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摘 要 

臺灣地區民眾在旅遊時使用汽機車私人運具之比例達 70%以上，而民

眾使用汽機車進行旅遊時，除運用導航設備進行路線導引外，亦必須透過

路側上充分且有效之導引指示標誌進行路徑之引導。一般旅遊導引指示標

誌研究領域可區分為標誌設置地點(路口)選取、各路口確切設置位置之決

定及標誌設計內容等三階段，然在相關設置規範與文獻中可發現過去之研

究大都著重在後面兩階段之研究，對於標誌設置地點之選取較無探討。而

在實務運作上，就從人因工程角度而言，單一位置設置牌面數不宜過多，

以免對駕駛人造成混淆；但從資訊充分提供的角度，卻須提供充分之指示

標誌，工程人員在面臨此項難題時，均是依經驗決定設置地點，導致民眾

常會有認為導引標誌不明確，無法達到真正導引功能之抱怨。本研究旨在

建立一套指示標誌地點設置分析方法，並運用地理資訊系統中之路網分析

等空間分析功能，建立合理化且客觀化之旅遊指示標誌設置邏輯，做為旅

遊導引指示標誌設置地點建置之依據。最後並以新竹市景點進行實例測

詴，測詴結果顯示該系統可做為未來工程人員進行旅遊指示標誌設置決策

之良好參考依據。 

關鍵詞：旅遊指示標誌、空間分析、地理資訊系統 
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壹、緒論 

1.1 研究動機 

由於國人越來越重視休閒娛樂，使得國人旅遊比例大幅增加，依據表 1 之

交通部觀光局國人旅遊狀況統計資料顯示，國人使用私人運具的比例最高，所占

比例大約 75%。 

私人運具對於指示標誌之導引有很高的需求，而指示標誌功能在於以指示地

名、方向、里程、公共設施及景點等，以提供用路人到達目的地之資訊。然而，

過去往往在旅遊過程中發現，同一地點牌面資訊過多且設置凌亂，導致用路人未

能在反應時間內接收所有資訊，降低指示標誌訊息之易讀性；指示標誌設置地點

不佳，相同牌面距離太近造成資源重複浪費，太遠造成資訊中斷且不連續。本研

究曾實地由茄苳交流道出發，經景觀大道至新竹市著名景點城隍廟，發現此段道

路並無任何城隍廟的指示標誌。而透過實地訪談發現目前道路指示標誌設置地點

都倚賴施工人員之經驗判斷，缺乏整體性、客觀性及統一性的分析方法；且國內

對於指示標誌之研究，其大部分都在探討指示標誌牌面內容資料之設計，較少有

針對指示標誌的設置地點做深入研討。  

1.2 研究問題 

國內現階段指示標誌設置地點之規劃多倚賴工程人員自身之實務經驗，但隨

著國內各級公路路網之日益複雜，必須要有統一且客觀之分析方法協助相關單位

人員進行規劃工作。 

導引指示標誌設置時，必須面臨三個階段問題，首先面臨問題為導引指示標

誌應設置於哪一個路口，當設置路口確定後，即需進一步確認指示標誌於該路口

之預告點、行動點及確認點之確切位置(如設置於路口上游 300 公尺處)；最後則

需考量所設置標誌牌面之文字大小、顏色、里程及方向等問題。本研究主要探討

問題為旅遊導引指示標誌應於哪一路口設置，使用路人透過路側之導引指示標誌

牌，到達景點之目的地達到導引之目的。 
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表 1旅遊時主要利用交通工具 

料來源：本研究彙整 

註: 1.旅遊時主要利用交通工具為複選 

2.94. 95 年調查時期高鐵尚未營運，因此以”－”表示。 

3.      為私人運具。 

1.3 研究目的 

本研究參考相關文獻資料及道路指示標誌設置法規，擬定新的導引指示標誌

設置準則，並利用地理資訊系統(GIS)作為空間分析之依據，建立出一套合理且

客觀的導引指示標誌地點之分析方法，達到導引指示標誌之設置有一致性、整體

性之目的；並加入限制條件模擬出現有導引指示標誌牌之狀況，規劃出最佳導引

指示標誌設置之地點，使用路人可在反應時間內讀取所需資訊，清楚了解導引指

示標誌所導引之資訊，將導引指示標誌發揮至最大效用，提供協助工程人員於設

置導引指示標誌之決策參考依據。 

交通工具 97 年 96 年 95 年 

自 用 汽 車 63.9  66.6  68.6 

遊 覽 車 11.8  10.5  11.7 

火 臺 鐵 7.0 
 

6.0 
 

6.9 

車 高 鐵 3.5 2.1 － 

機 車 9.0  9.6  8.4 

公 民 營 客 運 8.5  7.2  7.2 

捷 運 7.6  4.7  3.9 

計 程 車 1.8  1.6  1.4 

船 舶 1.5  1.5  1.5 

腳 踏 車 1.4  0.9  1.3 

飛 機 1.0  1.1  0.6 

旅 遊 專 車 0.7  0.7  0.7 

出 租 汽 車 0.6  0.2  0.2 

纜 車 0.5  ─  － 

其 他 0.2  0.3  0.3 

私 人 運 具 比 例 74.3  77.1  78.3 

單位：% 
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1.4 研究流程 

本計畫之研究流程如圖 1所示，其相關重要步驟如下： 

 

圖 1 研究流程 

1. 研究動機與研究目的： 

主要針對本研究議題的動機和問題加以闡述，說明相關文獻尚未深入研究指

示標誌設置地點之問題所在，藉此說明問題如果解決將有何益處，用以強調

動機的重要性。 

2. 研究內容與範圍： 

針對新竹市觀光景點設置導引指示標誌地點之探討。 

3. 文獻回顧與探討： 

針對本研究相關之文獻進行彙整與分析，內容包括道路交通標誌標線號誌設
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置規則、運用地理資訊系統於道路指示標誌設置之研究及相關文獻探討。 

4. 路網資料蒐集： 

蒐集新竹市之路網資料包括新竹市道路圖、道路層級、道路結構與資料、景

點資料以及實地勘查並紀錄道路現有指示標誌資料與景點導引指示標誌牌現

況，以建立完整的資料庫。 

5. 建立地理資訊系統的資料庫： 

將所蒐集之資料匯入 GIS，建立完整資料庫並匯出新竹市路網圖層、標誌圖層

及景點圖層。 

6. 建立指示標誌之準則： 

參考文獻回顧及蒐集國內外相關法規進而訂定準則，此準則可視需要而變動。 

7. 建立分析邏輯：  

以最短路徑為佈設路線，其路線發生轉向時，該路口即可設置導引指示標誌，

倘若其結果不符本研究所擬定之設置準則，則透過數學模式找出最佳設置地

點。 

8. GIS 實例測詴： 

以新竹市觀光景點實際測詴。 

9. 回饋與修正： 

地理資訊系統呈現出的應設標誌路口是否與現況有所出入，並找出修正方案。 

10. 結論建議： 

提出研究心得及對未來研究方向之建議。 
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貳、文獻回顧 

本研究文獻回顧之內容主要包括兩部份，ㄧ為國內外有關指示標誌設置準則

之規範或相關研究，以作為後續探討設置位置分析方法之依據；另ㄧ部分為針對

本研究所探討之指示標誌設置之相關分析方法進行回顧，以作為後續發展分析方

法之基礎。  

2.1 指示標誌設置準則 

目前國內對於旅遊景點導引指示標誌之規定，僅在「道路交通標誌標線號誌

設置規則」第八十七條之一中提到：「觀光遊樂地區標誌，用以指示通往觀光遊

樂地區之方向、里程或所在地點；景點導引指示標誌為棕底白字白色邊線，如圖 

2。」之規定，其餘並無相關之規範。而在相關文獻中，李宗隆(2007)曾提出預

告點，交叉點、確認點之觀念，並以道路層級作為標準來設立預告點，交叉(行

動)點、確認點，如圖 3；謝敏郎(2003)則提及指示標誌設置確切位置應能提供駕

駛人有足夠安全距離辨識，並且必須符合用路人期待，適時提供導引資訊，如表 

2。  

 

圖 2 觀光遊樂地區標誌示意圖 

 

圖 3 道路層級標誌設置點 
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表 2 標誌設置確切位置範圍 

預告標誌 行動標誌 確認標誌 

路口前 100~130m 路口前 0~20m 

路口後 60~100m 
平面交叉路口後方 

未設預告標誌 
路口前 30~50m 

立體交叉路口後方 

未設預告標誌 
路口前 40~60m 

導引指示標誌設置規範可區分為牌面數限制、設置範圍、人因工程等三方

面，其多以人因工程為基礎；李克聰等人(2004)提及同一道路同一景點導引牌以

6 面為限；而陳文富等人(2008)提到景點導引範圍內指示標誌牌以 5 面為限且同

一地點(門架式)總資訊數至多 6 個為上限，該報告中亦提出旅遊類導引標誌的導

引範圍為半徑一公里之限制。而美國交通管制設施標準手冊 (Manual on Uniform 

Traffic Control Devices, MUTCD)則是以景點半徑 8 公里為設置範圍。  

2.2 標誌設置分析方法 

李友欽(1997)提及導引佈設範圍為城市影響圈，於其範圍內且具有引導鄉鎮

地名以上之引導道路，透過路網分析中之最短路徑方法做為找尋佈設路線之方

法，導引標誌設置之決定於兩相交道路之路口等級，並須考量道路設計行車速

率、駕駛者視界、道路側面距離、標誌辨讀時間及標誌之明視距離等；對路線中

有過多導引資訊，可透過合併的方式將其調整在同一面標誌牌，利用統計學之變

異數的離散程度觀點，求得各城鎮指示標誌訊息間距離變異數最小，以調整合併

各城市指示標誌之訊息，並參考國外佈設原則以做為佈設基礎，而在佈設過程提

出區段劃分法，以作為資訊間劃分調整之依據，最後再以容忍距離將路線之各個

城市訊息予以合併。 

黃敏(2006)提及景點導引設置範圍與景點等級成正比之影響，以欲設導引標

誌之景點各入口設為導引路線之起始點，以鄰近節點搜尋法，由內而外尋找導引

標誌設置之路徑，其導引路徑必須為低等級道路指向同級或高等級道路。  

李克聰等人(2004)以重要地標搜尋法於指定搜尋路口之主要道路與目標道

路，搜尋其道路一定長度及寬度為設置範圍。並由重要地標搜尋法所得之範圍內

之地標為設置中心，並透過交叉道路搜尋法及鄰近邊界搜尋法為設置導引標誌

點。 

資料來源：本研究彙整 
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2.3 綜合檢討 

經由前述之探討，本研究將相關文獻彙整如表 3 所示，在設置準則方面，

大都著重於人因工程考量，陳文富等人(2008)及 MUTCD 提及設置範圍，李克聰

等人(2004)提及以空間分析之重要地標搜尋、交叉道路搜尋、鄰近邊界方式搜尋

導引標誌設置路徑，且同一道路同一景點導引牌以 6 個為限，陳文富等人(2008)

提到導引範圍內指示標誌牌以 5 面為限且同一設置地點(同門架)總資訊數以 6 個

為限。且提及各路口確切設置位置之決定都應考量預告點、行動點、確認點，該

報告亦對行動點、確認點、預告點之牌面進行設計，然該報告中偏重在設置標誌

牌面的設計，缺乏針對導引標誌應設置之最佳地點之研究。綜合上述分析可知旅

遊景點導引指示標誌設置地點的選取亦為導引標誌設置規劃中之重要課題，但是

目前之相關研究大都著重在標誌牌面內容與各路口行動點、確認點、預告點等確

切位置之研究，對於旅遊景點導引指示標誌設置地點之分析較為缺乏，因此本研

究將參酌相關設置準則建立完整之分析方法，讓導引指示標誌之研究能更臻完

備。 

表 3 文獻彙整表 

文獻 

研究課題 設置限制 

標 誌 牌

面內容 

各路口確

切設置路

口之決定 

設 置 地

點(路口)

選取 

牌面數

限制 

設置

範圍 

人因

工程 

交通部(2008) *     * 

李克聰等人(2004) * * * *  * 

陳文富等人(2008) * ◎  * *  

李宗榮(2007) * *    * 

謝敏郎(2003) * * *   * 

李友欽(1997) * *    * 

MUTCD * *   *  

黃敏(2006)   *  *  
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叁、設置地點分析方法 

3.1 導引標誌設置地點問題分析 

導引標誌主要目的為導引用路人至目的地。國內導引標誌設置尚未有統一設

置標準，大多以工程人員實務經驗為設置依據，使得導引標誌設置缺乏客觀標

準；路口導引指示標誌數量設置過多，造成用路人在反應時間內無法立即取得所

需資訊，易讀性差，且過多的導引標誌會造成成本的浪費；但為了減少成本，使

得導引標誌設置不足，用路人無法依導引標誌至目的地使導引標誌失去其效果。  

本研究針對上述問題加以探討，其所需達成之目的包括下列兩方面：  

1. 用路人面：(1)增加易讀性：駕駛人必須在有限反應時間內吸收所需資訊，使

得同一位置之標誌牌面不宜過多。(2)提供充分導引資訊：對於不熟悉該區域

之用路人，可透過導引標誌清楚知道如何前往目的地。  

2. 工程面：提供用路人充分導引資訊狀況下，使用較少的導引牌面數，以減少

設置成本。  

基於上述目的，本研究對於景點導引指示標誌之設置原則如下：  

1. 同一位置之導引資訊數不宜超過 6 個：考量人因工程層面，駕駛人在導引指

示標誌中搜尋所需資訊必須花費時間，再加上行車速率，故駕駛人之反應時

間有限，其導引資訊不宜過多，參考文獻提及同一位置導引資訊總數以 6 個

為限，未來可隨需求不同給予不同資訊數限制。  

2. 導引指示標誌之設置宜盡可能詳盡：導引指示標誌功能在於提供用路人之導

引資訊，其導引標誌須設置於最短路徑之轉向處，使用路人清楚知道如何前

往其景點；導引指示標誌須連續性，以避免用路人產生迷路之情形。  

3. 導引指示標誌須考量設置成本：在以提供用路人之充分導引資訊下，其設置

導引指示標誌成本達最小化。  

4. 導引路線以最短路徑為佈設方式：為提供用路者以最短的時間抵達目的地，

故導引路線以最短路徑為佈設方式，使時間成本達最小。 

5. 導引指示標誌之設置範圍：避免指示標誌過多的問題，以景點為中心向外設

定一範圍，在其範圍內設置欲導引景點之導引指示標誌；範圍外則設置區域

性導引指示標誌；其中設置範圍依欲設置區域大小做彈性調整。 

3.2 分析邏輯 

本研究在前述原則前提下，以地理資訊系統之空間分析功能為基礎，設計出

景點導引指示標誌設置位置之分析流程如圖 4 所示，茲就其重要步驟詳細說明

如下： 
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k=k + 1

開    始

設定區域聯外道路
節點集合O

分析Oj至景點Li導引指示標誌
之設置位置與型式

計算Oj至景點Li之
最短路徑Pij

i小於L集合之個數NL

i =i + 1

j = j + 1

加總Gk之標誌個數

結    束

否

是

是

否

Gk個之所有道路節線均分析

是

選定聯外道路節點Oj

j小於O集合之個數NO

紀錄設置導引指示標誌之節線
集合Gij

彙整各Gij之節線資料
為集合G

選定集合G之道路節線Gk

否

節線Gk之標誌個數是否大於6

節線G之導引標誌是否在m公里內

進行調整步驟(參考圖8)
進行標誌重整

否

否

是

是

 

圖 4景點導引指示標誌設置位置分析流程 
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1. 由於本研究所針對之對象為區域外至該區域之用路人，故選取聯外道路為設

置基礎，設定區域聯外道路節點集合為 O，其聯外道路有 j 個，欲導引景點

集合為 L，其景點有 i 個。茲舉圖 5 所示，期盤式網格代表區域路網，實心

圓圈符號為該區聯外道路之起點，星星符號為欲導引之景點。 

          

          

         

          

          

          

          

          

          

        

圖 5區域路網 

2. 計算各聯外道路節點 Oj至該區各景點 Li之個別最短路徑 Pij ，茲舉圖 6 說明，

假設該區有三個聯外道路節點分別以 O1、O2、O3 表示，其該區景點有 L1、L2、 

L3 3 個，其分別計算如圖(a)所式，O1 至 L1 之最短路徑 P11；O1 至 L2 之最短路

徑 P12；O1 至 L3 之最短路徑 P13；如圖(b)所式，O2 至 L1 之最短路徑 P21；O2

至 L2 之最短路徑 P22；O2 至 L3 之最短路徑 P23；如圖(c)所式，O3 至 L1 之最短

路徑 P31；O3 至 L2 之最短路徑 P32；O3 至 L3 之最短路徑 P33。 

O2 

O1 

L1 

L2 

L3 

O3 
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(a) 

          

         

          

          

          

          

          

          

        

(b) 

          

         

          

          

          

          

          

          

        

(c) 

圖 6 聯外道路至景點之最短路徑 

L1 

L2 

L3 

L1 

L3 

L1 

O1 

O3 

O2 

L2 

L2 

L3 

O2 

O1 

O3 

O2 

O3 

O1 
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3. 分析上述所得之 Pij最短路徑，於 Pij最短路徑產生轉向之節線處設置景點導引

指示標誌，並分析其景點導引指示標誌之資訊導引方向，將可設置景點導引

指示標誌之節線以集合 Gij形式紀錄下來。茲舉圖 7 說明，於聯外道路 O1 至

景點 L3 之最短路徑 P13 上可設置景點 L3 導引指示標誌之節線集合為 G13={ G 

1、G 2}。 

4. 彙整各 G ij 之節線資料，將其所有可設置景點導引指示標誌之節線集合設為

G；其G為可設置景點導引指示標誌之節線Gk集合。茲舉圖 7說明，其G11={ G 

7}；G12={G8}；G13={ G 1、G 2}；G21={ G 9}；G22={ G 10}；G23={ G 5、G 2}；

G31={ G 6}；G32={ G 11}；G33={ G 4、G 3}；可設置景點導引指示標誌之節線集

合 G={ G 1、G 2、G 3、G 4、G 5、G 6、G 7、G 8、G 9、G 10、G 11}，其 G 1至

G 11 之子集合為 Gk，表示導引標誌設置位置。 

          

          

         

          

          

          

          

          

          

        

圖 7導引標誌設置位置 

5. 於所有可設置景點導引標誌之節線 Gk，加總各節線 Gk 所有導引指示資訊之個

數，並判斷其節線 Gk 之導引指示資訊是否有大於 6 之狀況，若導引指示標誌

無大於 6 個，則於該節點設置導引指示標誌；反之，若導引指示標誌超過 6

個，則須考量該節線 Gk 欲設導引標誌之景點是否於欲設置導引標誌之景點 m

公里內範圍，若為 m 公里範圍內，其大於 6 個導引資訊之節線，須做導引指

示標誌之位置調整，若為 m 公里範圍外，且導引標誌大於 6 個之節線，則須

做標誌牌之重整，如市區景點、濱海區景點。 

依據前述步驟之疊圖分析，將可確定各景點所需設置導引指示標誌位置，

在導引指示標誌之設計原則中曾提及基於使用者辨識之易讀性，在陳文富等人

(2008)中曾提及同一地點總導引標誌資訊數不宜超過 6 個，由於在前述分析中並

未納入此ㄧ限制原則，因此可能產生同一地點導引指示資訊過多之現象，本研究

G10 

G3 

G2 

G1 

G5 

G4 

G6 
G9 

G8 G7 

G11 

O2 

O3 

O1 

L1 

L3 

L2 
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針對此ㄧ現象研擬調整流程如圖 8 所示，由於導引指示標誌行動位置通常設置

於路口，故可能產生導引資訊過多之地點多發生在路口，故在流程中將以調整路

口(Jo)表示之，茲將流程中之重要步驟說明如下： 

開    始

選定調整路口Jo

計算Jo所需調整之
景點牌面個數nR

搜尋Jo搜尋範圍K內之
上游路口集合Iadj

設定上游路口
搜尋範圍K

選定Iadj集合之路口Jj

計算Jj至景點Li之最短路徑
距離值dij及轉彎次數Cij

設定Jo之上游臨近路段
節線lo1之路段成本值為∞

設定路口Jo所需導
引之景點集合為L

二元整數規劃模式

輸入各路口Jj至各
景點Li之最短路徑
距離值dij及轉彎次
數及調整候選路口

之現況

結    束

Lingo軟體求解

得到最佳解

是

進行標誌合併

否

 

圖 8路口導引指示標誌過多之調整流程 
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1. 選定調整路口 Jo。 

2. 依據疊圖分析後設置在路口之導引指示資訊景點個數 S，計算該路口所需

調整之景點資訊個數 nR，其中所需導引景點之集合設為 L，則 nR＝S－6。

茲舉圖 9 中之情境說明如下，假設原先規劃路徑(如圖中之粗線箭頭所示) 

經過疊圖分析後，路口 Jo 上需設置景點 L1 至景點 L8 之導引指示標誌，同

一地點導引資訊不宜超過 6 個之限制，因此所需調整之景點導引資訊個數

nR 即為 2。 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

圖 9調整路口之路網 

3. 依據規劃者所設定之上游路口搜尋範圍 K，依序搜尋距離 Jo範圍 K 內之原

先規劃使用路徑之上游路口 Jj，其中 j＝1,2,…,r，並將其設為集合 Jadj，前

述上游路口必須為可導引至欲導引景點之路口。茲舉圖 10 中之情境說明如

下，在規劃者所設定之搜尋範圍 K 內，在原先經過 Jo規劃路徑之上游路口

即有 J1 與 J2，搜尋路口之集合 Jadj=｛J1, J2｝。 

L1 

L2 

L3 

L4 

L5 

L6 

L7 

L8 

Jo 
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圖 10 上游路口搜尋示意圖 

4. 設定原先經過 Jo規劃路徑上游路口節線 lo1 上節線成本為∞：此步驟主要在

分析將景點指示標誌之設置位置調整到原本規劃路線之上游路口 Jj 之可行

性，為避免所規劃最短路徑再經過調整路口 Jo，故將節線 lo1 之節線成本為

∞。 

5. 針對所搜尋之上游路口集合 Jadj中之每一路口 Jj，重新計算至景點集合 L 中

各景點 Li之最短路徑距離 dij。 

6. 從上述最短路徑中，透過 0-1 二元整數規劃模式，求解其總成本最小，由

於原路口 Jo 至各景點 Ii為最短路徑，但是受限於同一個路口導引資訊數不

可超過 6 個之限制，此狀況下，透過整數規劃數學模式求出可行解，其數

學式如下： 

   

K 

L1 

L2 

L3 

L4 

L5 

L6 

L7 

L8 

J1 J2 Jo 
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目標式：     
 


s

i

r

j

ijijioijijioij XXZ
1 0

WCCDD   

     (1)

 

     限制式：   

1 1

SX
s

i

r

j

ij 
                                 (2)

 

               
             

0

   10 siX
r

j

ij 


；
                (3) 

               
     60   

1

rjX j

s

i

ij 


；M
            (4)

 

               

60
1




s

i

ioX

                                (5) 

Dij：調整候選路口 j 至景點 i 之最短距離 

Dio：應調整路口 o 至景點 i 之最短距離 

Cij：調整候選路口 j 至景點 i 最短路徑之轉彎次數 

Cio：應調整路口 o 至景點 i 之最短路徑之轉彎次數 

W：權重 

Xij：二元決策變數，是否設置導引指示標誌之資訊 

S：應調整路口之資訊數總和 

Mj：調整後選路口 j 現有之資訊數 

導引指示標誌之設置成本主要為導引標誌桿之成本，當導引路徑產生轉向

時，該轉向路口須設置該景點之導引指示標誌，以告知用路人，因此設置成本須

考量導引路徑之轉彎次數及導引路徑之距離，該調整模式之目標式如式(1)所

示，其主係以指示標誌調整後其導引路徑距離增加之成本與調整後其導引路徑之

增加轉彎成本之總和最小為目標。其模式中之 i 表示景點，j 表式路口，Xij為模

式之二元決策變數，若 Xij為 1 則表示路口 j 應設置景點 i 之導引指示標誌；若

Xij為 0 則表示景點 i 之導引標誌不適合設置於路口 j。調整路口 Jo 之導引資訊數

為 S，意味著調整候選路口 Jj及原路口 Jo 有 S 個導引資訊要設置，如式(2)之限

制式；式(3)則為每一個景點只能從候選路口中挑選一個路口設置其景點標誌資

訊；式(4)為調整後選路口 j 可再添加之資訊數量，由於 1 個標誌桿可設 6 個資訊

數，且一個路口資訊數以 6 個為設置限制，因此將 6 扣除現有資訊數，即為可再

添加資訊數量，由於標誌桿之成本很高，考量成本問題，則將現用標誌桿發揮最

大效用；式(5)為原路口 Jo 之資訊數要調整至小於 6 之情況。 



 

17 

 

肆、系統測詴 

為驗證本研究所提出標誌設置方法與標誌調整數學模式之可行性，本研究利

用新竹市實際路網狀況做情境測詴，結合 GIS 軟體做空間分析，並透過 LINGO

軟體求出數學模式解，將其結果判斷此模式是否合理。 

情境一：GIS 模擬設置與調整分析 

本研究所構建之旅遊景點指示標誌設置地點分析方法，透過新竹市 24 個景

點做為上述分析方法之模擬測詴，首先在加入景點資料後，即運用地理資訊系統

之空間分析功能，篩選出新竹市東大路、中華路、光復路、寶山路、景觀大道、

縣 117 等六處主要聯外道路節點，並由該些節點分別分析到新竹市 24 個景點之

最短路徑，並依據前述之分析方法產生如圖 11 所示之導引指示標誌設置位置，

其圖中記號表示欲設置導引指示標誌之位置。 

 
圖 11 地理資訊系統呈現的導引指示標誌之設置地點 

其中東大路轉向經國路之交叉路口有導引資訊大於 6個之情況產生(如圖 12

所示)，本研究係以所構建之分析方法整合 SuperGIS 地理資訊系統軟體，進行設

置調整分析。SuperGIS 地理資訊系統軟體產製之結果如下：東大路轉經國路之

交叉路口有 7 面導引指示標誌(火車站、東門城、親水公園、長和宮、城隍廟、

天公壇、景觀大道)，須調整 1 個景點之導引路徑；本研究設定搜尋該路口上游 1

公里範圍之主要交叉路口(東大路-水田街、東大路-武陵路)做調整，並計算出水

田街及武陵路分別至該路口所導引 7 個景點之最短路徑，如圖 12 所示。 
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圖 12 東大路轉經國路之交叉路口(大於 6面) 

表 4 設置位置調整之最短路徑及轉彎次數彙整表  

 

        路口 

景點 

原路口(O) 調整路口(a) 調整路口(b) 

東大路- 

經國路 

東大路- 

水田街 

東大路- 

武陵路 

1 火車站 
1830 

○3  

1850 

○4  

2240 

○3  

2 東門城 
1490 

○2  

1610 

○3  

2200 

○4  

3 親水公園 
976 

○5  

1400 

○4  

1690 

○4  

4 長和宮 
752 

○3  

781 

○2  

1200 

○3  

5 城隍廟 
1120 

○5  

1240 

○4  

1660 

○6  

6 天公壇 
2080 

○5  

2130 

○4  

2550 

○6  

7 景觀大道 
4130 

○4  

4160 

○5  

4360 

○8  

註：1.○3 為轉彎次數(3 次) 

 

單位：公尺 
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將 SuperGIS 地理資訊系統軟體求出之最短路徑(Dij)、轉彎次數(Cij)、導引

之景點(Ii)、原路口(Jo)以及調整路口(Jj)設為參數，其中 i 為景點，j 為路口，將

調整寫成二元整數規劃之數學模式，其數學模式如附錄 A 所式。 

調整導引標誌問題透過數學模式呈現，並使用 LINGO 軟體將其數學模式求

解，其結果如附錄 B 所示，其中 Value 為 1 則代表要設立景點導引資訊，由結果

得知總成本為負值，其原因為調整後所設路徑之轉彎次數比原先最短路徑所設之

轉彎次數較少，並得知親水公園之導引標誌應調整至東大路-水田街路口，如圖 

13 所示。 

 

 
圖 13 東大路與經國路交叉路口之導引標誌調整結果 

情境二：新竹市實際設置與調整分析 

為了解本研究所構建調整分析方法之實用性，茲以新竹市光復路之標誌設置

現況與調整分析結果進行比較。 

光復路之東大路橋入口處設立門架式導引指示標誌，如圖 14 所示，其提供

之導引資訊過多，違背同一位置導引標誌以 6 個為限之限制條件，使用路人無法

在反應時間內取得所需資訊，須調整該路口之導引資訊數，以下有 2 個該路口之

調整測詴。 
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圖 14 東大路橋入口處之導引指示標誌牌 

案例測詴(一) 

此測詴以調整路口上游一公里內為調整候選路口之搜尋範圍；並將景點五公

里外之景點標誌設置為區域景點標誌，例如濱海風景區、市區景點、古蹟景點區

等。 

依圖 14 所示，此門架式之景點導引資訊有十八尖山、新竹公園、玻璃工藝

博物館、動物園、迎曦東門城、新竹火車站、新竹漁港、港南濱海風景區、新竹

市立圖書館、新竹市立演藝廳、影像博物館。 

透過 GIS 搜尋該路口上游一公里範圍內之上游路口，如東光路、忠孝路、建

中路 3 個路口，並測量此 3 個路口及東園街原路口至上述各景點之最短距離及轉

彎次數，如表 5 所示，其中新竹漁港及港南濱海風景區與東園街原路口距離超

過 5 公里，本研究將兩者導引資訊合併為區域景點─濱海風景區；其餘景點至東

園街原路口之最短距離皆小於 5 公里，應設置各景點之導引指示標誌；其中景點

－十八尖山僅於調整路口中之東光路口做導引，其餘調整路口皆不可導引至十八

尖山，因此上游路口忠孝路、建中路皆不設置該景點導引指示標誌。 
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表 5 光復路上欲調整路口至各景點之最短路徑及轉彎次數彙整表(上游 1 公里) 

 

註：1.(R)：轉彎方向(右轉) 

2.○8 ：轉彎次數(8次) 

將表 5 所得資訊以數學模式表示之，模式如附錄 C，其中現實情境中，調

整候選路口之現有導引資訊數為：東光路現有導引資訊數有 1 個、忠孝路有 0 個、

建中路有 0 個。 

將此調整數學模式透過 LINGO 軟體求解 ，其結果如附錄 D 與圖 15 所示，

須將景點導引資訊中之動物園移至東光路口；十八尖山移至東光路口；濱海移至

忠孝路口；新竹公園移至東光路口，其調整後各景點之導引標誌設置如圖 16 所

式。 

       

      路口  

 

景點 

原路口(o) 候選路口(a) 候選路口(b) 候選路口(c) 

光復路- 

東園街 

光復路- 

東光路 

光復路- 

忠孝路 

光復路- 

建中路 

1  火車站 
1640 

○2  

1960(R) 

○8  

2920(R) 

○7  

3220(R) 

○11  

2  東門城 
1670 

○3  

1920(R) 

○9  

2440(R) 

○8  

3270(R) 

○12  

3  玻璃工館 
980 

○2  

1450(R) 

○8  

1980(R) 

○7  

2790(R) 

○11  

4  動物園 
814 

○5  

1150(L) 

○7  

1880(R) 

○5  

2560(R) 

○9  

5  十八尖山 
4980 

○6  

4390(L) 

○3  
X X 

6  濱海風景區  
8570 

○2  

8920(R) 

○9  

9110(R) 

○3  

9950(R) 

○5  

7  市立圖書館 
2450 

○3  

2830(R) 

○8  

3790(R) 

○5  

4020(R) 

○9  

8  市立演藝廳 
2240 

○1  

2700(L) 

○5  

3380(R) 

○3  

3860(R) 

○7  

9  新竹公園 
736 

○4  

1030(L) 

○3  

1800(R) 

○4  

2380(R) 

○8  

10  影像博物館 
1740 

○4  

2110(R) 

○10  

2930(R) 

○9  

3340(R) 

○13  

單位：公尺 
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圖 15 東大路橋入口處之導引指示標誌牌(測詴一：上游一公里) 
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圖 16 調整後各景點導引標誌之設置 
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案例測詴(二) 

此測詴以調整路口上游兩公里內為調整候選路口之搜尋範圍；並將景點五公

里外之景點標誌設置為區域景點標誌，例如濱海風景區、市區景點、古蹟景點區

等。 

透過 GIS 搜尋該路口上游公里範圍內之大路口，如東光路、忠孝路、建中路、

建功二路及慈雲路 5 個路口，並測量此 5 個路口及東園街原路口至上述各景點之

最短距離及轉彎次數，如表 6 所示，其中新竹漁港及港南濱海風景區與東園街

原路口距離超過 5 公里，本研究將兩者導引資訊合併為區域景點─濱海風景區；

其餘景點至東園街原路口之最短距離皆小於五公里，應須設置各景點之導引指示

資訊，其中景點－十八尖山僅於調整路口中之東光路口做導引，其餘調整路口皆

不可導引至十八尖山，因此上游路口忠孝路、建中路、建功二路、慈雲路皆不設

置該景點導引指示標誌。 

表 6光復路上欲調整路口至各景點之最短路徑與轉彎次數彙整表(上游 2公里) 

       

      路口  

 

景點 

原路口

(o) 

候選路

口(a) 

候選路

口(b) 

候選路

口(c) 

候選路 

口(d) 

候選路口

(e) 

光復路- 

東園街 

光復路- 

東光路 

光復路- 

忠孝路 

光復路- 

建中路 

光復路- 

建功二路 

光復路- 

慈雲路 

1  火車站 
1640 

○2  

1960(R) 

○8  

2920(R) 

○7  

3220(R) 

○11  

4660(R) 

○11  

5550(R) 

○10  

2  東門城 
1670 

○3  

1920(R) 

○9  

2440(R) 

○8  

3270(R) 

○12  

4400(R) 

○10  

5890(R) 

○11  

3  玻璃工館 
980 

○2  

1450(R) 

○8  

1980(R) 

○7  

2790(R) 

○11  

3930(R) 

○9  

5190(R) 

○10  

4  動物園 
814 

○5  

1150(L) 

○7  

1880(R) 

○5  

2560(R) 

○9  

3720(R) 

○7  

5110(R) 

○8  

5  十八尖山 
4980 

○6  

4390(L) 

○3  
X X X X 

6  濱海風景區  
8570 

○2  

8920(R) 

○9  

9110(R) 

○3  

9950(R) 

○5  

10860(R) 

○4  

12190(R) 

○3  

7  市立圖書館 
2450 

○3  

2830(R) 

○8  

3790(R) 

○5  

4020(R) 

○9  

5200(R) 

○7  

6570(R) 

○8  

8  市立演藝廳 
2240 

○1  

2700(L) 

○5  

3380(R) 

○3  

3860(R) 

○7  

4900(R) 

○5  

6390(R) 

○6  

9  新竹公園 
736 

○4  

1030(L) 

○3  

1800(R) 

○4  

2380(R) 

○8  

3640(R) 

○6  

5020(R) 

○7  

10  影像博物館 
1740 

○4  

2110(R) 

○10  

2930(R) 

○9  

3340(R) 

○13  

4590(R) 

○11  

5950(R) 

○12  

單位：公尺 
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將表 6 所得資訊以數學模式表示之，模式如附錄 E，其中現實情境中，調

整候選路口之現有導引資訊數為：東光路現有導引資訊數有 1 個、忠孝路有 0 個、

建中路有 0 個、建功二路有 0 個、慈雲路有 0 個。 

將此調整數學模式透過 LINGO 軟體求解，其結果如附錄 D 及圖 17 所示，

須將景點導引資訊中之動物園移至忠孝路口；十八尖山移至東光路口；濱海風景

區移至忠孝路口；新竹公園移至東光路口，其調整路口後各景點之導引標誌之設

置如圖 18 所示。 

 

 

圖 17 東大路橋入口處之導引指示標誌牌(測詴二：上游二公里) 
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圖 18 調整後各景點導引標誌之設置 
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綜合討論 

由 4.2 節測詴發現，將上游調整候選路口之搜尋範圍分別設為一公里及兩公

里做測詴，其調整結果皆相同，因此，路口調整之搜尋範圍可用一公里為調整範

圍之參考值，使調整步驟達一致性及統一性，日後方便工程人員之使用操作。而

針對新竹市兩個實例之測詴結果，初步確認本研究所發展標誌設置地點分析方法

之可行性，不論是新標誌之設置或是既有標誌之調整均可適用。若進一步跟黃敏

(2006)之研究加以比較，可發現由於景點之導引主要是由遠而近，而該研究首先

設定景點導引指示標誌之範圍，再透過鄰近節點搜索法由景點向外搜索，並只從

低等級道路向同級或高級道路選擇最短路徑之方式，可能會受道路行車方向性，

如單行道之影響。且本研究所提之標誌設置地點調整模式，亦可有效解決單一地

點標誌設置過多之不合理現象。 

然由於道路路網非常複雜，可能產生非基本假設所面臨之情況，就實際而

言仍存在下列課題值得研究： 

1. 本研究只考量聯外道路上之調整路口面臨資訊數大於 6 之調整，尚未考量調

整後該路線上之路口是否有資訊數大於 6 之情況發生，且未考量整體區域路

網之狀況。 

2. 調整模式分析法是將欲調整路口資訊數調至小於 6 之狀況，將欲調整景點導

引指示資訊移至上游次佳路口，但實際路網中欲調整路口之上游路口資訊數

皆大於 6 或無路口可做調整之狀況。 

3. 導引指示標誌於景點設置範圍外，其面臨資訊數大於 6 之合併情況，其合併

規範為何？例如：新竹市景點、古蹟景點區，其如何用路人清楚明白該前往

之景點歸類為何？ 

4. 景點間位於鄰近區域，如新竹市圖書館座落於演藝廳後方，其如何將此指示

標誌做合併以節省設置成本，並減少路口資訊過多之情況。 
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伍、結論與建議 

國內導引指示標誌之設置，均仰賴工程人員自身之實務經驗，且導引指示

標誌之相關文獻，大多針對地名、牌面設置內容做探討，較少對景點及導引指示

標誌之設置位置做深入研究，因此，本研究將對此課題加以做深入之探討。 

首先，本研究參考相關文獻資料及道路指示標誌設置法規，且考量人因工

程，以研擬出一套新的導引指示標誌設置之準則，如考量人因工程而言，將其限

制導引指示標誌於同一地點以 6 個為限，使用路人可在極短反應時間內得到所需

之導引資訊；依欲設置導引指示標誌之區域大小，做為旅遊導引指示標誌範圍之

彈性調整；由於主要導引對象為非當地用路人，將其導引至該地區之景點，則將

以聯外道路為設置之起點；為降低用路人之時間成本，本研究以最短路徑為佈設

路徑，其路徑之轉向處為導引指示標誌設置之依據。若有一套共同設置準則，可

使得導引指示標誌之設置有統一性、整體性及易讀性之目的。利用地理資訊系統

(GIS)做為空間分析，並加入實際導引指示標誌之現況，建立出客觀之旅遊導引

指示標誌設置分析邏輯。 

倘若同一地點之導引標誌資訊數超過 6 個，則須評估其地點是否為欲設置

景點之設置範圍，若為導引設置範圍外出現同一地點資訊數超過 6 之狀況，則將

導引標誌資訊重整為區域景點做導引；若同一地點之導引資訊數大於 6 之狀況為

設置範圍內，則透過本研究所寫之 0-1 二元整數變數之數學模式做導引標誌之調

整。 

最後，將實際案例透過地理資訊系統(GIS)做最短路徑，以做為導引指示標

誌之佈設路線，並配合本研究所建立之設置分析邏輯，測詴其邏輯之實用性為可

行之研究結果，將其邏輯提供工程人員設置景點導引指示標誌之參考依據，使得

導引指示標誌達到一致性、整體性、易讀性及客觀性，且使其導引指示標誌發揮

至最大導引之效用。 

本研究只考量聯外道路上之調整候選路口，其資訊數不可超過 6 個之情況，

尚未考量調整後，該調整路線上之路口是否有資訊數大於 6 之情況發生，後續可

將此考量因素納入調整之數學模式中。也可針對整體路網之導引資訊合併做探

討，在可提供用路人充分之導引指示標誌狀況下，可將零星、單一導引指示標誌

移至附近次佳之導引標誌桿上，減少標誌桿之數量，使設置成本降低；更進一步

的能將此方法運用於一般道路指示標誌上，並將此分析方法利用地理資訊系統附

屬的 VB 建製成一界面化系統，令工程人員只須輸入道路圖層及現有的道路指示

標誌地點，並輸入欲設置指標之目的地，就能匯出其指示標誌最佳化設置地點。 
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附錄 A 

二元整數規劃之數學模式 

Min = (0 * X1o + 0 * 100 * X1o) + ( (1850 - 1830) * X1a + (4 - 3) * 100 * X1a ) + 

( (2240 - 1830) * X1b + (3 - 3) * 100 * X1b ) + (0 * X2o + 0 * 100 * X2o) + 

( (1610 - 1490) * X2a + (3 - 2) * 100 * X2a ) + ( (2200 - 1490) * X2b + (3 - 3) * 

100 * X2b ) + (0 * X3o + 0 * 100 * X3o) + ( (1400 - 976) * X3a + (4 - 5) * 100 * 

X3a ) + ( (1690 - 976) * X3b + (4 - 5) * 100 * X3b ) + (0 * X4o + 0 * 100 * X4o) 

+ ( (781 - 752) * X4a + (2 - 3) * 100 * X4a ) + ( (1200 - 752) * X4b + (3 - 3) * 

100 * X4b ) + (0 * X5o + 0 * 100 * X5o) + ( (1240 - 1120) * X5a + (4 - 5) * 100 

* X5a ) + ( (1660 - 1120) * X5b + (6 - 5) * 100 * X5b ) + (0 * X6o + 0 * 100 * 

X6o) + ( (2130 - 2080) * X6a + (4 - 5) * 100 * X6a ) + ( (2550 - 2080) * X6b + (6 

- 5) * 100 * X6b )  + (0 * X7o + 0 * 100 * X7o) + ( (4160 - 4130) * X7a + (5 - 4) 

* 100 * X7a ) + ( (4360 - 4130) * X7b + (8 - 4) * 100 * X7b )  

S.t.： 

X1a + X1b + X1o = 1 

X2a + X2b + X2o = 1 

X3a + X3b + X3o = 1 

X4a + X4b + X4o = 1 

X5a + X5b + X5o = 1 

X6a + X6b + X6o = 1 

X7a + X7b + X7o = 1 

0 < X1a + X2a + X3a + X4a + X5a + X6a + X7a≦ 6 – 2 

0 < X1b + X2b + X3b + X4b + X5b + X6b + X7b; ≦6 - 2 

X1o + X2o + X3o + X4o + X5o + X6o + X7o = 6 
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附錄B 

二元整數規劃之數學模式結果 
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附錄C 

測詴一(上游 1 公里)二元整數規劃之數學模式 

Min = ( 0 * X1o + 0 * 100 * X1o ) + ( (1960 - 1640) * X1a + (8 - 2) * 100 * X1a ) + 

( (2920 - 1640) * X1b + (7 - 2) * 100 * X1b )+ ( (3220 - 1640) * X1c + (11 - 2) * 

100 * X1c ) + ( 0 * X2o + 0 * 100 * X2o ) + ( (1920 - 1670) * X2a + (9 - 3) * 100 

* X2a ) + ( (2440 - 1670) * X2b + (8 - 3) * 100 * X2b ) + ( (3270 - 1670) * X2c + 

(12 - 3) * 100 * X2c ) + ( 0 * X3o + 0 * 100 * X3o ) + ( (1450 - 980) * X3a + (8 - 

2) * 100 * X3a ) + ( (1980 - 980) * X3b + (7 - 2) * 100 * X3b ) + ( (2790 - 980) * 

X3c + (11 - 2) * 100 * X3c ) + ( 0 * X4o + 0 * 100 * X4o ) + ( (1150 - 814) * X4a 

+ (7 - 5) * 100 * X4a ) + ( (1880 - 814) * X4b + (5 - 5) * 100 * X4b ) + ( (2560 - 

814) * X4c + (9 - 5) * 100 * X4c ) + ( 0 * X5o + 0 * 100 * X5O ) + ((4390 - 4980) 

* X5a + (3 - 6) * 100 * X5a ) + ( 0 * X6o + 0 * 100 * X6o ) + ( (8920 - 8570)* 

X6a + (9 - 2) * 100 * X6a ) + ( (9110 - 8570) * X6b + (3 - 2) * 100 * X6b ) + 

( (9950 - 8570) * X6c + (5 - 2) * 100 * X6c ) + ( 0 * X7o + 0 * 100 * X7o ) + 

( (2830 - 2450) * X7a + (8 - 3) * 100 * X7a ) + ( (3790 - 2450) * X7b + (5 - 3) * 

100 * X7b ) + ( (4020 - 2450) * X7c + (9 - 3) * 100 * X7c ) + ( 0 * X8o + 0 * 100 

* X8o ) + ( (2700 - 2240) * X8a + (5 - 1) * 100 * X8a ) + ( (3380 - 2240) * X8b + 

(3 - 1) * 100 * X8b ) + ( (3860 - 2240) * X8c + (7 - 1) * 100 * X8c ) + ( 0 * X9o 

+ 0 * 100 * X9o ) + ( (1030 - 736) * X9a + (3 - 4) * 100 * X9a ) + ( (1800 - 736) 

* X9b + (4 - 4) * 100 * X9b ) + ( (2380 - 736) * X9c + (8 - 4) * 100 * X9c ) + ( 0 

* X10o + 0 * 100 * X10o ) + ( (2110 - 1740) * X10a + (10 - 4) * 100 * X10a ) + 

( (2930 - 1740) * X10b + (9 - 4) * 100 * X10b ) + ( (3340 - 1740) * X10c + (13 - 

4) * 100 * X10c )  

s.t.： 

X1a + X2a + X3a + X4a + X5a + X6a + X7a + X8a + X9a + X10a + X1b + X2b + X3b + 

X4b + X6b + X7b + X8b + X9b + X10b + X1c + X2c + X3c + X4c + X6c + X7c + X8c 

+ X9c + X10c + X1o + X2o + X3o + X4o + X5o + X6o + X7o + X8o + X9o + X10o = 

10  

X1a + X1b + X1 + X1o = 1 

X2a + X2b + X2c + X2o = 1 

X3a + X3b + X3c + X3o = 1 

X4a + X4b + X4c + X4o = 1 

X5a + X5o = 1 

X6a + X6b + X6c + X6o = 1 

X7a + X7b + X7c + X7o = 1 

X8a + X8b + X8c + X8o = 1 

X9a + X9b + X9c + X9o = 1 

X10a + X10b + X10c+ X10o = 1 

0 < X1a + X2a + X3a + X4a + X5a + X6a + X7a + X8a + X9a + X10a≦5 

0 < X1b + X2b + X3b + X4b + X6b + X7b + X8b + X9b + X10b ≦ 6 

0 < X1c + X2c + X3c + X4c + X6c + X7c + X8c + X9c + X10c ≦ 6 

X1o + X2o + X3o + X4o + X5o + X6o + X7o + X8o + X9o + X10o = 6 
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附錄D 

測詴一(上游 1 公里)二元整數規劃之數學模式結果 
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附錄 E 

測詴二(上游 2 公里)二元整數規劃之數學模式 

Min = ( 0 * X1o + 0 * 100 * X1o ) + ( (1960 - 1640) * X1a + (8 - 2) * 100 * X1a ) + 

( (2920 - 1640) * X1b + (7 - 2) * 100 * X1b )+ ( (3220 - 1640) * X1c + (11 - 2) * 

100 * X1c ) + ( (4660 - 1640) * X1d + (11 - 2) * 100 * X1d ) + ( (5550 - 1640) * 

X1e + (10 - 2) * 100 * X1e ) + ( 0 * X2o + 0 * 100 * X2o ) + ( (1920 - 1670) * 

X2a + (9 - 3) * 100 * X2a ) + ( (2440 - 1670) * X2b + (8 - 3) * 100 * X2b ) + 

( (3270 - 1670) * X2c + (12 - 3) * 100 * X2c ) + ( (4400 - 1670) * X2d + (10 - 3) 

* 100 * X2d ) + ( (5890 - 1670) * X2e + (11 - 3) * 100 * X2e ) + ( 0 * X3o + 0 * 

100 * X3o ) + ( (1450 - 980) * X3a + (8 - 2) * 100 * X3a ) + ( (1980 - 980) * X3b 

+ (7 - 2) * 100 * X3b ) + ( (2790 - 980) * X3c + (11 - 2) * 100 * X3c ) + ( (3930 

- 980) * X3d + (9 - 2) * 100 * X3d ) + ( (5190 - 980) * X3e + (10 - 2) * 100 * 

X3e ) + ( 0 * X4o + 0 * 100 * X4o ) + ( (1150 - 814) * X4a + (7 - 5) * 100 * X4a ) 

+ ( (1880 - 814) * X4b + (5 - 5) * 100 * X4b ) + ( (2560 - 814) * X4c + (9 - 5) * 

100 * X4c ) + ( (3720 - 814) * X4d + (7 - 5) * 100 * X4d ) + ( (5110 - 814) * X4e 

+ (8 - 5) * 100 * X4e ) + ( 0 * X5o + 0 * 100 * X5O ) + ((4390 - 4980) * X5a + (3 

- 6) * 100 * X5a ) + ( 0 * X6o + 0 * 100 * X6o ) + ( (8920 - 8570)* X6a + (9 - 2) 

* 100 * X6a ) + ( (9110 - 8570) * X6b + (3 - 2) * 100 * X6b ) + ( (9950 - 8570) * 

X6c + (5 - 2) * 100 * X6c ) + ( (10860 - 8570) * X6d + (4 - 2) * 100 * X6d ) + 

( (12190 - 8570) * X6e + (3 - 2) * 100 * X6e ) + ( 0 * X7o + 0 * 100 * X7o ) + 

( (2830 - 2450) * X7a + (8 - 3) * 100 * X7a ) + ( (3790 - 2450) * X7b + (5 - 3) * 

100 * X7b ) + ( (4020 - 2450) * X7c + (9 - 3) * 100 * X7c ) + ( (5200 - 2450) * 

X7d + (7 - 3) * 100 * X7d ) + ( (6570 - 2450) * X7e + (8 - 3) * 100 * X7e ) + ( 0 * 

X8o + 0 * 100 * X8o ) + ( (2700 - 2240) * X8a + (5 - 1) * 100 * X8a ) + ( (3380 - 

2240) * X8b + (3 - 1) * 100 * X8b ) + ( (3860 - 2240) * X8c + (7 - 1) * 100 * 

X8c ) + ( (4900 - 2240) * X8d + (5 - 1) * 100 * X8d ) + ( (6390 - 2240) * X8e + 

(6 - 1) * 100 * X8e ) + ( 0 * X9o + 0 * 100 * X9o ) + ( (1030 - 736) * X9a + (3 - 4) 

* 100 * X9a ) + ( (1800 - 736) * X9b + (4 - 4) * 100 * X9b ) + ( (2380 - 736) * 

X9c + (8 - 4) * 100 * X9c ) + ( (3640 - 736) * X9d + (6 - 4) * 100 * X9d ) + 

( (5020 - 736) * X9e + (7 - 4) * 100 * X9e ) + ( 0 * X10o + 0 * 100 * X10o ) + 

( (2110 - 1740) * X10a + (10 - 4) * 100 * X10a ) + ( (2930 - 1740) * X10b + (9 - 

4) * 100 * X10b ) + ( (3340 - 1740) * X10c + (13 - 4) * 100 * X10c ) + ( (4590 - 

1740) * X10d + (11 - 4) * 100 * X10d ) + ( (5950 - 1740) * X10e + (12 - 4) * 100 

* X10e ) 
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s.t.： 

X1a + X2a + X3a + X4a + X5a + X6a + X7a  + X8a + X9a + X10a + X1b + X2b + X3b 

+ X4b + X6b + X7b + X8b + X9b + X10b + X1c + X2c + X3c + X4c + X6c + X7c + 

X8c + X9c + X10c + X1d + X2d + X3d + X4d + X6d + X7d + X8d + X9d + X10d + X1e + 

X2e + X3e + X4e + X6e + X7e + X8e + X9e + X10e + X1o + X2o + X3o + X4o + X5o 

+ X6o + X7o + X8o + X9o + X10o = 10  

X1a + X1b + X1c + X1d + X1e + X1o = 1 

X2a + X2b + X2c + X2d + X2e + X2o = 1 

X3a + X3b + X3c + X3d + X3e + X3o = 1 

X4a + X4b + X4c + X4d + X4e + X4o = 1 

X5a + X5o = 1 

X6a + X6b + X6c + X6d + X6e + X6o = 1 

X7a + X7b + X7c + X7d + X7e + X7o = 1 

X8a + X8b + X8c + X8d + X8e + X8o = 1 

X9a + X9b + X9c + X9d + X9e + X9o = 1 

X10a + X10b + X10c+ X10d + X10e + X10o = 1 

0 < X1a + X2a + X3a + X4a + X5a + X6a + X7a + X8a + X9a + X10a ≦5 

0 < X1b + X2b + X3b + X4b + X6b + X7b + X8b + X9b + X10b ≦6 

0 < X1c + X2c + X3c + X4c + X6c + X7c + X8c + X9c + X10c ≦ 6  

0 < X1d + X2d + X3d + X4d + X6d + X7d + X8d + X9d + X10d ≦6 

0 < X1e + X2e + X3e + X4e + X6e + X7e + X8e + X9e + X10e ≦6 

X1o + X2o + X3o + X4o + X5o + X6o + X7o + X8o + X9o + X10o= 6 



 

36 

 

附錄F 

 測詴二(上游 2 公里)二元整數規劃之數學模式結果 

 


