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摘 要 

自行車在道路上屬於較為弱勢的交通工具，因此其行駛路線條件在都市環境

中，幾乎沒有專用道路的設計，因此本研究考量都市公共自行車在科技協助與安

全評估下，建立公共自行車安全模式，主要著重於減少經過風險的區域或路段，

但是由於現階段公共自行車較難於每一輛均配備衛星導航與通訊介面，因為除了

成本考量外，設備在風吹日曬雨淋下很容易故障，因此本研究採取使用者透過公

共自行車租借站的螢幕點選時輸入預計目的地後公共自行車安全模式來提供建

議行駛路線，由使用者給予特定安全條件下，進行路線指派，以評估整體運輸時

間。模式考慮道路路網、使用者路徑選擇、騎乘安全性及景點選擇等因素來進行

目標規劃求解，並以離差變數來進行目標求解，再進行公共自行車之路線指派，

以提升公共自行車之安全性，創造更先進、優質的交通環境。 

關鍵字：公共自行車、交通安全、目標規劃 

一、前  言 

    發展完善的公共交通系統是近年來是政府視為重要公共政策之一，完整

的公共交通系統是為了滿足民眾基本行的需求，發展公共自行車的目地是為

了讓民眾使用跨運具運輸可以達到無間隙的目標，使大眾運輸更加完善。在

衛星導航普及的時代，衛星導航器或個人行動裝置上都可以提供用路人進行

路徑規劃的系統，我們將對現有智慧型手機 APP”單車 ing”提出改良之建議，

以期能提供用路人更完善的騎乘資訊，確保用路人能夠安全與迅速地到達想

要的地方，不會因為對於道路不熟悉而造成延遲與意外。 

公共自行車主要應是配合綠色運輸的觀念，希望創造更方便使用無污染
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的交通工具，但受限於都市地區機動車輛數量龐大，道路面積卻相當有限，

無法為自行車設置太多專用行駛空間，因此目前各縣市多傾向於設置休閒目

的為主的自行車道，並提供方便的自行車租借點，讓全台假日自行車休閒族

越來越多，每到天氣不錯的例假日，休閒自行車道上絡繹不絕的自行車騎士

讓這個都市更充滿朝氣健康慢活的景象。 

因此，台北市政府為更進一步促進都市地區使用自行車的人口，推廣民

眾騎乘自行車作為短程接駁交通工具，辦理「臺北市公共自行車租賃系統建

置營運及管理」案，藉由市區自行車道路網搭配自行車租賃站服務，鼓勵民

眾使用低污染、低耗能的公共自行車作為短程接駁運具，減少及移轉私人機

動車輛之持有及使用，以達改善都市道路交通擁擠、環境污染及能源損耗目

的。同時秉持著提升都市生活文化，響應全球節能減碳風潮，因此台北市政

府與台灣捷安特公司於民國97年3月開始攜手設置公共自行車租賃系統服務

計畫，簡稱為「YouBike 微笑單車」。 

為方便都市區域民眾短程通行方便使用公共自行車系統，讓公共自行車

的使用更符合公平、分享的概念，鼓勵短程使用，避免長時間借用，台北市

政府也自 102 年 10月 1日起實施續借限制及累進費率，因此公共自行車的短

程使用將越來越普遍，本研究針對都市公共自行車在科技與安全評估下，建

立公共自行車安全模式分析。 

二、文獻回顧 

    內政部營建署(2012)進行三年期之「生活圈自行車道系統路況資訊查詢

暨導航系統建置示範計畫」，完成（臺北市及新北市）自行車道與周遭景點資

訊之數化與繪製及「生活圈自行車道系統資訊導覽平台開發暨整合計畫」，其

完成建置北部自行車道資料庫（宜蘭縣、基隆市、桃園縣、新竹縣、新竹市、

苗栗縣等）自行車道資料庫，建置網頁提供民眾查詢瀏覽市區自行車道資訊，

並開發自行車專用之智慧型手機導航軟體(單車 ing)，透過行動通訊設備及上

網功能，協助並提供民眾取得充足之自行車路徑資訊，並結合地區觀光資源、

產業特色等，共同提升自行車使用率，並有效引導民眾多加利用自行車等綠

色運具，以建構更完整之綠色交通路網。內政部營建署建設 APP”單車 ing”

提供自行車道之查詢，並提供騎乘者分享騎乘路線的網路平台，其現有之路

線規劃系統提供使用者兩種選項，一是針對最短路徑為考量規劃，一是針對

現有之自行車車道為優先考量設計，本 APP 也針對大眾運輸轉乘設計了自行

車與大眾交通工具間的轉乘規劃系統，並在其顯示地圖上標示出單車服務處、

公司、景點等重要地標之位置。但是目前存在問題主要有兩點，第一是資料

庫的還不夠齊全，只要是沒有自行車道連接，應用程式就無法規畫路徑；第

二是手機安裝此 APP 還不夠便利，還要另外利用電腦才可以安裝完成。 

    Yang et al.(2012) 提到公共自行車改變用路人的行為，其騎乘目的相較於

一般大眾運輸工具更加自由化，因此在單車路線規劃系統上除了提供路徑資

訊外，路上狀況的資訊亦非常重要。Guo & Liu (2012) 提出結合衛星定位系

統(Global position system, GPS)的自行車共享系統，其系統設計不僅包括應用
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軟體，還有硬體。硬體包括鎖定裝置、集中控制器、後端服務器和開關等，

應用軟體包括數據庫管理軟件、用戶管理軟件和終端應用程序等，所提出的

系統架構為自行車共享系統由中心來管理系統，終端數據蒐集系統和網絡通

訊系統來處理使用者資訊與自行車資訊，再利用後端的服務器、集中控制器

和鎖定裝置，該系統實現了高效率，自動控制準確，及時、無人值守的自動

化管理技術。在他們設計的系統中，每個自行車都配置有 GPS 接收機，可提

供優化的路線導航，並記錄在用戶的乘車路線。全球定位系統（GPS）是一種

空基全球導航衛星系統（GNSS），提供在各種天氣和在任何時候，任何地方可

靠的位置和時間信息。 

    黃雅珠(2010)探討高雄縣阿公店自行車道規劃、公共環境設施、環境安

全與管理等環境品質面向，透過重要及表現程度分析，發現阿公店環庫自行

車道中有 11 個環境品質項目均落在「加強改善重點」之象限，也就是重要

性極高但不滿意者，分別為：「坡度恰當」、「彎度恰當」、「護欄設置」、「出入

口具安全性」、「廁所設置位置」、「廁所使用的環境整潔」、「地面警告標示位

置恰當」、「自行車與行人共道的危險性」、「緊急狀況聯絡管道」、「緊急救助

支援 (人)」、「維修站 (車)設置」。林振榮(2013)針對公共自行車系統探討規

劃公共自行車系統使用者關注議題，建構考慮使用者關注議題的公共自行車

系統模式，並發展可行之求解方法，探討求解之品質首先建構及分析同時考

量服務水準及公共自行車存貨決策之公共自行車系統規劃模式，並發展出

Branch-and-Price 演算法求解。模式主要的決策變數有公共自行車站之數目

及區位、介於自行車站間之自行車道建置、使用者在起迄點的路徑選擇及在

自行車站存放自行車數目。其次建構及分析同時考量公共自行車存貨及公共

自行車停車位決策之公共自行車系統策規劃模式。因此規劃模式為非線性整

數規劃，因此以混合式啟發演式算法求解此規劃問題。最後建構及分析同時

考量所有使用者關注議題公共自行車系統策規劃模式，模式考慮道路路網、

使用者路徑選擇、騎乘安全性及規劃妥善度等因素，因此規劃模式為双層數

學規劃，並以混合式啟發演式算法求解此規劃問題。曾韋齊(2013)探討公共

自行車(YouBike)的費率，探討不同租賃費率與消費者需求的關係，經由分析

結果，廠商於試辦區域之定價策略係為培養民眾長期使用習慣，將短期票卡

提高定價，以彌補長期票卡價格所造成之虧損。同時廠商於試辦區域之年收

入，只有 1.345 % 利率之報酬水準，當 YouBike與高雄的 C-Bike 規模增加

時，使用人次皆能夠大幅提升，其中 YouBike 因價格因素影響總增加車次為 

56%、因規模變動因素影響總增加車次約 44%。C-Bike 因價格因素影響總增

加車次為 31%，因規模變動因素影響總增加車次約 69%。白詩滎(2012)透過

國內外文獻回顧，歸納系統、環境、城市條件及使用者行為偏好為影響公共

自行車使用行為的四大面向因素，並透過問卷調查與個體選擇模式瞭解臺北

公共自行車使用行為，結果發現民眾對公共自行車系統認知較好，對臺北自

行車友善環境的認知較差，租借站地點是影響民眾使用意願的重要因素；個

體選擇模式則使用二元羅吉特模型探討影響公共自行車不同使用目的之因素，

結果發現影響民眾以公共自行車做為通勤使用及休閒使用的因素不同。通勤

使用意願較受生活型態影響，其中白天通勤使用者較重視效率與方便性，傍

晚通勤者較重視環境效益，因此發展公共自行車友善環境應同時從「系統友

善經營」、「環境友善規劃」及「社會友善引導發展」三個層面共同出發。 

http://etds.lib.tku.edu.tw/etdservice/searching?query_word1=曾韋齊
http://nccur.lib.nccu.edu.tw/items-by-author?author=%E7%99%BD%E8%A9%A9%E6%BB%8E
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    針對公共自行車安全方面，林岳良(2012)建構國內都市型自行車道安全

評估指標，先以焦點團體法邀集產官學專家與使用者，歸納出六大構面及自

行車道安全概念指標，再依指標發展出自行車道安全評估指標問卷，並進行

問卷信效度檢驗，問卷以信義區自行車道使用者為施測對象，採立意抽樣，

共回收問卷 135 份，有效率為 98.5%，研究結果顯示：適用於臺北市自行車

道安全評估指標需包含：「照明及警示」、「動線規劃」、「環境及規範」、「設備」、

「路寬」、「鋪面與反光設備」等六個構面，建議國內外自行車道發展的模式

應包括：政府需有具體明確的政策支持與完善的規劃；都市運輸設計概念導

向大眾運輸模式；設置多元自行車專用道或自行車道；建置公共自行車租賃

系統，以建置兼顧安全與運輸需求的都會型自行車道。曾煥元(2014)利用網

路流動技巧與數學規劃方法，同時考量需求量、旅行時間、安全性、車道容

量、速度、車道寬度及可建置車道種類等資訊與限制，發展一符合實務之自

行車道網路改善模式，可依據整體路網之需求情況，建置適合之單向通勤型

自行車車道與雙向自行車車道。黃意靜(2013)以重要績效分析法(IPA)分析高

雄市公共自行車(C-Bike)乘騎者對於動態社區環境屬性之評估，以問卷調查方

式發放 400份問卷，實際回收 376 份，有效回收率為 94%，結果顯示 C-Bike

乘騎者在重視程度差異性，會因性別而有顯著差異，而女性比男性重視，IPA

分析法建議應加強改善「租賃站設置的數量多寡」、「自行車道動線人車分道」、

「通往租賃站的路標號誌」、「公共自行車使用失竊問題」、「騎乘路線安全性」、

「公共自行車是否清潔衛生」，以提高乘騎者滿意度。Raviv et al.(2013)提到

公共自行車成功的主要關鍵因素在於能滿足每一租借站變動的自行車租借需

求與停車架之平衡，這在一個大型的公共自行車租借系統，利用專用的卡車

來調度重新安排公共自行車所在租借站是一個錯綜複雜的問題，因此使用現

有的路徑模式，結果以混合整數線性規劃可以有效來求解 104 個租借站及 2

輛卡車調度問題。沈芳瑜 (2013) 針對自行車在號誌路口與機動車輛之衝突

狀況進行量化風險評估，透過汽、機車駕駛人行為傾向問卷調查，分析其直

行、右轉、左轉對於自行車安全之風險機率，藉由自行車涉入道路事故資料

及過去交通工程設施改善評估之風險規模，進而求得「直行情境」、「右轉情

境」及「左轉情境」衝突風險之影響程度，結果顯示，整體風險機率最高為

汽、機車駕駛人右轉情境對於自行車之安全風險，其次為左轉情境、直行情

境，而當路口增加一般車輛號誌、自行車路口標誌、自行車待轉區、自行車

優先停等線、自行車右轉槽化島、右轉車道標繪自行車等設施時可降低風險。 

     綜合上述文獻回顧，本研究將以公共自行車科技與安全評估下，本研究

考量都市公共自行車在科技與安全評估下，建立公共自行車安全模式，主要

著重於減少經過風險的區域或路段，本研究採取使用者透過公共自行車租借

站的螢幕點選時輸入預計目的地後公共自行車安全模式來提供建議行駛路線，

由使用者給予特定安全條件下，進行路線指派，以評估整體運輸成本與運輸

時間。 

     

 

 

javascript:document.frmSimpleSearch.query.value='author:%22林岳良%22';document.frmSimpleSearch.linksearch.value='1';document.frmSimpleSearch.submit()
javascript:document.frmSimpleSearch.query.value='author:%22曾煥元,%22';document.frmSimpleSearch.linksearch.value='1';document.frmSimpleSearch.submit()
javascript:;
http://scholar.google.com.tw/citations?user=HxjIov0AAAAJ&hl=zh-TW&oi=sra
javascript:;
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三、公共自行車安全模式建構 

    依照前述文獻回顧結果，可以歸納目前公共自行車在使用上具有可能的

風險，包括與機動車輛之衝突、不適當之道路條件、不適當之動線規劃、不

適當之管理等（如圖 1所示）。因此本研究針對這些風險建立公共自行車安全

模式，主要著重減少經過風險的區域或路段，但是由於現階段公共自行車較

難於每一輛均配備衛星導航與通訊介面，因為除了成本考量外，設備在風吹

日曬雨淋下很容易故障，因此本研究採取使用者透過公共自行車租借站的螢

幕點選時輸入預計目的地後公共自行車安全模式來提供建議行駛路線。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  公共自行車使用可能之風險 
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    本研究建構在科技與安全評估協助下，由使用者給予特定安全條件，進

行路線指派，以評估整體運輸時間。模式考慮道路路網、使用者路徑選擇、

騎乘安全性及景點選擇等因素來進行目標規劃求解，並以離差變數來進行目

標求解。 

    本研究以公共自行車在使用上具有之風險，包括與機動車輛之衝突、不

適當之道路條件、不適當之動線規劃、不適當之管理等建立公共自行車安全

模式，以達到公共自行車路線規劃，其中不適當之動線規劃將透過路線只派

時避開人車未分道之路段，至於不適當之管理部份因與路線指派關聯不大，

因此本研究將主要考量與機動車輛之衝突、不適當之道路條件及景點選擇考

量等因素來建構目標規劃模式。模式架構說明如下： 

目標 1：為避免路線中與機動車輛之衝突風險，因此第一個目標為使經過之

路口與機動車輛之衝突風險最低，如(1)式所示，也就是 Min d1
+。 

1 1
k=1 1 1 1

m n m n

ki ki ki
i k i

X Y d d L 

  

       ………………………………………(1) 

    其中 kiX 為第 k個路口第 i 個時段之轉向衝突值，本研究假設右轉情境為

3，其次左轉情境為 2、直行情境則為 1，再乘上時段之轉向交通量

進行加權平均，其中 k=1,2,…,m。 

        kiY 為第 k 個路口第 i 個時段是否適宜指派公共自行車路線，有經過

者為 1，否則為 0。 

        
1d 為低於目標 1與機動車輛衝突風險的不足離差變數。 

        
1d 為超過於目標 1與機動車輛衝突風險的過多離差變數。 

         為使用者期望平低於各路口平均轉向衝突值之比例參數 

         kiL 為第 k個路口第 i 個時段各路口之平均轉向衝突值 

目標 2：為維持公共自行車使用路線之安全，應將路線中不適當之道路條件

減至最低，如(2)式所示，也就是 Min d2
+。 

2 2
k=1 1 1 1

m n m n

ki ki ki
i k i

Z Y d d L 

  

       …………………………………………(2) 

    其中 kiZ 為第 k個路口第 i 個時段連結至其他路口之連結路段，當其中有

坡度、彎度、護欄、出入口、照明警示、路寬、交通量之不適當道

路條件時，依照其風險情況予以評點，風險較高者給予 5點，風險

較低者給予 1點。 

        kiY 為第 k 個路口第 i 個時段是否適宜指派公共自行車路線，有經過

者為 1，否則為 0。 

        2d 為低於目標 2公共自行車經過不適當道路條件之不足離差變數。 

        2d 為超過於目標 2 公共自行車經過不適當道路條件之過多離差變

數。 
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        為使用者期望平低於各路口平均不適當道路條件之比例參數 

kiL 為第 k個路口第 i 個時段各路口之路段有坡度、彎度、護欄、出

入口、照明警示、路寬、交通量之不適當道路條件平均風險值。 

目標 3：為使用公共自行車因主要著重短程使用，因此目的地或景點選擇的

符合目標相當重要，因此使用者應可選擇至少要經過的地點，如(3)式所示，

也就是Min d3
-。 

3 3
k=1 1

m m

ki k
k

Y d d n 



     …………………………………………………(3) 

    其中 kiY 為第 k 個路口第 i 個時段是否適宜指派公共自行車路線，有經過

者為 1，否則為 0。。 

        
3d 為低於所選定目的地或景點的不足離差變數。 

        
1d 

3
為超過所選定目的地或景點的過多離差變數。 

        kn 為所選定目的地或景點的數目。 

四、數值模擬分析 

    由於公共自行車主要以短程使用為主，因此本研究以 16 個路口或景點選

擇為例進行目標規劃之求解，自行車使用者在沒有其他任何協助下，選擇最

直接路線如圖 2 所示，線上數字為旅行時間（單位為 10 秒），每個點代表一

個目的地或景點。經由分析結果總花費時間為 69 分鐘。當自行車使用者可以

在科技協助下選擇最短路線如圖 3 所示，經由分析結果總花費時間為 57 分

鐘。 

 

 
圖 2  公共自行車規劃求解路網示意 
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圖 3  公共自行車最短路徑規劃求解路網示意 

 

當考量與機動車輛之衝突、不適當之道路條件及景點選擇考量等因素來

建構目標規劃模式，因此目標1為使經過之路口與機動車輛之衝突風險最低，

也就是Min d1
+，因此依照前一節模式建構說明，建立目標 1之輸入參數如表

1所示。模式分析結果如表 2所示，目標函數值 1 0d   ，共計選擇第 4、5、7、

9、12、14、15 及 16 等路口或景點。接著進行目標 2 之求解，並將目標 1 函

數值 1 0d   列入限制式四，目標 2 求解結果如表 3所示，目標函數值 2 0d   ，

共計選擇第 2、5、7、9、12 及 16 等路口或景點。最後進行目標 3 之求解，

設定選擇 3 個路口，並將目標 2 函數值 2 0d   列入限制式五，目標 3 求解結

果如表 4所示，目標函數值 3 0d   ，共計選擇第 2、5及 9等路口或景點為可

供建議公共自行車使用者較安全的行駛路線。因此，可以由公共自行車路徑

規劃求解路網得到結果當自行車使用者可以在公共自行車在科技與安全評估

下最短路徑規劃求解的路線如圖 4 所示，經由分析結果總花費時間為 64 分

鐘。 

    因此，雖然考量與機動車輛之衝突、不適當之道路條件及景點選擇考量

等因素來建構安全評估模式的情況下，自行車使用者由起點到終點所花費時

間（64 分鐘），比自行車使用者如果能在最短路線所花費時間（57 分鐘）略

長，但仍優於在沒有其他任何協助下，選擇最直接路線所花費時間（69分鐘）。

由於，都市公共自行車在行駛道路空間方面仍屬於弱勢車種，因此未來例如

可以透過適當科技與安全評估協助機制，避開如紅燈允許右轉時右轉車流較

高的街廓轉角，在行駛路線上給予適當引導，如圖 5 所示，相信對於公共自

行車的安全性更加有幫助。 
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表 1  目標 1之輸入參數值 

路

口

或

景

點 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

限

制

式

一 

路口衝突風險值 

3 1 2 2 1 3 5 3 1 1 1 1 2 1 1 2 

限

制

式

二 

不適當道路條件風險值 

1 1 4 4 1 1 1 1 1 3 1 3 1 2 1  

限

制

式

三 

 

 1  1 1    1   1  1  1 

 

 

 

 

表 2  目標 1之輸出結果 

路口或景點 輸出值 路口或景點 輸出值 

1 0 12 1 

2 0 13 0 

3 0 14 1 

4 1 15 1 

5 1 16 1 

6 0 1d  0 

7 1 1d   0 

8 0 2d   0 

9 1 2d   0 

10 0 3d   0 

11 0 3d   0 
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表 3  目標 2之輸出結果 

路口或景點 輸出值 路口或景點 輸出值 

1 0 12 1 

2 0 13 0 

3 1 14 0 

4 1 15 0 

5 0 16 1 

6 0 1d  0 

7 1 1d   0 

8 0 2d   0 

9 1 2d   0 

10 0 3d   3 

11 0 3d   0 

 

 

 

 

表 4  目標 3之輸出結果 

路口或景點 輸出值 路口或景點 輸出值 

1 0 12 0 

2 1 13 0 

3 0 14 0 

4 0 15 0 

5 1 16 0 

6 0 1d  0 

7 0 1d   0 

8 0 2d   0 

9 1 2d   0 

10 0 3d   0 

11 0 3d   0 
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圖 4  公共自行車在安全評估下最短路徑規劃求解路網示意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  公共自行車透過適當科技與安全評估協助機制來避開風險 

 

五、結論與建議 

    本研究建構在科技與安全評估下，由使用者給予特定安全條件，進行路

線指派，以評估整體運輸時間。模式考慮道路路網、使用者路徑選擇、騎乘

安全性及景點選擇等因素來進行目標規劃求解，並以離差變數來進行目標求

解。分析結果考量與機動車輛之衝突、不適當之道路條件及景點選擇考量等

因素來建構安全評估模式的情況下，自行車使用者由起點到終點所花費時間

會比最短路線所花費時間略長，但仍優於在沒有其他任何協助下，選擇最直

接路線所花費時間，且公共自行車使用者可以避開高風險地區，達到更安全、

舒適、便捷的短程使用目的。 

    由於，都市公共自行車在行駛道路空間方面仍屬於弱勢車種，因此如透

過適當科技與安全評估協助機制，避開如右轉車流較高的街廓轉角，在行駛

路線上給予適當引導，相信對於公共自行車的安全性更加有幫助。 

 

右轉流量高 

公共自行車避開風險之行駛路線 
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