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 1-1

第一章 緒   論 

1.1 研究起源 

隨著經濟的發展，都市交通旅次大幅成長，在有限的道路面積條

件下，為減少都市交通的擁塞，先進大眾運輸系統已成為各先進國家

主要研究發展重點，而其中又以提昇都市公車系統之服務品質為主要

目標。另隨著捷運系統之完工通車，台北市大眾運輸系統網路架構已

趨近完成，但公車卻仍面臨乘客流失之危機，究其原因，乃係公車服

務品質無法配合同步改善，而個人運具又大幅成長之故。一般民眾最

為重視的服務品質不外乎市區公車的旅行時間與可靠度，而其主要影

響因素有號誌功能、通訊系統、乘客上下車服務時間、路段交通狀況、

道路幾何設計等，不同的因素會造成不同之延滯時間，以致對公車旅

行時間產生不同的影響，一般認為公車專用道的設置，可使公車免於

混流（mixed flows）干擾，而使其行車延滯減少、提昇服務品質，不

過其效益卻明顯受到號誌功能之影響，故若能於交叉路口處，配合實

施公車優先通行號誌，將可提供公車更高的便捷性。 
目前台北市進行中的示範性公車動態資訊系統，係以展頻通訊定

位功能，藉由監控中心、公車及站牌架設的發射、接收器，掌握公車

的行進位置，並利用示範站牌旁的資訊面板，提供候車乘客動態資

訊，同時利用其定位功能，結合公車優先號誌系統，提供路口公車優

先通行，其技術上的評估已具備可行性。惟當前相關功能的發揮，實

僅限於示範測試階段，為擴大其功能及應用範圍，本研究擬規劃擴大

原公車動態資訊系統之建置範圍，強化公車優先號誌功能，健全系統

的完整性及推廣性。 
有關主動式公車優先號誌的推行，主要係靠系統或時間能得知公

車到達運行通過路口的需求，以控制號誌提供必要的通行時相，在降

低路口之交通運作成本（Traffic Operating Cost，TOC）下，提供公車

優先通行。而整個公車優先號誌系統的架構除了應具備基本協助優先

的標的（公車）通行之功能外，尚需因應當前台北市特有之公車營運

環境，針對不同路口型態配備適當的偵測系統。此外，在路口車流量、
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車輛組成、控制邏輯、交通管制實質因素等其他方面也必須滿足一定

的條件後，推行公車優先號誌才會有正面的效益。因此，為推廣臺北

市公車優先通行政策，必須先能選擇適合執行之路口，才能表現出公

車優先號誌的正面效果，以期能發揮公車優先控制之正面效益。 
 

1.2 研究目的 

本研究計畫目的包含健全公車動態資訊系統功能、構建與測試公

車優先號誌系統及研擬智慧型站牌設置原則等三大主題： 

一、擴大現行公車動態資訊系統服務範圍，並維持現有系統之穩定運

作： 
目前營運中之台北市示範性公車動態資訊系統，其研發重點在於

評估系統技術之可行性與提供候車乘客公車動態資訊，因此運作

之範圍僅包含公車行駛路線之部分路段（285、20、22 與信義幹

線之部分路段）。就示範路段而言，雖已提供搭車民眾公車行車

資訊以便利民眾候車，並且監控中心對於公車行車動態及異常狀

況亦可加以有效掌握；惟對於公車管理者而言，資訊並不完整而

無法有效利用（僅有公車行駛路線之部分路段資訊）。因此本研

究即進行現行公車動態資訊系統服務範圍內，建設相關之軟硬體

設備，俾便 285 公車路線全線之資訊收集，以利未來整合利用即

時資訊進行公車排班、調度或評鑑服務等動態管理工作。更重要

的是對已實施之示範系統進行實質維運並提出維護計畫，以維持

系統穩定運作。 

二、研擬公車優先號誌設置準則，並健全號誌控制模式與實測範圍： 
公車優先通行號誌模式之構建測試研究，由於受相關通訊、偵測

等硬體建置成本之限，僅能運用現有示範公車動態資訊系統為基

礎進行發展，本案的測試研究假設基礎係為：八十八年交通部科

技顧問室委託立皓科技股份公司利用公車動態資訊系統中之展

頻通訊定位系統擷取公車到達資訊，進行公車優先通行號誌測

試，其控制模式係以半觸動號誌控制幹道公車到達路口時之優先
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通行機制，經實地測試結果其優先通行的功能已獲有相當程度的

改善[蘇志強、王銘亨（1999）]，惟其控制範圍僅以一維獨立路

口為測試對象，且在實際推動優先通行路口之遴選以及系統控制

模式發展及控制參數設定等方面，尚待進一步研究改良。因此，

相關之研究目的為： 
1. 規劃訂定適合執行公車優先號誌路口之準則。 
2. 研訂公車優先號誌控制邏輯與控制模式。 
3. 規劃設計改良現行定時號誌控制器使其具備公車優先控制

模式。 
4. 擴大示範規模，評選適當路口進行公車優先號誌之控制測試

與評估。 
5. 構建二維之公車優先號誌控制模式。 

三、構建智慧型站牌建置準則： 
現階段台北市公車動態資訊系統之智慧型站牌採每站佈設，然智

慧型站牌設置成本較高，每站之候車乘客多寡不一，是否有必要

全面佈設或應該有條件的佈設於公車路線較多、公車乘客較多等

站位以降低系統建置成本，亦為本研究之研究課題。 
 

1.3 研究範圍與限制 

本研究計畫係以台北市現有之示範公車動態系統（敦化南北路、

信義路）為基礎，其研究範圍及對象為： 

一、 原系統以展頻通訊、GPS 定位之公車動態系統，系統之公車路

線為 285、20、22 與信義幹線。而本研究擴充原有系統之軟硬

體設備、網際網路、末班公車駛離資訊，以提供 285 全線動態

資訊。 

二、 示範公車動態資訊系統之路段：包括信義路全線、敦化南北路

全線雙向路段內之相關交叉路口與站牌。 

三、 公車優先整合性號誌控制器：改良原有台北市定時號誌控制

器，使其能處理各種型態之公車優先通行號誌策略、控制模式
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組合及相關通訊偵測、連結系統架構而成之公車優先號誌控制

系統，並將原有控制中心之公車優先控制權，轉移由路口控制

器依公車需求進行微觀控制。 

四、 路口公車優先號誌建置準則：依交叉路口的特性及公車的運行

績效分析，配合原構建之公車優先號誌控制模式及測試經驗，

研訂執行公車優先號誌路口之設置準則，作為路口實施公車優

先通行之評選依據。 

五、 測試路口選擇：依測試路段各路口的條件分析及路口公車優先

號誌設置準則，歸納並選擇三處具代表性路口（以郊區路口為

原則），作為公車優先號誌實地測試之用，以期能測試公車優先

運行模式之適用性。 

六、 智慧型站牌之設置：包含現有智慧型站牌設置範圍，藉此發展

其設置原則，進行以全市各主要公車運輸幹道作為評估及測試

範圍。 

七、 示範路段維運計畫：針對已建置的示範系統提出年度可行之維

運計畫，並對已建置及新建置之系統進行實質維運，以保持系

統之穩定運作。 

 

1.4 研究內容與方法 

本研究計畫係延續現有公車動態資訊系統及公車優先號誌測試

計畫之發展目標，擴展公車動態資訊系統的功能及其應用範圍，建立

路口公車優先號誌設置準則，發展整合性公車優先通行號誌系統，並

建置智慧型站牌功能及站位配置規範，構建整體智慧型公車運行環

境，其內容項目整理如圖 1.1，內容分述如下： 
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圖 1.1 工作項目關係圖 

一、多功能公車動態資訊及其應用 
係延續現有台北市公車動態資訊系統架構之示範路段，以展

頻通訊及 GPS 定位功能，擴充示範區域及服務範圍，進一步結合

多媒體系統，加強公車動態資訊系統之功能及其應用範圍，其工

作項目為： 

（一）健全公車動態資訊及擴展服務範圍 
蒐集示範資訊系統路段公車 20、22、 285 與信義幹線等公

車動態資訊，本研究擴充建置及測試 285 公車路線全線公

車位置即時資訊，並透過網際網路多媒體系統提供一般民

眾公車到達時間、路線服務、車隊管理等參考使用。 

（二）擴展站牌智慧型面板顯示資訊功能 
與台北市公車處電腦系統整合，以確認公車發車時間及完

成末班車資訊顯示自動化作業。 

（三）研提公車動態資訊系統之應用領域 
依整體公車的營運環境需求，結合相關票證及服務設施，

擴展公車動態資訊系統之應用領域如： 
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1. 輔助公車營運及服務評鑑：結合公車票證系統及公車定位資

訊，作為公車的準點及服務水準之評鑑等功能之輔助工具。 
2. 大眾運輸系統資訊整合：綜合相關大眾運輸系統資訊，如捷

運路線、場站及長程運輸排程等資訊系統，提供民眾選擇運

具之參考。 
3. 特種車輛優先功能：擴充現行系統通訊及定位功能，賦予特

種車輛，如公車、救護車、消防車等車輛優先通行號誌功能

及資訊，維護行車安全。 

二、整合性公車優先號誌系統研發 

（一）訂定適合執行公車優先號誌路口之準則。 
1. 對研究路段（信義路及敦化南北路）之路口型態進行調查，

並對不同交叉路口的特性加以分析 
2. 依路口特性、公車優先號誌設置之系統組成及影響公車優先

號誌之影響因子加以分析、篩選、整併、歸納合理之公車優

先號誌設置因子，並據以構建公車優先號誌設置準則。 
3. 配合路型特性及其相對的公車優先號誌控制模式，構建執行

公車優先號誌路口之設置準則。 
4. 提供評選路口實施公車優先通行準則，若實施公車優先則應

採何種控制策略較合適。 
5. 針對已設置公車優先號誌之路口，以模擬方法測試各種流量

組成下，是否可啟動公車優先號誌，使系統之使用時段能做

合理選擇。 
6. 以實例測試本評估準則之可操作性。 

（二）研訂公車優先號誌控制邏輯： 
1. 以第一期之觸動式公車優先通行控制邏輯為基礎。 
2. 參酌國內外所發展的各種控制邏輯。 
3. 配合研究路段內不同型態之路口及系統所能提供的車流資

訊（僅 285 公車，無其他公車及小客車資訊），研擬各種控

制參數組合 
4. 構建一維、二維之公車優先通行控制模式。 
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（三）公車優先號誌控制器開發 
1. 提昇現行台北市定時號誌控制器功能，使其具備一維及二維

公車優先號誌控制模組。 
2. 能整合公車動態資訊系統中公車定位功能、監控中心連結監

視功能及路口號誌控制器通訊傳輸功能。 
3. 依通訊及定位功能，反應公車到達需求，並配合相對應之路

口公車優先通行控制邏輯。 

（四）公車優先通行功能測試： 
1. 依據路口評選準則選擇研究路段內之三個路口（具備通訊及

定位公車）進行公車優先號誌實作測試並評估結果。 
2. 更新之控制器功能及穩定性室內測試。 
3. 更新之控制器安裝及室外功能穩定性測試。 
4. 公車到達之定位準確性測試。 
5. 公車優先號誌控制績效調查評估。 

三、系統維運計畫 

（一） 研提公車動態資訊系統之維運計畫並據以執行。針對公車

動態資訊系統之功能及設備維運。 

（二） 於現有經費人力配置下，在研究期間內維運系統，保持系

統之穩定運作。 

（三） 監控中心必須具備監測與記錄受測路口號誌運作情況之功

能。 

（四） 對公車到站播報資訊進行穩定性及準確性測試。 

（五） 對動態資訊系統之展頻通訊穩定性進行測試測評估。 

四、研擬智慧型站牌之配置準則 

（一） 對各種公車站牌及智慧型站牌依其持性加以分類並分析。 

（二） 依民眾的資訊需求、系統設置成本與設計功能，及以整體

公車服務為目標，分析公車站牌資訊內容。 
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（三） 對設置智慧型公車站牌進行影響因子分析，並就相關因子

加以整併，俾供構建設置準則。 

（四） 以現行台北市示範公車動態資訊系統為分析基礎，構建智

慧型站牌之設置準則，以供選擇未來智慧型站牌佈設型態

之依據。 

（五） 依評選因子，構建模糊多準則評估模式，使在有限之建置

成本下，評選出智慧型站牌優先設置地點之順序。 

（六） 以實例測試模式之可操作性。 
 

1.5 研究流程 

本研究計畫係以系統實作為主要目標，配合上述研究內容，依計

畫時間配置，擬訂計畫研究流程如下： 

一、現況分析 
針對台北市現有公車運行情形，包含示範公車動態資訊系統的運

作、應用及公車優先號誌的設置情形進行介紹及分析。 

二、文獻回顧 
蒐集並探討國內外相關公車動態資訊系統、公車優先號誌系統及

其控制邏輯、智慧型站牌規劃等文獻，掌握國內外相關研究發展

重點及研究成果。 

三、系統擴充需求分析 
依現況及文獻回顧，針對本研究計畫目標，分析擴充現有公車動

態系統需求及服務範圍、加強公車優先號誌的功能、整合性及控

制效率，並分析智慧型站牌佈置條件。 

四、整體控制系統設計 
依系統需求及研究目標及現況分析，分別針對規劃設計之各子系

統架構，再進行整體控制系統之整合。 

五、系統運作及控制模式構建 
依各子系統研究目標進行相關運作及控制模式設計，作為系統運
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作之主軸。 

六、測試路口選定 
依測試條件及現況分析，配合路口公車優先號誌設置準則，於測

試路段選定三個路口進行公車優先號誌之實地測試。 

七、現場實地測試評估 
依所選定之測試路口，配合所構建之控制模式及通訊定位系統，

進行實地測試評估，了解系統的功能運用及適用範圍。 
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圖 1.2 研究計畫總流程圖 
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第二章  文獻回顧 
發展公車動態資訊系統及公車優先號誌，以推動公車運行捷運

化，為本研究的主要目標，為使本研究發展能符合實際交通環境需

求，本章乃分析先進大眾運輸系統發展之相關技術需求，確認公車動

態資訊功能的應用，再針對國內、外推動公車動態資訊系統及優先號

誌發展經驗，進行相關研究回顧與探討，作為本系統發展及模式構建

之參考。 
 

2.1 先進大眾運輸系統發展及技術分析 
先進大眾運輸系統乃整合智慧型運輸系統之先進交通管理系統

（ATMS）、先進旅行者資訊系統（ATIS）、商用車營運系統（CVO）

和先進車輛控制系統（AVCSS）等相關技術，並將其應用於大眾運輸

系統，其中先進旅行者資訊系統提供旅行者班車時刻表及成本等資

訊，先進交通管理系統提供即時之交通資訊以及大眾運輸車輛之優先

處理，電子票證系統提供快速、便利，並可記錄旅次資訊，先進車輛

控制系統增進駕駛之控制能力及促進行車安全，商用車營運系統的自

動車輛定位系統（Automated Vehicle Location System；簡稱 AVL）與

自動車輛辨識系統（Automated vehicle Identification； 簡稱 AVI）提

供車輛即時位置，方便營運調度與提供使用者資訊系統，智慧型運輸

系統各子系統在先進大眾運輸系統之應用可整理如圖 2.1 所示[張學

孔、陳信雄，1995]。 
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圖 2.1 智慧型運輸系統技術在先進大眾運輸系統之應用 

 
2.1.1 先進大眾運輸系統發展架構 

先進大眾運輸系統一般可以區分為「使用者資訊系統」與「車隊

管理系統」 兩個主要部份，分別說明如後： 

一、使用者資訊系統 
使用者資訊系統之設置目的在於配合大眾旅行之需求，提供充分

且正確之資訊，輔助民眾快速擬定其行程，並在旅行過程中提供

旅行動態資訊，主要係由「旅客行前資訊系統」、「車站內資訊系

統」及「車上資訊系統」等三個子系統所組成。 

（一）旅客行前資訊系統： 
主要功能為提供民眾出門前所欲了解之大眾運輸系統使用

資訊，如行駛路線、時刻表、與費率等訊息，近年來由於

智慧型運輸系統相關技術之快速發展，客運業者可以透過

監控中心蒐集即時的行車資訊，如班車位置、路況、與旅

行時間等，並運用電腦軟體技術為民眾進行旅程規劃，使
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民眾以較有效率之方式使用客運系統完成其旅行過程。 

（二）站內資訊系統： 
站內資訊系統之服務目標乃當民眾到達車站候車時，提供

班車運行之最新資訊，減輕乘客候車之不安。所提供之資

訊除了傳統靜態資訊如站名、路線、費率、與時刻表等外，

由於先進技術之應用，同時供應動態的行車資訊，包含班

車預定到站時間、班車空位數、班車目前位置、路況、與

班車異常訊息等。「站內資訊系統」不僅可服務乘客，也可

以提供在車站欲接送親友者最新的行車動態資訊，減輕其

等候之焦慮感，並可充分利用其個人時間。 

（三）車內資訊系統 
車內資訊系統則以服務車上乘客為主，提供之資訊以該班

車行車動態資訊為主，包含班車目前位置、到站時間、路

況、下一站站名等資訊，並可以考慮在車上設置查詢系統，

進一步提供互動式之資訊查詢服務。 

二、車隊管理系統 
車隊管理系統係結合偵測、通訊、與控制技術，使大眾運輸

系統達到高品質、高效率之服務，並降低經營成本，也就是促進

車隊營運之可靠度（Reliability）與效率（Efficiency）。車隊管理系

統依其使用技術與目的之不同，可以分為下列六個子系統： 

（一） 行車監控系統：係利用車輛位置及車輛辨識資料，配合其

他與車輛運行有關的資訊，進行車輛行駛準點性監控，構

建一個完整的車輛監控系統。 

（二） 行車安全系統：利用各種車上偵測裝置、結合通訊及定位

技術，監視車輛行車、環境以及駕駛員狀況，將資料傳回

控制中心，此系統並可偵測危險狀況，提供緊急事故通報

與支援服務，以確保行車安全。 

（三） 車隊營運系統：為達到最佳之服務水準，使經營達到最有

效率之營運，必須進行各項影響因素分析，如車輛與人員
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排班、路線規劃、車輛維修、報表製作、營運收支、人員

任用、以及行銷等。 

（四） 排班及調度系統：由於排班及調度乃車隊管理系統中影響

營運成本之重要因素，因此本研究特別將其獨立而成為一

項子系統。排班及調度必須考慮旅客需求以及人員和車輛

的限制，產生最佳之時刻表及營運路線。本系統常配合使

用電腦軟體，而未來整合車輛監控技術，可達成即時排班

及調度之目標。 

（五） 電子票證系統：結合票卡、驗票機、及售票系統，其主要

功能包括自動收費、訂位、自動乘客數計算及乘客起迄點

資料蒐集等，未來將以建立非支付現金之大眾運輸票證系

統為主要目標。 

（六） 公車優先號誌系統：係藉由號誌控制功能規劃，配合公車

資訊功能之提供，使公車之運行時路口的停等延滯最小、

降低行駛時間，提高公車到站的準點性及整體運行績效，

使公車營運系統達到捷運化之目標。 
近年來配合行政院「促進大眾運輸發展方案」，已推動若干先進

眾運輸示範系統建置工作，包含新竹市公車動態資訊與車隊管理系統

[王晉元、卓訓榮，1995 年]、台北市聯營公車電子票證系統、金門縣

大眾運輸電子票證系統[韋盟股份有限公司，1996 年]、高速公路路況

與台汽車輛動態資訊系統[羅彬榮、陳武正，1997 年]、台北市公車動

態資訊顯示系統[立皓科技有限公司，1996 年]、建立大眾運輸行程規

劃系統[胡大瀛、周榮昌，1996 年]、淡水客運衛星定位與票證系統整

合計畫[韋盟股份有限公司，1997 年]、台汽客運台北-中興新村行車

資訊示範系統[台汽客運，1998 年]等。 

 

2.1.2 先進大眾運輸系統相關技術分析 
先進大眾運輸系統所應用的技術種類繁多，其中以通訊與定位系

統為關鍵技術，其他配合技術包含車上電腦、自動車輛辨識系統、控
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制中心電腦系統、智慧卡、地理資訊系統、顯示技術、電子票證系統、

排班調度軟體、營運分析軟體、管理資訊系統等等。其中「車輛定位

技術」為具備測得車輛座標的產品集合，而一般可以提供車輛定位技

術之產品項目包含衛星定位、里程計加航位推估法、無線電定位、訊

號桿等替選方案，凸顯先進大眾運輸系統技術組合之複雜性。 
Carol, Schweiger於 1995年曾針對北美地區 25個大眾運輸系統進

行車內與車站旅客資訊服務設施概況調查[Schweiger，1995]，此項調

查之主要技術可以區分為下列七項： 

1. 車輛定位。 

2. 乘客計數。 

3. 控制中心與車輛間資訊傳播。 

4. 安全防護。 

5. 乘客資訊。 

6. 號誌控制。 

7. 其他外部設備或設施之控制。 
在車輛定位技術方面，各系統之設備依區位加以分類，可歸納如

下[Dan Levy，1991 年]： 

一、 控制中心：主要包含無線電通訊設施、主電腦、端末設

備、及調度員工作檯等。調度員工作檯一般多利用三個

終端機構成一組監控單元，三部終端機分別顯示相關之

資料、圖形、時刻表等即時資訊，詳細說明於後續示範

系統中再予以說明。統計結果說明，透過此套電腦監控

系統，一個調度員所能控制之車輛數可以提高，Levinson
曾於 1991 年調查北美地區各公車系統監控調度效率，發

現有引進先進技術之客運業者中，每位司機所需配置之

監控員數與稽核員數都較低，顯示引進先進技術可以提

升經營效率。 
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二、 車輛配備：車輛配備之核心為車上電腦（On-Board 
Computer），整合車上各項設備。駕駛員可以透過終端機

與控制中心進行雙向通訊，終端機上可以具備各項特殊

按鍵，提供固定與緊急通訊（Silent Alarm）的使用。定

位系統也是車上重要配備之一，據調查約有 30%仍使用

無線電定位系統、15%使用地球磁場系統 （如整合里程

計與電子羅盤之航位推估法） 、有 15%仍使用光學系統 
（如紅外線車輛辨識系統） 。關於乘客計數設備方面，

超過一半的系統使用自動乘客計數設備，其中 24%使用

重量偵測裝置，9%使用光電效應屏柵（Dual Photoelectric 
Barriers）及特殊階梯踏板。車輛與控制中心之通訊，多

數先進系統使用短波或紅外線傳輸設備，而紅外線為近

年來最被廣泛使用之技術。 

三、 行駛路線上設施：行駛路線沿線需設立許多訊號桿

（BEACON），用以傳送與接收資料，為了減少系統重新

安裝與維修之次數，訊號桿多使用獨立之電力來源，如

壽命達一至五年的鋰電池，少數則使用太陽能電池。 

四、 招呼站設施：主要車站利用通訊系統與控制中心連線，

乘客可以取得必須之即時資訊，資訊顯示方式則有點陣

式顯示器、螢幕、光學二極體資訊顯示板等。 
 
在旅行者資訊系統之技術應用方面 Schweiher（1992）之調查結

果顯示，各大眾運輸系統所使用的主要資訊顯示技術如下[Labell， 
Schweiher，and Kih1，1992]： 

1.有線電視、無線電視、電傳視訊。 

2.收音機廣播。 

3.個人電腦及數據機。 

4.個人通訊設備。 

5.互動式資訊亭。 
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6.電話傳真或電話語音查詢。 

7.互動式顯示幕。 

8.車上交談式或非交談式顯示幕。 

9.站名播報與顯示裝置。 
 
在國內大眾運輸業者技術應用現況方面，目前國內公車業者在

「服務旅客」及「車隊營運管理」兩項工作上使用的技術多數以人工

操作為主[張學孔、陳信雄，1995]，例如，在電話查詢服務時提供人

工回答的方式，車輛監控則利用稽查機動監督的方式等。比較不同的

地方是各公司為精簡人事以及確實掌握票款收入，在售票服務方面使

用電腦輔助人工售票或自動售票機等較自動化設備進行售票的情形

也相當普遍。而近年來電腦設備的購置成本逐年降低，加上個人電腦

使用相當普及，部分公司利用小型電腦或個人電腦處理一般事務或內

部管理事務資料（如人事、薪資）處理的工作，這表示國內業者普遍

感受到人事費用的壓力，並尋求精簡人事的方法。 
從現況分析部分所統計出的結果顯示，無論在旅客服務或車隊營

運管理方面，國內業者多數仍停留在人工作業的階段，因而國內公共

汽車客運業的人事費用往往佔公司支出的大部分，使得運輸業成為勞

力密集產業，而投資自動化的設備所需資金數量不明，所能節省人事

費用是否足以扺銷投資成本等，均是令業者裹足不前的可能原因。若

要推動先進技術應用於大眾運輸業上，尚需政府成立工作推動小組，

並建立系統發展條件，例如協助建立通訊系統、給予公車號誌優先通

行權、設立公車系統行車控制中心等，方能使公車業者有信心引進發

展先進的運輸服務技術。 

 

2.2 公車㊝先號誌控制模式分析  
公車優先通行號誌在國外已行之有年，國內亦進行相關測試並示

範使用，本節旨在蒐集國內外文獻，對各種公車優先通行號誌控制模

式及其特性進行探討，瞭解其主要原理、所使用之控制策略、評估方
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法及所適用之範圍和限制等，並延續台北市過去發展公車優先號誌控

制模式之經驗，採取主動式公車優先策略，依台北市不同路口型態與

種類，發展適用之控制模式，擴大其測試範圍，以發展整合性公車優

先號誌。 

 

2.2.1 基本觸動控制模式分析 

公車動態資訊的取得是為構建主動式公車優先號誌必備的條

件，但限於路口的環境或偵測設備，往往無法獲得各項精確的資訊，

或只能獲得有關公車動態的資訊，因此交通工程司所設計的控制模

式，僅能依簡單的訊息來啟動公車優先通行的機制。茲將相關研究分

述如下： 

一、Bill（1995）等所構建公車優先號誌模式是構建在固定週期的號

誌下，對其時制加以微調，採行延長綠燈、紅燈早開與插入綠燈

時相等三個公車優先通行策略。以巨觀和微觀模擬方法評估公車

優先號誌在延滯和車隊等候長度之績效表現。經模擬結果發現，

因使用不同模擬評估的方法，在延滯分析方面有顯著的差異，在

車隊等候線長度方面則較不明顯；另在當交通量大時巨觀模擬所

得之結果較佳，反之當交通量小時微觀模擬所得結果較佳，探其

原因，當交通量大時車輛到達路口之分配型態較集中，以巨觀方

式模擬可得較小的誤差;而當交通量小時車輛到達路口之分配型

態較分散，以微觀方式模擬可得較小的誤差結果。 

二、波特蘭系統：Hunter-Zaworski , Kloos and Danaher（1995）為波

特蘭 Powell 幹道之公車優先示範性計畫，於 Powell 幹道臨近四

個號誌化交叉路口，進行事前事後交通調查、路口實證、評估分

析公車優先通行之績效，在遠端設站（far-side stop）的三路口試

驗使用延伸綠燈（green extension）/早開綠燈恢復（early green 
return）為優先通行策略，在近端設站的一路口使用車隊跳躍

（queue jump）為優先通行策略。 
在延伸/早開綠燈策略中，因週期時間保持相同，延長的綠燈時間
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是來自於左轉行為和橫向街道的綠燈時間，故此策略適用於遠端

設站的路口。另在車隊跳躍策略中，公車於紅燈時相，在公車彎

內完成上下乘客動作後，可前進到路口停等車隊的前面，可獲得

優先通行的權利，故此策略適用於近端設站（near-side stop）的

路口。實驗分析結果顯示，經使用優先通行策略後，在 Powell
道路上尖峰時段之尖峰方向公車旅行時間明顯降低，乘客延滯亦

明顯降低。另在此計畫內，在測試期間由於有兩個意外事件及人

為不正確的資料蒐集，影響此計畫的操作效益。 

三、Ludwick（1976）比較三種公車優先通行策略：1.僅在節省乘客

時間下考慮授予延長綠燈時間；2.當公車接近交叉路口時使用延

長綠燈和截斷紅燈來授予絕對的優先通行；3.每逢公車接近交叉

路口時即給予優先通行權，但有二個限制：（1）對優先通行期間

有時間限制，（2）在一個優先通行結束之後及給予下一個優先通

行之前須保留一個最小緩衝時間。評估結果顯示以第二種策略最

佳；第一種策略並不導致旅行時間有任何實質上的改善；第二種

策略可改善 25%的公車旅行時間，但卻增加橫向道路 20%之旅行

時間；而第三種策略，在 10sec 的限制下，產生公車旅行時間有

20%的改善，引起橫向街道路旅行時間增加 70%；其結果，當公

車服務班次的頻率高和公車停靠站位於交叉路口遠端處時，公車

優先通行有最佳利益。 

四、Richardson and Ogden（1979）強調任何時間公車應被授予優先通

行，將在非公車時間中的損失時間加至接續產生週期之最大綠燈

時相內，當非公車時相綠燈時間累積至大量的總額且從未被償還

時，此系統拒絕公車優先通行的需求。故其使用延伸綠燈和呼叫

綠燈及補償綠燈等策略（phase extension and recall）；並於 1977
年 11 月，在墨爾本北方 11km 處的交叉路口，安裝 VETAG 系統，

包含：車輛產生的半觸動傳送器、線圈迴路型偵測器、連接線圈

的控制器等來蒐集資料，進行實驗計畫。試驗結果顯示，延伸時

相的優先通行處理型式對道路其他使用者產生極小的影響，有公

車優先通行策略在平均延誤和延誤變化性有明顯降低，無公車優
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先通行策略則無明顯改變，顯示公車優先通行策略將影響交叉路

口延滯和延滯變化性，推斷出主動式公車優先通行，可適用於較

寬廣的交通狀況。 

五、顏贊峰（1997）在公車專用道未設站路口，採用適應性決策控制

方法，依據車輛偵測器所蒐集之公車資訊來啟動延長綠燈時間、

縮短紅燈時間或是插入紅燈時間等絕對主動式公車優先控制策

略，在不改變號誌時制週期的前提下，調整號誌時制之時比，使

公車能順利通過路口。使用 C 語言撰寫模擬程式，分別在不同延

長綠燈時間及不同最短綠燈時間之狀況下，分析不同方向車輛之

延滯。經模擬結果顯示，欲使公車停等次數達最少，應儘量延長

幹道方向之綠燈時間；但同時考量到橫向車輛之等候時間，則幹

道方向綠燈時間最大延長 30 秒，橫向車道最短綠燈時間 30 秒為

最佳。 

六、蘇志強、王銘亨（1999）在台北市公車動態資訊系統公車通訊定

位功能的支援下，於具公車專用道近端設站與混合車道近端未設

站之獨立路口，採延長綠燈和切斷紅燈公車優先策略，進行公車

優先通行之實地測試。以停等延滯時間、停等百分比與乘客延滯

為評估指標，比較事前事後之績效表現。經分析發現，以乘客延

滯為評估指標，實施公車優先通行可大幅度提高公車服務水準。

由於公車近端設站所造成控制模式的誤判，使停等百分比績效表

現欠佳，如改以採用切斷紅燈單一策略，將可獲得較佳結果。於

支道有公車運行之路口其乘客時間延滯之績效表現差於無公車

運行者。 

七、針對上述幾種控制模式的特性，整理如下表 2.1 所示： 
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表 2.1 簡單觸動模式特性分析表 

 

編號 建構人 控制原理 使用策略 評估測試方式 成  果 限  制 
一 Bill 

(1995) 
簡單觸動 ●延長綠燈 

●切斷紅燈 
●插入綠燈 

●以巨觀和微觀方

法模擬評估 
●以延滯和車隊等

候長度為績效表

現指標 
 

●交通量大時巨

觀模擬所得結

果較佳 
●交通量小時微

觀模擬所得結

果較佳 

●對兩種模

擬評估方

法需進行

驗證 

二 Hunter-Za
worski , 
Kloos and 
Danaher 
(1995) 

簡單觸動 ●延長綠燈 
●綠燈早開 
●車隊跳躍 
 

●路口實證，比較

事前事後績效表

現 

●降低旅行時間 
●減少乘客延滯 

●延伸/早開

綠燈策略

適用於遠

端設站 
●車隊跳躍

策略適用

於近端設

站 
三 Ludwick(

1976) 
簡單觸動 ●延長綠燈 

●絕對優先的

延長綠燈和

切斷紅燈 
●有限制的優

先通行 

●模擬評估 ●公車服務班次

頻率高和停靠

站位於路口遠

端處，公車優

先通行有最佳

利益 

 

四 Richardso
n and 
Ogden(19
79) 

簡單觸動 ●延伸綠燈 
●呼叫綠燈 
●補償綠燈 

●實證評估 ●主動式公車優

先通行，適用

於較寬廣的交

通狀況 

●使用
VETAG 號

誌系統 

五 
 

顏贊峰

（1997） 
 

簡單觸動 ●延長綠燈 
●縮短紅燈 
●插入綠燈 
 

●模擬評估 ●幹道時間最大

延長 30 秒，橫

向最短綠燈時

間 30 秒為最

佳 

●公車專用

道，路口未

設站 
●週期不改

變 

六  蘇志強、

王銘亨
(1999) 

簡單觸動 ●延伸綠燈 
●切斷紅燈 

●實證研究 ●以乘客延滯為

評估指標，實

施公車優先通

行可大幅度提

高公車服務水

準。 

●公車專用  
道近端設

站 
●混合車道

近端未設

站 
●獨立路口 

 

2.2.2 數㈻運算控制模式 
為了公平處理路口四方車輛通行的權利，避免造成非公車車輛過

當延滯，部份研究仍以數學運算模式在兼顧公車優先通行與路口最小

延滯之下，尋找一組新的時制計畫來滿足此兩種需求，並將其應用於

各種控制系統之中。惟此種經精確運算的模式，雖可得最佳化的時

制，但須要有各項即時資訊的配合，路口有無完備的偵測、定位設備
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乃是成敗的主要關健；茲將各代表性模式說明如下： 

一、蘇志強、李政聰（1999），在公車專用道、現有定時號誌系統及

在原先號誌連鎖之控制條件下，依公車運行特性及需求與續進時

制條件等，融合被動式（中、高公車車流量時）與主動式（低公

車車流量時）公車優先通行控制策略，考量旅客乘載權重調整因

子，發展整體最佳化公車續進（單位時間內，公車乘載旅行人次

高於小客車乘載旅行人次）與微調公車續進（路段相鄰前後公車

行車間距超過原連鎖時制週期長度二分之一，且時制計畫中綠燈

帶寬及度小於 0.7）之幹道公車優先控制模式，使系統在目標函

數（產生最大通行帶寬使幹道公車及一般車輛之續進數最多）最

佳化情況下，求解幹道優先續進通行問題。並以控制群組的設

計，考量車隊於幹道續進與公車優先號誌中的影響。模擬實驗結

果發現，在原有號誌連鎖系統架構下，加入幹道公車續進通行控

制，確可提昇系統整體控制績效。 

二、收入/支出比率模式 
Seward and Taube（1977）根據收入/支出比率來估計公車觸動號

誌優先通行系統，提出由公車被偵測到時間來預計公車到達交叉

路口的時間，強制最小和最大綠燈時間的滿足；如果公車在綠燈

時相的末端到達，被給予的延長綠燈不得侵犯最大綠燈，如果公

車在紅燈時相的開端到達，抑制直到最小紅燈被滿足時才給予綠

燈；在收入/支出比率的方面，將考慮公車運行支出，公車乘客

支出和自動車輛乘客支出。本模式之特色，可將其功能延伸或修

改後使之適用較廣泛的優先通行策略；可藉由使用相同設備和不

同優先通行技術給予公車或緊急事故車輛的優先通行權。但其僅

解決一方向的公車問題，無法解決公車同時抵達衝突的臨近方向

路口的問題，而且收入/支出的分析並不考慮公車上乘客節省損

失部份之效益。 

三、PREEMPT 模式 
Khasnabis et al（1991, 1993）以 C 電腦程式語言所研發出之

PREEMPT 運輸需求分析模式，評估使用優先通行號誌的績效表
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現， PREEMPT 軟體可分析實施公車優先通行時之旅次需求、

票價收入和運行成本；PREEMPT 軟體由（1）車隊範圍（公車

需求數）、間距、週期時間，（2）運作成本和收入，（3）基本的

彈性需求函數等三個獨立實體所組成；並考量公車停靠站數目的

機率值（部分站區未有上下乘客情形），分析模式指出對於旅次

與公車的需求可藉著週期時間的減少達到最小化，而公車優先號

誌的設計可減少週期時間、公車需求與運行成本，使公車系統更

具吸引力，產生更大的收入，而模式中基本彈性需求函數之功能

可用來評估實施優先通行號誌時對旅行時間與費率的影響；其分

析流程，詳如圖 2.2 所示。本分析模式未評估優先通行時，私人

車輛上乘客的利益損失，同時，此模式在被應用到真實的研究之

前，需要進行校估。 
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輸入

需求、速率、加速度、減速度、公車容量、停靠站數目

分析方法

間距 車隊範圍週期時間

收入模式 FAC模式

每年運作支出每年公車票價收入

對優先通行
測試？

新的速率

是

否 離開

修改旅行時間

需求是否固定?是

否

靜態模式
(設定彈性為0)

動態模式

票價是否改變?

僅對旅行時間
有彈性值

否

動態-1模式

新需求

是

對票價和旅行
時間有彈性值

動態-2模式

新需求

模式輸出

 
圖 2.2 PREEMPT 軟體流程圖 
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四、Jacobson and Sheffi（1981）對全部乘客的延滯發展一個推測學模

式，如同 Ludwick（1976）所建議，發展在公車優先通行策略下

號誌化交叉路口延滯分析模式，可應用在交通觸動號誌和行人觸

動號誌的設計與分析。所呈現的方法是針對獨立號誌化交叉路口

之公車優先通行的分析和設計，以前的模式所努力的僅使用不連

續事件模擬，故而發展一個合適的分析方法能夠使此分析在交叉

路口總延滯方面上分析數個設計參數的效果。 
實驗假設車輛延誤在非綠燈期間抵達路口是一個隨機變數，在主

要流量方向（如公車行進方向）發展此隨機變數的合理密度函

數；研究範圍：（1）獨立交叉路口（2）主線道路是有公車運行

的單行道（3）橫街道路無公車運行的單行道；優先通行策略有：

（1）延伸綠燈時間，可增加至最大綠燈時間（2）縮短紅燈時間，

提供橫街方向最小綠燈時間。 
試驗結果顯示當高公車佔有率和高公車流量的情況，優先通行將

獲得最大利益，亦發現由於優先通行策略因而降低橫街方向道路

等待時間，主要是因最佳號誌控制決策將全部行人延滯減到最

少。若適當地調整數個參數如週期和優先通行時相的轉換時期，

可增加公車優先通行的利益，此模式被應用到號誌週期和公車優

先通行等任一狀況中。 

五、針對上述幾種控制模式的特性，整理如下表 2.2 所示： 
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表 2.2 數學運算模式特性分析表 

 
 

編號 建構人 控制原理 使用策略 評估測試方式 成  果 限  制 

一 蘇志強、

李政聰

（1999） 

數學運算 ●被動式

(中、高公車

流量) 

●主動式(低

公車流量)

●模擬模式分析

 

●在原有號誌連

鎖 系 統 架 構

下，加入幹道公

車續進通行控

制，可提昇系統

整體控制績效 

 

●公車專用

道 

●定時號誌

系統 

●號誌連鎖

之控制條

件下 

二 H.Sneham
ay（1993） 

數學運算 ●延長綠燈 

●切斷紅燈 

 

●數學運算分析 ●功能延伸或修

改後可適用較

廣泛通行策略 

●無法解決

同時到達

衝突的臨

近路口問

題 

●不考慮公

車上乘客

節省損失

部分 

三 Khasnabis 
et al(1991, 
1993) 

數學運算 ●考量(1)公

車需求數、

間距、週期

時間 (2) 運

作成本收入

(3) 基本彈

性需求函數

等因素之公

車優先通行

●使 preempt 電

腦模擬軟體進

行分析  

●旅次與公車需

求可藉週期時

間的減少達到

最小化 

●公車優先號誌

可減小週期時

間公車需求與

運行成本 

 

●未評估私

人車輛乘

客的損失 

四 Jacobson 
and 
Sheffi(198
1) 

數學運算 ●延伸綠燈 

●縮短紅燈 

●數學運算分析 ●高公車佔有率

與流量時，優先

通行獲得最大

利益 

●優先通行策略

降低橫街方向

道路等待時間 

●獨立交叉

路口 

●主線道路

有公車運

行之單行

道 

●橫街道路

無公車運

行之單行

道 
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2.2.3 流量或密度觸動模式分析 
車流中公車流量所佔比率依道路種類、型態而異，無論於一維或

二維公車競爭的路口，考量公車流量密度對整體控制績效或路口容量

的影響，始決定是否啟動公車優先的功能，是另一種建置公車優先通

行號誌的方式。各相關研究如下所述： 

一、El-Reedy and Ashworth（1978）使用 TRANSYT-7F 模式（Robertson 
and Gower, 1977）Bus TRANSYT 子模式中的調整定時號誌時

差、時比被動式公車優先控制策略與 Basic TRANSYT 子模式結

合公車觸動控制功能並採用主動式優先控制的延伸綠燈時間或

早開綠燈時間或呼叫綠燈時間等策略，以定時號誌路口為對象，

分別進行模擬；該研究的目的在於評估結合公車觸動控制系統的

Basic TRANSYT 模式其衡量績效的改善是否優於設定為固定時

制系統的 Bus TRANSYT 模式。以從路口算起至下游 420m 和

560m 所蒐之早上尖峰時段流量、旅行時間、車隊到達型態等為

輸入資料，模擬橫向道路 200、300、400 veh/hr 等三種流量狀況

且假設無公車運行，橫向道路上車輛間距分配使用移動指數分配

（shifted exponential distribution）並假設最小間距為１秒，以乘

客延滯為績效衡量指標，模擬時間約 1 小時。 
經模擬結果顯示 Bus-TRANSYT 模式，可減少乘客延滯且並不增

加其他車輛延滯，另發現定時控制對較高的公車流量產生較高的

改善績效，同時證明公車觸動系統在較低公車流量時能發揮最大

功效。 

二、Vincent , Cooper and Wood（1978）：只在幹道上有公車通行的二

時相獨立性號誌化交叉路口，使用模擬的方法評估三種主要控制

策略：A：只有延長綠燈（extension only）。B：延長綠燈+呼叫

優先通行權+禁止呼叫優先通行權（green extension + call + 
inhibit）。C：延長綠燈+呼叫優先通行權+補償綠燈（green 
extension + call + compensation）。 
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三、Srinivasa（1995）等採用美國 HCM 對號誌化路口之延滯模式，

發展出一個模式用來評估採行公車優先通行策略後所帶來之影

響與衝擊。其所要評估的路口狀況有下列五種，一、不優先。二、

延長最小綠燈時相。三、延長最大綠燈時相。四、最小時相早開。

五、最大時相早開。分別在不同鄰近路段與 v/c 比值下調查求得

實際之延滯值與模式所產生之延滯值，經比較後並以統計迴歸方

法配適，結果發現當 v/c 比值較小時模式可以精準地預測路口延

滯值，但當 v/c 比值漸漸增加時模式預測值則有較大的誤差。此

現象提供交通工程師在發展或評估公車優先號誌之參考。 

四、Heydecker（1983）於交叉路口施行公車優先通行雖可獲得效益，

但卻造成路口容量的減少，藉由考慮一個限制規則（Inhibition 
Rule）即限制執行公車優先通行的頻率，並使用呼叫（Recall）
和延伸綠燈的策略來執行公車優先通行，並基於安全的理由提供

最小綠燈時間使公車順利通過交叉路口。 
計算有公車優先通行的交叉路口交通車流之容量，研究當運用公

車優先通行時之號誌控制，在保有原路口容量的條件下，考量公

車的到達率，以啟動公車優先通行的機制。 
經分析發現不高的公車到達率，有無施行公車優先對路口容量並

無明顯差異。使用限制公車優先通行的限制規則，可克服須將公

車到達率限制在某範圍內的問題。本模式除對路口任一方向車流

提供適當的路口容量外，在接近飽和或短暫性過飽和車流時會增

加車輛延誤。 
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偵測到公車
但無優先通行

延長綠燈策略

切斷紅燈策略
(允許最小紅燈)

切斷紅燈策略

Green無優先通行之週期 Red

NG*

TA TA
Red

TC
基本情況

Green

Green

情況"a"
公車到達

RedGreen

情況"b"
公車到達

TE

Green Red Green

公車到達

Ts
情況"c"

Green Red Green

情況"d" 公車到達

Red

 
圖 2.3 優先通行策略 
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五、針對上述幾種控制模式的特性，整理如下表 2.3 所示： 
表 2.3 流量密度觸動模式特性分析表  

 

編號 作 者 控制原理 使用策略 評估測試

方式 

成  果 限  制 

一 El-Reedy 
and 
Ashworth(
1978) 

流量密度

觸動 

●延伸綠燈 
●早開綠燈 
●呼叫綠燈 

●模擬模

式評估

●可減少乘客延滯且不

增加車輛延滯 

●定時控制對較高公車

流量產生較高改善績

效 

●公車觸動系統在較低

流量時發揮最大功效 

●定時號誌

路口 

二 Vincent , 

Cooper 

and 

Wood(197

8) 

流量密度

觸動 

●只有延長綠

燈 

●延長綠燈+

呼叫優先通

行權+禁止

呼叫優先通

行權 

●延長綠燈+

呼叫優先通

行權+補償

綠燈 

●模擬模

式評估

針對三種控制策略，結

論順序如下： 

●長週期中顯示效果較

佳 

●公車得到利益 4-24

秒，非公車得到負效

益 1-24 秒 

●公車得到利益 1-24

秒，非公車得到負效

益 0-24 秒 

另呼叫優先通行可穩定

的降低公車平均延誤 

●獨立性號

誌化路口 

●使用都會

區 中 交 通

高 達 百 分

之 八 十 以

上 飽 和 流

率 

三 Srinivasa
（1995） 

流量密度

觸動 

●發展延滯模

式來評估採

行公車優先

通行策略的

衝擊 

●比較分

析 調 查

所 得 之

延 希 值

與 模 式

所 產 生

的 延 滯

值 

●當 v/c 比值較小時模

式可以精準預測路口

延滯值 

●以美國 HCM

號 誌 化 路

口 延 滯 模

式為基礎 

四 Heydecker
(1983) 

流量密度

觸動 

●延伸綠燈 

●呼叫紅燈 

 

●模擬模

式分析

●對交通任一車流提供

適當容量 

●接近飽和或暫時性過

飽和車流時會增加延

誤 

●考慮一限

制 規 則 來

限 制 公 車

優 通 行 的

執行 
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2.2.4 競爭需求觸動模式分析 
在路口的各臨近路段上，同時湧進各種不同的交通資訊，如紅燈

方向公車需求、綠燈方向的車流需求或已使用綠燈長度等等，而這些

資訊往往都是決定使用那種控制策略的關鍵因素，實難以下正確的決

策，因此交通工程師便引進一些決策方法，來解決競爭需求的問題。 

一、蘇志強與李紹榆（1998）構建智慧型全觸動公車優先號誌控制模

式，使用延長綠燈、切斷紅燈與插入綠燈等控制策略，使系統能

動態配置各種公車優先通行控制參數，並藉由模糊理論判斷執行

切斷紅燈或插入綠燈時間，且提供一系統執行函數，以處理四面

競爭公車之問題，而選用 CORSIM 模擬評估智慧型全觸動公車

優先號誌控制模式，模擬結果顯示，智慧型全觸動公車優先號誌

控制模式可有效減少路口總乘客延滯。 

二、吳育婷（1999），採以延長綠燈及中斷紅燈兩種方式建立公車優

先號誌控制邏輯，再將控制邏輯寫入含有公車及小汽車的微觀車

流模擬模式 MISSBUS（Microscopic Simulation System for Bus）
中加以模擬評估。控制邏輯在優先層上分為絕對優先和條件優先

兩種，而兩種優先層級都各自有兩種控制策略，該研究共有四種

公車優先號誌控制策略。對於控制對象的處理，該研究以 TOL
邏輯處理四面競爭的公車，並以停站時間推估離站機率的方式處

理近端設站的問題。在績效評估方面，針對國內公車專用道的車

流特性，分別探討不同的路網交叉設計方式及設站方式下車流的

績效，並以總乘客旅行時間為績效指標，分別就整體績效最佳、

整體績效次佳，公車績效最佳等三目標進行分析，求取在各種目

標下各種車流量組合的最佳號誌控制策略。模擬結果顯示，若原

來定時時制下週期較長者，實施公車先號誌後車流績效改善較為

明顯。 

三、鄭雄飛（2000），考慮車隊現象之不同控制策略執行結果。公車

站區內，服務之公車分「未受前車阻檔」與「受前車阻檔」兩種

可能情境，納入模式中，再考量公車車隊站區需求時間。在公車

專用道之一維或二維競爭方式，使用 TOL 邏輯來判斷、採用絕
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對優先或條件優先。控制策略為延長綠燈、切斷紅燈與延長綠燈

結合切斷紅燈。經模擬結果顯示，比較考慮公車車隊現象之公車

優先號誌與未考慮公車車隊之優先號誌，考慮者能更有效的降低

公車旅行時間。整個路口績效改善也較明顯。 

四、適應性號誌優先通行模式：Chang, G. L., Meenakshy V.,and Su, C. 
C.,（1996）：以調適性號誌技術來處理公車優先通行問題，透過

系統整合與數學化的模式運算，對於同時到達交叉路口進行最佳

化的優先控制，而不採預先設定之優先通行策略。系統能在最佳

化的過程中同時考慮總車輛延誤、公車時間延誤與總乘客延誤等

相對成本，並依有無公車等候通過路口，而選擇不同目標函數進

行最佳化控制。整個公車優先通行的執行函數（Performance 
Function），綜合考慮的因素包括乘客延誤、車輛延誤及公車時間

延誤。 
該研究成功的整合公車優先通行與適應性號誌控制外，而且在最

佳化的過程中能同時考慮路口總乘客延誤、總車輛延誤以及公車

誤點等相對成本。並能針對獨立系統需求及問題特質加以模式

化，可利於將整套研究真正運用到實際的控制系統中。 

五、針對上述幾種控制模式的特性，整理如下表 2.4 所示： 
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表 2.4 競爭需求觸動模式特性分析表 

 

 

 
 

編號 作者 控制原理 使用策略 評估測試方

式 
成  果 限  制 

一 蘇志強、李

紹榆(1998)
模糊理論判

斷執行切斷

紅燈或插入

綠燈 

●延長綠燈

●切斷紅燈

●插入綠燈

●模擬模式

評估 

●智慧型全觸動公

車優先號誌控制

模式，可有效減少

路口總乘客延滯 

●全觸動號

誌系統 

二 吳 育 婷

(1999) 

以 TOL 邏

輯處理四面

競爭的公車 

●延長綠燈

●切斷紅燈

● 以

MISSBUS
模擬模式

評估 

●定時時制下週期

較長者，實施公車

優先號誌車流績

效改善較明顯 

●公車專用

道 

三 
 

鄭 雄 飛

(2000) 
以 TOL 邏

輯判斷採用

絕對優先或

條件優先 

 

●延長綠燈

●切斷紅燈

●延長綠燈

加切斷紅

燈 

●模擬模式

評估 

●考慮公車車隊現

象之公車優先號

誌，能更有效降低

公車旅行時間 

●公車專用

道 

四 Chang, G. 
L., 
Meenakshy 
V.,and Su, 
C. C.,(1996)

臨近路段需

求競爭 
●選擇不同

目標函數

進行最佳

化控制 

●考量總車

輛延誤、

公車時間

延誤與總

乘客延誤

等相對成

本 

●整合公車優先通

行與適應性號誌 
●系統必須

能提供各

項即時資

訊 



 2-24

2.2.5 公車㊝先通行控制模式綜合評析 
公車優先通行的控制可藉由偵測所得或歷史等資料，經通訊技術

的傳輸，提供控制系統中控制模式邏輯的研判，觸動公車優先通行的

機能，採取適當的控制策略，經由號誌燈態的變化，對路口或幹道交

通做適當的反應控制，達到整體控制績效的提昇。根據上述所分析回

顧之結果，有關各種控制模式之特性，評析如下： 

一、有關優先通行控制模式之啟動方面：公車路口控制系統設置公車

優先通行功能後，並非全時啟動等待公車的到來供其順利通過，

而是視公車的需求後始啟動其機制，對於啟動公車優先通行機能

有不同的觸動方式，其特性、限制條件如表 2.5 所示。 

二、有關優先通行控制策略之應用方面：有關公車優先通行控制策略

的研發，無論國內外均己有相當的成果，故將其在應用上的特性

和限制分析如表 2.6 所示。 
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表 2.5 公車優先通行號誌控制模式分析表 

 

啟動方式 觸動資訊 適用範圍與限制 代表範例 

1.基本觸動

模式 

●公車進入預設之通行需求點後啟

動該功能 

●靠站資訊 

●離站資訊 

●疏離路口 

●依進入通行需求點至通過路口所

需時間及所處時相燈，再行決定

延長綠燈時間或切斷紅燈 

●公車專用道近端設站

●不具公車專用道近端

未設站 

●具公車 AVL 通訊定

位系統 

●一維競爭方式  

●蘇志強、王銘亨   

(１999) 

●Bill(1995) 

2.數學運算

模式 

●以數學模式兼顧公車優先通行與

路口延滯最小，尋找一組新的時

制計畫來滿足兩種需求 

●用數學方法分析評估公車優先通

行的範圍 

●運用數學演算法估算各方向平均

延滯，用來推估公車優先通行控

制 

●可利用收入-支出比例推估啟動

公車優先控制功能 

●獨立性路口 

●需為適應性號誌控制

路口 

●需具備偵測路口四方

向一般車與公車即時

性資訊之設施 

●路口控制器需具有即

時運算之功能 

●適用二維競爭方式 

●Khasnabis et al

（1991,1993） 

●蘇志強、李政聰   

（１999） 

 

3.流量或密

度觸動模

式 

●每小時公車流量 

●公車乘載旅行人次大於小客車總

乘旅行人次 

●相鄰前後公車進入臨界控制路段

時之行駛時間間距 

●雙向公車專用道 

●幹道連鎖號誌路口 

●固定週期的條件下，

調整時差或增加綠

燈時比 

●需具有公車 AVL 通

訊定位系統 

●Heydecker(1983) 

 

4.競爭需求

觸動模式 

●公車專用道上紅燈方向公車需求

●混合車道上紅燈方向公車需求 

●綠燈方向車流需求 

●已使用綠燈時間長度 

 

●智慧型全觸動號誌路

口 

●公車專用道近端設站

●不具公車專用道近端

未設站 

●具公車 AVL 通訊定

位系統 

●模糊理論 

●TOL 邏輯 

●蘇志強、李紹榆

（1998） 

●鄭雄飛（2000） 

●Gang-Len 

Chang,Meenakahy 

Vasudevan and 

Chih-Chia Su（1996）
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表 2.6 公車優先控制策略分析 

 
應用範圍 特性 限制 

1. 主動式優先 

控制策略 

 

●控制成效佳 

●系統控制具有彈性 

●確保公車順暢無阻 

●控制誤差小 

●絕對性公車優先通行 

●安裝成本高 

●僅能在有限策略中轉換控

制 

●未能衡量橫向交通需求 

●難考慮各方向到達公車需

求 

 

2. 被動式優先 

控制策略 

●安裝成本低 

●操作容易 

●維修容易 

 

●控制策略過於簡單 

●僅能依預設策略執行 

●未能衡量橫向交通需求 

●未考量總體績效 

●控制誤差較大 

 
 

 

2.3 智慧型公車站牌系統分析 

隨著科技與生活水準的提昇，各旅次目的人數日漸增多，交通擁

擠情況亦因此日益嚴重，鼓勵使用大眾運輸系統以降低私人運具的成

長成為各界解決都市交通壅塞問題的共同策略。而因公車系統營運較

具彈性，可彌補軌道運輸可及性不足，提昇整體大眾運輸系統之服務

水準，滿足民眾行的需求，故公車系統在各都會區均扮演極為重要的

角色。 
為吸引民眾搭乘公車，產、官、學界無不構思透過交通管理與運

輸方式或相互配合來提昇公車的服務品質，如公車專用道、公車優先

通行、公車動態管理及友善的公車營運環境等等，其中公車專用道乃

藉由交通工程手段給予公車行駛之專有路權；公車優先通行乃由號誌

的控制，提供公車在路口優先穿越的通行時相，以提昇公車運輸效

率；公車動態管理則係利用通訊電子科技與即時管理策略運作，提高
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公車系統之運行效率與交通安全；友善的環境則係透過交通管理的手

段，提供公車具有更順暢、便利的運行環境，如禁止左轉的解除。各

策略模式的運作，無非不是為提昇公車運行效率，以吸引更多民眾的

搭乘使用，以達到改善現況交通擁擠問題之目標。 
民眾對公車服務品質的要求亦隨時代的進步而提高，然公車行駛

時間不確定性過高，傳統式的靜態行車資訊系統無法提供乘客正確且

即時之行車資訊，如公車即時位置、預估到站時間、車上擁擠告示等，

因增加的等候時間成本與焦慮，將導致服務品質的降低，而造成客源

的大量流失。以台北市目前的公車營運狀況而言，為提昇公車服務品

質，現階段示範性公車動態資訊系統係採每站佈設，然是否有必要全

面佈設同一型態智慧型站牌或應依公車路線較多、乘客較多等因素的

不同而設置不同型態站牌？為探討未來智慧型公車站牌設置，本節將

回顧（1）乘客需求資訊分析；（2）公車站牌系統發展現況與（3）公

車動態資訊技術系統等文獻，俾作為智慧型公車站牌資訊項目分析之

基礎，期能因應不同站台條件，設置最適的智慧型公車站牌，提昇公

車服務品質。 

 

2.3.1 乘客需求㈾訊分析 

旅次的組成包含人、道路及運具，是指一個人為某種社會經濟活

動之目的，由起點使用某種運輸工具而移動到迄點的過程，若以公車

系統為主軸而言，乘客旅次的完成可以用圖 2.4 來說明，在整體的大

眾運輸系統架構中，無論是不同運具間的轉運或相同運具間的轉乘，

公車均屬其中的一環。乘客在大眾運輸系統中的需求，公車系統提供

的服務亦應符合，故探討公車系統乘客需求，可從大眾運輸系統乘客

需求中，針對公車系統的特性規劃，使乘客需求能得到充分考慮與整

合，發揮其功效，真正提昇公車服務品質。 
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圖 2.4 旅次完成過程圖 

資料來源：張學孔，1994 

一、先進大眾運輸系統 
為有效解決目前交通擁擠情形，各先進國家均投入相當人、

物力研發 ITS （Intelligent Transportation Systems），並區分先進

大眾運輸系統（APTS）、先進旅行者資料系統（ATIS）、先進交通

管理系統（ATMS）、商業車輛營運系統（CVO）、先進郊區運輸系

統（ARTS）、先進車輛控制及安全系統（AVCSS）等六項子系統；

其 中 先 進 大 眾 運 輸 系 統 （ Advanced Public Transportation 
System ,APTS）係指將 ATMS、ATIS 與 AVCSS 之技術應用於大眾

運輸，即應用資訊、通訊、導航及控制等先進科技於高乘載率及

共乘車輛之經營管理，其系統架構如圖 2.5。包含使用者資訊系統、

行車監控、行車安全、排班調度、人事財務經理及電子票證等六

大子系統，目的在使運輸系統中之人、車、路之運作，達到智慧

化之效果，達到動態化即時性與自動化之目標。本研究即針對進

行 ATPS 中之使用者資訊系統進行探討。 
 

公車 轉運

轉乘

其他運具 其他運具 迄點起點

運輸模式

小汽車
鐵路
捷運
航空與海運
機車
副大眾運輸

轉運

運輸模式

小汽車
鐵路
捷運
航空與海運
機車
副大眾運輸
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圖 2.5 先進公共運輸系統架構圖 

資料來源：張學孔,，1994 

二、公車系統乘客需求目標 
使用者對大眾運輸系統的需求，可依參與大眾運輸系統性質

區分為民眾、經營者與政府機關，各種參與者對大眾運輸系統之

需求如表 2.7 所示。本研究主要分析民眾對公車系統的需求，故可

依民眾對於大眾運輸系統要求的目標說明如下（陳信雄，1995）： 

使用者

電子票證系統

車輛

行車安全系統車輛監控系統

人事財務經理排班與調度

使用者資訊系統
需求、營收 費率

交談

預約

班次
時刻
班車位置
路線
行程規劃
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2.7 使用者對大眾運輸系統之要求與期望 

民眾 經營者 政府機關 

可及性 

準點性 

速度與旅行時間 

使用成本 

舒適性 

方便性 

安全性 

涵蓋區域 

班次 

速度 

可靠性 

成本 

容量 

安全 

邊際效果 

對乘客之吸引力 

服務水準 

對乘客之吸引力 

大範圍之影響 

環境保護與能源消耗 

經濟效益 

社會目標 

資料來源：Gray.1992 

（一） 可及性：牽涉可及性的因素主要為路網及班次，一個具有

良好可及性的大眾運輸系統，其車站必須靠近乘客的起點

與迄點，而且班次必須充足。 

（二） 準點性：實際到站時間與時刻表的誤差來源可能為交通壅

塞、車輛故障、不良氣候，其中交通壅塞為公眾運輸系統

最大延滯來源，也是乘客減少的原因之一。 

（三） 速度與旅行時間：乘客的旅行時間可區分為五個部份：由

起點至車站、等車、乘車、轉車、由車站至目的地。另據

研究[Gray，1992]指出，乘客對等車與轉車時間的感受為

實際時間的 2.0 至 2.5 倍。 

（四） 使用成本：旅行成本為旅行者的重要考慮因素之一，費率

為旅行成本中重要的項目，而旅行成本也包括其他使用者

因使用此系統所必須支付的各種成本。 

（五） 舒適度：舒適度指標非常難以量化，簡單而言包括乘客是

否有座位、駕駛品質、出入口寬度、走道寬度、空調品質、

震動與噪音、乘客自身的價值觀、乘客的隱私等。 
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（六） 方便性：方便性與系統整體設計與運作有關，在路網安排

方面，減少乘車次數、提昇離峰服務水準、清楚的系統資

訊、良好的候車環境、充足的停車轉乘空間等均為方便性

考慮因子。 

（七） 安全性：肇事的預防是非常重要的考慮項目，而就站牌而

言，安全的候車環境亦應列入犯罪事件預防的考慮項目之

一。 

 
上述說明乘客對大眾運輸系統的期望與要求，未來公車系統相關

設施在功能設計時，應以相關的期望目標作為發展方向，未能符

合任何一項目標或對上述目標有害者，則應視為不可行方案，故

後續對智慧型公車站牌的資訊項目將以上述七項預期目標作為

判斷標準。  

三、使用者對公車站牌的資訊項目需求 
在探討使用者在站台候車的資訊需求時，必須瞭解乘客需要的資

訊項目，配合技術系統的逐步推動，以建置符合乘客需求的智慧

型公車站牌。本研究係以都市公車為探討對象，就公車業者而

言，乘客資訊要求項目為提醒乘客應注意事項、提供乘客各項資

訊、導引乘客完成旅次目的，所提供的資訊可分為禁止、告示、

指示等三大項。其中禁止事項係公車業者為保持行車與旅客的安

全、維持車內或車站的整潔所提供旅客注意的事項；告示資訊與

公車業者的營運路線、排班、費率有關，因此在不同客運業者會

有不同的告示資訊表達方式；指示資訊則係導引旅客完成其行程

規劃、旅次步驟（購票、上下車等）為主。而就使用者觀點而言，

過去相關研究已有調查與探討，經整理文獻如下： 

（一） 佘吉昌（1985）曾對台北縣公車乘車進行搭乘意願的調查，

結果顯示乘客最注重的項目依序為：等車時間、一票到底

服務、不擁擠、行車人員態度、車內時間。 
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（二） 鄭松文（1986）曾對台北市聯營公車乘客進行問卷調查，

乘客最關切的服務項目依序為：等車時間、車內擁擠程度、

迅速抵達目的地、轉車、行車安全、步行距離、票價及開

放的服務時間。 

（三） Beimborn 與 Hprpwitz（1993）研究中顯示，當車內時間相

同，站立乘客的感受車內時間為有座位的三倍，若能提供

車內擁擠程度資訊，則可減少乘客的總感受時間，提高公

車對乘客的服務品質。 

（四） 張學孔（1994）就大眾運輸系統使用者資訊項目作詳細表

列，本研究依其資訊項目及車站的資訊系統整理如表 2.8
所示。 

表 2.8 使用者資訊功能性分類 

費率 路網 班次時刻 車輛狀況 轉車資訊 

資訊 
項目 
 
 
＼ 
 
 

資訊 
系統 

費
率
結
構 

收
費
方
式 

總
費
用 

購
票
地
點 

路
網
圖 

路
線
圖 

轉
車
車
站
位
圖 

站
名
與
位
置 

停
站
位
置 

發
站
位
置 

分
段
點
或
緩
衝
區 

預
定
旅
行
時
間 

實
際
旅
行
時
間 

時
刻
表 

預
計
到
站
時
間 

車
輛
位
置 

擁
擠
程
度 

下
一
次
到
站
預
告 

事
故
資
訊 

旅
程
規
劃 

轉
車
站
公
車
停
站
位
置
配
置
圖 

其
他
運
具
車
站
圖 

其
他
運
具
班
次
時
刻
、
到
站
時
間 

資
訊
系
統
使
用
說
明 

終端站 A A C* A A A A A A* A* A C B* A* B* B* B* A* B* C* B* B* B* A

招呼站 A A C* A C A A A A* A* A C B* A* B* B* B* A* B* C*   A

[註]A：基本資訊系統 B：擴充資訊系統 C：選擇性資訊系統   *：即時性資訊系統 

資料來源：[張學孔,1994] 

（五） 陳雅慧（民 1995）研究分析指出，72.2%的乘客感受等車

時間大於實際等車時間，顯示等車時間對乘客係一負面感

受，若能提供時間資訊顯示，則乘客感受等車時間將與實

際等車時間較為接近，對尖峰時段的候車乘客而言，提供

即時時間也將減輕因時間壓力所帶來的額外等車時間感
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受。此項資訊只需放置時鐘，並不需特別的技術系統，卻

能增加效益，可納入基本資訊項目類組中。 

（六） 陳信雄（1998）指出車站乘客使用設施操作面包含 5 種裝

置： 
1. 資訊顯示板：以即時資訊顯示為主，包含班車預定到達目

的地時間、班車預定進站時間、班車剩餘空位數、誤點狀

況、路況等資訊。 
2. 緊急事件裝置：旨在提供候車乘客一個安全的候車環境，

若候車站發生危急事故時，可用緊急求救系統與交控中心

連繫，或由安全監視設備監視站台狀況，遇有突發狀況方

可儘速派員前往處理。 
3. 資訊查詢機：提供乘客快速的查詢其所需資料，利用碰觸

式電腦螢幕提供使用者簡單的操作介面，提供的資訊服務

眾多，如路線資訊、時刻表、費率、車站資訊、客運班車

即時資訊、轉乘資訊、路況資訊等，並提供旅客行程規劃，

查詢結果可以列印出來。 
4. 電腦售票機：自動售票機提供售票服務，傳統售票機採用

付現方式，可考慮整合其他付費方式，如信用卡、金融卡

或電子錢包。 
5. 招車通報機：招車通報系統可通知監控中心何處有旅客需

要搭車，監控中心通知駕駛員入場站載客，適用於中途轉

運站或招呼站。 
該研究並提出包含七個模組的智慧型招呼站，分別是（1）

靜態資訊顯示模組；（2）重要即時資訊顯示模組；（3）電子廣

告媒體；（4）互動式資訊查詢與資訊列印模組；（5）緊急求救

裝置（6）電腦售票機及（7）招車通報裝置。 

（七）其他 
上述文獻的探討係對乘客對公車系統需求資訊項目的回

顧，其中有幾項資訊項目在目前的作業環境上有其困難或具同

質性資訊，茲說明如下： 
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1.進站順序 
對於共用站牌或場站，提供「公車實際抵達位置」與「發

車位置」等資訊較為可行，針對本研究所考量的路邊候車亭，

能否在該路線公車站牌面前正確停妥，將涉及當時的交通環

境、車隊進站順序與駕駛人駕駛習慣有關，並無法精確停候

在特定的位置服務乘客，故在此將之更改為進站順序，透過

進站順序與公車彎的公車席次，得以提供公車停（發）站位

置的判斷。 
2.時刻表 

對於班車時刻表目前有以靜態的固定班次時刻表提供，並

非即時的班次時刻表，班車是否依班次時刻表服務涉及營運

管理、交通路況、駕駛操作速度、服務乘客時間與因故（號

誌、車流干擾）停等延滯等因素，甚難依時刻表準時抵達站

位，惟智慧型站牌所能提供的班車即時位置與預估進站時間

資訊服務，具備提供即時的班車時刻服務。故對此項資訊項

目定義為公車業者事先排定的公車班次時刻表以示區別。 
3.轉運（乘）資訊 

表 2.8 轉車資訊欄中，除旅程規劃外，轉車站公車停站位

置配置圖、其他運具班次時刻（到站時間）、其他運具車站圖

等三項均為公車以外之其他運具資訊，屬旅次進行中的轉運

（乘）運具資訊項目，為簡化後續說明，在此將之統稱為轉

運（乘）資訊。 
 

故就公車站所能提供的資訊項目而言，經整理乘客在車站時需求

的資訊項目，依即時性與非即時性的差異及基本資訊、擴充資訊、選

擇資訊等類別劃分矩陣如表 2.9 所示。各欄定義如下： 

一. 「即時性」：係指隨時依資訊內容的更新而調整資訊顯示的內

容。 

二. 「非即時性」：通常指靜態的資訊，由公車業者將預訂的班次規

劃或歷史資料（資料庫）張貼顯示，係指甚少變動的資訊項目，
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在此將非即時性的各類資訊系統稱為靜態資訊項目。 

三. 「基本資訊項目」：係指系統初設時，架設的基本設備所提供的

資訊項目，其中即時性的基本性資訊項目，因考慮定位與通訊係

動態資訊顯示系統技術的核心[林欽誠，1999]，故在此指定位與

通訊系統所能提供的基本資訊項目。 

四. 「擴充性資訊項目」：係指系統設備逐步齊備後，漸進增加提供

資訊的項目與技術，其需求性雖較不高，但可依系統發展的程序

而漸進齊全。 

五. 「選擇性資訊項目」：依系統的目標定義，有選擇的具備或不具

備，或由使用者經由另行選擇而取得此類資訊。 

表 2.9 資訊功能分類表 

資料來源：本研究整理 

 
2.3.2 公車站牌系統發展現況 

公車站牌係為服務旅客上下公車，隨著資訊的發展，國內公車站

牌的功能，從單純供作旅客搭乘公車據點的基本服務，漸漸進展運用

站牌版面提供班次密度、停靠站名稱、首尾班次發車時間，目前更進

車站資訊系統 
 基本資訊項目 擴充資訊項目 選擇資訊項目 

．進站順序 ．召車裝置 ．旅程規劃 
．下一次抵達站位預告 ．車內擁擠程度 ．總收費 
．時鐘 ．事故資訊 ．廣告 
．車輛位置 ．緊急事件裝置 ．實際旅行時間 
．預計進站時間（等車時間） ．轉運（乘）資訊  
．開放的服務時間   

 

即
時
性 

   
．時刻表  ．預訂旅行時間 
．費率結構（票價）  ．路網圖 
．收費方式   
．購票地點   
．路線圖   
．轉車站站位配置圖   
．站名與位置顯示   
．分段點與緩衝區   

 

非
即
時
性 

．系統使用說明   
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一步提供公車即時動態、語音播放及結合號誌控制、公車優先通行等

智慧型站牌；國內對公車站位的研究頗多，然對於不同類型站牌所提

供的服務能量及其相對效益等相關研究則尚屬萌芽階段，本文為探討

不同類型的地點所應提供的公車站牌類型，在更深入研究其影響因子

前，就目前不同型式公車站牌作歸納探討，茲就相關文獻回顧如下。 
 

一、傳統式公車站牌 
傳統的使用者資訊系統與先進使用者資訊系統的最大不同，乃在

於資訊更新相較於現實狀況的速度，即提供資訊即時性的高低。

本研究所指之傳統式公車站牌係指未具有電子資訊功能的公車

站牌。大致上可區分兩類： 

（一）單純提供公車停靠位置供使用者前往公車站候車。 

（二）站牌上提供有關公車營運的靜態資訊。 
而不論其類型為何，傳統式公車站牌僅為民眾搭乘大眾運具

的旅次據點，為公車系統搭載旅客的一個集散點，可以代表

的資訊僅止於公車停靠位置，以方便附近民眾前往固定點搭

乘使用大眾運輸系統，通常僅豎立一站牌；較完備者則尚有

班次密度、停靠站名稱、首尾班次發車時間、收票方式及少

數的靜態轉乘等公車資訊，如圖 2.6 所示，並常以不同顏色

代表使用者所在位置，其共同點即為提供的資訊均為靜態、

固定之預建資料。 
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圖 2.6 台北市聯營客運公車站牌 

二、國內公車動態資訊系統設置回顧 
國內在公車動態資訊顯示系統已進入開發示範階段，目前已進行

的有本所與國立交通大學運輸科技與管理學系合作開發的「整合

GPS 與 GIS-T 之應用-新竹市公車及主要幹道動態資訊系統之實

作」、與立皓公司合作開發的「台北市示範性公車動態資訊顯示

系統」、與高雄市政府、隨通電訊公司合作辦理之「高雄市公車

動態資訊系統整合租用」計畫，茲分別敘述如下： 

（一）新竹市公車及主要幹道公車動態資訊系統 
新竹市及主要幹道公車動態資訊顯示系統於民國八十四年

開發完成[王晉元，1995]，為國內最早且功能較完善之先進大

眾運輸系統。其運作範圍為新竹市所有市區公車路線，路網涵

蓋範圍包括新竹市、新竹縣竹東與香山部份地區，系統主要由

四個部份組成，其實施功能與系統運作分析如下： 
1.實施功能 
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此系統目的在透過站牌顯示與有線電視傳輸至各家戶內

等方式，告知乘客有關公車之動態資訊，提昇公車之服務水

準，同時亦藉由公車行駛速率，提供主要幹道之平均行駛速

率。在公車動態資訊方面，可以提供給業者做為車輛調度之

依據；對使用者而言，透過公車站牌顯示與有線電視傳輸至

各家戶內，可以事先規劃行程、縮短候車時間。在主要幹道

即時資訊方面，可提供路況資訊給予相關單位，做為公佈即

時路況之依據。 
2.系統運作 

系統之運作，係以公車接收衛星定位資訊後，經由公車上

的無線電傳至基地台（交大），而基地台所收到的資訊分接成

三路訊號，一路傳到監視器，一路經由數據專線傳至新竹客

運公司，一路傳至電腦網路。定位資訊在加入排班資訊後，

經由數據專線傳至振道有線公司與竹塹電台。送到振道有線

電視公司的資料，經由有線電視顯示端程式轉成公車動態資

訊畫面後，再將訊號送至有線電視之用戶端；而送到竹塹電

台的資訊經由 RDS 編碼器編碼後，藉由竹塹電台的發射器發

射 RDS 訊號，由位於公車候車亭的公車動態資訊站牌接收訊

號，顯示在站牌的面牌上。而有關語音部份，無線電採雙頻

方式，將聲音與定位訊號分開傳送，讓控制中心人員可與公

車駕駛立即溝通而不影響定位資訊的傳送。其系統架構如圖

2.7 所示。 
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圖 2.7 新竹市公車動態資訊系統架構圖 

資料來源：新竹市公車及主要幹道動態資訊系統之實作，民 84 

（二）臺北市示範性公車動態資訊顯示系統 
臺北市公車動態資訊顯示系統之實施的對象為 20、22、285

線及信義幹線公車[立皓科技有限公司，1996]，實施的範圍包

括信義、敦化幹線，並已擴充至 285 公車全線。其實施功能與

系統運作分析如下： 
1.實施功能 

其設置之主要目的在提供乘車民眾於旅行前、站區內、公
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車內有關公車各種動態資訊，方便乘客瞭解公車行駛之動

態，以發揮大眾運輸便利運輸功能，吸引更多的公車乘客旅

次。 
（1） 旅行前資訊：乘車民眾可於旅行前在家裡、轉乘公車

時，在捷運或火車站等處所查詢公車動態與靜態的資

訊，其主要的方式有資訊站、網際網路、呼叫器、有線

電視及寬頻網路等乘客行前資訊設施。 
（2） 站區資訊：透過候車亭上智慧型站牌，以 LED 顯示面

板及語音告知乘客即將進站的公車及其路線。主要提供

有（1）路線公車位置，（2）車輛進站與到站語音播報

及字幕顯示，（3）末班車資訊等。 
（3） 車內資訊：乘客上車後可從公車內 LED 面板上獲得公

車行駛狀況、並預告不同大眾運輸系統間轉乘資訊及下

一站資訊。避免乘客錯過站區，並可減少公車停等旅客

下車的時間，提高服務準點。 
2.系統運作 

台北市公車動態資訊系統通訊定位方法使用 GPS 展頻加

微波信號柱的方式，取得公車動態資訊。路上之公車收到 GPS
定位訊號後，將訊號透過基地站送至監控中心，監控中心計

算各車相對於電子地圖之位置，將動態資料透過基地站送至

各站牌，服務候車者，其關係詳如圖 2.8 所示。 
目前公車定位及通訊係以GPS加展頻微波信號柱的模式運

作，主要是考量通訊量，系統的穩定運作及避開同頻干擾等問

題，取上述 GPS+信號柱之優點，互補有無，並儘量避開缺點，

以適應國內環境，解決「密集公車通訊量」及「複合式車流」

等棘手問題。有關兩種通訊技術之優缺點整理如表 2.10 示：



2-41 

 

圖 2.8 台北市智慧型公車站牌系統運作模式 

資料來源：台北市公車動態資訊顯示系統，民 87 

表 2.10 GPS 與 BEACON 功能優缺點比較表 

定位方法 優    點 缺    點 

● GPS ● 大範圍定位系統，全

省可用。 

● 美國軍方系統，不用

建置，免維運費。 

● 成本低，容易推廣。

● 美國軍方系統，無法有效掌握，

無權責關係。 

● 大樓遮蔽效應無法避免。 

● Multipath 反射，假訊號造成假定

位。 

● 誤差是一變數。 

 

● 信號柱

BEACON 

● 以靜制動、以簡御

繁、以小對多。 

● 即時性高。 

● 避開同頻干擾及分類多

工機制。 

● 需建置信號柱。 

● 離開信號柱即無法與信號柱通訊。 
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（三）高雄市公車動態資訊系統整合租用計畫 
交通部補助高雄市政府以整合租用的方式，建立市區公車

動態資訊系統。初期規模則是在高雄市地區的 11 條營運路線，

建置 120 座智慧型公車站牌。其實施功能與系統運作分析如下： 
1.實施功能 

主要目的在於透過車輛定位 、資訊與通信科技的整合應

用，以在網際網路與候車站上，提供民眾即時、穩定的公車

行車資訊，以提昇公車運輸系統的服務品質與經營管理效

率。公車站牌除顯示公車即時位置、站牌狀態控制訊號外，

該系統並在資訊看板上提供時間顯示、即時新聞資訊、氣象

狀況、股市交易、交通狀況以及市政宣導等非公車系統資訊，

更在不影響系統運作狀態下，提供廣告資訊，以減少張貼廣

告的傳統宣傳手法，更能藉由廣告收入，以增加系統建置的

效益。 
2.系統運作 

該系統係由公車接受 GPS 的定位訊號後，將定位資料透

過無線網路以 NCL （Native Control Language）的封包格式傳

至隨通電訊的主機，再分接成三路訊號，一路傳到監視器上，

一路經由數據專線傳至高雄市公車調度站，這些定位資訊在

高市公車加入排班資訊後，再經由數據專線傳至廣播電台、

網際網路 （Internet）伺服器及有線電視公司。送到廣播電台

的資訊經 DARC（Data Radio System）編碼器編碼後，藉由廣

播電台的發射器發射 DARC 訊號，由位於公車候車亭的公車

動態資訊站牌接收訊號，顯示在站牌的面牌上。而網際網路

的資料，則經過 TCP/IP 及 HTML 程式轉成公車動態資訊訊號

後，再將訊號傳送至網際網路之用戶端，及經由有線電視顯

示端程式轉成公車動態資訊畫面後，再將訊號送至有線電視

之用戶端；送到有線電視台的資料，經有線電視顯示端程式

轉成公車動態資訊畫面後，再將訊號送至有線電視之用戶

端。其系統架構如圖 2.9 所示。 
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圖 2.9 高雄市公車資訊系統流程圖 

資料來源：公車動態資訊系統整合租用計畫，民 90 

（四）台中市公車動態資訊系統整合租用計畫 
交通部補助台中市政府以整合租用的方式，建立市區公車

動態資訊系統。計畫內容包括租賃車機 250 台、智慧型公車站

牌 120 座及網際網路便民資訊等。其實施功能與系統運作分析

如下： 
1.實施功能 

主要目的在於透過先進車輛定位 、資訊與通信科技的整

合應用以提供民眾即時、穩定的車輛行車資訊，藉以提昇台

中市整體公車運輸系統的服務品質與經營管理績效，並落實

交通部推動大眾運輸系統智慧化的政策。公車站牌所要顯示

的資料共分為 2 大類： 
（1） 來自車輛監控系統資訊，如公車行車站點位置、最新市

無線電收訊基台
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有線電視收視戶

通訊主機

高雄市公車

Internet便利資訊服務
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公共車船管理處
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政資訊。 
（2） 來自智慧型公車站牌狀態之資料，經監控中心系統研判

後之控制指令資料。 
這兩類資訊包括即時資料如公車行車站點位置（公車進站 

中、停站中及離站中）、定時資料（如最近市政資訊）及臨時資

料（如站牌狀態控制訊號），共分為三個子系統，各子系統各自

獨立運轉，並將其結果彙整至車輛監控中心統一派遣傳送。 
2.系統運作 

該系統係整合 GPS、行動數據無線電及 GIS 系統，並使

用本所兩萬五千分之一電子地圖，將台中客運與仁友客運所

掌管的車輛納入整個管理架構中。系統架構依功能特性可區

分為整合租用系統（一）、整合租用系統（二）及智慧型公車

站牌三項，各系統說明如下： 
（1） 整合租用系統（一）：經由網路連線取得及彙整最新公

車行車資料，包括公車營運路線、站點位置、行車班表

及車輛目前位置資料；同時本系統藉由網際網路之連接

提供一般民眾取得必要之公車即時資訊及其他政府宣

傳資料。 
（2） 整合租用系統（二）：負責整合處理最新公車行車資料，包

括公車營運路線、站點位置、行車班表及車輛目前位置

資料；並將必要之資料經由無線通訊方式傳送至各站牌

以提供民眾公車之資訊。本系統同時負責所有車機及各

站牌使用狀態之監控，以及提供各項統計分析報表。 
（3） 智慧型公車站牌：主要顯示公車行駛之即時資訊以利民

眾乘坐公車，為方便公車行駛資訊之顯示，建置業者提

供一套 DataTAC 行動數據通信模組，以利車船處整合站

牌系統。 
 

其系統整體建置架構如圖 2.10 所示。 
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圖 2.10 台中市公車動態資訊系統架構圖 

資料來源：公車動態資訊系統整合租用計畫，民 90 

三、國外公車動態資訊系統回顧 

（一）歐洲 
由於歐洲共同體是由使用多種不同文字語言的國家組成，

因此其 Euro Bus計畫之重點即在於先進大眾運輸系統的標準化

與資訊站的設計。歐洲共同體希望在建立 Euro Bus 示範系統之

前，能將資訊系統共用的設備分別加以規範，尤其使用所接觸

的人機界面部份，而各實驗城市網路上所採用的系統，也應以

歐洲共同體相容的資料庫系統與地理資訊系統為基礎。該系統

規劃於街道上設置交談式資訊查詢站及有電話查詢設備的工作

站，提供查詢及列印資訊之服務。在資訊查詢站上，建立完善

的乘客資訊系統，包括資料庫軟硬體的架設與更新，遠端資訊

查詢站、通訊系統等，提供的資訊有時刻表、地理資訊系統、

城市資訊等。 
後續的 Cassiope 計畫承續 Euro Bus 計畫，此時由於資料格
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式、界面規格均已統一，所以各公車公司可依照其需求，選擇

適用的系統界面，而不影響其資訊處理及流動，資訊定義如表

2.11。在車站所架設之資訊站方面，有關 Cassiope 繪出具有多

項模組的資訊站雛型如圖 2.11 所示，定義模組如下： 
1. 線上即時營運資訊顯示模組：可放與號誌同高處，讓潛在的

使用者容易看到。所顯示的多為靜態的資訊，或預估下班公

車到站的時間、公車目前位置等線上即時資訊。 
2. 交談式線上及離線資訊顯示模組：備有可讓一、二人使用的

螢幕，以交談式的方式在短時間內回答使用者的特定問題。 
3. 其他可能的模組：可列印地圖、旅遊指南的印表機，自動售

票機、連接至其他運具服務的電話。 
事實上這些模組很少同時存在某一資訊站中，各個系統因

應不同的環境通常有不同的設計。 
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表 2.11 Cassiope 計劃之旅客資訊功能定義 

資料來源：Saint-Laurent, Chauvet, Khodja, 1993 
 

 

功能 定義 

基本功能 路網上一般乘客所需要的資訊 

查詢時間 由中央時鐘所提供的時間 

整體路網顯示 公車路網圖，可重疊於現有路上顯示 

提供時刻表 提供理論時刻表 

某一路線服務範圍 
公車招呼站附近區域、某一路線服務範圍附近區域相關
資訊或地圖 

轉車資訊 在某一路徑所需的轉車點、費率與理論上的等待時間 

旅程規劃 給予規劃旅程所需資訊或協助連結其他資訊系統 

旅次最佳化 有關某一旅次的特定資料，如時刻表、路線 

其他運具的資訊提供或
連線 

若公車路網無法提供便捷服務，則提供乘客計程車或鐵
路相關資訊 

提供電話資訊服務或連
線 

提供電話資訊服務或連線，連接較複雜的服務系統 

提供票務系統服務或連
線 

提供公車公司的票務系統服務或其連線，提供售票或訂
票服務 

目前營運資訊 實際公車營運資訊，主要是線上資訊的提供 

共用站牌或場站的停靠
站位置 

依據公車站與公車抵達的相對位置，提供共用站牌或場
站上，公車停靠的位置 

公車位置的提供 
提供公車即時位置、乘客等待公車之行駛速度或預估等
待時間 

公車、路徑、迄點等資
訊 

在公車外顯示此公車路線編號、路徑、迄點 

車上路徑資訊 在公車內顯示路徑、迄點、所停招呼站等資訊 

服務延誤或停止的資訊
服務 

在公車車站或車廂內，以聲音或顯示來傳遞公車延誤或
中止的資訊 

額外資訊提供 對乘客所提供的額外營運資訊 

管理乘客申訴與建議 讓乘客有申訴或建議的管道 

管理乘客財務遺失 在公車招呼站、車廂內，告知遺失或尋回財物的資訊 

地區資訊提供 提供城市服務、設備（醫院、學校）及各項活動的資訊

等待時間的排遣 為解除等車的煩悶，在公車招呼站所提供的娛樂 

特殊運輸需求的回應 對特殊需求的資訊，如殘障服務 

系統使用協助 如何使用此系統或網路的資訊 



2-48 

 

圖 2.11 Cassiope 計畫下之資訊站雛形 

（二）美國 
美國推行多年的智慧型車路系統中已將許多技術發展成

熟，因而聯邦大眾運輸局（FTA）計畫在美國十多個地區規劃

或實行先進大眾運輸系統的營運試驗，這些試驗主要是藉由資

訊的提供，產生大眾運輸系統的” Smart Traveler”與”Smart 
Vehicle”兩子系統。分別介紹如下： 
1.Smart Traveler：為增加大眾運輸承載率，在旅客作出旅次決

策時，必須給予基本的旅行資訊。運用通訊技術，使乘客在

家中、工作地、路旁或車站終端機，可選擇旅次運具或路線。

而資訊的提供亦輔以語音傳播，以幫助殘障人士取得必要資

訊。 
2.Smart Vehicle：大眾運輸使用者在評估各項服務權重時，均以

現在時刻：０３：２５

自動售票系統模組

票證、餘款取出口

電話查
詢模組

線上即時營運
資訊顯示模組

顯示項目：
．各線公車下一班到站
時間
．各線公車終點站名
．道路交通狀況
．現在時刻

交談式線上及離線
資訊顯示模組

顯示項目：
．旅程規劃
．費率資料
．車輛行經路線、路網

路
線 目的地

距離到
站時間
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安全與可靠作為最重要的評估指標，車輛定位技術將能有效

提昇這項服務指標，表 2.12 列出目前美國發展的大眾運輸使

用者資訊系統現況，使用者資訊系統的顯示，已由靜態的公

車時刻表到動態的公車即時位置資訊。 

表 2.12 美國各地大眾運輸使用者資訊系統發展現況 

發展地區 發展現況 

Houston 
實施”Smart Commuter”計畫，使用者可由家中電話查
詢交通狀況，並聽取建議的運具與路線，並由第四台
提供路徑服務。 

Ann Arbor 
以第四台提供旅次規劃服務並於各重點車站設置終端
機顯示公車即時位置。 

California 
由第四台提供大眾運輸使用者影像及聲音等使用者資
訊系統服務。 

Bellevue, 
Washington 

共乘車輛可經由車上電話告知目前交通狀況。 

佛羅里達州 
Dade 市 

使用者可撥專線查詢各大眾運輸系統資訊。 

南加州 

試驗中的系統利用地理資訊系統建立地圖，提供車輛
目前位置，潛在的使用者可經由電話輸入起迄點代
碼，以獲取所要的資訊。在語音辨識方面，則由音節
或數位化辨識使用者要求而自動答覆。 

Los Angeles
Cal Trans 系統以數種方法提供旅次前資訊系統，例
如透過電視、廣播或電話而查詢各項交通資訊。 

加州 
Anaheim 

使用者資訊中心提供自動車輛定位與高速公路監控系
統。 

Seattle 
於車站顯示各種不同的運具時刻表，以達系統整合目
的。 

Tampa 
使用者可於大型活動中獲得即時時刻表，並強調界面
的設計以引起民眾的注意及導引乘車地點。 

Cape May, 
New Jersey,
Houston, 
Anaheim 

在車站資訊亭裝設電腦，以供乘客查詢取得最佳公車
路徑與時刻表。 

資料來源：張學孔，1994   
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另外美國都市大眾運輸管理局（Urban Mass Transportation 
Administration, UMTA）自 1977 起，亦進行大眾運輸系統之自

動車輛監控與通訊系統可行性研究與試驗計畫，並選定洛杉磯

南加州捷運管理局所轄客運系統（South California Rapid Transit 
District, SCRTD）為第一個試驗地點，希望經由即時車輛監控

與迅速通訊，掌握車輛位置、班距狀況、旅客數、車輛狀態等

資料，以增進大眾運輸系統運作效率，並提供使用者所需資訊。 
試驗初期以 200 部車、4 條路線為試驗規模，系統主要組

成包含電子套件、車輛定位系統、監控中心與通訊設備。車上

電子套件有下列幾項：（1）氣壓彈簧式乘客計數器；（2）車上

電腦；（3）天線與通訊設備；（4）資訊顯示螢幕。車輛定位以

里程計與無線電信號柱兩者配合之方式，示範系統中總計裝置

200 個之信號柱，負責所有車輛之監控。監控中心則包含中央

處理電腦、圖形顯示電腦與車輛雙向通訊的無線電通訊設備。

而在招呼站乘客資訊顯示（Passenger Information Display）方

面，則提供時刻表、路線查詢等固定資訊，並提供下一班車之

到站時刻。目前 SCRTD 先進監控系統之車輛數已達 2500 部左

右，以五個地區性監控中心負責整個車隊之監控與通訊。 

（三）其他 
國外利用GPS或其他類似定位設備來從事公車即時位置的

定位，並將目前公車所在位置以特定傳輸方式傳送給乘客，除

上述兩個地區，已在有些城市實施並開始運作中，如日本的

Osaka 的公車定位與管理系統與新加坡的 PIS（Passenger 
Information System）公車資訊系統。 

在目前各地所完成的系統中，大多只是單純取得公車定位

資訊，並將該項資訊傳送到位於路邊的站牌，以方便使用者能

預知公車會到達的時間；或是傳送給駕駛人，以供駕駛人行車

參考；或是與交控系統結合，以使公車具有較高優先通行權。

各系統間最主要的差異在於所使用定位與資訊傳輸技術的不

同。 
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在日本 Osaka 系統中，係利用公車定位資訊，來調整位於

路邊站牌所顯示之公車預定到達時間，同時也利用該定位資訊

作為公車派遣與駕駛員勤務指派之用；而新加坡系統中，總共

有大約一千輛公車安裝定位系統，該定位系統同時利用 GIS 以

及 beacon 兩種方式來定位，首先透過 GIS 來作為公車預計到達

時間之推估，當公車快要進站或是離站時，則用 beacon 更精確

地推算確實會到達的時間。 
至於站牌顯示部份，美國新澤西州及歐洲交談式線上及離

線資訊顯示模組，係以設置電腦供使用者被動式接受或互動查

詢，而新加坡系統，則係以 LED 的方式來顯示相關資訊，除了

顯示路線名稱，過去所經過的五個站牌外，該系統還可以顯示

預估該輛公車何時抵達，同時該項站牌還能顯示由政府所提供

的相關資訊，綜合國內外設置智慧型公車站牌經驗，可歸納出

兩種顯示方式，一為單向的被動式接受資訊站牌，一為雙向溝

通的互動式查詢系統，而不論何種型式的資訊顯示，均以提供

公車即時位置、預估公車到站時間為主要資訊內容。 
 

2.3.3 公車動態㈾訊系統分析 

先進大眾運輸系統，乃是利用先進技術於高乘載及共乘車輛之經

營與管理。應用於先進大眾運輸系統的先進技術一般可分為資訊

（Information）、導航（Navigation）及通訊（Communication）三大類。

本研究所指之「技術」係指為滿足某種服務功能所採用之手段或方

法，但由於同一種技術系統可能會與多項服務功能相關，如車輛定位

技術除了可提供車輛即時位置外，並可作為預訂進站播報與到站時間

預估，故本研究將回顧各服務功能與先進技術之相關性，確認相關的

技術項目。以相同技術系統，提供更多資訊，將有助於提昇大眾運輸

服務品質，並提供使用者充份的資訊，如即時時刻表、最佳路線及旅

次成本等，使其快速且方便的完成旅次目的。各先進技術系統簡述如

下： 
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一、車輛定位技術 
即時的班車位置是先進大眾運輸系統重要的資訊，一般常用

之定位技術包含無線電定位法（Radio Positioning）、里程計

（Odometer）、航位推估法（Dead Reconing）與路邊設施定位技術。

其中無線電定位技術可以區分為全球衛星定位系統（Global 
Position System, GPS）、差分式全球衛星定位系統（Differential 
Global Position System, DGPS）與地面無線電定位系統。而路邊設

施定位技術又稱為近似自動定位法（Proximity Detection），路邊設

施定位技術可以區分為主動式偵測與被動式偵測，當路旁/路面設

施具備讀取車輛定位訊號能力時，則稱為主動式；路旁/路面設施

僅發出訊號供車輛讀取定位訊號，則稱為被動式。 

二、有線通訊技術 
先進大眾運輸系統中使用有線通訊系統，以連結通訊中心、

營運中心、車站、中繼站、交控中心與公用資訊傳播網路等。一

般數據通訊的架構，可分為終端電腦設備、線路終端設備、傳輸

網路等三單元。在使用者操控的設備資源稱為資料終端設備，如

個人電腦、工作站、主電腦系統等。位於線路兩端之間是由電信

公司式網路公司依照系統需求裝設的相關設備，稱為線路終端設

備，如前端處理機、數據機、多工機、和集訊機等。而通訊系統

使用的線路可以區分為公眾網路與專用線路二者。 
有線通訊之傳輸線路可以區分為撥接（Dial Up）、專有線路

（Leased Line）與交換電路（Switching Line）三類用，第一類為

透過傳統市話網路，透過數據機撥接連通後使用，目前撥接之方

式有電腦與電腦間之撥接連線，也有網路服務供應商（ISP）提供

門號供一般用戶撥接，以連通網際網路。第二類為為專用線路，

使用者無須撥號即可以隨時使用。第三類為供大眾一起使用之數

據通訊網路，使用之前必須先撥號，又稱為公眾數據網路，至於

使用何者進行資訊傳輸最為適當，必須視資料量與傳輸時間而

定。而公眾網路部份依資料交換方式又可以區分為電路交換

（Circuit Switching）、存轉交換（Stored and Forward Switching）、



2-53 

與分封交換（Packet Switching）三類。 
三、無線通訊技術 

公車與控制中心的通訊，由於公車一直處於移動狀態，因而

公車本身與固定點間之資訊傳遞存以下特點： 

（一） 必須以無線的方式傳輸。 

（二） 信號傳送的特性較複雜與不穩定：由於車輛不斷移動，導

致接收訊號的幅度及相位隨時間、地點不斷變化，且訊號

之傳播受地形、地物影響也相當大，如多路徑的傳播干擾、

建築物阻隔所造成的訊號衰減、移動所產生的都卜勒效應

等，都將造成訊號的不穩定。 

（三） 可用的無線電頻帶有限:現階段移動通信頻率的範圍限於

25~1OOO MHZ 間的部份頻段。如果以電波的傳播特性、

外部噪音和天線等方面的考慮，較適合移動通信使用的是

150~1OOO MHZ，通常區隔為 150 MHZ，450 MHZ，900 
MHZ 三個頻段，因此必須以時間或空間合理安排和分配客

運車通訊的頻率。 

（四） 班車的通訊綜合了各種通信技術，從交換技術、終端設備、

網路組成方式等包含項目極多，因此是集合多種通信相關

技術面構成的。 
一般無線通訊系統的組織架構可以區分為送信、中繼、與受

信三大部分，前者功能在於發出電波，後者是接受電波，中間的

中繼功能則是在於強化電波的傳輸效能。無線通訊技術種類繁

多，Elliott 與 Dailey 於 1995 年曾針對所有可以應用於智慧型運輸

系統之無線通訊技術進行技術原理之探討與特性比較（Elliott and 
Dailey,1995）。目前無線通訊技術方面依使用之頻帶、網路拓樸方

式、與通訊規約不同，可以區分為傳呼網路（paging network）、細

胞式網路（cellular network）、個人通訊系統（personal communication 
services）、行動無線電（mobile radio）、無線數據（radio data 
network）、廣播副載波（broadcast sub-carriers）、短距離訊號桿
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（short-range beacons）、衛星通訊（satellite）與展頻通訊（spread 
spectrum）等。 

其中廣播副載波（broadcast sub-carriers）能提供廣播站到使用

者間聲音或數據的單向通訊，而不使用新的頻寬，副載波並不是

廣播站的主要訊號，而是一個附屬於特定基地站廣播主要訊號旁

邊的頻率。因為主要訊號沒有佔滿整個頻寬，副載波則使用所留

下的空隙，這種技術現在主要被應用於 FM 廣播，但也可用於 AM
廣播與 UHF/VHF 無線電視頻道。副載波技術可以應用於如背景音

樂、天氣預報、體育報導、股票報價、外語、報時、多國語言字

幕等，個別使用者要用特別的接收器來接收這些資訊，近來，副

載波流行於廣播交通資訊。 
廣播副載波與其他的無線傳輸系統相比，有以下幾個特點： 

（一） 利用現有的廣播系統，不需建台，節省不少費用及時間。 

（二） 頻道資源極為有限的今天，數據廣播系統不佔用不可再生

的頻率資源，它只充分利用調頻廣播（FM）的副載波。 

（三） 它是一種點到面的廣播型數據傳輸系統，用戶的數量可以

無限增多。 

（四） 數據廣播覆蓋面大、服務範圍廣，調頻廣播覆蓋範圍就是

數據廣播的服務範圍。 

四、車輛辨識技術 
自動車輛辨識是指車輛經過某一特定地點時，可以不須藉由

人工，就可將車的身分辨識出來的技術，此種技術可與定位技術

或是號誌控制聯合運作，以提升客運的營運效率。而先進大眾運

輸車輛可透過無線通訊傳送車輛識別訊號，因此無須再安裝車輛

識別裝置，此項設備之裝設主要係配合公路電子收費、路口號誌

優先通行與匝道儀控優先通行等需求，因為前述各項服務較少採

取與客運監控中心連線之方式進行，因此需要額外裝設此一裝

置。車輛辨識技術可以區分為感應線圈、無線電波與光學式三類[張
學孔，1994]。 
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五、乘客計數技術 
自動乘客計數系統可以隨時估計車上之乘客數量，提供監控

中心進行營收資料收集與分析、排班、調度等工作，並可以將此

資訊傳送至車站，提供班車擁擠資訊，作為乘客選擇班車之依據，

間接分散乘客量，提高舒適性，並可提供地方政府分配預算之參

考。自動乘客計數系統所採用之技術主要可以分為下列四種： 

（一） 踏板式（Pressure-Sensitive Mats）:以重量感應之方式測得

上下車乘客數目用以統計票款收入，其感應的介質有彈簧

與氣壓兩類，但於擁擠路段或乘客規律性不佳的情況下，

正確性較差。 

（二） 紅外線感測式（Infrared-Bream-Breaking Detectors）：以紅

外線偵測器攝取物體所發出之熱輻射通常稱為熱線，而達

到計數的目的，不過於高溫或擁擠的情況可能有辨識的困

難。 

（三） 車重感測式:在車輛底盤裝有能測知全車重量的感應器，而

以全車所多出重量，除以乘客平均重量即可得載重之估計

值，而且系統使用前必須有一段測試期以求得乘客平均重

量。 

（四） 票證系統:以電子收銀箱或讀卡機之收票方式取得上下車

人數，並據以推估車上人數。但是，若電子票證系統僅採

上車讀卡或下車讀卡方式，則系統將無法判斷車上之乘客

數。 
 
因此，若上車或下車處採票證系統而於另一側用踏板或紅外

線感測得之下車或上車乘客數，即可得出車上的乘客數。 
 

六、資訊顯示系統技術 
在車站存有各種資訊顯示看板或資訊查詢機器，依其技術可
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分為固定式看板、捲動式看板、翻轉組合式看板、數位顯示幕等

四大類[Suen and Geeh, 1986]，前三者為傳統顯示技術，目前以電

子顯示幕相關技術之應用最為廣泛，茲分別說明如後： 

（一） 固定式看板：將資訊事先印製在看板上，資訊為固定不便，

若需更換資訊則需採用人工方式抽換新的看板，此種資訊

顯示方式適用於資訊內容很少改變之情形，例如班車路線

與編號指示牌。 

（二） 捲動式看板：資訊先印製在一長條布捲上，透過布捲之捲

動可以變換資訊內容，如應用於車輛外表路線與編號顯

示，依據國外經驗，最多可以容納 120 條路線名。 

（三） 翻轉組合式看板：透過兩組已事先繪製好內容之葉片，快

速翻動以組合成所需要之資訊內容，目前國內台鐵台北車

站之鐵路列車時刻資訊即採用此種顯示技術。 

（四） 電子顯示幕：此項顯示方式由於彈性相當大，因此，任何

可以圖面或文字顯示的資訊都可以應用這項技術，具有快

速更換顯示資訊的能力與顯示圖形變化自如的特性，因此

特別適合動態資訊的展示。 
 

七、電子票證技術 
運輸票證系統之主要架構包含付費（Fare Payment）、收費（Fare 

Collection）、付費媒介行銷（Media Distribution）與資料處理（Data 
Collection）等單元[張學孔，1998]，分別說明如後。 

（一） 系統界面部份一包含付費單元與收費單元。 

（二） 付費媒介:為運輸設施使用費支付之方式，如貨幣、傳統車

票、磁卡、信用卡、智慧卡、代幣、通行證等。 

（三） 收費單元:代表票證系統中向使用者收取運輸設施使用費之

設施。 
若在運輸票證技術中改採電子產品，則統稱為電子票證系統
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或自動收費系統電子自動收費系統。電子票證系統乃是透過電腦

及通訊應用等電腦化工程技術，以電腦介面讀取或寫入更新設備

內的資料，將有關票證發售等作業及各類營運數據之統計，以高

效率的電腦化程序來處理。通常應用於乘車（或船渡、航空）之

以人為主（Person-based）的付費方面，對於每筆交易記錄皆能成

為電子媒介而儲存於機器設備內，並可由其電腦程式來控制並顯

示交易狀況。換言之，電子票證則是指以電腦資訊系統處理票證

之方式取代人工處理的各類票證服務。 
 

八、軟體與資料庫技術 
茲就站牌相關資訊所需軟體與資料庫技術簡述如下： 

（一）地理資訊系統與客運資料庫 
交通運輸管理資訊系統大部分僅使用地理資訊系統之道路

路網與相關屬性資料庫，再配合運輸規劃常用之各種演算法與

分 析 模式 ， 形成 所 謂運 輸 地理 資 訊系 統 （ Geography 

Information System-Transportation, GIS-T）。先進大眾運輸

系統可應用運輸地理資訊系統技術，構建路網與資料庫整合之

客運資料庫管理資訊系統，可以提供各種營運資料庫之建置、

管理、索引、與分析，並應用圖文整合顯示功能，強化分析結

果之空間分佈概念。此部份技術為國內推展先進大眾運輸系統

之核心軟體技術，目前對於合理的客運業地理資訊系統之資料

庫結構與分析功能方面都尚待政府、學界、與業界之投入。 

（二）行車時間預測技術 
傳統先進大眾運輸系統多僅於車站、車上、或監控中心提

供即時車輛位置之服務，在道路壅塞呈現非規則變化之今天，

對於乘客或監控中心之決策品質提昇相當有限，因此即時旅行

時間之預測相當重要。此項課題乃整合歷史與即時路況資訊，

運用合理之預測方法進行客運班車的動態旅行時間預測工作，

即隨時依據最新路況與歷史路況資料，提供未來將到達各站之

旅行時間預測服務。 
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（三）行程規劃技術 
行程規劃（Journey Planning）技術為旅行者資訊系統之

重要技術，民眾透過此一技術可安排合適的行程，在最短時間、

花費、轉車次數等條件下完成各項旅次目的。在進行行程安排

時所考慮之準則包含最短旅行時間、最短等車時間、最短步行

距離、最少轉車次數、最少乘車費用、最佳旅次目的順序安排

（旅次鏈）、安排符合個人偏好之運具、與運具之時刻表等。 

 

九、其他技術 

（一）自動車況偵測顯示裝置 
自動車況偵測顯示裝置是在車輛的部份機件上裝設感應

器，並將偵測的結果以一顯示界面展示出來，讓駕駛人可

以充分掌握車輛的狀況，並且可以配合行車記錄器加以儲

存，或將重要資訊定時回報給監控中心。此項技術為智慧

型運輸系統中「行車安全系統」之重點科技，需配合汽車

製造廠來發展，重點偵測項目包含引擎溫度、水箱溫度、

胎壓、各式油量等，以及車上各種電子儀器的工作狀況等

等。 

（二）路況輔助偵測 
路況輔助偵測是利用定時行駛於固定路線的客運車輛蒐集

道路路況資訊，即智慧型運輸系統所謂的「移動式偵測器」

（Moving Sensor），如果客運車輛班次夠密集，則交控可

以獲得即時性高的道路資訊。一般可以在客運車輛上裝置

特殊儀器如行車記錄器、噪音偵測器、濃霧偵測器、重力

加速偵測元件（G-Sensor），將路上的各種狀況經由通訊系

統回報控制中心，同時也將班車位置資料傳回，控制中心

可以與固定式路況偵測器資料相互整合運用，提昇道路路

況資訊之正確性。此外，公車也可以作為道路事件處理之

驗證工具，透過公車傳回之路況資訊，驗證道路事件是否
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已經處理完畢。 

（三）事件回報 

當道路上發生如車禍、道路損壞、犯罪事件等情況時，客

運車輛駕駛員可以壓按駕駛員終端機上的特定按鍵，即刻

將該按鍵所代表之事件種類與位置傳送回監控中心，再轉

送交控中心及時進行處置。發展操作界面時必須考慮避免

影響駕駛員對於前方路況之注意力，以維持駕駛安全。 

（四）緊急事件通報 
在乘客的安全服務功能上，提供一操作簡單的通報設備，

能夠即時通報控制中心，在候車站或其附近發生危急事故

時，可由其發出請求救助的信號，使救援單位可以在最短

時間內趕往救援。 
 

2.3.4  小結 

乘客因公車即時資訊的不足而在候車時產生焦慮、不安的情緒，

致使搭乘公車意願降低，為改善此現象，各國均致力於提供使用者公

車即時動態資訊以吸引民眾搭乘公車。國內建置的示範性公車動態資

訊顯示站牌，其作法係於台北市敦化南北路沿線範圍內每站設置同一

類型智慧型站牌，惟各站台地點條件不同，其提供的資訊項目是否亦

應有所差別，且敦化線是否為最需求建置的地點，目前並無相關的探

討。 
回顧民眾需求資訊、目前站牌系統發展現況與公車資訊的蒐集技

術系統，對乘客需求資訊已有瞭解，各項資訊的蒐集技術均已成熟可

行，且目前國內外均陸續推行中。惟每一項資訊內容的蒐集，均需投

注大量資金以構建相關技術系統來蒐集資訊，但每個站台環境、條件

不同，如公車路線、公車班距不同，若均以單一型態智慧型公車站牌

普設，將無法切合每個站台不同特性的需求。 
站台數量多，在有限的財源下，實難短期內在所有站台建置智慧

型公車站牌，應對站台設置智慧型公車站牌進行優先順序排列；且為

使投資能符合不同站台需求，應分別就各站台特性選擇適合的資訊項
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目與展示方式作探討，並蒐集影響智慧型公車站牌設置的因子，據以

構建智慧型公車站牌設置準則以利相關單位推動設置參考。 

2.4 展頻通訊系統功能分析 

2.4.1 系統通訊及定位功能 

一、展頻通訊系統之基本原理及其功能： 
展頻技術（SST）是美國軍方於冷戰結束後有限度的移轉至民間

的無線通訊技術，主要是藉以提升美國商用產品的競爭優勢平衡

美國的貿易赤字，目前其技術的應用在美國亦朝二個方向開發產

品，數據與語音，頻道使用是 900MHz，2.4GHz 及 5.8GHz。數

據的應用方面是用來作無線的數據傳輸、LAN 的無線網路、點

對點的通訊及通訊定位系統…等，而語音的應用方面是用來作大

哥大的語音通訊系統，其較傳統大哥大不易受干擾，所以聲音清

晰，另一好處是通訊容量大，可容納較多的使用者，其調變方式

是以碼來作調變，亦即 CDMA（Code Division Multiple Access）。
此技術應為繼 AMPS 及 GSM 後，未來大哥大通訊的新趨勢。 

二、展頻技術： 
展頻調變技術是將數位化之訊號加上虛擬雜訊碼（Pseudo Noise 
Code）後產生之雜訊資料（Noisy Data）透過載波（Carrier）傳

送出去，接收端亦有一相同的虛擬雜訊碼（Pseudo Noise Code）
將接收到的雜訊資料 （Noisy Data）還原，呈現原來的數位化資

訊。而取樣的頻率稱為 CHIPS，編碼方式如圖 2.12 所示。 

三、編碼方式： 
如圖 2.12 所示，以上、中、下三個時序圖作說明。上圖表示編

碼前的數據資料，中圖表示虛擬雜訊碼（Pseudo Noise Code），
上圖與中圖加乘後即為下圖傳送到接收端的雜訊資料（Noisy 
Data），整個過程就是展頻的編碼方式；當接收器收到雜訊資料

後透過中圖的虛擬雜訊碼解碼後，即可解回原來上圖的數據。 
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圖 2.12 展頻訊號編碼方式 

 

三、展頻特性： 
如圖 2.13 說明，展頻特性如下： 

（一）低密度輸出功率（Low Power Density） 
大氣中本就有很多雜訊， 數位訊號經過虛擬雜訊碼調變

後，其傳送的雜訊資料混雜於大氣中的一般雜訊，但經過展

頻接收器處理後，即可將自己有意義的訊號解碼還原為原來

的正確訊號，而大氣中的雜訊則均被過濾掉。 

（二）干擾防止（ Interference Rejection）： 
當有干擾訊號侵入正常的訊號時，經過展頻接收器的調變

後，外在干擾訊號侵入將調變成一般的雜訊，而此混雜的訊

號可調變回原來的正常訊號，而達到訊號接收的目的，由此

圖可看出展頻的抗干擾性。 
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（三）多數訊號抓取： 
當有訊號 A，訊號 B 在一起時，訊號Ａ的接收器將把訊號

Ｂ經過虛擬雜訊碼調變為雜訊並過濾掉，只抓取訊號Ａ，並

解碼成原有訊號，同理訊號Ｂ接收器將把訊號Ａ調變為雜

訊，只抓取訊號Ｂ。因此，二種以上訊號可在大氣中同時發

射及接收，彼此沒有干擾，其優點是可增加使用容量。 

 

 

圖 2.13 展頻特性圖 
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2.4.2 系統應用範圍—展頻通訊系統之應用文獻 

展頻技術（Spread Spectrum Technology）自冷戰結束後由美國軍

方轉移至民間技術之一，以提高美國在無線通訊領域的競爭力，它是

美國軍方武器系統運作最主要依賴的技術，轉移至民間後衍生出

CDMA 的技術應用，並將此技術用來開發大哥大的系統及 Wireless 
modem，Wireless Lan…等，在網站上透過搜尋引擎可找到甚多的設

備及廠商作不同的應用，其主要應用如下： 

一、GPS 全球衛星定位系統及大部份軍事武器系統通訊技術。 

二、Qual Comm 的 CDMA 大哥大系統，A&T、Motorola、Ericcsson…
等公司均向該公司 license 生產 3G-CDMA 的大哥大系統，此系

統將是 GSM 之後大哥大系統主流，目前年營業額已超過 200 億

美金。 

三、Western-Multiplex—係以 E1、T1 的速度作點對點的高速資料傳

輸，亦可應用在兩個大哥大基地站間作 repeater 用。 

四、美國 L.A 首次將展頻技術應用在號誌路口的無線通訊，運作非常

成功，共花 1 億多台幣在 100 個路口上，由 Hughs 公司建置，並

有評估報告。 

五、U-com Corp. 係將展頻技術設計成 linear-network 應用在美國火車

平交道柵欄控制應用上，亦即火車到了平交道，柵欄放下，離開

後柵欄再升起的應用，使用 STANFORD chip-set。 

六、Blue-Tooth—（藍芽計劃）係以展頻技術作跳頻通訊應用的產品，

包括：Ericsson、Intel…等大型公司使用 Blue-tooth chip-set。 

七、Wireless Lan—無線網路通訊系統係以展頻為核心技術，有

AT&T、Harries 大型公司使用 Harries chip-set。 
上述無線通訊技術之應用，在美國或是其他地區已將展頻技

術之特點加以推展，最近更由於 CDMA 特殊技術之發展，將來傳

統的調變模式很可能會被取代，亦即由 AM （Amplitude 
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Modulation）到 FM （Frequency Modulation）到 CM （Code 
Modulation），主要是其抗干擾特性及訊號增益而大幅提升訊號傳

遞的真實度。 
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第三章 台北市公車系統現況分析 
為了解台北市現有公車運行狀況，分析在現有公車動態資訊系統

下，實施路口公車優先通行號誌控制策略的可行性及其應配合的相關

措施，依據研究範圍，本章則針對已具備公車動態資訊系統之信義路

及敦化南北路，進行下列系統現況分析：（1）分析台北市公車運行現

況，（2）探討其現有公車動態資訊系統，（3）調查路口型態分類歸納

並遴選出具代表性之路口，（4）對遴選之代表性路口，進行該路口特

性分析，以利後續發展公車優先號誌控制模式構建與測試之依據。 

3.1 台北市公車運行現況分析 

目前在台北市有十四家客運公司、二百七十餘線公車路線，每日

營運時間從早上五時三十分至二十三時三十分，班車密度從每五分鐘

至二十分鐘不等，穿梭於台北市街頭，構成綿密的公車網。本節將分

別就公車營運（服務）路網、捷運與公車的整合、棋盤式公車路網及

專用道路等設置現況加以分析說明。 

3.1.1 台北市公車營運（服務）路網及功能 

台北市聯營公車共有十四家，計有市公車處、欣欣客運、大有巴

士、大南客運、光華巴士、台北客運、三重客運、首都客運、指南客

運和中興巴士等。台北市聯營公車路線大都在市區內繞行，有些延伸

至外圍地區服務通勤旅次。聯營公車採用乘車段數核算票價，並採用

電腦儲值卡與投現雙軌並行制，目前每段次票價為 15 元，並另有優

待票制度，提供學生、老人或弱勢族群使用。而十四家公車其中十家

營運範圍整理如下[朱宏祥，1995]： 

一、台北市公車處：台北市各區及台北縣三重市、蘆洲市、板橋市、

新店市、中和市、永和市。 

二、欣欣客運：台北市大安、萬華、中山、文山、松山區，及台北縣

中和市、永和市。 

三、大有巴士：台北市中山、松山、大安、士林、南港、信義等區，

及台北縣板橋市、三重市。 
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四、大南汽車：台北市大同、中山、士林、北投、內湖等區，及台北

縣板橋市。 

五、光華巴士：台北市大同、萬華、中山、士林、北投、內湖等區，

台北縣永和市。 

六、台北客運：台北大同、萬華、中山、中正、松山、文山士林等區，

及台北縣三重市、蘆洲市、板橋市、中和市、永和市、新店市。 

七、三重客運：台北市大同、萬華、中正、中山、松山、南港等區，

及台北縣三重市、蘆洲市。 

八、指南客運：台北市萬華、大安、中正、中山、士林等區，及台北

縣中和市、永和市。 

九、中興巴士：台北市士林、大安、中山、中正、松山、南港等區，

及台北縣中和市、永和市、三重市、汐止鎮。 

十、首都客運：台北市大同、大安、中山、中正、萬華等區，及台北

縣三重市。 
 
為了提昇台北市公車運行效率，本所於民國 84 年 1 月規劃完成

「台北市棋盤式幹線便捷公車示範計畫」[交通部運輸研究所，1995]，
並配合八十五年所設置的七條公車專用道，奠定了台北市棋盤路網之

基本架構雛形。捷運陸續完工通車後，公車所扮演大眾運輸的角色轉

為輔助的功能，因此捷運與公車之間的整合，如配合轉乘、路線的變

更、調整、增闢等，都是亟需完成的事項，以形成整個大台北地區便

捷的通勤路網，吸引更多市民搭乘。 
 

3.1.2 台北市現行公車、捷運與設站方式整合分析 

近年來為了提昇大眾運輸系統服務的效能，台北市捷運的陸續完

工通車，對於捷運與公車等大眾運輸路網已初步整合，俾求發揮大眾

運輸系統應有之效能。 

一、捷運與公車的整合 
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公車系統與捷運系統同為都市中兩大主要運輸系統，單獨使用公

車系統，則其服務品質無法滿足社會需求，又若單獨使用捷運系

統則路線有限，難以達成及門服務。若公車與捷運之間又相互競

爭，無異抵制相互功能之發揮，故如何整合二者間之優點，已成

為強化都市大眾運輸機能之重要課題。 
由於捷運系統具有大量且快速幹線式運輸服務特性，因此，在捷

運系統完工後，公車系統原本部分肩負之幹線性運輸服務，將逐

步轉變成為輔助捷運的性質。由公車路線的彈性佈設來輔助捷

運，提供集散性功能的服務來增加捷運系統的可及性，擴大捷運

之服務範圍，將由「線」的服務轉變成「面」的服務。因此在具

有捷運系統的都會區，公車系統所扮演的角色多將為因應不同環

境而做合理調整。[台北市政府交通局，1997] 
一般而言，公車與捷運路網整合的目標在於[曾平毅，1991]： 

（一）提供乘客連貫的大眾運輸服務 

一般捷運車站對於步行乘客之服務，大多界定在步行範圍

500 公尺以內的地區，而在此範圍以外的地區，就必須藉

由其他運具轉乘。為提供乘客在搭乘大眾運輸工具時不致

受轉乘之影響，適度整合公車與捷運系統路網，將可使乘

客減少在轉車上之不耐與時間損失，進而感覺是在同一大

眾運輸系統接受運輸服務。 

（二）健全大眾運輸路網結構 

台北都會區現有的公車系統路網結構不佳、路線重複性

高，彎繞度大等問題，造成業者在經營上增加許多無謂的

競爭形成資源浪費，對乘客而言，亦無法因此感受到較佳

的服務水準。所以，若以捷運路網為基礎，重新調整與捷

運相關公車路線以健全公車路網，提高大眾運輸服務效

率，應為公車與捷運路網整合的重要目標之一。 

 

（三）充分發揮捷運系統之運能 
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台北都會區之捷運初期路網係針對市中心與各主要運輸走

廊之間聯絡的規劃設計，故完成後必負擔其間大部份的運

輸服務，因此，在公車與捷運路網之整合規劃時，應以使

捷運系統發揮其最大運能為重要的整合目標之一。 

（四）給予業者合理的經營空間 

進行公車與捷運系統的路網整合工作時，由於牽涉公車路

線的調整，對於業者的營運收入及其存續影響甚大。若僅

以捷運系統能發揮其運能來考慮路線之調整，勢必遭公車

業者極力抵抗。因此，在設計路網調整方案時，如何給予

業者合理之經營路線與空間，十分重要。 

（五）減少對現有道路的衝擊 

如公車與捷運系統路網未進行整合，則捷運系統之服務範

圍將侷限於捷運站步行可及地區，在此範圍之外的旅客，

必須使用私人運具，當這些大量的私人運具旅次湧至捷運

站鄰近之一般街道時，對原本已十分擁擠之街道，將形成

更沈重的需求壓力。 

（六）降低運輸資源浪費 

路網整合後私人運具將可透過其他管制措施使其減少在道

路系統上之使用，另外，透過提供一個具高運輸效率的大

眾運輸系統，除可提高行車速度、服務品質外，在人力資

源、能源上亦可達到相當程度的節省。 

二、整合現況 
台北捷運木柵線、淡水線、中和線、新店線、板南線完工通車後，

相關的公車路線整合調整，依據大眾捷運法第三十一條規定所訂

定之「大眾捷運系統運輸有效距離內公路客運及市區客運路線調

整辦法」，進行相關規劃調整事宜。有關具體的規劃調整工作顯

示，其可以分成增闢路線、調整路線、站位更動、站位更名、增

加班次等策略，以下分別列舉說明之。 
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（一） 增闢路線 

1. 接駁公車：淡水線增闢紅 2.3.5.7.9.10.12.15.19.22.23.26.28 線

公車、木柵線增闢棕 1.2.3.5.7.線公車、中和線增闢橘 1.2.3.5.
線公車、新店線增闢綠 1.2.3.5.7.9.10 線公車 

2. 247 路行駛捷運圓山站至大直、內湖地區區間車。 
3. 220 路行駛捷運劍潭站-天母地區區間車（光華巴士公司闢

駛）。 
4. 508 路行駛捷運士林站-盧洲地區區間車。 
5. 三重客運公司淡海-板橋線行駛捷運紅樹林站-淡海新市鎮區

間。 

（二） 調整公車路線 

1. 調整 61 路行駛經捷運劍潭站，便利社子地區居民往返捷運

站。 
2. 調整指南 2 路、2 路副線、5 路，由新店客運及指南客運公

司共營之。 
3. 調整 220 路副線行駛捷運士林站-芝山岩地區。 
4. 調整 269 路行經捷運北投站、奇岩站。 

（三） 公車站位更動 

1. 於捷運圓山站站體東側，增設公車「捷運圓山站」。 
2. 文林路東側公車「陽明戲院」站，往南遷移至捷運劍潭站站

體西側公車彎。 
3. 於中山北路五段 495 號前，增設公車「捷運士林站」。 
4. 中正路南側公車「中正路口」站，往東遷移至捷運士林站站

體北側公車彎。 
5. 明德路南、北兩側公車「明德路」站遷移至明德路 96 號及

107 號附近或於該二地點增設公車「捷運明德站」。 

 

（四） 公車站名更名 
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1.「志仁補校」站更名為「捷運中山站」。 
2.「陽明戲院」站更名為「捷運劍潭站」。 
3.「中正路口」站更名為「捷運士林站」。 
4.「德華里」站更名為「捷運芝山站」。 
5.「石牌火車站」站更名為「捷運石牌站」。 
6.「東華街二段」站更名為「捷運琪哩岸站」。 
7.「台灣製果公司」站更名為「捷運奇岩站」。 
8.「中央里」站更名為「捷運北投站」。 
9.「中嘉」站更名為「捷運紅樹林站」。 

（五） 增加公車班次 

1. 為舒解淡水、士林、北投地區連通市中心區運輸之交通壅

塞，宜以公車接運乘客至適當捷運車站，鼓勵民眾轉乘捷運

系統。為使其發揮路網功能，短期內將加密南京、民權東西

路兩公車專用道連接兩捷運路線之公車路線班次。 
2. 209 路，行車班距尖峰時段 l0 分鐘、離峰時段 30 分鐘。 
3. 258 路，行車班距尖峰時段 10 分鐘、離峰時段 30 分鐘。 
4. 50 路，行車班距尖峰時段 12 分鐘、離峰時段 15 至 20 分鐘。 

三、公車路網的調整 

（一）棋盤式公車路網 
本所（1995）之棋盤公車路網示範計畫中指出，由於台北

市之公車路線多彎繞，因此，將於幹道上行駛之公車路線

予以截彎取直，形成東西向、南北向垂直交叉之棋盤式路

網，同時，為了方便乘客轉乘，將公車站牌設於近路口處，

亦即採用公車近端設站，如此欲轉乘垂直方向之旅客之步

行距離不致過長。然而，台北市之道路型態並不完全呈現

棋盤形狀，雖然大部份幹道皆呈平行或垂直，但撫遠街、

基隆路及羅斯褔路與其他道路呈斜角交叉，但是基於交通

需求及路網完整性之考量下，仍將這些路段納入棋盤路網

中。 
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就現有公車路線而言，已實施多年的幹線公車就是棋盤公

車路網的雛形，其路線單純、資訊簡化，乘客可以不必瞭

解車號或路線，在都市中由起點出發朝東西（或南北）乘

坐一趟公車，再至多轉乘南北（或東西）向公車路線，即

可到達目的地。 
在台北市的人口密度高及車流密集之公車營運環境下，棋

盤路網配合專用道系統，已是必須發展的趨勢。若再結合

捷運系統及合理的轉車優待措施，將是使乘客、業者、主

管機關以及一般民眾皆贏的策略。 

（二）現行公車專用道設置情形 
公車之優先權係指在道路的使用上給予公車優先之處理或

使用，此種觀念可包括車道之優先使用、車輛進出之優先、

交叉口之優先通過及標誌、號誌管制之優先等。採用公車

優先權措施最明顯的好處就是在於提高公車之行駛速率，

間接地亦可提高行車之可靠度及行車服務品質，降低公車

營運成本，而各類優先措施中又以「車道之優先使用」效

果最為明顯且普遍。 
基於大眾運輸發展優先之理念，規劃實施公車專用道及公

車專用號誌，透過道路使用之合理分配，以提高公車行駛

速率，增加道路運輸能力，創造有利於大眾運輸系統營運

之環境。所以，公車專用道與優先道的設置，不僅可視為

棋盤式路網之相關配合措施，亦是促進大眾運輸優先之必

要策略。 
目前台北市共設有九條公車專用道及一條公車優先道，分

別為：民權東西路公車專用道、南京東路公用道、仁愛路

公車專用道、信義路公車專用道、松江路公車專用道、新

生南路公車專用道、敦化南北路公車專用道，及中山南北

路公車優先道等。其中敦化南北路之專用道僅設北往南方

向，而中山南北路優先道乃設於慢車道最外側，且僅於下

午尖峰時實施。各專用道之佈設位置及相關資訊整理如表
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3.1 所示。 

表 3.1 公車專用道路網佈設資訊 

 路線別 起點 終點 長度 
（公里）

怖設方式 方向別 實施日

期 

信 義 路 中山南路 基 隆 路 4.50 外側快車道 逆向、順向 85.07.06

仁 愛 路 逸 仙 路 中山南路 3.10 外側快車道 逆向、順向 85.07.27

南京東路 中山北路 三 民 路 4.20 內側快車道 雙向、順向 85.07.27

民權東西

路 
延平北路 敦化北路 3.60 內側快車道 雙向、順向 85.08.02

松 江 路 民權東路 長安東路 1.54 內側快車道 雙向、順向 85.01.27

新生南路 忠孝東路 和平東路 1.78 外側快車道 雙向、順向 85.06.01

敦化南北

路 民權東路 信 義 路 3.15 外側快車道
北向南順

向 85.08.02

重慶北路 酒泉街 南京西路 1.99 內側快車道 雙向、順向 90.01.18

中華路 愛國西路 忠孝西路 1.82 外側快車道 雙向、順向 90.06.12

 

（三）台北市公車優先通行號誌測試狀況分析 

為了提供便捷的公車營運環境，對路口號誌進行公車優先

通行設計，經由各種優先通行策略或動態時制變化，適當

提供公車優先通行，有效吸引非公車旅客，進而提供公車

乘客服務容量。本所八十八年「台北市公車優先號誌之研

發與示範」研究計畫於八十八年在台北市考慮在現有交通

設施與條件下，選擇台北市具有公車專用道及 AVL 公車自

動定位系統之敦化北路長春路口與敦化南路四維路一七 0
巷口，進行現場調查及評估，瞭解現場的交通特性、車流

狀況及公車的實際運行情形，藉以構建出最佳的公車優先

通行控制模式及參數組合。此實測計畫以 285 公車為測試

對象，採行延長綠燈及切斷紅燈控制策略，經實地測試及

分析，發現其所構建之公車優先通行號誌系統，對於公車
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路口的控制績效均有明顯改善，而實測結果發現： 
1. 於近端設站之路口，延長綠燈時間提供公車優先通行，

雖可降低公車的停等延滯，然卻相對造成公車乘客的直

接損失。且由於公車靠站時間並非固定，延長時段的設

定易產生誤差，效果並不佳，故於公車近端設站之路口

建議僅採切斷紅燈策略，而不考慮延長綠燈策略。 
2. 該計畫目的在於展頻通訊定位系統的應用，僅選擇兩處

路口進行測試，於控制參數的設定值係依現況調查資料

為主，未能發展適用各路口的參數設定值。若能配合測

試範圍的調整、路口幾何及車流狀況，發展公車優先號

誌參數設定模式，依各路口需求推算最佳參數組合，將

可使公車優先策略適用性更為廣泛。 
 

3.2 台北市公車動態㈾訊系統現況分析 

本所於 85 年與立皓科技股份有限公司合作辦理「台北市公車動

態訊顯示系統」建置工作[立皓科技，1999]。此公車動態資訊顯示系

統配合公車專用道路網，於敦化與信義兩幹道上實施，其實施的對象

為 20、22、285 線及信義幹線公車。[台北市政府交通局，2000]其設

置之主要目的在提供乘車民眾於旅行前、站區內、公車內有關公車各

種動態資訊，方便乘客瞭解公車行駛之動態，以發揮大眾運輸便利運

輸功能，吸引更多的公車乘客旅次。 
運作的方式係由監控中心透過基地站送出訊號，於路上之公車收

到訊號後，再將本身定位及速度等訊號送至監控中心，監控中心計算

各車相對於電子地圖之位置，將動態資料透過基地站送至各站牌，各

站牌再以簡單明瞭的方式呈現，使候車者一目瞭然，其關係詳如圖

3.1 所示。但為達此目的，系統必須能夠隨時精確掌握公車之位置，

並將此資訊傳達至沿線各站牌，因此定位與通訊成為此系統技術的核

心。由使用者-乘客的角度來看，系統可提供相關公車資訊如行駛路

線、轉乘資訊、發班時刻以及公車動態等。另公車動態資訊系統有關

定位通訊之功能亦是公車優先通行號誌的關鍵條件，若配合公車優先
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通行號誌控制則可協助公車續進，提昇動態資訊系統功能。相關旅行

前資訊、站區資訊、車內資訊及定位通訊系統整理如圖 3.1 所示。

公車

站牌

乘客

基地站

監控中心

公車調
度站

定位系統

 

圖 3.1 公車動態資訊顯示系統架構示意圖 

            資料來源：吳健生、林欽城，1997 

1.路線公車位置
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(站務㉂動化)
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無線數據通訊

寬頻網路

傳㈺機

LAN

 

圖 3.2 公車各項動態資訊顯示圖 
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一、旅行前資訊： 

乘車民眾可於旅行前在家裡、轉乘公車時，在捷運或火車站

等處所查詢公車動態與靜態的資訊，其主要的方式有資訊站、網

際網路、呼叫器、有線電視及寬頻網路等乘客行前資訊設施，說

明如下： 

（一） 資訊站：在 Web-sever 網址掛上網路新都 800 個資

訊站，乘客依資訊站主畫面（Home-page）的操作

指示，鍵入或直接選取所查詢的公車路線號碼，便

可在螢幕上看到該線公車之即時動態資訊。 

（二） 網際網路：乘客上網後，鍵入系統之網址

（www.apts.com.tw），便可看見與資訊站相同之主

畫面，再依操作指示鍵入或直接選取所要查詢的公

車路線號碼，便可從螢幕上看到該公車之即時動態

資訊。 

（三） 呼叫器：擁有呼叫器的乘客可輸入最常使用的五條

公車路線碼，呼叫器便由 300 條公車路線，篩選並

僅顯示這五條公車路線的資訊。當乘客需要查詢這

五條公車路線以外的其它路線時，則重新輸入新的

公車路線號碼即可。 

（四） 寬頻網路：操作方法與網際網路相似，寬頻網路客

戶利用寬頻上網查詢所要的公車路線號碼，即可從

螢幕上看見該路線公車之即時動資訊。 

二、站區資訊 

智慧型站台係在公車停靠區的候車亭上透過 LED 顯示面板及語

音告知乘客即將進站公車的路線，以便乘客預知即將進站公車路

線後提前準備上車，不致於太匆忙，其好處是乘客可以一改以往

以肉眼視進站公車路線的習慣，只要輕鬆待車即可，而公車進站

的同時乘客可依已靠站公車順序找到即將進站公車位置順利準
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備搭公車。其有以下服務功能： 

（一） 訊號傳輸與顯示：接收公車所傳送的資訊，經無線電通

訊傳送至智慧型站牌，再經有線傳輸送至行控中心，經

估算出即時的公車位置後，再傳回至智慧型站牌，而站

牌面上之燈隨即反應顯示公車的即時動態位置。 

（二） 語音播報資訊：當公車離開上一站時，站牌上所裝置的

「語音播報系統」隨即啟動，告知侯車的乘客準備搭

車，如此可減輕乘客候車的壓力。 

（三） 末班車確認與告知：當調度站輸入末班車車號與時間，

且指定的末班車駛離站牌時，系統隨即啟動「末班車已

駛離」的燈號，以免乘客空等。 

三、車內資訊 

乘客上車後可從公車內 LED 面板上獲得公車行駛狀況、預告不

同大眾運輸系統間轉乘資訊及下一站資訊。預知公車啟動、煞

車、左轉或右轉等行駛狀況可增加乘車之安全性，不致於因突然

車況而發生跌撞的危險。有了轉乘和下站資訊，可提供乘客預作

下車準備，減少心理壓力，避免錯過站區，另可減少公車停等旅

客下車的時間，提高服務準點。 

四、定位通訊系統分析 

通訊及定位是公車動態資訊系統研發的重點，由於國內環境特

殊，設置的過程及系統走向調整應以適應國內環境、系統穩定性

及滿足應用為訴求，「台北市公車動態資訊系統」原使用平行式

兩點定位法，使用展頻技術，其雖可避免遮蔽性問題，然需沿道

路設置，建置成本和維運成本高、建置工期長，不易推廣，目前

通訊定位方法改為使用 GPS 展頻微波信號柱。 

3.3 公車優先號誌實測路口遴選 

台北市路口型態眾多，而不同的路口型態其所適合之公車優先通
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行控制策略亦有可能所不同，在成本效益的考量下，控制模式無法針

對每一個路口逐一來構建，因此，故須先在信義路及 285 公車動態資

訊系統的服務範圍內，延續敦化北路長春路口及敦化南路四維一七巷

口之實測基礎下，繼績推動公車優先號誌相關測試工作，確立路口型

態分類原則，進行現況調查後，再續遴選出具代表路性路口，構建可

行之公車優先通行控制模式，俾能建立公車優先號誌之設置準則。 
 

3.3.1 路口型態分類原則 

為了找出研究範圍內具代表性的路口，進行公車優先號誌測試，

首先有必要訂出分類的原則，將所有路口加以分類成數個族群，再從

中遴選出適當的路口執行實測，以評估公車優先號誌的績效表現，了

解其適用性與實用性。有關現行公車動態資訊服務路網之路口型態，

可分類之項目說明如下： 

一、競爭方式：分為一維公車競爭方式與二維公車競爭方式。所謂一

維公車競爭方式即僅東西向或南北向具公車定位通訊系統之公

車有通行需求。二維公車競爭方式則是於路口東或西向且南或北

向具有公車通訊定位系統之公車均有通行需求。   

二、路口大小：主幹道與支道均為雙向五車道以上時，視為大路口，

其餘為小路口。 

三、公車路權：公車路權有公車專用道和混合車道兩種，經組合後於

一維雙向道路上有三種型式：「雙向公車專用道」、「雙向混合車

道」與「一公車專用道一混合車道」。 

四、設站方式：設站方式有兩種：「近端設站」與「近端未設站」，於

距離路口停止線四十公尺外未設站者即視為近端未設站。經組合

後於一維雙向道路有三種型態態：「雙向均近端設站」、「雙向均

近端未設站」及「一向近端設站一近端未設站」等。 
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3.3.2 現況調查分析 

一、現況調查 

選取研究範圍內具公車通訊定位系統（AVL）之信義路全線（由

林森南路口至松仁路口）及敦化幹線（由基隆路口至民權東路口）

及 285 路公車動態資訊系統擴充路線，其經過的路口（石牌路、

天母西路、天母東路、忠誠路、中山北路、民權東路、和平東路

等路段）作現況分析，主要分析路口的靜態基本資本料，包括： 

（一） 幹、支道區別：取信義幹線為幹道，與其交叉道路為支

道；公車行經民權東路時，以民權東路為幹道，與其交

叉道路為支道；285 路公車行經和平東路時，以和平東

路為幹道，與其交叉道路為支道。 

（二） 公車設站方式：含「近端設站」、「近端未設站」二種不

同的設站方式。 

（三） 公車使用路權：調查路段是否有配設公車專用道、公車

優先道或混合車道，並了解其是否為順向公車專用道。 

（四） 通訊偵測設備有無：此所指的通訊偵測系統是指公車動

態資訊系統中公車通訊定位功能，本研究範圍內所使用

的是以 GPS 定位加展頻微波通訊柱為主。 

（五） 競爭方式：分成一維和二維兩種競爭方式。僅幹道有公

車通行需求時視為一維公車競爭方式。若於路口臨近二

路段均有公車通行需求時，便是二維競爭方式。 

（六） 現場路網實況 

根據上述調查資料，將實際調查結果加以紀錄，並進行彙總分析。 

二、調查資料分析： 

(一) 根據站位繪製路段公車站位圖，詳如圖 3.3、3.4、3.5 所示，

依各路口的順序予以編號，分別從 A01 至 A21、B01 至 B15、
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C01 至 C05、D01 至 D05、E01 至 E22。（A：信義路、B：敦

化南北路、C：民權東路、D：和平東路、E：285 線公車延伸

路線） 
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圖 3.3 信義幹線、敦化幹線站位圖 
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圖 3.4 285 公車路線路口及站位圖之一 
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圖 3.5 285 公車路線路口及站位圖之二 

  

（二）經過現場調查，分析歸類後，依路口型態分類原則，發現

本研究範圍內屬於二維公車競爭方式之路口僅有兩處，一為

信義路敦化南路口（B06），一為忠誠路德行東路口（E11）。
前者為大路口、南向公車專用道近端設站、北向混合車道近

端未設站、東西向均為公車專用道近端設站，後者為小路

口，東、北向均為混合車道近端未設站，如下圖 3.6 所示。

屬於一維公車競爭方式之路口有 18 種型態，編號從 1 到 18，
如下圖 3.7 所示：  
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圖 3.6 二維公車競爭方式路口分類圖 
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圖 3.7 一維公車競爭方式路口分類表 
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近端未設站

近端設站     10
近端設站

一近端設站    11
一近端未設端

近端未設站    12
近端未設站

近端未設站   15
近端未設站

一近端設站   17
一近端未設端

近端未設站   18
近端未設站

公車專用道
公車專用道

公車專用道
混合車道

混合車道
混合車道

公車專用道
公車專用道

公車專用道
混合車道

混合車道
混合車道

大型路口

小型路口

一維公車
競爭路口
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3.3.3 實測路口選取及流程 

依本研究計畫需求，針對所研究範圍內之路口，選取三個具代表

性的路口，以作為發展控制模式的基礎。根據所蒐集的樣本資料，經

過路口篩選流程，最後選出天母西路 62 巷口、天母西路天母北路口

及忠誠路德行東路口等三個路口，其選取流程如下： 

 

圖 3.8 實測路口遴選流程圖 

 

一、已構建的路口型態：針對臺北市第一階段示範公車動態資訊系統

中，已構建之兩個路口，分別為敦化南路四維巷口及敦化北路長

春路口，其分別代表編號 18 及編號 14 之路口型態。先將上述兩

種路口型態予以排除。 

路口現況調查

路口型態分類
競爭力式
路口大小
公車路權
設站方式

排除

已構建路
口型態

路口現行
控制績效

不具代表
性路口

是

否 否

是

排除

路口群組 公車流量 旅行時間
公車到
達型態

二維競爭實測路口 一維競爭實測路口
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二、路口代表性：路口數少之路口型態不具代表性，尤其僅只有二個

以下路口之路口型態，決定予以排除。 

三、現行路口控制績效分析 

為了找出具有迫切需要進行改善控制績效之公車通行路口，有必

要就現行公車通行路口之控制情形，加以調查了解和分析。以下

就幾個考量因素探討設置公車優先通行號誌的必要性。 

（一）路口群組 

路口可分為獨立性號誌路口和連鎖性的號誌路口，對於幹道

交通而言，其幾何條件已屬良好，配合連鎖號誌的續進控

制，路口的延滯已有相當程度的改善，如果再加上公車專用

道的設置，則公車運行的控制成效更形顯著。 
1. 調查公車於具有連鎖續進號誌系統幹道之運行狀

況，發現於連鎖號誌控制系統中群組劃分內部分路

口，因其號誌連鎖續進的作用，公車運行時產生延

滯的比例很低，如信義路之 134 巷口或通化街口所

代表之路口型態，雙向均具公車專用道、均近端設

站或一端未設站，其數量高達 10 處，經調查發現其

平均停等百分比與平均延滯前者僅是 18.61%與 3.7

秒/輛，後者是 20.4%與 3.6 秒/輛（延滯情形詳見表

3.2）。 
2. 會產生較嚴重延滯之路口大部分為連鎖號誌控制系

統中群組劃分的前後大路口（臨界路口），此種路口

臨近路段均為重要幹道，各方向交通需求甚高，為

滿足臨界路口控制需求，連鎖續進的效果在此種路

口不易彰顯，然此路口各鄰近路段公車對於優先通

行均有強烈需求，如信義路復興路口、信義路建國

南路口等，如何開放給那一方優先通行，實很難作

一抉擇，較適當的方法便是先尋求交通工程改善或

調整控制時制，否則，就公平性或最佳控制而言，
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即須發展最佳化公車優先控制策略。 
3. 獨立性路口前後路口間距離較遠，公車運行於各路

口間，容易受其一路口之阻滯，故為考量旅行時間

的減小，可以二個以上路口為一群組，設置公車優

先通行號誌，使公車可優先通行數個獨立路口，減

少公車路段之行駛時間，提昇公車準點服務。 
 

表 3.2 信義路 132 巷口、通化街口公車停等延滯表 

 

 
信義路 132 巷口 信義路通化街口 路口 

 

公車停等 

  延滯 
東向 西向 平均 東西 西向 平均 

總公車數 108 96 102 110 100 105 公車數 

20.22.信義

幹線公車數

66 63 64.5 67 65 66 

總公車數 12 18 15 14 18 16 停等公車數

（輛） 20.22.信義

幹線公車數

12 12 12 13 14 13.5 

總公車數 270 360 315 278 355 316.5 停等延滯

（秒） 20.22.信義

幹線公車數

270 210 240 260 220 240 

總公車數 11.11 18.75 14.93 12.72 18 15.36 停等百分比

（%） 20.22.信義

幹線公車數

18.18 19.04 18.61 19.40 21.53 20.4 

總公車數 2.5 3.7 3.1 2.5 3.5 3 平均延滯

（秒/輛） 20.22.信義

幹線公車數

4.1 3.3 3.7 3.8 3.4 3.6 

 

 

（二）公車流量 

公車流量的高低可供作判斷設置公車優先通行的需求程

度，公車流量高之路口，由於考量對橫向道路車輛的公平
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性、行人安全及最短綠燈時間等因素，無法無限制的開放給

幹道公車優先通行，尤其是在二維競爭之路口，各向公車對

優先通行均有強列需求，啟動公車優先通行機能，對於整體

績效較無助益。 
低公車流量路口，就微觀路口控制的角度，每到達乙部公

車，給予優先通行後，可收到明顯的成效，且對橫向車輛不

至產生過大的衝擊和延滯。因此以發展公車優先通行號誌之

先後順序而言，低公車流量路口之整體衝擊性顯然低於高公

車流量之路口。 

（三）旅行時間 

公車優先號誌的設置無非為了減少公車旅行的時間，提供準

點服務，但過去所實施者均就單一路口來作考量，如能一次

考慮二個以上路口，可思考如何減少公車行駛於某路段之行

駛時間，亦是值得努力的方向。 

（四）公車到達路口型態 
公車的班次或發車時間無論是在尖峰時段或離峰時段均有

其一定的密度或間距，假設公車運行期間不會受到任何因素

的干擾，則可精確的預測公車到達路口的時間點，那麼進行

公車優先通行的控制，便顯得相當的容易。但實際的情形並

非如此理想，由於運行、固定、行駛時間及停等時間等各項

的延滯，公車到達路口的時間點是不規則的，呈現出不同的

到達型態，隨機到達路口之型態於路口受號誌影響產生停等

延滯的機會比均勻到達型態高，若比較公車到達路口之型

態，於郊區混合車道上之公車傾向於隨機的型態，而都會區

內無論是公車專用道或是混合車道則較趨於均勻的型態。 

四、二維競爭公車路口篩選：考量上述路口群組及公車流量等因素，

選擇忠誠路德行東路口作為實測之對象較為適當。 

五、一維競爭公車路口篩選：排除已構建（編號 14. 18 類型）、同質

性（編號 2. 3. 6. 7. 8. 12. 16 類型）及目前控制績效良好（編號 10. 



3-23 

11. 13. 15. 17 類型）之路口型態後，發現編號 1. 4. 5. 9 類型等大

路口型態存在著有關上述路口群組的問題。反觀編號 18 類型之

路口型態，其路口數高達 23 個，雖已構建 B05 路口，但深入考

量路口群組、公車流量密度、旅行時間與公車到達路口型態等因

素，實有必要再從中挑選二連續、低公車流量之路口來進行實

測，最後篩選出天母西路 62 巷口及天母西路、天母北路口作為

測試對象。 

有關本研究於第一階段及本階段所要構建的路口型態，整理

如表 3.3 。 

表 3.3 代表性路口型態分析表 

 
 

路口型態  

公車路權 設站方式 偵測控制 競爭方式 號控方式 

路口例舉 

混合車道 近端未設

站 

一維控制 一維公車 獨立路口 敦化南路四

維路口 

已構建之

路口 

公車專用

道 

近端設站 一維控制 一維公車 獨立路口 敦化南路長

春路口 

混合車道 近端未設

站 

二維控制 二維公車 獨立路口 忠誠路德行

東路口 

混合車道 近端未設

站 

一維控制 一維公車 天母西路

62 巷口 

未來擬構

建之路口 

混合車道 近端未設

站 

一維控制 一維公車 

群組考量

連續路口 

天母西路天

母北路口 

 

3.4 實測路口分析 

為了解公車優先通行號誌控制實際應用之功能及實用情形，本研

究參考現有台北市各主要幹道公車運行狀況，選擇具有 AVL 通訊定

位系統之敦化南北路、信義路及 20、22、285 及信義幹線公車所經路

線路口，並依其不同的配置條件，選擇異於前期計畫所測試路口型態

之天母西路 62 巷口、天母西路天母北路口、忠誠路德行東路口，作
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為路口公車優先通行號誌控制系統的實地測試地點，其中天母西路

62 巷口、天母西路天母北路口緊臨約三百公尺，將視其為一控制群

組。現就上述三路口、群組的道路環境及公車運行狀況進行實地調查

分析，藉以研擬最佳的控制參數組合及系統控制策略。 
 

3.4.1 測試路口現況分析 

公車優先通行號誌測試路口係位於天母地區幹道即天母西路、忠

誠路的天母西路 62 巷口、天母西路天母北路口、忠誠路德行東路口，

其道路幾何配置及道路環境特性經實地調查分析如下： 

一、天母西路 62 巷口、天母西路天母北路口 

（一）道路幾何配置 

路口幹道天母西路為雙向 2 車道；前者路口支道為 62 巷，

為北向單行道，後者路口支道為天母北路，為南向雙向三

車道、北向二車道。其道路幾何狀況如圖 3.9、3.10 所示。 
 

N

天母西路

62巷

齊賢華廈站

5.3m

11.6m

6.3m

17.4m106.4m

7.2

7.9m

 

圖 3.9 天母西路、62 巷口道路幾何示意圖 
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15.3m

14.1m

6.7m

11
.5

m

      14.2m

9.4m 10.2m

64.8m

天母西路

天母北路

天母國小站

天母國小站

北

4.3m

 

圖 3.10 天母西路、天母北路口道路幾何示意圖 

 

（二）道路環境特性 

依圖 3.9、3.10 所示，可發現支道 62 巷為沿著磺溪河堤供

住宅區居民出入之一般性單行巷道與河流對面道路結為一

雙向單行道組合 ，於接近路口處為一爬坡路段。而幹道天

母西路為雙向二車道路，於路旁均劃有停車格及人行紅磚

道，交通易受路旁停車與行人穿越馬路突來狀況的影響。

另一路口支道天母北路其路幅與主幹道差異不大，惟本路

口為一經槽化設計的大路口，可使西轉北與南轉西之行車

更為順暢。兩路口相鄰，實際上應可劃為同一群組，一併

考量其行車及號誌控制特性。 
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（三）流量特性分析 

本路段為住商混合區，路旁小商店林立，購物常有臨時性

併排違規停車情形，加上幹道本身負責連絡中山北路與石

牌區榮民、振聲醫院的交通，車流量很大，加上路旁提供

停車與行人通行的充分利用，尤其是在附近美僑與日僑學

校上下課時間行人流量更是大，使路段交通常有延滯情形。 

二、忠誠路、德行東路口 

（一）道路幾何配置 

本路口幹道（忠誠路）為雙向 8 車道，其中央分向為一綠

化式槽化分隔島；支道為德行東路（雙向二車道）。其道路

幾何狀況如圖 3.11 所示。 

N

德行東路

12m
4
m

14m 14.3m

14.6m 13.8m

忠誠路

12m

 

圖 3.11 忠誠路德行東路口幾何示意圖 
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（二）道路環境特性 

本路口為獨立性路口，受前後路口影響不大，忠誠路路幅

寬廣為天母地區主要幹道。 

（三）流量特性分析 

本路段為商業區，忠誠路旁主要以各大型商業大樓為主，

德行東路則小店、小餐廳林立，幹道因其本身路幅廣闊，

雖車、行人流量不少，但交通狀況仍頗為良好。德行東路

則呈現不同的風貌，僅雙向二車道，提供了精忠新村、石

油新村、雨聲新村及蘭雅國小等居民出入兩重要幹道忠誠

路和中山北路的交通需求，且又有公車進出，因此交通流

量相當大，於路段路口常有壅塞情形。 

 

3.4.2 測試路口號誌系統配置現況分析 

一、測試路口號誌時制配置 

測試路口均為廿四小時三色號誌控制，並依不同時段設定不同的

號誌週期，為了解相關路口間號誌關係，對於與測試路口相距甚

近之路口，本研究亦同時對鄰近路口相關連鎖情形進行調查。 

（一）天母西路、62 巷口： 

由於此一路段係通往石牌地區，榮民、振聲醫院的要道，

西向流量甚大，相對的時制配置亦依不同時段的交通需求

而略作調整，支道為單行道流量不大，實際上時制的調整

變動並不大。有關此測試路口時制配置調查整理如表 3.4。
（以具公車運行時間為主） 
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表 3.4 天母西路 62 巷口號誌時制配置調查表 

時段 上午尖峰

(7:00~9:00) 
上午離峰

(9:00~11:00)
下午離峰

(13:00~15:00)
下午尖峰

(16:30~18:30)
週期 180 120 120 180 

幹道綠燈 103 66 66 103 

幹道紅燈 67 44 44 67 

黃燈時間 3 3 3 3 

全紅時間 2 2 2 2 

 
 
 

（二）天母西路、天母北路口 

此一路口二路段係一般地方道路交通流量相當，除上下班

流量較大外，號誌控制受鄰近路口控制影響較不明顯，路

口幾何設計良好為一喇叭型槽化路口，對於時制所能作的

調整有限，相關的時制配置調查如表 3.5。 

表 3.5 天母西路、天母北路口號誌時制配置調查表 

時段 上午尖峰

(7:00~9:00) 
上午離峰

(9:00~11:00)
下午離峰

(13:00~15:00)
下午尖峰

(16:30~18:30)
週期 180 90 90 180 

幹道綠燈 103 48 48 118 

黃燈時間 67 32 32 52 

黃燈時間 3 3 3 3 

全紅時間 2 2 2 2 
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（三）忠誠路、德行東路口： 

忠誠路雖為幹道，然其幾何條件良好，不致產生過度的延

滯，而德行東路幾何條件不佳，且有強烈通行需求，等候

線時常過長，因此時制的調整須能充分考量到此一特性。

有關此測試路口時制配置調查整理如表 3.6。（以具公車運

行時間為主） 

表 3.6 忠誠路德行東路口號誌時制配置調查表 

 

時段 上午尖峰

(7:00~9:00) 
上午離峰

(9:00~11:00)
下午離峰

(13:00~15:00) 
下午尖峰

(16:30~18:30)
週期 180 90 90 180 

幹道綠燈 103 45 45 99 

幹道紅燈 67 35 35 71 

黃燈時間 3 3 3 3 

全紅時間 2 2 2 2 

 

二、測試路口公車偵測設備 

現有測試路口的車輛偵測設備，除了 20、22、信義幹線及 285
路公車具備有展頻通訊定位系統的設備功能，可掌握公車到達及

靠站資訊外，無法有效握掌其餘公車的到達資訊，有關測試路口

偵測設備整理如表 3.7。因此若必須針對全部公車進行測試，須

藉由設置車輛偵測設備，方能獲得解決。 
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表 3.7 測試路口偵測定位通訊現況分析表 

 

項    目 天母西路 62 巷口、及天母

北路口 

忠誠路德行東路口 

一般車輛偵測

器 
無 無 

公車 AVL 通訊

定位 
僅 285 線 僅 285 線 

定位資訊 顯示公車臨近停靠站資訊 顯示公車臨近停靠站資訊

精確定位 無 無 

公車停靠資訊 無 無 

上下乘客數資

訊 
無 無 

 

3.4.3 測試路口公車運行現況 

測試路段所選擇的是均具有公車 AVL 通訊定位的路口，所含括

的是各種不同路口型態的組合。為了解公車於測試路口的運行，本研

究分別蒐集公車站的配置及公車運行分佈資料，相關的調查分析如

下： 

一、測試路口公車運行分佈資料 

（一）天母西路、62 巷口與天母西路、天母北路口 

此二路口同位於天母西路上，東西向公車路線是一致的，站

牌均設於街廓中段的遠端設站，由於測試路段呈商業、住宅

及學區型態分佈，計有天母國小、美國學校、日僑學校等，

因此使用公車的人次依尖離峰時段，有明顯的差異，因此公

車的發車及到達亦相對的變化，有關公車站牌的配置及公車

運行分佈情形整理如表 3.8。 
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（二）忠誠路、德行東路口 

此測試路口鄰近係屬住、商混合區，商業大樓及小型商店林

立，商業活動頗為頻繁，於上、下班時間，上、下班人潮湧

現，使用公車人次亦相對大增，因此，上下午尖峰時段的公

車旅次需求亦相對提高。此路口屬二維公車競爭方式，偵測

對象 285 公車於此路一方向由北向南，另一方向則由東轉北

向，相關的到站公車運行分佈情形如表 3.9、3.10。 
 

表 3.8 天母西路 62 巷口與天母北路口間公車站配置及公車運行情形 
項  目 東向 西向 
公車站名 齊賢華廈  齊賢華廈 
站牌與路口距離 遠端設站 遠端設站 
公車使用道路 混合車道 混合車道 
公車站牌位置 人行道 人行道 

路線 服務時間 到站間隔 
紅 12 06:00~23:25 10,15 
15 05:40~23:00 7-10,15-20 
267 05:30~22:40 12-15,15-20 
285 05:30~22:30 7-10,10-15 
290 05:10~16:45 5-30,60 
606 05:30~22:30 7-10,10-15 
645 05:40~22:00 7-10,10-15 
646 05:30~22:30 12-15,15-20 

停靠公車 

902 06:30~18:30 15-20 
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表 3.9 忠誠路、德行東路口間公車站配置及公車運行情形（一） 

項  目 南向 北向 
公車站名 蘭雅國中 蘭雅國中 
站牌與路口距離 遠端設站 遠端設站 
公車使用道路 混合車道 混合車道 
公車站牌位置 人行道 人行道 

路線 服務時間 到站間隔 
紅 12 06:00~23:25 10,15 
267 05:30~22:40 12-15,15-20 
279 05:40~21:00 12-15 
285 05:30~22:30 7-10,10-15 
606 05:30~22:30 7-10,10-15 
645 05:40~22:00 7-10,10-15 
646 05:30~22:30 12-15,15-20 

停靠公車 

216 0510~2230 12-15,15-20 
 

 

表 3.10 忠誠路、德行東路口間公車站配置及公車運行情形（二） 

項  目 東向 西向 
公車站名 蘭雅國中 蘭雅國中 
站牌與路口距離 遠端設站 遠端設站 
公車使用道路 混合車道 混合車道 
公車站牌位置 人行道 人行道 

路線 服務時間 到站間隔 
206 05:30~22:30 7-10,10-15 
216 05:10~22:30 12-15,15-20 
280 05:35~22:30 7-10,10-15 
285 05:30~22:30 7-10,10-15 

停靠公車 

616 06:00~22:00 12-15,15-20 

 
 

 

二、測試路口公車延滯情形 

為了瞭解三處測試路口現行號誌對公車通行之控制績效，先選擇
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白日離峰時間進行二小時公車路口延滯調查，分成一般公車與偵

測對象之 285 線公車，經統計分析後，其停等百分比與平均延滯

如表 3.11 所示。 

表 3.11 測試路口現行公車延滯調查統計表 

 天母西路 62 巷

口 

天母西路天母北

路口 

忠誠路德行東路

口 

路口 

 

公車停等 

  延滯 
東向 西向 平均 東西 西向 平均 西向 南向 平均

總公車數 80 84 82 80 66 73 53 50 51.5公車數 

285 公車數 18 16 17 18 14 16 21 13 17 

總公車數 26 34 30 30 14 22 14 24 19 停等公車數

（輛） 285 公車數 6 6 6 12 6 9 8 8 8 

總公車數 466 784 625 1156 566 861 808 608 708停等延滯

（秒） 285 公車數 112 96 104 316 158 237 206 168 187

總公車數 32.5 40.4 36.45 37.5 21.2 29.4 26.4 48 37.2停等百分比

（%） 285 公車數 33.3 37.5 35.4 66.7 42.8 54.7 38.1 61.5 49.8

總公車數 17.9 23.0 20.5 38.5 40.4 39.5 57.7 25.3 41.2平均延滯 

（秒/輛） 285 公車數 18.7 16 17.4 26.3 26.3 26.3 25.7 21 23.4

 

 

 

3.5 台北市公車㊝先號誌發展架構 

依上述有關台北市棋盤式公車路網及公車專用道的規劃設置，加

上公車動態資訊系統的構建發展，台北市的大眾運輸路網已逐漸完

成。依近期台北市針對公車專用道及棋盤式路網功能加強之研究中，

部分建議均以發展公車優先通行號誌作為改善的目標及重點。針對台

北市目前各公車路口型態，排除已構建之路口型態，考量現行控制績

效、公車流量密度及旅行時間等因素，最後篩選出具代表性之忠誠德

行東路口、天母西 62 巷口及天母西天母北路口，來進行實證研究。 

另於本研究之第二章有關國內外公車優先號誌之分析回顧，了解
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了公車優先號誌各類控制模式的特性，其適用之條件、範圍及限制

等。因此，本節即就針對所遴選出路口現有公車運行條件，初步勾勒

未來台北市發展公車優先號誌的架構，並進一步依相關配合設施，建

置最適當之公車優先通行號誌控制策略。 

 

3.5.1 台北市發展公車㊝先號誌基礎 

為改善日漸擁擠的都市交通問題，發展大眾運輸系統，提昇大眾

運輸工具的品質是目前及未來政府部門交通政策的主要重點目標。基

於此，台北市近來已針對公車營運系統及路權型態改變，大幅提昇公

車的營運的環境，也提供了未來進一步發展各項大眾運輸策略最利的

環境，其中包含公車優先號誌的規劃設置，均為未來發展的重點。有

關現況發展基礎為： 

一、公車棋盤式路網 

配合捷運系統陸續完工通車，整合捷運及公車等大眾運輸路線及

系統運作功能是必然趨勢，藉此將建立更加健全及完整的棋盤式

公車路網，更利於發展公車優先通行號誌系統。 

二、公車專用道 

設置公車專用道不僅大幅提昇公車的服務品質，提高公車的行駛

速率，更降低了公車及車流運行的複雜程度，有效將公車的運行

單純化，有利於優先號誌系統的規劃及設計。 

三、電腦號誌控制系統 

台北市自八十四年第四期電腦化號誌規劃完成後，已具有較為完

整的電腦化號誌控制系統，能更有效及準確的掌握道路上車流的

運行情形及即時路況，對於公車優先通行號誌的發展及控制提供

更佳的控制環境，並可依實際交通狀況，控制優先號誌開啟及關
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閉。 

四、通訊定位系統發展 

完整的公車通訊定位系統，可以蒐集到各項交通資料，掌握公車

動態，進行對公車的即時控制，對於未來發展整體公車定位路網

系統及推動公車優先通行號誌均提供了最佳的系統環境。 

 

3.5.2 公車㊝先號誌未來發展之方向 

依台北現有交通環境及發展基礎，配合現有公車優先通行號誌策

略，發展公車優先通行號誌應有之架構，其步驟為： 

一、以現有具通訊定位系統之公車為改善目標 

台北市目前已針對少數主要幹道公車裝設通訊定位系統，為充分

運用現有資源，並藉此了解其功能及其運用範圍，初期擬先以現

有具通訊定位功能公車系統，進行公車優先通行號的控制策略及

模式構建。 

二、依公車所使用路權，發展不同公車優先號誌系統 

公車專用道雖能大幅提昇公車運行的績效，但限於台北市之道路

幾何條件，無法廣為增設公車專用道，於混合車道行駛之公車仍

佔了絕大部分，因此需要發展使用不同路權之公車優先誌控制策

略，最能發揮整體效益，是目前發展的重點。 

三、同時發展一維、二維公車競爭方式路口 

延續前期計畫案成果，進一步發展屬二維競爭方式路口的控制模

式，並再就一維公車競爭方式的路口中挑選不同型態的路口繼續

研發適當控制模式。以擴展公車優先號誌適用的層面，作為全面

推廣的基礎。 
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四、以現有號誌控制系統為基礎 

現有電腦號誌控制系統以具備公車優先通行號誌的基本功能，主

要以採觸動方式為控制邏輯，雖然存在有部分缺失，惟避免對現

行整體功能產生過大衝擊，目前乃應以其基本結構為基礎，配合

控制參數及控制邏輯的修正及改善控制系統運作。 

五、發展整合性公車優先號誌為基礎 

由於台北市路網甚為複雜，加上號誌化路口型態甚多，公車於路

網中運行，難以發揮其準時準點之功能，因此，發展公車優先通

行難以採歷史紀錄資料之被動式控制方式，而應以主動式控制方

式，方能即時因應公車實際的到達及通行需求情形，發揮即時控

制的功能。針對不同路口型態特性，發展適用之控制模式，結合

公車動態資訊系統與智慧型號誌控制器及相關通訊設備，規劃設

計整合公車優先通行控制系統，發揮公車優先通行號誌之最佳控

制功能。 
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第四章 公車動態資訊系統擴充與建置 
 
本研究構建之公車動態資訊系統，目前已在台北都會區的環境運

作三年以上，雖然敦化南北路之北上路段公車路線為非公車專用道，

但已可穩定運作，在郊外之運作功能仍需實測，目前的測試只能代表

系統部分適應功能，而完整路線所能展現整體效益仍需評估，測試路

線中 285 路線擴建資訊系統以貫穿公車專用道、非公車專用道、都會

區、郊區、大樓密集及非大樓密集區，針對繁雜之都市環境，系統仍

可針對其他公車路線續予擴建，俾能對台北市各種環境之應用加以測

試。因此本研究藉由此次之系統擴充，達到下列目的： 

一、 測試原展頻無線通訊之功能，除對公車專用道以外，對郊外地

區運作狀況作實測，尤其是在「多重路徑」下之適用情形。 

二、 了解擴充所需時程及可能面臨相關系統整合問題（電源、控制

器、通訊設備、定位設備等），以作為系統未來建構之參考。 

三、 分析系統擴充後，是否仍存有尚待改善的問題。 

四、 系統完整建置後，對公車處、調度站、網際網路及乘客等子系

效益評估。 

五、 藉由擴充之經驗，期使日後之系統建置成本降低，並縮短擴建

時程。 

 
4.1 現行系統架構與功能分析 

為協助日後系統建置之便利，本節旨在說明系統目前運作架構，

並對未來系統擴充所必須進行各項修改加以說明，同時對各子系統中

的設備亦加以分析。 
 
4.1.1 現行系統運作架構 
一、系統主要技術選擇分析： 

公車動態資訊系統是一即時資訊系統（Real-Time Information 
System），除了應考慮系統運作的穩定性外，另一重點是系統資訊
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更新的即時性，即資訊由 A 端送到 B 端，有撥號式的線路交換

（Circuit Switch）或沒固定路徑的分封交換（Packet Switch）或專

線（Leased-line）多種選擇，不同的方案反應即時性亦不同，並直

接影響到系統的可用性。 
通訊技術在系統中屬較複雜也是最重要的部分，包括無線通

訊及有線通訊。由於系統環環相扣，任一部分的瓶頸都將造成系

統無法即時運作，亦即，無法達到「即時資訊系統 Real-Time 
Information System」的目標及應用，而動態資訊的管理、反應是

需要較快的「即時資訊系統」。無線電調變的技術有 A.M、F.M、

C.M（Code Modulation）其衍生出來的系統如：調幅台、調頻台及

大哥大系統…等，大哥大系統有 AMPS、GSM、CDPD、Mobile 
Data、GPRS、CDMA、3G-CDMA、W-CDMA…等，而有線通訊

系統則為電信局的交換機設備、路由器、網路設備…等，通訊協

定有線路交換的通訊協定―Connection Protocol及分封交換的通訊

協定―Connectionless Protocol，這些選擇與即時資訊系統的穩定運

作均息息相關。主從式（Client Server）架構，在通訊容量及反應

即時性亦有關連，而要維持即時資訊系統的穩定運作，除了相關

架構及媒介要選擇正確外，相關設備的維運亦相當重要。 
系統技術的選擇，將直接影響到將來系統的成敗，其考慮重

點因素應包括如下： 
1. 空間因素：到、離站定位、穩定性、兩站間距離、平均速率、

公車優先、偵測距離、通訊範圍規劃、建構的方便性…等。 
2. 時間因素：到、離站時間管理，預估到站時間、過站不停偵

測、公車優先、網際網路應用之反應即時性…等。 
3. 環境因素：建構方便性，如：站牌設置地點、基地站設置地

點、公車優先運作偵測…等。 
4. 專屬系統或開放系統：即時資訊反應考量（系統資訊更新時

間 5 秒內） 
5. 系統無線通訊容量：公車密度、站牌密度 
6. 抗干擾特性佳：由於展頻技術具訊號增益（Processing Gain）
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的特性，訊號本身即具增益較不怕干擾。 
7. 人體衛生：展頻技術由於有訊號增益，不需要太大的輸出功

率，50mw 的輸出功率遠較大哥大等系統的 1000mw 或

700mw 來得小，由於是常態通訊，小的輸出功率較符合人體

衛生的考量，而基地站最多亦只有 1w，遠小於大哥大的

100w。 
8. 體積小，建構容易，基地站路旁隨處可建構。 
9. 免通訊月費：目前系統使用的是 2.45GHz 的頻道，在國內屬

ISM Band，是免申請、免付費的頻道，只要型式認証即可，

因此不用通訊月費。 
10. 系統應用彈性：系統應用功能擴充，如： 

(1) 動態資訊顯示 
(2) 到、離站偵測 
(3) 過站不停 
(4) 公車優先 
(5) 網際網路 
(6) 超速偵測、警告 
(7) 網路新都 
(8) 電話查詢…等。 

 
因此，有關公車動態資訊系統中，各項技術選擇時應考量以

下項目： 

（一）無線通訊選擇：展頻信號柱 

無線通訊訊號的傳遞方式（如圖 4.1）是空中能量的移轉，

由發射端到接收端，能量的轉移與距離平方成反比，亦即能量

的遞減係非線性的，要送的遠，輸出功率就須愈大，避免被干

擾之最好方法，便是離基地站近或是設更多的基地站。 
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圖 4.1 無線通訊訊號傳遞示意圖 

 
 

（二）有線通訊選擇：專線 

由於訊號由 A 端（傳送端）送到 B 端（目的地）的過程中，

會經過電信局的交換機網路，而其資訊傳遞模式約為三種，即

線路交換（Circuit Switch）、專線與分封數據交換（Packet 
Switch），茲簡介如下： 
1.線路交換 
定義：由發射端與接收端建立一線路，其完整步驟為： 

(1) 播號 

(2) 由 A 端到 B 端線路建立 

(3) 傳送資料 

(4) 切斷線路：線路切斷後，路由即空出來給下一使用者

作連結用。 
 
A 端到 B 端可能經過大哥大基地站，電信局機房，交換

能量 

距離 

穩定通訊區域 

易被干擾區域 

信號柱短距數據通訊，通訊穩定 

遠距送數據資訊，容易被干擾 
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機資料庫系統，大樓交換機，大哥大基地站…等如圖 4.2，線

路建立後即可傳送資料，語音對話…等，由於專線專用，線

路建立後即可即時通訊，因此，使用者必須付線路服務費用

而達到即時通話的目的，由於線路有限，因此，較容易飽和

而造成線路滿載，使其他人無法使用通訊服務，而且其通訊

成本亦相對較高。 
線路交換的應用大都為語音對話（室內或大哥大），視訊

會議、傳真…等即時性高的應用。線路建構圖如圖 4.2 所示： 
 
2.專線：若是專線（leased line）則線路為隨時連線，不作切斷

動作，下次再送資訊時也不需重新建構線路時間。  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

圖 4.2 線路交換模式「線路建構」示意圖 
 

 
3.分封數據交換 
定義：分封數據交換是將數據資料加上包括指定地點的封包。 

(1) 沒有固定路線。 

(2) 在傳送端到接收端 Forward 的過程中，遵守 TCP/IP 的

管理。 

A2 

A3 

A4 

A1 

手機 
（話機） 

大哥大基地

站 
（或大樓交

換機） 

電信局 
分區機房

電信總局

交換機房

（資料

庫） 

電信局分

區機房 
大哥大基地

站 
（或大樓交

換機） 

手機 
（話機）

B2 

B3

B4 

B1
A B
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(3) 每一封包則包括指定地址的位址。 

(4) 每一點傳送到下一點即算完成兩點間傳遞，一點接一

點往指定地點傳送。 
 
分封交換是在既有線路交換機的架構下，利用線路的空檔

傳送數據的通訊應用，分封交換它是在資訊由 A 端送到 B 端

前，先將資訊包裝成封包（Package），封包裡有資訊目的地及

一定的格式，當資訊由 A 端送出時，封包即在不同點

（Gateway）找有空的路徑 Forward 到 B 端，沒有固定路徑，

通訊協定是透過 TCP/IP 的管理，它可用既有的線路交換機線

路空檔傳數據，應用較普遍的是網際網路及透過 TCP/IP 管理

的數據通訊，圖 4.3 是分封交換（Packet Switch）的七層通訊

協定： 
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圖 4.3  OSI 七個通訊協定層 

Physical Layer（實體層） 

Data Link （LLC） 

Network （IP） 

Transport Layer 
（UDP: connection less protocal）

（TCP: connection protocal） 

Session Layer 

Presentation 
Layer 

Application 
Layer 

 
會談層 

陳述層 

應用層 

傳輸層 

網際層 

資料連結層 

5 

6 

7 

4 

3 

2 

1 

←MAC Layer
（Medium 
access 
control）：媒體

攫取控制層，

GPRS、GSM、

3GCDMA即為

MAC layer層不

同，其餘的均相

同。 

MAC Layer 
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理想的網路通訊協定包括七層，每一層都有它的功能，通

訊協定可保証資料一定送達，由於在開放環境（如交換機網

路、網際網路）服務眾多應用系統，每一筆分封資料都需經

網路通訊協定的包裝才能送達目的地，中間經過不同路徑，

若路徑繁忙則常常會選擇其它較遠路徑，因此，通訊完成所

耗時間較難掌握、控制。 
而在線路交換若選擇固定路線（Leased Line），它是 24 小

時隨時可通的鏈路（Link），是較適合即時通訊的架構，不需

撥接動作（Dial-up），因此，有線的通訊可根據應用上的適合

度選擇線路交換、固定線路或分封交換。 

 
（三）GPS 衛星定位技術： 

GPS 定位系統由美國維運，成本低，系統運作穩定。GPS
衛星定位系統所有權屬美國軍方，後來有條件的移轉到民間作

商業用途，衛星定位系統共有 24 顆定位衛星在非同步軌道層繞

著地球運作，分作六個軌道同步運轉，另有 3 顆備援衛星，而

地面上有基地站負責接收定位訊號及調整以維持衛星定位系統

穩定運作及精準度，移動車輛接收到 3~4 顆以上衛星時，以數

學公式即可算出本身位置。 
GPS 的定位訊號必須是直視距離（Line of sight），取光的

直進特性以數學公式算出其位置，光碰到物體會有折射、反射

或遮蔽的現象，因此，接收端與發射端之間若有遮蔽物可能被

遮擋或是折射或是反射產生不同的時間差或是沒訊號，這些對

定位功能均有影響，尤其是大樓密集區，由於定位衛星是移動

體，因此，大樓區的同一地點在不同的時間有不同的定位成功

率，並非全然有或全然沒有，端看能不能收到移動的定位衛星

訊號，本計畫原在大樓密集區以信號柱點定位功能來補強，然

而由於要同時維運兩套定位系統（ GPS 及信號柱定位）較為複

雜，而在大樓密集區容易產生死角的地點只要將其偵測點範圍

擴大，即可克服遮蔽性的問題，而達到穩定的運作，因此，定
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位功能還是選擇 GPS，信號柱則完全負責通訊的功能。 

二、系統架構分析： 

台北市公車動態資訊系統架構包括：監控中心、路上系統、

網際網路及調度站，監控中心基地站伺服器接收路上運作系統後

經無線網管系統處理，再送至站牌上更新公車最新動態訊號及更

新網路網站資訊並儲存於資料庫，而調度站亦可經由調度站伺服

器到無線網管系統抓取公車最新動態資訊及資料庫抓取公車行駛

歷史資料。 

（一）監控中心 
1. 基地站伺服器：責接收基地站訊號並透過 HUB 傳至無線網

管系統，訊號處理過後再經由基地站伺服器送至基地站傳至

站牌更新。 
2. 無線網管中心：負責無線通訊的處理，再分送到資料庫、網

際網路伺服器及基地站伺服器。 
3. 資料庫管理系統：負責公車動態資訊的記錄、儲存，包括：

ID、時間、站位。 
4. Router： 
5. 調度站伺服器：負責與調度站連線傳送公車動態資訊、資料

庫資料…等功能。 

（二）路上系統 
1.站牌： 
（1） 接收公車訊號再傳至基地站、監控中心 
（2） 顯示公車位置 
（3） 語音（目前暫不播放） 

2.車載機：接收 GPS 訊號再送至站牌 
3.基地站： 
（1） 接收站牌訊號傳至監控中心 
（2） 發射更新的公車動態位置至站牌 
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圖 4.4 系統架構圖
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（三）網際網路 

1. 網路伺服器：N.C.C 所用的網路伺服器為 NT 架構之組成，

提供 Web-Server（www）、FTP Server、Mail Server 及 News 
Server，目前只開放 Web-server 的服務。提供即時公車動態

資訊查詢服務。 
2. 網路瀏覽器：支援目前使用人數最多的 IE 及 Netscape 二大

瀏覽器，IE 最好是使用 5.5 版，Netscape 則 4.05 以後的版本

較佳。 

（四）調度站 
目前提供各調度站的公車動態資訊管理系統功能有四個項

目： 
1. 公車基本資料管理：本功能為記錄管理該路線的公車基本資

料，包括車牌號碼，收發機代碼，路線別，公司別及駕駛員

等資料。 
2. 駕駛員基本資料管理：本功能為記錄管理該路線的駕駛員基

本資料，內容包括駕駛員代碼、駕駛員姓名、路線別、公司

別及所駕駛的公車車牌號碼等資料。 
3. 末班車記錄管理：本功能為記錄管理該路線的末班車資訊，

內容包括：記錄日期、路線代碼、公司名稱、車牌號碼、駕

駛員及駛離時間等資料。 
4. 站牌資訊顯示：本功能為顯示該路線之公車目前的位置，畫

面中圓形燈表示該公車已到達該站，方形燈則表示該公車駛

離，方形燈上方有一個數字方塊，數字表示該站上有幾部車

到站或離站。 

三、系統運作資訊流程 
整體系統運作資訊流程，整理如圖 4.5 所示，公車接收定位訊

號後送至站牌，包括公車 ID、站牌 ID 及其他通訊內容，再經由基

地站送至監控中心，監控中心經網管系統處理完後，更新的公車

動態位置資訊再經由基地站傳播到站牌作更新，顯示最新的公車
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動態資訊給乘客。 

 

圖 4.5 系統運作資訊流程圖 

 
而乘客出門前，只要透過下列網址即可透過網際網路瀏覽公

車的動態位置，並查看「預估到站時間」以決定最佳的出門搭公

車時間，調度站也可透過 PC-anywhere 查看資料庫的資料，那一

輛公車幾點幾分到那一站、離開那一站，以及行駛路線，過站不

停等資料。另有關子系統所構建之網際網路之網址整理如下： 
1.Browser 網址：http://www.apts.com.tw 
2.預估到站時間網址：

 

專線傳送： 
1.公車資訊 
2.站牌資訊 

無線電傳送： 
1.公車位置資訊 
2.末班車已駛離訊號 
3.到站撥放語音 

專線傳送： 
1.公車位置資訊 
2.末班車已駛離訊號 

無線電傳送： 

1.公車送至站牌之資訊 

2.站牌辨識碼 

3.站牌自我檢測狀況訊號 
專線傳送：

1.公車資訊

2.站牌資訊

專線傳送： 
末班車已駛離訊號

乘客接收資訊： 

1.線上公車所在站位訊息 

2.語音播放公車到站訊息（暫停）

3.末班車已駛離訊息 

4.站牌故障維修中訊息 

調度站 

無線電傳送： 
公車辨識碼 
公車所在站位 

無線電基地站 

監控中心 

GPS 

信
號
柱 

Internet

Browser 公車動態

預估到站時間 

Beacon 
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http://www.apts.com.tw/ITS/BusStop.asp?rid=3 

 

四、系統無線通訊架構 
有關本系統無線通訊架構整理如圖 4.6 所示，由於敦化南北路

施行公車專用道，而其電信手孔在人行道上，勢必要由候車亭穿

過慢車道再埋管線到電信手孔，不僅會對交通產生衝擊，將來維

運亦較麻煩。因此，敦化南北路的站牌通訊設計為無線通訊，以

免造成站台二次施工。 
圖 4.6 即為無線通訊路徑，基地站在本所、國棟及裕隆，站牌

直接與基地站通訊，若無法直接通訊，則透過附近的站牌作中繼

站再傳給基地站而達到站牌間以無線通訊之目的，敦化南北路共

長 4.6 公里，只有 3 個基地站。 
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圖 4.6 系統無線通訊架構圖 
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4.1.2 各子系統功能分析 
系統運作包括路上系統、監控中心、網際網路及調度站…等部

份，為清楚分析，將系統整理成下列四重要部份，包括：乘客資訊、

路上車輛、站牌及監控子系統等四部份。詳如圖 4.7 所示。 
 

 
圖 4.7 台北市公車動態顯示系統邏輯架構圖 

 

一、監控管理子系統 

在公車動態顯示系統中，監控子系統係扮演相當於是管理

控制中心的角色，其主要功能可說明如下： 
利用個人電腦或工作站，搭配電腦作業系統與公車動態資

訊管理系統應用程式，使監控中心的工作人員可透過電腦即時

掌握公車的營運狀況。藉由圖形化的使用者界面，則可顯示系

統之主要作業項目，包括公車、路線、站牌、駕駛員、用戶之

基本資料及系統參數設定…等。 
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1. 數據資訊應用管理：以個人電腦或工作站配合電腦作業系統

與 Base station 應用程式，進行資料傳輸的控制。監控中心

的工作人員可從電腦螢幕上看到與站牌同步之公車收發機

代號、路線代碼、以及到離站的資訊。 
2. 地理圖示公車動態資訊：利用個人電腦或工作站，搭配電腦

作業系統與地理資訊系統應用程式，而地理資訊系統具備地

圖與屬性資料，可整合各種數值地圖、CAD 地圖、影像掃

描圖、以及遙測資料等圖層，並有修改與互動式查詢的功

能。監控中心的工作人員可透過電腦網路連結 NT SERVER
上之 SQL 資料庫，掌握公車的即時站位；同時也可利用

VIEW 查詢車牌號碼、車輛狀態等即時的資訊。 
3. 調度站公車資訊傳輸：以個人電腦及相關設備或工作站，搭

配電腦作業系統與公車動態資訊管理系統應用程式。監控中

心的工作人員可在電腦螢幕上看見公車的即時動態，並利用

公車動態資訊管理系統採取適當的調度措施。而公車動態資

訊管理系統之功能則包括公車、路線、駕駛員之基本資料；

末班車記錄；公車行駛速率；站牌資訊顯示；排班記錄表等。 
4. 資料庫管理：以個人電腦及相關設備或工作站，搭配電腦作

業系統與資料庫管理系統所組成。其功能包括使伺服器的界

面更容易使用、可將常用的管理工具加以整合、提供每一個

應用程式與執行程序的詳細資料、檢測伺服器的網路流量、

存取遠端路網的資源、以及可供各子系統擷取公車相關之基

本資料等。 

 

二、站牌子系統： 

（一）站牌之基本組成： 

在設備方面則包括收發機、語音播報系統、站牌顯示控制

器、燈號顯示器、計時儀、斷電器、風扇、日光燈、喇叭、以

及天線柱與天線等共計 10 項。 
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（二）站牌功能為： 

1. 訊號傳輸與顯示：系統在接收公車所傳送的訊號，經無線電

通訊傳送至智慧型站牌，再經有線傳輸送至行控中心，透過

監測管理子系統估算出即時的公車位置後，再傳回至智慧型

站牌，而站牌面板上之燈號隨即反應顯示公車的即時動態位

置。 
2. 語音播報資訊：當公車離開上一站時，站牌上所裝置的「語

音播報系統」隨即啟動，告知候車的乘客準備搭車，如此則

可適度減輕乘客的候車壓力。 
3. 自我檢測與告知：當站牌收發設備持續 30 秒未收到更新訊

號時，系統將啟動「維修中」的燈號，並關閉其他訊息燈號，

以便乘客了解站牌已無法正常運作，確保站牌顯示資訊之正

確性。 
4. 末班車確認與告知：當調度站輸入末班車車號與時間，且指

定的末班車駛離站牌時，站牌隨即顯示「末班車已駛離」的

燈號，以免造成乘客空等。 

（三）站牌之通訊型態 

站牌為一重要通訊點，在考量資訊之傳輸效果與道路幾何

特性等外在因素限制下，若以網路通訊之觀點初步可將站牌區

分為四種類型，詳如圖 4.8 所示： 
1. 網路型：以 6 個站牌為一群組，其中一個站牌（即基地站）

採有線方式與監控中心連線，其餘站牌則以無線傳輸方式將

公車即時資料集中至具有基地站功能之站牌。 
2. 半網路型：以 4 個站牌為一群組，其中一個站牌（即基地站）

採有線方式與監控中心連線，其餘站牌則以無線傳輸方式將

公車即時資料集中至具有基地站功能之站牌。 
3. 配對型：以 2 個站牌為一群組，其中一個站牌（即基地站）

採有線方式與監控中心連線，另一個站牌則以無線傳輸方式

將公車即時資料送至具有基地站功能之站牌。 
4. 專線型：以單一個站牌為一群組，直接以有線方式與監控中
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心連線，傳輸公車即時資料。 

 

(1)網路型 (2)半網路型

(3)配對型 (4)專線型

租用專線(有線通訊)

無線雙向通訊

公車站牌 公車站牌

無線雙向通訊

租用專線(有線通訊)

公車站牌

無線雙向通訊

租用專線(有線通訊)

租用專線(有線通訊)

 
 

圖 4.8 站牌無線通訊模式示意 
（虛線為無線，實線為有線） 

三、車輛定位子系統 

通訊及定位是系統研發的重點，如前所述由於國內環境較特

殊，研發的過程及系統走向均需隨時調整以適應國內環境，俾以

保持系統穩定性，滿足相關技術應用及擴充性為訴求，以下就系

統實作經驗中有關定位技術優缺點之心得作一比較及參考國內外

不同系統的技術並作調整。 

（一）定位系統調整階段分析 

1.階段一：平行式兩點定位法，其使用技術為展頻技術。早期

由於 GPS 誤差大及遮蔽等問題，因此參考國外三點定位的原

理及方法自行開發兩點定位法，以作兩基地站間車輛的同時

定位應用，詳如圖 4.9 所示，其優缺點如下： 

Gateway 
Gateway 

Gateway 
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（1）優點： 
A.定位系統自己開發，較能控制 
B.可沿道路規劃，遮蔽性問題可避免 

（2）缺點： 
A.定位系統自己建置，建置成本高，維運成本高 
B.不同 cell 間同步訊號管理不易，需調整 
C.建置工期長 
D.推廣不易 

 

 

 

 

 
圖 4.9 平行式兩點定位法架構圖 

 
（3）定位的計算方法： 

定位的原則是不同訊號源必須同步，才能算出位置，

如圖 4.9 若欲算出 A、B 兩基地站之間車輛位置，則 A、B
必須同步，假設 A 基地站每秒固定發射一定位訊號，譬如

訊號 A，路上 C 車收到訊號 A，B 基地站亦收到訊號 A，

而 B 基地站收到訊號 A 後即再發射訊號 A+1，由於間隔一

秒一次，無線通訊一秒可發射距離為 3×108米/秒，若 A、B
間距為 500 米，則所花時間為 500/3×108＝5/3×10-6秒，因

此，以每秒作定位週期是足夠的，C 車於收到訊號 A 及訊

號A+1所產生的時間差即可計算其與A基地站或B基地站

的相對位置。由於 A、B 間的距離為定數（基地站間距離），

因此再扣掉 A、B 間距離光速所行駛時間，即可在不同發

射端產生同步訊號源。 
（4）誤差計算： 

由於接收端以同一 PN- code 於空中取樣（sample），發

500 米A B 

C
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射端的傳輸速率：2M×PN-code 11bit＝22M，3×108米/秒
/22×106HZ＝300 米秒/22 次秒＝14 米/次，亦即 PN- code
的 chip，週期長短即代表其誤差，因此，其誤差與 PN-code
的長短成反比，即 PN-code 愈長，誤差愈小，亦即解析度

愈高，定位愈精準，而且訊號增益愈大，愈能抗干擾。 
由於以上缺點，再加上取消 GPS SA（Selective 

Availability）碼，提高定位精準度，因此決定以 GPS 定位

做測試，經過長期軟體修改測試，發覺其穩定性高、成本

低，於是定位功能進入階段二以 GPS 作定位應用。新的定

位方式採 GPS 的定位系統，於繞著地球的 24 顆定位衛星

中任取 3 顆以上接收到訊號的衛星作二維定位，目前的誤

差約在 20 米。 
2.階段二：衛星定位系統 GPS，使用技術：展頻技術 

雖然 GPS SA 取消後，誤差精準度提高至 20 公尺，在大

樓密集區的遮蔽問題，原以信號柱功能來輔助，信號柱的作

法是以訊號強度來辦認發射端與接收端的距離，尤其是展頻

訊號在近距離時其訊號清楚而明顯，容易在近距離時作辦

識，誤差約為 30 公尺，但由於同時要維運二套定位系統：GPS
定位及信號柱定位較為複雜，（信號柱每秒發射訊號，而 GPS
經定位後亦要通訊），最後還是選擇 GPS 作定位應用，將定位

系統及通訊系統分開，對系統運作與維護較單純，而大樓密

集區易被遮蔽的站牌區，則擴大其偵測點的範圍來彌補，而

犧牲其準確度至 50~80 公尺（依環境而定）。 
3.信號柱 

信號柱的原則是規範一小的通訊範圍作通訊管理以避免

干擾的影響，並增加通訊容量，在國外常被使用的公車信號

柱定位技術有 TAG、紅外線，如日本、英國…等國家，由於

公車行駛路線係「節點式續進」固定路線，它需要穩定的常

態通訊，因此，使用信號柱節點的定位及通訊技術，常是經

實驗及實作後的技術選擇，由於國外公車停靠位置距候車亭
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很近，因此有的用 TAG 來運作，TAG 的偵測需在幾米內，架

構規劃的時候必須面對面的通訊，若是非面對面的規劃，則

需靠的很近、車速慢才能穩定讀取其反射波，詳見圖 4.10，
因此其應用在停車場的進出管理較多。其運作方式可說明如

下：路上設備不斷發射激發波（頻道在 900MHz、2.45GH 或

5.8GHz），車上設備為一被動元件（特殊材質印刷體）經激發

後產生不同群組波長之反射波，反射波反射到路上設備的接

收器以達到偵測目的，理論上激發波是一秒 100 次，因此反

射波也是一秒 100 次，由於反射波能量較弱，因此，偵測距

離必須是在近距離 1~2 米範圍內才能穩定運作，所以，必須

是面對面的通訊規劃（圖 4.11），若是路上設備建置路邊的側

讀規劃，則車輛必須靠近，行駛速度減慢才能穩定讀取，因

此應用在停車場較適合，若是 ETC 的應用，路上設備則是架

在匝道的上端，以便車輛接近時讀取，不過反射激發方式的

TAG 由於只反射 ID，因此，只讀 ID，下個月才付過路費。故

上述討論在台北市應注意： 
（1） 側讀規劃由於同頻干擾問題，複式車道亦無法規劃長距

離偵測。 
（2） 台北市由於站牌異動次數多，因此，正面讀取規劃將難

以落實。 
（3） 由於是單向偵測 ID，車輛上設備無通訊協定（LINK），

亦即無法保証資料被讀取，但在 100 次反射波只要讀取

1 次即可。 
早期日本的信號柱也是只有一個車道如圖 4.11，但是後來

為了實際運作需求，另又建構了三車道的信號柱（如圖 4.12）
其建構麻煩、成本高、維運也不易，而台北市由於車流複雜，

需要「短中距離」信號柱，在通訊範圍內可作資訊交換，離開

後即不再與信號柱通訊。 
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圖 4.10 TAG 系統運作架構圖側視圖 

 

 
圖 4.11 公車與路旁設備通訊實況圖 
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圖 4.12 三車道紅外線設備外觀圖 

 
註：日本公車信號柱，三個車道需三個通訊設備，柱旁為公車站牌，如此

可解決由快車道直駛而去的公車通訊問題，但其成本高，建置工程較

大，維運成本較高，通訊範圍應是 15 米內，離開後即無法與信號柱

作通訊。 

 
 

有關目前常使用的信號柱有： 
1. 電磁感應式信號柱 
2. 紅外線信號柱 
3. 微波信號柱 
4. 展頻微波信號柱 
車輛定位及通訊考慮以衛星定位（GPS）及展頻微波信號柱通

訊的模式運作，主要是考量通訊量、架構彈性，系統的穩定運作

及避開同頻干擾等問題，取上述信號柱觀念之優點，並儘量避開

缺點，以「適應國內環境」，解決「密集公車通訊量」及「複合式

車流」等棘手問題，由於免付費頻道輸出功率較小，因此，信號

柱的規劃及預期亦較適合。 
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四、調度站資訊子系統 

在公車動態顯示系統中，調度站資訊子系統係扮演公車車隊

管理的角色。調度站的工作人員透過電腦螢幕可看見公車的即時

動態。其主要的功能如下： 

（一） 公車基本資料之管理：本子系統可管理各調度站所轄車輛

之基本資料，包括車牌號碼、收發機代號、路線別以及公

司名稱等基本資料。 

（二） 駕駛員基本資料之管理：本子系統可管理各調度站所屬駕

駛員之基本資料，包括駕駛員代碼、姓名、路線別、公司

名稱以及所駕駛的公車車號等基本資料。 

（三） 末班車之記錄管理：本子系統可記錄各調度站每日各路線

所發之末班車基本資料，包括登錄日期、路線代碼、駕駛

員代碼、車牌號碼以及駛離時間等基本資料。 

（四） 行車速度之記錄管理：本子系統可記錄各調度站所轄公車

之平均行駛速度。 

（五） 車輛到離站顯示：本子系統可顯示公車到離站的資訊，透

過電腦螢幕上圖形的變化，可得知公車的位置即時資訊。 

（六） 提供排班記錄表：本子系統之排班記錄表可供站務人員輸

入當日排班的資料，有助於車輛調度規劃與分析。 

 
4.2 系統硬體設備需求 

本系統主要建置硬體項目包括：車載機、站牌、基地站、監控中

心與調度站。 
有關各系統設備之硬體要求說明如下： 

一、車載機硬體規格需求： 

（一） 無線通訊設備方面： 

1. 通訊模組（負責無線通訊）：輸出功率 50mw 
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2. 基頻模組（負責電子控制） 
3. 控制器 
4. 通訊埠 
5. GPS 接收器 
6. Omni-天線 
7. 電源（24V→5V）40W 

（二） 佈設考慮重點：安全、震動、穩定、堅固、防偷、防止駕

駛關機。 

（三） 安裝步驟： 

1. 安裝車輛溝通。 
2. 固定車載機。 
3. 固定車外天線。 
4. 電源線固定。 
5. 信號線固定。 

（四） 車載機裝置運作後常碰到的問題是： 

1. 部分駕駛將電源或天線接頭拔掉 
2. 天線接頭鬆掉或被拔掉 
3. 車內洗車灑水將車載機淋濕 
4. 車內佈設電源線、訊號線拉太長，容易被扯斷 

因此，最新安裝方式：車內佈設於駕駛座右前方，以拉釘

固定，此地點較安全，不影響乘客上下動線，防震、防偷、堅

固、穩定及防止駕駛關機都在產品設計時考慮。 

二、智慧型站牌硬體規格需求： 

有關智慧型站牌之硬體規格明如下 

（一）無線通訊設備包括： 

1. 通訊模組（負責無線通訊）兩台：輸出功率 500mw 及 50mw 
2. 基頻模組（負責電子控制） 
3. 控制器（負責站牌控制及各通訊設備連線） 
4. 通訊埠 
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（二）顯示板控制器（顯示燈或字幕機） 

（三）YAGI 天線×1、OMNI 天線×1 

（四）電源（110V→5V）60w×2 

（五）顯示燈或 LED 字幕機 

（六）計時器×2 

（七）台電責任分界點：斷電器、無熔絲開關 

（八）站牌佈設後缺點： 

1. 漏水 
2. 動態資訊太少 
3. 顯示面與人行動線不佳 
4. 太陽光照射，大白天 LED 不明顯 
5. 雖然當初站牌是 200℃烤粉體漆，但四年下來，站體表面仍

有斑駁現象。 
6. 站牌裡面易髒 
7. 日光燈易壞 
8. 風扇常壞 

（九）安裝步驟： 

1. 設備室內測試。 
2. 路上安裝：包括電源管線、電信管線。 
3. 路上測試：系統測試、微調。 
4. 路上微調。 
5. 與系統整合、測試。 

站牌的佈設考慮重點如下，並將適度加以改良設計，其佈

設考慮重點，包括安全、溫度、堅固、漏水、電源、防偷等考

慮。而其安裝方式與地點選擇之考慮包括：電源管線、電信專

線等。並適當對人行動線考量，顯示介面等安全性因素進行考

量。 

三、基地站硬體規格需求： 

有關基地站硬體規格需求說明如下： 
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（一）無線通訊設備包括： 

1. 通訊模組：50mw×2 
2. 基頻模組 
3. 控制器 
4. 通訊埠 

（二）有線 modem（專線） 

（三）YAGI 天線 12dbi 或 OMNI 天線 15dbi 

（四）電源（110V A.C→5V DC） 

（五）基地站佈設後之相關問題： 

1. 適當地點洽談不易 
2. 偶有漏水（現已改良） 
3. 風扇常壞 
4. 電信局專線 modem 當機 

（六）安裝步驟： 

1. 設備室內測試。 
2. 設備室外安裝：包括電源管線、電信專線及無線通訊設備。 
3. 室外整合測試、微調。 
4. 室外、室內通路整合測試。 
因此，新的佈設考慮重點如下，並加以改良設計： 
1. 佈設考慮重點：安全、溫度、堅固、漏水、電源、防偷、通

訊。 
2. 方式：地點選擇包括：電源管線、電信專線、無線通訊建置

及通訊之方便性。 

四、監控中心硬體規格需求 

有關監控中心之主要功能包括：公車基本資料管理、路線基

本資料管理、站牌基本資料管理、駕駛員基本資料管理、末班車

記錄管理、站牌資訊顯示、用戶資料管理、系統參數設定、行駛

速率統計。 

有關監控中心產品硬體規格需求說明如下： 
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（一）電腦硬體及軟體設備 

1. 伺服器（Web Server）一台：Pentium III 800 主機 
2. 資料庫伺服器（SQL Server） 
3. 通訊伺服器一台（Communication Server）一台：Pentium III 

800 PC 
4. Terminal Server 一台 
5. 專線數據機×32 台 
6. 通訊控管軟體系統一套 
7. 軟體：NT SERVER 4.0 （10 人版）×1 套、SQL SERVER （10

人版）×2 套 

（二）車輛動態資訊管理系統軟體 

1. 基地站伺服器系統 
2. 調度站伺服器系統 
3. 網路管理系統 
4. 地理圖示系統 
5. 燈號顯示系統（網際網路） 
6. 資料庫系統 

 

（三）監控中心佈設後之相關問題： 

1. 斷電問題造成系統當掉 
2. 駭客侵入 

故佈設時需考慮：安全、堅固、電源（不斷電）、大樓管線、

寬頻網路等相關需求。方式：A.堅固型電腦選擇  B.堅固型通

訊設備 

（四）安裝步驟： 

1. PC install 測試 
2. 網路整合測試 
3. 訊號進出管理軟體建置、測試 
4. 資料庫建置、測試 
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5. 網際網路應用程式建置、測試 
6. 預估到站時間軟體建置、測試 
7. 預估到站時間資訊傳播 

 
4.3 系統擴充功能 
一、現行公車動態資訊系統功能： 

台北市公車動態資訊顯示系統示範計畫階段性完成下列工

作： 

（一）第一期工作內容包括各子系統整合： 

1.內容： 
（1）監控中心 
（2）車載機：135 輛 
（3）站牌：45 座 
（4）調度站：4 座 
（5）基地站：9 座 
（6）路線：4 條 

2.系統功能 
（1）平行式兩點定位功能 
（2）無線通訊 
（3）公車位置動態顯示 
（4）監控中心監控系統運作狀況 

3.使用頻道：917~925MHz 頻段，範圍：敦化南北路、信義路 

（二）第二期工作內容： 

1. 第一期系統維運 
2. 公車優先行駛功能 
3. 提供網際網路查詢功能 
4. 提供有線電視查詢功能 

（三）第三期工作內容 

1. 頻道提升至 2.45GHz，所有通訊設備全換，包括天線、cable 
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2. 系統維運 
3. 增設資訊查詢站二座 
4. 擴充智慧型站牌三站 
5. 規劃智慧型站台 
6. 寬頻網路連線提供查詢（ADSL） 

 
前期系統示範路段 285 路線只測試了 22 站，即敦化南北路

北上南下各 11 站、然 285 路線來回總共 80 站，以整體系統而

言無法彰顯完整路線的系統性、完整性，因此，本次研究系統

擴充目的在於建置一完整路線之公車動態資訊系統，期能完成

下列指標： 
1. 監控中心每一輛車到、離站時間記錄、管理並儲存於資料

庫。 
2. 在既有站牌上顯示末班車已駛離。 
3. 網際網路公車動態資訊、網際網路公車動態預估到站時間。 
4. 電子顯示幕公車位置，預估到站時間資訊播送。 

二、本系統擴充項目包括： 

（一） 監控中心：285 全線記錄公車到、離站時間記錄、儲存。 

（二） 末班車已駛離：在調度站以自動偵測信號柱，偵測最後一

班發車時間，據以認定末班車而不必再由調度人員輸入末

班車車號，並於末班車離開站牌時在站牌上顯示。 

（三） 網際網路公車動態：在網際網路上呈現完整路線的公車動

態資訊，並於每一站顯示下一輛公車的預估到站時間。 

三、系統擴充前後比較： 

有關計畫前後擴充項目比照如表 4-1 所示。 
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表 4-1 計畫前後擴充項目比照表 
 計畫前 計畫後 

1.路段 敦化南北路 全線（由麟光站到榮總）增加

15 座基地站 

2.監控中心 敦化南北路公車到、離站時間記

錄 

全線增加15站來回80站公車

到、離站時間記錄 

3.網際網路 敦化南北路動態資訊提供 全線增加15站來回80站動態

訊提供 

4.末班車已駛離 敦化南北路末班車駛離資訊 同左（因擴充路段只作資料收

集，沒站牌） 

5.站牌 舊有站牌 原有站牌 

6.公車優先號誌

實測 

敦化北路、長春路；敦化南路、

四維路 112 巷口 

擴大測試路口三處。 

7.構建優先號誌

設置準則 

 新構建 

 
 
4.4 系統擴充建置與規劃方向 
一、系統擴充建置理念原則： 

1. 以最少的基地站建構。 
2. 以現成的資源建構，以降低成本。 
3. 防水、散熱、防偷、易於維修。 
4. 堅固型設備設計，減少維運成本。 
5. 通訊、定位穩定性規劃。 
6. 大部份站牌均離路口不遠，架在路口附近也可作為將來其他

公車路線共用。 

二、規劃目標：以最少基地站規劃最便宜而又堅固穩定運作的系統。 

三、建置方向 

根據上述理念及目標並規劃基地站有 15 座，全程公車站有 80
站，除了原有敦化南北路 3 座基地站外再增加 15 座，而基地站天

線擺的愈高愈好，因此，若能運用現成的資源（柱子），不僅可減

少架構成本也可減少架構時間，最好的地點是紅綠燈柱或路燈燈

柱，管線走燈柱中間或攀緣外面均可，而基地站本體則可架構於

柱子底端容易建置、維修的高度即可。 
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基地站的建置建議共用號誌控制器的地下管線，訊號各自獨

立運作互不影響，電源功率使用不到 40W，號誌控制器內有台電

責任分界點及電信局責任分界點，使用之電源線只要由責任分界

點拉出即可，而未來全面建置時則可省下大量工程費用及縮短建

置時程。 

 
4.5 擴充㊠目分析 
一、擴充建置地點：建置基地站之地點為： 

1. 麟光站 

2. 育樂幼稚園 

3. 民權松江路口 

4. 稻江護家 

5. 劍潭 

6. 福林橋 

7. 忠義街 

8. 雨農國小 

9. 天母棒球場 

10. 齊賢華廈 

11. 榮總 

二、施工項目：施工項目包括： 

1. 台電電源申請（包燈），中華電信專線申請，施工埋管線到燈柱

旁，並於燈柱上架構基地站外殼及天線，如圖 4.13。 

2. 安裝基地站並測試。 

3. 公車實際測試、收集資料。 

三、建置內容： 

1. 基地站生產、建置、整合、測試。 

2. 由麟光站至榮總增加上述 15 站，來回 80 站公車動態資訊收集。 
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3. 至監控中心，包括公車到、離站時間、車號、站位…等資訊收

集。 

4. 調度站建置信號柱，以偵測末班車時間及車號。 

5. 監控中心收集訊號後透過網際網路傳播出去。 

6. 資料庫記錄所有公車到、離站時間。 

7. 於適當地點規劃建置信號柱。 

8. 電力公司申請用電。 

9. 電信局申請專線。 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 4.12 基地站架構 
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第五章 公車優先號誌控制模式構建 
控制模式的構建是本研究關鍵性的工作項目，藉由控制模式軟體

的邏輯運作，驅使控制器進行號誌燈態的變化，以有效的執行路口公

車優先控制。在遴選出實測路口並瞭解其交通特性後，再依系統所提

供的系統設備架構，確立公車優先通行的機制，並研擬公車優先控制

策略，構建控制模式，規劃最佳控制參數，作為公車優先號誌實測系

統主要依據。本章將依一維及二維公車優先通行之控制需求，研擬各

種公車優先號誌控制策略，構建相關公車優先號誌控制模組，以滿足

路口公車優先號誌控制之需。 

5.1 公車㊝先號誌控制策略研擬 

依公車優先通行條件及實施機制分析，本研究將實際測試路口公

車優先號誌，並以擷取即時的公車資訊之主動式控制策略為主，配合

路口的現況，研擬公車優先號誌控制策略及其策略應用的時機、條件

與判斷方法，相關之策略探討如下： 

一、延長綠燈（Green Extension）策略 

延長綠燈時間的設計主要是在路口綠燈即將結束時，控制系

統能夠經由偵測設備所得之資料，判斷是否尚有公車在鄰近路段

上即將通過路口及其所需之通過時間。一般而言，系統需根據各

公車到達路口時行駛時間及各公車之行車間距的大小，以供系統

作為決定延長綠燈時間之依據；其啟動時機和判斷方法如下： 

（一） 在最大綠燈時間範圍內，偵測設備顯示衝突時相無公車需

求時，進而估計綠燈時相延長公車綠燈時間。 

（二） 綠燈時相的結束與否端視需求公車通過停止線所需的時間

來決定。 

（三） 若衝突時相無公車需求，則待延長綠燈後，重新估計已使

用綠燈時間，若大於最大綠燈時間，進行燈態轉換。 
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二、切斷紅燈時間（Red Truncation）策略 

為將公車之延滯時間減至最低狀況，在紅燈時相內有等候公

車存在或公車陸續到達時，則系統待綠燈時相經過最短綠燈時間

之後，可根據公車到達需求程度，判斷是否可以提前切斷紅燈時

段，以減少公車之停等延滯時間。切斷紅燈的方法，可經由設置

在公車專用道上的 AVL 系統或公車偵測器來偵測是否有公車停等

及公車是否陸續到達，據以判斷等候公車之時間與車輛數。其使

用時機和判斷方法如下： 

（一） 因紅燈時段內，若有公車陸續到達時，且競爭時相無公車

需求時，在經過最小綠燈時間後，可進行轉換時相之判斷。 

（二） 需待競爭時相經過最小綠燈時間後，始可進行切斷紅燈時

間策略判斷。 

三、插入綠燈（Red Interruption）的時機和方法 

在紅燈時段內有等候公車存在或公車陸續到達時，則系統在

綠燈時段方向的車道經過最短綠燈時間之後，判斷是否可以在紅

燈時段方向插入綠燈時間，以減少公車延滯時間或進一步增加整

個路口的效益。插入綠燈時間的方法，在綠燈時段方向無公車需

求時，可經由設置在公車的 AVL 系統或公車偵測器來感應紅燈時

段是否有公車停等，據以判斷提供綠燈時間，以減少路口公車之

等候延滯時間。其使用時機和判斷方法如下： 

（一） 因紅燈時段內，有公車停等時，且綠燈競爭時相無公車需

求時，需經過最小綠燈時間後方可進行轉換時相之判斷。 

（二） 需待系統經過最小綠燈時間後，始可進行切斷紅燈時間或

插入綠燈時間策略判斷模式。 

（三） 系統改變燈態並決定插入一小段綠燈時間至少大於或等於

最小綠燈時間，保障停等公車或一般車輛順利通過路口，

減少公車停等延滯。 

（四） 插入一小段綠燈時間後，使停等公車能順利通過路口後，
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重新估計已使用時間，並考慮將通行權還給原時相的車道

使用。 

四、補償綠燈策略（Compensation Green） 

補償競爭時相因實施公車優先號誌所損失的綠燈時間，同

時避免橫向車輛過多的時間損失，其方式可包含補償綠燈及禁

止再提供優先等功能： 

（一） 補償綠燈：當授予公車優先通行時相時，補償競爭時相的

損失時間，此補償可加在下一週期任一時相最大綠燈時間

內。 

（二） 禁止優先：對連續下一週期內抵達的公車拒絕再授予優先

通行時間。 

五、控制策略組合研擬 

控制策略之應用須配合路口的實際交通狀況及需求實施，可

採單一策略或組合運用，為確實了解公車優先號誌策略之較佳效

果，本研究在研擬控制策略所考慮的原則為： 

（一） 延長綠燈及切斷紅燈策略係在設定的範圍（最長、最短綠

燈時間）內，提供公車優先通行機制，增加號誌控制之彈

性及績效，且不致造成整體號誌系統過大的衝擊。 

（二） 插入綠燈策略因對號誌時制的連續進行調整，對整體車流

的影響較大，亦容易破壞號誌原時制運作，本研究暫不採

用實施。 

（三） 藉由補償綠燈策略之應用，系統除可提供公車優先通行機

制，又可改善對原號誌時制產生過大的衝擊，得以有效發

揮號誌整體的控制功能。 
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5.2 公車㊝先號誌控制模式構建 

根據所研擬之公車優先號誌策略，依公車優先號誌控制策略之運

用時機及判斷方式，本研究將構建之模式包括：（1）一維路口控制模

式（路口主線具公車優先通行需求）；及（2）二維路口控制模式（同

時鄰近路口四向均具有公車優先通行需求）。 

5.2.1 系統控制變數定義 

有關各控制策略之號誌運作程序整理如圖 5.1 所示，相關程序所

進行之模式控制，有關其控制條件、控制時機及各控制變數之定義，

整理並說明如表 5.1 所示： 
 

                   iG0                 iR0   iGmax  

 
 
 

 
 
 

 
 

                                        'i
newR     'i

newG  

號誌時制 綠燈  紅燈  

延長綠燈 綠燈 紅燈 
清

道

清
道 Y

延長時段
iE

公車到達
i
naG ,

綠燈 紅燈 
清

道

支道最小綠燈
jGmin

綠燈 

公車到達
i
naR ,

切斷紅燈

綠燈 紅燈 
清

道
綠燈 補償綠燈

公車到達

綠燈 

綠燈 

xE

xC

i
newG

i
newR

 

圖 5.1 公車優先號誌運作時程分析圖 
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表 5.1 控制模式變數代號說明表 

變數 說     明 

i
newG  i 時相（即原綠燈時段）經調整後之綠燈時間（即綠燈時段之結束時間

點，sec） 

'i
newG  下一週期經補償策略調整後 i時相之綠燈時間（即下一週期經補償策略

調整後之綠燈結束時間點）（sec） 

i
newR  i 時相（原紅燈時段）經調整後紅燈時間（即切斷紅燈時段之時間點，

sec） 

'i
newR  下一週期經補償策略調整後 i時相之紅燈時間（即下一週期經補償策略

調整後之切斷紅燈時間點）（sec） 

i
naG ,  原綠燈時相 i，第 n部公車進入偵測範圍且發出通行需求之時間點

（sec），n=0、1、2、3……n，n 表啟動延長綠燈機制後，公車到達的次

序 

i
naR ,  原紅燈時相 i，第 n部公車進入偵測範圍且發出通行需求之時間點（sec）

iG0  公車需求時相 i之原號誌時制之綠燈時間（sec）  

iR0 公車需求時相 i 之原號誌時制之紅燈時間（sec） 

iE  表單位延長綠燈時段（sec）  

iGmax  i 時相之最長綠燈時間（綠燈結束之最長限制時間，sec） 

jGmin  競爭（橫向）號誌時相 j之最小綠燈時間（sec） 

jGmax  j 時相之最長綠燈時間（綠燈結束之最長限制時間，sec） 

iGmin  競爭（橫向）號誌時相 i之最小綠燈時間（sec） 

'
max
iG  下一週期經補償策略調整後 i 時相之最長綠燈時間（sec） 

'
min
jG  下一週期經補償策略調整後之競爭（橫向）號誌時相 j最小綠燈時間

（sec） 
'

max
jG  下一週期經補償策略調整後 j 時相之最長綠燈時間（sec） 

'
min
iG  下一週期經補償策略調整後之競爭（橫向）號誌時相 i最小綠燈時間

（sec） 
jY  j 時相之清道時間（含黃燈時段及全紅時段，sec） 

i
xE  i 時相執行延長綠燈所增加之綠燈時間（總延長總綠燈時間，sec） 

i
xC  i 時相執行切斷紅燈所減少之紅燈時間（總切斷之紅燈時間,sec） 

( )tg i  i 時相綠燈始亮後所經過時間（sec） 
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5.2.2 ㆒維公車㊝先號誌控制模組（ModuleⅠ）構建 

此模式係以半觸動控制方式進行構建，依公車雙（對）向鄰

近路口的通行需求資訊，啟動公車優先通行功能，控制號誌的運

作，依控制策略之研擬，模組之構建將結合：延長綠燈時間（model 
1）、切斷紅燈時間（model 2）及補償策略之公車優先控制模式

（model 3）等三種模式構建之，其相關之控制流程，詳如圖 5.2、
5.3、5.4 及 5.5 所示。 

一、延長綠燈時間控制模式（Model 1）： 

以鄰近路段（約 40 公尺）為偵測範圍，公車於綠燈時段到達

發出通行需求訊號時，號誌調整時機及方式為： 

（一） 若公車於綠燈結束前一延長時段內（ ii
na GEG 0, <+ ）可通過

停止線：則維持原時制運作。 

（二） 預測公車於綠燈結束前一延長時段後（ ii
na GEG 0, >+ ）方可

到達路口停止線：則延長一單位時段（ iE ），提供公車通行

後，再行關閉綠燈。 

（三） 預測公車到達路口時間將超過最大綠燈（ iGmax ）限制：則

不再延長綠燈，維持原綠燈時間運作。 

有關上述號誌時制調整機制，其公式為： 
 















+

+
=

−
ii

na

ii
na

i

i
new

EG

EG

G

G

1,

,

0

  

,

,

,

 

0)1(,max,

max,0

0,

>−>+

<+<

<+

nandGEGif

GEGGif

GEGif

iii
na

iii
na

i

iii
na

（5-1） 

 
其中 
    

i
newG  i 時相（即原綠燈時段）經調整後之綠燈時間（即綠燈時段之結

束時間點，sec） 
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i
naG ,  原綠燈時段 i，第 n部公車進入偵測範圍且發出通行需求之時間

點（sec），n=0、1、2、3……n，n 表啟動延長綠燈機制後，公

車到達的次序 

iG0  公車需求時相 i原號誌時制之綠燈時間（sec）  

iE  表單位延長綠燈時段（sec）  

iGmax  i 時相最長綠燈時間（綠燈結束之最長限制時間，sec） 

( )tg i  i 時相綠燈始亮後所經過時間（sec） 

 

綠燈始亮

公車到達?

是

是

是

否

否

iii
na GEG 0, >+

iii
na GEG max, <+

否

ii
new GG 0=

ii
na

i
new EGG += −1,

ii
na

i
new EGG += −1,

清道時間 紅燈

啟動延長功
能?

是

否

0>n

( ) i
new

i Gtg <

否

是

0=n

1+= nn

 

圖 5.2 延長綠燈控制模式流程圖 
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二、切斷紅燈模式（model 2）： 

紅燈時段，當公車鄰近路口發出通行需求時，號誌調整則依

公車到達的時間點，其調整方式及時機為： 

（一） 橫向最小綠燈時間內到達（ ji
na GR min, < ）：需待橫向道路已達

最小綠燈時間（ jGmin ），始將號誌綠燈轉換給公車通行方向。 

（二） 橫向最小綠燈時間後到達：則號誌經清道時間（ jY ）後，

將綠燈轉換為公車通行方向時相。 

（三） 橫向綠燈時間結束後，清道時間內到達：號誌維持原時制

運行，公車即可順利通過路口。 

依上述控制程序，有關切斷紅燈控制模式之公車方向紅燈值

計算公式為： 















+

+
=

ji
na

jj

i

i
new

YR

YG

R

R

,

min

0

   

,

,

,

   
jii

na
j

ji
na

jii
na

YRRGif

GRif

YRRif

−<<

<

−>

0,min

min,

0,

  （5-2） 

 
其中 

 i
newR  i 時相（原紅燈時段）經調整後紅燈時間（即切斷紅燈時段之時

間點，sec） 

i
naR ,  原紅燈時相 i 第n部公車進入偵測範圍且發出通行需求之時間點

（sec） 

iR0 公車方向原號誌時相 i之紅燈時間（sec） 

jGmin  競爭（橫向）號誌時相 j 之最小綠燈時間（sec） 

jY  j 時相清道時間（含黃燈時段及全紅時段，sec） 
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紅燈始亮

公車到達?

原紅燈結束時
間

是

否

是

是

否

ji
na GR min, 〉

iji
na RYR 0, 〈+

jji
new YGR += min

ji
na

i
new YRR += ,

綠燈始亮

iR 0

否

 

圖 5.3 切斷紅燈控制模式流程圖 

 

三、補償策略控制模式（model 3）： 

因公車優先策略的執行產生競爭方向車輛綠燈時間的損失，

為了避免路口產生重大的衝擊，以補償策略來加以平衡，其調整

方式及時機如下： 

（一） 公車方向綠燈時間佔用橫向綠燈時間：因延長綠燈或切斷

紅燈功能啟動運作。 

（二） 週期內無公車到達：無公車通行需求時始啟動補償機制，

避免影響公車通行時間。 

（三） 執行單一優先策略時之補償方式： 
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1.延長綠燈時間後，下一週期若沒有公車再到達的條件下：增

加公車時相紅燈時間，於下一週期補足橫向綠燈時間延後之

損失時間。 

ii
new

i
x

ii
new

GG
ERR

0
'

0
'

=

+=                               （5-3） 

2.經切斷紅燈模式後，若主時相綠燈結束前未有公車到達時：

於下一週期延長橫向綠燈，補足所損失時間。 

ii
new

i
x

ii
new

RR
CGG

0
'

0
'

=

−=                              （5-4） 

（四） 連續執行二公車優先策略時之補償方式： 

1.經切斷紅燈模式後，若主時相綠燈結束前有公車到達時：並

再進行延長綠燈策略，若延長後綠燈結束時間未超過原時制

綠燈時間（ iG0），則補充橫向綠燈時間直到原時制主時相紅燈

結束時間（ iR0）。若延長後綠燈結束時間超過原時制綠燈結束

時間，則紅燈時相需維持原有時制紅燈時間。 





+

=
'

0

0'
i
x

i

i
i
new ER

R
R    

,
,      

ii
new

ii
new

GGif
GGif

0
'

0
'

>
<             （5-5） 

2.經執行延長綠燈策略後，若主時相於紅燈時段有公車到達，

且再執行切斷紅燈策略時：若切斷紅燈時間未超過原時制紅

燈結束時間（ iR0），則綠燈時段只維持原有時制綠燈長度。若

切斷紅燈時間超過原時制紅燈結束時間，則綠燈時段只持續

到原時制主時相綠燈結束時間（ iG0）。 






−
= '

0

0'
i
x

i

i
i
new CG

G
G   

,
,   

ii
new

ii
new

RRif

RRif

0
'

0
'

<

>
              （5-6） 

（五） 週期固定調整參數：為固定週期範圍，需調整控制模式參

數，下一週期之最長綠燈時間需減掉本週期所增加之綠燈

時間。下一週期之最短綠燈時間需增加本週期所減少之紅

燈時間。 
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i
x

ii EGG −= max
'

max  

 ''
min

'
min

j
x

jj CGG +=               （5-7） 

執行延長綠燈

切斷紅燈?

延長綠燈?

i
newG

否 是

ii
new RR 0>

是否

ii
new GG 0
' =

i
x

ii
new CGG −= 0
'

否 是

ii
new GG 0
' >

否
是

ii
new RR 0
' =切斷紅燈

否 是

'
0

' i
x

i
x

ii
new CERR −+=

i
x

ii
new ERR += 0
'

i
x

ii
new ERR += 0

 

圖 5.4 補償策略控制模式流程圖 
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四、延長綠燈+切斷紅燈+補償綠燈模式（model 4）： 

本研究所使用之一維控制模組為結合前二項模式加上補償機

制所成，調整時機及方式為： 

（一） 於執行延長綠燈或切斷紅燈策略後，於下一時相未有公車

再到達時，則於下一週期補償橫街方向因執行公車優先所

損失之時間。 

（二） 於執行延長綠燈時間策略後，於下一時相又有公車到達並

執行切斷紅燈策略時，如切斷紅燈的時間點未超過原時制

紅燈結束時間（ iR0 ），則接下來的綠燈時段僅走完原時制綠

燈時間段，否則走到原綠燈結束時間（ iG0）。 

（三） 於執行切斷紅燈時間策略後，於下一時相又有公車到達並

執行延長綠燈時間策略時，如延長綠燈時間後的時間點未

超過原時制綠燈結束時間（ iG0），則接下來的紅燈時段必須

走到原時制紅燈結束時間（ iR0 ），否則得走完原時制紅燈時

段。 

（四） 為了避免主時相公車不斷的到達，且不斷的執行公車優先

策略，對橫向車輛產生重大衝擊，並可將週期的變化限制

在一定的範圍內，需調整那一時相最小綠燈時間（ jGmin ）

和最大綠燈時間（ iGmax）的值，前一週期執行延長綠燈策

略後，後一週期如再實施時，最長綠燈時間得減掉前一週

期所增加之綠燈時間。另前一週期執行切斷紅燈策略後，

後一週期如再實施時，那一時相最短綠燈時間得增加前一

週期所減少之紅燈時間。 

i
x

ii EGG −= max
'

max  

                  i
x

jj CGG += min
'

min             （5-8） 
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（五） 整合性控制策略之調整時機與方式，配合圓形週期圖 5.5
說明如下： 

說明 1：綠燈時段公車於 i
naG , 到達並執行延長綠燈，產生一新綠燈結

束時間 i
newG ，在接下來紅燈時段無公車再到達時，補償延長

綠燈所損失時間 i
xE 。 

說明 2：在紅燈時段不同的時間裡又有公車到達 i
naR , ，將其分成二類：

（1）一為切斷紅燈的時間點處於原時制紅燈結束時間 iR0 之

前；（2）一為在 iR0之後。 

說明 3：（1）前者產生一新紅燈結束時間 i
newR 後，進入下一週期，在

沒有公車到達的情況下，綠燈時段只能走完原時制綠燈時

間；（2）後者在沒有公車到達的條件下，綠燈時段僅持續到

原時制綠燈結束時間。 
說明 4：說明 3 之（1）中，如於綠燈時段又有公車到達 i

naG , ，並執行

延長綠燈策略，延長後綠燈時間未超過原時制綠燈結束時間
iG0者，接下來紅燈時段得持續到原時制紅燈結束時間 iR0。超

過者則必需走完原時制紅燈時間。 
說明 5：紅燈時段中又有公車在不同的時間段到達，則又恢復到說明

（2）的情形，不再贅述。
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iG 0

iR 0

i
naG ,

i
n e wG

i
n ewR

iG 0

iR 0
i
n e wR

i
naR ,

i
naR ,

jG m in

iG 0

iR 0
i
n e wR

'i
n ewG
iR 0

iG 0

i
n e wR

'i
n e wG

'
,
i
naG

iG 0

iG 0

iR 0

iR 0

'i
n e wG

'i
n e wG

'i
n e wR

'i
n e wR

iG 0

iG 0

iR 0

iR 0

'
,
i
naR

'
,
i
naR

'
m in
jG'

,
i
naR

iG 0

iG 0

'
m in
jG

'i
n e wR

'i
n e wR

i
naR ,

jG m in

iG m a x '
m a x
iG

下 一 週 期

iR 0

說 明 1 說 明 2 說 明 3 說 明 4 說 明 5

iR 0

'
,
i
naG

綠 燈 時 段 又 有 公 車 到 達
 ， 並 執 行 延 長 綠 燈 策
略 ， 延 長 後 綠 燈 時 間 未 超
過 原 時 制 綠 燈  結 束 時 間
者 ， 接 下 來 紅 燈 時 段 得 持
續 到 原 時 制 紅 燈 維 結 束 時
間    。 超 過 者 則 必 需 走
完 原 時 制 紅 燈 時 間  。

執 行 延 長 綠 燈 ，
產 生 一 新 綠 燈 結
束 時 間    ， 紅
燈 時 段 無 公 車 再
到 達 時 ， 補 償 延
長 綠 燈 所 損 失 時
間    。

紅 燈 時 段 又 有 公
車 到 達     ， 將
其 分 成 二 類 ：
( 1 ) 一 為 切 斷 紅
燈 的 時 間 點 處 於
原 時 制 紅 燈 結 束
時 間     之 前 ；
( 2 )一 為 在    之
後

( 1 )前 者 產 生 一 新
紅 燈 結 束 時 間
後 ， 進 入 下 一 週
期 ， 在 沒 有 公 車 到
達 的 情 況 下 ， 綠 燈
時 段 只 能 走 完 原 時
制 綠 燈 時 間 段  ；
( 2 )後 者 在 沒 有 公
車 到 達 的 條 件 下 ，
綠 燈 時 相 僅 持 續 到
原 時 制 綠 燈 結 束 時
間 。

紅 燈 時 段 中 又
有 公 車 在 不 同
的 時 間 段 到
達 ， 則 又 恢 復
到 說 明 ( 2 )的 情
形

'i
n e wG

'i
xE

i
naR ,

iR 0
iR 0

iR 0
i
naG ,

iR 0

iG 0

 

圖 5.5 一維控制邏輯相關控制變數關係圖 
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說明 6：依圖 5.5 有關一維控制模組之運作流程如下（各變數

定義表詳表 5.1 所示）： 

model 3

延長綠燈
Model 1

切斷紅燈
Model 2

model 3

延長綠燈
Model 1

延長綠燈
Model 1

model 3model 3

切斷紅燈
Model 2

model 3

切斷紅燈
Model 2

否 是

ii
new GG 0= i

x
ii

new EGG += 0

否

是

i
x

ii
new ERR += 0

'
0

i
x

i
x

ii
new CERR −+=

ii
new RR 0〉否 是

是
否 否

是

ii
new GG 0

' =
'

0
' i

x
ii

new EGG +=i
x

ii
new CGG −= 0

'
'

0
' i

x
i
x

ii
new ECGG +−=

ii
new GG 0

' 〉
是 否

否 是
是

否

'
0

' i
x

i
x

ii
new CERR −+=

'
0

' i
x

ii
new CRR −= ii

new RR 0
' =ii

new RR 0
' ='

0
' i

x
ii

new ERR +=

綠燈始亮

 

圖 5.6 一維路口控制模式運作流程圖 
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5.2.3 ㆓維路口控制模式（ModuleⅡ） 

二維控制係用於交叉路口各方向均有公車到達，產生競爭需求的

情況，引入全觸動號誌控制的觀念，惟本研究所控制的對象僅是具有

通訊定位功能的公車。以公車到達之時相及其競爭時相其相互間公車

到達路口時間點及順序加以分析，進行競爭公車優先號誌模式；本模

式仍以前述 model 1、model 2、model 3 及 model 4 為主要架構，在具

有競爭需求時，考量時相轉換關鍵點的適當性、合理性和安全性。其

運作機制為： 

一、二維控制啟動條件分析 

（一） 無競爭公車：公車無論於何時相到達路口，若無競爭公車，

與一維控制路口並無差異，到達路口者各依條件執行一維

公車優先功能（model 4）。 

（二） 公車到達為某時項的綠燈時段時，且競爭方向亦有公車到

達，其執行條件為： 

1. 最小綠燈時間前之燈號轉換：若公車於綠燈時段的最小綠

燈時間（ iGmin ）前一段延長時間段內到達，並將順利通過路

口。此時，競爭方向（紅燈時段）已有公車到達（停等），

在其停等最小綠燈時間（ iGmin ）過後且無公車再到達，則切

斷紅燈通過路口。 
2. 最小綠燈時間後之燈號轉換：公車於最小綠燈時間後，綠

燈結束前一段延長時間（ iE ）前有公車到達。為避免妨礙

到綠燈時段公車的通行，俟綠燈時段 i 公車過後再行切斷紅

燈。 

（三） 公車到達為某時相的紅燈時段時，競爭方向有公車：公車

到達時，適處於競爭方向（綠燈時段）公車正在通過路口

的時間段內（延長綠燈時間內 iE ）。若符合切斷紅燈條件

下，而馬上切斷紅燈勢必造成綠燈時段公車進退兩難的窘

境，所以須待綠燈時段公車通過後再行切斷紅燈。  
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二、公車到達時為綠燈時段之控制模式分析： 

（一） 在其最小綠燈時間（ iGmin ）前一段延長綠燈時間前到達： 

1. 競爭時相有公車停等：經最小綠燈時間後，考量綠燈時段

剩餘時間裡，依偵測系統所供資訊，預估是否尚有其他公

車具通行需求，無其他通行需求時，再轉換時相，供競爭

時相車輛通過。 
2. 競爭時相無公車停等：時相繼續。 

（二） 在其原綠燈時間前一段延長綠燈時間前到達： 

1. 競爭時相有公車停等：於公車到達時間點，延長一單位綠

燈延長時段後，將綠燈轉換給競爭時相。 
2. 競爭時相無公車停等：時相繼續。 

（三） 在其綠燈結束前一延長時間內到達：採延長綠燈策略，延

長主時相綠燈時間，提供主時相公車優先通行。連績延長

時間超過最大綠燈時間時，不再授予延長時間，立即結束

綠燈，轉換時相（model 1）。 

三、公車到達時為紅燈時段之控制模式分析： 

（一） 在競爭時相最小綠燈時間（ jGmin ）內到達： 

1. 競爭時相有公車正通過路口：競爭方向公車通過路口時間

超過最小綠燈時間時，在預估競爭時相不會有公車再到達

的條件下，以該公車通過停止線之時間為切斷紅燈之時

間，否則以最小綠燈時間為切斷紅燈之時間點，轉換時相。 
2. 競爭時相無公車到達：等通過最小綠燈時間後，切斷紅燈

（model 2）。 

（二） 在競爭時相最小綠燈時間後到達： 

1. 競爭時相有公車正通過路口：競爭方向以公車通過停止線

之時間為切斷紅燈之時間。 
2. 競爭時相無公車到達：公車於紅燈時段到達路口之時間加

上黃燈時間超過原紅燈時間時，維持原時制，否則馬上切
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斷紅燈，轉換時相（model 2）。 
依公車競爭優先條件及機制，二維競爭公車優先號誌運作流程如

圖 5.7.1，5.7.2 所示。 

綠燈時相i

延長綠燈時間?
model 1
補償機制
model 3

j
競爭方向公
車停等?

競爭方向
model2、3

ii
na

i
new EGG += ,

ii
new GG min= ii

new GG 0=

公車到達

否

是

是

否

是
否

iii
na GEG min, >+

i
x

ii
new EGG += 0

清道時間

紅燈時相

剩餘綠燈時
間公車到達?

ii
new GG 0=

否是

 

圖 5.7.1  二維競爭路口綠燈時段控制流程圖 
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紅燈時相 i

切斷紅燈
 Model 2
補償機制
model3

j
競爭方向有公
車正通過路口

公車到達

是否

j
競爭方向有公
車正通過路口

ji
na GR min, >

ijj
na GEG min, 〉+

jji
new YGR += min ji

na
i
new YRR += ,

jii
new YGR += min

jjj
na

i
new YEGR ++= ,

jjj
na

i
new YEGR ++= ,

ii
new RR 0=

否

是

否 是

是 否

綠燈時相

否 是

 

圖 5.7.2  二維競爭路口紅燈時段控制流程圖 
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5.3 控制參數設組合設計 

本研究所發展之公車優先號誌係應用展頻公車通訊定位系統，作

為路口號誌控制中擷取公車行車資訊的依據，並在現行定時號誌時制

的特定範圍內，控制號誌的運作。故控制系統所能提供公車優先通行

的範圍及控制時機，須配合現行交通號誌時制，提供公車優先控制，

並降低對支道車輛的負面影響程度。有關路口公車優先通行號誌控制

模式中之控制參數，主要為：（1）綠燈延長時間（ iE ）；（2）最長綠

燈時間（ iGmax）；（3）最小綠燈時間（ iGmin ），其設定的標準係因每個

路口的號誌的時制、幹支道的車流量、公車的流量、及行人流量等基

本特性而定，並以能提供路口最佳之控制績效，作為參數調整目標，

以求得最適控制參數的設定值。 

一、最長綠燈時間（ iGmax）： 

最大綠燈時間係用以控制號誌運作時，避免公車方向綠燈時

間過長，造成支道的延滯過大，並考慮駕駛人的忍受程度，通常

採設定所有綠燈或延長綠燈時間長度最大值加以限制，在全觸動

號誌的控制系統中，一般均設定於 30-60 秒之間。惟本研究公車優

先控制模式係在原台北市之時制週期的狀況下，依公車通行需求

情形，適度延長綠燈時間，將減少同週期之支道綠燈時間，而影

響支道車流運行，因此，即最大綠燈時間不宜過長。 
公車優先通行控制雖以公車獲益為目標，惟需兼顧整體路口

控制績效，故最大綠燈設定值需同時考量各項控制的效益及損

失，以求算最適當的綠燈時間限制。 
1. 公車增加效益：係以公車減少停等的時間，其計算方式應

以公車停等之紅燈時段為準。 
2. 幹道車輛增加效益：係因公車延長綠燈時間，而使同時相

一般車輛停等時間減少之效益。 
3. 支道車輛損失效益：由於幹道綠燈時間的延長，所造成支

道綠燈的減少，致使支道車輛停等時間增加。 
由於本研究週期係為固定，故當幹道綠燈延長時，則支道綠
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燈時間相對縮短，目前僅以實際公車運行特性測試之，日後方依

需求進行支道補償策略及最適之最大綠燈時間之求算。 

二、最小綠燈時間（ iGmin ）： 

主要考量行人通行的安全時間及避免支道車輛停等延滯時間

過長的情況，為使行人有足夠的時間通過路口，必須同時考慮行

人起步延誤、行人穿越道路長度、行人步行速度與黃燈時間，其

計算公式如下[交通工程手冊，1997 年]： 





 −+= Y

V
WDMAXGi

min ≧7 秒           （5-9） 

其中 

iGmin  ：第 i 時相之最小綠燈時間 

D ：行人起步延誤，D≧7 秒 

W ：行人穿越道長度（公尺） 

V ：步行速率，一般採用 1.2 公尺/秒，惟在中小學附近

時，則採用較低步行速率。 

iY  ：i 時相黃燈時間 

 

三、單位延長綠燈時段（ iE ） 

在公車方向綠燈結束前，號誌控制器依公車通行需求訊息，

延長一單位綠燈延長時段，提供公車得以順利通行之參數設定時

段，係以公車進入系統偵測範圍後，到達路口停止線的時間為主，

本研究所測試路口公車定位資訊偵測，以公車動態資訊系統為基

礎，偵測公車進入路段資訊，因此，配合偵測系統之設置，單位

延長綠燈時間參數之求算則以公車進入距路口 40公尺至路口停止

線所需時間為依據。 
本研究針對延長綠燈時間，建立一簡單的模式，來探討影響

延長綠燈時間的各項因素，並界定出其範圍，以作為延長綠燈時
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間參數調整之參考。 
故當公車進入偵測點時，單位延長時段受前方車輛的移動情

形與各種交通狀況的影響，探討如下：  

（一）非飽和疏解： 

公車於綠燈時段結束前一段時間進入偵測區時，前方雖有車

輛，但均以正常的速度通過路口，並未受到前方車輛的影

響，由於適位於綠燈時段之結束前，大部分之公車平均便可

在最小的干擾下以平均速率通過路口，以台北市公車為例，

平均速率 40km/hr，在 40 公尺的偵測區，公車在 3.6~4 秒便

通過路口，故此時設定 iE =4 秒。 

（二）飽和疏解： 

假設公車於綠燈時段結束前一段時間進入偵測區時，適巧該

路口於紅燈時段停等的車隊，尚以飽和流量疏解中，則公車

便只能依該疏解率循序通過路口，視公車為位於飽和流量疏

解中等候線的第幾部車輛，如公車為位於等候線 40 公尺處

之該部車輛，則需要最長的單位延長時段。在車隊紓解的過

程中，在第四輛車後便趨於穩定，其紓解間距亦由大而變

小，車隊紓解穩定後間距（Stable Headway）， 又稱為平均

間距（Average Minimum Headway）。根據【Homburger,W.S.】
在日本的研究此間距約在 1.6 秒，波蘭約為 1.9 秒，澳洲 2.0
秒，美國 2.0~2.2 秒。依蔡輝昇之研究調查穩定間距是在第

四輛車發生，於是從第四車起可以做順序與紓解時間的線性

迴歸分析，利用 spss 得到 
nE i 07.278.3 +=              （5-10） 

( )27.2  ( )28.9        998.02 =R  
                                           （ ） 為 t 值 

n：車輛順序， 4≥n 。 

iE ：第 n 輛車的紓解時間。 
式中，2.07 秒為穩定間距，相當於每小時每車道的飽和流
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量為 1740 輛車。假設車隊以穩定間距通過時，兩車之間的最小

距離為 1.5 公尺（minimum gap），加上小客車平均 4.4 公尺的車

長，在 40 公尺的偵測區內約可容納 7 部車，紓解完公車前方車

輛則約需 15 秒左右。 
界定出延長綠燈時間的範圍，4 秒至 15 秒間，可用為延長綠燈

時間參數調整的參考。本研究中延長綠燈時間是公車優先號誌

控制模式中之參數，設定後經由現場實測，比較分析路口控制

績效，再回饋調整延長綠燈時間的大小，以求得最佳的路口控

制績效表現。 
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第六章  公車優先號誌設置準則研擬 
為協助臺北市公車優先號誌通行策略之推動，本研究選擇合適路

口，評估公車優先號誌的效益，提供相關條件，以供公車優先號誌控

制設置之參考。故本章針對臺北市過去發展公車優先號誌的經驗、相

關文獻回顧及理論基礎[蘇志強、王銘亨，1999；吳健生，2000；張

學孔、陳信雄，1993；立皓科技，2000]，並藉由實證分析方式，來

構建出「路口設置公車優先號誌準則」。其中：（1）利用實測經驗與

文獻探討，決選影響路口設置公車優先號誌準則因子，（2）分析準則

因子對執行公車優先通行控制的績效特性，以作為構建決策評選模式

及進行模擬評估之依據，（3）整合其控制策略的臨界條件，俾能提供

完整的「路口公車優先號誌設置準則」，（4）依「路口公車優先號誌

設置準則」評定路口是否設置公車優先號誌，若設置則應採何種公車

優先控制策略。 
 

6.1 影響因子分析 

經由公車優先控制之相關理論分析與實測經驗可知，影響路口設

置公車優先號誌的因素繁多，為使將來設置準則能充分納進各項因素

的特性，並了解在各項因素下，公車運行特性及其與公車優先號誌的

影響，實有必要就所有的影響因子作充分的蒐集及詳細的分析。本節

即針對相關文獻回顧、實測經驗與公車行駛特性廣泛蒐集影響路口設

置與執行公車優先號誌的原因。以作為後續評選設置準則影響因子及

建構設置準則之依據。 
 

1. 首先以「因子」區分出各種特性單元，從因子之時間、空間、

量化、質化與其他等屬性，初步分成五大類，以利蒐集因子。 

2. 在各分類屬性下，列出設置公車優先號誌時，應考慮的因

子。進一步分析因子的特性及其與路口設置公車優先號誌之

間的關係。 
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有關本節公車優先號誌設置影響因子分析的架構及因子蒐集分

析的方法，如圖 6.1 所示，其中灰色區塊代表將來之因子評選作業，

將於 6.2 節探討之。 

影響因子分析

因子特性區分

因子蒐集及整理

因子特性分析

．因子說明
．因子效應下公
  車行駛特性分析
．因子與公車優
  先號誌的關係

路口公車優先
號誌影響因子
評選作業

•路口設備條件

•交通組成

•抵達路口的型態

•路寬、站距

•公車流量、路線數
．公車及行人速度

•其他交通量

•尖峰、離峰

•號制時制

•時差、時比 •路口幾何條件

•動線規劃

•站臺位置

•特殊勤務交通管制

•公車延滯

•路口區位

•退位距、站距

•服務時間
•學區交通管制

•尖峰時段交通管制

獻

公

顧

回

經 驗
分測
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行

駛

特

車
優

先

公
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車
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蒐
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其

•連鎖

 
 

圖 6.1 公車優先號誌影響因子分析關係圖 
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一、時間因子種類：公車優先號誌的影響因子中，可以從時間觀點分

析的影響因子，本研究將之界定為時間因子。而從文獻回顧及公

車之行駛特性觀察，有關之時間因子如下： 

（一） 每日之尖峰時段、離峰時段、公車營運時段。 

（二） 每週內之工作日或例假日。 

（三） 公車靠站之服務時間。 

（四） 號誌時制（週期、時比、時相）計畫。 

（五） 公車的延滯時間。 
 

二、空間因子種類：有關公車優先號誌影響因子，可從公車運行空間

的角度作路口特性分析的因子，歸為影響公車優先號誌之空間因

子。此類的因子，經由文獻探討及實測經驗所得，其種類如下： 
(一) 幾何條件與公車專用道的配置情況。 

(二) 站台位置：近端設站、遠端設站、街廓中設站、未設站、

快車道設站、慢車道設站。 

(三) 動線規劃：一維公車、競爭公車、逆向公車專用道、順向

公車專用道等。 

三、量化因子特性：因子可以從數量化的觀點分析其對優先號誌之影

響程度或關係者，將其歸為量化因子，整理如下： 

（一）交通量：公車流量、其他車種流量、路線數、飽和度。 

（二）公車行駛速率、行人速度。 

（三）路幅寬度、車道數、公車站退位距、站距。 

（四）乘載量：公車乘載人數、一般車輛乘載人數。 

四、質化因子之特性：路口或公車之運行特性，無法量化或從時間、

空間角度分析其與公車優先號誌之關係者，將之歸為質化因子。

其相關因子整理如下： 
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（一） 優先的對象：公車。 

（二） 設備條件：指通訊架構與偵測設備（含公車及路口的設

備）、路口號誌控制方式（定時號誌、觸動式號誌及連鎖特

性）、號誌控制器功能可擴充性等。 

（三） 交通組成：公車專用道下之公車車流、非公車專用道下之

混合車流（公車與其他車輛混合）。 

（四） 公車抵達路口的型態：車隊型式、分散式到達。 

（五） 路口所在區位：該路口與上、下游路口的關係，及路口位

於市中心區、郊區等。 
 

五、其他因子蒐集：除上述以時間、空間、性質和數量界定出的因子

外，尚有影響路口執行優先號誌控制的因子，皆歸為其他因子。

整理如下： 

（一）員警尖峰時段控燈管制、學童號誌管制等交通管制因素。 

（二）行人優先或緊急車輛優先等不同優先控制模式競爭因素。 
 

六、各項因子對於公車優先號誌之影響效應分析整理如表 6.1 所示，

以利後續就所有因子進行評選，選擇主要影響因子進行設置準則

研擬。 
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表 6.1 影響因子效應分析表 

因子區分與項目 與公車優先號誌相關的因子效應 

．路口尖峰特性因子 ．公車及其他車輛流量變化 

．交通政策擬定執行 

．公車營運時間因子 ．路口優先對象 ．公車流量的變化 

．站上服務時間因子 ．服務時間不確定性  

．號誌時制特性因子 ．路口號誌運作績效 

．優先控制的效益 

．公車之通行時相 

．有效綠燈時間 

．道路容量 

 

時 

間 

因 

子 

．公車延滯因子 ．路口或公車服務水準 

．公車專用道特性因

子 

．路口型態 

．公車流量變化 

．公車速率 

．公車抵達型態差異 

．配合近端設站以利轉乘

．交通組成 

．設站位置特性因子 ．路口型態 

．公車通過路口前的特性
．公車離站時間 

 

．公車彎 ．匯入車流時間  

空 

間 

因 

子 

．路口競爭方式因子 ．公車競爭控制 ．控制邏輯 

．交通量因子 ．公車流量、其他車流量

．損益分析 

．飽和度 

．公車流量高觸動頻次較高

．飽和度因子 ．服務水準 ．優先控制影響車流的程度

．公車路線數因子 ．公車流量變化  

．公車及行人速率因子 ．通過路口前的特性 ．最短綠燈時間設計 

．路幅車道數因子 ．飽和流量  

．站距因子 ．公車旅行時間  

．退位距因子 ．通過路口前的特性 ．站位規劃 

量 

化 

因 

子 

．乘載人數因子 ．效益評估 ．競爭公車優先判別 

．優先對象因子 ．路口有無公車  

．路口設備條件因子 ．掌握公車抵達路口特性 ．與控制器通訊連繫 

．連鎖特性因子 ．車輛續進 

．優先控制不能破壞連鎖功能 

．控制器因子 ．優先控制功能模組 ．參數設計 

．交通組成因子 ．偵測技術 ．抵達型態 

質 

化 

因 

子 

．路口區位因子 ．號誌控制系統 ．車流量變化 

．非常管制因子 ．無法進行優先控制  
其 

他 
．其他優先競爭 ．非屬公車之其他人、車等優先競爭 

．行人優先、緊急車輛優先 
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6.2 影響因子整併 

在建構設置準則時，必須篩選具代表性的影響因子，作為建構的

依據。而影響公車優先號誌的因子繁多，且各項因子之影響程度可能

具有差異性、共通性或相關連性。由於建構路口公車優先號誌系統需

要結合偵測通訊、號誌控制、路口型態、控制邏輯、控制策略、績效

評估等系統單元。因此設置準則之影響因子即可由此六個單元進行評

選。另外，本研究所建構之設置準則，係在進行路口公車優先號誌之

篩選工作。因此，設置準則可依評選作業，設定其流程，並就評選出

之影響因子，與評選作業流程相結合，達成本章評選影響因子的目

的。本章即由兩個階段評選設置準則影響因子：1.評選具代表性的影

響因子。2.評選設置準則影響因子。其架構如圖 6.2 表示。 

設置準則
影響因子評選

影響因子評選

設置準則影響因子

．設置準則作業規劃
．設置準則影響因子
  整合

．評選方法
．系統構面分析與因
  子整合
．評選影響因子

 

 

圖 6.2 設置準則影響因子評選架構圖 
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6.2.1 影響因子評選 

為能有效從眾多的影響因子中，選取出具代表性可以用來建構公

車優先號誌設置準則的因子，必須就影響因子與公車優先號誌的特性

有充分的了解。並從選用適當的因子評選方法進要評選。本研究就實

證經驗，從專業及技術需求的觀點，進行系統性分析，以評選出具代

表性的影響因子，其流程如圖 6.3 所示： 

 

因子評選方法

公車優先號誌
系統構面分析

影響因子與
系統構面整合

評選影響因子

．系統構面分析
．系統與因子整合

．因子評選
．因子整合分析

影響因子評選

代表性的因子

 
 

圖 6.3 影響因子評選流程圖 
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一、影響因子評選方法 
因子評選的方法可循問卷調查、因子權重分析等，應用相關

評估方法，例如專家估測法，層級分析法、熵值權重法、Linmap、
極值權重法及模糊多準則等分析方法，分析因子的權重或進行因

子的篩選。若使用問卷分析等方法論進行因子評選，僅能將評選

結果歸因於問卷的設計與執行。但本研究第二章已蒐集各專家學

者之意見作回顧分析、本章第一節並再對因子的特性作出完整分

析。因此，本研究在執行評選因子作業時，就因子分析的效應作

整併，顯示因子與因子之相關連性、保留整併的過程供後續探討，

以實證經驗及專業化的角度達成評選因子的目的。 

二、系統構面分析與影響因子整合 
由於所欲評選出的因子，必須能有效表現其在公車優先號誌

系統中之效應。因此，可從優先號誌系統的角度，分析因子的影

響層面。而就系統的六個組成單元，即可分成因子不同的分析構

面，如圖 6.4 所示。每個構面對於路口公車優先號誌有不同的特性

及所應分析的重點項目。而前節之影響因子，即可按其因子效應

的分析與各相關構面作整合，以利評選出各個構面具代表性的因

子。本小節先就系統構面進行分析及影響因子的整合，再據以評

選各構面之影響因子。 

系
統
組
成
單
元

路口型態單元

號誌控制單元

控制邏輯單元

偵測通訊設備單元

控制策略單元

績效評估單元

路口型態構面

號誌控制構面

控制邏輯構面

設備條件構面

控制策略構面

績效評估構面

影
響
因
子
分
析
構
面

 

圖 6.4 系統組成與系統構面關係圖 
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（一） 影響因子構面分析 
基於公車優先號誌系統組成之六大單元，與臺北市發展公

車優先號誌的經驗與基礎，每個構面所分析的重點及其對設置

準則所應分析的貢獻分述如下： 

1.偵測通訊設備條件構面分析：執行公車優先號誌控制必須具

備偵測通訊設備。基於臺北市之發展經驗，其偵測通訊設備，

係指 GPS 加 Beacon 之無線傳輸通訊設備。而此一構面主要目

的，在於檢視路口的設備條件是否足夠執行公車優先號誌控

制，可循以下條件進行分析： 

（1）偵測公車到達路口之偵測設備。 

（2）信號柱與號誌控制器之間的通訊傳輸設備。 

2.號誌控制構面分析：執行公車優先號誌控制必須擴充號誌控

制器之模組，使其能處理並紀錄公車到達資訊。本構面之主

要目的，在於檢視路口號誌控制器是否必須進行功能擴充，

並決定其執行優先號誌之控制參數。可循下例條件進行檢視

與分析： 

（1）公車優先號誌控制參數設計則包括： 

A. 公車通過路口所需的時間。 

B. 路口號誌之最大綠燈時間。 

C. 橫街方向之最小綠燈時間。 

D. 延長時間段。 

（2）號誌控制器功能擴充可能性（增加啟閉公車優先號誌機

制及參數處理模組）。 

3.在控制邏輯構面分析：控制系統對於抵達路口之公車，係依

據特定控制邏輯進行判斷，以決定是否啟動優先控制機制。

而本構面主要目的在於檢視路口所適用的控制邏輯及其執行
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優先控制的限制，因此，應從以下條件檢視路口特性： 

（1） 確認公車通行的需求。 

（2） 啟閉公車優先號誌機制之時機與限制。 

（3） 路口之連鎖系統特性、號誌密度，或上、下游路口影響。 

（4） 競爭模式或一維模式之控制邏輯。 

4.在控制策略構面分析：本研究運用之主動式公車優先控制策

略有延長綠燈及切斷紅燈兩項模式。惟經由實測經驗及前節

之因子分析可知，路口所適用之策略，主要取決於是否可以

有效掌握公車通過路口的時間及其抵達路口前的特性。本構

面之主要目的在於檢視路口所能使用之控制策略，應從下例

條件進行分析： 

（1）延長綠燈及切斷紅燈策略的適用性分析。 

（2）公車服務時間及公車通過路口前的特性分析。 

5.路口型態構面分析：路口型態界定之主要目的在於，使 1.路
口型態能代表該類型所有路口的一般公車行駛特性。2.不同類

別的路口型態彼此之間特性對公車優先號誌之執行與否盡可

能不相同。相同的路口型態其對公車優先號誌的需求或執行

有同質性或共通性。而此一構面主要在決定路口型態為何，

應就以下條件進行分析： 

（1）公車抵達路口型態與公車通過路口前的特性。 

（2）公車專用道及公車站位規劃情形。 

（3）公車競爭方式，一維模式或競爭模式。 

6.績效評估構面分析：其可分為事前及事後分析，事前分析的

目的在於選取應進行改善或執行優先號誌控制的路口。而事

後分析在於評估執行優先號誌之效益為何。應就下列條件進

行分析： 
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（1）執行對象（公車）是否存在及其需求強度與型態。 

（2）公車運行績效是否可因公車優先號誌而明顯提昇。 

（3）對於橫向車流及路口整體運作之影響程度。 
 

（二）設置準則構面與影響因子整合分析 
在 6.1 節已就所有可能影響公車優先號誌的因子作出定性

的分析。所以，本節承前節有關設置準則之構面及前章有關影

響公車優先號誌因子之效應，進行整合。就因子相關連性進行

界定，並分析其影響程度，以作為評選因子的基礎。 

1. 影響因子相關連性界定：就影響因子的效應，與各個構面之

分析條件作整合，其相關連性可以如下圖 6.5 表示。 

2. 因子影響程度界定：根據影響因子之關連性界定，在此就專

業分析的觀點及過去之實施經驗，以主、次及不具有影響等

三個程次評量因子。其評量 1.主要的分析重點以"ˇ"表示，

2.次要的分析重點以"–"表示，3.不具影響的以" "（空白）

表示，其評量整理如表 6.2 示。 
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公車優先號誌系統構面

設
備
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路
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性

其
他
優
先
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爭

時
間
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子

空
間
因
子

量
化
因
子

質
化
因
子

其
他

因子蒐集

公
車
彎

系
統
構
面

構
面
與
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子
關
連
層

因
子
蒐
集
層

分析層級及方向  

 

圖 6.5 影響因子與設置準則構面相關連分析 
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表 6.2 各因子與設置準則構面影響分析 

 
       準則構面 

因子項目 

設備 
條件 

號誌 
控制 

邏輯 
控制 

控制 
策略 

路口 
型態 

績效 
評估 

尖峰特性   ˇ   – 
營運時間   ˇ  – – 
服務時間    ˇ  – 
號誌週期  – – – – ˇ 

時
間
因
子 

公車延滯   –   ˇ 

公車專用道 – –   ˇ – 
公車彎  ˇ   –  

站位規劃  –  – ˇ  

空
間
因
子 

公車競爭   – – ˇ – 
車流量   ˇ   – 
飽和度   ˇ   – 
公車路線數   ˇ  –  

公車及行人速度  ˇ  –   

路幅寬度車道數   ˇ  – – 
站距     – ˇ 

退位距    ˇ –  

量
化
因
子 

乘載人數   –   ˇ 

優先對象   ˇ  –  

偵測通訊設備 ˇ –   –  

號誌連鎖系統  – ˇ  –  

控制器功能擴充 – ˇ     

交通組成 ˇ – –  –  

質
化
因
子 

路口所在區位  – ˇ  –  

非常管制  – ˇ –   其 

他 其他優先競爭  – ˇ –   

註： 

"ˇ" 表示因子之主要分析構面 

"–  " 表示因子之次要分析構面 

"    " (空白)表示不具影響  
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三、代表性影響因子評選 
為簡化設置準則之思考模式，所有相關的因子難以全數納進

設置準則，而必須從眾多因子中，決選出具代表性的因子，以作

為建構設置準則之依據。而在前節中，已針對設置準則構面及其

因子作出整合，因此，本節就不同構面中之主要影響因子進行整

併探討，評選出用來建構設置準則的因子並對因子作整合分析。 

（一）因子評選作業，係根據上述六個構面進行評選，分述如下： 

1.設備條件構面評選如下表 6.3： 

表 6.3 設備條件構面因子評選表 

因子 因子處理 說明 

•偵測通訊

設備 

•納入準則 •基於臺北市發展經驗，具備無線電展頻系

統設備的路口，即能設置公車優先號誌。

•交通組成 •排除 •影響所應建置之設備，但以無線電通訊展

頻通訊系統，可進行 SVD 偵測混合車流中

的公車，已能克服交通組成的問題。 
 

 

 

2.號誌控制構面評選如下表 6.4： 

表 6.4 號誌控制構面因子評選表 

因子 因子處理 說明 

•公車彎 •歸併 •影響公車匯入車流的速度，其特性可歸併

至「公車及行人速度」因子。 

•公車及行

人速度 

•納入準則 •延長時間段取決於公車由偵測點行駛至停

止線的時間，此與公車速度有關。 

•行人速度用以分析橫向最小綠燈時間。 

•控制器功

能擴充 

•納入準則 •要執行公車優先號誌的路口，其控制器必

須能有啟閉公車優先號誌機制的功能及判

斷是否執行優先的邏輯控制或進行擴充。

 
 

 

3.控制邏輯構面評選如下表 6.5： 
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表 6.5 控制邏輯構面因子評選表 

因子 因子處理 說明 

•尖峰特性 •納入準則 •尖峰特性交通需求量增大與方向性。 

•政策執行面應考慮用路人心理因素。 

•營運時間 •排除 •關係到有無公車觸動的機會。 

•號誌週期 •納入準則 •公車通行時相影響有無執行優先控制條件。

•有效綠燈時間影響路段之容量。 

•車流量 •區分「公車流」及

「其他車流」納入

準則 

 

•流量不同，主要方向與橫街方向執行優先控

制的損益特性不同。 

•公車流量大，觸動頻次較高。 

•與路段「飽和度」有關。 

•應區分為公車流和其他車流。 

•飽和度 •納入準則 •影響鄰近路段之服務水準。 

•路段供需平衡分析。 

•公車路線數 •整併至「車流量」

因子 

•影響公車流量變化，其效應可用「車流量」

因子表示。 

•路寬車道數 •與「飽和度」因子

整併 

•影響道路飽和流量，因子效應與「飽和度」

有關。 

•優先對象 •納入準則 •存在公車，才有執行優先控制的必要。 

•號誌連鎖 •納入準則 •由實測經驗分析，優先號誌已能在連鎖系統

中執行且不破壞其連鎖特性。但在控制模組

選擇上，應列入分析條件。 

•路口所在區

位 

•歸併至「車流量」

及「號誌連鎖」等

二項因子 

•人、車等交通量特性不同。 

•號誌控制方式差異。 

•非常管制 •納入準則 •以非常管制為主，系統介入他力。 

•其他優先競

爭 

•納入準則 •非公車之優先競爭，如行人觸動號誌或緊急

車輛優先等，優先次序上有差異。 
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4.控制策略構面評選如下表 6.6： 

表 6.6 控制策略構面因子評選表 

因子 因子處理 說明 

•服務時間 •整併至「站位規

劃」因子 

•僅在近端設站的情況下，服務時間影響公

車優先控制的敏感度。可整併至「站位規

劃」因子。 

•退位距 •整併至「站位規

劃」因子 

•退位距於特定距離長度之內的特性與近端

設站特性相似；大於某距離以上與街廓中

設站的特性相似。 

 

 

5.路口型態構面評選如下表 6.7： 

表 6.7 路口型態構面因子評選表 

因子 因子處理 說明 

•公車專用

道 

•整併至「車流

量」、「公車行駛

速率」、「交通組

成」因子。 

•影響到公車流量及速度提昇，其特性可整

併至「車流量」、「公車行駛速率」、「交通

組成」因子。 

•站位規劃 •納入準則(分為

「近端設站」與

「未近端設站」)

•站位規劃影響公車通過路口前的特性。 

•遠端設站、路段未設站及街廓中設站等三

種站位規劃方式，其公車通過路口前的特

性相近。 

•公車競爭 •納入準則(分為

「一維路口」及

「競爭路口」) 

•公車競爭時，必須處理優先控制次序問題，

稱為競爭路口。與一維公車(稱為「一維路

口」)之特性不同。 

 
 

 

 

 

 



 6-17 

6.績效評估構面評選如下表 6.8： 
表 6.8 績效評估構面因子評選表 

因子 因子處理 說明 

•站距 •排除 •站距長短主要影響公車整體旅行時間，對

路口執行優先號誌控制的影響小。 

•公車延滯 •納入準則 •以目前公車在路口延滯情形分析是否有改

善的必要或是否需以公車優先號誌進行改

善。 

•乘載人數 •納入準則 •以平均乘載量分析，進行優先控制之效益

評估。 

•進行事前、事後效益分析。 

 
 

（二）因子整合分析 
在評選因子過程中，因子效應相近者進行整併，而因子效

應與路口公車優先號誌無關者，予以排除。另有因子效應必須

再作區隔。有關其整合過程如圖 6.6 表示，並說明如下： 
公車優先號誌系統構面

設備條件 號誌控制 控制邏輯 控制策略 路口型態 績效評估

號誌時
制特性

公
車
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置
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公
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車
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行
人
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率

路
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車
道
數
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距
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載
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數

優
先
對
象

偵
測
通
訊
設
備

連
鎖
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性

控
制
器

交
通
組
成

路
口
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位
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常
管
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時
間
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車
營
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時
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峰
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他
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彎

排
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1
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整
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整
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整
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整
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圖 6.6 公車優先號誌系統構面因子整合分析圖 
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1. 「整併 1」加「排除 1」：交通組成，係影響路口公車優先

號誌偵測器之選擇方式。但基於臺北市之發展經驗，以無

線電展頻通訊定位系統，可以偵測出混合車流中公車通行

需求。所以此一特性予以排除。 

2. 「整併 2」：同為影響公車之行駛速度，而公車行駛速度係

作為設計延長時間段的依據，行人速度係用以設計橫向之

最小綠燈時相，故作區隔。 

3. 「整併 3」加「整併 7」：整併 3 係同為交通量的特性，而

其中，包含公車流量與其他車流量。其他車流量則和路幅

寬度同為影響路段之飽和度。 

4. 「整併 4」：整併 4 係為路口的連鎖特性。而由實測經驗分

析可知，路口執行公車優先號誌時，如能妥適設計控制模

組，則不致影響其號誌之連鎖特性。且以固定週期，變動

時比的方式，不致影響號誌週期之運作，故此項因子，非

為路口設置公車優先號誌之限制條件，而是應如何維持其

連鎖特性不變之分析條件，故在路口選取時，可在其控制

模組上分析。 

5. 「整併 5」：其係為設站方式之特性，而由於遠端設站、街

廓中設站及未設站等三種情形，其公車通過路口前的特性

相近，明顯與近端設站的特性有差異，故作區隔。 

6. 「排除 2」：站距長短主要影響公車整體旅行時間，與路口

是否設置公車優先號誌關係較小，所以予以排除。 

7. 經由系統分析與因子整合後，各構面應納入設置準則分析

之因子，整理如下表 6.9 所示： 
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表 6.9 系統構面影響因子彙整表 

系統分析構面 整併後之評選因子 

•設備條件 •偵測通訊設備  

•號誌控制 •公車速度 

•行人速度 

•號誌控制器功能擴充 

•控制邏輯 •尖峰特性 

•優先對象 

•公車通行時相 

•公車流量 

•其他車流量 

•飽和度 

•非常管制 

•其他優先競爭 

•連鎖特性 

•控制策略 

與路口型態 

•近端設站 

•未近端設站 

•一維公車路口 

•二維公車路口 

•績效評估 •公車延滯 •乘載人數 

  
 

 

6.2.2 設置準則影響因子分析 

經由前節所評選出之因子，已能充分代表一個路口執行公車優先

號誌的特性。因此，本研究所建構的設置準則，必須就上述的因子檢

視路口是否應設置公車優先號誌，並決定其控制模組。雖然主要因子

已選出，且已知道其對路口公車優先號誌之影響構面為何。但是評選

路口作業時，須循其作業程序進行。同一構面的影響因子未必皆影響

同一評選路口作業程序，所以本節先就研究目的規劃設置準則之作業

程序，並釐清影響因子與各層作業程序的關係，才能達成本章預設得

到設置準則影響因子的目的。因此須先就設置準則作業流程進行規

劃，才能與影響因子進行整合，以獲得設置準則影響因子，達成本章

目的。有關其分析流程如圖 6.7 所示： 
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設置準則
作業程序規劃

設置準則功能

作業程序與
影響因子整合

設置準則
影響因子

小結

 
 

圖 6.7 設置準則影響因子分析流程 

 

一、設置準則作業規劃 
由研究目的，本設置準則，應對於路口能作出要不要設置公

車優先號誌的決策。如果要設，應能為路口分析其所適用之控制

模組。所以有關設置準則作業之規劃如圖 6.8 所示： 

目標路口

是否設置

．設置需求強度
．設備條件檢視

是否啟動優先機制

．路口型態
．控制模組

．控制邏輯
．限制條件

優先號誌執行

維持原時制運作

公車優先號誌模組

Yes

No

Yes

No

設置準則

 
 

圖 6.8 設置準則作業流程規劃 
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（一） 是否設置分析：主要針對目標路口判斷其是否應設置公車

優先號誌，如果判斷應設置，則進行其優先號誌模組分析，

如果判斷不設置，則可逕將路口汰除，進行下一目標路口

評選。而其分析重點如下： 

1.路口設置公車優先號誌的需求強度。 

2.路口設置公車優先號誌的條件。 

（二） 公車優先號誌控制模組：針對已決定設置公車優先號誌的

路口，決策分析其所適用的優先號誌模組，而其重點在： 

1.路口型態。 

2.控制策略與控制參數設計等。 

（三）進一步分析路口是否符合啟動其優先號誌機制的條件。如

能符合條件，則進行優先控制與績效評估。若不符合條件

規定，則先維持原系統運作，並等待下一次優先機制啟動。

其分析重點： 

1.有無其他之限制條件。 

2.執行績效。 

二、影響因子與設置準則整合分析 
就上述設置準則之作業流程，與前節所評選出之影響因子，

進行整合分析如下圖 6.9 所示： 

（一）在決策是否設置時由以下二項原則分析： 

1. 設置優先號誌之需設強度分析影響因子：由路口之「優先對

象」、「公車通行時相」、及「公車延滯」現況等三因子決定

路口設置公車優先號誌之需求強度。 

2. 設置優先號誌之設備條件檢視：由「偵測通訊設備」及「控

制器功能擴充」等二因子進行檢視。 

（二）在決策優先號誌之控制模組時由以下二項準則進行決策： 
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1. 路口型態：由「近端設站」、「未近端設站」、「一維公車路口」

及「競爭公車路口」等四項因子進行決策。 

2. 控制模組：由「公車速度」、「行人速度」、「連鎖特性」及「飽

和度」等四因子進要決策。 

（三）在決策是否啟動優先機制時，由以下二準則進行決策： 

1. 執行績效：由「公車流量」、「其他車流量」、及「乘載人數」

等三項因子進行決策。 

2. 限制條件：由「尖峰特性」及「其他優先競爭」等二因子進

行決策。 
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行人速度

控制器功能

尖峰特性

優先對象

公車通行時相

公車流量

飽和度

非常管制

其他優先競爭

近端設站
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競爭公車路口
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公車延滯
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公車優先
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設置需求強度

設備條件檢視

控制模組

路口型態

執行績效

限制條件

乘載人數

連鎖特性

代表性因子整合
設置準則

影響因子整合
設置準則分析項目重點

因子整合方向

因子影響方向

其他車流量

 

圖 6.9 設置準則影響因子整合圖 
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（四）有關上述設置準則影響因子，整理如表 6.10 示： 

表 6.10 設置準則因子影響因子 

設置準則分析項目 影響因子 準則分析重點 
•設置需求強度 •優先對象 

•公車通行時相 
•公車延滯 

•決定是否設置優先號誌 

•設備條件檢視 •偵測通訊設備 
•控制器功能 

•決定是否設置優先號誌 

•路口型態 •近端設站 
•未近端設站 
•一維公車路口 
•競爭公車路口 

•決定路口公車優先號誌模組 

•控制模組 •公車速度 
•行人速度 
•飽和度 
•連鎖特性 

•決定路口公車優先號誌模組 

•執行績效 •公車流量 
•其他車流量 
•乘載人數 

•決定是否啟動優先控制機制 

•限制條件 •尖峰特性 
•非常管制 
•其他優先競爭 

•決定是否啟動優先控制機制 

 
 

 

6.3 設置準則建構 

公車優先號誌設置準則，係依其所能達成之功能，由不同的準則

要項所構成。而各準則要項則應由其影響因子進行決策分析。但單一

準則項目可能由一項因子所形成，或者由多項因子共同形成，因此，

必須先對影響因子作決策分析後，再根據因子之決策特性研擬準則項

目。之後，才能據各準則項目，按其功能，建構設置準則，如圖 6.10
所示。而本節首先從影響因子決策與準則研擬著手，並在決策過程

中，輔以必要之現場調查或進一步的整合分析。以為研擬設置準則之

依據。其架構如圖 6.11 所示。 
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圖 6.10 設置準則分析與建構關係圖 

設置準則構建

影響因子
決策分析

因子決策整合
及準則研擬

設置準則決策分析

公車優先號誌
設置準則

 
 

圖 6.11 設置準則建構流程圖 
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6.3.1 影響因子決策及準則研擬 

影響因子之決策方式，可分二元決策，或結合相關因子，進行多

元決策。而由因子之決策方式、及其對設置準則之功能，即可以將因

子項目進行整合，以擬定設置準則項目。由前章有關設置準則作業

中，主要界定三個層次的功能： 

1.路口是否設置公車優先號誌。 

2.決定路口適用之控制模組。 

3.在特定條件下是否啟動（或執行）優先控制。 
 
本節即由此三個層次分析影響因子之決策方法，並進行整合後，

擬定準則要項。如下表 6.11 示： 
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表 6.11 影響因子決策整合及準則研擬分析表 

因子處理或決策方式 因子

效應 
影響因子 

決策處理 決策點 
準則研擬 

•優先對象 
•二元決策 

•判斷有或無優先對象
•設或不設 

•公車通行時

相 

•二元決策 

•判斷是否可能因紅 

燈時相而受阻或有

長綠時相供公車通行。

•設或不設 

•準則一 

界
定
優
先
號
誌
之
需
求
強
度 

•公車延滯 

•巨觀分析 

•二元決策 

•擬定評估指標 

•進行現場調查 

•設或不設 •準則二 

•偵測通訊設

備 

•二元決策 

•GPS+Beacon 

•判斷有或無設備 

•設或不設 檢
視
設
備
條
件 

•號誌控制器

功能擴充 

•二元決策 

•判斷號誌控制器可 

擴充或不可擴充 

•設或不設 

•準則三 

•近端設站 

•遠端設站 

•一維路口 

界
定
路
口
型
態 •競爭路口 

•多元決策 

•路口型態分類 

•控制策略適用性分析

•現場調查 

•決定路口型態及 

其適用之控制模組 
•準則四 

•連鎖系統 

•二元決策 

•判斷模組會破壞或 

不會破壞連鎖系統 

•適用性模組整理分析

•模組可用或僅適用

於獨立路口 
•準則五 

分
析
控
制
模
組 

•公車速度 
•延長時間段計算模式

•進行現場調查 
•決定延長時間段 •準則六 
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表 6.11 影響因子決策整合及準則研擬分析表（續） 

 

因子處理或決策方式 因子

效應 
影響因子 

決策處理 決策點 
準則研擬 

•飽和度 分

析

控

制

模

組 

•行人速度 

•二元決策 

•路口是否已達飽和

•判斷行人安全時間

•判斷車輛有效疏解

  時間 

•決定最大及最小綠燈

時間參數 

•執行或不執行 

•不執行原因消滅後

執行 

 

•準則七 

 

•非常管制 
•二元決策 

•有或無管制 

•執行或不執行 

•不執行原因消滅後

執行 

•其他優先競爭 

•二元決策 

•有或無其他(人、車)

優先競爭 

•執行或不執行 

•不執行原因消滅後

執行 

•尖峰特性 
•二元決策 

•是否在尖峰時段 

•執行或不執行 

•不執行原因消滅後

執行 

•乘載人數 

•其他車流量 

執

行

限

制

條

件 

•公車流量 

•為執行績效之事前

事後分析之主要因

子，但需以模擬實

驗進行決策，分析

執行前、後之路口

總人延滯改變的情

形是否為負值 

•執行或不執行 

•準則八 
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6.3.2 準則決策分析 

由因子決策及整合後，研擬公車優先號誌設置準則，初步研擬八

項準則，分別進行準則決策。而準則之決策方法與其影響因子有關。

其中： 
1. 準則一、三、八：為簡單二元決策。 

2. 準則二：必須分析公車之延滯現況、準則四：應進行路口型態

的擬定、準則六：決定單位延長時間段。此三項應作現場調查

後再進一步作決策分析。 

3. 準則五：為連鎖特性分析。針對此項準則，本研究整理能適用

於連鎖控制的模組，以供路口適用參考。 

4. 準則七：決定路口之飽和度，亦為簡單二元決策。本準則另以

剩餘綠燈時間設計時相之最大綠燈時間及最小綠燈時間。 

本節即針對各項準則作決策分析，以利構建設置準則。其項目及

分析項目整理如圖 6.12 示： 

公車延滯
指標選定

路口型態
界定

公車延滯
現地調查

控制模組
適用性分析

現地調查

資料分析

設置準則
決策分析

準則二 準則四 準則六 準則七

延長時間段
決策

剩餘綠燈
決策

準則決策

準則五

路口適用
模式整理

準則八準則一 準則三

現地調查

資料分析

資料分析

參數設計

 

圖 6.12 準則決策分析架構圖 
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一、準則一：需求分析 
路口有公車路線經過，且會因為號誌時相管制而使公車延滯。 
準則一由優先對象及公車通行時相兩項因子構成，進行簡單

二元決策分析如下表 6.12 示： 
 

表 6.12 準則一決策表 

 

決策點 決策效應 

•是 •路口有設置公車優先號誌之需求。 
•否 •不需設置公車優先號誌。 

 

二、準則二：延滯分析 

路口公車目前之延滯現狀已達應改善之標準。 
準則二由公車延滯因子所構成。係在篩選出適合執行公車優

先號誌的路口，所以應先以巨觀角度衡量路口公車群之服務水

準，待選出路口之後，再以微觀角度每部公車進行優先控制。但

公車係為車流組成中的一環，如果以整體車輛之延滯時間來評估

是否設置公車優先號誌，則容易失去以公車為主體作為評估路口

優先號誌之意義。因此，本研究先重新擬定評估指標，針對公車

延滯現況作一調查分析，以為設置準則之參考依據。 

（一）公車延滯評估指標選定 
單純的公車績效評估指標可分為公車之延滯時間與公車的

停等量： 

1. 公車延滯時間：若以單一路口而言，公車所受延滯的產生原

因可區分為號誌紅燈、運行阻塞、服務乘客上、下車及其他

等。因此延滯量受路口設站方式不同而會有不同的延滯量，

延滯量的多寡，受個別公車的差異影響較大，衡量上較為複

雜。其量化的指標為每部公車受多少延滯時間。 
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2. 公車停等量：公車在路口停等的原因可概分為靠站服務及號

誌紅燈停等兩項主要原因。雖然在近端設站的情形下，兩項

原因會有重疊的情形發生，但如果能明確作出界定，則仍可

有效算計出公車受號誌停等的量。如此，該延滯量評估指標

可視為僅受號誌管制的影響。所以可以明顯比較出公車在路

口受號誌影響之延滯狀況。其量化的指標有公車停等百分比

或公車停等輛數。 

3. 綜上述，為保有以公車為主體評估對象之意義，並簡化評估

程序，可選定以公車的停等量作為評估路口公車延滯之指

標。並以在離峰時段的延滯量作為評估的依據，可以充分表

現該路段公車延滯的輕重程度。而在近端設站的情形下，界

定公車因號誌或服務乘客而產生停等量的方法如： 

(1) 當公車在紅燈時相抵達路口時，不論是否靠站服務，均

界定為公車因號誌所產生的停等量。 

(2) 當公車在綠燈時相抵達路口時，靠站服務，視為因靠站

服務產生的停等量。但如果靠站時間過長以致時相轉入

紅燈，則計入因號誌所產生的停等量。 

（二）公車延滯現況調查 
就研究範圍內的路口，選出其具代表性的路口（路口遴選

過程如附件）在其離峰時間進行二小時的調查，分析公車的延

滯現況並整理如下表 6.13 所示。 
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表 6.13 路口公車停等量調查表 

公車             資料項目 

路口名稱(行向) 停等數 流量 百分比 

1 信義路 134 巷口(東) 12 108 11.11% 

2 信義路 134 巷口(西) 18 96 18.75% 

3 信義路通化街口(東) 14 110 12.72% 

4 信義路通化街口(西) 18 100 18% 

5 天母西路 62巷口(東) 26 80 32.5% 

6 天母西路 62巷口(西) 34 84 40.4% 

7 天母西路天母北路口(東) 30 80 37.5% 

8 天母西路天母北路口(西) 14 66 21.2% 

9 忠誠路德行東路口(西) 14 53 26.4% 

10 忠誠路德行東路口(東) 16 35 45.7% 

11 忠誠路德行東路口(北) 8 29 27.5% 

12 忠誠路德行東路口(南) 24 50 48% 

  

（三） 公車延滯資料分析 
由公車之延滯情形，可以分析路口執行公車優先號誌的需

求強度為何，分析如下圖 6.13： 

1.統計分析： 

0

50

100

150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

停等輛
流量
停等百分比

 
 

圖 6.13 公車延滯現況分析圖 
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（1） 最大的停等百分比係在忠誠、德行東路口往南方向，有

48%的強度。 

（2） 最低的停等百分比係在信義路及信義路 134 巷口往東方

向，有 11.11%的強度。 

（3） 停等百分比與流量關係如圖 6.14 所示，相同的流量可能

有不同的停等百分比，其係因為號誌時比不同所造成

的。 

（4） 在樣本實例中，公車專用道上，公車流量較高，但其公

車之停等百分比低，整體路口公車群的績效良好。而在

非公車專用道的路口，雖然公車流量較少，但公車因號

誌而受停等延滯的比率較大，整體而言，路口公車群的

績效較差。應列為公車優先號誌改善的目標。 

（5） 就上述分析，對於以巨觀觀點進行路口篩選時，公車延

滯之評估指標，應先採停等百分比評估，其結果比直接

以流量評估合理。 

（6） 進行公車延滯評估時，應在離峰時間進行，才能評選出

真正公車群延滯嚴重而應改善的路口。 
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圖 6.14 公車流量與停等百分比關係圖 
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2.需求強度分析：進行路口篩選時，應以停等百分比進行評估。

停等百分比高時，需求強度高；停等百分比低時，需求強度

低。惟多少百分比的強度為一般公車群所能接受之服務水

準，則有待進一步研究。調查資料中，若將公車之停等百分

比區分為六個等級，按其需求強度由高而低進行排列，則 20%
以下的停等量可視為低需求，所以本研究先假設公車之停等

百分比在 20%以下的路口均為可接受之服務水準。因此，公

車停等百分比達 20%以上時，路口即有設置公車優先號誌之

需求。 

（四） 綜上述，有關準則二，公車之延滯現狀是否已達應改善之

標準之決策如下表 6.14： 
 表 6.14 準則二決策表 

 

決策點 決策效應 

•達 20%以上 •公車群的運行績效有待改善，設置優先號誌。 

•未達 20% •公車群運行績效良好，不需設置公車優先號誌。

 
 

三、準則三：設備分析 
路口應具備執行優先號誌控制之偵測、通訊及控制器等設備條件。 

準則三由偵測通訊設備及控制器功能擴充等兩項因子所構成，可

進行簡單二元決策如下表 6.15： 

表 6.15 準則三決策表 

決策點 決策效應 
•是 •路口具備相關設備，設置公車優先號誌。 
•否 •設備不全，暫不設置公車優先號誌，或者再投

資增設。 
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四、準則四：路口型態分析 
公車優先號誌應根據其路口型態擇取適當之控制策略。 

準則四由近端設站、未近端設站、一維公車路口、競爭公車路口

等四項因子所組成。主要在決定路口型態，據以擇取適當之控制模

組。本小節先就可能的組成方式，區分路口型態，分析控制模組之適

用性，並針對研究範圍內的路口進行現地調查與分析，以進行決策。 

（一）路口型態之分類 
針對路口型態進行分類時，必須朝兩個基本理念進行分

類：（1）路口經分類後，能代表該類型所有路口的一般公車行

駛特性。（2）使不同類別的路口型態，彼此之間特性對公車優

先號誌之執行與否判斷結果，盡可能不相同。 

1. 分類依據：以影響路口型態之主要因子作為分類依據：1.近
端設站或未近端設站，2.一維公車路口或競爭公車路口。 

2. 型態分類：根據上述原則分類，可將路口區分為五種不同的

型態（TYPE I 至 TYPE V）詳如圖 6.15 所示，其主要特性的

差異如下述： 
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路口型態特性分析 例圖簡示 

型

態

一 

 

•一維公車雙向未設站 

•不考慮公車競爭問題。 

•優先控制能有效掌握公車通過路

口的特性。 

•可執行延長綠燈及切斷紅燈策略。

•一維公車，至少一路段近端設站(一)

•不考慮公車競爭問題。 

•在近端設站方向無法有效掌握公

車通過路口的時間。 

•延長綠燈策略控制敏感度低。 

•可執行切斷紅燈策略 

•一維公車，至少一路段近端設站(二)

型

態

二 

 
•如果控制器可以分辨公車觸動方

向，則對於未設站方向之公車觸

動時，仍可有效掌握其通行特性。

•目前號誌二時相運作時，控制器

所接收之觸動資訊無法分辨方

向。因此，延長綠燈策略，同樣

對於有設站的方向不能適用。 

•競爭公車，四路段未設站。 

型

態

三 

 

•考慮競爭方向公車通行問題。 

•四向未設站，各路段皆可有效掌

握公車通行特性。 

 
 

  

圖 6.15 路口型態區分及說明 
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路口型態特性分析 例圖簡示 

•競爭公車，競爭方向未設站(一)

•主要方向雙向皆近端設站，競爭

方向未設站。 

•考慮競爭方向公車通行問題。 

•有設站方向不適合執行延長綠燈

策略。 

•未設站方向可執行延長綠燈及切

斷紅燈策略。 

 型

態

四 

 •競爭公車，競爭方向未設站(二)

•競爭方向未設站；主要方向單側

近端設站。 

•考慮競爭方向公車通行問題。 

•若控制器無法分辨方向，則有設

站方向不適用延長綠燈策略。 
 

•競爭公車，雙向皆近端設站(一)

•四鄰近路段近端設站。 

•考慮競爭方向公車通行問題。 

•路口不適合執行延長綠燈策略 

 

•競爭公車，雙向皆近端設站(二)

•競爭方向單側近端設站 

•單側近端設站方向，若控制器無

法分辨方向，則不適用延長綠燈

策略。 

 

型

態

五 

 

•競爭公車，雙向皆近端設站(三)

•主要方向及競爭方向皆單側近端

設站。 

•若控制器無法分辨方向，則不適

用延長綠燈策略。 

 
  

圖 6.15 路口型態區分及說明（續）  
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（二）路口控制模組適用性分析 
評選出應設置公車優先號誌之路口後，應針對路口之特性

適用其控制模組。而控制模組，係就不同的路口型態由其所適

用的（延長綠燈及切斷紅燈等）控制策略所組成。而就本研究

所區分之五種路口型態其控制模組之適用性，整理如下表 6.16
示： 

表 6.16 不同路口型態適用之控制策略組合表 

主線方向 橫街方向 行向與策略 

路口型態 延長綠燈 切斷紅燈 延長綠燈 切斷紅燈 

TYPE  I ˇ ˇ   

TYPE  II – ˇ   

TYPE  III ˇ ˇ ˇ ˇ 

TYPE  IV – ˇ ˇ ˇ 

TYPE  V – ˇ – ˇ 

註："ˇ"表可執行；"–"表不執行；" \ "表一維路口橫向無公車。  

 

1. 近端設站路段：由於無法有效掌握公車通行特性，因此不適

合執行延長綠燈，如型態二、五及型態四之主線方向。 

2. 未近端設站的路段：適合執行延長綠燈及切斷紅燈策略，如

型態一、三及型態四之橫街方向。  

3. 平行路段單側近端設站的情形下：若控制器可分辨觸動方向

（例如 NEMA 之號誌時相規劃原則，不同方向設計不同時

相），則未設站路段之時相仍可適用延長綠燈模式。惟號誌

若為單純二時相運作時，控制器所接收之觸動資訊無法分辨

方向，則無法對未設站之一向執行延長綠燈控制，如型態

二、四、五。 
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（三）現地調查 
建置路口公車優先號誌必須進行大量的交通調查，為能對

於研究範圍內的路口及有初步的了解，並輔助決策分析的進

行。針對研究範圍內之 74 個路口，調查之基本資料項目包括：

公車之設站方式、是否佈設公車專用道、車道配置情形及是否

具備通訊偵測設備等（如附件），其中路口調查分類整理如表

6.17 所示。另有關調查之路口，按上述之五種不同路口型態分

類原則，其型態歸納分析如下表 6.18 示。 
而由統計資料顯示，臺北市路口無公車專用道且未近端

設站者，仍占較高比例 37.84%。因此，無公車專用道且未近

端設站的路型所適用之控制模組，應可列為主要發展方向。 
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表 6.17 路口調查分類表 

臨近路段 

競爭方式 

路口

型態

N.B S.B E.B W.B 路口數 群累積

百分比

總累積 

百分比 

路口實例 

II A A - - 7 16.7% 9.4 信義路通化街 

II A B - - 5 11.8% 6.7 信義路三段 134 巷口

II A D - - 1 2.4% 1.3 敦化北路市民大道 

I B B - - 1 2.4% 1.3 民權東路中原街口 

I B D - - 2 4.8% 2.8 敦化南路安和路口 

II C C - - 2 4.8% 2.8 和平東路嘉興街口 

II C D - - 6 14.3% 8.1 敦化南路四維巷口 

一維公車 

(無競爭) 

僅考慮公車方

向二路段的組

成，橫街方向

不考慮 

I D D - - 18 42.8% 24.3 天母西路 62 巷口 

V A A A A 1 3.1% 1.3 信義路新生南路 

V A A A C 1 3.1% 1.3 信義路敦化南路 

V A A A D 4 12.5% 5.4 信義路建國南路 

V A A C D 1 3.1% 1.3 信義路杭州南路 

V A A D D 4 12.5% 5.4 信義路復興南路 

IV A B D D 2 6.2% 2.8 信義路建國南路 

V A D C D 2 6.2% 2.8 敦化北路忠孝東路 

IV A D D D 2 6.2% 2.8 敦化北路長春路 

III B B D D 1 3.1% 1.3 民權東新生北路 

IV C D D D 4 12.5% 5.4 敦化南路和平東路 

競爭公車 

考慮路口四個

臨近路段方向

不同的組成 

III D D D D 10 31.5% 13.5 天母西路天母北路 

小計  74 200% 100%  

註：鄰近路段的型態代表： 

A：公車專用道近端設站 

B：公車專用道非近端設站(包含街廓中設站、未設站、

遠端設站) 

C：非公車專用道近端設站 

D：非公車專用道非近端設站(包函街廓中設站、未設

站、遠端設站) 
鄰近路段

N.B

鄰近路段
S.B

鄰近路段
E.B 鄰近路段

W.B
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表 6.18 路口型態歸屬分析表 

路口型態 路口名稱 
組成 

代號 

TYPE I 
•民權東路、中原街口  

•敦化南路、安和路口 •敦化南路 187 巷口 

•敦化南路、基隆路口 •忠誠路 150 巷口 

•敦化南路 61 巷口 •中山北路、福國路口 

•和平東路、信安街口 •中山北路、福林橋巷口 

•和平東路、安居街口 •中山北路、福林路口 

•石牌路、振興街口 •中山北路、士林消防隊旁 

•天母西路、石牌路口 •中山北路、士林夜市口 

•天母西路、振興街口 •中山北路、劍潭路口 

•天母西路 62 巷口 •中山北路、通河街口 

•天母東路 22 巷口 •新生北路、農安街口 

   

•B+B 

•B+D 

•D+D 

TYPE Ⅱ 
•信義路、永康街口 •民權東路、建國北路口 

•信義路、大安路口 •民權東路、龍江街口 

•信義路、通化街口 •民權東路三段 160 巷口 

•民權東路、吉林街口  

•和平東路、嘉興街口 •和平東路、富陽街口 

•信義路、林森南路口 •信義路三段 134 巷口 

•信義路、紹興南路 •信義路三段 166 巷口 

•信義路、大安公園側門  

•敦化北路、市民大道口  

•信義路、市府路口 •和平東路、安和路口 

•敦化南路、四維巷口 •和平東路三段 346 巷口 

•敦化南路 81 巷口 •和平東路三段 408 巷口 

   

•A+A 

 

 

 

•C+C 

•A+B 

 

 

•A+D 

•C+D 
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表 6.18 路口型態歸屬分析表（續） 

路口型態 路口名稱 
組成 

代號 

TYPE Ⅲ 
•民權東路、新生北路口  

•信義路、莊敬路口 •天母東路、忠誠路口 

•信義路、松智路口 •忠誠路、士東路口 

•敦化北路、民權東路口 •忠誠路、德行東路口 

•天母西路、天母北路口 •忠誠路、忠義街口 

•天母西路、中山北路口 •中山北路、中正路口 

   

•B+B+D+D 

•D+D+D+D 

TYPE  Ⅳ 
•信義路、金山南路口 •信義路、光復南路口 

•信義路、復興南路口 •民權東路、復興北路口 

•信義路、建國南路 •信義路、安和路口 

•敦化北路、八德路口 •敦化北路、長春路口 

•信義路、基隆路口 •信義路、和平東路口 

•信義路、松仁路口 •中山北路、忠誠路口 

   

•A+A+D+D 

 

•A+B+D+D 

•A+D+D+D 

•C+D+D+D 

TYPE  Ⅴ 
•信義路、新生南路口  

•敦化南路、仁愛路口  

•信義路、敦化南路口 •民權東路、松江路口 

•敦化北路、南京東路口  

•信義路、杭州南路口  

•敦化南路、忠孝東路口 •敦化北路、民生東路口 

   

•A+A+A+A 

•A+A+A+C 

•A+A+A+D 

 

•A+A+C+D 

•A+D+C+D 
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（四）綜合上述，有關準則四，公車優先號誌應根據其路口型態

擇取適當之控制策略，其的決策表 6.19 所示： 

表 6.19 準則四決策表 

決策點 決策效應 
•TYPE Ⅰ •適用延長綠燈、切斷紅燈 

•TYPE Ⅱ •適用切斷紅燈 

•TYPE Ⅲ •適用延長綠燈、切斷紅燈 

•TYPE Ⅳ •主線適用延長綠燈、切斷紅燈 

•橫街適用切斷紅燈 

•TYPE Ⅴ •適用切斷紅燈 

 
 

五、準則五：連鎖特性分析 
執行優先號誌控制不能破壞路口之連鎖特性。 
準則五中係就路口之連鎖特性，分析模組可否適用。若模組

之週期長度會因優先控制而變動，則該模組僅可適用於獨立路

口。反之若能固定週期長度，才能使路口與系統進行連鎖。而就

實測經驗上，所發展出之控制模組，已能在連鎖系統中，執行優

先控制。其係以微幅調整號誌時制週期，但不破壞整體連鎖號誌

功能的方式進行設計（如圖 6.16 所示），是為可用之模組，而其一

維路口或競爭路口之控制模組詳 5.3 節所述。 

週期原點

最長週期時間最短週期時間

 

圖 6.16 連鎖系統下優先控制之週期變化範圍 

（一）一維路口，整合性控制模組如圖 5.6 所示。 

（二）競爭路口，控制模組如圖 5.7 所示。 
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（三）綜上述，準則五之決策如下表 6.20： 

表 6.20 準則五決策表 

決策點 決策效應 

．是 ．模組可以適用於連鎖系統中之路口。 

．否 ．模組不可適用於連鎖系統中之路口。 

 
 

而就本研究所整理之控制模組，則準則四與準則五之關係可

結合如下表 6.21 所示： 

表 6.21 路口型態與控制模組組合表 

決策點 決策效應 

•TYPE Ⅰ 

•TYPE Ⅱ 

•MODULE Ⅰ 

•MODULE Ⅰ 

•TYPE Ⅲ 

•TYPE Ⅳ 

•TYPE Ⅴ 

•MODULE Ⅱ 

•MODULE Ⅱ 

•MODULE Ⅱ 

  

六、準則六：單位延長時段分析 

每部公車執行延長的時間段，係根據公車由偵測點行至停止

線所需的時間而決定。 
準則六延長時間段之設計，主要取決於公車由偵測點行駛至

停止線所需的時間，且應針對路口個別環境作微調（現場地形、

路況、縱曲線等）。 

（一）現地調查資料分析：針對實測經驗之路口，調查公車在綠

燈時相由偵測點行駛至停止線的時間，如表 6.22 示，並說

明如下： 

1. 各路口公車由偵測點行至停止線之行駛時間不同，最少為 3
秒鐘，最長則達 16 秒以上，係因為公車進入偵測點之後，

由於前方等候車隊尚未疏解完畢，而影響公車通行的速度。 
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2. 有關各路段之行駛時間分配為單峰右偏分配，有集中於 4 至

7 秒的趨勢。 

3. 在天母北往東及忠誠路往西向，所調查之時間段較長，係因

為在該二路段之偵測點前方設有公車停靠站（街廓中設

站），因此，公車服務完畢後，匯入主線車流時間較長，公

車進入偵測點之速度較慢。 
 

表 6.22 公車所需延長時間統計分析表 

 

天母西路 62巷口
天母西、 

天母北路口 

忠誠路、 

德行東路口 

信義路

132巷口

路口及行向 

 

行駛時間 西 東 西 東 西 東 西 

3 秒 3 2 3 1 2 9 6 

4 秒 22 18 44 7 8 24 53 

5 秒 23 28 28 22 8 21 47 

6 秒 16 30 5 26 14 8 6 

7 秒 6 7 2 23 10 5 5 

8 秒 1 10 0 19 6 5 1 

9 秒 1 2 0 8 8 2 0 

10 秒 1 1 2 4 3 1 0 

11 秒 0 1 1 2 2 1 0 

12 秒 1 0 0 2 2 0 0 

13 秒 0 0 0 0 0 0 0 

14 秒 0 1 0 0 0 0 0 

15 秒 0 1 0 0 0 0 0 

16 秒以上 0 0 0 2 0 1 0 

共計 74 101 85 116 64 77 118 

平均數 X  5.135 5.83 4.6 6.87 6.813 4.92 4.46 

第 85%位數 6 6 5 8 9 6 5 

 

（二）由實測經驗可知，未近端設站的路口，公車由偵測點行駛

至停止線的時間，排除號誌管制的影響之外，仍會受公車

進入偵測點之前的交通環境所影響，例如公車抵達前尚未

疏解的車隊影響、街廓中設站情形的影響、其他車輛違規

的影響等。 
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（三）設計上，應取多數公車可以有效通過路口的時間作為延長

時間段的設計。因此可將調查資料製成累加次數曲線圖，

並取第 85%位數之行駛時間設計標準。如圖 6.17 所示。所

以延長時間段之設計約 5-10 秒。 

0
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20
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40

50

60

70

80

90

100累
加
百
分
數
(%)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
行駛時間(sec)

忠誠路德行東路西向
行駛時間累加曲線圖

天母西、天母北路東向

天母西路62巷口東向

信義路132巷口西向

 
 

圖 6.17 單位延長時間段設計之累加次數曲線圖 

 

七、準則七：剩餘綠燈時間分析 
路口未飽和時，才能執行公車優先號誌控制，並在不引起橫

街方向產生過飽和的情形下設計最大及最小綠燈時間等控制參

數。 
準則七在探討路口是否已達飽和，亦即有無剩餘之綠燈時間

可供使用，其組成因子有飽和度、車流量、行人速度等。分析如

下： 

（一）未飽和路口剩餘綠燈模式：執行優先號誌控制所能利用之

剩餘綠燈，除了考慮車流疏解外，應保障行人能安全通過

路口。所以，應取「車流有效疏解之剩餘綠燈時間」或「保
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障行人安全通行後之剩餘綠燈時間」之小值而定： 
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其中： 

SG  ：表路口之總剩餘綠燈時間 

1SG  ：第 1時相之剩餘綠燈時間 

2SG  ：第 2時相之剩餘綠燈時間 

ieg ,  ：表 i方向之有效綠燈時間 

d  ：表一般行人最低之啟步延緩時間為 5秒 

iW  ：表 i方向行人穿越道長度（公尺） 

v ：表步行速率，一般採用 1.2 公尺/秒，惟中小學
附近時，則採用較低步行速率 

A ：表黃燈清道時段，以秒為單位 

1 ：表最大飽和度。 

iV  ：表 i方向流量 

iC  ：表 i方向容量 

 

（二）剩餘綠燈時間模式，可就每日車流量之時相變化情形，分

析路口是否執行公車優先號誌控制之機會。若某一時段無

剩餘綠燈時間，則不執行優先號誌控制。待有剩餘綠燈時

間再執行。 
 

（三）有關準則七之決策如下表 6.23： 
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表 6.23 準則七決策表 

決策點 決策效應 
． 0=SG  •路口已飽和，無剩餘綠燈時間。所以不可執行公

車優先號誌。 

． 0>SG  •路口未飽和，有剩餘綠燈時間。可執行公車優先

號誌。 
  

 

 

（四）最大綠燈及最小綠燈分析： 
應用各路段之剩餘綠燈時間，則主線方向最大綠燈時間係

為原時制下之綠燈時間加上橫街方向之剩餘綠燈時間。最

小綠燈時間係為原時制下綠燈時間減去剩餘綠燈時間。如

下表 6.24 示： 

表 6.24 最大綠燈及最小綠燈分析表 

        控制參數 

行向 
最大綠燈 最小綠燈 

主線方向(第 1時相) 2,1,1max, So GGG +=  1,1,1min, So GGG −=  

橫街方向(第 2時相) 1,2,2max, So GGG +=  2,2,2min, So GGG −=  

 

 

其中： 

iGmax,  ： 表 i方向最大綠燈時間 

iG ,0  ： 表 i方向原時制下之綠燈時間 

iSG ,  ： 表 i方向之剩餘綠燈時間 

 

八、準則八：其他限制分析 
遇有其他優先競爭、管制或交通尖峰時段，不執行公車優先

號誌控制。 
準則八之組成因子為非常管制、其他優先競爭、尖峰特性、
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公車流量、其他車流量與乘載人數。其中： 

1. 非常管制、其他優先競爭、尖峰特性，可以簡單二元分析進

行決策。 

2. 乘載人數、公車流量及其他車流量則在進行事後效益評估

時，影響衡量績效之因子。此一部分有待進一步以模擬實驗

進行決策分析。 
因此，準則八先就上述第 1 點進行決策如下表 6.25 所示： 

 

表 6.25 準則八決策表 

決策點 決策效應 

•是 •不執行優先號誌控制，待原因消失後，再執行。

•否 •執行優先控制。 

 
 

經由本節針對設置準則決策分析之結果，各項準則內容、準則決

策及準則效應彙整如表 6.26。而由前章有關設置準則之作業程序規劃

及本章針對設置準則之決策分析，可建構路口公車優先號誌設置準則

如圖 6.18 所示。 
由設置準則之分析過程，可篩選出應設置公車優先號誌的路口，

亦能針對路口特性有其適用之控制模組，而在路口尚未飽和，且無其

他執行上之限制條件下，運作公車優先號誌。在執行公車優先號誌之

後，應進行事前、事後之效益評估。如果經由效益分析其執行上對於

路口整體績效有負面影響，則應不執行優先控制，待原因消滅後再執

行。此一決策分析則有賴 6.4 節以模擬分析作進一步的研究。 
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表 6.26 設置準則決策分析彙整表 

準則項目與內容 準則決策 準則效應 

．是 ．設置公車優先號誌 準則一 

路口有公車路線經過，且會因為

號誌時相管制而使公車延滯。 
．否 ．不需設置公車優先號誌 

．是 ．設置公車優先號誌 準則二 

路口公車目前之延滯現狀已達應

改善之標準(停等百分比 20%) 
．否 ．不需設置公車優先號誌 

．是 ．設置公車優先號誌 準則三 

路口應具備執行優先號誌控制之

偵測、通訊及控制器等設備條件。 
．否 ．不設置公車優先號誌 

．TYPE Ⅰ ．延長綠燈、切斷紅燈 

．TYPE Ⅱ ．切斷紅燈 

．TYPE Ⅲ ．延長綠燈、切斷紅燈 

．TYPE Ⅳ ．主線：延長綠燈、切斷紅燈

．橫街：切斷紅燈 

準則四 

 

公車優先號誌應根據其路口型態
擇取適當之控制策略。 

．TYPE Ⅴ ．切斷紅燈 

．是 ．模組可以適用 
準則五 

執行優先號誌控制應能維持路口
之連鎖特性。 

．否 ．模組不可適用或僅能適用

於獨立路口 

準則六 

每部公車執行延長的時間段，係

根據公車由偵測點行至停止線的

時間而定 

．5-10 秒  

． 0=SG  •不執行 
準則七 

路口未飽和時，才能執行公車優

先號誌控制，並在不引起橫街方
向產生過飽和的情形下設計最大

及最小綠燈時間等控制參數。 

． 0>SG  •執行 

．是 ．不執行 準則八 

遇有其他優先競爭、管制或交通

尖峰時段，不執行公車優先號誌

控制。 

．否 ．執行 
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目標路口

路口型態
•TYPE Ⅰ
•TYPE Ⅱ
•TYPE Ⅲ
•TYPE Ⅳ
•TYPE Ⅳ

Yes

No
設置需求

公車延滯量

設備條件

模組適用

路口飽和

限制條件

優先號誌運作

號誌原時制運作

延長時間段

•增設偵測通訊設備
•擴充號誌控制器功能

No

Yes

No

Yes

Yes

另行構建模組
No

No

Yes

No

•準則一

路口有公車路線經過，且會因為號
誌時相管制而使公車延滯。

•準則二

路口公車目前之延滯現狀已達應改
善之標準(停等百分比20%)

•準則三

路口應具備執行優先號誌控制之偵
測、通訊及控制器等設備條件。

•準則四

公車優先號誌應根據其路口型態擇
取適當之控制策略。

•準則五

執行優先號誌控制應能維持路口之
連鎖特性。

•準則六

每部公車執行延長的時間段，係根
據公車由偵測點行至停止線的時間
而定

•準則七

路口未飽和時，才能執行公車優先
號誌控制。並在不引起橫街方向產
生過飽和的情形下設計最大及最小
綠燈時間等控制參數。

•準則八

遇有其他優先競爭、管制或交通尖
峰時段，不執行公車優先號誌控
制。

準則項目 作業流程

路口公車優先
號誌設置準則

Yes

 

圖 6.18 路口公車優先號誌設置準則 

6.4 模擬實驗及實例操作 

公車優先號誌執行後之績效，有賴進一步以實證或模擬方式進行

分析。而本節借重模擬軟體之模擬功能，模擬事前、事後之效益結果，

亦可列為準則項目判斷之依據，使設置準則更臻完備。使得經此準則

分析下所執行之公車優先號誌，能顧及路口總體績效，發揮系統之正

面效益，提昇本設置準則之功能。另外，經由本研究所建構之設置準

則，如何實際加以應用和進行實務操作?最後即以臺北市示範計畫之

經驗，依本設置準則進行實例測試，使本設置準則能兼具有效性與實

用性。因此本章兩項主要分析重點，及與設置準則關係整理如下圖

6.19 示： 
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完整的設置準則

實例評估

設置準則
決策分析

模擬實驗

 

 

圖 6.19 模擬實驗、實例測試與設置準則關係圖 

 

6.4.1 模擬實驗 

雖然執行優先號誌控制之主要目的在促使公車可以優先通過路

口，但為求路口整體績效公平性，擬以總人延滯為評估指標。亦即在

事前、事後總（乘客）延滯不為負的前提方執行優先控制。而影響績

效分析之因子為交通量及乘載人數，其中路口流量隨時間而變，如果

路口某一時段之流量組合，易使公車優先控制呈現總效益為負值，則

應不執行優先控制，待原因消失後再啟動執行。為分析特定流量條件

下之執行績效，本節先以決策方式推估車流量之變化情形對於路口優

先號誌之績效影響程度，再以模擬實驗驗證各種不同流量條件下，設

置公車優先號誌之績效分析。並將決策結果納入設置準則第九項，以

建構完整的設置準則。其分析流程如下圖 6.20 所示： 
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優先號誌
模擬實驗

執行績效
決策分析

模擬決策
分析

小結

模擬模式

．模擬模式簡介
．模擬模式分析

驗證

 

 

圖 6.20 公車優先號誌效益分析流程圖 

 

一、公車優先號誌執行績效決策分析 
執行公車優先號誌對車流的影響可區分公車和其他車流分

析。公車因其高乘載量的特性，所以一部公車優先所獲得的效益，

能有效抵過多數停等於橫街方向上的車流，但若橫向也有公車因

此而受停等，則其效益可能因此而減少。由上述觀點出發，茲分

公車及其他車流兩部分探討執行公車優先號誌績效如下： 

（一）假設說明：公車因延長綠燈之獲益量為原時制所需的停等

的紅燈時間加上啟動延誤， lsRABbt ++= 00 。而切斷紅燈所

獲益的量即為其切斷的時間量， tbt RB = 。而在競爭路口之績

效分析，係假設其為等量的概念。例如：對於主線方向執行

一部公車優先控制，則其獲益量為一單位，此時，若橫向因

此而有一部公車受停等，則其效益則抵消為 0。如圖 6.21
所示。 
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圖 6.21 公車停等量損益平衡分析示意圖 

 

（二）公車對於路口整體效益分析：就微觀控制而言，由於公車

抵達係為隨機抵達，所以公車應以其在路段之停等量進行效

益分析： 

1. 當主要方向執行優先號誌控制時，若橫向沒有公車，則公車

因為執行優先控制的效益，會隨著優先控制次數的增加而增

加。 

2. 若橫向同時也有公車等候，則執行的效益會因為橫向公車之

停等數的增加而抵消、減少。 

3. 以公車之停等量衡量路口之執行效益時，則當主線方向與橫

街方向公車停等量相當時，其效益會因此而抵消。不適合執

行優先號誌控制。 

4. 當雙向公車停等量有差異時，高停等量方向上公車之效益，

在抵消與橫向競爭公車量之效益之後，仍有多餘的路口正效

益。亦即，對於路口的整體效益是正面的。適合執行優先號

誌控制。 

5. 綜上述，若以主線和橫街方向上之停等量差，表示公車對路

口執行優先號誌之評估指標，可表示如下式 6.2。而公車對



 6-55 

路口效益之決策分析如下表 6.27： 

 
)%%()%%( ,,,, WBWEBESBSNBNB VSVSVSVSW ×+×−×+×=   （6.2） 

其中： 

BW  ： 表示公車對於路口執行優先號誌控制之

績效指標 

%*S  ： 表示 * 方向上公車之停等百分比 

,*BV  ： 表示 * 方向上公車流量 

 

表 6.27 公車對於路口效益之決策 

決策點 決策效應 說            明 
0>BW  ．執行(有效益) ．表一維路口，主線有公車行駛，執行主線

優先控制，有效益。 

．表二維路口，雙向公車之停等量不相同，

損益平衡後，仍有剩餘效益。 

0=BW  ．不執行(無效益) ．表一維路口，主線無公車行駛。 

．表二維路口，雙向公車停等量相同，損益

達平衡，無剩餘效益。 

 
 

（二）其他車流對於路口整體效益分析：就微觀控制而言，其他

車流量應以其平均抵達間距進行路口績效分析如下： 

1.一維路口之其他車流分析： 

（1） 若與公車同向其他車流之平均抵達間距大（低流量）於

橫向之其他車流平均抵達間距，則執行公車優先號誌，

對整體路口有負效益。 

（2） 若與公車同向其他車流之平均抵達間距小（高流量）於

橫向其他車流之平均抵達間距，則對整體路口有正效

益。 

（3） 若雙向其他車流之平均抵達間距相等，則執行公車優先
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號誌之損益可以達成平衡，則對整體路口而言，不會有

負效益。 

（4） 綜上述，以公車行駛方向上其他車流平均抵達間距與橫

街方向上其他車流平均抵達間距之差，表示對一維路口

執行優先號誌控制之效益分析。則設 N、S 方向為公車

行駛方向，一維路口其他車流對執行公車優先號誌之效

益衡量指標為如下 6.3 式。而在一維路口，其他車流對

於路口執行優先號誌控制之決策方式如表 6.28 示： 

 

WOEOSONO

I
O VVVV

W
,,,,

11
+

−
+

=  （6.3）

其中： 

I
OW  ： 表示一維路口其他車流對執行優先號誌

之效益衡量指標 

,*OV  ： 表示 * 方向上，其他車流流量 

ESWN ,,,  ： 為公車行駛方向 

 
表 6.28 一維路口其他車流對路口績效之決策表 

 

決策點 決策效應 說           明 
0>IOW  •執行(正效益或零

效益) 

•一維路口，與公車同向之其他車流量較橫

向流量高或與橫向流量相等，因此，執行

有正效益或零效益(損益平衡)。 

0≤IOW  •不執行(負效益) •一維路口與公車同向之其他車流量較橫向

流量低，因此，執行主線優先控制時，損

益平衡後，仍會對於橫向產生負效益。 
 

 

2.競爭路口之其他車流量分析： 

（1） 兩向平均抵達間距相當時，則對一路段執行優先控制

時，才能由其所獲得的效益平衡對橫向的損失。 

（2） 差異大時，對平均抵達間距較大（低流量）的方向執行

優先，則會造成橫向（高流量）過大的損失。 
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（3） 差異大時，對平均抵達間距較小（高流量）的方向執行

優先，則其獲益量可大於橫向（低流量）的損失。總體

而言，對路口仍有效益。 

（4） 綜上述，若以雙向其他車流平均抵達間距表示其他車流

對競爭路口執行優先號誌控制之效益評估。則競爭路口

其他車流之評估指標， II
OW ，如 6.4 式。而競爭路口其他

車流對路口優先號誌控制績效之決策如表 6.29： 
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+

=  （6.4）

表 6.29 競爭路口其他車流對路口績效之決策表 

決策點 決策效應 說          明 

0=II
OW  z 執行(損益平衡)•二維路口，雙向之其他車流量相等，則雙

向損益平衡。 

0≠II
OW  z 不執行，正、負

效益皆有可能 

•二維路口，雙向之其他車流量不相等。會

因為優先方向而形成路口效益損失或有剩

餘的效益。 

 
 

（三）公車與其他車流整合決策分析 
由公車及其他車流量分別分析其在路口執行優先號誌控制

時制績效損益平衡分析後，可將兩者整合進行決策分析如下表

6.30 示。其中未形成決策者，將以模擬實驗，進行決策。而已

形成決策者，亦將以模擬軟體進行驗證。 
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表 6.30 公車與其他車流整合決策分析表 
整合決策 決策方式 說       明 

0=BW ， 0≤IOW  – •表示橫向無公車 

0=BW ， 0>IOW  – •表示橫向公車 

0>BW ， 0≤IOW  •執行 •一維路口，除公車之效益外，與公車同

向之其他車流平均間距較小(高流量)，

執行時南可獲得額外的效益大。 

一 

維 

路 

口 0>BW ， 0>IOW  •模擬決策 •一維路口，雖然公車有執行上的效益，

但因為橫向車流平均間距較小(高流

量)，因此，必須以公車之高乘載優勢彌

補路口在其他車流上的損失。 

0=BW ， 0=II
OW  •模擬決策 •競爭路口，公車損益平衡，其他車流亦

損益平衡。 

0=BW ， 0≠II
OW  •模擬決策 •競爭路口，公車損益平衡，其他車流則

會因為優先控制方向不同，而對路口造

成損失或形成額外效益。 

0>BW ， 0=II
OW  •執行 •競爭路口，公車停等量高的方向，效益

較高，且雙向其他車流平均間距相同，

因此不會有負效益。 

競 

爭 

路 

口 

0>BW ， 0≠II
OW  •模擬決策 •競爭路口，公車停等量高的方向，效益

較高，但其他車流會因為優先控制方向

不同，而對路口造成損失或形成額外的

效益。 
 

 

二、路口公車優先號誌績效模擬決策分析 
本研究以都市交通模擬軟體 CORSIM 進行模擬，取其適用於

公車優先號誌模擬功能之觸動號誌部分進行實驗。雖有其使用上

的限制，但就其可模擬之部分，本研究設計路口不同的車流組合

條件，驗證有關執行績效之決策分析，進行如下： 

（一）模擬條件設計：以 TRAF-NETSIM 之觸動號誌模擬功能，

設計獨立路口進行相關分析。 

1.路口型態：以四端未設站之路口進行模擬實驗，有關模擬路

口之基本路網及 TRAF-NETSIM 之輸入方式如圖 6.22、圖 6.23
所示： 
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圖 6.22 模擬路口及車道配置圖 
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圖 6.23 CORSIM 之路口節點輸入示意圖 

2.模擬條件 

（1） 競爭路口之路段組成，設計每鄰近路段規劃三車道。各

佈設一條公車專用道。一維路口之路段組成，無公車行
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駛路段二車道，有公車行駛路段三車道。 

（2） 號誌時制設計採用臺北市一般路口離峰時段 90 秒為週

期、時比 1：1、簡單二時相設計。 

（3） 偵測點，埋設於各鄰近路段離路口停止線 40 公尺處，

計四組。 

（4） 乘載量：小客車 1.5 人、公車 25 人。 

（5） 啟動延誤及紓解間距：2 秒、1.8 秒。 

（6） 最高速限：30MPH 

（7） 公車及其他車流之運行行為與車流量：100%車輛直行，

不考慮車輛轉彎運行。而車流量則分為主要方向公車、

橫向公車、主要方向之其他車流與橫向之其他車流等四

種不同的車流，高、中、低流量組成不同的模擬情境，

計有基本對照組 108 組及優先控制組 108 組，共 216 組

不同的模擬情境，如表 6.31 所示。 
（8） 有關上述資料及 CORSIM 相關基本參數設定詳如表 6.32

所示。 

（二）模擬輸出：由於設置公車優先號誌在使公車能獲得優先通

行權的同時，不致對橫向產生過大的損失。因此，希望能

藉由公車高乘載之優勢及與公車同向車流之間獲益情形平

衡對於橫向所造成的損失。因此，取模擬模式中，有關「人

旅次」之統計資料的模擬輸出作分析，以能展現公車高乘

載之特性。 
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表 6.31 模擬情境流量組合表 

 
   主要方向及橫街方向之公車組合        與公車同向或橫向之小車流量 

 

Cross lane 
bus 

Main 
 lane bus  

高 
(A1) 
90 

中 
(A2) 
60 

低 
(A3)
30 

無 
(A4)
0 

高(A1)  90 A11 A12 A13 A14 
中(A2)  60 A21 A22 A23 A24 
低(A3)  30 A31 A32 A33 A34 

 
組合設計

小車 

公車 
B11 B12 B13 B21 B22 B23 B31 B32 B33 

A11 A11B11 A11B12 A11B13 A11B21 A11B22 A11B23 A11B31 A11B32 A11B33 

A12 A12B11 A12B12 A12B13 A12B21 A12B22 A12B23 A12B31 A12B32 A12B33 

A13 A13B11 A13B12 A13B13 A13B21 A13B22 A13B23 A13B31 A13B32 A13B33 

A14 A14B11 A14B12 A14B13 A14B21 A14B22 A14B23 A14B31 A14B32 A14B33 

A21 A21B11 A21B12 A21B13 A21B21 A21B22 A21B23 A21B31 A21B32 A21B33 

A22 A22B11 A22B12 A22B13 A22B21 A22B22 A22B23 A22B31 A22B32 A22B33 

A23 A23B11 A23B12 A23B13 A23B21 A23B22 A23B23 A23B31 A23B32 A23B33 

A24 A24B11 A24B12 A24B13 A24B21 A24B22 A24B23 A24B31 A24B32 A24B33 

A31 A31B11 A31B12 A31B13 A31B21 A31B22 A31B23 A31B31 A31B32 A31B33 

A32 A32B11 A32B12 A32B13 A32B21 A32B22 A32B23 A32B31 A32B32 A32B33 

A33 A33B11 A33B12 A33B13 A33B21 A33B22 A33B23 A33B31 A33B32 A33B33 

A34 A34B11 A34B12 A34B13 A34B21 A34B22 A34B23 A34B31 A34B32 A34B33 

  
說明： 

•A表示公車 •B表示其他車流 

•1表流量 90輛/小時 •1表流量 1500 輛/小時 

•2表流量 60輛/小時 •2表流量 1100 輛/小時 

•3表流量 30輛/小時 •3表流量  700 輛/小時 

•4表流量 0輛/小時  

•灰色區塊表示一維路口的情境  

 

 

Cross lane 
car 

Main 
 lane car  

高 
(B1)
1500

中 
(B2) 
1100 

低 
(B3) 
700 

高(B1) 1500 B11 B12 B13 
中(B2) 1100 B21 B22 B23 
低(B3) 700 B31 B32 B33 
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表 6.32 模擬實驗條件分析 

項  目  條       件 

•交叉路口幾何

設計 

•各鄰近路段三車道，佈設其中一條公車專用道 

•一維路口無公車行駛方向二車道 

•公車行駛於公車專用道，其他車輛不得行駛公車專用道

•偵測器 •設於公車專用道上於距停止線 40 公尺處。計有 4 組。 

•定時號誌模式 ：2 時相，採定時週期 90秒，時比 1：1。

•延長綠燈模式 ：最大延長綠燈時間 10 秒。 

•公車優先號誌

號誌控制基本

參數設定 •單位延長時間 ：5 秒 

•車流運行行為 •每一鄰近路段 100%直行，不考慮轉向問題。 

•流量條件 •依流量組合表(表 6.5)產生主要方向及橫街方向之小客車

與公車流量。 

•乘客數 •小客車平均乘客數 1.5 人 

•公車平均數為 25 人 

•公車路線 •一維公車，主幹道(主要方向)上有公車路線行駛，橫街方

向無公車運行。 

•競爭公車，主幹道及橫街方向皆有公車路線行駛。 

•模擬時間 •15 分鐘起始時間，30 分鐘模擬時間 

  
 

（三）績效分析：事前、事後分析表：根據模擬結果將未執行優

先控制及執行後之路口總人延滯減少（正值）或增加（負值）

之情形，整理如下表 6.33： 

（四）模擬決策分析：就所模擬之情境中，屬於一維路口之樣本

組計有 27 組，競爭路口之樣本組計有 81 組。分別據其模擬

績效進行決策分析如下表 6.34 示： 
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表 6.33 108 組模擬實驗事前事後績效分析彙整表 
 

路口情 

境編號 

事前事

後績效

決策 

代號 

路口情

境編號

事前事

後績效

決策 

代號 

路口情

境編號

事前事 

後績效 

決策 

代號 

A11B11 -67 •4-1 A21B11 -85.3 •5-1 A31B11 -534.8 •5-1

A11B12 56.7 •4-2 A21B12 7.7 •5-3 A31B12 -137.2 •5-3

A11B13 141 •4-2 A21B13 174.2 •5-3 A31B13 458.6 •5-3

A11B21 -760.3 •4-2 A21B21 -214.7 •5-2 A31B21 30.9 •5-2

A11B22 -274.2 •4-1 A21B22 -246.3 •5-1 A31B22 405.6 •5-1

A11B23 -207.4 •4-2 A21B23 8 •5-3 A31B23 272.9 •5-3

A11B31 -51.4 •4-2 A21B31 37.6 •5-2 A31B31 -546.2 •5-2

A11B32 -352.4 •4-2 A21B32 -236.4 •5-2 A31B32 -263.6 •5-2

A11B33 -245.5 •4-1 A21B33 -164 •5-1 A31B33 273.9 •5-1

A12B11 298.5 •5-1 A22B11 -165.6 •4-1 A32B11 -161.4 •5-1

A12B12 434.9 •5-2 A22B12 -100.3 •4-2 A32B12 171.5 •5-3

A12B13 595.2 •5-2 A22B13 203.2 •4-2 A32B13 -323.7 •5-3

A12B21 -778.1 •5-3 A22B21 -524 •4-2 A32B21 -223.4 •5-2

A12B22 5.1 •5-1 A22B22 -254.4 •4-1 A32B22 -353.5 •5-1

A12B23 -107.3 •5-2 A22B23 63.2 •4-2 A32B23 116.5 •5-3

A12B31 229.2 •5-3 A22B31 -481.7 •4-2 A32B31 -102.4 •5-2

A12B32 93.7 •5-3 A22B32 161.6 •4-2 A32B32 -41.9 •5-2

A12B33 438.1 •5-1 A22B33 -261.9 •4-1 A32B33 165.9 •5-1

A13B11 117.1 •5-1 A23B11 14.5 •5-1 A33B11 -71.3 •4-1

A13B12 384.6 •5-2 A23B12 28.1 •5-2 A33B12 -12.4 •4-2

A13B13 609.9 •5-2 A23B13 -115.9 •5-2 A33B13 -43.8 •4-2

A13B21 -22.6 •5-3 A23B21 -115.9 •5-3 A33B21 -178.2 •4-2

A13B22 398.1 •5-1 A23B22 160.4 •5-1 A33B22 -151.6 •4-1

A13B23 -177.6 •5-2 A23B23 -156.7 •5-2 A33B23 -59.8 •4-2

A13B31 142.1 •5-3 A23B31 -26.8 •5-3 A33B31 -7.8 •4-2

A13B32 328 •5-3 A23B32 63.1 •5-3 A33B32 36.5 •4-2

A13B33 303.9 •5-1 A23B33 77.1 •5-1 A33B33 52.4 •4-1

A14B11 531.4 •1 A24B11 246.5 •1 A34B11 286 •1 

A14B12 390.4 •1 A24B12 263.8 •1 A34B12 326.8 •1 

A14B13 279.2 •1 A24B13 -78.7 •1 A34B13 127.2 •1 

A14B21 116.1 •3 A24B21 132.4 •3 A34B21 -77.1 •3 

A14B22 148 •1 A24B22 103.3 •1 A34B22 166.1 •1 

A14B23 132.9 •1 A24B23 -63.9 •1 A34B23 -137.3 •1 

A14B31 -319.7 •2 A24B31 -113.6 •2 A34B31 -149.7 •2 

A14B32 424.7 •3 A24B32 386.5 •3 A34B32 155.8 •3 

A14B33 194.5 •1 A24B33 -69.9 •1 A34B33 -39.7 •1 
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表 6.34 路口績效模擬決策表 

模擬決策 
 原決策分析 條件說明 

代號 決策點

模擬決策說明 

(參閱表 6.7) 

0>BW ， 

0≤IOW  

 

執

行

•路口有公車，且

與公車同向之

其他車流量高

於橫街方向。 

1 執行

•樣本數18組，其中15組為正

值，3 組負值。執行有正面績

效者，達72%。 

•決策偏向執行。 

•有公車，但與公車

同向之其他車流

量每小時少於橫

向800輛以上者。

2 
不執

行 

一 

維 

路 

口 

0>BW ，

0>IOW  

 

模

擬

決

策

•有公車，雖然與

公車同向之其

他車流量少於

橫向。但其少於

800 輛以內者。

3 執行

•樣本數 9 組，其中 5 組正，4

組負。以0為分界點，可能無

法有效進行決策。 

•其他車流相差2單位(B31)時，

有3組樣本皆為負。其他車流

相差 1 單位(B21 及 B32)時，

有6組樣本，其中有5組正、

1組負。 

•其他車流差異在 800 輛/小時

之內者，偏向執行。超過 800

輛/小時，則偏向不執行。 

0=BW ，

0=II
OW  

•雙向公車停等量

及其他車流量

均相同者。 

4-1
不執

行 

•計有9組樣本，其中8組負值，

1 組正值，顯示出現負效益者

有88.89%。偏向不執行。 

0=BW ，

0≠II
OW  

模

擬

決

策

 

•雙向公車停等量

相同，但其他車

流量不同者。 

4

4-2
不執

行 

•計有 18 組樣本，其中 6 組正

值，12組負值，顯示出現負效

益者有66.7%偏向不執行。 

0>BW ， 

0=II
OW  執

行

•競爭路口，雙向

公車之停等量有

差異，而雙向其他

車流量相同者。

5 5-1 執行

•計有18組樣本，其中12組正

值，6 組負值，顯示出正效益

者有66.7%，偏向執行。 

•競爭路口、高公

車停等量方向

具有較高之其

他車流量者。 

5-2 執行

•計有18組樣本，其中11組為

正，7 組為負值，顯示出正效

益者有61.1%。偏向執行。 

競 

爭 

路 

口 
0>BW ， 

0≠II
OW  

模

擬

決

策 •競爭路口、高公車

停等量方向之其

他車流量較低者。

5

5-3 執行

•計有18組樣本，其中12組為

正值，6 組為負值，顯示出負

效益者有66.7%。偏向執行。
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（五）效益模擬分析與設置準則的關係 
針對上述有關不同流量條件下之效益模擬分析，其應與圖

6.18 結合，而就程序分析上，可將效益模擬分析之結果歸成第

九準則。決策如下表 6.35： 
準則九：執行公車優先號誌控制時，應避免增加路口之總

人延滯。 

表 6.35 準則九決策表 

競爭 

型態 
決策代號 流  量  組  合  分  析 決 策 點 

1 
•路口有公車，且與公車同向之其他車 

流量高於橫街方向 

•執行 

2 

•路口有公車，但與公車同向之其他車 

流量每小時少於橫向 800 輛以上者。 

•不執行 
一 

維 

路 

口 

3 
•有公車，雖然與公車同向之其他車流 

量少於橫向。但其少於 800 輛以內者。 

•執行 

4 
•競爭路口當雙向公車停等量相同時。 •不執行 

競 

爭 

路 

口 
5 

•競爭路口，雙向公車之停等量有差異時。 

 

•執行 

  

 

 

6.4.2 實例評估 

經由上一節針對效益評估模擬分析之決策方法，結合前章之設置

準則決策分析，則設置準則之功能業臻完備。其可針對臺北市之路

口，由需求分析、延滯分析及設備檢視等，篩選出應設置公車優先號

誌之路口，並針對路口之型態配置適用之控制模組。在效益與安全的

考量下，執行優先號誌。因此，本節以臺北市之公車優先號誌實測經

驗路口之成果，依本設置準則進行操作分析。 
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一、敦化南路四維巷口之實例測試如表 6.36： 

表 6.36 敦化南路四維巷口設置準則實例測試表 

敦化南路四維巷口  路口 

準則 準則決策 準則決策說明 實測經驗決策說明 

準則一 是 •號誌路口，公車通行時

相受號誌管制，有設置

公車優先號誌的需求 

•選為執行優先號誌示範計畫之

實測路口 

準則二 是 •公車停等百分比 56.5%

大於 20%，路口公車群

服務應改改善 

•同上 

準則三 否 •路口有偵測通訊設備，

但號誌控制器應擴充 

•擴充號誌控制器之優先控制模

組 

準則四 TYPE Ⅰ •延長綠燈、切斷紅燈 •延長綠燈、切斷紅燈 

準則五 是 •適用一維路口控制模組•以固定週期方式控制，模組可

適用。 

•兩模組雖有差異但皆可適用於

連鎖號誌系統 

準則六 5-10 秒 •取公車通行所需時間之

85%位數為單位延長時

段 

•取眾數 10 秒 

 

準則七 0>SG  •路口離峰時段週期 221

秒，剩餘綠燈時間 65

秒，可執行優先號誌控

制。 

•有剩餘綠燈時間可執行優先號

誌控制 

準則八 無 •無其他優先競爭、管制

或非尖峰時段，可執行

優先控制 

•在離峰時段執行優先號誌控制 

準則九 是 •路口有公車，且與公車

同向之其他車流量高於

橫街方向，執行優先控

制有正面效益 

•經實測結果分析，平均停等延

滯減少5.48(秒/車)、停等百分

比降低 30.9%、人延滯減少

109.6(人-秒/車)。優先控制有

正面績效 

總結  •此路口應設置公車優先

號誌，適用一維控制模

組，在離峰時段可執行

(啟動)優先號誌控制 

•經實測經驗證實公車優先號誌

在此路口之離峰時間執行有正

面的績效 
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二、敦化北路長春路口之實例測試如表 6.37： 

表 6.37 敦化北路長春路口設置準則實例測試表 

敦化北路長春路口  路口 

準則 準則決策 說明 實測經驗決策說明 

準則一 是 •號誌化路口，公車通行

時相受號誌管制，有設

置公車優先號誌的需求

•選為執行優先號誌示範計畫之

實測路口 

準則二 是 •公車停等百分比27.7%，

大於 20%，路口公車群

服務應改改善 

•同上 

準則三 否 •路口有偵測通訊設備，

但號誌控制器應擴充 

•擴充號誌控制器之優先控制模

組 

準則四 TYPE Ⅳ •競爭路口控制，以敦化

幹線適用切斷紅燈。長

春路執行延長綠燈、切

斷紅燈 

•敦化幹線執行延長綠燈加切斷

紅燈。長春路無優先控制。 

準則五 是 •適用競爭路口控制模組•以一維控制執行，係由於僅

285 公車具有偵測通訊設備。 

準則六 5-10 秒 •取公車通行所需時間之

85%位數為單位延長時段

•取眾數 10 秒 

 

準則七 0>SG  •號誌週期 166 秒，剩餘

綠燈時間 63 秒，可執行

優先號誌控制 

•有剩餘綠燈時間可執行優先號

誌控制 

準則八 無 •無其他優先競爭、管制

或非尖峰時段，可執行

優先控制。 

•在離峰時段執行優先號誌控制 

準則九 是 •競爭路口、雙向公車之

停等量不相等。 

•其係以一維控制，實測績效因

近端設站而以延長綠燈控

制，雖有正面效益，但績效不

彰。 

•支道有公車行駛，但實測上未

給予支道公車優先通行，因此

造成支道控制績效值不佳。 

總結  •此路口應設置公車優先

號誌，適用競爭控制模

組，在離峰時段可執行

(啟動)優先號誌控制。

•在近端設站的情況下，不適合

執行延長綠燈策略。雙向公車

競爭時，應以競爭模組執行優

先控制，方能獲得較佳的效益 
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6.5 小結 

本研究有關「路口公車優先號誌設置準則之研擬」，其目的在於

為目前國內發展中之公車優先號誌，評選出適合之執行路口。而藉由

整合國內外有關公車優先號誌發展、實測經驗探討與相關理論的發

現，分析其在國內實務運用範圍。在為使公車優先號誌理論與實務相

結合，並為國內推展公車優先號誌過程中，能有設置準則參考的理念

下，而進行本研究。透過系統性的分析公車優先號誌設置影響因子，

進而評選出設置準則影響因子，據以擬定設置準則項目，並進行設置

準則決策分析，在考量路口效率與安全的原則下，建構本設置準則，

擬定需求分析、延滯分析、設備分析、路口型態分析、連鎖特性分析、

單位延長時段分析、剩餘綠燈時間分析、其他限制分析及績效分析等

九項準則項目如下，其中準則一至準則八可參考決策表 6.25、準則九

可參考決策表 6.35。 
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第七章  智慧型公車站牌設置準則 
 
智慧型公車站牌的系統建置目的在於提昇公車服務品質，係為服

務公車現有乘客及吸引更多的潛在使用者，故設計站牌型態時應以

「人本精神」考量民眾需求的服務功能，透過合理的系統現況分析與

設計，思索如何以先進技術來滿足乘客的需求，再考慮不同條件下影

響設置的因子，而非僅止於探討建置的成本。現階段台北市示範性公

車動態資訊系統係採每站佈設，是否有必要全面佈設同一型態智慧型

站牌或應有條件佈設於公車路線較多、乘客較多等公車站位，本章透

過智慧型站牌特性與資訊項目的分析，以影響建置的因子作為評估準

則項目，構建評估準則模式，準此作為智慧型公車站牌的設置準則，

進行流程如圖 7.1。 

智慧型公車站牌
特性分析

智慧型站牌設置順序
權重之決定

智慧型公車站牌
型態決策分析

構建智慧型公車
站牌設置準則

公車動態資訊
技術系統

影響智慧型站牌
設置因子蒐集

智慧型站牌發展
現況

乘客需求資訊
分析

智慧型站牌設置
因子分析與評選

智慧型公車站牌
型態分析

 

圖 7.1  智慧型公車站牌設置準則研擬流程 
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7.1 智慧型公車站牌分析 

智慧型公車站牌係指於公車營運路線上，於公車停靠站台供

乘客搭乘公車的地點，利用各種傳播媒介，以文字、圖形或聲音

等方式，提供乘客發車時間、班車密度、沿線站名、路線、費率

結構等靜態資訊外，更提供動態的公車即時位置、預估到站時間、

轉乘資訊、路況預告與班車擁擠程度等即時資訊的公車站牌，更

可依使用者需求的資訊而個別提供的互動式服務。良好的公車服

務，應包括下列八點[張學孔，1993]： 
1. 路線系統應考慮目前之需求，而且不會令使用者感到迷惑。 
2. 方便之時刻表安排。 
3. 可靠之服務。 
4. 考量轉乘。 
5. 與捷運及其他運輸系統作有效之整合。 
6. 公車招呼站之舒適性。 
7. 合理之費率。 
8. 考慮停車轉乘。 

 
為達成上述服務功能之目標，故歐美國家均於公車系統上應用先

進技術，其中智慧型公車站牌服務目的則旨在民眾抵達候車站時，配

合民眾旅次上需求，提供充分且正確、可靠之公車資訊，避免因資訊

不足產生之焦慮及減少停等的時間成本，並藉由召車裝置及班車擁擠

程度的預告，使乘客對所欲搭乘之班車有選擇依據，搭乘的舒適性、

及轉乘的資訊，除費率外，均可由智慧型公車站牌中取得必要需求，

更可從網路獲知公車訊息，選擇最適當的出發時間，以充份運用其個

人時間，間接分散乘客量，藉此提昇服務品質，吸引更多旅次需求的

人放棄私人運具而轉乘公共運輸系統，以減少交通擁擠與混亂，改善

交通環境，降低社會成本。 
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7.1.1 智慧型站牌㈵性分析 

不同站台的特性不同，如公車路線數、公車班距、旅次目的不同，

將影響站牌提供資訊的方式與項目。準此，本節將就智慧型站牌特

性：(1)資訊內容更新的頻率；(2)使用者接觸的界面；(3)技術系統及

(4)設置方式等，將智慧型公車站牌作劃分，以因應站台需求設置不

同資訊項目與建置方式的智慧型公車站牌。 

一、資訊更新頻率： 
張學孔[1994]曾依使用者資訊即時性的高低，將資訊由固定到

即時分為固定不變、偶而更新、經常更新與隨時更新。本研究探

討的智慧型公車站牌，係依使用者需求而提供正確、可靠的資訊

內容，故在此將資訊項目的更新頻率劃分方式更改為靜態與即時

資訊兩類。 

(一)靜態資訊：在此係將非屬即時更新的資訊項目均列為靜態資

訊，而不論其更新頻率是固定不變、偶而更新或經常更新，

如班車行駛路線、停靠站地點、費率結構、收費方式及分段

點或緩衝區等營運的資訊。 

(二)即時資訊：係指隨時依實際狀況更新的資訊項目，隨時能掌握

最新的公車或交通資訊，如班車即時位置、事故資訊、車內

擁擠程度及其他運具的即時性資料。 

二、使用者接觸界面特性 
使用者界面係指使用者經由何種感知辨識方式取得其所要的

資訊。使用者資訊系統界面主要經由動態、靜態與交談式的資料

顯示，讓使用者經由視覺、聽覺等不同方法獲取得資訊。聽覺的

資料界面係應用廣播系統，播放語音為事先錄製，配合即時訊息

啟動語音播放。應用最廣泛的資訊傳達為視覺式，而站牌資訊內

容傳輸給使用者的方式，可分為被動式與互動式二類，不同的方

式將影響智慧型站牌建置的型態： 

(一)被動式：站牌依既定模式將資訊內容供應給使用者，使用者不

需也無法輸入任何個別需求，不論使用者是否需要該筆資訊
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都將顯示，亦即使用者無法選擇或變更顯示的資訊項目，稱

為被動式接受的資訊。其輸出界面包含有語音、燈號面板、

數位顯示板。 

(二)互動式：相對於被動式接受，使用者得依自己旅次的需求，輸

入各項查詢指令查詢自己需求資訊而跳過其他不需要的資

訊，如轉運(乘)資訊、旅程規劃及實際旅行時間，因資訊項目

眾多，不易亦不宜全數顯示在站牌上。操作界面可由通話、

按鈕、鍵盤、觸摸式螢幕獲取，其中通話界面需於監控中心

安排人員接聽服務，因台北市站台地點多且廣，若提供此項

服務將耗相當多人力，故不適採用。互動式查詢需具有可供

使用者不影響其他行人或候車者的操作空間，故是否適合建

置應依站台個別條件而認定。 

三、技術系統特性 
資訊係流動於使用者、資訊中心與各個顯示終端界面的有用

訊息。對於智慧型公車站牌的建置，每提供某一種不同的資訊項

目時，背後所應提供的技術系統往往必須投注相當多的成本，因

此本研究除考量使用者最迫切需求的動態資訊項目(候車時間)
外，亦考量以技術系統的種類劃分智慧型公車站牌的種類，以發

揮最大的服務效益。 
資訊依其來源、處理、傳輸與輸出等資料的處理程序建立分

類架構，分述其內容如下： 

(一)資訊蒐集 
公車系統的資訊項目種類繁多，依資訊來源可分為大眾運

輸系統業者、使用者及交控中心。由於資訊架構不同，大眾運

輸系統業者、使用者及交控中心所蒐集的主要資訊項目亦有所

差異，以下就此三者的資料來源討論其蒐集的資訊項目與相關

技術。 
1.大眾運輸系統 

過去大眾運輸業者大多僅能提供使用者營運業者固定的

營運資訊，如各項靜態資訊項目，並將之以文字或圖表方式
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佈告於車站上顯示給乘客讀取，但隨著資訊技術的提昇，目

前公車業者已能運用自動車輛監控系統、自動車輛定位、辨

識系統、無線通訊、自動乘客計數系統蒐集各項即時資訊。 
2.交控中心 

交控中心係為管理區域的交通順暢而建置，利用各項技術

蒐集道路流量、事故資訊、路網及各種運具資訊的集中整合

等各項資訊，以控制號誌、車輛調度或其他交通管理作為改

善整個區域的交通環境。 
3.使用者 

在先進技術發展下，可利用有線或無線通訊，傳輸民眾事

先或即時的使用需求，若能在乘客未出門前已事先蒐集民眾

需求，可預知交通量需求，並利用回饋系統作為車輛調度排

班的依據，達到系統最佳化目的，目前此項技術尚未成熟，

僅能蒐集民眾即時的搭乘需求資訊或者是突發狀況的事故資

訊、危急案件。 
站牌上各資訊項目蒐集技術關係如圖 7.2 所示，可見民眾

最需求的候車時間資訊，需藉由地理資訊系統、自動車輛辨

識系統、自動車輛定位系統及行車預測技術四項技術整合後

提供；此四項系統即為提供候車時間的基本技術蒐集系統，

在不需增設其他技術蒐集系統的環境下，可提供預計旅行時

間、進站順序、下一次抵達站位預告、車輛位置及預計的到

站時間等資訊項目。 
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圖 7.2 資訊項目與資訊蒐集技術關係圖 
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(二)資料處理 
不論是何種型態公車站牌，都必須有資料處理工作站，以

管理繁雜的各項大眾運輸系統資訊。資訊的項目並非愈多愈

好，而是必須篩選出使用者需求且易判讀的資訊，才不致造成

使用者的困擾，以及衍生資訊管理上不必要的工作。由大眾運

輸業者、交通中心與使用者獲得各項數據或文字後，必須經過

資料管理技術，選擇有用資訊加以處理後，傳至公車站牌或不

同的資訊接收系統供使用者讀取。 
透過各項技術系統蒐集，可得交控中心、使用者及公車業

者營運狀況等資料，經輸入工作站後，進行營運資料處理、資

料萃取、排班調度、旅行時間預估等，一方面將各項資料傳回

至交控中心彙整後再轉送至其他監控中心，另一方面則依資料

接收系統的不同，萃取乘客所需資訊，再透過有線數據或無線

通訊傳輸，提供使用者參考使用。 

(三)資訊傳輸 
候車站資訊系統主要在提供候車乘客有關運具的各項相關

資訊，以便幫助旅客取得公車營運資訊。傳統的公車站牌均以

書面、圖形或廣播來傳遞訊息，目前則係以先進技術的有線數

據與無線通訊來傳送即時的動態資訊。站牌可依其傳輸資訊型

式區分為二類，分別敘述如下： 
1.靜態資訊傳輸 

在公車候車站以張貼告示的方式，將公車費率、路線與站

名、班次密度等各項靜態資訊顯示於站牌或候車亭的公佈

欄，使旅客獲得相關運具資訊，係目前最普遍的的傳統式作

法。另外以台北市聯營公車營運共十四家，路線 256 條，公

車站牌逾 2000 處的規模，為方便民眾查詢時刻表、路線圖、

票價、轉車等所需公車資訊，亦以小冊子或資訊表的方式印

刷，使用者可以郵寄索取、購買或是在某些服務場所直接取

得此類資訊。上述這些方式即屬靜態的資訊傳輸。 
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2.動態資訊傳輸 
動態資訊傳輸視資訊傳遞方式而有不同的建置系統，可分

為無線通訊傳輸與有線數據傳輸兩類，分別敘述如下： 
(1)無線通訊傳輸 

無線通訊是先進大眾運輸系統(APTS)使用之重要技術

之一，許多智慧型公車系統的功能都經過無線通訊來完

成，其中最重要的如公車與控制中心之間的通訊。 
無線通訊主要是透過電波傳輸，由於電波頻道受限，

通常是由政府發給業者特定頻段之營運執照才能使用。無

線通訊網路涵蓋範圍有限，公車站牌散佈在都市每個角

落，營運範圍廣泛，且各設站地點的地理環境不同，其通

訊範圍是否可涵蓋所有營運路線站位，應由通訊系統建置

業者依站台地點個別評估。 
(2)有線數據傳輸 

先進大眾運輸系統須大量使用有線通訊系統，以連結

監控中心、營運中心、車站、中繼站、交控中心與公用資

訊傳播網路等。有線通訊之傳輸線路可區分為撥接、專有

線路與交換電路三類。第一類為透過電話網路之類比線路

與交換機撥接連通後使用，通訊品質較差、傳輸速率較慢；

第二類為專用通訊網路，使用者無須撥號即可隨時使用，

適用於隨時有資料需傳輸，且資料量大的情形；第三類為

供大眾使用之數據通訊網路，使用前須先撥號，又稱公眾

數據網路，由於無需隨時傳送資料，可以節省路線數量與

通訊成本。 
有線傳輸雖可確保通訊，然就目前公車候車站並無管

線可供埋設專線狀況而言，若採取有線通訊，其建置與維

護費將高於無線傳輸方式，應儘量避免使用，但若為建置

資訊查詢站而需選擇使用有線通訊則屬例外。 
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(四)資料輸出 
由資料蒐集、處理及傳輸，最後即在候車站內顯示，提供

給使用者有關旅次相關資訊讀取或操作。站牌設備除了張貼資

訊表等靜資訊傳輸方式外，為提供即時資訊的顯示，主要站牌

顯示器包含有： 
1.面板搭配燈號顯示： 

通常顯示沿線站台，以利顯示目前班車即時位置，惟民眾

讀取是項資訊時，尚需自行預估班車到站時間。 
2.電腦控制顯示可變訊息的顯示板： 

台北市交通局曾就 LED、LCD、Bulb 及 CRT 等類型發光

顯示器的優缺點分析而建議採用 LED 顯示板，惟其可提供的

資訊種類與容量有限，應依站台環境而定。 
3.觸控式電腦顯示器(資訊查詢設備) 

觸控電腦顯示器與可變訊息顯示板不同點在於這項設備

是屬於個人式資訊，乘客能依自己的需求，於候車時查詢其

他訊息，因其設置體積較大，乘客需操作空間，故設置時應

特別考慮乘客安全、查詢便利性及其他乘客通行的空間需求。 
就系統發展程序中，通常係由基本技術開始發展，在考量民

眾對資訊需求的程度、技術推行的程序階段等特性下，可將即時

動態的資訊項目依基本功能與擴充功能加以分類，其定義如下： 

(一)基本的動態資訊項目：建置智慧型公車站牌即在於提供公車的

即時動態資訊，包括公車位置，並據以預估到站時間，為提

供這項資訊，必須建置地理資訊系統、自動車輛辨識系統、

自動車輛定位系統及行車預測技術等四項技術。 

(二)擴充的動態資訊項目：係相對於基本的動態資訊項目而言，在

系統設備逐漸齊備之後，依實際需求漸次增加的技術系統與

資訊項目，即必須建置其他技術系統才能提供的資訊項目，

如車內擁擠程度、緊急求救裝置、路況資訊及轉乘資訊，若

有設置必要，則依照系統發展的程序建置。 
不同公車公司間資訊通訊標準格式、相互協定與資料相容
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性，則需於系統建置之初即予標準化，以因應不同地點公車路線

資訊提供的整合。 

四、建置方式 
依站牌在站台上建置位置可區分獨立式、懸掛式與壁掛式三

種。 

(一) 獨立式：指未與候車亭結合，單獨豎立在站台的某一位置，

如現行信義線智慧型公車站牌設置方式。其優缺點分析如下： 
1.優點： 

(1) 便於依站台公車停靠席次建置。 
(2) 公車編號的底色與站牌底色若能配合，乘客易於辨識進站

公車與預期停靠位置。 
2.缺點： 

(1) 因天候(烈日或下雨)因素，候車者均位於候車亭候車，未能

整合候車亭，影響資訊查詢的便利性。 
(2) 佔用空間，影響行人動線與視線。 
(3) 未能結合候車亭，須單獨就顯示板的防水、防塵及遮陽等

戶外惡劣環境作保護設計，以上設計對依靠電子科技的智

慧型公車站牌而言益形重要。 
(4)需個別施工以固定站牌基座，成本高。 

(二) 懸掛式：指於候車亭屋簷下以懸掛的方式顯示資訊，如圖 7.3
所示，惟須注意懸掛的高度與角度。其優缺點分析如下： 

1.優點： 
(1) 能將乘客視線、公車進站方向結合，便於候車者接收資訊。 
(2) 節省空間。 
(3) 可利用候車亭保護資訊顯示板免於惡劣環境的直接傷害。 
(4) 民眾可於候車亭候車時直接觀察資訊內容，較具便利性。 

2.缺點： 
可提供資訊項目少，若站台有多路線公車時，須以換頁方

式提供不同資訊，不同需求的乘客無法即時查詢資訊。 
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圖 7.3 懸掛式與壁掛式站牌示意圖 

 (三)壁掛式：即置於候車亭側向看板上，如圖 7.3 所示。其優缺

點分析如下： 
1.優點： 

(1)節省空間，避免影響行人動線。 
(2)可利用候車亭保護資訊顯示板免於惡劣環境的直接傷害。 
(3)站牌基座的施工容易、成本低。 
(4)民眾可於候車亭候車時直接觀察資訊內容，較具便利性。 

2.缺點： 
候車者查詢資訊的視線無法同時觀察公車進站。 
上述三項站牌建置地點各有其優缺點，各種建置位置均能提

供即時的公車動態資訊，其中又以結合候車亭的懸掛與壁掛方式

較節省空間，且較具資訊查詢的便利性及低成本(不需施工固定基

座)較有利，但對於未有候車亭的站台位置，則應因地制宜。 
 

7.1.2 智慧型公車站牌㈾訊㊠目分析 

上述內容已就智慧型公車站牌特性依其資訊更新的頻率，區分為

靜態資訊與即時的動態資訊；另外依使用者接收資訊方式區分為資訊

被動式接受(如國內目前的設置型態)與互動式查詢(如歐洲 Cassiope

順序    路線     目的地   進站時間

1
2
3

信義
20
22

台北車站
衡陽路
衡陽路

3分鐘
10分鐘
12分鐘

座椅

資訊查詢站牌

靜
態
資
訊
顯
示

廣告
看板

靜態資訊
顯示

座椅

懸掛式站牌

壁
掛
式
站
牌
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計畫下之資訊站)；而依其系統架設初與逐漸齊備所能提供的資訊項

目劃分為基本資訊與擴充資訊。依此原則，本研究將資訊項目整理如

表 7.1 所示。 

表 7.1 公車站牌資訊項目分類 

[資料來源：本研究整理] 

其中轉運旅次、旅程規劃、旅次總收費與實際旅行時間，因使用

者的旅次目的地而不同，就單一站牌而言，無法且不宜將所有大眾運

輸系統的動態、靜態資訊均在站台顯示，需由使用者輸入選擇的指令

再予顯示較為適當，故僅將之列為互動式查詢的資訊項目中。 
站牌上的資訊在傳遞給使用者時，必須注意資訊要能引起民眾的

注意、具有連續性、清楚可辨識，不要傳輸過量資訊致使使用者無法

吸收，故不論建置位置為何、民眾取得資訊界面為何、靜態或動態資

訊、基本或擴充資訊，其資訊表達界面與特性應遵守表 7.2 說明所示。 

被動式接受 互動式查詢  
 基本資訊項目 擴充資訊項目 基本資訊項目 擴充資訊項目 

靜態
資訊 

● 時刻表 
● 費率結構 
● 收費方式 
● 購票地點 
● 路線圖 
● 轉車站站位配置圖 
● 站名與站置顯示 
● 分段點與緩衝區 
● 系統使用說明 
 

● 路網圖 
● 預訂旅行時間

● 時刻表 
● 費率結構 
● 收費方式 
● 購票地點 
● 路線圖 
● 轉車站站位配置
圖 

● 站名與站位顯示 
● 分段點與緩衝區 
● 系統使用說明 

● 路網圖 
● 預訂旅行時間

動態
資訊 

● 進站順序 
● 下一次抵達站位預告 
● 時間顯示 
● 車輛位置 
● 候車時間 
● 開放的服務時間 
 

● 車內擁擠程度
● 事故資訊 
● 緊急事件裝置
● 召車裝置 
 

● 進站順序 
● 下一次抵達站位
預告 

● 時間顯示 
● 車輛位置 
● 候車時間 
● 開放的服務時間 
 

● 車內擁擠程度
● 事故資訊 
● 緊急事件裝置
● 召車裝置 
● 轉運(乘)資訊
● 旅程規劃 
● 總收費 
● 預計到站(旅
行)時間 
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表 7.2 資訊表達界面及特色 

說明 

 

資訊傳播方式 
資訊傳播方式特性說明 

照明與亮度 較亮的照明度可提高資訊可讀性及易於辨識。若採用

閃爍亮光，則可提高旅客之注意力。 

顏色 具有情緒性暗示，通常以紅色表示警告之訊息，在車

站應有暖色調且明亮的顏色，可使旅客感到舒適。 

表面紋理與材

質 

不同材質的色調和反光程度不同，可給人不同的感受。

大小與比例 資訊標誌大小的比例與資訊的重要性成正比，較重要

的資訊以較大的比例放在明顯位置，以提供候車者注

意。 

形狀 形狀上可力求活潑，以吸引使用者注意，各系統亦可

設計其運輸系統標誌，以獨特的設計、形狀、顏色組

合提醒乘客；而形狀以簡單明瞭為主，能讓使用者清

楚瞭解其意義，如目前台北市公車站牌上捷運站的標

誌。 

圖形 利用圖形傳達資訊時，則以一致性為原則，整體運輸

系統均以相同的圖形表示相同的資訊項目，以免相同

資訊在不同地區用不同的圖形而造成使用者的混淆；

另外亦可用照片、圖片或地圖來傳遞資訊給使用者。 

語音 語音以人聲為主，含合成語音、電腦語音或人聲廣播。

文數與數字 最精確且重要的表達方式，可提供旅客複雜的資訊，

在文字方面，應以清晰可辨為原則，盡量以簡單且明

確的敘述方式，將資訊傳達給使用者。 

[資料來源：Le Saueren, 1991] 

表 7.1 靜態資訊部份可由公車業者藉由書面，以文字或圖型的方

式提供給使用者，雖不具即時性，但卻是使用者搭乘公車所需的公車

營運基本資訊項目，在任何站台均應予提供，在此將之統稱靜態資訊。 
互動式查詢的資訊項目，除具被動式資訊項目外，主要增加的是

轉運(乘)資訊、旅程規劃、總收費與預計到站(旅行)時間，但因其資

訊提供的方式係由使用者個別輸入需求而選擇的資訊，為便於後續說

明，本研究將之統稱資訊查詢模組。 

表 7.1 所列各項動態資訊項目，其中「下一次抵達站位預估」資
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訊項目因已於各靜、動態資訊項目中顯示，故將之整併，其餘資訊項

目經依使用者接觸界面與建置方式分析如表 7.3 所示，各資訊項目分

別敘述如下： 

表 7.3 智慧型公車站牌資訊項目特性、接觸界面與建置分析 

使用者接觸界面 建置方式 
被動式輸出界面 互動式操作界面 系 統

特性 資訊項目 
書面 語音 燈號顯

示板 
數位顯
示板 

按鈕 鍵盤 觸摸式
螢幕 

獨 
立 
式 

壁 
掛 
式 

懸掛
式

靜態
資訊 

路線圖、站名與站置
顯示、分段點與緩
衝區、系統使用說
明…等 

✔ ✔ ✔ 

進站順序  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

時間顯示  ✔ ✔ ✔ ✔

車輛位置  ✔ ✔ ✔ 
候車時間  ✔ ✔ ✔ ✔

基本
動態
資訊
項目 

開放的服務時間  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

車內擁擠程度  ✔ ✔ ✔ ✔ 
事故資訊  ✔ ✔ ✔ ✔ 
緊急事件裝置  ✔ ✔ ✔ 
召車裝置  ✔ ✔ ✔ 

擴充
性資
訊項
目 

資訊查詢模組  ✔ ✔ ✔ ✔ 

 [資料來源：本研究整理] 

一、進站順序：公車車隊進入站位時，經由公車辨識系統，可於站牌

上依候車時間排序，結合公車彎的席次位置，民眾可事先至公車

預定停車位置候車。資訊界面有二： 

（一） 由電子螢幕(LED)依序排列顯示。同一頁無法容納

站台上各路公車資訊時，則以換頁方式顯示。 

（二） 由語音系統播報。雖可提供進站順序，但需注意

與背景噪音的差異，以免影響附近居民的安寧，

應符合噪音管制標準。 

二、車輛位置：為顯示公車即時位置，其資訊界面係以燈號顯示公車

目前在路網上位置，民眾可據以推估候車時間。惟此種資訊界面

因需顯示各站名稱，能容納的公車路線有限，且佔據站台空間較

大，因此對停靠公車路線數少、乘客量不大的站台，可適用此資

訊界面；對於公車班距較大的路線，因候車時間長，公車距離遠，
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自行判斷時間的誤差大，將降低該資訊提供的效益。 

三、候車時間：係下班車預計進站時間，直接透過數位顯示板(LED)
顯示界面提供公車預定進站時間，民眾可直接瞭解自己的候車時

間，而不須再自行判斷。可容納公車路線的資訊量較大，可以懸

掛式或壁掛式展示而減少佔據空間，適合公車路線數較多、乘客

需求量大及公車班距長的站台。 

四、時間顯示：此項功能在目前的站牌並無提供，但據研究指出，提

供時間顯示可縮短候車的感受時間，對服務品質的提昇有正面的

助益，而時間的提供並不需複雜的技術系統，卻能改善候車品

質，故將之納入基本資訊項目中。 

五、開放的服務時間：指公車的「首末班車資訊」與「站牌故障」資

訊。其資訊界面顯示方式有二： 

(一)在「顯示公車位置」時，以不同顏色燈號顯示方式表達「首末

班車駛離資訊」或「故障資訊」。 

(二)在「候車時間」顯示界面時一併告知。 

六、車內的擁擠程度：代表進站公車上的空間、擁擠程度，得以數字

或顏色代表，如以車內座位數當母數，車上乘客數當子數，顯示

於站牌資訊看板上，但以數字顯示其代表的舒適性，較難被候車

者體會；而若以不同顏色代表不同等級的擁擠程度，不宜有過多

的分級標準，以簡單易辨識為主，並配合系統使用說明供候車乘

客參考，對於公車路線數多的站台，其路徑重疊性較高，若候車

時間較寬裕的使用者得選擇車內較不擁擠、舒適公車路線。 

七、事故資訊：又可稱事件回報或路況，即提供故障、意外、改道等

資訊。對路況瞭解，可有效轉移乘客選擇的路徑，而避免候車、

乘車時間的浪費，或是預期是否需較長的候車、乘車時間，而能

更充份掌握行程。在智慧型公車站牌上得在路段上以不同顏色的

燈號顯示，以代表不同的道路擁擠狀況，並於系統使用說明中解

釋，以供候車者決定是否搭乘將經過該事故路段公車或變更旅程

路線。 
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八、緊急事件通報裝置：提供公車乘客一個安全的候車空間，增加危

急狀況的處理效率，在候車站增加一緊急狀況按鈕，可有效提昇

候車環境安全性，更可藉此增加發揮社會治安聯防的功能，即藉

由站牌提供候車者安全性的服務。 

九、召車裝置：可反應站台上乘客需求，透過無線傳輸至監控中心，

再由監控中心以通知公車進站服務乘客，而減少過站不停情事。 

十、資訊查詢模組：若進行旅程規劃，必須提供不同運具的費率結構、

收費方式、停靠站、搭乘所需費用等各運具靜態資訊，包括有公車、

捷運、火車及飛機等大眾運輸系統的即時時刻表及起訖點等資訊。

故此擴充性資訊項目應在轉運旅次較多地點提供民眾操作查詢。 
相同的資訊項目若有兩種以上的使用者接觸界面或建置方式可

供選擇，應依站台特性、使用者查詢資訊的便利性及建置成本分析，

「進站順序」採用數位顯示板應優於語音系統播報、結合候車亭的懸

掛式站牌優於壁掛式站牌，壁掛式站牌讀取資訊的便利性優於獨立式

站牌；而觸模式螢幕因操作上較鍵盤便捷，則應以觸摸式螢幕為優先

考量。 
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7.2 智慧型公車站牌影響因子分析 

為使智慧型公車站牌設置準則能兼顧傳統作業、智慧型站牌特

性、站台特性、公車營運與候車者特性等各層面影響站牌設置的因

子，以確保進行智慧型站牌設置時具可操作性與完備性，本節將就各

層面與站牌設置有關的影響因子作蒐集與特性分析。 
 

7.2.1 影響智慧型站牌設置因子蒐集與分析 

一、傳統站牌建置影響因子： 
在未設有智慧型公車站牌前，傳統公車站牌建置影響因子可

作為智慧型公車站牌建置參考。經訪談台北市政府公車處及交通

局承辦公車業務單位，現行設置站牌的方式的影響因子項目與特

性分析如下： 

(一)因子項目 

1.法令限制：指道路交通安全規則第一百十一條及台北市公車

公共汽車客運業營運管理辦法第九條規定。 

2.公車路網設計：整合捷運路線、公車專用道及路線涵蓋率。 

3.乘客安全：指民眾的候車與上下公車動線安全性的考量。 

(二)分子特性分析 
1.法令限制：智慧型公車站牌設置亦應符合現行法令規定，其

相關內容簡述如下。 
(1)公車停靠站台服務民眾的行為屬臨時停車模式，故設站地點

應符合道路交通安全規則第一百十一條臨時停車之限制。 

(2)公共汽車客運業營運管理辦法第九條係就站台距離、站台內

站牌距離與站牌資訊作原則性規定，其中站牌資訊僅就該站

至迄站名稱、頭末班車時間、班距及收費分段點 (緩衝區)

等少數靜態資訊作規定。 

2.公車路網設計：捷運具有運量大的特性，但可及性不及公車；

公車專用道能提昇公車行駛效率與路線整合，但具路線重複

性及降低路網密度缺失，為兼顧都市各地區大眾運輸系統服



 7-18 

務涵蓋率、可及性，需規劃設站地點以整合路網設計。智慧

型公車站牌的功能係在現行公車路網架構下運作，以提供公

車系統服務品質。 
3.乘客安全 

搭乘公車應具備安全的環境，大致上可就行人動線、候車

者與過往行人的安全三部份探討。其中候車站地點的選擇將

影響行人動線與候車空間，如快車道上站台設置地點應在行

人能安全穿越慢車道的地點；而能否提供候車者與行人安全

取決於候車站的空間是否滿足需求。 

二、智慧型公車站牌建置經驗的影響因子 
智慧型公車站牌係結合電子、定位、通訊、管理、控制、辨

識、自動計數等系統技術，將公車各項資訊，傳輸至公車站牌界

面供使用者運用之先進站牌。其影響因子項目與特性分析如下(交
通局，2000)： 

(一)因子項目 
1.資訊系統：指資訊項目蒐集系統與站牌通訊系統。 
2.空間需求：指站體本身需求的設置空間、候車者查詢資訊時

需求的操作空間與過往行人需求的空間。 
3.成本：指建置成本與維運成本，前者如站牌基座成本、施工

費，後者如電力、人事費。 

(二)因子特性分析 
1.資訊系統：智慧型站牌資訊系統可概分兩類： 

(1)資訊蒐集系統：站牌上所提供之動態資訊項目，需由各先

進技術系統蒐集資訊，如圖 7.2 所示。各項動態資訊項目

需具備先進技術系統蒐集資訊方能提供站牌所需動態資

訊，故在設置智慧型公車站牌地點或資訊項目選擇時，應

考量該站台地點是否具備動態資訊蒐集系統。 
(2)資訊通訊：資訊係指智慧型公車站牌的即時公車動態資

訊，需由無線或有線通訊進行傳輸以隨時更新站牌上資

訊，故需有通訊設備。 
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以目前台北市的公車營運環境，僅有 285、20、22 及信義幹

線的公車上設置車載機蒐集公車定位資訊，絕大多數的公車

路線並無建置，無法在沿線候車站提供公車的即時動態資訊。 
2.站台空間需求： 

智慧型站牌需有資訊接收與顯示設施，不論係有線數據或

無線通訊傳輸資訊，尤其獨立式站牌或資訊站，需更大的站

台空間置放與使用者操作空間，以提供候車者或行人的安

全、舒適空間。 
3.成本： 

建置智慧型公車站牌所需成本遠比傳統型高，能提供相同

服務功能目標時，應以成本較低作為建置方案，站牌是系統

一部份，系統成本項目包含有系統規劃、設備、施工、建置、

系統整合運作與維運成本，依規模大小而不同。 
(1)站牌設備成本：以台北市示範性公車動態資訊顯示的智慧

型公車站牌而言，站牌成本包括：A.生產成本 B.整合、測

試成本 C.安裝測試成本及 D.系統整合測試成本，每座站牌

生產成本約新台幣 160,000 元(依不同顯示界面及數量而不

同)。不同地點因電力管線施工遠近、站牌設置方式不同而

有不同的建置成本，而不同站牌方案所需成本亦迥異。 
(2)維運成本：為維持智慧型公車站牌的正常運作，在建置後

應予定期維護與保養，並需電力系統供應站牌運作，故智

慧型公車站牌系統維運成本應至少包含人事費、維修費、

材料費與通訊、電力費等。 

三、站台特性之影響因子 
站台所在區位可從其空間角度進行探討，對站牌相關的影響

因子項目與特性分析如下： 

(一)因子項目 
1.站台功能：指轉運功能與一般功能。 
2.站位規劃：指近端設站、遠端設站、街廓中設站。 
3.幾何條件：指公車專用道的配置情況。 
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4.退位距：指站台與路口距離。 
5.候車亭：指供民眾在站台上候車的遮陽、避雨設備。 

(二)因子特性分析 
1.站台功能：站台所在位置依其鄰近有無捷運或是否列為轉車

點劃分為一般功能與轉乘功能。 
(1)一般功能之站台係指公車站台所在位置並未位在轉車點或

無鄰近捷運車站，對於轉運旅次的乘客量較少，因此對站

牌資訊內容應與轉乘功能之站牌有所不同。目前台北市聯

營公車共分台北車站、中華路、台北橋、萬華、信義、公

館、南松山、圓山及士林等九點轉車點[周宇廷，2000]。 
(2)轉乘功能之站台因鄰近捷運站或轉車點，應提供更多的轉

乘資訊給利用此站台轉乘的旅客查詢所需資訊，故其資訊

項目應與一般功能之站台有所差別。 
2.站位規劃： 

(1)公車之站位依其距離路口之遠近，可區分為遠端設站、近

端設站及街廓中設站等三種不同的型式，如圖 7.4 所示。

採用近端設站之公車行駛時間較採用遠端時間少，其差距

隨著 G/C 值(綠燈時間/號誌週期)之減小而增多，因公車可

於停等紅燈時服務乘客，僅需停車一次，而遠端設站時需

再停車一次服務乘客；而轉向車輛較多時，可考慮採用遠

端站位[周義華，1981]。 
(2)與智慧型站牌關係：在遠端設站的情形下，抵達路口的公

車具隨機性，在進站前可能受路口號誌控制影響而無法準

確預估進站時間；同時間若有轉向公車進入站台，將使原

先預估進站順序產生誤差。而近端與街廓設站則站台上游

路段無路口干擾因素，進站順序較易預估。站台與路口相

對位置係就公車路線與服務乘客便利性作考量，與站牌型

態較無關聯，惟遠端設站型態將因路口號誌的控制而影響

站牌資訊的可靠性，應予調整偵測方式。 
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圖 7.4 站間距離、站位規劃與退位距示意圖 

3.幾何條件：依公車專用道的配置情形，分為公車專用道與混

合道，其與公車站牌關係如下： 
(1)公車專用道上公車無法進行超車，因此會出現跟車

(Car-Following)的行為模式，在進入站台時，候車者將較難

辨識後方車輛編號而預作搭乘準備，此因子將因前方視線

受阻礙而增加即時資訊的強度。由於配合調整公車路線的

結果，使得專用道上的公車流量明顯較高，尖峰時間流量

每小時可高達 140 輛以上，對資訊項目更新的頻率要求較

高，對站牌設置型態將產生影響。 
(2)非公車專用道上的公車易因其他車輛干擾而較難辨識候車

站有無乘客需求。如候車站上無乘客需求，而駕駛仍變換

車道停靠站台將影響行進間車流的順暢與公車運行效益；

而若有乘客需求，卻因車流的干擾，造成公車駕駛未及時

發現並停靠候車站，將產生過站不停而影響乘客對公車服

務品質的感受，對此缺失可由公車駕駛的管理進行改善。

退位距

公車站牌
公車站牌

公車站牌
近端設站

遠端
設站

街廓中設站

站間距離
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而相對於公車專用道，混合車道的公車因可進行超車行

為，較少出現車隊同時到站情事，智慧型公車站牌之召車

裝置將能有效改善這項困擾。 
4.退位距 

公車站位離路口停止線的距離稱之為退位距，如圖 7.4 所

示。因為公車進站時，必須變換車道、進行減速靠站、停車、

服務、加速離站、變換車道至願望車道等行為，所以退位距

的長短，對於公車與其他車輛之間的運行、交織也會有影響。

公車站位距離路口愈近，對道路容量影響愈嚴重，而隨著退

位距愈長，影響愈輕[洪志光，1993]。故站台地點的選擇，將

影響交通運行。 
5.候車亭 

智慧型站牌在站台的建置位置可分為獨立式、懸掛式與壁

掛式三種，詳如第三章第二節所述，不同的位置將影響站牌

型態與成本，而其決策點即在於候車亭的配置與否。 

四、公車營運特性之影響因子 
公車營運特性可依其在站台上展現的服務作分類，相關的影

響因子項目與特性說明如下： 

(一)因子項目 
1.公車路線數：指公車站台上不同的公車路線數。 
2.路徑重疊：指有多條路線公車可到達目的地。 
3.公車班距：依同路公車每班車間隔時間。 
4.服務時段：指營運時間、尖峰、離峰時間。 
5.站距：指同路線站台距離。 

(二)因子特性分析 
1.公車路線數 

臺北市之公車路線，約二百七十條營運路線，營運範圍涵

蓋臺北市、臺北縣等主要幹道。不同的公車路線可能重疊在

一起，致使在同一站牌出現多條公車路線，路線數多的站台，

所需提供的資訊內容將愈多，對智慧型站牌的影響將因資訊
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容量的限制，而有不同展示方式的選擇；且公車路線多，同

時進站的機率提高，造成跟車模式，對候車者的辨識將會產

生影響。 
2.路徑重疊 

候車者在站台 A，其至下游第 1N 站 B 有 1Y 路線公車路徑

重疊；至下游第 2N 站Ｃ有 2Y 路線公車重疊；以此累推，至下

游第 pN 站 D 有 qY 路線重疊，依實務觀察可知 pNNN << 21 ，

qYYY >> 21 ，則對候車者而言，當公車路徑重疊情形高時，乘

客可搭乘的公車路線較多，當使用者面對不同編號公車均可

達到旅次目的地時，候車者在自己容許的候車時間下，將會

考慮查看班車的擁擠情形或沿線的道路狀況等資訊，判斷那

部公車對其旅次較有利、方便、舒適，以決定搭乘的公車。 
3.公車班距 

公車班距係指同一路線公車之進站間距，直接關係候車者

的候車時間，亦即為民眾最需求的動態資訊項目，其在尖峰、

離峰時段各有不同，一般而言，尖峰時段約五至十分鐘一班，

離峰時段約十五至二十分鐘。 
據陳雅慧研究[1995]指出，民眾候車時間介於 5、6 分鐘

時，其候車時間的感受為「還好」，為使用者可接受的等候時

間範圍，此公車的即時動態資訊的需求強度較班車擁擠程度

低；但當候車時間增加為七、八分鐘時，乘客的感受為「有

點長」，乘客的等車意願逐漸降低；當等車時間增加至十二分

鐘後，乘客的候車感受將差到無法忍受的地步。 
4.服務時段 

(1)營運時間：臺北市公車之營運時間，多由上午五時四十分

起，至夜間二十三時止，但因公車路線不同而有不同的首

末班車出發時間，非公車營運時段站牌沒有提供公車即時

動態資訊的必要，此為站牌資訊項目之一，與站牌建置地

點、型態並無關聯。 
(2)尖峰、離峰時間：路口交通尖峰時段，一般皆分為晨峰及
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暮峰。而都會區亦會出現午峰及晚(夜)峰的情況，主要在於

一日 24 小時內，車流量集中的一小時或兩小時。可就公車

與候車者特性分析如下： 
a.尖峰時間公車班距短、離峰時間班距長，班距短甚至易

生公車排隊現象而影響候車者視線，對站牌上的資訊內

容與即時動態需求強度亦會有所差異。 

b.尖峰時間固定的上班族、學生族較多，即經常性旅次的

乘客，且為公車使用的主要族群，離峰時間則相反。 

惟站牌設置後，並未能因時段不同而展現不同型態站

牌，應將站台不同時段特性綜合考量，故此因子與站牌設

置較無關聯。 
5.站距： 

指同路線公車站位距離，如圖 7.4 所示。公車站位距離愈

近，民眾需步行距離愈短，對民眾可及性的服務雖然愈佳，

但過於頻繁的設站，將使公車因頻頻減速停車、服務乘客及

加速駛離等運行動作而增加行駛時間，過長的乘車時間將造

成乘客的不滿而降低搭乘的意願。乘車的便利性與乘車時間

利弊剛好相反，準此，可觀察出這項因素影響的層面係公車

的運行效率與旅客的步行距離，係對設站地點時考量。 

五、乘客特性之影響因子 

(一)因子項目 
1.旅次目的：指家工作旅次、家非工作旅次與非家(轉運)旅次。 

2.候車人數：指候車站所有的候車人數。 

(二)因子特性分析 
1.旅次目的： 

旅次係指一個人為某種社會經濟活動之目的，從起點到迄

點使用某種運輸工具而移動 300 公尺以上的單一行程。基本

上，任何一個行程停下來就可視為一個旅次的迄點及另一個

旅次的起點[王慶瑞，1999]。不同的旅次目的，需求的資訊項
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目應有所差異，對應的站牌型態亦將有所不同。可分為：(1)
家－工作；(2)家－其他與(3)非家旅次，不同旅次目的的比例

即可詳細的顯示該站台服務功能。其界定如圖 7.5 所示。分別

探討如下。 

 

圖 7.5 旅次起迄點示意圖 

[資料來源：本研究整理] 
 
 

(1)家-工作旅次：每日上下班或上下學固定的通勤、經常性旅

次。因每天在同一地點搭乘班車，對公車的相關資訊相當

熟悉，如學生或上班族等固定通勤旅次，對每日所搭乘的

公車資訊熟悉，如公車路網、沿線站名、路況，甚至是車

內擁擠程度均已熟悉，這些資訊項目的需求強度不若其他

旅次強，所需的資訊項目最少，然因上班時間的壓迫，對

候車時間有較高的需求強度。 
(2)家-非工作旅次：如購物、旅遊及娛樂等較具休閒方面旅

次，不若通勤旅次有時間上的壓迫，但並不意味此非經常

性旅次不需候車時間的資訊，而係指較通勤旅次的需求強

度低，這種旅次時間較不固定，乘客需求的資訊項目亦較

偏重於舒適、便利、旅行時間的規劃及轉乘資訊項目。 
 
(3)非家旅次：指旅次起迄點均與家無關的旅次，如到各旅遊

家
工作
就學

購物、旅
遊或其他
目的

轉運點
轉運點

圖
示 家－工作旅次

家－其他旅次

非家旅次　　

旅次起點

旅次迄點
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地點的旅次或運具轉運、轉乘其他運具的旅次，故在本研

究又將之稱為轉運旅次。到此站台的乘客，相對於附近居

住或工作的民眾而言，對所在候車站各公車路線的熟悉程

度較低，係屬陌生人或未預期的使用者，對路網、費率、

站名、班車時刻、停車區位較不熟悉，對旅程中各運輸系

統均有較高的需求強度，則智慧型公車站牌的設置應予考

量其特殊性而有不同的型態。 
2.候車人數 

就智慧型公車站牌服務功能而言，若將智慧型公車站牌建

置在人數較多的地方，除可讓多數的民眾獲得即時資訊外，

更可因設置智慧型公車站牌而增加宣傳機會，吸引更多人搭

乘公車；若在候車人數少的地方，則智慧型公車站牌可因緊

急事件模組的功能而特別照顧候車者的安全。候車人數的多

寡可能需要有不同的服務功能，但不論提供何種型態的智慧

型公車站牌，都將帶給民眾更舒適、安全的服務品質，而吸

引更多的人搭乘公車系統。 
另外據國內調查指出，就非公車乘客而言，有 11%的人

會因提供公車動態資訊而選擇放棄私人運具；有 86%會參考

資訊板指示而準備搭車，其中公車乘客更高達 97%，顯示國

內乘客對即時資訊的需求強度相當高[台北市交通局 ,民國

89]。而 Nelson(1994)研究指出，乘客願為品質佷好的資訊多

付出 8.2%的旅費，若能提供更佳的資訊，則乘客願意再多付

9%的旅費以購買資訊。若資訊系統能提供即時且可靠的使用

者資訊，則乘客願意多付 10%以上的旅費來取得資訊。 
一方面將吸引更多人使用公車系統，另一方面民眾將因服

務品質的提昇而接受較高的旅費支出，這都將直接影響公車

業者營運效益與投資意願。 
各影響因子評選表可整理如表 7.4 所示。其中有關站台地點評選

的特性，因係公車路線整體路網的規劃與限制，影響層面在於公車系

統路網的服務效率，與智慧型站牌的設置無關，故在此將該特性排除。 
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表 7.4 智慧型站牌相關影響因子評選表 
因子來源 因子 因子處理 說明 

法令限制 排除 因其為站台設置地點的考量，係路網整體規
劃，而非探討站牌課題。 

路網規劃 排除 因其為站台設置地點的考量，係路網整體規
劃，而非探討站牌課題。 

傳統站牌設
置影響因子 

乘客安全 納入影響因子
因智慧型站牌型態、展示位置不同將會影響
乘客或行人動線，故將之納入。 

資訊通訊 納入影響因子 屬智慧型站牌設置條件。 
資訊蒐集系統 納入影響因子 屬智慧型站牌設置條件。 
站台空間需求 納入影響因子 屬智慧型站牌設置條件。 
建置成本 納入影響因子 屬智慧型站牌設置條件。 

智慧型站牌
設置影響因
子 

維運成本 納入影響因子 屬智慧型站牌設置條件。 
站台功能 納入影響因子

不同站台功能將影響智慧型站牌的資訊內
容，故將納入。 

站位規劃 納入影響因子
不同站位規劃將影響智慧型站牌資訊的準
確率，故將之納入。 

幾何條件 納入影響因子
不同道路幾何配置將影響站牌資訊型態，故
將之納入。 

退位距 排除 因其為站台設置地點的考量，係路網整體規
劃，而非探討站牌課題。 

站台特性 

候車亭 納入影響因子
智慧型結合候車亭將有不同的型態展示，且
影響成本投資，故將之納入。 

公車路線數 納入影響因子
為站牌提供資訊項目之一，且不同站台的內
容均不同，故將之納入影響智慧型站牌影響
因子。 

公車重疊 納入影響因子 為站牌提供資訊項目之一，不同站台的內容
均不同，故將之納入智慧型站牌影響因子。

公車班距 納入影響因子
不同站台公車班距不同，而班距長短影響民
眾候時間與即時資訊需求強度，故將之納入
智慧型站牌影響因子。 

服務時段 排除 
營業時間為站牌基本資訊項目之一，且無法
在同一日不同時段顯示不同型態站牌，故將
之排除。 

公車營運特
性 

站距 排除 因其為站台設置地點的考量，係路網整體規
劃，而非探討站牌型態課題。 

候車人數 納入影響因子

候車人數直接影響到公車業者投資與交通
環境改善效益，提供旅客需求的公車即時動
態資訊，即能產生這種吸引的誘因，為智慧
型站牌的服務對象，不同站台的人數不同，
將影響智慧型站牌建置的需求強度，故將之
納入。 

家－工作旅次
比例 納入影響因子

不同旅次目的將影響站牌提供的資訊內
容，且因旅次目的對站牌資訊熟悉程度互
異，將影響智慧型站牌建置需求強度，故將
之納入。 

家－其他旅次
比例 納入影響因子

不同旅次目的將影響站牌提供的資訊內
容，且因旅次目的對站牌資訊熟悉程度互
異，將影響智慧型站牌建置需求強度，故將
之納入。 

乘客特性 

非家 (轉運)旅
次比例 納入影響因子

不同旅次目的將影響站牌提供的資訊內
容，且因旅次目的對站牌資訊熟悉程度互
異，將影響智慧型站牌建置需求強度，故將
之納入。 

[資料來源：本研究整理] 
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7.2.2 設置準則影響因子評選 

本研究所建構的設置準則，必須能就各影響因子進行站台地點是

否具備設置智慧型公車站牌條件；而如果可設置，該設置何種型態站

牌；且考量經費限制下，需將預定建置智慧型公車站牌地點進行優先

順序評估。亦即將智慧型公車站牌設置準則分為三項系統建置評選程

序，分別是設備單元衡量、建置型態研定與建置地點排序。就不同作

業程序進行各影響因子關係探討，以具代表性的影響因子建構智慧型

公車站牌設置準則。惟影響智慧型公車站牌設置的因子繁多，且各項

因子之影響程度有差異性、共通性或相關聯性，本節將依智慧型公車

站牌設置準則的作業程序進行因子整合；並續以各程序影響因子效應

進行整併，以評選設置準則具代表性的因子。進行方式如圖 7.6 所示。 

 

圖 7.6 設置準則影響因子評選 

系統建置程序與
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一、智慧型站牌設置作業程序分析 

(一)設備單元衡量 
在智慧型公車站牌上提供動態資訊的前提，即該地點應具

有設置能力，如是否具有通訊設備，可以有線或無線通訊傳輸

資訊；而站牌上資訊內容需由監控中心透過各先進技術系統蒐

集公車動態資訊，各項資訊項目所需技術系統詳如圖 7.2 所示。

此程序主要檢視項目在於站台地點是否具備提供公車動態資訊

的條件。 

(二)建置型態研定 
在確認可建置智慧型公車站牌後，需依站台上各特性不同

而對資訊項目與展示方式有所差別，並依各站台地點各項特性

進行分析以選擇民眾需求的服務功能，此程序主要檢視項目即

為各站台上影響智慧型站牌設置型態的影響因子，如空間需

求、公車路線數等。 

(三)建置地點排序 
在成本充裕情況下，可就各站台進行設置智慧型公車站

牌，然投資成本有限，無法就全線公車各站台設置智慧型公車

站牌，如新竹市設置 10 處 RDS 站牌、台北市僅設置信義線與

敦化線 45 處站台，並未將全線公車站台設置智慧型站牌。故在

可建置智慧型站牌地點的各站台，因各站台環境、公車特性等

條件的不同，將使各站台需求智慧型公車站牌的強度不同，為

使投資作最有效運用，應依站台各影響因子不同的績效值進行

整體考量，依需求建置智慧型公車站牌的優先順序建置。此程

序主要檢視項目即為各站台間績效值不同的影響因子，如候車

人數、公車路線數等。 

二、建置程序與影響因子關聯性整合 
依據已蒐集站牌建置各影響因子與特性分析，並依站牌系統

建置程序進行整合，其相關聯性如圖 7.7 表示。以下就不同程序中

之影響因子特性進行整併探討，評選出用來建構設置準則的因子。 
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圖 7.7 智慧型站牌系統建置程序與影響因子整合示意圖 

(一)智慧型站牌設備單元衡量： 
此程序主要在於衡量站台是否具備提供智慧型站牌資訊能

力，依圖 7.7 所示，影響因子有站台型態、資訊蒐集系統、通

訊設備及乘客安全，評選結果如表 7.5 所示。 
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表 7.5 設備單元因子評選表 

因子 因子處理 說明 
乘客安全 ● 整併至「空間需 

求」 
● 依乘客動線安全而言，係站台設置地點議

題，與站牌無關，若依候車空間與過往行人

安全而言，安全的等候與通行空間為其考量

重要，故將之納入空間需求中。 
 

站台型態 ● 整併至「資訊蒐 
集系統」 

● 就資訊精確性而言，遠端站台型態將因路口

號誌控制而產生誤差，可依資訊蒐集方式而

改善。 
 

資訊蒐集系統 ● 納入準則(必要性) ● 蒐道路上行駛公車動態，才能提供資訊項

目，故屬準則中必要性因子。 
 

通訊設備 ● 納入準則(必要性) ● 資訊內容透過通訊(有線或無線)傳輸至站牌

才能更新即時動態，故屬準則中必要性因子。

 

[資料來源：本研究整理] 

(二)智慧型站牌建置型態研定 
智慧型公車站牌建置方式與資訊項目等型態的組合，於第

三章已有詳述，站台上不同的條件的組合將影響智慧型站牌型

態。依圖 7.7 所示，影響因子有站台功能、候車亭、幾何條件、

公車路線數、公車班距、家工作旅次、家其他旅次及非家(轉運)
旅次，其中家工作、家其他與非家(轉運)旅次在此將之合併為

旅次目的作考量，評選結果如表 7.6 所示。 
各因子影響智慧型站牌設置型態的效應分析如下： 

1.候車亭：有候車亭地點的站台，智慧型站牌建置方式應結合

候車亭，以懸掛式或壁掛式設置，可供候車者在不同氣候下

查詢動態資訊，較具便利性，而藉由候車亭整合運用，亦能

節省智慧型站牌建置空間與建置成本。 
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 表 7.6 智慧型站牌設置型態研定因子評選表 

因子 因子處理 說明 
站台功能 ● 整併至各旅次目的 ● 站台功能可依不同的旅次目的而顯示，故將之整併

至各旅次目的中。 
 

候車亭 ● 納入準則 
 

● 候車亭影響站牌建置方式，其影響特性為資訊查詢
便利性與成本，故將之列入準則。 

 
幾何條件 ● 納入準則 ● 公車專用道或混合車道影響智慧型站牌資訊項目

的決定，故將之列入準則。 
 

公車路線
數 

● 納入準則 ● 公車路線數影響站牌資訊面板展示方式，故將之列
入準則。 

 
公車班距 ● 納入準則 ● 公車班距關影響站牌資訊轉換的頻率，故將之列入

準則。 
 

站台空間

需求 
● 納入準則 

 
● 智慧型公車站牌因內建通訊、顯示動態資訊等需

求，站牌體積較傳統型大，站台是否有符合通行與

站立服務水準應予考量。 
 

旅次目的 ● 納入準則 ● 不同旅次目的將影響智慧型站牌的選擇資訊項
目，故將之列入準則。決策點係以旅次目的比例高
者衡量站台特性及適合的智慧型站牌型態。 

[資料來源：本研究整理]  

2.幾何條件：位於公車專用道之站台，因公車進站較頻繁，且

容易產生跟車模式，應提供進站順序資訊，資訊提供方式以

電子螢幕(LED 面板)為主，語音播報方式次之；混合車道為免

因干擾車流而產生過站不停情況，尤其同向二車道以上道

路，應能提供召車裝置，且公車可超車而隨時可能變換進站

順序，較不需進站順序資訊(非絕對條件)，與公車專用道兩者

相較，所需資訊項目不同。 

3.公車路線數：公車路線數多者，較適合以可容納公車路線資

訊較大的 LED 界面，以免佔據站台空間，且影響乘客動線較

小。公車路線少則與站牌資訊項目或展示方式較無影響。 

4.公車班距：公車班距長者，乘客較難從公車即時位置判斷到

站時間，應以顯示「預估到站時間」取代「班車位置」，因班

距長，候車時間長，自行預估到站時間較容易因各種道路狀

況而影產生較大誤差。班距短之路線，所需顯示頻率次數多，
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再加上所有停靠公車路線訊息，將造成資訊顯示與系統顯示

週期兩者之時間差，致使預告效益較不彰顯[交通局，2000]，
則以「設置顯示班車位置」較適宜。如 LED 顯示板多以四行

資訊最為常見，當該站台公車因班距短、公車路線多情形，

致使常有四輛以上公車同時進站，則顯示板換頁所需週期時

間將無法即時反應進站公車資訊，則應以其他方式顯示公車

動態，如「顯示公車位置」資訊，再輔以語音告知進站順序。 
5.站台空間需求：不同型態站牌所需站台空間不同，如獨立性

或資訊查詢站牌則需較大空間以利系統建置與民眾查詢。站

台空間可就候車站行人的空間服務等級計算，由尖峰時間 15

分鐘的行人流量來分析，
)(15 eW

V
=ν ，其中ν為行人流動量，

Ｖ為尖峰時間 15 分鐘的行人流量， eW 為走道的有效寬度，即

應扣除各種阻礙走道的部份，包括路樹、垃圾桶、座椅、候

車亭、電話亭等影響行人動線障礙物。對應的服務水準如表

7.7 所示。 

表 7.7 行人移動的服務水準 

資料來源：[Highway Capacity Manual,1995] 

 
行人於站台候車的行為模式除了走動外，多數時間為「等

車」的「靜止」狀態，張學孔(1997)曾依公車席位將候車站台

分區調查各分區的候車乘客人數，加總後依表 7.8 計算候車乘

客的行人服務水準。 

服務 空間 預期流量與速度 

等級 (呎/人) 平均速度(呎/分) 流動量(人/分/呎) 流量容量比(V/C) 

A ≧130 ≧260 ≦2  ≦0.08 

B ≧40  ≧250 ≦7  ≦0.28 

C ≧24  ≧240 ≦10 ≦0.40 

D ≧15  ≧225 ≦15 ≦0.60 

E ≧6   ≧150 ≦25 ≦1.00 

F < 6   < 150  －Variable－ 



 7-34 

表 7.8 行人服務水準(靜止) 

行人服 每人所有面積 行人間距 

務水準 (平方英呎/人) (呎) 

A ≧13 ≧4 

B 10~13 3.0~4.0 

C 7~10 3.0~3.5 

D 3~7 2.0~3.0 

E 2~3 < 2 

F < 2 擠在一起 

資料來源：[張學孔，1997] 

在調查尖峰時間站台的行人流量與候車人數後，由決策者

依個人偏好設定服務水準，再考量若設置站牌後，剩餘的有

效寬度與空間是否能達到決策者的預期目標，以分析是否具

有足夠空間設置智慧型公車站牌。 
6.旅次目的：不同旅次目的需求的資訊項目、型態將有所差異，

其決策點依乘客旅次目的比例來衡量。家工作旅次較多時，

對公車資訊較能預期而不需太多資訊項目，若因上班或上學

的時間具急迫性關係，則對「公車預估到站時間」基本動態

資訊較具需求；家其他旅次比例較高時，需求資訊除基本公

車動態資訊外，因時間上較充裕，將包括其他擴充性、選擇

性資訊；而非家(轉運)旅次比例較高時，則應以提供轉乘資訊

為站牌系統建置目標，如資訊查詢設備。 

(三)智慧型站牌設置地點排序 
站台地點具備設備單元後，若經費允許，可就各站建置智

慧型公車站牌，惟考量經費有限，應考量各項影響建置優先順

序地點的因子進行綜合評估，依圖 7.7 所示，影響因子評選結

果如表 7.9 所示。 
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表 7.9 設置地點排序因子評選表 
因子 因子處理 說明 

站台功能 ● 整併至各「旅 
次目的」中 

● 站台功能區分轉運或一般功能，判斷的標準可以不
僅是捷運站附近，依旅次目的比例更能詳細詳述旅
次對此站台的運用，其特性可納入「旅次目的」。 

 
幾何條件 ● 整併至「公車 

路線數」、「公 
車班距」中 

● 公車專用道的特性在於易產生公車車隊而影響候車
者辨識後方車輛，與「公車路線數」特性相同，且
專用道上行速較快，效率高，其公車班距縮小，其
特性可併入「公車班距」中。 

 
公車路線數 ● 納入準則 ● 不同站台的公車路線數將影響需求智慧型站牌的需

求程度。故將之納入智慧型站牌建置地點優先順序
評估準則中。 

 
路徑重疊 ● 整併「公車路 

數線數」 
● 路徑重疊情形因人而異，且不易判別，惟在公車路

線愈多時愈具路徑重疊特性，故將之整併至「公車
路線數」因子中。 

 
公車班距 ● 納入準則 ● 公車班距愈長，對公車動態資訊需求愈高，不同站

台有不同的公車班距，對智慧型站牌需求有不同的
需求強度，故將之納入智慧型站牌建置地點優先順
序評估準則中。 

 
建置成本 ● 納入準則 ● 建置成本愈高，不同站台有不同的建置成本，將影

響公車業者投資意願，對智慧型站牌將產生負面影
響，故將之納入智慧型站牌建置地點優先順序評估
準則中。 

 
維運成本 ● 納入準則 ● 維運成本愈高，不同的站台有不同的維運成本，將

影響公車業者投資意願，對智慧型站牌將產生負面
影響，故將之納入智慧型站牌建置地點優先順序評
估準則中。 

 
家工作旅次 ● 納入準則 ● 家工作旅次的人因每日搭乘，使用頻率高，對公車

系統資訊熟悉，且能預期，對智慧型站牌的資訊需
求程度將具負面影響，故將之納入智慧型站牌建置
地點優先順序評估準則中。 

 
家其他旅次 ● 納入準則 ● 家其他旅次的乘搭客時間不定，旅次目的地亦不

同，對不同公車路線公車資訊較不熟悉，而不同站
台的旅次比例不同，對公車動態資訊的需求強度即
有差異，故將之納入智慧型站牌建置地點優先順序
評估準則中。 

 
非家(轉運)
旅次 

● 納入準則 ● 在非家(轉運)旅次高的地點提供智慧型站牌，將有
利於旅客規劃行程，對大眾運輸系能達到整合目
的，故將之列入智慧型站牌建置地點優先順序評估
準則中。 

 
候車人數 ● 納入準則 ● 候車者為智慧型公車站牌服務對象，在愈多人的站

台提供智慧型站牌，將能有服務更多人的效益，因
此將之列入智慧型站牌建置地點優先順序評估準則
中。 

[資料來源：本研究整理] 
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影響公車站牌設置的各評估準則之間應具獨立性，以免評估時將

具關聯性準則重複計算同一績效，而影響整體衡量的基準。本章前文

已就各影響智慧型站牌設置的因子作整併，上述影響因子均符合可操

作性、可解性、無重複性，故能進行智慧型公車站牌建置優先順序評

選的綜合評估。各影響因子彼此間均對站牌的建置產生不同程度影

響，應以不同站台地點的績效值衡量，其績效值取得方式如下： 
1.公車路線數：實地調查站台停靠公車路線數。 
2.公車班距：因本研究係以站台整體作考量，而非單獨某公車

路線作比較，故公車班距的績效衡量方式應以該站台各路公

車班距的平均值或最大值作衡量，可由決策者依主觀認定。 
3.建置成本：可由建置業者依站台地點現地適合的型態預估經費。 
4.維運成本：可由建置業者依系統站牌型態、電源、土地租賃、

通訊等預估每年維運費。 
5.家工作旅次比例：為顧及不同時段乘客的旅次目的，應在上、

下午尖峰與離峰時間各抽樣調查站台上乘客的旅次目的半小

時，以預估該站台的家工作旅次百分比。 
6.家其他旅次比例：在上、下午尖峰與離峰時間各抽樣調查站台

上乘客的旅次目的半小時，以預估該站台的家其他旅次百分比。 
7.非家(轉運)旅次比例：在上、下午尖峰與離峰時間各抽樣調查

站台上乘客的旅次目的半小時，以預估該站台的非家(轉運)
旅次百分比。 

8.候車人數：因本研究係以站台整體作考量，而非單獨就某公

車路線作比較，故候車人數的績效衡量方式應以該站台上所

有公車路線候車者作統計，為節省調查人力，方便實務的估

算，可在不同站台同時段與調查旅次目的共同進行。 
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7.3 智慧型公車站牌設置準則之建立 

為建構智慧型公車站牌設置準則，將就各準則要項影響因子進行

決策分析。設置準則其建置程序區分為設備單元衡量、站牌型態決定

與建置地點排序等階段，因此本章將依設置準則各階段影響因子進行

決策分析，其進行流程如圖 7.8 所示。 
 

圖 7.8 智慧型公車站牌設置準則構建流程 

 

 

 

 

 

智慧型站牌建
置程序

設備單元
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站牌建置型態
決策分析

站牌建置排序
決策分析

智慧型公車站牌
設置準則

站台
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7.3.1 設備單元決策分析 

在目標站台決定是否建置智慧型公車站牌，首要條件即是衡量該

站台地點是否具備提供智慧型公車站牌條件，依表 7.5 所示，影響因

子有資訊蒐集技術與通訊設備。各影響因子的決策點如表 7.10 所示： 

表 7.10 設備單元決策分析表 

影響因子 決策點 影響 備註 
● 有 ● 可建置 公車動態資訊蒐集

系統 ● 無 ● 不可建置 
應具基本公車動態資訊

系統，且不同資訊項目需

不同的技術系統。 
● 已建置 ● 可建置 通訊設備 
● 未建置 ● 不可建置 

 

[資料來源：本研究整理] 

依此研擬其準則項目有二，均屬必要條件，故兩者缺一都將使該

站台無法建置智慧型公車站牌，在此程序的準則項目及內容詳述如

下： 

一、準則項目一(公車動態資訊蒐集系統)：衡量站台上之公車路線是

否具備公車動態資訊蒐集系統。其中依基本資訊項目與擴充資訊

項目應分別判定： 

(一)基本資訊項目：車輛定位、辨識與地理資訊系統為蒐集公車動

態資訊之基本設備單元，無論提供基本或擴充資訊項目均應

具備。 

(二)擴充性資訊項目：表 7.3 所列擴充性資訊項目，對應的資訊蒐

集系統不同，已於圖 7.2 中就其關係作分類，應予分別判定該

路公車是否具備相關資訊蒐集系統。  

二、準則項目二(通訊傳輸系統)：站台地點是否在無線或有線通訊的

傳輸接收範圍。若該站台未建置通訊系統，其設置方式基於成本

考量，建議以無線傳輸為主、有線傳輸次之。 
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7.3.2 建置型態決策分析 

在目標站台具設置智慧型站牌設備單元後，應予衡量站台各項影

響站牌型態因子的特性，而決定站牌建置位置、資訊項目之智慧型站

牌型態，其影響因子依表 7.6 所示，計有候車亭、幾何條件、公車路

線數、公車班距、空間需求與旅次目的等六項，各影響因子決策點與

如表 7.11 所示。 

表 7.11 建置型態決策分析表 

影響因子 決策點 最適型態 說明 
● 有 

 
● 站牌以壁掛式或懸掛

式結合候車亭 
候車亭 

● 無 ● 獨立式站牌 

● 結合候車亭的站牌，若空間不足以
提供站台上各路線公車資訊時，應
設置獨立式站牌。 

● 公車專用
道 

● 以電子螢幕或語音系
統提供進站「順序資
訊」 

● 基於資訊查詢便利性與避免噪音影
響，以電子螢幕提供進站資訊為
主，語音系統次之。 

幾何條件 

● 混合車道 ● 提供「召車裝置」 ● 仍應提供公車基本動態資訊，召車
裝置為首先選擇之擴充資訊項目。

● 多 ● 以電子螢幕(LED)顯
示「預估到站時間」

公 車路 線
數 

● 少 ● 提供候車時間方式不
限 

● 為顧及資訊查詢便利性與節省空
間，本研究建議以電子螢幕顯示預
估到站時間。 

● 預估到站時間若誤差多數超過民眾
可接受範圍(抽樣調查)，則以顯示公
車位置替代。 

● 長 ● 提供「預估到站時間」公車班距 
● 短 ● 站牌供民眾查詢資訊

的方向應與公車進站
方向相同。 

● 班距時間長，若提供公車位置，民
眾自行判斷候車時間誤差性大，預
估公車到時間可直接瞭解候車時
間。 

● 班距短，公車路線數多(公車間距
小)，則電子螢幕(LED)可能因資訊
轉換週期無法滿足各路進站公車即
時資訊，則予顯示公車位置。 

● 班距長短的衡量標準以民眾可接受
的候車時間為度(6 分鐘)。 

● 家工作旅
次為主 

● 提供基本公車動態訊
項目 

● 家其他旅
次為主 

● 依系統發展順序(基
本-擴充)建置 

● 家工作旅次因每天搭乘，對運輸系
統資訊熟悉且能預期，對擴充性資
訊較不需要。 

旅次目的 

● 非家(轉運)
旅次為主 

● 提供運輸系統互動式
查詢資訊服務 

● 仍應提供公車基本動態資訊，互動式查
詢設備為首先選擇之擴充資訊項目。 

● 符合決策
者 預 期 服
務水準 

● 可設置 站 台空 間
需求 

● 未符合決
策 者 預 期
服務水準 

● 不可設置 

● 服務水準依表 7.7、7.8 衡量。 

（資料來源：本研究整理） 
在各影響因子中，「空間需求」屬決策者衡量條件，若未能符合

預期行人需求服務水準的目標，即應放棄，如資訊查詢設備，需較大
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空間提供設備建置及使用者操作，對行人動線影響較大，若站台空間

不足於設置，則應予捨棄建置；若僅提供公車基本動態資訊的智慧型

站牌型態無法滿足預期站台服務水準，則該站台地點將不宜建置智慧

型公車站牌，其決策流程如圖 7.9 所示。 

 

圖 7.9 建置型態決策分析流程 

依圖 7.9 所示，建置型態決策程序中可區分為兩階段，以此研擬

其準則項目有二，分別詳述如下： 

一、準則項目三(最適型態研擬)：衡量候車亭、幾何條件、公車路線

數、公車班距與旅次目的等因子特性，依表 7.11 決策分析最適智
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慧型公車站牌建置的地點、資訊項目等型態。 

二、準則項目四(站台空間服務水準)：任何智慧型公車站牌型態均應

考量建置智慧型站牌後，是否仍具決策者預期的行人靜止與移動

空間服務水準，服務水準的衡量標準如表 7.7、7.8 所示。 

 

7.3.3 智慧型站牌建置排序決策分析 

在目標站台具設置智慧型站牌設備單元，且已研定智慧型公車站

牌型態後，若經費充裕，可就各站台進行建置研定的智慧型公車站

牌。惟經費有限，應就各站台條件衡量建置的優先程度，以擬定建置

的優先次序，其影響因子依表 7.9 所示，計有公車路線數、公車班距、

候車人數、家工作旅次比例、家其他旅次比例、非家(轉運)旅次比例、

建置成本與營運成本等八項，各影響因子均對建置智慧型公車站牌的

優先順序產生不同程度的影響，而相同因子在不同站台的績效值不

同，對建置順序的決策分析亦有不同程度的影響，故此程序其決策點

應予綜合考量各影響因子績效值影響程度。為達此目的，本研究採模

糊多準則評分模式，以建置排序影響因子為評估準則，經確認其權重

後，據以提出建置智慧型公車站牌優先順序評估模式，最後再依各站

台評估準則績效值，進行智慧型站牌建置優先次序排列，總績分高者

先予建置，以利有限預算的分配。其進行步驟如圖 7.10 所示。 



 7-42 

 

圖 7.10 智慧型站牌建置順序評估模式構建流程圖 

 

一、智慧型公車站牌建置優先順序評估模式構建 
在決定各評估準則權重後，應結合站台地點各評估準則之績

效值加以探討。然不同評估準則的績效值計算單位不同，無法進

行衡量，應轉換為共同的衡量單位，以消弭單位間差異，即進行

標準化將每一準則績效值轉換成 0 與 1 之間的值。本研究採用的

標準化方法係以增加限制的方式進行，即以模式 4 求取歸一化後

的績效值 )( ij Ag ，以化解彼此間的尺度差異。惟標準化時仍需考慮

得點的方向性。 
本研究評估準則評分方法的操作方式，係已知有 n 個可建置

智慧型公車站牌的地點 A={A1,…,Ai,…An}(n≧1)，在 m 個評估準

則 C={C1,… Cj,…,Cm}(m≧1)評量下，每一個評估準則的重要程

度，由相關領域專家賦予不同的權重值，經以模糊數整併不同專

家意見後，根據各站台地點評估準則客觀的績效值與主觀的權重

值，即可構建 n 個站台在 m 個評估準則下的評估矩陣，經簡單加

總即可得各站台地點加權評分值而據以排序。其進行步驟如下： 

步驟 1： 
經本研究 7.2.2 節中就站牌相關因子進行整併與分析，智慧

評估準則權重決定

智慧型站牌建置順
序評估模式構建

多準則評估模式
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型公車站牌建置順序影響因子有公車路線數、公車班距、候車

人數、家工作旅次比例、家其他旅次比例、非家(轉運)旅次比

例、建置成本與營運成本等八項，因子間關聯性已整併，且均

可調查得到各因子績效值，符合評估準則需求的完備性、可操

作性、可解性、無重複性與最小規模特性[鄧振源，2000]，故

以此八項因子作為智慧型公車站牌建置順序的評估準則。 

步驟 2： 
設計問卷交由設置地區公車業者、主管機關與相關領域的

專家組成決策群體進行評估，每一評比者就其專業知識、經驗

判斷，依主觀評判給予各評估準則在不同方案的權重衡量值評

分。 
假設有 r 位評比者，其中第 h 位評比者給予評估準則 jC 在

權數評分以 jhS (j=1,2,…,m;h=1, 2,…,r)表示，則第 h 位評比者 m

個評估準則的總評分 hTS 為： 

∑
=

=
m

j
ihh STS

1

  , h∀ ．．．．．．．．．．．．．．．．．(1) 

步驟 3： 
根據第 h 位決策者對於 jC 評估準則於 iA型態站牌的權重以

歸一化(normalized)後的形式 jhw 表示： 

h

jh
jh TS

S
w =    , hj,∀ ．．．．．．．．．．．．．．．．(2) 

且應滿足 10 ≤≤ jhw ， ∑
=

=
m

j
jhw

1
1 , h∀  

步驟 4： 
根據 r 位評比者歸一化後的權重 jhw ，整併成模糊數，為簡

化問題之處理，本研究擬用三角模糊數 (Triangular Fuzzy 
Numbers, TFN)表示智慧型公車站牌評估準則影響權重的模糊

性。取 jW 為 jC 評估準則的三角模糊權重， jW 的隸屬函數 )( jWu 如

圖 7.11，說明如下： 
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[ ]jjjj UWMWLWW ,,= ， j=1,2,…,m．．．．．．．．．．(3) 

{ }jr
r

j WMINLW = ， j∀  

{ }jr
r

j WAVEMW = ， j∀  

{ }jrr
WMAXUWj = ， j∀  

其中 MIN 表示 r 位專家對 jC 準則權重判斷值的最小值，

AVE 表示取平均值，MAX 表示取最大值。 

LW UWMWj j j
jW

u(       )jW

 

圖 7.11 模糊權重 jW 之示意圖 

步驟 5： 
不同準則的績效值 jg 單位不同，對所研擬的評估準則而

言，必須使用相同的評比尺度，不能在同一個評估問題中，採

用多種評比尺度。準此，對於 n 個站台依評估準則項目調查得

到的績效值，在進行運算前，先求取歸一化後的績效值 )( ij Ag ，

以化解彼此間的尺度差異，其中 iA表可建置智慧型站牌站台。 

∑
=

= n

i
ji

ij
ij

g

g
Ag

1

)(   , j∀ ．．． ．．．．．．．．．．．．．(4) 

步驟 6： 
根據步驟 4 由 m 個決策者取得評估準則模糊權重值 jW ，與

步驟 5 由各站台取得的績效值 )( ij Ag ，應用加權和方法求取每一

站台的模糊加權評分 iS
~ 。 
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)(~
1

∑
=

∗=
m

j
ijji AgWS ， i∀ ．．．．．．．．．．．．．．．．(5) 

步驟 7： 
由於 r 位決策者評估準則綜合值為模糊權重值，與評估準

則績效值加權和後仍為一模糊數，必須運用模糊數排序的方法

找出最佳非模糊值或明確值，本文依重心法則求出各評估準則

的非模糊權重值 iS  (鄧振源,民 89)，即 

( ) ( )[ ] iiiiii LSLSMSLSUSS +−+−=
3
1

， i∀ ．．．．．．．．．．(6) 

   其中 )( ijji AgLWLS ∗= ， i∀  

     )( ijji AgMWMS ∗= ， i∀  

     )( ijji AgUWUS ∗= ， i∀  

步驟 8： 
最後根據加權評分 iS (i=1,2..,n)值的大小順序加以排列，即

可得到站台建置智慧型公車站牌次序。 
 
得點方向性係依評估準則對智慧型公車站牌的設置有正面、

支持的幫助，或是對智慧型公車站牌的建置是負面、不好的影響

來劃分。根據 HILL 氏的研究指出[HILL，1986]，前者屬於效益準

則，如班車班距愈長時，對公車動態資訊的需求強度愈高，將愈

有需要建置智慧型公車站牌；後者屬成本準則，如建置成本若愈

高，將愈不利於支持投資者建置智慧型公車站牌。各評估準則得

點方向及說明如表 7.12 所示。  

 



 7-46 

表 7.12 評估準則得點方向性彙整表 

評 估 準 則 
得 點 

方 向 性 
說          明 

公 車 路 線

數( 1C ) 

效 益 

準 則 

公車路線數愈多，民眾需頻頻檢視進站公車編號，若能提

供公車動態資訊，民眾則可在公車快進站時再予注意即

可，可有效利用公車進站前的候車時間，故列入效益準則。

公 車 班 距

( 2C ) 

效 益 

準 則 

公車班距愈長，民眾候車時間愈長，愈會產生焦慮不安情

緒，提供公車即時資訊將能有效改善，故為效益準則。 

候 車 人 數

( 3C ) 

效 益 

準 則 

公車站牌服務的人數愈多，不論服務效率或營運成本，都

愈值得投注資金建置智慧型公車站牌，如此才能服務多數

的乘客，吸引更多人搭乘。故列為效益準則 

家 － 工 作

旅 次 比 例

( 4C ) 

成 本 

準 則 

因每天固定搭乘，對所在地的公車資訊相當熟悉且能預

期，具此旅次的比例愈高，將降低公車動態資訊的需求強

度，故將之列為成本準則。 

家 － 其 他

旅 次 比 例

( 5C ) 

效 益 

準 則 

發生的頻率非經常性，不若家－工作旅次般固定且頻繁，

乘客較不熟悉搭乘路線的公車特性，故此旅次比例愈高

時，將提高公車動態資訊的需求強度。 

非 家 ( 轉

運)旅次比

例( 6C ) 

效 益 

準  則 

轉運旅次比例愈高，有愈多非該站台附近民眾搭乘，對該

站台地點公運輸系統較不熟愁，且因民眾轉乘需求，可提

供其他運具資訊查詢設備，故將之列為效益準則。 

建 置 成 本

( 7C ) 

成 本 

準 則 

為設置站牌站體的成本，包含站體與施工費，成本愈高，

將對建置公車動態資訊站牌有負面影響，故將之列為成本

準則。 

維 運 成 本

( 8C ) 

成 本 

準 則 

為使站牌設置後保持營運，維持站牌的可靠性，需有固定

的電力或維護的成本。成本愈高，將對建置公車動態資訊

站牌有負面影響，故將之列為成本準則。 

[資訊來源：本研究整理] 

 
權重值代表各評估準則不同的重要程度，以表示評估準則對

建置智慧型公車站牌建置需求的相對重要性，權重值的決定一般

係由相關領域的專家評定，或由最後決策者決定，不同決策者或

同一決策群在不同的時間，可會因各種因素而對權重值的評定有

所變動，故各公車業者實際進行建置智慧型公車站牌優先次序排

列時，可組新決策群重新衡量各評估準則的相對重要程度，以構

建新的智慧型公車站牌建置優先順序評估模式。 
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依本節前文所述，智慧型站牌建置排序決策點即在於加權績

效值的運算，與權重值的決定。準此，研擬其準則項目有二，分

別詳述如下： 

(一)準則項目五(權重值決定)：由決策者依公車路線數、公車班距、

候車人數、家工作旅次比例、家其他旅次比例、非家(轉運)
旅次比例、建置成本與營運成本等評估準則進行影響智慧型

站牌需求建置程度的決定。 

(二)準則項目六(總績效值排序)：於確定評估準則權重後，調查統

計公車路線數、公車班距、候車人數、家工作旅次比例、家

其他旅次比例、非家(轉運)旅次比例、建置成本與營運成本等

評估準則績效值，經標準化後，與各評估準則權重值加總得

綜合評分後排序，得智慧型公車站牌建置優先順序，依經費

預算據以逐次建置。 

 

二、簡例說明 
目前台北市聯營公車可設置智慧型站牌地點者，即符合準則

一、二條件路線僅 285、20、22 及信義幹線，其中僅 285 全線具

定位與通訊設備，在這些路線上才可設置智慧型站牌。假設以敦

化南、北路上十個候車站，各站台最適型態站牌已依準則三評估

完成而得，並能預估建置與維運經費，其站台空間亦符合準則四

需求，各評估準則績效值設計如表 7.13。若能據以設置智慧型站

牌，提供公車即時動態資訊，將有助於乘客掌握行程，吸引民眾

搭乘使用公車系統，但由於經費的限制，對可建置智慧型公車站

牌的站台應予進行需求程度排序，以利將少數的經費投注在最需

求的地點。故依模糊多準則評分步驟進行如下： 
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表 7.13 各站台地點評估準則績效值( jg ) 

地點編號 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

民生東路口(A1) 6 線 10 分 300 人/日 20% 35% 45% 26 萬 1 萬/年

長春路口(A2) 7 線 12 分 414 人/日 60% 15% 25% 20 萬 1.5 萬/年

南京東路口(A3) 6 線 9 分 300 人/日 20% 20% 60% 21 萬 1 萬/年

八德路口(A4) 7 線 19 分 310 人/日 80% 10% 10% 25 萬 1.3 萬/年

市民大道口(A5) 9 線 7 分 408 人/日 60% 30% 10% 24 萬 1.2 萬/年

忠孝東路口(A6) 8 線 14 分 380 人/日 30% 5% 65% 22 萬 1.1 萬/年

仁愛路口(A7) 9 線 11 分 490 人/日 40% 15% 45% 26 萬 1.5 萬/年

信義路口(A8) 7 線 15 分 217 人/日 40% 55% 5% 26 萬 1 萬/年

大安國中(A9) 7 線 20 分 200 人/日 35% 20% 45% 26 萬 1.2 萬/年

成功國宅(A10) 7 線 13 分 200 人/日 50% 25% 25% 25 萬 1.1 萬/年

 

(一)設計問卷： 
依評估準則(C1,C2,…,C8)設計問卷交由欲設置智慧型站牌

地區的公車業者、主管機關與相關領域的專家組成決策群體進

行評估，設決策群共有 10 位，八個評估準則影響的程度區分為

「較不重要」、「稍微重要」、「重要」、「很重要」、「非常重要」

五種，對於五種程度的衡量尺度，本例採[0,100]尺度，尺度愈

大，表示愈趨近於很重要或非常重要之程度，反之則趨近於稍

微重要或較不重要，評估準則尺度評估方式如表 7.14 所示。 

表 7.14 評估準則的尺度與評估分數 

評估準則 較不重要 稍微重要 重要 很重要 非常重要

 1-20分 21-40分 41-60分 61-80分 81-100分

jC       

 

(二)評估準則模糊程度之決定 
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經假設十位專家對八項評估準則的評分，依歸一化形式整

理如表 7.15 所示，但因每位專家對準則所賦予的權重，只是代

表重要程度的一部份，平均數亦只是反映準則可能權重的一部

份，故將不同專家的權數轉成三角模糊數如表 7.16 所示。 

表 7.15 評估準則權重( jhw ) 

 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

P1 0.12 0.138 0.103 0.12 0.12 0.138 0.12 0.139

P2 0.143 0.076 0.1 0.071 0.143 0.166 0.154 0.147

P3 0.132 0.099 0.154 0.088 0.154 0.066 0.154 0.154

P4 0.085 0.17 0.191 0.064 0.085 0.106 0.149 0.149

P5 0.1 0.124 0.134 0.038 0.124 0.149 0.149 0.181

P6 0.106 0.155 0.15 0.106 0.114 0.132 0.097 0.141

P7 0.104 0.167 0.146 0.063 0.104 0.104 0.156 0.156

P8 0.15 0.159 0.093 0.075 0.15 0.037 0.168 0.168

P9 0.083 0.111 0.148 0.083 0.139 0.139 0.148 0.148

P10 0.163 0.184 0.133 0.051 0.102 0.041 0.163 0.163

 

表 7.16 各專家評估準則的模糊權重值( jW ) 

準則代號 權重模糊值 

C1 (0.083,0.19,0.163) 

C2 (0.076,0.138,0.184) 

C3 (0.093,0.135,0.191) 

C4 (0.038,0.076,0.120) 

C5 (0.085,0.123,0.154) 

C6 (0.037,0.108,0.166) 

C7 (0.097,0.146,0.168) 

C8 (0.139,0.155,0.181) 

 

(三)站台評估準則績效值調查 
十個站台績效值如 7.13所示，經標準化後得績效值 )( ij Ag 如

表 7.17 所示，其中負號表成本準則。 
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表 7.17 各站台評估準則標準化績效值( )( ij Ag ) 

地點編號 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

A1 0.082 0.077 0.093 -0.046 0.152 0.134 -0.108 -0.084 

A2 0.096 0.092 0.129 -0.138 0.065 0.075 -0.083 -0.126 

A3 0.082 0.069 0.093 -0.046 0.087 0.179 -0.087 -0.084 

A4 0.096 0.146 0.096 -0.184 0.043 0.030 -0.104 -0.109 

A5 0.123 0.054 0.127 -0.138 0.130 0.030 -0.100 -0.101 

A6 0.110 0.108 0.118 -0.069 0.022 0.194 -0.091 -0.092 

A7 0.123 0.085 0.152 -0.092 0.065 0.134 -0.108 -0.126 

A8 0.096 0.115 0.067 -0.092 0.239 0.015 -0.108 -0.084 

A9 0.096 0.154 0.062 -0.080 0.087 0.134 -0.108 -0.101 

A10 0.096 0.100 0.062 -0.115 0.109 0.075 -0.104 -0.092 

 

(四)總積分排序 
表 7.17 各站台的績效值 )( ij Ag 與表 7.16 模糊權重值( jW )依

模式 5 及模式 6 計算得表 7.18 所列模糊加權評分 iS
~ 及解模糊值

iS ，經由此一結果所示，各站台建置智慧型站牌的需求程度依

序為 A4、A2、A10、A5、A7、A9、A8、A3、A1、A6，則可

依經費預算而依序建置智慧型公車站牌。 
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表 7.18 模糊綜合評分結果 

 A1 A2 A3 A4 A5 

C1 (0.007,0.010,0.013) (0.008,0.011,0.016) (0.007,0.010,0.013) (0.008,0.011,0.016) (0.010,0.015,0.020)

C2 (0.006,0.011,0.014) (0.007,0.013,0.017) (0.005,0.010,0.013) (0.011,0.020,0.027) (0.004,0.007,0.010)

C3 (0.009,0.013,0.018) (0.012,0.017,0.025) (0.009,0.013,0.018) (0.009,0.013,0.018) (0.012,0.017,0.024)

C4 -(0.002,0.003,0.006) -(0.005,0.010,0.017) -(0.002,0.003,0.006) -(0.007,0.014,0.022) -(0.005,0.010.0.017)

C5 (0.013,0.019,0.023) (0.006,0.008,0.010) (0.007,0.011,0.013) (0.004,0.005,0.007) (0.011,0.016,0.020)

C6 (0.005,0.014,0.022) (0.003,0.008,0.012) (0.007,0.019,0.030) (0.001,0.003,0.005) (0.001,0.003,0.005)

C7 -(0.010,0.016,0.018) -(0.008,0.012,0.014) -(0.008,0.013,0.015) -(0.010,0.015,0.017) -(0.010,0.015,0.017)

C8 -(0.012,0.013,0.015) -(0.018,0.020,0.023) -(0.012,0.013,0.015) -(0.015,0.017,0.020) -(0.014,0.016,0.018)

iS
~
 (0.015,0.034,0.052) (0.0040.016,0.026) (0.013,0.033,0.052) (0.001,0.007,0.013) (0.009,0.018,0.028)

iS  
0.0339 0.0154 0.0325 0.0070 0.0183 

排

序 
２ ９ ３ １０ ７ 

 

表 7.18 模糊綜合評分結果(續) 

 A6 A7 A8 A9 A10 

C1 (0.009,0.013,0.018) (0.010,0.015,0.020) (0.008,0.011,0.016) (0.008,0.011,0.016) (0.008,0.011,0.016)

C2 (0.008,0.015,0.020) (0.006,0.012,0.016) (0.009,0.016,0.021) (0.012,0.021,0.028) (0.008,0.014,0.018)

C3 (0.011,0.016,0.023,) (0.014,0.021,0.029) (0.006,0.009,0.013) (0.006,0.008,0.012) (0.006,0.008,0.012)

C4 -(0.003,0.005,0.008) -(0.004,0.007,0.011) -(0.004,0.007,0.011) -(0.003,0.006,0.010) -(0.004,0.009,0.014)

C5 (0.002,0.003,0.0030) (0.006,0.008,0.010) (0.020,0.030,0.037) (0.007,0.011,0.013) (0.009,0.013,0.017)

C6 (0.007,0.021,0.032) (0.005,0.014,0.022) (0.001,0.002,0.002) (0.005,0.014,0.022) (0.003,0.008,0.012)

C7 -(0.009,0.013,0.015) -(0.010,0.016,0.018) -(0.010,0.016,0.018) -(0.010,0.016,0.018) (0.010,0.015,0.017)

C8 -(0.013,0.014,0.017) -(0.018,0.020,0.023) -(0.012,0.013,0.015) -(0.014,0.016,0.018) -(0.013,0.014,0.017)

iS
~
 (0.013,0.035,0.055) (0.010,0.027,0.045) (0.018,0.032,0.045) (0.010,0.029,0.045) (0.006,0.017,0.027)

iS  
0.0344 0.0274 0.0316 0.0282 0.0167 

排

序 
１ ６ ４ ５ ８ 
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7.3.4 小結 

智慧型公車站牌的設置準則依其建置系統作業流程可分為設備

單元衡量、站牌型態研擬與建置地點排序等三階段，各階段決策過程

依本章前文探討，研擬其準則項目有六，依各準則項目影響因子與決

策點構建智慧型公車站牌設置準則決策分析如表 7.19 所示。其設置

決策流程如圖 7.12 所示。 

依建置智慧型站牌設置準則決策流程與決策分析，即構建出本章

智慧型公車站牌設置準則之研究結果。依此設置準則，即可就站台地

點評估是否可建置智慧型公車站牌；若可建置，該建置何種型態站

牌；而考量經費限制，就可建置智慧型公車站牌地點，依其最適站牌

型態依優先順序逐次建置。 
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表 7.19 智慧型站牌設置準則決策分析表 

建置

程序 
準則項目 決策因子 決策點 影響 備註 

● 有 可設  準則項目一： 
● 具公車動態資

訊蒐集系統 

● 公車動態資訊蒐集

系統 ● 無 不可設  

● 有 可設  

設備

單元

衡量 準則項目二： 
● 具通訊傳輸系

統 

● 站台地點通訊系統

● 無 不可設  

準則項目三： 
● 最適型態研擬 

● 候車亭 
● 幾何條件 
● 公車路線數 
● 公車班距 
● 旅次目的 

● 依表 7.11
綜合進行

最適型態

決策分析

智慧型

公車站

牌最適

型態 

 

● 符合決策

者需求服

務水準 

可設 
建置

型態

決定 
準則項目四： 
● 站台空間服務

水準衡量 

● 空間需求 

● 不符合決

策者需求

服務水準

不可設 

站台空間服

務水準依表

7.7、7.8 供決

策者衡量 

準則項目五： 
● 權重值決定 

智慧

型站

牌建

置排

序 

準則項目六： 
● 總績效值排序 

● 依公車路線數 
● 公車班距 
● 候車人數 
● 家工作旅次比例 
● 家其他旅次比例 
● 非家(轉運)旅次比例

● 建置成本 
● 營運成本 

● 預算額度 建置智

慧型站

牌優先

順序 

若 經 費 充

裕，可建置智

慧型公車站

牌的站台均

可建置，否則

即進行需求

程度排序。
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圖 7.12 智慧型公車站牌設置決策流程 

 

站台
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資訊最適型態

否

智慧型站牌
型態確定

決策

準則項目四
否

是是

預算額度

建置智慧型
公車站牌

足

不足 智慧型站牌需
求程度排序

準則項目五
準則項目六

在預算額度範圍內
排序高者優先建置
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第八章  公車動態資訊系統維運內容分析 

公車動態資訊系統維運環環相扣，包括公車子系統、站牌子系

統、基地站子系統、監控中心子系統及網際網路子系統…等，每一子

系統均涵括了軟、硬體的整合運作，若其中任一子系統故障即無法順

利運作，因此，如何維運各子系統使其在整體系統中保持正常運作，

是一重要工作項目，系統維運的目的即是提供「可信賴」的公車動態

資訊顯示及運行管理系統給乘客、業者及監督單位。本章特就台北市

系統維運情況、系統維運項目及內容，系統維運所需經費及未來願景

加以說明。 
 

8.1 公車動態㈾訊系統維運功能㊠目 

一、公車子系統―穩定通訊、精確定位、更新即時 

公車子系統包括通訊及定位，目前公車的定位系統純用 GPS
定位系統，因 GPS 的 SA Code 於 2001 年 5 月取消後，誤差精準

度縮小至 20 米內，有時甚至 10 米內，在公車運行管理的定位應

用已經足夠。另在大樓間之遮蔽問題經過實測後，並非如原先預

估的嚴重，而少數的遮蔽問題亦可透過偵測點座標範圍加大而加

以解決，而不再用信號柱定位的原因（信號柱目前擔任通訊功能）

是同時要維持兩套定位系統的穩定運作較為複雜。 
而 GPS 是一穩定可用的系統，便宜、定位系統免維運，而公

車穩定到、離站的資訊是其它應用的基礎，如到、離站時間記錄，

過站不停的偵測、預估到站時間的計算、動態資訊的顯示…等。 

（一）影響公車子系統的穩定運作，包括下列項目： 

1. 車輛無預警調動：不同路線間常常有車機與沒車機車輛互相

調動，導致無車機車輛上線後沒有資訊。 
2. 無線通訊設備：無線通訊穩定運作是重要基礎。 
3. GPS 定位接收器：GPS 正常運作是定位基礎。 
4. 車內洗車：有時會洗到車機內造成短路。 
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5. 駕駛關掉設備（電源或天線）：此狀況偶而會有，工程師需

至現場重新啟動。 

（二）維運方法 

1. 每天派員核對公車派車車號，並派員進行維修。 
2. 如電源或天線被拔掉，重新裝置好。 
3. 防止車內洗車民營公司將控制器淋濕。 

（三）公車子系統穩定運作要素： 

1. 調度站應納入運作體系。 
2. 穩定通訊的公車才准上路―調度站監控。 
3. 由監控中心監控、追蹤及偵測每一輛公車，進行維運。 

二、站牌子系統 

站牌子系統的維護工作主要目的在使通訊及資訊顯示能正常

運作。由於站牌為擔當整套系統穩定運作的重要角色之一，它於

收到公車的訊號後即傳給基地站，再到監控中心，並接收由基地

站送來最新的公車動態資訊，每 5 秒內更新一次。 

（一）影響站牌子系統運作包括下列項目： 

1. LED 控制器，尤其是信義路控制器，控制三條路線，5 年前

所設計，應予重新設計、更新。 
2. 下雨時站牌偶而還是會漏水。 
3. 天線偶而被外力破壞。 
4. 無線 modem 故障，傳送、接收通訊不良。 

當基地站故障，站牌收不到訊號顯示維修中訊號時，由於

基地站在大樓頂端，有的基地站下班時間大樓關閉無法即時上

去維修，因此，建議基地站移到地面上，維修較容易。 

（二）維護方法： 

1. 監控中心派員觀察偵測。 
2. 無線通訊設備故障時，拿回公司進行維修。 
3. 站牌跳電時則派員於雨停後重開。 
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（三）站牌子系統的穩定運作要素： 

1. 站牌的自我偵測（Self-diagnostic）及訊號回報，為的是由監

控中心了解站牌是否故障，只剩 LED 燈泡無法偵測，不過

LED 燈泡的壽命一般而言較長，不易壞。 
2. 監控中心偵測站牌有異狀時，即時派員偵除。 
3. 站牌外觀的清洗維護。 

三、基地站子系統 

基地站子系統負責站牌與監控中心的雙向通訊，利用穩定的

雙向通訊，收集站牌子系統訊號及更新最新公車動態資訊到所有

站牌，面臨的問題較少，主要為： 

（一）維護項目如下： 

1. 方向性天線被颱風吹歪。 
2. 無線 Modem 故障。 
3. 大樓跳電或停電。 
4. 電信局線路偶而故障。 

（二）維護方法： 

1. 將方向性天線重新校對。 
2. Modem 故障進行換修。 
3. 大樓跳電或停電，等供電正常後再開機。 
4. 電信專線若故障，須立即報修，協同恢復測試。 

四、監控中心子系統 

公車動態資訊顯示系統是由前面三個子系統整合，各子系統

環環相扣，訊號送到監控中心後由監控中心更新訊號後再回送至

每一站牌，而形成公車動態資訊系統，並於每一站牌顯示將資訊

提供給乘客，只要各子系統正常運作，公車動態資訊顯示系統即

能正常運作，若有問題，均能正確清楚地加以排除。 

（一）維護項目： 
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1. 監控中心維運，包括：無線網管系統、資料庫及網際網路伺

服器。 
2. 監看公車、站牌、基地站是否正常。 
3. 監控中心子系統目前全天候開機，中美駭客大戰後較常見駭

客入侵，因此設置軟體防火牆，但若裝置硬體防火牆效果會

更好，Windows NT 亦發揮良好功能營運三年至今，僅有一

次當機紀錄。 

（二）維護方法：監控中心需隨時有人監看整個系統運作狀況，

包括公車、站牌、基地站或是否有駭客入侵（統計超過 400
次），公車、站牌、基地站異常則派員查修，系統的問題則重

新開機。 

五、網際網路 Web-Server 子系統 

網際網路 Web-Server 子系統維運的功能係以穩定提供乘客上

網查詢服務為主。本次研究計畫中，285 路線增加至 80 站，網際

網路亦跟著將查詢站名增加到 80 站，由於網際網路是非常通用的

平台，乘客攫取甚為方便，因此，維持穩定的運作呈現系統特色

是非常重要工作項目，惟中、美網站大戰以後常常有駭客侵入，

雖有軟體防火牆保護仍嫌不夠，功力較高者仍能入侵，因此，建

議宜架構專業硬體防火牆，讓系統穩定運作，達到維運目的。 

六、公車優先子系統 

公車優先係利用定位、通訊功能為基礎，是能延伸捷運精神

的重要功能，特別是在郊區或離峰時間可藉此控制公車的準點

性，故建議於郊區或離峰時間應廣泛建置使用。且由於通訊範圍

500 米內都能執行公車優先，因此，可以模擬輕軌的運作模式作成

連貫系統是最省錢又可以彈性規劃的類輕軌系統。 

（一）公車優先運用參數為： 

1. 公車位置（誤差 5 米） 
2. 行車速率、方向 
3. 到路口時間 
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4. 號誌時制 

（二）系統維運：公車優先訊號是一激發訊號，訊號激發傳送後

可以送回監控中心，由監控中心可了解系統運作的狀況，有

故障可加以排除。 

因此，維持穩定運作後應更可朝公車優先連貫系統方向測

試、規劃，延伸捷運精神，應是值得嘗試方向。 

七、末班車已駛離功能 

末班車已駛離訊號是將最後一班公車離站後將離站訊號顯示

於該站站牌，以告知乘客不必再等，最好的方法是由調度站調度

人員將該末班車車號於發車時輸入系統運作，可以用不同的方式

輸入，維運的目標是使輸入的訊號於公車離站後能將訊號顯示於

該站站牌，以告知乘客。目前遭遇的問題是調度員輸入調度中心

本身的電腦後不習慣再輸入第二次車號於本系統之電腦，而調度

中心正將王安電腦汰舊換新，未來將較容易與本系統整合，整合

後調度員只要輸入一次即可提供所需資訊。 
本計畫曾研究以信號柱偵測末班車，再以時間點確認末班

車，但實際運作後卻發現同一時間點範圍常有多部公車訊號，因

為場站有時候有多部公車未熄火或移車，公車 ID 訊號都會送入系

統，而這些都是較難加以控制的。因此，若有多部公車末班車進

入系統，末班車功能無法確認是哪一輛公車而無法運作。 
 

8.2 維運內容 

一、監控中心 

（一）電腦硬體及軟體設備 

1.硬體 
（1） 伺服器一台：Pentium III 450 主機 
（2） 工作站一台：Pentium II 300 主機 
（3） 監控系統 PC 二台：Pentium III PC 
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（4） 遠端存取機一台 
（5） 專線數據機×10 台 
（6） 通訊控管系統一套 

維修方法如 8.1 四之（二）所述。 
2.軟體 

（1） NT SERVER 4.0 （10 人版）×2 套 
（2） SQL SERVER （10 人版）×2 套 
（3） PC CILLIN×4 套 
（4） Microsoft Windows 2000×4 套 

維修方法：套裝軟體運作都沒問題，只有 Window NT 當機一次，

重新開機即可。 

（二）車輛動態資訊管理系統軟體 

1. 基地站伺服器系統 
2. 調度站伺服器系統 
3. 網路管理系統 
4. 資料庫系統 

二、敦化線智慧型站牌 

（一）站牌基座 

1. 站牌外體製作及烤漆 
2. 印刷&防撞 PC 面板（共四個面，含製版、印刷） 
3. 風扇×2 組 
4. 日光燈×3 組 
5. 天線柱 
日光燈固定約 3 個月巡視一次，站牌清潔約半年一次 

 

（二）通訊系統 

1. 無線發射、接收機 
2. 接收天線 
3. 發射天線 
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維運方法如 8.1 之（二）運作 

（三）顯示及語音控制器 

1. LED 顯示器控制器 
2. 語音播報控制器 

站牌語音播報由於晚上聲音會送的很遠，由於有民眾反應，因此

暫時關掉 

（四）電源控制器 

1. 電源供應器 
2. 定時器×2 組 
3. 電源控制器 
4. 漏電斷電器 
站牌跳電或短路固定派員維修 

三、車載機 

（一）無線電收發機 

（二）通訊控制器 

（三）天線 

維運方法如 8.1 一之（二） 

四、基地站 

（一）無線通訊系統 

（二）專線數據機 

（三）控制器 

（四）通訊天線 

（五）天線柱 

維運方法如 8.1 三之（二） 

五、調度站 

（一）電腦硬體設備 
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1. 監控系統 PC 一台：Pentium 586 PC 
2. 專線數據×1 台 
調度站若故障則由調度員通知維修 

（二）軟體 

1. PC CILLIN×1 套 
2. Microsoft Windows 95×1 套 
3. Microsoft Office 95×1 套 

（三）車輛動態資訊管理系統軟體 

網際網路及燈號顯示系統 
 

8.3 系統維運編組與預算經費 

系統維運項目如下，而費用包括：人員費用、電費、專線費、大

樓民宅租金及物料費用。 

一、維運期間： 

維運期間一年，維運時間為一般正常上班時間，4 位維運人員

隨時待命。 

二、系統維運編組人員： 

（一）基地站＋站牌：1 人 

基地站：15＋3＋4＝22 座，站牌：45 座 

（二）公車子系統：2 人，4 條路線 

公車：135 輛 

（三）調度站＋監控中心：1 人 

調度站：4 處，監控中心：1 處 

二、預算費用： 

維運的預算經費主要包括人事費、通訊專線租用費、使用電

力費、大樓租用費及維修設備材料費，其經費運用如下，預算表
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如表 8-1。 
1.人員維運費用：人員 4 人維運費約 322.4 萬元/年，包括交通

費、勞務費、薪資…等 
2.專線費：基地站＋調度站＝22＋4＝26 
（22×1200＋4×1800）×1.1×12＝（26400＋7200）×1.1×12 
＝443,520 元/年 

3.電費：基地站＋站牌＋監控中心 
＝（22＋45）×550 月×1.1×12＋1000 元/月×12 
＝486420＋12000 ＝498,420 元/年 

4.設備及物料維修費用：約 90 萬元/年 
5.大樓租金：6000/月×12＝7.2 萬元/年 
6.總維運費用為（1）＋（2）＋（3）＋（4）＋（5） 
＝3,224,000＋443,520＋498,420＋900,000＋72,000 
＝5,137,900 元/年 

 
表 8-1 公車動態資訊系統維運預算經費表 

項目內容 金額 收費單位

（一）人事費 
維運人員薪資 
（包括交通、勞務） 

3224,000 元/年 
62,000 元/人-月 x13 月 x4 人=32240,000 元 

維運單位

（二）通訊專線租用費： 
1.基地站 
2.調度站 

443,520 元/年 
12,000 元/月-站 x12 月 x22 站 x1.1=26,400 元 
18,000 元/月-站 x12 月 x4 站 x1.1=7,200 元 

中華電信

（三）使用電力費 
基地站＋站牌＋監

控中心 

498,420 元/年 
（22＋45）×550 月×1.1×12＋1000/月×12＝
498,420/年 

台電 

（四）設備及物料維修費

用 
約 900,000 元/年 維運單位

（五）大樓租金 6,000 元/月×12 月＝72,000 元/年 各大樓管

理處，如

裕隆、國

棟、民

宅…等 

總       計 5,137,900/年  
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8.4 公車動態資訊系統維運願景 

一套系統由研發到建置，牽涉到的單位包括中央及地方政府，目

前系統正由研究示範案進展到建置推廣關鍵期，建議維運監管單位能

正式委託監管，因屬地方交通事務，其經費可考慮由地方政府負擔，

或以 BOT 方式進行。未來只要調度員納入營運系統管理，即可維持

公車的動態訊號「高度的信賴性」及「可靠性」。 
通訊是公車動態資訊系統中較複雜，也是最重要的，包括無線通

訊及有線通訊，由於系統環環相扣，任一部分的瓶頸都將造成系統的

無法即時運作，亦即，無法達到「即時資訊系統 Real-Time Information 
System」的目標及應用，而動態資訊的管理、反應是需要較快的「即

時資訊系統」，要維持系統的穩定運作就必須對無線通訊及有線通訊

了解，無線通訊的技術有 A.M、F.M、C.M 其衍生出來的系統有調幅

台、調頻台及大哥大系統…等，大哥大系統有 AMPS、GSM、CDPD、

Mobile data、GPRS、CDMA、3G-CDMA、W-CDMA…等，而有線通

訊系統則為電信局的交換機設備、路由器、網路設備…等，通訊協定

有線路交換的通訊協定―Connection Protocol 及分封交換的通訊協定

―Connectionless Protocol 這些選擇與即時資訊系統的穩定運作均息

息相關，主―從式（Client Server）架構，在通訊容量及反應即時性

亦均相關連。而要維持即時資訊系統的穩定運作除了相關架構，媒介

要選擇正確外，相關設備的維運亦相當重要，而這些都是要人力的參

與運作，儀器設備也不可少。 
由上述描述可了解一套系統包括的項目繁多，由小到大，由硬體

到軟體，由無到有，由有到穩定運作，需要相當多的資源，因此必須

獲得強而有力之支持使得確保系統的持續運作。 
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第九章 公車動態資訊系統測試與評估 
本計畫有關公車動態資訊系統測試，主要以 285 路線擴充以完成

全線資訊及末班車駛離顯示系統為主，包括基地站的遴選與建置、資

料及網際網路的架設等，為瞭解建置的執行成效，本章即就相關建置

成果及測試進行分析。 
 
 

9.1 公車 285 路線動態㈾訊擴充系統測試與評估 
9.1.1 公車 285 路線擴建 

285 路線原示範路段為敦化南、北路共 22 站，為完成 285 全

線公車動態資訊系統，此計畫擴充由麟光站到榮總往返共 80 站，

增加了 58 站，往返總共約 40 公里，增設了 15 座基地站（其建置

外觀詳如圖 9.1 所示），加上敦化南北路 3 座及福林橋、榮總 2 座，

總共建置 20 座基地站，單程 20 公里，平均 1 公里 1 座基地站，

平均每座基地站涵蓋約 4 個公車站牌，通訊範圍基地站為雙向通

訊。 
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圖 9.1 台北市公車動態資訊顯示系統之基地站及側視圖 
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有關公車 285 全線 80 站站名，整理如表 9.1 所示，擴充路段

部份目前只做公車到站及離站資訊收集，包括公車於每一站到

站、離站時間及公車 ID，將來公車也可送座標，目前已穩定在運

作，透過網際網路可清楚看到 285 完整路線公車所在位置及其「預

估到站參考時間」，搭 285 公車乘客可在家裡上網際網路清楚瞭解

公車動態後再決定出門時間，以減少等公車時間。 
表 9-1 公車 285 路線全線各站站名表（往―返）共 80 站 

（往） （返） 
麟光站 
黎忠市場 
富陽街口 
六張犁站 

坡心（原試範路

段） 
成功國宅 
大安國中 

信義敦化路口 
仁愛國中 

仁愛國中（一） 
捷運忠孝敦化站 
市民敦化路口 
市立體育場 
台北學苑 
長庚醫院 

富錦街口（原試範

路段） 
民權敦化路口 
民權復興路口 
民權龍江路口 
民權建國路口 

民權松江路口 
民權吉林路口 
中山國小 
稻江護家 
民族東路口 

劍潭 
銘傳大學 

台電北區分處 
福林橋 
德行 

雨農國小 
蘭雅新城 
陽明醫院 
忠義街 
德行東路 
蘭雅國中 
天母棒球場 
啟智學校 
三玉里 
齊賢華夏 
榮總 

榮總 
齊賢華廈 
三玉里 
啟智學校 
天母棒球場 
蘭雅國中 
蘭雅新城 
雨農國小 
德行 
福林橋 

捷運士林站 
台電北區分處 
銘傳大學 
劍潭 

民族東路口 
稻江護家 
中山國小 

民權吉林路口 
民權松江路口 
民權建國路口 

民權龍江路口 
民權復興路口 
民權敦化路口 

民權東路口（原試

範路段） 
民生敦化路口 
長春敦化路口 
南京敦化路口 
八德敦化路口 
市民敦化路口 
忠孝敦化路口 
仁愛敦化路口 
信義敦化路口 
大安國中 
成功國宅 
鳳雛公園 

坡心（原試範路

段） 
六張犁站 
育樂幼稚園 
黎忠市場 
麟光站 

 

 
9.1.2 基㆞站選擇與建置 
一、基地站之選擇： 

基地站地點選擇在兼顧站牌前後、往返的位置及台電、電信

手孔位置圖作選擇，285 路線往返共 80 站，除了敦化南北路 22 站，

餘 58 站估計再架設 15 個基地站即可涵蓋完整 285 公車往返路線
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的動態資訊。因此，基地站的建置位置之主要考慮為電力的來源，

在建置的過程中考慮三種建置方案，分別為： 

（一）方案一：建置於號誌控制器旁 
基地站建置於號誌控制器旁，電源線及專線由號誌控制器

內拉出來，沿著號誌控制器固定樁外緣埋入地下再拉到基地站

基礎座內即可，其好處是用現成地下管線，而台電責任分界點

及電信責任分界點都在控制器內，界接方便，責任清楚，是基

地站最佳設置方式。 

（二）方案二：另行申請電力 
為目前採用之設置方式，即在站牌前後及台電手孔或電信

手孔間選一適合建置基地站地點，委由施工廠商挖地埋管，包

括電力管線及電信管線，施工廠商再代為向台電及中華電信申

請拉專線，台電及中華電信再向市政府養工處申請開挖馬路

証，養工處可能會知會公園路燈管理處或工務局再決定是否核

准，譬如剛鋪過新的人行道路面短時間內就不准再翻挖埋管，

核准後再通知台電及電信單位，施工廠商再依規定日期去開

挖，流程長而事情繁瑣，狀況亦較多，時程較難掌控。 

（三）方案三：借用民間電力 
當養工處無法核發路証時，即需向站牌附近民宅洽談租用

空間，擺設基地站，需逐戶協調，協調後架設基地站及連線即

可完成。因電源及專線都有責任分界點及接續端子，但需要租

金 1000 或 2000 元/月的費用。 

 
因基地站需相關之電力設備，故以方案一建置在號誌控制器

旁，在政府資源共享之原則下，運用號誌控制器內既有台電的責

任分界點及中華電信的責任分界點，耗電不到 60w，電源及電信

專線與號誌控制器各自獨立，互不影響，為最佳建置方式。 
因此，建議政府部門間，針對 ITS 相關建置、有關資源整合

之部份在環境及成本效益之原則下及早取得共識，例如，在不影
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響號誌控制器之運作且各自獨立運作之情況下，能使用號誌控制

器的責任分界點與號誌控制器，俾能節省政府大量工程成本，省

去翻挖人行道地磚對環境之破壞，更可縮短系統工程進度。 

二、基地站建置 

（一）建置過程 
1.建置人力需求：36 個人月 
2.建置時間：約 6 個月。 
3.預算經費：約 300 萬（包括有線 modem、無線 modem、電源

及轉換器、天線、穩壓器、breaker、組裝、測試）。 

（二）建置成果 
增設基地站共十五座，主要是將 285 全線共 80 個站牌點全

部納入通訊範圍，系統為雙向通訊，亦即除了收集公車動態到、

離站位置外亦可將全線公車位置送到通訊範圍內的站牌，其建

置地點如表 9-2。 

（三）基地站服務範圍 
擴建主要是為收集 285 完整路線之公車動態位置，完整路

線公車動態資訊收集後初步規劃可於網際網路中提供給乘客以

獲取行前資訊，每基地站服務範圍依當地環境及通訊技術特性

而規劃，通訊服務範圍可分 2 個站牌、4 個站牌或 6 個站牌範

圍。 

（四）建置過程中的問題 
1.時程較難掌握：由前面建置單位層層申請的流程可看出較難

有效率的運作，中間任何一個單位都會造成延遲。 
2.進度較難掌握：建置基地站時委由施工廠商作相關申請事

項，由於係透過多層管理程序，因此進度督導不易。 

三、基地站之測試 

（一）問題分析 
基地站外觀如圖 9.1，基地站實地測試項目包括： 

1. 落地外箱 
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2. 基礎固定座 
3. 無線通訊模組 
4. 控制器 
5. 天線 
6. 有線 modem 接專線 
7. 電源 
8. 保護線路 
9. 台電責任分界點 
10. 電信責任分界點及端子 

（二）基地站功能測試 
1.基地站 
基地站包括： 
(1) 無線通訊設備 
(2) 有線通訊設備 
(3) 控制設備 
(4) 電源及責任分界點 
(5) 電信及責任分界點 
(6) 電源保護設備 
(7) 天線 

2.基地站功能：收集公車到、離站資訊送到監控中心。 
3.測試項目 
基地站測試主要是測其涵蓋範圍內的站牌位置通訊穩定性，

亦即，當公車抵達站牌發射到、離站訊號時，基地站的接收

是否穩定。 
4.測試方法及結果 

(1) 公車在每一站（目前擴充路線沒站牌）到、離站時發射到、

離站資訊給基地站，每一基地站拉專線到監控中心，經過

通訊網管軟體及資料庫更新網際網路網站上的公車動態資

訊，乘客透過 www Browser 即可上網得到公車動態資訊。 
(2) 將來可將所有公車動態更新資料送至所有站牌。 
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(3) 測試結果如 9.2 節。 
 

9.1.3 ㈾料庫擴充 
一、資料庫擴充成果 

（一）資料庫擴充程序： 
1.需一個工作天（二個人） 
2.資料更新作業程序（如圖 9.2 所示） 

撰寫 SQLScript 

↓ 

執行 

↓ 

產生更新後的 Busstop table 

↓ 

測試 

↓ 

完成 
圖 9.2 資料庫擴充程序圖 

（二）資料庫擴充內容： 
計畫完成資料庫擴充 80站站名為完整285公車路線，內容如下： 
1.BUSSTOP ID （公車站牌 ID）：資料庫中每座公車站牌均有

一對應 ID。 
2.BUSSTOP NAME （公車站牌名稱）：每座站牌均有站名須存

入資料庫。 
3.更新時間（最後更新時間）：公車到、離站時間均記錄於資料

庫，並記錄每次的更新時間。 

二、資料庫建置測試 

（一）測試方式及面臨問題： 
1.Check table 的內容是否有誤？ 
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2.Check 執行時是否錯誤？ 
3.呼叫 Table 後，比對站牌名稱及 ID 

（二）測試結果： 
測試結果並無發現錯誤。 

9.1.4 通訊架構增設 

一、目前使用技術： 

（一）定位：GPS 

（二）通訊：展頻通訊技術 

（三）選用因素： 
定位技術原為平行式兩點定位法，路段頭尾建置定位信號

柱將其間車輛每秒作定位，車輛於定位後再將相對位置傳至監

控中心作應用，由於建置成本高，每秒定位通訊量大，定位系

統維運成本高，而 GPS定位系統於 2000年 5月將 SA碼取消後，

其定位精準度提升至約 20 公尺，為實際可用的誤差，GPS 系統

為美國軍方維運，免維運費、免通訊費、定位精準度佳，較符

合 Price/Performance，因此改為以 GPS 作定位。 

（四）通訊技術：通訊技術仍使用展頻技術 Spread Spectrum Tech 
（SST）、3G-CDMA、Blue-Tooth Wireless-Lan．．．等新興無

線通訊系統均使用 SST 的技術，其將會是未來無線通訊技術

之主流。 

（五）通訊架構增設成果： 
1.頻道仍為 2.45GHz（敦化線及信義線）。 
2.系統擴充之通訊架構及系統整合 

（六）通訊架構擴充及系統整合主要為通訊設備，所需人力時間

如下： 

1. 人力：約為 8 人 

2. 工作項目： 

(1) 系統架構規劃、整合、測試、調整。 
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(2) 架設基地站通訊設備軟、硬體及天線。 

(3) 更換公車通訊設備包括軟、硬體。 

3. 時間：約 6~7 個月。 

二、通訊架構測試： 

（一）測試方式 
基地站通訊範圍為 1 公里直徑，目前以能涵蓋站牌的通訊

為原則，因此，測試是以公車抵達站牌的到、離站資訊的收集

為測試範圍。 

（二）測試結果 
1.作業過程中新架構基地站路証重新申請施工埋管及專線通路

測試時程較難掌握，除了影響系統整合測試時間外並無任何

困難。 
2.GPS 誤差統計結果如 9.2 節及調查統計表 9-3。 
3.一輛公車長度約為 11.5 公尺，因此，目前誤差度已可作為公

車到、離站定位及優先號誌之應用。 
4.定位死角解決方法：藉由放大公車觸發點範圍及模擬延緩啟

動時間，可克服通訊死角問題。 
 
9.1.4 網際網路擴充 
一、擴充成果 

（一）擴充程序： 
資料庫上建好 table 即可以啟用網際網路，可看出擴充之站

牌。 

（二）擴充功能： 
1.增建之資料為 285 全線之所有站牌名稱。 
2.目的為一般公車乘客在家或公司上 Internet即可查詢公車的動

態，紅色箭頭表示目前公車的位置，站名變更為紅色字體時

表示該公車已抵達該站，站名上的時間表示下一輛公車的預

估到站時間。 
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二、擴充成果測試： 

（一）測試方式及面臨問題： 
使用 I.E Browser 可以在網頁上看出新增之站牌名稱，如此

可以比對各站牌名稱及順序是否有完整與對錯，因為新增加 60
個站牌名稱，所以原本的網頁上的站名與站名之間距離太近，

而畫面無法辨識站牌名稱，修改站與站之間的距離後獲得改善。 

（二）測試結果： 
畫面一切正常。目前使用的 Browser 建議使用 IE 5.5 以上

為最佳。 

 
表 9.2 基地站位置表 

1. 民權東路三段 160 巷口旁 
2. 民權東路三段 75 巷口旁 
3. 民權東路三段 10 號前 
4. 民權東路二段 154 號前 
5. 新生北路三段 71 號前 
6. 新生北路三段 71 號前 
7. 中山北路四段（劍潭站旁） 
8. 中山北路五段（銘傳大學站旁） 
9. 中山北路五段 461 巷口旁 

10. 中山北路六段 20 號前 
11. 忠誠路一段 112 號前 
12. 忠誠路、士東路口 
13. 天母東路 79 號旁 
14. 天母西路 46-1 號前 
15. 和平東路三段 323 號前 

 
 
9.2 公車動態㈾訊功能測試 
9.2.1 公車定位點誤差測試 
一、測試目的與功能：此測試主要是針對 GPS 的誤差及誤差度的可

用性作測試，其功能是確定定位精準度是否可用在公車動態顯示
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應用。 

二、測試環境及設備： 

（一）地點：忠誠路、德行東路口。 

（二）環境屬性：丁字路口 

（三）氣候：晴 

（四）測試人員：三人 

（五）測試設備：GPS Receiver + 筆記型電腦二套（接收 GPS 定

位座標數據並儲存） 

（六）測試設備：無線通訊設備＋筆記型電腦一套（接收公車以

無線送出之座標數據訊號並儲存） 

（七）測試樣本：5 組座標 

三、測試方法： 
於忠誠路、德行東路面對公車（往）的方向在忠誠路兩旁人

行道邊各置放 1 台筆記型電腦及衛星定位接收器，接收衛星定位

訊號並作成記錄，另一台筆記型電腦加上無線通訊設備則專接收

公車定位訊號的座標並作成記錄，回來後將各與公車同一時間接

收的座標整理成圖 9.3。 

四、測試結果： 
圖 9.3 為動態公車定位點誤差測試圖，右上角 5 個點為移動公

車抵達設定點後所送出的座標數據，以無線送給路旁的筆記本電

腦並作記錄，而其餘的點為路旁筆記型電腦的定位座標，筆記本

電腦是固定點，而公車是移動點，在公車行駛至觸發點時以無線

通訊送 X、Y 座標給路旁無線接收的筆記本電腦記錄 X、Y 座標後

描繪出來的 5 個點如圖右上角所示，單位是”公尺”，由圖示可算出

公車觸發點的誤差為左、右 5 公尺內，上、下 5 公尺內，而此觸

發點可用來作公車優先觸發點，公車到、離站觸發點或其他應用。

這是核心定位準確度，而實際看到的公車位置會受到移動公車不

同速率的影響，包括有線、無線通訊時間，電子運算時間的影響，
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不過若以公車 10 公尺/秒（約 40KM/時）的速率，公車動態資訊

顯示的應用其產生的誤差並不大，如調查所示，約為 10 公尺左右，

亦即多了 1 秒的誤差，即訊號由公車到基地站到監控中心的時間

差，若是公車優先號誌的應用，由於發射端觸發後直接送到接收

端時間差只有不到 50 微秒（1 秒＝1000 微秒），而定位誤差約為 5
公尺，不到公車長度的一半，因此，是可以即時（50ms 內）而有

效（誤差約為 5 公尺）的執行公車優先的機制，而且公車（發射

端）與路口（或站牌，接收端）的通訊範圍為 500 公尺，範圍內

隨時隨地都可通報距離，因此可有足夠的「時間」、「空間」準確

的安排時制計畫而作絕對優先的應用或站牌其他的應用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 9.3 動態公車定位點誤差實測圖 

（地圖座標值，單位：公尺） 
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9.2.2 公車動態㈾訊到、離站測試 
一、測試目的與功能：此測試為整合 GPS 定位精準度（約 5 公尺）

加上通訊時間後實際上表現出來的動態誤差可用性。 

二、測試環境及設備：在監控中心收到公車到、離站資訊後，公車實

際位置與站牌之間距離作測試。 

（一）測試地點：民權復興北路口，民權松江路口，六張犁，育

樂幼稚園，富陽街口，黎忠市場，民族東路口，中山國小，

民權建國路口，民權吉林路口，稻江護家。 

（二）環境特性：公車專用道及非公車專用道，大樓密集區及非

密集區。 

（三）氣候：晴 

（四）測試人員：三人。 

（五）測試設備：大哥大三支。 

（六）測試樣本：72 站次。 

（七）有效樣本：到站 72 站次、離站 70 站次。 

 

 
三、測試方法： 

由於擴充路段上尚未建置公車站牌，因此測試由監控中心主

導，測試方法為委派人員到站牌上，而監控中心人員觀察監控中

心記錄的公車到、離站訊號，當公車抵達上一站時，監控中心人

員以大哥大通知下一站人員公車即將進站，並保持大哥大不關

機，而當監控中心公車到站訊號”＋”顯示時，則馬上知會站上測試

人員，站上測試人員則以置於路旁的記號（20M 一個單位），目測

到站時公車離站牌的距離，並作成統計；離站訊號為”－”，測試方

法一樣，即公車離站訊號送抵監控中心時通知站上量測人員並記

錄離站距離，測試方式示意如圖 9.4。 
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圖 9.4 公車到、離站觸發通訊及實際測試公車位置與站牌相關

位置圖 

 

四、測試結果 
公車到、離站位置的確認設定值為 40 公尺，亦即公車行駛到

站牌前 40 公尺，作到站通訊，行駛到離開站牌 40 公尺，作離站

訊號通訊。經測試結果統計表 9.3。 
表 9.3 公車到、離站距離誤差測試統計表 

到站誤差 

0 10 公尺 20 公尺 30 公尺 40 公尺 50 公尺 60 公尺   

1 13 15 16 11 12 4   

離站誤差 

0 10 公尺 20 公尺 30 公尺 40 公尺 50 公尺 60 公尺 70 公

尺 

80 公

尺 

 3 21 6 9 10 11 7 3 

註：其中離站有一輛沒收到離站訊號，有一輛忘了看離站距離。 
 
由表 9.3 可看出到站距離約為 10~50 公尺範圍（占 93%），離

站距離約為 20~60 公尺（占 81.4%），端看當時車速（軟體設定為

40 公尺，再加上通訊時間，若時速為 40 公里/時，可換算為約 11
公尺/秒），若通訊時間 1~2 秒，則公車到站的位置距離所反應出的

站牌 40公尺40公尺 

設定離站觸發點 設定到站觸發點 

10~50公尺為到站訊號觸發後 
送抵監控中心時公車所在位置

20~60公尺為離站訊號觸發後 
送抵監控中心時公車所在位置

50公尺 10公尺 20公尺 60公尺 

公車方向 
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偵測點其準確度是相當高的，包括定位點偵測的可靠性及通訊的

穩定性，而系統的通訊、定位穩定後即可作其他的應用。 

 
9.3 網際網路測試 
一、測試項目：道路上公車到、離站訊號反應在監控中心時，網際網

路訊號反應時間差。 

二、測試方法： 
網際網路到、離站訊號顯示均能反應公車到、離站訊號，亦

即，通訊到站訊號”＋”顯示約隔 1 秒網際網路即顯示靠站，離站訊

號”－”顯示網際網路約隔 1 秒，即顯示”→”訊號。二台 PC 進行比

對，一台通訊 Server、一台網際網路 Server，即到站訊號”＋”顯示

於通訊 Server 時，網際網路 Server 即顯示靠站（站名變紅色），當

通訊 Server 離站訊號”－”顯示時，網際網路顯示離站訊號”→”。 

三、測試結果：142（72＋70）個樣本，100%正確反應，時間延遲在

1 秒內。 

 
9.4 末班車已駛離測試 

一、測試項目：末班車駛離時，站牌末班車已駛離燈顯示。 

二、測試內容： 

（一）測試站牌：敦化線北上仁愛國中一、市立體育場、南下南

京東路口、忠孝東路口。 

（二）測試樣本：上述四站。 

三、測試方法：由二位人員以目視法觀察末班車駛離時末班車燈是否

顯示。 

四、測試結果：北上南下四站顯示正常。 

 
9.5 小結 
一、研究結果証明，通訊定位技術對公車動態資訊顯示系統為正確選
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擇，不管是到、離站定位或是公車優先，看到的誤差會比定位機

制啟動時的實際誤差大，因為公車是動態行駛，須再加上通訊時

間。 
定位數據傳送到監控中心約 1 秒多，處理過後再將更新後的

訊號外送也約 1 秒多，加起來約是 3 秒（保守估計是 5 秒），因

此，若規劃站牌 40 公尺之前啟動到站訊號，公車車速由 10KM/
時降為 0，則公車應在站牌 20 公尺之前左右到站燈號顯示，而

離站訊號顯示應比設定的 40 公尺更遠，因公車正在加速，若是

1~2 秒反應則約為 60 公尺，此假設與實際運作的測試結果相吻

合，証明此系統的通訊、定位的應用確是可以預期而加以應用的。 

二、公車優先機制的啟動，通訊、定位是一可用的方法，架構簡單，

運作精準，反應快速，可控制範圍彈性大，好處是： 

1. 定位誤差約為 5 公尺（見圖 9.3）。 

2. 發射端到接收端 50 微秒內（1 秒＝1000 微秒）。 

3. 多車道可用，不必一定在公車專用道。 

4. 通訊範圍 500 公尺半徑，亦即 500 公尺範圍內每一點都可密

集通訊。 

5. 觸發點到接收點不必拉專線。 

6. 號誌控制器在路口任一角落均可運作，架構簡單，運作精準，

反應快速。 

7. 往、返運作都一樣簡單、精準、快速與富彈性。 

三、末班車己駛離與當初預期有不太一樣的結果，即在調度站偵測末

班車時段時，若有一輛以上公車 ID 進入系統（如公車在場內移

動）將難以運作，建議最妥善的方式還是由調度員輸入（只會有

一輛公車 ID），而由系統透過無線通訊針對對應路線來傳送運作。 



 10-1

第十章 控制系統測試與績效評估 
為瞭解公車優先號誌控制模式之實際運作情形，本章旨在將新開

發之公車優先號誌控制器裝設於路口，配合公車動態資訊系統，進行

實地測試，測試時間選擇離峰時段進行測試(09:00~16:30)，同時於測

試時段進行現場交通調查，俾統計及分析各種控制績效，並依不同的

目標進行評估，最後再進行事前事後控制績效比較分析，以瞭解公車

優先號誌功能的實用性及其適用情形。 

 

10.1 實測控制組合 

本研究以 285 線公車為測試對象，配合路口現有的時制計畫，增

設公車優先通行控制功能，故實地測試乃依現有的控制環境及控制條

件組合進行測試，但為避免因擴增公車優先通行功能，可能對原路口

時制計畫產生不良的衝擊，於路口實施新時制前，須研擬必要的測試

項目並經嚴謹的測試流程，以確保路口行車的流暢和安全。 

10.1.1 時制計畫與控制參數組合 

一、時制計畫組合 

本研究所構建之公車優先號誌控制模式係依現有路口時制範圍

基礎下所構建，加入公車優先通行控制模式，有關其原有時制計畫，

整理如表 10.1、10.2 所示。為避免造成對現有交通狀況過大衝擊，本

研究之測試時段將選擇以離峰時間 (上午 10:00~12:00；下午

14:00~16:00)為主。 

二、控制參數組合 

依第五章有關公車優先號誌控制參數之探討，在同時考慮行人、

最小綠燈時間及最長綠燈時間範圍下，配合公車運行情形及實際的交

通狀況，施予延長綠燈時間，相關號誌控制參數設定值，整理如表

10.1 所示。 
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表 10.1 一維測試路口號誌時制參數設定表 
參數項目 
    秒 

路口 

週 期 

C  

幹道綠

燈時間 
iG0  

清道時

間 
iY  

支道綠

燈時間
jG0  

清道時

間 
jY  

延長綠

燈時間
iE  

最大綠

燈時間 
iGmax  

支道最

短綠燈

時間 
jGmin  

天母西路 62
巷口 

120 80 5 30 5 7 90 20 

天母西路天

母北路口 
120 78 5 32 5 7 88 22 

 
表 10.2 二維公車測試路口號誌時制參數設計表 

    項目 

方向 

週期 

c 

綠燈時

間 

最長綠

燈時 

最短綠

燈時 

延長綠

燈時間 

清道時

間 
iG0  iGmax  iGmin  iE  iY  

忠誠路 
63 73 53 7 5 

jG0  jGmax  jGmin  jE  jY  
德行東路 

 
 

120 
47 57 37 7 5 

 

10.1.2 測試㊠目與流程 

控制器安裝後，為了避免控制功能的增修，影響原有時制的連鎖

及行人安全，並瞭解偵測訊息的傳輸狀況及公車優先通行功能的運作

情形，測試的項目依序進行，包含有：控制器離線測試、控制器的穩

定性測試、偵測資訊傳訊測試與現場調查等，其測試流程，整理如圖

10.1 所示。 
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控制器離線測試

控制器安裝

系統穩定性確認

系統運作測試

現場控制績效
調查

號誌運行及時制
轉換情形

資料分析

公車運行情形
其他車輛運行情

形

事前事後比較
分析

 

圖 10.1 測試流程圖 
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將公車優先控制模式置入號誌控制器後，尚須針對控制器的號誌

運作模式進行測試，包括室內測試及路口控制器測試，同時針對展頻

通訊偵測範圍及功能進行測試與調整，將公車優先通行的控制機制調

整至最佳化。 

一、控制器室內測試 

號誌控制器進行修改後，已增設公車優先通行控制模式，並對

控制器的時制運作進行室內的離線測試，測試內容包括公車到達資

訊傳輸、號誌時制的運作及公車優先通行功能運作情形等三部分： 

(一)號誌時制的運作 

為避免新增控制模式影響控制器的原有時制運作，在測試

公車優先通行功能之前，即先針對號誌原有時制功能進行控

制，其測試項目包括： 
1.原有時制計畫運作：即各時段之時制計畫其轉換影響情形。 
2.號誌週期的轉換：是否依原設定值及清道時間變換。 

(二)公車到達資訊的傳輸 

係為資訊輸入值，將公車不同時段的到達資訊傳入控制

器，即為公車於號誌運作過程中到發出優先通行的需求訊

息，其資訊傳輸點可分為： 
1.綠燈時間( iG0 )公車優先功能未啟動時段。 
2.綠燈時間( iG0 )公車優先功能啟動時段。 
3.延長綠燈時段( iE )內。 
4.紅燈時間(支道最短綠 jGmin 內)。 
5.紅燈時間(支道最短綠 jGmin 後)。 

(三)公車優先通行功能運作 

依上述公車到達資訊的傳輸時機觀察號誌時制配合啟動公

車優先通行功能，瞭解系統的控制過程是否符合所構建的模式

運作，其測試的項目包括： 
1.原時制運作。 
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2.延長綠燈。 
3.切斷紅燈。 
4.補償綠燈時間。 
5.二維競爭模式。 

經測試的結果，控制器的時制運作甚為穩定，並於啟動公

車優先通行功能後，號誌時制的轉換及優先機制的運作亦均能

符合所構建的模式。 

二、現場測試與調整 

(一)控制器穩定性測試 

測試號誌控制器於控制模式增修公車優先功能後，號誌系

統於路口現場的實際運作情形，觀察號誌運作及時制的轉換時

間，依不同時段分別紀錄號誌運作是否穩定與原有控制器時制

運作是否相符。 

(二)偵測範圍調整 

配合通訊偵測系統的功能及公車優先通行號誌的控制需

求，本研究於測試前亦先針對通訊偵測的範圍進行測試，其測

試方式係以公車鄰近路口的定位資訊傳輸，以觀察觸動偵測訊

息判斷依據，配合公車的運行及控制模式的控制參數(延長單位

時段)進行調整。 

(三)控制參數調整 

配合路口條件及原有時制，進行公車優先通行控制模式之

參數調整，以表 10.1、10.2 中所設計之最大綠燈時間、支道最

短綠時間及綠燈延長時段等參數值，進行路口之短時間測試。

經觀察本研究控制對象 285 線公車到達路口時均能順利的通過

路口，控制模式中所建制的各項策略功能均能有效的執行，因

此，實施現場測試時無需進一步調整各項預設參數值。 
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10.2 系統評估指標分析 

路口控制系統構建完成後，為了瞭解於路口號誌控制系統中增設

公車優先號誌功能後所能獲得的效益及伴隨而來的其他控制效益損

失，以提供都市交通管理者決策時之參考，故須慎選績效評估的對象

與評估績效指標，以利比較事前事後控制績效。 

10.2.1 績效評估對象 

交叉路口最佳化的號誌時制，每日穩定的管制不同時段車流的行

止，但在路口增設公車優先的功能後，勢必對其他車輛的運行及路口

的控制績效造成衝擊，故在評估路口的控制績效時，必須利用不同的

評估方式，針對不同的評估對象，作個別及綜合性的評估，以反應出

實際的變化情形，並進行控制參數的調整，建立最佳的控制模式。有

關評估對象及其特性如下所述： 

一、公車運行績效：以本研究控制對象 285 線公車為主，藉以瞭解系

統內其他公車因採用公車優先通行後，所獲得的效益。 

二、同向其他車輛：實施公車優先控制後，285 線公車所使用綠燈時

間增加，相對的，同向道路上的其他車輛將會因此獲得間接效

益，使得其停等的機率及時間相對的減少。 

三、橫向車輛：在道路上綠燈因 285 線公車通行需求而延長，勢必會

縮短橫向道路的綠燈時間，造成其車輛停等機率及時間增加，雖

有補償綠燈時間的機制，在進行評估時亦須對橫向車輛的影響列

入考慮，以使其衝擊降至最小，並藉以評估控制模式的優劣。 

四、乘客：公車為大眾運輸最主要的工具，提高單位時間內總人旅次

的運輸量及效率是目前改善都市交通最重要主要目標，因此，系

統的評估對象尚須針對系統總體乘客的影響分析，始能確實瞭解

公車優先號誌的實際效益。惟目前系統尚無法實際計數公車的乘

載情形，僅能以平均數量計算，通常公車乘載率約為 20 人，小

客車則以 2 人計算。 
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五、路口總體績效：路口號誌控制的主要目的即是使路權的分配及控

制效益最佳化，因此系統的評估對象，最終仍以整體路口為主，

配合各種評估指標進行總體評估，以掌握控制模式對系統的總體

影響及所能發揮的實際效益。 

10.2.2 評估績效指標 

 以下指標中之「幹道」係指本研究對象 285 公車行駛方向，「支

道」係指其橫向車道。 

一、平均車輛停等延滯 

係指特定時段內，停等於某一鄰近路段(Approach)或車道群之

車輛的總停等時間，除以該時段內離開該鄰近路段或車道群之車

流量，以秒/輛表示之。本研究係採實際調查方式進行，於路口每

個鄰近路段分派人員，每隔一段時間(15 秒)記錄該時刻停等於路

口之車輛數，以所記錄之停等數乘以每次記錄間隔之時段，再除

以總通過車輛數。 
NSD tAVE /)15( ×=  

其中 

AVED ：平均車輛停等延滯(秒/輛) 

tS  ：每 15 秒停等於路口之總車輛數(輛) 
N ：鄰近路段總通過車輛數(輛) 

 

二、車輛停等百分比 

係指特定時段內，停等於某一鄰近路段或車道群之總車輛

數，佔該時段離開該鄰近路段或車道群之車流量的百分比。 
NnP /=  

其中 
p ：車輛停等百分比(%) 
n ：停等於某鄰近路段或車道之總車輛數(輛) 
N ：鄰近路段總通過車輛數(輛) 
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三、乘客停等延滯 

係以車輛所載運的乘客數受到號誌管制而停等的時間為依

據，以人秒/車次表示之。其計算方式係假設公車平均以乘載 20
人、小客車以 2 人為基礎，再乘以平均車輛停等延滯： 

 
( ) ( )[ ] AVEbtvtp DSSD ××+×= 202  

其中 

pD  ：乘客停等延滯(秒/車次) 

vtS  ：停等於某鄰近路段或車道之總自小客車輛數(輛) 

btS  ：停等於某鄰近路段或車道之總公車數(輛) 

AVED  ：平均車輛停等延滯(秒/輛) 
 

四、公車路口損益值 

依調查時段公車優先通行功能啟動機制應用，求算其因公車優先

通行的獲益時間進行分析，可分為延長綠燈策略獲益及切斷紅燈策略

獲益兩部分進行分析： 

(一)延長綠燈策略獲益時間 

延長綠燈策略的獲益時間，即若公車依原有時制運行，預

期將停等於路口，至下一週期綠燈始亮時通行，所採用的延長

綠燈策略，將可使公車避免停等，故可獲益時間包括公車原需

停等的時間(以公車到達路口計算)及公車起動延滯時間，其計

算方式為： 

)(0
i
x

iiiii
gt EEYLRG −−++=  

其中 
 

i ：時相 
i
gtG  ：公車因執行延長綠燈策略，未受紅燈時相的阻滯，獲

節省時間(獲益時間)(sec) 
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iR0  ：原時制紅燈時段的長度(sec) 

iL  ：車輛因號誌停等於路口，起動延滯時間(設為 3秒) 

iY  ：清道時間 

iE  ：單位延長綠燈時段 

i
xE  ：執行延長綠燈所增加之綠燈時間 

 

(二)切斷紅燈策略獲益時間 

若公車於紅燈時段到達，即於支道最短綠的情況下，提早

開放幹道綠燈供公車通行使用，公車所節省的停等時間，其計

算方式為： 

i
x

ii
rt CRG −= 0  

其中 
i
rtG ：公車因執行切斷紅燈策略，未受紅燈時段的限制，

所節省時間(獲益時間)(sec) 
iR0  ：原時制紅燈時段的長度(sec) 
i
xC  ：執行切斷紅燈所減少之綠燈時間 

 
無論執行一維或二維控制，對於公車路口損益值的計算均依

其所執行之控制策略依次序來計算其值。若同一週期內兩種控制

策略均同時產生，則獲益時間可相加。惟由於號誌的運作係在相

同的週期下進行，故其獲益時間亦有一定的範圍。 

 

10.3 ㆒維控制模組績效分析 

一維路口測試有天母西路 62 巷口與天母西路、天母北路口等兩

個路口。 
針對現場調查資料，依績效評估指標計算，求得各種控制績效值

如以下各節內容。 
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10.3.1 公車優先號誌運作(事前) 

依原有號誌時制控制條件下，於測試時段內，進行 2 小時現場交

通調查，調查項目包括路口交通流量、每 15 秒停等延滯車輛數及有

停等之車輛數，現場交通流量整理如表 6.3，6.4 所示。並依上、下午

分別計算後得路口控制績效值包括 285 公車、一般公車及一般車輛之

平均停等延滯、停等百分比及乘客延滯時間值，整理如表 10.5~10.8
所示： 

表 10.3 天母西路 62 巷口號誌交通流量調查表(10:00~12:00；
14:00~16:00) 

上午 下午  

西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 14 13 27 12 18 30 

BUS 67 66 133 80 86 166 

VEH 1108 1112 2220 1310 1155 2465 

幹
道 

小計 1189 1191 2380 1402 1259 2661 

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 

BUS 0 0 0 0 0 0 

VEH 364 18 382 429 30 459 
支
道 

小計 364 18 382 429 30 459 

總計   2762   3120 

表 10.4 天母西路、天母北路口號誌交通流量調查表(10:00~12:00；
14:00~16:00) 

上午 下午  

西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 21 22 43 14 12 26 

BUS 91 70 161 99 78 177 

VEH 1218 1074 2292 1172 1184 2356 
幹
道 

小計 1330 1166 2496 1285 1274 2559 

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 

BUS 6 27 33 7 29 36 

VEH 504 742 1246 524 842 1366 支
道 

小計 510 769 1279 531 871 1402 

總計   3775   3961 
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一、路口號誌績效調查：上午離峰時段(7 月 5、6 日；10:00~12:00) 

上午離峰時段所調查資料計算路口控制績效詳如表 10.5，
10.6。 

 
表 10.5 天母西路 62 巷口號誌績效調查表（上午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

 車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 8.57 16.15 12.22 57.1 30.8 44.4 171.4 323.1 244.44
公車 9.85 6.14 8.01 46.3 22.7 34.6 197 122.7 160.15
其他 5.56 6.7 6.14 24.4 31.5 27.9 11.1 13.4 12.27 

幹
道 

合計 5.84 6.78 6.31 26 31 26 379.57 459.21 416.87

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 

公車 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
其他 29.7 15 28.98 81.3 66.7 80.63 59.3 30 57.96 支

道 

合計 29.67 15 28.98 81.3 66.7 81.32 59.3 30 57.96 
路口整體   9.44   35.7   474.83

 
 

表 10.6 天母西路、天母北路口號誌績效調查表（上午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

 車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 1.43 12.27 6.98 9.5 36.4 23.3 28.57 245.4 139.53
公車 3.96 7.93 5.68 12.1 18.6 14.9 79.12 158.6 113.66
其他 5.64 7.15 6.35 20.9 22.9 21.8 11.28 14.30 12.7 

幹
道 

合計 5.64 7.29 6.32 20.1 22.9 20.1 118.97 418.33 265.9 

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 
公車 47.5 69.44 65.45 100 96.3 96.97 950 1388.9 1309.09
其他 40.24 36.75 38.16 30.8 67.7 52.7 80.48 73.5 76.32 支

道 

合計 40.32 37.9 38.87 31.6 68.7 31.6 1030.48 1462.39 1385.41
路口整體   17.34   32.4   1651.31
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二、路口號誌績效調查：下午離峰時段(7 月 5、6 日；14:00~16:00) 

上午離峰時段所調查資料計算路口控制績效詳如表 10.7，
10.8。 

表 10.7 天母西路 62 巷口號誌績效調查表（下午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向

285 7.5 13.33 11.00 16.7 33.3 26.7 150 266.67 220 
公車 6.38 7.67 7.05 22.5 24.4 23.5 127.5 154.49 141 
其他 4.68 7.68 6.09 11.8 33.9 22.1 9.37 15.35 12.2

幹
道 

合計 4.80 7.76 6.20 12.5 33.2 12.5 286.87 435.51 373.13

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向

公車 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
其他 23.78 14 23.4 81.6 66.7 80.6 47.55 28 46.27支

道 

合計 23.78 14 23.4 81.6 66.7 81.6 47.55 28 46.27
路口整體      30.9   419.4

 
 
表 10.8 天母西路、天母北路口號誌績效調查表（下午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

 車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向

285 6.43 10 8.08 42.9 25 34.6 128.57 200 161.54
公車 6.06 6.92 6.44 30.3 35.9 32.8 121.21 138.46 128.81
其他 7.94 6.03 6.98 23 21.7 22.4 15.87 12.06 13.96

幹
道 

合計 7.77 6.12 6.95 23.8 22.6 23.8 265.65 350.52 304.31

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 
公車 68.57 69.83 69.58 85.7 86.2 86.11 1371.43 1396.55 1391.67
其他 43.54 35.86 38.81 30.3 61.8 49.7 87.08 71.72 77.61支

道 

合計 43.87 36.99 39.6 31.1 62.6 31.1 1458.51 1468.27 1469.28
路口整體   18.51   32.9   1773.59
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三、依 10.5~10.8 所示可發現： 

(一)上午離峰時段 

1.天母西路 62 巷口： 
(1)幹道平均停等延滯以 285 公車最高，達 12.22(秒/車)，高於

其他公車和一般車輛的 8.01 和 6.14(秒/車)。停等百分比仍

以 285 公車最高，為 44.4%，接下分別是其他公車的 34.6%
和一般車輛的 27.9%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為

244.44(人-秒/車)，而其他公車是 160.15(人-秒/車)，一般車

輛是 12.27(人-秒/車)。 
(2)支道方面，僅有一般車輛通行，三項路口號誌績效值均高

於幹道者。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 9.44(秒/車)，停等百分比

35.7%，乘客延滯 474.83(人-秒/車) 
2.天母西路天母北路口： 

(1)平均停等延滯以 285 公車最高，達 6.98(秒/車)，高於其他公

車和一般車輛的 5.68 和 6.35(秒/車)。停等百分比仍以 285
公車最高，為 23.3%，而其他公車是 14.9%和一般車輛是

21.89%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 139.53(人-秒/車)，
而其他公車是 123.66(人-秒/車)，一般車輛是 12.7(人-秒/車)。 

(2)支道方面，其他公車和一般車輛路口控制績效不佳，均高

於幹道者甚多。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 17.34(秒/車)，停等百分比

32.4%，乘客延滯 1651.31(人-秒/車) 

(二)下午離峰時段 

1.天母西路 62 巷口： 
(1)幹道平均停等延滯以 285 公車最高，達 11(秒/車)，高於其

他公車和一般車輛的 7.05 和 6.09(秒/車)。停等百分比仍以

285 公車最高，為 26.7%，接下分別是其他公車的 23.5%和
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一般車輛的 22.1%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 220(人
-秒/車)，而其他公車是 141(人-秒/車)，一般車輛是 12.2(人
-秒/車)。 

(2)支道方面，僅有一般車輛通行，三項路口號誌績效值均高

於幹道者。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 8.69(秒/車)，停等百分比

30.9%，乘客延滯 419.4(人-秒/車) 
2.天母西路天母北路口： 

(1)平均停等延滯以 285 公車最高，達 10(秒/車)，高於其他公車

和一般車輛的 6.92 和 6.03(秒/車)。停等百分比仍以 285 公

車最高，為 34.6%，而其他公車是 32.8%和一般車輛是

22.4%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 161.54(人-秒/車)，
而其他公車是 128.81(人-秒/車)，一般車輛是 13.96(人-秒/
車)。 

(2)支道方面，其他公車和一般車輛路口控制績效不佳，均高

於幹道者甚多。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 18.51(秒/車)，停等百分比

32.9%，乘客延滯 1773.59(人-秒/車) 

 

10.3.2 公車優先號誌運作(事後) 

測試路口於上午開始啟動公車優先通行功能運作，於測試時段

內，分上、下午離峰時段，進行 2 小時現場交通調查，現場調查項目

包含交通流量，整理如表 10.9，10.10 所示，及每 15 秒停等延滯車輛

數、有停等之車輛數，並加以計算後獲得路口控制績效值 285 公車、

一般公車及一般車輛之平均停等延滯、停等百分比及乘客延滯時間

值，整理如表 10.11~10.14。 
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表 10.9 天母西路 62 巷口執行優先號誌交通流量調查表 

上午 下午  
西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 17 10 27 15 15 30 

BUS 55 43 98 48 45 93 

VEH 919 954 1873 856 889 1745 幹
道 

小計 991 1007 1998 919 949 1868 

  南向 北向 雙向 南向 北向 雙向 

285 0 0 0 0 0 0 

BUS 0 0 0 0 0 0 

VEH 19 301 320 375 45 420 
支
道 

小計 19 301 320 375 45 420 

總計   2318   2288 

 
 

表 10.10 天母西路、天母北路口執行優先號誌交通流量調查表 

上午 下午  
西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 18 17 35 17 15 32 

BUS 62 55 117 63 48 111 

VEH 928 919 1847 907 856 1763 
幹
道 

小計 1008 991 1999 987 919 1906 
  南向 北向 雙向 南向 北向 雙向 

285 0 0 0 0 0 0 
BUS 5 22 27 3 15 18 

VEH 417 481 898 371 578 949 
支
道 

小計 422 503 925 374 593 967 

總計   2924   2873 

 

 

一、上午離峰時段(7 月 12、13 日；10:00~12:00) 

依調查資料整理路口控制績效詳如表 10.11，10.12，而有關各評

估指標之比較情形。 
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表 10.11 天母西路 62 巷口執行優先號誌績效調查表（上午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向

285 6.82 10.50 8.57 36.36 40.00 38.10 136.36 210.00 171.43

公車 3.00 8.37 5.63 13.33 39.53 26.14 60.00 167.44 112.50

其他 3.26 6.89 5.15 15.13 16.77 15.98 6.52 13.77 10.29

幹
道 

合計 3.29 6.99 5.21 15.29 17.97 15.29 202.88 391.22 294.22

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向

285 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

公車 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

其他 53.82 24.47 52.08 92.03 52.63 89.69 107.64 48.95 104.16

支
道 

合計 53.82 24.47 52.08 92.03 52.63 92.03 107.64 48.95 104.16

路口整體   11.84   27.01   398.38
 
 

表 10.12 天母西路、天母北路口執行優先號誌績效調查表（上午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

車種 西向 東 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向

285 5.00 10.59 7.71 22.22 35.29 28.57 100.00 211.76 154.29

公車 3.15 10.91 6.79 17.74 38.18 27.35 62.90 218.18 135.90

其他 5.82 7.44 6.63 25.22 22.74 23.98 11.64 14.89 13.25

幹
道 

合計 5.64 7.69 6.66 24.70 23.81 24.70 174.54 444.83 303.44

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向

285 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

公車 51.00 56.59 55.56 100.00 72.73 77.78 1020.00 1131.82 1111.11

其他 42.01 45.31 43.78 83.93 76.30 79.84 84.03 90.62 87.56

支
道 

合計 42.12 45.81 44.12 84.12 76.14 84.12 1104.03 1222.44 1198.67

路口整體   18.51 41.83   1502.11
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二、下午離峰時段(7 月 12、13 日；14:00~16:00) 

依調查資料整理路口控制績效詳如表 10.13，10.14，而有關各評

估指標之比較情形。 
表 10.13 天母西路 62 巷口執行優先號誌績效調查表（下午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向

285 1.25 0.00 0.56 8.33 6.67 7.41 25.00 0.00 11.11

公車 5.87 4.33 5.11 28.26 22.22 25.27 117.39 86.67 102.20

其他 4.32 5.74 5.07 18.40 30.26 24.64 8.64 11.47 10.13

幹
道 

合計 4.36 5.58 5.00 18.79 29.50 18.79 151.03 98.14 123.44

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向

285 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

公車 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

其他 36.84 12.67 34.25 88.27 86.67 88.10 73.68 25.33 68.50

支
道 

合計 36.84 12.67 34.25 88.27 86.67 88.27 73.68 25.33 68.50

路口整體   10.52   36.43   191.94
 
 

表 10.14 天母西路、天母北路口執行優先號誌績效調查表（下午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
 

車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向

285 13.24 15.00 14.06 64.71 53.33 59.38 264.71 300.00 281.25

公車 4.76 11.56 7.70 19.05 54.17 34.23 95.24 231.25 154.05

其他 6.19 9.13 7.61 28.67 34.23 31.37 12.37 18.26 15.23

幹
道 

合計 6.22 9.35 7.73 28.67 35.58 28.67 372.31 549.51 450.53

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向

285 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

公車 55.00 80.00 75.83 100.00 80.00 83.33 1100.00 1600.00 1516.67

其他 35.05 43.94 40.46 78.98 72.49 75.03 70.11 87.87 80.93

支
道 

合計 35.21 44.85 41.12 79.14 72.68 79.14 1170.11 1687.87 1597.59

路口整體   18.97   46.54   2048.13
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三、依表 6.11~6.14 所示可發現： 

(一)上午離峰時段 

1.天母西路 62 巷口： 
(1)幹道平均停等延滯以 285 公車最高，達 8.57(秒/車)，高於

其他公車和一般車輛的 5.63 和 5.15(秒/車)。停等百分比仍

以 285 公車最高，為 38.1%，接下分別是其他公車的 26.14%
和一般車輛的 15.98%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為

171.43(人-秒/車)，而其他公車是 112.5(人-秒/車)，一般車

輛是 10.29(人-秒/車)。 
(2)支道方面，僅有一般車輛通行，三項路口號誌績效值均高

於幹道者。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 11.84(秒/車)，停等百分比

27.01%，乘客延滯 398.38(人-秒/車) 
2.天母西路天母北路口： 

(1)平均停等延滯以 285 公車最高，達 7.71(秒/車)，高於其他

公車和一般車輛的 6.79和 6.63(秒/車)。停等百分比仍以 285
公車最高，為 28.57%，而其他公車是 27.35%和一般車輛是

23.98%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 154.29(人-秒/車)，
而其他公車是 135.9(人-秒/車)，一般車輛是 13.25(人-秒/
車)。 

(2)支道方面，其他公車和一般車輛路口控制績效不佳，均高

於幹道者甚多。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 18.51(秒/車)，停等百分比

41.83%，乘客延滯 1502.11(人-秒/車) 

(二)下午離峰時段 

1.天母西路 62 巷口： 
(1)幹道平均停等延滯以 285 公車僅 0.56(秒/車)，而其他公車

和一般車輛為 5.11 和 5.07(秒/車)。停等百分比 285 公車，

為 7.41%，其他公車為 25.27%，一般車輛為 24.647%。乘
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客延滯 285 公車 11.11(人-秒/車)，而其他公車是 102.2(人-
秒/車)，一般車輛是 10.13(人-秒/車)。 

(2)支道方面，僅有一般車輛通行，三項路口號誌績效值均高

於幹道者。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 10.52(秒/車)，停等百分比

36.43%，乘客延滯 191.94(人-秒/車) 
2.天母西路天母北路口： 

(1)平均停等延滯以 285 公車最高，達 14.6(秒/車)，高於其他

公車和一般車輛的 7.7 和 7.61(秒/車)。停等百分比 285 公

車為 59.38%，而其他公車是 34.23%和一般車輛是

31.374%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 281.25(人-秒/
車)，而其他公車是 154.05(人-秒/車)，一般車輛是 15.23(人
-秒/車)。 

(2)支道方面，其他公車和一般車輛路口控制績效不佳，均高

於幹道者甚多。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 18.97(秒/車)，停等百分比

46.54%，乘客延滯 2048.13(人-秒/車) 

 

10.3.3 事前事後比較分析 

將公車優先號誌功能測試前後調查所得資料，分別依上、下

午離峰時段進行比較分析，計算事前與事後各路口號誌績效值的

差異及改善之百分比，整理分析如下： 

一、上午離峰時段 

(一)將上午離峰時段調查所得公車優先實施前後路口績效情形整

理詳如表 10.15，10.16。針對各種車輛，進行各行車方向及各

項評估指標分析，經整理如圖 10.2~10.7 所示。 
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表 10.15 天母西路 62 巷口公車優先號誌測試事前事後績效比較表 
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圖 10.2 天母西路 62 巷口事前事後停等延滯比較圖（上午） 

 

停等延滯 停等百分比 乘客延滯 績效 

車種 前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 12.22 8.57 -3.64 -29.79% 44.4 38.09 -6.30 -14.19% 244.44 171.42 -73.01 -29.87%

bus 8.01 5.62 -2.38 -29.71% 34.6 26.13 -8.46 -24.45% 160.15 112.5 -47.65 -29.75%

veh 6.14 5.14 -0.99 -16.12% 27.9 15.98 -11.9 -42.65% 12.27 10.29 -1.975 -16.1%

幹
道 

合計 6.31 5.20 -1.10 -17.43% 26 15.29 -10.7 -41.15% 416.87 294.22 -122.6 -29.41%

  前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 0 0 0 0% 0 0 0 0% 0 0 0 0% 

bus 0 0 0 0% 0 0 0 0% 0 0 0 0% 

veh 28.98 52.07 23.09 79.67% 80.63 89.68 9.05 11.22% 57.96 104.15 46.19 79.69%

支
道 

合計 28.98 52.07 23.09 79.67% 80.63 89.68 9.05 11.22% 57.96 104.15 46.19 79.69%

整體 9.44 11.83 2.39 25.32% 35.7 27.01 -8.68 -24.31% 474.83 398.37 -76.45 -16.1%
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圖 10.3 天母西路 62 巷口事前事後停等百分比比較圖（上午） 
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圖 10.4 天母西路 62 巷口事前事後乘客延滯比較圖（上午） 
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表 10.16 天母西路、天母北路口路公車優先號誌測試事前事後績效比較

表 

停等延滯 停等百分比 乘客延滯 績效 

車種 前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 6.98 2.3 -4.68 -67.05% 23.3 18.03 -5.27 -22.62% 139.53 46 -93.53 -67.03%

bus 5.68 1.3 -4.38 -77.11% 14.9 12.8 -2.1 -14.09% 113.66 26 -87.66 -77.12%

veh 6.35 1.2 -5.15 -81.10% 21.8 19.62 -2.18 -10% 12.7 2.4 -10.3 -81.10%

 
幹 
 

道 合計 6.32 1.65 -4.67 -73.89% 20.1 15.5 -4.6 -22.88% 265.9 74.4 -191.5 -72.02%

  前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 0 0 0 0% 0 0 0%  0 0 0 0% 

bus 65.45 68.59 3.14 4.8% 96.97 95.5 -1.47 -1.52% 1309.09 1371.8 62.71 4.79%

veh 38.16 43.78 5.62 14.73% 52.7 48.2 -4.5 -8.54% 76.32 87.56 11.24 14.73%

 

支 

 

道 合計 38.87 42.17 3.3 8.49% 31.6 50.3 18.7 59.18% 1385.4 1459.36 73.95 5.34%

整體 17.34 15.54 -1.8 -10.38% 32.4 30 -2.4 -7.4% 1651.3 1533.76 -117.6 -7.12%
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圖 10.5 天母西路、天母北路口事前事後停等延滯比較圖（上午） 
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圖 10.6 天母西路、天母北路口事前事後停等百分比比較圖（上午） 
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圖 10.7 天母西路、天母北路口事前事後乘客延滯比較圖（上午） 

 

(二)依上述圖表可發現： 

1.天母西路 62 巷口： 
(1)幹道方面，有關停等延滯 285 公車降低 3.64(秒/車)，改善

29.79%，其他公車降低 2.38(秒/車)，改善 29.71%，一般車

輛降低 0.99(秒/車)，改善 16.12%；有關停等百分比，285
公車降低 6.3%，改善 14.19%，其他公車降低 8.46%，改善

24.45%，一般車輛降低 11.9%，改善 42.65%。有關乘客延

滯，285 公車降低 73.01(人-秒/車)，改善 29.87%，其他公

車降低 47.65(人-秒/車)，改善 29.75%，一般車輛降低

1.975(人-秒/車)，改善 16.1% 
(2)支道方面，無公車運行，停等延滯增加 23.09(秒/車)，增加

79.67%，停等百分比增加 9.05%，增加 11.22%，乘客延滯

增加 46.19(人-秒/車)，增加 79.69%。 
(3)整體績效而言，停等延滯增加 2.39(秒/車)，增加 25.32%，

停等百分比減少 8.68%，改善 24.31%，乘客延滯減少

76.45(人-秒/車)，改善了 16.1%。 
1.天母西路、天母北路口： 

(1)幹道方面，有關停等延滯 285 公車降低 4.68(秒/車)，改善

67.05%，其他公車降低 4.38(秒/車)，改善 77.11%，一般車

輛降低 5.15(秒/車)，改善 81.1%；有關停等百分比，285 公

車降低 5.27%，改善 22.62%，其他公車降低 2.1%，改善

14.09%，一般車輛降低 2.18%，改善 10%。有關乘客延滯，

285 公車降低 93.53(人-秒/車)，改善 67.03%，其他公車降

低 87.66(人-秒/車)，改善 77.12%，一般車輛降低 10.3(人-
秒/車)，改善 81.1% 

(2)支道方面，停等延滯其他公車增加 3.14(秒/車)，增加 4.8，
%，一般車輛增加 5.62(秒/車)，增加 14.73%，停等百分比
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其他公車減少 1.47%，減少 1.52%，一般車輛減少 4.5%，

減少 8.54%，乘客延滯其他公車增加 62.71(人-秒/車)，增加

4.79%，一般車輛增加 11.24(人-秒/車)，增加 14.73%。 
(3)整體績效而言，停等延滯減少 1.8(秒/車)，改善 10.38%，停

等百分比減少 2.4%，改善 7.4%，乘客延滯減少 117.6(人-
秒/車)，改善了 7.12%。 

 

二、下午離峰時段 

(一)將下午離峰時段調查所得公車優先實施前後路口績效情形整

理詳如表 10.17、10.18。針對各種車輛，進行各行車方向及各

項評估指標分析，經整理如圖 10.8~10.12 所示。 

表 10.17 天母西路 62 巷口公車優先號誌測試事後績效比較表（下午） 

停等延滯 停等百分比 乘客延滯 績效 

車種 
前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 11 0.55 -10.44 -94.9% 26.7 7.40 -19.29 -72.25% 220 11.11 -208.9 -94.95%

bus 7.05 5.10 -1.94 -27.52% 23.5 25.27 1.77 7.53% 141 102.19 -38.8 -27.52%

veh 6.09 5.06 -1.025 -16.83% 22.1 24.64 2.54 11.49% 12.2 10.13 -2.07 -16.97%

 
幹

道 

 合計 6.2 5 -1.2 -19.35% 12.5 18.78 6.28 50.24% 373.13 123.43 -249.7 -66.92%

  前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 0 0 0 0% 0 0 0 0% 0 0 0 0% 

bus 0 0 0 0% 0 0 0 0% 0 0 0 0% 

veh 23.4 34.25 10.85 46.37% 80.6 88.09 7.49 9.29% 46.27 68.5 22.23 48.04%

支 

道 

合計 23.4 34.25 10.85 46.37% 80.6 88.09 7.49 9.29% 46.27 68.5 22.23 48.04%

整體 8.69 10.51 1.82 20.94% 30.9 36.43 5.53 17.9% 419.4 191.93 -227.5 -54.24%
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圖 10.8 天母西路 62 巷口事前事後停等延滯比較圖（下午） 
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圖 10.9 天母西路 62 巷口事前事後停等百分比比較圖（下午） 
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圖 10.10 天母西路 62 巷口事前事後乘客延滯比較圖（下午） 

 
表 10.18 天母西路、天母北路口公車優先號誌測試前後績效比較（下午） 

停等延滯 停等百分比 乘客延滯 績效 

車種 前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 8.08 2.1 -5.98 -74.01% 34.6 28.9 -5.7 -16.47% 161.54 42 -119.5 -73.98%

bus 6.44 5.14 -1.3 -20.19% 32.8 29 -3.8 -11.59% 128.81 102.8 -26.01 -20.19%

veh 6.98 5.7 -1.28 -18.34% 22.4 15.6 -6.8 -30.36% 13.96 11.4 -2.56 -18.34%

 
幹

道 

 合計 6.95 2.85 -4.1 -58.99% 23.8 17 -6.8 -28.57% 304.31 156.2 -148.1 -48.67%

  前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 0 0 0 0% 0 0 0 0% 0 0 0 0% 

bus 69.58 73.41 3.83 5.5% 86.11 88.9 2.79 3.24% 1391.67 1468.2 76.53 5.5%

veh 38.81 40.46 1.65 4.25% 49.7 56 6.3 12.67% 77.61 80.92 3.31 4.26%

支 

道 

合計 39.6 41.12 1.52 3.84% 31.1 36.2 5.1 16.4% 1469.3 1549.1 79.84 5.43%

整體 18.51 15.28 -3.23 -17.45% 32.9 31.5 -1.4 -4.26% 1773.6 1705.32 -68.27 -3.85%
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停等延滯圖

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

285 bus veh 幹道 285 bus veh 支道 整體

sec

前

後

差異

 

圖 10.11 天母西路、天母北路口事前事後停等延滯比較圖（下午） 
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圖 10.12 天母西路、天母北路口事前事後停等百分比比較圖（下午） 
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乘客延滯時間圖
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圖 10.13 天母西路、天母北路口事前事後乘客延滯比較圖（下午） 

 
 

(二)針對各種車輛，進行各行車方向及各項評估指標分析，經整

理，發現公車績效變化為： 

1.天母西路 62 巷口： 
(1)幹道方面，有關停等延滯 285 公車降低 10.44(秒/車)，改善

94.9%，其他公車降低 1.94(秒/車)，改善 27.52%，一般車

輛降低 1.02(秒/車)，改善 16.83%；有關停等百分比，285
公車降低 19.29%，改善 72.25%，其他公車增加 1.77%，增

加 7.53%，一般車輛增加 2.54%，改善 11.49。有關乘客延

滯，285 公車降低 208.9(人-秒/車)，改善 94.95%，其他公

車降低 38.8(人-秒/車)，改善 25.72%，一般車輛降低 2.07(人
-秒/車)，改善 16.97% 

(2)支道方面，無公車運行，停等延滯增加 10.85(秒/車)，增加

46.36，停等百分比增加 7.49%，增加 9.29%，乘客延滯增

加 22.23(人-秒/車)，增加 48.04%。 
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(3)整體績效而言，停等延滯增加 1.82(秒/車)，增加 20.94%，

停等百分比增加5.53%，增加17.9%，乘客延滯減少227.5(人
-秒/車)，改善了 54.241%。 

2.天母西路、天母北路口： 
(1)幹道方面，有關停等延滯 285 公車降低 5.98(秒/車)，改善

74.01%，其他公車降低 1.3(秒/車)，改善 20.19%，一般車

輛降低 1.28(秒/車)，改善 18.34%；有關停等百分比，285
公車降低 5.7%，改善 16.47%，其他公車降低 3.8%，改善

11.59%，一般車輛降低 6.8%，改善 30.36%。有關乘客延

滯，285 公車降低 119.5(人-秒/車)，改善 73.98%，其他公

車降低 26.01(人-秒/車)，改善 20.19%，一般車輛降低 2.56(人
-秒/車)，改善 18.34% 

(2)支道方面，停等延滯其他公車增加 3.83(秒/車)，增加 5.5，
%，一般車輛增加 1.65(秒/車)，增加 4.25%，停等百分比其

他公車增加 2.79%，增加 3.24%，一般車輛增加 6.3%，增

加 12.67%，乘客延滯其他公車增加 76.53(人-秒/車)，增加

5.5%，一般車輛增加 3.31(人-秒/車)，增加 4.26%。 
(3)整體績效而言，停等延滯減少 3.23(秒/車)，改善 17.45%，

停等百分比減少 1.4%，改善 4.26%，乘客延滯減少 68.27(人
-秒/車)，改善了 3.85%。 

 

10.3.4 公車優先策略執行情形 

利用交通調查所得資料，依公式計算，配合實際調查公車到

達及時制運作情形，並以原時制運作時制比較，彙整公車獲益時

間，以 2 小時的調查時間為基礎。觸動應用次數依上、下午時段

計算公車獲益表如表 10.19~10.22 所示。 
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表 10.19 天母西路 62 巷口 285 公車獲益統計表（上午） 
公車優先通行

啟動次序 
使用策略 延長綠燈

時間 i
xE

延長綠燈公車

獲益時間 i
gtC

提前切斷紅

燈時間 i
xC  

公車總獲益

時間 

1 B 0 0 9 9 
2 B 0 0 6 6 
3 B 0 0 2 2 
4 B 0 0 5 5 
5 B 0 0 3 3 
6 A 5 41 0 41 
7 B 0 0 5 5 

合計  5 41 30 71 
註：A 為延長綠燈策略、B 為切斷紅燈策略 
 
 
表 10.20 天母西路、天母北路口 285 公車獲益統計表（上午） 

公車優先通行

啟動次序 
使用策略 延長綠燈

時間 i
xE

延長綠燈公車

獲益時間 i
gtC

提前切斷紅

燈時間 i
xC  
公車總獲益

時間 

1 B 0 0 10 10 
2 B 0 0 9 9 
3 B 0 0 3 3 
4 A 3 46 0 46 
5 B 0 0 10 10 
6 B 0 0 8 8 
7 B 0 0 4 4 
8 A 5 48 0 48 
9 B 0 0 3 3 
10 B 0 0 9 9 
合計  8 94 56 150 

註：A 為延長綠燈策略、B 為切斷紅燈策略 
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表 10.21 天母西路 62 巷口 285 公車獲益統計表（下午） 
公車優先通行

啟動次序 
使用策略 延長綠燈時

間 i
xE  

延長綠燈公車

獲益時間 i
gtC

提前切斷紅

燈時間 i
xC  

公車總獲益

時間 

1 B 0 0 7 7 
2 B 0 0 5 5 
3 B 0 0 5 5 
4 B 0 0 8 8 
5 A 6 42 0 42 
6 B 0 0 3 3 

合計 6 42 28 70 
註：A 為延長綠燈策略、B 為切斷紅燈策略 

 
表 10.22 天母西路、天母北口 285 公車獲益統計表（下午） 

公車優先通行

啟動次序 
使用策略 延長綠燈

時間 i
xE

延長綠燈公車

獲益時間 i
gtC

提前切斷紅 
燈時間 i

xC  
公車總獲益

時間 

1 B 0 0 4 4 
2 A 2 45 0 45 
3 B 0 0 10 10 
4 B 0 0 2 2 
5 B 0 0 2 2 
6 B 0 0 3 3 
7 A 2 45 0 45 
8 B 0 0 10 10 
9 B 0 0 2 2 
10 B 0 0 7 7 
合計  4 90 40 130 
註：A 為延長綠燈策略、B 為切斷紅燈策略 

 
由表 10.24~10.27，可發現： 

1.285公車於優先通行控制策略下 2小時上午約可獲得 221秒獲

益時間、下午約 200 秒。 
2.此路口上、下午公車優先號誌的運用以切斷紅燈策略為多，

共 27 次，延長綠燈策略運用較少，共 6 次。 
3.依 285 個別運行情形及時制的變換所求得公車獲益時間上午

221 秒、下午 200 秒，合計 421 秒，若依全部流量 124 輛，平
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均每輛公車可獲益 3.39 秒/車。 

10.3.5 時制運作時間分析 

公車優先功能啟動時段內，時制運作變化情形如圖

10.14~10.17 所示。 

天母西62巷口公車優先號誌時制變化圖(上午)
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圖 10.14 天母西路 62 巷口公車優先號誌時制變化圖（上午） 

 

天母西、北路口公車優先號誌時制變化圖(上午)
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圖 10.15 天母西路、天母北路口公車優先號誌時制變化圖（上午） 
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天母西62巷口公車優先號誌時制變化圖(下午)
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圖 10.16 天母西路 62 巷口公車優先號誌時制變化圖（下午） 

 

天母西、北路口公車優先號誌時制變化圖(下午)
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圖 10.17 天母西路、天母北路口公車優先號誌時制變化圖（下午） 

 
由圖 10.14~10.17 可發現： 

一、幹道綠燈於最大綠燈與原有綠燈時間內變化，平均幹道綠燈時間
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上午為 91.41 秒、下午為 91.77 秒變化不大，亦即延長時段策略

應用較少。 

二、支道綠燈於原有綠燈時間與支道最短綠燈時間範圍內變動，平均

為上午平均為 48.23 秒下午為 47.84 秒。 

三、週期雖呈上下變動，惟週期可固定在 20 秒的範圍內，此特性可

用於連鎖號誌時制控制。 

10.4 ㆓維控制模組績效分析 

測試路口：忠誠路德行東路口 

針對現場調查資料，依績效評估指標計算，求得各種控制績效值

如以下各節： 

10.4.1 公車優先號誌運行(事前) 

依原有號誌時制控制條件下，於測試時段內，進行 2 小時現場交

通調查，調查項目包括有現場交通流量、每 15 秒停等延滯車輛數及

停等車輛數，現場交通流量整理如表 10.23。並依上、下午分別計算

車輛停等延滯、停等百分比及乘客延滯，得路口控制績效值，整理如

表 10.24 及 10.25 所示： 
表 10.23 忠誠路、德行東路口號誌交通流量調查表 

上午(10:00~12:00) 下午(14:00~16:00) 
 

西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 14 0 14 21 0 21 
BUS 48 59 107 35 46 81 
VEH 891 592 1483 782 736 1518 

德
行
東
路 

小計 953 651 1604 838 782 1620 
  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 

285 0 12 12 0 10 10 

BUS 100 63 163 42 26 68 
VEH 1825 2047 2232 2047 1286 3360 

忠
誠
路 

小計 1925 2122 2407 2089 1322 3438 

總計   4011   5058 
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一、路口號誌績效調查：上午離峰時段(10:00~12:00) 

上午離峰時段所調查資料計算路口控制績效詳如表 10.24 所示。 
 

表 10.24 忠誠路、德行東路口號誌績效調查表（上午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 27.86 0 27.86 71.4 0 71.4 557.14 0 557.14

公車 22.5 22.63 22.57 56.3 47.5 51.4 450 452.54 451.40

其他 33.97 43.07 37.61 60.3 63.9 61.7 67.95 86.15 75.21

德
行
東
路 

合計 33.31 41.22 36.52 60.2 62.4 60.2 1075.09 538.69 1083.76

 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向

285 0 12.5 12.5 0 41.7 41.7 0 250 250 

公車 6.45 10.48 8.01 32 38.1 34.4 129 209.52 160.12

其他 11.03 13.94 12.57 37.4 39.1 38.3 22.06 27.87 25.13

忠
誠
路 

合計 10.79 13.38 12.38 37.1 39.1 37.1 151.06 487.4 435.26

路口整體   19.23   44.7   1519.02

 

二、路口號誌績效調查：下午離峰時段(14:00~16:00) 

下午離峰時段所調查資料計算路口控制績效詳如表 10.25 所示。 
表 10.25 忠誠路、德行東路號誌績效調查表（下午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 27.14 0 27.14 76.2 0 76.2 542.86 0 542.86

公車 28.71 27.72 28.15 62.9 45.7 53.1 574.29 554.35 562.96

其他 29.77 33.65 31.65 67.5 68.2 67.9 59.54 67.3 63.3 

德
行
東
路 

合計 29.66 33.30 31.42 67.5 66.9 67.5 1176.68 0 1169.12

  北向 南向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 0 12 12 0 30 30 0 240 240 

公車 13.57 26.54 18.53 33.3 42.3 36.8 271.43 530.77 370.6

其他 8.81 21.25 13.57 27.3 43.2 33.4 17.62 42.5 27.14

忠
誠
路 

合計 8.9 21.29 13.66 27.4 43. 27.4 289.05 813.27 637.7

路口整體   19.35   44.3   1806.84
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(三)依表 10.24、10.25 比較分析可發現： 

1.上午離峰時段： 
(1)德行東路：平均停等延滯 285 公車為 27.86(秒/車)，高於其

他公車的 22.57(秒/車)，而一般車輛為 37.61(秒/車)。停等

百分比以 285 公車最高，為 71.4%，而其他公車是 51.4%
和一般車輛是 61.7%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為

557.14(人-秒/車)，而其他公車是 451.4(人-秒/車)，一般車

輛是 75.21(人-秒/車)。 
(2)忠誠路：平均停等延滯 285 公車為 12.5(秒/車)，其他公車

為 8.01(秒/車)，而一般車輛為 12.57(秒/車)。停等百分比以

285 公車最高，為 41.7%，而其他公車是 34.4%和一般車輛

是 38.3%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 250(人-秒/車)，
而其他公車是 160.12(人-秒/車)，一般車輛是 25.13(人-秒/
車)。 

(3)路口總體績效：平均停等延滯 19.23(秒/車)，停等百分比

44.7%，乘客延滯 1519.02(人-秒/車) 
2.下午離峰時段： 

(1)德行東路：平均停等延滯 285 公車為 27.14(秒/車)，高於其

他公車的 28.15(秒/車)，而一般車輛為 31.65(秒/車)。停等

百分比以 285 公車最高，為 76.2%，而其他公車是 53.1%
和一般車輛是 67.9%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為

542.86(人-秒/車)，而其他公車是 562.96(人-秒/車)，一般車

輛是 63.3(人-秒/車)。 
(2)忠誠路：平均停等延滯 285 公車為 12(秒/車)，其他公車為

18.53(秒/車)，而一般車輛為 13.57(秒/車)。停等百分比以 285
公車最高，為 30%，而其他公車是 36.8%和一般車輛是

33.4%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 240(人-秒/車)，而

其他公車是 370.6(人-秒/車)，一般車輛是 27.14(人-秒/車)。 
(3)路口總體績效：平均停等延滯 19.35(秒/車)，停等百分比
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44.3%，乘客延滯 1806.84(人-秒/車)。 
 
 

10.4.2 公車優先號誌運作(事後) 

測試路口於上午 9:30 開始啟動公車優先通行功能運作，於測試

時段內，分上、下午離峰時段，進行 2 小時現場交通調查，調查項目

有路口交通流量、每 15 秒延滯車輛數和停等車輛數，現場交通流量

整理如表 10.26，並加以計算後得車輛延滯、停等百分比及乘客延滯

等路口控制績效值，整理如表 10.27、10.28 所示。 
 
表 10.26 忠誠路、德行東路口執行優先號誌交通流量調查表 

上午(10:00~12:00) 下午(14:00~16:00) 
 

西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

285 13 0 13 12 0 12 
BUS 32 33 65 30 29 59 
VEH 664 593 1257 620 564 1184 

德
行
東
路 

小計 709 626 1335 662 593 1255 
  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 

285 0 15 15 0 15 15 

BUS 33 33 66 34 26 60 
VEH 1435 1451 2886 1663 1431 3094 

忠
誠
路 

小計 1468 1499 2967 1697 1472 3169 

總計   4302   4424 

一、上午離峰時段(10:00~12:00) 

依調查資料整理路口控制績效詳如表 10.27，而有關各評估指標

之比較情形。 
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表 10.27 忠誠路、德行東路口號誌績效調查表（上午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 

車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 

 285 26.53 0.00 26.53 69.23 0.00 69.23 530.60 0.00 530.60

公車 22.40 23.90 23.20 49.40 53.40 52.00 448.00 478.00 464.00

其他 47.01 44.80 45.05 74.36 64.28 65.50 94.02 89.60 90.10

德
行
東
路 合計 41.02 37.20 38.02 68.37 57.21 68.37 1072.62 567.60 1084.70

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 

285 0.00 10.00 10.00 0.00 35.60 35.60 0.00 200.00 200.00

公車 6.80 9.21 8.85 29.39 43.55 35.00 136.00 184.20 177.00

其他 12.40 20.01 19.98 31.01 45.14 40.11 24.80 40.02 39.96

忠
誠
路 

合計 10.33 19.75 14.38 31.20 45.43 36.20 160.80 424.22 416.96

路口整體   21.17   50.90   1501.66

 
 

二、下午離峰時段(14:00~16:00) 

依調查資料整理路口控制績效詳如表 10.28，而有關各評估指標

之比較情形如下： 
表 10.28 忠誠路、德行東路口號誌績效調查表（下午） 

平均停等延滯(sec) 停等百分比(%) 乘客延滯時間(sec) 績效 
車種 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向 西向 東向 雙向

 285 20.50 0.00 20.50 60.00 0.00 60.00 410.00 0.00 410.00

公車 33.00 28.97 30.28 58.67 50.62 54.48 660.00 579.40 620.34

其他 38.78 34.89 35.14 80.32 68.26 72.22 77.56 69.78 73.86

德
行
東
路合計 36.13 34.60 34.37 79.15 67.79 70.15 1147.56 649.18 1044.20

  北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 北向 南向 雙向 

285 0.00 10.00 10.00 0.00 22.00 22.00 0.00 200.00 220.00

公車 17.21 25.38 21.53 38.24 50.00 43.33 344.20 507.60 415.00

其他 12.28 22.77 18.01 38.00 62.26 49.22 24.56 45.54 34.26

忠
誠
路 

合計 12.37 22.72 15.14 38.01 61.82 38.01 368.76 753.14 729.26

路口整體   21.80   56.08   1773.46
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(三)依表 10.27、10.28 比較分析可發現： 

1.上午離峰時段： 

(1)德行東路：平均停等延滯 285 公車為 26.53(秒/車)，高於其

他公車的 23.2(秒/車)，而一般車輛為 45.05(秒/車)。停等百

分比以 285 公車最高，為 69.23%，而其他公車是 52%和一

般車輛是 65.5%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 530.6(人
-秒/車)，而其他公車是 464(人-秒/車)，一般車輛是 90(人-
秒/車)。 

(2)忠誠路：平均停等延滯 285 公車為 10(秒/車)，其他公車為

8.85(秒/車)，而一般車輛為 19.98(秒/車)。停等百分比以 285
公車最高，為 35.6%，而其他公車是 35%和一般車輛是

40.11%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 200(人-秒/車)，
而其他公車是 177(人-秒/車)，一般車輛是 39.96(人-秒/車)。 

(3)路口總體績效：平均停等延滯 21.17(秒/車)，停等百分比

50.9%，乘客延滯 1501.66(人-秒/車) 
2.下午離峰時段： 

(1)德行東路：平均停等延滯 285 公車為 20.5(秒/車)，高於其

他公車的 30.28(秒/車)，而一般車輛為 35.14(秒/車)。停等

百分比以 285 公車最高，為 60%，而其他公車是 54.48%和

一般車輛是 72.22%。乘客延滯亦以 285公車最高，為 410(人
-秒/車)，而其他公車是 620.34(人-秒/車)，一般車輛是

73.86(人-秒/車)。 
(2)忠誠路：平均停等延滯 285 公車為 10(秒/車)，其他公車為

21.53(秒/車)，而一般車輛為 18.01(秒/車)。停等百分比以

285 公車最高，為 22%，而其他公車是 43.33%和一般車輛

是 48.22%。乘客延滯亦以 285 公車最高，為 220(人-秒/車)，
而其他公車是 415(人-秒/車)，一般車輛是 34(人-秒/車)。 

(3)路口總體績效：平均停等延滯 21.8(秒/車)，停等百分比

56.08%，乘客延滯 1773.46(人-秒/車) 
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10.4.3 事前事後比較分析 

將公車優先號誌功能測試前後調查所得資料，分別依上、下

午離峰時段進行比較分析，整理分析如後： 

一、上午離峰時段 

(一)將上午離峰時段調查所得公車優先實施前後路口績效情形整

理詳如表 10.29。針對各種車輛，進行各行車方向及各項評估

指標分析，經整理如圖 10.18~10.20 所示。 

表 10.29 忠誠路、德行東路口公車優先號誌測試前後績效比較（上午） 

停等延滯 停等百分比 乘客延滯 績效

 車種 前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 27.86 26.53 -1.33 -4.78% 71.4 69.23 -2.17 -3.04% 557.14 530.6 -26.54 -47.64%

bus 22.57 23.2 0.63 2.79% 51.4 52 0.6 1.17% 451.4 464 12.6 27.91%

veh 37.61 45.05 7.44 19.78% 61.7 65.5 3.8 6.16% 75.21 90.1 14.89 19.8%

 

德
行
東
路 

合計 36.52 38.02 1.5 4.12% 60.2 68.37 8.17 13.57% 1083.76 1084.7 0.94 0.9%

    前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 12.5 10 -2.5 -20% 41.7 35.6 -6.1 -14.63% 250 200 -50 -20%

bus 8.01 8.85 0.84 10.49% 34.4 35 0.6 1.74% 160.12 177 16.88 10.54%

veh 12.57 19.98 7.41 58.95% 38.3 40.11 1.81 4.73% 25.13 39.96 14.83 59.01%

忠
誠
路 

合計 12.38 14.38 2 16.16% 37.1 36.2 -0.9 -2.43% 435.26 416.96 -18.3 -4.2%

整體 19.23 21.17 1.94 10.09% 44.7 50.9 6.2 13.87% 1519.02 1501.66 -17.36 -1.14%
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圖 10.18 忠誠路、德行東路口事前事後停等延滯比較圖（上午） 
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圖 10.19 忠誠路、德行東路口事前事後停等百分比比較圖（上午） 
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乘客延滯時間圖
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圖 10.20 忠誠路、德行東路口事前事後乘客延滯比較圖（上午） 

 

(二)依表 10.29 及圖 10.18~10.20 發現實行公車優先通行後績效變

化為： 

1.德行東路，有關停等延滯 285 公車降低 1.33(秒/車)，改善

4.78%，其他公車增加 0.63(秒/車)，增加 2.79%，一般車輛增

加 7.44(秒/車)，增加 19.78%；有關停等百分比，285 公車降

低 2.17%，改善 3.047%，其他公車增加 0.6%，增加 1.17%，

一般車輛增加 3.8%，增加 6.16%。有關乘客延滯，285 公車降

低 26.54(人-秒/車)，改善 47.64%，其他公車增加 12.6(人-秒/
車)，增加 27.91%，一般車輛增加 14.89(人-秒/車)，增加 19.8% 

2.忠誠路，停等延滯 285 公車減少 2.5(秒/車)，改善 20%，其他

公車增加 0.84(秒/車)，增加 10.49%，一般車輛增加 7.41(秒/
車)，增加 58.95%，停等百分比 285公車減少 6.1%，改善 14.63%
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其他公車增加 0.6%，增加 1.74%，一般車輛增加 1.81%，增

加 4.73%，乘客延滯 285 公車減少 50(秒/車)，改善 20%其他

公車增加 16.88(人-秒/車)，增加 1054%，一般車輛增加 14.83(人
-秒/車)，增加 59%。 

3.整體績效而言，停等延滯增加 1.94(秒/車)，增加 10.09%，停

等百分比增加 6.2%，增加 13.87%，乘客延滯減少 17.36(人-
秒/車)，改善了 1.14%。 

二、下午離峰時段 

(一)將下午離峰時段調查所得公車優先實施前後路口績效情形整

理詳如表 10.30 

表 10.30 忠誠路、德行東路口公車優先號誌測試事前事後績效比較表（下

午） 

停等延滯 停等百分比 乘客延滯 績效 

車種 前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 27.14 20.5 -6.64 -24.47% 76.2 60 -16.2 -21.26% 542.86 401 -141.9 -26.14%

bus 28.15 30.28 2.13 7.57% 53.1 54.48 1.38 2.6% 562.96 620.33 57.379 10.19%

veh 31.65 35.14 3.49 11.03% 67.9 72.22 4.32 6.36% 63.3 73.85 10.56 16.68%

德
行
東
路 

合計 31.42 34.37 2.95 9.39% 67.5 70.15 2.65 3.93% 1169.12 1044.19 -124.9 -10.68%

  前 後 差 改善% 前 後 差 改善% 前 後 差 改善%

285 12 10 -2 -16.67% 30 22 -8 -26.67% 240 220 -20 -8.33%

bus 18.53 21.53 3 16.19% 36.8 43.33 6.53 17.74% 370.59 415 44.41 11.98%

veh 13.57 18.01 4.44 32.72% 33.4 49.22 15.82 47.37% 27.14 34.25 7.1166 26.22%

忠
誠
路 

合計 13.66 15.14 1.48 10.83% 27.4 38 10.6 3869% 637.73 729.25 91.527 14.35%

整體 19.35 21.8 2.45 12.67% 44.3 56.08 11.78 26.59% 1806.84 1773.45 -33.38 -1.85%
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停等延滯圖
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圖 10.21 忠誠路、德行東路口事前事後停等延滯比較圖（下午） 
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圖 10.22 忠誠路、德行東路口事前事後停等百分比比較圖（下午） 
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圖 10.23 忠誠路、德行東路口事前事後乘客延滯比較圖（下午） 

(二)依表 6.30 及圖 6.21~6.23 發現實行公車優先通行後績效變化

為： 

1.德行東路，有關停等延滯 285 公車降低 6.64(秒/車)，改善

24.47%，其他公車增加 2.13(秒/車)，增加 7.57%，一般車輛增

加 3.49(秒/車)，增加 11.03%；有關停等百分比，285 公車降

低 16.2%，改善 21.26%，其他公車增加 1.38%，增加 2.6%，

一般車輛增加 4.32%，增加 6.36%。有關乘客延滯，285 公車

降低 141.9(人-秒/車)，改善 26.14%，其他公車增加 57.37(人-
秒/車)，增加 10.19%，一般車輛增加 10.56(人-秒/車)，增加

16.68% 
2.忠誠路，停等延滯 285 公車減少 2(秒/車)，改善 16.67%，其

他公車增加 3(秒/車)，增加 16.19%，一般車輛增加 4.44(秒/
車)，增加 32.72%，停等百分比 285 公車減少 8%，改善

26.67%，其他公車停等百分比增加 6.53%，增加 17.74%，一
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般車輛停等百分比增加 15.82%，增加 43.37%，乘客延滯 285
公車減少 20(秒/車)，改善 8.33%其他公車增加 44.41(人-秒/
車)，增加 11.98%，一般車輛增加 7.11(人-秒/車)，增加 26.22%。 

3.整體績效而言，停等延滯增加 2.45(秒/車)，增加 12.67%，停

等百分比增加 11.78，增加 26.59%，乘客延滯減少 33.38，改

善了 1.85%。 

10.4.4 公車獲益時間分析 

利用交通調查所得資料，依公式計算，配合實際調查公車到

達及時制運作情形，並以原時制運作時制比較，彙整公車獲益時

間，以 2 小時的調查時間為基礎。觸動應用次數依上、下午時段

計算公車獲益表如表 10.31 及表 10.32 所示。 
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表 10.31 忠誠路、德行東路口 285 公車獲益統計表（上午） 
公車優先通

行啟動次序 
使用策

略 
延長綠燈

時間 i
xE

延長綠燈公車

獲益時間 i
gtC
提前切斷紅

燈時間 i
xC  

公車總獲益

時間 備註

1 A 5 61 0 61 C 
2 A 5 71 0 71 D 
3 B 0 0 8 8 C 
4 B 0 0 3 3 C 
5 B 0 0 8 8 C 
6 B 0 0 9 9 D 
7 B 0 0 4 4 C 
8 B 0 0 9 9 C 
9 B 0 0 5 5 D 
10 B 0 0 8 8 C 
11 B 0 0 10 10 D 
12 B 0 0 2 2 D 
13 B 0 0 9 9 D 
14 A 5 61 0 61 C 
15 B 0 0 5 5 D 
16 B 0 0 5 5 C 
17 A 5 71 0 71 D 
18 B 0 0 3 3 C 
合計  20 264 88 352  

 
註：1.A 為延長綠燈策略、B 為切斷紅燈策略 
    2.C 代表忠誠路通過 285 公車、D 代表德行東路通過 285 公車 
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表 10.32 忠誠路、德行東路口 285 公車獲益統計表（下午） 
公車優先通

行啟動次序 
使用 
策略 

延長綠燈

時間 i
xE

延長綠燈公車

獲益時間 i
gtC

提前切斷 
紅燈時間 i

xC
公車 

總獲益時間 備註

1 B 0 0 5 5 C 
2 B 0 0 3 3 D 
3 B 0 0 6 6 C 
4 A 5 61 0 61 D 
5 B 0 0 8 8 C 
6 A 5 71 0 71 C 
7 B 0 0 5 5 D 
8 B 0 0 8 8 C 
9 B 0 0 8 8 C 
10 B 0 0 3 3 C 
11 B 0 0 7 7 D 
12 B 0 0 5 5 D 
合計 10 132 58 190  
註：1.A 為延長綠燈策略、B 為切斷紅燈策略 
    2.C 代表忠誠路通過 285 公車、D 代表德行東路通過 285 公車 

 
由表 10.31 及表 10.32，可發現： 

一、285 公車於優先通行控制策略下 2 小時上午約可獲得 190 秒獲益

時間、下午約 352 秒。 

二、二維競爭路口上、下午公車優先號誌的運用仍以切斷紅燈策略為

多，忠誠路上午 8 次、下午 6 次，延長綠燈策略運用較少，上午

2 次，下午 1 次。德行東路切斷紅燈上午 6 次、下午 4 次，延長

綠燈策略運用較少，上午 2 次，下午 1 次。 

三、依 285 個別運行情形及時制的變換所求得公車獲益時間上午 352
秒、下午 190 秒，合計 542 秒，若依全部流量 55 輛，平均每輛

公車可獲益 9.85 秒/車。 
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10.4.5 時制運作時間分析 

公車優先功能啟動時段內，時制運作變化情形如圖 10.24 及

圖 10.25 所示。 

                           忠誠路德行東路口公車優先號誌時制變化圖(上午)
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圖 10.24 忠誠路、德行東路口公車優先號誌時制變化圖（上午） 
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忠誠路德行東路口公車優先號誌時制變化圖(下午)
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圖 10.25 忠誠路、德行東路口公車優先號誌時制變化圖（下午） 

 
由圖 10.24、10.25 可發現： 

(一)忠誠路與德行東路口各綠燈時間最大與最小於最大綠燈與原

有綠燈時間內變化，範圍不超過 20 秒；忠誠路綠燈時間上午

為 63.08 秒、下午為 64.29 秒變化不大。 

(二)德行東路平均綠燈時間上午為 49.37 秒、下午為 49.42 秒。 

(三)週期雖上下變動，並未固定，與原控制模式略有差異，惟穩定

於加減 20 秒的範圍內，因此可於連鎖號誌中加上公車優先功

能。 

 

10.5 綜合分析 

實施路口公車優先通行號誌，依各測試路口的交通調查結果分

析，並比較事前事後的調查資料，分析如下： 

一、一維和二維控制路口實施公車優先號誌，有關 285 公車和整體路
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口之各項成效改善百分比，整理如表 10.33 和 10.34 所示： 

表 10.33 一維路口執行公車優先號誌績效改善表 
停等延滯 停等百分比 乘客延滯 成效 

路口 上午 下午 平均 上午 下午 平均 上午 下午 平均 

285 
公車 

29.79 94 62.89 14.19 72.25 43.22 29.87 94.95 62.41天
母
西
路

62

巷
口 整體 

 
-25.32 20.94 -2.19 24.31 17.9 21.1 16.1 54.24 35.17

285 
公車 

67.05 74.01 70.53 22.62 16.47 19.55 67.03 73.98 70.51天
母
西
路
天

母
北
路
口 整體 

10.38 17.45 3.91 7.4 4.26 5.83 7.12 3.85 5.49

單位：% 
 

表 10.34 二維路口執行公車優先號誌績效改善表 
停等延滯 停等百分比 乘客延滯 成效 

路口 上午 下午 平均 上午 下午 平均 上午 下午 平均 

285 
公車 

12.39 20.57 16.48 8.84 23.97 16.4 33.82 17.24 25.53德
行
東
路

忠
誠
路
口 

整體 -10 -12.67 -11.33 -13.87 -26.59 -20.2 1.14 1.85 1.5 

單位：% 

 

二、實施公車優先通行控制之 285 公車在所調查的評估指標中，確實

具有明顯較佳的效果，能減少停等比率、延滯時間及乘客延滯。 

(一)一維路口：天母西路 62 巷口停等延滯平均改善 62.89%，停等

百分比平均改善 43.22%，乘客延滯平均改善 62.41%；天母西

路天母北路口停等延滯平均改善 70.53%，停等百分比平均改

善 19.55%，乘客延滯平均改善 70.51%。 

(二)二維路口：忠誠路德行東路口停等延滯平均改善 16.48%，停

等百分比平均改善 16.4%，乘客延滯平均改善 25.33% 

三、就整體路口績效而言，執行公車優先號誌未必於三項績效指標中

均可達到改善的目的，惟一維路口明顯優於二維路口。 
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(一)一維路口：天母西路 62 巷口停等延滯平均未改善，停等百分

比平均改善 21.1%，乘客延滯平均改善 35.17%；天母西路天

母北路口停等延滯平均改善 3.91%，停等百分比平均改善

5.83%，乘客延滯平均改善 5.49%。 

(二)二維路口：忠誠路德行東路口僅乘客延滯平均改善 1.5%，其

餘未見改善，停等延滯平均惡化 11.33%，停等百分比平均惡

化 20.2%。 

四、單以車輛停等延滯和停等百分比評估指標時，各路口的控制績效

較難以發揮，如果加上公車搭載乘客人數來衡量，則較易於彰顯

路口控制的收益。實施公車優先通行將可大幅度提高公車的服務

水準，對推動大眾運輸，具鼓勵的作用。 

五、於一維控制之路口中，實施公車優先通行雖對於支道車輛會有負面

影響，惟對整體路口而言，仍具有改進的效果，特別是在於支道中

無公車的情況之下，更能彰顯提供大眾運輸優先通行的重要性。 

六、二維競爭的路口中，只有 285 線公車，或只考量整體乘客延滯時

才能獲得正效益，因此有關二維公車控制相關配合之系統或路口

交通狀況等均有檢討改進之必要。 

七、於控制模式中加入補償的機制，可緩和競爭方向車輛綠燈時間損

失，較公平的來處理由路口四方到達的車輛。 

八、藉由公車運行分析，可發現採用切斷紅燈策略的機會遠大於使用

延長綠燈時間策略，係因於週期中使用到延長綠燈的時間段僅有

7 秒，而切斷紅燈可在競爭方向的最小綠燈時間以外執行，所以

機會較大。 

九、號誌的時制調整過程中，有關週期的運作均能依原有控制模式運

作，雖呈上下變動情形，但仍控制在模式所設定之最長與最短綠

燈間二十秒的範圍內，能配合連鎖號誌使用。 
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第十一章  結論與建議 
本研究係以原「台北市示範公車動態資訊系統」為基礎，強化並

擴充原有之功能及服務範圍，建置更完整的公車動態資訊系統及持續

系統維運計畫，並藉由動態資訊的提供，結合號誌控制器功能，發展

路口公車優先號誌測試計畫，同時研擬路口設置公車優先號誌準則及

智慧型站牌設置準則，期能提供最佳的設置規劃參考準則及規範，俾

供道路或公車路網系統在建置智慧型運輸系統設施時參考。 
 

11.1 結論 

針對本研究所進行的研究結果，可獲得主要結論為： 

一、公車動態資訊系統擴充建置方面：在原有之系統基礎下，本次擴

建計畫完成後能提供 285 全線來回約 40 公里服務路線中，貫穿

公車專用道、非公車專用道(多路徑車道)、都會區、郊區、大樓

密集及非大樓密集等繁雜都市環境，經測試評估後提供全線穩定

的公車動態資訊。整體計畫實作後得出以下結論： 

(一)公車即時資訊系統係在過去所使用的通訊技術(SST)、定位技

術(GPS)及系統架構，規劃公車動態資訊顯示及公車優先號誌

的應用，經實測証實其都能適用台北市的都市交通環境，若與

國外系統比較(如紅外線、TAG 微波、大哥大架構…等系統)，
能維持此系統之優勢與穩定運作重點因素如下： 

1. 空間因素：研究系統同時涵蓋公車專用道及非公車專用道，

通訊範圍約 500 公尺。 
2. 時間因素：公車動態資訊收集與更新約為 5 秒內。 
3. 專屬系統：公車動態資訊收集與更新站牌最新資訊為同一通

訊平台。 
4. 即時反應：公車資訊收集及發射不透過撥號式的線路交換或

是指定位址的分封交換。 
5. 人體衛生：公車通訊為常態式通訊離駕駛近，無線通訊選擇
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50mw 小功率的輸出，功率較符合人體衛生，一般大哥大手

機輸出功率為 700mw 或 1000mw(1w)。 
6. 通訊穩定性，抗干擾：展頻訊號有增益，系統架構為短距通

訊，數據傳輸較穩。 
7. 通訊容量：由於傳輸速率高(2M~10M)，同樣長度資訊傳輸

時間短(一般為 50ms)，車輛容量可增加。 
8. 環境契合度：由於通訊範圍大，反應快，通訊穩，發射端與

接收端架設有彈性，複雜環境均可容易規劃，運作，穩定，

較能契合不同環境。 
9. 應用彈性―如公車優先，定位誤差 5 米，反應 0.1 秒內：研

究系統定位精準，反應即時，通訊範圍廣，容易規劃範圍內

增加的應用。 
10. 無線免通訊月費：ISM Band 免無線通訊月費，在未來應用

增加通訊量增加之情況下，較符合公車推廣環境特性。 

(二)在安全管理及政府資源共享原則下，號誌控制器內的電力及電

信責任分界點若能共用，可節省建置經費與時程。 

(三)目前台北市之公車動態資訊系統設備已累積約五年實測經

驗，已具備穩定通訊定位系統技術，其中包括：相關系統規劃、

設計，設備之軟、硬體設計、整合、測試、相關子系統整合測

試、維運…等的成熟經驗，應可作擴充系統建置之基礎。 

(四)末班車已駛離自動化功能，在未具固定班表的車輛調派環境中

實際運作時，仍面臨部份變數，例如兩家業者共同經營同一條

路線時，末班車不易清楚定義，此時最佳的方式還是由調度員

輸入，但卻需注意人為之疏失及額外之工作負荷。 

 

二、路口公車優先號誌測試： 

依研究的過程和測試結果，本研究依其適用性及範圍分別探

討如下： 

(一) 本研究使用延長綠燈時間、切斷紅燈時間和補償綠時間機制
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三種公車優先號誌策略，構建二組控制模組(Module)分別適

用於一維競爭和二維競爭的公車優先通行路口。 

(二) 本研究所構建控制模組，結合原台北市號誌控制器系統和通

訊定位系統，可穩定對路口進行控制及實地測試。 

(三) 本研究所構建之一維路口控制模式，除考量公車之優先通行

外，並以公平性的考量補償執行公車優先策略時所產生橫向

車輛綠燈時間的損失，減少公車優先通行的實施造成對橫向

車輛之影響。 

(四) 本研究構建之二維競爭公車路口的控制模式，對於不同方向

進入路口的 285 線公車進行即時性的優先控制，經實地測試

結果，具有通訊定位系統之 285 線公車，其運作績效有明顯

的改善，顯示二維公車競爭控制模式與通訊定位系統間之通

訊連結具有相當穩定性。  

(五) 本研究所選擇實地測試地點雖為獨立路口，但控制模式構建

時將週期固定在一定的範圍內，使控制模式有更大的適用範

圍，並增加使用即時的補償綠燈策略，除可使標的 285 線公

車獲得優先通行的效益外，並對支道車輛所產生的衝擊減至

最小。 

(六) 本研究所構建之控制模式以最長綠燈時間、最短綠燈時間與

延長綠燈時段為進行公車優先通行時之控制參數，可針對不

同路口、不同方向交通狀況、路口幾何型態，調整參數的大

小，進行最佳化、最適化的公車優先通行控制。 

(七) 經實地測試後，有以下具體成效： 

1.285 公車： 
(1) 一維路口：天母西路 62 巷口停等延滯平均改善 62.89﹪，

停等百分比平均改善 43.22﹪，乘客延滯平均改善  62.41
﹪；天母西路天母北路口停等延滯平均改善 70.53﹪，停等

百分比平均改善 19.55﹪，乘客延滯平均改善 70.51﹪。 
(2) 二維路口：忠誠路德行東路口停等延滯平均改善 16.48﹪，
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停等百分比平均改善 16.4﹪，乘客延滯平均改善 25.33﹪ 
2.整體路口績效： 
 就整體路口績效而言，執行公車優先號誌未必於三項績效指

標中均可達到改善的目的，惟一維路口明顯優於二維路口。 
(1) 一維路口：天母西路 62 巷口停等延滯平均未改善，停等百

分比平均改善 21.1%，乘客延滯平均改善 35.17%；天母西

路天母北路口停等延滯平均改善 3.91%，停等百分比平均

改善 5.83%，乘客延滯平均改善 5.49%。 
(2) 二維路口：忠誠路德行東路口僅乘客延滯平均改善 1.5%，

其餘未見改善，停等延滯平均惡化 11.33%，停等百分比平

均惡化 20.2%。 

(八) 整理本研究所構建三處和先前已構建完成之二處公車通行路

口其路口型態特性及所適用之控制模式和策略如表 12.1 所

示。提供台北市全面推行公車優先通行號誌之參考。 
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表 11.1 路口型態與控制模式對照表 

本研究所構建 先前研究所構建 

路口群組 

路 口  

 

類  別 

 
天母西路

62 巷口

天母西路

天母北路

口 

忠誠路德

行東路口

敦化南路

四維路

170 巷口 

敦化北路

長春路口

公車專用道    ☆  幾合條件 

混合車道 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

近端設站    ☆  設站方式 

街廓設站 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

低密度 ☆ ☆ ☆   

中密度    ☆ ☆ 

公車到 

達型態 

高密度      

一維 ☆ ☆  ☆ ☆ 

路 

口 

型 

態 

控制方向 

二維   ☆   

觸動方式 基本觸動 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

延長綠燈 ☆ ☆ ☆  ☆ 

切斷紅燈 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ 

插入綠燈      

控
制
模
式  

控
制
策
略 

補償綠燈 ☆ ☆ ☆   

備考       

 

三、路口公車優先號誌設置準則： 

(一) 經由準則決策分析並結合模擬實驗之成果擬定路口公車優

先號誌設置準則九項如下： 

準則一：路口有公車路線經過，且會因為號誌時相管制而使公車

延滯時。 

準則二：路口公車目前之延滯現狀已達應改善之標準(停等百分

比 20%)。 

準則三：路口應具備執行優先號誌控制之偵測、通訊及控制器等

設備條件。 

準則四：公車優先號誌應根據其路口型態擇取適當之控制策略。 
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準則五：執行優先號誌控制應能維持路口之連鎖特性。 

準則六：每部公車執行延長的時間段，係根據公車由偵測點行至

停止線的時間而定。 

準則七：路口流量未飽和時，才能執行公車優先號誌控制，並在

不引起橫街方向道路產生過飽和的情形下設計最大及

最小綠燈時間等控制參數。 

準則八：遇有其他優先競爭、管制或交通尖峰時段，不執行公車

優先號誌控制。 

準則九：執行公車優先號誌控制時，應避免增加路口之總人延滯。 

 

(二) 經由實例測試使本設置準則更具有效性與實用性，日後針對

公車營運管理需求及公車業者之申請，管理單位可依此準則

設置之。 

 

四、智慧型站牌設置準則 

智慧型公車站牌為先進大眾運輸系統之使用者資訊子系統的

一環，透過站台上公車即時資訊的提供，將可帶給使用者即時且

有效的旅行資訊。經由本研究整理分析，可獲得下列結論： 

(一) 提出符合民眾需求的公車站牌資訊項目：經由文獻回顧與國

內建置智慧型公車站牌經驗，民眾所需求的公車資訊除站

名、班次密度等靜態資訊外，尚包括公車即時位置、預定進

站時間與車內擁擠程度等動態資訊，目前各項即時公車資訊

並未能在站牌中獲得。而台北市示範系統中的智慧型公車站

牌能提供的資訊服務設置採同一型態且每站建置，未能切合

各站台環境的不同而有所差別，應依各別需求，建置所需服

務資訊項目的站牌。 

(二) 根據資訊項目、站台環境擬定智慧型站牌型態：不同的資訊

項目需不同的硬體設備配合，資訊項目依系統特性劃分為基

本型與擴充型等兩類；使用者接觸界面依被動接受與互動式
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接受分類；建置方式則依候車亭的存在與否而劃分獨立式、

壁掛式與懸掛式三類；智慧型站牌應依站台環境、成本、查

詢便利性等特性而有不同的建置型態組合。 

(三) 蒐集智慧型公車站牌建置的影響因子：影響智慧型站牌建置

的因子有設備單元、站台空間、候車亭、公車路線數、班距、

旅次目的、建置、維運成本、乘客人數等，各項因子績效值

均需實際調查，以客觀的衡量適合建置智慧型站牌的地點、

型態與需求的資訊項目。 

(四) 構建智慧型公車站牌設置準則：在建置流程中，需考慮「可

不可設？」、「該設什麼型態站牌？」及「若經費有限，該從

什麼地方先建置？」，這些作業流程中，需分別就相關的影響

因子作探討與決策，並應依下列準則進行決策分析： 

1. 具公車動態資訊蒐集系統：為提供智慧型公車站牌上服務項

目的基本條件，不同的資訊項目，在建置前即須探討否可蒐

集相關資訊以供站牌即時更新資訊內容。 
2. 具通訊傳輸系統：透過有線或無線數據的傳輸，才能將站牌

的資訊進行更新，基於成本考量，本研究建議以無線傳輸為

首要考量，有線傳輸次之。 
3. 最適型態研擬：不同站台環境，對智慧型站牌的建置有不同

的需求與限制，可依候車亭有無、道路幾何條件、公車路線

數、公車班距、與旅次目的進行決策分析。 
4. 站台空間服務水準：站台空間的服務水準應考量站立的空間

與行人可走動的空間，由決策者預設需求服務水準目標，考

量設置智慧型站牌後剩餘空間可達成的服務目標，以進行決

策分析。 
5. 權重值決定：可依當地環境選取公車業者代表、政府主管機

關與專家學者，組成決策群進行智慧型站牌建置順序的評估

準則權重決定，以作為決策模式運算。 
6. 總績效值排序：不同的站台環境不同，應分別調查公車路線

數、公車班距、候車人數、家工作旅次比例、家其他旅次比
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例、非家(轉運)旅次比例、建置成本與營運成本等各評估準

則的績效值，以進行排序決策過程中的總績效運算。 
 

11.2 建議 

一、公車動態資訊系統擴充建置： 

(一) 積極溝通號誌控制器地下台電、電信管線的共用，以取得共

識，以利公車動態管理系統推廣。 

(二) 系統經五年示範實測，已能穩定運作，建議可考慮將示範規

模擴大，例如將信義路及敦化南北路之公車全面納入建置，

(現行建置公車動態資訊之公車約僅佔 15%)，系統亦應有固

定的機關負責維運，方能持續將系統穩定運作。 

(三) 目前公車動態資訊系統設備約為 5 年前設計，若應日後系統

擴建之需，可考慮系統重新整理修改，或是重新設計，其中

又以智慧型站牌最為急需。 

(四) 即時性高的系統宜朝分散式架構規劃以分擔負載，才能穩定

系統之運作。 

(五) 台北市公車動態資訊顯示系統經示範情形良好，應可再增加

二條路線進行實作建置，採用新顯示界面及新系統設計，優

先擴建之路線可以配合現行動態資訊系統，以選擇東西向、

南北向幹道各一條，使系統擴充形成東西二條、南北二條之

公車資訊路網。 

(六) 未來賡續研擬公車路線設置公車動態資訊系統準則，以選出

優先設置動態資訊系統之路線，作為未來推廣公車動態資訊

系統之優先順序參考。 

(七) 未來，在台北市現行之公車資訊系統下，可增加之研發功能

項目建議如下： 

1. 結合乘客計數器，計算公車內人數，提供顯示與車隊管理

參考。 
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2. 增加預估到站時間及豐富站牌資訊。 

3. 除了公車車內站名播報器外，豐富公車車內生活資訊及政

令宣導，提升乘客效益。 

4. 調度站應納入系統運作體系，包括人員訓練，相關人員共

識的建立，以為將來公車系統運作 e-化作準備。 

5. 車隊調度管理―285 路線公車動態資訊收集之後，參考網際

網路上公車動態納入調度站的調度管理應用，保持公車間

適當間距，應可提升調度效率及準確度。 

6. 公車動態資訊如何幫助業者做好：(1)內部管理 (2)提升營

運效率 (3)車隊管理…等。 

7. 結合數位式行車紀錄器，隨時監控公車的運行情形。 

8. 針對實際的公車流量，設計站台容量及智慧型站牌的內容

及設置位置，期能提供最佳的站牌設計。 

9. 依據公車動態資訊的擴充及服務範圍，可重新評估並調整

公車路網，使其運作達最佳化之效果。 

(八) 建議政府審查大眾運輸業者補貼時，將民營業者是否主動將

公車加入 e-Bus 功能作為主要補助評估項目。 

 

二、路口公車優先號誌實測 

(一) 本研究所構建延長綠燈+切斷紅燈+補償機制之控制模式其

控制參數雖可隨著公車通行路口型態不同而加以調整，以使

控制績效達到最佳化，但模式中各種控制策略目前尚不具交

叉運用功能，未來之控制器，可將各種模式均依模組方式納

入後，根據路口各種交通狀況，選擇適當之公車優先策略。

至於判斷是否為左轉或直行公車，而提供左轉控制策略，或

依據公車之各站到達情況而實施準點控制，均屬未來系統擴

充測試之項目。 

(二) 以獨立路口和 285 線公車做為研究測試的對象，公車運行的
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狀況單純而簡單，為推廣公車優先號誌的適用性，以契合實

際道路交通狀況，有必要擴大測試範圍，以路口群組或公車

群組為測試對象，測試公車優先續進之功能，可列為未來努

力之目標。 

(三) 因受系統建置之限，在本研究二維控制的忠誠路和德行東路

口，公車動線一為北往南，一為東轉北，與真正四向公車動

線之路口，其控制方法及所呈現之控制績效間是否存在差

異，有待進一步的研究。 

(四) 通訊定位系統是公車優先號誌關鍵系統，藉由通訊定位系統

所提供資訊始可進行公車動態的控制，公車通訊定位系統的

穩定性和精確性，攸關公車優先號誌的成效，因此制式化的

通訊定位系統是日後發展公車優先號誌時最基本的需求，未

來各方向之公車需求甚多，有必要將各輛公車優先之需求，

以路口為單位建立判別系統，俾利公車優先號誌之推展。 

(五) 本研究以實地測試進行事前事後的績效比較分析，以人工方

式進行交通調查，雖可蒐得較詳實的資料，但耗費人力、時

間，且無法進行較大規模或多樣性的測試，因此有必要改善

實測方法和工具來進行控制模式的驗證，將來若能配合影像

偵測器，不但可將車輛納入公車優先號誌控制模式，更可不

依靠人力，進行更實際之實測。 

(六) 號誌控制器應配合台北市交通號誌控制中心通訊協定，以期

能推廣公車優先號誌的適用性。 

 

三、路口公車優先號誌設置準則 

(一) 本研究從巨觀角度，以公車延滯之停等 20%為標準，評估設

置公車優先號誌之需求性。建議後續可針對公車群之服務水

準進行更嚴謹之研究方法及廣泛之調查分析，界定出公車群

之最低之服務水準要求，除可據以分析路口改善標準外，更

可以高服務水準的保障，吸引更多的乘客。 
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(二) 本研究在公車優先號誌之控制模組中，雖已針對一維路口及

競爭路口分別提供不同的控制模組，但後續研究仍可繼續針

對不同的路口型態研究可行之控制模組，並以實證或模擬分

析最佳之控制模組，其經驗將可進一步納入本設置準則，使

設置準則之功能更臻完善。 

(三) 公車優先號誌設置準則在進行決策過程中，最難決定之處在

於績效條件之決策分析。因此，本研究除了先以定性討論決

策方式外，再輔以模擬實驗進行分析。而本研究在執行績效

模擬分析中，限於 CORSIM 模擬軟體之功能，所整理之控制

模組並無法有效以 CORSIM 進行模擬。僅能就其適用之部分

進行分析。而分析結果僅以趨勢性的結果作為決策之依據，

未能有效界定出執行與不執行之臨界值。因此，建議後續可

以其他模擬軟體(如 VISSIM、MISSION、PARAMICS 等)或
重新撰寫模擬程式或改進 CORSIM 之模擬功能，協助進行廣

泛之實驗及效益分析，將來可繼續研發將現行之準則提升為

「公車優先號誌設置規範」。 

(四) 公車優先號誌若依其功能特性，建議列入路口微觀控制機

制，將來公車優先號誌及各種優先號誌控制機制亦建議能納

入 NTCIP-Like 之通訊協定之架構中，至少能將優先控制之結

果回傳至控制中心。 

(五) 公車優先號誌之路口時制微調功能，在現行控制器及行人倒

數計時器之分離設計架構下，倒數計時控制器無法採用如「時

制計畫改變」之學習邏輯以適應，為配合未來路口智慧化之

提昇，將來可考慮將倒數計時移植為控制器之內部整合功能

之一，使倒數計時能成為隨號誌控制器之微調時制而調整，

而上述功能亦可列為將來研提 NTCIP-Like 通訊協定之參考。 

四、公車智慧型站牌 

國內對智慧型公車站牌建置的實作尚屬初期發展階段，並無

相關建置規範或研究，本研究針對站台環境，對智慧型公車站牌
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設置的作業流程進行影響因子決策的初步剖析，並提出下列面臨

問題與建議，以作為未來研究之參考： 

一、 站牌資訊的通訊、標準格式、相互協定與資訊相容性應予規

範：在同一都市或不同都市間，公車並非均屬同一營運公司，

卻有共用同一站台情形，未來在設計智慧型站牌時，為免站

牌數量、型態、操作取得資訊方法琳瑯滿目而影響市容與民

眾取資訊的便利性， 應予事先整合通訊、標準格式、相互協

定與資訊相容性，更可有效整合不同業者間的資訊。 

二、 推動建置智慧型站牌策略：本研究所進行之「智慧型公車站

牌設置準則之研究」，係就智慧型公車站牌建置程序中各影響

因子之決策分析，對於「建置智慧型站牌的推動策略」、「政

府或公車業者投資經營方式」，及「智慧型站牌之附加價值」

等並無探討分析，後續研究者可就實務推廣方向進行探討。 
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附錄 A-路口公車優先通行號誌實測調查計畫 
一、前言 

本次調查乃在於針對採行公車優先通行號誌路口進行調查，瞭解號誌控

制事前事後對公車、及路口整體績效的影響。 
二、調查進行步驟 

為目瞭解實測控制器的穩定性，控制器安裝後，在實施公車優先控制

前，須經過兩日的維持正常時制運作，同時進行實測前的路口控制績效調

查，其步驟可分為： 
(一)控制系統穩定性測試：以正常時制運作，調查其時制變換是否維持正常。 
(二)公車優先功能運作調查：於測試期間，配合號誌時的運作及改變情形，持

續進行公車優先功能的啟動並調查獲益情形。 
(三)實測事前調查：依公車優先通行實測時段進行，實測前路口控制績效調查。 
(四)實測事後調查：於公車優先通行實測時段同時進行調查。 

二、調查地點： 
(一)天母西路 62 巷口及天母西路天母北路口 
(二)忠誠路德行東路口 

三、調查時間 
表 1 現場實測時間分配表 

調查路口 類別 日期 時段 備註 
 10:00~12:00 事前 
 14:00~16:00 

 

 14:00~16:00 

天母西路 62 巷口 

事後 
 10:00~12:00 

 

 10:00~12:00 事前 
 14:00~16:00 

 

 14:00~16:00 

天母西路天母北路口 

事後 
 10:00~12:00 

 

 14:00~16:00  事前 
 10:00~12:00  
 14:00~16:00  

忠誠路德行東路口 

事後 
 10:00~12:00  

 
四、調查內容 

(一)調查方向 
1.幹道雙向 
2.支道雙向 

(二)交通量 
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1.公車流量 
2.285 公車流量 
3.其他車輛流量 

(三)號誌時制 
1.幹(支)道綠燈時間 
2.幹(支道)紅燈時間 
3.平均綠燈時間 
4.平均紅燈時間 

(四)平均停等(延滯)時間 
1.285 公車停等時間 
2.公車停等時間 
3.其他車輛停等時間 

(五)停等百分比 
1.285 公車停等百分比 
2.公車停等百分比 
3.其他車輛停等百分比 

(六)公車運行 
1.公車通過路口時間（偵測點至通過停止線） 
2.旅行時間  

五、調查方式 
採人工現場調查方式，調查所需人力、任務分配與調查人員相關位置詳表 2
與圖 1、2 所示。 
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表 2 現場調查任務分配表 

編號 姓名 任務分配 注意事項 

1  每 15 秒，計數車道上完全停止之車數量並計算

調查期間所有車量數(如表 A) 
 

2  計數調查時間內，通過總汽車數及未曾停止之

輛數(含車種及轉向車輛數)（如表 B）。 
 

3  每 15 秒，計數車道上完全停止之車數量並計算

調查期間所有車量數(如表 A) 
 

4  計數調查時間內，通過總汽車數及未曾停止之

車輛數(含車種及轉向車輛數)（如表 B）。 
 

5  每 15 秒，計數車道上完全停止之車數量並計算

調查期間所有車量數(如表 A) 
 

6  計數調查時間內，通過總汽車數及未曾停止之

車輛數(含車種及轉向車輛數)（如表 B）。 
 

7  計算公車進入偵測點（停止線前 40 公尺）後到

達停止線所需時間（如表 C） 
為了計算路口間

公車旅行時間，

編號 7 與編號 11
所使用計時器需

對時 

8  每 15 秒，計數車道上完全停止之車數量並計算

調查期間所有車量數(如表 A) 
 

9  計數調查時間內，通過總汽車數及未曾停止之

車輛數(含車種及轉向車輛數)（如表 B）。 
 

10  計算公車進入偵測點（停止線前 40 公尺）後到

達停止線所需時間（如表 C） 
 

11  計算公車進入偵測點（停止線前 40 公尺）後到

達停止線所需時間（如表 C） 
為了計算路口間

公車旅行時間，

編號 7 與編號 11
所使用計時器需

對時 

12  計算路口號誌時制運作（如表 D）  
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圖 1 天母西路 62 巷口與天母西路天母北路口
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N

德行東路

忠誠路

8.9.10

1.2 3.4

5.6.7

12

40m

40m

 
圖 2 忠誠路德行東路口 
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表 A 公車優先通行號誌測試路口延滯調查表 
調查員：        

        
        

調查日期： 年 月 日 
星期：   
 午： ： 至 ：  
天氣：   

調查間隔時間：15 秒計算「停」等車輛數 
調查方向：Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

路口: 

285 公 汽 285 公 汽 285 公 汽 285 公 汽 285 公 汽 285 公 汽

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

Ａ
Ｂ 

Ｃ 北

Ｄ
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表 B 流量及停等車輛數調查表 

調查員：        
        
        

調查日期： 年 月 日 
星期：   
 午： ： 至 ：  
天氣：   
方向:Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

路口: 

285 公車 其他車輛 

總數 停等數 總數 停等數 總數 未停 

      

車輛數以數字累計。 

Ａ
Ｂ 

Ｃ 北

Ｄ
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表 C  公車通過路口時間調查表 

調查員： 
 
調查日期： 年 月 日 

星期：   
 午： ： 至 ：  
天氣：   

方向:Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

路口： 

 

 

 

 

公車路線 進入路口時間 停等紅燈時間 啟動時間 通過路口時間 燈態 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 
 

北

A
B

C

D
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表 D  測試路口號誌時制運作調查表 

路口名稱： 
調查時間： 
週期 幹道綠燈起

動時間 
幹道綠燈關

閉時間 
幹道綠燈

時間 
支道綠燈啟

動時間 
支道綠燈關

閉時間 
支道綠燈

時間 
285 公車

到達(G,R)
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        
11        
12        
13        
14        
15        
16        
17        
18        
19        
20        
21        
22        
23        
24        
25        
26        
27        
28        
29        
30        
31        
32        
33        
34        
35        
36        
37        
38        
39        
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附錄 B- 工作協調會議紀錄 
 

壹、臺北市公車優先號誌之研發與示範(二)計畫案協調會議紀錄 

 

一、會議時間：八十九年八月十四日 

二、會議地點：臺北市交通管制工程處交通控制中心 

三、主持人：林繼國                   紀錄：謝有筆、周志昇 

四、出席人員： 

交通部運輸研究所：林組長繼國、史習平專員 

臺北市交通管制工程處交通控制中心：楊主任瓊峰、歐股長明昆 

立皓科技公司：林總經理誠欽 

智盛科技股份公司：賴總工程師昆正 

中央警察大學：蘇教授志強、謝有筆、陳秋雄、周志昇 

五、會議議題：略 

六、發言內容： 

林組長：本次協調會之議題有二項（詳會議資料），台北市公車優先號

誌之研發與示範（二）計畫案是台北市公車動態資訊系統與台

北市公車優先號誌之研發與示範（一）計畫案的延續，研究範

圍擴充到敦化、信義路幹線與 285 公車全線。公車優先號誌亦

是繼公車專用道後，為減小公車延滯、提高公車服務品質的新

研究方向，研究後如有良好的成果，日後可轉移給台北市交通

局全面來實施。 

蘇教授：本案係研究案而不是建置案，經費有限，於研究期間內，為配

合 285 全線公車動態資訊之建置，可能需使用到貴單位路口控

制器內的電源約 20到 30 瓦，故如何在不影響現有控制器功

能、穩定性，及相互信賴的基礎上來實施此示範計畫是今天討

論的重點。對於需建制或改裝的技術性問題，我們將請到賴總

工程師來協助處理。 

楊主任：本次協調會的目的我已了解，以下我提出幾問題需討論一下。 

一、電源的使用不知是否會造成控制系統的不穩定。 
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二、modem 的大小、如何置放? 

三、於研究或施工期間，控制器的門，如何來管理? 

四、控制器電源是採包燈制，為慎重起見，應與台電公司以公文書

確認一下，程序較完整。 

林總經理：無線與專線 modem 大小約為飯盒的一半（大小詳會議資料）。

先前已與台電口頭聯繫過用電問題，他們對於此案沒有意見。

但尚能透過正式途徑核備使用則較佳。  

賴總工程師：modem 的裝設可從控制器後門，應不會產生維護與保安上

之顧慮。 

楊主任：有後門的就從後門來實施。另希望能提供有關如何裝設的完整

書面資料，以便我們評估後，簽請長官同意。 

歐股長：鼎眾公司之號誌無後門可供使用。測試時間多久?因為永久性

有機器散熱的問題，電力使用問題也應該要有台電公司答覆。 

林組長：如果使用的控制器是由前門來實施，則需要另行再設計，保全

工作與控制器平時的維護需進一步考量。研究計畫期間只到明

年三月。另請立皓公司行文台電公司作進一步的確認。 

蘇教授：有關議題二，本研究案延續上期計畫，考量路口幾合條件、設

站方式等再發展出四個路口的公車優先控制模式並作實測。對

於控制系統的衝擊與控制器的變更事宜需作進一步的討論。 

歐股長：所要實施的路口需先確認是否為京翔公司之號誌，如果是就得

更換控制器。 

賴總工程司：如需更換控制器得考慮到號誌保固期的問題。 

林組長：為了遷就路口控制器的型號，可考量其他路口來作實測。 

楊主任：如果使用到像信義敦化復雜大路口，則需要更嚴謹的程序。 

林組長：前期計畫對於路口的實測，從室內到戶外均有經過嚴謹的測試

程序。 

毆股長：盡量避開大路口，風險較小。 

賴總工程司：對於號誌控制器機型需進行會勘。 

蘇教授：請交通部運研所行文台北市政府，相關單位交工處與公車處，

對於本案原則性予以必要的協助。 
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七、會議決議事項 

(一)有關研究單位立皓公司欲於市公車 285 路所經過的路口號誌控制箱

放置通訊 modem，並接用號誌箱電源部分，以接收整線 285 路公車動

態資訊乙案。為顧及保全因素，請立皓公司再針對全線路口控制箱的

型式了解後，以設於有前後門區別之號誌控制箱的後門為原則；若無

前後門區別之控制箱，欲設於前門者，請立皓公司一併提出箱內相關

設配之預定配置圖，供交控中心參考與簽核。 

(二)本研究之相關建置以不影響原號誌系統運作為主要前提。另因架設通

訊 modem 設備，使用電力約 20至 30 瓦，必須使用台電之電力。請

立皓公司先具函台電說明本計畫案及使用電力情形，以明確釐清用電

情形與是否付費問題，並附知交控中心。如需付費，由研究單位研究

經費項下支應。 

(三)本研究相關設備為研發設備，其建置使用，先以研究合約之期限(民

國九十年三月三十一日)為截止日，期限之後，是否繼續使用與維護，

再擇期召開專案會議討論。 

(四)有關本研究所選取之實測公車優先號誌之路口(信義路三段與信義路

三段 13巷口、信義路與敦化南路口及信義路三段與通化街口三路)，

因號誌控制器之機型不同，為因應公車優先控制，可能會有控制器設

備更換問題、控制器保固問題或更換時的交通問題，請研究單位與交

通控制中心再作現地會勘，盡可能擇不須更換機種的路口作實測，並

將會勘結果由交控中參酌簽報。 

(五)有關公車優先號誌控制實測時，應循一定流程進行，先由研究單位報

告控制邏輯、修正、進行室內測試後，再作現地實測，實測時，並請

交控中心人員一併到場，以處理突發狀況。另請交通部運研所針對公

車優先號誌與本研究研發的前提概要等資料函知臺北市交通工程管

制處。  
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貳、公車優先號誌控制器功能室內測試與路口實測協調會 

一、開會時間：90 年 5 月 4 日 10 時 
二、開會地點：台北市交通控制中心 
三、參與人員：運研所 史習平專員 
          交控中心 楊主任瓊峰  歐股長明昆 
          智盛公司 賴總工程司昆正  林工程司金龍 
          立皓公司 林總經理欽誠 
          警察大學 蘇主任志強 王助教銘亨 研究生周志昇、謝有筆  
四、主 持 人：蘇主任志強 
五、主持人發言：本次會議主要是進行公車優先號誌控制器的室內測試與討

論室外路口實地測試的相關協調事宜。 
五、會議內容與結論： 

(一)室內測試： 

1.由警大報告測試計畫及控制模式運作(詳如書面資料) 
2.控制器操作由智盛公司依測試表所列項目和順序逐一顯示。(經測試

各項均合格) 
(二)路口實測各相關事項協調 

1.公車優先號誌時制需在週期固定的條件下，注意最長綠燈與最短綠

燈的合理性。 
2.新增公車優先功能之路口號誌控制器與交控中心之通訊協定及時制

正常號誌運作功能，需經過交控中心的測試合格之後方可裝設。 
3.新裝設之設備如有故障，由智盛公司派員迅速到場維修(直接連絡賴

總工程師)。 
4.於測試期間如時制計畫若有更改，由交控中心通知警大配合調整。 
5.測試期間由兩週調整以一週為限，測試時間再行協商確定。 
6.測試各單位請勿對外或媒體發表任何言論，以利計畫之進行。 
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附錄 C- 期中報告審查意見辦理情形說明表 
 

開會時間：八十九年十二月十八日下午二時卅分            開會地點：運輸研究所五樓會議室 
審查意見及各單位代表意見摘述 研究單位辦理情形說明 

交控中心楊瓊鋒主任： 

（一） 公車優先號誌的判斷邏輯考慮最長綠燈時間及時

制補償等等，然台北市行人對於綠燈時間要求越

來越高，甚至高於原設計之最短綠燈時間，因此

在未來公車優先觸動方面，測試路口一定要考量

路口行人穿越特性，納入號誌邏輯設計。 

（二） 台北市目前部分路口設有行人倒數計時器，其採

用偵測時制倒數計時方式，若碰到時制變化，會

有兩、三個週期不顯示倒數計時。未來公車優先

號誌與目前行人倒數計時器該如何整合，請一併

納入研究。 

 

(一)行人的綠燈需求除依交通工程設

計最短綠燈時間外，未來設計時會

從最小綠燈時間上增加較多的通

行時間，以反應行人要求。 

(二)一般時制計畫之轉換約需3-4秒週

期，此期間因時制尚未確認，故難

以提供行人綠燈秒數以供倒數，同

理起動公車優先號誌時亦有上述

現象，是否需比照之前時制調整時

的做法，即暫時關掉行人倒數計時

器，將於後續研究中探討之。 

台北市交通局王子蓓股長： 

（一） 智慧型站牌為本計畫主要研究部分，目前僅止於

文獻、理論探討，缺乏實際作業，應加緊辦理施

工以免延誤計畫時程。 

 

（二） 目前設置準則僅就各單一站位探討，但在沿線跳

站設置民眾會有意見。因此除就各別路口考量設

置準則，是否也可以整體路線一併探討？ 

 

 

 

（三） 各因素探討常有關連性，如候車人數與公車行車

間距成反比，各別探討可能會忽略關連性，會影

響整體衡量的基準，在此提出提醒研究單位注

意。另各個因素的判斷基準，如道路環境以目視

距離，民眾需使用的可說均是超過目視的資訊，

如此分類會有問題。另外密度 5-20 分鐘，分到

20 以上間距可能需要拉長，各個尺度的說明應加

強說明與深入探討。 

（四） 動態資訊站牌分四種，本計畫要做到哪一種的實

證研究？ 

 

(一)本研究未涉及站牌設計及實作，而

是探討在某一地點用何方法(準

則)選擇適合投資的站牌，是理論

上的研究。 

(二)設置不同等級之站牌係因考量設

置成本與設置問題，若經費足夠，

尚可全線做考量，但若必需有所選

擇時，則可依本研究所提供之評估

準則，就某一站位逐步評估。 

(三)站牌因子的關連性會在未來研究

時會有所選擇，剔除有關連性問

題，另因子的尺度問題會對每一因

子再深入了解、定義，使方案篩選

時有更合理依據。 

(四)本研究未對智慧型公車站牌做實

證研究。 

台中市政府交通局： 
（一） 行人號誌倒數秒數的變化是否會因優先號誌啟動

而改變？ 
 
 
（二） 優先號誌是否會影響原本規劃的連鎖號誌？ 
 
 
 
（三） 本研究之優先號誌未來是否可能用在公車專用道

或輕軌捷運？ 

 

(一)行人倒數號誌在啟動公車優先號

誌時,是否暫時關閉倒數計時器，

將於後續研究探討之。 

(二)公車優先號誌的設計是基於不影

響號誌連鎖而設計。 

(三)未來將適用於公車專用道 

及輕軌捷運。公車優先號誌可以在

公車專用道應用，在上一期研究計

畫中已建議在近端設站時，以切斷

紅燈時間策略為宜，不使用延長綠

燈。 
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審查意見及各單位代表意見摘述 研究單位辦理情形說明 
新竹市政府交通局： 

(一)建議在延長綠燈秒數應可利用統計的方式推估計

算。即對各別路口統計旅客上下車時間與車輛通過

路口時間，以推估應延長秒數。 

 

(一)報告書第 6-21 頁上有列矩陣表探

討各因素後，再予分析是否給予優

先通行，控制之起動應正確有效，

以矩陣中之因子進行統計推定較

屬被動式控制策略。 

(二)本研究會以統計上方法去衡量給

定通行時時間，目前暫定 4-8 秒並

非標準值，本研究會現地調查公車

在被偵測到後，需多少時間通過路

口，調查得到實證值後再予界定。

本所運資組吳玉珍組長： 

（一） 本計畫內容包括兩部分，建議研究報告應分為兩

冊。 

（二） 本計畫建構在臺北市公車動態資訊系統下提供公

車優先號誌的實做，本研究內容僅適用於台北市

亦或是可以應用於其他都市，應先釐清。 

（三） 優先號誌之實作與車輛定位方式有關，應分析何

種定位方式應用於優先號誌較佳。 

 

(一)分為兩冊將依業務承辦單位審查

意見辦理。 

(二)對站牌的研究是僅止於理論上的

探討，對不同地點不同條件下，如

何選擇適用的智慧型公車站牌作

研究。 

(三)定位方式(展頻系統)是本研究案

之給定條件，以進行公車優先號誌

設計。 

本所運安組張開國副組長： 

（一） 候車者期望的是可以預估公車到某站所需的時

間，各站之間預估行駛時間的累積，即能預估到

達某目的站所需時間及各站間的路況資訊，提供

研究單位參考。 

（二） 目前僅針對 285 公車進行優先號誌，未來如何進

行評估？評估時如何顯現其他公車效益？ 

 

 

(一)提供的資訊項目將依站牌界面而

設計，技術上可行，將納入研究。

(二)因目前僅 285 路公車有定位通訊，

但本研究在進行時，已考量 285 公

車、其他公車及小汽車的平均延

滯。 

本所綜技組： 

（一） 本研究提出四種號誌「控制模式」及「控制策略」

僅能適用目前單一車種（285）且公車到達率低之

情況（例如，控制模式未考量當公車連續到達之

控制邏輯。又當公車連續到達時，「延長綠燈」與

「切斷紅燈」控制模式可能會交互執行，造成「補

償綠燈」控制模式無法執行），建議後續研究可針

對一般情況提出號誌控制模式及策略。 

（二） 二維控制「競爭公車優先通行」控制模式以主時

相為設計機制，則當主時相無公車到達且競爭時

相有公車到達時，該控制模式並未給予競爭時相

公車優先之運作機制。 

 

（三） 建議本研究進行事前事後評估時，評估範圍應考

量 traffic pattern 是否在實施公車優先號誌後

改變，以避免低估對局部交通之影響。 

 

 

(一)因目前僅 285 路公車有定位通訊，

但本研究在進行時，將會考量 285

公車、其他公車及小汽車的平均延

滯。 

(二)競爭公車的用詞會再修飾，會把主

次時相改變，應無主從關係，公車

到達路口即有遇到紅燈或綠燈的

問題，會面臨切斷或延長，考慮不

同方向公車的需求即是競爭模式

的問題。 

(三)評估的周圍環境之衝擊問題，本研

究在此不予探討。因僅是一線的公

車做小規模時制調整，僅 3-5 秒改

變，不至於會有排斥作用，駕駛人

不會有特別的察覺而轉換路線。 
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審查意見及各單位代表意見摘述 研究單位辦理情形說明 
本所運管組（書面）： 

（一） 本報告為臺北市公車公車優先號誌之研發與示範

第二期計畫，與第一期示範結果應有延續性，故

建議於第二章說明第一期研究成果、缺失、有待

改進或增強功能之處，以便了解本研究之必要性。

（二） 由於本報告為第二期示範計畫，第二章或其他章

節有關 APTS 發展、公車優先號誌控制模式等，如

已在第一期報告中有說明，則可省略或簡述即

可，以使報告簡潔易讀。 

（三） p2-42 圖 2.10 中固定成本應改為半變動成本。圖

2.11 中 X 軸監控中心數量應改為系統規模。 

（四） P3-19 圖 3.8 有關路口現行控制績效因非決策

點，應改為方形圖塊。 

（五） P3-34「3.4 臺北市公車優先號誌發展架構」中僅

述明台北市發展公車優先號誌基礎及未來發展方

向，未見具體發展架構之說明。 

（六） 第七章有關智慧型站牌設置準則中，建議增加對

智慧型站牌在站台上設置地點之分析，以避免站

牌對乘客行進動線之干擾，但又能吸引乘客查詢

或觀看。 

（七） 請補充系統維運計劃。 

 

(一)將於期末後續辦理事項中補充說

明。 

 

 

(二)於期末報告中一併配合修正辦理。

 

 

(三)已配合修正。 

 

(四)已配合修正。 

 

(五)將於期末報告中修正。 

 

 

(六)將於後續研究中辦理。 

 

 

 

(七)將於期末報告中補充說明。 

主席結論： 

（一） 公車優先號誌控制策略對於行人綠燈之影響與因

應方式，請納入本研究述明。 

（二） 預估到站時間請增加考慮不同時段參數的變化情

形。 

（三） 請立皓科技針對各位委員與單位代表所提出之意

見以及本所主辦組之書面意見加以詳細表列，並

逐項說明處置情形。 

（四） 請合辦單位儘快修正期中報告初稿以便辦理撥款

事宜。 

依指示辦理。 
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附錄-D 
期末審查意見辦理情形說明表 

 
開會時間：九十年八月二十七日下午二時卅分            開會地點：運輸研究所五樓會議室 

查意見及各單位代表意見摘述 研究單位辦理情形說明 
台北市交通局陳榮明主任 
1. 在優先號誌方面，若第一部公車快到

達路口時，延長綠燈時間 7 秒供其通

過，當第二輛公車在剩 6 秒時到達，

優先號誌是否還會再延長 7 秒讓它通

過？其調整機制為何？ 
 

 
1. 本研究公車優先邏輯有最大綠燈之機

制，如果第一部公車來延長 7 秒，過

2、3 秒再來第二部則會延長到 8 秒，

第三部再來則會繼續延長到 9 秒，以

此類推，直到累積延長時間超過最大

綠燈時間(設定值)止，就不再延長了。

2. 報告書中部分數據需作修正。例如，

台北市目前有 14 家客運公司，有 270
條左右的公車路線，非報告書所述 20
幾家客運公司加上 400 多條公車路線

等等，請修正。 
 

2. 已遵照修改。 
 
 
 
 

3. 台北市公車站牌多屬近端設站，研究

單位為何僅以遠端設站的情形進行研

究？請說明。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 有關近端設站之路口在前期的研究

中，已採用敦化北路、長春路口進行

研究，發現近端設站在公車優先號誌

的控制上，會受在公車靠站時間的不

確定因素而影響控制績效，故建議僅

採切斷紅燈策略為宜。本案為週延各

種公車設站、路口及地區土地使用等

情形，配合管理單位的要求(台北市交

控中心)，因而選擇一維公車(非公車專

用道及近端設站)及二維公車(非近端

設站)之路口進行測試，並期望藉此測

試系統及各種公車優先號誌的適用情

形。 

4. 報告書第 6-3 頁，在因子設置準則中，

各層面的影響分析打勾部份的主要影

響因子是如何形成的？是否由實作經

驗上判斷？請做說明。 
 
 
 

4. 影響因子分析係依所蒐集各專家學者

之意作作回顧分析，再對因子的特性

作出完整分析，經初期影響因子與委

託單位之專家學者以會議討論後，就

因子分析的效應作整併，以選擇代表

性因子並避免因子與因子之相關連

性，以實證經驗及專業化的角度評選

影響因子。 
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5. 公車路線常有左轉及右轉的現象，報

告書上並未敘明此種現象發生時，優

先號誌如何處理？請補充說明。 
 
 
 

5. 本研究案依研究範圍之界定，目前並

未針對左轉公車做特別處理，主要係

因為目前的偵測設施尚無法取得公車

左轉資訊，在控制模式的研擬無法加

以考量，配合未來公車動態資訊系統

功能之提昇，未來研究可以納入考慮。

6. 報告書似乎並未提到要設置公車優先

號誌要考慮哪些因素；報告書 6-20 頁

的流程圖似乎已選定目標路口，但並

未說明該用什麼方法來判定要不要實

施優先號誌？請補充。 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.  
(1)設置公車優先號誌需考量的因素在

6.1 節即針對公車優先號影響因子進

行分析，再依 6.2 節將影響因子整併、

評選以求得設置準則之影響因子，並

以系統方法求得九個公車優先準則，

可用以判斷路口是否應設置優先號

誌。 
(2)有關目標路口之選定，本研究進行中

已對公車動態資訊路段(信義路、敦化

南北路)之所有路口型態進行調查，配

合研究目標選擇，詳如第三章第三節。
 

7. 報告書中圖表很多都沒有標明單位，

請修正。 
 
8. 在優先號誌評估準則中有兩個因素需

要考量︰一是車輛，二是人。本報告

書最後是以車輛來作評估結果，原因

為何？請補充說明。 

7. 報告書中圖表已依實際單位標明。 
 
 
8. 優先號誌評估準則研擬過程中針對各

種可能影響因子均並加分類分析、整

併，求得主要的影響因子，其中車輛

及人均有納入準則中考量，詳見圖 6.9
之設置準則影響因子整合圖，有關

「人」的因子包括行人速度、公車乘

載人數。 
交通大學唐震寰教授 
1. 研究單位在一開始就假設以展頻作為

通訊基礎為較優秀的方式，惟無線通

訊系統有很多選擇，請說明選擇展頻

技術原因，以避免倒果為因。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  
(1)本研究以擴充及維運原台北市公車動

態(敦化南北路、信義路)為主要研究範

圍，因現行該路段之通訊基礎為展頻

技術，故係以此為研究之基本假設及

給定條件，進行相關之研究。 
(2)無線通訊系統確可有多種選擇，如

AMPS、GSM、CDPD、Mobile data、
PHS、GPRS…等，唯其均為以語音通

訊及架構為主，其應用主要為語音服

務，然由於資訊的普及及應用領域的

擴大，需要無線來傳輸數據，因此大

都考量以現有無線通訊系統來傳數

據，或提供 SMS(短訊服務)或將語音

基地站修改為只作數據服務的基地站
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 ，然其仍使用較傳統的無線通訊技

術，架構為大哥大架構，數據傳輸較

語音傳輸為敏感，傳統技術易被干

擾，干擾後 Check-sum error 需重傳，

雙向都需有此通訊協定機制，因此，

在甚多的傳統通訊系統經測試後，在

原有大哥大架構傳數據資訊時會形成

較多死角，這是因干擾而使通訊成功

率降低所導致，因此展頻的通訊技術

在數據通訊即凸顯其優勢，如 CDMA 
(Code Division Multiple Access) 之
Code 即為 Pseudo-noise code，即為展

頻編碼解碼使用技術，展頻是美國軍

方技術，在大哥大的應用架構是由

Qualcomm 公司所領導領先開發，我們

於五、六年前即由於展頻技術抗干擾

的優質數據通訊技術而作此選擇，而

沒選擇如對講機的無線通訊技術或

AMPS、GSM 等大哥大通訊技術，尤

其在數據通訊的應用；傳統無線通訊

技術亦可作數據傳送，不過，要穩定

傳送需要發射端與接受接端距離近，

由於能量傳遞與距離平方成反比，近

距離小功率傳遞較遠距離大功率傳送

來的穩定，因此，在規劃系統架構時

就必須依使用技術及應用來建置，以

保証應用能成功的運作，而若再加上

展頻通訊技術，更能讓數據通訊穩

定。展頻是編碼解碼採不同方式，與

Radio 無關，因此，可規劃在不同頻道

使用，不只在 ISM Band 如 800M、

900M、1.6G、1.8G、2.4G…等，由於

訊號本身有增益(Processing gain)，因

此有抗干擾特性，這是新興應用系統

無線傳數據時大都採展頻技術的原因

之一，如 3G-CDMA、W-CDMA、

Wireless Lan、Blue tooth 及 Wireless 
modem…等，可見展頻已是無線通訊

技術主流，網站上有愈來愈多的廠商

提供展頻技術的產品。其技術及優勢

請參閱 P.2-59~P2-63。 
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2. 有關到、離站通訊成功率與通訊範圍

應與測試樣本數有關，請補充說明。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. 到、離站是以 GPS 作定位，因此，網

路上的到、離站訊號顯示目前可謂依

定位及通訊二種功能在同一時空結合

的結果，不致有誤，通訊範圍約為半

徑 500 米，直徑 1 公里，這是數據通

訊有效範圍，通訊成功率與輸出功率

天線增益及系統規劃有關。因本系統

延續原公車動態資訊基礎而加以發

展，系統已穩定運作，針對本次文中

9.2 節是作小規模測試之數據報告，已

顯示系統在適度擴充後之穩定運作結

果。 
 

3. 請研究單位明確說明系統測試環境，

俾讓不同之研究團隊以此測試方法進

行測試，亦能得到一致的測試結果。

3. 相關工作項目測試環境如第九章 9.2.2 
節(P9-13~15)之說明。 

台北市政府交通管制工程處張哲揚總工

程司 
1. 號誌控制器宜配合台北市交控中心通

訊協定。 
 
 
 
2. 許多路口設有行人倒數計時器，在觸

動公車優先號誌時，路口行人綠燈倒

數計時無法作用，建議未來針對此問

題加以研究。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 公車專用道為公車優先號誌較佳之設

置環境。 
 
4. 未來在公車站牌需要設置相關設備

時，請預先知會本處，以利安排設施

 
 
1. 本次優先號誌係在原台北市交通號誌

控制器下加以功能提昇，有關對中心

之協定，可建議日後加以參考界定。

(如文中 p12-3)。 
 
2. 公車優先控制依交通部部頒『電腦化

交通號誌控制系統通訊協定』87 年審

定本 3DH 觸動控制組態，利用現場處

理模式,再利用 52H 回報觸動控制之

進行，NTCIP-LIKE 有關號誌控制器功

能部分亦定以 87 年審定本為核心，故

公車優先控制在控制邏輯上並不發生

衝突,但控制器軟硬體及電腦程式控制

與 NTCIP-LIKE 之間關連，只有公佈

以後各廠商依自己現有控制器再決定

是否須修改，但可以肯定的是在通訊

部分是必需依 NTCIP– LIKE 之需求

修改。 
 
3. 可列為日後系統辦理之優先推動對

象。 
 
4. 遵照辦理。 
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位置。 
 
5. LED 之 CMS 在台北市已有規範，請

參考。 
 
6. 有關地下管線，本處與台灣電力公司

採包燈付費制，電信局採專線付費

制。手孔埋管是很麻煩的事，尤其市

政府新舖人行道，5 年內不淮開挖。未

來對於共用管線，只要台電、電信局

同意或由承辦單位付費，可再協調。
 
7. 對於公車動態資訊系統之維護路線增

多或車輛成長時，維護費亦應會隨之

增加，請補充維護費之計算公式。 

 
 
 
5. 遵照辦理。 
 
 
6. 埋設管線在申請程序及施工上相當費

時費力，配合未來相關 ITS 項目之建

置及發展，有關共用地下管線及電線

之政策，建議取得共識，俾節省政府

預算及系統建置時程。 
 
 
 
7. 有關維運費計算方式詳如第八章第四

節(P8-11)所示，其中維護費將依不同

買賣模式及規模大小而有不同的計算

方法。 
交通部科技顧問室：  
1. 有關公車動態資訊系統之推廣，科顧

室會積極協助推動。 
 
2. 交通部亦會朝 ITS 的方向極力來推

動。 

 
1. 遵照配合辦理。 
 
 
2. 遵照配合辦理。 

本所張開國副組長（書面） 
1. 第 11-2 頁所列出之乘客需求，和前述

之業者、司機及交通部門之需求應不

相同。乘客需求應為減少等車時間、

減少轉車、乘車時間，而資訊之提供

只是滿足上述需求的方法或手段。 
2. 以乘客需求而言，乘客希望能預估何

時到達目的地，因此準點控制是最重

要的，因為只要準點則不論在尖峰或

離峰時，乘客都能預估到達目的地的

時間，此時公車才能達到捷運化的目

標。建議未來號誌控制必須和車班調

度配合，將預定之時間送到號誌控制

器或中心，以公車優先通過（給綠燈）

或讓紅燈減慢公車到站時間的方式使

公車準時，以改變目前號誌控制器單

獨運作的方式。 
3. 報告書第六章與第七章對於公車優先

號誌及智慧型站牌之設置皆研擬出準

則，但其準則中皆需要有偵測器及蒐

集資訊之設備，亦即需要有公車動態

 
1.  
(1)已將乘客資訊、可協助乘客旅行時間

及等車時間之目標加以補充(P11-2)。
(2)另有關 e-Bus 資訊確為一互動工具，

資訊、乘客及運具緊密互動，對乘客、

管理者、業者、環境、能源均有所助

益，也是透過各種應用 e-化的系統目

標，目前網站為http://www.apts.com.tw
可提供 285 乘客所需全線動態資訊。

2. 公車捷運化是最有效率又便宜的運作

模式，公車優先系統目前定位誤差約

為 5 公尺，通訊範圍為 500 公尺，到

路口約 50 秒的行駛時間，在時制計畫

的分配上可安排絕對優先，可有效的

彈性規劃應用以產生更大效益。與號

誌控制器可作到無縫隙的結合，端看

準點控制如何應用。 
3. 列入後續計畫辦理參考(P-12-8)。 
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資訊系統之公車路線，因此建議未來

可研究公車路線設置公車動態資訊系

統準則，選出哪些路線宜優先設置，

經評估後才適宜建議未來以 630 或

277 做為推廣路線。 
本所運管組（書面） 
1. 本報告為第二期示範計畫，第二章或

其他章節有關 APTS 發展、公車優先

號誌控制模式等，如已在第一期報告

中有說明，則可省略或簡述即可，以

使報告簡潔易讀。 
 

 
1. 已遵照辦理酌予簡化。 
 
 
 
 

2. P7-19 所提建置成本應以站牌硬體為

主，不應將系統建置、維護等費用分

攤至站牌中，以利決策分析。 
 
 
 
 
 
 
 
3. P7-39 設備單元決策分析似乎過於簡

陋，前節已針對智慧型站牌予以分

類，是否可就不同站台適合設置何種

智慧型站牌提供決策準則？ 
 
 
4. P7-47 在第七章所提評估準則 C1 為公

車路線數似乎係指行經該站之所有公

車路線數，若改為已有公車動態資訊

系統之公車路線數或未來將裝設公車

動態資訊系統之公車路線數，是否較

為合理？ 
 
5. 「顯示末班車已駛離」為本案研究範

圍，其應用技術並未見於報告書中，

請補充。 
 
6. 在公車優先通行路口設置準則與智慧

型站牌設置準則兩項目，是否有可能

建立專家系統，以利其他縣市未來推

動之參考依據？ 
 

2. 已遵照辦理如 P7-19。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 設備單元決策分析係為準則一、二的

的決策分析，其中決策點係依公車站

牌的基本項目、擴充項目及通訊傳訊

系統，故實已考量了所建議之不同站

牌分類狀況。 
 
4. 遵照辦理。 
 
 
 
 
 
 
 
5. 目前使用為非接觸 IC 卡，由調度員輸

入，將來為觸控式 P.C。 
 
 
6. 將納入未來研究及發展之考量重點。
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主席結論 
1. 本案針對台北市公車優先號誌及智慧

型站牌，從設置影響因子、流程規劃、

 
1. 遵照辦理。 

決策分析架構，最後再提出設置準

則，以及整套系統的作業，具有前瞻

性及創新性。本研究在各國間國家 ITS
的研發地位值得肯定，研究中有很多

本土自主性的研究，將來有機會時希

望在記者招待會上提出。 
 
2. 通訊系統測試、相關的環境測試所得

參數及結果，希望能有更完整的說明。
 
3. 軟 、 硬 體 及 電 腦 程 式 控 制 與

NTCIP-like 之間的關連，請加以敘述

說明。 
 
4. 設置準則相關的參數和硬體（包括道

路及號誌控制器的部份）的配置，如

有明確關係者請再加以說明。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. 有關行人倒數計時、號誌配合問題以

及準點控制的修正問題，請再加以補

充說明。若經判斷公車優先通行策略

有多種可以選用時，是否可以考慮儘

量不要以切斷行人通行時間為執行策

略，使公車優先機制得以運作，並保

証行人安全，則公車優先策略更容易

推廣。 
 
 
 
6. 特別感謝科技顧問室的協助，使得本

案得以順利推動。後續也請科顧室在

相關計畫推動經費的編列給予協助與

支持，以使得研發工作得以繼續進行。

 
 
 
 
 
 
 
 
2. 遵照辦理如 P9-11~P9-16。 
 
 
3. 公車優先號誌控制器軟、硬體可依

NTCIP-Like 設計。 
 
 
4. 公車優先控制依交通部部領『電腦化

交通號誌控制系統通訊協定』87 年審

定本 3DH 觸動控制組態，利用現場處

理模式,再利用 52H 回報觸動控制之

進行，NTCIP-LIKE 有關號誌控制器功

能部分亦定以 87 年審定本為核心，故

公車優先控制在控制邏輯上並不發生

衝突,但控制器軟硬體及電腦程式控制

與 NTCIP-LIKE 之間關連，只有公佈

以後各廠商依自己現控制器再決定是

否須修改，但可以肯定的是在通訊部

分是必依 NTCIP– LIKE 之需求修改。
 
5. 現行行人綠燈倒數計時顯示頗受行人

接受,但因手動控制、控制策略改變、

時制轉換時、觸動控制、尤其尖峰時

段因手動控制均造成無法顯示行人綠

燈剩餘秒數，反而讓行人不習慣,為了

解決上述之缺失，可利用時段性執行

行人專用時相，同時為了保護行人，

此行人專用時相不接受手動控制或其

它控制策略影響 , 當作某一綠燈分相

最短綠燈時間為解決現有缺失之困

境。 
 
6. 遵照配合。 
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7. 後續推廣工作希望台北市政府能繼續

加以協助，特別是重慶北路公車動態

系統，雖採用不同通訊技術，但公車

優先號誌控制邏輯仍是可以加以援用

的，希望能彼此配合，相輔相成，這

是使計畫能持續推動的重要助力。未

來台中、高雄也將陸續推出公車動態

資訊系統，在優先號誌方面之控制邏

輯也可以參照引用再做微調。 
 
8. 請立皓科技針對各位委員與單位代表

所提出之意見以及本所主辦組之書面

意見加以參考與詳細表列，並逐項說

明處理情形。 

 
 
7. 遵照合辦理。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.遵照配合辦理。 

 





台北市公車優先號誌之研發
與示範(二)

期末工作簡報

主 持 人：蘇志強

協同主持人：周武雄

林欽誠



簡報大綱

公車動態資訊系統擴充建置與維運內容

公車優先號誌測試與評估

公車優先號誌系統測試與評估

公車優先號誌設置準則構建

智慧型公車站牌設置準則研擬

公車動態資訊系統運用與未來發展



公車動態資訊系統擴充成果



公車動態資訊系統擴充成果

系統擴充功能架構與成果

公車動態資訊擴充系統測試與評估

公車動態資訊系統維運功能項目

公車動態資訊系統運用與未來發展



公車動態資訊系統擴充成果

計畫前 計畫後

1.路段 敦化南北路 全線(由麟光站到榮總)
增加15座基地站

2.監控中心 敦化南北路公車到、離站
時間記錄

全線增加15站來回80站
公車到、離站時間記錄

3.網際網路 敦化南北路動態資訊提供 全線增加15站來回80站
動態訊提供

4.末班車已駛
離

敦化南北路末班車駛離資
訊

同左(因擴充路段只作
資料收集，沒站牌)

5.站牌 舊有站牌 原有站牌

6.公車優先號
誌實測

敦化北路、長春路；敦化
南路、四維路112巷口

擴大測試路口三處。

7.構建優先號
誌設置準則

構建優先號誌設置準則



公車與路旁設備通訊實況圖 ㆔車道紅外線設備外觀圖



基㆞站



新增壁掛式㈾訊站牌(福林站)

壁掛式站牌



懸掛式㈾訊站牌(長春路口)

懸掛式站牌



榮總

天母東路

忠誠路

中山北路

民權東路

新
生
北
路

敦
化
北
路

信義路

和平東路

麟
光
站

運研所㈼控㆗心

HUB

資料庫管
理系統

無線網管
系統

Router

調度站
伺服器

基地站
伺服器 松德站

麟光新村

松山商職

松山大有

調度站

Internet

Browser

監控中心系統架構



網際網路預估到站時間

預估到站時間顯示於網際網路㆖，將來可傳送㉃每㆒候車亭



1.路線公車位置

2.車輛到站播

3.㈾訊顯示字幕

4.語音播報

…

㈲線電視

車內站㈴播報器

公車㊝先

展頻㆗繼站

網際網路 (Browser)

㈾訊諮詢站

Internet
Server

router

Data-Base

HUB

Terminal Server

調度站 客運公司

公車業者調度站
(站務㉂動化)

modem

無線數據通訊

寬頻網路

傳㈺機

LAN

公車各項動態資訊顯示圖



公車動態資訊功能測試



儀器設備

筆記電腦及衛星定位接收器

方式

現場核對公車位置與接收器位置

測試結果

受公車速度影響

誤差50微秒

誤差上下左右5公尺內

公車定位點誤差測試



公車到離站測試

10~15公尺(93%)
到站誤差

0 10公尺 20公尺 30公尺 40公尺 50公尺 60公尺

1 13 15 16 11 12 4

離站誤差

0 10公尺 20公尺 30公尺 40公尺 50公尺 60公尺 70公尺 80公尺

3 21 6 9 10 11 7 3

註：其中離站有一輛沒收到離站訊號，有一輛忘了看離站距離。



方式

二台PC進行比對法，一台通訊Server、一台
網際網路Server，即到站訊號”＋”顯示於通
訊Server時，網際網路Server即顯示靠站(站
名變紅色)，當通訊Server離站訊號”－”顯示
時，網際網路顯示離站訊號”→”。

測試結果

143(72＋71)個樣本，100%正確反應，時間
延遲在1秒內

網際網路測試



測試內容

敦化線北上仁愛國中一、市立體育場、南下
南京東路口、忠孝東路口 。

測試方法

二位人員以目視法觀察末班車駛離時末班車
燈是否顯示。

測試結果

北上南下四站顯示正常

末班車已駛離測試



公車動態資訊維運內容分析



公車動態資訊維運功能項目

公車子系統
穩定通訊、精確定位、更新即時資訊

站牌子系統
期使通訊及資訊顯示能正常運作方式

基地站子系統
穩定站牌與監控中心的雙向通訊

監控中心子系統
整合前面三個子系統

網際網路Web-Server子系統
穩定提供乘客上網查詢服務

末班車已駛離功能



公車動態資訊維運願景

維運監管

正式委託監管

經費-中央及地方分擔之

經營管理權移由地方負責

維持「高度的信賴性」及「可靠性」

維運系統

軟硬體

資源與能量

充裕的能量來自於預算



公車動態資訊維運願景

維運監管

正式委託監管

經費-中央及地方分擔之

經營管理權移由地方負責

維持「高度的信賴性」及「可靠性」

維運系統

軟硬體

資源與能量

充裕的能量來自於預算



整合性公車優先號誌系統實測



控制模式構建

一維公車優先號誌控制模組

延長綠燈時間控制模式(model 1)

切斷紅燈模式(model 2)

補償策略控制模式(model 3)

二維路口控制模式



延長綠燈時間控制模式(model 1)

綠燈始亮

公車到達?

是

是

是

否

否

iii
na GEG 0, >+

iii
na GEG max, <+

否

ii
new GG 0=

ii
na

i
new EGG += −1,

ii
na

i
new EGG += −1,

清道時間 紅燈

啟動延長功
能?

是

否

0>n

( ) i
new

i Gtg <

否

是

0=n

1+= nn



切斷紅燈時間控制模式(model 2)

紅燈始亮

公車到達?

原紅燈結束時
間

是

否

是

是

否

ji
na GR min, 〉

iji
na RYR 0, 〈+

jji
new YGR += min

ji
na

i
new YRR += ,

綠燈始亮

iR 0

否



補償策略控制模式(model 3)
執行延長綠燈

切斷紅燈?

延長綠燈?

i
newG

否 是

ii
new RR 0>

是否

ii
new GG 0
' =

i
x

ii
new CGG −= 0
'

否 是

ii
new GG 0
' >

否
是

ii
new RR 0
' =切斷紅燈

否 是

'
0

' i
x

i
x

ii
new CERR −+=

i
x

ii
new ERR += 0
'

i
x

ii
new ERR += 0



一維路口控制模式運作流程

model 3

延長綠燈
Model 1

切斷紅燈
Model 2

model 3

延長綠燈
Model 1

延長綠燈
Model 1

model 3model 3

切斷紅燈
Model 2

model 3

切斷紅燈
Model 2

否 是

ii
new GG 0= i

x
ii

new EGG += 0

否

是

i
x

ii
new ERR += 0

'
0

i
x

i
x

ii
new CERR −+=

ii
new RR 0〉否 是

是
否 否

是

ii
new GG 0

' =
'

0
' i

x
ii

new EGG +=i
x

ii
new CGG −= 0

'
'

0
' i

x
i
x

ii
new ECGG +−=

ii
new GG 0

' 〉
是 否

否 是
是

否

'
0

' i
x

i
x

ii
new CERR −+=

'
0

' i
x

ii
new CRR −= ii

new RR 0
' =ii

new RR 0
' ='

0
' i

x
ii

new ERR +=

綠燈始亮



二維競爭路口綠燈時相控制流程

綠燈時相i

延長綠燈時間?
model 1
補償機制
model 3

j
競爭方向公
車停等?

競爭方向
model2、3

ii
na

i
new EGG += ,

ii
new GG min= ii

new GG 0=

公車到達

否

是

是

否

是
否

iii
na GEG min, >+

i
x

ii
new EGG += 0

清道時間

紅燈時相

剩餘綠燈時
間公車到達?

ii
new GG 0=

否是



二維競爭路口紅燈時相控制流程

紅燈時相 i

切斷紅燈
 Model 2
補償機制
model3

j
競爭方向有公
車正通過路口

公車到達

是否

j
競爭方向有公
車正通過路口

ji
na GR min, >

ijj
na GEG min, 〉+

jji
new YGR += min ji

na
i
new YRR += ,

jii
new YGR += min

jjj
na

i
new YEGR ++= ,

jjj
na

i
new YEGR ++= ,

ii
new RR 0=

否

是

否 是

是 否

綠燈時相

否 是



實測控制組合

一維測試路口號誌時制參數設計

參數項目
秒

路口

週期 幹道
綠燈
時間

清道
時間

支道
綠燈
時間

清道
時間

延長
綠燈
時間

最大
綠燈
時間

支道
最短
綠燈
時間

天母西路
62巷口

120 80 5 30 5 7 90 20

天母西路
天母北路

口

120 78 5 32 5 7 88 22



實測控制組合

二維測試路口號誌時制參數設計

項目
方向

週期 綠燈
時間

最長
綠燈
時

最短
綠燈
時

延長
綠燈
時間

清道
時間

忠誠路

120

63 73 53 7 5

德行東
路

47 57 37 7 5



公車優先號誌系統測試流程
控制器離線測試

控制器安裝

系統穩定性確認

系統運作測試

現場控制績效
調查

號誌運行及時制
轉換情形

資料分析

公車運行情形
其他車輛運行情

形

事前事後比較
分析



測試評估指標分析

績效評估對象

公車運行績效

同向其他車輛

橫向車輛

乘客

路口總體績效



測試評估指標分析

評估績效指標

平均車輛停等延滯

車輛停等百分比

乘客停等延滯

公車路口損益值

延長綠燈策略獲益時間

切斷紅燈策略獲益時間



控制模組績效綜合分析



一維路口執行公車優先號誌績效改善表

成效
路口

停等延滯 停等百分比 乘客延滯

上午 下午 平均 上午 下午 平均 上午 下午 平均

天母西
路62巷

口

285
公車

29.79 94 62.89 14.19 72.25 43.22 29.87 94.95 62.41

整體 -25.32 20.94 -2.19 24.31 17.9 21.1 16.1 54.24 35.17

天母西
路天母
北路口

285
公車

67.05 74.01 70.53 22.62 16.47 19.55 67.03 73.98 70.51

整體 10.38 17.45 3.91 7.4 4.26 5.83 7.12 3.85 5.49



二維路口執行公車優先號誌績效改善表

成效
路口

停等延滯 停等百分比 乘客延滯

上午 下午 平均 上午 下午 平均 上午 下午 平均

德行
東路
忠誠
路口

285
公車

12.39 20.57 16.48 8.84 23.97 16.4 33.82 17.24 25.53

整體

-10 -12.67 -11.33 -13.87 -26.59 -20.2 1.14 1.85 1.5



控制模組績效綜合分析

公車損益時間

一維控制：獲益3.39秒/車

二維控制：獲益9.85秒/車

週期的運作，控制在模式所設定之最長
與最短綠燈間二十秒的範圍

本研究構建二維競爭控制模組，經實地
測試結果，能適用於競爭公車路口之即
時性優先控制，具穩定性和貢獻性。



公車優先號誌設置準則研擬



設置因子整合分析
公車優先號誌系統構面

設備條件 號誌控制 控制邏輯 控制策略 路口型態 績效評估

號誌時
制特性

公
車
延
滯

公
車
專
用
道
特
性

設
站
位
置
特
性

路口競
爭方式

交
通
量

飽
和
度

公
車
路
線
數

公
車
及
行
人
速
率

路
幅
車
道
數

站
距

退
位
距

乘
載
人
數

優
先
對
象

偵
測
通
訊
設
備

連
鎖
特
性

控
制
器

交
通
組
成

路
口
區
位

非
常
管
制

站
上
服
務
時
間

公
車
營
運
時
間

路
口
尖
峰
特
性

其
他
優
先
競
爭

公
車
彎

排
除
1

整
併
6

整
併
7

整
併
4

整
併
5

整
併
3

整
併
2

整
併
1

排
除
2

公
車
通
行
時
相

有
效
綠
燈
時
間

一
維
公
車
路
口

競
爭
公
車
路
口

近
端
設
站

未
近
端
設
站

行
人
速
度

公
車
速
度

公
車
流
量

其
他
車
流



設置準則作業流程規劃

目標路口

是否設置

．設置需求強度
．設備條件檢視

是否啟動優先機制

．路口型態
．控制模組

．控制邏輯
．限制條件

優先號誌執行

維持原時制運作

公車優先號誌模組

Yes

No

Yes

No

設置準則



設置準則分析與建構關係

設
置
準
則

是否
設置
優先
號誌

決定
路口
適用
模組

是否
啟動
優先
機制

影響因子L

影響因子N

影響因子M

影響因子L決策

準則A

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•

影響因子M決策

準則C

影響因子N決策 準則D

目標 準則功能 設置準則影響因子決策分析 準則要項研擬

設置準則分析方向

設置準則建構方向

準則B

•



準則決策分析架構

公車延滯
指標選定

路口型態
介定

公車延滯
現地調查

控制模組
適用性分析

現地調查

資料分析

設置準則
決策分析

準則二 準則四 準則六 準則七

延長時間段
決策

剩餘綠燈
決策

準則決策

準則五

路口適用
模式整理

準則八準則一 準則三

現地調查

資料分析

資料分析

參數設計



設置準則決策分析彙整
準則項目與內容 準則決策 準則效應

準則一
路口有公車路線經過，且會因為號

誌時相管制而使公車延滯。

．是 ．設置公車優先號誌

．否 ．不需設置公車優先號誌

準則二
路口公車目前之延滯現狀已達應改

善之標準(停等百分比20%)

．是 ．設置公車優先號誌

．否 ．不需設置公車優先號誌

準則三
路口應具備執行優先號誌控制之偵
測、通訊及控制器等設備條件。

．是 ．設置公車優先號誌

．否 ．不需設置公車優先號誌

準則四

公車優先號誌應根據其路口型態擇
取適當之控制策略。

．TYPE Ⅰ ．延長綠燈、切斷紅燈

．TYPE Ⅱ ．切斷紅燈

．TYPE Ⅲ ．延長綠燈、切斷紅燈

．TYPE Ⅳ ．主線：延長綠燈、切斷紅燈
．橫街：切斷紅燈

．TYPE Ⅴ ．切斷紅燈



設置準則決策分析彙整

0=SG

0>SG

準則五
執行優先號誌控制應能維持路口之

連鎖特性

．是 ．模組可以適用

．否 ．模組不可適用或僅能適用於
獨立路口

準則六
每部公車執行延長的時間段，係根
據公車由偵測點行至停止線的時間

而定

．5-10秒

準則七
路口未飽和時，才能執行公車優先
號誌控制，並在不引起橫衡方向產
生過飽和的情形下設計最大及最小

綠燈時間等控制參數

•不執行

•執行

準則八
遇有其他優先競爭、管制或交通尖
峰時段，不執行公車優先號誌控制

．是 ．不執行

．否 ．執行



目 標 路 口

路 口 型 態
• T Y P E  Ⅰ
• T Y P E  Ⅱ
• T Y P E  Ⅲ
• T Y P E  Ⅳ
• T Y P E  Ⅳ

Y e s

N o
設 置 需 求

公 車 延 滯 量

設 備 條 件

模 組 適 用

路 口 飽 和

限 制 條 件

優 先 號 誌 運 作

號 誌 原 時 制 運 作

延 長 時 間 段

• 增 設 偵 測 通 訊 設 備
• 擴 充 號 誌 控 制 器 功 能

N o

Y e s

N o

Y e s

Y e s

另 行 構 建 模 組
N o

Y e s

N o

Y e s

N o

• 準 則 一

路 口 有 公 車 路 線 經 過 ， 且 會 因 為 號
誌 時 相 管 制 而 使 公 車 延 滯 。

• 準 則 二

路 口 公 車 目 前 之 延 滯 現 狀 已 達 應 改
善 之 標 準 ( 停 等 百 分 比 2 0 % )

• 準 則 三

路 口 應 具 備 執 行 優 先 號 誌 控 制 之 偵
測 、 通 訊 及 控 制 器 等 設 備 條 件 。

• 準 則 四

公 車 優 先 號 誌 應 根 據 其 路 口 型 態 擇
取 適 當 之 控 制 策 略 。

• 準 則 五

執 行 優 先 號 誌 控 制 應 能 維 持 路 口 之
連 鎖 特 性 。

• 準 則 六

每 部 公 車 執 行 延 長 的 時 間 段 ， 係 根
據 公 車 由 偵 測 點 行 至 停 止 線 的 時 間
而 定

• 準 則 七

路 口 未 飽 和 時 ， 才 能 執 行 公 車 優 先
號 誌 控 制 。 並 在 不 引 起 橫 衡 方 向 產
生 過 飽 和 的 情 形 下 設 計 最 大 及 最 小
綠 燈 時 間 等 控 制 參 數 。

• 準 則 八

遇 有 其 他 優 先 競 爭 、 管 制 或 交 通 尖
峰 時 段 ， 不 執 行 公 車 優 先 號 誌 控
制 。

準 則 項 目 作 業 流 程

路 口 公 車 優 先
號 誌 設 置 準 則

Y e s



公車優先號誌設置準則
模擬與實作



模擬決策分析

模擬條件

以TRAF-NETSIM之觸動號誌模擬功能

路口型態：以四端未設站之路口

模擬輸出 ：「人旅次」

績效分析 ：總人延滯

模擬決策分析



模擬條件

項  目  條       件 

•交叉路口幾何設計  •各臨近路段三車道，佈設其中一條公車專用道 
•一維路口無公車行駛方向二車道 
•公車行駛於公車專用道，其他車輛不得行駛公車專用道 

•偵測器  •設於公車專用道上於距停止線 40 公尺處。計有 4 組。 
•定時號誌模式： 2 時相，採定時週期 90 秒，時比 1：1。 
•延長綠燈模式： 最大延長綠燈時間 10 秒。 

•公車優先號誌號誌控
制基本參數設定 

 

•單位延長時間： 5 秒 
•車流運行行為  •每一臨近路段 100%直行，不考慮轉向問題。 
•流量條件  •依流量組合表(表 6.5)產生主要方向及橫街方向之小客車與公車流量。 
•乘客數  •小客車平均乘客數 1.5 人 

•公車平均數為 25 人 
•公車路線  •一維公車，主幹道(主要方向)上有公車路線行駛，橫街方向無公車運行。 

•競爭公車，主幹道及橫街方向皆有公車路線行駛。 
•模擬時間  •15 分鐘起始時間，30 分鐘模擬時間 
 



路口績效模擬決策
模擬決策 

 原決策分析 條件說明 
代號 決策點 

模擬決策說明 
(參閱表 6.7) 

0>BW ， 

0≤IOW  

 

執 
行 

•路口有公車，且與公
車同向之其他車流量
高於橫街方向。 1 執行 

•樣本數 18 組，其中 15 組為正值，3 組負
值。執行有正面績效者，達 72%。 

•決策偏向執行。 

•有公車，但與公車同向之
其他車流量每小時少於橫
向800 輛以上者。 

2 不執行 

一 
維 
路 
口 

0>BW ，

0>IOW  

 

模 
擬 
決 
策 

•有公車，雖然與公車
同向之其他車流量少
於橫向。但其少於 800
輛以內者。 

3 執行 

•樣本數 9 組，其中 5 組正，4 組負。以 0
為分界點，可能無法有效進行決策。 

•其他車流相差 2 單位(B31)時，有 3 組樣本
皆為負。其他車流相差 1 單位(B21 及 B32)
時，有 6 組樣本，其中有 5 組正、1 組負。 

•其他車流差異在 800 輛/小時之內者，偏向
執行。超過 800 輛/小時，則偏向不執行。 

0=BW ，

0=II
OW  

•雙向公車停等量及其
他車流量均相同者。 4-1 不執行 

•計有 9 組樣本，其中 8 組負值，1 組正值，
顯示出現負效益者有 88.89%。偏向不執
行。 

0=BW ，

0≠II
OW  

模 
擬 
決 
策 
 

• 雙 向 公 車 停 等 量 相
同，但其他車流量不
同者。 

4 

4-2 不執行 

•計有 18 組樣本，其中 6 組正值，12 組負
值，顯示出現負效益者有 66.7%偏向不執
行。 

0>BW ， 

0=II
OW  

執 
行 

•競爭路口，雙向公車之停
等量有差異，而雙向其他
車流量相同者。 

5 5-1 執行 

•計有 18 組樣本，其中 12 組正值，6 組負
值，顯示出正效益者有 66.7%，偏向執行。 

•競爭路口、高公車停
等量方向具有較高之
其他車流量者。 

5-2 執行 
•計有 18 組樣本，其中 11 組為正，7 組為

負值，顯示出正效益者有 61.1%。偏向執
行。 

競 
爭 
路 
口 

0>BW ， 

0≠II
OW  

模 
擬 
決 
策 

•競爭路口、高公車停等量
方向之其他車流量較低
者。 

5 

5-3 執行 
•計有 18 組樣本，其中 12 組為正值，6 組

為負值，顯示出負效益者有 66.7%。偏向
執行。 

 



實例評估(敦化南、四維路120巷)

敦化南路四維巷口  路口 
準則 

準則決策 準則決策說明 實測經驗決策說明 

準則一 是 •號誌路口，公車通行時相受號誌
管制，有設置公車優先號誌的需
求 

•選為執行優先號誌示範計畫之實測路口 

準則二 是 • 公 車 停 等 百 分 比 56.5% 大 於
20%，路口公車群服務應改改善 

•同上 

準則三 否 •路口有偵測通訊設備，但號誌控
制器應擴充 

•擴充號誌控制器之優先控制模組 

準則四 TYPE Ⅰ  •延長綠燈、切斷紅燈 •延長綠燈、切斷紅燈 
準則五 是 •適用一維路口控制模組 •以固定週期方式控制，模組可適用。 

•兩模組雖有差異但皆可適用於連鎖號誌系統 
準則六 5-10 秒 •取公車通行所需時間之 85%位數

為單位延長時段 
•取眾數 10 秒 
 

準則七 0>SG  •路口離峰時段週期 221 秒，剩餘
綠燈時間 65 秒，可執行優先號
誌控制。 

•有剩餘綠燈時間可執行優先號誌控制 

準則八 無 •無其他優先競爭、管制或非尖峰
時段，可執行優先控制 

•在離峰時段執行優先號誌控制 

準則九 是 •路口有公車，且與公車同向之其
他車流量高於橫街方向，執行優
先控制有正面效益 

•經實測結果分析，平均停等延滯減少 5.48(秒/車)、停
等百分比降低 30.9%、人延滯減少 109.6(人-秒/車)。優
先控制有正面績效 

總結  •此路口應設置公車優先號誌，適
用一維控制模組，在離峰時段可
執行(啟動)優先號誌控制 

•經實測經驗證實公車優先號誌在此路口之離峰時間執
行有正面的績效 

 



實例評估(敦化北、長春路口)
敦化北路長春路口  路口 

準則 
準則決策 說明 實測經驗決策說明 

準則一 是 •號誌化路口，公車通行時相受號
誌管制，有設置公車優先號誌的需
求 

•選為執行優先號誌示範計畫之實測路口 

準則二 是 •公車停等百分比27.7%，大於 20%，
路口公車群服務應改改善 

•同上 

準則三 否 •路口有偵測通訊設備，但號誌控
制器應擴充 

•擴充號誌控制器之優先控制模組 

準則四 TYPE Ⅳ •競爭路口控制，以敦化幹線適用
切斷紅燈。長春路執行延長綠燈、
切斷紅燈 

•敦化幹線執行延長綠燈加切斷紅燈。長春路無優先控制。 

準則五 是 •適用競爭路口控制模組 •以一維控制執行，係由於僅 285 公車具有偵測通訊
設備。 

準則六 5-10 秒 •取公車通行所需時間之 85%位數為
單位延長時段 

•取眾數 10 秒 
 

準則七 0>SG  •號誌週期 166 秒，剩餘綠燈時間
63 秒，可執行優先號誌控制 

•有剩餘綠燈時間可執行優先號誌控制 

準則八 無 •無其他優先競爭、管制或非尖峰
時段，可執行優先控制。 

•在離峰時段執行優先號誌控制 

準則九 是 •競爭路口、雙向公車之停等量不
相等。 

•其係以一維控制，實測績效因近端設站而以延長綠
燈控制，雖有正面效益，但績效不彰。 

•支道有公車行駛，但實測上未給予支道公車優先通
行，因此造成支道控制績效值不佳。 

總結  •此路口應設置公車優先號誌，適
用競爭控制模組，在離峰時段可執
行(啟動)優先號誌控制。 

•在近端設站的情況下，不適合執行延長綠燈策略。
雙向公車競爭時，應以競爭模組執行優先控制，方
能獲得較佳的效益 

 



智慧型公車站牌設置準則



公車站牌資訊項
目特性分析

資訊更新頻率 技術系統分析
使用者界面
需求分析

智慧型站牌
資訊項目分析

智慧公車站牌
型態分析

建置方式



智慧型站牌
定義

結合電子、定位、通訊、管理、控制、辨識、自動
計數等系統技術，將公車各項即時動態資訊，傳輸
至公車站牌介面供使用者運用之先進站牌

效益
增加收入

提昇服務水準

節省候車時間成本

站台安全性的提昇

確保服務有需求乘客

環境的改善



智慧型站牌特性
更新頻率高
– 靜態資訊

– 即時資訊

使用者接觸界面
– 互動式查詢：按鈕、鍵盤、觸摸式螢幕

– 被動式接受：語音、燈號面板、數位顯示板

技術系統特性
– 資料蒐集

基本的動態資訊項目

擴充的動態資訊項目

– 資料處理：監控中心

– 資訊傳輸：靜態傳輸、動態傳輸(有線、無線)
– 資訊輸出：使用者接觸界面



 

被動式接受 互動式查詢  

 基本資訊項目 擴充資訊項目 基本資訊項目 擴充資訊項目 

靜 態

資訊

。時刻表 

。費率結構 

。收費方式 

。購票地點 

。路線圖 

。轉車站站位配置圖 

。站名與站置顯示 

。分段點與緩衝區 

。系統使用說明 

 

。路網圖 

。預訂旅行時間 

。時刻表 

。費率結構 

。收費方式 

。購票地點 

。路線圖 

。轉車站站位配置圖 

。站名與站置顯示 

。分段點與緩衝區 

。系統使用說明 

。路網圖 

。預訂旅行時間 

動 態

資訊

。進站順序 

。下一次抵達站位預告 

。時間顯示 

。車輛位置 

。候車時間 

。開放的服務時間 

 

。車內擁擠程度 

。事故資訊 

。緊急事件裝置 

。招車裝置 

 

。進站順序 

。下一次抵達站位預告 

。時間顯示 

。車輛位置 

。候車時間 

。開放的服務時間 

 

。車內擁擠程度 

。事故資訊 

。緊急事件裝置 

。招車裝置 

。轉運(乘)資訊 

。旅程規劃 

。總收費 

。預計到站(旅行)時間 

公車站牌資訊項目分類



智慧型站牌特性
建置方式
– 獨立式

– 懸掛式

– 壁掛式
 

順序    路線     目的地   進站時間

1
2
3

信義
20
22

台北車站
衡陽路
衡陽路

3分鐘
10分鐘
12分鐘

座椅

資訊查詢站牌

靜
態
資
訊
顯
示

廣告
看板

靜態資訊
顯示

座椅

懸掛式站牌

壁
掛
式
站
牌



資訊項目特性、接觸界面與建置分析
使用者接觸界面 建置方式 

被動式輸出界面 互動式操作界面 統
特
性 

資 訊 項 目 書面 語音 燈 號
顯 示
板 

數 位
顯 示
板 

按鈕 鍵盤 觸 摸
式 螢
幕 

獨 
立 
式 

壁 
掛 
式 

懸掛式 

靜
態
資
訊 

路 線 圖 、 站
名 與 站 置 顯
示 、 分 段 點
與 緩 衝 區 、
系 統 使 用 說
明…等 

             

進站順序                
時間顯示               
車輛位置              
候車時間               

基
本
動
態
資
訊
項
目 

開 放 的 服 務
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訊
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目 資 訊 查 詢 模
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智慧型公車站牌設置準則
因子篩選



設置準則影響因子篩選流程

系統建置程序與
影響站牌設置因

子整合

設備單元
衡量

設置準則
作業程序

影響因子整併

設置準則
影響因子

建置地點
排序

建置型態
研定



設置準則影響因子篩選流程

影響因子分析

設置準則影響
因子篩選

影響站牌設置
之因子蒐集

設置準則作業
程序與影響因
子關連性整合

因子影響特性
整併

傳統站牌
法令、路網設計、乘客安全

智慧型站牌
資訊蒐集、通訊、空間、成
本

站台特性
站台功能、站台規劃、幾何
條件、退位距、候車亭

公車營運特性
公車路線數、路徑重疊、公
車班距、服務時段、站距

候車者特性
旅次目的、候車人數



站牌設置影響
因子

站台特性
傳統站牌建
置影響因子

乘客特性
公車營運
特性

智慧型站牌
特性

路
徑
重
疊

公
車
路
線
數

家
其
他
旅
次

公
車
班
距

家
工
作
旅
次

非
家
轉
運
旅
次

建
置
成
本

維
運
成
本

站
台
空
間
需
求

通
訊
設
備

資
訊
蒐
集
系
統

候
車
人
數

站
台
功
能

幾
何
條
件

站
台
型
態

智慧型站牌建
置地點排序

智慧型站牌設
備單元衡量

智慧型站牌建
置型態研定

乘
客
安
全

候
車
亭



設置準則作業程序 影響因子 因子效應 
。資訊蒐集系統 。決定能否建置智慧型站牌 

。通訊設備 。決定能否建置智慧型站牌 

設備單元衡量 

  

。候車亭 。影響站牌建置位置、型態 
。幾何條件 。影響站牌服務項目 

。公車路線數 。影響智慧型站牌資訊展示形態 
。公車班距 。影響智慧型站牌資訊展示形態 

。空間需求 。決定能否建置智慧型站牌 
。旅次目的 。影響智慧型站牌資訊展示形態 

智慧型站牌型態 
研定 

  

。公車路線數 。影響智慧型站牌建置優先順序 
。公車班距 。影響智慧型站牌建置優先順序 

。建置成本 。影響智慧型站牌建置優先順序 
。維運成本 。影響智慧型站牌建置優先順序 

。家工作旅次比例 。影響智慧型站牌建置優先順序 

。家其他旅次比例 。影響智慧型站牌建置優先順序 

。非家(轉運)旅次比例 。影響智慧型站牌建置優先順序 

智慧型站牌建置 
地點排序 

。候車人數 。影響智慧型站牌建置優先順序 

 

設置準則影響因子彙整



智慧型公車站牌設置準則
之建立



 

智慧型站牌建
置程序

設備單元
決策分析

站牌建置型態
決策分析

站牌建置排序
決策分析

智慧型公車站牌
設置準則

站台



影響因子 決策點 影響 備註 

。有 。可建置 公車動態資訊蒐集系統 

。無 。不可建置 

應具基本公車動態資訊系統，且不同資
訊項目需不同的技術系統。 

。已建置 。可建置 通訊設備 

。未建置 。不可建置 

 

 

設備單元決策分析表



影響因子 決策點 最適型態 說明 

。有 

 

。站牌以壁掛式或懸掛

式結合候車亭 

候車亭 

。無 。獨立式站牌 

。結合候車亭的站牌， 若空間不足以提供站台上各路線公車

資訊時，應設置獨立式站牌。 

。公車專用道 。以電子螢幕或語音系

統提供進站「順序資

訊」 

。基於資訊查詢便利性 與避免噪音影響，以電子螢幕提供進

站資訊為主，語音系統次之。 

幾何條件 

。混合車道 。提供「招車裝置」 。仍應提 供公車基 本動 態資訊，招車裝置 為 首 先選擇之擴充

資訊項目。 

。多 。以電子螢幕(LED)顯

示「預估到站時間」

公車路線數 

。少 。提供候車時間方式不

限 

。為顧及資訊查詢便利 性與節省空間，本研究建議以電子螢

幕顯示預估到站時間。 

。預估到站時間若誤差多數超過民眾可接受範圍(抽樣調查)，

則以顯示公車位置替代。 

。長 。提供「預估到站時間」公車班距 

。短 。站牌供民眾查詢資訊

的 方 向 應 與 公 車 進

站方向相同。 

。班距時間長，若提供 公車位置，民眾自行判斷候車時間誤

差性大，預估公車到時間可直接瞭解候車時間。 

。班距短 ，公車路線數多(公車間距小)，則電子螢幕(LED)可

能因資訊轉換 週期無法 滿足各路進站 公車即時 資訊，則予

顯示公車位置。 

。班距長短的衡量標準以民眾可接受的候車時間為度(6 分鐘)。 

。家工作旅次為

主 

。提供基本公車動態訊

項目 

。家其他旅次為

主 

。 依 系 統 發 展 順 序 (基

本-擴充)建置 

。家工作旅次因每天搭 乘，對運輸系統資訊熟悉且能預期，

對擴充性資訊較不需要。 

旅次目的 

。 非家(轉運)旅

次為主 

。提供運輸系統互動式

查詢資訊服務 

。仍應提供公車基本動態資訊，互動式查詢設備為首先選擇之擴充

資訊項目。 

。符合決策者預

期服務水準 

。可設置 站 台 空 間 需

求 

。未符合決策者

預 期 服 務 水

準 

。不可設置 

。服務水準依表 4.4、4.5 衡量。 

智慧型站牌建置型態決策分析表



 

可建置智慧型
站牌地點

候
車
亭
決
策
分
析

幾
何
條
件
決
策
分
析

公
車
路
線
數
決
策
分
析

公
車
班
距
決
策
分
析

旅
次
目
的
決
策
分
析

公車基本動態
資訊項目建置

型態

站牌擴充動態
資訊項目建置

型態

階
段
一

階
段
二

決策

公車基本動態
資訊項目建置

型態

決策

剩餘站台空間
服務水準

智慧型公車站牌
建置型態

剩餘站台空間
服務水準

否

否

是

是

不
設

建
置
型
態
決
策
分
析
流
程



模糊多準則評分模式

確認評估準則

決策群評分

評估準則權重歸一化

模糊權重

評估準則績效值標準化

績效值加權和(模糊數)

解模糊數

排序



建 置 程 序 準則項目 決策因子 決策點 影響 備註 

。有 可設  準則項目一： 

。具公車動態

資訊蒐集系

統 

。公車動態資訊蒐集系統 

。無 不可設  

。有 可設  

設備單元

衡量 
準則項目二： 

。具通訊傳輸

系統 

。站台地點通訊系統 

。無 不可設  

準則項目三： 

。最適型態研

擬 

。候車亭 

。幾何條件 

。公車路線數 

。公車班距 

。旅次目的 

。依表 5.2 綜合

進 行 最 適 型

態決策分析 

智慧型公

車站牌最

適型態 

 

。符合決策者需

求服務水準 

可設 

建置型態

決定 準則項目四： 

。站台空間服

務水準衡量 

。空間需求 

。不符合決策者

需 求 服 務 水

準 

不可設 

站台空間服務水準依表 4.4、 4.5 供決策者

衡量 

準則項目五： 

。權重值決定 

智 慧 型 站

牌 建 置 排

序 

準則項目六： 

。總績效值排

序 

。依公車路線數 

。公車班距 

。候車人數 

。家工作旅次比例 

。家其他旅次比例 

。非家(轉運)旅次比例 

。建置成本 

。營運成本 

。預算額度。 建置智慧

型站牌優

先順序 

若經費充裕，可建置智慧型公車站牌的站台

均可建置，否則即進行需求程度排序。 

 

智慧型站牌設置準則決策分析表



站台

決策

準則項目一

決策

準則項目二

無

有

無
有

準則項目三

智慧型站牌
最適型態

決策

準則項目四

公車基本動態
資訊最適型態

否

智慧型站牌
型態確定

決策

準則項目四
否

是是

預算額度

建置智慧型
公車站牌

足

不足 智慧型站牌需
求程度排序

準則項目五
準則項目六

在預算額度範圍內
排序高者優先建置

公車動態資訊

蒐集系統

通訊傳輸系統

最適型態研擬

站台空間服務
水準衡量

權重值決定

總績效值排序

智
慧
型
站
牌
設
置
決
策
流
程



公車動態資訊系統未來發展



285建置完整示範系統

完整路線的「e-Bus站牌」建置

建議改為LED字幕顯示方式以應變較多的變化

預估到站時間顯示：

目前公車距離還有幾站

當距離在3站內時才顯示預估到站時間

若嚴重塞車，則顯示如塞車資訊

調度站整合

建立管線共用原則

建置捷運接駁應用示範系統



公車優先號誌建置後續發展

擴大公車優先號誌測試範圍

強化公車定位功能

建立控制績效調查機制
建置路口及公車優先號誌控制之運行績效設
備及機制，以進行長時間的控制模式的驗證

健全公車優先號誌設置準則
界定出公車群之最低之服務水準

以實證或模擬分析最佳之控制模組



結論與建議



公車動態資訊系統擴充與建置

建立號誌控制器地下台電、電信管線的共用

系統已能穩定運作，建議應可將示範規模擴大

即時性高的系統宜朝分散式架構規劃以分擔負
載，穩定系統之運作

採用新顯示界面及新系統設計

建議「促進大眾運輸發展方案基金」補助e-Bus
功能發展

增加研發功能



結合乘客計數器，計算公車內人數，提供顯示
與車隊管理參考

預估到站時間及豐富之站牌站內資訊

豐富車內生活資訊及政令宣導，提升乘客效益

調度站應納入系統運作體系，公車系統運作e-
化作準備

網際網路公車動態納入調度站的調度管理應用

運用公車動態資訊幫助業者管理

建議增加之研發功能



進一步研究選擇構建不同策略之控制模組，以
作為不同公車優先號誌之使用。

未來可擴大測試範圍，推廣公車優先號誌的適
用性，便於日後納入都市交通管理的一環。

本研究以實地測試進行事前事後的績效比較分
析，以人工方式進行交通調查，耗費人力、時
間，且無法進行較大規模或多樣性的測試，未
來可改善實測方法和工具來進行控制模式的驗
證。

公車優先號誌系統測試



公車優先號誌設置準則

針對公車群之服務水準進行更嚴謹之研究方法及廣泛
之調查分析，界定出公車群之最低之服務水準要求，
除可據以分析路口改善標準外，更可以之高服務水準
的保障，吸引更多的乘客。

針對不同的路口型態研究可行之控制模組，並以實證
或模擬分析最佳之控制模組，其經驗將將可進一步納
入本設置準則，使設置準則之功能更臻完善

後續可以其他模擬軟體(如VISSIM、MISSION、
PARAMICS等)或重新撰寫模擬程式或改進CORSIM之
模擬功能，協助進行廣泛之實驗及效益分析，將來可
繼續發展，將現行之準則提升為「公車優先號誌設置
規範」。



智慧型公車站牌設置準則

目前的資訊內容尚未能符合民眾需求

依技術系統劃分基本與擴充資訊項目，其中基
本性列為優先發展目標

站牌資訊項目、型態，依站台環境考量
系統特性：基本型與擴充型

使用者接觸界面：被動接受與互動式查詢

建置方式：獨立式、壁掛式與懸掛式三類

不同客運業者通訊、網路、標準格式、相互協
定與資料相容性

影響因子的篩選

設置準則的決策



智慧型公車站牌設置準則

對不同路線公車進行建置公車動態資訊
系統的評選研究

「建置智慧型站牌的推動策略」、「政
府或公車業者投資經營方式」，及「智
慧型站牌之附加價值」

進行事前事後效益分析評估
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