推動維修管理系統。 

維修管理系統不僅記錄著鐵路系統所有設備，如基地車站建物、機電

系統、軌道、號誌、電力及通訊等的基本資料與維修歷程，通常也提供各

項管理功能，如資產管理、工單管理、庫存管理、採購管理、維修排程等，

甚至是預防性維修。 

5. 列車實際運行情況 

中央行車控制系統（Central Traffic Control System，CTC）之主要任務

在於監控系統全線列車運轉狀況，該系統中記錄著每天各車次於各車站的

實際到達、離開或通過時間，是掌握列車誤點狀況的重要資料。 

6. 誤點原因紀錄 

唯有掌握造成列車延誤的原因，才能有效提出改善方案，目前臺鐵列

車誤點紀錄資料中，將延誤原因分為七大類，共 45 項，但此資料並非在

列車延誤的當下即時記錄，而是事後才由人員透過系統填報，因此該紀錄

可能與實際有落差，此外誤點原因的分類是否夠周延，也影響著此資料在

大數據分析應用上的品質。 

3.2.3 航空運輸領域 

3.2.3.1 關注議題與需求 

1. 提升聯外運輸服務品質 

地面聯外運輸為機場服務重要的一環，但因入境航班旅客量不易精準

掌握，常發生突如其來的大量旅客造成客運車班跟計程車班不足的問題，

為了確保聯外運輸系統的服務品質，或許可根據航班與旅客資料透過大數

據分析預估並發布短期旅客量變化，讓聯外運輸能即時因應。 

2. 飛機和機場設備的妥善率與預防性維護 

近年來預防性設施維護已逐漸成為維持設施正常運作的主要手段，如

今現代化飛機上均有完整的電子偵測設備，能自行做健康管理，產生預防

性維修的建議報表供航空公司參考。而在機場方面，將來可在建築資訊模
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型（Building Information Modeling，BIM）的基礎上，結合大數據視覺化

技術來呈現設施的使用率或維修汰換次數等資訊，協助人員發現高負荷的

設備，並事先做預防性準備。 

3. 天候對於班機延誤或取消之關聯 

天氣狀況對於班機延誤或取消之影響為民航局關注的課題之一，其中

班機延誤有兩種定義：(1)以飛機於跑道起飛或降落著地的時間來評估準點，

(2)以飛機開關艙門的時間來評估準點，兩種延誤定義所探討的議題有所不

同，但均有其價值與意義。此外，若要進一步擬定班機延誤改善方針，除

了天候資訊，還必須結合延誤當下的其他背景資訊，如資源運用和設施調

度的情況等，透過大數據分析技術找出確切原因，甚至是預防、預測等進

階運用。 

4. 航站人流管理 

當前桃園機場最關心的議題之一就是人潮壅塞問題，從旅客來到機場

至搭上飛機，或下飛機至離開機場，過程中不只是班機的準點情況，機場

中各項空間設施的安排運用都影響著旅客的感受，如服務櫃臺、行李系統、

登機門、安檢、通關線、候機室等，若能將其使用狀況數據化，未來可以

利用大數據做檢討和改善旅客等候時間，甚至是預警讓機場能提前準備因

應措施。 

5. 機場設施使用績效 

掌握機場各項設施的使用效率以及實際使用情況，機場公司才能更有

效地安排運用這些設施。例如了解報到櫃檯的服務速度以及航空公司實際

使用櫃檯的狀況，將有助於報到櫃檯的安排，以避免部分櫃檯太過壅擠，

進而影響出境大廳旅客動線。又例如從登機門過去的使用情況，可研究不

同機型或旅客量等各項因素對登機門使用效率的影響，可更精準分配與調

度登機門。 

3.2.3.2 相關資料集狀況 

1. 航班資料 

航班資料可分為預先公告與即時公告兩類，預先公告的航班資料為定

期航班的預訂班表，內容包含各班機的所屬航空公司、班機編號、目的地、

預定地起飛時間與抵達時間等；而即時公告的航班資料為即時出入境航班
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資訊，內容則含有即將出入境班機的所屬航空公司、班機編號、機型、起

點或目的地機場、所使用的登機門或報到櫃臺、運行狀態等。其中若能定

期蒐集並儲存即時出入境航班資訊，則有助於班機可靠度或空側運作績效

方面的大數據分析。此外，有關各航班上的旅客相關資訊，機場公司僅能

掌握其數量，而旅客的特性如性別、是否為常客等詳細資訊則是在航空公

司手中。 

2. 機場設施使用紀錄 

從機場各項設施的使用紀錄中，可分析出其使用效率甚至可以了解人

潮流動狀況，然而機場公司在此部分能掌握的資訊不多，其中許多設備的

使用紀錄是在系統設備商手上，欲取得通常須以高價金額向其購買。而報

到櫃臺的服務人數與服務效率則是在航空公司手中，目前桃園機場正在與

航空公司協調取得。至於旅客進、出關的資料則在移民署，由於該資料有

機敏性，取得上有其困難度。 

3. 氣候資料 

國內中央氣象局配合行政院開放資料政策，建置「氣象資料開放平臺」，

如圖 3-43，開放氣象、地震、海象等資料供外界加值運用，共分為預報、

觀測、地震海嘯、氣候及天氣警特報等 5 大類資料集。 

 
圖 3-43 氣象資料開放平臺 
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3.2.4 航港運輸領域 

3.2.4.1 關注議題與需求 

1. 整合海關、港棧、貿易資料分析客貨運趨勢 

為健全港埠未來的長期發展，建議港務局的航港單一窗口服務平臺

（MTNet）能整合海關、港棧、貿易等資料庫，甚至是鄰近港口的轉口貨

物狀況或世界各國社經條件，透過大數據分析深入探討國際航運的發展脈

動趨勢，作為港埠發展決策參考。 

2. 港區週邊交通/重車追蹤管理 

進出港區的大型貨櫃車容易影響附近交通狀況，透過貨櫃車進出港區

的門哨紀錄，有助於擬定相關措施來減少貨櫃車對港區周邊交通的影響，

以及透過重車追蹤管理來避免載貨車輛行經超過道路限重之路段。 

3. 臺灣周邊海域船隻防災減災分析 

從過去的海事資料中可分析臺灣海域周邊容易發生事故的海域，甚是

結合海氣象、船舶航跡等其他資料探討不同因素與海事的關聯，以便能做

到海難的預警、減災或其他更積極的作為。 

4. 船舶港內碼頭運作效率與擁擠密度 

強化營運效能是港務公司的營運方針之一，根據船舶於港內的運作、

裝卸貨狀況等資料，能以大數據技術分析碼頭運作效率、運轉速度、密度

擁擠度等，最後在地理資訊系統上展現分析結果，有助於提升港口作業績

效。 

3.2.4.2 相關資料集狀況 

1. 航港單一窗口服務平臺資料 

航港單一窗口服務平臺（MTNet）為國內航港資訊系統之單一入口平

臺，如圖 3-44，除了整合國內航政監理作業、港灣棧埠作業、港口國管制

作業等各項服務，也提供多元化的航港相關資訊，其資料庫包含進出港預

報資料、國內外航運業、航線資料、各式船舶資料、海事報告等，同時也

因作業需要，介接了衛福部疾管署、經濟部商業司、農委會漁業署、財政

部關務署、內政部移民署等機關的資料。 
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圖 3-44 航港單一窗口服務平臺 

2. 海事資料 

航港局的海事案件記錄內容包含涉入之船舶名稱、事件發生時間、肇

事地點、海事原因、人員傷亡、船體損害等資訊。其中事件發生時間僅有

日期而無時分，未來較難作更細緻的分析，而肇事地點的描述方式不一，

雖大多是已用經緯度標示，但仍有不少是用簡單文字敘述，因此在與地理

資訊系統整合分析上較為麻煩。 

3. 自動識別系統資料 

自動識別系統（Automatic Identification System，AIS）是安裝在船舶

上的設備，會自動廣播船舶識別碼（含水上行動通訊識別碼、船名、無線

電呼號、IMO 編號）、航儀動態（GPS 船位經緯度、對地航向航速、艏向、

轉向速率）、船舶靜態與航程資料（船舶與貨載種類、天線位置、船舶長

度、目前最大靜態吃水、定位系統、目的港、預計抵達時間）等資訊，並

顯示在 AIS 的螢幕或電子海圖上，可協助船舶人員及海事主管單位追蹤與

監視船舶動向。 

4. 港內船舶動態資料 

港務公司對於船舶在港內的運作紀錄有較完整的資料，除了進出港時

間，也包含引領、帶解纜工作、港勤船舶作業、移泊狀況與派工情況等資
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料，幾乎可掌握船舶於港內的各項動態，惟獨貨物裝卸的掌握度較低，必

須參考起重機的使用紀錄。 

3.2.5 綜合整理 

將上述各項關注議題與需求對應至表 3.1 之交通大數據的應用目的，

如表 3.2，可發現主要集中在蒐集需求、便民資訊、提升安全與績效提升

方面，不過雖然目的相同，各運輸領域所著重的內容則有所不同，例如在

蒐集需求上，公路運輸主要在找尋潛在運輸需求，鐵路則是旅運需求預

測，而航港是以貨物為主而非旅客。 

表 3.2 國內交通機關大數據應用需求彙整表 

 
 

在綜整各國內交通機關對大數據應用的需求後，本研究於民國 105 年
5 月 25 日召開第一次座談會，除交通部所屬單位外，亦邀請六都交通局與

專家學者出席，共同交流討論交通大數據之相關課題;亦於105年9月29 日
及 10 月 7 日分別在臺灣鐵路管理局、公路總局共辦理兩場座談會彙整相

關單位之意見。 

3.3 資料匯流協調機制建議 
完整且高品質的資料集是發展交通大數據的重要關鍵，本節將彙整各

單位深度訪談過程中發現之資料匯流問題，並據以設計相關的匯流協調機

制供未來推動時參考。 

目的\領域 H公路運輸 R鐵路運輸 F航空運輸 P航港運輸

1蒐集需求

2便民資訊

3提升安全

4資產管理

5延誤改善

6輿情分析

7節能減碳

8追蹤動態

9績效提昇
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3.3.1 現況問題描述 

目前交通相關單位資料匯流相關問題計有七類，分述如下： 

1. 資料分析者與擁有者態度落差 

許多資料擁有者為第一線營運單位，必須直接面對營運壓力，業務繁

忙以致於無暇釐清本身擁有的資料及其可能的應用範圍，更遑論執行大數

據分析應用相關研究，甚至連擷取資料提供資料分析者都成為額外負擔；

但資料分析者則專注於資料科學，積極渴望取得資料並從中提煉出有價資

訊，兩者態度立場不同且無互利機制，間接造成資料流通與取得困難重

重。 

2. 資料需求者逐專案重複向權責單位介接資料 

承上，資料擁有者或權責單位常須面對眾多資料分析者（通常搭配專

案）要求提供資料，造成許多重複作業，包括多位需求者要求同種資料集

或同一需求者在逐年期申請同一資料集等，再再都造成資料擁有權責單位

不小負擔。 

3. 資料擁有者提供資料時缺乏充分授權 

國內大數據方興未艾，許多規定尚不明確，故提供資料過程的相關權

利義務也尚未明確，特別是個資或機敏資料的處理更需明確授權與規範才

能讓一線人員安心提供，包括機敏資料範疇、去識別化處理方式（遮罩/
編碼）等均無明確規範，間接導致資料擁有者會以相對保守的方式面對分

析者提出的需求。 

4. 資料擁有者擔心資料輾轉外流 

除機密敏感資料外，資料擁有者亦擔心資料輾轉外流，特別是被民代

斷章取義於議事廳披露，造成不必要困擾，降低資料匯流意願，因此若有

資料匯流平臺或機制可同時考量資料整合、介接、流通、去識別規範及資

料安全性等議題，將可有助於大數據資料流通應用。 

5. 分析者無法提出明確資料欄位需求 

資料分析者並非原始資料的管理者，因此無法瞭解資料集全貌，難以

提出確切的欄位，但資料擁有者基於前述幾項因素，通常不便或不願提供

資料欄位清單，其中部分原因是資料分析者在未分析前，往往會有「完整

取得後再評估用途」心態，造成資料提供者提供的資料集遠大於實際所需，
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但這也包含資料分析者必須經過探勘使用方知欄位價值等因素，因此雙方

溝通時常有落差，若能有制度或平臺居中協調則可大幅降低差距，讓資料

擁有者願意提供清單，而資料分析者申請時也應充分說明需求與理由，並

在統一的資料匯流平臺作業。 

6. 部分資料集由交通部外之行政機關管轄 

欲產生高價值之大數據應用成果往往須依賴不同源之資料集融合，而

這些資料往往已經跨越單一部會管轄，例如交通肇事資料係由內政部警政

署管轄，部分運輸系統由民間單位營運…等，雖然亦可透過政府 Open Data
平臺取得相關資料，但其資料完整性或詳細程度可能不足以讓大數據應用

產生高價值，故必須以交通部層級高度與其他部會用互惠方式交流資料集，

或者以主管機關或監理角色介入協調方能事半功倍。 

7. 資料匯流其他問題 

除上述六點外，長期而言資料匯流尚有以下議題須探討或處理： 

(1) 資料擁有者現階段亦未釐清或認知本身擁有何種資料及其應用之

範圍。 

(2) 資料匯流平臺亦需考量整合各機關資料時，資料其格式、流通及

去識別規範、介接方式以及資料安全性。 

(3) Open Data 平臺之資料完整度以及後續維護問題。 

3.3.2 協調機制建議 

考量 3.3.1 節所述之現況，由於大數據分析所需資料集隨著時空環境需

求不斷變化，加上物聯網（IoT）時代即將來臨，未來將持續有新創資料集

問世，到底哪些資料有分析需求與分析價值？哪些資料應該以交通部資源

統一介接匯流？均是需要持續動態決策的課題。 

有鑑於此，除初期資料匯流建議外，更需要一個制度性的運作機制方

能讓達成目標，本研究建議可在交通部指導下成立「交通大數據諮詢評議

委員會」來執行協調作業，同時建構資訊平臺來奠定國內交通大數據分析

基石，以下將說明此委員會之成立目的與職責、組織架構、運作方式及相

配套的資訊平臺等建議供參，唯未來成立時應針對實際需求及時空環境做

適當調整。 
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3.3.2.1 目的與職責 

交通大數據諮詢評議委員會係由交通部成立，其成立目的在於定期對

國內大數據資料匯流與大數據執行計畫進行通盤檢視，用以評估各種資料

集是否需要由交通部內統一做資料蒐集匯流與發布，同時肩負協調大數據

相關計畫之預算與執行標的，提昇橫向聯繫，促使部內資源發揮綜效，同

時能與他部會資料匯流的統一窗口。主要的職責如下： 

1. 協調優先納入匯流之資料集或優先推動之大數據相關計畫供部屬機關

遵循執行。 

2. 審核部內各機關提出之資料匯流需求暨大數據相關建置計畫。 

3. 代表交通部作為跨部會資料匯流之行政窗口。 

3.3.2.2 組織架構 

諮詢評議委員會建議設主任委員/副主任委員各一名，負責召開會議，

主委與副主委可由次長/主秘擔任或由諮詢評議委員會委員互選之。諮詢評

議委員會則分為三大類，第一類為機關代表，包含交通部內單位（含部屬

機關）及地方政府交通相關局處，第二類則為專家代表，第三類則為民營

公司代表如圖 3-45。 

 
圖 3-45 諮詢評議委員會之組織架構圖  

機關代表之數量應由交通部視需求擬定機關清單，初步評估部內單位

可能包含路政司、航政司、郵電司、科技顧問室、管理資訊中心等五單位，

部屬機關則可能包括臺灣區國道高速公路局、民用航空局、臺灣區國道新

建工程局、觀光局、公路總局、中央氣象局、鐵路改建工程局、航港局、
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高速鐵路工程局、運輸研究所、中華郵政股分有限公司、臺灣鐵路管理局、

桃園國際機場股分有限公司、臺灣港務股分有限公司等。凡列入交通部擬

定清單之機關，即可由機關推薦代表委員乙位，由交通部聘任。為利會議

順利召開，機關委員得設第 1 順位及第 2 順位代理人，其職權與委員相同。

機關委員無任期限制，但機關得依需要更換。除了中央政府的機關代表外，

地方政府機關也掌握許多有助於交通大數據分析的資料集，尤其是直轄市，

因此建議可邀請六都交通/觀光局(處)加入委員會的組成中。 

專家代表委員部分則可聘請交通運輸、資料科學、巨量資料、物聯網

領域之專業學者數名，由交通部聘任，任期為一年但可續聘。 

民營公司代表之設立係考量部分交通資料係由民營公司維運，典型例

子如電子票證公司或電子蒐費公司，甚至部分運輸系統本身就由民營公司

經營，典型例子如臺灣高速鐵路股分有限公司。 

委員會成立初期可先尋求高公局、公路總局、高鐵局、臺鐵局、桃機

公司、民航局、港務公司與航港局等和民眾生活相關之機關運作，隨著資

料匯流需求擴大後再逐一邀請其他機關參與。 

3.3.2.3 運作方式 

本節將說明 5 項運作機制，前 3 項運作機制可決定資料匯流平臺蒐納

新資料集的優先順序，同時讓資料匯流平臺的資料集持續擴充成長，需要

透過諮詢評議委員會會議召開來驅動，而第 4 第 5 項則屬於資料匯流平臺

的共享機制，建議可由資料匯流平臺的管理單位根據諮詢評議委員會制定

的原則執行即可，毋需每項資料申請均由諮詢評議委員會決議。 

1. 匯流資料集新增機制 1：由上而下（Top-Down）目標導向機制 

此運作方式係由主任委員或副主任委員召開會議，由專家學者以宏觀

視野推薦高潛力、高價值之資料集作為優先納入匯流平臺之候選清單，但

由於專家學者係以大數據上位政策願景目標角度提出方向建議，因此並無

資料集的確切內容，故經諮詢評議委員會決定納入後，仍須成立工作小組

與資料擁有單位商討匯流清單細節，包含各欄位適合匯流與否等，甚至若

有關鍵重要的欄位在現有系統尚未蒐集保存，則必須編列計畫經費蒐集建

置。此種由上而下目標導向的資料匯流機制建議一年至少召開乙次擷取學

者專家意見敲定該年度目標資料集即可，後續則視目標推動的進展與需要

召開後續的討論協調會議，但不會再討論新擴增的匯流資料集。 
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2. 匯流資料集新增機制 2：由下而上（Bottom-Up）需求導向機制 

有別於前一項目標導向的資料匯流機制，需求導向的運作機制是開放

國內各公家機關向諮詢評議委員會申請新增資料匯流集，暫時不開放大專

院校、民營公司等非公家機關申請匯流機制，非公家單位若有執行公部門

專案而衍生資料需求時必須由專案計畫委託單位（例如教育部或地方政府）

提出申請，各機關申請時至少須包括： 

(1) 資料集簡稱暨原始資料維運單位 

(2) 資料集詳細內容（例如資料表清單、資料欄位型態…等） 

(3) 資料集應用計畫（例如專案計畫目的、可回饋資料集項目等） 

(4) 申請機關過去提供匯流平臺的新資料集或回饋資料集內容 

(5) 其他備註說明（例如跨域整合分析等其他有利於審核通過之說明） 
 

由於此機制是需求導向之資料集新增機制，故會議召開的頻率理應比

目標導向式更為頻繁，建議以每年至少兩次，但不超過四次（每季一次）

為原則，召開會議時會討論當下已送件之申請，經會議討論通過的資料集

將納入匯流清單，並與資料維運單位的委員代表協商後續介接匯流細節，

包含技術窗口與預計完成時程等，後續視需要召開工作會議。 

3. 匯流資料集新增機制 3：資料維運單位自主加入機制 

除前述目標導向與需求導向機制之外，若資料擁有者（資料維運單位）

認為過去重複面對各方資料分析者需求而疲於奔命，可在諮詢委員會主動

提出欲加入匯流的資料集清單並提供聯繫窗口，經會議共識同意後由資料

匯流平臺管理單位（例如交通部管理資訊中心或運輸研究所）與窗口聯繫

完成介接，未來各界的資料分析需求者就直接與匯流平臺管理單位申請資

料，原始資料維運單位不用重複回應各界需求。 

4. 匯流資料共享機制 1：資料集清單與資料描述共享機制 

為使匯流資料能被廣為運用，匯流平臺會有專區羅列目前所有資料集

清單、資料描述、範例資料若干筆，這個專區將供公家單位內瀏覽瞭解匯

流平臺資源，但此專區僅能下載範例資料，欲實際取得資料須另行申請方

能抓取資料。 
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5. 匯流資料共享機制 2：資料實體內容申請機制 

前項共享之目的在於讓各界瞭解匯流平臺所涵蓋的資料範圍，但如欲

取得實體資料則必須另行申請，建議本平臺初始階段僅提供公家機關申請，

非公務單位若基於執行政府採購之專案計畫欲使用資料時，必須透過發包

單位申請，同時必須遵守資料匯流平臺所規範的資料保密要求。 

申請時至少必須提供以下資料： 

(1) 欲申請之資料集名稱與欄位 

(2) 前項申請內容之理由或應用 

(3) 資料範圍（例如時間或空間，ex:2015 年～2016 年/臺中地區…等） 

(4) 本次申請預期回饋資料集內容 

(5) 申請機關過去提供匯流平臺的新資料集或回饋資料集內容 

3.3.2.4 資訊平臺 

除資料匯流與使用權等制度面協調機制外，亦需要資訊系統之匯流平

臺作為資料實質儲存之平臺，考量目前交通部轄下各機關之職掌與專業，

資料匯流平臺建議可由管理資訊中心規劃建置之。 

3.4 優先推動領域規劃原則與策略 

3.4.1 規劃原則 

本研究延續去年中央地方交通首長提出的六大共識與三大優先應用領

域（詳見第 1.1 節），除了參考國外大數據應用案例（詳見第 3.1 節）外，

也訪談各交通機關瞭解需求（詳見第 3.2 節），作為優先推動領域之規劃

依據如圖 3-46，規劃時計有五點原則說明如下： 

1. 以「解決問題之需求導向」為最高指導原則 

大數據分析僅是「工具」而非「目的」，故任何策略或計畫一定要經

相關機關認定對其職掌業務有所助益或能解決其關注問題，避免僅為了導

入大數據分析應用技術而忽略最基本之初衷。 

2. 異中求同研擬跨單位共同議題合併推動 

各交通領域因運具差異各有不同挑戰與關注議題，但仍有少數性質具

一致性，因此相同性質或需求的議題可考慮合併並優先推動。 
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3. 各單位均應啟動資料品質提昇 

訪談中過程中得知多單位均存在若干「資料無留存」、「資料未數位

化」、「資料未統一匯流」等資料缺乏或品質不佳之問題，但這些資料往

往均與各單位現行的作業流程或資訊系統高度相依，僅能由各單位各自提

昇改善。 

4. 不只「分析」資料，更要「開創」資料源 

若只將交通大數據的發展侷限在「分析目前已存在資料集」，未來將

很容易遇到發展瓶頸，因此將既有資料集做最好的應用分析之餘，也必須

建立新的資料源，才能和現有資料源產生加乘效果，提昇交通大數據之整

體價值。 

5. 依資料完備性決定優先計畫性質 

當關注議題分析所需之資料集較為完備時，優先啟動「探勘應用」性

質計畫；當關注議題分析所需之資料集較為缺乏時，優先啟動「資料蒐集」

性質計畫。 

3.4.2 優先推動之策略 

近 10 年來經歷網際網路、地理資訊定位、行動通訊、平行運算、雲端

計算、物聯網等各階段的資訊革命，造就大數據（Big Data）有利的發展

條件，而在交通領域也隨著這股浪潮發展，包括載具軌跡、電子蒐費系統

等都順勢發展，未來應從 Big Data 昇華為 Smart Data，進而達到 Smart 
Transportation，意即「智慧數據引領智慧交通」，利用數據形成政策與決

策。 

在「智慧數據引領智慧交通」目標引領下，前述章節表 3.1 與表 3.2
中所整理的 9 項需求（1 蒐集需求、2 便民資訊、3 提昇安全、4 資產管理、

5 延誤改善、6 輿情分析、7 節能減碳、8 追蹤動態、9 績效提昇）可以歸

納彙整成四大策略如表 3.3，再結合 3.3 節的資料匯流協調機制以「制定數

據戰略」稱之後組成 SMART 如圖 3-46，各項策略之建議計畫將說明於下

節。 

表 3.3 原表 3.1 與表 3.2 之應用目歸納表 

應用目的 歸納之發展策略 

便民資訊 共享旅運資訊 
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資產管理/節能減碳 強化資產管理 

提昇安全/追蹤動態 落實風險評估 

蒐集需求/延誤改善/輿情分析/績效提昇 翻轉營運服務 
資料來源：本研究整理 

 
圖 3-46 智慧資料引領智慧交通之發展策略 

3.5 優先推動策略建議 
本節分別說明上述各項策略的推動建議。 

3.5.1 制定數據戰略 

3.5.1.1 策略目的 

資料（數據）係大數據發展之基礎，越廣泛之資料融合可以激盪出更

多創意火花，因此各機關內的資料均應盡量整合匯流，切勿讓各個資訊系

統形成孤島，同時須有完善的機制來確保交通大數據的永續發展，故本策

略之目的在於建構多個健全的資料匯流與共享之環境，以奠定交通大數據

發展深厚的基石。 

3.5.1.2 成功關鍵因素 

本策略之成功關鍵因素包括： 
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1. 數據匯流需要高層充分授權，基層人員方能積極執行，而「交通大數

據諮詢評議委員會」更是關鍵，惟有交通部層級由上而下推動方能讓

各部屬機關同步齊心運作。 

1. 「交通大數據諮詢評議委員會」亦可考慮併入目前既有的類似組織，

例如擴充「Open data 資料諮詢小組」之職責，允許部分現階段不宜完

全 Open Data 之資料集亦能在有限的單位內匯流介接。 

2. 部分機關目前已本於自身業務需求建立機關內共通之資料匯流平臺或

系統，或者業務資料庫本身即具有高度分析價值，未來均可在既有的

資訊系統基礎下擴充或與外界交換資料。 

3.5.2 共享旅運資訊 

3.5.2.1 策略目的 

由於運輸的不可儲存性，無論供不應求造成民怨或供過於求形成資源

浪費均非主管機關所樂見，因此供需之間的資料不僅應共享，更應該即時

傳遞，本策略欲利用大數據技術讓資訊的價值發揮到極致，以達到供需平

衡的理想狀態，這也是大數據定義中 Velocity 的精神之一。 

3.5.2.2 成功關鍵因素 

本策略之成功關鍵因素包括： 

1. 即時乘載人數基於不同運用會有不同精確度需求，以新加坡（第 3.1.1
節圖 3-1 與圖 3-2）案例而言，不須精確數值，只須概分三個擁擠等級

即可，但僅有密度高之幹線公車較有機會推動；反之部分路線行經國

道之市區公車因為國道不允許站立之規定，須能克服投幣旅客或中途

上/下車等關建議題。 

2. 共享資訊立意良善，但除讓旅客可以輕鬆取得即時資訊外，也要設計

適當的誘因讓旅客願意回饋資訊，甚至能建立商業模式永續營運。 

3. 資訊共享時須注意進出量預報資訊可能影響部分旅客的選擇行為。 
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3.5.3 強化資產管理 

3.5.3.1 策略目的 

許多成功的大數據應用案例均是以「開源節流」的角度切入，此方向

值得運輸系統營運單位或公司效法，開源節流的首部曲就是強化資產管理，

應用大數據技術協助運輸系統營運單位掌握其資源運用狀況，進而從中找

出成本節約方案，或思考如何將閒置資源充分利用，甚至是挪作他用來創

造額外價值。 

3.5.3.2 成功關鍵因素 

本策略之成功關鍵因素包括： 

1. 由於資產管理可讓執行單位短期內坐蒐「開源節流」效益，因此相對

於其他策略而言較容易推動，但若單位內無成果管控或責任(利潤)中
心制度，就會缺乏執行動力，故本策略成功的前提在於要先創造有利

於自發開源節流的環境。 

2. 開源節流雖立意良善，但從主管機關監理角度仍須關注其發展，避免

過度節流而導致服務水準低落，特別是安全領域更不容許因經費節流

而犧牲打折。 

3.5.4 落實風險評估 

3.5.4.1 策略目的 

「安全」是交通運輸最基礎的前提與價值，故在大數據應用中也不會

缺席，透過大數據分析與風險管理的整合運用，達到提升交通運輸安全、

防患於未然之目的。綜觀各種運輸系統，公路由於未配置專有路權且一般

社會大眾均有機會取得駕駛資格，但經驗與習慣良窳不齊，反觀鐵路、航

空、航港不僅路（航）權高度管制，其駕駛也須有專業資格限制與監理，

故本策略以公路安全為優先。 

3.5.4.2 成功關鍵因素 

本策略之成功關鍵因素包括： 
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1. 目前第三代公路監理資訊系統擁有完整車輛及駕駛人相關資料，是執

行本策略最重要的資料集之一，但由於監理資料庫之運用相當敏感，

切勿造成違反個資或侵犯隱私之疑慮，故建議由公共運輸駕駛等具公

眾利益價值的課題優先。 

2. 長期目標可將分析逐漸擴充至一般駕駛，甚至終極理想應設法與第三

責任險或相關保險費用關聯勾稽。 

3. 除公路系統外，其他運輸系統亦有安全風險評估議題，例如鐵路平交

道的鐵公路兩側曝光量計算在不久的將來均可能因為資料蒐集技術的

進步（例如電子票證、電子蒐費）讓風險評估更為精確。 

3.5.5 翻轉營運服務 

3.5.5.1 策略目的 

過去運輸系統的經營管理上僅能根據少數資料進行決策，而這些有限

的資料往往又是彙總後的結果，難以再深入探索或做其他加值應用，同時

受限於電腦科技，也無法對龐大資料進行有效率的分析計算。近年來隨著

資訊科技的進步，許多資料的蒐集已是常態，如電子票證紀錄等，此外大

數據分析技術的發展也已成熟，如集群分析，因此本策略希望能藉此為營

運管理帶來劃時代的思維與方法。 

本策略之成功關鍵因素包括： 

1. 現階段非典型交通時空資料係以電信定位資訊最具發展潛力，但電信

定位的運用仍有許多非技術面的課題須釐清確認與突破。 

2. 許多交通問題源自尖離峰供需比例失衡，鉅細靡遺的大數據雖能精確

「描述問題」，但卻無法單用大數據「解決問題」，須結合營運調度、

蒐益管理等手段，故現有法規制度也應重新檢視是否有鬆綁需要，例

如允許業者有條件彈性排班等。 
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4. 第四章 標竿案例分析 

本計畫的標竿案例分析主要在探討公共運輸的服務品質，共包含「舒

適」、「密集」、「信賴」、「安全」與「無縫」等五個分析方向，本章

首先介紹本標竿案例的分析對象，隨後就五個分析方向分別說明其研究成

果。 

4.1 分析對象 
本案主要目的為將公共運輸大數據之各項巨量資料，結合客運業者營

運路線、班表、司機等資料進行巨量資料分析，透過不同來源資料的探勘、

比對與分析，發現隱藏在各資料背後的重要訊息，並轉換為可應用於公、

私部門之有效管理資訊。為達到此目的，本團隊依據各地區主管機關、汽

車客運與 APTS 營運現況，根據資料取得可行性與完整性進行評估，評估

流程如圖 4-1 所示，研究區域評估流程分為五階段，分述如下： 

 
圖 4-1 分析區域評估流程 
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第一階段評估有無市區公車，目前公路總局已完成公路客運動態資訊

管理系統建置，針對公路客運已建立完整之業者、路線、站牌資訊、以及

時刻表資訊。然部分地區尚無市區客運，如苗栗縣、南投縣、雲林縣、臺

東縣，無法取得市中心公車動態資訊，故本研究排除無市區客運之地區。 

第二階段評估有無建置市區動態資訊系統，考量本研究需介接研究區

域汽車客運主管機關之 APTS 動態與靜態資料，故本研究進行研究區域評

估時，以該區域是否已建置 APTS 為優先考量。目前已建置市區公車動態

資訊系統之縣市有彰化縣、嘉義市、澎湖縣、連江縣、基隆市、新北市、

桃園市、嘉義縣、屏東縣、高雄市、金門縣、臺北市、臺中市、臺南市。 

第三階段評估該區域有無提供資料介接，此階段考量該區域主管機關

之配合度，部分縣市礙於設備及配合廠商之限制，使得無法提供外部單位

介接公車動態資料，故該地區則不納入考量，如彰化縣、嘉義市、澎湖縣、

連江縣。 

第四階段則評估該區域 APTS 資料提供完整性，如前述之評估，市區

公車資料包括業者資料、路線資料、站位資料及時刻表資料，目前部分縣

市已完成市區公車動態資訊系統建置，在其範圍內市區公車已建立完整之

業者、路線、站牌資訊、以及時刻表資訊，部分縣市則是將資訊建置於公

路客運動態資訊管理系統；其餘縣市則是尚未建置系統。然有些縣市雖已

建置完成，但提供的完整度不一，如基隆市、新北市、桃園市、嘉義縣、

屏東縣、高雄市、金門縣僅提供業者、路線、站位資料介接服務，而臺北

市、臺中市、臺南市則提供業者、路線、站位、時刻表資料介接服務。囿

於本研究希冀結合客運業者營運路線、班表、司機等資料進行巨量資料分

析，故經過評估，此階段符合本研究需求之區域為臺北市、臺中市、臺南

市等三個縣市。 

第五階段為選擇適合之研究區域，根據前述評估過程，篩選出適合本

研究計畫之區域為臺北市、臺中市、臺南市等三個縣市，這三個縣市其汽

車客運發展均有其特性。臺北市雖公共運輸使用率為全國最高，其汽車客

運資料多著重於市區公車，轄區內公路客運路線較少，較難分析市區客運

及公路客運之營運狀況。臺南市公共運輸正在發展中，雖已建置 APTS，
但囿於公車路線數及運量資料量較少，較難以運用巨量資料進行分析。臺

中市近年來公共運輸快速發展，搭乘數屢創新高，值得深入探討之地區，

且其市區內客運業者多營運市區客運、公路客運及國道客運，此特性有助

於藉由巨量資料分析方法探討城際運輸及區內運輸旅次行為之差異。另一
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個特點為臺中市位處西部城際走廊中心，為國道客運交會處，係為我國重

要的轉運點，故本研究以臺中市作為本計畫研究區域。 

4.2 舒適面向分析 
過去許多研究均曾分析過公車動態或電子票證兩個資料集，前者的分

析價值在於運輸供給面（班次數、班距…等）；後者的價值在於使用人數

（上車人數/下車人數）等，但若能以演算法融合兩個資料集如圖 4-2，即

可分析供給與需求匹配的狀態，由於公共運輸車輛的乘位（座位＋立位）

有限，因此可利用乘載率（或稱利用率）來描述供需匹配狀態，此種分析

可利用微觀的方式呈現「供過於求形同運能浪費」或「供不應求服務水準

低落」等兩種極端狀況，這種分析結果無論就主管機關或經營者的角度而

言都相當重要。 

 
圖 4-2 乘載率分析架構示意圖 

無論各式公共運輸，電子票證相關之分析可分為兩大類，其一簡稱為

節點流量分析，係分析旅客搭乘之起迄地點，其二簡稱為節線流量分析，

係分析車上搭乘人數，兩者兼之比較摘要整理如表 4.1。 

表 4.1 節點流量與節線流量分析比較表 

 節點流量 節線流量 

分析標的 
各站牌上車/下車人數 
各車站進站/出站人數 

載具上旅客數 

應用目的 瞭解旅客起迄實績 掌握乘載服務水準 

所需資料 票證資料 票證資料＋載具軌跡 

相關指標 旅次數、票箱蒐入 延人公里、延座公里 
資料來源：本研究整理 
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4.2.1 節點流量分析 

節點流量分析目的在於分析旅客經常上車/下車之站牌位置，上/下車

總人數除影響站牌停等上下客時間，進而影響總行車時間外，也與票箱蒐

入高速相關。以下將逐一說明節點流量分析之數據探索方式。 

節點流量最常見的靜態呈現方式如圖 4-3，除能清楚表達地理位置之

餘，可利用圖塊大小來表達數量等級，同時用圓餅圖來比例來呈現上/下車

比例。 

 
資料來源：公車動態資訊系統巨量資料（Big Data）蒐集與視覺化分析期末報告 

圖 4-3 站牌上下車人數分布圖 

圖 4-3 僅分別呈現上/下車旅客總數層級，並無法描述旅次起點與迄點

之關聯，本研究土耳其 BRT 之旅客起迄呈現方式（詳見圖 4-4），將該案

例之橫軸改良為地理資訊系統座標後如圖 4-5，此呈現方式雖可明確保達

各站牌間的起迄關聯，但各起迄之間旅客數多寡的判別能力較為低落，雖

然圖 4-5 左下角圖例說明不同粗細弧線所代表的旅客數，但在判讀上不甚

容易，還是需要借助滑鼠以互動 ToolTip 方式輔助之。 
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圖 4-4 土耳其 BRT 研究之 O/D 起迄呈現方式 

 
圖 4-5 結合 GIS 與 O/D 呈現（以 208 路線為例） 

相對於圖 4-5 這種相對花俏但實用性低的起迄呈現方式，本研究建議

利用運輸領域 OD 起迄表概念搭配熱圖（Heat Map）即可得到更佳效果，

主要原因在於站牌與起迄組合眾多，後者的數量會依據前者的數量平方倍

成長，受限於紙張或螢幕大小限制，不適合呈現起迄數值，故本研究改採

用熱圖（Heat Map）呈現如圖 4-6，除解決篇幅大小問題外，熱圖利用顏

色申請來判斷起迄數多寡也較為便捷，需要讀取確切數值時，則可利用移

動滑鼠到關切起迄後以 ToopTip 呈現數值。 
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圖 4-6 旅客起迄 Heat Map 圖（以 100 路公車為例） 

但無論是圖 4-5 或圖 4-6 均只能檢視單一路線之起迄行為，無法探索

路廊、區域等多路線之旅客起迄樣態，在比較各種資料視覺化探索方案後，

最適當的探索方案是將上車旅次、下車旅次分別用地理座標呈現如圖4-7。 

 
圖 4-7 具業者/日期/時段/起迄多重選擇之互動儀表板 

圖 4-7 右側提供日期、時段、業者三種篩選條件，同時均支援多重選

擇如圖 4-8 以滿足觀察特定日期範圍或尖離峰連續時段之用。 
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圖 4-8 於圖 4-7 右側之篩選過濾器選項 

圖 4-7 中地理資訊系統中除以「●」描述站牌位置之外，亦以「●」大

小來呈現數量多寡，同時點選特定上車站牌如圖 4-9 時，右側的下車站牌、

票種圓餅圖均會同步更新，有助於探索旅客起迄樣態。 

 
圖 4-9 點選單一上車站牌之儀表板互動示意圖 

在探索過程中，單一站牌之選取可能稍有不足，因此儀表板應該保留

選取指定範圍，例如圖 4-10 係以靜宜大學附近 5 公里為站牌圈選範圍，選

取確認後之儀表板則如圖 4-11，用以瞭解開區域搭乘臺中客運之旅客之下

車目的分佈。 
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圖 4-10 選取特定點方圓 5 公里站牌操作示意圖 

 
圖 4-11 對應圖 4-10 之儀表板互動結果示意圖 
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4.2.2 節線流量分析 

4.2.2.1 分析流程概要 

有別於節點流量，節線流量分析必須考慮以下兩個因素： 

1. 旅客搭乘起迄（含空間與時間） 

旅客起迄的時間和空間若同時集中，該節線上的乘載人數就會提高，

同時旅客搭乘距離亦是重要影響因素，同是 100 位旅客上下車，平均搭乘

5個站間和平均搭乘 30個站間相比，雖然旅次總數相同（甚至票蒐也相同），

但是後者的延人公里將遠高於前者。 

2. 旅客搭乘車輛（載具） 

舒適面向只考慮延人公里是不夠的，必須納入供給端的客座公里因素，

同樣的延人公里，若由少數車輛提供服務，在舒適度的表現將不如多數車

輛服務之情境，換言之納入電子票證「車輛車號」欄位來分析。 
 

綜合以上兩點，考量各式公共運輸之乘位（座位＋立位）在營運過程

中是不會任意變動的，故乘載率演算法之關鍵就在於車上旅客數之計算，

求算的方法可先取得特定路線特定車輛單向的各站牌旅客上下車人數如

圖 4-12，再分別針對上車旅客與下車旅客做累積旅客數繪製如圖 4-13，由

於上車與下車旅客總數會維持物質不滅平衡，故圖 4-13 最後累積的加總會

相同。最後將各路段的累積上車數扣除累積下車數可得到如圖 4-14 之各區

間乘載量，而其中數值最高者即為最大乘載區間（Maximum Load Section，
MLS）。以上基本理論在實作時必須考慮車上蒐費/車外蒐費特性、資料闕

漏、多路線多天期等因素適當編寫程式碼。 

 
圖 4-12 車上乘載人數計算程序 I－產生上/下車分布圖 
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圖 4-13 車上乘載人數計算程序 II－產生累積上/下車數分布圖 

 
圖 4-14 車上乘載人數計算程序 III－累積上/下車數相減完成 

4.2.2.2 單路線乘載人數檢視 

在實作圖 4-12～圖 4-14 概念之演算法後即可從公車動態和電子票證

融合出臺中地區各業者/各路線/每日任何時間點之「車上旅客人數」，同

時利用圖4-15的儀表板讓研究人員可以任意挑選業者、路線、日期來檢視，

圖 4-15 截圖為 33 路公車 2016-4-29 日當天共計 13 輛車全天候的車上人數

紀錄。 
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圖 4-15 單日車上旅客數分析探勘儀表板截圖 

圖 4-15 係以特定路線所有車輛全天之車上旅客數總覽，但從中不利觀

察路線上各車輛班距，同時僅能知道高載客之時段，無法判讀高載客之路

段。因此本研究將圖 4-15 之 Y 座標改為車站站牌，原圖 4-15 中 Y 座標之

總旅客人數改以顏色呈現如圖 4-16。 

 
圖 4-16 由圖 4-15 改良之載具時空軌跡套疊乘載人數儀表板 

4.2.2.3 多路線乘載人數檢視 

圖 4-15 與圖 4-16 之優勢是可針對指定路線做微觀、高解析的檢視，

但分析的標的僅限單一路線，本節將近一步介紹多路線乘載人數資料呈現

方式。 
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對於總班次較少之路廊，以豐原～東勢間為例，主要有 206、207、208
與 209 四條路線重疊如圖 4-17，故可擴充原圖 4-16 之車輛時空暨乘載圖如

圖 4-18，考慮路廊上有多條路線，因此圖 4-18 之設計係以顏色做為路線區

隔識別，乘載人數多寡則改由時空線粗細來描述。 

 
圖 4-17 豐原-東勢路廊主要路線起迄圖 

由圖 4-18 發現若單看單一路線（例如 208）班距並不平均並略有不足，

但若以整個路廊角度而言，豐原東勢之間的供給相當充分，欲考慮多路線

組成之路廊供需時，就必須採用圖 4-18 之儀表板探索，將比圖 4-16 單一

路線之檢視更為完備。 

 

 
圖 4-18 豐原-東勢路廊主要路線起迄圖 
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圖 4-18 跨路線之探索仍有其限制，例如單一路線就已是高密度路線，

或者路線重疊變化較多，甚至是平行路線等情境均不適合採時空圖方式呈

現乘載人數，而必須改採地理資訊系統基礎之呈現如圖 4-19，一旦採地理

資訊系統方式呈現後，就無法在同一時間描述時間維度，必須改以動畫的

方式呈現不同時間之車輛位置與乘載人數變化。 

 
圖 4-19 結合 GIS 與軌跡之乘載人數呈現 

圖 4-19 之資訊相當充分，但由於車上乘載人數的變化隨著時間變化，

較難觀察出不同時段之數量差異，故可以類似圖 4-20 之方式呈現全日變化，

以此圖為例，係呈現今年(2016 年)4 月 29 日臺中客運（多路線多車輛）在

各時段的車上旅客數彙總趨勢。 

 
圖 4-20 單日車上旅客總數隨時間變化趨勢圖 (以臺中客運為例) 



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   

4 - 14 

4.3 密集面向分析 

4.3.1 區間車可行性分析 

4.3.1.1 區間車設計理論與原則 

在掌握各路線站牌間車上乘載人數後，可嘗試調整路線的營運區間，

從圖 4-12～圖 4-14 的分析流程可知，由於各站牌進出的乘客數量存在不一

致的現象，進而導致站牌間通過量也會有差異，假設 S01~S20 共 20 站牌

19個區間的站牌間運量如圖 4-21左側，若以「滿足最大乘載區間（S05~S06）
之需求」為目標規劃班次數，在其他區間（S01~S05 與 S06~S20）則勢必

會有運能的損失如圖 4-21 右側紅色柱狀部分。 

  

S01~S20 各站牌間運量示意圖 S01~S20 站牌間乘位損失示意圖 

圖 4-21 站牌間乘位損失示意圖 

如欲減少圖 4-21 右側之紅色損失運能，理論上可將 S01~S20 間以 S08
為界切分為兩段如圖 4-22 左側，兩段營運起迄的最大乘載區間則分別在

「S05~S06」與「S13~S14」間，若基於這兩營運路段的最大乘載區間規劃

公車班次數量，相較於圖 4-21 右側則可減少運能之浪費（紅色柱狀減少），

以上即是切割路線營運起迄的主要效益。 

同理，若將 S01~S20 間以 S07、S15 為界切分為三段如圖 4-22 右側，

三段營運起迄的最大乘載區間則分別在「S05~S06」、「S07~S08」與「S15~S16」
間，若基於這三個營運路段的最大乘載區間規劃公車班次，則可再度降低

運能之損失，但管理成本也相對更提高，須做適當權衡。 

此外，路線營運起迄規劃不單純劃分幾個區間之議題，即使劃分區間

數量相同，不同劃分處也會產生不同的轉乘衝擊及運能運用效率，同樣以

圖 4-21 左側的站間運量為例，即使同樣劃分為兩個區間下，圖 4-23 分別

以 S06、S08、S11 與 S14 呈現不同劃分方式之運能損失狀況。 
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2 種區間營運型態 3 種區間營運型態 

圖 4-22 不同營運起迄區間數量之效果差異圖 

 

  
以 S6 為界 以 S8 為界 

  
以 S11 為界 以 S14 為界 

圖 4-23 以不同車站為界之運能損失差異示意圖 

綜合前述，本研究未來執行路線營運區間調整時，為避免業者管理成

本過高，初步會以兩個區間來規劃，暫時不嘗試同路線切割為三個營運區

間，至於切分點則會以最佳化方式來分析評估。 

此外，切分路線營運起迄除了管理成本提高外，尚有其他副作用，同

樣以圖 4-21 為例，一旦以 S08 為界分區營運，勢必導致部分起迄點跨區（例

如由 S03 往 S11）之旅客無法直達，根據本團隊過去之規劃經驗，會建議
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捨棄如圖 4-24 上方的切分營運，而是採用如圖 4-24 下方的重疊區間營運

設計，如此可在達成「減少運能損失」目標下，同時又不會增加跨區旅客

之不便（轉乘）。 

 
圖 4-24 重疊區間中途折返之規劃方式比較 

4.3.1.2 重疊區間決策輔助工具 

從圖 4-21～圖 4-24 之分析可知，區間營運以重疊區間方式較為合適，

同時區間車不應過於複雜，除原先核定的完整路線外，僅適合增加 1～2
個重疊區間，重疊區間之決定雖可根據圖 4-16 來輔助決策，但圖 4-16 係

呈現單一日期細部乘載細節之儀表板，規劃人員不可能以單日乘載細節作

為決策依據，因此本研究近一步開發了整合全年熱區的互動儀表板如圖

4-25，除可挑選路線外，亦可調整「熱區」定義，預設值為 30 人，儀表板

會即時更新使用者指定路線中，全年度裡超過熱區定義人數之「重現天數」，

重現天數越高的站牌空間即是可以考慮區間之處，以圖 4-25 為例，上午的

空間熱區係以潭子火車站附近為主，一年約重現 180 次，而下午的空間熱

區則在新民高中附近，使用者可任意調整路線、熱區定義、分析月分、平

常日/例假日等，意即數億筆的公車動態與電子票證已經融合成一個簡單亦

用的決策輔助系統，協助規劃人員決定區間車之範圍。 
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圖 4-25 各路線全年乘載人數熱區套疊統計儀表板 

除區間車之輔助決策外，圖 4-25 也可改善強化如圖 4-26，用來判斷週

間（週一～週五）與週末（週六週日）的乘載狀況是否有顯著不同，作為

是否需要建構不同班表或者各時段應增/減班次之參考。 

 
圖 4-26 各路線平假日乘載人數熱區比較儀表板 

4.3.1.3 轉乘衝擊評估輔助工具 

區間車雖可達到減少運能浪費的目的，但卻也造成跨區旅客的不便，

即便採取圖 4-24 下方的重疊區間營運設計，由於原本所開行的班次中有一

部分改為區間車，使得跨區旅客的等待時間變長。因此除了上述協助規劃
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人員決定區間車範圍的儀表板外，本研究亦針對此課題開發了衝擊評估的

互動儀表板。 

圖 4-27 為區間車衝擊評估互動儀表板，主要有四個區域： 

1. 第 I 區：以公車時空圖顯示車上旅客人數，其縱軸為空間、橫軸為時

間，圖中每條線代表一臺公車在時空中行駛的軌跡，並以線的顏色顯

示公車上的旅客人數。 

2. 第 II 區：以直條圖顯示各站間通過的旅客人數，其縱軸為空間、橫軸

為旅客人數，同時圖中亦會根據第 IV 區的參數設定顯示區間車服務

範圍及運能供給情況。 

3. 第 III 區：顯示各起迄的旅客人數，其縱軸為空間，每一直條矩形表示

一種旅次起迄組合的起迄車站的位置，其長度即表示行經站數，而矩

形的顏色則表示該起迄組合的旅客人數。 

4. 第 IV 區：規劃人員可透過調整此區中的各項參數，來評估區間車所

帶來的影響。 

 
圖 4-27 區間車衝擊評互動估儀表板 

在區間車衝擊評估互動儀表板中，第 II 區會依照規劃人員在第 I 區選

擇的公車，自動加總計算其站間旅客人數，藉此掌握最大乘載區間所在，

以及站間運量變化情形；而第 III 區則會根據規劃人員在第 II 區所選擇的

區間，自動統計通過該區間之旅客的起迄組合，進而了解通過該區間的熱

門旅次起迄為何，以及區間車可能影響的旅次，如圖 4-28 所示。 

I II

III

IV
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圖 4-28 區間車衝擊評互動估儀表板的互動方式 

最後，規劃人員可利用第 IV 區的參數調整，包含區間車起終點、公

車容量與班次數等，來決定開如何開行區間車，其規劃結果亦會在第 II 區
中呈現，如圖 4-29，第 II 區將會根據第 IV 區的參數設定，顯示公車供給

量的情況與區間車可服務的旅次，如此便能協助規劃人員決定較佳的區間

車範圍，讓區間車能服務到較多的旅次，同時一般公車也要提供足夠運能

來服務不在區間車服務範圍內的旅客。 

 
圖 4-29 以區間車衝擊評互動估儀表板協助設計區間車 

4.3.1.4 區間車服務模式配套 

區間車服務模式不僅可補足尖峰時段部分區間運能不足問題，亦可減

少運能損失，透過上述儀表板可協助營運單位找尋合適的區間車服務範圍，

同時也能將旅客轉乘的衝擊降至最低，然而主管機關對於業者在營運上規

定，須給予足夠的彈性。 

I II

III

IV

II
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首先在區間車的服務時間方面，不應侷限僅能在上下班之尖峰時段開

行區間車，尤其是在假日的上下班尖峰時段可能不需要區間車，而是需要

在其他時段開行。此外，在連續假期或有特殊活動期間，也應讓業者能視

需求提供區間車服務。 

其次在區間車的服務範圍方面，隨著區間車的服務時間不同，其服務

範圍也會不同，但原則上是以將原路線分兩個區間為上限，而且區間的里

程長度不應過短，若原路線的總里程長度本身就不長，則不應再規劃區間

車。當業者欲申請的區間車服務範圍和其他現有路線重疊時，主管機關可

能須做整體路廊之分析，或和其他業者共同探討，以確認是否有區間車服

務之必要。 

而在區間車的服務頻率方面，雖然為顧及原有旅客權益，應該是在原

路線的運輸服務不變的前提下額外提供區間車服務，但若考量業者營運成

本以及減少不必要的運能浪費，當原路線的運輸需求不高時，可考慮適度

減少原路線班次，提高區間車班次。 

最後，為了避免旅客混淆，在業者能彈性規劃區間車的同時，也必須

能清楚標示每輛公車的行車資訊，最後能以明顯的色差以利旅客識別，但

這也可能衝擊業者車輛交互流用之彈性。。 

4.3.2 班表優化調整 

大數據分析除檢討過去營運績效外，也能進一步預測未來並調整營運

策略，若就圖 4-30 之資料探勘五個層次而言，第 4.2 節與第 4.3.1 節等均

已經分別介紹第二層級（查詢）與第三層級（加值）的應用分析，本節將

近一步介紹推論預測與策略優化之應用。 

 
圖 4-30 資料探勘五步驟示意圖 
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欲調整未來營運策略，將包含預測未來旅客數並依據預期的旅客時空

分佈來規劃班表，故以下分別說明這兩類分析程序的相關應用。 

4.3.2.1 旅客數預測 

考量一般公共汽車運輸較常運用的班表改版均為短期需求預測，故建

議採用時間序列預測方法（Time Series Forecasting Method），而非諸如旅

次產生、吸引、分配與指派的運輸規劃方式，考量後續的應用會逐路線調

整班表，因此在時間序列的分析也設計成逐路線分析預測，此外，票證資

料中蘊含了票種，故可考慮逐票種執行預測。 

綜合上述需求，可設計如圖 4-31 之旅客數預測儀表板，一般時間序列

包含基礎量(level)、趨勢(trend)、週期性(periodic pattern)等元素，以本案例

而言，以週循環的週期性較為明顯，使用者除了可在右側挑選欲分析路線

外，亦可調整右上角的「起始日」來決定欲使用近 n 個月的資料執行時間

序列預測分析，在使用者操作控制項後，左側圖表會即時更新分析結果。 

 
圖 4-31 各路線旅客數量時間序列預測儀表板 

 

考量後續做班表調整時需要分時段的運量，故求得全路線的運量之後，

必須依歷史紀錄比例（如圖 4-32 上方直條圖）分配到各時段，甚至必須根

據類似圖 4-6 的比例分配到各起迄。 
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圖 4-32 依時段/票種之旅客數量時間序列預測儀表板 

除了上述依比例的分配方式外，亦可透過點選圖 4-32 上方直條圖的區

塊，由儀表板過濾資料針對使用者選取之時段與票種分別進行時間序列預

測分析，以圖 4-33 為例，係點選上午七點時段一般票種所得之預測結果，

圖 4-34 則為點選下午五點時段學生票種所得到預測結果，兩相比較即可知

道兩者的週期樣態明顯不同。 

 
圖 4-33 點選上午七點時段一般票種之時間序列預測結果 

 
圖 4-34 點選下午五點時段學生票種之時間序列預測結果 
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4.3.2.2 最適班表規劃 

公車供給是一種有限資源，加上運輸的不可儲存性，理應適當得在高

強度需求時段提供服務，因此本研究將圖 4-25（重疊區間決策輔助工具）

中全年各路線各時段各站牌的平均車上乘載人數執行集群分析（Cluster 
Analysis），用以作為各時段發車班次數之參考。 

本研究使用 R 語言環境搭配 NbClust 套件，計算各種分群數所對應的

平方誤差和關係如圖 4-35。 

 
圖 4-35 分群數與平方誤差和關係圖 

從圖 4-35 中可發現 2 群/3 群/4 群的平方誤差和下降較快，到了 5 群之

後就緩慢下降，故在指定群數的前提下利用K-means方法將時空予以分群，

最後再以日曆搭配時段的方式呈現分群結果如圖 4-36、圖 4-37 與圖 4-38。 

 
圖 4-36 55 路全年各時段車上乘載人數集群結果圖（2 群） 
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若以分 2 群的圖 4-36 來看，上午六點、下午五/六點及九點是需求較

高的族群，而且上午六點是週間/週末不同群，但下午五/六點則不分週間

週末均屬高需求。 

一旦將分群數提高到 3 群如圖 4-37，上午六點與下午五點為一群，而

下午六點已後為另外一群，其餘時段則為另一群，但下午 1～5 點則較為

混雜，但由於二/七/八 3 個月分較為特殊，研判與學生寒暑假有關聯。至

於將分群數由 3 提高到 4 群如圖 4-38 時，與圖 4-37 差異甚小。 

 
圖 4-37 55 路全年各時段車上乘載人數集群結果圖（3 群） 

 
圖 4-38 55 路全年各時段車上乘載人數集群結果圖（4 群） 

圖 4-36~圖 4-38 之集群分析成果雖可作為不同日期、時段發車班次數

多寡之參考，但上述資訊作為班表決策輔助資訊恐有不足，包括確切的理
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想發車數量及理想發車時間均沒有辦法從圖 4-36~圖 4-38 的預測結果找到

答案，因此本研究進一步發展班表調整績效模擬模式來補其不足。 

考量公共汽車客運均有營運計畫，故全日發車總數可視為模式已知，

而旅次起迄需求就短期而言也可視為已知（可直接使用歷史票證紀錄或時

間序列預測之結果），由模式根據總搭乘人次或總旅客搭乘區間數等兩項

績效指標來決定每個班次之最適發車時間。 

當模式僅考慮搭乘總人次時，意即模式會選擇理想發車時間來讓每個

班次均能載到最多人次之旅客，若以總旅客搭乘區間數做為績效指標，則

模式除了考量人次外，亦會把旅客搭乘區間數（距離）納入考量，也就是

客座公里最大化之概念。 

整個模擬工具外觀如圖 4-39，除須輸入前述之票證紀錄與單向發車總

數外，尚須設定「車廂容量」與「等待時間」兩個參數，前者係用來控制

服務水準，避免模擬時發生單一車輛載運過多旅客之不合理行為，此數值

設定越低，就需要開行更多班次才能疏運所有旅客，但服務水準也相對提

高。至於「等待時間」係指每個班次可以載運該行車時空軌跡前/後多少時

間範圍之旅客。 

模擬模式會依序列出績效指標最高之理想發車時間，這些發車時間欲

發布之前可考慮先以 5 分鐘或 10 分鐘進整方符合實務發車時間非破數的

需求。 

 
圖 4-39 班表調整績效模擬模工具外觀 

圖 4-40 為均勻班距下每班次之乘載狀況調整結果，可發現若將班次供

給用平均的方式提供，事實上許多班次全程均是低乘載的綠線，僅有少數



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   

4 - 26 

班次中的少數區段會有紅色，但因為模式設定了車廂容量上限，故有 1049
筆電子票證旅客尚無法使用服務。 

 
圖 4-40 均勻班距下各班次各區間車上乘載人數調整結果 

一旦開啟最佳發車班距的功能後，就可從圖 4-41 觀察到同樣的發車數

在全日內並不均勻，但相較於圖 4-40，在相同的旅運需求條件下，所有車

輛的乘載均變高了，代表資源的有效運用，惟須助益的是這種高度以需求

導向來決定發車時段的模式可能會在離峰時段產生超過營運計畫書之最

長班距限制，這部分必須要作業人員手動補足調整。 

 
圖 4-41 模擬最佳發車時間各班次各區間車上乘載人數結果 
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4.4 信賴面向分析 

4.4.1 車機傳輸漏失與延誤 

4.4.1.1 分析目的與構想 

車機在APTS系統中扮演相當重要角色，其穩定性自然成為關注議題，

整個公車動態雖由眾多資通訊設備所組成，資料傳輸的過程至少會經「車

機→電信業者→伺服器→資料庫」等過程，每個程序均可能導致漏失或延

誤，但就應用面之需求而言，並不會探討每個子元件或流程的各別可靠度，

而是將所有資通訊設備視為一個完整系統分析最終產出，提供管理者作為

後續汰換車機的參考數據之一。 

本研究蒐集了連續兩年的公車動態定時紀錄共約 30 億筆，各月分資料

筆數整理如表 4.2。 

表 4.2 本研究蒐集近二年臺中地區公車動態定時回傳筆數表 

 2014 年(筆數) 2015 年(筆數) 2016 年(筆數) 

01 月 — 120,736,338 140,923,064 

02 月 — 98,197,619 126,445,859 

03 月 — 111,706,500 139,918,460 

04 月 — 105,377,187 135,243,033 

05 月 116,270,155 121,508,421 — 

06 月 114,097,875 116,472,664 — 

07 月 117,896,146 128,279,627 — 

08 月 126,589,481 141,548,276 — 

09 月 123,088,080 137,770,264 — 

10 月 127,585,266 146,314,291 — 

11 月 120,281,538 143,245,270 — 

12 月 127,538,310 143,949,280 — 
資料來源：本研究整理 
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4.4.1.2 傳輸漏失分析 

回傳失敗（漏失）是呈現公車動態系統可靠度與穩定度的重要指標，

漏失頻率越低代表可靠度越高，反之若漏失比率偏高，將衝擊即時資料的

正確性與持續性。 

理論上公車動態定時回傳的頻率為每分鐘三次，意即每 20 秒一次如圖

4-42(a)所示，但若蒐到資料間隔時間達 40 秒如圖 4-42(b)，即代表漏失乙

筆，同理，若間隔達 60 秒圖 4-42(c)即代表漏失 2 筆，餘類推。換言之，

須把公車動態 A1 定時資料根據每車輛逐一檢測，先經歸納為同一趟次並

依時間排序後計算第 N 筆與第 N+1 筆之時間差值，正常情況此差值應為

20 秒左右，若數值明顯大於 20 秒，每差距 20 秒可視為漏傳乙次。 
 

 
圖 4-42 資料傳輸漏失分析示意圖 

 

整體而言，近二年30億筆公車動態定時資料的漏失分析結果如表4.3，
間隔秒數在 0～19 者屬於相對理想優質無漏失的比例佔約 68％，而間隔超

過 20 秒但小於 39 秒的資料近 32％，落在此區塊的資料雖不如前類資料理

想，但仍尚未漏「足」一次（即 40 秒），換言之，若以較為寬鬆的標準

判定，99.55047%的資料均可視為無漏失資料，額外的0.5％則為漏失資料。

需要近一步分析這些漏失情況是分佈於何處（年分/月分/星期/客運業者/路
線/車輛/通訊業者..等）。 

後續欲比較各種因子或情境的資料漏失狀況時，因為各因子的母體樣

本數不可能均一，故表 4.3 中「資料筆數」欄位應須先標準化，而「累計

比例」就是一種適當的標準化方式，基於漏失數是越少越好，因此「累計

比例」相較於各種漏失數佔母體比例提供更直覺的判讀價值，例如表 4.3
中的 99.84871%可解讀為漏失數量在 3 次以下佔全母體的比例，故後續欲

進行各種因此分析時，均將資料採「累計比例」方式呈現。 
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表 4.3 近二年臺中地區公車動態節定時資料漏失統計表 

漏失數 間隔秒數 資料筆數 佔母體比例 累計比例 

0 0～19 1999583596 67.88249% 67.88249% 

1 20～39 932829187 31.66798% 99.55047% 

2 40～59 6020935 0.20440% 99.75487% 

3 60～79 2764076 0.09384% 99.84871% 

4 80～99 946107 0.03212% 99.88082% 

5 100～119 1047126 0.03555% 99.91637% 

>=6 >120 2463383 0.08363% 100.00000% 
資料來源：本研究整理 

本研究設計之探勘儀表板右側計有兩種分析選項如圖 4-43，右側供使

用者切換分析維度，以利分析人員快速切換不同的觀測面向，用以檢視各

種因素對車機可靠度是否敏感，這些分析維度包括客運業者、車牌、路線、

年分、月分、星期、時段、電信業者、通訊型態（2G/3G）等，未來可根

據新的資料欄位取得而擴充。 

` 
圖 4-43 車機可靠度儀表板右上方分析選項 

圖 4-43 左側則是調整分析起始時間，本研究蒐集了兩年完整資料，在

應用時若欲分析整體長期趨勢變化時，可能須將 2014 年 5 月起的所有資

料納入分析，但若就輔導業者提出潛在車機故障清單的應用而言，可能就

必須將分析起始日設定於今年(2016)一月或四月，如此分析結果方是近期

車機可靠度表現，避免已修復或已改善的車機影響到分析結果。 
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以營業者分析為例，分析起日設定為 2014/5/1 時與 2016/1/1 就有明顯

不同如圖 4-44 意即在去年以前淺藍色業者曾有段時間有漏失數較高之狀

況，但若僅觀測今年之樣本，則各家業者之數值相當一致。 

 
圖 4-44 不同起始日之各業者漏失累計比例比較圖 

從圖 4-45 可得到無論從年分、月分觀點而言，這兩個因素均對傳輸漏

失沒有顯著的影響。 
 

 
圖 4-45 傳輸漏失之年分/月分因素比較圖 

同理，從圖 4-46 亦可得知星期、時段這兩個因素均對傳輸漏失沒有顯

著的影響。 
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圖 4-46 傳輸漏失之星期/時段比較圖 

就如同一般先驗知識，當分析維度切至「車牌」如圖 4-47 時，就能讓

部分績效值較差的車牌號碼現形，這些車牌將可提供給業者參考。 

 
圖 4-47 傳輸漏失之車牌比較圖 

同理，當分析維度切至「路線」如圖 4-48 時也能提供明顯較為不同的

異常路線資訊供業者參考。 

 
圖 4-48 傳輸漏失之路線比較圖 
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除了公車動態資訊外，本研究也蒐集了客運公司自主管理的車機 SIM
卡通訊業者資訊，可進一步逐路線分析不同業者之傳輸漏失表現，例如圖

4-49 呈現兩通訊業者在 12 路公車路線上幾乎沒有顯著差異。 

 
圖 4-49 傳輸漏失之電信商比較圖(無差異案例) 

但同樣的分析當切換至路線 253 時，就可以發現兩家業者之表現顯著

不同如圖 4-50。 

 
圖 4-50 傳輸漏失之車牌比較圖(有差異案例) 

4.4.1.3 傳輸延誤分析 

除傳輸漏失之外，傳輸延誤亦是另一分析重點，傳輸延誤係比較車機

GPS 時間與資料寫入系統時間之差，透過大數量的車機回傳時間資料進行

平均值計算，藉以得知兩者之間的時間差異，此分析標的亦可進行如圖4-44
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～圖 4-50 之各種分析，以圖 4-51 為例即為不同客運業者傳輸延遲累計比

例比較圖。 

 
圖 4-51 不同客運業者傳輸延遲比較圖 

受限於篇幅，本節將不重複類似圖 4-44～圖 4-50 之各種分析成果，但

額外設計儀表板如圖 4-52，右上方可調整傳輸延遲門檻值，左右兩張圖地

圖分別代表兩家通信業者，藍色區塊代表平均延遲低於門檻值之行政區

（里），橘色區塊代表平均傳輸延遲高於門檻值之行政區。 

 
圖 4-52 不同電信商平均傳輸延遲比較圖 
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4.4.2 數據異常樣態 

4.4.2.1 分析目的 

圖 4-53 係一般數據分析前執行「資料清理」與「資料融合」之程序，

清理與融合過程除相當耗時費工外，在「清理」的瞬間也等同「捨棄」許

多資料，甚至把 Dirty Data 背後的價值也一併放棄。 

 
圖 4-53 一般資料清理程序 

在大多數的情況下，異常樣態的資料背後一定有其背景與原因，追溯

其原因或者分佈亦是資料採礦的價值之一，特別是現代化的資料蒐集機制

幾乎都以資通儀器設備來完成，異常的資料樣態極可能代表設備故障、設

定配置錯誤等狀況，故若調整如圖 4-54 之流程，可透過異常樣態的分析可

追溯/釐清異常源頭，進而採取設備更換/設定調整等作為，將有助於提昇

資料蒐集品質。 

 
圖 4-54 利用異常樣態分析提昇資料品質流程示意圖 
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綜合上述，本專案挑選公共運輸中最重要的兩項資料集（公車動態與

電子票證）作為分析範例。 

4.4.2.2 未成對刷卡之電子票證紀錄 

本研究取得某電子票證公司 2016 年 1 月~4 月臺中地區公車交易資約

5010 萬筆，其中約有 4.2％（210 萬筆）未成對如圖 4-55，意即該旅次下

車未刷卡，故原始資料提供者以「1900-01-01」與「0」等預設值填入資料

表。但在資料解讀上不宜根據資料表欄位名稱為「下車時間」認定是下車

未刷卡導致旅次未成對，因為只要「上車刷卡」與「下車刷卡」有任何一

次因機器失誤或旅客疏忽而導致漏失，後端接蒐資料時就會將第一次刷卡

視為「上車時間」，但實際上該刷卡行為可能在旅客下車時產生。 

 
圖 4-55 未成對票證紀錄範例圖 

本研究擷取 210 萬筆未成對之票證紀錄並以多維度方式(包括原始欄

位及衍生欄位)展開，同時在 BI 軟體中分別以兩組 ComboBox 並設計儀表

板如圖4-56，透過儀表板中兩個ComboBox的控制項變化即可任意切換100
種（10×10＝100）異常資料樣態分佈分析。 
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圖 4-56 未成對異常刷卡樣態分析-多維度分析儀表板設計圖 

透過兩個 ComboBox 控制項的調整過程中即可得到若干訊息，例如從

圖 4-57 可發現未成對的交易紀錄集中在某 R 業者，同時一般票的比例約

是學生票的三倍多等。 

 
圖 4-57 未成對異常刷卡樣態分析-業者名稱與票種分佈圖 
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從圖 4-58 則近一步挖掘異常次數集中在特定的卡號上，且次數極高，

同時這些異常卡號所搭乘路線名稱的比例也在右側的路線號碼，以滑鼠

hover 即可取得該卡號搭乘之路線資訊，利用此方式可快速找出異常樣態

的分佈方式，近而追蹤問題來源。 

 
圖 4-58 未成對異常刷卡樣態分析-卡號與路分佈圖 

同理，圖 4-59 係由車牌號碼與路線觀點分析，可快速從 3600 餘輛車

牌中掌握高頻率重現之車牌，以利後續檢核刷卡機是否異常。 

 

 
圖 4-59 未成對異常刷卡樣態分析-車號與路線分佈圖 

此外，如圖 4-60 的路線、司機代碼為切入的分析也有助於瞭解異常資

料之分佈。 
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圖 4-60 未成對異常刷卡樣態分析-路線與司機代碼分佈圖 

最後，本研究也分析這分未成對刷卡紀錄所留下之唯一刷卡站點位置

如圖 4-61，從中可知未成對刷卡雖然遍佈整個大臺中地區，但其中某些路

線的某些站牌發生頻率較為明顯。 

 
圖 4-61 未成對異常刷卡樣態分析-站牌分佈圖 

以上各儀表板均連結資料源，只要更新資料即可得到新的分析報表，

可在圖 4-54 的反覆修正回饋中持續監控異常資料樣態。 

4.4.2.3 公車動態與電子票證比對 

第 4.4.2.2 節之異常樣態比對是指單一資料集內部的合理性比對，但部

分異常樣態必須跨資料集比對方能發現異常，本研究以公車運輸系統中最
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大的兩個資料集合（公車動態與電子票證）作為跨資料集異常樣態比對案

例。 

本研究從兩資料集中擷取不重複的「日期」、「車牌」與「時段」資

料先予以聯集處理，接著分別對應兩個原始資料集，作為判斷資料漏失的

參考。 

圖 4-62 係以 2016 年 4 月 29 日為例，最左側係公車動態與電子票證聯

集後的日期、車牌與時段資訊，但從第 2921～2933 列就可發現存在公車

動態資訊但卻沒有電子票證紀錄，以異常資訊除電子票證漏失外，亦不排

除是該時段並無任何旅客搭乘所致，即使是後者，在資料分析上亦有其價

值。 

此外如圖 4-62中 2917列顯示 241-U8車輛在七點有電子票證交易紀錄

但卻不見公車動態資料，此類異常樣態除公車動態漏失外，亦有可能是校

時因素所導致的時間差異所致。 

但若如圖4-62中2936~2941列，車號 246U8在6/7兩個時段均有資訊，

但是 8 時之後就只剩下票證資訊而沒有定點的公車動態，公車動態漏失的

可能性就大幅提昇。 

 
圖 4-62 電子票證與公車動態資料勾機失敗差異比較圖 

整體而言，各種數據異常樣態僅是最終的結果，異常的原因通常包羅

萬象，從一開始的硬體設備、偵測、解碼、傳輸、儲存與後處理等均可能

導致資料異常，故從最下游（甚至已是經處理過的二手資料）資料執行異
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常樣態分析僅能發現、回報問題，較無法確認、釐清問題原因，但仍對資

料品質的改善有一定程度之助益。 

4.4.3 站牌班表推動可行性分析 

4.4.3.1 示範路線選定 

在站牌班表推動可行性分析前，可以先選定示範路線並對其進行站牌

班表之試算，為了達到此目的，這些示範路線必須選取性質差異較大之路

線，以確保分析方法可適用於不同性質之路線。 

所選定的示範路線可分為市區與郊區路線。根據過往文獻分析，市區

公車運行的平均速度約為 10-15 km/hr，因此本研究將運行速度小於 15 
km/hr 者為市區路線、大於 15 km/hr 者為郊區路線。 

本研究以公車動態歷史資料進行分析，並輔以視覺化軟體 Tableau 檢

視各路線之車輛行駛時空圖進行分析，初步選定兩條市區路線 51 路及 289
路、兩條郊區路線 153 路及 276 路等共四條路線，並整理該四條路線之基

本資料如圖 4-63。 

 
圖 4-63 站牌班表選定路線基本資料比較 

由圖 4-63 所示，可以發現郊區路線（153/276）的平均運行速度比市

區路線（51/289）快上許多，且交通擁擠的程度比較不嚴重。如圖 4-64 所

示，153 路之車輛行駛時空圖幾乎找不到水平線（代表路況雍塞造成車輛

靜止）。此外 153 路與 276 路行經郊區的長度遠較行經市區長，導致這兩

條路線的平均站距比市區公車平均站距要長，其中 153路平均站距大於 800 
m，276 路的平均站距約為 400 m，顯然較不受道路壅塞影響。 

路線長度(km) 停靠站數(stop) 行駛時間(min) 平均班距(min) 運行速度

(km/hr) 
51路 16.5 63 70 15 14.14285714 

153路 68.1 79 105 50 38.91428571 

276路 34.4 87 67 144 30.80597015 

289路 8.1 35 25 115 19.44 
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圖 4-64 【153】路車輛行駛時空圖 

相較之下，市區路線的運行速度便與郊區路線有一段落差，尤其 51
路公車平均站距僅約 250 m 左右、平均運行速度小於 15 km/hr，且行經市

區佔總路線長度的比例偏高，因此比較容易出現交通擁擠的現象。如圖 4-65
所示，在所顯示的車輛行駛時空圖上應出現較多代表走走停停的水平線。 

 
圖 4-65 【51】路車輛行駛時空圖 
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4.4.3.2 推動機制建議 
由於近年市區公車普遍已安裝車機、可定時將公車 GPS 定位資料回傳

至公車動態資料庫，故可以這些公車動態歷史資料作為站牌班表產製的基

礎。考量上述公車動態歷史資料之資料格式係依循臺灣車載資通訊產業協

會（TTIA）制訂之《營業大客車車載機產業標準 1.6 版本》規範，故進行

資料處理時應可避免因格式差異產生資料處理上的困擾。 

表 4.4 公車動態歷史資料格式範例【289 路】 

 
資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

本研究建議推動程序可參考以下數項機制： 

1. 由公車動態資料庫取得公車動態歷史資料 

自資料庫取得公車動態歷史資料後，必須進行前置處理、本研究使用

C 語言儲存包括路線、車號、到離站時間、駕駛員代號等資訊，以備後續

計算之用。 

2. 輔導駕駛行為 

根據所取得的歷史資料，可以針對每一條路線的每一時段繪製時空圖，

然後根據此時空圖，可以找出行駛速度偏快與偏慢的駕駛員，可建議業者

針對這些駕駛員進行相關的關懷或是輔導，了解其駕駛行為與大多數人不

同的原因，並進一步輔導駕駛行為，讓同一時段的班次行駛時間或是速度

趨向一致。 

3. 站牌班表產製 

本研究建議採取下緣線基準法，此方法乃是以該路線中最快一班公車

作為下緣線，並以下緣線為基礎假設多條候選基準線（通常與下緣線呈倍

數關係），對偏離候選基準線者訂出懲罰值，最後選擇總懲罰值最小者為

新基準線。以此方法訂出之新基準線，其所代表的意義為呈現出大部分駕

駛之駕駛習性，如此一來只須改變少數駕駛之駕駛習性，即可讓該路線之
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行駛時間變得可受控制、達到控管班距的目的，如此一來，站牌班表即可

由各班次取其相鄰各站之行駛時間平均值來獲得。 

 
資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

圖 4-66 【51 路（往屯區藝文中心）】行駛時間下緣線 

 
資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

圖 4-67 【153 路（往谷關）】行駛時間下緣線 
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資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

圖 4-68 【276 路（往臺中公園）】行駛時間下緣線 

 

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

圖 4-69 【289 路（往東平社區）】行駛時間下緣線 
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以 289 路為例（如圖 4-69），以不同日的第 N 班車或固定每天的同一

時段(如 7-8 點)選出行駛時間最短之一班車，此即為初始下緣線；參考運

輸計劃季刊第41卷第4期「利用公車動態資訊系統產製站位班表之研究」，

以初始下緣線為基準乘以一權重調整值（=1.25）即獲得調整後之下緣線，

如下表 4.5 所示： 

表 4.5 採用下緣線基準法算出之【289 路】調整後之下緣線 

起站 下一站 
初始 

下緣線 

權重

調整 

調整後之 

下緣線(秒) 

臺中火車站 臺中家商 66 1.25 82.5 
臺中家商 後火車站 89 1.25 111.25 
後火車站 新時代購物中心 109 1.25 136.25 

新時代購物中心 大智忠孝路口 143 1.25 178.75 
大智忠孝路口 建成大振街口 172 1.25 215 
建成大振街口 大東紡織(振興路) 198 1.25 247.5 

大東紡織(振興路) 漢聲電臺 215 1.25 268.75 
漢聲電臺 東門橋 229 1.25 286.25 
東門橋 旱溪 264 1.25 330 
旱溪 太平橋前 284 1.25 355 

太平橋前 下部仔 317 1.25 396.25 
下部仔 中油太平站 333 1.25 416.25 

中油太平站 下太平 355 1.25 443.75 
下太平 太平農會 388 1.25 485 
太平農會 太平中平路口 413 1.25 516.25 

太平中平路口 中平國中 446 1.25 557.5 
中平國中 精美社區 470 1.25 587.5 
精美社區 太平游泳池 495 1.25 618.75 

太平游泳池 長億六永成北路口 522 1.25 652.5 
長億六永成北路口 長億六太平一街口 565 1.25 706.25 
長億六太平一街口 長億高中 588 1.25 735 

長億高中 太平精美路口 725 1.25 906.25 
太平精美路口 三豐社區 780 1.25 975 

三豐社區 東平社區 823 1.25 1028.75 
資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 
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4.4.3.3 駕駛訓練管理建議 

自公車動態資料庫取得公車動態歷史資料之後，必須先進行資料處理，

具體做法羅列如下述之四步驟： 

1. 資料清理 

計算車上時間：排除車輛停靠時間，僅探討司機開車快慢。 

2. 計算車上時間中位數 

計算各路線路徑各司機各停靠站的車上旅行時間中位數：計算中位數，

避免離群值影響。 

3. 計算門檻值 

計算各路線路徑各停靠站的車上旅行時間中位數最大值與最小值：作

為駕駛行為調整建議用。 

4. 駕駛行為調整建議 

計算各路線路徑各司機各停靠站旅行時間中位數等於最大值與最小值

的比例：在同一路線路徑中，若各停靠站旅行時間中位數等於最大值的個

數佔總停靠站數量的比例愈高，則建議加快速度；若各停靠站旅行時間中

位數等於最小值的個數佔總停靠站數量的比例愈高，則建議放慢速度。 

以選定的路線為例，表 4.6 試列舉「個別駕駛抵達各停靠站的旅行時

間中位數最大值或最小值」佔比重最高者之駕駛代碼、與對應之駕駛訓練

管理建議。 

 

表 4.6 駕駛訓練管理建議 

路線名稱 編號 駕駛代號 
最大值

佔比 
最小值

佔比 
駕駛訓練

管理建議 
莒光新城 

→屯區藝文中心 
51 961 4% 42% 放慢 

51 1532 27% 0% 加快 
屯區藝文中心 
→莒光新城 

51 961 0% 40% 放慢 

51 1528 25% 0% 加快 
市警局 153 1264 0% 46% 放慢 
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資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 
 

表 4.6 中各路線所對應的旅行時空圖如圖 4-70~圖 4-77，每一駕駛員之

駕駛行為皆以一條線作為代表、該線為駕駛員於各站間最快之行駛紀錄，

故只要從圖中就可輕易判斷哪些駕駛員之駕駛行為必須調整：時空圖中斜

率越大者代表該駕駛行駛時間比其他駕駛更長，建議駕駛加快；反之，斜

率越小者建議駕駛放慢。 

 
資料來源：本研究整理 

圖 4-70 【51】莒光新城→屯區藝文中心 

→谷關 153 1324 30% 4% 加快 
谷關 

→市警局 
153 936 4% 48% 放慢 

153 1310 27% 4% 加快 
東勢→ 

臺中公園(雙十路) 
276 871 1% 49% 放慢 

276 1459 26% 4% 加快 
臺中公園(雙十路) 

→東勢 
276 1468 3% 29% 放慢 

276 1510 17% 6% 加快 
東平社區 

→臺中火車站 
289 1469 0% 46% 放慢 

289 1160 25% 8% 加快 
臺中火車站 
→東平社區 

289 1489 8% 29% 放慢 

289 1510 22% 0% 加快 



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   

4 - 48 

 
資料來源：本研究整理 

圖 4-71 【51】屯區藝文中心→莒光新城 

 
資料來源：本研究整理 

圖 4-72 【153】市警局→谷關 



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   

4 - 49 

 
資料來源：本研究整理 

圖 4-73 【153】谷關→市警局 

 
資料來源：本研究整理 

圖 4-74 【276】東勢→臺中公園(雙十路) 
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資料來源：本研究整理 

圖 4-75 【276】臺中公園(雙十路)→東勢 

 
資料來源：本研究整理 

圖 4-76 【289】東平社區→臺中火車站 
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資料來源：本研究整理 

圖 4-77 【289】臺中火車站→東平社區 

4.5 安全面向分析 
安全是大眾運輸系統最重要的基本條件，本研究使用公部門肇事紀錄

資料集來試作安全面向分析，根據肇事地點資料建構肇事風險地圖，再與

公車動態 A1 紀錄套疊，找出行經高肇事風險路段最頻繁之路線或車輛，

可作為駕駛員宣導或關注其風險之用。 

本研究蒐集 2014 年 10 月 01 日起至 2015 年 04 月為期共七個月之臺中

市交通事故資料共 87,260 筆資料，後續利用 Google Map Geocode API 將資

料集之事故地址轉為經緯度座標，同時以 10 公尺╳10 公尺為切割基本單

位在臺中地圖上劃分 xx 區塊並予以編碼，再套疊 2015 全年之公車動態 A1
之座標位址，意即每 20 秒抽樣抓取市區公車之位置，分析其出現在肇事

地點方塊之頻率，以作為風險高低之判斷，進而得到高風險客運路線與車

輛，以下分五步驟說明分析程序。 

1. 步驟一 

由於原資料僅大致紀錄事故地點的相關資料(如圖 4-78)，並無經緯度

資料，因此本研究撰寫 C#程式彙整事故發生地址並呼叫 Google Map 
Geocode API，將事故地點傳至 Google Map Geocode API，並從 API 回傳的
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資料中，取得事故地點的經緯度。但由於部分地點的相關資料不夠精確不

利於轉譯經緯度座標 (如圖 4-79)，因此轉換後經緯度結果會與實際發生事

故地點有誤差，此點可作為未來資料紀錄/蒐集或資料匯流時可改善之項

目。 

 
圖 4-78 肇事資料集中事故地點資料樣本截圖 

 

 
圖 4-79 部分易混淆或不易解碼之資料截圖 

2. 步驟二 

依據事故資料的經緯度，取出最大與最小經緯度組成一個矩形，以每

10 公尺的距離劃分區塊，並依據給予位置代碼。如圖 4-80 所示，A 點為

最小經緯度、B 點為最大經緯度，C 點則是該區塊的位置代碼。 

 
圖 4-80 十公尺區塊範圍示意圖 

3. 步驟三 
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將每筆事故資料對應至符合範圍經緯度的區塊。圖 4-81 中該地址經緯

度落在於圖 4-80 中的 C 點位置。 

 
圖 4-81 事故地址範例圖 

4. 步驟四 

統計各區塊中的事故資料，依照區塊中發生事故次數大到小進行排序，

並取前 50 筆區塊作為後續分析之標的。 

5. 步驟五 

將步驟 4 結果的 50 筆區塊範圍經緯度與公車動態 A1 資料進行對應，

找出經過這 50 個路段的路線與車號，同時統計其經過的次數頻率，藉此

評估高風險之路線與車輛。 
 

4.5.1.1 分析結果 

由於本分析係根據歷史肇事風險地點作為公共運輸駕駛者之安全提示

依據，而非針對公共運輸司機個人的駕駛行為稽核，故不會引起司機心理

潛在之抗拒，以下將摘要說明前述各階段所得之分析結果。 

經步驟1～3及Google Map Geocode API將事故地址轉換為經緯度後，

全臺中地區的事故地點分佈如圖 4-82，多數事故均屬無人受傷之事故（藍

色），僅少數事故有 1 人受傷（橘色），至於 2~8 人受傷或死亡者數量極

少，在圖 4-82 中不易發現。 
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圖 4-82 肇事地址經 Google Maps Geocoding API 轉換後之分佈圖 

根據步驟 4 所取得之前 50 名區塊的地址則如圖 4-83 所示。 

 

 

圖 4-83 發生事故的路段 Top50 橫條圖 

最後利用步驟 5所分析之高風險路線與車輛則分別如圖 4-84與圖 4-85，
從中可知 63、55、12 等共 53 條路線高頻率經過前述危險路段，而 672-FZ、
252-FZ 與 679-FZ 等共 200 輛車則是高頻率經過前述危險路段，圖 4-84 與

圖 4-85 中方塊之大小代表通過頻率的相對值，可作為司機安全宣導標的之

參考。 



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   

4 - 55 

 
圖 4-84 高風險路線樹圖 

 
圖 4-85 高風險車輛樹圖 

4.6 無縫面向分析 

4.6.1 電子票證跨運具分析效益 

跨運具的電子票證分析可以協助研究團隊串連不同運具的起/迄點，勾

勒出民眾實際的起迄需求，亦即將兩段起迄拼湊成一組，若發現這些「重

組」後的起迄存在高度的一致性時，主管機關或客運業者即可考慮開聘新

的路線來滿足這些民眾，使其運輸過程中毋需轉乘或以更短的距離或效率

（例如行經快速道路）來完成其旅次。 
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就本計畫的標竿案例場域（臺中市）而言，公共運輸的主要成員除公

車外，尚包括臺灣鐵路管理局「縱貫線日南～追分」及「臺中線（俗稱山

線）泰安～成功」共計 18 站如圖 4-86、以及 60 餘個公共腳踏車 iBike 站

點如圖 4-87，均是跨運具分析之首選。 

 
圖 4-86 臺中地區傳統鐵路車站 2014 各月分進出人數圖 

 
圖 4-87 臺中地區 60 餘個 iBike 地理位置圖 
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4.6.2 跨運具分析可行性探討 

4.6.2.1 可行關鍵因素 

整體而言，跨運具分析之成功關鍵因素在於能勾稽同一客體連續的旅

運行為，因此所謂的「卡號」或其他類似名稱的識別碼即是關鍵之最。然

而，基於個人資料議題因素，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，其多卡通交易紀錄主要欄位如圖 4-88，其實際資料呈現如圖

4-89，但反觀市區公車交易紀錄之卡號就明顯不同如圖 4-90。 

 
資料來源：臺鐵局提供＆本研究整理（原 61 個欄受限篇幅僅列 23 個欄位） 

圖 4-88 臺灣鐵路管理局多卡通交易紀錄主要欄位 

 
圖 4-89 臺灣鐵路管理局多卡通卡號資料截圖 



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   

4 - 58 

若無法取得圖 4-89 與圖 4-90 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 4-90 桃園地區公車票證資料截圖 

4.6.2.2 可行性深入分析 

為了更深入探討電子票證跨運具分析的可行性，本研究商請電子票證

公司用一致的卡號編碼方式提供公共汽車、傳統鐵路以及公共自行車之資

料如圖 4-91、圖 4-92 與圖 4-94。 

 
圖 4-91 同編碼之公共汽車票證資料截圖 

從圖 4-91 可發現資料欄位完整，但上/下車(計費)站序共四個欄位雖有

編號但並無實際對應，換言之，此資料集並無實際站牌空間資訊可供分析

使用，故本研究將另行發展插補推估演算法來彌補此資訊漏失，但插補的

機制必須依賴正確完整的公車動態資訊。 

 
圖 4-92 同編碼之臺鐵多卡通票證資料截圖 
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至於圖 4-92 所呈現的臺鐵多卡通票證資料可清楚發現缺乏「進站時間」

資訊，但「進站地點」與「出站地點」之代碼則是有明確對應表，因此相

對於圖 4-91 的公車交易紀錄而言，鐵路的刷進刷出空間資訊是完整的，但

是刷入時間付之闕如，因此本研究另行發展插補推估演算法來彌補此資訊

漏失，插補的機制必須依賴臺灣鐵路管理局之時刻表，插補演算法概念如

圖 4-93，假設票卡資料為 D 站搭乘至 B 站並於 T1 時刷出，考慮可能的步

行時間得到 T2 後向前搜尋符合上/下車停靠的可行車次，即可由得 T3，本

研究已取得與所蒐集之多卡通資料日期對應的臺鐵局時刻表並完成插

補。 

 
圖 4-93 臺鐵多卡通票證進站時間插補演算法示意圖 

最後，如圖 4-94 的公共自行車的交易資料則在分析上最不具可行性，

因為除借車時間闕漏且無法像臺鐵多卡通可利用其他資料（例如時刻表）

插補之外，其借車還車地點之代碼亦無明確之地理座標資訊，且無法像公

車票證可透過其他資料（例如公車動態）插補，屬於可行性最低的運具類

別。 

 
圖 4-94 同編碼之公共自行車票證資料截圖 
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綜合上述分析探討，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 4.7。
本研究採「票證公司」途徑蒐集，雖可輕易勾稽同一使用者（卡號）之各

式運具交易紀錄，但相對也面臨部分營運細節資訊缺乏之挑戰，所幸本研

究已分別針對公車、鐵路兩種運具闕如的欄位發展插補演算法作為後續初

探分析之用。 

表 4.7 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 恐缺乏部分營運細節資訊 
須逐單位蒐集 

不易勾稽同一使用者行為 
 

4.6.3 跨運具轉乘分析初探 

除了探討跨運具轉乘分析的可行性之外，本研究亦針對此一課題進行

初步分析，以了解未來可能之應用潛力。同樣以本標竿案例的研究區域為

對象，本研究根據悠遊卡公司提供之民國 105 年 1 月~3 月分票證資料，利

用視覺化分析方法，分析臺鐵日南～追分及泰安～成功等 18 座車站，與

臺中市公車之間跨運具轉乘的情況。 

整體而言，使用悠遊卡於臺中市搭乘臺鐵的旅次中，約有 35%的旅次

有轉乘行為，如圖 4-95，其中搭乘臺鐵前後都有轉乘行為的旅次僅有 2.53%，

先搭乘公車再轉乘臺鐵的有 9.93%，搭乘臺鐵後再轉乘公車的有 21.83%，

是前者兩倍，可能是因為公車班次密度較高，民眾較易轉乘的緣故。此外，

進一步從圖 4-96 可發現，不同票種之旅客的轉乘行為皆相似。 
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圖 4-95 一至三月整體搭乘行為 

 
圖 4-96 一至三月各票種搭乘行為 

從車站的角度來看，如圖 4-97，臺中站是轉乘比例最高的車站，以悠

遊卡於臺中站搭乘臺鐵的旅次中，約有 25%的旅次來自於公車轉乘，而使

用悠遊卡搭乘臺鐵至臺中站出站之後，有將近 50%的旅次會再轉乘公車，

與前述臺鐵轉公車的旅次量是公車轉臺鐵的兩倍情況相符。 
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圖 4-97 一至三月各車站轉乘比例 

若以時間的觀點，圖 4-98 顯示了 1 月到 3 月每天轉乘旅次量與平均轉

乘時間的變化，在轉乘旅次量方面，一、二月分受到連續假期和選舉的影

響，旅次量變化較為不定，而三月分由於沒有這些因素的影響，每週呈現

規律性的變化；在轉乘時間方面，公車轉乘臺鐵普遍比臺鐵轉乘公車有較

長的轉乘時間，研判是公車的班距較密，因此轉乘公車所需的時間較短。 

 
圖 4-98 一至三月每日轉乘旅次量與平均轉乘時間變化 

元旦 選舉 春節 二二八
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由於三月分有週期性變化，因此針對該資料進一步檢視一周各日每小

時的平均轉乘時間與轉乘旅次量的變化，如圖 4-99 所示。在轉乘旅次量方

面，公車轉乘臺鐵有平日的下午尖峰，尤其週五的尖峰更為明顯，是其他

平常日的兩倍以上，臺鐵轉乘公車則有平日的上下午尖峰，通常上午尖峰

高於下午尖峰，只有週五的下午尖峰高於其他尖峰許多。在轉乘時間方面，

幾乎在所有的時段中，公車轉乘臺鐵同樣比臺鐵轉乘公車有較長的轉乘時

間，但在部分深夜時段是呈現相反的狀況，可能原因是公車在深夜時班次

驟減。 

 
圖 4-99 三月一周各日平均轉乘旅次量與平均轉乘時間變化 

改以車站的維度來檢視各站的轉乘時間，其結果如圖 4-100 和圖 4-101，
圖 4-100 為公車轉臺鐵的轉乘時間分布狀況，可發現臺中港站和泰安站的

轉乘時間較其他車站要長；圖4-101則為臺鐵轉公車的轉乘時間分布狀況，

泰安站同樣是轉乘時間比其他車站還要長。 
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圖 4-100 三月各臺鐵車站之公車轉乘臺鐵的轉乘時間盒鬚圖 

 
圖 4-101 三月各臺鐵車站轉乘公車之轉乘時間盒鬚圖 
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5. 第五章 資料匯流平臺規劃 

5.1 國外資料匯流平臺回顧 

5.1.1 商業公司匯流平臺案例 

以下將依字母順序分別介紹AirSage、INRIX、ParkMe與Taxi Stockholm
等四家商業公司匯流平臺之應用目的與功能。 

1. 案例一：AirSage 人/車流移動分析平臺 

AirSage 是一間 2000 年成立於美國亞特蘭大的軟體公司，在過去數年

中，跟美國兩家電信公司協議合作，希望擁有將硬體設備放進公司的防火

牆內的獨家專利，以實時蒐集、匿名化、加密和分析通信數據，並於 2012
年完成協議，目前 AirSage 整合美國兩家電信公司中超過 1 億臺的用戶行

動裝置所產生的資料，藉由其專利技術 WiSE（Wireless Signal Extraction）
每日擷取超過 150 億筆行動資料，並識別化處理成為匿名資訊，再結合人

口統計數據等資料，提供即時的群眾流量彙總分析報告，提供政府部門或

企業用戶的位置與移動分析情報，創造出嶄新的應用模式。 

例如，一些手機機主在某個商業園區裡從早上 9 點待到下午 5 點，可

以推斷出他們很可能是在那裡工作，因此，公路工程師就可以估計出，在

該處高速公路出口的車流量中，有多少是由這些員工上下班貢獻的。如

Moore County 就透過 AirSage 的流量分析報告，透過演算分析做進一步的

推估預測，掌握民眾交通模式，如每個月的特定時間，有多少人會經過哪

些路段，再透過這些人的動線及居住位置，推估平均蒐入等資訊，進而作

為城市中交通規劃決策參考。AirSage 除用於交通運輸規劃之外，也應用

於旅遊觀光分析，以及展店評估、廣告行銷等零售業。 

AirSage 產品所採用的數據挖掘功能已存在於行動電話網路中，只需

安裝兩個不同的套裝軟體就可以實現，一個安裝在用戶系統中，實時訪問

網路的數據，並將自己的移動紀錄發送到 AirSage 公司，另一個則安裝在

AirSage 公司，將蒐集到的手機用戶資訊和 GIS 系統融合，用來進行空間

分析和製圖。 
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圖 5-1 AirSage 資料分析及應用平臺示意圖 

諸如 AirSage 的巨量資料分析企業，已經成為許多研究及投資機構關

注的對象，如AirSage已被國際研究機構Gartner、科技網站FierceWireless、
美國成長最快速的私人公司排名 The Inc. 500|5000、美國行動通訊暨網路

協會 CTIA 等單位，列為 2013 年值得關注的一家新創公司。AirSage 執行

長史密斯表示，美國各級政府為了路況，每年花費 10 億美元（約臺幣 329
億 4500 萬元），但能掌握的路況不到全國大小道路的百分之一，以同樣

的經費，該公司能服務的道路可增為百分之十。 

2. 案例二：INRIX 交通路況預測平臺 

INRIX 是一家位於西雅圖郊外的路況分析公司，專門蒐集整理北美及

歐洲約一億臺車輛的即時地理位置資料，包括 BMW、福特、豐田等廠牌 ，

也包括計程車及貨運車等車隊資料，除車輛資料以外，也包含智慧型手機、

攝影機、道路感應器與車載導航系統等裝置。 

INRIX 透過且善用所蒐集到資訊，並且推出免費應用程式，以匿名方

式獲取 App 用戶所回傳之駕駛行為，包括地理位置座標、車速及發動頻率

等即時訊息，每分鐘更新即時交通資訊，編譯成每九十天更新一次的歷史

資料庫，透過這些龐大的交通數據，再將其他可能影響交通的因素，如節

慶、假日、當前及未來的天氣、比賽、事故、道路建設等變數納入資料庫

進行統計分析與比對，產出即時有效的交通資訊（包含事件資料、車流量、

平均車速、自由車速、即時油價等），並且提供路況預測（包含預估旅行

時間、最快行車路徑、事件預估解除時間等），將分析結果反饋給 App 用

戶。 
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圖 5-2 INRIX 連結駕駛人網路示意圖 

INRIX 將這些交通數據銷售給 GPS 生產商和各國的交通公共部門，在

全球已累積超過兩百個合作伙伴及客戶，例如奧迪、ADAC、ALK、ANWB、
Coyote、福特、英國廣播公司、MapQuest、微軟等。對於一般用戶而言，

透過 INRIX Traffic 的數據分析服務，可即時獲取交通新聞、地圖、影像、

天氣、封路、施工及意外事故等訊息，並可查詢行駛路段臨近之加油站、

車位以及燃油及停車費比價資訊，讓用戶有效節省交通時間與花費。 

 
圖 5-3 INRIX 提供駕駛人服務示意圖 
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目前 INRIX 的資訊服務範圍以北美及歐洲為主，橫跨全球 40 個國家，

涵蓋產業包含汽車及電子通訊設備製造商、政府機構、行動應用供應商、

無線運營商、房地產業以及媒體公司等。25 個美國的公共運輸部門在日常

工作、旅行服務、交通阻塞評估和道路管理規劃時都會使用 INRIX 提供的

交通資訊。2012 年，北美、英國、德國和奧地利使用 INRIX 交通資訊和

分析幫助他們用更低的成本來管理和監測路網。 

3. 案例三：ParkMe 智慧停車平臺 

隨著全球都市化程度越來越高，都市人口集中，經濟發展帶動汽車數

量，停車成了一門大生意，根據 Frost & Sullivan 的報告，全球停車商機高

達 1000 億美元（約合 3 兆臺幣），約等於全球半導體銷售額的三分之一，

在未來 3 到 5 年將吸引多達 2.5 億美元的投資金額。根據交通部統計，臺

北市有 16.5％的駕駛人每天要花半小時找車位，平均每個人每天要花 14.5
分鐘，找車位所需時間居全國之冠，2014 年，臺灣人平均花 9.2 分鐘在住

家附近找車位。 

ParkMe 創辦於 2009 年，是全球規模最大的停車 App，ParkMe 可以顯

示全球 64 個國家、超過 3200 個城市，多達 9 萬個地點內超過 3 千萬個停

車位資訊，去年（2015 年）9 月被交通數據分析公司 INRIX 併購，為奧迪

和豐田等車廠內建導航系統提供停車資訊，被美國知名科技媒體 Business 
Insider 譽為年度市場上最熱門 15 個應用之一。顧客可以透過 GPS 及車內

導航系統、ParkMe 官網（https://www.parkme.com/los-angeles-parking）或

App（包含 Android、iOS 及 Windows Phone）得到 ParkMe 提供的資訊。 

ParkMe 共同創辦人 Sam Friedman 起初為了蒐集停車位資訊，跟夥伴

們騎著腳踏車四處在洛杉磯市內晃來晃去，看到停車位就拍照作記錄，用

最土法煉鋼的方式充實車位資料庫，從 2009 年發展至今，Parkme 已與全

美幾乎所有連鎖停車場建立合作關係，直接抓取大型停車場的即時數據，

早已不需要再像當年一樣騎著腳踏車到處拍照，但 ParkMe 仍會不時派專

人到每個停車場拍照，定期上傳各設施的狀態，檢查車位與停車場廠商提

供的資訊是否有出入。 

目前 ParkMe 的數據來源除了連鎖停車場，還包括市政府和用戶自主

回報，後兩者主要用於路邊停車位，在裝有攝影機的城市，ParkMe 會分析

攝影機街拍影像，即時更新路邊車位資訊，其他資訊蒐集工具還包括路邊

感測器和智慧停車蒐費表（smart meter），用戶若自主回報停車位，可獲

得車位預約折扣點數。目前與 ParkMe 合作提供車位資訊的公司約 500 家，
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絕大多數的停車場業者和政府單位都免費將資訊提供給他們，有的還反過

來付錢給ParkMe，因為這些業者發現跟ParkMe合作可有效增加停車流量，

而市政府發現這有助於解決市區交通壅塞問題。 

ParkMe 極盡所能地彙整最大量且即時的停車位數據，不使用感應器查

明空位，取而代之的是用一預測算法來計算可能會有空位的地方，提供車

位快照讓使用者在需要停車時，只要打開 App 就能找到離自己最近而且價

格最理想的停車位，而且除了車位照片，ParkMe 也提供了鄰近區域停車平

均價位、車位評價、剩餘車位和聯絡資訊，駕駛人如果覺得現場找車位壓

力太大，還可以事先在 App 上預約車位和付款，ParkMe 以綠、橙、紅三

種不同顏色的圖示說明停車位的狀況以及價格，點選圖示後可以檢視該停

車位的資訊。 

  
圖 5-4 ParkMe App 功能畫面 

4. 案例四：Taxi Stockholm 計程車資訊平臺 

Taxi Stockholm 是一家位於斯德哥爾摩的計程車營運軌跡資料平

臺，此平臺係利用公司車隊每年高達 8 百萬筆載客路徑的 GPS 資料所

設計而成，在地圖上記錄當地人以及觀光客們在斯德哥爾摩實地造訪

的景點和路線，如圖 5-5，再搭配熱度圖（Heat Map）按時間條件分

類，使用者可以找出去年或上個月、白天或夜晚、週間或週末甚至各

種類型名人的私房旅遊路線；找出熱門旅遊景點之後，使用者可以接

著利用 Google 街景功能，探索周遭環境以及熱門景點。 
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資料來源：http://www.taxitrails.se/en  

圖 5-5 Taxi Stockholm 計程車大數據應用平臺 

5.1.2 城市層級匯流平臺案例 

以下將分別介紹英國(倫敦)、瑞典(斯德哥爾摩)、新加坡(全國)、菲律

賓(宿霧)、美國(全國)與中國(貴州、珠海)等城際間推動的資訊平臺與應用

目的功能。 

1. 案例一：倫敦智慧交通相關平臺 

倫敦當局認為發展數位城市注重的是通信技術，必須對整個城市

的生態系統發揮正向作用，並為人們生活與工作帶來切實影響。在倫

敦市裡，所有地鐵站都有免費 Wi-Fi，乘客可以用手機蒐到各種在地

便利資訊；不論是博物館、藝術中心、歌劇院或是酒吧，大多都會有

對應之 App 服務，讓更多人可透過網路體驗場館的各種服務；公共圖

書館不論是實體或網路都有豐富圖書資源；幾乎所有的市政府區級機

構，公共事業組織都會有官方網站，提供政務訊息和線上服務窗口，

加上官方 Facebook、Twitter、YouTube 與 Digg 等最基本之設置；所

有文化、藝術、科學等資源，都可以通過網路找尋相關頁面，獲得豐

富詳盡的資料訊息。 

(1) 史上最高科技的奧運：利用 Big Data 智慧網解決交通混亂 

倫敦交通局（Transport for London, TFL）為了倫敦奧運的舉行，

除了啟用奧運聯合路網（Olympic Route Network）之外，還利用 Big 
Data 協調大批人流的行動。 
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精密的交通控制管理「Split Cycle Offset Optimisation Technique
（Scoot）」應用於 2,100 個重要路段，並將 1,300 個路段的號誌重新

設定為依據即時交通流量進行適應性調整，可監測與控制倫敦交通系

統立即做出疏導方案。例如：奧運主要幹道若需要疏導，在某些匯集

路段會延長紅燈時間。 

各路段 CCTV 影像也隨時利用軟體分析各類元素。其中一個資料

來源「Oyster Card」智慧卡，提供人流資料幫助倫敦交通局預測通勤

尖峰與旅行動態，直接對用路人提供路況預報，如在未來的幾小時內

某路段的通行狀況是否良好。 

另外，運用免費的「Inrix」交通 App 能輕易的在奧運時期觀賽與

城市觀光。Inrix 是研究交通資訊的大數據專家，在奧運期間提供即時

交通訊息，利用多元資料來源整合交通資訊，協助駕駛人規劃最有效

率的路徑，幫助旅客了解路況，避開壅塞路段，做出旅行路線的最佳

選擇。 

(2) TUBE：倫敦市區即時動態地圖線上查詢系統 

由 Matthew Somerville 根據倫敦市政府線上開發數據中心的 API 
Transport for London，然後將數據與 OpenStreetMap 一起建構而成。該

網站能免費查到倫敦市區所有的地鐵線、地鐵站，並即時更新，紅色

的點代表的是地鐵站，處於不斷移動黃色的點代表正穿梭於倫敦市中

心的地鐵。通過此地圖可以查詢，附近的地鐵站靜態位置以及列車動

態位置並即時更新。 

 
資料來源：http://traintimes.org.uk/map/tube/l  

圖 5-6 倫敦市區地鐵即時動態地圖 
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(3) 尖峰時段預約下載停車位 

在倫敦交通高峰時間，停車位通常是一位難求，為此人們開始通

過網路即時查詢停車場空位情況，並進行車位預訂。JustPark 公司與

BMW 旗下之 MINI 品牌合作，提供一款行動 App，與 MINI Connected
完成連結，再輸入目的地後，系統便會找尋目的地周遭的停車場，預

約車位並提供導航，大幅省去找尋車位的麻煩，同時確保抵達時有車

位可停。 

(4) 數位政府：城市開放型數據中心 

城市網路數據中心的建立，對現代化城市的發展具有重大戰略意

義。高速網路資料中心可以使城市的政府，企業，及公司客戶以較低

的技術成本傳輸、使用和複製數據，並且能安全可靠地來傳輸加密數

據。倫敦市政府早在 2000 年即提出打造「電子政府」概念，逐漸消除

數位鴻溝。隨著雲計算時代以及智慧城市遠景規劃的逐步成熟，英國

政府已經開始逐步轉向智慧資料庫的共享與開放應用。 

英國大倫敦市政府（GLA）指揮跨行政區的部門–如交通、安全、

經濟發展和旅遊業等執行「城市資料中心共享」方案。它指定倫敦市

的各級機構、公務員和其他數據捐助者把數據積累到一個公共資料庫。

許多數據格式並非可立即被使用，但網路科技玩家們迅速將這些數據

轉化為民眾可以理解的圖形與圖表、地圖和文件，經過切割和分流將

其發佈到個人電腦和其他電子裝置。有一個稱為「開放知識基金」的

組織，創建名為「WhereDoesMyMoneyGo.org」（我的金錢流向）的

網站，另一個組織，「科技推桿有限公司」，目前已在大倫敦地區建

成「OpenlyLocal.com」(開放當地數據)的網站。他們都是從這個資料

儲存中心介接龐大數據。 

即使是業餘愛好者也正在利用開放資料編寫有用的手機應用程式，

有效促進倫敦融入自由而創新之發展體系。資料開放鼓勵更多創新應

用，把數據開放給能夠把事情做好的人，這可能比政府部門提供相同

服務更有效率。 

2. 案例二：斯德哥爾摩之旅行時間預測與道路蒐費系統 

斯德哥爾摩為瑞典首都，也是瑞典第一大城市，是北歐的金融、

商業、文化中心，瑞典政經中心，人口約有 82 萬，斯德哥爾摩委託

IBM 利用交通大數據打造交通即時預測系統如圖 5-7 所示，透過蒐集

探偵車 GPS、線圈偵測器（速率與流量）、即時天氣資料以及員警提
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供之資料作為輸入，進入數據分析與運算邏輯後，可產出旅行時間預

測資料，進而作為徵蒐城市擁擠費之計算基礎。 

運用大數據分析建置道路蒐費系統，利用RFID與車牌辨識技術，

監測車輛進入市中心蒐費區（Charging Zones）之進入與離開時間，並

據以蒐取不同的費用；蒐費後之市中心交通流量銳減 25%，使用公共

運輸使用人數增加，且停車罰款降低了 29%，道路交通廢氣排放量減

少了 8%至 14%，市中心的溫室氣體排放量也下降了 40%。 

 
資料來源：http://www-07.ibm.com/tw/dp-cs/smartercity/solutions.html  

圖 5-7 IBM 協助打造交通及時預測系統示意圖 

3. 案例三：新加坡 FASTER 計畫 

為舒解新加坡民眾受地鐵列車故障、延遲事件困擾，新加坡陸路交通

管理局（The Land Transport Authority，LTA）、SMRT、IBM 以及電信公

司星和（StarHub）於 2014 年 6 月初展開 2 年的 Fusion AnalyticS for Public 
Transport Emergency Response（FASTER）計畫，應用大資料來減低列車

故障等狀況對民眾造成的影響。首石 LTA 和 IBM 得到 StarHub 所蒐集的

通勤者的去個資化、定位資料，還有 SMRT 提供的重要地鐵站錄影資料、

儲值卡交易資料，再分析蒐集到的資料，來幫助 LTA 和 SMRT 處理人潮

擁擠問題，像是透過發送警報告知乘客，哪一個區間的通勤狀況可能會有

延遲，讓乘客能改變他們的交通路線。 

透過儲值卡資料能得到有多少人正進出地鐵、電信蒐集的資料則能提

供民眾是從何處來，還有民眾在離開地鐵站後，是前往何處的訊息。這使
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得 FASTER 計畫能對交通網路提供更有效的管理，例如，在哪一個月臺、

哪一輛列車的人數擁擠程度，還有民眾要花多少時間才能搭上列車。 

4. 案例四：菲律賓宿霧 Open Traffic 

由 2011 年起世界銀行與宿霧市政府，共同發展出利用開放原始碼平臺

去蒐集、視覺化及分析計程車上行動電話的速度資料，在完成初期的專案

成果，後續在世界銀行 Big Data 創新獎助支持下，本專案過去在六個國家

進行測試並改善原先的專案成果，目前已在宿霧市上線使用。其交通數據

的蒐集有別於其它地方建置車輛偵測，而是利用既有的 WiFi 及 GPS 建構

一個大型的感測網路，來廣泛蒐集市區道路資訊。 

其資訊蒐集方式，是以 Open Street 圖塊（tile）為基礎單元，在於圖

塊上設置虛擬的偵測區域，再透過演算法配合蒐集到的速度位置資訊，計

算出跨偵測區的旅行時間，並提供計算後的交通資訊供民眾使用。 

 
圖 5-8 往北方向平均旅行時間及速度（2015 年 7 月 24 日） 

5. 案例五：美國公路戰略研究計劃（Strategic Highway Research Program） 

SHRP 美國公路戰略研究計劃(1989-1993)，是一項五年產品為導向的

重點在瀝青、路面性能、混凝土與結構和公路運輸，四個領域的研究計劃，

因為在 20 世紀末期公路的科學研究投入較為薄弱，因此 SHRP 的目標是

為 21 世紀準備更好的公路技術，讓公路能更安全、更耐久。 
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該平臺資料蒐集方式係透過由各單位自主性提供相關研究數據於平臺

中提供需求者進行分析、探討與回饋，且平臺中的相關研究計劃是公開的，

透過研究報告、研討會、影片、相關網站連結，將研究的過程、成果、與

實際應用情形等呈現在美國聯邦公路局與美國運輸研究委員會等相關網

站上。 

而近期 SHRP 2 (2006-2015 年)是 SHRP 研究計畫的延伸，該研究計畫

主要是透過美國聯邦公路管理局、美國公路及運輸員司協會、美國運輸研

究委員會與交通相關產業、學界等，彼此間的相互合作，創造一個更具創

新、實用與更成熟的工具，來為老齡化的國家公路之安全、交通堵塞、道

路和橋樑的革新方法尋找解決的戰略方案，研究主要集中在安全、革新、

可靠性、乘載量四大主題，以保護生命、減少壅塞、提高生活品質為目標，

透過團隊的探討與分析，找出其解決方式。 

(1) 安全：透過公路安全的分析數據，為道路安全提供先進技術。 

(2) 革新：利用橋樑、路面、鐵路等相關交通技術性的管理，來提升

更好的運輸效能。 

(3) 可靠性：利用研究人員間相互討論與實際的數據分析，透過其結

果分析，進而研擬提高更具效率的運輸流程，並運用於交通相關

部門，其研究流程如圖 5-9 所示。 

(4) 乘載量：透過經濟影響分析、網路、高速公路的養護規劃與環境

整合，創造一個更好的運輸動態流程。 

 
圖 5-9 SHRP2 在交通運輸可靠性上研究計畫流程示意圖 
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在該研究中概括了各種的運輸領域，包含風險管理、運輸系統管理與

營運、公共事業、鐵路、路面材料與施工等。例如，提高交通運輸(包括交

通事件的反應以及交安響應)，來減少交通堵塞。或是提供如何興建更具效

用的路面建設等，讓全新的技術能更廣泛且有效地應用於交通運輸上，其

交通運輸改善計畫分析流程如圖 5-10 所示。 

 
圖 5-10  交通運輸改善分析示意圖 

如遇到道路的蒐費問題，想要了解如何透過交通運輸的疏導來解決道

路乘載量的增加等問題，該問題由提問者拋出問題後，對此議題有興趣者

則可提出多種解決方案進行討論，其中包括可透過交通與旅客需求的數據

分析等，提升交通營運等方式，逐步蒐斂議題、歸納方案、提出建議、解

決問題，其目標在於歸納出共識進而提出解決方案，此研究作法關聯方式，

如圖 5-11 所示。 

 
圖 5-11  SHRP2 需求與供給研究示意圖 



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   
 5 - 13 

6. 案例六：中國貴陽大數據交易所（GBDEx）平臺 

貴陽大數據交易所於 2014 年 12 月 31 日成立，為全球首個大數據交易

所，交易所發展的三大要素為大數據的清洗、大數據的分析與建模以及大

數據的交易，而數據的定價將由數據賣方與交易所進行協議定價，最後出

售給買方，因此交易所定位為數據交易輔助機構，協助完善交易機制，協

助會員完交易，未來隨著物聯網的發展與應用，屆時數據交易亦將成為常

態。 

目前交易平臺規劃有 30 種類型的交易數據，包含有金融、政府、醫療、

能源交通等，其中以銀行徵信需求數據為主，並強調交易內容非原始數據

（Raw Data），而是經過清洗、建模、分析及可視化後的結果，如圖 5-12
所示，數據交易系統如圖 5-13 所示；交易資格則須審核通過成為會員才具

有於平臺數據買賣資格，而賣方要保證數據所有權、合法及可信，買方則

須保證不濫用且尊首賣方使用授權，目前數據交易以內資企業為主，因此

臺灣企業僅據有賣方資格，無法成為買方。而數據的交易形式則包含了 API、
終端及在線三種，其中API對於買方而言可累積歷史數據，因此售價最高；

數據定價則由買賣雙方協議、拍賣與集合競價三種方式進行，而交易所則

向賣方蒐取交易交額 40%作為手續費，買方則無須給付手續費。 

 
圖 5-12 貴州交易所交易數據類型 
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圖 5-13 貴州交易所數據交易平臺 

7. 案例七：中國珠海智慧交通系統 

珠海為中國最早實行對外開放政策的 4 個經濟特區之一，據珠海市統

計局數據顯示，珠海人口在 2009 年至 2014 年間，只有 8%的增長，但城

市擁有汽車的數量卻增加了 75%，隨著經濟的深化發展，日益凸顯城市交

通所面對的挑戰，珠海以智慧交通來解決問題，由西門子公司配合中國重

點發展綠色交通，提供智慧交通解決方案，投資發展綜合交通管理項目。

整個項目投資涉及 1,500 萬人民幣，資金主要用作開發硬體，例如大數據

處理服務器，以及應用軟體等。 

為達到智慧管理西門子與珠海交通運輸局合作，整合了交通管理部門、

建設部門、營運部門等，實地蒐集分布在珠海大街小巷的攝影機、感測器、

車載 GPS 等大數據，再加以篩選、分析，將這些數據轉化成有用的智慧數

據，協助交通管理者施行交通控制、路況分析、交通預測、公車調度、事

故管理等工作，減低交通擁擠帶來的壓力。 
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資料來源：https://forum.ecomobility2015.com.tw/presentation/26_present_0.pdf 

圖 5-14 珠海智慧交通大數據架構圖 

5.1.3 綜合比較 

本研究共計回顧 10 個資料匯流平臺案例，可大致分為商業公司與城市

計畫兩大類，各匯流平臺的應用目的分別整理如表 5.1 與表 5.2，從中可歸

納出國外政府部門利用大數據改善交通問題，如斯德哥爾摩分析建置道路

蒐費系統改善市中心的交通流量，提升大眾運輸利用率、以計程車車隊平

臺蒐集旅客乘車所到熱點，以利未來推薦觀光景點之用、英國舉辦大型賽

事之交通混亂解決之道，以即時交通流量監測與控制倫敦交通系統做出疏

導方案，以及利用發行之電子票證資料分析，協助倫敦交通局預測人們通

勤的高峰與旅行的動態。 

表 5.1 商業公司資料匯流應用目的比較表 

公司簡稱 所屬國家 應用目的 

AirSage  美國亞特蘭大 人/車流移動分析平臺 

INRIX 美國西雅圖 交通路況預測 

ParkMe 已被 INRIX 蒐購 智慧停車系統 

Taxi Stockholm 斯德哥爾摩 熱門旅遊景點推薦 
資料來源：本研究整理 
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表 5.2 城市整合資料匯流應用目的比較表 

城市 系統/專案簡稱 應用目的 

英國(倫敦) 

開放型數據中心 人/車流移動分析平臺 

JustPark & BMW 尖峰時段預約停車 

TUBE 利用市府 API 提供動態地鐵地圖查詢 

瑞典 

斯德哥爾摩 
— 旅行時間預測與道路蒐費系統 

新加坡 FASTER 列車故障/延遲之通報與旅客應變 

菲律賓宿霧 Open Traffic 開放源碼平臺蒐集資料並預測旅行時間 

美國 SHRP 為交通運輸的革新尋找解決的戰略方案 

中國貴州 GBDEx 大數據交易所 

中國珠海 智慧交通系統 路況分析/交通預測/公車調度/事故管理 
資料來源：本研究整理 

從上述回顧這些平臺所蒐集的資料與應用中都有共同之特色，利用大

量的數據資料進行分析、比較，與應用於交通管理方面，將匯集與應用兩

方面同時進行考量，並非單一僅蒐集數據之用。 

此外，兩類平臺也略有差異，商業公司平臺的應用目的通常較為集中，

且都會搭配手持裝置 APP 提供服務，而城市層級的平臺則偏向提供原始資

料或 API 供開發者應用，即使有應用分析也是較具有監理、交管等公共利

益性質之應用，這些特性都將納入本研究之參考。 

5.2 國內交通數據平臺回顧 

5.2.1 盤點案例 

1. 案例一：交通部國道高速公路局交通資料庫 

本資料庫彙整了國道即時及歷史交通資訊，免費對外開放使用，提供

用路人更多資訊取得管道，交通資訊內容包含了「高快速公路整體路網交

通管理系統」與「高速公路電子蒐費系統」之資料。其中電子蒐費系統由

多套子系統整合，協同運作以完成電子蒐費。系統的運作包含車輛偵測與

車型辨識子系統 （包含車速判斷）、扣款系統（紅外線或微波）、執法
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系統（包含照相機與攝影機執法模組）、前端的車上單元（OBU）以及後

端的帳務資訊系統等，系統示意圖如圖 5-15 所示。 

 
圖 5-15 電子蒐費系統示意圖 

配置 OBU 的車輛通過車道系統時，在極短的時間內，透過短距離通

訊（DSRC）協定可完成電子蒐費卡片扣款。當車輛通過車道系統（RSU） 
時，車型辨識模組的雷達偵測器會感應到車輛已進入蒐費區，架設在車道

上方的車輛感知偵測器（TOM 2000）就以六道雷射波來偵測反射波的 波
形，以判斷車輛的車型，同時計算車輛的速度，並通知扣款模組、執法模

組、錄影存證模組等開始動作，使各模組產生的資料有一個同步可以匹配

的參考點。當各個子系統都完成動作後，再把資料送交主控模組（Main 
Control Unit, MCU），主控模組負責整合每個動作，把每一輛車通過車道

系統的資料包含扣款資料、執法資料與車型辨識資料整合成一筆，產出交

易紀錄檔提供後臺帳務系統進行後續的資料處理。 

高速公路 ETC 電子蒐費系統，目前高速公路上的 319 座蒐費門架，每

天記錄約 1,400 萬筆交易資料，迄 2015 年 9 月底已累積記錄 89 億筆通行

費資料，ETC 大數據的運用方向包含： 

(1) 分析車輛起迄點：了解各交流道車輛出入數量、找出尖峰時段 

(2) 指揮匝道儀控設備：進行車流量進入高速公路管制、避免塞車 

(3) 分析路段運量：據以制定路段或時段差別費率 
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(4)  預測行車時間：預測交通狀況、行車時間 

 
圖 5-16 臺灣高速公路電子蒐費系統 

2. 案例二：交通部公共運輸整合資訊流通服務平臺 

交通部公共運輸整合資訊流通服務平臺（http://transport.tw/PTX/）以

雲端架構與服務模式為基礎，發展一公共運輸資訊與資料的共享平臺，使

得各種運輸相關之資訊與資料得以透過標準格式相互流通。 

由於各項公共運輸旅運資訊系統由各縣市交通主管機關或相關管理單

位建置及維護管理，此平臺由交通部制定相關資料標準，促進各政府機關

所發布公共運輸資訊格式之統一，提供未來相關單位以及民間加值廠商得

以統一格式接蒐公共運輸旅運資料，以下針對此平臺提供之服務進行介

紹： 

(1) 資料服務查詢 

A. 運輸分類查詢：提供平臺使用者以不同運具類型進行屬於

該類型相關資料內容的查詢，如圖 5-17 圖 5-18，目前平臺

提供之資料類型包含公車、高鐵、臺鐵及航空四類運具，

各項運具資料內容彙整如表 5.3 所示。 
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圖 5-17 以運具分類查詢公共運輸資料 

 
圖 5-18 公共運輸資料服務內容檢視 
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表 5.3 運輸分類資料彙整表 
運具類型 資料內容 

公車 

公車線型資料 
公車路線資料 
公車站牌資料 
公車定時資料 
公車定點資料 
公車預估到站時間資料 

高鐵 
高鐵時刻表資料 
高鐵車次資料 
高鐵基本資料 

臺鐵 
臺鐵車次資料 
臺鐵時刻表資料 
臺鐵車站基本資料 

航空 
機場即時出入境航班資料 
航空公司資料 
機場資料 

資料來源：http://transport.tw/PTX/與本研究整理 

B. 機關分類查詢：提供平臺使用者以不同資料來源機關進行

屬於該機關提供之相關資料內容的查詢，如圖 5-19，包含

各縣市政府交通局以及其他公共運輸管轄單位，彙整如表

5.4 所示。  

表 5.4 公共運輸資料來源機關彙整表  
項次 機關名稱 提供資料類型 

1. 臺北市公共運輸處 公車資料 

2. 新北市政府交通局 公車資料 

3. 桃園市政府交通局 公車資料 

4. 臺中市政府交通局 公車資料 

5. 臺南市政府交通局 公車資料 

6. 高雄市政府交通局 公車資料 

7. 交通部臺灣鐵路管理局 臺鐵資料 

8. 臺灣高速鐵路股分有限公司 高鐵資料 

9. 中華民國交通部公路總局 公車資料 

http://transport.tw/PTX/�
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10. 交通部民用航空局 航空資料 
 

 
圖 5-19 以機關分類查詢公共運輸資料 

C. 名稱查詢：提供平臺使用者輸入欲查詢資料名稱之關鍵字

進行相關資料內容的查詢，如圖 5-20。 
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圖 5-20 以名稱查詢公共運輸資料 

(2) 加值應用服務 

提供加值業者應用平臺所提供的資料，並於加值應用專區中提供

相關資料服務，讓資料應用者可以透過統一的資料標準下載與介接平

臺上的公共運輸資料，包含：資料標準文件、API 介接範例、線上 API
說明、加值作業說明、資料服務引用範例。 

3. 案例三：Easy Traffic 簡單交通簡單生活 

Easy Traffic 簡單交通簡單生活為一民間企業營運之大數據服務平臺，

其網頁入口畫面如圖 5-21 所示，其開發動機係因目前各機關資料豐富，且

部分資料已開放，但多著重於營運管理層面或是平臺查詢服務，缺乏規劃

與評估功能，導致掌握大量資料卻缺乏完整分析資訊，也並未加以應用與

延伸，故在現有各單位資源豐富之下，如何應用這樣的資料內容加以延伸

應用，為當下最重要的事情，該平臺除介紹本計畫可應用的範圍內容外，

也透過實作的方式告知相關應用者應用方向，以下針對此平臺提供之服務

進行介紹： 

(1) 資料服務專區：提供現有平臺資料狀況說明供查詢，如圖 5-22 圖

5-22 Easy Traffic 服務平臺資料服務專區 

(2) 所示；目前因資料正規化定義未明，暫不提供使用者自行上傳資

料，以免資料錯誤，但保留其擴充性。 

(3) 示範應用專區：揭露目前合作配合之示範資訊，呈現資料應用成

果，並公開所應用之資料，如圖 5-23 及圖 5-24 所示。 

(4) 模組應用專區：包含三大應用模組，使用者分析模組、天災決策

模組、活動決策模組，依據不同模組使用不同的表單組合，透過

GIS 地圖進行呈現，如圖 5-25 所示。 
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圖 5-21 Easy Traffic 服務平臺入口網頁 

 
圖 5-22 Easy Traffic 服務平臺資料服務專區 
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圖 5-23 Easy Traffic 服務平臺示範應用專區 

 
圖 5-24 示範應用範例說明 
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圖 5-25 Easy Traffic 服務平臺示範模組應用專區 

4. 案例四：臺中市易肇事路口整合平臺 

臺中市政府為提升交通事故分析，於 2015 年提出「易肇事路口整合平

臺建置計畫」，整合交通事故統計、事故熱點分析、交通警察勤務派遣、

交通宣導區位，針對肇因來達到交通工程改善、交通宣導標語、交警各路

口取締重點型態，以及 APP 推播高風險路口。平臺建置內容如圖 5-26 所

示，以下針對內容說明： 

(1) 交通事故統計分析：每月匯入警政署的交通事故資料庫，依據機

動車事故、高齡者事故、自行車事故、酒駕事故、大客車事故等

加以分類，透過事件分類，統計各時段、車種的交通事故肇因，

並製作肇事斑點圖。 

(2) 事故熱點分析：根據每個路口所發生事故之頻率，透過分析找出

臺中市交通肇事熱點，並依肇事程度以不同顏色呈現。 

(3) 交通警察勤務派遣：藉由肇事斑點圖與事故熱點分析，來規劃交

通勤務警察派遣路口及頻率。 

(4) 交通宣導區位：依肇事斑點圖與事故熱點分析，針對各區域道路

設置，以達到宣教育的提醒效果。 

(5) 符合肇因之交通工程改善與交通宣導標語：特別針對臺中市年度

前30大肇事路口及每月前10易肇事路口進行車輛碰撞構圖分析，
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藉由碰撞型態、碰撞位置的分析，了解違規駕駛型態，對照型態

研擬交通工程改善作為。再透過碰撞型態，了解主要肇事原因，

來決定應宣導行車需注意內容及行車時需注意的駕駛行為。 

(6) 交通警察依路口特性區分取締重點型態：根據車輛碰撞型態或碰

撞位置，提高重點路口取締，藉此降低違規的交通事故。 

(7) APP 推播高風險路口：根據熱點分析結果，透過 APP 推播告知駕

駛者，前方路口為高風險路口，應注意常發生肇事主因。藉由 APP
提醒以達到降低交通事故發生。 

 

圖 5-26 臺中市易肇事路口整合平臺建置計畫內容示意圖 

肇事斑點圖呈現方式主要為透過 Google GIS 系統與臺中市交通事故

統計資料整合，利用不同標記符號代表單一交通事故，並定位於GIS系統；

透過斑點圖可清楚了解該區域哪些路段、路口於何時發生何種交通事故，

也能夠依據密集程度判斷交通事故發生頻率較高為哪些區域。 
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圖 5-27 肇事班點圖 

肇事熱點分析是將斑點圖標記符號於 GIS 圖資上交通事故件數所呈現

密集程度數值化的數據透過交通肇事當量值換算，換算路口肇事當量值，

並依照高低程度以不同顏色質化方式呈現於圖資中，肇事頻率越高的區域

則以較鮮豔顏色顯示；反之，肇事事件頻率較低的區域則以較淺色或是不

著色方式顯示。 

車輛碰撞構圖主要針對已發生交通事故路口，定義一定時間內，將發

生於該路口肇事型態重新繪製於同一圖中，可直接於圖中呈現肇事車種、

不同碰撞型態與發生件數、時段及地點。透過車輛碰撞構圖可針對肇事主

因進行改善，分析路口發生哪幾類碰撞型態事故，肇事的主要方向性、時

段與車種。 
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圖 5-28 肇事熱點圖 

5. 案例五：交通部交通數據匯流平臺 

為了因應運輸需求和供給的迅速變遷，產、官、學、研各方面均需交

通相關數據資料作為分析與後續發展之基礎，因此交通部管理資訊中心於

105 年度辦理「交通數據匯流平臺建置案」，未來該平臺將可作為交通數

據應用需求與資料來源之橋樑，希望達到產製有價分析資料、作為政策形

成基礎、瞭解整體運輸績效，以及解決民眾關切議題等目標，該計劃的正

式報告尚未出版，故在此僅做初步回顧。 

5.2.2 綜合比較 

目前國內大數據正在起步階段，有多個平臺均在進行蒐納資訊，對外

提供開放式的 API 服務，以利有需要的加值業者取得與應用，對國內大數

據發展極有幫助，然而就交通部角度而言，除持續提供資源並輔導這類

Open Data 平臺永續發展外，也可考慮建構機關內政策評估研究使用之資

料匯流平臺，此資料平臺將蒐集保留更長期、更詳細之資料，同時以機關

間資料共享運用為主，非公家機關欲使用時必須結合公部門計畫專案申請
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之。此定位除可與目前已蓬勃發展的 Open Data 平臺有所區隔外，亦可提

高各部屬機關提供業務細節資料之意願，進而讓政府部門之間各種政策評

估、交通管理、公共運輸供給調整、壅塞預警等施政評估專案計畫有統一

的資料匯流與成果回饋平臺。 

5.3 基本需求規劃設計 

5.3.1 匯流類別 

考量平臺未來運用的情境，資料類別之設計應允使用者可透過多種不

同分類方式均可快速找到資料集為佳，可能的資料集分類包括：運具別、

行政區（縣市）、營運單位等，可考慮以巢狀標籤（Nested Label）來實作

之。 

除前述幾種顯而易見的分類方式外，亦可考慮從公共運輸服務水準的

評估方向來分類如圖 5-29，包含快速、密集、舒適、信賴、安全與無縫等

面向。 

 
圖 5-29 公共運輸服務水準評估方向分類圖 

至於匯流資料集內容，基於表 5.5 之考慮因素，較具大數據分析價值

潛力的特性包含：動態資料、數位化資料、交易明細而非彙整報表、能由

機器自動產生...等，在此條件下，建議資料匯流平臺第一階段應蒐納的資

料如表 5.6 四大類。 

表 5.5 匯流平臺資料納選評估考慮因素表 
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表 5.6 匯流平臺初創期間擬蒐納資料集表 

匯流類別 資料範例 服務水準評估面向 

載具軌跡 
公路運輸（公車動態定時/定點/預估） 

鐵路運輸（行控中心 Event Log） 
快速/密集/信賴 

電子票證 
票證公司(悠遊卡/一卡通等)票卡資料 

營運單位(客運公司/臺鐵局等)票務資料 
舒適/無縫 

監理資料 
公路運輸業車籍資料/客運駕籍資料 

違規紀錄 
安全 

肇事資料 A1/A2/A3 各類事故紀錄 安全 
資料來源：本研究整理 

除原始資料集外，資料匯流平臺也將規劃加值回饋資料集，包括但不

限以下兩種加值方式： 

1. 資料集融合結果 

所謂資料融合，係指將 A 資料集與 B 資料運算後得出新的資料集，例

如第四章標竿案例第 4.3.2 節之分析，以演算法結合公車動態、電子票證

得到各車輛於各時間各空間上之車上乘載總人數就屬於融合後的資料集，

這些資料集回饋至匯流平臺後可讓其他共享者直接在這個基礎下繼續其

他分析。 

2. 資料插補結果 

所謂資料插補，係指原始資料集有些欄位缺漏，而分析者裡用演算法

搭配其他資料插補出新的資訊，例如第四章標竿案例第 4.7.2.2 節中電子票

證公司提供的資料有若干闕漏，包括臺鐵局票證無進站時間、公車票證之

車站代碼無確切位置資訊等，均可撰寫演算法插補資料後回饋至匯流平臺，

以利後續分析者可直接存取較高品質的二級資料源。 
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匯流平臺應該鼓勵用戶回饋資料集至平臺，某機關單位若能累積越多

回饋資料集紀錄，將有助於未來申請下載其他資料集的審核，形成良性循

環。 

5.3.2 資料倉儲規劃 

在資料倉儲方面之規劃初步建議採用關聯式與非關聯式資料庫的混合

方式進行，關聯式資料庫的使用則將再區分為讀取為主的資料庫（On-Line 
Analytical Processing, OLAP）與寫入為主（On-Line Transaction Processing, 
OLTP）兩大類，前者佔整各服務中的絕大多數，後者則僅有少數資料集

回饋或系統維運相關資料使用之。 

對於須大量蒐尋的資訊，交由非關聯式資料庫進行快取記憶，以提供

快速查詢使用。檔案伺服器的部分，將固定備分存放來源資料的內容資訊，

以及資料庫與系統相關備分的資料。 

以下將依表 5.6 說明各類蒐納資料之主要欄位概觀，實際欄位也應與

資料提供單位做最後確認。 

首先在載具軌跡方面，國內公車動態相當成熟，但各縣市的公車動態

資料格式看似相同類似表 5.7 表 5.8，但各系統間仍存在不少差異，為利於

後續整合分析因考慮統一格式後再蒐納，建議可依交通部 104 年初頒訂之

「公共運輸旅資料標準 v1.0」蒐納。 

此外，表 5.7 表 5.8 僅是子資料表，實際蒐納時必須連同父資料表（如

圖 5-30）一併蒐納，而且必須逐日以日期為 Key 封存成一分，會強調此原

則的原因在於定時定點資料表本身內含日期時間欄位，但父資料表則是持

續維護更新而無日期時間欄位，因此常有歷史定時定點資料無法找到匹配

之站牌號碼（實務增刪或移設）之困境，故建議蒐納時必須以「日」為單

位蒐納各歷史資料日所對應之父資料表資料內容。 
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圖 5-30 公車動態定點資料相關資料表及欄位圖 

 

表 5.7 公車動態定時資料欄位清單 

 
資料來源：公共運輸旅資料標準 v1.0  
 
 

表 5.8 公車動態定點資料欄位清單 
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資料來源：公共運輸旅資料標準 v1.0  
 

至於鐵路之載具軌跡則須蒐納綜合調度所（或稱行控中心）的延誤資

料，主因在於鐵路系統為公告時刻表之公共運輸系統，故蒐集載具軌跡時

將連同計畫性（時刻表）與實際軌跡（對比時刻表之延滯）一併蒐集方可

得到確切軌跡，相關資料表可整理如圖 5-31，其中 CTC_TRN_ANALYZE
表即含延誤資訊，比對 TRA_PTRN_TT_EXPAND 之表定時間即達到蒐納

載具軌跡之目的。 

 
資料來源：臺鐵局提供與本研究整理 

圖 5-31 臺鐵載具軌跡相關資料欄位圖 

接下來說明電子票證相關欄位，公共汽車電子票證將依蒐集對象（營

運單位或票證公司）有約略差異如圖 5-32，未來實際蒐納時，各營運業者
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（例如不同客運公司）或各票證公司（例如悠遊卡與一卡通）也都會存在

些許差異。 

 
資料來源：業者提供與本研究整理 

圖 5-32 公車電子票證資料欄位圖 

在鐵路的電子票證方面，臺灣鐵路管理局目前正在建置第四代票務系

統，在新系統尚未上線前，建議以第三代之格式欄位蒐納資料，包括對號

車票、自動售票機、定期票與多卡通等分別如圖 5-33 圖 5-34 圖 5-35 圖

5-36。 

 
資料來源：臺鐵局提供與本研究整理 

圖 5-33 臺鐵第三代票務系統對號車票資料欄位圖 
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資料來源：臺鐵局提供與本研究整理 

圖 5-34 臺鐵第三代票務系統自動售票機資料欄位圖 

 

 
資料來源：臺鐵局提供與本研究整理 

圖 5-35 臺鐵第三代票務系統之定期票主要資料欄位圖 
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資料來源：臺鐵局提供與本研究整理 

圖 5-36 臺鐵第三代票務系統之多卡通主要資料欄位圖 

至於監理資料部分，公路總局 M3 系統具有相當豐碩之資料即可供分

析之用，初步僅建議先由蒐集運輸業車輛與駕駛之相關資料如圖 5-37。 

 
圖 5-37 監理系統運輸業車籍駕籍與違規資料欄位圖 
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5.3.3 服務網站規劃 

匯流平臺網站之功能架構可概分為前臺服務提供與後臺系統管理兩大

類如圖 5-38，以下將分節介紹之。 

 
圖 5-38 匯流平臺功能架構示意圖 

5.3.3.1 前臺服務規劃 

前臺入口網站示意如圖 5-39，以檢索介面為入口網站主軸，並搭配主

題式查詢內容如所示，除以「資料集檢索模組」提供最直覺性的操作流程，

透過對資料內容的分析整理、發展關鍵字建議、後分類、標籤雲等機制外，

可提供使用者以最關心、最在乎的議題下去搜尋相關資訊，提供懶人包資

訊下載等，故建議思考之方向列點如下： 

1. 分眾：採用現有資料有查詢或下載數量統計，分析使用族群，列出前

5~7 大類，再歸納資料懶人包，其餘對象則以熱門查詢或因應時事提

供資訊。 

2. 分地：針對地方性的資訊，分析使用者所在位置，依縣市提供相關數

據或資訊。 

3. 建立資料相關連結，分析使用者行為，首頁即時回饋「可能有興趣」

的資訊。 

4. 其他功能部分則規劃有檢索欄、最新消息、最新資料、熱門資料、統

計資料、資料集、問答專區、應用展示、開發指南、線上申請等功能。 
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圖 5-39 大數據資料彙集平臺入口網頁示意圖 

 

(1) 主題專區 

利用蒐集而來且可開放的資源資料進行分析與規劃，設計與勞工、

民眾切身相關主題，以輪播方式呈現於本系統平臺頁面上，當民眾進

入該頁面時則可以索取相關的資料集內容，打包下載加以應用。 

(2) 檢索欄 

提供使用者縮小資料集範圍，加速查詢並取得所需資料，因此功

能為使用者最直覺性的操作模式，除入口網站以此為主軸外，更於所

有功能介面下皆保留檢索欄，供使用者隨時能快速查詢，其查詢結果

則以資料集介面顯示，資料集介面說明細述如(5)。 

(3) 最新消息 

發佈由管理者欲告知使用者之公告訊息，其公告訊息內容係由作

業管理系統中撰入並同步於服務平臺。 

(4) 最新資料及熱門資料 

為利用更新時間、瀏覽下載人數統計資料提供最新資料及熱門資

料的快速檢索方式，依據瀏覽統計數前三名搭配圖示的方式吸引使用

者注意力。 

(5) 統計資料 



        
     交通部運輸研究所  交通大數據分析與應用機制先期規劃 

   
   
 5 - 39 

提供本系統最新的資料總量、資料集數量、分類數量、提供資料

的單位數量。 

(6) 資料集 

本功能介面分為左側類別分類區塊及右側資料集列表區塊，資料

集示意畫面如圖 5-40 所示，兩區塊內容說明如下： 

A. 左側類別分類區塊：依據資料處理後的各資料類別分類，

例如：來源資料單位類別、來源資料群組類別、開放資料

格式類別等，點選後則將該類別下所有資料集列表於右側

區塊。 

B. 右側資料集列表區塊：提供所有資料集、檢索後資料集或

類別下資料集，供使用者查詢內容，並於右上方顯示目前

本區塊的所有資料集筆數。 

 
圖 5-40 資料集功能示意圖 

(7) 問答專區 

提供使用者與系統管理者的溝通管道，專區介面提供每筆問答資

料，依發表時間排序，顯示欄位有標題、提問者、瀏覽人數及管理者

回覆情形等，專區示意畫面如圖 5-41 所示，點選資料則提供該筆問答

的詳細內容及管理者的回覆內容，除可解決提問者問題外，亦可提供

給其他使用者參考；若使用者尚有其他問題則可新增提問，填入提問

者、標題、意見內容等必填欄位，或更詳細指出反應問題之相關資料
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集名稱，提問示意畫面如圖 5-42 所示，以利管理者更快速的修正問

題。 

 
圖 5-41 問答專區示意圖 

 
圖 5-42 新增提問示意圖 

(8) 應用展示 

為鼓勵各界創新加值應用本系統開放資料，特建置此平臺空間發

佈其應用成果，以引領更多企業加值應用。 

(9) 開發指南 

提供使用、下載及介接本系統開放資料說明，以利指引使用者充

分使用。 
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(10) 線上申請 

依據開發指南中所述提供申請使用、下載及介接本系統開放資料

作法，提供相關表單下載申請用。 
 

5.3.3.2 後端管理規劃 

後端作業管理系統規劃以資料內容管理介面為主軸，示意畫面如圖

5-43 所示，其核心為「系統權限管理模組」及「來源資料管理模組」，並

包含統計報表分析、問答專區管理、系統公告管理及應用展示管理功能，

而各功能說明如下： 

 
圖 5-43 管理系統入口網頁示意圖 

1. 系統權限管理 

依據本案需求系統用戶權限至少須分為資料提供者、資料審查者、系

統管理者、系統稽核者等 4 種，此功能則是針對系統用戶及其權限做管理，

子功能細分有系統用戶清單及角色權限管理，分別說明如下： 

(1) 系統用戶清單：列出目前系統所有用戶清單，並提供新增帳戶、

刪除帳戶、基本資料修改及密碼修改等功能。 

(2) 角色權限管理：進行資料提供者、資料審查者、系統管理者、系

統稽核者等 4 種角色對本系統各功能的權限管理，示意畫面如圖

5-44 所示，而左側功能選單會動態依角色變動，僅提供該角色權

限下的功能列表。 
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圖 5-44 角色權限管理示意圖 

2. 來源資料管理 

本功能為此系統核心，為進行開放資料編輯、新增、刪除的專區，因

系統使用者須細分為資料提供者與審核者，因此功能分為資料上架登錄與

資料上架審核兩功能，此管理模組中的三功能說明如下： 

(1) 資料上架登錄：本功能為欲提供資料者使用，未來將依據資料盤

點處理後，規劃必填或選填欄位、資料上傳等於此功能，而資料

將暫存於資料庫，須待審核通過後方可上架。 

(2) 資料上架審核：本功能則為資料審核者使用，提供開放資料建檔

及編修的紀錄追蹤等功能，並可對不同類別、項目的資料進行立

即或排程上下架、審核作業及註記上下架原因。 

3. 統計報表分析 

提供資料統計報表查詢及網頁行為分析數據，並可自行選擇統計年、

季、月或區間之數據，統計結果以圖表方式具體呈現，另亦可提供統計資

料匯出功能，其示意畫面如圖 5-45 所示，子功能說明如下： 

(1) 統計報表查詢：此為提供相關管理報表，如資料集總量及異動數

量統計、各資料集中資料的總量及異動數量統計、各來源單位資

料總量及異動數量統計。 
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(2) 網路行為分析：提供開放資料服務平臺的各功能使用分析，如各

功能的使用統計、資料下載及瀏覽人數統計、熱門瀏覽或下載資

料排名、檢索查詢關鍵字統計等。 

 
圖 5-45 統計報表分析示意圖 

4. 問答專區管理 

本功能係針對使用開放資料者所提出的問題進行管理，規劃將意見分

為未回覆清單與已回覆清單，並含主動通知資料集管理者、處理時限警示

及意見回覆等功能。 

5. 系統公告管理 

本功能提供系統管理者發佈最新消息於開放資料服務平臺，其細部含

訊息發佈時間與下架時間、訊息主旨與內容、相關連結等功能。 

6. 應用展示管理功能 

本功能為開放資料服務平臺的應用展示區內容管理，提供系統管理者

可自行發佈加值應用成果，其細部含應用成果說明、成果影像上傳、相關

連結等功能。 

5.4 軟硬體架構規劃 
一個完整性的大數據彙整平臺，應規劃採用雲端服務與實體存放為原

則，其中包括資料處理模組、資料儲存模組、資料來源模組、叢集式管理

模組、管理員介面等，其軟體系統架構圖，如圖 5-46；而在叢集式管理方
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面，需考量後續應適應使用單位著重效益評估，由小漸大的投資擴充模式，

最小的叢集部部屬所需的節點資訊，用以應付 Big Data 處理 Workload 的

成長，以增加 Worker Node 的方式做橫向擴充（Scale-Out），擴充過程不

必中斷執行中的服務，如圖 5-47，用以維持穩定性成長；而整體運作架構

則如圖 5-48 所示。 

 
圖 5-46 軟體系統架構圖(基礎版) 
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圖 5-47 最小叢集部署與橫向擴充架構圖 

 
圖 5-48 大數據資料匯集運作架構  

除上述所提及之系統架構外，進行系統建置外，仍應考量未來主要服

務對象、實體與雲端混合應用上，以現行公共運輸資訊內容欲建立一大數

據彙整平臺來說，若將其進行調整與修正，應考量以下內容： 

1. 平臺安全性：資訊的取用除網路設備的防火牆管理，亦考量使用者的

驗證與加密的處理機制。 
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2. 系統穩定性：由於各式運輸資料的大量存放與應用分析，對於系統的

監控上則進行多方面的監控機制，並設計資訊快取及分流機制，以因

應大量 Query 的處理及回應。 

3. 來源資料蒐集：為提昇服務品質，除交通部內機關資料外，亦保留納

入來自於交通部屬機關、縣市政府、公共運輸業者、民間票證公司等

各單位資料蒐納之彈性。 

4. 分析模組規劃：透過資料的蒐集，將資料交叉混合分析，產生各式效

益的資訊，以提供不同的成果。 

5. 資料蒐納：雖雲端技術發展下，系統可以有彈性的應用，但實體設備

原有的穩定性及效率仍不可忽視，因此在本系統上，資料的蒐納存放，

則考量實體與雲端的混合搭配。 

6. 效能資安：含伺服反向代理、負載平衡服務、資料快取機制、資訊安

全防護機制。 

7. 反向代理伺服器（Reverse Proxy Server） 

該平臺應採反向代理伺服器使其具備攻擊預防功能、反向代理緩存靜

態內容、資訊加密、非常態存取防止功能、負載平衡功能、網址重定向功

能、高可用性等特性。 

(1) 攻擊預防：反向代理伺服器主要是代為存取內部受到保護的服務，

使其外部使用者無法直接接觸內部的服務網站，進而得以保護存

心不良的駭客攻擊或入侵。 

(2) 緩存服務：透過代理伺服器的緩存處理，預先 Cache 相關靜態資

料，減少重複性的需求，及系統的負擔。 

(3) 負載平衡：為降低網頁伺服器的負擔，透過代理伺服器的處理，

平均分擔網頁伺服器的負載，使其用戶進行網路存取時的品質與

效率提升。 

8. 監控服務機制說明 

平臺中應針對資訊服務、系統設備、後端程式與儲存進行相關監控，

採用定時輪巡的機制，監控所屬的服務運作情形，並紀錄相關的 Log，以

便於異常產生時，進行相對應的排解處理。 
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(1) 服務監控：判斷各項服務的運作情形，包含連線數、服務情形等

狀態。 

(2) 設備監控：判斷各設備的資源使用情形，如：CPU 使用率、記憶

體使用率、硬碟使用率、網路使用率等。 

(3) 程式監控：監控後端資料蒐集、分析模組等相關程式的運作情形。 

(4) 儲存監控：監控資料庫使用率、存放空間的狀態。 

9. 權限驗證服務說明 

本平臺應朝向後續進階發展為主，故蒐納大量的資料進行彙整、分析

外，仍應有民眾應用查詢服務、政府及加值業者進行相關資訊分析結果介

接。因此在權限驗證方面，將透過特定申請機制，檢核使用者身分及可用

權限，提供資訊介接或推送資訊的服務，藉以確保服務品質與系統資源利

用的有效管理與查核。 

10. 模組分析說明 

依據深度訪談結果後進行模組內容規劃，該模組內容應包含加值應用

之實用性、資料分析結果正確性方向為出發。 

11. 紀錄服務說明 

紀錄服務將紀錄各項服務項目、使用者存取資源、事件紀錄、監控紀

錄，並分類存放至特定之紀錄服務設備之中。 
 

依據上述所提，擬建議系統多層級架構圖、環境建置、軟體架構及資

源運用架構圖繪製如後： 

1. 多層級架構設計： 

多層級架構如圖 5-49，簡介如下： 

(1) 服務對象：以政府（包含專案合作夥伴）為主。 

(2) Presentation：資訊開放平臺、後端管理平臺、資訊發佈服務 API。 

(3) Business：處理各項資料之蒐集、清理、分析、驗證、轉換、及

發佈。 

(4) Data Access：各項屬性資料(Metadata)存放、紀錄存放等。 

(5) 效能資安：含資料快取機制、資訊安全防護機制。 

(6) 系統監控：服務監控、設備監控、程式監控、儲存監控。 
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圖 5-49 系統多層級架構圖 

2. 系統環境建置： 

因本研究需考量以開源軟體進行建置，但開源軟體在運作上有其效能

限制，故提出開源軟體與商業軟體兩種建議，其實際開發採用之類別，則

依據實際資料量、運作內容、服務項目而進行變更，如圖 5-50。 

 
圖 5-50 系統環境建置 

3. 整體軟體架構與資源應用： 

每一 server 中均須包含資料蒐集平臺、資料發布平臺以及管理後臺。

透過 load balancer 來平衡使用者的流量與備援機制。資料倉儲則使用 iSCSI
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做存取以及採用RAID10來做到資料的保護。異地備援部分屬於可選部分，

以避免發生機房受損的天災意外，如圖 5-51 中所述之項目。 

 
圖 5-51 整體軟體與資源應用規劃建議圖 

4. 應用範圍限制及可行性評估 

現行流通資料類型可大致歸納為結構性資料、半結構性資料、以及非

結構性資料三種，分述如下： 

(1) 結構性資料：指在來源網站/資料提供單位可提供具有部分或完整

的詮釋資料欄位，且該詮釋資料可做為檢索點使用。 

(2) 半結構性資料：主要由文字組成，但較無規則可循或格式不固定，

例如部落格資源、HTML 網頁內容等，檔案呈現型態為文字檔。 

(3) 非結構性資料：例如照片、影像、掃瞄文件等，檔案呈現型態有

圖片檔及影音檔。 

在本階段暫不規劃半結構性及非結構性資料內容匯入，待未來圖像、

影音資料集之蒐納需求較為明確後再擴充。 

此外，以目前大數據之發展趨勢而言，在不久的將來在蒐納資料量的

成長上，可能必須面臨單日資料量以數十、數百 TB 的速度增加，總資料

量也達到了 PB(Petabyte)等級，如此規模的資料量將使傳統的資料庫難以

處理，屆時可能需要導入分散式的儲存架構，例如開源軟體 Hadoop，惟此

軟體 Map-Reduce 架構雖可大量運算，但此架構較無法因應即時反應運算
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結果之需求，故若對於反應時間有較高的需求，則可考慮如 Spark 等開源

軟體，這類軟體將使用記憶體內運算的技術來提昇反應效率。上述這些分

散式運算架構亦都有商業版本，例如 IBM InfoSphere Streams、HPE Vertica
等均是未來資料量達到 PB(Petabyte)等級時的可行方案。 

5.5 資料流通管理辦法草案規劃 
本節初擬「交通部巨量資料匯流平臺資料流通管理辦法 草案」供參，

惟實際執行仍需待「交通大數據諮詢評議委員會」經交通部同意成立且辦

法核定通過後為準。 

 

「交通部巨量資料匯流平臺資料流通管理辦法 草案」 
中華民國 106 年 O 月 O 日交通部字第 OOOOO 號函訂定 

第一章 前言 

一、 為推動中央/地方交通領域相關機關與事業單位（以下簡稱

各單位）業務資料相互流通、勾稽分析發揮綜效、翻轉施

政服務，故由交通部成立「交通大數據諮詢評議委員會」（以

下簡稱委員會），透過交通部管理資訊中心建置之「交通巨

量資料匯流平臺資訊系統」（以下簡稱匯流平臺）共享數據

資訊，同時訂定本辦法作為資料流通規範之依據。  

二、 「交通大數據諮詢評議委員會」組織與運作詳見本辦法第

二章。 

三、 有關資料流通分級制度，詳見本辦法第三章。 

四、 流通資料集之上架/下架辦法與程序請見本辦法第四章。 

五、 資料集介接申請辦法詳見本辦法第五章。 

第二章 交通大數據諮詢評議委員會 

一、 委員會成立目的與職責在於定期通盤檢視國內交通大數據

資料匯流與大數據執行計畫，評估各種資料集是否需要由

交通部內統一做資料蒐集匯流與發布，提昇橫向聯繫，促

使部內資源發揮綜效，同時能與他部會資料匯流的統一窗

口，主要的職責如下： 

(一)協調優先納入匯流之資料集供部屬機關遵循執行。 
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(二)審核各單位提出之資料匯流需求暨相關建置計畫。 

(三) 代表交通部作為跨部會資料匯流之行政窗口。 

二、 諮詢評議委員會建議設主任委員/副主任委員各一名，負責

召開會議，主委與副主委可由交通部次長/主秘擔任或由諮

詢評議委員會委員互選之。諮詢評議委員會則分為三大類，

第一類為機關代表，第二類則為專家代表，第三類則為民

營公司代表。 

三、 承上，第一類機關代表包括中央與地方交通相關機關，機

關名單由委員會擬定，機關代表由各機關指派，更換時亦

同。第二類專家代表則由委員會聘任交通運輸、資料科學、

巨量資料、物聯網領域之專業學者數名，任期為一年但可

續聘。第三類民營公司則由委員會視需要邀請從事運輸系

統營運或交通資料維運之公司參與。 

第三章 資料流通權限分級制度 

一、 本辦法遵循「行政院及所屬各機關政府資料分類及授權利

用蒐費原則」中規範之甲類/乙類/丙類三大類之定義落實資

料權限分級，以下引述該原則之分類說明： 

(一) 甲類資料： 

為開放資料，指以開放格式提供，且以無償方式、不

可撤回，並得再轉授權方式授權利用為原則者。 

(二) 乙類資料： 

為有限度利用資料，指以開放格式提供，且符合下列

條件之一者： 

1. 有償提供。 

2. 保留撤回權。 

3. 其他限制條件授權利用。 

(三) 丙類資料： 

為不開放資料，指依法律規定不得開放、因資料敏感

或有其他特殊情形，經各機關首長核可不予開放者。 

二、 本辦法將「乙類資料」依序限制條件授權的不同，再細分
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為「乙 1」,「乙 2」與「乙 3」三子類，分述如下： 

(一) 「乙 1」類資料： 

本子類資料僅供公務機關申請流通介接，同時使用單

位申請時須簽署資料擁有單位制定之「含罰則之資料保密

協定」作為申請要件，同時資料擁有單位保有審核通過與

否之權利，即使審核通過後亦保留撤回權利。 

(二) 「乙 2」類資料： 

本子類資料與「乙 1」相似，但擴大開放國內登記有案

之法人（公司行號/學術機關等）申請流通介接。 

 (三) 「乙 3」類資料： 

本子類資料與「乙 2」相似，但擴大開放國內自然人申

請流通介接，同時申請審核權交由匯流平臺管理員執行。 

三、 資料分級由原資料集擁有單位初擬，經委員會同意後執行，

惟各單位認定為甲類資料前，應整體考量該資料提供使用

之公益性、是否涉及個人隱私或營業秘密、資料提供單位

是否有完整權利及得否再轉授權等因素。各單位亦可視資

料的流通限制需求認定為乙 1~乙 3 類。若資料敏感或現階

段不宜流通，則認定為丙類。 

四、 綜合以上四點，本辦法之資料分級彙整如表 5.9。 

表 5.9 資料流通管理資料分級表 
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五、 匯流平臺僅作為資料流通之用，原始資料中若含個資或機

敏資料，資料擁有單位本於善盡保護管理職責應於匯流平

臺蒐納前以遮罩或去識別化方式處理之。 

第四章 資料流通種類分級制度 

一、 第三章敘述之資料分級係由流通管理權限與限制角度制定

之分級制度，本章說明依實際資料種類區分為四級資料，

分述如下。 

二、 一級資料：即原始資料，依照來源單位提供之格式保存，

供後續清洗、檢核、統計與彙整使用。 

三、 二級資料：即正規化資料，資料經過清洗、檢核與正規化

後，如有異質資料串接之需求，可依需求增加串接欄位，

並以共通資料表綱要格式保存，供後續資料統計與彙整使

用。 

四、 三級資料：即統計資料，資料經過統計彙整後，或來源單

位直接提供統計性資料，則以設計確認之格式保存，供使

用者查詢與後續彙整使用。 

五、 四級資料：即主題性資料，設定特定主題，並預先串接相

關之異質資料，以多元資料集合方式保存與提供查詢。 

六、 一般而言，一、二級資料由資料擁有單位提供，三、四級

資料由業務單位、研究單位產製回饋。 

第五章 資料集之上架/下架辦法 

一、 為因應需求多樣性，匯流平臺流通的資料集清單並非固定，

本辦法明定三種資料集新增方式，包括(1)目標導向型新增

機制(2)需求導向型新增機制(3)自主加入型三大類。以下分

別說明之。 

二、 目標導向型之新增機制係由委員會聘任的專家學者驅動，

委員會每年將至少召開乙次會議蒐集目標導向流通資料集

候選清單，專家委員以其宏觀視野推薦高潛力、高價值之

資料集作為流平臺新納入資料集候選清單，經委員會討論

篩選納入確定蒐納範疇後，再由相關資料擁有單位成立工
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作小組商討流通欄位、分級與上架期程，若現有系統尚未

保存關鍵重要欄位，則須編列計畫經費蒐集建置。 

三、 需求導向型之新增機制係由資料需求單位（限公家機關）

提出新資料集上架申請，委員會每年將至少召開兩次會議

討論需求導向流通資料集蒐納清單，需求單位提出申請時，

至少必須包括以下 5 點資訊作為委員會審核之用。通過者

再由相關資料擁有單位成立工作小組商討流通欄位、分級

與上架期程。 

(一)資料集簡稱暨原始資料維運單位 

(二)資料集詳細內容（例如資料表清單、資料欄位型態…等） 

(三)資料集應用計畫（例如專案目的、可回饋資料集項目等） 

(四)申請機關過去提供匯流平臺的新資料集或回饋資料集 

(五)其他備註（例如跨域整合等其他有利於審核通過之說明） 

四、 前項需求導向新增機制暫時不開放民營公司或大專院校等

非公務單位申請，非公家單位若有執行公部門專案而衍生

資料需求時必須由專案計畫委託單位提出申請。 

五、 資料擁有者（或資料維運單位）亦可主動在委員會主動提

出欲加入匯流的資料集清單並提供聯繫窗口，經委員會同

意後由資料匯流平臺管理單位與窗口聯繫完成介接上架，

資料擁有者未來即可不再重複回應各界資料申請需求。 

六、 各單位提供各項資料上架時，應配合資料集新增機制之資

料分級表進行各類資料之授權，且該資料內容有限制使用

之必要時，應於使用規範中定明其使用限制。前項使用規

範，應包括使用者承諾事項、政府機關責任之限制及終止

條件等，其涉及著作權之授權利用者，並應定明授權方式

及範圍。 

七、 匯流平臺資料集除甲類資料不可撤回外，其餘資料均可由

資料擁有單位提出撤回要求，經委員會同意後，由匯流平

臺進行相關設定。 

八、 匯流平臺端之資料上架程序主要處理流程為產製資料項目
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服務所需的介接/下載檔案/分析後成果頁面 URL 聯結，之

後於資料集目錄中增列項目並公開資料集資訊完成上架作

業。資料上架時，靜態資料可以產製查詢連結提供使用者

預覽、下載，動態資料網站提供瀏覽服務，資料服務需由

維運人員可分時空條件進行打包、壓縮後，提供資料下載。 

九、 匯流平臺端之資料下架程序主要處理程序為刪除相關使用

授權以及將資料項目由資料集目錄中移除。 

第六章 資料集介接申請辦法 

一、 根據本辦法第二章資料流通分級，甲類資料係屬公開資料

毋需申請即可下載流通;丙類資料則因機敏或其他特殊因素

不提供匯流與流通，至於乙類資料則根據不同子類在允許

申請者、申請程序（保密協定之有無）、審核者有不同限制，

其流程差異如圖 5-52。 

 
圖 5-52 資料集實體內容申請流程圖 

二、 為使匯流資料能被廣為流通，匯流平臺會有專區羅列目前

所有資料集清單、資料描述、範例資料若干筆，專區將根

據資料分類供可存取之單位帳號瀏覽匯流平臺資源，但此

專區內僅能下載範例資料，欲實際取得資料須另行申請方

能抓取或介接原始資料。 

三、 匯流平臺之基本流通申請規範包括以下四點，至於乙 1 類

之保密協定（含罰則）則由資料擁有者提供。 
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(一)提供介接的資源內容 

介接內容範圍本平臺可授權之應用資料內容，其中可

能包含資料庫及網站所蒐集之可公開資料。 

(二)在使用時資源來源需註明清楚 

介接資料需註明為「OOO 機關來源」之字樣，確保介

接單位取得後做不法之用途。 

(三)相關法律釐清條款 

包含授權資料不得再對外授權、蒐費，另本授權資料

僅供參考，申請單位不得進行任何法律求償及訴訟。 

(四)介接資料使用期限或終止介接規則 

本平臺提供之介接服務皆以一年為限，則當申請期限

屆滿時，申請單位需重新進行申請；另外若申請單位

在使用上有損機關之形象時，平臺有權立即終止該服

務，並且永久不得申請。 

四、 申請介接者須在匯流平臺網頁之「開發指南」閱讀相關申

請辦法與注意事項後，進入「線上申請」下載相關表單進

行後續作業。申請者需先閱讀申請規範並同意後才可進入

申請單頁面；但因本申請單上需蓋有申請單位之印信，因

此申請者除線上填註外，仍須下載申請書（含申請規範或

保密協定）用印後寄送匯流平臺管理小組，平臺小組蒐件

後將視資料級別送交資料擁有者執行審查作業或逕行審查。

通過審查者即可取得介接所發佈之資訊。 

第七章 其他 

一、 本辦法中各單位間流通資料以互惠無償為原則，若有特殊

情形可經委員會同意後酌蒐資料處理費。 

二、 本辦法自發布日施行，若有未盡事宜，將依相關規定或委

員會討論決議辦理。 
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5.6 其他配套規劃 

5.6.1 資訊安全及效能規劃 

1. 資訊安全及保密規劃 

在蓬勃發展網路環境下，隨著資訊便利而來的資訊安全問題，為維護

整體資訊安全，強化各項資訊資產之安全管 理，確保其具機密性、完整性、

可用性，因此本案將資訊安全及保密規劃有以下二類方式來確保資訊不外

流。 

(1) 硬體安全 

包含硬體環境控制及人為管理控制等，均須防止資訊外流洩漏。 

A. 安全機制 

每一臺虛擬主機應該要建立應有的防禦機制，如防火牆、

防毒軟體、入侵偵測系統等。另外，本案也建議在虛擬化平臺

直接加上核心層的防火牆， 彼此之間的流量都會可受到檢視，

不僅安全得以確保，再加上虛擬主機自身的防禦， 可達到雙層

的防護。 

B. 加密及監控 

對於敏感資料及安全要求性高的虛擬主機，無論在關機或

運作時都應該加密，雖然此作法較繁瑣，也會降低主機的效能，

但為了安全性考量，本案建議還是需要以此方式來運作。 

C. 存取限制 

為避免資訊資產因未授權之存取而使機密性或敏感性資料

遭不當使用，應考量人員職務授予相關權限，必要時得採行加

解密及身分鑑別機制，以加強資料之安全。 

(2) 個人安全防護 

包含人身安全、個人隱私權安全等，由於本案需要執行使用者登

入之動作，因此建議使用單一簽入(Single Sign On, SSO)系統機制的方

式來進行使用者登入。 

單一簽入是一種資訊系統登入的控管機制，整合組織內的各項應

用系統，集中管理登入的身分辨認作業，同時也配合目錄服務所提供
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的功能來控管使用者的權限，當使用者透過網路連接到具有單一簽入

的系統時，則具有單一簽入系統在處理登入的控管作業可讓使用者簽

入系統後只需通過身分辨認一次，就能讓使用者依據目錄服務所核定

的權限，進入或使用經整合後的各個應用系統，不再需要重複作登入

時的身分辨認，減少使用者記憶不同系統多組帳號密碼的麻煩，提高

使用者操作系統的便利性，其作業流程圖如圖 5-53。 

目前我的 E 政府已建有單一簽入系統，本案可直接應用介接該系

統來做使用者登入，除了第一次登入者需要先分別到「我的 E 政府」

進行帳號申請，以及到本案申請窗口申請登入者層級設定外，之後使

用時，即可在輸入帳號密碼，本案之系統會自動連結至單一簽入平臺

去進行帳號密碼核對再回傳至本案系統做登入動作，本案系統中並不

需要做任何個人保密資料的維護，更加能確保使用者的個資安全。 

 
圖 5-53 SSO 作業流程圖 

2. 系統效能規劃 

(1) 建立看門狗機制(watch dog)，加強系統穩定性 

因系統資料龐大，設計較為複雜，為提升系統之穩定性，規劃進

行監控試。監控方法在系統中建立看門狗機制(watch dog)進行管理。
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該機制將監控所有受託管之程式，當該程式沒有正常報到時，看門狗

程式將會視該程式已發生異常，因此會自動將異常的程式重新啟動，

如有任何無法重新啟動的異常狀況，將於系統介面當中呈現異常狀況。

看門狗程式之架構如圖 5-54 所示。 

 
圖 5-54 看門狗程式架構圖 

(2) 系統負載與壓力測試 

壓力測試要做到點對點(end-to-end)的監控與分析，從模擬使用者

的行為到後端的資料庫，釐清每一個環節的問題。本案將利用

Webserver Stress Tool 軟體進行網站極限測試(ramp test)。 

Webserver Stress Tool 是一個可以模擬使用者瀏覽網頁的程式。

測試者可以設定欲模擬瀏覽端的使用者人數與點擊網頁連結的頻率，

透過 Webserver Stress Tool 進行系統流量的測試。可以提供客觀的測

試數據，減輕許多自行測試的麻煩。在測試階段，測試系統會記錄並

計算平均回應時間、出錯率與模擬使用者數量。此外，Webserver Stress 

Tool 亦可提供相當多樣化的網頁流量測試報表，而且可以根據測試

使用者或是測試目標 URL 為基準產生報表。管理人員最關心的圖形

化報表等，測試結果之範例可參照圖 5-55、圖 5-56 所示。 
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圖 5-55 平均回應時間與錯誤率關係圖 

 
圖 5-56 使用者數量與等待時間波譜圖 

5.6.2 系統備援與還原規劃 

一個永續經營之系統除了在系統建置階段中，需考量各項資料備

分作為外，當其進入開發完成進入維運階段以後，備援及備分更形重

要，此作法將對於可能會發生的風險預先進行準備防範於未然，能夠

維持其高可用性，減少系統受到損害時所造成的損失。 

A. 系統備援計畫 

為確保系統資料處於最佳狀態，因此本案建議定期備分系

統資料庫，並在必要時之額外備分作業。但若要確保系統資料

處理最佳狀態下，應採分臺備援的狀況，預設需有多臺伺服器

可以相互運用，再利用設定資料庫排程備分維護計畫進行執行。

其執行方式與流程應如圖 5-57 所示，後續當實際系統建置完成，
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陸陸續續匯入大量資料可再行研議。 

 
圖 5-57 備援計畫分佈圖 

針對系統資料之備分，建議採用「三種備分方式綜合使用」。

利用每週末做「完整資料庫備分」、每天清晨做「異動式資料備

分」，以及每天八小時做一次「交易記錄備分」的方式實行資料

庫備分的工作。以下將分別介紹方式： 

(a) 完整資料庫備分 

此方式需要相當龐大的儲存空間來存放備分資料，所以不

建議每日做如此的備分方式，不過此方法的好處是將來回存資

料的時候，只需將整個資料庫從一分資料庫備分回存到資料庫

即可。 

(b) 異動式資料備分 

此方式所備分的資料是從上一次執行「完整資料庫備分」

後有更動過的資料，因此所需的時間和儲存空間會比「完整資

料庫備分」的方式來的少。 

(c) 交易記錄備分 

此方式則只備分交易記錄檔的內容，並記錄對資料庫所做

的異動過程，也就是只記錄資料庫的異動情形。 

在此三種方式互相搭配下，可取其長處，減少短處，使得當

發生問題時，也能讓資料庫回到最近八個小時的狀態，讓損失
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的程度縮小，但同時又能兼顧到回復過程不致於太複雜，以及

耗用過多備分資源(時間與空間)等問題。針對運行的系統，設定

完整的資料庫備分計畫，並定期將備分檔案備分至磁碟、磁帶

機或其他資料儲存裝置。 

 
圖 5-58 系統備分示意圖 

B. 系統還原計畫 

進行系統與資料庫的備分，主要目的在於當系統發生損害

時，能夠即時回復正常的運作，因此對於日常維護中所進行的

備分，我們必須要有一套復原計畫來讓系統迅速地回復正常運

作，將系統資料還原至資料庫發生損害前之最終狀態。 

在進行還原計畫之前時，必須先進行系統備分計畫。需先

回存「完整資料庫備分」，如此才可將「異動式備分」和「交易

記錄備分」回存；然後再將最近一次的資料庫備分回存到伺服

器後，再繼續回存後續的「異動式備分」和「交易記錄備分」

的資料。假設，星期三中午發生資料庫損毀的情況，則第一個

步驟必須先回存上週末的「完整資料庫備分」，然後再回存當天
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清晨所做的「異動式備分」，最後一步則是回存早上到中午的所

有「交易記錄備分」，如此，可進可能的將損害降到最低。其流

程如圖 5-59 所示： 

 
圖 5-59 系統還原示意圖 

a. 災害復原計畫 

一個完善且有效率的災難復原計畫(Disaster Recovery; DR)，

可以在遇到各種停機狀況(如伺服器損毀、資料遺失)時，快速地

回復系統運行，降低資料損毀的可能性。 

而依據不同的災難發生原因，未來之實際作業方式將與 貴

部資訊系統中心進行討論，以下為本案之初步建議： 

(a) 硬體伺服器的損毀 

硬體伺服器可以透過備援主機或是建立虛擬主機方式備

援、於主要伺服器運作失效時，可接手處理最快時間復原。 

(b) 異動式資料備分 

資料的遺失，可利用「備分暨還原計畫」來做保護。 
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6. 第六章 結論與建議 

本研究針對國外交通領域大數據應用作完整回顧，透過訪談國內相關

單位之需求，據以提出建議，其中資料匯流平臺是推動大數據分析應用之

核心基礎，故本研究亦針對資料匯流平臺進行初步規劃並研擬資料流通管

理辦法草案；同時以公共運輸為例執行標竿案例分析。本研究所得之結論

與建議整理如下，可做為未來推動交通大數據分析應用或政策創新之重要

參考依據。 

6.1 結論 

1. 本研究分別整理國外 28 個交通大數據應用案例，涵蓋公路、鐵路、航

空、航港四大類運具，其應用目的可歸納為蒐集需求、便民資訊、提

升安全、資產管理、延誤改善、輿情分析、節能減碳、追蹤動態以及

效能提升等九大類，詳細內容可參閱第 3.1 節。 

2. 本研究共計訪談桃園機場公司、高鐵局、臺鐵局、民航局、路政司、

公路總局、基隆港務分公司、航政司以及航港局等九個交通單位對大

數據之關注議題，詳細內容可參閱第 3.2 節。 

3. 綜合前述需求，本研究歸納整理出(1)制定數據戰略(Strategy)、(2)共享

旅運資訊(Message)、(3)強化資產管理(Asset)、(4)落實風險評估(Risk)、
(5)翻轉營運服務(Transformation)等五大策略，期能從 Big Data 昇華為

Smart Data，進而達到 Smart Transportation，意即「智慧數據引領智慧

交通」，利用數據形成政策與決策。 

4. 本研究與各交通單位訪談時深切感受實務上資料蒐集流通之困難，除

彙整現況問題外，亦建議一套資料流通之協調機制供參，相關內容詳

見第 3.3 節。 

5. 資料匯流平臺之軟硬體及功能規劃設計如第五章，其中第 5.5 節草擬

資料流通管理辦法草案，未來需經交通部同意成立「交通大數據諮詢

評議委員會」後之辦法為準。 
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6. 本研究以臺中市區公車為標竿案例對象，從旅客觀點出發，分別針對

「舒適」、「密集」、「信賴」、「安全」與「無縫」等五個面向進

行交通大數據分析之研究，可提供主管機關未來在營運管理與提昇公

共運輸服務水準上之參考。 

6.2 建議 

1. 由於各機關資料數據均龐大，在研究時程的限制下，本研究建議以「需

求導向」確認機關欲解決的問題後再盤點相對應之資料集後再提出資

料匯流共享機制，未來可以此為基礎，逐年拓展資料集，並探索有無

機會進行大數據分析應用。 

2. 電子票証是公共運輸巨量資料分析之核心，甚至有機會能串連多項運

具甚至非交通的生活連結，但目前電子票証的格式設計主要為蒐費之

用，因此應用上仍存在諸多課題，例如公車站牌資訊闕漏、公共自行

車借用時間闕漏、臺鐵進站時間闕漏等。面對這些問題除短期發展演

算法插補推估外，建議長期應系統性補足解決，方能讓電子票證資料

在交通大數據應用上產生更多價值。 

3. 電子票証與公車動態資料為目前最主要的兩項資料來源，但這兩項的

資料，無論是在內部或是這兩項資料之間，均存在著不一致性，尤其

是兩項資料在車牌、站牌的一致性對應部分，往往造成分析的費時，

也減少了可分析的資料數量，建議未來應該針對車牌、站牌的編碼與

異動更新應該有一套系統的方式，若以上改善均完成，將大幅提昇原

始資料品質，同時亦可讓後續研究針對轉乘行為做深入分析。 

4. 本研究受限於時間，僅針對旅客觀點之服務品質角度分析「舒適」、

「密集」、「信賴」、「安全」與「無縫」等五個面向，未來建議可

進一步深入分析，例如在無縫方面，可分析各車站在離峰之公車轉臺

鐵或臺鐵轉公車之平均轉乘時間，除此之外，亦可嘗試引入營運者觀

點或偏遠路線補貼等不同角度之分析。 

5. 搭配電信定位資料來分析公共運輸課題是未來極具潛力的研究方向，

有助於現有公共運輸路線的調整、大眾運輸使用率的提升以及潛在目

標族群的開發等。 
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C. 附錄 A 教育訓練辦理情形 

本專案依照合約要求辦理三場教育訓練，前兩場之主題為進階 R

語言實作暨應用實例講座，第三場則為Tableau商業軟體之使用訓練，

此軟體是一套新商業智慧(BI)與資料科學(Data Science)分析軟體，提

供強大的巨量資料(Big Data)處理與視覺化分析能力。以上訓練分別在

2016 年 3/31、9/8 與 10/28 辦理完成。以下彙整教育訓練辦理情形。 

R 語言進階實作辦理情形 

1. 訓練時間：2016 年 03 月 31 日(星期四) 09:00～12:00 

2. 訓練地點：交通部運研所 5 樓會議室 (台北市敦化北路 240 號) 

3. 訓練講師：臺北商業大學資訊與決策科學研究所 鄒慶士教授 

4. 訓練內容：如表 A.1。 

 

表 A.1 R 語言進階實作訓練課程表 

主題 時間 教學案例 

時間序列預測 AM09:00~AM09:40 衛星影像序列資料、氣象

測站溫度序列資料、各地

區選舉結果序列資料、序

列資料、人畜移動軌跡序

列資料、無線網路 AP 熱

點資料、疾病和火山爆發

序列資料等 

時間序列集群 AM09:40~AM10:20 

休息 AM10:20~AM10:30 

空間點型態分析 AM10:30~AM11:10 

空間屬性分析 AM11:10~AM11:50 

問答 AM11:50~PM12:00 
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5. 訓練對象：簽到如表 C.2。 

表 C.2 R 語言進階實作課程簽到表 
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6. 活動剪影：如圖 A-1。 

 

  

  
圖 A-1 R 語言進階實作訓練課程實況剪影 
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R 語言應用實例講座辦理情形 

1. 訓練時間：2016 年 09 月 8 日(星期四) 09:00～12:00 

2. 訓練地點：國立台北商業大學行政大樓五樓演講廳 

3. 訓練講師：臺北商業大學資訊與決策科學研究所 鄒慶士教授 

4. 訓練內容及現場電子告示牌：如表 C.3。 

表 C.3 R 語言應用實例講座訓練課程表 
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5. 訓練對象：簽到如表 A.4。 

表 A.4 R 語言應用實例講座課程簽到表 
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6. 活動剪影：如圖 A-2。 

 

  

  
圖 A-2 R 語言應用實例講座課程實況剪影 
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商業智慧軟體訓練辦理情形 

1. 訓練時間：2016 年 10 月 28 日(星期五) 09:30～17:00 

2. 訓練地點：交通部運研所 5 樓會議室 (台北市敦化北路 240 號) 

3. 訓練講師：美商天睿台灣分公司郭柏森工程師 

4. 訓練內容：課程如表 C.5，演練案例如表 A.6。 

表 C.5 Tableau 訓練課程表 

 

表 A.6 Tableau 訓練演練案例表 
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5. 訓練對象：簽到如表 A.7。 

表 A.7 Tableau 軟體訓練課程簽到表 
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6. 活動剪影：如圖 A-3。 

 

  

  
圖 A-3 Tableau 軟體訓練課程實況剪影 
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附錄 C 期中報告審查意見回覆表 

一、開會時間：105年 7月 20日下午 2時 

二、開會地點：運研所五樓 

三、主持人：林所長信得                 紀錄：陳翔捷 

四、出席單位及人員：(略) 

五、主席致詞：(略) 

六、簡報：(略) 

七、討論： 
 

與會代表 

(依發言順序) 
審查意見 回覆辦理情形 

主辦單位 

查核意見 

淡江大學運輸

管理學系張教

授勝雄 

1.建議報告書中第 3.1節(國外交

通大數據應用)之案例標題應以

案例應用方式呈現而非國家或營

運單位。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
2.認同大數據應採用需求導向切

入，但研究單位做相關訪談時，

單一受訪人會侷限某個關注議題

及需求。 

圖 3.44 中的訪談對象僅是

主要聯絡窗口，實際訪談

時，該窗口會召集該機關相

關同仁共同與會。 

同意辦理 

 
3.建議盤點出交通部既有的數

據，包含公路、航空、海運、鐵

路，並探索有無機會取得其他資

料進行結合。 

受限各機關資料數據均龐

大，本研究以「需求導向」

確認機關欲解決問題後再

盤點相對應之資料集，過程

中已有許多困境須面對，若

要在無任何需求基礎下取

得各單位所有數據，執行難

度過高，建議後續研究分領

域、分機關逐年執行。 

同意辦理 

 
4.有關標竿案例分析，報告書呈

現係以資料探索及視覺化成果為

主，與最嚴謹之大數據定義未盡

相同。此外，標竿案例偏重於電

子票證公車動態資訊系統，但客

本研究利用離線歷史資料

進行分析，的確未符合大數

據 3V中 Velocity的嚴謹定

義，主因在於部份資料（如

電子票證）未有即時回傳機

同意辦理 
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運業的電子票證資料同時已含站

位資料，亦即沒有公車動態資訊

應也完成分析。另建議借鏡韓國

貓頭鷹夜間公車，其乃結合手機

基地台資料而開闢新路線，代表

若能連結其他資料即可發展更多

應用。 

制，即使離線取得也是在運

研所長官大力協助下完

成。電子票證的確可取代公

車動態資料的部份功能，唯

獨在偏遠路線或路線起終

點車上無乘客或僅有投現

乘客時，就須仰賴公車動態

資料。至於結合電信資料分

析，本案在運研所長官的引

領下，曾拜訪國內某電信公

司討論合作研究事宜。  

淡江大學運輸

管理學系羅副

教授孝賢 

1.本報告書為先期規劃，對於架

構、策略、機制等上位概念應多

加著墨。另外強調機制的重要

性，應先定義出大方向以利後期

執行。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
2.Big data導入流程等建構有 7

個步驟，其中隱私與商業模式很

重要，由於個資法致資料取得難

度增加，因此隱私定義及權責劃

分須更明確。此外建議應建立

Business model以利機制永續發

展，並訂定規則導入民間創意進

行加值更是關鍵。 

評審觀點極為關鍵，將在報

告中適當放入相關論述。 

同意辦理 

 
3.建議盤點既有資料，讓資料變

資訊才有價值。大數據分析應用

須從服務角度而非管理角度切

入，因此不僅要符合政府施政需

求，更應滿足一般使用者或業者

之需求。 

評審觀點極為關鍵，將在報

告中適當放入相關論述。有

關盤點資料議題則同張委

員審查意見 3之回覆。 

同意辦理 

 
4.計畫書中優先推動原則，建議

以由下而上，從使用者觀點出

發。例如，臺北市公車改革，民

眾的需求不會是上/下車刷卡紀

錄起迄，而是候車時間更短、費

遵照評審意見辦理。 同意辦理 
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用更低。 

 
5.在翻轉營運服務方面，除了透

過大數據讓服務更有效率外，也

要檢視現有法規或制度是否鬆綁

或允許業者能彈性(動態)排班。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
6.在落實評估風險管理方面，建

議透過工作日誌、相關工時，檢

視有無疲勞駕駛、不良駕駛行為。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

逢甲大學運輸

科技與管理學

系李副教授克

聰 

1.建議在報告書第一章補充研究

流程(Flow Chart)圖，最後一章

則應放入後續工作項目。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
2.標竿案例內容主要為資料探勘

及視覺化呈現，與嚴謹的大數據

定義仍有落差。 

本研究利用離線歷史資料

進行分析，的確未符合大數

據 3V中 Velocity的嚴謹定

義，主因在於部份資料（如

電子票證）未有即時回傳機

制，即使離線取得也是在運

研所長官大力協助下完成。 

敬悉 

 
3.建議思考如何透過大數據提升

搭乘大眾運輸使用率，除盤點現

有資料之外，也要開發潛在目標

族群。 

本研究在運研所長官帶領

下，曾拜訪國內電信公司，

欲利用電信資料來探索路

廊中未使用公共運輸之民

眾屬性，應可作為開發潛在

目標族群之基礎。 

敬悉 

 
4.標竿案例中談到五個分析面

向，請補充說明選擇原因。其中

舒適面向應定義合理的供需範圍

值。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
5.除區間營運之調整外，可考慮

採更積極之營運調整手段，例如

路線調整。 

路線調整考慮因素眾多，故

擬於最末章節建議後續以

專案方式執行路線調整。 

同意辦理 

 
6.「預約式大眾運輸」是最理想

大眾運輸模式，期待隨著大數據

欲達到「預約式大眾運

輸」，目前的法規及軟硬體

環境均需要調整，有賴各界

敬悉 
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的進步能早日落實。 努力。 

臺北醫學大學

醫務管理學系 

謝教授邦昌 

1.建議報告書中文獻參考須清楚

標示對應。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
2.訪談單位過於侷限，建議與其

他相關單位共同討論。以健保資

料大數據為例，包括醫生、護士、

病人，各方看法不一致，皆須列

入考量。 

本研究除期中階段訪談單

位外，亦已於 5月邀請相關

單位與專家學者參與座談

會，下半年會持續訪談並再

舉辦一場座談會。 

同意辦理 

 
3.建議五個面向中安全議題要加

以著墨，例如，當客運載客量過

多，人潮流量造成客運設備損害

的疑慮。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
4.建議報告書中方法論應加強整

合，不宜僅以單一方法分析呈現。 

遵照評審意見辦理，以第

4.3 節為例將整合時間序列

預測、集群分析及系統模擬

三種方法處理班表調整議

題。 

同意辦理 

 
5.本案應強調 Big data中 Value

的重要性，建議可整合非交通資

料，找出更有意義的價值，及發

現更多問題所在。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

交通部公路總

局 1.建議資料共享機制分級化，依

資料安全分為普中高等級，若各

機關使用資料等級是普級，不需

重複申請。 

未來資料流通管理辦法擬

制定兩種等級，上架前由資

料擁有者決定分級，一般性

資料級採類開放資料處

理，另一級別則須簽署保密

協定並配合相關運用管制。 

同意辦理 

 
2.本報告書中大數據應蒐集的資

料數量、資料來源及蒐集手法，

再詳細確認。回饋的資料應該要

更即時以便能讓使用者即時運

用。 

即時介接資料確實符合大

數據 3V 中 Velocity 之要

求，惟此目標並非一蹴可

及，部份資料集可能先求有

（批次離線）再求好（即時）

為宜。 

敬悉 
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3.第三代公路監理資訊系統(M3)

資料機敏性高，各單位申請使用

必須經交通部同意，總局會以去

識別化方式提供。 

感謝評審提供之資訊。 敬悉 

 
4.將來各部屬機關提供給交通數

據匯流平臺之資料，應明確統一

異質資料之格式。 

實務上在介接資料時，平台

與資料提供者會有多次協

商，以兼顧格式一致及提供

者窒礙難行之顧慮。 

敬悉 

交通部管理資

訊中心 1.資料蒐集的方式，團隊是以委

員會的方式進行，建議把六都代

表放入委員會組成中。另外請釐

清 Open data資料諮詢小組和大

數據諮詢小組是否整併?  

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
2.報告書 P5-27提及有關公共運

輸資料倉儲規劃，國道客運及公

路客運已有新的規範標準，請團

隊修正。 

遵照評審意見辦理 同意辦理 

 
3.有關臺鐵、高鐵等電子票證規

格及欄位，是否要統一?另建議有

關標竿案例，未來也可釋出資料

給其他單位做研究。 

擬於最末章節建議未來研

究彙整臺鐵第四代票務系

統(建置中)與高鐵、捷運票

務規劃統一欄位。資料釋出

部份則須尊重資料集擁有

單位的意願辦理。 

同意辦理 

 

 4.交通部交通數據匯流平臺之現

況分為三大類(安全、路況、運輸 )

及支援性一大類(社經資料等)。 

感謝評審提供之資訊。 敬悉 

 
5.目前管理資訊中心與運研所兩

個專案同時進行，為避免有重工

疑慮，建議運研所主要做資料需

求分析，管理資訊中心做交通數

據匯流平臺資料蒐集。 

感謝評審提供之意見。 敬悉 

運計組書面審

查意見 1.P3-32，本案除了解國內交通機

關之需求及相關資料狀況外，建

議亦應探討各運具系統在大數據

如同審查會議中眾委員之

意見，大數據適合以需求

(問題)導向方式規劃，故本

同意辦理 



C - 6 

領域發展方向、需要何類資料產

出及資料整合問題。 

訪談並綜整各運具之需求

提出交通大數據發展策

略，詳見期中報告 3.4節。 

 
2.P3-45現況問題描述部分，提供

相關建議如下： 

(1)資料擁有者現階段亦未釐清

或認知本身擁有何種資料及其應

用之範圍。 

(2)資料匯流平台亦需考量整合

各機關資料時，資料其格式、流

通及去識別規範、介接方式以及

資料安全性。 

(3)Open Data平台之資料完整度

以及後續維護問題。 

感謝評審提供之意見，將全

數納入期末報告 ch3.3.1。 

同意辦理 

 
3.本案除擴大前案公車動態資訊

系統數據之分析範圍及深度，建

議往後應著重於交通領域應用大

數據技術分析之規劃及優先推動

之建議。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
4.本報告書廣蒐整理文獻，其內

容豐富多元值得肯定，惟期中報

告初稿共 5個章節中，3個章節皆

有文獻回顧，建議將文獻回顧統

整為一個章節 

三個章節之文獻回顧定位

有明顯區隔，CH2 首重非運

輸領域之大數據應用，CH3

則依鐵/公/空/港領域逐一

介紹國外應用案例，CH5 則

係以資料匯流平台觀點回

顧文獻，每章節均會帶出小

結引導後續的規劃方式，故

不建議將之合併。 

同意辦理 

運資組書面審

查意見 1.第三章「國外交通大數據案例

回顧」部分 

(1)請修正或刪除 3.1節中公路運

輸領域第 6、7、8、9、10與 11

案例，上述案例部分非關大數據

應用，僅是資料視覺化呈現或資

訊發佈，若經重新評估後仍為大

遵照評審意見辦理。 同意辦理 
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數據應用案例，請團隊強化該案

例之說明(數據種類、資料勾稽整

合方式或演算法)。 

 
(2)請強化說明 3.2.2節中臺鐵局

「預防性維修」與大數據應用之

關聯性。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
(3)請補充 3.3.2.3節中有關匯流

資料共享機制之資料實體內容申

請方式，研提流通管理規範內

容，以使各資料需求單位能透過

交通部管理資訊中心所建置之數

據匯流平臺申請資料集。 

此部份將於第五章中以「資

料流通管理辦法」專節說明

之。 

同意辦理 

 
2.第四章「標竿案例分析」部分 

(1)請補充 4.3.1.3節區間車衝突

互動評估儀表板之設計開發流

程，包含運用 SQL 資料庫整合運

算後之資料欄位說明、Tableau

第 I-IV區連動圖表運用之方法。 

將於儀表板交付時隨付之

系統文件中說明欄位清單。 

同意辦理 

 
(2)請補充 4.3.2.2節最適班表演

算法流程，包含 SQL 資料庫之轉

換、C 語言模擬工具之計算與

Tableau 乘載狀況模擬之互動關

係。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
(3)請補充 4.3.2.2節最適班表 R

語言之 K-mean演算法分群後之視

覺化分析結果，以及將 R語言輸

出至 Tableau之變數名稱，並說

明兩種工具整合分析之流程。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
(4)請修正 4.4.3節「站牌班表推

動可行性分析」中選定標的分析

路線(市區路線與郊區路線)之緣

由，以及 4-66-4-73車輛行駛時

空圖中，由 Tableau儀表板勾選

遵照評審意見辦理。 同意辦理 
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之跨日時間範圍。 

 
(5)請強化說明 4.6.1節中運用電

子票證跨運具分析未來之議題

(如班表整合、旅客搭乘軌道運

輸、汽車客運與公共自行車之轉

乘旅次分析)。 

遵照評審意見辦理，將於期

末報告說明。 

同意辦理 

 
3.第五章「資料匯流平臺」部分 

(1) 5.1節之國外資料匯流平臺

回顧案例請增加美國 SHRP

「InSight&InDepth」資料服務平

臺模式。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
(2) 5.3.3節之服務網站規劃，所

使用之資料內容與功能規劃示意

圖，請依本案與管理資訊中心聯

合工作會議中所討論第一階段匯

入之資料欄位，進行呈現，其內

容應包含分級資料屬性、資料開

放查詢條件(時間條件、空間條

件)與資料欄位。 

遵照評審意見辦理，將以載

具軌跡資料、電子票證、監

理資料及肇事資料之欄位

為設計原則。 

同意辦理 

 
(3)請以公車動態資訊系統、電子

票證資料及臺鐵資料為例，依

3.3.2.3節中所規劃之匯流資料

共享機制 1、2，說明申請者自匯

流平臺瀏覽清單與下載範例資料

之流程，並在網站功能中規劃各

資料權責單位如何利用該平臺，

審核各單位之提案申請，以使平

臺之實體審核機制與本案未來所

研提之流通管理規範能無縫接

軌。 

遵照評審意見辦理，實際作

為與流程規劃將與團隊內

部人員進行討論後提出。 

同意辦理 
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主席結論 
1.有關交通部未來推動之大數據

計畫，請計畫執行團隊針對 SMART

五大面向，找出具體工作項目並

細部規劃辦理方式。 

遵照主席裁示辦理。 同意辦理 

 
2.請將本案未來訂定之流通管理

辦法與交通部管理資訊中心所建

置之數據匯流平臺進行整合。 

遵照主席裁示辦理。 同意辦理 

 
3.本案期中報告原則審查通過，

請中興工程顧問社針對會議中與

會委員及本所運資組意見進行檢

討修正，於會議紀錄文到 1週內

研提回覆意見辦理情形說明表

(並納為期末報告附件)。 

感謝主席與諸位評審之肯

定。 

敬悉 
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附錄 D 期末報告審查意見回覆表 

一、開會時間：105年 12月 21日下午 2時 

二、開會地點：運研所五樓 

三、主持人：吳副組長東凌                      紀錄：陳翔捷 

四、出席單位及人員：(略) 

五、主席致詞：(略) 

六、簡報：(略) 

七、討論： 
 

與會代表 

(依發言順序) 
審查意見 回覆辦理情形 

主辦單位 

查核意見 

交通大學運輸

與物流管理學

系盧教授宗成 

1. 1-3 頁之研究目的建議強化說

明與本案成果之關聯性 

根據評審意見，於 1.3 節加

強說明各項工作成果與研

究目的之關聯。 

同意辦理 

 
2. 建議第三章補充國內大數據

分析之案例 

有關國內大數據分析之案

例請參閱 5.2節。 

同意辦理 

 
3. 3-29 頁資料集之收納狀況建

議納入電子票證資料 

感謝評審意見，將會納入電

子票證資料。 

同意辦理 

 
4. SMART 策略著重在於公部門之

方向，可否強化私部門如何參與

之作為 

本案工作項目係要求研究

團隊研擬公部門之計畫方

向，未來公部門執行時會透

過計畫發包或創意競賽的

方式引入私部門人力資源

投入交通大數據領域。 

同意辦理 

 
5. 4-26 建議將模擬結果改成優

化或調整結果 

遵照評審意見辦理，改為調

整結果。 

同意辦理 

 
6. 4-25 頁之數學式建議強化說

明，包含目標式與限制式，以及

旅客數不變之假設 

該模式並非最佳化數學模

式，故改以文字描述其演算

邏輯與前提假設。 

同意辦理 

 
7. 請補充說明站牌班表選定路

遵照審查意見辦理，已於期

末報告圖 4-63（第 4.4.3.1

同意辦理 
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線之班距 節）予以補充。 

 
8. 5-16頁請思考 ETC電子收費系

統放入國內交通數據會流平台之

妥適性 

ETC 電子收費資料收納於交

通部國道高速公路局交通

資料庫平台之中，將於報告

中補充說明並改用更妥適

之用詞。 

同意辦理 

 
9. 請檢視參考文獻格式之合適

性 

將依照運研所的規定辦理。 同意辦理 

淡江大學運輸

管理學系張教

授勝雄 

1. 4-45有關站牌班表，請問如何

權衡旅行時間延長之問題？ 

已於期末報告第4.4.3.2節

中加強說明，並修正誤植的

部份。 

同意辦理 

 
2. 匯流平臺將來的目的與使用

者如何規劃？資料擁有者如何定

義(如票證資料是屬於業者或是

票證公司?) 

匯流平臺將來的目的在於

提供政府部門之間的資料

共享運用，結合大數據分析

技術進行交通管理、公共運

輸供給調整、壅塞預警等施

政評估，主要使用者為公家

機關。本案對於資料擁有者

之定義為提供資料給匯流

平臺的單位。 

同意辦理 

 
3. 資料去識別化的過程建議再

強化 

資料去識別化並非本研究

之重點，標竿案例分析所使

用之資料，在取得之時皆已

去識別化，因此本研究不需

再進行資料去識別化之工

作。 

同意辦理 

 
4. 資料擁有者空有資料未必資

料如何應用，建議未來交通部向

各主管機關討論可開放至 

同意評審看法。 敬悉 

交通部管理資

訊中心審查意

見 

1. 有關 SMART數據戰略中之資料

匯流協調機制與平臺規劃內容，

可提供本中心未來平臺規畫參

考，請主辦單位與中興工程顧問

社於期末審查後再次與交通部就

本案成果進行討論 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 
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2. 有關 PTX公共運輸流通平台，

管理資訊中心對預售票務資料之

收納有意願，預報系統之建置有

待未來進行研議 

感謝評審的支持。 敬悉 

交通部公路總

局審查意見 1. 有關共享旅運資訊，建議未來

有標準格式 

同意評審意見，將納入共享

旅運資訊相關計畫的工作

項目中。 

同意辦理 

 
2. 希望未來相關風險分析計畫

之推動，能回饋資料至三代監理

系統 

同意評審意見，將納入落實

風險評估相關計畫的工作

項目中。 

同意辦理 

交通部航港局

審查意見 1. 建議對於旅客數預測之過程

加入其他變數 

同意評審意見，將納入本研

究的後續建議之中。 

同意辦理 

 
2. 請教有關團隊所運用的視覺

化分析介面採用內容與原因？ 

本團隊承襲過去研究之建

議，採用 Tableau做為本案

之視覺化分析工具。 

同意辦理 

交通部台灣鐵

路管理局 1. 建議考量臺鐵與客運之轉乘

行為分析 

本計畫受限於研究經費與

時程限制，僅針分析台中地

區臺鐵與客運之轉乘行

為，詳見報告 4.6.3節，若

臺鐵有此需求，建議未來可

進行全面性的分析研究。  

同意辦理 

 
2. 本研究客運班表之視覺化分

析未來可提供臺鐵參考 

本團隊可提供臺鐵相關視

覺化分析之技術支援。 

同意辦理 

臺北市政府交

通局書面審查

意見 

在蒐集資料上，是否有遇到個資

法之狀況？ 

為了避免違反個資法，本研

究所蒐集之資料皆是去識

別化後的資料。 

同意辦理 

本所運計組書

面審查意見 1. 4.4.3 節有關車輛行駛時空

圖，由於每一條客運路線行駛路

競及停靠站皆不同，建議結合內

建之 OpenStreet Map，連結呈現

互動式顯示儀錶板，除可提供選

線功能、觀察各班次其行駛路

徑，益能保留原來時空圖分析之

內容。 

有關選線功能與觀察各班

次行駛路徑之功能，此功能

與本研究產製站牌班表之

目的不相同，因此將本功能

納入未來系統擴充之考量。 

同意辦理 
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2. P4-42，修正駕駛行為部分，

由相關資料應可計算出每一條路

線及車輛之行駛速率，請教為何

找出行駛速度偏快與慢之駕駛

員，係採用時空圖而非直接用速

率直觀變數是否有特別用意? 

已於在第 4.4.3.3節之「駕

駛訓練管理建議」內文與表

4.4.2 講述如何尋找偏快和

偏慢的駕駛員（行駛時間最

小值 /最大值佔 比 最高

者），委員提問之時空圖並

非用以尋找極端行為之駕

駛員、而僅作示意之用，為

避免日後造成混淆故已於

期末報告中予以刪除，並於

文中加強說明。 

同意辦理 

 
3. P4-65 借還車地點之代碼無地

理座標資訊一節，是否已確認資

料用有者及其資料庫裡並無地點

代碼對照表? 

和悠遊卡公司確認過無地

點代碼對照表。 

同意辦理 

 
4. P4-68~69，本報告在無縫轉乘

方面之分析相當具有參考性，惟

建議進一步思考分析資料其目的

及用意。如轉乘時間應可用來觀

察分析各車站在不同時間點之

「平均」轉乘時間，包含在不同

的時間點如尖離峰之公車轉臺鐵

與臺鐵轉公車之平均所需轉乘時

間，已供研判其無縫無務是否到

位?以及該服務水準是否可滿足

當下之需求?又抑或是哪些車站

及公車路線在哪些時間點可供改

進或者調整。 

感謝評審肯定，惟受限於研

究時程無法再繼續深入分

析，評審之意見將納入本研

究的後續建議之中。 

同意辦理 

 
5. 建議在結論與建議章節就公

共運輸領域或其他優先領域，規

納整理並提出較具體且可於未來

執行之大數據計畫之相關建議，

包含初步想法、執行策略等具體

工作項目。 

依評審意見將未來執行大

數據計畫之策略規納整理

於報告的結論與建議中，至

於其他細部內容請詳見 3.5

節。 

同意辦理 

運資組書面審

查意見 1. 有關 3.2節公路、鐵路、航空

與航港各運輸領域之關注議題與

有關各單位提出之議題可

參閱報告。 

同意辦理 
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需求，請補充說明各項議題之提

出單位，以利對應。 

 
2. 資料匯流平臺回顧案例請增

加交通部管理資訊中心 105 年建

置之「交通數據匯流平臺」。 

遵照評審意見辦理。 同意辦理 

 
3.服務網站規劃，提及台鐵局刻

正建置第四代票務系統，請補充

說明第三代與第四代系統在各式

票務資料欄位之差異。 

據聞第四代票務系統目前

正開發中，須待建置完成才

能得知確切的資料欄位。 

同意辦理 

主席結論 
本案期末報告原則審查通過，請

中興工程顧問社團隊配合運資組

規劃，針對 SMART 五大應用領域

之計畫，在 1月份另召開說明會，

俾利各計畫推動之相關單位瞭解

與參考本案規劃成果。請針對今

日會議中與會委員及本所運資組

意見進行檢討修正，請中興工程

顧問社團隊依審查意見研提處理

情形答覆意見，送本所審查後，

做為修正報告之依據，並請於 105

年 12 月 26 日完成修正定稿之提

送。 

遵照主席裁示辦理。 同意辦理 
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• 各策略之目標

優先領域發展規劃

發展策略 目標方向
制定數據戰略

Strategy
為建構大數據相關系統，需要建立一個健全的資料匯
流與共享機制，以奠定交通大數據發展深厚的基石

共享旅運資訊
Message

透過運輸供給與需求之間的即時資料傳遞和共享，將
資訊的價值發揮到極致，維持供需平衡的理想狀態。

強化資產管理
Asset

以「開源節流」的角度切入，應用大數據技術協助運
輸系統營運單位掌握其資產運用狀況，甚至將閒置資
源充分利用創造額外價值

落實風險評估
Risk

結合大數據分析與風險管理，達到提升交通運輸安全
防患於未然之目的。

翻轉營運服務
Transformation

改變過去供給導向之運輸系統經營方式，透過大數據
分析技術為營運管理帶來新的思維與方法。
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