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第一章 緒論 

1.1 研究背景 

公路設施乃交通系統之重要骨幹，在規劃的過程中要對預期或是現存交通狀況下

的服務水準有深入的瞭解。一套良好的公路容量分析軟體能提供規劃及設計人員客觀

的資料，以決定適當之規劃及設計方案，並協助評估既有設施的服務品質。本所基於容

量分析在公路工程之重要角色，在民國 79年引進美國 1985年「公路容量手冊」分析方

法，編制「臺灣地區公路容量手冊」，然在過程中發現臺灣的車流及交通設施的特性（如

高速公路、號誌化路口、市區幹道、市區公車設施及機車專用道等）與美國差異甚大，

不容易建立一套適用於廣泛多變之車流情境下的分析性模式以估計運轉績效、評估服

務水準，而多依賴模擬模式進行分析。 

鑑於臺灣缺乏針對國內車流特性所發展的模擬模式，「2001年台灣地區公路容量手

冊」以市區交通系統模擬模式（Urban Traffic Systems Simulation Model，簡稱 UTSS模

式）分析都市地區之獨立號誌化路口、主要幹道及道路路網之交通運轉情形，並陸續蒐

集郊區及市區車流特性資料發展及調校模擬模式，於「2011 年臺灣公路容量手冊」發

布公路交通系統模擬模式（Highway Traffic Systems Simulation Model，簡稱 HTSS模式）

第三版，做為臺灣公路容量手冊中有關獨立號誌化路口、幹道、路網、市區公車及機車

專用道之主要分析工具。由於 HTSS模式最早系於 1990年代初期開發，在當時有限之

電腦環境下，HTSS第三版所用之資料結構缺乏效率，也限制模式的更新及功能之擴展。

因此復於 2013年開始發展新版 HTSS模式，其模擬架構適用於高速公路、快速道路、

郊區雙車道公路、多車道公路、號誌化路口、非號誌路口、市區幹道或路網等非阻斷性

及阻斷性車流之公路設施，並陸續展開不同公路設施之模擬邏輯調校及測試工作，並配

合「2022臺灣公路容量手冊」之出版，同時發布 2021HTSS模式。 

由於 HTSS模式於開發之初，採用 Compaq Visual Fortran開發，目前市場上已難以

找到熟悉 Fortran語言之交通研究及技術人員，且 HTSS程式碼也無法直接轉換至其他

開發環境，因此在更新作業上遇到障礙。為使 HTSS 模式能與時俱進，本所希望保留

HTSS之模擬邏輯，將開發平台轉換至目前較常使用之程式語言環境，並優化輸入及輸

出介面及功能，使其更具使用者親和性、滿足分析人員的需求，並確保未來可持續進行

維護、調校與擴充，並回朔模擬軟體原先開發目的，新一代 HTSS之發展仍以作為臺灣
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公路容量之研究與分析工具為優先考量。 

1.2 研究目的 

本計畫之執行具有下列兩項目的： 

一、將既有之 HTSS 模式轉換至目前較常使用之程式語言環境，以確保未來模式可持

續進行維護、調校與擴充。 

二、藉由互動關係人之調查或訪談，確認新一代 HTSS 模式之功能需求調查與邏輯架

構，以優化輸入及輸出介面及功能，使其更具使用者親和性、滿足分析人員的需求。 

1.3 工作項目 

本計畫為一兩年期計畫，本(112)年期之工作項目如下： 

一、提出模擬模式開發構想 

依照現有 HTSS 功能、程式碼與模組設計文件，提出新一代模式的軟體開發

構想，包含核心、介面、平台所需要使用的程式語言、設計架構及資料庫種類。舊

有模組的設計邏輯應將核心模擬功能部分予以文件電子化，以利後續工作項目使

用。操作平台需考慮以線上服務為基礎架構，透過網頁或具網路連接功能的應用

程式介面。 

二、蒐集模擬模式功能需求 

整理 HTSS 模式既有功能及操作方式，初步提出新一代模式的服務對象、主

要功能、及適用情境，以座談會或問卷或專家訪談之方式，蒐集產官學研對新一代

HTSS模式之功能及改善意見。 

三、提出模擬模式軟體架構與操作平台設計文件 

參考所蒐集之意見，並參照原有的模擬邏輯，以新的開發工具為基礎，規劃模

擬核心與操作平台所需要的功能，提出軟體開發所需的設計文件與書面報告。 

四、辦理專家學者座談會 

(一) 就模擬模式操作平台規劃設計成果，舉辦一場專家學者座談會交流規劃內容。 

(二) 針對計畫重要成果，製作海報電子檔。 
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1.4 研究範圍 

本計畫之範圍係基於現有採 Compaq Visual Fortran 語言開發之 HTSS 模式進行改

寫，以確保模式之正常運作及後續之維護，故不改變模式中既有之分析邏輯與模式功能。 

1.5 研究流程 

本計畫之研究流程如圖 1.5.1所示，茲就流程中之重要步驟說明如下： 

一、確定本計畫之目的與工作內容。 

二、HTSS模式內容回顧：針對 HTSS模式之開發歷程、各年期研究報告及技術文件進

行回顧，以作為後續開發設計之參考。 

三、HTSS模式操作使用：透過 HTSS模式的取得，實際進行安裝及相關應用，除可具

體了解模式之使用方式外，更重要的是從使用者角度，發現該模式之特色功能及在

使用上可能碰到之問題。 

四、HTSS程式解析：選擇 HTSS模式中之高速公路基本路段模組進行既有程式解析，

解析之目的有二：第一為 HTSS之程式架構與基本邏輯；第二為程式邏輯內容之理

解。以了解既有 HTSS模式之程式設計概念，作為本計畫進行開發規劃之基礎。 

五、車流模擬軟體回顧：本計畫除針對 HTSS模式進行必要之回顧外，亦將針對目前台

灣地區較常用之車流模擬軟體進行回顧，了解目前車流軟體在使用介面或功能上之

設計方式，以作為規劃新一代 HTSS之參考。 

六、釐清開發過程之課題與方向：依據前述步驟了解 HTSS 之內容及各常用車流模擬

軟體之功能與介面設計後，釐清開發過程須面對之課題及未來開發方向後，本計畫

透過從廣度層面進行問卷調查，同時亦從深度層面辦理座談會，以確實了解既有或

潛在使用者對於本計畫所釐清開發課題或方向之適宜性。 

七、系統需求問卷調查分析：針對既有及潛在使用者進行使用者經驗及新一代 HTSS功

能之問卷調查，作為後續模式架構與功能規劃之參考。 

八、系統需求深度座談會：本計畫鑑於問卷調查缺乏互動性之深度討論，故透過相關專

家學者及有實際使用經驗之交通工程技師參與討論，以便能具體掌握各專家學者對

於先前計畫所釐清開發課題或方向之適宜性。 

九、確立新一代 HTSS開發構想：經由前述廣度與深度之資料蒐集後，將調整並確立本

計畫在開發 HTSS之開發構想。 
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十、模式架構與功能規劃：依據前述開發構想，進行新一代 HTSS之模式架構及功能規

劃。 

十一、示範系統開發與測試：為確認前述步驟所提新一代 HTSS 模式架構與功能規劃

構想之合理性與可行性，本計畫將以 HTSS 模式中之高速公路基本路段模組為

示範系統，進行相關開發及測試作業，若在測試過程中發現有不符合原先預期之

結果時，則需進行系統程式之調整。 

十二、舉辦成果座談會：在完成示範系統之開發並確認新一代 HTSS 開發構想可行性

與合理性後，藉由成果座談會的舉辦，向未來的潛在使用者說明，以了解各專家

學者對本計畫所提出架構及示範系統階段性開發成果之看法，做為第二年計畫

執行之參考。 

十三、提出第一年期計畫成果報告。 
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確立研究目的與內容

HTSS模式內容回顧 車流模擬軟體回顧

HTSS模式操作使用

釐清HTSS開發過程之課題與方向

系統需求問卷調查分析 系統需求深度座談會

確立HTSS開發構想

模式架構與功能規劃

HTSS程式解析

示範系統開發

示範系統測試

舉辦成果座談會

提出第一年期
計畫成果報告

系統調整與修正

符合
預期

不符合
預期

期

中

階

段

期

末

階

段

 

圖 1.5.1 研究流程 
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1.6 章節說明 

在本報告中除第一章說明計畫的背景、目的及研究流程外，第二章將針對 HTSS模

式之開發歷程及內容，及國內外常用之交通模擬系統進行回顧，並針對所回顧內容提出

未來在系統規劃時應該考量之課題或方向；第三章則說明如何藉由涵蓋廣度的問卷調

查方式進行需求分析，並同時透過具深度討論的需求座談會，了解潛在使用者對 HTSS

模式目前之使用經驗及對未來系統之期待，並彙整出新一代公路交通系統模擬（HTSS）

模式在開發規劃時應掌握之原則；第四章為依據前述章節內容之探討，分別提出新一代

HTSS模式之架構與功能規劃；第五章則進行模式之開發規劃，分別提出開發工具之評

估結果、模式開發規劃及從程式開發角度提出 HTSS模式中之物件規劃內容；第六章則

是針對 HTSS 模式中之高速公路基本路段模式進行試作開發，並針對試作開發內容進

行功能測試，以確認本計畫所提 HTSS模式未來開發構想之可行性；第七章則是提出未

來 HTSS 模式之分期開發規劃，並同時說明透過開發成果座談會邀請專家學者及實際

使用者對本計畫所提各項開發構想、試作成果之看法與建議；第八章則提出本計畫第一

年期計畫之結論與建議。 
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第二章 文獻回顧 

本章將先針對 HTSS 之開發歷程及內容進行回顧，以便能全盤掌握 HTSS 之內涵及

複雜度；第二節則將針對目前國內常見之交通模擬系統內容進行探討，以便能掌握目前

常見各交通模擬系統之設計思維與功能。最後一節之綜合探討，則依據前兩節之探討結

果，彙整出未來在系統規劃時應該考量之課題或方向。 

2.1 現行 HTSS回顧 

一、公路交通系統模擬(HTSS)模式之發展 

臺灣地區公路容量手冊（Taiwan Highway Capacity Manual, THCM）的發展反

映了國內在公路容量分析和交通系統模擬技術方面的進步。早在民國 79 年，本所

出版了首版的「臺灣地區公路容量手冊」，當時主要借鑑 1985 年美國「公路容量手

冊」（Highway Capacity Manual, HCM），因為當時臺灣的公路容量分析研究才剛起

步。然而臺灣的交通特性畢竟與美國有很大的不同，於是自民國 80 年開始進行長

期的容量分析本土化研究，以適應國內的實際情況，並隨之發展車流模擬模式作為

臺灣公路容量之研究與分析工具。 

民國 90 年，本所為將這些階段性的本土化研究成果提供給各界參考，遂進行

公路容量手冊的修編工作，並出版「2001 年台灣地區公路容量手冊」且於手冊中

首次提及市區交通系統模擬（UTSS）模式，用於分析都市地區之獨立號誌化路口、

主要幹道及道路路網之交通運轉情形。接下來於民國 91~93 年間，對於臺灣地區多

車道郊區公路進行研究，並發展及調校號誌化快速公路模擬（SES）模式。民國 95

年，根據 UTSS 模式及 SES 模式，並參酌對郊區及市區公路車流特性之研究成果，

開發公路交通系統模擬（HTSS）模式第一版，後續又針對機車專用道、公車設施

及都市幹道進行研究並調校模擬模式，並於民國 100 年出版之「2011 年臺灣公路

容量手冊」中發布公路交通系統模擬（HTSS）模式第三版，做為臺灣公路容量手

冊中有關獨立號誌化路口、幹道、路網、市區公車及機車專用道之主要分析工具。 

隨後，本所仍不斷地針對不同的公路設施進行容量研究，於民國 99~103年間

發展多個新的模擬模式，包括貨車速率模擬（TSS）模式、高速公路坡度路段模擬

（TGS）模式及坡度路段速率（SOG）模式、坡度路段車流模擬模式-2 車道（TGS-
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2L）等，並考量運轉特性較複雜的公路設施，通常缺乏可以直接引用的資料來協助

修訂分析方法，而需要依賴模擬模式，爰於民國 104 年整合前期模式發展成果並擴

充模式架構為 2015HTSS，以便於未來發展涵蓋多類型公路設施之模擬模式。 

民國 105 年起又針對郊區雙/多車道公路、高速公路基本路段及隧道等公路設

施修訂容量及服務水準分析方法，進行手冊章節編纂與 HTSS 模式調校，最終配合

「2022臺灣公路容量手冊」之出版，同時發布 2021HTSS 模式。 

以上說明可以看出 HTSS 模擬模式在臺灣公路容量分析和交通系統模擬技術

方面的持續發展和進步。 

二、臺灣公路容量分析軟體（THCS）配合 HTSS 模式開發之分析介面 

THCS共計 16 個子軟體，如圖 2.1.1所示，其中配合臺灣公路容量手冊分

析方法整合 HTSS 模式運算功能進行輸入介面開發的包含：高速公路基本路段

－坡度路段、郊區多車道公路－複雜路段、郊區雙車道公路－複雜路段、市區

公車設施－公車專用道容量及公車專用道服務水準，與公路交通系統模擬模式，

以下就其分析介面進行說明。 

 

圖 2.1.1 THCS 子軟體項目 
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(一) 高速公路基本路段－坡度路段 

高速公路基本路段依路段性質分為平坦路段及坡度路段，故啟動程式後，

程式出現彈跳視窗，如下圖所示，提供使用者自主判斷分析路段屬性，選擇後

進入程式使用介面，介面架構如後說明。 

 

圖 2.1.2 高速公路基本路段分析方法選擇 

1. 基本資料：該功能頁籤提供使用者輸入基本資料，包含分析人員、機關/公

司、路線/方向、時間、分析時段等，如下圖。 

 

圖 2.1.3 基本資料頁籤 

2. 資料分析 

平坦路段係採用一般分析性模式，坡度路段則有使用到 HTSS 模擬模

式，因此以下以坡度路段為例進行說明。 

以坡度路段為例，該功能頁籤使包含「節線設定」及「節點流率設定」。

節線部分輸入其路段長度、車道數、車道寬度、外路肩寬度，接著可選擇

是否有開放路肩。再依序輸入小車速限、小車自由速率（可參考「參考資

料」頁籤建議值進行輸入）、大車速限、容量、臨界速率。節線的進階設定

部分首先可設定開放路肩及爬坡道行駛之個數後，開始設定車道種類（爬

坡道或路肩）、車道起點及終點、車道數、車道寬。接著進行坡度路段的高
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程與坡度設定、保留/專用道/HOV 車道設定。節點流率則須設定流率（車

輛數/小時）、小車、大客車、大貨車、半聯結車、全聯結車比例（%），以

上參數設定如圖 2.1.4左半邊所示。 

以上「節線設定」及「節點流率設定」輸入完畢後，則可按下執行模

擬，則產生如圖 2.1.4 右半邊之分析結果，包含流率圖、節線之平均速率

（V）、容量（Qmax）、平均速率/速限（V/VL）、需求流率（Q15）e、V/C。 

 

圖 2.1.4 高速公路基本路段資料分析頁籤－坡度路段 

3. 參考資料：該功能頁籤提供使用者平均自由速率建議值，以及分析結果之

服務水準等級劃分標準對照表，如圖 2.1.5。 

 

圖 2.1.5 高速公路基本路段－參考資料頁籤 
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4. 分析報表：根據使用者輸入的各項參數和分析結果，軟體可以生成詳細的

數據分析報告，如圖 2.1.6。 

 

圖 2.1.6 高速公路基本路段－分析報表頁籤 

(二) 郊區多車道公路－複雜路段 

郊區多車道公路依路段性質分為單純路段及複雜路段，故啟動程式後，程

式出現彈跳視窗，如圖 2.1.7 所示，提供使用者自主判斷分析路段屬性，選擇

後進入程式使用介面，介面架構如後說明。 

 

圖 2.1.7 郊區多車道公路分析方法選擇 
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1. 基本資料：該功能頁籤同樣提供使用者輸入基本資料，包含分析人員、機

關/公司、路線/方向、時間、分析時段等，與高速公路基本路段無異。 

2. 資料分析 

單純路段係採用一般分析性模式，複雜路段則有使用到 HTSS 模擬模

式，因此以下以複雜路段為例進行說明。 

以複雜路段為例，該功能頁籤使包含「節線設定」及「節點流率設定」。

節線部分輸入其路段長度、車道數（不含機慢車道）、車道寬度、外路肩寬

度、內路肩寬度、速限，接著可選擇是否有機慢車道，若有機慢車道則再

輸入機慢車道寬。節線的進階設定部分首先可設定短車道數量、附屬車道

位置、短車道起點及終點、車道數、車道寬。接著進行坡度路段的高程與

坡度、平曲線個數及其平曲線起點和終點、曲率半徑、超高率，以及保留

/專用道之起點和終點、管制方式、使用車種。節點流率則須設定流率（車

輛數/小時）、小車、大客車、大貨車、半聯結車、全聯結車比例（%），以

上參數設定如圖 2.1.8左半邊所示。 

待前述「節線設定」及「節點流率設定」輸入完畢後，則可按下執行

模擬，則產生如圖 2.1.8右半邊之分析結果，包含流率圖、節線之平均速率

（V）、容量（Qmax）、平均速率/速限（V/VL）、需求流率（Qe）、V/C。 

 

圖 2.1.8 多車道郊區公路資料分析頁籤－複雜路段 

3. 參考資料：該功能頁籤提供使用者分析結果之服務水準等級劃分標準對照

表，如圖 2.1.9。 
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圖 2.1.9 多車道郊區公路－參考資料頁籤 

4. 分析報表：根據使用者輸入的各項參數和分析結果，軟體可以生成詳細的

數據分析報告，如圖 2.1.10。 

 

圖 2.1.10 多車道郊區公路－分析報表頁籤 
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(三) 郊區雙車道公路－複雜路段 

郊區雙車道公路依路段性質分為單純路段及複雜路段，故啟動程式後，程

式出現彈跳視窗，如圖 2.1.11 所示，提供使用者自主判斷分析路段屬性，選擇

後進入程式使用介面，介面架構如後說明。 

 

圖 2.1.11 雙車道郊區公路分析方法選擇 

1. 基本資料：該功能頁籤同樣提供使用者輸入基本資料，包含分析人員、機

關/公司、路線/方向、時間、分析時段等，與高速公路基本路段無異。 

2. 資料分析 

單純路段係採用一般分析性模式，複雜路段則有使用到 HTSS 模擬模

式，因此以下以複雜路段為例進行說明。 

以複雜路段為例，該功能頁籤使包含「節線設定」及「節點流率設定」。

節線部分輸入其路段長度、車道屬性（快車道或混合車道）、車道寬度、外

路肩寬度、內路肩寬度、速限，接著可選擇是否有機慢車道，若有機慢車

道則再輸入機慢車道寬。節線的進階設定部分首先可設定短車道數量、附

屬車道位置、短車道起點及終點、車道數、車道寬。接著設定超車區數量、

超車區起點及終點，再進行坡度路段的高程與坡度、平曲線個數及其平曲

線起點和終點、曲率半徑、超高率，以及保留/專用道之起點和終點、管制

方式、使用車種。 

節點流率則須設定流率（車輛數/小時）、小車、大客車、大貨車、半聯

結車、全聯結車比例（%），如圖 2.1.12 左半邊所示，以上參數設定基本上

與多車道郊區公路類似。 
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待前述「節線設定」及「節點流率設定」輸入完畢後，則可按下執行

模擬，則產生如圖 2.1.12 右半邊之分析結果，包含流率圖、節線之平均速

率（V）、容量（Qmax）、平均速率/速限（V/VL）、需求流率（Qe）、V/C。 

 

圖 2.1.12 雙車道郊區公路資料分析頁籤－複雜路段 

3. 參考資料：該功能頁籤提供使用者分析結果之服務水準等級劃分標準對照

表，如圖 2.1.13。 

 

圖 2.1.13 雙車道郊區公路－參考資料頁籤 
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4. 分析報表：根據使用者輸入的各項參數和分析結果，軟體可以生成詳細的

數據分析報告，如圖 2.1.14。 

 

圖 2.1.14 雙車道郊區公路－分析報表頁籤 

(四) 市區公車設施－公車專用道容量 

市區公車設施軟體依分析型態分為公車站容量分析、公車專用道容量分

析、公車專用道服務水準分析，其中的公車站容量分析係採用一般分析性模

式，而公車專用道容量分析、公車專用道服務水準分析則有採用 HTSS 模擬

模式。以下先就有採用 HTSS 模擬模式的「公車專用道容量」分析功能進行介

面架構說明，整體功能介面架構如圖 2.1.15 所示分為數個工作群組，各工作

群組說明如後。 
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圖 2.1.15 市區公車設施－公車專用道容量分析功能介面架構 

1. 基本資料群組：該功能頁籤同樣提供使用者輸入基本資料，包含分析人員、

機關/公司、路線/方向、時間、分析時段等，與其他子軟體無異。 

 

圖 2.1.16 基本資料輸入 

2. 分析型態群組：分析型態群組提供使用者自主判斷選擇所欲分析之型態，

包含公車站容量、公車專用道容量及公車專用道服務水準分析。 

 

圖 2.1.17 分析型態選擇－公車專用道容量 

3. 模擬設定/公車特性/幾何設計群組 

模擬設定群組需針對模擬次數、熱機時間及模擬時間進行欄位內容輸

入，接著針對號誌相關 3 個頁籤進行分別設定，包含下游號誌時相數、綠

燈/黃燈/紅燈秒數，輸入完畢後則自動計算週期秒數，如圖 2.1.18。此外，

如果分析型態選擇「公車專用道容量」，號誌相關的上游號誌及連鎖設定頁

籤則無需進行設定。 
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圖 2.1.18 號誌相關頁籤－下游號誌 

公車特性群組需針對平均靠站時間、路線 1 排班頻率進行欄位內容輸

入，如果分析型態選擇「公車專用道容量」，則無需輸入「路線 2 排班頻率」

欄位內容。 

幾何設計群組需針對公車站型態、站台長度、路段長度、停車彎有效

長度、站台前端與停止線距離進行選擇及內容輸入，如果分析型態選擇「公

車專用道容量」，則無需針對「地區」進行選擇。最後按下執行計算後則進

入模擬狀態，如圖 2.1.20所示。 

 

圖 2.1.19 分析型態選擇 

 

圖 2.1.20 公車專用道容量－執行計算後之模擬狀態 
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4. 分析報表：根據使用者輸入的各項參數和模擬分析結果，軟體可以生成詳

細的數據分析報告，如圖 2.1.21。 

 

圖 2.1.21 市區公車設施－公車專用道容量分析報表頁籤 

(五) 市區公車設施－公車專用道服務水準 

市區公車設施軟體依分析型態分為公車站容量分析、公車專用道容量分

析、公車專用道服務水準分析，其中的公車站容量分析係採用一般分析性模

式，而公車專用道容量分析、公車專用道服務水準分析則有採用 HTSS 模擬

模式。以下就有採用 HTSS模擬模式的「公車專用道服務水準」分析功能進行

介面架構說明，整體功能介面架構如圖 2.1.22 所示分為數個工作群組，各工

作群組說明如後。 
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圖 2.1.22 市區公車設施－公車專用道服務水準分析功能介面架構 

1. 基本資料群組：該功能頁籤同樣提供使用者輸入基本資料，包含分析人員、

機關/公司、路線/方向、時間、分析時段等，與前述「公車專用道容量」分

析功能無異。 

2. 分析型態群組：分析型態群組提供使用者自主判斷選擇所欲分析之型態，

包含公車站容量、公車專用道容量及公車專用道服務水準分析，選擇分析

型態中的「公車專用道服務水準」後，使用者需再進行是否會受到下游號

誌影響或上、下游號誌影響。 

 

圖 2.1.23 分析型態選擇－公車專用道服務水準 

3. 模擬設定/公車特性/幾何設計群組 

經前述分析型態選擇後，若選擇「下游號誌影響」，針對模擬設定群組、

公車特性群組、幾何設計群組之操作設定方式皆與分析型態「公車專用道

容量」無異。 

若選擇「上、下游號誌影響」，模擬設定群組亦同樣需針對模擬次數、

熱機時間及模擬時間進行欄位內容輸入。而針對號誌相關 3 個頁籤，除針

對「下游號誌」頁籤中之時相數、綠燈/黃燈/紅燈秒數進行輸入外，亦須針

對「上游號誌」頁籤中之時相數、綠燈/黃燈/紅燈秒數進行輸入。此外，「連

鎖設定」頁籤中則需要針對上、下游路口時差進行輸入，如圖 2.1.25。 
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圖 2.1.24 號誌相關頁籤－上游號誌 

 

圖 2.1.25 號誌相關頁籤－連鎖設定 

公車特性群組需針對平均靠站時間、路線 1 排班頻率進行欄位內容輸

入，如果分析型態選擇「公車專用道服務水準」，則需再針對「路線 2排班

頻率」欄位內容進行輸入，如圖 2.1.26所示。 

 

圖 2.1.26 公車特性群組參數設定 

幾何設計群組需針對公車站型態、站台長度、路段長度、停車彎有效

長度、站台前端與停止線距離進行選擇及內容輸入，如果分析型態選擇「公

車專用道容量」，則無需針對「地區」進行選擇。最後按下執行計算後則進

入模擬狀態，如圖 2.1.27所示。 
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圖 2.1.27 公車專用道服務水準－執行計算後之模擬狀態 

4. 分析報表：根據使用者輸入的各項參數和模擬分析結果，軟體可以生成詳

細的數據分析報告，如圖 2.1.28。 

 

圖 2.1.28 市區公車設施－公車專用道服務水準分析報表頁籤 

(六) 公路交通系統模擬模式 

公路交通系統模擬模式（Highway Traffic Systems Simulation Model, HTSS）

是為了模擬公路交通系統中獨立路口、幹道及路網而發展的一套微觀模擬模

式。系統使用時機在於模擬市區、郊區之號誌化路口、幹道或路網，或對於無
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法採用分析性模式之有衝突車流，可採用系統進行模擬。 

功能軟體共計有 8個頁籤，包含模擬作業、線形設定、節線設定、流率設

定、路徑設定、公車設定、基本資料，整體功能介面架構如圖 2.1.29所示，各

頁籤工作群組說明如後。 

1. 路網規劃及模擬作業設定 

包含路網規模群組、作業設定群組、模擬時段群組、時制計劃群組、

公車路線群組。如圖 2.1.29所示，路網規模初始設定為 6*6（水平節點數*

垂直節點數），圖左半邊會同步顯示路網圖，會隨使用者設定節點數量而進

行變動。 

作業設定群組則包含輸出檔案顯示輸入資料，使用者須選擇模擬完成

後的輸出檔中是否顯示輸入資料，以及使用者須設定模擬作業次數進行設

定。模擬時段群組需針對模擬時段數進行設定後，並設定每模擬時段之長

度（秒數）。時制計劃群組用於設定模擬路網之時制計畫套數，及設定每套

時制計劃之最短路燈長度及各時制計劃的時段長度。公車路線群組則係根

據公車路線數進行設定，輸入路線數量後可於下方顯示清單上進行路線名

稱修改。 

 

圖 2.1.29 公路交通系統模擬模式－功能介面架構（模擬作業功能頁籤） 

2. 線形設定 

選擇上方清單中未完成設定中的任一節線後，進行線形參數設定，包

含道路名稱、所在區域（市區或郊區）、快慢分隔型式（無分隔或實體分隔），

接續勾選此節線是否屬於坡度路段，如果勾選，則再進行坡度相關參數設
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定，包含坡度百分比（正值代表上坡、負值代表下坡）、L1（坡度起點與上

游端點距離）、L2（坡度終點與上游端點距離）。此節線設定完成後，按下

「儲存設定」鈕，依序完成其它節線設定後進行下一頁籤，如圖 2.1.30 所

示。 

 

圖 2.1.30 線形設定功能頁籤 

3. 節線設定 

如圖 2.1.31 所示，選擇上方清單中未完成設定中的任一節線後，首先

進行該節線小車自由速率（公里/小時）設定，點選「i」按鈕會顯示不同型

態道路之速率建議值。 

 

圖 2.1.31 線形設定功能頁籤 
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接著點選「車道設定」，依序 4個步驟輸入細部車道設定，如圖 2.1.32，

步驟 1 為線型形式設定，包含整體設定群組、車道長度群組、專用道設定

群組。整體設定群組需設定節線長度（上下游路口停止線間的路段長度）、

上游車道數（輸入節線上游路口進入節線之車道數）、下游車道數（輸入節

線進入下游路口之車道數），並勾選是否紅燈可右轉或機車左轉須待轉。車

道長度群組包含左側非全長車道長度（輸入節線左側非全長車道的車道長

度）、右側非全長車道長度（輸入節線右側非全長車道的車道長度）、右轉

短車道彎長度（輸入節線右側實體分隔讓右轉車專用之短車道彎的長度）。

專用道設定群組則需勾選此節線上是否有公車專用道及機車專用道，如果

有，則再選擇是否有公車專用道實體分隔或機車專用道實體分隔。 

點選下一步進入步驟 2的車道轉向設定，若節線下游節點為內部節點，

則此節線須設定車道轉向，使用者在各個車道按滑鼠右鍵，選擇此車道實

際轉向，選擇完畢後，轉向箭頭將顯示於各車道上。車道轉向設定完成後，

按下「下一步」按鈕進入步驟 3。 

步驟 3 為機車停等區及待轉區設定，針對機車使用車道勾選機車在此

節線上使用的車道，接著勾選是否有機車停等區，如有則輸入機車停車區

長度。最後勾選是否有機車待轉區，如有待轉區則輸入待轉區長度，並勾

選待轉區上游的車道編號。 

步驟 4 為車道型式設定，共有 4 個輸入欄位及 1 個車道寬度圖示，分

別進行一般車道寬度、中央分隔寬度、右側停車位寬度、左側停車位寬度

之設定。 
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圖 2.1.32 節線設定功能頁籤－車道設定 
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車道設定完畢後按下完成返回節線設定群組中繼續設定轉向車流，如

圖 2.1.33。若節線下游節點為內部節點，則此節線須設定轉向車流百分比

資料。此資料為大小車及機車車流離開節線後，各種轉彎方向之百分比。

粉紅底色格位為大小車轉向百分比，淺黃底色格位為機車轉向百分比。若

轉向比例無分車種，則可勾選「機車轉向比例與大小車相同」選項，系統

將隱藏機車轉向百分比輸入欄位，使用者僅需輸入大小車轉向百分比即可。

按下「儲存設定」後完成該節線設定，並持續針對其他節線進行設定，對

於相同線型條件之節線可以滑鼠右鍵複製、貼上節線資料，如圖 2.1.34。 

 

圖 2.1.33 節線設定功能頁籤－轉向車流設定 

 

圖 2.1.34 節線屬性複製功能 
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4. 節點設定 

針對各節點，進行號誌時制設定，如圖 2.1.35，選擇「未完成設定」列

中的內部節點，使用者選擇欲設定的時制計畫編號，針對「時相設定-1」輸

入此時制計畫之時相數、同步時相（此時制計畫中同步時相的代號，在獨

立號誌控制中，任何一時相皆可當做同步時相）、同步秒差（此時制計畫中

同步時相與基準點的時差。基準時點訂為模擬開始 T=0 秒之瞬間，若同步

時相之第一個綠燈在模擬開始後 15 秒，則時差輸入 15）。 

「時相設定-2」需針對每個時相輸入綠燈（G）、黃燈（Y）、全紅（AR）、

行人可走（Pw）及行人不可走或清道（Pf）時段，並勾選此時相是否為人

車共用時相。點選下方該時相窗格後，彈跳出設定時相轉相視窗，在節線

箭頭上按右鍵，選取利用此時相進入路口之轉向，按下確定鈕即完成此時

相設定。 

 

圖 2.1.35 節點設定功能頁籤 

5. 流率設定 

選擇「未完成設定」列中的邊界節點，進行指定節點進入下游節線之

流率（vph）設定，輸入之流率中機車、小車及大車占所有車輛之比例。對

於多處類似路口號誌設置的大型路網，可利用滑鼠右鍵複製貼上流率、運

具比等資料 
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圖 2.1.36 流率設定功能頁籤 

6. 路徑設定 

如圖 2.1.37 所示，使用者需輸入欲模擬之路徑之速限，並於左側路網

規劃圖中點選欲模擬績效之連續路徑，路徑編號將同步出現在右側「編輯

路徑」群組中，選擇「清除節線」可刪除表中節線，選擇「新增路徑」可

將此路徑加入路徑清單內。欲刪除清單內路徑，則在路徑上按滑鼠右鍵，

選擇刪除路徑即可。 

 

圖 2.1.37 路徑設定功能頁籤 

7. 公車設定 

如圖 2.1.38 所示，公車設定頁籤包含路線設定群組、排班資料群組、

行經路線群組。針對路線設定群組選擇上方「未完成設定」清單列中的路

線編號，選擇此公車路線為循環式或非循環式，接著針對起始節點須選擇
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此公車路線出發的邊界節點代號。排班資料群組部分，需輸入此公車路線

排班時段數目，最多可設定 10個排班時段，再針對每個時段輸入時段長度

（此資料為排班時段的長度）及發車頻率（輛/小時）。而行經路線群組須於

左側路網規劃圖中點選此公車行駛之連續路徑，路徑編號將同步出現在右

側「行經路線」群組中，選擇「清除節線」可刪除表中節線。 

 

圖 2.1.38 公車設定功能頁籤 

8. 基本資料：如圖 2.1.39所示，共有 7 項輸入欄位，包含分析人員、機關/公

司、業主、分析時段、分析時間、分析年期、計畫概述，為輔助使用者紀

錄之用，可省略填寫並不影響分析結果。 

 

圖 2.1.39 基本資料輸入頁籤 

9. 分析報表：按下「執行模擬後」進入模擬階段，如圖 2.1.40 所示。模擬結

束後根據使用者輸入的各項參數和模擬分析結果，軟體可以生成詳細的數
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據分析報告，如圖 2.1.41。 

 

圖 2.1.40 執行模擬 

 

圖 2.1.41 HTSS 模擬分析結果報表 
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2.2 其他交通模擬系統回顧 

一、SUMO 

德國航空太空中心交通系統研究所自 2001 年起開始開發 SUMO（Simulation 

of Urban Mobility）軟體，SUMO 是一個開源、可攜帶、微觀且連續的多模態交通

模擬軟體，亦即能夠處理多種不同的交通模式（例如汽車、公車、自行車和行人）

並且在同一時間和同一空間中連續地模擬各運具間的交互作用，專為處理大型交通

網路所設計。[6,7,8]  

(一) 模擬架構：微觀、中觀、巨觀 

(二) 功能說明 

1. 交通模擬：提供大型路網的微觀和連續交通模擬，SUMO 能夠模擬各種交

通模式，包括汽車、行人、公共交通和自行車，並且能夠模擬和分析包括

道路車輛、公共交通、貨物物流和行人在內的交通系統。 

2. 路網導入和導出：提供多種資料格式的支援，方便使用者導入現有的路網

資料或從零開始創建自己的路網，如圖 2.2.1。 

 

資料來源：SourceForge [9] 

圖 2.2.1 SUMO–城市路網創建 
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3. 交通需求模型 

(1) 需求模型創建：SUMO 具有交通需求生成功能，使用者可以創建不

同的交通需求模型，以反映在特定時間和地點的交通需求。 

(2) 路徑尋找：透過路徑尋找在交通路網中找到需求從起點到終點的最

佳路徑。SUMO 可以根據交通需求模型和交通路網的情況，自動計

算出交通流量在路網中的最佳路徑。 

(3) 排放計算：SUMO 也可根據交通流量和車輛的運行情況，計算出交

通排放量，提供不同車輛類型的排放計算，幫助使用者了解交通流量

對環境的影響。 

(4) 策略情境模擬：使用者可以模擬不同的交通需求，以評估不同的交通

策略和方案對交通流量的影響。例如，可以模擬交通管制、號誌控制

和公共交通策略等對交通需求和交通流量的影響。 

(5) 模型參數調整：使用者可以根據實際交通數據，調整交通需求模型的

參數，以使模型更貼近實際情況。 

(6) 輸出和分析：SUMO 提供多種輸出和分析工具，使用者可以透過這

些工具分析交通需求模型的結果 

4. 3D 視覺化：提供基本的模擬視覺化的圖形使用者介面，並支援多種輸出格

式以進一步分析。 

5. 功能擴展：使用者可以利用 Python 腳本擴展 SUMO 的功能，以實現更多

自定義的操作和分析。 

(三) 應用範疇 

1. 交通推估：透過微觀和連續交通模擬分析未來交通情況。 

2. 交通信號評估：分析號誌控制系統的效果。 

3. 路線選擇：模擬不同路線的交通流量及運作效率。 

4. 車輛通訊系統研究：分析車輛間通訊對交通流量和安全的影響。 

5. 多模式交通模擬：包括行人、自行車和汽車的交通模擬。 

(四) 考量運具類型：汽車、卡車、公共汽車、行人、自定義 

(五) 自定義與編程靈活性：SUMO 具有很高的自定義和編程靈活性，特別是可以

透過交通控制接口（TraCI）使其在運行時檢索和修改模擬中的數據。此外，

亦提供了一系列的支援工具，包括路線查找、視覺化、路網導入和排放計算，

以便使用者可以自定義模擬參數。 
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(六) 資料導入/導出能力：SUMO 可導入現有的交通數據，以及從 OpenStreetMap

導入地圖資料，以增加交通模擬的準確性。 

 

資料來源：Simulation of Urban MObility [10] 

圖 2.2.2 SUMO–Import from OpenStreetMap 

(七) 使用者操作友善性：SUMO 提供命令行界面和圖形使用界面（GUI）兩種運行

模式，大部分進階功能仍須透過命令行界面方式進行，在命令行介面中，使用

者可以輸入特定的指令和參數來控制和配置模擬，透過命令行，使用者可以操

作到 SUMO 的進階功能和設置，從而更精細和靈活地進行控制。因此其界面

可能不如商業軟體那麼直觀，有些使用者可能會覺得有點難以上手。學習曲線

相對陡峭，特別是對於沒有交通模擬背景及程式編碼的使用者。 

(八) 軟體使用成本：SUMO 是一個開源的交通模擬軟體，可以免費下載和使用，

因此使用成本低。 

(九) 社群支援性：SUMO 有其活躍的社群論壇，讓使用者和開發者交流、討論技

術問題和分享經驗，並且有德語、英語和中文等多種語言的討論，能滿足不同

地區用戶的需求。每年會由德國航空航天中心（DLR）在柏林舉行 SUMO 使

用者會議，顯示其社群的活躍度。 

二、VISSIM 

VISSIM 是由德國 PTV Planung Transport Verkehr AG 於 1992 年起逐步開發的

微觀多模式模擬軟體，以在微觀層面上真實模擬複雜車輛的互動而聞名，並且可以

詳細地模擬車輛間和與基礎設施間的行為，此外，VISSIM 模擬的核心是駕駛行為

模型，能夠詳細地設定無限數量的車輛模型、類型、類別和車隊，以及駕駛員和車

輛特性。[11,12] 
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(一) 模擬架構：微觀 

(二) 功能說明 

1. 微觀交通模擬：單一車輛行為模擬，VISSIM 透過微觀模擬工具模擬單一車

輛的行為，例如車輛的加速、減速、變換車道等。這類模擬能夠捕捉到交

通流中每個車輛的動態行為，並提供交通系統的各種運行分析，包括車道

類型、交通組成和號誌控制等的影響分析。 

2. 公共交通模擬：公共交通系統模擬，VISSIM 支援模擬不同的公共交通系

統，包括公車、捷運和火車等。能夠模擬公共交通車輛的運行、站點停靠、

乘客上下車等行為，並評估不同的公共交通策略對交通流的影響。 

3. 號誌控制：號誌優化，使用者可以通過 VISSIM 模擬並優化號誌時制計畫，

以提高交通流的效率和安全性。包括定時號誌控制、適應性號誌控制以及

即時號誌控制等。 

4. 多模式模擬：VISSIM 支援在同一交通路網中模擬多種交通模式，如汽車、

公共交通、行人和自行車等。能夠模擬不同交通模式之間的交互影響，並

評估不同的交通策略和方案對整個交通系統的影響。 

5. 資料導入與導出：使用者可以導入現有的交通網路資料、交通流資料和號

誌控制資料到 VISSIM 中，進行交通模擬。同時，模擬的結果可以導出到

其他軟體和工具中，進行進一步的分析和評估。 

6. 3D 視覺化：VISSIM 提供模擬的 3D 視覺化功能，使得模擬結果更為直觀

和易於理解。使用者可以從不同的視角查看交通流的動態模擬，並通過視

覺化工具分析交通流的狀況和問題。 

7. 功能擴展：VISSIM 提供一些擴展模塊和 API 接口，允許使用者根據自身

的需求開發自定義的模擬和分析功能，以滿足更多的交通模擬和分析需求。 

(三) 應用範疇 

1. 道路功能分類及分析：評估不同道路的功能和效率。 

2. 公共運輸營運分析：分析公共運輸系統的營運效率和路線規劃。 

3. 交通模式整合模擬：整合不同交通模式進行模擬分析。 

4. 號誌時制評估：評估號誌時制計畫的效果。 

5. 疏散模擬：模擬緊急狀況下的疏散方案。 

6. 3D 視覺化：透過 3D 模型視覺化交通流量和其他相關分析。 
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(四) 考量運具類型：汽車、卡車、公共汽車、電車、自行車、機車、行人、人力車、

自定義 

(五) 自定義與編程靈活性：VISSIM 提供豐富的自定義選項，如設定無限數量的車

輛模型、類型、類別和車隊，以及駕駛員和車輛特性。還可與 MATLAB 整合，

並通過 VISSIM Component Object Model（COM）介面實現即時模擬，使得使

用者可以進一步自定義模擬參數和進行編程。 

(六) 資料導入/導出能力：通常商業級的交通模擬軟件，如 VISSIM 有提供強大的

資料導入和導出能力，以支援多種不同格式的資料，例如 CSV、Excel 和 

XML 等。VISSIM 允許從 FZP 文件導入交通數據，並可以導出特定的 VISSIM

車輛屬性。還提供動畫導出功能，以及與其他軟體的整合能力，如 Aimsun Next，

以導入路網幾何、控制計畫、交通量等資訊。 

 

資料來源：Aimsun Next Documentation[13] 

圖 2.2.3 VISSIM–Importer 

 

資料來源：Bentley[14] 

圖 2.2.4 VISSIM–建立動畫輸出 
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(七) 使用者操作友善性：VISSIM 提供直觀的圖形使用者界面（GUI），讓使用者能

夠更容易地建立、配置和運行交通模擬，使用者可以通過拖放、點擊和其他圖

形操作來設置模擬參數、設計交通路網和分析模擬結果，而不需要編寫命令行

指令或腳本。雖然 VISSIM 提供了豐富的圖形工具和控件來簡化模擬的創建

和管理，但由於其功能豐富和高度可訂製的特點，仍然存在一定的學習曲線。

特別是在面對複雜的模擬情境和進階功能時，使用者可能需要花費一些時間

來學習如何有效地使用這些工具和控件，以及如何調整模擬參數來獲得準確

和有用的結果。在一些複雜或進階的應用場景中，使用者可能還需要利用

VISSIM 提供的編程介面（如 VISSIM-COM）來進一步控制模擬。學習曲線相

較 SUMO 則屬於中度至高度陡峭。 

(八) 軟體使用成本：VISSIM 是一個商業交通模擬軟體，有提供免費試用版本，但

是正式版的價格需要向 PTV Group 諮詢。此外，還提供學術版本，但價格也

是需要諮詢的。 

(九) 社群支援性：VISSIM 的官方網站提供了知識庫、幫助用戶進行技術支援，以

協助用戶解決技術問題。並且 PTV Group 網站上有多篇部落客文章和使用者

指南。此外， VISSIM 會提供官方的技術支援和培訓課程，幫助使用者掌握

VISSIM 的使用。[15,16] 

三、SYNCHRO 

Synchro 最初由 Trafficware 開發，後被 Cubic Corporation 旗下的 Cubic 

Transportation Systems 部門收購，該軟體主要專注於號誌最佳化和交通運作效率分

析，提供一系列工具來分析和最佳化號誌控制系統。Synchro Studio 提供的建模和

模擬能力，能使交通工程師和交通規劃師能夠針對單一路口、路廊、路網設計最佳

化號誌時制。 

(一) 模擬架構：巨觀 

(二) 功能說明 

1. 號誌時制最佳化：Synchro 提供強大的號誌最佳化功能，透過容量分析和排

隊分析等工具，能夠根據交通流資料分析並最佳化號誌時制。 

2. 與 SimTraffic 整合：Synchro 本身屬於巨觀模擬，但與 SimTraffic 整合能夠

進行微觀模擬，提供更多的交通分析和最佳化功能。通過微觀模擬，使用

者能夠了解交通流中每個車輛的動態行為，並分析不同交通策略和方案對

交通流的影響。 



38 

3. 資料導入與導出：使用者可以導入現有的交通路網資料和交通流資料到

Synchro 中，進行交通模擬和分析。同時，模擬的結果也可以導出到其他軟

體和工具中，進行進一步的分析和評估。在 Synchro 11 版本中，使用者可

以利用全球 Bing™ Maps 作為預設的 Synchro 背景，使開發 Synchro 路網的

幾何更為高效。 

4. 3D 視覺化：Synchro 提供模擬的 3D 視覺化功能，與 VISSIM 相似，使得

模擬結果更為直觀和易於理解。透過 3D 視覺化，使用者能夠從不同的視

角查看和分析交通流的狀況，這對於交通規劃和分析非常有幫助。 

5. 分析報告產生：Synchro 能夠自動生成交通模擬和分析的報告，這對於交通

規劃和分析的溝通和呈現非常有幫助。能夠以圖表和表格的形式，清晰地

展示交通模擬和分析的結果，並提供有力的數據支持。 

(三) 應用範疇 

1. 交通流量模擬：分析模擬不同情境下之交通流量。 

2. 號誌最佳化：分析和最佳化號誌時制計畫。 

3. 路口/段運作效率分析：分析號誌化/非號誌化路口及路段的交通流量和運作

效率。 

(四) 考量運具類型：汽車、卡車、公共汽車、行人。 

(五) 自定義與編程靈活性：Synchro 提供部分自定義模擬參數和編程的功能，特別

是在號誌最佳化方面。其 Scenario Manager 和全球 Bing Map 功能提供了一些

自定義的可能性，但在編程能力方面與 SUMO 和 VISSIM 相比則較不全面。 

(六) 資料導入/導出能力：Synchro 提供一個導入工具能夠從 UTDF （Universal 

Traffic Data Format）格式的 CSV 文件中讀取號誌時制和道路幾何資訊，並將

其導入到 Aimsun 模型中，或從中創建一個新的 Aimsun 路網模型。此外，同

樣也提供一個導出工具，能夠將Aimsun路網和號誌時制導出到Synchro路網。

此外，Synchr 還支援從 MicroStation、Revit 和 Navisworks 導出，並將文件導

入 SYNCHRO 4D Pro。 
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資料來源：Aimsun Next Documentation[17] 

圖 2.2.5 Synchro–Importer / Exporter 

(七) 使用者操作友善性：Synchro 以友好的使用者介面聞名，具有直觀的界面和多

種學習資源。由於屬於一款以巨觀分析為特點的軟體，主要是針對需要進行號

誌時制設計的使用者，因此對於有交通工程背景的使用者，其學習曲線也相對

較緩。 

(八) 軟體使用成本：Synchro 有提供免費試用版，也有提供兩種定價版本，價格範

圍從 129 美元至 189 美元。此外，官方網站上提供索取客製報價的選項，暗

示可能有更高的價格或其他成本。 

(九) 社群支援性：Synchro 並未有明顯的社群支援或論壇，但官方網站上有詳細的

使用者指南和相關教學，提供技術支援和學習資源，以協助用戶理解軟體的功

能和應用。[18] 

四、TSIS-CORSIM 

CORSIM（ Corridor Simulation）是由美國交通部（ U.S. Department of 

Transportation）下屬的聯邦公路管理局（Federal Highway Administration, FHWA）

所開發，目前由佛羅里達大學的 McTrans 中心負責維護和發佈。是一款微觀交通模

擬軟體，能夠模擬市區街道、高速公路和綜合路網，包括交通路段、交織區、分匯

流區和路口等。 

(一) 模擬架構：微觀 

(二) 功能說明 

1. 微觀交通模擬：CORSIM 可模擬個別車輛的行為及其之間的交互作用，並
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以小的時間步(timestep)進行模擬。 

2. 交通控制系統模擬：能夠模擬號誌和其他交通控制系統的影響。 

3. 複雜交通路網模擬：CORSIM 能夠模擬從簡單到半復雜的設施、路網及其

交互作用，包括城市街道網格、多高速公路和城市街道路網的交互作用等。 

(三) 應用範疇： 

1. 城市街道路網模擬：CORSIM 能夠模擬城市中路網，包括各種動態交通流。

可協助規劃者理解和分析交通流如何在路網中流動，並評估不同的交通控

制策略對路網交通性能的影響。 

2. 壅塞空間和時間效應分析：通過模擬，可分析壅塞如何隨時間和空間的變

化而變化，並評估不同的交通管理策略對減緩壅塞的效果。 

3. 高速公路與城市路網的交互作用：CORSIM 可以模擬高速公路和城市路網

之間的交互作用，包括交通流如何在這些不同類型的道路之間轉移，以及

這些交互作用如何影響交通流的效率，如圖 2.2.6。 

 
資料來源：McTrans Center[19] 

圖 2.2.6 CORSIM–高速公路和城市路網之間的相互作用模擬 

4. 替代路口設計分析：透過 CORSIM 可以模擬和分析不同路口設計的效能，

以找出最適合特定交通流和道路條件的路口設計。 

5. 旅運需求規劃工具：CORSIM 提供了一系列的工具來估計和分析交通需求，

包括 OD 矩陣估計和動態交通分配（DTA），這些工具能夠幫助規劃者理解

交通流的需求並作出相應的交通規劃。 
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(四) 考量運具類型：汽車、卡車、公共汽車 

(五) 自定義與編程靈活性：由於 CORSIM 是一款微觀交通模擬軟體，因此提供了

一套程式語言，讓使用者能夠編寫模擬腳本，以滿足特定的模擬需求。透過編

程，使用者可以更精確地控制模擬的每個環節，並能創建更符合實際交通情況

的模型。此外，CORSIM 的資料和模型可以與其他交通分析軟體（如

TRANSYT-7F 和 HCS 算法）進行整合，但這需要一定的程式編寫能力，以確

保不同軟體之間的資料準確傳遞和功能協同。CORSIM 在自定義和編程能力

方面提供基本的支援，使使用者能夠根據特定的需求進行模擬。然而，相比於

一些其他交通模擬軟件，CORSIM 可能在這方面的功能並不是非常強大或全

面。例如，VISSIM提供更多的自定義和編程能力，包括API接口和與MATLAB

的整合等。 

(六) 資料導入/導出能力：CORSIM 在資料導入和導出能力方面有一些基本的支援。

CORSIM 的最新版本已經改善 Bing Maps 的使用性，並提供更詳細的多次運

行使用者介面等特點。此外，與 TRANSYT-7F的整合能夠通過開啟存在的 TIN

檔案和*.XUS 檔案，來導入 CORSIM 資料。TransModeler 軟件也能從 CORSIM

和 SimTraffic導入模擬資料，並管理多個情境的輸入檔案。此外，由於 CORSIM

與 TRANSYT-7F和其他第三方產品的整合，可以推斷其至少支援某些基本的

資料導入和導出功能。例如，可能可以通過 TRANSYT-7F或 Highway Capacity 

Software （HCS）自動生成 CORSIM 的輸入檔案。 

 
資料來源：McTrans Center[20] 

圖 2.2.7 CORSIM–TRANSYT-7F匯入檔案 
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(七) 使用者操作友善性： CORSIM 是透過其 TSIS （Traffic Software Integrated 

System）界面來提供使用者操作環境。透過 TSIS 界面，使用者可以進行路網

設計、交通流模擬以及號誌控制等多項功能，操作風格與 Synchro 較類似，但

又缺少像 SYNCHRO 那樣的直觀號誌控制設計工具。 

(八) 軟體使用成本：商業單辦公室年訂閱版為 800美元；學術版（10 個座位教室）

年訂閱為 800 美元；學術版（30個座位教室）年訂閱為 900 美元；學術版（60

個座位教室）年訂閱為 1,000 美元。此外，微觀模擬基礎培訓為 400美元。[21] 

(九) 社群支援性：CORSIM 的社群支援並不如 VISSIM 那樣活躍。官方網站上有

一個支援頁面，提供了聯絡方式，但似乎沒有明顯的社群論壇或活躍的開發和

使用者社群來提供技術支援和分享經驗。然而，官方提供了一些培訓和教育資

源，以協助使用者瞭解如何使用 CORSIM。 

2.3 綜合探討 

從前述兩個小節針對 HTSS 模式及國內外常見之交通模擬系統回顧，茲將各模擬

模式之內容彙整如表 2.3.1 所示，可發現 SUMO（Simulation of Urban MObility）由德國

航空太空中心（DLR）開發，是一款支持微觀、中觀和巨觀模擬的多功能交通模擬軟體。

主要用於大型路網的微觀和連續交通模擬，涵蓋交通推估、號誌評估、路線選擇、車輛

通訊系統研究以及多模式交通模擬等多個方面。支持的運具類型包括汽車、卡車、公共

汽車、自行車、行人及自定義類型。SUMO 提供高度的自定義和編程功能，並擁有強大

的資料導入/導出能力。雖然使用者友善性稍低，學習曲線較陡峭。而作為一款開源且

免費的軟體，在社群支援方面表現中等。 

VISSIM 由 PTV Group 開發，是一款專注於微觀交通模擬的商業軟體。在大型路網

微觀和連續交通模擬方面表現出色，適用於道路功能分類及分析、公共運輸營運分析、

交通模式整合模擬、號誌時制評估以及疏散模擬等應用，並提供 3D視覺化功能。VISSIM

支持多種運具類型，包括汽車、卡車、公共汽車、電車、自行車、機車、行人、人力車

和自定義類型。這款軟體提供中至高程度的自定義和編程能力，並有中至高的資料導入

/導出功能。使用者友善性方面，VISSIM 的學習曲線屬於中等，使用成本偏高，但在社

群支援方面表現良好。SYNCHRO 由 Trafficware 開發，是一款專注於巨觀交通模擬的

商業軟體。主要功能是號誌最佳化，適用於交通流量模擬、路口/段運作效率分析等領

域。支持的運具類型包括汽車、卡車、公共汽車和行人。SYNCHRO 在自定義和編程方

面表現偏低，資料導入/導出能力也偏低，但學習曲線相對緩和，使用起來較為友好。
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作為商業軟體，其成本屬於中等水平，並且擁有中等的社群支援性。CORSIM 由 FHWA

開發，是一款主要用於微觀交通模擬的商業軟體。專長於模擬大型路網的微觀和連續交

通流動，並廣泛應用於城市街道路網模擬、壅塞空間和時間效應分析，以及多高速公路

與城市路網的交互作用等領域。CORSIM 支持汽車、卡車和公共汽車等運具類型，並提

供中等水平的自定義與編程功能，以及中至高的資料導入/導出能力。具有中等至緩和

的學習曲線，使得新用戶相對容易上手。作為一款商業軟體，CORSIM 的成本介於中等

至偏高之間，同時提供中等程度的社群支援。 

從前述軟體綜合比較結果可彙總出下列重點，作為後續規劃公路交通系統模擬

（HTSS）模式之參考。 

一、HTSS模擬模式主要係做為臺灣公路容量手冊中有關號誌化路口、幹道等章節內

容服務水準評估之輔助分析工具，與 VISSIM、SUMO 等商業版模擬軟體針對各

項交通策略所扮演之功能不同，惟後續在規劃過程中亦可考量與相關軟體整合之

可能性。 

二、目前在多數交通模擬軟體之輸入介面大都採用視覺化之輸入介面，甚至如圖 2.3.1

所示之跟電子地圖結合方式，以簡化輸入作業，提升路網建置準確性，故未來規

劃建置新一代 HTSS 模式時可參考常見之資料輸入作業，特別是路網建立時之作

業介面親和性，提升使用者之便利性。 
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資料來源：Synchro Studio 12 User Guide [22] 

圖 2.3.1 交通模擬軟體結合電子地圖之輸入方式示意圖 

三、目前 HTSS 之模擬結果輸出仍採傳統之文字報表呈現方式，目前常見之交通模擬

軟體大都採用如圖 2.3.2、圖 2.3.3視覺化或是具共享功能之輸出方式，以便於與

其他商用軟體進行資料之共享，故未來亦應針對目前 HTSS 模式之輸出方式進行

檢討。 

 
資料來源：Synchro Studio 12 User Guide [22] 

圖 2.3.2 交通模擬軟體視覺化輸出方式示意圖（1/2） 
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資料來源：Synchro Studio 12 User Guide [22] 

圖 2.3.3 交通模擬軟體視覺化輸出方式示意圖（2/2） 

四、視覺化呈現已為各項軟體呈現分析結果之趨勢，為增加交通模擬過程之可視化，

許多交通模擬軟體均提供車流移動之動態過程，甚至採用如圖 2.3.4之 3D 方式呈

現車輛移動過程，增加交通模擬之仿真程度。未來在規劃新一代 HTSS 模式時亦

可視使用者之意見，評估是否納入視覺化之呈現方式。 

 

資料來源：Synchro Studio 12 User Guide [22] 

圖 2.3.4 交通模擬軟體模擬過程 3D 視覺化呈現示意圖 
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第三章 功能需求探討歷程 

本章主要在說明新一代 HTSS模式功能需求之規劃歷程，而此新一代 HTSS系統將

透過整合更多先進的技術和方法，提供更精確、全面的公路容量和服務水準分析，以支

援城市交通規劃和管理的決策制定，故在第一節將說明在實際操作 HTSS模式後，從使

用者角度主觀提出可能存在之問題；其次再分別利用問卷調查及舉辦座談會方式，分別

從廣度及深度方式客觀地蒐集使用者意見後，歸納出進行新一代 HTSS 模式在開發規

劃時應掌握之原則。 

3.1 現行 HTSS模式使用課題 

本計畫在實際蒐集 HTSS模擬模式後，藉由實際的安裝及使用，分別從系統安裝層

面及系統使用層面，主觀地提出使用上之實際使用感想，為能較為客觀地彙整使用課題，

故測試人員有實際使用 VISSIM、Synchro、SUMO等軟體之經驗，茲就不同層面之測試

結果說明如下： 

一、系統安裝層面 

HTSS可分為二種形式呈現，包括文字介面及視窗操作介面。文字介面是以命

令提示字元（執行檔）配合記事本型式（使用者輸入介面）來執行，所以使用者只

要下載執行檔的壓縮檔解壓縮即可。而視窗介面版是在本所專屬網站選擇 HTSS功

能，雙擊執行檔即可開始安裝。就應用環境面、模擬條件說明現行 HTSS與其他軟

體進行比較說明如下： 

(一) 應用環境面：命令提示字元版本可適用於 Windows 的任何版本，而 Synchro

和 SUMO 需要選擇作業系統版本（32 或 64 位元），可見 HTSS 系統的包容

性。 

(二) 模擬條件面：HTSS（文字介面版及視窗版）與 VISSIM、Synchro軟體安裝完

畢即可執行，而 SUMO是需要在Windows 的環境參數中新增 SUMO執行的

路徑設定，方可以執行系統。 

二、系統使用層面 

在系統使用層面，由於 HTSS之輸入方式有兩種，分別為如圖 3.1.1（a）所示

之文字輸入方式及如圖 3.1.1（b）之對話式路網輸入方式，而 Synchro及 SUMO則
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可配合現行常用的 GIS地圖來建構路網。從（a）圖可以看出使用者需要引入模擬

路網所需要的檔型，使用此軟體需要高度交通專業知識。而視窗版（圖 b）改善了

文字介面版的問題，利用對話框方式，讓使用者在建置路網的過程中，能夠輕鬆的

建置路網，不用考慮需要加入路網重要參數，例如車道類型、方向性等。而 SUMO

（圖 c）及 Synchro（圖 d）可以透過自行利用拖拉方式來建置路網，亦可配合地圖

來建置路網，更能夠真實地還原欲模擬的路網情況。 

  

（a）HTSS命令提示字元版 （b）HTSS視窗版 

 
 

（c）SUMO （d）Synchro 

圖 3.1.1 不同車流模擬軟體輸入介面方式 

當建置路網完成後，HTSS 命令提示字元版執行檔會直接讀取 htss.txt 檔並開

始執行，以命令提示字元顯示實際模擬情況（圖 3.1.2 a）。視窗版的 HTSS亦是以

命令提示字元方式來顯示實際模擬情況（圖 3.1.2 b）。而 SUMO及 Synchro則可透

過 GUI的型式，來呈現模擬車流的情況（圖 3.1.2 c和 d）。 
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（a）HTSS命令提示字元版 （b）HTSS視窗版模擬過程 

 

 

（c）SUMO （d）Synchro 

圖 3.1.2 不同車流模擬軟體執行情況 

最後在模擬完畢所輸出模擬結果，HTSS命令提示字元版會以*.txt的方式輸出。

HTSS視窗版則是以*.pdf型式輸出，亦可輸出*.csv檔(由功能列「模式」選擇輸出

結果 csv檔)；SUMO則是可以*.xml的型式輸出，而Synchro則可以轉換成CORSIM、

TRANSYT-7F 與 HCS 等軟體的格式檔案，各車流模擬軟體其輸出畫面如圖 3.1.3

所示。 
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（a）HTSS命令提示字元版 （b）HTSS視窗版 

  

 

（c）SUMO使用教學 （d）Synchro Tutorial 

資料來源：SIMO使用教學、Synchro Tutorial [23,24] 

圖 3.1.3 不同車流模擬軟體執行結果呈現 

此外，在測試過程中發現之問題如下： 

(一) 在資料輸入階段，輸入之參數設定相對繁瑣，輸入過程需要對於分析路網之基

本特性有程度之瞭解，相較於目前其他軟體大都與電子地圖結合，如圖 3.1.1

（d）即為 Synchro軟體以 google電子地圖為底圖所建構路網畫面。 

(二) 使用者設定參數過程中，如果出現使用者設定錯誤，HTSS命令提示字元版無

法得知那邊出錯，直到開始進到核心運算執行時，才會透過 error.txt得知錯誤

訊息，透過輸出顯示錯誤檔型，再對照相對檔型進行修正。而命令提示字元版
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則是會在使用者建置過程中，會以警示對話視窗說明使用者參數設定錯誤位

置。 

(三) 在系統執行過程中，HTSS系統不管是命令提示字元版或是視窗模擬版，僅能

用命令提示字元程式（圖 3.1.3 a & b），以文字的形式來顯示目前系統模擬的

情況，無法如 SUMO或是 Synchro等模擬軟體，同步呈現如圖 3.1.3 c & d所

示之車輛移動過程，或是加快/放慢系統模擬速度，讓使用者瞭解系統運行情

況。 

(四) 在績效指標（Measures of Effectiveness, MOEs）產出階段，目前 HTSS僅能進

行車流的模擬，無法像其他的車流模擬軟體可以進行號誌時制設計、動態交通

指派、客流預測、土地使用預測、空氣品質估算等常見的與車流模型相關的功

能。因為影響車流的因素眾多，單一功能的模擬系統會降低使用者使用軟體的

意願。 

(五) 由於路網構建為一相當耗時之作業，目前之 HTSS（視窗版）並無備份機制，

若在構建過程中因故中斷，將對使用者造成極大之困擾。此外，如果需要模擬

的範圍是一個區域，甚至大到以縣市道路路網建構，不會以單人進行路網建置

作業，如何整併多人各別建置路網的成果，是在進行系統開發時，一個重要的

考量點。 

(六) 最後在成果輸出的部分，現行 HTSS 的命令提示字元版本及視窗版，均以文

字形式呈現，要移植至其他車流模擬系統進行其他功能（如號誌時制設計）就

需要再將成果整理成該車流模擬軟體適配的格式，會讓整體作業時間拉長，造

成使用者的不便。 

3.2 系統需求調查分析 

公路交通系統模擬（HTSS）模式為交通主管機關或交通專業工程師評估交通設施

容量或服務水準評估之專業模擬軟體，故在使用族群上有其獨特性，為了解該使用族群

對於 HTSS 之使用經驗，本計畫透過問卷調查方式針對培育交通工程專業人才的學術

機構、交通工程顧問公司或交通技師事務所廣發問卷，問卷發放方式除發放給專家個人

外，也透過中華民國交通工程技師公會發放給所屬的 110餘位會員，問卷發放期間為民

國 112年 5月至 6月。 

問卷內容設計除受訪者之個人基本變項外，主要區分為三大構面，第一部分為使用

者之對於交通模擬及 HTSS之使用經驗；第二部分為使用者目前在 HTSS使用過程中之
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問題與對策；第三部分則為受訪者對於交通模擬軟體功能之期待，完整之問卷內容請參

閱附件二。 

本次問卷總計發放 120份，回收問卷數為 25份，其中以有效問卷為 22份。主要係

因 HTSS 模式功能及使用對象之專業性，故回收率僅有約 20%。後續茲就問卷調查結

果加以說明。 

一、個人基本變項 

在 25位受訪者中，總計有 2位在學術機構服務、20位任職於私人企業，分別

佔 9.1%及 91.9%；工作年資之分布圖如圖所示，從圖中資料可發現在 10年以上者

高達 10人；5-10年的受訪者也有 6人，且畢業於交通運輸領域之受訪者有 21位，

顯示受訪者均為具相當資歷之交通專業人士。 

 

圖 3.2.1 受訪者工作年資分布圖 

受訪者中曾經使用交通模擬分析軟體之人數為 19人，顯示受訪者除為資歷豐

富之交通工程專業人員，亦有高達 86.4%之受訪者均有使用過交通模擬分析軟體，

對於本計畫所調查構面之看法應能具代表性。 

二、HTSS模式使用經驗 

有關 HTSS模式之相關題項中，在 22位受訪者中有高達 20位有聽過 HTSS模

式，比例高達 90.9%；但若進一步詢問有無使用過 HTSS時，則發現僅有 6人使用

過該模擬模式，僅占全體受訪者之 27.2%，顯示雖然多數受訪者有聽過 HTSS模擬

模式，但有真正使用經驗者卻相對較少。 
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若從使用過 HTSS模擬模式之 6位使用者之使用原因加以分析，則可發現有 4

位使用者係基於執行專案計畫需要；另有 2位係因為教學或學術研究需要，表示在

目前臺灣有交通專業系所的六所大學（包括國立臺灣大學、國立陽明交通大學、國

立成功大學、國立海洋大學、逢甲大學和淡江大學）中至少有三分之一的學校有教

授該軟體；但在業界之使用情形則相對較低。此外，本計畫進一步針對 6位使用者

利用 HTSS模擬模式之使用目的進行分析，該分析採複選方式進行填答之結果如圖

3.2.2 所示，其中以進行「道路服務水準評估」之人數最多，總計有 6 人次，其次

依序為：「交通特性分析」的 4 人次和「交通流量分析」的 3 人次；「交通工程設

計」、「交通改善措施評估」和「交通影響評估」則均為 2人次。 

 

圖 3.2.2 使用 HTSS模擬模式分析目的 

三、HTSS模式使用問題 

由於在 HTSS 的使用經驗問卷調查中，僅有 6 位受訪者使用過 HTSS 模擬模

式，故在本階段之分析僅能針對 6個樣本進行分析。受訪者在使用過程中遭遇之問

題，採複選方式進行填答之結果如圖 3.2.3所示，其中以進行「資料輸入項目繁雜」

之人數最多，總計有 5人次，其次依序為：「資料輸入不友善」和「資料輸出格式

不友善」的 4人次；「操作介面不友善」的 3人及「資料共享不易」的 2人次。顯

示目前使用過 HTSS 的使用中有相當程度受訪者認為在資料輸入界面和輸出格式

的易讀性方面均有改善之空間。 
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圖 3.2.3 使用 HTSS模擬模式遭遇問題統計圖 

四、對交通模擬軟體之期待 

第三個構面主要針對受訪者對於交通模擬軟體之期待，此部分之調查並不侷限

於使用過 HTSS模擬模式之受訪者，故總計分析之問卷份數有 22份，首先針對期

望之軟體使用介面呈現方式，其調查結果如圖 3.2.4 所示，其中有 54.6%的受訪者

仍舊偏好傳統的單機版電腦操作介面；40.9%的使用者希望是採用網頁介面方式呈

現。顯示有超過一半的受訪者仍認為應該採取單機版之電腦操作介面方式加以呈現。 

 

圖 3.2.4 軟體使用介面呈現方式統計圖 
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另針對受訪者對於 HTSS模擬模式之期望功能進行分析，經採複選方式進行填

答之結果如圖 3.2.5所示，其中以希望有「地圖呈現」功能之人數最多，總計有 17

人次，其次依序為：「時制計畫的設計」的 16人次、「資料庫共享與分享」的 14人

次、「與其他程式相容」的 13人次、「自動產生控制策略」的 12人次、「交通環境

背景資料提供」的 11人次及「道路設計」的 10人次。若進一步針對期望功能進行

歸納彙整，其中「地圖呈現」與「交通環境背景資料提供」可歸納為資料輸入介面

的改善；「資料庫共享與分享」與「與其他程式相容」則為 HTSS模擬模式與其他

軟體的整合應用；「時制計畫的設計」、「自動產生控制策略」及「道路設計」則為

最佳化策略的產出或評估。 

 

圖 3.2.5 受訪者對 HTSS模擬模式期望功能統計圖 

3.3 需求座談會 

在完成需求問卷調查後，本計畫為能更深入了解使用者對於 HTSS 模擬模式之使

用經驗，彌補問卷無法雙通向溝通之不足，特於民國 112年 6月 27日下午於本所召開

「公路交通系統模擬（HTSS）模式開發需求座談會」，邀請專家學者針對目前 HTSS模

式版本之使用問題及初步之規劃構想提出討論，並透過雙向之互動了解與會專家學者

對建構新一代 HTSS模式之看法。 

該座談會出席之專家學者，包括：國立陽明交通大學黃家耀教授、逢甲大學林子煒

教授、亞聯工程顧問股份有限公司楊金華總經理，另有台灣世曦工程顧問股份有限公司、
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易緯工程顧問股份有限公司及鼎漢國際工程顧問股份有限公司等專業交通工程領域專

家參與討論，該座談會之會議剪影如圖 3.3.1所示。 

 

圖 3.3.1 需求座談會之會議剪影 

本次座談會經由研究團隊之引言分享後，與會專家學者均踴躍發言，針對新一代

HTSS之規劃提出相當多寶貴之建言，完整之會議紀錄與出席人員名單請參閱附件三。

茲就座談會之重要結論彙整說明如下： 

一、鑒於各國交通環境之差異，發展一套完整之公路容量手冊與分析工具，不論對學術

界或是實務運作上均有高度之期待。期望未來本所能在既有基礎上持續發展符合臺

灣特性之評估模式，或針對既有模式之各項參數進行更完整之校估。 

二、HTSS模擬模式為公路容量分析中相當重要之輔助分析工具，但由於輸入介面的繁

瑣，造成實務機構人員在使用上的不便，降低使用意願。與會者一致認為 HTSS模

擬模式輸入介面的調整為改版中最需迫切解決之問題，特別在路網建構上更是使用

過程中最大的瓶頸，希望未來能結合電子地圖（如 Google map），提升建構路網之

速度與便利性。此外，考量路網建構之複雜性，建議未來能建立多人共構路網機制，

讓一組人員可透過協作方式建立路網，提升作業效率。 

三、在 HTSS模擬模式之輸出報表中，希望能夠有更容易解讀之呈現方式，方便交通工

程師進行各項評估作業的進行。 

四、鑒於目前對淨零永續議題的重視，希望在新版 HTSS 模擬模式中亦能納入相關績

效指標的呈現。 

五、部分與會者對於 HTSS模式並不熟悉，且不知道該模式所能提供功能，故建議未來

應加強宣導並舉辦教育訓練。 
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另，在座談會中同時請與會專家學者針對未來在新一代 HTSS 模擬模式開發過程

中最期待之開發順序進行評估，評估結果發現專家學者最期待之項目依序如下： 

一、地圖化之輸入介面：主要是路網的建構為 HTSS 模式輸入作業中最耗費人時之作

業，故與會者均希望能夠透過電子地圖的整合，簡化作業程序。 

二、車流動態模擬功能：由於 HTSS模式目前僅有量化報表的呈現，與目前市面上常用

的商用模擬軟體可同時呈現車輛運動狀態，甚至採 3D動畫方式呈現，故與會者亦

希望未來 HTSS能夠具備類似之動態模擬功能。 

三、多元分析功能的擴充：由於目前 HTSS模式係定位在 THCM之輔助分析工具，係

以服務水準評估為主要目標。但與會者在實務工作中可能面臨車流或人流預測、號

誌時制計畫產製等決策等級之需求，故未來 HTSS模式在改版過程中應預留系統之

功能擴充彈性，或與其他決策層級分析軟體共用資料之可能性。 

四、輸出報表之調整：目前 HTSS輸出係採文字報表方式呈現，在解讀上較為不易，故

與會者希望未來能有更系統化、視覺化之輸出結果呈現方式，提升易讀性。 

五、空氣品質績效指標之產製：鑒於近年來世界各國均對環境永續議題有高度之關切

性，在實務工作上常被委託單位要求同時產製空氣品質之相關績效指標，故與會者

亦希望未來在 HTSS模式中除提供交通類型之績效指標外，能同時提供品氣品質類

型之績效指標。 

3.4 綜合探討  

經由前述對 HTSS 模擬模式之實際作經驗、需求問卷調查及需求座談會等廣度及

深度之綜合探討，可發現輸入與輸出介面的親和性為目前最為人詬病之議題，此外潛在

使用者對於系統功能指標的擴充、其他分析軟體的相容性及在使用 HTSS 模式過程中

遭遇困難之輔助資訊等問題，本計畫認為未來在規劃或開發新一代公路交通系統模擬

（HTSS）模式過程中應符合下列之原則： 

一、確保核心分析邏輯正確性：由於新一代 HTSS 模擬模式的開發主要係針對目前以

Fortran 程式語言為核心之既有模式進行構建，既有之 HTSS 模式已經過多年研究

之驗證與使用，具有相當公信力，故在開發新一代 HTSS過程中必須確保核心分析

邏輯的正確性。 

二、確保輸入資訊介面親和性：不論從本計畫實際測試結果，或是問卷及座談會所蒐集

之使用者意見，均發現目前 HTSS輸入介面的親和性為新一代系統中最需調整改善

之處，使用者普遍認為目前之輸入介面較為繁瑣，特別是在模擬路網建構更是使用
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上之瓶頸所在，故在開發新一代 HTSS 過程中必須確保輸入介面具有高度之親和

性，藉由視覺化之輸入模式，甚至結合電子地圖，提升使用者之使用意願，降低使

用門檻。 

三、確保輸出報表介面易讀性：目前 HTSS模式之輸出透過文字報表方式呈現，故在需

求探討過程中，使用者皆希望能夠增加分析結果的呈現方式可以更視覺化，甚至透

過動畫方式呈現車輛的運動過程，故在開發新一代 HTSS過程中必須確保輸出報表

介面之易讀性，讓使用者可以清楚了解模式之分析結果。 

四、確保輸入輸出資料共享性：由於 HTSS為臺灣公路容量手冊之輔助分析工具，主要

在進行道路設施之服務水準評估，故交通專業工程師在進行專案過程中可能需整合

號誌最佳化等決策分析軟體或 Excel等資料分析工具進行分析，故期待模式之輸入

與輸出資料能夠與其他軟體間可以交換或分享，以降低重複作業之頻率，故在開發

新一代 HTSS過程中可考慮採 JSON（JavaScript Object Notation）格式的輸入或輸

出格式，使資料能夠更容易地交換，以確保輸出報表介面之共享性，提升使用者在

不同分析工具間使用之便利性。 

五、確保問題解決資訊充分性：由於 HTSS模式具有高度之專業性，且操作過程所需輸

入之資料繁多，故從使用者之意見回饋中，希望除簡化操作步驟外，亦能具備友善

的錯誤提示或是提供各種解決可能錯誤訊息之輔助（Help）功能，故在開發新一代

HTSS過程中必須確保問題解決資訊之充分性，讓使用者在使用過程中，遭遇各項

問題時可以獲得充分之協助。 

六、確保系統執行過程可靠性：由於目前 HTSS並沒有自動備份功能，在需求調查過程

中，亦有部分使用者反映曾經在建立複雜路網資料過程中因為停電等外在因素導致

功虧一簣的情形，故在開發新一代 HTSS過程中可納入資料自動化備份功能，以確

保系統執行過程中之可靠性，不致因為外在因素的影響，減少不必要的作業時間。 

七、確保系統功能指標擴充性：由於 THCM 在持續精進發展的過程中，HTSS 可能亦

會持續增加系統功能，且各項績效指標亦可能因為分析目的多元化而擴充，如油耗

或空污構面之績效指標即為近幾年日益重視節能減碳概念時被關注之指標。故在開

發新一代 HTSS 過程中可採模組化之設計概念，確保系統功能或績效指標之擴充

性。 

 



59 

第四章 模式架構與功能設計 

HTSS模式的核心在於車輛運動模式的模擬，屬於微觀的交通模擬軟體，但就現有

使用者操作 HTSS 功能下反應操作介面不友善為最急需改善之項目，且因考量國內外

交通軟體參數之差異，導致分析結果與實際情況有一定的差異下，亦也希望可以透過新

一代的系統開發能加以調整優化，並額外增加交通特性調查分析、交通流量調查分析、

交通服務水準等相關資料，用以做為模擬前後之績效差異比較，亦可增加使用者廣度。

此外，在新一代 HTSS系統模型使用更先進的模擬技術，以更真實地模擬車流、交叉口

操作、行人流動等，這有助於更準確地評估公路容量，支援多種交通模式，包括私人汽

車、大眾運輸、自行車和步行等，以更全面地理解整體交通系統的運作，並提供直觀的

可視化工具，幫助規劃者和決策者更容易理解模型輸出，並制定相應的改進和優化策略。 

故考量上述原因，本章節於 4.1節先探討現行模式架構，檢視當時開發時之語法與

環境至現在之適宜性，建議後續系統架構及功能規劃上所需納入之方向，4.2 節、4.3 節

則依循 4.1節所提出之納入方向逐步探討新一代系統應有之架構規劃與功能規劃項目，

就架構規劃先考慮開發工具、開發方式等不同比較項目提出較適方案，建立本案系統之

定位，研擬系統架構規劃，再向下確認現有細部功能需配合後續模組化發展，重新盤整

後提出一新功能架構，該架構中也同時提出初期及未來發展規劃內容，可供後續模式開

發規劃及本計畫中就高速公路基本路段模式開發之參考。 

4.1 現行模式架構探討 

公路交通系統模擬（HTSS）模式以 Compaq Visual Fortran 語言開發，目前最新版

本（2021HTSS）約有 150 多個子程式，共超過 3萬行程式碼，並納入手稿流程圖共 566

頁，共有路網建立、車輛產生、車流行為模擬、模擬資料蒐集及整合等四大核心模組。

輸入介面分為二種形式呈現，包括 HTSS 以命令提示字元*.txt 輸入及臺灣公路容量分

析軟體(THCS)於公路交通系統模擬模式子軟體開發之視窗操作介面兩種。就輸出而言，

HTSS 以*.txt 的方式輸出，視窗版則是以*.pdf 型式輸出，亦可輸出*.csv 檔，若使用者

需要再加以應用時，則需另外將文字檔內容進行轉換符合其他模擬軟體使用，實為耗時

費力。 

另參考國外交通模擬系統，如：SUMO 則使用開源的交通模擬框架，其開發之程式
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語言為 C++和 Python，其模擬引擎採用 C++， Python則用以編寫模擬場景的配置腳本；

PTV VISSIM、TransModeler 此兩種交通模擬軟體則使用 C++和.NET 框架，反觀國內

的 HTSS 採用非主流之 Fortran 77 電腦程式語言開發，過去曾嘗試以 Python 之 F2PY 轉

換未成功，且 Compaq Visual Fortran Compiler 版本過舊不適用現版之作業系統，僅可編

譯 2021HTSS 程式碼，有編譯器兼容性問題，對於現在資訊發展快速的環境，以及實務

模擬操作上均已無法滿足。 

HTSS使用之編譯語言 Fortran（Formula Translation），最初設計用於科學和工程計

算上，當時利用 Fortran 開發具有一些優點，但也有部分限制，本計畫探究 Fortran 之優

點與限制，並思考如何使用其他開發語言工具可將現行系統優化呈現，以作為後續研發

新一代模擬系統之參考。 

一、優點 

(一)  高效能之數據計算：因 Fortran 發展主要著重於科學和工程領域中，在處理大

量數據和複雜計算時具有較為強大之效能，HTSS系統則需要透過不同的模擬

參數模組輸入與設定下極需要此高效能之運算。 

(二) 豐富的數學庫：Fortran 擁有豐富的數學和科學數學資料庫，如 LAPACK（線

性代數軟體套件）和 BLAS（基本線性代數子程式庫），可提供高性能的線性

代數和數值分析工具作為背景運算使用。 

(三) 高性能計算：Fortran 廣泛用於高性能計算（HPC）領域，HPC 系統需要高帶

寬的數據通信、強大的存儲設施和高效的數值算法，可以提供比傳統桌面計算

機更高的處理能力，以處理大數據集、模擬物理現象、執行複雜的數值分析和

優化問題，以及進行其他需要高計算能力的任務。 

(四) 面向科學計算：Fortran 的語法和功能設計用於解決科學計算中的數學和物理

問題，對於專業性操作上 Fortran 可能更易於使用。 

(五) 支援老舊代碼：因 Fortran 主要長期應用於科學和工程領域中，許多老代碼使

用 Fortran 編寫，它支援向後兼容性，現有代碼可以繼續運行，無需進行大規

模重寫，但就之前研究及資訊發展進度來看現行僅可編譯 2021HTSS 程式碼。 

(六) 陣列操作：就後端程式撰寫上，其具有處理多維數組和矩陣時之強大能力，可

提供直觀且高效的陣列操作。 

二、限制 

(一) 複雜的語法：Fortran 名稱取自「FORmula TRANslator」（公式翻譯器）於 1954

年由 IBM 約翰·巴科斯等人所發明，Fortran 有很多版本，每個都增加擴充卻
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在很大程度上保持與前面版本的相容性後續版本下增加支援，包括：結構化程

式和基於字元資料的處理（FORTRAN 77，現行 HTSS 系統所採用之方式），

陣列程式、模組化程式和泛型程式（Fortran 90），高效能 Fortran （Fortran 95），

物件導向程式設計（Fortran 2003），並行計算（Fortran 2008）和天然的平行計

算能力（Coarray Fortran 2008/2018）等等，但 HTSS 採用之 FORTRAN 77 語

法過於老舊不適用於現在的開發環境。 

(二) 發展環境：相對於一些其他現代語言（C++、Java、Python…等），Fortran 發展

環境較小，相比於一些其他語言支援和資源較少。 

設計一套交通模擬軟體為一個複雜的任務，需要考慮多個因素以確保模擬的準確

性和有效性，茲列出後續於系統架構及功能規劃上所需納入考量之方向： 

一、後端支援服務 

(一) 數據收集與資料源：確保有足夠的實際交通數據，以作為模擬的基礎，包括道

路流量、交通號誌、事故記錄、道路設施和其他相關訊息，需確保數據的質量

和即時性。 

(二) 數據輸入與地理資訊系統（GIS）之聯動應用：使用實際交通數據和 GIS 數據

來建立模型的基礎，使用 GIS 之路網數據可表示道路網絡、交通號誌、交通

標誌、交通流、行人通道等，以便在模擬中可建立精確的地理環境，確保道路

網路和地理環境的真實性。 

二、系統功能規劃 

(一) 功能項目規劃：須清晰定義軟體的需求，包括模擬的範圍、目標、模型精度和

性能指標。 

(二) 建構合適之交通流模型（包括道路路網模型） 

1. 交通流模型，如微觀模型（車輛個別行為）或巨觀模型（交通流的整體特

性），以確保模擬的真實性和準確性。 

2. 道路網絡的模型，包括不同類型的道路（高速公路、市區道路、郊區公路

等）以及道路之間的連接關係。 

(三) 數據分析：提供工具和方法來分析模擬結果，以評估交通改進和政策決策的效

益。 

三、各項交通模擬規劃 

(一) 交通號誌控制模擬：模擬交通號誌的操作，包括綠燈、紅燈、黃燈和行人通行

的狀況，以確保正確的交通流動。 
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(二) 事故模擬：考慮模擬交通事故和應急情況，以評估應對策略和交通管理的效

益。此處之模擬功能可用以未來交通模擬規劃之延伸應用參考，而本案中則不

考量納入此功能。 

(三) 車輛行為模擬：模擬車輛的行為，包括加速、減速、變換車道、轉彎、停車等。

以模擬車輛之間的互動和交通流。 

(四) 行人和自行車模擬：後續逐步發展下，考量模擬行人和自行車在道路網絡上的

行為，包括行人穿越道路和自行車道的使用。 

(五) 納入交通管理策略：考慮各種交通管理策略，如交通號誌優化、道路擴建、交

通管制和路側停車管理，並模擬其效果。 

四、系統介面規劃 

(一) 提供友善的使用者介面：建立友善使用者介面，以設置模擬參數、啟動模擬、

查看結果和報告產出。 

(二) 視覺化可視工具：開發直觀的可視化工具，以幫助使用者理解模擬結果，通過

圖表、圖形和動畫來呈現交通情況。 

五、系統資訊安全規劃 

(一) 網路安全（資安）性：保護模擬軟體的安全性，以防止未經授權的訪問和數據

洩漏。 

(二) 留意系統開發合法及資料共享安全性：確保軟體遵守法律法規，尤其是關於數

據隱私和使用的相關法律。 

六、其他：提供完善的教育訓練，以確保使用者能夠有效地使用和解釋模擬工具。 

4.2 架構規劃 

在本計畫的需求調查中，團隊對於交通模擬系統的功能和性能進行深入了解，包括

高速公路基本路段功能、車輛移動模擬、路段分析功能等，亦如 4.1 節中所述歸納出後

端支援服務、系統功能規劃、各項交通模擬規劃、系統介面規劃、系統資訊安全規劃、

其他等方向，本小節則依照其方向針對系統架構規劃構思進行說明。功能部分則於 4.3

節進行闡述言之。 

一、開發工具評估 

(一) 系統開發方式選擇 

1. 開發語法選擇 

就目前 HTSS 開發所用之 Fortran 語言，與現在系統常用之其他三種語
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言包括 C++、Java、Python 進行比較，用以評估新一代 HTSS 系統應用何

種開發語法較為適合，原則上 Fortran 適合科學計算，C++ 適合性能要求

高的應用，Java 適合企業級應用和跨平台開發，Python 則適合快速原型開

發和數據分析。每種語言都有其獨特的優點和局限性，故需要根據具體情

況選擇適合的語言，茲將四種開發語言針對其特性進行比較如表 4.2-1 所

示： 

表 4.2-1 新一代 HTSS 系統之開發語言特性比較 

特性 Fortran C++ Java Python 

用途 
1. 科學計算 

2. 數值分析 

通用應用程式開

發 

1. 大型應用 

2. 企業級應用 

3. Web開發 

4. Android 開發 

1. 通用應用程

式開發 

2. 數據分析 

性能 高性能 高性能 相對較慢的性能 相對較慢的性能 

語法 相對簡單 相對複雜 相對簡單 簡單和清晰 

面向 數值計算領域 
通用應用程式開

發 

1. 企業級 

2. 移動應用開

發 

1. 通用應用程

式開發 

2. 數據分析 

應用範圍 應用領域小 

1. 豐富的標準

庫 

2. 第三方支援 

應用領域大 

1. 豐富的標準

庫 

2. 第三方支援 

學習曲線 相對低 相對高 中等 非常低 

 

2. 而就單機版、網路版兩種不同開發情境，分析其優點與限制考量，彙整如

表 4.2-2 所示，再對照表 4.2-1 之比較可發現其中 Python 是一種非常適合

用於開發單機版軟體的語言。再考量新一代 HTSS 採用 Python 開發之情境

比較，如表 4.2-1 所示，Python 是一種廣泛使用且活躍發展的語言，擁有

強大的開源社群，並經常推出新的功能和函式庫，能夠輕鬆地整合其他語

言，這使得系統能夠跟隨新技術的發展保持競爭力，但版本變更時的程式

差異很大，且通常比低階語言（如 C++）執行速度慢，這在某些計算密集

型應用中可能是一個問題，可能導致在多核處理器上無法充分發揮性能，

在此階段本計畫先以 Python 作為試作系統開發所用，後續需再針對維運方

式進行進一步思考與規劃。 
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表 4.2-2 單機版或網路版開發之優點與限制比較 

服務介面 優點 限制 

單機版 

1. 容易安裝：安裝較網路版簡單，不

須網路連結或伺服器設置。 

2. 高性能運作：不受網路影響，本機

運作快。 

3. 高隱私性：不須與外部連結，可提

供更高的隱私保護。 

1. 故障導致中斷：受軟、硬體故障影

響，可能會導致系統中斷 

2. 限制：運作效能可能受限於硬體

資源，如 CPU、記憶體和存儲容

量 

3. 缺乏協作：無法實現多人協作或

遠端連線 

網路版 

1. 遠端作業：只要有網路連接，即可

進行遠端工作和多地點協作。 

2. 擴展性：高擴展性，可應對使用者

數量的增加或更多的工作負載。 

3. 備份和恢復：具有備份和恢復功

能，以確保數據安全性。 

1. 伺服器成本：網路版軟體需要伺

服器基礎設施，這可能導致更高

的運維成本。 

2. 複雜性高：需要考慮伺服器架構、

網絡安全和數據傳輸等因。 

3. 網路需求：需穩定網路連接，網絡

中斷或不穩定會影響作業。 
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表 4.2-3 新一代 HTSS 系統採用 Python 開發之情境比較 

服務介面 優點 限制 

單機版 

1. 易學易用：具有簡單的語法和清

晰的語言結構，使開發人員能夠

快速開始並快速進行開發。 

2. 跨平台支援：Python 是跨平台語

言，可在不同操作系統上運行。 

3. 豐富的資源庫和框架：擁有大量

的第三方資源庫和框架，可以簡

化開發過程，包括 GUI 庫、數據

分析工具、圖形庫等。 

4. 快速原型設計：適合快速原型設

計，可用於快速驗證概念。 

5. 數據處理和科學計算：在數據處

理、科學計算和機器學習領域強

大。 

6. 支援豐富：可快速提供支援、解

答問題和提供資源。 

1. 執行速度：比低階語言（如 C++）

執行速度較慢。 

2. 部屬體積較大：應用程序的部署

體積通常較大，需包含 Python 解

釋器。 

3. 有限的多核處理支援：python 的

全局解釋鎖（Global Interpreter 

Lock，GIL）可能導致在多核處理

器上無法充分發揮性能。 

網路版 

1. 提供網路連結服務：可以用於開

發網頁應用、Web 服務、API 和

其他需要網路連接的應用。 

2. 建構互聯共享服務：可提供多使

用者互動、合作及共享服務。 

3. 於伺服器端開發：可應用於於伺

服器端開發，包括 Web 伺服器、

應用程序伺服器和數據庫伺服

器等。 

4. 可滿足流行性的 Web 框架應用，

可以快速開發安全和可維護的

網站，如 Django（高量級網路框

架）和 Flask（輕量級網路框架），

簡化 Web 應用程式開發。 

5. Web 安全：擁有安全性相對較高

的 Web 框架和工具，有助於保護

應用程序免受安全威脅。 

1. 性能限制：在高度並行或高負載

情況下，Python 可能不如某些低

階語言（如 C）快。 

2. 網路連接和安全性考慮：開發網

路版軟體需要考慮網路連接、安

全性和身份驗證，這可能增加複

雜性，且需加強安全防護，以防

止未經授權的訪問或數據外洩。 
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3. 資料庫比較與選用 

PostgreSQL 和 MySQL 是目前流行的關聯型數據庫管理系統

（RDBMS），它們在許多方面都有相似之處，但也存在一些關鍵區別。需

進一步確認本系統導入之優勢，俾利於後續延續性系統開發與擴充，茲就

兩種資料庫進行比較，並摘要彙整如表 4.2-4所示。 

(1) 開源性 

A. PostgreSQL：PostgreSQL 是一個完全開源的 RDBMS，提供了豐

富的功能和擴展性，可以自定義儲存過程、觸發器和函數。 

B. MySQL：MySQL 最初是一個開源項目，但後來被 Oracle 

Corporation 收購。雖然 MySQL 仍然有開源版本（MySQL 

Community Edition），但也有商業版本（MySQL Enterprise Edition），

其中包括進階功能的支持。 

(2) 資料庫軟體費用 

A. PostgreSQL：使用 PostgreSQL 不需要支付費用，並且可以自由使

用、修改和分發。 

B. MySQL：MySQL 的開源版本可以免費使用，但商業版本需要支

付費用。 

(3) 擴展性 

A. PostgreSQL：PostgreSQL 在擴展性方面非常強大，支持各種插件

和擴展，並允許使用者自定義數據類型和函數。 

B. MySQL：MySQL 具有良好的擴展性，但一些進階的功能則需要

使用商業版本。 

(4) 數據完整性 

A. PostgreSQL：PostgreSQL 強調數據完整性和 ACID（原子性、一致

性、隔離性、持久性）事務，適合要求嚴格數據完整性的應用程

序。 

B. MySQL：MySQL 雖也支持 ACID 事務，但在一些情況下可能需

要額外的配置和注意事項。 

(5) SQL 兼容性 

A. PostgreSQL：PostgreSQL 對 SQL 標準的支持相當嚴格，並提供許

多高級 SQL 功能。 
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B. MySQL：MySQL 的 SQL 支持也很好，但一些特定的 SQL 語法

和功能可能與標準不完全一致。 

(6) 複製和集群： 

A. PostgreSQL：PostgreSQL 提供了多種用於數據複製和高可用性的

選項，包括流式複製和數據分區。 

B. MySQL：MySQL 也提供了複製和集群選項，如主從複製和

MySQL Cluster。 

(7) 性能 

PostgreSQL 和 MySQL 在性能方面都有不錯的表現，但實際

性能取決於許多因素，包括數據量、數據結構和配置。 

表 4.2-4 新一代 HTSS 系統使用之資料庫比較 

屬性 PostgreSQL MySQL 

開源性 完全開源 開源（但有商業版本） 

資料庫費用 無須費用 GPLv2或商業版本費用 

擴展性 強大且可自定義 良好的擴展性，有商業選項 

數據完整性 強調數據完整性和 ACID 支持 ACID 事務，需要一些配置 

SQL 兼容性 嚴格的 SQL 標準支持 良好的 SQL 支持 

複製和集群 提供多種選項 提供主從複製，可支援 MySQL Cluster 

經評估和比較後，PostgreSQL 和 MySQL 都是優秀的關聯式資料庫管

理系統；MySQL 是一個簡單易用、性能優秀的資料庫系統，而 PostgreSQL

則提供了更豐富的功能和強大的資料庫架構，綜合考慮 PostgreSQL 的優點

下，新一代 HTSS 系統以 PostgreSQL 為初步的資料庫管理系統。 

(二) 系統開發方式 

1. 模組化設計：系統以模組化為不同功能的組件，每個組件都獨立且低耦合，

可輕鬆地添加新功能或替換現有組件，而不會影響其他部分的運作。使得

系統具有高度的擴展性，可以隨著需求的增長或改變而進行調整和擴充。 

2. 容易擴展的資料庫設計：選用 PostgreSQL 作為資料庫管理系統，它具有優

越的可擴展性和豐富的功能，能夠處理大量的數據和複雜的查詢操作。未

來如果需要處理更大規模的數據，系統可以透過調整硬體資源和資料庫配

置來滿足需求。 

3. 路網共享：路網的建置為交通模擬軟體主要問題，每一個使用單位所建立
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的路網都有所差異，要走向共享的困難度不低，但如果是建構在開放資料

上的路網上，再做其他調整可提升資料共享可行性，就路網共享之議題下

須考量多項因素，這些要素可能影響地圖的使用、可用性和可共享性，更

會影響到後續模擬產出之視覺化呈現內容，且尚須考量此模擬之即時性之

必要性，係作為事前模擬評估、事中緊急處理模擬規劃，抑或是事後實況

與模擬結果之比較等目的，茲就需要考量之因素列示如下，後續多年期之

開發時則可將其納入考量。 

(1) 數據可用性：需確保地圖數據是正確、最新且具有足夠的覆蓋範圍，

如內政部國土測繪中心「臺灣地區交通路網數值圖資料檔」、Google 

MAP、國內圖資廠商之圖霸 MAP 8 等，為採用商業用之圖資恐將有

額外較高額之收費。 

(2) 數據更新頻率：地圖數據需定期更新，以反映新的道路、交通變化和

活動。 

(3) 數據質量：地圖數據應具有高質量，包括正確的道路訊息、地理坐標

和其他相關數據。 

(4) 開放數據標準：使用標準數據格式和協議，可提供後續共享或是將資

料匯出後應用於其他不同應用程式中。 

(5) 許可證和版權：須符合相關的許可證和版權法律，並明確說明共享地

圖的使用條款。 

(6) 隱私保護：須保障個人數據（如位置訊息），確保適當的隱私保護措

施。 

(7) 互操作性：能夠與不同平臺、應用程序和設備互操作，以滿足各種使

用情境。 

(8) 應用程序程式介面（API）：藉由 API 提供開發人員能用訪問及應用

相關圖資數據，創立所需之應用程式。 

(9) 分辨率和視覺效果：地圖應具有足夠的分辨率，以在不同設備上呈現

清晰且易於閱讀的地理訊息，而其視覺效果和標示應使地圖易於理

解。 

(10) 交互性：提供互動功能，如縮放、平移、搜尋、標記位置等使用體

驗。 

(11) 多平臺支援：可在不同操作系統和設備上運行，包括桌面網頁瀏覽
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器、手持設備（平板、手機）等。 

(12) 提供即時交通訊息： 提供即時交通訊息、擁擠度、交通事件和建議

的路線，做為模擬之參考建模依據。 

(13) 使用者回饋與支援：使用者可相互提供地圖資訊、路況報告、新道

路的添加或錯誤的更正，若遇有緊急事件時，如災害和交通事件亦

可回饋至圖資上。 

4. 資料共享：目前 HTSS 系統屬於單機版，所有操作都是使用者透過本機端

輸入相關模擬資料，進行模擬後匯出文字檔再行利用於專案模擬上，並未

考慮將此資料共享給其他業者使用，共享下可以促進訊息流通、合作和創

新，但也涉及一些優缺點和限制，茲就優缺點和限制列示如表 4.2-5所示，

後續多年期之開發時則可將其納入考量。 

表 4.2-5 新一代 HTSS 系統產製之資料共享優、缺點及限制比較 

優點 缺點限制 

1. 促進合作和創新：促進不同實體和個體

之間的合作，有助於共同解決問題、創

建新應用、提供更好的服務等。 

2. 提高效率：允許不同機構和個體共享資

料可以消除冗余，節省時間和資源，並

提高效率。 

3. 改進決策：為政策制定者、研究人員和

企業提供更全面的訊息，有助於更好地

制定政策、做出決策和預測趨勢。 

4. 提供更好的服務：政府和企業可以通過

共享資料提供更好的公共服務、客戶服

務和產品。 

1. 隱私和安全風險：共享數據可能涉及隱

私和安全風險，特別是當敏感訊息被共

享時，必須制定適當的隱私保護和安全

措施。 

2. 數據品質問題：共享的數據可能存在品

質問題，包括錯誤、不完整性和不一致

性。這可能導致錯誤的決策和分析。 

3. 法律和合法性：須受到法律和合規性要

求的限制。 

4. 技術挑戰：需要解決技術挑戰，包括數

據格式的互操作性、安全性、性能和擴

展性。 

5. 所有權和控制權：關於數據所有權和控

制權的問題上可能出現爭議，特別是當

多個實體參與共享時。 

6. 成本：建立和維護數據共享平台會產生

較高的成本支出。 

7. 數據濫用：須避免被不當使用，包括用

於監控、詐騙或其他不當目的。 

8. 數據擁擠：過多的數據共享可能導致數

據擁擠，難以有效地管理和利用。 
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二、系統架構構思 

新一代系統中強調的是以現有服務架構為原則，進行程式架構翻新，並考量服

務提供之廣度與深度，且需考慮軟體的可擴充性，以應對未來需求的增長，包括不

同交通情境操作使用，故考量以下要素： 

(一) 開發目標確認 

1. HTSS 模式係隨著容量分析研究本土化，依據國內車流特性發展調校之微

觀模擬模式，以作為臺灣公路容量手冊之輔助分析工具及研究工具，故新

一代 HTSS 需完整保留原有核心模擬邏輯並確保車輛的移動依照原模擬邏

輯進行，而對於各項參數及係數的設定與定義則保留可調整之彈性。 

2. 市場上之交通模擬軟體均採視窗化方式輸入，且有多套軟體採視覺化方是

輸出，新一代系統可提供使用者直觀呈現做為模擬驗證參考。 

3. 以考量開源的基礎下嘗試導入現行開放之 GIS 底圖數據架構，現在的 GIS

軟體以 QGIS 為開源軟體主流，也可自行開發相關的 plug-in 工具，如果

HTSS 也要採用開源設計，可透過 plug-in 開發方式，有助於未來整合性、

推廣性和應用上更有其延展性。 

(二) 操作介面設計需滿足系統廣度 

1. 需考量上手容易度：如讓使用者建立直覺道路結構，再進行圖表分析。 

2. 注重使用者需求（友善介面）：利用操作介面的設計滿足異質使用者需求，

依照不同使用需求強度提供服務。 

(1) 高強度：路網建置可利用專案管理模式提供協作。 

(2) 中強度：導入 GIS 路網底圖，加速處理速度。 

(3) 低強度：友善輸出入介面，提供離線服務，無須上傳成果。 

(三) 模擬核心建立需滿足系統深度 

1. 現有 HTSS 模式是利用 Fortran 語言建立之一微觀模擬工具，此模式將實

際公路設施用一模擬路網來代表。模擬路網由節線及節點所組成，節點為

兩節線交接之地點，這交接點可能代表交叉路口，也可能是為模擬方便所

訂定，沒有長度之連接點，節線代表兩點之間的公路設施。HTSS 模式在

每單位時間（0.5~1.0 秒）內更新每一模擬車輛之位置及速率。在 HTSS 模

式之架構中可模擬的公路設施包括兩節點之間的全長車道、附屬短車道（如

爬坡道、加速道、在交叉口設置之短車道）、號誌化及非號誌化路口、匝道

及匝道儀控、機車兩段式待轉區、機車停等區、專用道、公車站、超車區、
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封閉之車道及柵欄。模擬的車種可包括機車、小車、大客車、大貨車、半

聯結車及全聯結車。 

2. 強化模擬功能（模組化設計），具備完整車輛運動模式：藉由路網參數設定

建構模擬環境，並透過批次執行或測試模擬結果。 

3. 核心模組概念導入 

依循現有 HTSS 模擬系統，重新進行檢討與盤整，考量現有 HTSS 系

統為單機版，為避免對使用者在操作使用上的差異造成磨合的空間過大，

暫以單機版（視窗版）以資料檔案匯入的方式作為初期開發為原則，預擬

規劃共包含輸入及輸出兩部分之資料檔案，輸入包括道路設施、模擬參數、

車流參數及路網結構等 4 項，輸出則包括路段交通特性、路網交通特性、

車輛交通特性、能源與環境相關指標、績效評估等 5 項，所有輸入、輸出

的資料亦同時先以資料檔案的方式處理，可提供給個人或是組織團體進行

使用，如圖 4.2.1 所示。 

 

圖 4.2.1 系統架構規劃構思-現行階段 

另，在 HTSS 上，模擬層為本系統之核心模組，主要負責車輛的產生、

車輛行進、交通背景資料以及行前旅運決策、途中旅運決策等相關模擬運

作，為了產生豐富的背景資料，模擬層的背景資料產生機制包含需求與供

給兩方面： 

(1) 需求面：採用亂數生成車輛屬性，模擬不同時段下各運具的轉運特性。 

(2) 供給面：依據車輛資料和交通資訊來產生路網的結構與屬性。路網根
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據不同的型態分為市區道路、郊區雙/多車道公路、高速公路以及隧

道，並針對特定道路型態設定號誌，模擬真實交通情況下的路段特性。 

透過 HTSS 的模擬層，創造出多樣性的交通場景，包括城市內的交通

繁忙、市郊地區的通勤模式以及高速公路上的行駛，且模擬層中的車輛行

進機制使得車輛能夠根據初始路徑在不同的路段中行駛，同時根據系統給

予的速度屬性進行移動。在途中，車輛將根據獲得的途中資訊，包括前方

路段資訊和路徑資訊，來進行行車決策。 

據上所述，考量於現有服務架構下資料共享之可行性，與未來發展目標，應先

行發展單機版模式，並同時將各項功能模組建立完善，未來若需建置網路版之系統

時，僅需透過單機版模式的應用狀況與資料量加以評估相關所需的硬體設備，用以

符合系統擴充彈性、開發工具考量維護永續性，及確保既有程式邏輯正確性之三大

目標，並視後續整體發展完善後可開始逐步導入雲端版之系統架構，其規劃構思如

圖 4.2.2 所示。 

 

圖 4.2.2 系統架構規劃構思-未來系統架構 
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(四) 系統架構發展 

同前述於架構規劃時提及新一代系統中須考量其系統的視野範圍應包含

深度及廣度兩大方向，深度著重於資料服務部分，廣度則著重於介面服務方

面，在滿足異質使用的需求時，亦可同時充實原有的模擬核心之車輛運動模

式，其概念如圖 4.2.3 所示。 

 

圖 4.2.3 系統規劃綜整考量 

而此核心交通模擬系統之主要功能之內涵應包含如下四點，並依據資料服務、

核心分析及介面服務三個層面進行構建（如圖 4.2.4）： 

(一) 建立路網：根據路網之結構與屬性以及號誌資料。 

(二) 行前路徑選擇：將初始路徑資料分配初始路徑給各車輛使用。 

(三) 車輛移動：根據車輛之路徑資料與路段限速來移動車輛，直到車輛到達迄點為

止。 

(四) 資料整合：系統取得了即時車流資料後，配合模擬產生之模擬流量，經由資料

整合後，便能產生更合乎現實狀況的車流資料回饋給模擬系統使用，使模擬結

果更具準確性。 



74 

 

圖 4.2.4 系統規劃-單機版服務規劃 

此外，在後續逐步發展下，則應朝向 SaaS（Software as a Service）、PaaS（Platform 

as a Service）和 IaaS（Infrastructure as a Service）的三種不同層次的雲端服務模型，

說明如下，其架構則如圖 4.2.5 所示： 

(一) SaaS（Software as a Service） 

1. SaaS是最上層的雲服務模型，用於提供軟體和應用程序。 

2. 使用者可以直接訪問和使用基於雲的應用程序，而無需擔心底層基礎設施

或軟體的管理。 

3. 適合終端用戶，提供了快速部署和易於使用的應用，與單機版的架構中相

同將其視為使用者目前所看到的視窗版介面。 

(二) PaaS（Platform as a Service） 

1. PaaS屬於中間層的雲服務模型，用於提供應用程序開發和運行的平台。 

2. 適合開發人員和軟體開發團隊，開發應用程序的工具和平台，在本案中即

是交通模擬之核心模組與邏輯運算部分。 

3. 該區域中包括導入 GIS 之地圖化介面路網呈現、報表呈現及交通模擬呈現

等等。 

(三) IaaS（Infrastructure as a Service） 

1. IaaS 是最底層的雲服務模型，用於提供基礎設施資源，如虛擬機器、儲存
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和網路。 

2. 在本系統中主要是進行交通模擬所需要的參數設定，提供更多控制權和自

定義性，由個人或是組織依照需求輸入相關資料。 

 

圖 4.2.5 系統架構-雲端服務規劃 

4.3 功能規劃 

HTSS 模式之功能，包含模擬作業、線形設定、節線設定、流率設定、路徑設定、

公車設定，主要衡量高速公路、市區道路、郊區公路、路口及幹道、市區公車及機車專

用道等設施之交通運轉情形，在主要呈現方式方面則是以命令提示字元版為主，另一則

是於 THCS建立視窗化輸入介面，而現今市面上產業界常使用的模擬系統，如 VISSIM、

SUMO 等皆以視窗化的方式讓使用者容易建立欲模擬的路網。 

而相關車流模擬系統，常用於交通工程、都市規劃、道路設計和交通管理等領域。

以下是一些常見的車流模擬軟體，這些車流模擬軟體中大多具備視覺化功能，可有效提

供使用者透過圖形、動畫等方式了解模擬結果，亦是本計畫中專家學者所提出重點功能

之一，期待新一代系統中亦可納入此功能項目，用以改善現有無直覺式呈現內容。 

一、VISSIM：由 PTV Group 開發的 VISSIM 是一個廣泛使用的車流模擬軟體，用於模

擬交通流量、交通號誌控制、交通管理和道路網路規劃，提供了豐富的三維視覺化
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功能，使用者可以查看道路網路、車輛運動、交通號誌控制等方面的模擬結果，並

同時支持動畫和圖形報告。 

二、Aimsun：Aimsun 是由 SiTraffic 開發的車流模擬工具，用於模擬城市交通和交通管

理，支持大規模道路網絡的模擬，其中高質量的視覺化，使用者可以查看城市交通

模型的實時動畫，包括車輛運動、交通號誌控制和行人動態。 

三、Synchro/SimTraffic：Synchro 和 SimTraffic 是交通號誌控制和交通模擬工具，用於

評估交通號誌系統的效能和模擬交通流量，軟體中具有視覺化工具，使用者可以查

看交通號誌控制模擬的結果，並在圖表和圖形中顯示交通流量。 

四、TRANSIMS：交通分析模型模擬系統（TRANSIMS）是一個開源的車流模擬工具，

用於模擬城市交通，交通政策和預測未來交通流量。 

五、Quadstone Paramics：Paramics 是一個專注於微觀層面的車流模擬工具，用於模擬

複雜的道路網路和大規模城市交通，提供高質量的三維視覺化，可以顯示複雜的道

路網路和車輛運動，以幫助使用者快速了解交通模型。 

六、CORSIM：美國聯邦公路管理局（FHWA）開發的 CORSIM 是一個用於高速公路和

城市道路模擬的工具，可用於交通工程和交通管理。 

七、PTV Viswalk：PTV Group 的 Viswalk 專注於行人模擬，提供行人運動的視覺化，以

評估步行者流量和行人安全性。 

八、Cube Avenue：Cube Avenue 是一個交通模擬軟體，用於模擬道路、交叉口和交通流

量，並支持交通工程和規劃決策，具有直觀的視覺化工具，使用者可以查看模擬結

果，包括道路布局、車輛運動和交通流量。 

再者，就上述所提之交通模擬軟體中通常具有多種功能，包括車流模擬、路網、號

誌的時相設計、報表的視覺化等等，茲將以一些常見的功能列舉如下，亦可作為本計畫

之參考。 

一、交通流模擬：模擬交通流量，包括車輛的運動、速度、密度和占用道路的行為，可

有助於分析交通壅塞和效率等問題。 

二、道路網路模型建立：使用者建立現實世界中的道路網路，包括各種道路類型（高速

公路、都市道路、農村道路等）和交通交叉口。 

三、車輛類型和行為模擬：模擬不同種類的車輛，包括私人運具、貨車、公共運輸工具

等，並模擬它們的行駛行為，如加速、減速、轉彎等。 

四、交通號誌控制：允許設計、測試和優化交通號誌系統，以改進交通流量和減少壅塞。 

五、交通管理策略：模擬不同的交通管理策略，如車道配置、停車規則、速度限制、公
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共運輸之交通排程等。 

六、事件模擬：模擬交通事件，如：事故、施工、特殊事件（如節日遊行）的影響，以

評估對交通流量的影響和提出應對策略。 

七、數據分析和視覺化呈現：提供豐富的數據分析工具，以圖表、圖形和數據報告幫助

使用者理解模擬結果。 

八、預測和規劃：幫助都市規劃和交通管理機關做出長期和短期決策，以改善道路交通

系統。 

九、可擴展性：能夠處理大規模的道路網路和複雜的交通場景，以滿足不同項目的需求。 

以上所述均與本計畫在系統需求調查分析中所得到的結果是一致的，且亦將本計

畫之系統與國外交通模擬軟體進行比較，而在需求座談會中，各專家學者亦認同在交通

模擬中建構路網最為困難的，系統如何能讓使用者在一開始能容易建立路網，對於後續

模擬的初始階段是有幫助的。 

另，因現行路網車流具有動態分析的必要，已無法僅藉由傳統靜態分析方法進行分

析。而模擬系統能夠模仿真實世界的流程，並且可預估各情境實行後的狀況，再利用圖

形和量化的數據明白的表現出來，讓使用者能預先對各情境做更深入之評估而不影響

現實中的作業。因此發展一個能夠推估與預測交通狀況的模擬系統，能夠使決策者透過

模擬系統事先了解交通狀況並進行適當的分析，以提高路線規劃時的可行性以及降低

進入擁擠路段風險。 

此外，在本系統的改進計畫中，雖以單機版（視窗版）以「資料檔案」匯入的方式

作為初期開發為原則，但在長期發展下仍可能走向網頁版服務，故導入資料庫的概念，

納入擴充規劃範圍內，主在用以改善過去系統以 TXT 的方式匯入資料的方式，進一步

提高資料導入與輸入的效率和便利性。使用資料庫的方式不僅能夠使資料的導入和輸

入更為容易和高效，而且能夠提高管理資料的安全性，避免數據丟失或被非法訪問與竄

改，進一步可以將資料轉換為結構化的形式，使其更容易查找、排序和編輯，同時也能

更好地控制數據的存取權限，對日後日益增長的數據更動也能更便利的進行處理，對於

未來系統可能的雲端化和公開提供了良好的基礎，進而滿足不同的需求面向。 

以下將新一代 HTSS 系統功能進行說明如下： 

一、基本管理 

本項功能為原現有 HTSS系統中的「基本資料」及「模擬作業」之作業設定群

組（輸出檔案顯示輸入資料、模擬作業次數設定）功能，本功能中包含「帳號管理」、

「專案管理」兩大類，提供使用者於一開始進入系統時即進行帳號登入，依據不同
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的權限可以查看曾經建立過的專案，以及續編寫專案，當模擬專案資料完成後，也

可透過此處進行匯出的動作，匯出時則可選擇原有的 PDF 方式及輸出*.csv 檔，亦

或是 JSON 格式便於攜至於其他軟體應用。 

二、路網管理 

本項功能為原現有 HTSS系統中的「模擬作業」之路網規模群組（路網規模水

平/垂直節點數設定）及「線形設定」之功能，並額外新增一功能「其他環境資料編

輯」，本功能中包含路網/路口結構編輯，用於進行道路線形設定等道路名稱、所在

區域、快慢分隔型式、坡度路段等等資料；「其他環境資料編輯」功能，則適用於

後續模擬需產出能源與環境相關指標使用之各項參數設定。 

三、模擬作業管理 

本項功能為原現有 HTSS系統中的「模擬作業」之模擬時段群組（設定每模擬

時段長度秒數）、時制計畫群組（設定時制計畫套數）、公車路線群組（依照公車路

線數設定）、「節線設定」、「節點設定」、「流率設定」、「路徑設定」、「公車設定」之

功能，本功能中則將各項需要預先輸入之模擬參數包含在內，設定為「模擬參數設

定」之功能，透過模擬專案資料導入的部分，即可依照該模擬專案所需之參數內容

逐一進行設定，屬於統整性的方式建置，該項作業必須要搭配「基本管理」中的「專

案管理>專案資料建立」使用。 

四、交通模擬操作 

此功能設計以 4.2 節中所提之模組化設計為原則，將原現有 HTSS 系統中的

「節線設定」、「節點設定」、「流率設定」、「路徑設定」、「公車設定」等設定完成後

之參數套入模組內，使用者則可以模擬專案資料為基底，先進行模擬模組功能選擇

後，再依照所選擇的模組對應產出以完成之設定內容，本功能中包括「車流模擬模

組」（車輛推動加減速、車輛跟進、車道變換及轉向）、「屬性設定」（路段幾何、路

口轉向、機車停等區與停車專區、附屬車道、路段控制型態、超車區間、路口號誌、

公車、停車）、「模擬結果產出」（路段交通特性、車輛交通特性、路網交通特性、

能源與環境相關指標、績效評估）等，其中「模擬結果產出」部分，使用者可依照

車、路段、路網、周遭環境及相對應之模擬前後差異績效等不同的特性選擇後產出。 

上述所提之功能已全數涵蓋現有 HTSS 之功能項目，並考量參照現行各項交通模

擬軟體介面視覺化部分進行建置，並涵蓋「路段基本屬性」、「車輛運動模式核心」、「附

屬設施（車道、公車、停車、機車等）」、「號誌控制」、「車輛偵測器」等核心模擬部分，

亦因各項模組開發之難易程度無法一次到位，故將擬以分期開發規劃處理，詳細規劃部
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分請參見第七章，以下茲將現有 HTSS 系統功能與本期 HTSS 系統功能規劃，重點摘要

彙整如表 4.3-1 所示。 

 

表 4.3-1 現有 HTSS 系統功能與本期 HTSS 系統功能規劃比較 

功能 現有 HTSS 系統功能 
新一代 HTSS 系統功能 

（本期規劃） 

應用範圍 模擬公路交通系統之獨立路口、幹道及路網而發展的一套微觀模擬模式 

適用時機 
1. 模擬市區、郊區之號誌化路口、幹道、或路網 

2. 無法採用分析性模式之衝突車流 

開發語言 Fortran python 

軟體介面 
單機版 

命令提示字元版、視窗版 

初期：單機版（視窗版） 

長期發展：網頁版 

功能規劃 

1. 模擬作業 

包含路網規模群組（路網規模水

平/垂直節點數設定）、作業設定

群組（輸出檔案顯示輸出資料、

模擬作業次數設定）、模擬時段

群組（設定每模擬時段長度秒

數）、時制計劃群組（設定時制計

畫套數）、公車路線群組（依照公

車路線數設定）。 

2. 線形設定 

包含道路名稱、所在區域、快慢

分隔型式，如該節線屬於坡度路

段，則需進行坡度相關參數設定

（坡度百分比、L1、L2）。 

3. 節線設定 

包含車輛自由速率設定、車道設

定、車道轉向設定、機車停等區

及待轉區設定、車道型式設定、

轉向車流設定。 

 

以現有 HTSS系統功能為主，重新進

行功能項目調整與新增，規劃如下： 

1. 基本管理 

包含帳號管理[*]（系統使用權限

設定）、專案管理[***]（專案資料建

立、專案資料匯出匯入） 

2. 路網管理[***] 

包含路網/路口結構編輯、其他環

境資料編輯 

3. 模擬作業管理 

包含模擬參數設定[***]、模擬工作

管理[***]、資料庫版本管理[**] 

 

 

 

 



80 

表 4.3-2 現有 HTSS 系統功能與本期 HTSS 系統功能規劃比較(續) 

功能 現有 HTSS 系統功能 
新一代 HTSS 系統功能 

（本期規劃） 

功能規劃 

4. 節點設定 

針對各節點，進行號誌時制設

定。 

5. 流率設定 

進行指定節點進入下游節線之

流率（vph）設定。 

6. 路徑設定 

輸入欲模擬之路徑之速限。 

7. 公車設定 

包含路線設定群組、排班資料群

組、行經路線群組。 

8. 基本資料（不影響模擬結果） 

包含分析人員、機關/公司、業主、

分析時段、分析時間、分析年期、

計畫概述。 

9. 分析報表 

視窗版以 PDF 產出報表。 

10. 命令提示字元版則以*txt產出。 

4. 交通模擬操作[***] 

（提供使用者先進行模擬模組功

能選擇） 

包括車流模擬模組（車輛推動加減

速、車輛跟進、車道變換即轉向）、屬

性設定（路段幾何、路口轉向、機車

停等區與停車專區、附屬車道、路段

控制型態、超車區間、路口號誌、公

車、停車）模擬結果產出（路段交通

特性、車輛交通特性、路網交通特性、

能源與環境相關指標[*]、績效評估[*]） 

註：[*]為新一代 HTSS系統新增功能、[**]：為網頁版功能項目、[***]：為現有系統整合後

功能 
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第五章 模式開發規劃 

本計畫主要目標在於使用較易維護與後續功能擴充的程式語言改寫既有 HTSS 模

式，因此本章節雖名為模式開發規劃，但其核心的車流模擬邏輯仍參照既有 HTSS模式

內容，並未新增或調整模擬邏輯。故本章節所提及的規劃內容係以目前主流程式設計方

式為基礎，說明以新程式語言撰寫既有 HTSS模式邏輯所需的程式設計方式。但也由於

採用不同的程式語言與設計邏輯，新舊模擬無法針對每一個模擬細節進行驗證程序，同

時模擬過程有加入隨機亂數的影響，新舊模擬模式無法產生完全相同的模擬結果。因此，

新模式的驗證以功能性驗證為主，確保車輛的移動依照原模擬邏輯進行移動，並比較路

網與路段的模擬績效，期望新舊模式之間的模擬績效差異維持在一定範圍內。 

由於本軟體開發之目的在於傳承與更新，故在 5.1節先說明新一代 HTSS整體系統

規劃與開發流程是採用敏捷開發軟體流程進行；其次再透過物件導向程式設計開發概

念，從程式開發角度提出新一代公路交通系統模擬模式中應具備的核心角色；5.3節後

則依序針對現階段公路容量手冊中之車輛運動模式情況進行說明，並針對系統輸入介

面及系統模擬過程加以介紹，以作為後續開發新一代 HTSS模擬模式之依循。 

5.1 模式開發規劃 

本計畫採用敏捷開發軟體流程進行，相較於瀑布式開發方式，敏捷式為一種專案管

理和軟體開發並行的思考模式，可以更快地交付成果。敏捷式開發過程模型由六個基本

活動組成，分別包括：規劃、設計、實作、測試、發布及維護，其為一循環式之持續流

程[25]示意如圖 5.1.1所示。茲就其中之重要步驟說明如下： 

 

圖 5.1.1 基礎系統之開發流程 



82 

一、需求分析：需求分析係指建立一個全新或改變一個現存系統時，需確定新系統目的、

範圍、定義和功能時之所有工作，其中包括考慮不同利益相關者的需求，確認是否

衝突，在衝突的需求之間進行取捨，並針對軟體需求及系統需求進行分析、記錄、

確認以及管理。考量預算人力限制，及導入 PDCA概念下，採分年開發、驗證的循

環開發模式來發展新一代 HTSS系統。 

二、設計：在設計階段需進行需求分析，並確定建立軟體的最佳解決方案。例如考慮整

合預先存在的模組、技術選擇，並確定開發工具。主要在探究如何將新軟體以最好

的方式，整合到組織可能擁有的任何 IT 基礎設施中。 

三、程式開發：在開發階段，必須分析使用者對軟體的需求，以識別每天可以完成的較

小的編碼任務，進而實現最終結果。重點在於類別與物件的設計、車輛運動模式、

資料輸入、與使用者介面四大項。 

四、測試與調整：開發本計畫結合自動化和手動測試，來檢查軟體是否存在錯誤。品質

分析包括測試軟體是否存在錯誤，並檢查其是否滿足客戶需求。測試階段通常與開

發階段同時執行。如果有問題之處，可立刻修改錯誤，避免開發成果無法滿足使用

者需求。 

五、發布：將開發結果安裝或發布到正式設備上。同時確保使用者既使在變更或升級軟

體時，也可以繼續使用該軟體。 

六、維護與使用者回饋：正式上線後，仍必需隨時注意系統營運情況，進行修復錯誤、

解決客戶問題，並管理軟體變更。在本計畫之規劃中，由於軟體沒有個人資訊，且

初期仍以單機版型式進行開發，因此資安問題在本計畫中將不會在軟體開發流程中

予以考慮。 

5.2 模擬核心的程式類別規劃 

模式物件係指具有特定功能之靜態物件（如道路、設施），以及動態物件（包括車

輛推進與互動等元素），彼此間進行協調與互動，以達成預期之功能與效益。為了深入

探討模式物件的開發規劃，本計畫透過統一塑模語言（Unified Modeling Language，簡

稱 UML）工具，以系統性方法輔助呈現對於模式物件間的關聯性進行理解與呈現。選

擇 UML三種主要的圖表類型，包括類別圖、物件圖和使用案例圖，以便能夠更清晰地

呈現靜態物件、動態物件以及輸出入物件之間的相互關聯。 
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一、使用案例圖 

使用案例圖（Use Case Diagram）可以描述系統功能和其提供的服務，它是以

外部觀察者角度來描述觀察到的系統功能，強調系統能做什麼事，而不是如何做這

些事。其主要目的是描述 

(一) 系統行為的描述。 

(二) 說明各種系統的反應情節，包含回應外部請求的情節、要求使用者輸入。 

(三) 動作者、系統、子系統、類別之間的互動操作，即描述系統行為的故事。 

圖 5.2.1 說明一個簡單的使用案例圖範例，人形代表 Actor、橢圓形代表 Use 

Case、方形代表 System；節線則可代表執行的關係，另亦可以在 Use Case中加入

條件，設定在特定條件下才會觸發特定動作。 

 

圖 5.2.1 使用案例圖範例 

本計畫透過如圖 5.2.2所示之使用案例圖來說明 HTSS之相關作業流程，作為

系統核心之運作架構。在此架構中，可發現交通工程師或交通管理人員為潛在之參

與者，皆需要進行初始參數設定的操作，以確保系統獲得必要的前提資訊，以便後

續操作。系統中之交通分析為主要之核心功能，負責對特定交通情境進行深入剖析。

值得一提的是，此階段與模擬運作相關，因此在使用案例圖中以 include箭頭明確

表示，強調兩者間之相互關聯性。而系統所提供之資料匯出功能則提供相關資訊與

使用者作進一步參考，資料匯出操作分別指向交通工程師和交通管理人員，顯示了

其為共同之終點。此外，值得特別關注的是交通工程師或交通管理人員對初始參數

設定和基礎交通分析的結合關係，確保雙方密切合作，有效推進整個分析流程。使

用案例圖的設計旨在將系統和相關參與者能夠有效結合，有效進行運輸規劃工作，

並在各階段之間保持順暢的資訊流通，確保最終成果的準確性和有效性。 
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圖 5.2.2 使用案例圖 

二、類別圖（Class Diagram）  

在物件導向規劃中，UML 類別圖可協助釐清各類別之描述、擁有屬性、可使

用方法與各物件間之相互關聯，以便能清楚表示實作的 Design Pattern，茲舉圖 5.2.3

之類別圖加以說明，圖中之三個區域由上而下分別代表： 

 

圖 5.2.3 類別圖範例 
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(一) 物件名稱 

(二) 物件屬性 

1. 前面為屬性名字 

2. 冒號後面為屬性型別 

(三) 物件方法 

1. 前面為物件名字 

2. 括號內為參數和參數型別 

3. 冒號後面為回傳值型別 

本計畫依據 HTSS模擬模式之內容將其區分為：車輛類別圖、路段類別圖、附

屬設施類別圖及路段控制類別圖四種類別。車輛類別圖（Vehicle Class Diagram）係

用以明確定義不同類型的車輛，包括大車、小車以及機車等，並為每個車輛類別指

定相關的屬性，並強調其在交通模擬軟體中的專業性和必要性，結構如圖 5.2.4所

示。 

在車輛類別圖中，父類別「車」包括關鍵屬性，如特性、車長、車寬、車速，

這些屬性直接影響著車輛在交通流中的行為和特性。例如，車速代表其行駛速度，

而車長和車寬則決定車輛占用道路空間程度。特性則可能涵蓋車輛的行駛習慣，如

保守型或積極型，這對於模擬中的車輛互動至為重要。此外，車輛類別圖中包括子

類別，如大車、小車和機車。這些子類別進一步區分不同類型的車輛，並定義各自

之轉向行為。大車、小車和機車之間存在著重要的區別，包括尺寸、速度範圍和操

作方式等方面。這些細分有助於軟體更精確地模擬車輛在交通環境中的行為。不同

類型和特性的車輛在道路上行駛時會呈現不同的行為模式，直接影響車流的形成和

演變。因此，車輛類別圖的精確性和詳盡性，為模擬工具提供可靠之分析基礎。 
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圖 5.2.4 車輛類別圖 

路段類別圖主要用於定義和區分不同種類的道路段，並明確指定每個路段的特

性和行為，其結構如圖 5.2.5所示。路段類別圖中之主要屬性包括路段起、迄點、

坡度、曲率、道路寬度、道路長度、車道數、速限等，相關屬性對於道路之物理特

性和設計起到關鍵作用。例如：坡度和曲率影響著車輛的行駛舒適性和安全性，道

路寬度和車道數則直接關聯到路段容量和通行能力。速限則規定車輛在該路段上的

行駛速度，各項屬性之準確性均將會影響 HTSS模擬模式之準確性。 

此外，路段類別圖中還包括各種子類別，如：市區路段、郊區路段、高速公路

和快速道路。該些子類別進一步區分不同類型道路之特性，並定義各自的規則和限

制，因為不同類型路段對車輛行駛行為和流量產生不同的影響，例如：市區路段可

能包括號誌、待轉區、停等區等特點；高速公路可能具有不同的細分，例如出口和

匝道設置等。 
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圖 5.2.5 路段類別圖 

本計畫中所包括之類別圖尚有圖 5.2.6所示之公路附屬設施類別圖，主要用於

定義和區分不同種類的路段其擁有附屬設施，並明確指定每個設施所擁有的交通特

性，其結構如圖 5.2.6所示。附屬設施類別圖中之主要屬性包括路段類型、公車站、

機車待轉區、停等區、速限管制、號誌等，相關屬性對於道路之車流服務水準亦是

到關鍵因素。例如：號誌秒數的設置及速限管制直接關聯到交通容量和通行能力。

同樣地，在附屬設施類別圖中也包括各種子類別，如：市區路段、郊區路段、高速

公路和快速道路。該些子類別進一步區分不同類型道路之交通規則，並定義各自的

規則和限制。例如：市區路段可能包括號誌、機車待轉區、公車停等區等特點；高

速公路則沒有過多的設施，但不允許機車或其他自動二輪車、微型電動二輪車等，

均在此類別中呈現。 
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圖 5.2.6 附屬設施類別圖 

圖 5.2.7所示之交通控制（Traffic Control）類別圖，交通控制係指一切採用外

在人為的手段去控制交通的措施，用以影響用路人的行止，以便達成效率、安全與

環保的目標[26]。交通控制系統的組成包括交通資料蒐集、交通資料處理、控制策

略的決策與控制策略的執行等四大組件，可依其控制對象區分成都會區道路、郊區

公路及高速公路等三個體系。都會區道路的交通控制以交通號誌為主；郊區公路的

交通控制在有號誌化的鄉區交叉口上，如同都會區的交通號誌一樣，另外增加區間

速率控制，同時，郊區公路經常會扮演高速公路塞車時替代路線的角色，其號誌亦

會配合高速公路情況改變。高速公路則因具備交流道密集，重現性壅塞普遍，不同

節慶連假特性的連續假期可預期極端需求尖峰等特性，也影響交通流量之多寡。 
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圖 5.2.7 交通控制類別圖 

三、物件圖（Object Diagram） 

物件圖顯示在某個特定時刻（不一定是時間，通常是指符合特定條件、特定情

境的時刻），系統內完整或部份之物件內容。物件圖主要在描述特定時刻下（或情

境下），系統內存在哪些物件，且其當下屬性值或狀態為何。有助於讓使用者或開

發人員，更容易、也更清楚地瞭解系統功能運作的細節。 

茲舉高速公路基本路段為例，藉由 

圖 5.2.8說明 HTSS之結構關聯圖，由圖中可發現其為一包含多個屬性的複雜

結構，旨在有效地呈現各設計要素。此設計的理念在於充分考慮各種交通規劃的需

求，以確保道路能夠安全、有效地運作，提供良好的行車體驗。圖中之資料係以國

道 1號南屯交流道（178K）到台中交流道（181K）為範例，路段的屬性包括斜率、

曲率、道路寬度、道路長度、車道數，這些屬性都是關鍵的道路設計因素。斜率和

曲率的值為 0，代表該道路是一條平坦且直線的道路，有利於車輛的行駛，減少了

行車時的不便和安全風險。道路寬度為 3.5公尺；道路長度為 3,000公尺。由於高

速公路是指單向 2條車道以上、雙向分隔行駛、完全控制出入口、全部採用兩旁封

閉和立體交匯設施，車速限制較其他路段（如市區道路）為高的道路，屬於一種封

閉式道路，因此路段所包含紅綠燈、待轉區、停車區和規則等屬性，即不會在高速
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公路路段中出現。然而這些路段元素一起為交通流提供了有效的管理和安排。號誌

屬性包括綠燈秒數、黃燈秒數和紅燈秒數，該些值定義號誌之時間控制，以協調車

流並減少交通壅塞和事故的發生。停等區和待轉區的屬性則定義其長度和所占車道

的位置。 

本計畫在規劃 HTSS模擬模式過程中，藉由「使用案例圖」來描述系統的功能

性需求以及用戶與系統之間的互動；運用「類別圖」呈現系統中之類別結構，包括

類別之間的關係、屬性和方法，有助於本計畫理解系統的靜態結構，同時確保類別

之間的協調與合作；而「物件圖」將被用來呈現系統中實際的物件實例，並顯示這

些物件之間的互動。此三種圖之明確定義將有助於確認 HTSS模擬模式各項核心分

析模組之關係，確保規劃內容之合理性。模組核心類別設計之範例則如圖 5.2.9所

示。 

 

圖 5.2.8 高速公路基本路段結構關聯圖 
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5.3 車輛運動模式說明 

就既有 HTSS模式之車輛運動模式，主要可分為路段、車道、車輛三大階段。主要

先判斷路段的類型，現行在市區道路均會劃設機車待轉區，如果在高速公路則無。其次

為分析車道的設置情況，例如高速公路的內車道為超車區、市區道路則為左轉區，並分

析第一排車輛是否為綠燈，並檢視車道內車輛的數量。最後針對車輛本身進行探討，瞭

解每部車輛的其駕駛者的駕駛時速，車輛位置及車輛之間的互動關係，若遇到交通控制，

是否有足夠的時間通過，其運動過程如圖 5.3.1所示。 

 

圖 5.3.1 HTSS車輛運動模式 

在 Fortran 程式碼解讀的部分（圖 5.3.2），主程式碼先將欲分析的路網進行判斷，

而車道內車輛分布及車輛本身及車輛之間的互動情況則是透過不同輸入檔逐一分析。 
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圖 5.3.2 Fortran主程式碼 

(一) 初始化變數 

將 NCASE 設為 0。 

(二) 讀取輸入資料的格式 

使用 DO 迴圈 （L=1 to 9999） 來讀取每一行輸入資料。 

(三) 從輸入資料讀取 IA 和 IB。 

如果 IA 等於 5555，代表新的格式要求，處理如下： 

1. 增加 NCASE 的計數。 

2. 設定 LSTART（NCASE） 為 L+1，表示下一個新格式的輸入資料的起始

行。 

3. 將 NEWF（NCASE） 設為 IB，表示新的格式為 IB。 

4. 否則，如果 IA 大於等於 9999，代表輸入資料結束，處理如下： 

5. 增加 NCASE 的計數。 

6. 設定 LSTART（NCASE） 為 L+1，表示最後一個格式的輸入資料的起始

行。 

7. 跳轉到標籤 16。 
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(四) 重新讀取輸入資料 

1. 將輸入檔案的讀取指標移到開始處（REWIND 5）。 

2. 使用 DO迴圈（L=1 to 9999）來讀取每一行輸入資料。 

3. 如果 ICASE 等於 NCASE，表示所有格式的輸入資料已處理完畢，跳轉到

標籤 21。 

4. 如果 L等於 LSTART（ICASE）-1，代表要讀取新的格式設定，處理如下： 

(1) 讀取 IA和 IB，這些值通常用於控制資料的格式。 

(2) 否則，如果 L 小於等於 LSTART（ICASE+1）-2，代表要讀取基於

NEWF（ICASE）格式的資料，處理如下： 

A. 呼叫 READIN函式，並傳遞 ICASE、IFLOW和 MTRY參數。 

(3) 否則，如果 L等於 LSTART（ICASE+1）-1，代表要讀取新的資料類

型，處理如下： 

A. 讀取 IA和 IB。 

B. 增加 ICASE計數，切換到下一個格式設定。 

(五) 檢查是否所有連結都有 45型態的資料 

1. 使用 DO迴圈（LINK=1 to NLINK） 來檢查每個連結。 

2. 如果 K45（NEWLK（LINK））等於 0，表示該連結沒有 45型態的資料，輸

出錯誤訊息並停止程式執行。 

(六) 呼叫 ORDER函式。 

在既有 HTSS模式之程式與車流模擬流程之關係可示意如圖 5.3.3所示，

從該對應關係發現 Fortran程式採兩階段之讀取方式，首先讀取要新增之格式，

再讀取輸入之數值。本計畫完成整理 Fortran程式中之所有檔型（FileType）資

料，在 HTSS模式最初的 98個檔型中，確認仍然在使用的 Type，表 5.3-1為

本計畫整理之檔型 FileType清單，茲舉其中靜態資料型態 fileType0為例，說

明載入資訊之內容，如圖 5.3.4所示。 
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class Type0Data: 

    ''' 

    檔型 0 

    Nrun = 欲重覆模擬的次數（每次用不同亂數）,Nrun≦30; 

    Np = 模擬時段 （simulation interval） 數,Np≦30; 

    Warm = 熱機時間（秒）; 

    Dur = 熱機之後每一模擬時段 （simulation interval） 之長度（秒）; 

    T = 模擬單位時間（scanning interval or simulation step（） 0.5或 1.0秒, 

    建議值 0.5 秒）; 

    Iseed = 產生亂數之種子（seed number,20991~999999）。 

    ''' 

 

    Nrun: int 

    Warm: int 

    Dur: int 

    T: float 

    Iseed: int  
 

圖 5.3.4 Type0資料格式的類別定義 

 

表 5.3-1 HTSS模式使用檔型彙整表 

檔型 說明 

Type0 模擬參數設定 

Type1 節線屬性設定 

Type2 轉向路徑設定 

Type3 路段設定 

Type4 機車左轉及停等區配置 

Type5 附屬車道設定 

Type6 不同交通控制型態設定 

Type10 郊區雙車道公路超車區配置 

Type11 專用/保留車道配置 

Type12 HOV車道使用設定 
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表 5.3-1 HTSS模式使用檔型彙整表(續) 

檔型 說明 

Type13 禁行區段設定 

Type14 分隔物設定 

Type20 離開節線行車方向設定 

Type21 離開節線車種行車方向分布設定 

Type25 號誌同步時相設定 

Type26 號誌控制時制期間設定 

Type27 紅燈右轉設定 

Type28 匝道儀控設定 

Type30 進入節點流率及車種占比設定 

Type35 市區道路公車站設定 

Type36 市區排班公車路線設定 

Type37 市區排班公車發車車距設定 

Type45 速限設定 

Type46 速限區平均自由速率設定 

Type47 進入路網平均自由速率設定 

Type50 只有小車之容量及臨界速率 

Type60 坡度路段縱切面坡度設定 

Type61 坡度路段沿線高程設定 

Type62 平曲線設定 

Type63 平曲線超高率設定 

Type81 超車行為設定 

Type84 號誌化路口停等車疏解車距設定 

Type85 模擬路段高程設定 

Type86 車種特性設定（總重、馬力、牽引力傳輸效率） 

Type87 車種氣流後拉係數和正向面積設定 

Type94 設定連續節線以估計平均速率 

Type95 車輛偵測站設定 

Type97 車輛屬性及行為隨機變化 

Type98 車輛進入模擬路網的車距分布 
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5.4 模擬核心的資料輸入格式規劃 

根據第三章需求分析，可發現使用介面的親和性為使用者認為現階段 HTSS最需要

改善之問題，由於 HTSS版本採命令行介面（command-line interface,簡稱 CLI），使用文

字和語法程式進行指令性的互動，對使用者而言較為複雜且需一定之資訊背景。雖然後

續推出視窗介面，但與現今主流車流模擬軟體比較，功能略顯單一。本計畫保留 HTSS

視窗版對於國內使用者的優點，也是採用圖形使用者介面（Graphical User Interface，縮

寫：GUI）來解決使用者的問題。在人機互動的介面演變過程中，GUI介面改進了之前

的 CLI介面。使用者介面以電子工具，如鍵盤和滑鼠等中介載具來操作圖形化介面。在

使用操作的過程中，電腦畫面顯示各種視窗、圖示、按鈕等圖形元素，用以表示不同目

的之動作。對於使用者而言，這種方式在感官上更易理解，使視覺訊息更有吸引力，使

人與電腦的溝通更為簡單和視覺化之外，亦和現行車流模擬的操作介面一致。使用 GUI

介面不僅減輕了使用者的操作負擔，對新用戶而言，視覺上更易理解，學習成本大幅降

低，也可實現軟體的普及化。因此，本計畫對於 HTSS輸入介面規劃的部分，透過 GUI

的方式解決使用者在建置路網時的困難點，無需手動輸入各節點/節線資料。除了新增，

修正，刪除建置中的路網資料，亦可匯入已經建置好的路網再進行修正，降低操作者的

負擔及學習曲線，同時縮短建置路網的時間成本。 

其次是資料共用的問題，網際網路出現之前，組織就一直在共用資料。隨著數位素

養、技術和雲端採用方面的進步，讓資料共用達到前所未有的規模。然而在資料交換過

程中，因為不同軟體、資訊技術的不同，導致資料共用的過程中因為格式的不一致而產

生誤差。因此如果有一種標準方法來描述輸出入資料在輸出入媒體上排列的形式且任何

程式語言都可輕鬆讀取，才能增加開發效率。一般而言，最常使用 XML或 JSON格式，

然而 JSON格式相當乾淨利落，除了欄位名稱的設定用：和、等符號取代<和>，讓頁面

比 XML簡潔明瞭。 

JSON的全名叫 Java Script Object Notation，是由 Douglas Crockford所設計的一種

資料格式，最初應用在 JavaScript程式語言中，做為一種資料交換的格式，而後被廣泛

運用在Web開發與 NoSQL資料庫，現今已成為一種重要的資料格式，Python與許多其

它的程式語言皆有支援。JSON資料格式是一種結構化的資料表示方式，以物件（object）

為基本單位，透過大括號 { }包裹，以「鍵（key）：值（value）」對的方式儲存資料。不

同的鍵值對間以逗號「，」隔開，而鍵通常是字串（string），而值則可以是字串、數值

（number）、其他物件（object）、陣列（array）、布林值（true/false），或者一個空值（null）。

這種結構化的資料格式在資料交換和存儲中廣泛應用，提供了彈性和易讀性，其格式如
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圖 5.4.1所示。 

 

 

圖 5.4.1 一個 JSON範例圖 

因此本計畫對於輸入格式產出部分，最主要目的係在確保輸出結果能在所有電腦裝

置（桌上型電腦、平板電腦或者是手機）上均能有效讀取，也無需安裝特定軟體。此外，

輸出結果除交通服務水準評估外，輸出內容也能夠讓其他車流模擬軟體讀取，進而達到

資料共享功能。 

本計畫在軟體開發與資料管理過程中，使用 GUI 做為輸入介面，並以 JSON 做為

輸出資料格式，該設計方式已為目前軟體設計常見且有效之規劃方式，GUI的視覺化特

性使使用者能夠直觀地操作，同時以 JSON格式封裝和傳送資料，其優勢不僅體現在易

用性方面，還在於它能夠實現跨不同平台和程式語言的無縫資料交換。特別值得一提的

是，JSON作為一種結構化的資料表示方式，以物件為基本單位，與本計畫透過物件導

向式來建置交通模擬架構是一致的，在資料讀取方面更能夠突顯其優勢所在，達到真正

資料共享的目的。 

5.5 使用者介面規劃 

在介面規劃部分，本計畫將分為二階段進行探討。第一階段為單機版的 GUI介面，

透過使用者的點選或是手動輸入，在畫面上建構路網，如圖 5.5.1所示。在未來我們希

望是透過與電子地圖的整合來完成路網的建置。目前這個部分跟單機版是獨立的，其畫

面如圖 5.5.2所示，本計畫以臺中市西屯區為範例，系統導入地圖後，使用者若需要模

擬河南路跟凱旋路的車流量，便可配合電子地圖情況，設定路網的路寬、長度或其他需

要模擬的參數。特別是現在有關地圖圖資的內容，在臺灣已經建置的非常完整，本計畫
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目前把這樣的概念導入，冀望在未來能實現電子地圖跟 HTSS系統做整合，更能夠貼切

臺灣道路的情況。 

 

 

圖 5.5.1 單機版的使用者介面 

 

 

圖 5.5.2 與電子地圖整合的 HTSS系統介面 
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第六章 高速公路基本路段模式開發 

為確認新一代 HTSS模擬模式之規劃架構與功能之可行性，本章以道路環境較為單

純之高速公路基本路段為模式試作對象進行試作系統（後續簡稱新版 HTSS 試作模式）

之開發。6.1節~6.4節中將先說明高速公路基本路段之類別，後續再依序說明模式中關

鍵車輛運動模式之試作概念、資料格式設定及操作介面，6.5節則針對新版 HTSS試作

模式之開發結果進行概念性驗證。在本節中，將測試結果與原有系統的結果進行對比，

來確保試作模式與原有系統相符合，亦達到程式轉換之目的。最後依據概念性驗證結果

進行綜合探討，探討新版 HTSS試作模式與本計畫在第五章所研提新一代 HTSS模擬模

式規劃原則之相符程度。 

6.1 高速公路基本路段類別試作 

高速公路基本路段係指高速公路上其車流運作不受進出口匝道、收費站、交織路段、

隧道及交流道等幾何佈設或車流運作影響之路段，依據該定義及本計畫對 HTSS模式程

式內容之理解，主要之物件包括車輛（Vehicle）和路段（Road）兩大類。車輛類別包含

相關的屬性和方法，以便準確地描述和模擬車輛的特性和行為，其屬性包括個性、車長、

車寬和車速，而方法方面則包括了車輛轉向的操作，經本計畫以 Python 開發之車輛物

件程式碼如圖 6.1.1所示。 

 

圖 6.1.1 建立車輛物件程式碼 
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路段類別則包含描述路段特性的相關屬性和方法。這些屬性涵蓋坡度、曲率、道路

寬度、道路長度、車道數以及速限。同時，路段類別也提供車流量的相關運動模式，經

本計畫以 Python開發之路段物件程式碼如圖 6.1.2所示。 

 

圖 6.1.2 建立道路物件程式碼 

本計畫透過物件導向設計清晰地組織程式碼，從而使車輛和路段的特性和行為得以

精確描述。同時透過使用相對獨立的類別來操作和模擬，提高了程式的模組性、可讀性

和可維護性。該設計同時也符合 Python 強調的物件導向程式設計原則，使程式的設計

和開發過程更有條理和高效。在模擬操作範例中，本計畫以「Free 2L」這個檔案作為示

範，以幫助使用者更清晰地理解模擬過程。在進行模擬之前，首先需要導入模擬參數，

該模擬參數係以如圖 6.1.3所示之紫色區域標示，讓使用者明確知道已經導入之參數內

容。 

 

圖 6.1.3 建立道路物件程式碼-輸入模擬參數 
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當相關參數成功導入後，HTSS模式即依據相關模擬條件進行逐幀模擬，每一個幀

（frame）代表現實世界中車輛的位置變化、速度變化、加速度變化以及所有相關參數

變化，讓使用者能夠細緻觀察每個時階的模擬結果，深入了解車輛運動和相關物理特性

變化，以了解車輛複雜之動態過程，並確保使用者能根據特定的參數設定來模擬所需的

結果或模式。 

 

6.2 高速公路基本路段車輛運動模式試作  

在 5.3節中提到現行 HTSS車輛運動模式，分三大階段進行，在本節中詳細說明在

高速公路基本路段車輛運動模式，其流程如圖 6.1.3所示。基本上其車輛運動模式是一

個單純的運動模式，由於其附屬設施及交通管制的數量/規則較其他路段少（亦或是規

則寬鬆），車輛之間互動的情況亦相對單純，因此適合作為系統開發工具移轉的過程中

一個較佳的試行案例。 

 

圖 6.2.1 高速公路基本路段車輛運動模式 
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6.3 高速公路基本路段資料格式設定 

既有 HTSS模擬模式在建立輸入檔之前必須將實際的公路設施簡化，用一模擬路網

來代表。模擬路網包括節點及節線。節線代表兩節點之間單向行車的路段。節線與節線

相交之地點用一節點來代表，以點來代表，以圖 6.3.1為例，本計畫在模擬高速公路時，

將模擬路段劃分如下說明： 

一、車輛進入模擬路段之地點須設為一節點，此節點為一節線之起點（如圖 6.3.1之 601

點）。 

二、車輛離開模擬路段之地點也須設定為一節點，此節點為一節線之終點（如圖 6.3.1

之 602點） 

三、有出口匝道時，出口匝道與主線分離完畢之地點（如圖 6.3.1之 603點），須設定為

一節線之終點及下游節線之起點。 

四、有進口匝道時，匝道主線剛匯合之的地點（如圖 6.3.1之 604點），須設定為一節線

之起點及上游節線之終點。 

五、一節線與下游節線之間沒有距離。 

 

圖 6.3.1 高速公路路段情況 
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根據上述原則，圖 6.3.1之實際路段可轉換成如圖 6.3.2所示之模擬路網。 

 

圖 6.3.2 高速公路模擬路網示意圖 

如前述 3.1 節已針對既有 HTSS 模式操作內容說明，HTSS 模擬模式會讀取名為

HTSS.txt的輸入檔，在執行高速公路基本路段的過程，其輸入資料如圖 6.3.3所示，本

計畫保留原 HTSS在模擬的數學邏輯，並以高速公路基本路段來說明在此功能下會引用

到的參數以及所代表的涵意，按此邏輯進行程式的開發。相關內容說明皆參考 2021年

版公路交通系統模擬（HTSS）模式使用手冊。 

 
// 註解 

5555 0    simulation controls,number of runs, # periods, data collection period, seed,       

10   2   400  1800 0.5   891321           

5555 1    read type 1 data, upstream node, down stream node, ids of 6 continuous lanes 

1   610  1    1    NO   2    3.5  0.0  0 1.2  0.0  0.6   FREE           

2   1    2    1    NO   2    3.5  0.0  0 1.2  0.0  2.6   FREE 

3   2    611  1    NO   2    3.5  0.0  0 1.2  0.0  0.8   FREE          

4   611  2    1    NO   2    3.5  0.0  0 1.2  0.0  0.8   FREE 

5   2    1    1    NO   2    3.5  0.0  0 1.2  0.0  2.6   FREE 

6   1    610  1    NO   2    3.5  0.0  0 1.2  0.0  0.6   FREE 

5555 2   Read Type 2 Link, turn, receiving link, matching lanes, distance 

1   5    2    1   1    0. 

2   5    3    1   1    0. 

4   5    5    1   1    0. 

5   5    6    1   1    0.  

5555 3   Read Type 3 Node, Base link, and other Links 

610  6   0  0 0 0 0 0 0 

1    1   0  0 0 5 0 0 0 

2    2   0  0 0 4 0 0 0 

611  3   0  0 0 0 0 0 0 

5555 20  Type 20 data,  Link, turn type, 6 usable lanes 

1    5   1   2  0  0  0  0 

2    5   1   2  0  0  0  0 

3    5   1   2  0  0  0  0 

4    5   1   2  0  0  0  0 

5    5   1   2  0  0  0  0 

6    5   1   2  0  0  0  0   

 

圖 6.3.3 高速公路二車道基本路段輸入範例解讀 
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5555 21  Type 21 data, veh type,turning movements at end of link for veh type 

1    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

3    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

4    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

5    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

6    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

5555 30  Type 30 data, flow rates at source nodes, to in/out,period 

610  1    1   3600     100.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 

610  1    2   3600     100.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0   

611  1    1    000.    100.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 

611  1    2    000.    100.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0   

5555 45  Type 45 data, Speed Zones 

1   0.0    90  90.   90. 

2   0.0    90  90.   90. 

3   0.0    90.  90.   90. 

4   0.0    90.  90.   90. 

5   0.0    90.  90.   90. 

6   0.0    90.  90.   90. 

5555 46  TYPE 46 data, change free-flow speed for each zone 

1   1  90  90.  90. 

2   1  90  90.  90. 

3   1  90. 90.  90. 

4   1  90. 90.  90. 

5   1  90. 90.  90. 

6   1  90. 90.  90. 

5555 47  TYPE 47 data, free-flow speed at entry point（Small veh, motorcycle, heavy） 

610  90   90   90 

611  90   90   90 

5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity,  critical speed,  

1  1    1800  75      

2  1    1800  75       

3  1    1800  75.0      

4  1    1800   75.0       

5  1    1800   75.0      

6  1    1800   75.0       

5555 60 Type 60 data, Link, ID, Start,End, % slope  San-Yi northbound 

2   1    0.0   2.60    0.0 

5   1    0     2.60   -0.0 

5555 86  vehicle weight, horsepower, and engine efficiency 

1   2000.   36   0.92 

2   180     5.5  0.92  

3   15000   215 0.85 

4   10500   124 0.85 

5   32000   260 0.85  

5555 95  Type 95 data, detector for flow data 

1  0.010 0.02 0.04 0.06 0.08 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0   

2  0.010 0.3  0.6  0.9  1.2  1.5  1.8 2.0 2.3 2.5       

5  0.010 0.3  0.5  0.7  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0 0.0  

99999 99999   

 

圖 6.3.3 高速公路二車道基本路段輸入範例解讀(續) 
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一、基本程式執行模擬情況資料 （type 0） 

本檔型主要目的是針對系統模擬過程時，系統需要模擬的次數。如果模擬過程

中車流狀況（流率、車種組成等）不變，則模擬時段應包括熱機時段及一熱機時段

後的時段。模式之使用者可選用 0.5 秒或 1 秒之單位時間進行模擬。模擬單位時

間為 0.5秒時，HTSS模式每 0.5秒訂定每一車輛的新加速率、速率及位置。在每

一不同之模擬作業時，HTSS模式會用輸入之亂數種子來產生另一套種子。然後用

每一套種子產生亂數來訂定一車輛之屬性（如車長等）。 

二、路段設定 

本類型最主要的目的是路網建立的功能，使用者需要進行三個步驟。 

(一) 節線設置（type 1） 

在此設定需要的參數有： 

1. Link = 一節線之代號（如 1或 2） 

2. Nup = 節線 Link上游節點的代號（如 610或 2） 

3. Ndn = 節線 Link下游節點的代號（如 611或 3） 

4. In = 單向在 2節點之間可能有 2節線。如節線在內側，則 In值為 2，其他

情況之節線（唯一節線或在外側之節線）的 In值為 1。 

5. Cont = Link下游端點之主要交通控制類型，NO=無控制 

（註：模擬無阻斷性車流時，Cont須設定為 YD=讓，ST=停，SIG=路口用

之號誌控制，METER=匝道用之號誌控制。如一些端點車道的控制類型與

Cont不同，則用檔型 6資料來修訂。） 

6. N=全長車道數 

7. Wid=車道寬公尺 

8. W2=寬度與 Wid不同之特定車道之寬度（公尺） 

9. ID=車道寬為 W2之特定車道代號 

10. SHR=右側路肩寬 （公尺） 

11. SHL=左側路肩寬 （公尺） 

12. Alen=節線長度 （公里） 

13. Geo=節線性質之代號 TWO=郊區雙車道公路（須用對向車道超車），

MULTI=郊區多車道公路， FREE=高速公路，URBAN=市區道路 

TUNNEL=公路隧道 
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(二) 行進方向（type 2） 

本檔型最主要的目的是說明節線的方向性，需要的參數有： 

1. Link=一節線之代號 

2. Kturn=從 Link離開之後的行車方向代號（1,2,...,8及 9,10,...,16） 

3. Next=從 Link以行車方向 Kturn進入之節線的代號 

4. L1=行車方向 Kturn之路徑上，基準串連之上游車道（在 Link上）代號 

5. L2=行車方向 Kturn之路徑上，基準串連之下游車道（在 Next上）代號 

HTSS 模式將行進方向分成 16 種。如果離開一節線之後所進入之節線為

唯一之節線，或為同方向兩併行節線之外側節線，則代號 1,2,...,8各代表迴轉、

急左轉、左轉、斜左轉、直行、斜右轉、右轉及急右轉如圖 6.3.（a）。如所進

入之下游節線為同方向兩併行節線之內側節線，則上述代號須增加 8，成為

9,10,...,16，如圖 6.3.（b）所示。 

 
（a）外側節線行車方向代號 

 
（b）內側節線行車方向代號 

資料來源：2021 HTSS使用手冊[5] 

圖 6.3.4 內外側節線行車方向代號  
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(三) 節線相對位置（type3） 

本檔型最主要的目的是說明進入一節點之節線相對位置，需要的參數有： 

1. Node=一節點之代號，代號 600或超過 600之節點可以不必有此檔型資料 

2. L1=進入節點 Node之所有節線中，任意選擇做為基準節線之節線代號 

3. L2=基準節線急左方，進入節點 Node之外側節線（或唯一節線）的節線代

號 

4. L3=基準節線左方，進入節點 Node之外側節線（或唯一節線）的節線代號 

5. L4=基準節線斜左方，進入節點 Node之外側節線（或唯一節線）的節線代

號 

6. L5=基準節線正前方，進入節點 Node之外側節線（或唯一節線）的節線代

號 

7. L6=基準節線斜右方，進入節點 Node之外側節線（或唯一節線）的節線代

號 

8. L7=基準節線右方，進入節點 Node之外側節線（或唯一節線）的節線代號 

9. L8=基準節線急右方，進入節點 Node之外側節線（或唯一節線）的節線代

號 

圖 6.3.顯示節線 L1,L2,...,L8之相對位置。如果 L2,L3,...,L8中有些節線不

存在，則其節線代號須設定為 0。 

 

資料來源：2021 HTSS使用手冊[5] 

圖 6.3.5 進入一節點之節線相對位置示意圖 
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三、2021HTSS之「Free 2L」範例檔對於不同模擬功能，引入 Type20-21、Type30、Type45-

47、Type50、Type60、Type86、Type95等 10個檔型，其中 Type20、Type21、Type30、

Type45-47、Type50等 7個檔型為模擬高速公路基本路段及其他不同公路設施最單

純情境下必須設定之共同檔型。以下針對 10個檔型進行說明： 

(一) Type 20檔型為設定離開節線之行車方向，本檔型的參數有： 

1. Link=一節線之代號 

2. Itu=從節線端點離開時之一行車方向之代號 

3. L(i)=以行車方向 Itu離開節線時能使用之一車道的代號（i=1,2,…,6） 

如果節線 Link端點有 3個行車方向，則需有 3行此檔型資料。模擬非阻

斷性車流時，所有車輛皆視為直行車輛，因此行車方向代號訂為 5。 

(二) Type 21檔型為設定車種，其參數有：  

1. Link=節線之代號 

2. ITY=車種代號（1=小車、2=機車、3=非排班之大客車、4=大貨車、5=半聯

結車、6=全聯結車、7=市區排班公車、9=所有車種） 

3. L(i)=在節線下游端點的 6種行車方向之一（i=1,2,…,6）的代號，分析非阻

斷性車流時，所有車輛是為直行車，所以 L(1)須設定為 5，L(2),L(3),…,L(6)

則為 0 

4. X(i)=行車方向 L(i)之百分比（%） 

除非 ITY設定為 9，每一模擬車種需有 Type 21檔型的資料。 

(三) Type 30檔型為設定車種占比，本檔型的參數有： 

1.  Node=讓車輛進入模擬路段之一節點的代號（如 602） 

2. Iget=進入之節線為內側節線時 Iget=2，否則 Iget=1 

3. IP=模擬時段之代號，熱機時段為第 1 時段（IP=1），隨後時段之代號為

2,3,…,30 

4. IQ=時段 IP之流率（輛/小時） 

5. X(1)=小車之百分比（如 80.6） 

6. X(2)=機車之百分比 

7. X(3)=非排班之大客車之百分比 

8. X(4)=大貨車之百分比 

9. X(5)=半聯結車之百分比 

10. X(6)=全聯結車之百分比 
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市區排班公車除外，各車種百分比之總和必須等於 100。 

(四)  Type 45檔型設定節線之限速，參數有： 

1. Link=一節線之代號 

2. Post=一速限區起點離節線起點之距離（公里），每一節線之第 1 速限區從

節線的起點（0公里）開始 

3. L(1)=速限區內小車之速限（公里/小時） 

4. L(2)=速限區內機車之速限（公里/小時） 

5. L(3)=速限區內大車之速限（公里/小時） 

從上游到下游，每一速限區須有一行檔型 45之資料 

(五) Type 46檔型設定節線之平均自由速率，參數有： 

1. Link=一節線之代號 

2. Zone=速限區之代號（從上游到下游依序訂為 1,2,3,4,5） 

3. V1=速限區 Zone內小車之平均自由速率（公里/小時） 

4. V2=速限區 Zone內機車之平均自由速率（公里/小時） 

5. V3=速限區 Zone內大車之平均自由速率（公里/小時） 

在 2021年版 HTSS模式的假設速限 90公里/小時之高速公路基本路段常

有 100公里/小時之平均自由速率。速限若為 100或 110公里/小時，則相關平

均自由小時，則相關平均自由速率比速限高速率比速限高 5公里/小時。 

(六) Type 47檔型設定車輛進入路網之平均自由速率，參數有： 

1. Node=讓車輛進入模擬路網之一節點的代號（如 600） 

2. V1=從 Node進入路網時小車之平均自由速率（公里/小時） 

3. V2=從 Node進入路網時機車之平均自由速率（公里/小時） 

4. V3=從 Node進入路網時大車之平均自由速率（公里/小時） 

如進入路網之平均自由速率與檔型 46設定之第一速限區的自由速率相同，

則不必有檔型 47的資料。 

(七) Type 50檔型設定節線容量，其參數有： 

1. Link=一節線之代號 

2. Zone=一速限區之代號 

3. Cap=假設速限區 Zone為平直路段而且只有小車時之容量（小車/小時/車道） 

4. VC=路段平直而且只有小車之臨界速率（公里/小時） 

除非有現場資料，設定檔型 50 資料時宜參考 2021HTT 使用手冊所列之
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代表性容量及臨界速率。 

(八) Type 60檔型為路段縱切面坡度設定，其參數有： 

1. Link=一節線之代號 

2. ID=在節線 Link 上，從上游到下游依序之縱切線（verticaltangent）代號

（1,2,3,…,50） 

3. Begin=縱切線起點與節線起點的距離（公里） 

4. Over=縱切線終點與節線起點的距離（公里） 

5. Slope=縱切線之坡度（%），上坡為正值，下坡為負值 

(九) Type 86檔型設定車種之總重、馬力、牽引力傳輸效率以模擬坡度路段運作情

形，其參數有： 

1. Kind=車種之代號（1=小車、2=機車、3=非排班之大客車、4=大貨車、5=半

聯結車、6=全聯結車、7=市區排班公車） 

2. Mass=車種 Kind之總重（kg，公斤） 

3. Power=車種 Kind之馬力（kW） 

4. Eff=車種 Kind之牽引力傳輸效率 

設定檔型 86資料時宜參考 2021HTT使用手冊所列之參數值。 

(十) Type 95檔型為設置偵測站，其參數有： 

1. Link=一節線之代號 

2. D(i)）=從上游到下游，第 i車輛偵測站與節線起點之距離（公里） 

HTSS模式讓使用者在每節線上最多設置 10個車輛偵測器，以利於進行

交通分析，這些偵測器蒐集通過偵測站車輛的流率、空間平均速率、時間平

均速率及各車種之百分比，其中第 1 偵測站須在車輛進入節線之後以自由速

率行駛 2秒之下游，否則流率估計值可能產生大的誤差。如一節線無偵測站，

則不須設定檔型 95資料。 
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6.4 高速公路基本路段操作介面試作 

目前的圖形使用者介面（GUI）處於試驗性階段，正在持續發展中仍需進一步完善，

相關附加功能尚未穩定實現。在軟體或應用程式的開發過程中，初期版本通常被視為測

試版，用於瞭解系統的基本運作，進行測試以確保其穩定性與效能。這個階段通常專注

於實現核心功能，而其他次要特性留待後續開發。本計畫現階段之設計介面如圖 6.4.1

所示，主要重點著重在於輸出使用者建立路網資訊，並輸出 JSON檔為目標，以確保未

來 HTSS模擬模式之輸入檔可與他相關車流軟體輸入檔相容。 

 

圖 6.4.1 使用者介面 

首先討論兩種主要的節點創建方法。第一種方法允許使用者在應用程式視窗中簡單

地點擊，以快速創建節點。當使用者在視窗中的任何位置進行點擊時，系統將自動生成

一個新的節點，並配合已知的節線長度，設定相對的節點位置。這種操作方式使節點的

建立變得直觀且容易上手，適用於那些偏好視覺操作的使用者，圖 6.4.2則是展示第一

種方法。 

 

圖 6.4.2 節點創建方法-使用者自行點擊 
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另一個選擇是透過左側的設定區域，明確指定節點的 X和 Y座標以創建節點。這

種方法強調精確性和控制，適合那些需要確切位置的應用情境，或希望按照特定座標系

統配置節點的使用者。圖 6.4.3展示第二種方法。透過提供這兩種不同的創建方式，致

力於滿足廣泛的使用者需求，提供更具彈性和適應性的建立體驗。 

 

圖 6.4.3 節點創建方法-使用者輸入經緯度 

使用者亦可藉由位於畫面右上角的選項，點擊「連結」（link）功能，以便將兩個節

點進行連接。當使用者選擇此功能後，系統將允許其在應用程式視窗中選擇欲連接的起

始節點與目標節點，並自動建立一條節線，如圖 6.4.4所示。 

 

圖 6.4.4 路網連結方式 
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在現階段之介面設計中，特別強調新增的「Export Data」按鈕，其功能之一是讓使

用者能夠以 JSON格式導出所設計的節線資料。當使用者點擊此按鈕時，系統將根據目

前的節線資料內容生成一個符合「檔型 1」規範之 JSON輸出檔案，以確保其符合模擬

核心的資料格式，如圖 6.4.5所示。 

 

圖 6.4.5 輸出 JSON格式 

此外，本計畫亦設計如圖 6.4.6所示之「重置資料」（Reset）按鍵功能，使用者按下

該按鍵後，將恢復應用程式視窗中的所有資料至初始狀態，重新回到最初的設定或內容。

該功能設計是出於提升使用者便利性，使其能夠以快速清除或重置當前狀態，並重新開

始進行操作或設定。 

 

圖 6.4.6 資料重置功能 
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本案為計畫第一年期，針對高速公路基本路段所進行之試作程式開發大致分為兩個

主要部分，即 TXTParser 和 HTSS Core。TXTParser的主要功能在於將 HTSS 所使用的

文字檔案（.txt格式）轉換成 JSON（JavaScript Object Notation）資料格式，這個轉換過

程極為關鍵，因為它提供了 HTSS Core所需的輸入資料。而 HTSS Core則是整個程式

的核心，負責進行模擬運算，其運作情況如圖 6.4.7所示。 

 

圖 6.4.7試作程式核心運作情況 

另 TXTParser負責將原本以純文字形式儲存的數據轉換成 JSON格式，該轉換使數

據相當容易被系統閱讀和寫入，有助於提高整個系統運作效率，並確保模擬過程能夠正

確執行。HTSS模式之模擬核心 HTSS Core部分，主要在進行高性能的模擬計算，接收

來自 TXTParser的 JSON資料，並依據撰寫程式和邏輯執行模擬運算。HTSS Core的優

化和效能直接關係到整個系統的性能和穩定性。 

以下分別就目前試作內容對輸出入資料格式轉換及系統核心 HTSS core 模擬操作

過程摘錄如下： 

一、輸出入資料格式轉換：本過程將確保原始的 HTSS 文字檔案得以轉換並準備好供

HTSS Core使用。 

(一) 將原始的 HTSS文本檔案置於`.\TXTParser\Data\`資料夾中，如圖 6.4.8所示。 

(二) 執行`.\TXTParser\TXTParser.exe`，此操作將啟動 TXTParser，開始進行資料格

式轉換的工作，如圖 6.4.9所示。 

(三) 隨即，使用者可獲得適用於本程式的 JSON格式檔案，該檔案可被 HTSS Core
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系統輕鬆識別並進一步處理，如圖 6.4.10所示。 

 

 

圖 6.4.8 新版 HTSS操作步驟 1 

 

 

圖 6.4.9 新版 HTSS操作步驟 2 

 

圖 6.4.10 新版 HTSS操作步驟 3 
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二、HTSS Core系統操作過程 

(一) 系統核心 HTSS core模擬過程 

(二) 執行 `Click_ME.cmd`，這將啟動 HTSS Core的主程序，如圖 6.4.11所示。 

 

圖 6.4.11 新版 HTSS操作步驟 4 

(三) 複製 `.\TXTParser\Data\` 資料夾下所產生的 JSON 檔案的完整路徑。這個

JSON 檔案是 TXTParser 轉換而來的，它包含了模擬運算所需的資料，如圖

6.4.12所示。 

 

圖 6.4.12 新版 HTSS操作步驟 5 

(四) 開啟Windows Terminal，貼上所複製的 JSON檔案路徑，然後執行該檔案，如

圖 6.4.13所示。 

 

圖 6.4.13 新版 HTSS操作步驟 6 
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(五) 執行模擬中之呈現畫面，如圖 6.4.14所示。 

 

圖 6.4.14 新版 HTSS執行過程 

(六) 在根目錄下，將會產生一個名稱類似 `%yyyy%mm%dd_%HH%MM%SS-{json

檔案名}.txt` 的檔案，這個檔案包含了模擬運算的結果，如圖 6.4.15及圖 6.4.16

所示。 

 

圖 6.4.15 新版 HTSS執行結果位置圖 
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圖 6.4.16 新版 HTSS執行結果 
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6.5 模擬核心概念性驗證 

本節以高速公路基本路段 Free2L及 Free3L範例檔，說明範例資料與 5.3節中類別

圖之相符程度，如車種、道路類型。從圖 6.5.1及圖 6.5.2既有 HTSS模式之執行畫面及

輸出結果，與圖 6.5.3 及圖 6.5.4 本計畫所開發新版 HTSS 試作系統之執行畫面及執行

成果相較，顯示本計畫針對高速公路基本路段所進行之試作系統均能重現既有 HTSS模

式之內容。 

 
資料來源：本計畫產出 

圖 6.5.1 既有 HTSS模式執行畫面 

 
****** Output******* 

 *********************************************** 

             ERRORS and Cautions, if any 

 *********************************************** 

 Caution: Detectors on link=           1 

          should be at least  4.7916666E-02  km from 

          upstream end of link for accurate               detection 

          Revise Type 95 data 

 Caution: Detectors on link=           2 

          should be at least  4.7916666E-02  km from 

          upstream end of link for accurate               detection 

          Revise Type 95 data 

 Caution: Detectors on link=           5 

          should be at least  4.1666668E-02  km from 

          upstream end of link for accurate               detection 

          Revise Type 95 data 

資料來源：本計畫產出 

圖 6.5.2 既有 HTSS模式執行結果畫面 
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                     *******NOTATIONS******** 

    

              Vehicle Types: 

                1 = small vehicle 

                2 = motorcycle 

                3 = bus (icluding urban transit bus) 

                4 = single-unit heavy truck 

                5 = semi-trailer truck 

                6 = full-trailer truck 

    

              gasoline density: 0.71~0.77 kg/l 

   

  

   ***Number of replicated runs=           2 

  

     

 

                         ***** LINK STATISTICS******** 

     

      LINK LANE  Flow Space-Mean    Fuel Consumption           % of Vehicle type 

                 vph  Speed(km/h) liter liters/veh-km       1      2      3      4      5      6   

     

        1        3992.  106.6       363.4    0.078       100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            1    1238.  106.7                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            2    1414.  105.6                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            3    1340.  107.5                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

     

        2        3985.  106.3       183.6    0.079       100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            1    1277.  105.1                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            2    1419.  105.5                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            3    1288.  108.5                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

     

        3        3987.  106.0       357.8    0.077       100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            1    1307.  103.8                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            2    1394.  104.6                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

            3    1287.  109.9                            100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

     

        **** AVERAGE SPEED to SPEED LIMIT  RATIO **** 

   

                  Speed Limit  Average Speed    Speed/Limit   

           LINK     (km/h)        (km/h)           Ratio 

   

            1        110           106.6            0.97 

            2        110           106.3            0.97 

            3        100           106.0            1.06 

  

      ******Type 1 Lanes (motorcycles <= 60%) and Type Lanes (motorcycles > 60%) 

  Statistics******* 

  

            Only links with both types of lanes have output 

   

         ****     AVERAGE STOPPED DELAY      ** 

          Lanes without delays are not listed 

   

          LINK    LANE   Average Stopped Delay(s/veh) 

   

資料來源：本計畫產出 

圖 6.5.2 既有 HTSS模式執行結果畫面(續 1) 
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                    ***DETECTOR STATION STATISTICS**** 

   

      Link   Station  Lane  Flow     Speed (km/h)                 % Vehicle Type 

             at km          vph   Time-Mean Space-Mean  1       2      3      4      5     6 

   

       1     0.010      1   1057.    111.6   111.3     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.010      2   1496.    106.8   106.6     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.010      3   1447.    107.7   107.5     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.020      1   1057.    111.2   110.9     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.020      2   1496.    106.9   106.9     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.020      3   1447.    107.8   107.7     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.040      1   1056.    110.7   110.5     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.040      2   1496.    106.9   106.8     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.040      3   1447.    107.6   107.5     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.060      1   1056.    110.3   110.1     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.060      2   1496.    106.6   106.5     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.060      3   1446.    107.2   107.1     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.080      1   1057.    109.9   109.7     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.080      2   1497.    106.3   106.3     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.080      3   1445.    106.9   106.9     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.090      1   1057.    109.8   109.6     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.090      2   1497.    106.3   106.3     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       1     0.090      3   1446.    106.9   106.8     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.010      1    815.    105.5   105.3     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.010      2    958.    105.9   105.7     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.010      3    898.    107.8   107.5     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.300      1   1244.    105.2   105.0     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.300      2   1432.    105.5   105.3     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.300      3   1315.    109.0   108.7     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.600      1   1246.    105.0   104.9     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.600      2   1427.    105.1   105.0     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.600      3   1320.    109.1   108.8     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.900      1   1266.    104.8   104.6     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.900      2   1418.    105.6   105.4     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

       2     0.900      3   1304.    109.3   109.0     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0 

   

                ***DETECTOR STATISTICS AGGREGATED OVER ALL LANES*** 

                                Speed (km/h) 

             DETECTOR    Flow   Time   Space           % Vehicle Type 

      LINK  Station(km)  Veh/h  Mean   Mean   1     2     3     4     5     6 

  

        1     0.010     4000.  108.4  108.2 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        1     0.020     4000.  108.4  108.2 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        1     0.040     3999.  108.1  108.0 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        1     0.060     3997.  107.8  107.7 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        1     0.080     3999.  107.5  107.4 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        1     0.090     4000.  107.4  107.3 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        2     0.010     2671.  106.4  106.2 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        2     0.300     3992.  106.6  106.3 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        2     0.600     3993.  106.4  106.2 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

        2     0.900     3988.  106.5  106.3 100.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0 

資料來源：本計畫產出 

圖 6.5.2 既有 HTSS模式執行結果畫面(續 2) 
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資料來源：本計畫產出 

圖 6.5.3 試作程式執行畫面 

 

 
資料來源：本計畫產出 

圖 6.5.4 試作程式執行結果畫面 

為進一步確認新版 HTSS試作系統分析結果之合理性，本計畫以 Free2L及 Free3L

兩範例檔與原先 Fortran版之模擬軟體進行對比，該比較範例檔均為 2022年臺灣公路容

量手冊中，高速公路基本路段的範例檔，所模擬的路段為小車占比 100%之平坦路段，

除原先系統環境設定檔中「Iseed」參數為亂數產生車輛屬性外，其餘輸入參數值均一致。 

由於本案為計畫第一年期，因此驗證過程為概念型驗證，選擇以旅行速率做為比較

之基準，探討本計畫利用 Python開發之試作程式及以 Fortran開發之既有程式之差異。

如表 6.5-1所示，車流速率並未因行駛距離產生差異，呈現穩定的趨勢，亦符合現行公

路容量手冊所得出結論，且兩程式所得到旅行速率之最大誤差值僅約 5%，顯示新版

HTSS試作模式與既有 HTSS模式相較，具有相當之合理性。若進一步以統計檢定方式

檢視新版 HTSS試作模式與既有 HTSS模式輸出結果之一致性，從表 6.5-2之資料顯示

檢定之α值為 0.726，表示兩者所輸出之旅行速率值並無顯著差異，表示本計畫針對高

速公路基本路段所進行之新版 HTSS 模式試作開發，能夠順利將 Fortran 程式轉換至

Python。 
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表 6.5-1 既有程式與試作程式旅行速率比較 

路網 
主要路段長度

(km) 

既有程式

(Fortran) 

旅行速率(km/hr) 

試作程式

(Python) 

旅行速率(km/hr) 

差異(%) 

(試作程式-原程

式)/ 原程式 

高速公路 

基本路段 

二車道 

1.6 74.8 74.7 -0.05% 

2.1 74.6 74.5 -0.19% 

2.6 74.2 74.5 0.36% 

3.1 74.1 74.5 0.57% 

3.6 73.9 74.5 0.74% 

高速公路 

基本路段 

三車道 

1.0 106.3 100.9 -5.05% 

1.5 106.2 100.8 -5.11% 

2.0 106.2 100.9 -4.98% 

2.5 106.2 100.6 -5.23% 

3.0 106.1 100.7 -5.09% 

 

表 6.5-2 既有程式與試作程式旅行速率統計檢定 

 

變異數等式的 Levene 

檢定 
平均值等式的 t 檢定 

F 顯著性 t df 顯著性 （雙尾） 

平均 

速率 

採用相等變異數 567.872 .000 .356 18 .726 

不採用相等變異數   .356 17.427 .726 

 

6.6 綜合探討 

綜合前述新版 HTSS試作模式之開發結果，本計畫與 3.4節所歸納出新一代 HTSS

系統開發時應符合之七項開發原則進行檢核，結果如表 6.6-1所示。在正確性部分，既

有之 HTSS模式已經過多年研究之驗證與使用，具有相當公信力。本計畫透過統計檢定

試作模式的模擬結果顯示與既有模式具無顯著差異。在輸入介面親和度部分，本計畫採

GUI介面，與其他主流車流模擬系統介面相同。雖然現階段本計畫開發介面僅限於路網

建置功能為主，未來仍將持續朝向與電子地圖結合進行開發。惟在本計畫在新版 HTSS

試作模式中所開發之 TXTParser程式，已經能夠將過去已開發的 Fortran輸入檔，轉換

成現今資訊共享主流的 JSON檔，不僅能夠在自身 HTSS核心運算程式中進行模擬，亦

可做為其他可相容 JSON之車流軟體輸入檔，降低使用者建置路網的困難度，也能夠達
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到軟體普及化目標。 

在輸出報表介面易讀性方面，本計畫的試作程式仍透過文字報表的形式進行，但增

加車輛的運動過程的相關資訊，讓使用者可以清楚了解模式之分析結果。在輸入輸出資

料共享性方面，如第二項所述，本計畫所開發的 TXTParser程式能夠將原系統所累積的

知識更容易地交換，以提升使用者在不同分析工具間使用之便利性。此外，由於 HTSS

模式具有高度之專業性，且待移轉的模擬功能甚多，後續視開發功能的先後順序提供問

題解決方式，未來將可透過課程培訓、教學影片來降低使用者在操作過程所遭遇問題。 

另由於現階段試作模式仍以使用者最困擾的路網建置問題為優先處理項目，在未來

可納入資料自動化備份功能，以確保系統執行過程中之可靠性，不致因為外在因素影響，

減少不必要作業時間。最後在系統功能指標擴充性部分，本計畫在開發的過程中，透過

物件導向技術，將核心角色進行模組化，可解決未來新的道路運轉分析可能會遇到的議

題，確保系統功能或績效指標之擴充性。 

表 6.6-1試作程式與開發原則符合程度比較 

開發原則 
試作程式

(Python) 

主流車流模擬 

(例如 Synchro; SUMO) 

核心分析邏輯正確性 ○ — 

確保輸入資訊介面親和性 △ ◎ 

確保輸出報表介面易讀性 ○ ◎ 

輸入輸出資料共享性 ◎ △ 

問題解決資訊充分性 △ ◎ 

執行過程可靠性 △ ◎ 

系統功能指標擴充性 ◎ — 
△：代表持續更新； 

○：代表可滿足使用者基本需求； 

◎：代表滿足使用者特定需求 
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第七章 分期開發規劃 

HTSS模式的核心在於車輛運動模式的模擬，從前節的內容可看出其複雜程度。雖

然原始 Fortran程式有 3萬餘行，在一般軟體開發的規模裡屬於中小型程式，但其內容

主要為車輛運動模式，在改寫過程中必須了解所有物件設計及演算法，並確保其正確性。

若要在短時間內進行全部功能改寫，將會需要較高的預算與大型開發團隊；相對在預算

有限的情況下，便需將整個改寫過程以分期規劃方式呈現，並於各階段中檢視內容是否

符合原需求規劃，並適度調整後續方向。由於 HTSS 模式並非以營利為目標，因此在

UI/UX的設計上將以操作友善為主，暫不考慮更進一步的美化或行銷；同時目前在軟體

開發過程經常被提及的資訊安全問題，因功能並未與一般民眾資料相關，暫無相關考量

的必要。考量上述原因，本章節的開發規劃將以模擬核心與操作介面為兩大核心功能。

7.1節將說明分期開發的規劃內容，包含預期目標、各階段成果與檢核方式；7.2節說明

成果座談會的舉辦情況及重點結論。 

7.1 分期開發規劃 

在規劃開發期程與內容之前，首要工作是設定開發目標。從本計畫的需求說明書內

容中，主要目標是將原有的 Fortran 程式內容改以目前常用且易於後續開發維護的程式

語言改寫；而在期中的需求座談會中，與會的先進共同對於軟體的使用者介面友善性提

出殷切的期待。因此，本計畫針對後續的分期開發規劃，最終目標將以系統的廣度與深

度進行說明。 

一、模擬核心（系統深度）：車輛運動模式為 HTSS的主要功能，為了能透過模式模擬

接近真實世界的路網運作狀況，車輛運動模式必須針對模擬地區的車輛（車種）、

道路環境與駕駛者行為建構精確的模式，以及車輛與車輛之間的相互關係。目前模

式中已針對大車、小車與機車建構對應的車種，而在道路環境除了一般的車道、路

邊停車、及公車停靠區外，也包含台灣特有的機車停等區與待轉區等設施。為了能

夠提前針對未來的新興運具，如自駕車，以及車輛運動模式的新增與修正，在系統

深度方面將設定下列目標。 

(一) 原有 Fortran程式改寫：如本計畫需求說明書內容所示，應完整將 Fortran程式

以目前常用且易於後續開發維護的程式語言進行改寫。 

(二) 確保原有 Fortran程式中的車輛運動模式功能：在後續開發過程中，除了將模

擬核心內的車輛運動模式的程式碼改寫外，也應透過不同程度的測試確保模
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擬結果的正確性。 

(三) 確保後續模式擴充的可能性：考量未來車輛運動模式或車種變化的不確定性，

程式除了確保原有模擬核心的功能正確性外，也應參考目前多數車流模擬軟

體的功能，提供 API（應用程式介面）給使用者撰寫客製化的模式。 

二、使用者介面（系統廣度）：車流模擬是評估都市交通環境的重要工具之一，為了能

夠讓更多使用者有意願使用 HTSS模式，在期中需求座談會中確認操作介面是首要

改善的項目。目前的操作介面雖有滿足模式的各項輸入輸出與執行，但若是要以

HTSS模式做為長期使用的評估工具，仍有其改善空間。在操作介面中，最重要的

功能路網編輯，由於車流模擬的基礎是路網結構，也是評估一個區域車流狀況的基

礎資料，同時為了建立更精確的車輛運動模式，路網結構上的各項交通工程設施資

料必須能夠滿足程式所需。因此，使用者往往必須耗費大量時間進行路網編輯（例

如路段轉向與車道行向限制），這也是目前模式最亟需改善的項目之一。為能夠滿

足不同使用者的使用需求，後續開發規劃針對使用者介面（系統廣度）訂定下列目

標。 

(一) 確保資料輸入輸出完整性：由於模式在進行模擬過程中必須有詳細的資料建

立模擬環境，包含模擬參數、路網結構、路側設施與車流參數等。必須確保原

有資料輸入與輸出的完整性。 

(二) 提升資料編輯介面的友善性：由於模擬所考量的資料非常細緻，例如一個路段

中可以設定不同車道，也需要設定不同車道的行向限制，再加上號誌控制的參

數設定以及路側設施的設定，在相關資料齊備的情況下，一個路段的編輯與確

認時間至少需要 10分鐘。若能透過更友善的介面降低編輯時間與提升正確率，

將可大幅提升使用者的使用意願。 

(三) 個人與組織使用者的協作功能：HTSS模式除了可以讓單一使用者進行車流模

擬外，對於大型專案的模擬需求，如都市層級或區域層級的路網（可能超過

1000個路網節點），也必須要有協作的功能。在單一組織內的協作功能，初期

可以透過檔案進行整合與分享，未來則可透過區域內的資料庫伺服器進行檔

案管理與分享。但由於資料庫系統建置必須花費一定程度的經費，但功能僅作

為車流軟體之用，在考量使用者的經費預算與操作方便性，本期所規劃的目標

暫不考量資料庫系統的支援，僅以一般檔案進行資料管理與分享。 

在訂定規劃目標後，將各目標與對應的開發項目與其成果整理如表 7.1-1所示。考

量 HTSS模式是一個複雜的模擬系統，必須在分階段開發及檢核正確情況下，再進行下
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一階段開發，若是一次將整個系統建置完成後再進行檢核，可能會面臨結果有誤而需要

大幅修改的情況。因此，分期規劃建議以三期共六年的方式進行，本計畫目前位於第一

期的第一年，後續五年的規劃則如後圖 7.1.1 所示，其中 C1~C3 以及 S1~S3 分別代表

三期功能開發項目，每一期都是兩年的期程，以 C1 與 S1 為例，分別為第一期的模擬

核心與使用者介面開發項目，其餘以此類推。 

表 7.1-1 HTSS模式分期開發目標與功能對應 

目標 開發項目 預期成果 檢核方式 

模

擬

核

心 

C1.  

Fortran 程

式改寫 

C1-1. 閱讀與了解原程

式 

C1-2. 新語言的模擬程

式試作 

C1-3. 模擬效能測試 

新語言建立之 HTSS

模式 

1. 比較最簡單路網下

的執行結果 

2. 檢核不同規模路網

與模擬參數的執行

時間 

C2.  

確保車輛

運動模式

功能 

C2-1. 車輛運動模式核

心 

路段基本屬性 

C2-2. 附屬設施（車道、

公車、停車、機

車等） 

C2-3. 號誌控制 

C2-4. 車輛偵測器 

具有完整車輛運動模

式的模擬核心 

1. 追蹤檢核特定車輛

的依時性屬性變化 

2. 追蹤檢核依時性時

制變化 

3. 檢核車輛偵測數據

正確性 

4. 比較不同規模路網

的執行結果 

C3.  

擴充可能

性 

C3-1. 彈性物件設計 

C3-2. 彈性函式設計 

C3-3. API介面設計 

API介面 
測試客製化 API 介面

的功能執行 

使

用

者

介

面 

S1.  
輸入輸出

完整性 

S1-1. 輸入：模擬參數 

S1-2. 輸入：路網結構 

S1-3. 輸入：車流參數 

S1-4. 輸出：模擬結果 

可完整輸入資料與輸

出報表的使用者介面 

檢核輸入資料輸出報

表的正確性 

S2.  
介面友善

性 

S2-1. 資料輸入 

S2-2. 路網編輯 

S2-3. GIS底圖導入 

S2-4. 報表輸出 

友善操作的使用者介

面 

比較路網編輯的時間

與使用者回饋 

S3.  
協作功能 

S3-1. 專案管理 

S3-2. 檔案共享 

S3-3. 軟體封裝 

S3-4. 手冊建立 

1. 多人協作的專案管

理功能 

2. 簡易安裝軟體 

透過兩人協作同一路

網與單一人編輯同一

路網，比較成果正確

性 
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另，表 7.1-2 則依照本計畫依照原有程式內容與需求座談會的結論所設定的目標，

及各項目標所對應的開發項目及其所需的人力與經費需求估算內容，每個人月以 8 萬

元估算，經費按照各年期開發項目分配，平均每年約 12.5 個人月與 100 萬元的程式開

發經費預算，其他尚有計畫管理、交通專業人力等相關費用則未包含在表中。 

 

表 7.1-2 HTSS模式分期開發之人力與經費估算 

分

類 
開發項目 技術需求 

人力 

（人月） 

經費 

（千元） 

開發

年期 

模

擬

核

心 

路段基本屬性 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：程式設計 
2 160 113 

車輛運動模式核

心（一） 

交通：車流理論 

資訊：程式設計 
6 480 113 

車輛運動模式核

心（二） 

交通：車流理論 

資訊：程式設計 
4 320 114 

彈性物件設計 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：物件導向設計 
1 80 114 

彈性函式設計 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：物件導向設計 
1 80 115 

API介面設計 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：API介面程式開發 
2 160 115 

附屬設施（車道） 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：程式設計 
3 240 115 

附屬設施（公車、

停車、機車等） 

交通：車流理論、大眾運輸系

統、交通工程 

資訊：程式設計 

7 560 116 

號誌控制 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：程式設計 
3.5 280 116 

車輛偵測器 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：程式設計 
1 80 117 

模擬效能測試 
交通：路網績效評估 

資訊：軟體測試規劃 
2 160 117 
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表 7.1-3 HTSS模式分期開發之人力與經費估算(續) 

分

類 
開發項目 技術需求 

人力 

（人月） 

經費 

（千元） 

開發

年期 

使

用

者
介

面 

資料輸入 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：UI/UX設計 
2 160 113 

輸入：路網結構 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：UI/UX設計 
2.5 200 113 

輸入：模擬參數 
交通：路網績效評估 

資訊：UI/UX設計 
1.5 120 114 

輸入：車流參數 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：UI/UX設計 
1 80 114 

輸出：模擬結果 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：UI/UX設計 
1 80 114 

路網編輯（一） 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：UI/UX設計 
4 320 114 

路網編輯（二） 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：UI/UX設計 
2.5 200 115 

GIS底圖導入 
交通：車流理論、交通工程 

資訊：UI/UX設計、GIS 
4 320 115 

檔案共享 
交通：路網績效評估 

資訊：UI/UX設計、檔案管理 
2 160 116 

報表輸出 

交通：路網績效評估 

資訊：UI/UX設計、EXCEL與

PDF檔案 

4 320 117 

專案管理 
交通：路網績效評估 

資訊：UI/UX設計、檔案管理 
3 240 117 

手冊建立 
交通：車流理論、交通工程、大

眾運輸系統、路網績效評估 
2 160 117 

合               計 62.5 5,000 - 

 

依照本節規劃規劃的分年期開發功能，各年度功能開發完成後，可針對符合功能的

路段進行模擬。各年度功能對應的可模擬路段種類如下列所示。 

一、第一年度（112年）：僅針對高速公路基本路段進行基本模擬測試。 

二、第二年度（113年）：因車流模擬核心尚未完整，故可模擬路段種類同第一年度。 



132 

三、第三年度（114年）：高速公路基本路段、市區高架快速道路基本路段、郊區多車道

公路、郊區雙車道公路，以上均不含路段或路口附屬設施，僅以基本路段設定模擬

為主。 

四、第四年度（115年）：除第三年度路段種類外，加入附屬車道模擬功能。 

五、第五年度（116年）：市區地下道號誌化路口、郊區多車道公路號誌化路口、市區號

誌化路口、市區公車設施、機車專用道。 

六、第六年度（117年）：同第五年度。 

依照表 7.1-1 的開發項目規劃後續五年的分期內容，以及表 7.1-2 的開發項目人力

與經費規劃，其中第二年主要是延續第一年的規劃方向建置模擬核心，主要功能包含車

流行為的執行流程與路段基本屬性的建立；同年的使用者介面則是以路網編輯（節線與

節點）為主。第二期，也就是第 3及第 4年，則是將附屬車道與路側設施的相關車輛運

動模式完成；操作介面則是以專案檔案建立與 GIS底圖導入及模擬工作為主。第三期，

也就是第 5及第 6年，則是以號誌控制、車輛偵測器、與執行效能的調整為主；使用者

介面部分則是以協作管理與軟體封裝為主。透過前述分期規劃與各年的檢核與驗證，期

望透過逐年開發與調整的方式讓 HTSS模式更符合使用者的期待。 

 

 

圖 7.1.1 HTSS模式分期開發規劃 
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7.2 成果分享與座談會 

本計畫在完成第一年之各項具體內容後，為進一步了解各專家學者對本計畫執行成

果之看法，於民國 112年 11月 2日上午於本所五樓舉辦成果座談會，邀請產官學界專

家針對本計畫階段性成果提出建言，當天與會之專家學者包括：國立陽明交通大學運輸

與物流管理學系黃家耀教授、逢甲大學至會運輸與物流創新中心張建彥副主任、國防大

學運籌管理學系嚴國基教授、中華民國交通工程技師公會簡君珊副理事長、吳奇軒前副

理事長及多家工程顧問公司工程師。座談會報告大綱除前言及計畫執行歷程外，主要包

括系統功能規劃成果、視作開發成果及未來發展規劃等主要內容，討論之議題主要區分

為新一代 HTSS模式功能規劃適宜性、示範系統開發成果適宜性及 HTSS之相關議題建

議。 

一、前言：主要說明 HTSS模式的發展歷程，自 2000年初期以來，目前已進入第三版，

作為號誌路口、幹道及路網的主要分析工具。 

二、計畫執行歷程：首先參考過去的文獻與原 Fortran程式碼了解模擬的流程與大致子

程式的相關性；進而規劃後續開發方向，並邀集各界先進於需求座談會中給予指導

與建言。會中先進明確表示操作友善性是影響 HTSS模式的使用意願的重要因素，

同時為能夠呈現臺灣本土車流特性，應持續提升 HTSS模式的功能。 

三、系統功能規劃成果：規劃成果則是依照需求座談會所歸納出來的系統深度與廣度進

行說明，深度是指模擬核心的模式完整性；廣度則是指操作介面能符合各類使用者

的需求。 

四、試作開發成果：後半部也呈現使用 Python 語言所試作的新版 HTSS 模式，雖然程

式並非在本計畫今年工項內，但為了呈現規劃的成果符合規劃需求，仍完成試作版

本，以確認規劃成果是否能正常執行。此外，對於操作介面的部分，則是以影片呈

現未來可能的操作方式，讓與會先進能對未來規劃有具體想像。 

五、未來發展規劃：根據本期計畫對於 HTSS模式的了解與未來開發需求後，訂定分期

開發規劃，其中共訂定三期六年的開發規劃，今年度則是已經完成的第一年。開發

目標則是依照系統深度與廣度共訂定六項目標。 

成果座談會之剪影如圖 7.2.1所示，詳細之會議記錄如附件四所示。當天與會專家

學者大致認同本計畫之研究成果，為針對新一代 HTSS模式之發展提出下列具體建議： 

一、臺灣本土化交通模擬軟體之發展有其必要性，HTSS模擬模式之功能應定位為臺灣

公路容量手冊之輔助分析工具，與一般商業之交通模擬軟體之定位不同。 

二、專家學者認為軟體價格、輸入作業便利性和輸出入資料共享性為交通工程師選擇交
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通模擬軟體之重要關鍵因素，建議未來再發展新一代 HTSS模擬模式過程中應該納

入考量。 

三、建議本計畫所規劃之系統功能可參考美國 CORSIM 之模組區分為資料輸入、交通

模擬及資料輸出呈現等三大模組。 

四、透過動畫方式呈現交通模擬軟體分析結果對於政策宣導有其必要性，在開發新一代

HTSS模式過程中應予以納入。 

五、新一代 HTSS模擬模式發展過程中以應針對分析邏輯進行相關驗證作業，以確保模

式分析成果之正確性。 

六、目前 HTSS在實務界之使用率較低，建議後續宜加強宣傳並舉辦軟體之教育訓練，

以提升使用率。 

 

 

圖 7.2.1 成果座談會舉辦剪影 
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第八章 結論與建議 

本章摘要說明計畫執行過程的各個工項，並提出後續研究內容之建議。 

8.1 結論 

一、提出模擬模式開發構想 

本計畫首先回顧與蒐集 HTSS模式開發歷程與現況，自 2000年初開始建立模

式至今已進入第三版，目前也已完成高速公路基本路段、郊區道路等路段種類相關

的車輛運動模式。目前該模式是由 Fortran語言所撰寫，也因為該語言屬於早期的

程式語言，除了在開發過程有一定難度外，也缺乏能執行維護開發的專業人力，因

此，本計畫的首要目標是選定一個目前有充裕專業人力進行維護開發的程式語言。

在經過模式本身特性與開發需求等綜合考量後，本計畫暫時選定 Python 程式語言

進行模擬核心的開發。 

而在使用者介面部分，為了滿足不同需求使用者，本計畫擬以專案管理方式包

裹路網編輯的相關資料，並且在後續開發規劃增加組織協作的功能，讓組織型的團

隊能夠多人共同編輯單一路網，以提升系統廣度。 

而在原本的開發構想原有網路平台建置功能，但由於在使用者的回饋中，屬於

低需求的功能，且 HTSS模式在一般情況下並無與其他組織分享資料的必要性，因

此目前修正後續開發方向為單機程式，以提升使用者介面的友善性與程式碼的改寫

為主要方向。在經過期中需求座談會與期末成果座談會的與會先進指導，大抵認同

此一開發方向。 

二、蒐集模擬模式功能需求 

為能夠更清楚瞭解目前使用者與潛在使用者對於 HTSS 模式的使用回饋與期

待，本計畫於期中階段辦理需求座談會，並邀請產官學研先進與會並給予指導建言。

會議中主要針對實務應用與教學提出使用建議，尤其是現今多數車流模擬軟體屬於

商用軟體，雖然功能齊全但也伴隨價格高昂不易取得的問題；在車流模式部分，因

台灣具有少見的機車車種與道路環境，國外車流模式難以提供相對應的模擬結果，

目前是透過車種屬性調整方式來處理 （例如將小汽車的尺寸調整為接近機車的尺

寸） 。但是 HTSS模式在本土車流特性具有相當大的優勢，未來若能夠讓國內多
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數使用者選擇使用 HTSS模式，將可提升模擬結果的效益，對於相關績效評估的應

用也能具有更大效益。 

然而多數使用者也提到目前 HTSS模式的使用者介面仍不夠友善，無論是在路

網編輯或是多人協作，都是相對較缺乏的功能。確實這兩項功能的使用者介面需要

較複雜的程式技術要求，也因為預算限制而無法提供友善的介面。因此，本計畫也

規劃後續五年的分期規劃，期望透過分期建置提升使用者介面的友善性。另一個重

點介面需求則是 GIS 底圖的導入，由於車流模擬大多是使用真實路網進行模擬，

傳統介面並未導入 GIS 底圖的功能，導致於路網編輯需要更多的時間進行微調。

未來若能夠導入 GIS底圖，將可大幅縮減路網編輯時間。 

三、提出模擬模式軟體架構與操作平台設計文件 

本計畫透過原 Fortran程式碼的相關內容與設計手稿，讓程式設計人員理解模

擬核心的運作流程。由於程式設計人員對於車流理論較不熟悉，因此先對設計人員

說明基本車輛運動模式的觀念與車流模擬的基礎流程，讓設計人員可以快速了解程

式運作方式。經過多次討論後，為能夠讓 HTSS模式在後續發展能夠更有彈性，在

程式語言的架構採用現行最常被使用的物件導向架構，其中路段、車輛等基本物件

的架構能夠在未來彈性增加各類型車種，如自駕車等。而在運作流程方面同樣規劃

增加 API 介面的功能，提供未來使用者可以自行客製化車輛運動模式。相關設計

內容請見第四章。 

四、辦理專家學者座談會 

本計畫為能夠確實了解使用者的需求以及確保使用者認同規劃成果，分別於期

中階段與期末階段辦理需求座談會與專家學者座談會。在需求座談會中，與會先進

提供許多寶貴的建議，讓團隊可以了解使用者目前面臨的問題與期待，而對於潛在

使用者的需求也有深入的了解。至於後續規劃部分則是期待以穩健的方式進行，確

保 HTSS模式專業功能的完整性與使用者介面的友善性，期待可以建立一個完全符

合國內車流行為的模擬模式。 

在成果座談會中，先簡報規劃內容的摘要，並依照需求座談會彙整之意見修正

後續規劃方向，包含以單機模式進行程式開發，並納入 GIS 底圖與專案協作的功

能。與會先進大抵認同本計畫的規劃成果。 
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8.2 建議 

根據本計畫目前的程式試作情況，確實可以呈現基本的模擬過程與車輛移動，表示

目前程式的初步設計尚符合原本 HTSS模式的設計，其模擬結果也符合概念驗證，後續

規劃成果也在成果座談會獲得與會先進的認同。對於後續計畫執行則提出下列建議。 

 

一、模擬核心的建置 

本計畫已於今年工作項目中增加模擬核心試作，並以高速公路路段進行概念性

驗證。雖然程式試作並無問題，但對於程式執行效率尚未完整檢討。應在程式構建

初期儘早檢討模擬核心試作的效率與適宜性，以便在初期重新構建核心。建議第二

年期應檢討核心的運作流程與效能的課題，以確立程式設計的方向。 

二、車輛運動模式的關聯性與驗證 

目前計畫中已整理出主要的車輛運動模式流程，但是在各種設施之間的關聯性

應該更明確，包含附屬車道、路邊停車、公車停靠區、機車停等區等設施，由於車

輛在前述地點會使用車輛運動模式與相關參數，而且在後續規劃中需要增加 API介

面的需求，必須在模擬核心的建置過程中加入 API 介面的考量，避免後續程式需

要重新調整相關流程。 

同時為分期驗證模擬核心的結果符合設計需求，持續以更複雜的高速公路範例

進行概念性驗證，藉由相對較單純的道路環境可以更快速準確地驗證各個子程式的

運作邏輯。 

三、模擬案例的操作示範 

今年度計畫所舉辦的成果座談會因為時間有限，以及模擬核心的流程尚未完整，

建議第二年期計畫中應透過一個實際案例的操作示範，讓與會專家學者能清楚了解

程式的操作方式與模擬結果，將可蒐集使用者更明確的回饋與建議。 

四、分期開發規劃 

由於今年度的計畫尚在需求探討與軟體試作階段，後續規劃仍可能會因為功能

調整或是核心建置進度調整而改變，因此後續仍需要持續觀察及蒐集使用者的回饋，

適時調整後續功能的規劃方向，以 PDCA 概念逐年提升 HTSS 模式的友善性與完

整性，讓使用者提升使用 HTSS模式的意願。 
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附件一-1 

附件一 手稿電子文件 

本計畫將取得之手稿文件進行電子文件轉檔，因資料量極為豐富（共有 22個 PDF

檔案），故僅摘錄部分重要檔案（HTSS_01、02、11、16、17、18、19、20、21，共 9個

檔案）之內容呈現如後。 

 

 

HTSS set1 PDF封面 

2021 HTSS模式      6/19/22 

set1. Main and Sub.docx （Main program 及 子程式表） 

set2. HTSS模式模擬原則及其 Fortran Source Code 常用之 Arrays（pdf） 

 

HTSS set1 PDF第一頁 

   2021 HTSS模式模擬原則及其 Fortran Source Code 常用之 Arrays    6/19/22 

 

1. 模擬過程分成幾個 period為熱機時間，讓進入路網之車輛在每一使用到的節線所造

成的車流狀況解決欲模擬的狀況。在熱機時間中不蒐集資料。 

2. 每一 simulation period分成 simulation steps（亦稱 simulation Intervals）。 每一 Step的

長度稱為 Delta. 通常 Delta等於 0.5秒。在每一 Step中 HTSS模式訂定每一模擬車

在該 Step之加速率及在該 Step終止時所用之車道以更新該車輛在 Delta秒之後的新

位置及新速率，常用的模擬車代號為 IVeh，其所在之節線為 Link，其所用之車道為

Lane。 

3. 節線 Link,車道 Lane上之車數稱為 Nveh（link,lane）。 

   第一輛車為最下游之車輛。在輸入檔中，節線長度的定義如下圖所示。 
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    如 2節線之間之有路口，實際的節線包括上、下游路口之一部分，如下圖所示。 

 

 

HTSS set1 PDF第二頁 

4. 如果可能，節線 Link下游所有節線上的車輛皆在目前之 Simulation Step模擬過之後

才模擬 Link上之車輛。一車道之模擬則從最下游的車輛開始。以下圖為例，各車輛

之代號（依序從下游到上游）為 1,2,3,…, Nveh（link）。模擬第 1車之後才模擬第 2

車。 

 

5. 模擬車 IVeh從節線 Link,車道 Lane，以行進方向 ITU離開節線之後所進入之下游節

線稱為 Linkto（link,lane,Itu），進入的下游車道稱為 Langet（link,lane,1,Itu） 

6. 模擬車之常用屬性（IVeh代表在車隊之位置） 

x（link,lane,Iveh）=Iveh之位置（與基準點之距離），在基準點下游為正值，上游為

負值（單位：ft，1m=3.28ft）。 

V（link,lane,Iveh）=Iveh在目前 simulation step開始瞬間之速率（ft/s），x亦在同一

基準點 停止線

實際節線長度

123Nveh(link)

車隊位置

Xlen(Link) 

Xlen(Link) 
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瞬間。 

A（link,lane,Iveh）=在目前 simulation step中之一加速率（ft/s ²），此加速率隨已考

慮過之影響因素而變。 

Ivtype（link,lane,Iveh）=車種。 

IHOV（link,lane,Iveh）=1表示 Iveh為欲用 HOV車道之一車輛。 

Vfree（link,lane,Iveh）=自由速率（ft/s）。 

VehL（link,lane,Iveh）=車長（ft）。 
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7. Ipro（Link, lane）=1或 0 

“1”表示節線 Link,車道 Lane上之車輛在本 simulation step已模擬過。各車之位置已

向前進 Delta秒。其在本 step開始瞬間的位置可用該車在本 step結束時之位置 x，

速率 v及加速率 A倒推。 

8. 每一節線之車道位置如下圖所示（參閱 2021HTSS使用者手冊） 

 

主線車道數稱為 NLane（link），上圖之 NLane（link）=3 

節線總車數稱為Mall（link） 

車道代號超過 NLane（link）表示該車道為附屬車道。 

車道之模擬順序依照車道代號從車道 1開始到車道Mall（link）為止。 

9. 一車道是否屬附屬車道可從 Iasso（link,lane,2）=0,1,2來訂定。 

“0”=車道為主線車道 

“1”=車道為節線右側附屬設施之一車道 

“2”=車道為節線左側附屬設施之一車道 
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HTSS set1 PDF第四頁 

10. 一附屬車道所屬之附屬設施須用 Iasso（link,lane,2）及 Iasso（link,lane,1）來訂定。

為寫程式方便起見，此 2值可用 Iside及 Ibox分別替代。 

Iside=Iasso（link,lane,2） 

Ibox= Iasso（link,lane,1） 

 

右側（Iside=1）或左側（Iside=2）之第一附屬設施之 Iasso（link,lane,1）值，亦即

Ibox值=1。 

第二附屬設施之 Ibox值為 2。附屬設施亦稱 box。 

11. 每一附屬設施之常用 arrays 如下所示。 

 

Naux（link,Iside）=節線 link 右側（Iside=1）或左側（Iside=2）之附屬設施數（即

box數） 

Lbox（link,Iside,Ibox）=節線 link右側或左側第 Ibox附屬設施之車道數 

以第三頁之圖為例，節線左側第 2附屬設施有： 

  Iside=2 

  Naux（link,Iside）=2 
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  Lbox（link,Iside,2）=2（3車道，車道 8及 9） 

  IDaux（link,Iside,2,1）=8（第 1車道為車道 8） 

  IDaux（link,iside,2,2）=9（第 2車道為車道 9） 

 

HTSS set1 PDF第五頁 

11. （續）附屬設施之型態用 Ktaux（link,Iside,Ibox）來代表 

ktaux（link,iside,ibox）=1 

 

ktaux（link,iside,ibox）=2 

 

ktaux（link,iside,ibox）=3 

 

ktaux（link,iside,ibox）=4  代表路肩道路 

    路肩車道可從節線上游端點開始或在上游端點下游基地點開始（如型 3），但路

肩終點後與節線終點吻合。 

12. 禁行區之相關 arrays 



附件一-6 

 

Jban（link,lane）=1表示車道 lane有一部分屬某車種之禁行區，0=無限制 

JTban（link,lane,ITY）=1表示車種 ITY不能進出禁行區 

 

HTSS set1 PDF第六頁 

13. 保留/專用車道之相關 arrays 

 

Kuse（link,lane）=0，表示車道 lane無保留/專用部分 

1， 表示特定車種可用 lane 

2， 表示 lane類似 HOV車道 

Iuse（link,lane,ITY）=1表示車種 ITY可用 lane 

Nexclu（link）=節線上保留/專用車道數 

IDexclu（link,k）=節線 link第 K保留/專用車道之代號 

14. 節線之延伸部分 

如果一節線 link 為進入模擬路網之節線(亦即接受產生之車輛之第 1 節線)，HTSS

模式模擬車流時，將此節線往上游延伸 200m，通常一進入路網的車輛起始地點在

節線上游 200m或 200m以上之地點（位置為負值）。 

如果一節線 link 為離開模擬路網之節線，HTSS 模式將此節線往下游延伸 600m，

車輛超過延伸區時才離開路網。 

Lane

Link

起點 Xfor(Link, lane) Yfor(Link, lane) 終點
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Main之性質 

此主程式控制模擬作業之執行。此工作包括訂定起始狀況，讀進輸入檔之資料，用

許多子程式建立模擬路網，車流狀況，交通控制狀況並執行模擬。然後建立輸出檔（見

Main and sub.docx） 

HTSS模式之模擬期間（simulation periods）包括熱機期間（warm-up period）及熱

機期間之後最少另一期間。每一模擬期間又分成很短的 simulation intervals，亦稱為

simulation steps或 scanning intervals。每一 interval 或 step的長度為 Delta（如 0.5秒）。

在每一 interval 或 step中，HTSS模式根據模擬邏輯訂定每一車在 Delta秒之後之新速

率、加速率及位置。 

根據輸入檔所列之狀況，HTSS 模式執行數次模擬。每一 simulation run 用負關聯

（negatively correlated）隨機亂數（random numbers）代表車流行為以便能以少量之

simulation runs可讓這些 runs之結果的平均值接近實際之平均值。 
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HTSS set1 PDF第八頁 
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HTSS set1 PDF第九頁 

Main partA 

NLina:總數 

 

  

NLina:總數 

yes 

yes 

Link=iseq（LK） 

iFlow=1 

Call Dzone（Linn） 

3131 

iFlow=1 

Call 下列各方程式 

ExitLK,Allow,Neaclan,Align3 ,Inside,Seach31,tur

nOK,SafeV,Noshiht,Stage2B,Reached,Boxgrad,A

ccelID, 

Keepout,Cutmot,Motuse,Motusez,outlk,path,p

ath2,ChainLK,bustarn,Qmaxadj,MergelK,Gather,

passxy Part B 

Do 3131 

LK=1,NLink 

no 

訂定特性偵

測器 

各

LK 

第 LK 之代號 
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HTSS set1 PDF第十頁 
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HTSS set1 PDF第十一頁 
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HTSS set1 PDF第十二頁 
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HTSS set1 PDF第十三頁 
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HTSS set1 PDF第十四頁 
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HTSS set1 PDF第十五頁 
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HTSS set2 pdf第一頁 

 

                         accel之性質           6/19/22 

本子程式估計一車一車輛 iveh在坡度路段時，因質重、馬力、摩擦力，及各種減低加

速率之阻力所造成的加速率（正值或負值）。此加速率不能超過在平直路段時該車輛欲

持用之加速率。平曲線之曲度可能時加速有阻力。此項阻力在其他子程式有考慮，因

此子程式假設曲度阻力對加速率沒影響。 

 

HTSS set2 pdf第二頁 

 



附件一-18 

HTSS set2 pdf第三頁 
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HTSS set2 pdf第四頁 
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HTSS set2 pdf第五頁 
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HTSS set2 pdf第六頁 
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HTSS set2 pdf第七頁 
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HTSS set2 pdf第八頁 

    本子程式訂定一車輛以 VV Rm/h之速率在車道路段行駛中，欲使用之自由施行最

高加速率。 

    此加速率隨車種，車速，駕駛人之特性（冒險性），及道路性質（如市區道路或道

路或高速公路）而變。 

    一車輛在一 simulation step（interval）會持用的加速率亦受坡度，坡長，跟車行

為，駕駛人對車道控制狀況等因素的影響。會持用的加速率 A（link,lane,iveh）等於各

種情況下加速率之最小值。 
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HTSS set2 pdf第九頁 
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HTSS set2 pdf第十頁 
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HTSS set2 pdf第十一頁 
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HTSS set2 pdf第十二頁 
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HTSS set2 pdf第十三頁 

Accpara 

Alti=200m  高程 

Air=0.047285  空氣密度係數 

Roll=1.25  滾動摩擦係數 

Tire1=0.0328}有關 tire之滾動阻力係數 

Tire2=4.575} 有關 tire之滾動阻力係數 

Fric=0.75摩擦係數 

 

Powere=傳動力傳輸效率 

Drag=氣流後拉係數 

Paxle=車重由傳動軸承載之比例 

本子程式設定估計車行所遭遇到阻力所須用之係數代表值 
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HTSS set2 pdf第十四頁 

本子程式訂定一車道 Lane右側或左側相鄰，而且可讓車輛 iveh使用之車道 Ladj 

 

右側相鄰而且可用的車道稱為 icango（1） 

左側相鄰而且可用的車道稱為 icango（2） 

 

idir=1=尋找右側可用車道 

idir=2=尋找左側可用車道 
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HTSS set2 pdf第十五頁 
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HTSS set2 pdf第十六頁 
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HTSS set2 pdf第十七頁 

 

  



附件一-34 

HTSS set2 pdf第十八頁 
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HTSS set2 pdf第十九頁 
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HTSS set2 pdf第二十頁 
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Mapnode 之性質  p.1（pdf） 

HTSS 模式該使用者用檔型 1 資料建立節線 Link 與上下游節點的關係，每一行檔型 1

資料的前 3筆，數據為 Link、Nup、NDN 

Link=節線（1,2,…50） 

Nup =節線 Link之上游節點讓車輛進入路網或離開路網之節點代號為  

     600,601,…其他節點代號為 1,2…… 

NDN=節線 Link之下游節點代號 

線節點數不能超過 50 

為使用者方便，HTSS 模式不要求代號必須連續（如 1,2,3,…而不是 2,4,5,8…。但為了

模擬方便,輸入檔所訂之節點皆依照被讀到的順序改為 1,2,3,…50） 

本方程式將 

將輸入檔獨到 Nup改成 NewND（Nup）讀到的 NDN則改成 NewND（NDN）。 

例如 一使用者左輸入檔所給定的路網可能如下 

 

HTSS模式可能將此路網改成 

 

為了檢驗模擬結果方便起見，最好用連續之代號而且 2 連續代號（如 2 及 3 ）最好在

路網中最靠近之處 

    輸入檔所訂的節線代號在方程式 Readin內改成新代號 



附件一-38 

                      Mapnode（Nup,NDN）                     pdf第 2頁  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NUP≧600 

NDN≧600 

NDN≧600 

 

A 

YES 

YES 

NSINK=NSink+1 

NDN≧600 

 
IDSink(NSink)=NDN 

NDN≧600 

 

No 

NNode=0 

NDN

≧600 

 No 

D0 10 IC=1,2 

NDN≧600 

 

IC=1 → NOD = NUP 

IC=2 → NOD = NDN 

IC= 

NDN≧600 

 DO  20 ND=1,NNODE 

NDOLO(ND)= NOD 

20 

NNODE = NNODE+1 

NDOLD (NNODE)=NOD 

NewND(NOD)=NNODE 

10 

10 
YES 

NOD早已讀進 No 

NOD是第一次讀到 

NNODE = NNODE+2 

NDOLD(1)= Nup 

NDOLD(2)= NDN 

NewND(NOD)=1 

NewND(NOD)=2 

return 

return 

輸入檔讀到的節點 Nup改

為模擬用之第 1節點 

 
輸入檔讀到的節點 NDN改為

模擬用之第 2節點 

節點數 

輸入檔第 1次讀到之節點 

 

 

輸入第 2次讀到的節點 

YES 

P.3 

還沒有節點有輸入資料 

這是第一次 

NDN Nup 

 

節線 

 

上游節點 

 

下游節點 

 

第 NSink讓車離電路

網之節點 

節點代號 
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Mapnode（Nup,NDN）                    pdf第三頁 

 

                          

  

 

A 

Norig = 0 
yes 

Norig = Norig+1 

IDorig(Norig)=Nup 

Origin  nodes數增 1 

DO 111  I=1, Norig 

No 

Nup = IDorig(I) 

No 

111 

Norig = Norig+1 

IDorig(Norig)=Nup 

112 

回 P.2     處 A 

將 Nup列入

ongin nodes 

第 Norig ongin

之代號(ID) yes 

Nup尚未做入

ongin node中 
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MergeLK                  PDF第四頁 

本方程式之目的在於尋找有加速車道產生有匯流（merge）衝突之節流。匯流可能從右

側也可能從左側 

 

如果目前分析的節數對象是 LK,其下游節點為 Node。衝突可能發生在進入 node 之節

線。進入 node之節線有的在節線有的在一接腳外側（或惟一接腳）存的在內側。進入

node之內側節線將為MumLK（node,2），進入 node之外側節線數為 NumLK（node,1）。 

 

產生衝突之條件包括： 

1. LK下游之節線 Linkto有加速道。 

2. 其他進入 node之節線Mlink（node,Linky） 

有直行車也進入同一節線 Linkto 

進入 node之外側節線的代號（ID）為Mlink（（node,1）， 

Mlink（node,2），……，Mlink（node,numLK（node,1））。 

進入 node之內側節線的代號（ID）為……. 

Mlink（node,NumLK（node,1）+1）,Mlink（node,NumLK（node,1）+2）,…… 

Hlink（node,NumLK（node,1）+NumLK（node,2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

型態 1 

附屬車道 

(加速道) 

Node 

Linkto 

Linkto 

LK 

Mlink(node,Linky) MLink(node,Kinky) 
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                               MergeLK                         第五頁 
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          ★PDF第五頁左下角的圖 
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    Merge LK            第六頁 
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MergeLK                    第七頁 
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Meter  pdf第八頁  

 

 

一節線有閘道儀控時，在模擬開始暖間等於於第 1 timing intewal 之起頭。此後本子程

式與 Delta秒，查看是否須進入下一 timing intewal 

閘道儀控只有 3個 timing intewals： 

 

  

 

                 綠燈         黃燈           紅燈 

                 Durt 

                長度(秒) 
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Motion 之性質                pdf第九頁 

已知車輛 Iveh不變換車道，本子程式根據下游車流及交通控制狀況訂定 Iveh須執行之

動作及相關加速率，位置及速率。 

 

Motion（Ifolow,Nomove,Gappx,MRTOR,Igoin）                  PDF第 10頁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID = Nveh(LKto,Lato) 

Ifolow=0    假設不必考慮跟車狀況 

Nomove = 0  不能動 

Igoin = 0   假設未進入另一車道或節線 

MRTOR = 0   假設不考慮紅燈右轉 

KTu = Iturn(link,lane,Iveh)  行車方向 

ITY = Ivtype(link,lanl,Ireh) 車種 

Nveh(LKto,Lato) 

Part 1  

Iveh = 1 

LKto = Linto(link,Iturn(link,lane,Iveh) 

Lato = Langet(link,Lane,1,Iturn(link,lane,Iveh) 

X = 目前位置 

Y=目前速率 

Iturn = 行車方向 

 

Ifolow = 0 

 

Icont(link,lane) = 5 

Xmeter = 儀控 

 

No 

No 

X(link,lane,Iveh) > Xlen(link) – Xmeter(link) 

閘道儀控 

return 

 

BAGG = 駕駛員冒險性指數 =  Agg(link,lane,Iveh) 

Part2 

1-A 

Yes 

 已超過儀控停止線，xlen = 節線長

度 

停車位置 

LKto=下游節線，Lato=下游車道 

Yes 

Icase = 2 

ID ≠ 0 

V(link,lane,Iveh) < 0.2 

 

前面 Lato沒車 

Yes 

Dis = oldx1- vehL(Lkto,Lato,ID)- gappx – x(link,lane,Iveh) 

 

Call move cut (ID,Dis,Ifolow) 

 

return 

Call oldxv(LKto,Lato,ID,Icase) 

 

估計 oelta秒之前的位置及速率 

在(IT-1)*Delta暖內之位置及速度 

gappx = 最小間距 

決定是否加速度啟動或仍停車 

尚未能加速啟動 

Nomove = 1 

 

Yes 

No 

 

VehL = 車長  Yes 

Icase = 1 

ID = Iveh-1 

LKto = Iveh - 1 

Lato = Lane 

Call oldxv(Lato,Lato,ID,Icase) 

 

Dis = oldx1- 

vehL(Lkto,Lato,

ID)- gappx – 

x(link,lane,Ive

h) 

Call move cut 

(ID,Dis,Ifolow) 

 

Ifolow = 1 

 

Nomove = 1 

 

Ifolow = 0 

 

No 

Yes 

Yes 

V(link,lane,Iveh) < 0.2 

 Yes 

X=Iveh位置 
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Motion    pdf第 11頁 

1-A未超過儀控停止線 
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Motion  pdf第 12頁 

1-A-1停在停止線上游 

 

Motion                            pdf p.13 

Part 2 Iveh在附屬車道 

 



附件一-49 

Motion   pdf p.14 

Part3車道終點在停止線 

 

 

 

 

 

 



附件一-50 

Motion       pdf p.15 

Part 3B 
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Motion   pdf p.16 

Part 3-B-1「停」控制 Icont（link,lane） = 3 
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Motion    pdf p.17 

3-B-2停讓控制，找前車  
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Motion              pdf p.18 

3-c 
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Motion   pdf.19 

3-c-1 
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Motion  pdf p.20 

3-c-2查衝突 
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Motion  pdf p.21 

3-C-3 第 1車尚不能移動 
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Motion  pdf p.22 

3-C-4 黃燈或紅燈 

 

  



附件一-58 

Motion   pdf p.23 

3-C-5c紅燈 
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Motion  pdf p.24 

3-e-6 
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Motion  pdf p.25 

3-e-7 
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Motion  pdf p.26 

3-C-8非機車不能超過停止線 
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Motion  pdf p.27 

3-c-9在停等區上游 
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Motion pdfp.28 

3-c-10 可停在停等區上游 
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Motion pdf P.29 

3-c-11 無停等區 
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Motinon  pdfp.30 
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Motinon  pdfp.31 

 

  



附件一-67 

Motinon  pdfp.32 
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Motuse 之性質 pdf.33 

機車從一路口進入一節線 Link 時不一定能使用任一車道。本方程式的目的在於訂定能

讓機車進入之車道數，Numot（Link），及每一可用車道之代號（ID），MotLan（Link,N）。

N為第 N個可用車道。 

可用車道包括第一類型附屬車道（非全長）及主線車道（車道）。有機車專用道時，只

能進入專用道。 

 

有些車道 Lane禁行機車，禁行區開始地點離節線上游端點為 xban（link,lane） 

HTSS模式假設禁行區在路口 200ft（約 60m）之內時，機車不得從路口進入該車道。 
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Motuse pdf p.34 
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Motuse pdf p.35 
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Motuse2之性質 pdfp.36 

如一節線 Link設有機車 2段式左轉待轉區，HTSS模式在綠燈開始之後 0.4秒，將待轉

區內之機車分配到可用之車道並納入該車道之車隊。本子程式之目的在於訂定從待轉

區離開之後，能使用的車道數，NDK（Link,Itu），及可用車道之代號（ID），ID2S

（Link,Itu,N）。 

Itu 為機車行進方向，限於斜左轉（Itu=4），直行（Itu=5），及斜右轉（Itu=6）。N 為第

N個可用車道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lkto = Linkto(Link,Itu)=從

Link以行進方向 Itu所進入之節

線 

ID2S 

Link之車道 

左轉機車 

Lkto 上可用車道數 Numot(LKto) 

Link上可用車道 Nok(Link,Itu) 

 

待轉區 

車道 ID 

MotLan 



附件一-72 

Motuse 2 pdfp.37 
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Movecut之性質  pdf p.38 

一車 Iveh在停等車隊中，如前車開始移動（加速），Iveh在反應時間後也會跟進。用反

映時間決定 Iveh在何時會跟進需要大量電腦之 memory。HTSS模式不用反應時間，而

是比較停車時 Iveh 與前車之距離是否已大於其最小所須內距（threshold）此 threshold 

稱為 Xcut 

本子程式訂定 Xcut然後決定 Iveh是否可開始加速。 

 

Movecut（ID,Dis,Iyes）  pdfp.39 

 

  

 

 

Xcut=2.5-1.5*Agg(link,lane,Iveh) 

Xcut =0.7-0.3Agg(link,lane,Iveh) 

  

DD<800 

No  

Yes  

 

A(link,lane,Iveh)=0 
return

Ivtype(link,lane,Iveh)=2 

 
機車 No  

Yes 

Iveh與停止線之距離 

Yes 

Yes  

 

X(link,lane,Iveh≦xlen(link) 

 

Iyes=0 

DO=xlen(link)-x(link,lane,Iveh) 

Xcut=(2.5-Agg(link,lane,Iveh)+0.001*(DD-150)*1.25 

 

Dis>xcut 

 
Iyes = 1 

No 

仍須停下 No 

DD<150ft 
Xcut= 2.5-Agg(link,lane,Iveh) 

Xcut=(2.5-Agg(link,lane,Iveh)+0.001*(800-150)*1.25 

 

V(link,lane,Iveh)=0 

Yes 

return 

return 

可開始加速離開停等

區位置實際間距 Dis

比 thresohold之值

Xcut長 

No  
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Reached     pdf p.4 

PartB IDNR1（I）為離開路網之一節線 
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Reach  pdf p.5 

PartC 

 

Regu之性質  pdf p.6 

1. 本子程式在第 IT之 Scanning intewal（每一 intewal之長度為 Delta秒，如 0.5秒）中

模擬每一車之加減速行為及車道變換/超車行為，然後估計在下一 Scanning intewal開

始瞬間之位置及速率。 

2. 第 IT之 Scanning intewal開始時間為（IT-1）*Delta結束時間為 IT*Delta 

3. 加減速率之值為下列加速率之最小值： 

① 在自由旅行，平直路段所欲採用之加速率； 

② 曲率半徑，限制之加速率； 

③ 在坡度路段能維持之加速率； 

④ 跟車，交通控制及其他行車環境限制之加速度 

 

 NR2=0 

MM=NR1 

Yes 
return 

DO 20 I = 1,NR2 

IDNR1(I)=IDNR2(I) 

99 

NR1=NR2 

No 

將原來之 IDNR1(I)用 IDNR2(I)替代 

用 IDNR1(I) 兩度找離開路網之節

線 

清除 INDR2(I) 

回 Reached，第一頁 

No 

20 

IDNR2(I)=0 

Yes 每一 IDNR1都是→return 

離開路網節線 

維持找其他有車流並離開路網之節線 
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5. 正在被模擬的節線，車道及車輛之各別代號為 Link,Lane,Iveh，節線最前 

頭之車為 Iveh=1，Iveh之位置（與上游端點之距離）為 X，速率為 V，加速率為 A，

車種為 Ivtype，車長為 vehL。 

6. 為了減少，cpu所須之模擬時間，車輛分成自由旅行及非自由旅行車輛，亦分成接近

路口及非接近路口之車輛。 

7. 已處理過之車道訂為 Ipro（Link,Lane）=1，否則=0，如須用到已處理過車道上一車

輛在目前 Scanning intewal開始瞬間之位置及速率，則須從已更新的 x及 v用加減速

率 A推估，如 Regu-2頁之 x0及 v0。 

Regu pdf p.7 

8. 車種最多有 7。有些車種之屬性沒有個別資料可參考，但可合理的假設為類似。為了

減少模式之 memory requiremeut，有時幾個車種用同一車種代表。例如一般大客車

（代號 3）及市區公車（代號 7）有時用代號 3之 array座代表，在這情形之下，市

區公車之代號 7 須改成 3。Regu-2頁中 ITY=Min（Ivtype（link,lane,Iveh）,3）是其

中一例。 

9. 行車方向最多為 16種，如角 2節點之間只有一節線，則行車方向只有 8種（1,2,…,8）。

如 2節點之間有內、外側節線（例：快慢分隔），則進入內側節線之方向須加 8。例

如直行之後進入下游之內側節線，則行車方向須加 8。有時行車方向不必細分以減

少模式之 memory requiremeut，在這情形之下，實際之行車方向須減 8 以應用模式

所用之 array，Regu-4頁之Mturn為一例。 

10. Ifix如根據檔型 97設為 1，表示欲模擬在自由旅行狀況下（流率設為 10~20uph）代

表性車輛（如半聯結車）在坡度路段上以起始速度 V0 爬坡之後速率與行車距離的

關係。Ifix設為 1時，與一車之屬性及行為皆相同。少數幾輛車之平均結果就可用來

代表預期之爬坡速度與旅行距離的關係（將流率設定為 10~20輛/小時）。 

Regu pdf p.8 

11.  輸入檔節線長度從路口下游端點到下游停止線為止。但估計在節線上之旅行時間及

從節線離開之車輛數及離開時間時的節線定義稍有不同。 

① 旅行時間：從上游路口內一地點到停止線 c 
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② 離開節線之時間是根據通過停止線 c之瞬間。 

③ 車輛通過停止線之後須走到路口中點才會被移到另一節線。在 C與 D之間之時

間不算在上游節線之旅行時間內，也不算在下游節線之旅行時間。但估計一連

串節線（如一幹道）時，所有旅行時間與路段皆包括在內。 

④ 在路 D中，一車輛通過 D時，算進入另一節線。抵達 F點（輸入檔節線開始之

點）時，位置為 X=0，在 D及 F之間時（還在路 D內），位置是根據 D及 F之

間之距離（隨行車方向而變），訂定如下： 

 

Regu pdf p.9 

12.  若一節線為剛進入路網之節線（entry link），則在進入節線之前有一長 457m（1500ft）

之 transition zone車輛之位置的訂定如下： 

 

HTSS模式用英制處理 date 

 1Km=1/1.6英哩（miles）=3,280ft 

 1m=3.28ft 
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但是根據 Ifix=1 之情況模擬爬坡代表性速率與行車距離之關係時，每一車之起始位

置在節線上游端點（x=0）。 

若一節線是離開路網之節線，其長度延長 600 公尺，但車輛在此延伸路段之狀況不

到為資料蒐集對象。如果不延伸，則接近節線端點時，因下游的干擾變小，速率會

增高，結果不能合理的代表在特定車流狀況下之實際平均速率及流率。 

 

Regu（Jbloc,Must,Lagoto,MaxDev）   pdf p.10 

 

註：1.ktwo（link）=節線 link所屬郊區雙車道公路之代號（1,2…） 

    2.每一郊區雙車道公路行車方向 Idir之節線代號  

      IDtwo（ktwo（link）,Idir）,Idir =1,..2 

3.各方向可有數個超車區（passing zones），區分起點及終點各為 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Link不屬雙車道公路 

 

N2stage(Link) 0 and  

NB2(link) 0 

Kpass=0 

IDTwo(ktwo(link),1)=Link 

IDtwo(ktwo(link),2)=link 

101 

Ktwo(link) 0 

yes Call Outbox2 

Yes 

Yes    Link為雙車道公路 

ktwo(link)之第一方向節線 

Yes 方向 Idrr有超車區需分析超車

區出發數 

第 2方向節線 

見下頁 

No 

Kpass=1 

Iair=1       

不必分析超車區出發數(從超車區離開) 

處理待轉區內機車 

有 2段式左轉待轉區 

待轉區有機車 

Iair=2      error     

Stop    
N22(ktwo(Link),Idir) 0 

Yes 

Link為雙車道岔路，但方向

不確定，輸入檔有問題。 

No 
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 xp2（ktwo（link），Idir,Iz）及 YP2（ktwo（link），Idir,Iz） 

  Iz=超車壓代號（1,2,…） 

 

Regu pdf p.11 
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x,v為在本 Scanning intewal 開始瞬間（IT-1）*Delta]之位置及速率。ox及 ov為前一

intewal開始之位置及速率。 

 

Regu pdf p.12 

 

 

註：定時號誌周期分成 timing interval。目前之 timing interval為 Nowp（Nodd）。行進方

向 Itu所得之燈號為 Light（Link,Nowp（Nodd）,Itu） 

1=綠，2=黃，3=全 LI，4=紅 

目前 timing intewal之長度（秒）=Dursig 

此 intewal之結束瞬間=Switch 
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Regu  pdf p.13 
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Regu pdf p.14 

 



附件一-83 

Regu pdf p.15 
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Regu pdf p.16 
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Regu pdf p.17 
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Regu pdf p.18 
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Regu pdf p.19 

 

Reposi2之性質 pdf p.1 

一車輛 Iveh在目前之 Simulation step 中可能加減速或變換車道。所以 Iveh之新位置 xx，

計速率及在原車道或新車道上，車隊中之位置 Newp訂定之後，被影響到的車道上的車

輛，在車隊中之位置及其相同屬性皆須重新安排。本子程式更新受影響到之車道的車數

 

 

 

 

Call Motinn(Ifolow,Nomove,Cappx,MRTOR,Igoin) 

Nomove=1 Call Fuelc 

Igoin=0 

Yes 

Call 

Stayin(Ifolow,must,Idone

,Igoin,Need,MRTOR) 

Yes 

仍停車更新耗油量 

No 

A 

可進入路口 

Iveh=Iveh+1 

B 

666 

Gappx=6.0 

VehL(link,lane,Iveh)≦10 

還不能移動 

機車停車時之間距 ft 

No  

Iveh移到第一車道下一須處理

之車輛代號仍是 Iveh 

先假設無紅燈右轉 MRTOR=0 

999 

Yes  Igoin=1 

No 

回 P.8 處理下一車 

999 

No 處理 

20 

Gappx=1.5 

MRTOR=0 
Yes 

 

Yes 

 

Call Fuelc 
Call 

Stayin(IFolow,must,Idone

,Igoin,Need,MRTOR) 

999 
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及車隊中每一位置之相同屬性。 

詳情見 Subroutine Reposi2（LK,LA,Newp,xx,vv） 

Reposi2（LK,LA,Newp,xx,vv） pdf p.2 

  

 

    

LK=Link and LA =Lane 

Newp=Iveh 
先將 Iveh之屬性存檔，如 

AA=A(link,lane,Iveh) 

Vfreez=vfree(link,lane,Iveh) 

DO 10 I =Iveh-1,Newp,-1 

X(link,lane,Iveh)=xx 

V(link,lane,Iveh)=vv 

yes 
Iveh仍在車道 Lane,節線 Link 

No

partA 
yes 

原車隊      新車隊 

 

1  0           0  1 

2  0           0  2 

3  0           0  3 

0 0     

0 0        

.           . 

.           .  

j  0         j 0     

0 0 Newp 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

在車隊之位還沒變，只地點 X

及速率 V換新值 

return 

return 

10 

將 It1位置之屬性用原在 I之屬

性替代存檔，如

x(link,LA,It1)=x(link,LA,I) 

V(link,LA,It1)=v(link,LA,I) 

將新位置 Newp之屬性用 Iveh之

屬性替代，如

x(link,la,Newp)=xx 

V(link,la,Newp)=vv 

Vfree(link,la,Newp=Vfreez 

No

Iveh 

Nveh Nveh 
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Reposi2 pdf p.3 

PartA Iveh移到另一車道 LA或第一節線 LK 
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Row1 pdf p.4  Ifront=在第一排之車數 
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RTORNew之性質 pdf p.5 

本子程式模擬紅燈右轉之行為以決定模擬車 Iveh 是否有足夠之空間執行紅燈右轉，如

能紅燈右轉，則將 Igoin設定為 1。 

 

RTORNew （Igoin,LKto,Lanto,Ist） pdf p.6 
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RTORnew pfd p.7 

Part2：探討其他有衝突之節線 
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RTORnew  pdf p.8 

part3 
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Safev之性質 pdf p.9 

一節線有平曲線時（平曲線數 Ncurve 0），本子程式根據曲率半徑 Curve（Link,Ith,curve,3）

先估計從幾何設計立場的最高安全速率 Safe 此速率及根據 AASHTO 幾何設計與設計

速率的關係。實際速率通常比設計速率高。本子程式將安全速率定為設計速率家 15km/h。

但安全速率受速限之影響。所以本子程式用速限調整安全速率。 

 

SafeV pdf p.10 
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Search 31之性質 pdf p.11 

本子程式估計每平曲線起點及終點之坡度 sc 

HTSS模式使用者可用檔型 61資料所訂在不同地點之高程，或用檔型 60資料顯示之縱

切線代表模擬節線高程隨地點之變化。平曲線起點與終點之坡度可根據此 2種資料之 1

來估計 

 

next=第 next有高程資料二點。平曲線之起點或終點可用 2點之間之坡度來估計（線性

內揭法） 

 

 

Search 31 pdf p.12 
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Search 31 pdf p.13 

PartA 
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Search 31 pdf p.14 

PartB 利用縱切線訂定平曲線起點及終點之坡度 SC 
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Seed（Irum）之性質 pdf p.15 

20201HTSS 模式是一微觀，probabilistic 之模擬模式，多數車流相關之現象用一

probability distribution來模擬。輸入檔建立之後，該檔所訂定狀況（巨觀）須用不同組

合隨機亂數所產生之個別車輛行為模擬重覆模擬數次。這些重覆模擬作業（simulation 

runs）的結果之平均值，用來代表輸入檔設定狀況下之代表性車流運轉結果。為了減少

重覆模擬所需之次數，HTSS模式用互關聯的的隨機亂數（negatively correlated sandom 

numbere）。換言之，如第 1次模擬作業時，第 1輛車之車長所屬之亂數為 0.7（亦即車

長等於 0.7 乘平均車長）則第 2 次模擬時，第 1 車長所屬之隨機亂數改用 1-0.7。本子

程式中 Nega=0表示不改用 random number genesator 所產生的亂數 R。Nega=1時表示

亂數 R須改為 1-R以訂定車輛或車流之屬性。在模擬開始之前，HTSS模式先產生每一

simulation runs 之種子 Jseed（Irun）然後在本子程式中產生一套訂定到達車距（arrival 

headway）,車長，等宣用之種子 KS1A,KS2A….KS8A,   KS9A,KS10A,KS11A,K1S等。 

註：用負關聯隨機亂數可讓較少模擬作業（simulation runs）之結果較快的讓結果之平均

值接近車流運轉績效之真正平均值。 

  



附件一-100 

Seed（Irun） pdf p.16 

 



附件一-101 

Seed（Irun） pdf p.17 

partA 
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Seed pdf p.18 

PartB 產生模擬其他現象可用之種子數 
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Sigcf之性質 pdf p.1 

本子程式決定，當車輛 Iveh在進入路口時變到路權較高之衝突車輛的影響時，是否須

在衝突點停車以停候足夠大的車距。衝突點為路口中，在停止線下游 DLIL2

（link,Iturn（link,lane,Iveh）,1）之處 

 

一受衝突的車輛是否在衝突點須停車及根據下列原則： 

 

Iveh抵達衝突點所需時間超過衝突車 J之車尾抵達衝突點之時間，則 J車對 Iveh不造

成阻擋，如 Iveh抵達衝突點時，J之車尾尚未超過超過衝突點，而且 J車車頭到達衝

突點所需之時間最少比 Iveh到達同一地點所需時間慢（gap（Iveh願意接受/（使用之

最小到達車距），則 Iveh可繼續前進，進入下游車道，否則須減速停在衝突點。 
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SIGCF（Iyes） pdf p.2 
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Sigcf pdf p.3 
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Sigcf pdf p.4 
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Sigcf pdf p.5 

  



附件一-108 

Sigcf 比較 right-of-way（Row）路模 pdf p.6 

  



附件一-109 

Sigcf pdf p.7 
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Sigcf pdf p.8 
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Sigcf pdf p.9 
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Sigcf pdf p.10 
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Sigcf pdf p.11 
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Sigcf pdf p.12 
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Spedzsy 之性質 pdf p.13 

本子程式根據自由速率 Ifree，容量 Qmax及臨界速率 LIcrit所構成之流率與速率的關

係估計當一車輛之速率為 sped時，該車與車前頭保持的緩衝距離（buffer distance）及

車距（buffer headway）"buffer distance"之定義如下： 

 

緩衝距離=X（I-1）-w-Dmin-x（I），其中 Dmin是最少須保持之間距（停車時前後車

之距離） 

緩衝車距=緩衝距離除以速率 

 

 

本子程式針對小車（車長+Dmin設定為 21ft）估計緩衝距離 Sy及緩衝車距 Beta前後

車車種不同時 Sy及 Beta在應用時須距車種之差異調整。車距之估計用自由速率及容

量所造成之流率一速率關係來估計。 
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Sped2sy（LKK,Gmax,nfree,uerit,Jzone,sy,ssped,Beta） pdf p.14 
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SpedzSy pdf p.15 
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StageZB之性質 pdf p.16 

本子程式訂定最多 2車道讓 2段式左轉機車通過停止線轉入待轉區。此 2車道之 ID

各稱為 LS2（link,1）及 LS（link,2）。link=節線代號。能讓機車使用以待轉區之車道

需允許直行（5=進入唯一或外側節線 5+8=進入內側節線）或斜右轉（6或 6+8之行進

方向）。此外，機車不能進入機車禁行之車道或保留給其他車種使用之車道。 

 



附件一-119 

Stage2B pdf p.17 
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StagezB pdf p.18 

partA找非附屬之可用車道 
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Stayin之性質 pdf p.1 

已知車 Iveh會留在目前用的節線 Link,及車道 Lane，本子程式根據下游及交道控制狀

況訂定 Iveh之加速度及在目前之 Simulation step結束時之新位置及新速率，並更新及

蒐集資料。除了須跟車之外，Iveh也須根據在左右兩側變換車道的行為，調整車速。 

 

Stayin（Ifolow,must,Idone,Igoin,Need,MRTOR） pdf p.2 
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Stayin pdf p.3 
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Stay in pdf p.4 
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Stayin （Iflow,Must,Idone,Igoin,Next,MRTOR）  pdf p.5 
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Stay in pdf p.6 
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Stayin pdf p.7 

 

  



附件一-127 

Stay in pdf p.8 
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Stay in pdf p.9 
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Stay in pdf p.10 
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Stay in pdf p.11 
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Stay in pdf p.12 

PartA Iveh不在離開路網之節線 

  



附件一-132 

Stay in pdf p.13 

Part B Iveh非 2段式左轉機車 

  



附件一-133 

Stay in pdf p.14 

Part C:Iveh仍留在原來車道 

 

 

Stopat2（goal） pdf p.15 

⚫ 車 Iveh瞬間位置 x（link,lane,Iveh）及速率 v（link,lane,Iveh） 

⚫ 此車須在 goal之位置停下，本子程式訂定 Iveh宜採用之加減速率。 

最高加速率 AA（可能是負值）須滿足下列條件 

x+v*Delta+0.5AA*Delta2+（v+Delta*AA）2/2*Dec=goal 

Dec=願意採用之最高減速率 ft/s2 

Delta=Simulation Step（Scanning intewal）之長度 0.5s 
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Stopat2（goal） pdf p.16 
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Tobox3之性質 pdf p.17 

一車輛接近路口時必須使用能用之車道。有時一車輛在接近下游型 3支付數車道時，

現用的車道 Lane不能繼續用，而能用之車道全部為附屬車道。本子程式之目的在於選

擇一車道並更新 Iveh之位置，速率，加速率及車隊中各車之屬性。 

 

 

各附屬車道之 ID為 Idaux（link,Iside,Iboth,N） 

N=第 N附屬車道（從右到左 1,2,或 3） 

Iok（Link,LA,Ivtype,Iturn）=1表示車種 Ivtype,轉向 Iturn之車輛可使用車道 LA離開節

線，最理想（欲進入）之附屬車道為 3秒鐘之後能讓 Iveh有最大空間進入車道。Ipro

（link,LA）=1表示車道 LA在本 Scanning intewal已處理過，其位置 x及速率 V為已

向前推進 delta秒之值。 

  



附件一-136 

Tobox3（Iside,Laneto,Igoin,Ibox,ITY,ITU） pdf p.18 
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Tobox3 pdf p.19 

Part 2 
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Tobox3 pdf p.20 
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Tobox3 pdf p.21 

Part 3 
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Tonewlk(LKK,LA,Newp) pdf. P.1 

 
 

 

Topass之性質 pdf. P.2 

本子程式探討一車輛 Iveh 是否考慮超車，如考慮超車，是否能安全超車。如能安全超

車，則將 Iveh送進一 virtual之車道。本子程式用 Topass2子程式及 Topass3子程式協助

決定 Iveh是否能超車；並用Meveto子程式將能超車之 Iveh送進 virtual車道。 

 超車對象限於 Iveh前第一輛(Ipas=Iveh-1)或第二輛(Ipass=Iveh-2)。 
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Topass(Igoin) pdf. P.3 
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Topass pdf. P.4 
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Topass pdf. P.5 
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Topass pdf. P.6 
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Topass pdf. P.7 
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Topass 2之性質 pdf. P.8 

本子程式探討一有意超車之車輛 Iveh是否能安全超車，安全超車的大條件包括(1)回原

車道時須與被超車輛保持一安全距離；(2)回原車道時須被超車輛前方有一足夠的距離

以避免須採用過度之減速率避免撞車；(3)回原車道時與對向第一來車，或從對向正在

超車之車輛須保持一足夠大的緩衝距離(buffer)。 

 

本子程式用到另一子程式 Topass3 以執行模擬工作。其中一工作是估計 Iveh 從加速進

入對向車道後能安全回到原車道所須之時間 T。在這期間內所有車道之地點皆有變化。 
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Topass 2 (Kcan,Ipas,Accep,Idir) pdf. P.9 
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Topass 2 pdf. P.10 
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Topass 2 pdf. P.11 
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Topass 2 pdf. P.12 

 

  



附件一-151 

Topass 3之性質 pdf. P.13 

 已知一超車車輛回原車道時可以與被超車輛及被超車輛前方之車輛保持安全距離，

本子程式探討超車車輛是否與對向車輛能保持一安全距離。如能保持一安全距離，本子

程式將 Kcan設定為 1以表示可超車。 

 本子程式首先尋找另一部對向來車 Jopp，然後依據 Jopp之位置及超車車輛預定回

原車道之位置決定 2 車之距離是否最少等於需要的安全距離需要的安全距離隨超車車

輛達到的速率 Vmm而變，其代表值及跟距 AASHTO公路幾何設計規範之資料所訂定。

HTSS模式使用者可用一調整係數 Spass調高或調低需要的安全距離。 

 

對向車道可能也有超車區，也可能有正在與(Linn,Lane)反方向之超車車輛預定回原車道

之地點距離不夠長，則本子程式將 Kcan改回 0，表示不能超車。 
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Topass 3 (Z,Kcan,Idir,Vmax,T,TA,Accep) pdf. P.14 
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Topass 3 pdf. P.15 
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Topass 3 pdf. P.16 
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Topass 3 pdf. P.17 
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Towait 之性質 pdf. P.18 

 紅燈期間，車輛仍繼續跟進。有機車停等區時較多機車可能超越前方小車/buo/候車

以進入停等區。本子程式用一近似行為將冒險性較高之機車在前方小車/buo/貨車已停

等時推向前方。 

 本子程式首先尋找機車 Iveh 前方之小車/buo/貨車，這些車輛在車隊中之 ID 為

IDBig(1)，IDBig(2),……, IDBig(NNBig)。IDBig(1) 車最接近 Iveh 

 

這些 IDBig(NNBig)必須為在紅燈還沒結束之前能讓 Iveh以 5公里/小時(x4.6ft/s)之

速率超超之車輛。隨後本子程式探討每一 IDBig(K)前方之空間是否足夠空納 Iveh，探

討之次序從最前面的 IDBig(NNBig)開始。如空間夠大，則 Iveh佔用 IDBig(K)。在下一

Simulation step中，此 Iveh可能又會被推向前方。 

 HTSS模式之跟車邏輯讓一些機車(冒險性高者)與小車/buo/貨車併行/超越。紅燈時

有停等車隊及欲超前之機車可用同樣邏輯(只須將併行/超越之機車比率增高)，但會增加

不少模擬時間，所以本子程式用比較簡單之邏輯。 
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Towait (Iyes) pdf. P.19 
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Towait pdf. P.20 
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Towait pdf. P.21 
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檔名：HTSS set21 

PDF頁數 1內容： 

Trysif 13 Trysift之性質 6/19/22 set 21  1/4 

 Trysif13 Trysif 兩子程式之性質相似。 

將來這 2 子程式將整合成單一子程式。目前這兩子程式之功能，氏決定依車輛 Iveh 是

否能成功地轉換車道，如能支援車道成功，則利用另一子程式 Change2將目前模擬之車

Iveh 送到另一車道 Ladj，在這過程中，先利用在同一瞬間之各車位置 B 速率，用子程

式 Change2尋找在 Iveh之前後，但在欲轉入車道的車輛，如 Iveh是機車，則用機車可

能併行，所以需用另一子程式 Change2B調整影響變換車道之前後車。 

 

Iveh 轉換車道之後的位置不能在 projx 之後面，而且不能造成後車 J2 須採取過度之簡

速率以避免撞車。Iveh轉換車道之後，也不能須採甲過度之簡速率以避免撞上前車 J1。 
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PDF頁數 2內容： 

Trysif（IDIR,Must,KoK,Ihoin,Idone,Nead,xy1,vy1,xy2,vy2） 
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附件二 新一代 HTSS模式功能需求調查問卷 

一、前測調查 

本計畫利用 google 表單方式，邀請曾使用交通模擬模式之人員，針對新一代

HTSS模式之功能需求提供意見，完整問卷內容如下。 
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二、需求功能開發優先順序調查問卷 

本問卷於民國 112 年 6 月 27 日下午於本所召開「新一代公路交通系統模擬

（HTSS）模式開發需求座談會」時進行發放，填寫人員請參見附件四座談會會議

紀錄之簽到表。 
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附件三 需求座談會紀錄 

一、 會議時間：112年 06月 27日下午 2:00-3:30 

二、 會議地點：交通部運輸研究所 2樓會議室 

三、 主持人：逢甲大學智慧運輸與物流創新研究中心 洪百賢助理教授 

交通部運輸研究所運輸計畫組 張舜淵組長 

四、 出列席人員：詳簽到表 

五、 會議紀錄：林宜靜 

六、 會議簡報：略 

七、 主持人致詞：略 

八、 綜合討論 

1. 國立交通大學運輸與物流管理學系 黃家耀教授 

針對本會議而言，從兩個角度提供意見。 

(1) 首先是在學術研究方面，過去有這個機會參與此軟體相關研究，而此軟體在過

去己發展一段時間，是時候去做一些改變，而這項工作確實是有一些困難度。

首先就從之前進行容量分析手冊編寫過程來說，世界各國會使用不同的軟體

來分析，最主要就是使用統計迴歸分析，或是建構模式，透過數據蒐集放入模

式計算而取得分析結果。但是問題在於資料或模式可能無法滿足使用者的需

求，因此部分國家使用微觀模擬軟體來求解。以美國為例，其 HCM 是全世

界遵循的容量分析方式，主要是用分析性模式取得結果；但為了其他特殊需

求，則有如 CORSIM模擬軟體的工具產生。而在容量手冊中也提及，若是分

析性模式能滿足使用需求，便採用分析性模式求解；其他特殊情況則可採用模

擬軟體。反觀荷蘭主要就是提供模擬來滿足各種容量分析的需求。那台灣剛好

介於二者之中，容量手冊部分章節就是用統計迴歸的分析性模式；其他部分章

節亦可使用 HTSS 模擬軟體。未來 HTSS 軟體需要定調為偏向美國的方式，

也就是基本以分析性模式為主，其他輔以模擬軟體求解；或是直接使用模擬軟

體來求解所有的容量分析問題，兩種方向都是可行的方向。 

(2) 從學術角度來看，非常期待有一個本土軟體來教導學生，目前上課都是用國外

教材或模擬模式為主，但是國外車流情況跟臺灣不同，車流 形態不一樣即便

調整模式參數，結果仍就不如預期。所以期待能夠有符合臺灣情況的本土軟

體。 

(3) 我認同分析工具要視覺化，透過視覺化才知道模擬的情況是如何，個人傾向軟
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體朝向微觀的角度來設計，或許可以根據國內一些比較常見的路口，或是路段

型態提供應用模組，使用者可以選擇相似的模組，更改數個參數便可得知結

果，也比較容易上手。 

(4) 最後一個就是功能開發的優先順序，團隊所提出的功能都是很重要的，還是要

看實務應用的需求。 

2. 亞聯工程顧問股份有限公司 楊金華總經理 

(1) 這個軟體己經發展 20 餘年，是一個長期不斷修正及歷練所得出來的成果。要

進行相關改寫工作確實不容易，在改寫時需要符合臺灣的規範。 

(2) 對軟體整體來說，圖形化很重要，能結合當今常用的地圖，例如 Google Map 

等圖資，讓使用者建立直覺的道路結構，再來進行圖表的分析。希望透過此次

改寫的機會能夠把這一點加入考量。 

(3) 改寫的系統與原先的系統的參數及係數是否一致？如前所述，這個軟體歷經

多次調整，有些參數及係數可能已經不符合現況，趁這個機會可以加以檢視。 

(4) 最後就是輸入界面，要能夠容易使用。現行的界面對於經常使用的人己經是駕

輕就熟，然而對於較少使用經驗的人，如果能夠有一個較友善的資料輸入界

面，軟體上手程度也會比較快，降低發生錯誤的機會。 

3. 逢甲大學國際科技與管理學院 林子煒教授 

(1) 軟體的運作應該會需要大量運算的資源，包含了圖形或其他功能。而從初步的

問卷分析來看，雖然大家不排斥傳統的介面，但是亦有 web 的介面的需求，

那這二個需求是不是有不同的想法，團隊可能需要再確認。 

(2) 整個系統開發流程，可能要先去瞭解未來的需求模式。如果使用者還是傾向單

機版，亦可先就單機版開發，而如果把軟體放在同一平台上，讓大家共同資源，

不管是自建雲端或是委外，這個效果亦可以持續探討。 

4. 台灣世曦工程顧問股份有限公司 林銘樂、楊明杰、吳宜萱工程師 

(1) 有關系統部分，既然要進行改寫，是否能與運研所其他相關的軟體進行參數整

合。 

(2) 現行在進行交通模擬過程中，花最多的時間就是在建模部分，如果能結合 

google，能加快建模的速度。另外，最近交通部的一些 open source 或是淨零

碳排等近期重要議題， 可以加入功能考量。 

(3) 除了功能整合外，有關車流的情況是一個重要的主題，特別是機車的混合車

流，還有號誌化路口的部分。希望改善後的軟體也能夠反應台灣的路型及使用



附件三-3 

者的駕駛行為。 

(4) 最後是當使用者使用其他的軟體輸出一些可供 HTSS 軟體使用的資料，而不

同軟體間對相同資料的讀取資料格式不同，在資料輸入軟體後，如果有出現執

行問題的地方無法產出明確的錯誤訊息，希望團隊能考量這方面的問題。 

5. 易緯工程顧問股份有限公司 洪承佑工程師 

(1) 現行軟體雖然功能符合臺灣現行路況，但是介面確實讓使用者會排斥使用。若

使用國外的軟體，除了國外軟體參數跟臺灣道路情形不符外，另一個問題就是

利用國外的軟體所分析的結果往往會被挑戰，有公信力的問題，很期望這個軟

體能有效解決。 

(2) 在路口時相部分，編輯邏輯不一，使用者在建模時會造成困擾。 

(3) 本計畫如果能將機汽車混合車道情況加入考量，這會是軟體本身的最大優勢。 

(4) 路網建立是一個大工程，往往是一個團隊分工進行，如果能將不同人所繪制的

路段，組合成一個完整路網，會讓軟體具備更大的優勢。 

(5) 現階段軟體匯入及匯出的資料較不容易使用，趁此計畫可以加以改善，另外能

建立模組化的路網，可以讓建模效率提升。 

(6) 對軟體未來發展性來說，跨平台的整合是需要被考量的。 

6. 鼎漢國際工程顧問股份有限公司 陳昱宏規劃師 

(1) 需要一個有公信力的軟體，可以對主管機關或民眾能有更好的分析結果說明。 

(2) 軟體操作介面的友善程度是使用者選擇是否使用的關鍵，例如 VISSIM 或 

Synchro 都具有友善的介面，即便輸入資料或參數仍有一定的專業水準，使用

者仍願意學習使用該軟體。 

(3) 臺灣少部分路型較為特殊，如多岔路口等，未來希望該軟體能適用於特殊路型

或臺灣的機車相關議題。 

(4) 建議本軟體先確定要以微觀、中觀、或巨觀方式進行開發，因為會牽涉到介面

設計與功能內容。 

(5) 建議軟體可提供 API 功能，以做為未來客製化之用。 

九、 主席結論 

感謝產、學、官方提供寶貴的建議。針對本次內容，整理以下討論結果： 

1. 現行業界使用國外軟體來進行道路的分析，各位先進也提到國內外參數的

差異，透過本計畫，團隊期望能提供一個符合台灣車流特性的軟體。 

2. 軟體整體架構的方向，就本軟體來說，朝向微觀的層面進行規劃。 
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3. 就短期目標來說，視覺化介面和容易上手是最主要的改善項目，如果 HTSS 

軟體能夠改善，對於軟體在台灣的推廣亦是一個很大的優勢。 

4. 未來圖形介面加入網路地圖將可讓真實路網編輯功能更友善，至於要使用 

Google Map 或是 Open Street Map 等系統，將視其使用成本及功能再檢討。 

5. 除了軟體設計端的問題外，在交通專業的部分，如果能有模組化的路及執

行軟體過程中，相關的輔助說明，更能讓具有基本的交通工程的使用者也

能夠進行路網的建模。
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附件四 成果座談會紀錄 

一、 會議時間：112年 11月 2日上午 10:00-12:30 

二、 會議地點：交通部運輸研究所 5樓會議室 

三、 主持人：逢甲大學智慧運輸與物流創新中心 蘇昭銘教授  

        交通部運輸研究所運輸計畫及陸運組  張舜淵組長 

四、 出列席人員：詳簽到表 

五、 會議紀錄：林宜靜 

六、 會議簡報：略 

七、 主持人致詞：略 

八、 綜合討論 

1. 國立交通大學運輸與物流管理學系 黃家耀教授 

(1) 在程式編撰方面，過去有機會能參與此軟體相關研究，當時遇到蠻多的困難，

惟現在有 AI技術的支持，或許能夠在程式改寫的部分提供一些幫助。另一方

面，Fortran 是針對早期電腦所設計，但編譯器尚無針對現代電腦同步升級，

所以系統模擬出來的結果，其精度應該有改進的空間。 

(2) 另外團隊提出新一代 HTSS 的介面操作方式及資料共享的相關內容於規劃階

段無疑是蠻好建議，以網頁介面進行操作設定應是未來趨勢。惟涉及到維護

的相關問題，如存放地點、存放方式、及誰來營運等問題。另外涉及模擬就會

有 CPU運算問題，如果這個模擬是放在雲端讓使用者透過網頁方式遠端進行

CPU運算，建議要有一個收費的服務才能支持此類型的處理方式。 

(3) 現今道路多以一定範圍路段進行整體評估，透過整體模擬才能找出真正的問

題點，HTSS已可提供一定範圍的模擬，但是國內公路容量手冊是延續美國公

路容量手冊進行發展，HTSS分析模式是否需要持續調整，後續需要再思考。 

(4) 在系統功能開發規劃方面，團隊提出的維度是不錯的思考點，是否還存在其他

的維度，像是設施不同階段的評估，或是不同設施相互影響時的整合性評估，

例如都市地區道路銜接高快速公路。 

2. 逢甲大學智慧運輸與物流創新中心 張建彥副主任  

(1) 配合臺灣公路容量手冊開發之公路容量分軟體（THCS），除了過去的使用手

冊外，亦有操作影片可於 YouTube 觀看，幫助使用者可以很容易上手。建議

未來可逐步去定期辦教育訓練、推廣講習，促進使用者接受國內所推出的本
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土軟體。 

(2) 在模擬軟體發展的過程中，需要優先角度思考該模擬軟體確切的定位，例如像

Synchro的定位很明確，號誌最佳化是其最大賣點之一。對於 HTSS模擬軟體

的定位也應審慎思考。 

(3) 基本上團隊目前已將整個模組架構做一初步規劃。以模擬模式的發展來看，主

要分成兩區塊獨立分頭進行。一個是輸入介面部分，另一個是核心運算部分。

如果要考量不需要使用者操作太多的分析動作，只需專注在路網環境建置，

那麼在後端就必須要有很多符合國內的車流分析模式來做支援，再進行運算

邏輯設計。 

(4) 從使用者的角度來看，目前 HTSS 需要能兼具一些其他模擬軟體的功能，藉

此來達到 HTSS軟體的普及。 

1. 中華民國交通工程技師公會 吳奇軒監事 

(1) 目前國外主流模擬軟體已經逐漸開始推出符合實際交通發展趨勢的功能，例

如共享汽、機車、自駕車，因此對於本土化的車流模擬軟體發展藍圖，應是值

得大家省思。 

(2) 其次是模擬系統所產生衡量指標，往往與實際有差異，因此實務會透過其他設

施或設備（如攝影機、偵測器等）同步進行實際參數蒐集，例如每個車輛跟車

行為，藉此進行模擬環境調整。 

(3) 如同前面專家提出的看法，辦理 HTSS 教育訓練課程或是推廣講習，公會後

續可協助推動。 

2. 中華民國交通工程技師公會 簡君珊副理事長 

(1) 就實務面來看，由於是車流模擬軟體，模式輸出結果由系統亂數產出，導致每

次模擬結果並不一致，需持續調整以使改善策略或建物開發後之輸出結果具

有合理性。 

(2) 系統功能面的部分，大部分使用者其實並不那麼需要這麼多功能。因此對於本

土軟體的發展目標，如同幾位委員提到，建議可先從較常碰到案例或地方政

府常見的交通分析開始做起，例如交通影響評估常需要用到的幾項分析標的。

同時也逐步蒐集使用者經驗，再慢慢的往商用軟體前進。 

3. 國防大學運籌管理系 嚴國基副教授 

(1) 從使用者角度來看，取得軟體的成本比其他現行軟體低，且設計介面友善使

用、輸出結果的應用範圍廣，這三者應就可讓本土軟體較具備優勢。 
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4. 台灣世曦工程顧問股份有限公司 

(1) 目前本公司負責 THCS 軟體開發及使用手冊編製，其中亦包含 HTSS 模式輸

入介面之建置。因為不同設施的分析模式不同，目前 THCS 軟體已將各個設

施拆分成獨立軟體進行安裝，如果 HTSS 改版，那麼是否亦在原 THCS 架構

下，亦或是以其他方式呈現。 

(2) 針對系統模擬驗證的部分，團隊如何與舊有模式進行驗證。 

(3) 目前 THCS 下之 HTSS 子軟體，其圖形化設計讓使用者認為不如一般的商業

軟體那麼的友善，謝謝團隊願意投入心血提出友善介面的這個構想。 

5. 景翊科技股份有限公司 

(1)  目前本公司代理幾套車流模擬相關的軟體，有關服務水準定義的問題，仍然

是要被探討的議題。 

(2) 現行系統軟體，皆針對主要幹道進行模擬，其他道路如巷道，國外軟體無法進

行操作，另外，實際駕駛行為也無法在軟體內進行精準的設定。HTSS模式如

果能夠針對此問題提出解決方案，能夠提高軟體的競爭力。 

6. 聚英交通科技股份有限公司 

(1) 對於台灣地區公路容量手冊中的分類數量與即時路況中使用的路況顏色數量

不一致，例如公路容量手冊中的服務水準有六個等級，而高速公路上實際使

用的路況顏色則是五個。且要將服務水準的六個等級轉換為路況的五個顏色

往往難以進行，例如 A級~F級應該分屬於什麼顏色？缺乏清晰的對應關係使

得這項轉換任務變得困難。 

(2) 同一條道路的服務水準往往不是均一的，例如敦化北路路段較長，敦化北路的

不同路段由於周圍條件的不同，會有不同的服務水準評級，某些路段可能是 C

級，而另一些路段可能是 F 級，且路口和路段的服務水準評級方式也不同，

使得解釋整個路段的服務水準變得複雜。 

(3) 過去在基隆地區進行服務水準評估時遇到特殊挑戰，因為該地區的地形特殊，

且缺乏必要的參數數據（例如坡度）來評估道路服務水準。當被問及該地區路

段施工期間服務水準會如何變化時，發現缺少適用的操作手冊或模擬軟體來

進行評估。 

7. 中華電信研究院 

(1) 本單位目前多是使用 Sumo，雖然國外軟體無法針對國內車流特性進行細部精

準設定，但是軟體操作友善。所以 HTSS 模式如果能夠針對此問題提出解決
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方案，能夠提高軟體的競爭力。 

九、 主席結論 

感謝與會人員提供寶貴的建議。針對本次內容，整理以下結論： 

1. 對於模式輸出/入介面的規劃，以及系統功能分年開發的構想，再請團隊參

考與會先進的意見。 

2. 針對新一代 HTSS 逐步進行軟體功能修正，以期推出符合國內實際交通情

況。感謝各與會先進對於軟體操作層面的建議，例如從小型的、單一案例

做起，同時參數設定也應參考實際車流情況，其計算結果才能顯現實際車

流服務水準。 

3. 未來新一代 HTSS 的推廣需要持續進行教育訓練、講習，來達到 HTSS 軟

體的普及度。 

4. HTSS 主要運算過程係依據公路容量手冊而來，其運算邏輯及公式應可再

針對實際情況進行滾動式調整。此外，HTSS的功能定位應審慎思考。 

十、 散會：12時 30分 
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附件五 系統設計文件 

附件 5.1 文件目的 

本文件為「新一代公路交通系統模擬(HTSS)軟體」之建構項目設計文件，針對該軟

體的設計方法、流程、以及系統架構進行詳盡說明，並包括元件的設計概述。 

附件 5.2 工作說明 

5.2.1設計方法與工具 

5.2.1.1開發架構 

本平台採用敏捷軟體開發（英語：Agile software development）為發展方法，包括

四個階段：計畫（Planning）、需求（Requirements）、設計（Design）、開發與測試

（Development and Testing），依序進行。 

5.2.1.2開發模式 

敏捷軟體開發（Agile software development），又稱敏捷開發，是應對快速變化需求

的軟體開發模式。在這種模式下，自組織的跨功能團隊緊密協作，以發掘使用者或顧客

的需求並改進解決方案。這種模式強調適度的計畫、進化式開發、提前交付和持續改進，

並鼓勵迅速、靈活地應對開發和變更，以確保滿足客戶需求。這種模式通常適用於快速

變化的環境，並有助於提供高品質的軟體產品。 

5.2.1所使用的分析與開發相關工具說明 

一、 系統分析工具：統一塑模語言（Unified Modeling Language，簡稱 UML）。 

二、 程式開發工具說明 

(一) 本平台係建置為一交通模擬應用程式。 

(二) 開發程式語言：Python。 

(三) 介面設計框架：PySide， 

(四) 資料庫系統： PostgreSQL。 

5.2.2系統、程式、模組與元件的編碼命名原則說明 

基於改寫 HTSS FORTRAN版，模組將命名為 HTSS，其中的依賴 python文件都使

用小寫的物件名稱命名，如 road.py、vehicle.py等。唯獨 FileType.py 採用駝峰命名法，

一來致敬原版程式的命名法，也同時區別出此過度中繼檔案的特別性。 
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程式內部模組與元件命名原則採取蛇形命名法，如 add_attr ，前墜為動詞，後墜為

名詞或是變數名，中間以底線 _ 相連。Class等父類採該元件的英文名，且首字母為大

寫且不含底線，如Road ，而其餘變數及函數皆為小寫，如 json_name_without_path_ext ，

全域變數採取前墜為大寫，後墜物件名稱以底線相連，並且全部都是小寫字元，如

FOUT_name。 

一、 元件模組之功能 

(一) HTSS.Libs.FileType 

本 python檔案的主要功能為定義和管理不同類型的檔型，以及它們的

相關參數和設定。用於實現系統的靈活性和可配置性，使其能夠應對不同

模擬場景和需求。且可於本檔案中增加檔型，提供了更多的的擴充性。值

得注意的是，本檔案為長期目標下的中繼檔案，未來在整合功能及架構中，

本檔會因應的做更動，朝向統一、整合的格式儲存各項參數。  

(二) HTSS.Libs.main 

是為 HTSS 交通模擬系統的入口點，負責協調不同元件之間的互動，

控制模擬的流程，並生成模擬結果。為整個系統核心，確保模擬運作按照

預定邏輯進行。它的主要功能包括了： 

1. 初始化模擬環境，包括建立道路網絡、車輛和其他相關對象。  

2. 定義模擬運行的時間步長和總步數。 

3. 控制模擬的運行，包括更新車輛的狀態和進行模擬步數的迭代。  

4. 監控模擬運行的進度，並在達到結束條件時終止模擬。 

5. 收集和報告模擬結果，可能包括車輛的運行軌跡、速度、路段佔用情況

等。 

與此相關聯文件為 HTSS.Libs.road 和 HTSS.Libs.vehicle ，前者將協助

建立和管理道路網絡，初始化路段、車道等訊息。後者則協助初始化和控

制車輛的運行，包括速度、位置等。 

(三) HTSS.Libs.road 

負責定義和管理道路特性的模組，確保模擬中的道路信息和相關車輛

位置能夠正確模擬和模擬運行。它提供了對道路屬性的訪問和更新，是

HTSS 系統中道路部分的核心元件。內容為道路、路段的特性，包括道路

的幾何形狀、車輛的佔用佇列、車道配置和速限等。具體有以下功能：  

1. 初始化道路，包括指定道路的幾何形狀（通常是一系列坐標點）。  
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2. 設定道路的速限區域，指定不同區域的速限和相關參數。  

3. 管理道路上的車輛，追蹤車輛的位置和狀態。 

4. 計算道路的總長度。 

5. 提供對道路幾何形狀和速限的查詢功能。 

與此相關聯文件為 HTSS.Libs.main 和 HTSS.Libs.vehicle ，前者將初始

化道路並在模擬運行期間追蹤車輛的位置。後者則檢查車輛是否在道路上，

如果是，則更新其位置和狀態。 

(四) HTSS.Libs.vehicle 

負責定義和模擬車輛特性和行為的模組，確保模擬中的車輛按照設定

的特性和路徑進行運動。它提供了對車輛屬性的訪問和更新，是 HTSS系

統中車輛部分的核心元件，其定義了車輛的特性和行為，包括其運動、速

度、加速度、路徑等。以下是對 vehicle 更詳細的內容描述： 

1. 初始化車輛，包括設定車輛的初始狀態，例如位置、速度、加速度等。 

2. 更新車輛的運動狀態，計算車輛的位置、速度和加速度。  

3. 管理道路上的車輛，追蹤車輛的位置和狀態。 

4. 處理車輛在道路上的運動，包括車輛的行駛、加速、減速、停止。  

5. 設定車輛的特性，如車輛的長度、安全距離、反應時間、最大速度等。 

6. 管理車輛的路徑，指定車輛將要遵循的路線。 

7. 為所有車輛添加單一識別碼，主要用以區分各車輛間的不同。採用 UUID 

v4實現，其龐大的位元，以致號碼碰撞概率極小，提高程式執行的效率。  

(五) DEMO.py 

本檔是一個示範腳本，用於示範及 HTSS系統的使用，未來將基於此

檔案生成可執行 EXE檔。主要功能為執行模擬過程，包括設置模擬參數、

建立道路網絡、生成車輛、模擬車輛運動、收集結果並生成報告。詳細的

內容描述參考下列： 

1. 設置模擬速度，即模擬過程的速率，用於控制模擬的實際運行速度。  

2. 載入模擬參數和文件，包括設定文件的路徑、路線信息、車輛速度限制、

路線上的交通控制等。 

3. 創建道路網絡，根據載入的路線信息設置道路的幾何形狀和速度限制。 

4. 生成車輛，根據載入的車輛速度限制和道路信息，模擬車輛的運動。  

5. 開始模擬運行後車輛的運動，包括行駛、加速、減速、停止等。  
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6. 收集模擬結果，包括車輛的運動狀態、路段的通行情況等。 

7. 生成統計報告，包括模擬過程中的結果、道路狀態、車輛通過時間等。 

將引入以上所介紹之檔案（HTSS 模組），其中相關交互工作邏輯如

下列： 

1. HTSS.Libs.main 

使用 HTSS.Libs.main 中定義的 HTSS 類來創建道路網絡、生成車

輛、模擬車輛運動等。 

2. HTSS.Libs.FileType 

載入模擬參數和文件，包括路線信息、車輛速度限制等。  

3. HTSS.Libs.road 和 HTSS.Libs.vehicle 

模擬車輛的運動和處理道路狀態。 

二、 元件模組之輸入 

(一) HTSS.Libs.FileType 

HTSS.Libs.FileType 需要使用者輸入 JSON 檔案路徑以導入各檔型及

設定參數： 

1. JSON配置文件的路徑，其內容包含其不同檔型的數據。  

2. 將產生對應之檔型物件至模擬系統進行設定參數，當中包括模擬次數、

模擬時段、路線配置等。 

(二) HTSS.Libs.main 

HTSS.Libs.main 需要以下輸入來執行模擬： 

1. 來自 HTSS.Libs.road 、 HTSS.Libs.vehicle 的物件和參數。 

(三) HTSS.Libs.road 

HTSS.Libs.road 輸入來自使用者給定之數據或 JSON所導入參數，主

要包括： 

1. 道路的幾何形狀，通常作為坐標點的集合，這些點描述了道路的形狀和

位置。 

2. 速限區域的定義，包括速限值、速限起點和終點的位置等。  

3. 來自其他模組的車輛信息，例如車輛的位置、速度等。  

4. 外部 JSON 檔案參數文件或數據，如檔型 1、3、20等。 

(四) HTSS.Libs.vehicle 

HTSS.Libs.vehicle 輸入來自使用者給定之數據或 JSON 所導入參數，
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主要包括： 

1. JSON 檔案或於 DEMO.py 使用者給定的車輛特性設置。 

2. 路徑規劃模組提供的路徑信息，指定車輛將要遵循的路線。  

3. 外部 JSON 檔案參數文件或數據，如檔型 2、21等。 

(五) DEMO.py 

其輸入來自外部 JSON文件和使用者的參數，主要包括以下方面： 

1. 模擬參數，如模擬速度、模擬參數文件的路徑。 

2. 路線訊息，包括道路的幾何形狀、速度限制、交通控制等。  

3. 車輛速度限制，指定不同車種的速度限制。 

4. 車輛數量和特性，如車輛的初始速度、加速度、路線等。  

三、 元件模組之輸出 

(一) HTSS.Libs.FileType 

HTSS.Libs.FileType 將會生成以下輸出作為模擬參數，但需要開發者

主動去調用物件內相關屬性獲得： 

1. 包含不同檔型的物件，以便在整個系統中使用。 

2. 生成 JSON文件，用以匯出參數。其中包含各項的模擬參數。  

(二) HTSS.Libs.main 

HTSS.Libs.main 生成以下輸出作為模擬結果，但需要開發者主動去調

用物件內相關屬性獲得： 

1. 模擬過程中的數據，例如車輛的狀態、位置和速度等。  

2. 最終的模擬結果報告，包括有關模擬運行的摘要信息、統計數據等。  

(三) HTSS.Libs.road 

HTSS.Libs.road 的輸出是模擬過程中的數據，但需要開發者主動去調

用物件內相關屬性獲得，其包括： 

1. JSON 檔案或於 DEMO.py 使用者給定的道路特性設置。如不同區域的

速限值。 

2. 道路的總長度。 

3. 道路之節點與節線。 

 

(四) HTSS.Libs.vehicle 

HTSS.Libs.vehicle 其輸出為模擬過程中的數據和結果，但需要開發者
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主動去調用物件內相關屬性獲得，其包括： 

1. 車輛的位置、速度和加速度，這些數據用於更新車輛的運動狀態。  

2. 關於車輛特性的信息，如車輛的長度、安全距離、反應時間等。  

(五) DEMO.py 

DEMO.py 的輸出包括模擬過程中的數據和報告，這些數據包括：  

1. 車輛的運動狀態，包括位置、速度、加速度等。 

2. 道路狀態，包括道路上車輛的通行情況、速度限制區域等。  

3. 模擬結果的統計報告，如車輛通過時間、平均旅行速度等。  

於 Console 輸出後，同時也會在路徑下方產生相對應的 TXT 檔案供

參考與驗證。 

5.2.3軟、硬體開發環境說明 

一、 應用系統執行需求與環境 

軟體端：Python 3.10版本 

二、 資料庫執行需求與環境 

資料層 PostgreSQL 16.0 

5.2.4系統分析與設計的方法說明 

本案以物件導向分析與設計方法論為基礎，用以建立系統的架構與設計模式。相關

的開發文件將於第 2.1.7章節進行詳細的說明。 

5.2.5 UML物件導向程式設計 

以物件導向設計觀點，使用多種圖示工具來闡釋系統流程，使用者及系統狀態等

可查看相關資訊。 

三、 使用者的角度：運用使用案例圖（Use Case Diagram）探討使用者在系統中之操作

流程。 

四、 系統狀態的視角：透過狀態流程圖（State Chart Diagram）分析系統在不同狀態或

狀態轉換時所觸發的事件和執行的動作。 

 

上述所提及之方法融合活動圖、循序圖、合作圖、狀態圖、使用案例圖、類別

圖、物件圖以及元件圖等多種圖示工具，有助於更全面地理解物件導向設計中的系統

流程。茲針對相關內容說明及佐以圖示如後。 

一、 活動圖（Activity Diagram） 

(一) 三個主要元件：「GUI」、「Database」和「Core」。 
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(二) 系統啟動於「建立路網」階段，進入「取出/設定參數模板」。 

(三) 進行「導入模擬參數」。 

(四) 執行「模擬運算」並輸出相應的結果。 

(五) 將模擬結果保存至「Database」，同時以介面顯示方式呈現在「GUI」。 

 

二、 循序圖 

(一) 三個重要的物件節點：「GUI」、「Core」和「Database」；兩個類別節點：係為

系統中的類別「Road」和「Car」。 

(二) 使用者與系統互動動作 

1. 初始化使用者介面：使用者建立「GUI」。 

2. 建立路網：觸發「Core」中建立「Road」和「Car」。這些物件的建立和初

始化步驟同時發生的。 

3. 使用者呼叫「simulate」方法，將相關數據傳送到「Database」以進行儲存，

同時也將結果返回給「GUI」和使用者，使他們能夠查看模擬結果。 
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三、 合作圖（Collaboration Diagram） 

(一) 用於描述系統中的合作流程。 

(二) 使用者進入系統並執行「建立路網」，將使用者引導至物件節點「GUI」處，

於該節點中可以進行路網的基礎建立。 

(三) 透過「設定參數」進入「Core」節點，進一步設定系統的參數。 

(四) 參數設定完成後即可透過「模擬」動作，使系統進行模擬過程以生成相關結

果。 

(五) 模擬完成後即可「顯示結果」，此步驟將使用者帶回到「GUI」節點，以呈現

模擬結果。 

(六) 模擬結果完成後即可透過「儲存資料」，將相關資料儲存到「資料庫」中，以

供後續參考和使用。 
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四、 狀態圖（系統主要運作流程） 

(一) 建立「路網」後進入「顯示」狀態，即可進入「Core」內部。 

(二) 在「Core」中，系統依次進行「設定車輛」、「設定路段」及「模擬」階段。 

(三) 同時進行「顯示」和「儲存資料」，以完成整個過程。 
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五、 使用案例圖（Use Case Diagram） 

(一) 闡述運輸規劃中的工作流程，將系統視為核心。 

(二) 參與者：交通工程師和交通管理人員 

1. 兩者需進行初始參數設定，確保系統獲取必要前提資訊。 

2. 系統執行核心的交通分析程序，深入研究特定交通情境。 

3. 此階段涉及模擬操作，如使用案例圖中的 include 箭頭所示，強調其與其

他步驟的關聯性。 

(三) 資料匯出後之相關單位即可供相關人員參考。 

 

六、 類別圖（Class Diagram） 

(一) 主要定義和區分各種道路段的特性和行為，包括斜度、曲率、道路寬度、長

度、車道數和速限等關鍵屬性。這些屬性影響著道路的物理特性和設計，如

行駛舒適性、安全性、交通容量和通行能力。 

(二) 路段類別圖：包括市區路段、郊區路段、高速公路和快速道路等子類別，進

一步細化道路的特性和規則，如紅綠燈、待轉區、停等區等。 
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(三) 車輛類別圖用以明確定義不同車輛類型，如大車、小車和機車，並指定相應

屬性和行為。 

(四) 車輛類別圖的父類別「車」包括關鍵屬性，如個性、車長、車寬和車速，這些

屬性直接影響車輛在交通流中的行為和特性。 

(五) 子類別細分車輛，區別大車、小車和機車，並定義各自的轉向行為和特性。 
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七、 物件圖（Object Diagram） 

(一) 有效呈現複雜的交通模擬設計要素，包括市區路段：市民大道。首先，市區

路段的屬性包括斜度、曲率、道路寬度、長度和車道數。 

(二) 相關設定如下： 

1. 斜度和曲率值為 0，表示該道路平坦直線。 

2. 道路寬度為 3.5，可容納兩車道。 

3. 道路長度為 500，可連接不同城區區段。 

(三) 市區路屬性：包括紅綠燈、待轉區、停車區。 

(四) 號誌屬性：包括綠燈秒數、黃燈秒數和紅燈秒數。 

(五) 待轉區和停車區屬係：長度和位置。 

(六) 子類別中號誌、待轉區和停車區與市區路段相關屬性相連。 

 

八、 元件圖（Component Diagram） 

(一) 「GUI」元件用於「Road Network」介面。 



附件五-13 

(二) 「GUI」元件另需用於「Node」和「Link」兩個介面。 

 

5.2.2使用者介面設計 

本計畫分為二階段進行探討。第一階段為單機版的 GUI介面，透過使用者的點選

或是手動輸入，在畫面上建構路網，如附圖 1所示。透過與電子地圖的整合來完成路

網的建置。故此部分與單機版分別獨立，其畫面如附圖 2所示。另本計畫以台中市西

屯區為範例，系統導入地圖後，使用者若需要模擬河南路跟凱旋路的車流量，便可配

合電子地圖情況，設定路網的路寬、長度或其他需要模擬的參數。 

 

附圖 1 單機版的使用者介面 
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附圖 2 與電子地圖整合的 HTSS系統介面 

但因當前 GUI處於試驗階段，仍在開發中，需要進一步完善，部分功能尚未穩

定。初期版本先適用於基本運作測試，著重核心功能，次要特性將在後續版本中開

發。關於 GUI介面設計說明則如後所述。 

 

一、 節點創建 

(一) 方法一：允許使用者在應用程式視窗中簡單地點擊，以快速創建節點。當使
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用者在視窗中的任何位置進行點擊時，系統將自動生成一個新的節點。 

 

(二) 方法二：透過左側的設定區域，明確指定節點的 X和 Y座標以創建節點，強

調精確性和控制，適合於需要確切位置的應用情境，或希望按照特定座標系

統配置節點的使用者。 

 

二、 節線連結 

(一) 依據前述節點創建後需進行各節點連結動作。 

(二) 於畫面右上角的選項，點擊「連結」（link）功能，將兩個節點進行連接。當

使用者選擇此功能後，系統將允許在應用程式視窗中選擇欲連接之起始節點
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與目標節點，並自動建立一條節線。 

 

三、 匯出檔案 

新增「Export Data」按鈕，提供使用者以 JSON格式導出所設計的節線資料。

當使用者點擊此按鈕時，系統將根據目前的節線資料內容生成一個符合「檔型 1」

規範的 JSON輸出檔案，以確保其符合導入模擬核心的資料格式。 

 

四、 重製資料 

(一) 「重置資料」（Reset）按鍵，該按鍵的功能在於在使用者按下後，以快速清除

或重置當前狀態，將使得應用程式視窗中的所有資料恢復至初始狀態，重新

回到最初的設定或內容，重新開始進行操作或設定。 
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(二) 在使用此功能時，使用者應注意，所有當前的設定和內容將會被永久清除，

應確保在執行此操作前已備份或保存重要的資料。 

 

5.2.3資料庫設計 

一、 使用物件關聯式資料庫，資料庫版本：PostgreSQL 16.0。 

二、 資料表：共計 3 個資料表，包括：User、Road與 Car。 

三、 資料庫的實體關聯圖。 

 

*圖示說明：PK 為 Primary Key 
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5.2.4例外處理 

此例外處理圖描述處理使用者 ID是否已存在的情況的流程，判斷步驟說明如下： 

一、 例外處理情境：「檢查使用者 ID」>「判斷使用者 ID是否存在」 

二、 判斷步驟 

(一) 如果使用者 ID已存在（YES），則進入正常流程，執行相應的處理。 

(二) 如果使用者 ID不存在（NO），則進入一個例外處理流程，其中將顯示錯誤資

訊給使用者。 

 

5.2.5備份與回復機制說明 

一、 程式備份 

一、為確保系統的穩定性和資料的安全性，建議採用以下程式備份方法，以確

保系統的連續運作和資料的完整性： 

(一) 定期進行完整備份：包括程式碼、設定檔案和相關資源，若因系統故障或突

發事件，都能夠確保系統能夠快速恢復到正常運作的狀態。另建議使用增量

備份，以紀錄自上次備份之變更。可節省備份儲存空間和時間，並確保系統

可快速回復到最新的狀態。 

(二) 提高備份安全性：建議將備份檔案存儲在離線媒體中，如：離線硬碟。可有

效地防止潛在的線上威脅對備份檔案的破壞。 

(三) 確保備份穩定性和可靠性：應建議建立自動化備份排程，以確保定期執行備

份作業，從而減少人為錯誤的風險，可確保系統的安全性和穩定性，並在任

何意外情況下能夠快速回復到正常運作狀態。 
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二、 程式回復處理 

(一) 採取定期完整備份（Full Backup）策略，包括系統定期執行全系統備份，包括

所有程式和相關資料。可從最新的完整備份中恢復程式的狀態，最大程度地

減少任何潛在故障或故意破壞可能導致的資料損失。 

(二) 節省儲存空間並提高備份效率：實施差異式備份（Incremental Backup）策略。

僅備份自上一次完整備份以來所發生的變更部分。有助於節省存儲空間，並

縮短備份所需的時間，提高整體系統效能。 

(三) 資料庫系統備份事務日誌（Transaction Log）：定期備份事務日誌，以確保能

夠準確還原至特定時間點的資料狀態。用以確保資料的完整性和一致性至關

重要，如：處理複雜的事務和資料更新。 

(四) 自動回復機制：應對系統故障或意外事件，使系統能夠自動地根據備份檔案

進行回復，以最小化中斷時間並確保程式的持續運作。能有效應對各種潛在

的風險，確保系統能夠在面臨困難時快速回復到穩定運作的狀態。 

三、 資料庫備份 

(一) 使用 PostgreSQL 提供的工具 pg_dump 方法進行備份。其語法為 pg_dump 

dbname > dumpfile。若同時使用資料庫時，會進行具有一致性的備份。pg_dump 

不會阻礙其他使用者存取資料庫（讀取或寫入皆不會阻礙）。 

(二) pg_dump 僅匯出單一數據庫。如因應需求需備份整個叢集，或備份叢集中所

有資料庫共有的全域物件（例如角色和資料表空間），則改使用 pg_dumpall。 

(三) Dump適用於腳本或封存檔案格式輸出。腳本匯出為純文字檔案，其中包含將

資料庫重建到保存時所處狀態所需的 SQL 命令。要從此類腳本還原，請將

其腳本檔案提供給 psql。腳本檔案甚至可以在其他機器和其他系統結構上用

於重建資料庫；進行一些修改，甚至在其他 SQL 資料庫產品上還原。 

四、 資料庫復原 

(一) pg_dump 建立的文字檔案旨在由 psql 程式讀入。恢復轉儲的基本語法是

psql dbname < dumpfile。然而，請注意，該指令不會建立目標資料庫，因此在

執行 psql之前，必須手動從 template0創建一個相同名稱的空資料庫，例如使

用 createdb -T template0 dbname ，psql支援類似於 pg_dump的選項，用於指

定要連接的資料庫伺服器和使用者名稱。 

(二) 在還原 SQL dump 之前，必須確保在轉儲資料庫中，所有擁有物件或已被授

予權限的使用者已存在。否則，還原將無法保留原有物件的擁有權和權限。 
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(三) pg_dump和 psql具備對管道的讀寫能力，這使得可以直接將資料庫從一台伺

服器轉儲到另一台伺服器，例如：pg_dump -h host1 dbname | psql -h host2 

dbname。 

(四) 還原備份後，建議對每個資料庫運行 ANALYZE，以使查詢優化器獲得有用

的統計資料。 

5.2.6安全機制說明 

本平台的設計分為前端與後端兩部分，以確保系統的整體安全性。前端介面是使用

者與系統互動的地方，其主要功能是提供使用者操作介面，並經適當處理後將請求傳送

至後端。後端負責資料處理和邏輯運算，同時以安全的方式存取資料庫。 

資料庫方面則實施資料加密機制，以確保資料在儲存過程中不受未經授權的存取

或竊取。此機制包括敏感資料的傳輸和儲存過程，通過適當的加密技術，確保資料在傳

輸和儲存過程中能保持隱私。 

本案設計中強調前端和後端的隔離，使用者僅透過前端介面進行互動，無法直接存

取後端系統。可有效降低外部攻擊對後端系統的威脅，同時確保系統運行的穩定性和安

全性。 
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附件六 期中報告審查意見處理情形表 

參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

一、本所林大煜前所長 

1. 報告內容文字錯誤之處請團隊

更正正確。 

團隊會再重新審視報告內容，並加

以修正。 
同意 

2. 頁 20-22，從本節對現行模式之

檢討中提出「幾點看法」與「一

些建議」，建議請在「高速公路基

本路段模擬核心」建置完成後，

針對前述之「幾點看法」與「一

些建議」加以對應檢討，看看到

底改善了多少？其改善的程度

各為何？ 

感謝委員意見，團隊會將第三章所

列的看法與建議在第五、六章呈

現，並在第 6.6節中做說明。 

同意 

3. 5.2節，頁 41，在「車輛移動的

類別圖」中未何不建置大型車的

資料？ 

計畫書內容係舉一案例說明，會在

期末報告中完整呈現。 同意 

4. 5.3 節，頁 44，「可利用情境方

式」為何只有「三車道直線」與

「四車道彎道」兩種方式。 

本計畫今年目標旨在於提出新一

期 HTSS的架構及針對高速公路基

本路段進行初步程式開發，後續可

利用物件導向模式建構其他路段

情境。 

同意 

二、國立陽明交通大學黃家耀教授 

1. 文獻回顧有關交通模擬軟體內

容，請團隊重新檢視/精確區分

與車流模擬相關功能。 

團隊會再更正文獻中，各交通模擬

軟體與車流模擬相關功能的說明。 同意 

2. 在報告章節中可否詳細說明團

隊所設計的軟硬體架構功能為

何？ 

團隊將在期末報告的章節中，增列

相關章節來說明。 同意 

3. 程式邏輯若要改寫的話，請團隊

列表列出模擬邏輯順序。 

本次計畫主要為開發程式之移轉，

其車流模擬邏輯並未進行更改。 
同意 

三、臺北市交通管制工程處劉嘉祐副處長 

1. 團隊所規劃的系統，如果能夠呈

現 3D動畫，能夠協助規劃者易

於向業管單位進行說明。 

團隊將在期末報告的章節中，增列

相關章節來說明 同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

2. 請團隊確認本期計畫的主要工

項與目標為何，並說明如何規劃

模擬核心的主要功能，以及如何

與原先程式模擬結果進行比較。 

感謝委員意見，團隊再將其功能納

入評估中。 
同意 

3. 過去運研所亦有HTSS模擬模式

相關的研究成果，建議團隊整理

歸納前述成果總結。 

感謝委員建議，會在第二章文獻探

討中說明。 同意 

4. 建議團隊所設計的系統功能具

備跨軟體功能，能與其他同類型

軟體進行介接。 

感謝委員建議，團隊會在第五章規

劃部分進行說明。 同意 

5. 貴團隊所提出的高速公路基本

路段車流模擬如何與原有程式

的相同功能進行比較，以及如何

確認其正確性。 

團隊會以公路交通系統模擬

（HTSS）模式使用手冊的相同案

例進行模擬，並與原先 HTSS系統

進行比較，力求模擬邏輯與原先的

系統相同。 

同意 

四、交通部高速公路局陳宏仁總工程司(書面意見) 

1. 建議調整參考文獻的章節設定。 遵照辦理。 同意 

2. 報告內容文字錯誤之處請團隊

更正正確。 

團隊會再重新審視報告內容，並加

以修正。 

 

同意 

3. 3.2節頁 23，調查結果分析說明

與圖示不符，例如工作單位占比

與圖 3.2.2 不符，使用情況占比

亦同，圖 3.2.7問卷似無前二項，

請重新檢核修正。 

團隊會再重新審視報告內容，並加

以修正。 

同意 

4. 4.3 節頁 36，表 4.3-1 系統功能

開發項目為何與問卷部分不符，

高速公路無號誌，為何時制設計

列為優先開發？ 

團隊會再重新審視報告內容，並加

以修正。 
同意 

五、亞聯工程顧問股份有限公司 

1. 報告內容文字錯誤之處請團隊

更正正確。 

團隊會再重新審視報告內容，並加

以修正。 
同意 

2. 4.2節頁 33「在需求面上，採用

亂數生成旅次量」，建議可以改

使用北台、中台、南台運輸需求

模式或是高速公路局交通資料

本處應指以亂數生成交通量之車

輛特性。團隊會再重新審視報告內

容，並加以修正。 
同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

庫國道旅次 OD資料。 

3. 建議應可將原舊有程式碼中的

各公式參係數改用資料檔方式

設置，以便後續變動參係數值

時，可不用重新編譯，而直接修

改參數值資料檔即可，以增加程

式的適用靈活性。 

感謝委員建議，團隊已補充 HTSS

系統參數如附件一。另新的軟體將

以物件導向方式進行，相關參數均

會被建置為父類別，以利在不同環

境的變化，來產生子類別。 

同意 

六、易緯工程顧問股份有限公司 

1. 團隊所規劃之軟體能否有資料

介接 API的功能？ 

感謝委員建議，團隊會將其功能納

入評估中。 

 

同意 

2. 團隊所規劃的新一代功能會在 2

年內完成嗎？ 

感謝委員建議，本計畫今年目標旨

在於提出新一代 HTSS的架構，並

在第七章提出各功能分期開發時

程。 

同意 

3. 團隊所規劃的車種類別，如有新

類型車型，其參數對模擬是否會

造成不同的影響？ 

目前團隊所考量的車種類別，係建

立運具基本屬性（如：大小、能否

上高速公路），後續若有新車型，只

需更改參數值，並不會對系統模擬

架構有影響。 

同意 

七、台灣世曦工程顧問股份有限公司(書面意見) 

1. 目前以 Fortran開發之 HTSS，未

能直接估計容量，亦缺少檔型限

制之說明，建議團隊進行補充說

明。 

感謝委員建議，本計畫今年目標旨

在於提出新一代 HTSS的架構，未

來逐步完成開發可於使用手冊中

就參數或相關設定之限制進行說

明。 

同意 

2. 6/27 辦理之需求座談會結論是

否已納入系統開發構想中。 

系統開發構想會在期末報告第五

章中綜整說明。 
同意 

3. 系統操作部分，建議軟體仍須有

一定交通專業基礎方得使用。因

目前 THCS 偶爾會有其他非交

通專業詢問基本問題，如地政

士，後續軟體若更容易入門，可

能會有越來越多非交通專業人

員使用，卻無足夠基本交通知識

進行參數輸入及結果判讀。 

感謝委員意見，遵照辧理。 

 

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

4. 本文頁首、頁尾計畫名稱應修正

為本計畫名稱。 

遵照辧理。 
同意 

八、中華民國交通工程技師公會 

1. 請團隊將系統介面部分的使用

者友善性納入系統規劃的考量。 

感謝委員意見，團隊將系統介面設

計內容在期末報告第 5.5 節中呈

現。 

 

同意 

2. 系統功能部分應考量臺灣在地

特色、新興運具以及模擬前後差

異的評估。 

團隊將相關因素的影響於期未報

告中呈現。 同意 

3. 規劃後的系統如何重現整體績

效，再請團隊考量。 

團隊將相關因素的影響於期未報

告中呈現。 
同意 

4. 關於系統驗證部分，由於受到實

際環境的影響，如：旅行時間及

平均延滯時間，規劃後的系統如

何重現整體績效考量，再請團隊

考量。 

感謝委員意見，團隊將系統初步驗

證部分在期末報告第 6.5 節中呈

現。 同意 

九、本所運計組(書面意見) 

1. 報告 1.1節研究背景內容摘述自

「2022年臺灣公路容量手冊」，

與 HTSS發展背景不同，且對於

HTSS 可模擬之公路設施描述有

誤，請參考本案需求說明書之

「（一）目的、緣起與重要性」或

2021HTSS 模式使用手冊改寫。

圖 1.1.1HTSS 發展歷程若要保

留，可參考前期計畫「公路交通

系統模擬（HTSS）模式初探」，

於內文中補充相關敘述。 

感謝委員建議，團隊會再期末報告

中更正說明。 

同意 

2. 報告 2.1節現行 HTSS回顧之表

2.1-1 直接擷取「2022 年臺灣公

路容量手冊」表 1.1，惟該表係說

明容量手冊於不同公路設施之

分析方法版本來源，並非 HTSS

模擬功能項目及版本最新情況，

請重新改寫。 

遵照辧理。 

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

3. 承上，報告 2.1節第 7-10頁之內

容亦非 HTSS模擬功能。而對照

1.4 節研究流程提及本案先就既

有系統邏輯及演算過程解讀（報

告第 3頁及圖 1.1.2），建議於 2.1

節補充相關內容。另 4.1節現行

模式架構（報告 31頁），是否亦

調整於 2.1節現行 HTSS回顧，

較為妥適？ 

遵照辧理。 

同意 

4. 報告第 10 頁最後 1 段說明現行

HTSS 模式使用方式，建請新增

1小節標題，以使報告說明架構

更清楚。 

遵照辧理。 

同意 

5. 報告 2.2節交通模擬系統回顧，

由於 Corsim 模擬軟體作為美國

HCM 未能提供分析性模式之替

代工具，與 HTSS於臺灣公路容

量手冊之功能相同，爰請新增回

顧 Corsim軟體。而 Corsim包含

高速公路模擬（FRESIM）及市區

街道模擬（NETSIM），是否與

HTSS 之模擬設施可區分為非阻

斷性車流路段（包含高速公路基

本路段、郊區雙/多車道）、阻斷

性車流路段（號誌化路口、公車

設施、機車專用道、幹道及路網）

類似，可補充說明。 

遵照辧理，並增列相關說明於第二

章文獻回顧中說明。 

同意 

6. 報告第 30頁（4）建議軟體使用

者深度增加。“深度”系指哪方

面，請補充說明。 

遵照辧理，並增列相關說明於第四

章模式架構與功能設計中說明。 同意 

7. 報告 4.2節第 1段（第 31頁）提

及「團隊對於交通模擬系統的功

能和性能進行了深入的了解」、

「目前架構中可能存在的問

題」，此部分建議於 2.1 節現行

HTSS 回顧補充相關內容。以對

遵照辧理。 

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

報告 32 頁第 2 段提及之「對存

在的問題進行修正和改進」能有

所對應。 

8. 報告 4.3 節功能需求規劃及表

4.3-1，HTSS目前模擬功能並無

市區高架快速道路、非號誌化路

口、圓環及行人設施，惟 HTSS

之模擬架構已含快速道路及非

號誌化路口，爰開發順序請再釐

清及調整。 

遵照辧理。 

同意 

9. 報告 5.1節開發工具評估（第 38-

39 頁），由於 4.2 節已說明選擇

Python作為程式開發語言（第 32

頁），爰本節建議往前調整，使以

報告敘述邏輯較有條理。 

遵照辧理。 

同意 

10. 報告 40 頁 3.(1)b.之“路燈”似不

需要，是否應調整為停止線、機

車停等區、待轉區等設施？ 

遵照辧理。 

同意 

11. 報告 41 頁圖 5.2.1 及 42 頁圖

5.2.2內之各項參數，是否應有對

照說明？此外： 

遵照辧理，團隊會針對本年優規項

目的各項參數加以說明於第六章

中。 

同意 

12. 報告 41 頁第 2 行所列車種為小

客車、機車、腳踏車，惟依 HTSS

設定包含小車、機車、非排班之

大客車、大貨車、半聯結車、全

聯結車、市區排班之大客車等 7

類，是否應比照？而腳踏車是否

為新版本新增車種？ 

是，但由於本團隊已把車輛類型以

物件方式建構「車輛」父類別，未

來腳踏車可以按相關屬性，增加腳

踏車子類別，擴充其彈性。 同意 

13. “能源 ”是否為新版本新增參

數？ 

在本次計畫中，該參數未被納入模

擬考量的變數，係做為輸出格式，

說明車輛情況。 

同意 

14. HTSS 輸出資料包含 “耗油量

（Fuel Consumption）”，“燃料經

濟性（FuelEconomy）”是否指該

參數或新版本新增參數？ 

本計畫今年目標旨在於提出新一

代 HTSS的架構，相關參數做為未

來可能的參數進行概念說明。 
同意 

15. “長度、寬度、高度”是否為新版 “長度、寬度”係為原本參數，高度 同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

本新增參數？ 參數在本計畫中並未考量，將修正

說明。 

16. 上述參數若為新版本新增之參

數，則 5.3 節表 5.3-1 系統開發

所需引用檔案（報告 44-46頁），

是否須配合新增？ 

“長度、寬度”係為原本參數，團隊

在第 6.2節進行檔案的說明。 
同意 

17. 報告 44 頁 5.3 節第 1 段最末，

「可利用情境方式」為何只有

「三車道直線」與「四車道彎道」

兩種方式？ 

本計畫今年目標旨在於提出新一

代 HTSS的架構及針對高速公路基

本路段進行初步程式開發，後續可

利用物件導向模式建構其他路段

情境。 

同意 

18. 5.3 節初步開發成果所列內容，

僅係 2021 HTSS 使用手冊提及

之輸入檔型 0，是否尚未說明完

整或報告編排有誤？ 

此為範例說明，與本期計畫路段情

境的檔型說明會在第 6.2節說明。 
同意 

19. 5.3 節表 5.3-1 系統開發所需引

用檔案所列檔型 70（報告第 45

頁），於 2021HTSS 使用手冊並

未提及，是否為模式演算過程解

讀發現？ 

檔型 70為誤植內容，已刪除。 

同意 

20. 第5章未說明模式輸出檔之開發

構想或初步開發成果，請補充。 

遵照辦理。 
同意 

21. 附錄二之座談會紀錄，非最後發

文版本，請更正。 

遵照辦理。 
同意 

22. 報告編輯、文字用語及文字錯誤

之處請團隊更正正確。 

團隊會再重新審視報告內容，並加

以修正。 
同意 

十、結論 

1. 審查會議各委員及與會單位研提

之口頭及書面意見，請逢甲大學

整理「審查意見處理情形表」，且

逐項說明回應辦理情形，並充分

納入報告之修正。 

遵照辦理。 

同意 

2. 本計畫經徵詢審查委員意見，期

中審查原則通過，請逢甲大學後

續依本所出版品印製相關規定撰

寫報告，並納入每月工作會議查

遵照辦理。 

同意 



附件六-8 

參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

核事項進行追蹤 
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附件七 期末報告審查意見處理情形表 

參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

一、本所林大煜前所長 

1. 本計畫先針對高速公路基本路段以

Python 程式改寫原 FORTRAN 所進行之

實作系統大致可以呈現原有模式之內容，

給予肯定。 

感謝委員肯定。 

同意 

2. 本計畫針對後續的分期開發規劃從模擬

核心（系統深度）與使用者操作介面（系

統廣度）分別探討原有程式改寫、確保車

輛運動模式功能與確保後續模式擴充的

可能性，以及探討使用者介面對資料輸入

輸出完整性、介面的友善性和個人與組織

使用者的協作功能等，其考慮方向就現階

段本模擬模式之功能開發而言甚為務實。 

感謝委員肯定。 

同意 

3. 本計畫針對後續的分期開發規劃建議分

三期 6 年辦理，但對於報告第 135 頁之

C1-C3與S1-S3究應如何區分年度辦理並

未提出詳細之說明，建議應提出較具體與

可對應之處理方式。 

遵照辦理，將於第二年期

計畫中再進一步規劃與說

明。 同意 

4. 報告 3.4節第 61頁，倒數第 2行，「維」

是否應更正為「為」? 

遵照辦理。 
同意 

5. 報告第四章第 63頁，第 4行「線有」建

議更正為「現有」。 

遵照辦理。 
同意 

6. 報告 6.5 節第 130 頁，第 10 行「成試」

是否為「程式」之誤？。 

遵照辦理。 
同意 

7. 報告 6.5 節第 130 頁，倒數第 3 行，「顯

著差」建議修正為「顯著差異」。 

遵照辦理。 
同意 

8. 報告第七章第 133頁，第 6行，「規畫」

建議修正為「規劃」。 

遵照辦理。 
同意 

9. 報告 8.2 節第 142 頁，第 3 行，「盡早」

建議修正為「儘早」。第 8行，「會使用應

的」何意？。 

遵照辦理，另「會使用應

的」之「應的」為贅詞已

刪除。 

同意 

二、中央警察大學曾平毅教授 

1. 研究團隊對於 HTSS 的掌握及未來功能 感謝委員肯定。 同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

規劃、設計，已有一定程度的進展。 

2. 新一代 HTSS 模式於公路容量與服務水

準分析所扮演角色宜再明確一些。 

已於 1.1節、第四章、7.2

節補充說明系統定位。 
同意 

3. 2021HTSS模式各子模擬系統之邏輯及參

數仍須進一步掌握。 

遵照辦理，將持續於第二

年期進行檢視與釐清。 
同意 

4. 報告 2.1節第 8頁，2011及 2023的名稱

均為「臺灣公路容量手冊」。 

感謝委員指正。 
同意 

5. 報告 6.5節第 130~131頁，目前的分析比

較係哪一範例？僅以速率來比較略為單

薄，請補充相關的說明。 

團隊係以 Free 3L 及 Free 

2L進行測試，相關使用案

例說明補充於 6.5節。 

同意 

6. 高速公路基本路段程式改版後，建議比照

2022 年公路容量手冊第四章，以相同之

自由速率、車道數等條件下產製 QV關係

圖，以比較新版程式與 2021HTSS 之差

異。 

遵照辦理，將持續於第二

年期產製 QV關係圖。 

同意 

7. 報告第七章第 133頁，本項工作似惟第二

年期的工作。 

分期開發規劃於今年為初

步構想，將於第二年期計

畫中再進一步規劃與詳細

說明。 

同意 

三、交通部高速公路局陳宏仁總工程司 

1. 合作團隊透過實際測試、問卷調查、需求

座談會蒐集模擬模式功能需求，已據以提

出模式開發構想，並完成軟體架構與操作

平台設計文件。且工作流程與報告內容條

理分明。 

感謝委員肯定。 

同意 

2. 第 73頁，最後兩行不連貫請修正。 感謝委員指正，此處為轉

檔時出現錯誤，已修正完

畢。 

同意 

3. 第 84頁，表 4.3-1備註*為新增功能，惟

表中並無相關標語是否有遺漏。 

表中之*標記有誤植之處，

業修正完畢。 
同意 

4. 第 106頁，斜率是否應修正為坡度。 已調整修正。 同意 

5. 本年度初步完成高速公路基本路段模式

開發，進度超前，後續是否可縮短開發期

程，先完成原模擬模式設施項目，後續再

進行優化，滿足使用者的需求。 

感謝委員建議，團隊將於

第二年期計畫中進行滾動

式調整，並檢視核心模擬

邏輯之完整性。 

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

6. 開發後之新軟體建議加強測試，確保模擬

結果的正確性。 

遵照辦理。 
同意 

7. 新版軟體開發採用 Python 程式，日後是

否會面臨類似目前 2021HTSS 採 Fortran

開發之維護問題。 

本案考量未來使用者需

求，規劃以單機版方式提

供使用者使用，同時考量

未來以 API方式進行功能

擴充，然不論以哪一種程

式語言開發均會面臨版本

更新之問題，此議題將納

入第二年期工作進行研討

並提出對應方案。 

同意 

四、臺北市交通管制工程處劉嘉祐副處長 

1. 報告書中應說明本系統未來發展定位為

何，是屬於公路容量手冊輔助的分析工具

或尚有其他發展。 

感謝委員建議，系統定位

於 1.1節、第四章、7.2節

補充說明。 

同意 

2. 本軟體開發之目的在於傳承與更新，須說

明未來模擬模式的驗證要求，模擬結果是

與 2021HTSS一樣？或是與調校HTSS模

式之原始資料比對？ 

本計畫主要目的為使用較

易維護與擴充後續功能的

程式語言改寫既有 HTSS

模式。新模式以功能性驗

證為主，確保車輛的移動

依照原模擬邏輯進行，並

比較路網與路段的模擬績

效，期望新舊模式間的模

擬績效差異維持在一定範

圍內。 

同意 

3. 報告第 57頁說明合作團隊透過訪談、座

談會進行需求蒐集。以現況交通技師或顧

問公司主要應用以市區道路居多，未來各

年期的發展規劃，號誌化路口是否有機會

提前？ 

感謝委員建議，團隊於第

二年期計畫中，再蒐集相

關領域專家學者及使用者

意見，針對開發時程進行

討論。 

同意 

4. 模式於路網設定上可考量與圖資結合，如

將 OpenData或國土資訊系統的圖資引用

到系統中，甚至未來可導入應用無人機空

拍所描繪之路口標誌標線等，以減少顧問

公司於現場圖資收集之負擔，於建立模擬

路網之資料輸入更為輕鬆。 

感謝委員建議，本案將先

專注於對既有模擬軟體改

版移轉至軟體新模式，建

議事項屬輸入介面功能擴

增，將於第二年期計畫探

討可行性後，據以納入後

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

續開發時程。 

5. 建議可定義路口轉向交通量資料輸入建

議定義路口轉向交通量資料輸入介面／

格式，顧問公司可據以參照建立交通量調

查結果圖表，以簡化模擬模式輸入作業。 

感謝委員建議，本案開發

目的在於使用較易維護與

擴充後續功能的程式語言

改寫既有 HTSS 模式，建

議事項於第二年期計畫探

討可行性。 

同意 

五、國立陽明交通大學黃家耀教授(書面意見) 

1. 目前顧問公司及前線分析人員對於具國

內本土化之交通系統模擬分析工具有高

度的需求及期待，合作團隊協助運研所對

於新一代的 HTSS 模式進行軟體設計規

劃，已完成預定之工作項目並達成階段性

目標，並進一步對舊版 HTSS進行程式轉

移及測試，已有初步成果，值得肯定。 

感謝委員肯定。 

同意 

2. 請補充摘要，以利快速了解本研究的重點

內容。 

遵照辦理。 
同意 

3. 報告第 95 頁圖 5.2.8 左圖大車之車長

40m、車寬 8m，與現實情況不符，請檢視

是否為誤值。 

感謝委員指導，此處為誤

植，將更新圖 5.2.8之大車

數據 8m、車寬 2.5m。 

同意 

4. 報告第 110頁圖 6.3.4：Type 45 為速限資

料、Type 47 為自由車流速率(FFS)資料，

但 3 個車種的速限及自由車流速率資料

同時設定為 90，FFS 應較速限為高，且

各車種之速限亦應有所差異，請再確認。 

此為原始 Free 3L 範例檔

設定，此處先以此為範例

檔案匯入並無進行修正，

第二年期系統開發時可依

據需求進行設定調整。 

同意 

5. 報告第 128頁， LINK 1、LINK 2、LINK 

3 的速限分別為 110、110、100，請再檢

視是刻意或是誤值；而計算出的平均車速

幾乎相同，請再檢視。 

感謝委員指導，本次驗證

亦為概念型驗證，後續會

持續進行相關參數分析，

來驗證模式的正確性。 

同意 

6. 報告第 130頁，既有程式及實作程式進行

測試比對，誤差為 5%。由資訊之角度而

言，5%差異範圍應屬優良預測，然而在基

本路段的車流分析上，既有程式之主要工

作為估算容量值（參考報告 14 頁圖

2.1.6），因此目前之測試方式尚不能佐證

實作程式能重現既有程式在容量分析之

感謝委員指導，HTSS 程

式改寫以功能性驗證為

主，確保車輛的移動依照

原模擬邏輯進行，並比較

路網與路段的模擬績效，

期望新舊模式間的模擬績

效差異維持在一定範圍

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

程度。且測試例子中車速並未與路段長度

越長而下降，推測可能原因為測試路段之

坡度較低及只包含小車之緣故。建議後續

研究可針對改變其他變數（如流率、坡度、

車種組成）進一步測試驗證。 

內。 

後續開發亦將改變變數

（如流率、坡度、車種組

成）產製流率-速率、坡度

-速率、流率-車道分布等

關係，以測試驗證新版程

式與 2021HTSS之差異。 

7. 報告第 136頁，表 7.1-2的分期開發規劃

及人力估算清楚明瞭，惟各年度項目完成

後，可運用於哪些設施的公路容量分析，

以及各開發項目中需要涉及改寫的既有

HTSS 模型，建議可再補充說明。 

感謝委員建議， 7.1 節分

期開發規劃於今年為初步

構想，將於第二年期計畫

中再進一步規劃與詳細說

明。 

同意 

六、亞聯工程顧問股份有限公司 

1. 報告第三章第 61頁，“FORTRAM”拼寫

有誤，建議與 71頁“Fortran”寫法統一僅

第 1字母大寫。 

遵照辦理。 

同意 

2. 報告第五章第 90 頁，圖 5.2-4 車輛類別

有腳踏車，目前分析軟體在市區道路與郊

區道路類型，輸入部分沒有腳踏車資料，

未來是會在哪種道路類別中使用。 

HTSS 程式改版，於車輛

類型以物件方式建構「車

輛」父類別，未來可按相

關研究成果、屬性，增加

其他車種子類別，擴充其

彈性。 

因應綠色運輸的發展，此

處為保留未來 HTSS 擴增

腳踏車相關道路設施(如

腳踏車專用道)之模擬需

求或車流中需納入腳踏車

進行模擬之彈性，所作的

預先設定。 

同意 

3. 報告第五章第 92頁，附屬設施類別設定

是否可以增加「是否有路側干擾」，並提

供正常或有路側停車干擾之預設值。 

遵照辦理。 

同意 

4. 報告第五章第 93頁，圖 5.2.7高速公路類

型中車種只列 1(大車) 、2(小車)，交通佔

量卻有小車、大車、大客車、連結車補不

同車種，是舉例的關係或是漏寫。且文中

車種係為舉例，錯別字部

分則已進行修正。 
同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

有寫到「連結車」應為「聯結車」，建議

修正。 

5. 報告第六章第 120頁，輸入方式是否可以

結合地圖當底圖，以更直接的繪製路網節

點。 

感謝委員建議，團隊於第

二年中探討其可行性。 同意 

6. 報告第六章第 114、116、128頁，114頁

車種代號有 1-7，而在 128頁模擬車種只

剩 1-6，116頁又提及市區排班公車除外，

建議可在分析模組內敘明。 

感謝委員指正，已全數統

一車種代號說明。 
同意 

7. 報告書第六章第 116頁，Type30中 X(3)=

大客車之百分比，與檔型 21中 ITY3=非

排班之大客車，建議名稱統一。 

遵照辦理。 

同意 

8. 報告第六章第 130頁，表 6.5-1模擬比較

既有程式(Fortran)與實作程式(Python)速

率，在 2車道實作程式速率較快，但在 3

車道實作程式速率較慢，看似有偏誤之可

能，建議可再調整。另表 6.5-1模擬以無

上下坡度之平坦路段進行模擬比較既有

程式與實作程式速率，通常平坦路段採用

分析式模式，不太會進行模擬分析，建議

以有坡度路段進行模擬驗證分析比較。 

感謝委員建議，團隊於第

二年中測試，並加入相關

情境到模式中。 

同意 

9. 報告附件一第 148頁，本公司第 3點中建

議各公式參數資料對照表，建議於附錄中

呈現。 

遵照辦理。 

同意 

七、易緯工程顧問股份有限公司 

1. 請釐清說明圖 5.6.2 只有做部分參數驗

證？還是全部？ 

本次驗證亦為概念型驗

證，後續會進行相關參數

分析，來驗證模式的正確

性。 

同意 

2. 驗證後的差異主要指的是模擬次數或是

參數上所導致差異？ 

由於車輛型態係亂數產

生，故產生結果的差異。 
同意 

3. 新一代的軟體未來會轉換成 json 格式產

出或是輸入，後續是否不會再用文字檔的

輸入方式，還是會再做簡化？且若要做資

料交換，則未來是否會再跟哪一個軟體進

行資料交換？ 

新一代 HTSS 系統會以視

窗介面進行，後續輸出格

式可與 SUMO 等可產生

JSON格式結合。 

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

4. 本公司詢價 SYNCHRO 軟體的價格（含

購置加維運）落於 7,000美金左右，而報

告所載僅有 200多美金，請再確認其費用

以供參考。 

報告書中所載查官方網站

之費用年度軟體採購定價

版本，而貴公司詢價為 3

年含購置加維運，然詳細

內容或與官網公告之內容

有些許差異，建議公司內

部評估應以實際詢價為

主。 

同意 

八、台灣世曦工程顧問股份有限公司(書面意見) 

1. 報告書內所提到各交通設施之名稱建議

調整為與 2022 年臺灣公路容量手冊一

致，如：報告第 1頁之雙車道公路，建議

調整為郊區雙車道公路，其他頁數亦同。 

遵照辦理。 

同意 

2. 表 2.1-1，各年度容量手冊之名稱請調整

為與正式名稱相同，包含：201年台灣地

區公路容量手冊、2011 年臺灣公路容量

手冊、2022年臺灣公路容量手冊。 

遵照辦理。 

同意 

3. 機車專用道亦有模擬模式，請於 2.1節之

「三、」中補充說明。 

遵照辦理。 
同意 

4. 報告第 61 頁 3.4 小節倒數第 6 行，

「FORTRAM」程式語言應為「Fortran」。 

遵照辦理。 
同意 

5. 報告第 73頁最後一段排版請調整。 遵照辦理。 同意 

6. 4.3 節功能規劃中，針對八種交通模擬模

式進行比較，惟於 2.2節其他交通模擬系

統回顧中，僅針對 SUMO、VISSIM、

SYNCHRO、TSIS-CORSIM 等四種交通

模擬模式進行比較，是否有特別原因？ 

於系統功能規劃時再行重

新檢視現有的交通模擬軟

體既有之功能用以確認功

能規劃之完整性。 

同意 

7. 6.5 節模擬核心概念性驗證中，目前係以

高速公路基本路段較單純之路況進行驗

證之比較，後續建議可將路段壅塞或是路

段情況較複雜之情境納入驗證中。 

遵照辦理。 

同意 

九、中華民國交通工程技師公會 

1. 本案所開發之模擬系統應轉化為未來可

用的工具，並轉成公路容量手冊輔助的分

析工具。 

感謝委員建議。 

同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

2. 本計畫中所提出之 PDCA 至關重要，所

有項目都應該是滾動式調整。 

感謝委員肯定。 
同意 

3. 本案系統之開發目標應朝向該軟體被更

多人利用，在此同時則有三大學習難度重

點：學習要快、底層路網（可視化、建檔）、

可複製（當學習一次後，後面可快速複製

使用），使用者鍵入路網後、模擬速度（建

議在 1-2分鐘內）等項目。 

感謝委員建議，團隊於第

二年期計畫探討其可行

性。 
同意 

4. 模擬結果應留意其正確性。然交通行為會

隨時間而有所改變，可利用設計實驗來進

行驗證，或保留 2021HTSS原有的模式，

若有誤差，在不改變模組下以參數調整。 

本次驗證亦為概念型驗

證，後續會進行相關參數

分析，來驗證模式的正確

性，並進一步研議保留原

有之模式之參數之方案。 

同意 

5. 應考量該軟體未來的應用性，強調在地化

連結，如：非號誌化路口的分析、機車專

用道、內側車道禁行車道塗銷等，可再多

做需求訪談去了解在地性的擴充。 

感謝委員建議，團隊於第

二年期計畫探討其可行

性。 
同意 

6. 若未來軟體發展跳脫原有 2021HTSS 之

模組時，請思考核心模組要用哪一套。 

感謝委員建議，團隊於第

二年期計畫進行滾動式修

正時一併納入研議範圍。 

同意 

7. 報告第七章研擬之六年期計畫，於所規劃

之工作項目下預算似乎偏低，請再行檢

視。 

感謝委員指導，分期開發

規劃於今年為初步構想，

將於第二年期計畫中再進

一步規劃與詳細說明，並

重新檢視預算規劃之合理

性。 

同意 

8. 從現行研究看來短期發展應仍是朝向單

機版開發，若後續要將其轉成網路版時，

需再思考轉換成網路版的好處為何。 

感謝委員建議，團隊於第

二年期計畫進行滾動式修

正時一併納入研議範圍。 

同意 

十、本所運計組(書面意見) 

1. 報告第 47頁表 2.3-1，請補充 HTSS之應

用範疇。 

遵照辦理。 

 
同意 

2. 報告第 53 頁最末段敘述，HTSS 視窗版

之輸出，除了可讓使用者直接放置報告書

之*.pdf格式報表外，亦可輸出*.csv檔(由

功能列「模式」選擇輸出結果 csv檔)，爰

遵照辦理。 

 
同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

請補充相關圖說。報告 P.63倒數第 4行、

P.82第 1段之相關敘述亦請配合調整。 

3. 報告第 64頁第 1段第 1、2行之敘述，是

否應調整為說明其他模擬模式採用之程

式語言，使能連貫描述目前 HTSS 採用

Fortran面臨之課題。 

遵照辦理。 

 
同意 

4. 報告第 66頁，三(二)事故模擬，是否為未

來逐步發展後考慮擴充之功能，請補充說

明。 

事故模擬之項目可納入未

來規劃考量，但非必要性

功能。 

同意 

5. 報告第 67頁，第 1段比較 4種程式語言，

第 2 段直接以 Python 比較單機版、網路

版開發之優點與限制後，提出以Python作

為單機版之開發軟體。然而，比較單機版、

網路版開發之優缺點，以及提出先採單機

版開發之說明至 P.74、76才出現。爰建議

調整該小節(4.2 節)之說明架構，改善敘

事邏輯。 

遵照辦理。 

 

同意 

6. 報告第 73頁，公路容量手冊之分析方法，

分析性模式係因交通情境單純可發展公

式或提供圖表，供使用者直接應用評估。

複雜之交通情境無法發展分析性模式，因

此採用 HTSS分析。HTSS模式可以求解

所有容量分析問題，然容量手冊內容仍維

持提供分析性模式及模擬模式。且 HTSS

原本即為微觀模擬模式，並經臺灣車流特

性發展調校多年，爰本頁(一)系統定位確

認 1~3點之說明，請再檢視調整。 

遵照辦理。 

 

同意 

7. 報告第 75頁，調整為(1)需求面：採用亂

數生成「車輛屬性」，模擬不同時段段下

各運具的「運轉特性」，是否較為恰當，

請再檢視。 

遵照辦理。 

 
同意 

8. 報告第 81頁，本所已發展 HTSS模式，

本案為程式語言改版，倒數第 3段說明是

否必要，請再檢視。 

遵照辦理。 

 同意 

9. 報告第 83、84頁表 4.3-1之註釋說明，未

能完全與表格內容對應，請檢視修正。 

遵照辦理。 

 
同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

10. 報告第 91頁，倒數第 2段說明是否有誤，

請再檢視。 

遵照辦理。 

 
同意 

11. 報告第 93頁圖 5.2.7、第 95頁圖 5.2.8，

「交通流量」應直接輸入車輛數(非轉換

後之 pcu)，「交通佔量」應為「車種占比」，

請修正。 

遵照辦理。 

 
同意 

12. 報告第 100頁檔型 15(閘道車種百分比設

定)、檔型 70(臨界間隙設定)，於 2021 

HTSS使用手冊並未提及，是否為模式解

讀新發現？ 

(1) 檔型 55(偵測器設置)於 2021 HTSS使

用手冊未提及，且與檔型 95(車輛偵

測站設定)功能應相同，是否刪除？ 

(2) 檔型 30 之說明調整為「進入節點流

率及車種占比設定」。 

(3) 檔型 60 之說明調整為「坡度路段縱

切面坡度設定」。 

(4) 檔型 61 之說明調整為「坡度路段沿

線高程設定」。 

(5) 檔型 94 之說明調整為「連續節線之

設定以估計平均速率」。 

檔型 15、70為誤植內容，

已刪除，其餘(1)~5)遵照辦

理。 

 

同意 

13. 報告第 114 頁，模擬高速公路尚需引入

Type5、Type50、Type61~63、Type85、

Type87，請補充。 

再依模擬高速公路基本路

段必須使用的檔型，補充

修正。 

同意 

14. 報告第 114頁，Type20、Type21、Type30、

Type45 應為模擬不同公路設施均需設定

之共同檔型，建議調整說明位置。 

遵照辦理。 

同意 

15. 報告第 119頁，第 1種節點創建方法，可

否配合已知的節線長度，設定相對的節點

位置。 

團隊所規劃的方式可以設

定相對的節點位置。 同意 

十一、主席結論 

1. 審查會議各委員及與會單位研提之口頭

及書面意見，請合作團隊整理「審查意見

處理情形表」，且逐項說明回應辦理情形，

並充分納入報告之修正。 

遵照辦理。 

 
同意 

2. 本計畫經徵詢審查委員意見，期末報告審 遵照辦理。 同意 
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參與審查人員 

及其所提之意見 
合作單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

查原則通過，請合作團隊於 112年 12月

11日前提送期末報告修正定稿。 
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