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非公車專用道之
公車優先號誌系統
─以台南市為例
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公車系統在大眾運輸扮演重要角色，在全球暖化與能源危機議題下，更因具備節能

減碳效益之特性，使得公車系統推廣更是受到重視。而在台灣近幾年汽、機車等私人運

具的成長依舊偏高，導致許多城市都有嚴重的交通問題，多數的民眾普遍不習慣使用公

車系統，究其原因，使用公車系統需花費較多的旅行時間所致；因此藉由公車優先號誌

系統建置可有效改善這些問題。

本篇以臺南市政府交通局於公車行駛路線導入優先號誌運作為例，透過OBU車載系統

獲取公車GPS點位，並利用3G無線通訊將資料傳輸至路口號誌控制器，透過工業電腦即時

運算下達綠燈延長或紅燈縮短等策略，使公車於抵達號誌化路口時可順利通過，並藉由

演算法將號誌時制調整過程採補償機制，以降低對競向道路之交通衝擊，本計畫於非公

車專用道上實施優先號誌控制，遭遇諸多不確定因素，因此系統建置完成後歷經多次系

統調校，將優先號誌系統優化至適用於台南市之道路交通條件，經測試後導入優先號誌

系統將可有效降低公車行駛路線10.1%的旅行時間、節省路口停等時間平均達35%。

非公車專用道之
公車優先號誌系統
─以台南市為例

壹、台南公車優先號誌計畫緣起
與目標

台南市歷史悠久，都市發展與規劃係以過

去之街道為考量，道路空間擴展不易，且私人

運具持有率偏高，民國101年小汽車約61萬輛，

導致嚴重之交通問題，對於整體居民生活環境

及都市意象均將產生嚴重衝擊。另近幾年調查

台南市公共運輸市占率皆為五都最低，根據交

通部統計處「民眾日常使用運具狀況調查」，

民國104年公共運輸市占率為五都最低(約

5.5%)，亦低於全國平均(16.0%)。因此，市府配

合中央政策，推動台南市捷運化公共運輸系統

發展策略，在公車捷運化階段(101～105年)，

除了班次密集外，也要有班次可靠度高及旅行

時間短之特性，才能符合所謂「捷運化」。欲

提高達班次可靠度並縮短旅行時間，則須有多

項之配合措施，例如票證電子化、完善之候車

設施、公車上下乘客動線之改善等均可縮短公

車之停靠時間，公車專用道及號誌優先觸動之

優先路權措施，則可以縮短公車旅行時間。

在台南市縣市合併之後，必須正視跨區之

運輸需求(如玉井、新化、佳里、麻豆等地之通

學、通勤、醫療以及市區購物等之需求)，在台

南尚未擁有先進運輸系統前，跨區公共運輸除

了台鐵之外，僅能倚賴整併日漸完善之「大台

南公車」系統，但台南道路先天條件限制，市

區多為1～2線道且街廓短，公車行駛容易造成

壅塞或與汽機車爭道之現象，且台南市沒有公

車專用道，綜觀全世界的公車優先號誌，大都

運用於公車專用道上，非公車專用道之公車優

先號誌系統在全世界仍屬罕見。

台南市以公共運輸進步的城市發展作為

目標，發展「以人為本」及「低碳環保」之公

共運輸系統，以運量最高之綠幹線作為第一期

(104年)公車優先號誌試辦，路線服務東區、
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永康、新化、左鎮至玉井，實施公車優先號誌

讓公車在抵達路口前，保持或改變路口號誌燈

態，使公車能順利通過路口減少路口停等旅行

時間，重建民眾對公車之信心而願意捨棄私人

運具多利用大眾運輸系統，達到減少私有運具

使用率與提高公車營運效率之目標。圖1為台南

公車優先號誌系統規劃建置開通時程。

貳、公車優先號誌控制策略規劃
設計

本計畫綠幹線公車優先號誌採用現場控制

方式，當車輛通過目標路口前特定範圍時，車

載機之車上GPS資訊透過3G無線通訊設備傳輸至

路側設備，進行運算與判斷後，通知號誌控制

器改變時制，讓該車輛優先通過目標路口。

一、公車優先實施路口選擇

根據國內外文獻回顧在壅塞路段之地點

不適宜實施優先號誌，但台南市靠近市區段之

道路型態多為雙向1～2車道，路幅狹窄且街

廓短，經與交通局就此種情況深入討論後，擬

於部分市區段實施公車優先，再依實際情況微

調；另外，亦考量部分路段為短街廓，部分路

口採用連鎖號誌及共用虛擬點方式來處理公車

優先。綜此，綠幹線公車優先號誌實施路口共

計63處路口、28個群組，其中，以工業電腦

(IPC)控制公車優先號誌範圍共57處路口、22個

群組，永康站至新化站之間部分路口輔以時制

重整方式處理，共計18處路口、12個群組。優

先號誌路口之群組劃分部分，考慮以公車站位

間數個路口劃分同一群組，同一群組之路口共

用一組IPC控制實施公車優先號誌。整體實施範

圍參見圖2所示。

二、公車優先實施路口選擇

(一)	優先號誌控制策略

1.	綠燈延長(Green Extension)

	 當公車於綠燈時相的尾端接近路口時，

延長公車行進方向之綠燈時間，使公車能夠

圖1 台南公車優先號誌系統開通時程
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1.	�一般路口設置2個check in 點(P1資料傳

送開始點、P2決策點)，1個check out點

(P3資料傳送結束點)。P1、P2距離路

口停止線初始值分別為200公尺、80公

尺，各路口之虛擬點設置位置需進行評

估，後續可依現場條件(如幾何、站位

等)及實施效果作彈性調整。

2.	�本系統採用虛擬點觸發方式，當公車進

入觸動範圍時(如圖3之虛擬點P1～P3)開

始傳送公車資訊(車輛位置、車速、車號

等)至路側設備，頻率為至少每兩秒一次

(原公車定時傳送GPS資料仍依原設定的

順利通過路口，延長綠燈時間端視公車通過

停止線的時間而定，若延長後之綠燈時間

已大於公車行進方向最大綠燈時間，則不

再進行綠燈延長且必須進行燈態轉換。

2.	紅燈切斷(Red Truncation)

	 在紅燈時相內有停等公車或公車到達

時，可提前切斷紅燈時相(綠燈提早)，以減

少公車之停等時間。為此需滿足橫交道路綠

燈時相已經過最小綠燈時間後方能執行。

(二)	觸動方式

圖2 綠幹線優先號誌實施範圍

圖3 優先號誌觸發方式示意圖
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頻率傳送)，通知公車已進入觸動範圍，

以便路側設備可依此持續追蹤公車行進

及計算公車到達時間；此通訊傳送頻

率更改，主要是避免無線通訊不穩定性

造成資料遺失，並可持續追蹤公車及計

算，增加預測的準確性。

3.	�路側IPC根據車輛位置與車速，計算車輛

預定到達路口時間，並參考目前的號誌控

制狀況，決定時制計畫需改變的方式(時制

不變、綠燈延長幾秒或紅燈切斷幾秒)。

4.	�P2虛擬點為下達決策點，做最後檢視欲

下達策略及相關資料(預定到達路口時

間、時制計畫)之確認，以進行後續優先

控制執行，此時也會回傳路口剩餘秒數

給公車。

5.	�當公車行駛至路口離開點(P3點)停止傳

送公車資訊至路側設備，路側設備則記

錄公車通過路口時間，並整理相關資料

傳回中心。

參、優先號誌演算邏輯與參數設計

一、啟動控制判定

啟動控制判定分成一般啟動判定與短街廓

路口啟動判定。以啟動公車優先策略判定為優

先號誌最初之啟動基準，如交控中心啟動公車

優先策略時，公車優先號誌系統才啟動，再由

公車優先號誌系統進行後續判定(一般啟動判定

與短街廓路口啟動判定)，參見圖4a與4b。

(一)	一般啟動判定

	 一般啟動距離為停止線至P1點的距

離，本計畫設定在100～200m。最高60m

＋6筆*20m(每2秒)＋20m(誤差)＝200m；

最低60m＋4筆*10m(每1秒)＝100m。

	 在公車通過觸發點P1後，若抵達決策

點P2前燈下公車方向燈態非紅燈且有時速

連續(至少)15筆(1秒≥1筆)以上低於門檻值

(暫定15 km/hr)現象時，表示路口出現壅

塞現象或其他特殊狀況，則不啟動優先號

誌，其餘情況則仍啟動優先號誌。

(二)	短街廓路口啟動判定(上下游路口整合)

	 本計畫短街廓路口定義為，當路口間

距離不足以劃設足夠觸發範圍(路口間距離

小於100公尺)，可能導致無足夠時間預估到

達下游路口停止線時間並下達策略，故採

用以下短街廓路口號誌連鎖的方式進行公

車優先，提供公車一次可續進多個路口。

	 短街廓路口優先號誌啟動分為兩種不

同方式，如圖4b所示，若路口間距為60～

100公尺，則上游路口虛擬點P3 ＝ 下游路

口虛擬點P1，此兩點視為同一點，離開上

游路口時直接進入下游路口優先號誌觸發

之範圍，因此還是視為兩個路口來處理；

若路口間距為<60公尺，則兩個路口合併視

為同一路口判斷(上下游路口共用虛擬點)，

P1、P2設於上游路口，離開點P3則設於下

游路口，公車連續通過兩個路口後才停止

傳送資料。

(三)	近端設站路口啟動判定

	 另外在該路口若有近端設站時，當公

車進站前速率不會降低，表示過站不停，

仍執行優先號誌；公車進站前停車不啟動

優先號誌策略，當公車停站後開車，即啟

動公車優先，再以綠燈延長＋紅燈截短方

式處理，讓公車通過路口，如圖4c所示。
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圖4a 一般路口啟動判定

圖4b 短街廓路口啟動判定

圖4c 近端設站啟動控制判定
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二、公車到達時間之控制邏輯

台南綠幹線公車的控制邏輯，以簡單二時

相為例，公車到達時間分成四個時段，公車到

達各時段之控制邏輯說明如下：

(一)	�公車預計於A時段(公車方向a之時相為

綠燈)完全通過路口，無須改變時制計

畫(圖5a)。

(二)	�公車預計於B時段(公車方向a之時相為

紅燈，橫向b之綠燈未達最小綠，且不

超過公車方向a時相之最大綠)完全通

過路口，執行綠燈延長至公車預定到

達路口時間(圖5b)。延長時間於下週

期公車方向綠燈縮短進行補償。

(三)	�公車預計於C時段(公車方向a之時相為

紅燈，且超過公車方向a之時相最大

綠，橫向b未達最小綠)到達路口，須

等候橫向最小綠燈時間結束後，轉換

為公車方向綠燈(圖5c)。縮短之紅燈時

間，於下週期加至橫向綠燈(即公車方

向紅燈延長)進行補償，若橫向綠燈增

加超過最大綠，則剩餘時間再移至下

一週期的橫向綠燈。

(四)	�公車預計於D時段(公車方向a之時相

為紅燈，橫向b之綠燈時相已滿足最

小綠)到達路口，則橫向b綠燈於公車

到達時終止，轉換為公車方向綠燈(圖

5d)。縮短之紅燈時間，於下週期加至

橫向綠燈(即公車方向紅燈加長)進行

圖5a 公車於A時段到達路口控制邏輯圖(二時相)

圖5b 公車於B時段到達路口控制邏輯圖(二時相)
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束後，即恢復區域路口號誌系統，該路口公車

優先號誌則繼續執行。補償盡量在一週期內完

成，以盡快恢復路口之時制計畫，維持路口間

時制計畫之連鎖性，但仍需考量最小綠燈之時

間限制，即如紅燈之縮短時間為多少，則在後

續週期紅燈就補增多少(補償多少)；綠燈之延長

時間多少，則在後續週期的綠燈就補減多少(補

償多少)。

四、參數設計

根據上述公車優先號誌系統設計之基本控

制策略、觸動方式以及控制邏輯說明，本計畫

設計綠幹線之參數如下：

補償，若橫向綠燈增加超過最大綠，

則剩餘時間再移至下一週期的橫向

綠燈。

三、補償機制

在路口執行完優先號誌後，可能破壞原

號誌設計之幹道連鎖續進，因此須對執行完之

優先號誌路口進行補償，使號誌時制回復原時

序。補償機制有多種方式，例如借多少還多少

方式、時比分配補償方式、固定時間補償(例如

每週期補償5秒)。

本計畫(綠幹線公車試辦)採借多少還多少之

補償機制，於優先號誌啟動後下個週期啟動補

償機制，該路口公車優先號誌暫停，待補償結

圖5c 公車於C時段到達路口控制邏輯圖(二時相)

圖5d 公車於D時段到達路口控制邏輯圖(二時相)
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(一)	公車優先虛擬觸動點

	 公車優先虛擬觸動點傳送參數如表1

所示，車機於虛擬點傳送公車位置資訊至

IPC，由此可推算公車通過路口的時間並決

定是否要進行優先策略。

(二)	公車優先時制設計

1.	幹道最長綠燈時間

	 最大綠燈時間設置目的，是為了避免

公車方向綠燈時間過長造成支道的延滯過

大，須考慮駕駛人的忍受程度，通常採延

長綠燈時間長度最大值加以限制，後續可

依綠幹線各路口設計其最大時間。一般而

言，公車優先之綠燈延長時間 ≤ 時制設計

之最大綠燈時間。

2.	支道最小綠燈時間

	 最小綠燈時間設置目的，是為了確保行

人通行的安全時間，綠幹線依各路口有不

同之最小綠燈時間計算，設計最小綠燈時

間考慮項目：行人起步延誤、行人穿越道

路長度、行人步行速度以及黃燈時間。公

車優先實施時，紅燈切斷策略需保障該分

項最小綠燈時間。

(三)	公車通行之分相

	 本計畫於事前即調查且設定每套時制

計畫公車通行之分相，如此才能正確判定

公車到達路口剩餘秒數，以及該延長綠燈

或縮端支道綠燈。

(四)	近端設站路口

	 本計畫於事前即調查且設定綠幹線有

哪些路口為近端設站，公車進入該路口觸

發範圍時啟動近端判斷機制，若符合近端

策略條件(非紅燈、非正常速率)，則啟動近

端策略。

五、優先策略情境

公車優先開啟時，綠幹線上裝有車機之公

車進入各路口正常觸發公車優先，考量決策點

當下的時制及各種輔助執行之策略，尚可歸類

為以下12種策略情境，參見表2所示。優先時若

有不同公車分相車輛，則以第一觸碰P2決策點

之車輛為下達策略之標的。

肆、公車優先號誌系統規劃設計
與建置

一、整體系統架構規劃與建置

公車優先系統之運作架構如圖6所示，資

料傳遞整合架構參見圖7。圖6架構運作為公車

到達路口，藉由車機定時發布座標及車速傳送

至路口IPC，IPC收到公車資訊及收集的號誌訊

息進行計算，首先計算公車到達路口需要之秒

數，再確認路口綠燈剩餘秒數，判斷公車是否

可通過，如不能通過則先試算延長綠燈秒數讓

公車通過，如延長綠燈也不能通過或到路口為

紅燈，則執行縮短公車競向時相之綠燈，讓公

表1 公車優先虛擬觸動點參數

虛擬點 傳送參數

虛擬點
P1

公車抵達觸動點P1時，車機開始較高頻繁
(至少每兩秒一次)傳輸公車訊息(公車ID、
GPS、車速)給路側設備。

虛擬點
P2

公車抵達觸動點P2時，路側設備針對目前
時相及預計公車到路口時間下達策略給號
誌控制器。

虛擬點
P3

公車抵達觸動點P3時，車機停止較高頻率
傳輸，路側設備整理相關公車優先資料回
傳公車優先號誌中心。
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表2 公車到達路口控制策略情境對照表

策略代號 決策點號誌燈態 說明

1-1

公車方向為綠燈

預判到路口停止線(S)為綠燈，可直接通行

1-2
第一輛公車方向為綠燈，預判到路口S未能通過
若所有車輛皆為同一公車分相，延長綠燈時間至最後一輛公車可通行
若有不同公車分相車輛，則延長第一觸碰P2之車輛綠燈時間

1-3
預判到路口S未能通過，且延長最小綠亦無法通過，縮短競向綠燈[縮短公車方
向紅燈]，可通行

2-1

公車方向為紅燈

預判到路口S為綠燈，可直接通行

2-2

預判到路口S未能通過
(到達時在競向最小綠內)，縮短競向綠燈[縮短公車方向紅燈]，需等競向最小
綠燈再通行
(到達時超過競向最小綠)，縮短競向綠燈[縮短公車方向紅燈]，可通行

5-5 觸碰P1後到P2間，連續15筆(參數可調)資料時速均小於15km/h

6-6 近端策略，採綠燈延長+紅燈縮短方式處理

8-8 補償策略，該路口目前不進行優先控制

9-9 現場手操燈

E1 時制異常

E8 時段關閉策略

E9 中心關閉策略

註

1-1、2-1→保持原樣
1-2→延長綠燈
1-3、2-2→縮短紅燈
5-5→低速策略
6-6→近端策略
8-8→補償策略
9-9→現場手操燈
E1、E8、E9→中心下達策略

圖6 運作架構示意圖
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圖7 資料傳遞整合架構示意圖

圖8 系統建置流程
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圖9 公車優先系統中心端功能架構

車停等紅燈時間縮短。圖7

資料傳遞架構，ATMS(交控

系統)平時可利用V3.0通訊協

定透過3G直接與號誌控制器

正常執行交控運作，而不透

過公車優先號誌系統轉傳，

ATMS及公車優先號誌系統

之間資料交換主要是傳遞公

車 優 先 策 略 啟 動 及 關 閉 ，

APTS(公車動態系統)及公車

優先號誌系統之間資料交換

主要是傳遞路口相關資料(如

虛擬點、IP等)，公車車機啟

動時會向公車動態中心確認

組態資料版本或取得最新組

態資料，公車車機與IPC間傳遞相關公車資料，

公車優先號誌系統與IPC間傳遞相關公車優先

功能啟動及關閉、相關組態(如公車編號、公車

IP、虛擬點…等)。

本系統建置設備包含公車優先系統中心

端、路側設備及公車上的車載機，如圖8為建

置流程，各設備建置首先都需經過通訊模組驗

證，之後再進行公車優先策略及系統其它的功

能驗證，各設備經過建置並完成基本驗證後，

再安排進行系統測試。

二、中心端功能架構及操作畫面

公車優先系統中心端功能主要提供公車優

先運作所有功能，功能架構圖如圖9所示，操作

主畫面參考如圖10。

三、路側端功能架構

路側設備功能主要是接收中心端下載命令

及接收車載機動態訊息，決定公車優先策略後

改變路口號誌秒數，設備包含3G通訊單元、

圖10 公車優先系統操作畫面
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透過車機更新伺服器系統更新，優先號誌設定資

訊及車機單元上之程式及資料。車機單元接近路

口前與下一個路測端IPC進行連線，發送公車動

態訊息給IPC，包含到達虛擬點位時發送定位資

訊，到達路口範圍發送定時資訊，訊息內容包含

公車座標、公車ID、路線ID等，並由路測端IPC接

收路口的號誌資訊。整體車機單元運作如圖12所

示。

五、系統執行邏輯

本系統於公車接近路口時，執行公車優先

策略，策略流程如圖13所示。

伍、執行公車優先績效分析

公車優先績效評估指標

本計畫公車優先號誌系統以縮短旅行時間

為目標，因此主要以「路段旅行時間」與「路
圖11 路側端架構圖

圖12 車機單元運作架構

IPC、號誌控制器，架構如圖11所示。

四、車機端功能架構

本計畫使用LCD螢幕整合型3G通訊車機開

發優先號誌車機系統，進行定時定點回報車輛

位置及接收並顯示號誌秒數。

使用C#開發車機單元上之軟體，車機單元可
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統而言，旅行時間是適合做為績效評估的

指標之一，本計畫以公車動態資訊系統之

進出站時間，進行一段時間之資料收集(採

用103年9月與104年9月之全日、平日上下

午尖峰、平日離峰、假日上下午尖峰、假

日離峰)，分析公車優先系統之事前事後旅

行時間績效。

	 經統計分析，在執行公車優先之結

果，平日去程及返程在上午尖峰改善相對

較高，平均為11.9%及9.1%，下午尖峰改

善平均差不多，平均為8.3%及8.0%；假日

去程在下午尖峰改善較佳達12.4%，返程

則在上午尖峰改善相對較高平均為13.1%。

每日平均績效值的改善，約可達3～5分鐘

口停等時間」作為公車優先號誌績效分析的評

估指標，並輔以「時間經濟效益」來檢核整體

旅行時間的改善幅度。另外以「CO2排放量」作

為公車優先主要之節能減碳效益分析，資料來

源係擷取公車動態資訊系統103年9月為事前資

料，104年9月為事後資料。

(一)	路段平均旅行時間分析

	 此一指標用以評估公車是否因實施公

車優先號誌，而能提升旅行速率、減少旅

行時間。對於用路人而言，旅行時間之感

受最為明顯，因此若能藉由公車優先號誌

系統降低搭乘公車之旅行時間，能提升民

眾搭乘之意願，因此對於公車優先號誌系

圖13 系統執行邏輯規劃圖
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表3 旅行時間績效改善

比對時間：104.09/103.09 去程 返程 平均

平日
尖峰

7:00～9:00 11.9% 9.1% 10.5%

16:30～18:30 8.3% 8.0% 8.15%

離峰 除平日尖峰外之時間 8.2% 8.3% 8.25%

假日
尖峰

10:00～12:00 9.4% 13.1% 11.25%

16:30～18:30 12.4% 10.1% 11.25%

離峰 除假日尖峰外之時間 7.7% 7.5% 7.6%

9月全日 10.3% 9.9% 10.1%

表4 時間經濟效益分析

103年搭乘總人數
(人)

每人節省
時間(分鐘)

平均旅程
比例(%)

[換算]總節省時間
(小時)

時薪
(元)

時間經濟
貨幣化效益(元)

1,395,525 3.9 75 68031.84 177.9 12,102,865

註：�時薪參考103年12月暨全年薪資與生產力統計結果「表1 薪資與生產力統計指標摘要」，103年每人每月平均工時。

圖14 全日平均旅行時間績效



2

No.112│October, 2016 │41

專
題
報
導

用」，車輛怠速是影響市區公車油耗的主

要因素之ㄧ，怠速時的油耗約等於3.15L/hr 

的油耗量。綠幹線二氧化碳排放約可減少

23公噸/年。

陸、結語

公車優先號誌系統建置主要有三大目的，

減少公車因路口號誌造成之停等延滯，有效縮

短總體旅行時間更快到達目的地，提高營運效

率使民眾對公車有信心轉而多利用大眾運輸系

統，以達到減少私有運具使用率與提高公車營

運效率之目標。

由於台南市環境限制，在私有車輛持續成

長、路幅狹小、公車站牌緊靠路口以及無公車

專用道導致與其他車輛混行等條件下，公車優

先號誌系統須於保障行人安全下，最大限度優

化公車行經路線之號誌，如確保支道最小綠燈

時間、公車優先觸動時關閉行人倒數顯示等限

制，利用每秒持續監控、彈性控制策略以及智

慧預判機制來執行優先號誌。

公車經過優先之路段旅行時間改善於市區

路段及尖峰時段較為明顯，旅行時間平均節省

約10%，路口停等時間平均節省可達35%。若

以時間經濟做為效益分析，轉化為貨幣化效益

約可節省新台幣12,102,865元，顯示出本系統

搭乘公車之年節省金額甚鉅，已達到預期系統

目標。

未來將此公車優先系統不斷優化，可將之

推廣於相似環境條件下之不同縣市，以提升大

眾運輸使用效率，及節能減碳之目標。

(參見表3及圖14)，全日平均去程方面節省

03:37分鐘(約10.3%)，全日平均返程方面節

省03:34分鐘(約9.9%)，以系統平均而言總

節省達到10.1%。

(二)	路口停等時間分析

	 路口停等時間為路段上公車於各路

口因紅燈停等之時間，係排除公車停靠站

及路段行駛時間，此一指標用以評估公車

是否因實施公車優先號誌，而減少紅燈停

等時間。對於搭乘公車之旅客而言，雖停

等時間縮短之感受較不明顯，但事後旅行

時間之改善實為該指標績效所提供，故路

口停等時間亦適合做為績效評估的指標之

一。綠幹線路口停等時間節省約39%。

(三)	公車優先時間經濟效益

	 公車優先效益主要以旅行時間之改善

作為主要評量依據，其時間價值之高低與

工資率(表4註)、總搭乘公車節省時間有

關，故公車優先效益計算如下列公式，總

時間經濟效益為12,102,865元。

時間經濟效益(元) 

＝年搭乘總人數×公車平均旅行時間節省

(小時)×平均旅程比例(%)×時薪 

＝12,102,865(元)

(四)	環境改善績效評估

	 公車優先之環境改善指標以二氧化

碳(CO2)排放減少量為主，二氧化碳參考

台灣中油股份有限公司網站(http://www.

cpc.com.tw/big5_BD/tmtd/content/index.

asp?pno=136)，另參考經濟部能源局計畫

「市區公車駕駛行為對油耗影響分析與應


