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1. 第一章 計畫概述 

1.1 計畫背景 

先進公共運輸系統（APTS）近幾年在國內蓬勃發展，各地均紛紛

建置相關系統，除了提供乘客公車動態資訊、預估車輛到站時間以及

公車路線查詢之外，客運業者亦可透過追蹤車輛動態訊息以調整營運

調度績效。經過這些年的努力，各地的系統已經漸趨成熟與穩定，民

眾逐漸習慣使用公車動態系統所提供的資訊，並將其融入在日常生活

中。而公共運輸主管機關與業者也開始思考如何利用公車動態資訊系

統所提供的大量資料，產生具有管理意涵的資訊，使得公司的營運能

夠更有績效。 

然而在上述 APTS中心所蒐集的龐大公車行車相關資料，除了上

述應用外，卻鮮少進行更進一步的資料探勘（Data mining）與分析。

這些龐大的資料，其實包含了許多有用的資訊，諸如行駛時間、駕駛

員特性、車輛特性、公共運輸旅運特性等，如果能夠充分利用這些資

料，整理出有用的資訊，應該可以協助業者進行有效的營運管理，更

進一步提昇公共運輸的服務水準。對於政府單位而言，利用這些資料，

也可以分析目前公共運輸的供需情形，作為整體公共運輸規劃的依

據。 

近年來，由於巨量資料分析技術日趨成熟，因此本計畫將針對

APTS 中心資料庫所記錄之各項巨量資料，結合客運業者營運路線、

班表、電子票證、駕駛員等資料進行巨量資料分析，針對不同來源的

資料進行探勘、比對與分析，發現隱藏在各資料背後的重要訊息，並

轉換為可應用於監督或管理之有效資訊。 
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1.2 計畫目的 

本研究以行政院「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」之政策為重要目標，並達成交通部「建置智慧型運

輸系統，推動永續綠運輸，符合節能減碳」的任務。因應巨量資料分

析工具與方法之演進，本研究探討如何從公共運輸巨量資料中挖掘有

用資訊，整合實務監理管理需求，視覺化資料分析成果，俾利應用於

政府公共運輸之資源配置與監督，改善公路（市區）客運業者（以下

簡稱汽車客運業）之經營管理模式，提升整體汽車客運服務品質，以

達成政府運用巨量資料創造前瞻施政之目標。 

1.3 分析範圍 

1.3.1 研究區域評估 

本研究主要目的為將 APTS中心資料庫所記錄之各項巨量資料，

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，並轉換為可應用於監督與管理之有效資訊。為達到此目的，本研

究考量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 1-1 所示，研究區域評

估流程分為五階段，分述如下： 

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
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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

前部份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，部份縣市則

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。另一個特點為臺中市位處西部城際
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走廊中心，為國道客運交會處，係為我國重要的轉運點，本研究即以

臺中市作為本計畫研究區域。 

 

圖 1-1 分析區域評估流程 

1.3.2 研究對象評估 

根據前述評估流程，本研究係以臺中市作為分析區域，彙整行經

臺中市汽車客運業者（表 1.1），比對客運業者經營路線，僅有豐原客

運、全航客運、南投客運及臺中客運同時經營市區公車、公路客運及

國道客運路線，其中，南投客運及全航客運於臺中市區公車營運路線

較少，故不納入考量。而臺中客運於臺中市營運 42條市區客運路線、

豐原客運營運 81條市區客運路線，且豐原客運涵蓋臺中市範圍較廣，

故本研究係以豐原客運作為優先考量業者。 
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表 1.1 臺中市客運業者 

客運業者 市區客運 公路客運 國道客運 

豐原客運 ◎ ◎ ◎ 

全航客運 ◎ ◎ ◎ 

南投客運 ◎ ◎ ◎ 

臺中客運 ◎ ◎ ◎ 

苗栗客運 ◎ ◎  

仁友客運 ◎ ◎  

和欣客運 ◎  ◎ 

統聯客運 ◎  ◎ 

豐榮客運 ◎   

中臺灣客運 ◎   

東南客運 ◎   

新竹客運  ◎ ◎ 

國光客運  ◎ ◎ 

臺西客運  ◎ ◎ 

巨業交通  ◎  

花蓮客運  ◎  

員林客運  ◎  

彰化客運  ◎  

杉林溪遊樂事業  ◎  

總達客運  ◎  

大有巴士   ◎ 

中鹿客運   ◎ 

阿羅哈客運   ◎ 

建明客運   ◎ 
 

1.4 工作項目 

本研究的主要工作項目如下： 

1. 訪談中央與主要縣市政府汽車客運主管機關，彙整汽車客運管理

作業上應用巨量資料分析之實務需求。 

2. 蒐集國內外公共運輸巨量資料應用之相關研究，並對應工作項目 1

中各主管機關實務需求彙整結果，規劃本計畫巨量資料之分析與

應用範圍。 
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3. 探勘分析研究區域之公路客運或市區公車動態資訊系統資料庫

(含靜態與動態資料)、標竿示範客運業者自主管理資料庫(如駕駛

員出勤、績效考核、肇事違規與油耗等資料)、電子票証資料庫(如

乘客旅次起迄資料)等相關資料。應用巨量資料技術，至少分析下

列內容: 

(1) 研究區域中之汽車客運供給(路線分布、班次)與需求(如乘客旅

次起迄資料)在不同時間與空間的分布狀況。 

(2) 針對標竿示範客運業者，以營運路線為單位，針對不同班次、

車輛、駕駛員之行車狀況(如旅行時間與延滯)進行比較分析，

另協助業者建立營運路線各站牌之時刻表。 

(3) 評估 APTS各項設備(如車機)之穩定性與可靠度。 

(4) 運用統計工具之資料探勘分析方法，針對標竿示範客運業者，

建立駕駛員肇事或違規事件發生之風險分析。 

(5) 運用巨量資料分析軟體，透過視覺化表達相關分析之重要資

訊。 

(6) 針對上述分析所觀察之問題或狀況，進行原因與趨勢探討，並

研議對應之建議策略。 
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2. 第二章 文獻回顧 

2.1 公車動態資訊系統發展 

先進公共運輸系統（Advanced Public Transportation System，APTS）

係將 ATMS、ATIS與 AVCSS之技術應用於公共運輸系統，以改善公

共運輸服務品質，提高營運效率，增加公共運輸系統之吸引力，且滿

足各單位之功能需求。（運研所，2009） 

國內對於 APTS之推動係以「挑戰 2008：國家發展重點計畫」下

之「聰明公車與國道客運計畫」為主。計畫主要內容為推動聰明公車

之營運管理及服務資訊系統建置，進行都市公車動態資訊系統建置計

畫、公路客運路線動態資訊系統推廣建置計畫、國道客運路線動態資

訊系統建置計畫及大眾運輸車隊管理系統推廣建置計畫，以提昇大眾

運輸服務品質及促進大眾運輸車隊管理的效能。 

1. 發展歷程 

國內最早 APTS之研究，係由本所於 1989年委託交通大學之研究

計畫—「臺北市公車路線查詢系統之建立」，其後之相關研究，包括

「無線電通訊在計程車及公車之應用與示範」、「臺灣地區先進公共

運輸系統現況與引進先進技術之可行性研究」、「公車自動定位技術

之研究」等，多屬小規模示範性計畫，直至 1994年由本所及交通大學

合作建置「公車動態資訊系統與高速公路替代道路選線即時導引系統」

之實作計畫後，開始在新竹市、臺北市、以及金門縣建置較大規模的

系統，再加上運研所提出「整合租用」的構想解決設備採購與升級的

課題，國內 APTS正式進入全面建置的階段。 

近年 APTS之建置計畫多以交通部「聰明公車」計畫下之都市公

車系統建置為主。由於民眾對於公車動態資訊系統之反應良好，其動

態資訊查詢使用率與服務滿意度皆尚稱滿意，因此，交通部公路總局

於 2009年參考聰明公車之成功經驗，導入公路汽車客運以建置公路客

運動態資訊管理系統，目前已建置完成，並正式上線提供服務。 
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2. 建置概況 

國內各縣市相關 APTS計畫多著重於「聰明公車」之動態資訊系

統建置及相關設備之擴充建置，目前已實施「聰明公車」之規劃建置

縣市有：臺北市、新北市、基隆市、新竹市、新竹縣、桃園市、臺中

市、臺南市、嘉義縣、高雄市、雲林縣、屏東縣、金門縣等縣市。而

臺北市與新北市亦進行兩市公車動態的整合與交換。 

3. 系統功能 

就 APTS之功能需求而言，應滿足民眾、業者、政府單位等不同

需求。根據近年所執行之建置計畫，具體之系統功能項目分別如下所

述。 

聰明公車之核心技術為透過車上單元之 GPS定位及通訊（目前大

多採用 GPRS）裝置，將相關動態資料回傳至管理中心，經管理中心

進行資料處理後，再將資訊發佈給各資訊需求者，可提供： 

(1) 乘客面：乘客可透過網頁、行動裝置、語音電話、智慧型站

牌等多元資訊介面，獲得車輛到站時間預測等時動態資訊。 

(2) 業者面：提供車輛即時追蹤、駕駛行為（怠速、急加減速、

超速）行駛路徑、發車時間等營運調度資訊。 

(3) 政府面：提供監控車輛行駛路徑、緊急狀況通報等功能。 
 

聰明公車之車輛動態資訊系統設備包括： 

(1) 管理中心：包含地理資訊系統、便民入口網站、動態資訊（車

輛位置與到站時間預測）提供模組、行程規劃模組、分析模

組等。 

(2) 車上單元（車機）：GPS定位、GPRS（3G）通訊裝置等。 

(3) 查詢介面：網際網路、電話、行動裝置、智慧型站牌等。 
 

其系統的運作方式為利用車上單元（車機）回傳資訊至管理中心，

掌握車輛行駛資訊，提供管理者調度排班之決策支援，或縮短異常狀

況處理時間與提昇車輛調度機動性；另一方面可透過中心發佈智慧型

站牌、網頁、行動裝置、電話，提供民眾動態資訊，如圖 2-1所示。 
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資料來源：運研所，2009 

圖 2-1 聰明公車系統架構圖 

2.2 巨量資料與相關分析技術 

2.2.1 巨量資料定義、特性與趨勢 

 巨量資料（Big Data）是指因為資料量龐大，透過傳統的技術難

以處理和分析，為新一代的技術和體系結構，透過大量取得、尋找或

分析非常大量的各式各樣的資料。巨量資料的特徵在於三個方面，用

3Vs定義大數據的 3個特性，量（Volume，資料大小）、速（Velocity，

資料輸入輸出的速度）與多樣性（Variety，資料具有多樣性）。巨量

資料不只局限於上面提到三個特徵（3Vs）還可能擴大到四個 Vs，甚

至 5個 Vs，即量、速、多樣和價值（Value）及真實性（Veracity）。

這個定義被廣泛認可，因為它凸顯出巨量資料的必要性與意義

（Hashem 等人, 2015）。以下說明上述巨量資料之各項特性與分類。 

1. Volume：所有類型的資料從不同來源大量產生且繼續擴大。蒐集

大量的資料的好處包括創建隱藏的資訊和透過資料分析模式的特

性。 

2. Variety：非結構（unstructured）是巨量資料的重要特性，也是在

關聯式資料庫上廣泛被使用的資訊探勘及統計分析等方法無法直

接套用在巨量資料上的主要原因。關聯式資料庫的資料具有固定

格式，巨量資料則包含各種不同格式的資料。 異質性與多元性也
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是巨量資料的重要特色。當巨量資料由不同型式的資料集合而成，

如何利用不同型式的資料來提供整合性的服務？而當巨量資料由

不同資料來源的資料集合而成，如何整合不同資料結構、不同的

語意，亦是重要課題。  

3. Velocity：由於資料流量太大，先存起來再慢慢分析並不足以因應

作即時處理之需求。如何在大量資料流進來的時候直接執行過濾、

或輔以適度的後設資料以加快處理速度是個技術挑戰。 

4. Value：從多類型快速產生的巨量資料發現資料裡面隱藏的巨大價

值。 

5. Veracity：由於巨量資料可能來自不同來源、甚至來自廣大群眾，

在利用資料的時候，不可避免地需要考慮資料的真實性。舉例來

說，若有惡意的使用者利用社群網路散播假消息、或是不公正的

使用者刻意於評價網站上詆毀特定賣 方，都會影響到資料的真實

性。 
 

Wu 等人（2014）亦說明巨量資料的基本特性為資料量大且為異

質（Heterogeneous），分散式主動（Autonomous）蒐集資料，並試圖

探索資料間複雜（Complex）和不斷變化（Evolving）的關係，以這些

特性為基礎提出 HACE Theorem。 

巨量資料蒐集和分析大量的資料並應用各不同的領域，Kambatla 

等人 （2014）提出幾項巨量資料的應用領域，其分別說明如下： 

1. 健康和人類福利：大數據分析中最引人引人注意的應用之一就是

在健康和人類福祉的領域，此領域也提出了些最大和快速增長的

資料集，大數據分析對新的療法提供巨大潛力，此領域的大數據

分析的成本效益也是廣泛認可的。 

2. 自然環境：這個時代緊迫的問題之一就是環境的長期影響變化，

蒐集有關環保和其明顯衝擊的大量資料。 

3. 公共部門：政府和公共部門透過分析資料進而加快科學和工程的

開發，保障國家安全。 
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4. 商務、商業和經濟體系：最明顯的大數據分析的應用已經在企業

上看到。據估計充分利用分析可以增加其營運獲利率達 60%。利

用新的機會有很顯著的新收益。巨量數據分析作用在提高效率和

指導決策過程。 

5. 社會學：描述社交網路資訊流動的速度和影響，人們每天透過社

交網路溝通交流，由此產生的資訊被網路記錄下來，社會學家可

以在這些資料的基礎上分析人類的行為模式、交往方式等。 

 

此外，藉由交通巨量資料可能改變城市的運作規則。有研究發現，

大約 30％的汽車在城市交通正在尋找停車位，而巨量資料的分析可以

幫助解決這個問題。Google的無人駕駛汽車，搭載利用和快速分析大

量的數據，已經記錄無事故行駛超過 70萬英里。利用巨量資料以建立

更高效的公共交通系統，提高使用的可能性，並可能顯著減少私人運

具以及商用車輛的碳排放量。 

在 20世紀中期，當時網格計算（Grid Computing）是為重要的資

源硬體，網格計算就是通過網際網路來共享強大的計算能力和資料儲

存能力，網格計算技術注重於分享、選擇、各種不同地裡面貌的分佈

來源，這些資源包含超級電腦、儲存和在科學、工程和商務方面計算

大規模密集性問題，以上關鍵特性以透明的跨域管理和資源管理能力

為主要特性。近年來許多大型公司推出雲端運算又分成三大類型，軟

體即服務 （Software as a Service, SaaS）、平臺即服務 （Platform as a 

Service, PaaS），基礎設施即服務 （Infrastructure as a Service, LaaS），

雲端技術的目標在於可靠和強大的服務能力，利用客戶電腦、平板電

腦、手機和 I-Watch 等行動裝置來操作使用，從計算分析資源，使用

可用的資料，最後是執行程式，都能在雲端上全部搞定，在使用雲端

技術者能在硬體和管理成本方面能降低許多，總體資源的利用率能提

高許多（Kambatla 等人, 2014）。 

在 2008年有研究指出全世界的企業服務系統的資料約 9.57×10
21，

並且預估每兩年會成長一倍，因此資料分析的規模逐年升高，表 2.1

顯示目前的資料處理的數量都是很龐大（Kambatla 等人, 2014）。 
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表 2.1 目前的資料處理的數量 

案例 處理資料量 

Walmart每小時處理超過 100萬交易資量 2.5千兆位元 

Facebook每天使用者貼文資料和圖片分享 數百兆的百萬位元 

Youtube 每分鐘上傳 100小時的影片 

MSN/即時通 每秒傳送 28,000訊息資料 

Twitter 服務超過 550百萬使用者 

Ebay 
每天提供超過 100千兆位元

資料處理 

2.2.2 巨量資料分析技術 

首先以洛杉磯大都會交通管理局（LAMetro）與南加州大學（USC）

綜合多媒體系統中心（IMSC）的合作計畫說明交通運輸巨量資料分析

的相關技術。2010年秋季開始，LAMetro與 USC IMSC合作分析洛杉

磯路網的高解析度時空交通資料。IMSC 開發了一套名為 TransDec

（Transportation Decision-making）的端到端系統以蒐集、儲存、分析

和視覺化時空交通資料，其如圖 2-2所示（Jagadish 等人 2014）。 

 

資料來源：Jagadish 等人, 2014 

圖 2-2 TransDec應用 

以下說明時空交通資料的巨量資料分析方式： 

1. 資料蒐集（Acquisition）：蒐集現有的即時資料，其包括線圈式

車輛偵測器、公共汽車和軌道交通、匝道控制燈和可變標誌

（Changeable Message Signs）、事件（如死亡人數、救護車到達

時間）。 



 2 - 7 

2. 資料淨化（Cleaning）：使用微軟的複雜事件處理（Stream Insight）

刪除多餘的 XML，讓 46MB/分鐘的輸入資料縮減到 25MB/分鐘。

然後將結果作成簡單的表儲存到微軟 Azure雲端平臺上。 

3. 整合/呈現：使用 Oracle 11g中的資料表將資料統合，並建立索引。

例如，統合資料以建立綱要，以便支援預定的空間和時間查詢集

合。 

4. 分析：應用多種機器學習技術已產生洛杉磯各路段的準確的交通

模式，在一天內不同時段（例如，尖峰期），一周內的不同日期

（例如，週末）及不同的季節。使用歷史事故資料來為新的事故

分類，以預測事故排除時間和事故引發的交通滯留的長度。 

5. 解釋：在複雜的系統中，很多事情都可能出錯，導致出現虛假的

結果。例如，系統各（獨立的）元件的失效可能無人關注，導致

資料遺漏。與此類似，有時候某個組織改變資料格式後，卻沒有

通知下游的組織，導致分析錯誤。為了解決此類問題，業界開發

了多個監控的程式，並配有相應的機制以獲取使用者的確認和修

正。 
 

巨量資料探勘的處理架構可以分為三個層面（Wu 等人, 2014），

第一層為巨量資料探勘平臺，第二層為巨量資料應用，第三層為巨量

資料探勘方法，其分別說明如下： 

1. 巨量資料探勘平臺：巨量資料通常儲存於不同的地方，資料量持

續成長，因此需要一個有效率的平臺來儲存分散且巨大的資料量，

資料探勘程式需要精密計算以進行資料分析和比較。 

2. 巨量資料應用：巨量資料應用有幾個重要的議題，資料分享是很

多平臺系統所要做的目標，全世界關心巨量資料分析較敏感的資

訊，像是交易、醫療紀律等。資料分享則會有隱私問題，重要資

料被公開可能會有嚴重的後果，若要儲存以上資料需增加認證條

款、限制某些使用者才能存取和匿名發出，以保障資料的安全，

故需開發一個安全的認證或是存取的機制。知識的應用即需要了

解每個工具背後的意義，才能在短時間內找到使用者所需的資

料。 
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3. 巨量資料探勘方法：巨量資料的探勘系統可以交換資訊或是結合

所有資訊以找出最佳的答案，可以分成三個層級：資料、模式及

知識，如表 2.2說明。 

表 2.2 資料探勘平臺架構 

層級 說明 

資料 
每個地方網站可以蒐集地方的資料，結合全球的地方網站就能

得到全球資料分佈視圖之間的資料。 

模式 
每個地方網站地方的資料，作出有關地方的統計圖形或是模

式，結合全球的地方網站就能得到全球資料分佈視圖和模式。 

知識 
模型相關性分析考察了從不同的資料來源，以確定哪些資料是

有相關性以及如何準確的建立模型與模型之間的關聯性。 

 

資料探勘大多都是探勘稀疏的、不確定的、不完整的資料。表 2.3

為資料型態會發生的問題及解決方法。巨量資料的資料量越來越多也

越來越複雜，來源從網路、社群網路、通訊網站等等，對於巨量資料

的應用，複雜的資料來源是一個重大的挑戰，像是 Facebook全球使用

者約十億人，要分析一個巨大的社群網路是一個巨大的挑戰，研究使

用者與使用者之間的關係是非常困難。 

表 2.3 資料型態之解決方法 

資料型態 問題 解決方法 

稀疏性 

通常發生在較高維度

的資料，無法做出一個

可靠的結論以及劃出

趨勢圖或是分佈圖。 

降低維度或是在增加

樣本數。 

不確定性 

分析時使用錯誤的讀

取方法或蒐集方法，因

此會出現隨機或錯誤

的分佈關係。 

解決辦法為用資料的

分佈去估計模式的參

數。 

不完整性質 

缺少樣本資料的欄位

值，缺少這些值可能會

造成結果的偏誤。 

新的資料探勘演算法

可以處理這些問題，將

資料做些處理，把缺少

的值做些改進。 
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由於多源、大規模的、異構的和在分散式環境中，其所涉及的應

用程式資料的動態特性，巨量資料的最重要特徵之一為進行複雜的計

算過程以計算 petabyte （PB）甚至是 exabyte （EB）等級的資料（Wu 

等人, 2014）。因此利用一種平行計算的基礎設施、相應的程式設計語

言支援，以及軟體模型以有效地分析和探勘分散式的資料，這是將巨

量資料的處理從量改為品質的關鍵目標。Google提出一個軟體架構，

MapReduce，用於處理大量資料（大於 1TB）的平行運算，擁有可靠

的容錯機制。Hadoop是一款處理與保存大量資料的雲端運算平臺，主

要應用在大量的資料運算與處理，其為目前最熱門用來處理、分析、

與查詢巨量資料的平臺。Hadoop 是整合 MapReduce 演算法架構後，

所開發出來的雲端演算法。之後也有人提出了分佈式協同聚合（DisCo）

框架採用實用的分佈式數據前處裡和協同聚合技術。在開放資源

MapReduce 的項目中，Hadoop 的應用說明 DisCo 具有完美的擴展性

及可處理和分析大量的資料集。 

許多資料探勘的技術也可以應用在巨量資料分析。Tan 等人 

（2006）將資料探勘定義為「整合所有從資料庫中挖掘知識的過程，

而主要目的為將有原始資料轉換為有用的資訊。」而依 Han & Kamber 

（2001）的定義「資料探勘主要從大量的資料中擷取或挖掘有意義的

特徵，而這些資料來源可為儲存在資料庫、資料倉儲或其它資訊貯藏

處」。 

詳細的資料探勘流程如圖 2-3所示，資料探勘主要程序包含資料

淨化（Data Cleaning）、資料選取（Data Selection）、資料屬性選擇 

（Feature Selection）、資料轉換及篩減（Data Transformation and 

Reduction）、資料探勘（Data Mining）、特徵過濾（Pattern Filtering）

與特徵解釋（Pattern Interpretation）等步驟。 
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資料來源：Han and Kamber, 2001 

圖 2-3 資料探勘流程圖 

1. 概念/類別描述（Concept/Class Description）：概念描述（Concept 

Description），有時又稱為類別描述（Class Description），是最簡

易的一種描述性探勘（Descriptive Mining），其主要描述資料的

特徵，或對資料作一般化（Generalization）與摘要化（Summarization）

特徵描述。最常見的方法為屬性導向演繹（Attribute-Oriented 

Induction, AOI），透過主觀想法將資料之屬性欄位依可用性做適

度篩減，並透過離散化方法將數值資料做類別化描述，以提高分

析之正確性。 

2. 關聯法則探勘 （Association Rule Mining）：關聯法則（Association 

Rule）主要找尋品項間的關聯程度，找出有趣且關聯性高的規則。

過去廣泛應用於交易資料庫，分析顧客的購買行為是否存在品項

間採購關聯之規則或特殊的購買模式，關聯法則又稱為購物籃分

析（Basket Analysis）。 

3. 分類與預測 （Classification and Prediction）：分類（Classification）

是藉由訓練資料（Training Data）學習出資料的分類規則，且資料

具有目標值（Target Value），再依據事先定義的目標值，預測未

知資料所屬的類別。並以測試資料驗證先前訓練的分類器

（Classifier）分類準確程度之高低，因此，分類屬於監督式學習
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（Supervised Learning）。常用分類方法包含決策樹（Decision Tree）、

類神經網路（Neural Network）及支援向量機等。預測（Prediction）

是根據對象屬性之過去觀察值推估該屬性未來之值。常用方法為

迴歸分析、時間數列分析與類神經網路等。 

4. 分群分析 （Cluster Analysis）：分群（Clustering）與分類最主要

差異在於分類具有事先定義的目標值，而分群沒有。因此資料分

群是透過分析資料間屬性特徵的相似程度，依循「群組內的資料

相似度最高，群組間的資料相似度最低」之規則，將同質性較高

的資料集結成群。由於分群並未事先定義目標值，因此，屬於非

監督式學習（Unsupervised Learning）。 

5. 推估分析（Estimation Analysis）：推估分析與分類方法類似，均

為依據已定義之歷史資料，建立資料之分類模式。推估與分類最

大差異在於分類是針對離散型資料作類別歸納，而推估則是針對

連續型的資料。 

6. 序列樣式探勘（Sequential Pattern Mining）：前述關聯法則探勘僅

止於找尋出顧客購買品項間的關聯性與潛在特殊採購模式，但並

未找尋品項間被採購的順序關係，若深入探討品項購買之時間性

順序關係。該資料分析則稱為序列樣式探勘。 

7. 離群值分析（Outlier Analysis）：離群值分析是資料分群的一種特

殊資料分析應用，當資料均適度分群後，未被分群的離群值便有

可能是異常資料。資料庫中經常包含此類資料，這些資料與其他

大多數資料具有明顯差異，對資料分析準確性造成顯著影響。因

此，通常會排除這些資料後才進行資料探勘，或是於特定領域透

過異常分析找出不合理的資料。 

8. 演化分析 （Evolution Analysis）：演化分析主要以時間為維度，

用以表示資料在持續期間下之趨勢或規律。 

2.3 公共運輸巨量資料分析案例 

目前大眾運輸已透過公車動態資訊系統及電子票證蒐集大量巨量

資料，但除臺中市等少數縣市將公車動態資訊系統應用在補貼之監督
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管理、及臺南市、臺北市將其應用在站站有班表之推估、與臺北市及

臺中市應用在大眾運輸之起迄資料推估外，並未有大規模之應用，更

未跟其他屬性資料庫進行空間與時間之綜合分析。茲就在國內外大眾

運輸巨量資料之應用案例分別說明如下： 

1. 大眾運輸路線設計 

蒐集電子票證資料或手機通聯紀錄資料，巨量分析並推估旅次起

迄對，設計滿足符合起迄需求的公共運輸路線。首爾市政府分析三十

億筆通話紀錄，發現即使到了深夜，民眾的活動都相當活躍，且通話

地點距帳單地址都有一段遙遠的距離，推測民眾仍有使用大眾運輸的

需求，於是分析找出民眾最常活動的區域與時間，設計如圖 2-4 所示

之午夜公車路線。 

 
影像來源： 首爾市廳；資料來源：財訊第 463期 

圖 2-4 貓頭鷹深夜公車 N37與公車電光板（中間）和深夜公車標誌 

2. 路線營運改善 

Pelletire 等人 （2011）曾將智慧卡在大眾運輸規劃上之應用型態

區分為戰略層級（strategic-level）、戰術層級（tactical-level）及營運

層級（operational-level），研究中指出在戰略層級之應用研究（Agard 

等人, 2006; Bagchi & White, 2005; Chu 等人, 2009）主要著重在營運機

構制定行銷策略、營運計畫檢討等長期性規劃；戰略術層級之應用研

究（Bagchi & White, 2004; Chapleau & Chu, 2007）則偏重在發車頻率

或班表的調整；營運層級的研究（Chapleau & Chu, 2007; Trepanier 等

人, 2009）則偏重在如何利用電子票證資料進行運量統計及各種營運指

標的產製。Seaborn 等人（2009）曾利用電子票證資料進行倫敦替區

跨運具轉乘行為之研究，利用電子票證資料探討使用者在不同運具間
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之轉乘時間。Morency 等人 （2007）曾利用資料探勘技術分析加拿

大不同大眾運輸使用者的時空特性分析。New York City Transit 

Authority （NYCTA） 利用 218條公車路線每日上下車資料（約 2.8 百

萬筆），進行排班與路線規劃。藉由此資料可得到 128條路線每日使

用者之 OD，客運業者將此 OD 資料與天氣、交通資訊及特殊事件進

行資料融合並進行分析，以作為隔日排班及路線規劃之依據（Zeng 等

人, 2015）。 

國內最早之研究為邱詩淳（2005）運用悠遊卡資料進行臺北市特

定公車路線之營運改善方案；羅惟元（2008）同樣以悠遊卡資料探討

公車路線之乘客起迄資料；臺北市公共運輸處曾於 2013年結合公車動

態資訊系統與悠遊卡刷卡資料進行乘客起迄資料的推估。惟目前此三

篇研究較限於小規模之公車路線分析，且均侷限在乘客起迄資料之推

估，對於大眾運輸規劃品質之提升較為有限。蘇昭銘等人（2014）曾

針對臺灣之電子票證資料建構 52項應用分析指標，同時以某個縣市之

資料進行實際之應用，確認各項指標之實用性。 

3. 環保駕駛教育 

藉由數位行車紀錄器蒐集轉速、加速度、車輛速率等巨量資料，

掌握駕駛行為，發現環保駕駛及危險駕駛行為模式，提供後續環保駕

駛推動油耗狀況檢討，並能進一步有效預防與減低行車危險的發生。

例如圖 2-5 為和欣客運公司透過行控中心監視車輛位置，並依其所回

傳相關駕駛行為及油耗量數據，結合教育訓練，驗證了環保駕駛的節

能減碳成效。 

 

影像來源：本研究拍攝 

圖 2-5 和欣客運行控中心 
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4. 動態車輛調度 

美國許多公共運輸單位均建立自動資料蒐集系統（Automatic Data 

Collection Systems, ADCS）管理其車隊，藉由 ADCS監控車隊績效、

輔助班表之規劃及改善服務品質。Minneapolis 和 St. Paul 兩地區之

CBD每日有超過 200條路線。ADCS資料庫包含車輛位置、載客數及

電子票證交易紀錄，ADCS 可被用來取得改善大眾運輸的資訊與探勘

出有價值的資料。Liao （2011）建立一大眾運輸資料分析架構（圖

2-6），此架構包含資料庫、估計方法及應用，資料庫來源包括大眾運

輸資訊、道路交通資訊及其他環境影響因子，藉由這些資料計算公車

行駛時間、上下車時間、號誌延滯時間及轉乘行為，並透過這些估計

結果，將其應用到到達時間預估、需求分析、旅行時間估計及視覺化

應用等。 

 
資料來源：Liao （2011） 

圖 2-6 大眾運輸資料分析架構 

利用攝影機或各種感測器，調查停靠站或車上人數後，客運公司

再進一步依據其數據分析調度車輛。例如圖 2-7，鎮江的公車停靠站

會利用攝影機捕捉等車人數，以及電信公司會蒐集每天同樣時間的手

機號碼，還有每幾分鐘後手機號碼會出現在哪個停靠站，再以巨量分

析判斷乘客搭乘的路線，客運公司在透過電腦調整發車時間及密度，

動態調度公車讓公車空駛耗損率下降 25%。 



 2 - 15 

 

資料及影像來源： 財訊第 463期 

圖 2-7 鎮江公車停靠站 

5. 客戶關係管理與行銷 

蒐集旅客在客運網站、行動應用、社交媒體上的行為數據，通過

對巨量數據進行深度探勘，並在各種營銷活動中適時動態識別旅客及

行為特徵和變化，提供客製化的產品或服務，用以改善服務品質，也

能發掘新客源。例如圖 2-8 英國航空公司分析旅客購買習慣，發現乘

客選擇靠窗的旅客多為短途航班，而選擇靠走道的旅客多為長途飛行

的航班，當旅客下次再購買時自動為乘客推薦合適的座位。 

 

影像及資料來源：futuretravelexperience網站 

圖 2-8 英國航空改善使用者體驗 

6. 旅運行程最佳化 

通過巨量分析提供適地性服務。例如為旅客提供精準的廣告或資

訊推送服務，提前為旅客個性化的需求進行滿足；為長時間等待公共

運輸的旅客提供候機或候車服務；為到達目的地的旅客提供交通、餐

飲、娛樂或景點等資訊等。例如圖 2-9 的情境說明，旅客下午與人有

約，旅運行程最佳化系統分析各運具旅行時間、成本、二氧化碳排放

http://www.futuretravelexperience.com/2014/05/airlines-can-get-big-data-improve-passenger-experience-increase-ancillary-revenues/
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及健康因素相關資訊後，建議旅客自行騎腳踏車前往赴約，結束約會

時正打算去健身中心卻發現下雨，系統這時建議旅客與人共乘車輛至

健身中心，結束完活動回家，系統根據道路交通流量擁擠狀況，於是

建議旅客採取步行方式。 

 

資料來源： dupress網站 

圖 2-9 旅運行程最佳化情境說明 

7. 運具資訊整合 

旅客輸入起迄點及出發時間等資訊，透過巨量分析，而得到行前、

行中等資訊服務。如圖 2-10所示之運具資訊整合系統能分別分析步行、

騎腳踏車、自行開車、搭乘公車、搭乘軌道運輸及共乘車輛所需花費

的時間、距離與二氧化碳排放量，並能提供導引方向及興趣點位置等

整合與跨運具的資訊。 

http://dupress.com/articles/digital-age-transportation
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影像來源： dupress網站 

圖 2-10 旅運資訊面板 

8. 安全管理 

研究主要在以空間分析單元為基礎，探討交通意外事故與各單元

社經變數之關聯性，近年來已有 Levine等人（1995）、Aguero-Valverde

及 Jovanis （2006）、Traynor（2008）、陳一昌等人（2010）均曾針

對地區之肇事與空間因子之關聯性進行研究，其中陳一昌等人（2010）

之研究僅提出觀念性架構。綜合前述探討，可發現結合地理資訊系統

技術進行地區之交通意外事故嚴重性分析，並針對各地區之社經或環

境因素進行探討已日益受到重視。本研究在將資料取得可行性納入分

析後，發現目前並無法取得以里為單元之所得、車輛持有、交通屬性、

就業特性及氣候條件等資料，故在後續研究終將僅就人口特性、道路

等級等層面進行分析。 

9. 路況預測 

運用監測器或已安裝定位模組的客運車輛作為探針車（Probe 

Vehicle），蒐集車輛行駛的位置及車速等巨量資料，掌握道路即時路

況，預測車輛行駛時間，並進一步結合可變標誌提醒或導引駕駛，藉

此疏導車流，例如圖 2-11顯示臺南市即時交通資訊網提供即時交通事

件、預估旅行時間及車多路段等資訊；圖 2-12則為臺南市公車到站時

刻管理系統之系統畫面（蘇昭銘等人，2011）。 

http://dupress.com/articles/digital-age-transportation
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影像來源：臺南市政府 

圖 2-11 臺南市即時交通資訊網 

  

資料來源：蘇昭銘等人（2011） 

圖 2-12 臺南市公車到站時刻管理系統之系統畫面 

10. 視覺化應用 

Du 等人 （2013） 發展MetroViz系統藉由視覺化的分析，幫助

使用者快速了解公共運輸資料及評估公共運輸服務品質。此系統公共

運輸資料分為三個層級，第一為站牌/車站層級，第二為路線層級，第

三層級為旅次層級，綜整這三個層級，此系統可呈現地圖視圖（map 

view）、路線視圖（route view）、日曆視圖（calendar view）。地圖

視圖（map view）及路線視圖（route view）可幫助使用者了解站點位

http://tntcc.tncg.gov.tw/TainanTraffic/login.do
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置及路線資訊，日曆視圖（calendar view）則可反映每年的需求及承

載狀況。此研究應用黑堡 （維吉尼亞州）三年大眾運輸資料建立系統

並分析，此資料庫包含 2百萬筆資料。MetroViz系統如圖 2-13所示，

左上角應用Google map 展現黑堡 （維吉尼亞州）地區公共運輸情形，

點選站點則可顯示該站點費率分布情形（如學生票、全票、轉乘等）。

左下角則顯示與該站點有關的路線。圖 2-13 右邊則為日曆視圖

（calendar view），每一個方格為每日搭乘人數，點選每日日曆可進

一步觀察每小時的搭乘人數。 

 
圖 2-13 MetroViz系統示意圖 

荷蘭為了找出無效率、瓶頸路線及有潛力的大眾運輸路線，應用

自動車輛定位資料（Automatic Vehicle Location, AVL）分析各站點之

延誤情形 van Oort 等人 （2013）。荷蘭境內公共運輸資訊藉由

Borderless Public Transport Information共享，各家業者將資訊提供給此

平臺進行交換，其交換資訊包含班表、費率、車輛位置及準點率。為

使各家業者資訊可順利交換，當地政府訂定了一個資料交換標準

（BISON），藉由此資料平臺，提供了公共運輸巨量資料供研究單位

分析。van Oort 等人 （2013） 之研究即應用 AVL 分析公車於各站

點延誤之情形，蒐集每輛公車從起站點發車時間、抵達各站時間、離

開各站時間、在路線上旅行時間及抵達終點站時間，與班表時間比較，

分析其延誤情形，並透過地圖疊圖將其視覺化，如圖 2-14所示，圖中

綠色表示車輛早到，黃色表準時，紅色表延誤，藉由此圖形化的表示，

可清楚了解哪一段容易造成車輛的延誤。 
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圖 2-14 公共運輸延誤視覺化之應用 

土耳其伊斯坦堡透過電子票證系統蒐集大量的 BRT 公車路線營

運資料，藉由此系統廣泛地蒐集電子票證交易資料（交易時間日期、

付款狀態、卡片序號、費率、乘車路線等）及使用者旅運資料。Gokasar 

等人 （2015） 空間與時間兩個維度分析旅運行為`並運用每日 800,000

筆的旅運資料及 460,000筆電子票證 ID，分析多元運具的選擇、旅行

及候車時間，進一步利用這些因子分析服務品質，並提供 BRT系統管

理及營運上的建議。以圖 2-15為例，此圖藉由長條圖分析到達（灰色）

及離開（深灰）的旅客數，並利用紅色（往亞洲方向）與藍色（往歐

洲方向）代表方向，可清楚的了解哪一個站為重要的轉運點，進而針

對這些站點研擬服務品質改善策略。 

 
資料來源：Gokasar et al. （2015） 

圖 2-15 土耳其伊斯坦堡 BRT各站運量及方向 

Anwar 等人 （2015） 應用新加坡陸運交通管理局（Land Transport 

Authority）監控 400條公車路線資料（公車 GPS資料、乘客載運資料）

繪製公車路線時間與空間之 3D 視圖。每一筆資料包含紀錄時階、路

線編號、站點編號、公車編號、行駛方向、最大載客量及載客數等。

另外，藉由電子票證可蒐集到乘客的旅運行為。此研究將前述之資料
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藉由 3D 視圖的方式呈現，藉由時間與空間的關係描繪公車移動情形

如圖 2-16，x與 y標示公車位置（經緯度），t則表示時間，每輛公車

在每一個時階（t）均會記錄一組（x,y）座標，應用公車在時空的關

係，可進一步觀察公車之空間間距（S）與時間間距（h），如圖 2-16

所示。Anwar 等人 （2015）將資料探勘概念應用到 R-tree，使探勘

項目具有空間物件特性，此研究以 R-tree 作為空間指標進行分析。為

使使用者容易使用與分析，此研究建立一視覺化應用軟體供相關單位

使用，如圖 2-17所示，公共運輸營運單位或管理者，藉由圖 2-17中 B

介面選擇欲分析之區域，由 C部分選擇分析的設定如路線、時間、空

間間距（S）或時間間距（h），A介面則會將其結果透過視覺化的方

式呈現，藉由空間間距（S）或時間間距（h）可檢視公車的發車班距

是否恰當，民眾等候時間是否過長等訊息。 

 
資料來源：Anwar et al. （2015） 

圖 2-16 公車空間間距（S）與時間間距（h）視覺化示意圖 

 
資料來源：Anwar et al. （2015） 

圖 2-17 3D 公車間距視覺化分析軟體 
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2.4 可視化應用工具及案例回顧 

2.4.1 應用工具及技術 

在可視化應用部分，目前國內外已有幾種可視化顯示技術及工具，

如 Google Maps API、D3.js(Data-Driven Documents)及 SAS Visual 

Analytics，以下本團隊先就這幾項技術及工具進行回顧及說明： 

1. Google Maps API 

Google Maps API是一個以網路運用為基礎的高效能雲端服務平

臺，除提供全球性的影像與向量資料外，更提供創新的加值運用及完

整的 API，目前已提供超過 100個國家之詳細路網資料，衛星影像涵

蓋全球超過 30%之地表面積與 50%的人口涵蓋率，且已經提供數量超

過 200萬的興趣點資料。 

現有 Google Maps API為國內外普遍使用的技術，可使用之 API

有許多種類，如 Static Maps API、Places API、JS Maps API等 API項

目，如圖 2-18所示，而考量在可視化應用上，需能表示資料之密集程

度，亦有常見的 2種呈現方式，第 1種為Maker Cluster(標記叢集)，

如圖 2-19所示，第 2種為 Heatmaps(熱力圖)，如圖 2-20所示。 

 

 

圖 2-18 Google Maps API類型圖 
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圖 2-19 Google Maps標記叢集顯示 

 

圖 2-20 Google Maps熱力圖顯示 

2. D3.js (Data-Driven Documents) 

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

2011 年開始釋出，目前已經更新到 3.0.0 版，此工具可將資料進行可

視化分析，並且廣泛引用 SVG、JavaScript和 CSS標準等技術，當資

料載入後，利用資料的內容驅動 html上的物件，甚至可將使用者的操

作物件轉換成其他形狀顯示，效能上也提高許多。 

D3能於許多瀏覽器上執行，主要在於 D3核心程式庫所需要的最

低條件為瀏覽器能執行 JavaScript和W3C DOM API，目前 D3可涵蓋
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Firefox、 Chrome、Safari、Opera、IE9+等瀏覽器上執行。此外，D3

提供許多種可視化呈現效果，如圓餅圖、長條圖等，其呈現效果強調

互動性，如圖 2-21所示，則為應用 D3之可視化範例。 

 

資料來源：http://dc-js.github.io/dc.js/ 

圖 2-21 D3可視化範例 

圖 2-22為採用 D3及 Google Maps API技術顯示臺北市(A2)交通

事故熱點資訊，在地圖上以 Google Maps API熱力圖方式展示臺北市

(A2)交通事故熱點位置，另外以 D3 所提供之長條圖等圖示呈現事故

發生時間，其資料欄位可涵蓋時間、(A2)交通事故熱點空間位置。 

 

圖 2-22  D3及 Google Maps API顯示臺北市交通事故可視化 

3. SAS Visual Analytics 
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SAS Visual Analytics 是一項容易使用、以Web為基礎且採用SAS

高效能分析技術的軟體，可透過大量資料匯入，並結合 GIS資料，以

視覺化方式展示大量資料成果，圖 2-23為 SAS Visual Analytics顯示

臺北市學生卡熱點可視化畫面，其資料欄位可涵蓋時間、公車站牌位

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

優點如下： 

(1)大資料分析應用(Big Data Analysis) 

①可透過平行運作架構突破資料量的限制。 

②使用者可以自己進行分析及產製報表。 

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

①以圖形方式展示，比數字更容易理解。 

②使用者可彈性拖拉，以取得想看的資料內容 

(3)行動商業智慧分析(Mobility BI)： 

可利用行動裝置即時查詢取得分析內容及報表資料。 

 

圖 2-23 SAS Visual Analytics顯示臺北市學生卡熱點可視化畫面 
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上述回顧各項可視化應用工具，可發現在呈現上會採用圖表(如長

條圖、圓餅圖)與地圖密度顯示(如熱力圖)以互動方式呈現，打破過往

單純採用圖表呈現方式，能有助於管理層面之決策應用分析。 

2.4.2 相關案例 

每日生活中之運輸行為皆因為社會經濟活動的需求而起，以致運

輸資訊應用服務興起之勢銳不可擋，其發展結果更帶動旅運者行程規

劃、運輸工具選擇行為改變及提升運輸系統效率等直接的效益與貢獻。

未來針對各種多元的交通服務情境對應的資訊服務內容，將逐漸滿足

一般旅運者的資訊需求。目前彙整的相關案例中可知，結合應用大數

據視覺化分析技術，進行公共運輸供給與需求在時間與空間維度上之

應用研究，提供交通主管機關和業者決策參考依據，並提供使用者加

值資訊應用服務已是普遍的主流應用方向，其相關案例彙整如下。 

1.臺北「UBike」App 

UBike 能讓使用者方便掌握臺北市公共自行車各站點的可租借數

量與停車格數量，更利用市政府釋出的開放資料預測平均等車時間，

以利使用者預判熱門站點借還車所需的等待時間。該 App每五秒即時

更新公共自行車資訊，讓使用者便利查詢站點當下即時資訊，有效提

高 UBike滿車站點出租率，提升空車站點還車率，並預測未來車輛數

目。 

「UBike」清新簡潔的使用者介面也是成功要素之一，圖 2-24中

代表站點的水滴符號佈滿地圖，綠色填得愈滿表示車子數量充足，反

之水滴愈空就代表車子所剩無幾；另外也可以讓使用者紀錄騎乘的時

間，並提供天氣、總騎乘人數等資訊。該 App內建留言與社群廣播系

統，蒐集騎友的使用資料，讓民眾可藉「UBike」取得路況回報與失

物招領等資訊。如此創新的設計使此款 App短時間內累計下載次數突

破 16萬人次，未來將與藝文單位配合提供LBS展覽與活動資訊刊登，

發展更廣泛的市民應用服務。 
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圖 2-24 UBike App使用介面示意圖 

2.美國波士頓「Hubway」公共自行車地圖 

從圖 2-25可見其地圖設計理念與臺北設計方式相近，惟目前當局

僅提供網頁作為查詢環境。波士頓的 Hubway單車共騎系統曾公佈大

量的使用者騎乘歷史檔案，然後邀請單車愛好者和開發者參與共同做

視覺化資訊的應用分析，最後得出各條單車路線的平均速率，供通勤

族瞭解各路線之騎乘順暢度，如圖 2-26所示。 

 

圖 2-25 Hubway公共自行車地圖 
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圖 2-26 Hubway公共自行車視覺分析應用之單車速率圖 

3.德國「DB Zugradar (train radar)」公共軌道運輸系統視覺化 App 

德國作為開放數據城市(Open Data City)所推動的公共運輸資訊視

覺化項目，其目的是透過視覺化將民眾日常通勤所必需的旅運資訊以

直觀易讀的圖形加以呈現。該地圖中呈現德國特定區域軌道系統的營

運狀態，標示出軌道路線、列車運行方向(列車圖示的紅色箭頭)，以

及各班次的延誤情形(以正負號數字表示)，若點選該運具圖示會跳出

詳細的列車車次與停靠站點時刻表，如圖 2-27所示。目前該局除火車

動態雷達地圖外，也發展了共乘系統 App、公共自行車租賃系統 App，

以及以手機為載體的電子票證程式，詳細操作畫面如圖 2-28~圖 2-29

所示。 

 

圖 2-27德國 DB Zugradar軌道系統動態移動與時刻表地圖 
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圖 2-28 德國 DB Zugradar手機電子票證與相關服務畫面 

 

 

圖 2-29 德國 DB Zugradar共乘與公共自行車租賃操作畫面 

4.「TRAVIC」公共運輸路網活動繪製平臺 

TRAVIC(Transit Visualization Client)是由德國佛萊堡大學所開發

的視覺化工具，能繪製各種公共運輸的旅運模式。該平臺利用不同公

共運輸固定的旅運時刻表與即時的延滯時間資訊，計算運具的位置並

呈現在地圖上。該平臺目前已彙整來自全球五大洲，249 個公共運輸
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路網圖整理在同一個動畫地圖上。TRAVIC透過提供公共運輸營運網

路圖，以分析不同運輸系統中運具運作的型態與模式。 

以澳洲墨爾本市中心晨間通勤尖峰時段來觀察，如圖 2-30所示，

圖中紅點代表地鐵列車，黃點代表輕軌列車，而藍點則代表公車。即

可發現輕軌系統的獨特性，因為墨爾本擁有全球最大的都市輕軌網路，

可看出其輕軌系統高度與人行道區域相鄰，顯示出其不同公共運輸系

統在轉乘營運的共同依賴性。 

在 TRAVIC圖層中也可根據過濾後的班次表及運具路線編號，產

出單一區域或全市的路網圖，圖 2-31顯示瑞士蘇黎世全區的公車路網

圖，每一個對應的區塊都會包含多種的運具，因此可以依據使用者的

需求篩選出特定時間經過特定區域的路線圖，作為旅運者轉乘時的參

考依據。 

 

圖 2-30 TRAVIC平臺所呈現之澳洲墨爾本公共運輸營陸路網圖 
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圖 2-31 TRAVIC平臺所呈現之瑞士蘇黎世全區之公車路網圖 

若使用者在該動態地圖上點選特定運具，則會顯示完整的路線與

對應的抵達時間及離開時間(包含產生的延滯時間)，如圖 2-32所示。

TRAVIC 平臺上產生的圖層並未受限於地理的空間輸入資料(開放街

道地圖)，每一種資料來源皆可以轉換成可被利用的圖層，例如 GIS

地理矩陣圖。該平臺未來將著重在行動裝置的動態資訊地圖之研發。 

 

圖 2-32 TRAVIC呈現美國紐約公共運輸營陸路網與對應班次圖 

5.瑞士 Swissnex都市資料競賽計畫(Urban Data Challenge) 
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公共運輸轉乘績效一般是由速度與效率來衡量， 2013 年

「TRANSIT QUALITY AND EQUITY」參賽作品藉由繪製轉乘密度資

料結合不同區域的區民收入水準資料，以視覺化方式探討轉乘服務品

質的價值影響性，由圖來分析赤貧地區是否享有同等品質的公車服務

水準，此案例也可視為其他地方政府衡量其轉乘效益的借鏡。如圖 2-33

所示，紅點大小代表公車班次服務頻率、紅色深淺代表延誤時間長短

(0-15分鐘以上)、綠色方塊顏色深淺代表收入水準高低(5% - >25%居

民水準)，若點選行政區可得知人種分佈比例表，右方的公車路線亦可

經選擇後呈現在地圖上。 

 

圖 2-33 TRANSIT QUALITY AND EQUIT舊金山地區轉乘績效圖 
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3. 第三章 需求彙整 

為使分析項目符合相關單位之需求，必須對可能使用者進行需求

座談與彙整，考量不同使用者的需求可能略有差異，本研究將使用者

區分為(1)公共運輸主管單位與(2)客運業者分別召開需求座談會。在需

求座談會舉辦前，透過工作會議的共識，初擬主管機關與業者可能的

需求項目並製作相關的簡報（如附件 A），在座談會舉辦前分送受邀

單位參考，座談會當天各單位參與之專業人員齊聚一堂，聽取主持人

簡報後，透過集思廣益、腦力激盪的方式，討論 APTS巨量資料分析

及視覺化呈現的應用需求清單，本章節將分別說明辦理情形與彙整結

果。 

3.1 主管機關需求座談辦理情形 

1. 辦理時間：104年 05月 08日(星期五)上午 09:30～12:00 

2. 辦理地點：交通大學臺北校區 3F視聽教室(忠孝西路一段 118號) 

3. 會議議程：如表 3.1。 

表 3.1 主管機關需求座談會議程表 

時間 議程 主講者/與談者 

09:30~10:00 報到 － 

10:00~10:10 致詞 
運研所運資組陳其華組長 

交通大學王晉元教授 

10:10~10:30 會議資料簡報 交通大學王晉元教授 

10:30~12:00 腦力激盪/綜合座談 
交通大學王晉元教授 

中興工程 張恩輔 研究員 

12:00 賦歸 
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4. 邀請對象：共計 15個單位如表 3.2。  

表 3.2 主管機關邀請清單 

邀請單位 

交通部公路總局 高雄市區監理所 彰化縣政府工務處 

交通部路政司 高雄區監理所 臺中市政府交通局 

交通部運輸研究所 基隆市府交通旅遊處 臺中區監理所 

宜蘭縣政府建設處 新北市政府交通局 臺北市政府交通局 

花蓮縣政府建設處 新竹市政府交通處 臺北市區監理所 

屏東縣府城鄉發展處 新竹區監理所 臺北區監理所 

桃園市政府交通局 嘉義市府交通觀光處 臺東縣府觀光旅遊處 

高雄市政府交通局 嘉義區監理所 臺南市政府交通局 

註：依筆劃排序 

5. 出席對象：簽到如表 3.3。 

表 3.3 主管機關需求座談會簽到表 
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6. 活動剪影：如圖 3-1。 

 

 

圖 3-1 主管機關需求座談會實況剪影 

7. 需求座談摘要： 

(1) 利用巨量資料分析掌握連續假期運量，同時將公路客運車輛

作為為流速探偵車。 

(2) 駕駛員工時與肇事不見得直接相關，過去曾經發生數次肇事

司機在事發前均是休假狀態，此資訊提供團隊作分析參考。 
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(3) 過去許多分析與管理都是以彙總資料或抽樣資料處理，如今

已有詳細資料（幾近普查），分析與管理手段均可改變。 

(4) 除駕駛員管理（急加速/急減速）外， 鐵公路轉乘規劃、補

貼路線等議題均可考慮引入巨量分析應用。 

(5) 桃竹苗有 100多條虧損補貼路線，希望巨量分析可讓虧損補

貼的計算更精確且貼近真實。 

(6) 告知旅客即時路況甚至提供改道建議是未來更遠大理想目

標。 

(7) 公部門除了提供 Data外，API的提供更為重要，可以加速產

業的發展。 

(8) 若能以電信資料分析民眾在觀光景點的停留時間，將有助於

觀光公車之排班。 

(9) 旅客查詢公車動態的查詢紀錄檔也可能蘊藏資料探勘價

值。 

(10) 公車動態的資訊品質應提昇，包括預估時間是否準確？車機

如何更可靠？準確率的提昇可以利用路段的平均行車時間

處理，車機可靠度則必須找出可靠度低的時間與空間資訊，

作為責成廠商改善的參考。 

(11) 過站不停、誤點脫班均是主管機關欲稽查的樣態。 

(12) 許多應用需求均須得知即時乘載率，相較於即時影像等技術，

電子票證配合上下車均刷卡是較為經濟可行的方案，可作為

未來公車動態系統的提昇目標。 

(13) 本計畫著重於歷史巨量資料之分析，而非即時少量資料的回

應與傳遞。 

3.2 客運業者需求座談辦理情形 
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1. 辦理時間：104年 05月 08日(星期五)下午 14:00～16:00 

2. 辦理地點：交通大學臺北校區 3F視聽教室(忠孝西路一段 118號) 

3. 會議議程：如表 3.4。  

表 3.4 客運業者需求座談會議程表 

時間 議程 主講者/與談者 

13:30~14:00 報到 － 

14:00~14:10 致詞 
運研所運資組陳其華組長 

交通大學王晉元教授 

14:10~14:30 會議資料簡報 交通大學王晉元教授 

14:30~16:00 腦力激盪/綜合座談 
交通大學王晉元教授 

中興工程 張恩輔 研究員 

16:00~ 賦歸 

4. 邀請對象：共計 15個單位如表 3.5。  

表 3.5 客運業者邀請清單 

邀請單位 

中華民國公共汽車客運商業同

業公會全國聯合會 

高雄汽車客運股份有限公司 

國光汽車客運股份有限公司 

和欣汽車客運股份有限公司 統聯汽車客運股份有限公司 

阿羅哈汽車客運股份有限公司 港都汽車客運股份有限公司 

南臺灣汽車客運股份有限公司 新竹汽車客運股份有限公司 

屏東汽車客運股份有限公司 鼎東汽車客運股份有限公司 

首都客運股份有限公司 嘉義汽車客運股份有限公司 

桃園汽車客運股份有限公司 豐原汽車客運股份有限公司 

註：依筆劃排序 
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5. 出席對象：簽到如表 3.6。 

表 3.6 客運業者需求座談會簽到表 

  

6. 需求座談摘要： 

(1) 「油耗分析」是很重要的分析應用，希望得知車隊或駕駛的

耗油量是否在平均水準之上，若低於平均過多會予以檢討。

一旦能作到油耗的節省，通常亦可節省輪胎成本。 

(2) 「潛在旅運需求」是業者最想從巨量資料分析得知的訊息，

惟電子票證紀錄僅能提供已是公共運輸用戶的使用行為，未

來仍有賴手機定位資料方可分析潛在旅客的需求潛力。 

(3) 站牌班表在沒有專用路權的公車系統不容易準點，此現象在

公路客運路線尚不嚴重，但在市區客運極難掌控，特別是某

些紅燈時間長達 90~140 秒，常引起民怨，甚至造成駕駛員

分心導致事故率增加。 

(4) 週末/週間、晴/雨、偶發事件（例如廟會封路/重大事故）等

均可能大幅影響行車時間，造成站牌班表準點率低，進而引
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發民怨，建議利用巨量資料予以分析佐證，挑選出行車時間

變異較小之路線辦理較為合適。 

(5) 數業者被要求延長營運時間，期待巨量資料分析可提供參考

資訊。 

(6) 客訴資訊也建議納入分析，甚至包括社群網路上的正評或負

評均是未來分析的方向。 

(7) 若能從手機定位來偵測乘客願意的步行距離，可作為未來業

者設站之參考。 

(8) 部份行經國道的公路客運由於受限於國道上不可站立之規

定，會導致上國道前滿載無法載客，加上班距較大，容易造

成民怨，希望巨量資料分析能達到需求預測之目的。 

(9) 車距偵測器、車道偏離偵測器  胎壓胎溫偵測等均是駕駛安

全分析可採用的設備與分析資料。 

3.3 需求彙整結果 

根據第 3.1 節與第 3.2 節之摘要紀錄，可彙整需求如表 3.7 與表

3.8。 

表 3.7 主管機關需求彙整表 

編號 需求簡述 

A01 將公路客運車輛作為流速探偵車 

A02 欲瞭解危險駕駛司機之特性 

A03 駕駛員管理（急加速/急減速） 

A04 分析民眾在觀光景點的停留時間，將有助於觀光公車之排班 

A05 旅客的查詢紀錄檔也可能蘊藏資料探勘的價值 

A06 瞭解預估時間是否準確 

A07 探勘車機可靠度低之時間與空間，提供改善之參考 

A08 擷取誤點脫班樣態 
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表 3.8 客運業者需求彙整表 

編號 需求簡述 

B01 分析油耗水準作為車隊或駕駛檢討之依據 

B02 利用電信公司定位資訊挖掘潛在旅運需求 

B03 分析適合(或不適合)採行站站班表的主客觀條件 

B04 延長營業時間之潛在需求分析 

B05 客訴資料分析 

B06 社群網路上之正面/負面評價資訊 

B07 車距/行車偏移/胎壓胎溫等偵測器之設備紀錄資料分析 

 

經綜合討論與評估後，表 3.7 與表 3.8 之需求處理方式彙整如表

3.9與表 3.10。 

表 3.9 主管機關需求處理方式彙整表 

編號 於本研究初探 納入未來研究方向(原因) 

A01 行車時間分析（CH4.4） － 

A02 駕駛風險分析（CH4.9） － 

A03 駕駛風險分析（CH4.9） － 

A04 － 需取得電信定位資料 

A05 － 須取得歷史查詢紀錄檔 

A06 行車時間分析（CH4.4） － 

A07 車機穩定度分析（CH4.10） － 

A08 班表分析（CH4.6） － 
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表 3.10 客運業者需求處理方式彙整表 

編號 於本研究初探 納入未來研究方向(原因) 

B01 駕駛員油耗分析（CH4.8） － 

B02 － 需取得電信定位資料 

B03 站牌班表產製（CH4.5） － 

B04 － 需取得電信定位資料 

B05 視資料取得狀況而定 － 

B06 － 需較長時間研究 

B07 － 需取得設備介接資料 
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4. 第四章 系統架構規劃與工具 

4.1 公共運輸巨量資料分析系統 

由於從各單位所收集到的相關動態與靜態之巨量資料(Big Data)

具有各自的格式與特性，為了能夠透過資料的探勘、比對與分析，建

置視覺化分析系統整合平臺，建議可透過以下的三層架構來加以進行：

資料層（Data Layer）、應用層（Application Layer）、與巨量資料視

覺化分析層（Big Data Visualization Analytics）。本架構可彈性擴充系

統與提升視覺化分析效能，整體系統架構示意圖如圖 4-1所示： 

 

資料來源：本研究自行整理與繪製 

圖 4-1 巨量資料視覺化分析系統整合平臺架構示意圖 
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巨量資料視覺化分析系統整合平臺功能說明： 

1. Data Layer 

蒐集各相關單位的資料，諸如公車行駛路線、班表、油耗、維修

資料、駕駛資訊與電子票證等各項原始資料，經由資料介接系統可讀

取各種不同之資料格式，例如: Excel、CSV 與 Text 等，將資料進行

過濾與整理後，再匯入資料庫平臺，提供視覺化分析應用系統之開發。 

2. Application Layer 

相關的應用系統開發透過 ODBC/ JDBC/RODBC 等介面與資料

庫介接，存取各項所需資料，透過巨量資料探勘、演算法等相關技術

分析研究，建置各項應用系統分析主題用之虛擬化整合平臺，並可依

視覺化分析主題之需求，彈性擴充虛擬化平臺，提供多樣性巨量資料

分析。 

3. Big Data Visualization Analytics 

透過視覺化分析系統整合平臺，將各項分析主題，利用視覺化分

析工具將複雜之巨量資料(Big Data)轉換成易讀之圖表呈現，進行公共

運輸供給與需求在時間與空間維度上之相關應用研究，提供交通主管

機關決策參考資訊、提升客運業者整體服務品質與未來民眾生活加值

應用服務。 

4.2 相關分析工具  

4.2.1 Tableau簡介 

由圖 4-2的架構圖可知，Tableau在整個大數據分析中係屬於「分

析暨視覺化呈現」類的商用軟體之一，雖然相類似軟體眾多，但若以

圖 4-3的魔力象限（Magic Quadrant）觀點評估，Tableau屬於領導者

地位。 
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資料來源：http://www.forbes.com/sites/davefeinleib 

圖 4-2 Tableau在巨量資料領域之定位 

 

資料來源：http://www.informationweek.com/big-data/big-data-analytics/gartner-bi-magic-quadrant-2015-spots-market-turmoil/d/d-id/1319214 

圖 4-3 Tableau在 BI領域的魔力象限（Magic Quadrant）定位 

http://www.forbes.com/sites/davefeinleib
http://www.informationweek.com/big-data/big-data-analytics/gartner-bi-magic-quadrant-2015-spots-market-turmoil/d/d-id/1319214
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Tableau可開啟數十種資料來源如圖 4-4，舉凡本機端的 Office家

族、伺服器端各種商業版或開源版資料庫、新興的 Hadoop 系列，商

業統計軟體檔案均在支援之列。 

 

 

 

資料來源：http://www.tableau.com/ 暨本研究截圖後製 

圖 4-4 Tableau支援之 Data Source清單圖 

Tableau 支援 10 餘種資料視覺化圖表如圖 4-5，同時可結合多圖

表製作為儀表板，並設定圖表間資料的互動查詢，有助於使用者利用

「看」圖表來完成資料分析作業，進而研擬對策。 

http://www.tableau.com/
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圖 4-5 Tableau視覺化呈現軟體支援之圖表列舉 

4.2.2 R語言簡介 

R 語言是一種基於 S 語言所發展出具備統計分析、繪圖與資料

視覺化的程式語言。1976年 AT&T貝爾實驗室 John Chambers, Rick 

Becker, and Allan Wilks三位博士共同研發 S語言。R語言是來自紐西

蘭奧克蘭大學的Ross Ihaka和Robert Gentleman開發（也因此稱為R），

1995 年，兩人決定以開放源碼方式發行。直至，1997 年 R 語言的核

心開發團隊（R development core team）成立，專責 R原始碼的修改與

編寫。 

R 語言是基於 S 語言的一個 GNU 計劃專案，所以也可以當作 S

語言的一種實現，通常用 S語言編寫的代碼都可以不作修改的在 R語

言環境下執行。2013 年 KDnuggets 的調查顯示 R 語言高居資料解析

／資料探勘／資料科學領域中編程／統計語言的第一位（60.9%），

其後分別是 Python（38.8%）， SQL（36.6%）， SAS（20.8%），Java

（16.5%） 與MATLAB（12.5%），除了 Python遞增與 SQL持平外，
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其餘工具近年百分比均下滑。Ｒ軟體橫跨 33個領域，目前擁有套件數

已由 2012年的 3636個成長到 2014年的 5990個。 

整體而言，R語言優勢可以彙整如以下 6點： 

(1) 透過開放源碼的方式可以運用不同領域專家的知識共同開

發，而且根據此方法所開發出的軟體更具彈性及可信度。 

(2) 擁有各種不同繪圖套件，透過多種圖形表達資料，即有強大

的資料視覺化功能。 

(3) 除原生界面外，包含 Rstudio、Timm-R等人性化的整合開發

環境界面。 

(4) 支援跨平臺功能，可以在許多平臺上運作，像常見的

Windows、Mac OS等都可以使用。 

(5) 透過Ｒ軟體可以根據需要分析的內容自行撰寫程式，且可與

其它程式語言連結，具有高度相容性。且有許多熱心的支持

者更新或增加新的套件，來擴充 R軟體的功能。 

(6) 支援多種程式語言，其非封閉環境，可以呼叫 C語言、Python、

Java等所撰寫的外部程式庫來輔助分析。 

但沒有任何一套程式語言是完美的，一般坊間認為 R語言有以下

3點缺點待未來改進： 

(1) 較少商業性支援，須大量透過對此軟體的愛好使用者，針對

各自所需的功能進行套件開發。 

(2) 承上之開發背景，各套件維護/升級較不一致，故在 R 主程

式升級後，需要一段時間各套件方會陸續升級，常須處理套

件間的版本相依性問題。 

(3) 原生程式未支援多工作業，須搭配套件方能在多 CPU 環境

充分所有的計算資源。 
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4.2.3 IBM Watson簡介 

Watson Analytics 是結合 Watson 的機器學習以及旗下 SPSS、

Cognos等進階分析產品而成，適合於行銷、銷售、營運、金融和人力

資源等資料密集型應用領域，由於 Watson Analytics 使用自然語言進

行預測性分析和互動，可以為企業即時提供預測和視覺化分析工具。 

Watson Analytics 和一般為資料科學家和分析人員設計的分析工

具不同，它運用自動化步驟，帶使用者走過將所有資料輸入及分析過

程，包括資料上傳與清洗、預測式分析、視覺式故事敍述等，另外能

理解企業中習慣的對話方式所提出的問題，使用者獲取結果後，可以

持續針對問題和資料加以微調，進而挖掘出相關度最高的事實，以及

原本看不到的各種模式和關係，以協助決策。 

 

 

圖 4-6 IBM Watson介面 
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5. 第五章 資料介接與處理 

5.1 資料介接清單 

本案資料介接欄位共計 38 項目，共分為六大類，資料期間除公

路客運之公車動態資料依其原資料保留規定為三個月，使得資料取得

不足一年外，其餘資料期間皆為 103年 5月至 104年 4月，總筆數為

3,845,370,994筆，資料空間超 363GB，其資料類型說明如下： 

1. 電子票證資料：第一來源為豐原客運之電子票證資料，包含該公

司所有電子票證公司之資料。其二為悠遊卡公司之資料，其為悠

遊卡公司提供之不分客運公司之電子票證資料 

2. 公車動態資料：因客運類型不同使得資料保存單位不相同，因此

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；市區公車則透過臺中市政府的公車動

態資訊系統取得。 

3. 數位式行車記錄器資料：豐原客運公車因車齡不同，使得車上設

備有傳統行車記錄器資料及數位式行車記錄器資料，因傳統行車

記錄器判讀與存檔不易，因此本案蒐集之資料皆為由豐原客運所

提供的數位行車記錄器。 

4. 營運相關資料：包含有豐原客運之仕業、路線、站位、駕駛員、

機務、油料、獎懲、維修及電動公車等資料。 

5. 其他運輸相關資料：事故、計程車接單資料為本案之其他運輸相

關資料。事故資料僅限於臺中市的 A1/A2資料，計程車僅限於臺

中市某家業者所提供的資料。 

6. 其他非運輸相關資料：諸如氣候（包含雨量）等非運輸相關資料。 
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表 5.1 收集之巨量資料彙總表 
編號 資料表中文名稱 資料名稱 容量(KB) 筆數 

1 車機定時回傳資料 A1 21,590,424 235,107,005 

2 車機定點回傳資料 A2 4,937,560 64,161,079 

3 事故資料 accident 12,168 97,668 

4 業者對照表 bus_company 24 21 

5 公路客運歷史行車資料 bus_history_route 49,922,792 355,076,612 

6 每日營運報表 DAILY_REPORT 2,184 32,414 

7 電動公車充電資料 e_bus_avg_power 32 190 

8 電動公車維修資料 e_bus_main_parts_fail 32 124 

9 悠遊卡業者路線資料 Easycard_Provider_Route 64 856 

10 悠遊卡電子票證資料 EasyCard_Taichung 13,711,304 97,263,994 

11 悠遊卡票卡類型說明 Easycard_Ticket 24 10 

12 豐原客運電子票證站牌對照 ETSTOPVILLAGE 1,752 9,346 

13 油耗 FUEL 1,448 48,065 

14 勤務資料表 fy_driver_roster 84,872 750,690 

15 豐原客運電子票證資料 mcard 4,296,240 16,762,909 

16 歷史預估到站時間 N1 19,988,832 311,500,390 

17 行車記錄器 OBU 249,100,000 2,763,749,375 

18 獎懲記錄 RECORDS_OF_BEHAVIOUR 40 174 

19 路線一覽表 ROUTE 24 99 

20 薪資明細 SALARY 256 3,518 

21 臺中市區公車業者資料 TaichungPROVIDER 24 32 

22 臺中市區公車業者資料 TaichungROUTE 40 252 

23 臺中市區公車班表資料 TaichungSCHEDULE 288 7,851 

24 臺中市區公車站牌資料 TaichungSTOP 1,560 21,256 

25 臺中市區公車站牌資料 TaichungSTOP 1,576 21,256 

26 公路客運業者資料 thbProvider 16 66 

27 公路客運路線資料 thbRoute 856 2,346 

28 公路客運班表名稱 thbSchedule 153,736 210,596 

29 公路客運站牌資料 THBStop 10,440 79,140 

30 公路客運票價資料 THBTicket 61,688 388,936 

31 計程車訂單資料 TOrder 1,008 7,429 

32 請假明細 VACATIONS 1,328 20,546 

33 車輛清冊 VEHICLE 40 272 

34 車輛維修 VEHICLE_MAINTENANCE 352 5,371 

35 車輛零件統計表 VEHICLE_PARTS 64 351 

36 天氣地區資料 weather_area 16 2 

37 天氣地區資料 weather_city 16 1 

38 天氣資料 weather_data 6,544 40,752 

— 小計 — 363,889,664 3,845,370,994 
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  對於所收集資料之介接來源與方式又可分為線上資料交換與檔案匯

入，以下分別說明： 

1. 線上資料交換：對於格式化資料，可透網路方式下載，利用演算

邏輯判讀資料內容與型態，並直接匯入資料庫，其優點為節省人

力之使用。可透過線上資料交換之資料主要有公車路線、班表、

站牌、歷史行車資料等。 

2. 檔案匯入方式：以 CSV檔、二元檔、LOG檔及 DBF檔做為資料

檔，利用自動資料庫匯入功能或自行撰寫資料匯入程式，將資料

讀出後再匯入至資料庫中，其資料格式又可分為格式化資料及非

格式化資料。 

 格式化資料：在檔案內己有固定之資料欄位與長度，使得讀取

資料時能直接利用資料庫匯入功能或自行撰寫資料匯入程式

資料匯入至資料庫中。可透過此方法匯入之資料包含有歷史公

車動態資料、電子票證資料、行車記錄器資料。 

 非格式化資料：需利用人工方式資料整理至特定格式與內容，

使得資料可以再利用資料庫匯入功能或自行撰寫資料匯入程

式將資料匯入至系統中；如豐原客運提供之管理報告，因資料

表內包含有其報表名稱、匯入日期及人員簽署欄位，皆不屬於

分析項目，而且因其格式不一，因此需先透過人工處理後才能

匯入資料庫內。 

所有資料整理後之資料欄位與說明因表格眾多，因此相關之資料

表說明請參閱附錄 C。 

5.2 電子票證資料處理與課題 

電子票證資料主要可用來分析地區性旅次需求資料及乘客搭乘

類型，其資料分析特性包含有空間分析、時間分析及資料屬性分析，

而在豐原客運、悠遊卡公車提供票證資料僅包含時間與資料屬性，因
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此需將資料整理並加入空間資料後，才可開始後續資料分析課題。悠

遊卡公司與豐原客運公司提供之電子票證資料為具格式化之 DBF 與

CSV檔，因此在匯入過程中並無格式不符之問題。 

惟在資料分析前處理及資料分析過程中，由於資料量大，無法預

期將會有多少可能的潛在問題而無法進行資料分析。因此團隊採用模

組化資料處理流程，針對不同分析主題所遇到的問題，以先分析再檢

驗，最後處理問題的三階段處理方式，進行系統化之資料處理模式。 

1. 分析資料：依運研所蘇昭銘等人於 2014 年運輸研究所「先進公

共運輸系統整合資料庫加值應用系統維運及推廣計畫」研究案提

出電子票證分析目的及流程，先進行資料分析，如路線分析即個

別針對資料中之路線欄位進行不同資料區間之統計，以瞭解各路

線之搭乘人數特性。 

2. 檢驗資料：資料統計後，即可將統計結果進行比對，如前述路線

分析後，即可針對路線數量、名稱、發車時間等資訊進行驗證，

以比較與現有公車動態資料之差異，並標示無法比對或資料異常

之資料。 

3. 處理資料：針對標示為異常之資料尋找可能之處理方式，如路線

無法與公車動態資料比對時，即可能有資料規則性差異、資料不

規則性差異、及完全無比對資料等三種情況，資料規則性差異如

路線代碼或名稱有前後資料固定差異、即可使用程式化方式消除

其差異值。資料不規則性差異如路線名稱完全無法比對，即需要

逐項處理以消除資料差異。最後則因無比對資料而需要其它資料，

如歷史電子票證資料因路線調整或停駛而無法以現有公車資料

比對其路線資訊，而公車動態資訊提供者也無法提此資料時，即

需利用團隊歷年蒐集之公車資料進行比對以找出其相問題之路

線資料。 

資料處理過程因原始資料與輔助資料匹配性問題而衍生數個資

料處理問題： 
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1. 上下車人數不同：在資料完整性分析過程中，利用電子票證上下

車資料統計即時車上人數時發現可能因資料遺漏或不足，使得在

同一班次公車資料中，即時車上人數出現負值（下車總人數大於

上車總人數），因此後續在分析載客數時將無法獲得正確之結

果。 

2. 欄位資料內容缺漏或錯誤：在票證資料中，部份記錄中其無上車

站序或下車站序，使得後續資料比對空間座標時，並無法利用路

線、上下車站序判斷乘客上下車。 

3. 空間資料無法比對：由於電子票證資料並無上下車座標資料，因

此需另外再比對其輔助資料才可得其乘車上下車位置。由於本案

分析資料期間為臺中市區公車因 BRT 上線使用而造成路線站牌

變異過大，使得豐原客運提供之電子票證資料與路線座標資料，

會因為站牌路線、座標調整或支線行駛等因素，使其無法比對所

有之電子票證乘客上下車資料；而悠遊卡公司提供之比對路線資

料中並無站牌座標，並且悠遊卡公司提供之比對路線名稱及編號

與現行臺中市區公車資料並不相同，因此也無法利用臺中公車站

牌資料比對悠遊卡公司。由此，本研究亦使用公車歷史行車資料

與票證時間進比對，期望從中找到公車到站回傳之座標做為票證

資料分析用，但又因資料格式不符(如車號 ABC123與 ABC-123)

或資料內容不符(部份客運公司公車車號在悠遊卡資料中以代號

表示，與公車歷史行車資料無法比對)，使得成功比對之悠遊卡資

料僅為原始資料量的 30%，因此後續分析主要仍以豐原客運提供

之票證資料作為分析基礎。 

 

針對前述資料問題，可歸納資料過濾與不過濾之處理準則： 

1. 不過濾資料：資料易於修正或不影響分析結果之資料，如上下車

人數不同之問題並非資料無法辦識，而其分析後之結果仍具有代
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表意義因此並不過濾此問題資料，而是於資料分析時加註有此問

題。 

2. 過濾資料：資料無法辦識或資料經修正處理後容易發生錯誤，則

將資料過慮不分析。如空間資料無法或難以比對時，即將資料過

濾處理，以避免在修正後資料於電子票證時空分析時，發生站位

錯誤的情況，而導致後續對策偏離原資料內容。 

5.3 公車動態資料處理與課題 

公車動態資料之處理包括兩大項：定時資料與定點資料，以下分

節介紹處理欄位，最後說明相關課題與處理方式。 

5.3.1 定時資料 

本計畫擷取公車動態之定時資料（A1）如圖 5-1 作為分析依據，

至於「定時資料」欄位之說明如表 5.2。 

 

圖 5-1 公車動態定時資料欄位圖 
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表 5.2 公車動態定時資料欄位說明表 

資料行描述 資料行名稱 資料類型 備註 

訊息代碼 A1 char(2) A1 定時 

業者代碼 Cmp char(2) thbProvider 

車牌號碼 BusID char(10)  

勤務狀態 DutyStatus tinyint 0正常 1開始 2結束 

行車狀況 BussStatus tinyint 

0:正常 1:車禍 

2:故障 3:塞車 

4:緊急求援 

5:加油 100:客滿 

99:非營運狀態 

101:包車出租 

路線代碼 Route char(10) thbRoute 

去返程 Goback tinyint 1去程 2回程 0未知 

經度座標 X decimal(10, 7)  

緯度座標 Y decimal(9, 7)  

車輛速度 Speed tinyint  

車輛方位角 Azimuth int  

GPS 時間（HHmmss）GPSTime datetime  

本訊息種類 Type tinyint 1:定期、2:非定期 

傳出時間 TrasTime datetime "年月日時 分秒" 

發送序號 SN char(10) 1～99999，流水號 

接收時間 RecTime datetime "年月日時分秒" 

5.3.2 定點資料 

公車動態定點資料相關之資料表計有 4個，其中最主要的資訊為

A2表，該表各欄位之意義如表 5.3，另外三個包括 TaichungPROVIDER、

TaichungROUTE與 TaichungSTOP資料表僅是用來描述 A2紀錄值的

標的或相關資訊而已，但這些資訊後續能提供許多維度分析之彈性。 
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表 5.3 公車動態定點資料欄位說明表 

資料行描述 資料行名稱 資料類型 備註 

訊息代碼 A2 char(2) A2 定點 

業者代碼 Cmp char(2) thbProvider 

車牌號碼 BusID char(10)  

勤務狀態 DutyStatus tinyint 0正常 1開始 2結束 

行車狀況 BussStatus tinyint 

0:正常 1:車禍 

2:故障 3:塞車 

4:緊急求援 

5:加油 100:客滿 

99:非營運狀態 

101:包車出租 

路線代碼 Route char(10) thbRoute 

去返程 Goback tinyint 1去程 2回程 0未知 

站牌代碼 Stop int THBStop 

進站離站 Leave bit 0:離站、1:進站 

GPS 時間（HHmmss）GPSTime datetime  

本訊息種類 Type tinyint 1:定期、2:非定期 

傳出時間 TrasTime datetime "年月日時 分秒" 

發送序號 SN char(10) 1～99999，流水號 

接收時間 RecTime datetime "年月日時分秒" 

資料來源：本研究整理 

5.3.3 資料品質與對策 

本節整理公車動態資料品質相關議題與因應對策如下： 
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1. 定點資料站牌代碼勾稽問題 

錯誤! 找不到參照來源。中 A2_06 表之 Stop 欄位理應能與

TaichungSTOP 表中的 STOP 欄位 100％勾稽對應，唯經比對在 2266

份站牌竟有近 8成（1791筆）無法對應。經向資料供應廠商諮詢後發

現當站位調整或路線重整時，會調整 TaichungSTOP 表，但系統商僅

維護最新（即時）版本之對應表，並未留下歷程。為解決此分析困境，

本專案透過管道取得另一份歷史站牌對應表，成功將無法對應的站牌

比例降低至 17％。 

2. 車牌命名方式差異 

本計畫取得之公車動態資料的車牌命名並不一致，部份資料格式

為「123-AB」，但部份資料則為「123AB」，同時有許多車牌會加上

「_o」或「_oo」之尾碼，諸如「647-FX_oo」，這樣的命名對一般使

用者雖不會造成混淆，但就電腦系統欲做跨資料之勾稽時將產生困擾。

而本計畫的處理方式是在視覺呈現程式忠實反應原貌，但在進行勾稽

比對時動態用程式將這些異常符號去除並且統一格式。 

5.4 數位式行車記錄器資料處理與課題 

本計畫取得近 19 萬（189,083）筆數位行車記錄器壓縮檔，其檔

名由客運公司代碼 2 碼（豐原客運 FY）、車牌 6 碼、路線 4 碼、日

期所組成如圖 5-2。惟後續經解讀後發現「路線 4 碼」應僅為流水編

號，與實際的營運許可證路線無直接關聯。 

圖 5-2中近 19萬份檔案匯入資料庫後，計有近 8億筆（790564435）

資料，每筆資料均有 10個欄位如圖 5-3。 
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圖 5-2 數位行車記錄器原始檔案名稱清單 

 

圖 5-3 數位行車記錄器資料表欄位圖 

這 60多 GB近 8億筆資料在分析前即發現數個問題，其中較關鍵

的課題描述暨本專案的解決之道分述如下： 
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1. RouteID並非路線許可證編號 

RouteID 疑似流水號，計有 10257 種不重複數值，明顯大幅超過

可能的路線數，加上許多數字為連號，且經查許多號碼皆非路線號碼。

故本研究將忽略此欄位，當需要路線資訊時，則搭配公車動態或電子

票證的時間與車牌來勾稽取得路線。 

2. 速度欄位數值不合理 

八億筆中計有 51910540 筆（6.5％）時速超過 150km/h，甚至這

其中有 45324894筆（87％）是超過 200km/h，明顯非一般公路車輛所

能到達之速度，經請教設備原廠後，技術人員建議不該僅刪除超過

150km/h 之離群值，而是當個別車機若有 10％以上的不合理資料時，

整份車機資料全部放棄，同時這些資料不限於速度異常，包括以下幾

個條件均在 10％容忍統計範圍內： 

(1) 速度小於 0 km/h或超過 150 km/h 

(2) 轉速小於 0 RPM 

(3) 位置座標偏移出臺灣本島 

3. 同車牌同時間多筆資料 

完成前項之資料清理後，資料筆數降低至 7億筆（697198657），

但其中發現有同車牌同秒間有多筆資料之情況，此議題則以「同車牌

同時間多筆資料取平均」的方式處理，清理後的資料筆數約為 4.6 億

筆作為後續分析的基礎。 

5.5 營運相關資料處理與課題 

營運相關資料包含營運地區需求、路線站位、駕駛員、機務及油

料等資料，這些營運資料經由資料處理進行供需分析及車輛營運等分

析。基此，本研究蒐集人口資料、汽車客運供給資料（路線長度、班

次數）、搭乘運量（豐原客運電子票證資料）、車型資料、機務資料

及油料資料，各項資料蒐集內容及格式說明如后。 



 5 - 12 

5.5.1 旅次需求資料 

本研究藉由人口資料反映該行政區之需求數，故蒐集臺中市人口

資料及人口結構資料(學生人口數及高齡者人口數)，其中，學生人數

係蒐集 5歲-24歲人口數，高齡者人口數為 65歲以上人口數，資料內

容如表 5.4所示。 

表 5.4 臺中市 104年各行政區人口數 

分區 
總人 

口數 

學生 

人口數 

老年 

人口數 
分區 

總人 

口數 

學生 

人口數 

老年 

人口數 

中區 19,231 5094 2762 神岡區 64,995 15855 6802 

東區 75,044 16141 9179 潭子區 105,819 26793 8859 

南區 120,919 28706 10894 大雅區 93,226 25654 7068 

西區 115,824 28039 13604 新社區 25,153 5692 4134 

北區 147,446 33228 17192 石岡區 15,309 3439 2286 

西屯區 220,270 58015 17529 外埔區 31,746 7500 3688 

南屯區 163,250 45497 11554 大安區 19,572 4458 2946 

北屯區 262,204 65520 23291 烏日區 72,018 18049 7098 

豐原區 166,665 42265 18355 大肚區 56,428 13784 5930 

東勢區 51,313 11144 8615 龍井區 76,245 19634 6969 

大甲區 77,640 20662 8796 霧峰區 64,563 14900 7794 

清水區 85,971 21101 10323 太平區 182,783 44784 15656 

沙鹿區 88,715 22204 7925 大里區 207,339 54928 15588 

梧棲區 56,906 14764 5139 和平區 10,720 2254 1594 

后里區 54,186 13364 6569     

資料來源：臺中市政府民政局 

 

考慮人口結構資料並無法呈現分時段之需求分布，故本研究採用

「臺中都會區住訪調查及運輸需求預測模式檢討與建立」調查之各時

段旅次發生比例如表 5.5，學生人口係統計家-上學旅次，而老年人口

係根據其調查結果，老年人比重較高之旅次(家-其他旅次)作為分時段

比例參考。 
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表 5.5 臺中市各時段旅次出發時間比例 

出發時間 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

總人口 0.27% 0.12% 0.10% 0.11% 0.26% 0.79% 5.89% 20.42% 8.71% 5.33% 4.05% 2.86% 

學生人口 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.33% 12.25% 28.91% 3.29% 1.13% 0.44% 0.24% 

老人人口 0.17% 0.08% 0.06% 0.06% 0.18% 0.83% 4.74% 15.00% 9.56% 8.93% 7.25% 5.22% 

出發時間 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

總人口 3.54% 1.62% 2.09% 2.63% 7.59% 14.07% 7.77% 3.79% 2.93% 2.98% 1.61% 0.48% 

學生人口 2.33% 0.43% 0.24% 1.02% 13.24% 18.31% 8.06% 2.87% 1.91% 3.15% 1.70% 0.15% 

老人人口 4.43% 1.84% 2.76% 3.95% 8.53% 7.75% 5.68% 4.40% 3.57% 3.25% 1.29% 0.47% 

資料來源：臺中都會區住訪調查及運輸需求預測模式檢討與建立 

5.5.2 路線及班次資料 

汽車客運供給資料內容如表 5.6 所示，此資料內容主要來自公車

動態系統之資料庫，此資料庫包含臺中市各業者之路線及班次資料， 

並記錄各路線之站位及到站時間，藉由這些資料後續可進一步分析各

區於各時段之供給(路線數、班次數)。並藉由站點之距離，可進一步

分析各區之路線長度。 

表 5.6 汽車客運供給欄位說明 

欄位項目 說明 

業者編號 業者對應編號 

路線編號名稱 該路線之名稱 

站編號 紀錄各站點之編號，各站擁有其對應編號 

站序 該站位在該路線之站位順序 

站名 該站點之站名 

區名 該站點所在之行政區 

里名 該站點所在之村、里 

預估距離(公尺) 該站點與前站之距離 

路線編號 該路線之編號 

首站發車時間 該班次首站發車時間 

往返註記 往程=1返程=2 

預計到站時間 該班次到達各站時間 

資料來源：本研究整理 



 5 - 14 

5.5.3 行政區 OD運量資料 

行政區 OD運量資料係根據電子票證資料彙整而來，電子票證資

料由各客運公司保管，資料內容包含刷卡日期、搭乘路線編號、搭乘

之車牌號碼、票種、上車時間及上下車地點，如表 5.7 所示。由於本

研究以豐原客運作為分析對象，且電子票證受限於各公司的管制，故

本研究僅針對豐原客運之電子票證進行分析。 

本研究係以行政分區為單位進行區到區間的 OD運量分析，故須

將電子票證紀錄之上下車站位轉換為行政區，其站位轉換參考主要依

據前述供給欄位站位與行政分區的關係，進而將電子票證站位資料，

歸納為行政區資料。然在歸納過程中，發現部分電子票證站位名稱與

汽車客運供給欄位站位名稱不一致，其原因在於站位因為路線調整、

或站位移動，使得站位名稱更動。為克服此問題，嘗試利用站位編號

進行配對，亦發現站位編號無法進行有效的配對。故為克服此問題，

本研究則比對歷史站位資料，尋找站位名稱差異之站牌進行配對，以

減少無法配對產生之誤差。 

表 5.7 電子票證欄位說明 

欄位項目 說明 

日期 搭乘日期 

路線編號 搭乘之路線編號 

車輛編號 搭乘之車牌號碼 

票種 使用票種 

上車時間 上車時間 

上車站名 上車地點 

下車站名 下車地點 

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 
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5.5.4 車型資料 

資料庫中車型資料欄位包含車輛種類、廠牌、出廠年份、引擎編

號、車輛噸位及座位數，如表 5.8。其中，車輛種類資料庫中僅呈現「大

營客」，無法辨別出該車是一般大客車或低地板公車，故本研究進一

步蒐集「公共運輸提升發展計畫」資料庫內，所記載的新闢路線、車

輛汰舊換新之車牌編號及車型，與本資料庫配對。然「公共運輸提升

發展計畫」之資料庫僅記載受補助之新購置車輛，車輛未汰換或未受

補助則無法進行配對，必須透過另外的搜尋方式定義該車車型，需耗

費大量的搜尋時間。 

表 5.8 車輛清冊表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 說明 

1 車別 文字 VEHICLE_TYPE 
營運車輛分類

(大營運客車) 

2 車號 數字 BUSID  

3 廠牌 文字 BRAND  

4 年份 日期 YEARS 西元/月 

5 引擎號碼 數字 ENGINE_ID  

6 噸位 數字 TON  

7 座位 數字 SEATS  

8 備註 文字 MEMO  

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

5.5.5 油料資料 

本分析資料來自於客運業者的營運資料，包含有每日營運報表、

車輛清冊和車輛維修等，本分析鎖定各車牌號碼一年的燃油資料以及

車輛特性為主，由於客運業者暫未提供駕駛每天之耗油量，因此只能

從各車牌號碼來整理哪些車號的駕駛和車輛特性是最耗油的原因。 

1. 原始資料 

對於油耗分析，本研究的原始資料包含三個部分:車輛零件統計表

和電子票證資料。車輛零件統計表主要記錄營運車輛一年份的總耗油
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量、各車牌號碼的公里柴油公升等資料(表 5.9)，電子票證資料主要記

錄駕駛員編號、車牌號碼和路線編號等資料(表 5.10)。 

表 5.9 車輛零件統計表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 說明 

1 流水號 數字 ID  

2 車號 數字 BUSID  

3 總油耗量 數字 TOTAL_OIL  

4 公里柴油公升 數字 
DIESEL_FUEL_PER_K

ILOMETER 

總公里數/柴

油公升數 

5 機油量 數字 ENGINE_OIL 公升 

6 公里機油公升 數字 
ENGINE_OIL_PER_KI

LOMETER 

總公里數/機

油公升數 

7 柴油耗油金額 數字 
AMOUNT_DIESEL_FU

EL 

 

8 零件費 文字 
AMOUNT_VEHICLE_

PARTS 

 

9 輪胎費 數字 AMOUNT_TIRE  

10 機油費 數字 
AMOUNT_ENGINE_O

IL 

 

11 雜油費 數字 AMOUNT_OIL  

12 耗用總計 數字 
AMOUNT_CONSUMP

TION 

 

13 耗用公里 數字 
AMOUNT_KILOMETE

R 

耗用總計/總

公里數,元/公

里 

14 年份 日期 YEARS 西元/月 

15 廠牌 文字 BRAND_VEHICLE  

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

表 5.10 電子票證資料表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 

1 營運日期 日期 data 

2 司機編號 數字 driver_id 

3 路線編號 數字 route_id 

4 車輛編號 數字 car_id 

5  數字 d_no 

6 更新時間 時間 uptime 

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 
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2. 資料轉換與處理 

資料前處理的動作，主要目的在於過濾並去除不需要的資料，有

助於資料探勘的進行與最後歸責的品質。資料前處理的主要動作有: 

(1) 清除不需要的資料:將不需要的資料刪除。車輛清冊資料部分，

本分析主要對象是各車輛特性及車牌號碼進行油耗分析，對

於引擎號碼及座位數對本分析的探討並沒有幫助;車輛零件

統計表資料部分，將機油和零件部分的資料刪除，這一部分

的資料並非本分析的重點，因此未討論;電子票證資料部分，

在這一部分只為了將車牌號碼及駕駛連結起來。 

(2) 去除遺漏的資料:刪除缺漏值及錯誤的資料，減少對資料探勘

結束的影響。 

(3) 資料轉換:將資料的表示方法，轉換成相同的格式，其目的在

協助之後探勘的進行。如:車輛出廠年份原本的 2003.01、

2004.04，轉換成 2003和 2004。 

(4) 耗油量:將車輛零件統計表內的公里柴油公升(總公里數/柴油

公升數)轉換成每公里消耗多少油量(柴油公升數/總公里數)，

主要原因公里柴油公升屬於燃油消耗(總公里數/柴油公升

數)，並非直觀的耗油量(柴油公升數/總公里數)，轉換方式將

公里柴油公升做倒數處理。 

5.5.6 機務資料 

分析資料來自於業者所提供之每日營運表、車輛清冊和車輛維修

等，本分析以車輛進廠維修的次數和原因以及車輛特性為主。 

1. 原始資料 

對於機務分析，本研究的原始資料包含三個部分: 車輛清冊、車

輛維修和電子票證資料。車輛清冊主要記錄豐原客運營運車輛的基本

資料，包含車別、車號、廠牌、年份和噸位等等(表 5.8)，車輛維修主

要記錄一年內所有車輛進廠維修(表 5.11)。 
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表 5.11 車輛維修資料表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 

1 流水號 日期 ID 

2 車號 數字 BUSID 

3 維修日期 日期 MAINTENANCE_DATE 

4 維修時間 日期 MAINTENANCE_TIME 

5 故障原因 文字 SUBJECTS 

6 進場日期 日期 REPAIRER_DATE 

7 進場時間 日期 REPAIRER_TIME 

8 完修日期 日期 COMPLETION_DATE 

9 完修時間 日期 COMPLETION_TIME 

2. 資料轉換與處理 

 資料前處理的動作，主要目的在於過濾並去除不需要的資料，

有助於資料探勘的進行與最後歸責的品質。 

(1) 清除不需要的資料:將不需要的資料刪除。車輛清冊資料部分，

本分析主要對象是各車輛特性及車牌號碼進行機務分析，因

此無需使用引擎號碼及座位數。 

(2) 去除遺漏的資料:刪除缺漏值及錯誤的資料，減少對資料探勘

結束的影響。 

(3) 資料轉換:將資料的表示方法，轉換成相同的格式，其目的在

協助之後探勘的進行。如:車輛出廠年份轉換成車齡原本的

2003.01、2004.04，轉換成 12年和 11年。 

(4) 資料歸類:將車輛維修資料內的故障原因分類，分成故障及維

修兩大項目，故障的部分主要以車輛在行駛過程中發生拋錨，

而維修則是其他原因。 
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5.6 其他運輸相關資料處理與課題（事故、計程車資料） 

本研究取得之計程車訂單資料因為在派車流程中，當乘客訂車時，

系統會記錄乘車起點座標，但乘車下車時並未在訂車資料中記錄下車

座標，車機僅回傳車乘下車訊息，因此若需乘客上下車時間及起訖座

標，即需至行車軌跡資料中，將乘客上下車時間及座標資料取出才可

得完整之乘車訂單資料。但由於計程車派遣系統中，行車軌跡資料因

考量資料量、資料重要性及後續利用性，因此以簡易之文字檔資料存

放，而本案所需之計程車資料，即需至文字檔中以人工方式取得資料，

才可進行後續分析。 

5.7 其他非運輸相關資料處理與課題（氣候） 

相對於其他資料，氣象相關資料之介接與擷取較為單純，由於本

計畫是分析公車動態暨電子票證的歷史資料，故並非介接即時天氣資

訊，而是批次擷取歷史氣象資料來分析。 

圖 5-4中的氣象局歷史資料查詢雖然有詳細的氣溫資料，但雨量

資料則是每天的匯總值，故本計畫另採同是氣象局維護的氣象歷史資

料庫維護平臺（如圖 5-5）作為介接對象。 

  

(a)雨量資料 (b)氣溫資料 

資料來源：http://www.cwb.gov.tw/ 

圖 5-4 歷史資料日氣象資料收集來源示意圖 

http://www.cwb.gov.tw/
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資料來源：http://e-service.cwb.gov.tw/HistoryDataQuery/index.jsp 

圖 5-5 氣象歷史資料收集來源 

圖 5-5所提供的資料欄位相當完整（如圖 5-6計有 14項資訊），

時間也精細到每測站每小時均有一筆資料，由於該站臺並沒有提供

API 資料介接的申請程序，因此本計畫僅能採用「爬網」方式批次撈

取資料，爬網程式主要是利用.NET類別庫中的「System.Net.WebClient」

類別來模擬瀏覽器上網擷取資料，透過迴圈批次修改參數來達到批次

背景抓取各測站各日各時段氣象資料之目的，程式撰寫完成後，批次

撈取近 2年（2013年 1月～2015年 4月）的歷史氣象資料匯入資料庫

如圖 5-7。 

http://e-service.cwb.gov.tw/HistoryDataQuery/index.jsp
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資料來源：http://e-service.cwb.gov.tw/HistoryDataQuery/index.jsp 

圖 5-6 氣象資料擷取欄位清單 

 

圖 5-7 擷取/清理後之歷史氣象資料表 

氣象資料的介接相當完整，擷取 28個月（2013年 1月～2015年

4月）僅有 2015年 1月 21日為缺漏外，其餘數值均正常擷取匯入成

功，相較於本計畫其他介接資料，算是資料品質最高之項目。 
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6. 第六章 探勘分析與視覺化呈現 

根據第三章的需求彙整結果，本研究將進行 9 項之巨量資料分析

與成果視覺化，分別為：(1)電子票証分析、(2)路線與班次重疊分析、

(3)供需分析、(4)結合電子票証與公車動態之分析(5)行車時間與班表分

析、(6)站牌班表產製分析、(7)車輛相關分析（包含機務、油料）、(8)

駕駛員分析風險分析與(9)車機穩定度分析。 

6.1 電子票證分析 

6.1.1 探勘分析目的 

蘇昭銘等人於 2014 年運輸研究所「先進公共運輸系統整合資料

庫加值應用系統維運及推廣計畫」研究案提出電子票證分析目的及流

程，並提出電子票證資料之五大潛在應用範圍，包含區域、路廊、路

線、站點、使用者等應用範圍。 

1. 區域分析：以行政區為分析單元，主要在了解各行政區間大眾運

輸系統之起訖量及行政區間之區間運量，行政區分析單元可為縣

市、鄉鎮市區或村里等不同等級單元，其中區間運量分析方面，

建議行政區間以同一層級，如：竹東鎮到橫山鄉、竹東鎮到新竹

市東區、竹東鎮到五峰鄉、竹東鎮到北埔鄉之運量等；或是與上

一層級間，如竹東鎮到新竹市、竹東鎮到苗栗縣、竹東鎮到臺北

市之運量等。藉由行政區間之運量可檢討特定行政區之現行聯外

大眾運輸路線是否會有供給過剩、供給不足等現象。 

2. 路廊分析：以特定路廊（如臺中市臺灣大道路廊）為分析對象，

使用者可自行設定路廊所涵蓋之大眾運輸路線，藉由路廊之分析，

可了解路廊之主要承載區間及各路線間之運量差異。如臺東縣連

接花蓮縣之山線路廊分析，即可了解乘客主要之搭乘區間為何？
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是否以起訖點站牌之運量為主，或是中間特定區間站牌之運量較

多，由這些運量指標，可作為路線調整、路線補貼等營運管理作

業機制之參考。 

3. 路線分析：以個別路線為分析單元，如新竹客運公司的 5625 公

路客運路線，從該路線之運量分析中，可了解該路線主要之乘載

區間為何？是否以起訖點站牌之運量為主，或是中間特定區間站

牌之運量較多；亦可了解該路線乘客之主要上下車站點、不同班

次運量班次，由該些運量指標，可作為路線調整、班次調整或路

線補貼等營運管理作業機制之參考。 

4. 站點分析：由於同一站點可能有多條路線經過，藉由不同路線在

同一站點之上下車人數統計，了解該站點所產生或吸引之運量，

如在新竹火車站之所有市區公車或公路客運路線上下車人數，即

可了解一個地區中主要之大眾運輸服務區，可作為場站規劃、路

線調整或相關營運計畫規劃之參考。 

5. 使用者特性分析：在電子票證之分析中，亦可以票種為分析單元，

了解每位使用者之搭乘行為，藉由使用者特性分析，除可掌握使

用者搭乘地點與時間之時空分佈外，也可以藉由時空分佈情形，

進一步了解轉乘行為之時間與空間縫隙，當發現有多數使用者具

有類似之需求時，即可針對大眾運輸路線或班次，進行必要之調

整或增加，以降低使用者在使用過程中之不方便性。 

該研究並提出依五大潛在應用範圍共 52 項分析指標之內容，可

作為決策與規劃人員進行交通分析與規畫時之參考數據。其應用領域

之對應架構圖如圖 6-1 所示，其中可適用的應用領域則為「公共運輸

營運模式」、「路線規劃或調整」、「平假日班次規劃或調整」、「低

底板公車配置」、「加離峰班次規劃或調整」、「路線補貼檢核」、

「運輸需求模式校估」、「站點設施規劃予改善」與「乘車動線規劃

與調整」等相關領域。 
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資料來源：蘇昭銘等人，「先進公共運輸系統整合資料庫加值應用系統維運及推廣計畫」 

圖 6-1 電子票證分析指標與應用領域對應架構圖 
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6.1.2 演算處理流程 

本研究以豐原客運提供之電子票證資料做為研究對象，其資料欄

位共計 50 欄，可用於資料分析欄位摘錄 19 欄，如表 6.1 所示。 

表 6.1 電子票證分析用欄位表 

編號 欄位名稱 說明 

1 date 乘車日期 

2 DRIVER_ID 駕駛員代碼 

3 ROUTE_ID 路線代碼 

4 CAR_ID 車輛編號 

5 D_NO 勤務編號 

6 T_CMP 票證公司別 

7 KIND 票證類型 

8 CARD 票證代碼 

9 uptime 上車時間 

11 upname 上車站名 

13 dmtime 下車時間 

15 dmname 下車站名 

17 r_beg 上車站序 

18 r_end 下車站序 

19 r_mil 里程 

本研究於取得之電子票證資料後，為確保資料正確性，採用之步

驟包括下列三階段： 

1. 資料完整性檢驗 

取得電子票證資料後，需先檢驗個別欄位資料是否齊全，由於電

子票證資料可能因取得之來源單位不同或資料轉換次數過多，可能有

同一資料欄位內容不一致之情況，如欄位內容為空值或資料屬性不一

致，則視為無效資料。 
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2. 資料加值 

由於電子票證資料中，並無各上、下車站對應之經緯度座標，導

至無法進行空間資料分析，因此利用所蒐集之公車路線、站牌等基本

資料，利用路線編號、站牌名稱進行定位，以取得各站牌所在區域名

稱。 

3. 資料分析 

經空間加值後，即可現有電子票證資料進行具有空間特性之資料

分析，相關分析內容將於後續小節中加以說明。 

6.1.3 視覺呈現暨應用 

本節針對前述五大項應用領域及不同指標內容提出可能之應用

情境，並利用相關圖表說明資料分析結果。 

區域分析:圖 6-2 為行政區分時運量統計分析，透過此圖可知豐原區之

分時旅次數皆高於其它行政區；並且多數行政區在晨昏尖峰時間，其

旅次需求量也比其它時段要高，比較特別的是上午 6 點即為旅次尖峰

時間。圖 6-3 顯示在豐原區之電子票證使用數量高於其它地區，亦呼

應圖 6-2 之統計結果，而一般卡搭乘次數在多數地區皆高於其它使

者。 

 

1. 圖 6-4 可知行政區內之旅次需求仍是民眾搭乘公車主要目的，如

豐原區、東勢區、太平區等，其次豐原區-潭子區、豐原區-東勢區、

太平區-東區等跨區旅次需求量，亦為民眾主要旅次行為。由分析

可知，豐原區為民眾主要旅次發生地區，因此分析豐原區各時段

民眾主要旅次發生的起迄地，圖 6-5 即可發現多數時段民眾之旅

次行為仍為區域內旅次，僅有少數時段之神岡區、后里區、潭子

區、北區等為民眾較常前往的地區。圖 6-6 則利用地理資訊軟體

將旅次資料轉換成地理資訊，讓使用者可更容易了解旅次量及行

政區之關係。 
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圖 6-3 行政區票卡別運量統計圖 

 

圖 6-4 行政區間旅次需求統計圖 
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圖 6-5 豐原區分析旅次需求統計圖 

 

圖 6-6 行政區間旅次需求示意圖 
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路廊分析：圖 6-7 為利用電子票證各站上下車資料，進行空間定位、

統計需求後所得之運量資料，圖中深色部份為需求較高之區域，淺色

部份則為旅次需求較少之區域。由前述行政區間旅次分析雖可知行政

區之間的旅次數量，但無法明確指出其實際旅次發生之空間關係，因

此必須進行路廊旅次示意圖，即可得旅次發生及與其空間關係，如 

2. 圖 6-4 及圖 6-7 所示，豐原區-潭子區為主要旅次需求區間，其主

要旅次行為主要沿省道臺 3 線(圖 6-8)，其資料即可提供使用者規

劃路線、班次之用。 

 

圖 6-7 路廊旅次示意圖 
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圖 6-8 整合地圖路廊旅次示意圖 

3. 路線分析：若利用傳統表格式統計資料，雖可獲得各路線之統計

數據（如圖 6-9），但站點分佈及公車行駛路線之空間關聯性並無

法由表格式資料獲得，圖 6-10 路線分析即利用公車行駛路線空間

資料結合各路線運量資料，以同時獲得空間及運量等資料，由圖

中公車路線之站牌大小比較各路線之行駛方向及運量大小，其結

果除可利用在公車路線調整、車隊車型調整之外，亦可比對路線

行徑方向與空間/時間供給與需求量，以檢驗供需資料是否符合實

際情況。 

123
印章
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圖 6-9 路線票種分析示意圖 

 

圖 6-10 路線站牌運量分析示意圖 

4. 站牌分析：利用傳統表格式統計資料，雖可獲得各站點之統計數

據，但站位分佈及公車行駛路線之空間關聯性並無法由表格式資
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料獲得，圖 6-11 站牌分析即利用站位座標及公車行駛路線，並利

用圖形大小及圓餅圖方式表示其站點需求量及上下車比例，其分

析結果亦可在候車人數較多之站牌改善候車設施。 

 

圖 6-11 站牌上下車人數分析示意圖 

5. 使用者分析：主要分析使用者搭乘率及使用者行為，可視為已實

現之需求資料，並可做為路線規劃及站點設置。圖 6-12 即為使用

者搭乘數量統計，由資料中發現，搭乘次數前 1.1%使用者，其使

用者搭乘總數佔總電子票證數量 25%。圖 6-13 中顯示前使用量前

100 名之使用者，以一般卡及愛心卡，而使用量最高之使用者，其

旅次行為如圖 6-13 所示，該使用者平均每天搭乘 6.5 次，並有明

顯固定旅次行為，若多數使用者皆有相同之固定旅次行，管理者

即可依此行為進行路線調整、站牌設置等，使公共運輸供給更可

符合實際需求。 
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圖 6-12 使用者需求量分析示意圖 

 

圖 6-13 前 100 位使用者需求量分析示意圖 
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圖 6-14 前單一使用者旅次分析示意圖 

6. 路線調整分析：路線乘載量若不均衡散佈代表路線經營效率差，

未能載客所剩下的空座位數由於不能保留造成資源浪費，意味著

路線設計上還有改善的可能性，最常用的改善策略為採取區間車

營運方式或裁減路線來提高營運效率。如圖 6-15 及圖 6-16 所示，

以路線 A 為例，明顯路線前後兩端乘載量較少，站序 2 站其後的

乘載量急遽上升，而站序 51 後乘載量急遽降低，由於班次數最少

要滿足發生於站序 11 至站序 12 最大乘載區間車上人數 476 人，

這代表灰色斜線區域為運能大於運量的狀況，為了節省成本，提

高單位投入獲得的效益，業者可評估開行站序 2 至站序 51 區間車

的可能性。斷點一般選擇設在乘載量較小及上下車人數較大的場

站，在該場站斷開路線，可相對減少路線客流的換乘。除此之外，

決定裁減路線的評估原則還必須考量替代路線是否能滿足縮短路

線段的運輸需求，以及公車場站滿足車輛停放與調度的需求才

行。 
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圖 6-15 路線 A 去回程各站牌每日平均車上人數(四月)散佈圖 

 

圖 6-16 路線 A 去回程各站牌上下車人數與路線平均上下車人數之比 
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7. 公車路線與計程車旅次之關係：研究團隊透過計程車派遣系統廠

商所提供之訂單及計程車軌跡資料，利用 GIS 分析可知經篩選後

7429 筆訂單資料中，以計程車乘客上車位置週邊 100 公尺為搜尋

範圍可得 621 筆乘車資料為搭乘公車直達可到之起點起訖點，僅

站訂單資料的 8.3%，再篩選公車服務時間內之訂單筆數，其結果

更僅為 432 筆資料(5.8%)，其最大旅次長度為 9 公里，最小為 504

公尺，平均旅次長度為 2.1 公里。另外，使用起迄點無公車服務之

資料亦可找出不同訂單相同起迄之筆數，最多為 114 筆，表示在

相同起迄點下，一年內共有 112 筆訂單記錄，此結果亦可做為路

線調整之參考。 

 

 

圖 6-17 計程車乘車上下車分佈圖 
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以豐客-東勢-谷關路廊為範圍，利用 SQL server 及 GIS 軟體進行

空間與時間之分析。分析方式為以一週分時段為資料統計基礎，統計

路廊中路線各站牌間每日各時段之上下車之搭乘人數，即可找到在路

廊中不同路線，但相同起訖站中之乘客上下車數；再利用相同星期平

均其乘車人數，最後利用 GIS 軟體以時間、空間方式將資料輸出成圖

片或影片(圖 6-18、圖 6-19、圖 6-20)。即可得到不同星期、時間及路

段之上下車人數，後續即可再利用初步成果透過 Tableau 等其它分析

軟體做資料交叉分析以找出問題或特性，以做為管理決策之用。 

 

圖 6-18 上午時段豐客-東勢-谷關路廊乘車人數 
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圖 6-19 下午時段豐客-東勢-谷關路廊乘車人數 

 

 

 

圖 6-20 晚上時段豐客-東勢-谷關路廊乘車人數 
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6.2 路線與班次重疊分析 

6.2.1 探勘分析目的 

在過去公車路線審議時，審議委員大多僅能針對當下的路線進行

審查，較難以全面性的方式檢核路線重疊之問題，尤其是市區公車與

公路客運重疊之問題，因審查單位不同更能凸顯此問題。因此，透過

公車資訊巨量資料分析，將各站點與路線資料進行建檔，透過資料探

勘的方式進行分群，檢視屬性類似的路線，並透過視覺化的方式即可

輔助路線審議單位避免路線過度重疊之問題。 

6.2.2 演算處理流程 

當取得各站牌、班表以及臺中市街道資料後，研究分析資料的流

程如下： 

1. 道路分段 

取得街道資料後，由於要計算某時段內公車經過某路段的頻率，

故將街道資料套入地理資訊系統軟體中進行路網結構分析，以路口做

為節點，節點與節點間為一路段。 

2. 公車路線 

將取得的站牌資料中的路線、方向與站序資料新增欄位資料「路

線_方向_站序」做為求取站點間最短路徑之路線名稱，將整理過後的

資料套入地理資訊系統軟體中以站點至站點間進行最短路徑分析，分

析的結果視為公車行進路線。 

3. 圖層套疊 

在地理資訊系統軟體中將分段後的道路圖層以及求取最短路徑

後的公車路線進行套疊，以選取圖層的方式找出每一條公車路線所對

應到的所有街道路段。 
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4. 班次分析 

本研究以每小時某路段公車的經過頻率做為呈現結果，故將取得

的班表以一小時為一單位分割。再整合每小時內所有公車班次所經過

的路段，彙整出每小時內某路段上公車經過的頻率。 

 

圖 6-21 路線與班次重疊分析流程圖 

6.2.3 分析結果與視覺呈現 

經由路線與班表重疊分析後，所得到的結果為每小時內某路段上

公車經過的次數，表 6.2 為上午 16:00 至 16:59 所累加的部分結果，數

據內容由原本的站點資料與班擴增出每小時路段上所通過的公車班次，

呈現公車供給方面路線層級的資訊。 

在視覺化展現的部分，以 16:00 至 16:59 為例，利用 GIS 軟體進行

視覺化的呈現，以顏色區分累積次數的多寡，如圖 6-22，其中最高累

積次數為 155 次。 
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表 6.2 路線與班次重疊表 

道路編碼 次數累加 

6600000306467 155 

6600000055248 151 

6600000027989 151 

6600000195951 145 

6600000295572 131 

6600000306598 129 

6600000295496 125 

6600000295761 122 

6600000295449 117 

6600000054662 116 

資料來源：暨本研究整理 

 

 

圖 6-22 小時次數累加示意圖 
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圖 6-23 為臺中市道路一天的累加次數，綜合兩張累加圖，我們可

以得知從臺中火車站經由雙十路一段至一中商圈的路廊供給相當密集，

一天的最大公車經過累積班次數大於 1000 班。表 6.3 為計算路段平均

公車經過班次，其中含 0(累積次數為 0)為所有路段總和，包含公車路

線沒有經過之路段；不含 0，則表示只計算有公車路線經過之路段。

此外，平均每路段之班次數，是以公車路線經過之路段數乘上班次數

再除以總路段數，得到之結果為每天每一路段會有幾班公車經過。 

其計算結果以有公車經過之道路而言，一天平均會有 127 班公車

經過。但在特定路段卻有大於 1000 的班次，這也顯現了路線班次重複

率較高的問題！ 

 

圖 6-23 全天次數累加示意圖 

表 6.3 路段累積班次統計表 

 
路段數 路線*經過路段數*班次 

平均每路段經過班次數

(班/段) 

含 0 148880 1824563 12.26 

不含 0 14342 1824563 127.22 

資料來源：本研究整理 
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6.3 供需分析 

透過供給與需求分析可了解目前公車提供之服務是否可滿足現

況之需求，進一步藉由時間與空間的切割，更可得知公車之路線及班

次是否滿足特定的族群（如學生及高齡者）。基此，此節將探討供需

分析之目的、目前蒐集到之資料、供需分析演算流程以及視覺呈現暨

應用。 

6.3.1 探勘分析目的 

臺中市區內包含 29 個行政區，然各行政區人口結構及汽車客運

供給狀況均不相同，為使各區域之供給與需求達到公平的目的，並了

解公車之供給是否可滿足學生族群及高齡族群，以建議相關單位規劃

路線及設計班次時，可將有限的資源提供給需要的族群。交通部運輸

研究所過去委託中華大學及交通大學執行「先進公共運輸系統整合資

料庫加值應用與示範計畫(2/2)」、「國家區域公共運輸服務指標調查

示範計畫 (2/2) 」，然這兩個計畫礙於資料限制，僅分析各行政區之

供給及總人口的關係，並未針對學生族群及高齡族群進行分析。本研

究藉由巨量資料的蒐集，針對研究區域中之汽車客運供給（路線分布、

班次）與需求（如乘客旅次起迄資料）在不同時間與空間的分布狀況

進行分析。 

研究供給與需求探勘分析目的說明如下： 

1. 了解汽車客運供給與旅次需求的關係，著重於高齡人口與學生人

口之供需狀況。 

2. 分析實際運量與旅次需求間之關係，探討各行政區公車運量與旅

次需求之比例。 

3. 分析供給與預測旅次需求之關係，藉由臺中市運輸規劃預測之結

果，以了解目前汽車客運之供給是否能滿足未來之運輸需求。 
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6.3.2 演算處理流程 

本研究供需分析演算處理流程如圖 6-24 所示。此演算處理流程中，

包含 6 個資料庫，分別為人口統計資料、路線資料、班次資料、車輛

資料、運量資料及預測需求資料。整合各項資料進行資料演算處理，

可得到各區全日供給與需求比例、各區分時段供給與需求比例、各區

全日運量與需求比例、各區分時段運量與需求比例、各區各時段 OD

運量、各區分時段運量與需求比例、各區各時段 OD 運量(分票種)、

各區全日供給與預測需求比例及各區分時段供給與預測需求比例等結

果，各項產出說明如下： 

人口統計資料

人口數

人口結構
(高齡、學生)

服務路線長度

班次數

服務車輛數

服務車種比例
低地板、一般大客車

路線資料

班次資料

車輛資料

運量資料
(電子票證)

預測需求資料

各區服務路線長度

各路線運量

票種比例
(全票、學生票、敬老

愛心)

各區人口數

各區高齡人口數、學
生人口數

各區全日班次數

各區全日服務車輛數

各區各時段服務車輛
數(分車型)

各區各時段
OD運量

各區各時段OD運量
(分票種)

預測OD旅次

分時段預測OD旅次
(晨峰、昏峰、非峰)

各區全日供給與需
求比例

各區各時段班次數

各區分時段供給與
需求比例

各區分時段運量與
需求比例

各區全日運量與需
求比例

各區運量

各區各時段運量
(分票種)

各區預測旅次量

各區分時段
預測旅次量

(晨峰、昏峰、非峰)

各區全日供給與預
測需求比例

各區分時段供給與
預測需求比例

 

圖 6-24 供需分析演算處理流程 

1. 各區全日供給與需求比例 

此項指標係結合人口數與人口結構資料，推估各行政區高齡人口

數及學生人口數。進一步結合路線資料、班次資料及車輛資料估算各

行政區每日班次數、路線長度及服務班次數，其中，服務班次數可參
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考車輛資料庫進一步探討車種之服務比例。結合前述各項資料，各區

全日供給與需求比例可產出「各行政區每人享有路線數」、「各行政

區每人享有班次數」、「各行政區每人享有路線長度」等指標，另各

項指標參考人口結構亦可細分為「各行政區每學生/高齡者享有路線

數」、「各行政區每學生/高齡者享有班次數」、「各行政區每學生/

高齡者享有路線長度」等指標。 

2. 各區分時段供給與需求比例 

各區分時段供給與需求比例係參考前述之結果，進一步將供給與

需求根據時間進行劃分，以了解尖峰與離峰之供需特性。另外，不同

旅運者(學生及高齡者)特性，其旅次發生時間亦不同，因此，本研究

參考臺北市政府捷運工程局委託執行之「臺中都會區住訪調查及運輸

需求預測模式檢討與建立」之調查結果推估各時段需求。基此，此部

分各區分時段供給與需求比例可產出「各行政區各時段每人享有路線

數」、「各行政區各時段每人享有班次數」、「各行政區各時段每人

享有路線長度」等指標，另各項指標參考人口結構亦可細分為「各行

政區各時段每學生/高齡者享有路線數」、「各行政區各時段每學生/

高齡者享有班次數」等指標。 

3. 各區全日(分時段)運量與需求比例 

分析運量與需求比例之目的在於分析搭乘汽車客運人數占總旅

運需求之關係。過去運輸規劃分析中，欲了解汽車客運市占率，大多

透過抽樣調查的方式進行。近年來電子票證技術成熟，透過電子票證

可以調查公共運輸搭乘情形。故此部分將分析各區全日(分時段)運量

與需求比例，以了解汽車客運於該行政區之市占率。 

4. 各區 OD 運量 

臺中市目前係採里程計費方式，故藉由電子票證資料之分析，可

了解各行政區公共運輸之 OD 運量。電子票證記錄欄位亦包含票種，

故可藉由票種的分析，探討學生與高齡人口旅次發生時間，已調派適

當的車型。 
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5. 各區全日(分時段)供給與預測需求比例 

前述各項資料推估係藉由現況資料進行分析，然對於未來的需求

仍有推估分析需要。故本研究參考臺北市政府捷運工程局委託執行之

「臺中都會區住訪調查及運輸需求預測模式檢討與建立」之預測模式

所推估之旅次發生數及旅次吸引數，推估各行政區之旅次需求及旅次

OD 分佈，進而了解目前的各項供給是否可滿足未來之需求。 

6.3.3 視覺呈現暨應用 

根據前述演算處理流程，各項分析項目視覺呈現如下： 

1. 各區全日(分時段)供給與需求比例 

各區供給與需求比例視覺化呈現如圖 6-25 所示，本研究以各區全

日供給為最上層之分析結果，藉由圖 6-25 可清楚了解各行政區班次數

服務情形，其值越高表示該區每人/學生/高齡者享有之班次數服務則

越多。進一步比較各區、各時段供給量與潛在需求量之分佈，可發現

比值愈高公車服務愈便利。此外，中區因臺中車站位於此區，公車路

線均以此地為起訖點或行經站點，故每人享有班次數全市最高。比值

低之行政區表示該區公車服務便利性相對較低，例如，西屯、北屯、

清水、沙鹿等。 

另外，可進一步利用分時段之資料分析各時段之供需情形如所圖

6-26 示，此圖係以臺中市中區為例，以總人口數來說，各時段供給與

需求比偏低，但以學生或高齡者來說，在部分時段則有供給大於需求

的情形。將人口數依時段按運量票種比例劃分，觀察不同時段的供需

比。此外，本研究發現尖峰時段供需比較低，而離峰時段則較高，其

中，學生族群於離峰時段供需比高，但尖峰時段則較低，可考量調整

部份班次，以提高尖峰時段供給。尖峰時段高齡族群之供需比低於學

生族群，顯示該時段公車使用者主要以高齡者為主，於該時段應進一

步分析高齡者旅次目的，改善其搭乘方便性。另外，觀察中區學生人

口全日班次數與總人口數(千人)之比值約 213(班次數/千人)，而分時段

最高達約 5,234 (班次數/千人)，其原因為非上下學時間，學生 10 時-11
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時及 13時-14時分別占全日旅次 0.68%及 0.67%，顯示學生需求很低，

但班次仍需正常供給服務其他族群之使用者，故造成全日與分時有較

大的差異。 

 

圖 6-25 各區全日供給與需求比例視覺呈現(以班次數為例) 

 

圖 6-26 各區分時段供給與需求比例視覺呈現(中區) 

2. 各區全日(分時段)運量與需求比例 

各行政區運量與需求比例視覺呈現如圖 6-27，其中，運量係指電

子票證刷卡次數，需求則以人口數作為需求。圖中比較總運量、學生

運量及高齡者運量與其需求之比例，藉由此結果可分析該行政區公車
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市占率之情形。囿於本研究僅採豐原客運電子票證資料，運量集中在

豐原客運營業區域，因此，圖6-27可了解該地區使用公共運輸之比例。

並結合前述供需比之結果，可了解運量與需求之比例與供需比之關係，

進而了解需改善的地區。由分析結果發現，運量與需求比例以中區、

北區、東勢區、豐原區及石岡區較高。以豐原客運運量資料為例，此

結果說明豐原客運在各區的市占率，可提供客運業者進行市場區隔或

路線規劃時參考。 

進一步探析中區分時段運量與需求比例，如圖 6-28 所示，藉由此

圖可觀察高齡者與學生族群之運量比例於各時段均有不同之趨勢，如

高齡者於上午 8 點至下午 4 點之比例較高，而學生族群則集中在晚上

6 點至晚上 10 點之間。由此可知，中區尖峰時間公車市占率約 5%-15%

間，而離峰時間約 20%-25%，顯示該區仍未將公車作為主要的通勤工

具。但在離峰時段，高齡者有很高的比例使用公車。 

 

 

圖 6-27 各區全日運量與需求比例視覺呈現 
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圖 6-28 各區分時段運量與需求比例視覺呈現(中區) 

3. 各區 OD 運量 

本研究蒐集豐原客運電子票證資料，亦可藉由電子票證之分析，

透過視覺呈現方式，了解豐原客運各區 OD 之運量，如圖 6-29、圖 6-30

及圖 6-31 所示，藉由各區 OD 運量視覺化表示，可以了解搭乘豐原客

運之起訖點大多為行政區內之旅次(顏色較深之區塊)，此資訊可做為

業者路線規劃或行銷策略安排時之運用。由此分析結果可得知，大多

運量 OD 為同一行政區內或鄰近行政區。此外，本研究採以豐原客運

全日運量資料進行分析，故由圖可觀察到大多旅次之起訖點為豐原區，

顯示豐原客運主要客源為豐原區之居民。 
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4. 各區全日(分時段)供給與預測需求比例 

以預測需求分析之供需關係，如圖 6-32 所示，其採用「臺中都會

區住訪調查及運輸需求預測模式檢討與建立」研究所推估之旅次發生

數作為預測旅次之需求。另外，觀察分時段之趨勢，如圖 6-33 所示，

由圖可發現，於晨峰時間預測需求量較大，然班次之供給較少，可檢

視於該時段是否有供給不足之現象。 

 

圖 6-32 各區供給與預測需求比例視覺呈現 

 

 

圖 6-33 各區分時段供給與預測需求比例視覺呈現(中區) 
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5. 搭乘里程長度分析 

搭乘旅次長度為制定或分析票價結構時重要的參考依據，故本研

究利用電子票證資料分析臺中地區平均旅次長度。本研究採用豐原客

運電子票證資料，旅次長度分布如圖 6-34 及圖 6-35，由圖可知大臺中

地區平均旅次長度為 10.9 公里，進一步分析各行政區平均旅次長度，

以烏日區最長(75.08 公里)，其原因為烏日區路線包含高鐵站至谷關路

線，使得其路線長度最長。 

 

圖 6-34 大臺中地區旅次長度分布 

 

 

圖 6-35 各行政區旅次長度 
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6. 老年人、殘疾人士使用低地板公車比例 

本團隊在過去公共運輸相關政策參與中，發現各業者均致力於購

買低地板公車服務行動不便之老年人及殘疾人士。然目前尚無相關統

計分析，低地板公車行駛路線，是否可以滿足目標族群使用。本研究

以結合電子票證資料(敬老愛心票)及車型資料如圖 6-36，探討持有愛

心敬老票之民眾，搭乘低地板公車之比例。分析結果，以豐原客運為

例，如圖 6-37 所示，整體而言，民眾接受到低地板公車服務比例約

25%，其中，僅有 3%持敬老愛心票搭乘公車的人接受到低地板公車的

服務如表 6.4。另外，本研究發現，低地板公車佔豐原客運車隊車輛數

約 9%，而其服務人數為 25%，顯示低地板公車服務路線多為黃金路

線，而偏遠低區路線則較少使用低地板公車服務，且偏遠地區老年人

比例亦較都市地區高，可能使得需要低地板公車的族群無法收到應有

的服務。 

 

圖 6-36 低地板公車分析架構 

 

圖 6-37 低地板公車搭乘比例 
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表 6.4 各車型搭乘比例 (豐原客運為例) 

車型 全票 愛心敬老票 學生票 總計 

低地板公車 19% 3% 3% 25% 

一般大客車 55% 13% 7% 75% 

總計 74% 16% 10% 100% 

6.4 結合電子票証與公車動態之分析 

將電子票証與公車動態的資訊加以整合，可以分析在每一時段中

車輛的密集程度與車上人數的關係，據此可以作為班距調整的基礎，

讓有限的運輸資源發揮最大的效果。 

本研究針對本部分的需求，設計如下圖（圖 6-38）之視覺化呈現

界面。 

 

圖 6-38 結合電子票証與公車動態之視覺化介面 
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左半部（範圍 1）主要呈現路線的發車軌跡，縱軸由上而下代表

時間軸，橫軸由左而右代表該路線的各站牌名稱。從這部份的圖形，

可以清楚觀察到該路線每班次的行駛軌跡。線條越陡，代表行駛速度

越慢；線條越靠近，代表兩班次越接近。在本部分的路線軌跡中，特

別使用不的顏色代表車上的載客量，分別代表車內人數小於 30 人（均

有座位）、大於 30 人小於 50 人（雖有人站立，但還不擁擠）、以及

大於 50 人（車內擁擠），如圖 6-39 所示。 

 

圖 6-39 行駛軌跡與載客量 

右上部分（範圍 2）主要呈現路線的地圖，該路線的軌跡會特別

以顏色標示，當滑鼠游標移動到左半部時，會在地圖上顯示該路線在

該時間點所有公車的位置，如圖 6-40 所示。 
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圖 6-40 行駛路線與車輛位置 

右下部分（範圍 3）為背景資料的呈現區域，包含路線名稱、日

期、班次行駛時間、與平均行駛時間的差異等，如圖 6-41。 

 

圖 6-41 行駛班次之基本資訊 

根據以上的視覺化呈現介面，可以看出一些有用的資訊。如圖6-42

所示，可以發現 55 路公車，在晚間 8:00~10:00 時段，於一心市場到

北新國中之間的車上人數相當多，甚至有些班次之車上人數超過 50

人，建議可以在該時段加強輸運。 
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圖 6-42 豐客 55 路公車一心市場到北新國車載客情形 

6.5 行車時間與班表分析 

6.5.1 探勘分析目的 

公車運輸系統存在的目的在於將旅客從 A 站輸送至 B 站，除最基

本的安全需求外，代表運輸效率的「行車時間」是主管機關暨社會大

眾最關心的議題，包括： 
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(1) 各路線總行車時間 

(2) 路線中通過各站牌時間 

(3) 各種影響因素（月份/時段/氣溫/雨量） 

(4) 預估到站時間之準確性暨影響因素 

「行車時間」僅討論每一車輛各別行車狀況或績效，而「班表分

析」近一步探討車輛與車輛之間的關係，通常會關心以下課題： 

(1) 班次總數（含平均班距） 

(2) 班距變異（尖離峰差異） 

(3) 連班（含多輛追越、兩兩相互追越）等 

(4) 從路線、時段、空間（站牌）等維度分析連班樣態 

(5) 分析班表中的乘載情形 

6.5.2 演算處理流程 

本分析中較重要的流程包括： 

1. 根據氣象測站位置決定每個站牌欲參考之測站 

由於臺中地區幅員較大，氣象局計有以下兩個觀測站資訊，因此

先計算站牌與每一測站距離，找出最近的測站資訊，圖 5-2 中

TaichungSTOP 資料表約有兩萬餘筆站牌，扣除重複位置者約 6 千百餘

站牌可大致分屬兩個觀測站如圖 6-43。 

(1) 臺中：編號 17131 位於臺中市精武路 295 號 

(2) 梧棲：編號 4125 位於臺中市臺灣大道 10 段 2 號 
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圖 6-43 臺中地區公車站牌測站參照分類圖 

2. 將公車動態資料依趟次分組 

公車動態資訊僅詳實紀錄每一傳回資訊之細節，但並未將資料群

組為可直接判讀行車時間資訊之格式，特別關聯式資料庫的先天的儲

放設計就未排序，須搭配後天的索引建立或查詢語法來執行。依趟次

分組的演算法主要流程是將公車動態資訊先依公車車牌、GPS 時間依

先後排序，接著檢視這些依時間排序後的資料，若發現有路線或去返

程的改變時，就可視為新趟次的分界點。以上僅是基本原則，程式實

作時尚須考慮資料清理、不同日期＆業者、批次大量計算效率等細節。 

3. 計算公車行經每個站牌之通過時間 

前述分組過程中僅擷取單趟次首尾時間，若欲近一步瞭解公車通

過各站牌時間可依據圖 5-2 中的進站離站欄位（Leave）媒合不同筆資

料計算時間差。換言之，係透過計算公車觸發 InRadius（通常為接近

站牌約 40 公尺）與 OutRadius（通常為離開站牌約 50 公尺）之時間

差。 
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4. 預先計算各筆資料之屬性維度 

為方便後續多維度分析需求，除了公車動態資料必帶的屬性（如

路線/車牌/站牌）之外，舉凡資料所屬的月份/日/星期/時段/溫度/晴雨/

雨勢等資料也均先計算並連結完成，將有助於後續的多維度探索分

析。 

5. 製作班表分析相關資料 

考慮班表分析須呈現「Time-Space Diagrams」來描述公車彼此之

間的行為，因此需要能自動產生一個不重複的識別碼來區分每趟次公

車，以利後續能呈現每趟次之軌跡，此外，Time-Space 需要時間與空

間兩種資訊，時間的部份較易處理，空間的部份要分別根據去/返程擷

取站序資訊來取代原有的車站經緯度，方能順利呈現 Time-Space 

Diagrams。 

6. 搜尋追越或連班樣態 

追越樣態的偵測可搜尋「後發先至」之行為，除檢視連續兩站牌

間是否有追越外，也須檢核在同一站牌內發生追越。至於連班偵測則

是逐站牌檢核計算兩相鄰公車之間距寫出結果後續分析使用。 

7. 結合電子票證資料呈現乘載旅客變化 

搭配同時期之電子票證紀錄計算車上乘載旅客數，並充分融合兩

項資料來源設計儀表板來達到同時檢視車輛分佈暨乘載率之目的。 

6.5.3 視覺呈現暨應用 

以下分別就七個主題以視覺化呈現的方式來介紹分析結果。 

6.5.3.1 站牌通過時間探討 

本計畫將全年度(2014-05-01~2015-04-30)之資料批次清理與融合

後，以「路線」挑選作為檢視的主要依據如圖 6-44 右側，而在平均通

過時間的呈現上，本計畫捨棄了需要花時間判讀的數字呈現，而改以
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人類眼睛較容易辨識的性質-「圖形大小」來呈現如圖 6-44 左側，此

種呈現方式可以讓使用者快速聚焦在最大泡泡（臺中火車站）。 

 

圖 6-44 各站牌通過時間泡泡圖(以 55 路為例) 

事實上，人眼除了容易辨識「圖形大小」之外，對於顏色深淺變

化也相當直覺敏銳，因此本研究近一步將圖 6-44 進化為圖 6-45 的樹

圖，圖 6-45 相對於圖 6-44 有三項提昇： 

1. 右側路線改以複選方式處理 

將原圖 6-44 之單選架構（Radio Box）改為圖 6-45 之多選架構

（Check Box），可保有原來顯示單一路線功能外，等於增加多路線比

較的彈性，系統可隨探索者的需求或喜好彈性點選，左側的資訊會即

時更新，大幅提昇探勘效率。 
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2. 左側多納入「顏色深淺」作為數值大小的呈現 

人眼對於「大小」的辨識雖比「數值」敏銳，但「顏色辨識」也

是人眼能高效率判讀的因子，因此圖 6-45 同時結合「大小」與「顏色」

元素，讓使用者對於站牌通過時間之大小差異有更直覺的檢視方式。 

3. 左側依站牌停留時間之數值大小排序 

原圖6-44之圖形僅能讓使用者辨識「通過時間」差距很大的站牌，

較為細部的排序比較恐無法直接判讀，故圖6-45採用樹圖（Tree Map）

技術來呈現，等同是在視覺化呈現中內嵌排序資訊，大幅增加圖形所

能透露的資訊。 

 

圖 6-45 各站牌通過時間樹圖(以 51 路為例) 

不論是圖 6-44 或圖 6-45 之呈現，若使用者想讀取細部數值時，

均可透過滑鼠移動到該區域（Mouse Hover）的方式讀取資訊，系統會

以 ToolTip 方式提供細部資訊如圖 6-46。 
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圖 6-46 樹圖 ToolTip 功能示意圖 

以上圖 6-44～圖 6-46 均只考慮單一維度（路線），當需要分析三

個以上維度時，就不再適合採用「圖形大小」，僅須使用「顏色」呈

現，例如圖 6-47 可分析使用者選定之路線於各站牌/各時段/晴天＆雨

天之平均站牌通過時間比較，此種探索方式可以快速的以視覺化呈現、

比較不同因子（維度）是否所差異，協助使用者在眾多的數據中決定

挖掘方向。 

 

圖 6-47 站牌通過時間與時段及晴雨多維度比較圖 
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同理，透過圖 6-48 的視覺化呈現設計可根據使用者挑選的路線

（含複選）分析不同時段/星期/晴雨之平均站牌通過時間差異。 

以圖 6-48 的設定情境而言，顯然傍晚時段的數值顯著高於其他時

段，而週間的比較裡，週日的數值有較其他週間日還低的現象。 

 

圖 6-48 各時段週間站牌通過時間暨晴雨多維度比較圖 

6.5.3.2 路線行車時間探討 

路線行車時間亦可採用如圖6-45～圖6-48般的多維度分析概念，

在此不再贅述，本節另以 XY 散佈圖探討各路線全年度行車時間與溫

度關係如圖 6-49，系統會自動繪製套疊線性回歸線，當滑鼠移動至回

歸線時會以 ToolTip 顯示回歸線重要訊息，諸如係數或 P-Value 值等。 

 

圖 6-49 行車時間與溫度關係（以 55 路為例） 
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然而，Tableau 內建的趨勢線功能係以線性回歸為主，本計畫也

額外嘗試以 R 語言使用 Loess 函數（Local Regression）搭配 ggplot2

套件（http://ggplot2.org/）繪製局部回歸曲線如圖 6-50。 

 

圖 6-50 以 R 語言區域回歸取代圖 6-49 之分析 

6.5.3.3 預估到站時間準確性分析 

由於公車系統並非專有路權，從前述兩節的行車時間分析可觀察

到行車時間變異相當高，這種「不確定感」對車上(已上車)旅客與車

外（候車）衝擊不同，前者由於已在車上，能直接感受到路況條件，

僅有不確定能否如預期時間到達自己的目的站，但候車旅客之不確定

感則更高，旅客久候過程尚可能換運具之權衡。而公車動態系統大幅

降低此不確定感，旅客可利用網路（含電腦、手持裝置）得知班車預

計到達時間，此資訊有助於旅客選擇運具及安排行程。由於民眾相當

需要甚至依賴此資訊，故預估時間正確性也值得探討，故本研究以豐

原客運在臺中市的路線為例執行分析。 

圖 6-51 係由「週」因素來檢視預估到站時間正確性，從中可觀察

到兩個現象： 
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1. 七條線相當接近，代表此因素並非影響正確性之因素，但整個軌

跡可視為整體平均， 

2. 整體而言，若以正負 3 分鐘為標準，正確率達 80％，若以正負 4

分鐘為標準，正確率達 85％，若以正負 5 分鐘為標準，正確率達 90

％。 

 

圖 6-51 預估到站時間準確性-整體水準 

圖 6-52 則是改變分析維度為「時段」，從中可觀察出各時段略有

差異，越是右下方曲線代表準確度越差，從顏色對應為下午 4 點/5 點，

越是左上方曲線代表準確度越佳，從顏色對應為下午 1 點/2 點。 

 

圖 6-52 預估到站時間準確性-時段因素分析 
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圖 6-53 改以「站間數」作為分析維度，就如先驗知識，公車位置

與預測點位置越接近時，準確率極高，但隨著距離或站間數越長，準

確度就越來越低。對於遠距離的預測雖然準確度低，但由於系統會隨

著公車行進持續更新預測，待距離越來越近時即可修正到相當正確的

預估到站時間。 

 

圖 6-53 預估到站時間準確性-站間數因素分析 

6.5.3.4 班次數及分布視覺化呈現 

「Time-Space Diagrams」係呈現班次數與分佈最合適之視覺化呈

現方式，例如圖 6-54 與圖 6-55 係分別針對 55 路與 92 路公車，可明

顯發現兩路線班次數之差異與各自於全天的分佈狀況。 

 

圖 6-54 高密度班表視覺化呈現圖（以 55 路為例） 



 

 6 - 50 

無論圖 6-54 與圖 6-55 均可透過右側選擇 2014 年 5 月 1 日~2015

年 4 月 30 日任一日、任一路線及往/返程，左側的時空圖會即時更新。 

 

圖 6-55 低密度班表視覺化呈現圖（以 92 路為例） 

6.5.3.5 連班樣態視覺化呈現 

圖 6-54 與圖 6-55 係以全日檢視來瞭解一日班表之全貌，但針對

班次較多之路線（例如圖 6-54 之 55 路線），可利用如圖 6-56 之工具

調整檢視範圍，除了「+」「－」等比例放大外，也可以用滑鼠指定

放大範圍或移動檢視範圍。 

  

圖 6-56 全日班表檢視範圍調整工具列 

透過圖 6-56 之工具，將可清楚觀察公車連班或追越的詳細狀況如

圖 6-57，如欲追蹤細部的發生時間或站牌名稱，只要將滑鼠移至觀測

點，系統會立刻以 ToolTip 方式顯示詳細資訊如圖 6-57。 
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圖 6-57 班表連班/班車追越樣態視覺化呈現圖 

圖 6-57 雖能精確檢視連班或追越行為，但若要瞭解連班的統計仍

有所不足，故本研究另以圖 6-58 統計全年各路線發生連班的數量比較，

可觀察班次數較高之路線比較容易產生連班狀況。 

 

圖 6-58 連班路線分析圖 

至於連班發生的時間或地點亦可深入分析，例如圖 6-59 與圖 6-60

均可讓使用者選擇欲分析路線，圖 6-59 統計連班的時段分佈比例，如

一般先驗知識，上/下午尖峰較常發生連班，且下午尖峰會比上午尖峰
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還明顯，此外，圖 6-59 除時段外亦含去/返程維度，以圖 6-59 為例，

傍晚去程之連班會比返程明顯。 

 

圖 6-59 連班分佈分析（時間角度） 

圖6-60則是根據使用者指定之路線來統計連班發生的站牌名稱，

以瞭解最頻繁發生連班之地點，同樣區分去程與反程。 

 

圖 6-60 連班分佈分析（空間角度） 
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6.5.3.6 跨日同班次班表軌跡比較 

前述圖 6-54～圖 6-57 均著眼於同日班次車輛之分析，若將分析焦

點在於不同天之同班次公車軌跡，則可設計作為評估站牌班表推動可

行性之用，以圖 6-61 與圖 6-62 為例，係以 277 路線去程為例，分別

繪製週間與週末之路線軌跡套疊圖。 

 

圖 6-61 跨日班表比較視覺化呈現圖（以週間為例） 

從圖形上方的開口大小即可判斷行車時間變異，當變異越小，代

表推動站牌班表的可行性越高。 

 

圖 6-62 跨日班表比較視覺化呈現圖（以週末為例） 
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6.5.3.7 班表暨乘載率聯動儀表板 

第 6.5.3.4 節與第 6.5.3.5 節係以每一趟次不同顏色來呈現班次數

與分佈情形，本節近一步用乘載人數來繪製公車軌跡之顏色如圖 6-63，

利用這種上色方式即可讓使用者觀察乘載率之全貌，以圖 6-63 為例，

下午五點～七點階段係屬於乘載率較高之時段，配合滑鼠移動可瞭解

每一個時空點之詳細資訊，包括車牌、站牌、確切時間、車上載客人

數等資訊，同時右下角之甜甜圈圖會同步顯示總人數以及票種（如一

般票、學生票、敬老票等）分佈比例。換言之，此儀表板同時可呈現

行車時間、班表、班距、連班、追越、乘載量、票種組成比例等多樣

資訊。 

 

圖 6-63  供給時空圖暨乘載率整合儀表板 

6.6 站牌班表產製分析 

6.6.1 探勘分析目的 

站牌班表產製之目的，為透過歷史公車動態資料數據，建立每條

路線上的各站班表，以利旅客掌握公車到達各站位時間，節省旅客等
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待時間，且可供轉乘參考，有助於提升整體服務水準。 

6.6.2 演算處理流程 

本研究所預計使用之站牌班表產製方式，主要著重在簡單、易執

行、無需傳輸費用且沒有複雜的模式，對於已建置完成公車動態資訊

系統之地區，尤其是偏遠地區路線而言，可輕易複製本作法並自行操

作，因此，在實務面上的推廣較為可行。本研究所提出的站位班表產

生方式，基本上可以分為五個步驟，以下以 51 路公車為例說明： 

1. 蒐集歷史資料 

透過已經建置完成的公車動態資訊系統，蒐集每條路線上每一班

次的所有站位之到離站時間，因為本研究以每條路線班次為單位建立

歷史資料庫，因此不同路線班次將分開蒐集，而路線班次相同但車次

不同則合併蒐集。除此之外，由於一天當中的交通狀況會隨著時間而

有所差異，因此本研究將尖峰及離峰時刻的資料予以分開蒐集，即預

估到達各站位之旅行時間分為尖離峰兩種，以制定更符合實際需求的

班表。其中尖、離峰時刻之定義，隨著不同之路線將會有所差異，因

此應由實地調查或對歷史資料之研判而加以定義，在此路線中，尖峰

時間定為上午六點半至八點半，以及下午五點至七點。 

2. 刪除異常值 

由於已蒐集完的歷史資料庫中，可能會因為設備故障、交通狀況

異常 （如事故等）或者人為疏失而導致極端值的出現。若是將這些極

端值也納入後續產製站位班表的計算中，將會顯著影響所產生班表的

正確性，因此必須將這些異常值予以刪除。 

為了將公車於各站位停等之時間納入考量，因此建議將各站的到

站時間減去前一站的離站時間，即可計算出相鄰各站間旅行時間，並

使用兩站間之距離，計算平均旅行速度以評估旅行時間之合理性，若

兩站間之平均旅行速度超出公車車速上限(每小時 40 公里)，或低於步

行速度(每小時 4 公里)，則予以刪除，接著計算相鄰兩站旅行時間之
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平均值及標準差，又根據統計學上離群值的定義，由平均值加減 3 倍

標準差，所包含的資料約為 99.7%，因此，一般而言，若超出平均值

3 倍標準差外的相對應資料稱為離群值，故本研究將這些離群值予以

刪除。 

3. 找出歷史資料之下緣 

為避免車輛提早駛離導致民眾搭不上車的情形發生，本研究將針

對每一條路線之離站時間找出其下緣線以進行分析。下緣線乃針對每

條路線的歷史資料，繪製如圖 6-64、圖 6-65 之時空圖，橫軸為站位編

號，縱軸為離站時間，圖中每一條線分別代表每個車次之時空軌跡，

而每一點則代表該車次於各站位之離站時間。如此即可找出每個站位

車輛最早之離開時間，構成如圖 6-64、圖 6-65 所示的下緣線。 

 

圖 6-64 離峰下緣線示意圖 

 

圖 6-65 尖峰下緣線示意圖 
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若採用每個站位的下緣（最早）時間來制定班表，在大部分的情

況下，車輛將會比公告的班表晚到，如此一來可能會因此產生多餘的

等候時間，因此如何降低車輛過早駛離使得準時到站的民眾無法上車

的情況發生，並將等候時間控制在民眾所能夠接受的範圍內，本研究

將進行下一步驟：下緣線基礎法。 

4. 下緣線基礎法（下緣線的調整） 

前一步驟已利用下緣線找出各站位車輛最早之離開時間，因此在

多數情況下車輛會比下緣線（最早）的時間還要晚到。由於民眾不可

能完全準時依照公告的班表抵達招呼站，故民眾比班表提早個幾分鐘

抵達是可以預期的情況。因此本研究假設若車輛只比班表提早幾分鐘

駛離，應該不會對民眾造成太大的困擾。 

基於以上的觀察，本研究建議可將前一步驟所找出的下緣線略微

向上調整，也就是將下緣線加上些許的時間（修正量），以減少民眾

的候車時間。本研究所提出的修正量為在歷史資料庫中，找出每個站

位最晚離站時間（最上緣）與最早離站時間（最下緣）的差值（稱為

時間差）後，再乘以一個適合權重值。為了能夠在上、下緣間找出最

合適的權重值，本研究建議以時間差的固定比例（如 10%），分別計

算各比例下站位班表（如圖 6-66、圖 6-67 所示），並透過目標值來判

別其優劣。 

 

圖 6-66 離峰下緣線與各權重示意圖 
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圖 6-67 尖峰下緣線與各權重示意圖 

其中本研究對目標值之設定，將依照車輛早到與晚到的時間長短，

分別給予不同的懲罰值。由於公車過早到達可能會讓準時到達的民眾

搭不上車，這種情況是非常不樂見的，因此必須有較大的懲罰值。至

於公車晚到的情況，通常隨著等待時間的增加，乘客的不滿意程度會

隨之急遽提高，因此對應的懲罰值採用指數型態來加以呈現，懲罰值

乃為可調整之參數，各地方可以依據實際情況自行設定。本研究之預

設值主要是說明懲罰建議呈現指數分布的形態。本研究所訂定之目標

值計算方式如下： 

(1) 若車輛早到 2分鐘以上，則準時到達的民眾可能無法搭上車，

因此懲罰值設定為 300，或任何一個大數。 

(2) 若車輛早到 2 分鐘至晚到 5 分鐘以內視為準點，此範圍內對

民眾的搭乘權益沒有顯著影響，因此懲罰值為零。 

(3) 若車輛晚到 5 分鐘以上 10 分鐘以下，懲罰值設定為 2×（晚

到時間）。 

(4) 若車輛晚到 10 分鐘以上 15 分鐘以下，懲罰值設定為 5×（晚

到時間）。 

(5) 若車輛晚到 15 分鐘以上，由於時間過長，嚴重影響民眾的

權益，因此將懲罰值設定為 20×（晚到時間）。（懲罰區間

與懲罰值之設定，可依照地區與使用者之不同進行微調，本

研究僅將此一方法架構提出，參數部分則可因地制宜。） 
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依此所得到目標值之數學式如式(5.1)所示： 

 
(6.1) 

其中：  

＝所蒐集之資料比數 

＝當天第 班車實際到站時間 

＝下緣線 

＝下緣線修正權重 

 

雖然如此即可求得建議之修正權重值，但本研究為求修正權重值

之最佳性，將得出之建議權重值再各增減 5%後，再度進行比較，以

得出最後建議之權重值。由於在時刻表已公告之情形下，旅客到站行

為近似常態分配，因此將下緣線略為向上調整，以找出目標值最小的

修正權重，將只會影響到少數民眾之權益，但卻能夠有效降低多數民

眾的候車時間，因此本研究採此方法來找尋最佳的下緣修正權重值。

此外由操作經驗可以得知，本研究欲降低車輛過早駛離使得準時到站

的民眾無法上車的情況發生，因此由下緣線向上修正能較快找出最合

適之修正權重值。 

5. 確定建議權重值 

根據前述作法，以站為單位，計算各種不同調整比例的目標值，

對應到最小目標值情境所使用之比例，該比例即為本研究所建議之修

正比例，此案例所得結果如圖 6-68、圖 6-69 所示。 






ni

i

Min
1



 
 
 






















YxifYx

YxifYx

YxifYx

Yxif

Yxif

ii

ii

ii

i

i











15,10

1510,5

105,2

52,0

2,300

n

ix i

Y





 

 6 - 60 

 

圖 6-68 離峰最佳目標值結果 

 

圖 6-69 尖峰最佳目標值結果 

6.6.3 站牌班表正確性分析 

自豐原客運歷史公車定點資料庫中，可得共 75 條路線，其中以

51 路公車為例，使用 2014 年 11 月至 2015 年 3 月之資料，計算預估

各站位之累積旅行時間，並使用 2015 年 4 月之資料進行精準度評估，

計算各站到達時間與預估值之平均誤差及標準差，結果如表6.5所示。 
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表 6.5 各站到達時間與預估值之平均誤差及標準差表 

站 

序 

非尖峰

旅行 

時間 

非尖峰

平均誤

差(秒) 

非尖峰

標準差

(秒) 

尖峰旅

行時間 

尖峰平

均誤差

(秒) 

尖峰標

準差(秒) 

1 00:00:00 0 0 00:00:00 0 0 

2 00:01:42 73.34 50.40 00:01:38 101.79 67.79 

3 00:02:24 25.27 28.75 00:02:19 20.15 25.45 

4 00:02:52 33.75 31.70 00:02:48 45.29 36.94 

5 00:03:20 62.34 38.38 00:03:20 60.93 40.40 

6 00:03:46 14.32 22.79 00:03:46 18.37 25.37 

7 00:04:45 80.04 50.09 00:04:46 92.77 51.41 

8 00:05:38 56.61 28.69 00:05:38 53.31 20.96 

9 00:06:13 82.63 61.80 00:06:12 96.14 58.88 

10 00:09:08 -79.10 28.59 00:09:15 -88.88 31.51 

註解：取前 10 站為例 

接著對產製之站排班表進行情境分析，分別針對周間/周末、平時

/春節假期、晨峰/昏峰三種情境分析，結果如表 6.6 至表 6.11 所示。 

表 6.6 周間/周末情境分析 

 周間 周末 

站序 平均誤差 標準差 平均誤差 標準差 

1 0 0 0 0 

2 10.92 52.27 9.50 51.17 

3 45.66 50.41 46.00 49.12 

4 117.59 67.15 115.59 63.89 

5 169.12 70.81 167.54 69.72 

6 147.61 80.08 145.36 77.28 

7 245.42 111.97 245.39 109.49 

8 273.13 133.57 265.56 125.20 

9 351.75 159.26 331.83 153.56 

10 266.34 169.13 251.27 165.77 

註解：以秒為單位 
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表 6.7 周間/周末情境分析差異檢定 

 周間 周末 

平均數 291.7081 225.3399 

變異數 19506.34 18470.27 

觀察值個數 196 196 

皮耳森相關係數 0.885347  

假設的均數差 0  

自由度 195  

t 統計 14.06092  

P(T<=t) 單尾 9.09E-32  

臨界值：單尾 1.652705  

P(T<=t) 雙尾 1.82E-31  

表 6.8 平時/春節假期情境分析 

 平時 春節假期 

站序 平均誤差 標準差 平均誤差 標準差 

1 0 0 0 0 

2 11.16 51.61 -7.93 58.34 

3 46.33 49.93 29.85 50.40 

4 118.10 65.98 86.45 65.89 

5 169.94 69.66 133.28 83.28 

6 148.40 78.60 106.89 87.40 

7 247.24 111.06 194.62 104.50 

8 273.08 131.15 210.78 119.30 

9 349.57 157.36 244.60 138.11 

10 265.47 167.71 163.20 154.68 

註解：以秒為單位 
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表 6.9 平時/春節假期情境分析差異檢定 

 平時 春節假期 

平均數 280.6009 27.90521 

變異數 18868.57 40647.01 

觀察值個數 196 196 

皮耳森相關係數 0.339817  

假設的均數差 0  

自由度 195  

t 統計 17.53725  

P(T<=t) 單尾 2.98E-42  

臨界值：單尾 1.652705  

P(T<=t) 雙尾 5.95E-42  

表 6.10 晨峰/昏峰情境分析 

 昏峰 晨峰 

站序 平均誤差 標準差 平均誤差 標準差 

1 0 0 0 0 

2 85.46 63.51 10.63 56.28 

3 148.30 68.97 82.12 51.11 

4 189.63 83.60 93.83 69.44 

5 237.61 77.81 148.26 79.97 

6 243.02 88.39 137.66 87.77 

7 280.03 108.90 163.14 113.78 

8 374.84 128.76 243.58 118.81 

9 478.78 163.10 280.27 145.95 

10 567.45 181.15 310.35 160.80 

註解：以秒為單位 
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表 6.11 晨峰/昏峰情境分析差異檢定 

 昏峰 晨峰 

平均數 459.9242 53.9039 

變異數 45585.17 36602.37 

觀察值個數 98 98 

皮耳森相關係數 -0.10977  

假設的均數差 0  

自由度 97  

t 統計 13.31283  

P(T<=t) 單尾 6.44E-24  

臨界值：單尾 1.660715  

P(T<=t) 雙尾 1.29E-23  

 

在上述三種情境中，經檢定後兩兩間皆有明顯差異，因此在實際

運作上，需針對各情境建置特定班表，無法使用單一班表滿足所有情

況，然而，使用多種班表容易造成旅客及各站點班表張貼混亂，因此

不建議實施各站班表。 

雖然目前不建議全面實施站牌班表，但未來若能夠根據所收集到

的資料，針對某些特性駕駛員進行積極的輔導與關懷，減少不同駕駛

員駕駛行為的差異後，站牌班表的制定仍然是一個可以努力的方向。 

6.7 車輛相關分析(含機務、油料) 

近年來隨著都市地區人口成長與經濟發展帶動世界各地運輸產

業的發展，客運業者也不例外，面對眾多的同業競爭，客運業者為了

提高自身營運效率，對於人力與資產的投資也不遺餘力，車輛的購買

與人員的訓練目的在於強化公司的營運效率，然而大量的營運車輛產

生的油耗勢必增加公司的成本支出，因此如何有效的減少燃油量已達
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到營利的最大化和全球普遍節能減碳的情況下，確實是一門重要的課

題。 

6.7.1 探勘分析目的 

燃油消耗一直是運輸產業相當大的支出部分，為了減少不必要的

成本，各大運輸產業都極力考慮如何降低油料支出的成本。本研究將

駕駛、車號和車輛特性進行油耗分析，找出哪些車號和車輛特性是耗

油量較大的族群，盡可能連結到駕駛，對這族群給予客運業者意見及

改善方向。 

另外，車輛是客運公司重要的資產，需要隨時掌控車輛的使用狀

況，因此機務分析就十分的重要。本研究主要針對車輛特性及進廠維

修資料進行機務分析，找出哪些車號和車輛特性是容易發生車輛維修

的族群以及哪些特性是容易造成車輛故障，針對這一部分給予業者意

見及改善方向。 

6.7.2 演算處理流程 

一、油料分析: 

本次研究主要針對車輛進行油耗分析，油耗受到駕駛員開車行為、

車輛特性等原因所影響，由於資料內沒有每日駕駛耗油量，因此主要

以車輛為主體進行分析，研究架構如圖 6-70 所示，主要分成三個部

分： 

(1) 蒐集資料 

透過所蒐集的資料，整理對油耗分析有所影響的因素，如:

車輛載重量、廠牌、出廠年份等。 

(2) 油耗分析 

分別對車輛特性及車號做分析。 

(3) 油耗模式應用 

利用整理油耗分析結果，討論其管理上的使用與適用性。 
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圖 6-70 油耗分析流程圖 

本分析資料來自於客運業者的營運資料，包含有每日營運報表、

車輛清冊和車輛維修等，本分析鎖定各車牌號碼一年的燃油資料以及

車輛特性為主，由於客運業者暫未提供駕駛每天之耗油量，因此只能

從各車牌號碼來整理哪些車號的駕駛和車輛特性是最耗油的原因。 

1. 原始資料 

對於油耗分析，本研究的原始資料包含三個部分:車輛清冊、車輛

零件統計表和電子票證資料。車輛清冊主要記錄營運車輛的基本資料，

包含車別、車號、廠牌、年份和噸位等等(表 6.13)，車輛零件統計表

主要記錄營運車輛一年份的總耗油量、各車牌號碼的公里柴油公升等

資料(表 6.12)，電子票證資料主要記錄駕駛員編號、車牌號碼和路線

編號等資料(表 6.14)。 
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表 6.12 車輛零件統計表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 說明 

1 流水號 數字 ID  

2 車號 數字 BUSID  

3 總油耗量 數字 TOTAL_OIL  

4 公里柴油公升 數字 
DIESEL_FUEL_PER_

KILOMETER 

總公里數/柴

油公升數 

5 機油量 數字 ENGINE_OIL 公升 

6 公里機油公升 數字 
ENGINE_OIL_PER_

KILOMETER 

總公里數/機

油公升數 

7 柴油耗油金額 數字 
AMOUNT_DIESEL_F

UEL 

 

8 零件費 文字 
AMOUNT_VEHICLE

_PARTS 

 

9 輪胎費 數字 AMOUNT_TIRE  

10 機油費 數字 
AMOUNT_ENGINE_

OIL 

 

11 雜油費 數字 AMOUNT_OIL  

12 耗用總計 數字 
AMOUNT_CONSUM

PTION 

 

13 耗用公里 數字 
AMOUNT_KILOMET

ER 

耗用總計/總

公里數,元/公

里 

14 年份 日期 YEARS 西元/月 

15 廠牌 文字 BRAND_VEHICLE  

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 
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表 6.13 車輛清冊表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 說明 

1 車別 文字 VEHICLE_TYPE 
營運車輛分類

(大營運客車) 

2 車號 數字 BUSID  

3 廠牌 文字 BRAND  

4 年份 日期 YEARS 西元/月 

5 引擎號碼 數字 ENGINE_ID  

6 噸位 數字 TON  

7 座位 數字 SEATS  

8 備註 文字 MEMO  

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

表 6.14 電子票證資料表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 

1 營運日期 日期 data 

2 司機編號 數字 driver_id 

3 路線編號 數字 route_id 

4 車輛編號 數字 car_id 

5  數字 d_no 

6 更新時間 時間 uptime 

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 
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2. 資料轉換與處理 

資料前處理的動作，主要目的在於過濾並去除不需要的資料，有

助於資料探勘的進行與最後歸責的品質。 

資料前處理的主要動作有: 

(1) 清除不需要的資料:將不需要的資料刪除。車輛清冊資料部分，

本分析主要對象是各車輛特性及車牌號碼進行油耗分析，對

於引擎號碼及座位數對本分析的探討並沒有幫助;車輛零件

統計表資料部分，將機油和零件部分的資料刪除，這一部分

的資料並非本分析的重點，因此未討論;電子票證資料部分，

在這一部分只為了將車牌號碼及駕駛連結起來。 

(2) 去除遺漏的資料:刪除缺漏值及錯誤的資料，減少對資料探勘

結束的影響。 

(3) 資料轉換:將資料的表示方法，轉換成相同的格式，其目的在

協助之後探勘的進行。如: 車輛出廠年份原本的 2003.01、

2004.04，轉換成車齡，12 年、11 年;車輛廠牌匿名化。 

(4) 耗油量:將車輛零件統計表內的公里柴油公升(總公里數/柴油

公升數)轉換成每公里消耗多少油量(柴油公升數/總公里數)，

主要原因公里柴油公升屬於燃油消耗(總公里數/柴油公升

數)，並非直觀的耗油量(柴油公升數/總公里數)，轉換方式將

公里柴油公升做倒數處理。 

二、機務分析: 

本次研究主要針對所有車輛進行機務分析，車輛風險受到駕駛員

開車行為、車輛特性等原因所影響，本研究討論車輛風險的特性，研

究架構如圖 6-71 所示，主要分成三個部分: 

(1) 蒐集資料 

透過所蒐集的資料，整理對機務分析有所影響的因素挑出，

如:車輛載重量、廠牌、出廠年分等。 
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(2) 機務分析 

由資料做分析，整理機務分析結果，分別有對車輛特性及車

號做分析。 

(3) 機務模式應用 

利用整理機務分析結果，討論其管理上的使用與適用性。 

 

圖 6-71 車輛風險分析流程圖 

3. 原始資料 

對於機務分析，本研究的原始資料包含三個部分: 車輛清冊、車

輛維修和電子票證資料。車輛清冊主要記錄豐原客運營運車輛的基本

資料，包含車別、車號、廠牌、年份和噸位等等(表 6.13)，車輛維修

主要記錄一年內所有車輛進廠維修(表 6.15)。 
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表 6.15 車輛維修資料表 

編號 資料行描述 屬性 資料行名稱 

1 流水號 日期 ID 

2 車號 數字 BUSID 

3 維修日期 日期 MAINTENANCE_DAT

E 

4 維修時間 日期 MAINTENANCE_TIM

E 

5 故障原因 文字 SUBJECTS 

6 進場日期 日期 REPAIRER_DATE 

7 進場時間 日期 REPAIRER_TIME 

8 完修日期 日期 COMPLETION_DATE 

9 完修時間 日期 COMPLETION_TIME 

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

4. 資料轉換與處理 

 資料前處理的動作，主要目的在於過濾並去除不需要的資料，

有助於資料探勘的進行與最後歸責的品質。 

(1) 清除不需要的資料:將不需要的資料刪除。車輛清冊資料部分，

本分析主要對象是各車輛特性及車牌號碼進行機務分析，因

此無需使用引擎號碼及座位數。 

(2) 去除遺漏的資料:刪除缺漏值及錯誤的資料，減少對資料探勘

結束的影響。 

(3) 資料轉換:將資料的表示方法，轉換成相同的格式，其目的在

協助之後探勘的進行。如: 車輛出廠年份原本的 2003.01、

2004.04，轉換成車齡，12 年、11 年;車輛廠牌匿名化。 
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(4) 資料歸類: 將車輛維修資料內的故障原因分類，分成故障及

檢修 兩大項目，故障的部分主要以車輛在行駛過程中發生

拋錨，而檢修則是只要車子出現異常就歸類於此。 

三、欄位定義 

透過資料前處理，將資料轉換、刪除資料本身欄位值不完整性及

豐原客運所提供的資料定義，整理出本分析進行探勘所需之欄位如表

6.16。 

表 6.16 車輛特性欄位一覽表 

欄位名稱 說明 

車號 五碼 

廠牌 A、B、C、D 和其他 

年份 16、14、13、12、11、10、9、8、7、6、5、4、3、2、

1 (單位:年) 

噸位 5.4、14、14.5、16、17(單位:公噸) 

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

6.7.3 分析結果與視覺呈現 

利用 Tableau ，針對車輛特性和車號進行油耗分析和機務分析，

挑出哪些特點是油耗和機務的主因，並提出相關的處理。 

一、油料分析: 

1. 哪一車號較耗油? 

把公司內所有的車號耗油量(一公里平均消耗多少柴油公升數)做

排名，圖 6-72 和表 6.17 所示，把前 15 名耗油車號列出，得到 685-FX

此車號耗油為平均為 4.55 公升/公里，與其他車號相比高出許多。 
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圖 6-72 車號油耗量圖 

表 6.17 車號油耗量 

車號 685FX 721FX 733FX FAE70

5 

722F

X 

727FQ 731FX 

油耗量 4.55 0.61 0.59 0.56 0.55 0.55 0.53 

註:油耗量單位為 L/KM 

表 6.18將車號 685-FX列出，發現此車號都是同一駕駛(編號 1404)

所開。由於車耗 685-FX 一年平均耗油量約 4.55 公升/公里，此車輛為

國瑞 2005 年出場的車輛，已經使用超過 10 年，在其他 2005 年出廠的

車大多油耗量約 0.51 公升/公里，高出其他車輛近十倍以上，建議應

與該駕駛(編號 1404)討論其開車方式或是車輛是否有異常。 

表 6.18 車號 685-FX 對應之駕駛編號表  

日期 車號 駕駛編號 日期 車號 駕駛編號 

1030501 685FX 1404 1040304 685FX 1404 

1030501 685FX 1404 1030503 685FX 1404 

1030503 685FX 1404 1030501 685FX 1404 
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1040304 685FX 1404 

2. 哪一部車重較耗油？ 

首先，將所有噸數的車輛數以下圖 6-73 所示。 

 

圖 6-73 各噸位數車輛數 

將所有車輛的噸位數列出，可觀察發現以 14 公噸、14.5 公噸、

16 公噸為主要的營運車輛，從圖 6-74 和表 6.19 得知，14 公噸、14.5

公噸、16 公噸和 17 公噸平均耗油為 0.37 公升/公里到 0.46 公升/公里

之間，差距不大，而噸位數最輕的 5.4 公噸的車載耗油最少，一般情

況，車載越輕耗油量越少。 
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圖 6-74 噸位數耗油量圖 

表 6.19 噸位數耗油量表 

噸位數 5.4 14 14.5 16 17 

油耗量 0.22 0.46 0.37 0.39 0.38 

註：油耗量單位為(L/KM)  

3. 哪一廠牌較為耗油？ 

首先，介紹豐原客運內所有廠牌的車輛數，如圖 6-75 所示。 

 

圖 6-75 廠牌車輛數 

將所有車輛的廠牌列出，主要以 A 牌、B 牌、C 牌、D 牌和其他

為主要營運車輛，從圖 6-76 和表 6.20 得知，呼應前一個分析哪一部

車重較耗油，得到車載越輕的耗油量越少，而貴公司其他廠牌的耗油

量大多相同，平均耗油約 3.4 公升/公里到 4.1 公升/公里之間。 

 



 

 6 - 76 

 

圖 6-76 廠牌耗油數 

表 6.20 廠牌耗油量表 

廠牌 C D 其他 B A 

油耗量 0.17 0.37 0.34 0.41 0.41 

註：油耗量單位為(L/KM)  

4. 哪一車輛出廠年份較耗油? 

首先，將所有車輛以車齡進行分類，以圖 6-77 所示。 

 

圖 6-77 各出廠年份車輛 
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從圖 6-78 和表 6.21 得知，只有 10 年車齡的車輛較耗油，平均 0.51

公升/公里，而其他出廠的年份都大多是 0.4 公升/公里左右。 

 

圖 6-78 車齡耗油圖 

表 6.21 車齡耗油量表 

車齡 10 13 11 2 12 7 1 

油耗量 0.51 0.45 0.44 0.43 0.42 0.41 0.4 

註：油耗量單位為(L/KM)  

5. 廠牌和車載重做耗油量交叉分析 

首先，將各廠牌車輛噸數列出如圖 6-79，橫坐標第一列為車輛載

重，橫坐標第二列為廠牌，得知，廠牌國瑞 14 公噸、14.5 公噸和廠牌

唐榮 16 公噸是豐原客運主要的營運車輛。 
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圖 6-79 各廠牌車輛載重數總計 

從圖 6-80 得知，縱軸為車載重，橫軸為耗油量，藍色圓圈為廠牌

C 屬於中小型巴士，耗油量較少，約耗油量 0.17 公升/公里，唯一 17

公噸的 D，平均耗油量約 0.37 公升/公里。業者主力營運車種為 A，此

廠牌的車子大多都是 14 公噸以上，耗油量 0.4 公升/公里；此外之該

公司擁有 69 臺 B 的車子，耗油量平均約 0.4 公升/公里。 

依照路線的特性來看，建議偏遠深山的路線應建議使用中小型巴

士 C，由於噸位數少，耗油量較低，並且偏遠深山地區搭乘人數較少，

因此能節省營運成本，另外，中長途路線應旅客量視情況改變巴士大

小，雖說耗油量差不大，但是數量龐大的話能節省的開銷是不容忽視

的。 

 

圖 6-80 噸數廠牌耗油交叉分析 
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6. 車齡和廠牌做油耗交叉分析 

首先將各車齡的車輛數以圖 6-81 所示，橫坐標第一列為車輛出場

年份，橫坐標第二列為車輛廠牌，業者營運的主力車種為廠牌 A，主

要以 2003 年(車齡 12 年)、2005 年(車齡 10 年)和 2012 年(車齡 3 年)

出場的車子為主，超過 12 年車齡的有 50 臺。 

 

圖 6-81 各廠牌出廠年分車輛數 

從圖 6-82 得知，A 廠牌的車子主要買 2002 年後出廠，在 2008 年

(車齡 7 年)以前出廠的車耗油量較大，尤其是 2005 年(車齡 10 年)出廠

的車子平均耗油量高達 0.5 公升/公里，而近 5 年內出廠的車子耗油量

就較低，B 廠牌是營運車輛第二多的廠牌，也是較新的車子，使用期

間大約二到三年，平均耗油量約 0.4 公升/公里。 

建議可將 2005 年(車齡 10 年)以前的出場的車子能陸續淘汰，由

於耗油量大並且車子老舊容易出現故障的機率高。 
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圖 6-82 車輛廠牌出廠年份之交叉分析 

二、機務分析: 

1. 哪一部車號經常發生車輛故障(路上拋錨)? 

圖 6-83 將 2014/5 到 2015/4 所有車輛故障(路上拋錨)的車號進行

分析，將前 20 名的車號列出，發現 536-FH 車號在這一段期間內已發

生 5 起車輛故障，平均兩個月就發生一次，頻率極高，其餘的車號都

小於 3 次。 

 

圖 6-83 車號車輛故障圖 
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將536-FH在2014/5到2015/4所有發生車輛故障(路上拋錨)列出，

並與當日駕駛做連結可得表 6.22，發現駕駛編號以下幾位駕駛員開

536-FH 時，經常發生車輛故障(路上拋錨)。 

建議未來應深入瞭解536FH所有駕駛的行為及調閱形車紀錄器，

是否有操作不當等原因造成車輛容易故障。 

表 6.22 車號 536FH 對應駕駛編號表 

車號 駕駛編號 車號 駕駛編號 

536FH 263 536FH 1428 

536FH 1013 536FH 1448 

536FH 1055 536FH 1449 

536FH 1136 536FH 1461 

536FH 1172 536FH 1464 

536FH 1419 536FH 1468 

資料來源：豐原客運提供暨本研究整理 

2. 哪一廠牌經常發生車輛故障(路上拋錨)? 

從圖 6-84 與圖 6-85 得知，廠牌國瑞車款經常發生車輛故障(路上

拋錨)，公司內有 228 輛，有 27 臺曾發生車輛故障，發生車輛故障的

比例約 0.11，另一個廠牌唐榮擁有 69 臺，其中有 6 臺車曾發生車輛故

障，發生車輛故障的比例約 0.087，從以上兩個數字得知，車輛發生的

故障(路上拋錨)的機率還算低。 

建議：從此分析得知，購買車輛的廠牌對於車輛故障沒有直接的

關聯。 
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圖 6-84 各廠牌車輛數與發生故障車輛數 

 

圖 6-85 廠牌車輛故障 

3. 哪一出場時間的廠牌經常發生車輛故障(路上拋錨)? 

圖 6-86 的縱座標為故障發生次數，而橫坐標為車齡，從圖 6-86

得知使用大約使用超過 7 年以上的車輛較經常發生車輛故障，這三年

都超過 8 次以上。 
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建議未來業者可對這些車輛優先考慮汰換，或是建議 5 年以上車

齡需要進行詳細的修檢。 

 

圖 6-86 年份廠牌車輛故障 

4. 車輛故障進行車齡和耗油量的交叉分析 

圖 6-87 的橘色線為故障次數，而藍色長條圖為車齡平均油耗，車齡

10 年(2010 年購買)和 7 年(2008 年購買)出廠的車款車輛故障頻率高且

耗油較高。 

 

圖 6-87 車齡/油耗/故障交叉分析圖 
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5. 哪一臺車號較容易發生異常(檢修)? 

將 2014/5 到 2015/4 所有車輛異常(檢修)的車號進行分析，將前

20 名的車號列出，發現車號 651FX 經常發生車輛異常，一年內多達

40 次，平均一週快一次。 

建議未來應深入瞭解651FX所有駕駛的行為及調閱形車紀錄器，

是否有操作不當等原因造成車輛容易車輛異常。 

 

圖 6-69 車輛檢修 

6. 每臺車平均檢修公里次數 

在此依照各車輛一年的行駛距離來換算每臺車每多少公里要檢修

一次，在此能看出豐客車子維修保養的好壞，若能不要在短距離內經

常發生進廠維修的情況，既能節省成本也能提高車輛的壽命。 

 

圖 6-70 平均檢修公里數 
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7. 車輛檢修進行廠牌和耗油量的交叉分析 

在此發現廠牌與車輛檢修有直接的關係。 

 

圖 6-71 車齡/油耗/檢修交叉分析圖 

本研究有大約計算豐原客運整個營運車輛平均多少公里會發生一

次故障及檢修。 

表 6.23 檢修/故障平均公里數 

公司平均故障公里數 公司平均檢修公里數 

45957.19km 7881.08km 
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6.8 駕駛員風險分析 

6.8.1 探勘分析目的 

安全是大眾運輸系統最重要的基本條件，公車運輸系統的安全性

雖遠比私人運具高，但基於「精益求精」的原則，本計畫亦利用巨量

資料對已發現或潛在駕駛風險進行分析，期能增進公車運輸系統之安

全。考慮的危險駕駛包括：(1) 超速駕駛(2)超轉駕駛(3)急加速駕駛(4)

急減速駕駛。 

6.8.2 演算處理流程 

本計畫並非使用如表 6.24 的車機內建事件偵測紀錄，而是根據第

5.4節介接、資料清理數位行車記錄器原始記錄(RAW DATA)來分析。 

表 6.24 TTIA 危險駕駛相關事件表 

事件代碼 事件名稱 說明 

0x0002 超轉超速 
瞬時轉速超過特定值  

瞬時時速超過特定值  

0x0002 急加/減速 單位時間加速/減速超過限制速度範圍 

資料來源：營業大客車車載機產業標準 V1.5 

經第 5.4 節的資料清理後雖已無明顯的異常資料，但仍根據以下

四項原則做駕駛風險樣態擷取：  

1. 超(高)轉：擷取每分鐘轉數超過3000者，一分鐘內取最大轉數值。 

2. 超(高)速：擷取時速超過 70km/h 者，一分鐘內取最大時速值。 

3. 急加速：3 秒內（含 0～3 秒）時速遽增超過 30km/h 者 

4. 急減速：3 秒內（含 0～3 秒）時速遽減超過 30km/h 者 
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其中第 1,2 項可直接從「RPM」與「Speed」欄位之數值判斷，第

3,4 項則須根據時間排序後跨行比對，會耗用較多的計算資源。另外，

數位行車記錄器時間資訊精確至秒以下，故一旦偵測到危險駕駛樣態

時，通常該時點的前後幾秒亦同屬危險狀態，故需適當的彙整，本分

析以一分鐘內取最危險值來分析。 

此外，由於僅有標竿廠商-豐原客運配合本研究提供數位行車紀錄

器，為能夠執行較全面之分析，本研究額外採用公車動態定時資料（每

20 秒一次）中的速度做分析。至於在駕駛代碼的連結上，數位行車記

錄器並沒有與司機做連結，故本研究勾稽電子票證中的司機代碼來呈

現。 

6.8.3 視覺呈現暨應用 

駕駛風險樣態經偵測擷取後，在視覺化呈現上主要有兩大類，分

述如下： 

6.8.3.1 地理空間分佈 

以下用高速駕駛與高轉速駕駛為例說明地理空間視覺化呈現方

式，其中圖 6-88 為高速駕駛分佈，由於係採全年度公車動態資料為分

析依據，資料筆數會讓畫面過於複雜，故搭配圖 6-89 的業者篩選，以

及暨有的日期篩選、路線篩選來呈現，當滑鼠移至每一點時，即時產

生該點的詳細資訊，包括行駛路線、車牌、車速以及最重要的「司機

代碼」，此代碼並非公車動態資訊系統暨有的資料，而是本計畫融合

公車動態與電子票證紀錄所建置。 
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圖 6-88  高速駕駛空間分佈視覺化呈現 

 

圖 6-89 由圖 6-88 右側儀表板篩選欲檢視業者 

由於資料已是數字代碼（以圖 6-89 為例為 53491），故本報告如

實呈現並無個資疑慮，未來若要應用在業者自主管理時，可根據各業

者保管的駕駛代碼對應表得知確切的駕駛自然人，為便於追蹤管理，

儀表板也支援「僅顯示指定編號司機」功能，例如圖 6-90 右側勾選「代

號 53491」，左側就只會顯示該司機員的高速駕駛資料點。 
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圖 6-90  高速駕駛空間分佈視覺化呈現 

同樣的呈現方式亦可運用在高轉速駕駛的分佈如圖 6-91，由於本

計畫僅有標竿業者-豐原客運提供數位行車記錄器資料，故圖 6-91 僅

呈現豐原客運的高轉速駕駛分佈，至於駕駛員的部份仍是以電子票證

上的司機代碼呈現，應用上亦可透過右側的儀表板指定（篩選）特定

司機的高轉速駕駛分佈。 

 

圖 6-91  高轉速駕駛空間分佈視覺化呈現示意圖 



 

 6 - 90 

6.8.3.2 引擎轉速/車速/行駛軌跡對應分析：  

圖 6-92 為全年(2014/05/01~2015/04/30)各車輛之引擎轉速與車速

對應圖，本計畫將原始約 60 餘 GB 資料去蕪存菁、格式轉換、索引壓

縮為適合 Tableau 呈現之格式後，透過圖 6-92 可作為數位行車記錄器

資料異常比對、不同車輛駕駛行為差異比較。 

 

圖 6-92 車速與引擎轉速視覺化分析圖 

為使圖 6-92 在使用上能更便利，本研究近一步將資料與地圖勾稽

如圖 6-93，用統一的顏色來代表每一車輛之行駛軌跡及速度轉速對應，

同時當使用者在圖 6-93 點選任一資料點時，互動儀表板會即時聚焦該

車輛當天的行駛路線軌跡如圖 6-94，此儀表板將更有助於檢視不同車

輛駕駛行為差異。 
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圖 6-93 車速與引擎轉速勾稽路線視覺化呈現圖 

 

 

圖 6-94  選取圖 6-93 速度與轉速資料即時顯示路線互動圖 
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6.9 車機穩定度分析 

6.9.1 探勘分析目的 

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。 

6.9.2 演算處理流程 

回傳延誤之計算係比較 GPS 時間與資料寫入系統時間做比對，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，建議這兩者之間的時間差應在 3 秒以內視為正常，除計算

延誤比例外，也要以多維度（包括月份/星期/時段/站牌/車輛）分析延

誤發生的車輛。除回傳延誤外，回傳失敗是另一分析重點，分析流程

係分析同車輛 A1 的定時資料，先排序後計算兩筆時間差值，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。 

6.9.3 視覺呈現暨應用 

本節先以單一業者為例分析，再擴充至臺中地區各業者各路線資

料，最後說明影響因素分析以及未來的運用建議。所有分析均以臺中

地區全年（2014/05/01~2015/04/30）公車動態資料約 14 億筆。 

6.9.3.1 單一業者分析 

本節先針對單一業者介紹 5 種不同分析維度來檢視資料傳輸延遲

之分佈狀況。 
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1. 統計經常發生傳輸延誤之車牌或路線如圖 6-95。 

  

圖 6-95 資料傳輸延遲發生數較高之車牌與路線圖 

2. 以年/月的方式呈現 365 天各日資料傳輸延遲平均值，檢視者可在

右側挑選（可多選）欲分析之路線如圖 6-96。 

 

圖 6-96 車機延遲全年逐日分析圖 
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3. 以路線/月份/去回程維度分析傳輸延誤程度如圖 6-97。 

 

圖 6-97 車機延遲各路線逐月去/返多維度比較圖 

4. 以車牌/月份維度分析傳輸延誤程度圖 6-98。 

 

圖 6-98 車機延遲各車輛逐月多維度比較圖 
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5. 儀表板樣板：建議以圖 6-96 為基礎，在使用者選擇（可多選）路

線後，除呈現全年各日之平均值外，當使用者點取某日期（例如

圖 6-99 中的 5 月 25 日）時，下側動態依延遲量順序顯示該日期

中資料傳輸延遲最高的車輛，將有助於動態查詢各異常日期之異

常車輛。 

 

圖 6-99 車機資料傳輸延遲分析儀表板示意圖 

 

6.9.3.2 整體穩定度分析 

1. 固定門檻值分析 

表 6.25 與表 6.26 分別就「定時資料」與「定點資料」的傳輸延

遲做比較，若以 3 秒作為延誤標準，穩定度約在 90％～97％之間，而

表 6.27 與表 6.28 則是針對表 6.26 中的延誤數分別做月份與時段的分

析比較。 
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表 6.25 定時資料傳輸延誤比例比較表 

 

表 6.26 定點資料傳輸延誤比例比較表 

 

表 6.27 各月份定點資料傳輸延誤比較表 
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表 6.28 各時段定點資料傳輸延誤比較 

 

2. 各門檻值比例分佈比較 

前項分析有兩個可改進方向，第一：表 6.25～表 6.26 係以固定的

門檻值（3 秒）呈現資料，無法瞭解其他門檻值的分佈。第二：表 6.27

～表 6.28 僅顯示延誤數量，並未考慮曝光量差異。圖 6-100 與圖 6-101

分別針對 14 億筆定時資料進行傳輸延遲、傳輸漏失之分析，不僅計算

各門檻值之數值，也透過除以總母體數達到標準化目的，每一條線之

所有樣本點加總均為 100％，由於 X 座標為負面指標（延遲秒數、漏

失次數），故這些曲線越是左偏者代表車機穩定度越高，意即有越高

比例的低延遲、低漏失表現。 

 

圖 6-100  各傳輸延遲樣本百分率比較圖 



 

 6 - 98 

 

圖 6-101  各傳輸漏失樣本百分率比較圖 

3. 各門檻值累積比例分佈比較 

前述圖 6-100 與圖 6-101 雖可比較不同標的之車機穩定度，但若

各門檻值起伏變化過大就很難判斷比較，故本研究近一步將圖 6-100

與圖 6-101 改為累積比例方式呈現如圖 6-102 與圖 6-103。 

 

圖 6-102 各傳輸延遲樣本累積比率比較圖 
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經過累積比率的換算後，越是左上角之曲線代表穩定度越高，而

越是右下角曲線就是穩定度較低的標的。圖 6-102 與圖 6-103 僅是以

「業者」為例做展示，事實上在儀表板的右上角設計有一個 ComboBox

可切換 6 種不同分析維度來比較不同因素對車機穩定度之影響。 

 

圖 6-103 各傳輸漏失樣本累積比率比較圖 

6.9.3.3 影響因素分析 

第 6.8.3.2 節展示之儀表板支援多種維度切換，配合「累積比例分

佈」之設計，只要切換分析因素即可從線條的分散程度來瞭解該因素

是否是影響車機穩定度之因素。 

圖 6-104 係以「傳輸延遲」為例說明儀表板切換各種分析維度之

截圖，從圖中可觀察出「月份」與「星期」明顯非影響因素，但「時

段」與「業者」就有些微差異，至於路線與車輛則是明顯影響很大。

從此視覺化呈現將可導引未來研究應朝向路線、車輛、業者等較大影

響因素做更進一步之分析，至於月份/星期/時段等因素可先忽略。 
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圖 6-104 傳輸延遲影響因素比較分析圖 

由於「路線」和「車輛」兩因素很可能與車輛行駛於市中心或郊

區有關，因此圖 6-105 之設計係讓使用者可根據路線篩選各車輛的績

效曲線，以圖 6-105 為例，在挑選 55 路固定行駛範圍的情況下，各車

輛的表現仍明顯有所差異，從中可推論出車輛（機）應是比路線（地

區）的更為關鍵的影響因素。同時右下角曲線（例如橘色）可視為已

故障或即將故障之車機，建議儘快報修瞭解原因並修復之。 

 

圖 6-105 指定路線比較各車機可靠度之儀表板 
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綜合以上分析，可歸納出車機本身才是最主要關鍵影響因素，為

落實預防保養，建議未來可利用類似如圖 6-106 之儀表板追蹤檢核，

左側為各業者之績效比較，點選左側任一業者曲線時，右側會即時顯

示該業者所有車輛之績效，以圖 6-106 為例即可觀察出車機績效區分

為三大區塊，越是右下側即是該追蹤檢修之對象，當滑鼠移至右側任

一曲線時，均會即時顯示該車輛之車牌。此外，圖 6-106 係以全年度

之資料呈現，未來應用時，可以考慮僅呈現最近一月/一週/一日來滾

動檢討。 

 

圖 6-106 預防檢修應用儀表板設計示意圖 
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7. 第七章 結論與建議 

本研究主要蒐集包含公車動態資訊系統在內的各項相關資料，建

立大數據資料庫，並透過適合的資料探勘分析方法，針對所蒐集到的

資料進行探索性的分析，探討如何可以協助業者進行有效的營運管理，

更進一步提昇公共運輸的服務水準。對於政府單位而言，也可探討如

何利用這些資料，分析目前公共運輸的供需情形，作為整體公共運輸

規劃的依據。 

根據本研究的結果，可以得到以下的結論與建議。 

7.1 結論 

1. 本研究透過各種管道蒐集大量的公車相關資料，包含 38 大項資

料，超過 38 億筆資料，資料量超過 360GB，這些大量的資料，

可以作為後續相關研究的基礎。 

2. 對於這些所蒐集到的大量資料，本研究針對每一種資料的特性，

分別開發不同的資料清洗方式，將不合理（錯誤）以及無法比對

的資料予以過濾，以確保分析結果的合理性。在本研究對各項資

料處理的方法，除了可以作為未來類似資料處理的依據外，更可

以作為改善未來資料蒐集方法的基礎。 

3. 本研究以所蒐到的資料為基礎，分別進行了電子票証分析、路線

與班次重疊分析、供需分析、行車時間與班表分析、站牌班表產

製分析、車輛相關分析（包含機務、油料）、駕駛員分析風險分

析與車機穩定度分析等分析。根據分析的結果，可以得到一些對

與營運管理相當有用的資料，無論從主管端或是業者端都具有相

當的意義，可以作為提昇公共運輸服務水準的依據。 
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4. 承上，由於各縣市政府公車動態與電子票證均大同小異，故前述

成果僅須微幅調整即可推廣應用至其他城市。 

5. 本研究對於分析的結果，使用不同的工作設計不同的視覺化呈現

界面，透過視覺化的呈現，可以讓使用者很快就可以掌握資料的

特性，清楚且具體了解問題的所在，並據以制定相關的決策。本

研究視覺化的呈現分別使用了 Tableau、R語言、GIS軟體，以及

自行開發的 Java Script系統。 

6. 本研究根據業者與主管的單位的實際需求，分別進行許多不同面

相的分析，在分析的過程中，多次與實務單位討論，充分了解業

者實際面臨的課題，以求分析結果能夠滿足需求。 

7. 由於本研究的資料來源繁多，分別具有不同的格式與特性，再加

上所使用的分析與視覺化展項工具也有所不同，因此提出一套具

有三個層級的系統架構，可以整合不同的資料特性與分析工具。

本架構具有足夠的彈性與整合能力，可作為未來我國全面發展公

共運輸巨量資料分析的基礎。 

8. 本研究分別舉辦了 2場的需求座談會與 1場專家座談會，廣邀主

管單位與客運業者與會，對於巨量資料分析進行了深入的介紹與

展示本研究的成果。與會人士對公共運輸的巨量資料分析均表達

了高度的肯定與興趣，也贊同巨量分析對業務有絕對的助益。 

7.2 建議 

1. 電子票証是公共運輸巨量資料分析的核心，有完整的電子票証資

料可以讓分析的成果更加豐富。但目前由於各種限制，電子票証

的取得並不容易，再加上目前電子票証的格式設計主要為蒐費之

用，因此仍存在站序（站名）等諸多課題。建議未來除了可以透

過各種協商管道定時取得電子票証資料外，更可以積極規範所提



 7 - 3 

供的資料格式，以減少資料取得後的分析工作，也可以顯著增加

可以分析的資料量。 

2. 電子票証與公車動態資料為目前客運巨量資料研究最主要的兩

項資料來源，但這兩項資料，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方式，

同時增加轉乘勾稽資訊，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。 

3. 本研究受限於時間，在服務水準的分析上以國內過去未見的「車

上乘載率」為主，建議未來可以加上多目標的決策參考指標。 

4. 本研究受限於時間，僅能夠進行探索性的分析，因此使用的工具

各異，也缺少一套整合性的系統介面。建議未來可以開發整合式

分析介面（包括可匯入資料、可加入其他業者資料…等），以具

有親和力的方式提供給各單位使用。 

5. 由於公共運輸的巨量資料分析乃是各級政府之所需，也為各民間

業者之所需，建議可以在中央成立相關的發展機制或是發展中心，

整合各級地方政府（尤其是六個直轄市）的資料，發展共同平臺，

並分享分析的成果。 

6. 建議未來公共運輸資料部分可由交通部資訊中心所建置之公共

運輸資料流通平臺統一彙整蒐集，以免各單位或是各計畫重複建

置類似的資料庫，造成資源的浪費與資料的不一致。 
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6. 附錄 A需求座談會議資料 
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B. 附錄 B 教育訓練辦理情形 

本專案計畫教育訓練共計分兩部分進行，第一部分重點在於 R語

言之程式實作訓練。第二部分的教育訓練則為 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。分別在

2015年 5/29與 7/1辦理完成。以下彙整教育訓練辦理情形。 

R語言訓練辦理情形 

1. 訓練時間：104年 05月 29日(星期五) 09:00～16:30 

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：上午場課程如表 B.1，下午場課程如表 B.2。 

 

表 B.1 上午場 R語言訓練課程表 

課程單元 課程主題 

R軟體基礎 
 試算表資料匯入與網頁資料擷取案例–以 瀕臨危

機之世界遺產為例 

資料視覺化 

 多變量條件式繪圖(lattice)案例–以校友捐 款資料

為例 

 圖形文法繪圖(ggplot2)案例–以保險客戶 資料探索

式分析為例 

 熱繪圖(heat map)應用–相關係數矩陣之 視覺化 

表 B.2 下午場 R語言訓練課程表 
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課程單元 課程主題 

資料探勘 

 k-means 集群分析案例–社群網站青少年學習用戶

市場區隔 

 關聯規則探勘案例–線上音樂城購物籃分析 

機器學習 
 樹狀模型之分類樹案例–銀行授信風險管理 

 貝式分類(文字資料處理)案例–垃圾簡訊/郵件過濾 

5. 訓練對象：簽到如表 B.3。 

表 B.3 R語言訓練課程簽到表 
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6. 活動剪影：如圖 B-1。 

 

 

圖 B-1 R語言訓練課程實況剪影 
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商業智慧軟體訓練辦理情形 

1. 訓練時間：104年 07月 01日(星期三) 09:00～16:30 

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： 

(1) 昊青公司工程師：黃曉菁、賴彥叡 

(2) 中興工程顧問社研究員：張恩輔 

4. 訓練內容：上午場課程如表 B.4，下午場課程如表 B.5。 

表 B.4 上午場 Tableau軟體訓練課程表 

 

表 B.5 下午場 Tableau軟體訓練課程表 
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5. 訓練對象：簽到如表 B.6。 

表 B.6 Tableau軟體訓練課程簽到表 
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6. 活動剪影：如圖 B-2。 

 

 

圖 B-2 Tableau軟體訓練課程實況剪影 
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B. 附錄 C 資料庫欄位說明 

 

資料表名稱 A1 
 

說明 車機定時回傳資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 業者別 Cmp char(2) 

2 車號 BusID char(10) 

3 勤務 ID DutyStatus tinyint 

4 車輛狀態 BussStatus tinyint 

5 路線 Route char(10) 

6 往返程 Goback tinyint 

7 緯度 X decimal(10, 7) 

8 經度 Y decimal(9, 7) 

9 速度 Speed tinyint 

10 GPS時間 GPSTime datetime 

11 類型 Type tinyint 

12 傳輸時間 TrasTime datetime 

13 接收時間 RecTime datetime 

 

資料表名稱 A2 
 

說明 車機定點回傳資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 業者別 Cmp char(2) 

2 車號 BusID char(10) 

3 勤務編號 DutyStatus tinyint 

4 車輛狀態 BussStatus tinyint 

5 路線 Route char(10) 

6 往返程 Goback tinyint 

7 站號 Stop int 

8 到離站 Leave bit 

9 GPS時間 GPSTime datetime 

10 類型 Type tinyint 

11 傳輸時間 TrasTime datetime 

12 接收時間 RecTime datetime 
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資料表名稱 accident 
 

說明 事故資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 編號 ID int 

2 年 Year int 

3 月 month int 

4 日 date int 

5 時 hour int 

6 分 minute int 

7 發生時間 Atime datetime 

8 縣市 County varchar(10) 

9 鄉鎮 Town varchar(10) 

10 道路 Road varchar(10) 

11 路段 Sec varchar(10) 

12 車道 Lane varchar(10) 

13 弄 Alley varchar(10) 

14 號 NO varchar(10) 

15 公尺 Meter int 

16 道路 Road1 varchar(10) 

17 路段 Sec1 varchar(10) 

18 方向 Side varchar(10) 

19 備註 Near varchar(5000) 

20 死亡人數 Die int 

21 受傷人數 Injury int 

 

資料表名稱 bus_company 
 

說明 業者對照表 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 編號 bc_id nvarchar(5) 

2 名稱 bc_name nvarchar(30) 

3 備註 bc_memo nvarchar(30) 

 

資料表名稱 bus_history_route 
 

說明 公路客運歷史行車資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 公司別 bhr_bc_id nvarchar(5) 

2 路線別 bhr_driving_route nvarchar(10) 

3 路線名稱 bhr_route_name nvarchar(100) 

4 支線 bhr_driving_path nvarchar(10) 
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5 時間 bhr_record_time datetime 

6 經度 bhr_longitude float 

7 緯度 bhr_latitude float 

8 車速 bhr_speed_up decimal(3, 0) 

9 平均車速 bhr_speed_avg decimal(3, 0) 

10 狀態 bhr_status nvarchar(20) 

 

資料表名稱 Easycard_Provider_Route 
 

說明 悠遊卡業者路線資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 業者編號 ProviderID varchar(10) 

2 業者名稱 ProviderName nvarchar(10) 

3 路線編號 RouteID varchar(10) 

4 路線名稱 RouteName nvarchar(50) 

 

資料表名稱 EasyCard_Taichung 
 

說明 悠遊卡電子票證資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int 

2 票證公司別 cmp varchar(8) 

3 業者編號 provider varchar(6) 

4 卡片編號 card varchar(12) 

5 卡片類型 cardno varchar(1) 

6 卡片類型編號 cardid varchar(1) 

7 路線編號 routeid varchar(5) 

8 駕駛員編號 driverid varchar(5) 

9 車號 busid varchar(8) 

10 上車時間 ontime datetime 

11 上車站序 onseq int 

12 上車站名 onname varchar(20) 

13 計價站起站 onseqp int 

14 計價站名稱 onnamep varchar(20) 

15 下車時間 offtime datetime 

16 下車站序 offseq int 

17 下車站名 offname varchar(20) 

18 計價站起站 offseqp int 

19 計價站名稱 offnamep varchar(20) 
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資料表名稱 Easycard_Ticket 
 

說明 票卡類型說明 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 票卡類型 TicketID int 

2 說明 TicketType nvarchar(10) 

 

資料表名稱 ETSTOP 
 

說明 台中公車站名對照表 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int 

2 路線編號 RouteID int 

3 站別 Type1 nvarchar(254) 

4 站序 Type2 int 

5 站牌編號 StopID nvarchar(254) 

6 站名 StopName nvarchar(254) 

7 往返程 Goback int 

8 經度 Longitude numeric(38, 8) 

9 緯度 Latitude numeric(38, 8) 

 

資料表名稱 fy_driver_roster 
 

說明 勤務資料表 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int 

2 勤務日期 FDR_date nvarchar(20) 

3 往返程 FDR_goback tinyint 

4 名稱 FDR_name nvarchar(20) 

5 星期 FDR_week tinyint 

6 勤務序號 FDR_seqno tinyint 

7 路線名稱 FDR_route nvarchar(20) 

8 起站名稱 FDR_departure_stop nvarchar(20) 

9 迄站名稱 FDR_departure_time nvarchar(20) 

10 經過站 1 FDR_via_stop_2 nvarchar(20) 

11 經過站時間 1 FDR_via_time_2 nvarchar(20) 

12 經過站 2 FDR_via_stop_3 nvarchar(20) 

13 經過站時間 2 FDR_via_time_3 nvarchar(20) 

14 經過站 3 FDR_via_stop_4 nvarchar(50) 

15 經過站時間 3 FDR_via_time_4 nvarchar(20) 

16 經過站 4 FDR_via_stop_5 nvarchar(50) 

17 經過站時間 FDR_via_time_5 nvarchar(50) 
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18 結速 FDR_destination nvarchar(20) 

19 總里程 FDR_route_mileage decimal(6, 1) 

20 總時間 FDR_route_time int 

 

資料表名稱 mcardf 
 

說明 電子票證 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 日期 date nvarchar(7) 

2 駕駛員編號 driver_id nvarchar(6) 

3 路線編號 route_id nvarchar(4) 

4 車號 car_id nvarchar(6) 

5 勤務編號 d_no nvarchar(5) 

6 電子票證公司別 t_cmp nvarchar(4) 

7 票種 kind nvarchar(20) 

8 票種名稱 t_name nvarchar(20) 

9 卡號 card nvarchar(10) 

10 上車時間 uptime time 

11 上車代號 upno decimal(5, 0) 

12 上車站名 upname nvarchar(26) 

13 計費站名 upbeg nvarchar(26) 

14 下車時間 dmtime time 

15 下車代號 dmno decimal(5, 0) 

16 下車站名 dmname nvarchar(26) 

17 計費站名 dmend nvarchar(26) 

18 上車站序 r_beg nvarchar(2) 

19 下車站序 r_end nvarchar(2) 

20 總里程 r_mil decimal(6, 1) 

 

資料表名稱 N1 
 

說明 歷史預估到站時間 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 站牌編號 STOPID int 

2 路線名稱 ROUTEID varchar(50) 

3 車號 BUSID varchar(8) 

4 即時站名 CURRENTSTOP int 

5 終點站名 DESTINATIONSTOP int 

6 末班車 ISLASTBUS varchar(2) 

7 預估時間 ESTIMATETIME int 

8 預估距離 STOPDISTANCE varchar(2) 



 C - 6 

9 往返程 DIRECTION smallint 

10 類型 TYPE smallint 

11 傳輸時間 TRASTIME datetime 

12 接收時間 RECTIME datetime 

 

資料表名稱 OBU 
 

說明 行車記錄器 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 車號 BUS varchar(8) 

2 GPS時間 GPSTime datetime 

3 經度 Longitude float 

4 緯度 Latitude float 

5 速度 Speed float 

6 轉速 RPM float 

7 前門 FrontDoor smallint 

8 後門 RearDoor smallint 

9 電門 Acc smallint 

 

資料表名稱 TaichungPROVIDER 
 

說明 台中市區公車業者資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 編號 ID nvarchar(5) 

2 名稱 NAMEZH nvarchar(11) 

3 類型 TYPE tinyint 

 

資料表名稱 TaichungROUTE 
 

說明 台中市區公車業者資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 路線編號 ID nvarchar(5) 

2 業者名稱 PROVIDERID int 

3 路線名稱 NAMEZH nvarchar(5) 

4 備註 DDESC nvarchar(23) 

5 起點 DEPARTUREZH nvarchar(9) 

6 迄點 DESTINATIONZH nvarchar(11) 

 

資料表名稱 TaichungSCHEDULE 
 

說明 台中市區公車班表資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 
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1 路線編號 Route nvarchar(50) 

2 發車時間 departureTime datetime 

3 往返程 Goback tinyint 

4 班表日期 Schedule_date datetime 

 

資料表名稱 TaichungSTOP 
 

說明 台中市區公車站牌資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 站牌編號 ID nchar(4) 

2 路線編號 ROUTE nvarchar(5) 

3 站牌名稱 NAMEZH nvarchar(15) 

4 站序 SEQNO int 

5 上下車 PGP tinyint 

6 場站 TERMINAL tinyint 

7 地區編號 DISTRICTID tinyint 

8 往返程 GOBACK tinyint 

9 緯度 LATITUDE decimal(10, 8) 

10 經度 LONGITUDE decimal(10, 7) 

 

資料表名稱 thbProvider 
 

說明 公路客運業者資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 業者編號 Provider int 

2 流水號 Id int 

3 英文名稱 nameEn nvarchar(30) 

4 中文名稱 nameZh nvarchar(9) 

5 類型 type tinyint 

 

資料表名稱 thbRoute 
 

說明 公路客運路線資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 路線編號 Route nvarchar(6) 

2 流水號 Id nvarchar(6) 

3 業者編號 providerId int 

4 英文名稱 nameEn nvarchar(300) 

5 中文名稱 nameZh nvarchar(70) 

6 起點英文名稱 departureEn nvarchar(54) 

7 起點中文名稱 departureZh nvarchar(13) 
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8 迄點英文名稱 destinationEn nvarchar(54) 

9 迄點中文名稱 destinationZh nvarchar(13) 

10 駛車憑證開始日期 opBD nvarchar(22) 

11 駛車憑證結束速日期 opED nvarchar(22) 

12 狀態 status tinyint 

13 類型 type int 

14 站數 stopNums int 

 

資料表名稱 thbSchedule 
 

說明 公路客運班表名稱 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 業者編號 Provider int 

2 路編號 Route nvarchar(6) 

3 站牌編號 Stop int 

4 班表編號 Schedule int 

5 班次代號 serviceId int 

6 發車時間 aTimeReg char(150) 

7 發車間距 dTimeReg char(150) 

8 尖峰發車時間 aTimeRush char(150) 

9 尖峰發車間距 dTimeRush char(150) 

10 星期一 mon nvarchar(5) 

11 星期二 tue nvarchar(5) 

12 星期三 wed nvarchar(5) 

13 星期四 thu nvarchar(5) 

14 星期五 fri nvarchar(5) 

15 星期六 sat nvarchar(5) 

16 星期日 sun nvarchar(5) 

17 備註 special int 

18 特別日 dates nvarchar(150) 

19 狀態 status int 

 

資料表名稱 THBStop 
 

說明 公路客運站牌資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 業者編號 Provider int 

2 路線編號 Route nvarchar(6) 

3 站牌編號 Stop int 

4 站牌英文名稱 nameEn nvarchar(98) 

5 站牌中文名稱 nameZh nvarchar(18) 
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6 站序 seqNo int 

7 上下車 Pgp int 

8 場站 Terminal tinyint 

9 地區編號 districtId tinyint 

10 緯度 Latitude decimal(10, 8) 

11 經度 Longitude decimal(10, 7) 

12 地址 Address nvarchar(64) 

 

資料表名稱 THBTicket 
 

說明 公路客運票價資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 業者編號 Provider int 

2 路線編號 Route nvarchar(6) 

3 票價編號 Tickets int 

4 起站站序 departureSeqNo nvarchar(20) 

5 迄站站序 destinationSeqNo nvarchar(20) 

6 票價 price decimal(10, 2) 

7 幣別 currency nvarchar(3) 

8 計程收費 period nvarchar(800) 

 

資料表名稱 TOrder 
 

說明 計程車訂單資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int 

2 上車時間 UPDATE datetime 

3 上車緯度 Lat1 varchar(50) 

4 上車經度 Lon1 varchar(50) 

5 下車時間 DMDATE datetime 

6 下車緯度 Lat2 varchar(50) 

7 下車經度 Lon2 varchar(50) 

 

資料表名稱 weather_area 
 

說明 天氣地區資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 地區編號 wa_id nvarchar(3) 

2 地區名稱 wa_name nvarchar(20) 

3 備註 wa_memo nvarchar(20) 
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資料表名稱 weather_city 
 

說明 天氣地區資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 縣市代號 wc_id nvarchar(1) 

2 備註 wc_name nvarchar(10) 

 

資料表名稱 weather_data 
 

說明 天氣資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 wd_index decimal(18, 0) 

2 縣市代號 wd_wa_id nvarchar(3) 

3 日期 wd_date date 

4 小時 wd_hour float 

5 PA值 1 wd_hpa_1 float 

6 PA值 2 wd_hpa_2 float 

7 溫度 1 wd_temperature_1 float 

8 溫度 2 wd_temperature_2 float 

9 濕度 wd_humidity float 

10 風速 wd_wind_ms float 

11 風向 wd_wind_degree float 

12 最大陣風 wd_gust_ms float 

13 最大陣風風向 wd_gust_degree float 

14 雨量 wd_rain_mm float 

15 小時 wd_rain_hr float 

16 日照時速 wd_sunshine_hr float 

17 全天空日射量 wd_sunshine_mj float 

18 能見度 wd_visibility float 

 

資料表名稱 DAILY_REPORT 
 

說明 每日營運報表 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int IDENTITY(1,1) 

2 日期 DATE date 

3 路線 ROUTE nvarchar(4) 

4 名稱 ROUTE_NAME nvarchar(11) 

5 路線里程 ROUTE_LENGTH decimal(8,1) 

6 行駛班次 SCHEDULES int 

7 行駛里程 MILEAGE decimal(8,1) 

8 人數合計 PASSENGERS decimal(8,1) 
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9 延人公里 PASSENGER_KILOMETER decimal(8,1) 

 

資料表名稱 FUEL 
 

說明 油耗 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int IDENTITY(1,1) 

2 日期 DATE date 

3 車號 BusID varchar(7) 

4 油量 FUEL decimal(28,0) 

 

資料表名稱 
RECORDS_OF 

_BEHAVIOUR  

說明 獎懲記錄 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int IDENTITY(1,1) 

2 發文日期 POSTING_DATE date 

3 發文字號 POSTING_ID nvarchar(7) 

4 部門別 STATION nvarchar(3) 

5 員工姓名 DRIVER_NAME nvarchar(3) 

6 到職日期 FIRST_DAY_OF_WORK date 

7 離職日期 LAST_DAY_OF_WORK date 

8 獎懲記錄 REWARD_TYPES nvarchar(4) 

9 獎懲事由 RECORDS_OF_BEHAVIOUR nvarchar(90) 

 

資料表名稱 ROUTE 
 

說明 路線一覽表 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID 
int 

IDENTITY(1,1) 

2 序號 Permit_No int 

3 許可證字號 Permit_ID nvarchar(18) 

4 路線編號 ROUTE_ID nvarchar(4) 

5 營運路線名稱 ROUTE_NAME nvarchar(18) 

6 里程小計 Length decimal(5,1) 

7 里程往程 LENGTH_TOWARD decimal(5,1) 

8 里程返程 LENGTH_RETURN decimal(5,1) 

9 班次平日小計 TRIP_WEEKDAYS int 

10 班次平日往 TRIP_WEEKDAYS_TOWARD int 

11 班次平日返 TRIP_WEEKDAYS_RETURN int 
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12 班次假日小計 TRIP_WEEKENDS int 

13 班次假日往 TRIP_WEEKENDS_TOWARD int 

14 班次假日返 TRIP_WEEKENDS_RETURN int 

15 備註 MEMO nvarchar(33) 

16 實施日期 DATE nvarchar(9) 

 

資料表名稱 SALARY 
 

說明 薪資明細 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int IDENTITY(1,1) 

2 月份 PAY_PERIOD varchar(5) 

3 司機代號 DRIVER varchar(4) 

4 出勤天數 DAYS tinyint 

5 行駛里程 MILEAGE decimal(8,1) 

6 里程津貼 MILEAGE_ALLOWANCE decimal(8,1) 

7 載客人數 PASSENGERS decimal(8,1) 

8 載客津貼 PASSENGERS_ALLOWANCE decimal(8,1) 

9 售票金額 TICKET_AMOUNT decimal(8,1) 

10 售票津貼 TICKET_ALLOWANCE decimal(8,1) 

11 延長工時 OVERTIME decimal(8,1) 

12 應領金額 SALARY decimal(8,1) 

 

資料表名稱 VACATIONS 
 

說明 請假明細 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int IDENTITY(1,1) 

2 部門 STATION nvarchar(3) 

3 司機代號 DRIVER_ID nvarchar(4) 

4 假別 VACATIONS_TYPE nvarchar(2) 

5 日期 VACATIONS_DATE varchar(50) 

6 起始時間 STARTING_TIME time 

7 結束時間 END_TIME time 

8 天數 DAYS tinyint 

9 小時 HOURS decimal(3,1) 

 

資料表名稱 VEHICLE 
 

說明 車輛清冊 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 
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1 車別 VEHICLE_TYPE nvarchar(3) 

2 車號 BUSID nvarchar(6) 

3 廠牌 BRAND nvarchar(6) 

4 年份 YEARS nvarchar(7) 

5 引擎號碼 ENGINE_ID nvarchar(17) 

6 噸位 TON decimal(4,1) 

7 座位 SEATS nvarchar(6) 

8 備註 MEMO varchar(50) 

 

資料表名稱 
VEHICLE_ 

MAINTENANCE  

說明 車輛維修 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int IDENTITY(1,1) 

2 車號 BUSID varchar(50) 

3 維修日期 MAINTENANCE_DATE date 

4 維修時間 MAINTENANCE_TIME time 

5 故障原因 SUBJECTS varchar(500) 

6 進場日期 REPAIRER_DATE date 

7 進場時間 REPAIRER_TIME time 

8 完修日期 COMPLETION_DATE date 

9 完修時間 COMPLETION_TIME time 

 

資料表名稱 VEHICLE_PARTS   

說明 車輛零件統計表   

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ID int IDENTITY(1,1) 

2 車號 BUSID nvarchar(6) 

3 總耗油量 TOTAL_OIL decimal(10,2) 

4 公里柴油公升 DIESEL_FUEL_PER_KILOMETER decimal(10,2) 

5 機油量 ENGINE_OIL decimal(10,2) 

6 公里機油公升 ENGINE_OIL_PER_KILOMETER decimal(10,2) 

7 柴油耗油金額 AMOUNT_DIESEL_FUEL decimal(10,2) 

8 零件費 AMOUNT_VEHICLE_PARTS decimal(10,2) 

9 輪胎費 AMOUNT_TIRE decimal(10,2) 

10 機油費 AMOUNT_ENGINE_OIL decimal(10,2) 

11 雜油費 AMOUNT_OIL decimal(10,2) 

12 耗用總計 AMOUNT_CONSUMPTION decimal(10,2) 

13 耗用公里 AMOUNT_KILOMETER decimal(10,2) 



 C - 14 

14 年份 YEARS nvarchar(6) 

15 廠牌 BRAND_VEHICLE nvarchar(6) 

 

資料表名稱 e_bus_avg_power 
 

說明 電動公車充電資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ebap_no decimal(18,0) 

2 日期 ebap_date nvarchar(7) 

3 車號 ebap_bus nvarchar(5) 

4 開始月份 ebap_month_start int 

5 結束月份 ebap_month_end int 

6 總電量 ebap_month_total_power float 

 

資料表名稱 e_bus_main_parts_fail 
 

說明 電動公車維修資料 

編號 中文說明 欄位名稱 型態 

1 流水號 ebmpf_no decimal(18,0) 

2 車號 ebmpf_bus nvarchar(5) 

3 開始月份 ebmpf_time_start datetime 

4 結束月份 ebmpf_time_end datetime 

5 公里數 ebmpf_drive_km int 

6 地區 ebmpf_location nvarchar(50) 

7 事件說明 ebmpf_item nvarchar(200) 

8 後續情況 ebmpf_repair nvarchar(200) 
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B. 附錄 D 資料表欄位範例 
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2. 附錄 F 期中報告審查意見回覆表 

一、開會時間：104 年 08 月 14 日下午 2 時 

二、開會地點：運研所五樓會議室 

三、主持人：陳副所長茂南                  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 

依發言序 
審查意見 回覆辦理情形 

主辦單位 

查核意見 

健行科技大學

行銷與流通管

理系  朱副教

授松偉 

1. 建議國道客運、公路客運

與市區客運路線三種業

別的分析應分開討論。 

本計畫人員將與運研

所討論可執行之項目。 

 

 

2. 臺中市日前廢除 BRT，

請說明本案對於相關路

線變更的分析方式。 

本研究之供給以班次

數做為分析，需求以電

子票證資料分析。路線

變更後仍以此兩種資

料進行供需分析，與

BRT 存廢無關。 

 

 

3. 兩次座談會的會議和簽

到紀錄顯示出席比例不

是很高，請團隊條列式說

明座談會結論與需求，並

探討計畫後續研究方向

是否有配合座談會業者

需求。建議團隊期末可考

慮增加辦理一場需求座

談會。 

本計畫受限於時程較

短，目前致力於數據分

析，如果時間許可，即

會增加需求座談會場

次。 

 

 

4. 報告書中無法看出期中

簡報彩色內容，建議團隊

遵照辦理，將於期末報

告時上傳報告書至雲
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期末報告書放至雲端資

料讓委員自行下載，讓委

員較能了解分析結果。 

端供委員下載。 

 

5. 目前本案相關分析項

目，部分延續過去運研所

計畫所產出的結果，如路

廊分析與區域分析，請團

隊說明這些項目是否能

滿足本案？ 

前期計畫已確認需求。  

台灣大學土木

系  康教授仕

仲 

1. P33 頁車輛故障圖無法

讓人一目了然，建議團隊

應思考用方塊圖呈現的

清晰度。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 2. P28 頁連班圖，放著不動的靜

態圖應該要能很清楚呈現，

視覺化呈現的每個階段都要

清楚。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 3. P22 頁的視覺化呈現，除了趨

勢展現，更應注意離群值所

代表的意義。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 

4. P23 頁的視覺化解析應

以更直觀的方式闡述專

業判斷，並強化假設與論

點的關聯，以達到外行人

亦能輕鬆解讀視覺化資

訊的目標。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 5. 請團隊強化說明分析項

目的處理流程，包含資料

如何處理與補遺邏輯。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 
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逢甲大學運

輸科技與管

理系   李副

教授克聰 

1. 請團隊暫先不要從本案

衍生太多結論，因為豐客

有許多路線尚有其他業

者經營。 

敬悉。  

 2. 建議以問題導向延續後

續研究方向，先定義清楚

我們必須先找到哪些非

常有價值的資訊。 

將與豐客討論欲達成目

標，以此為依據精進分析。 
 

 3. 建議第二章的視覺化分

析案例，可以將外國應用

公共運輸大數據案例的

效果和效益進行彙整。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

 4. 建議第四章每小節的分

析項目皆應補上小結進

行討論。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

臺北醫學大

學醫務管理

學系暨研究

所  謝教授

邦昌 

1. 請團隊強化說明本案整

體資料分析架構 (資料

蒐集，清理至資訊呈

現) 。 

遵照辦理，將修訂於期末報

告中。 
 

 2. 請團隊說明目前掌握的

資料，和目前各分析項

目需要但短缺的資料。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

 3. 建議團隊探討路線轉乘

的關聯性，以及人的關

聯和區域的關聯，再進

行群聚分析，並納入人

口結構和商業結構進行

更多價值性的探索。 

會視電子票證資料取

得完整性，決定分析內

容。 
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 4. 建議團隊提供本案整體

軟體與硬體之分析架

構，包含本案使用各軟

體的結合方式。 

遵照辦理。  

交通部公路

總局公路人

員 訓 練 所  

王所長在莒 

1. 建議團隊修改期中報告

撰寫方式，避免使用服

務建議書撰寫方式。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 2. 建議團隊思考公路客運

和市區客運的競合。 
視與運研所討論業別

可分開分析之項目結

果，進行競合。 

 

 
3. 視覺化分析項目應思考為

誰設計?使用者的不同視覺

化分析內容應有所不同，政

府機關關心的是風險管

理，特別是歷史資料和異常

事件的視覺化資訊。 

本計畫主要設計對象

為主管機關及業者，後

續將加強視覺化設計。 

 

 
4. 建議團隊檢視油耗分析結

論撰寫方式，目前未納入累

積里程數分析，應謹慎推導

出廠牌影響的關聯性結論。 

遵照辦理，廠牌影響部

分將模糊化處理。 

 

運研所運計

組 

1. 依報告書 2.2.1 節巨量資

料定義具有 3 個 Vs 甚至

擴大至 5 個 Vs 特徵，本

計畫蒐集公車動態資訊

是否都具有5個Vs特徵?

在公共運輸管理中如何

使用，建請補充說明。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

 2. 報告書 4.1.3 演算處理流

程資料完整性檢驗是否

有標準作業程序?資料檢

核是否有使用電腦程式

進行預檢作業或僅為人

工判讀；另是否有「無效

資料」之判定標準，建請

補充說明。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

 3. 報告書第 4 章各項分析 遵照辦理，將於期末報  
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原始資料格式及名稱均

不相同，建議研議整併之

可行性，俾利後續資料蒐

集及應用。 

告內提出。 

 4. 第 2 章文獻回顧部分，建

議與節末參考文獻對照

表編號聯結。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 5. P3-7~10，建議將需求部

分加以權重化，將各需求

分析資料取得難易、處理

時間、對於分析問題之重

要性納入權重表補述說

明需求排序。 

需求部分資料可取得

之項目皆已納入計畫

分析，故無需進行排

序。 

 

 6. P4-5 資料完整性檢驗部

分，請補述視為無效資料

的比率及是否有其他判

讀或補足資料之方法。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

 7. 建議補述各圖之文字分

析部分；如圖 4-5 分析旅

次需求之起迄點如何判

斷及圖內文字代表意義。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 8. 建議於本計畫中，補述處

理何種問題及分析目

的、角度與蒐集取得資料

之關聯；如 4-3 路線與班

次重疊分析，增述進行探

討問題本質及處理問題

所需資料（現可取得何種

資料、尚需何種資料以補

強完善）。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

運研所運資組 

第二章「蒐集與分析國外公

共運輸巨量資料視覺化案

例」部分 

(1) 「公共運輸巨量資料視

覺化分析」是本研究案

重點工作，目前國內相

關研究甚少，但國外已

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 
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有相當多研究成果與案

例，本研究蒐集之案例

與探討不多，希望後續

研究工作能針對此部分

增加比重，以提高視覺

化設計參考。 

 

(2) 請特別針對電子票證資

料加值應用之視覺化分

析增加國外案例說明及

補充資料，包含自如何

自路網整體點、線與面

角度進行電子票證資料

視覺化分析，分析各案

例之視覺化設計元素，

以及國外案例如何與跨

領域資料包含人口、收

入等資料庫進行套疊分

析。 

遵照辦理，詳細演算流

程將於期末報告提出。 

 

 

2.第四章「公共運輸電子票

證分析、供需分析視覺化介

面設計」部分 

(1) 電子票證視覺化分析之

時間維度請配合透過商

業智慧視覺化分析軟體

至少以每小時為單位，

進行時間空間暨旅客量

三維資料呈現、特定站

牌間各時間乘客量分布

圖、特定區間乘客量分

布圖、特定班次車內乘

載量分布圖，並請於

4.1.3 節加強說明後續如

遵照辦理，將修訂於期

末報告並提出詳細演

算流程。 
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何將原始資料欄位(上

下車時間與站名 )進行

資料清洗，以流程圖說

明完整分析邏輯。 

 

(2) 請修正 4.1.3 節演算處

理流程說明方式，請配

合針對 4.1.5 節呈現之

視覺化分析所有成果以

流程圖說明資料分析過

程。 

遵照辦理，將於期末報

告修正並提出詳細演

算流程。 

 

 

(3) 請針對 4.2.5 節成果利

用視覺化分析軟體以地

理資訊方式呈現區域

OD 運量探勘之結果。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

 

(4) 請強化 4.3 節說明路線

班表重疊分析結果，並

增加視覺化分析功能，

另以案例說明如何透過

視覺化檢視公車路線重

疊狀況，並請以流程圖

完整說明操作流程。 

遵照辦理，詳細演算流

程將於期末報告提出。 

 

 

(5) 請強化 4.5 節說明站牌

班表正確性分析結果，

目前該節僅呈現到達時

間與預估值平均誤差與

標準差。請以路線為單

位進行案例說明，增加

尖峰與非尖峰各一案

例，將 4.5.3 節演算處理

流程完整進行案例說

明，該案例應包含該路

詳細演算流程將於期

末報告提出，並加入精

確度之情境分析。 
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線時空圖之繪製與下緣

線之調整，求解數學模

型之流程，再說明班表

產製分析之結果。 

 

3.第四章「班表與行車時

間、車機穩定度、油耗風險

分析」部分 

(1) 班表與行車時間、車機

穩定度分析請更新研究

成果視覺化呈現圖表。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 

(2) 油耗風險分析請將目前

WASTON 初探分析轉

換為 Tableau 展示，轉換

為以人 /車為主體的油

耗分析儀表板，請參考

車機延遲分析儀表板之

設計理念，針對不同資

料維度進行鑽探性分

析。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 

 

 

4. 後續研究工作建議 

(1) 目前本研究電子票證分

析成果多為區域分析觀

點，並無法了解旅運行

為全貌，特別自 3.1 節

主管機關需求訪談可得

知，許多大數據應用需

求均須得知即時乘載

率，日前本所舉辦大數

據六都論壇，臺灣搭乘

公車需上下車皆刷卡之

城市其交通首長更強烈

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 
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表達揭露旅運時空資訊

之重要性與急迫性，且

本研究目前後續眾多分

析亦皆與車輛即時乘載

率相關，後續研究請配

合以大數據及微觀觀點

彙整分析電子票證資料

庫，並透過商業智慧視

覺化分析軟體設計地理

資訊呈現。 

 

(2) 請配合將電子票證資料

加值應用分析後之資訊

(各時間維度下之站牌

運量、上下車人數)，與

本研究目前已階段性完

成公車動態資訊系統之

行車時間資訊進行勾

稽，並進一步視覺化呈

現各時空維度下之乘載

率。 

遵照辦理，將於期末報

告內提出。 

 

 5. 共通性修訂意見 

(1) 報告中許多圖示解析度

均不足，以致圖內文字

無法辨識，將影響讀者

對於內容之理解，後續

請針對以上情形全面改

善。 

遵照辦理，將修訂於期

末報告中。 
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2. 附錄 G期末報告審查意見回覆表 

一、開會時間：104 年 11月 13 日下午 2時 

二、開會地點：運研所十樓會議室 

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 

依發言序 
審查意見 回覆辦理情形 

主辦單位 

查核意見 

中央研究

院統計科

學研究所 

丘副所長

政民 

1.請說明資料處理之系統性

方法，以及清除和補遺之相

關規則。 

已於 ch5 專章說明。  

 2.本案之資料分析經驗應該

要記錄下來，並在報告書中

呈現，以利後續相關計畫參

考。 

遵照評審意見辦理。  

 3.報告書中無法看出視覺化

分析彩色內容，建議乙方往

後應彩色印刷或在報告書後

附上光碟，讓委員較能了解

分析結果。 

根據合約規定，後續定

稿報告將由甲方印製，

故建請運研所印製時做

整體考量。 

 

健行科技

大學行銷

與流通管

理系 朱副

教授松偉 

1.請附上期中報告審查意見

處理情形。 

遵照評審意見辦理  

 2.有關第二章文獻回顧，請

併同相關參考文獻，放到本

報告書最後。 

遵照評審意見辦理  
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 3.透過本計畫可將大數據資

料品質問題找出，建議應追

溯至到資料品質供給端，協

調電子票證公司或相關單位

配合修正資料品質問題。 

遵照評審意見辦理，已

於 ch7 加強說明。 

 

政治大學

統計學系  

鄭副教授

宇庭 

1.建議往後可透過焦點座

談，根據所設計之儀表板，

再次將結果回饋予需求端使

用者。 

受限於專案期限，無法

額外辦理超過合約項目

之焦點座談，建議後續

研究辦理。 

 

 

 
2.建議應思考本案如果要給

運研所進行成果推廣，其他

地方單位之資料結構是否具

備相同之資料欄位。 

由於各縣市政府公車動

態與電子票證均大同小

異，故本案成果僅須微

幅調整即可推廣應用。 

 

逢甲大學

運輸科技

與管理系  

李副教授

克聰 

1.請豐原客運說明，本案研

究成果跟以前客運公司的分

析方法，有何具體的差異與

效益。 

豐原客運羅經理已於審

查會議中詳細向委員報

告。 

 

 2.請問未來台中地區之客運

審議機制、補貼機制，能否

從研究中得到參考依據。 

本研究成果可作為客運

審議機制、補貼機制的

參考資訊之一。 

 

 3.分析維度是否能採取多目

標方式，以提供乘載率之外

之決策參考指標。 

已納入 ch7 未來研究建

議第 4點。 

 

交通部公

路總局 張

東閔課長 

1.本案之研究成果對於公路

主管機關之監理有非常大之

幫助。 

感謝評審之肯定。  

 2.未來汽車客運之審議與路

線規劃可參採本案相關成

果。 

感謝評審之肯定。  

臺北市政

府交通局

書面審查

意見 

1.非引述文字之台北市、台

中市與台南市等建議改為臺

北市、臺中市與臺南市。 

遵照評審意見修改。  



 G - 3 

 2.P2-6 現圈式或線圈式車輛

偵測器建議釐清。 

遵照評審意見釐清並修

正。 

 

 3. P6-14.7 誤植，另 P6-16.8

應為 7。 

遵照評審意見修改。  

 4.P6-77 業者風的主力…請

修正相關用字。 

遵照評審意見修改。  

 5.資料界接與資料介接用字

建議釐清。 

遵照評審意見釐清並修

正。 

 

 6.附錄 C 資料庫欄位說明建

議增加附註欄，並提供欄位

說明與資料範例。 

遵照評審意見另闢附錄

D 提供各資料表範例資

料。 

 

 7.本案分析成果建議增加結

果驗證。 

本案乃採全部資料（母

體）之分析，不似抽樣

方法論需要校估或驗

證。 

 

 8.建議增加本案後續應用說

明(如擴充匯入資料分析或

加入其他業者資料) 

遵照評審意見於 ch7 說

明。 

 

臺南市政

府交通局

書面審查

意見 

1.本報告書有部份文字誤

植，如 P5-1，第 2點略以「…

公路客運資料主要由『公路』

總 局 的 聰 明 公車 系 統 提

供…」、第 3 點略以「…豐

原客運所提供的數位行車

『記』錄器…」，建議定稿

時再予詳核。 

遵照評審意見釐清並修

正。 

 

 2.第五章有關資料界接與處

理，在 TTIA 所定格式規範

下，各縣市政府因應轄內公

車運行狀況而有衍生適宜之

公車動態系統，資料欄位與

定義說明上略有不同。爰

此，交通部已有著手研究並

感謝評審之建議，已於

ch7補充說明此一建議。 
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制訂統一之格式規範，建議

可納供參 

 3.電子票證資料可用以作為

相關 OD資料分析，如圖 6-11

所示。惟本研究因資料取得

不易，僅能分析豐原客運上

下車資料，未能進一步考量

不同業者營駛重複路線、站

位時的影響，建議爾後如能

取得更多資料，可納供研究

分析。 

未來研究若能取得完整

資料，將根據評審建議

辦理。 

 

 4.本研究以電子票證作 OD起

訖點分析，是否有考量乘客

轉乘行為?如否，可否說明分

析困難點以提供各縣市研究

參考。 

未考量轉乘因素，主要

瓶頸在於電子票證資料

僅有站序資訊，未能勾

稽實際站牌，次要原因

則是原始資料缺轉乘

碼，次要因素可開發演

算法依據卡號補足。以

上資訊供各縣市政府參

考，同時也在 ch7 說明。 

 

 5.P6-57，本研究下緣線基礎

法的懲罰值採指數分配的型

態進行模式建構，並有設定

懲罰值。因等待時間增加而

使乘客不滿意程度提高，懲

罰值採指數分配建構，可否

進一步說明為何使用指數分

配，與懲罰值參數設定「2、

5、20」理由，供各縣市參考。 

遵照評審意見辦理  

運資組書

面審查意

見 

1.請修正圖 6-11站牌運量分

析圖表說明，改為站牌上下

車人數分析。 

遵照評審意見修改。  
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2.請修正圖 6-11站牌運量分

析圖表說明，改為站牌上下

車人數分析。 

遵照評審意見修改。  

 3.請針對表 6.5 路段累積班

次統計表，補充含 0與不含 0

之定義，以及表 6.5 的計算

方式。 

遵照評審意見辦理  

 4.請補充說明圖 6.23 與圖

6.24 縱軸每千人班次數尺度

差異甚大之情形，以及圖

6-26 出現運量為 0 之異常狀

況(10-11,13-14 時)之相關

原因。 

觀察中區學生人口全日

班次數與總人口數(千

人)之比值約 213(班次

數/千人)，而分時段最

高達約 5,234 (班次數/

千人)，其原因為非上下

學時間，學生 10 時-11

時及 13時-14時分別占

全 日 旅 次 0.68% 及

0.67%，顯示學生需求很

低，但班次仍需正常供

給服務其他族群之使用

者，故造成全日與分時

有較大的差異。圖 6-26

已修正。 

 

 5.圖 6-59 跨日班表比較圖，

勾選的時間並非同一基準

點，不宜以此闡述駕駛員行

車狀況差異大之論述，請修

正報告書中相關圖表說明。 

已更新為同基準（同是

平常日或週末）圖形。 

 

 6.請說明圖 6-85 以車齡 10

年和 7 年出廠說明故障頻率

高和耗油高，但第 11 年後

pattern 不同之原因。 

本研究主要利用資料分

析之方法挖掘可能產生

的問題。然受限於時間

與客觀環境，並無法針

對問題產生的原因進行

探討。 
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 7.有關圖 6-102，時段、星

期、月份對傳輸延遲影響不

大，請以路線、車輛、業者

說明影響因素。 

圖 6-102 之原意即是讓

讀者判讀何種因素影響

大或小？將補充說明該

圖之意義與價值。 

 

主席結論 本案期末報告原則審查通

過，請交通大學團隊針對資

料處理流程強化說明，並針

對資料缺漏問題說明，以讓

相關行政機關進行處理。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，於請交通大學團隊依審

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 104

年 11 月 24 日完成修正定稿

之提送。 

遵照評審意見辦理  
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