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都市自行車道網絡設計

自
行車被認為是對環境友善且對健康有益的運

輸工具，近幾年在都市運輸系統中的角色逐

漸受重視，越來越多都市將自行車相關設施作為

發展重點之一，騎乘自行車人口也日趨增加。以

臺北市為例，目前建置超過136公里長度的自行車

道，以及超過130個租賃站與5,000輛車的公共自

行車系統，民眾日常使用運具之自行車分配比例

從2010年4.4%上升到2013年5.2%。

雖然如此，但多數都市並未提供使用者適當

的使用環境，主要原因之一是多數都市運輸系統

發展歷程係以機動運具（汽車、機車、大眾運輸

等）為主考量，在滿足機動運具需要後，才將剩

餘空間分配給非機動運具（步行、自行車）。因

此，自行車經常需要跟速度差異大的機動運具或

行人共同使用路權空間，形成安全顧慮，也影響

使用意願。為提供自行車路權空間，越來越多都

市在既有的空間紋理架構中建置自行車道，常見

型式如圖1所示的專用道路、專用道與共用道等。

目前務實的作法是對個別路段評估其幾何條件的

適宜性和交通流量的衝突性，在適宜性高且衝突

性低的路段建置，此種作法忽略路段間的連續性

與整體網絡的服務性。因此，目前實務上欠缺進

行自行車道網絡整體空間布局的規劃工具。

另一方面，在運輸領域的作業研究問題中，

有一種「網絡設計問題（network design problem, 

NDP）」，這種問題是在多重的限制條件下（例

如預算限制），尋找最符合規劃目標（例如成本

最小化）的網絡布局或改善方案。自1960年代末

期開始，文獻中陸續出現對不同運輸系統的NDP

研究，包括市區道路、城際公路、都市大眾運

輸、物流、鐵路、空運、海運、能源輸配、通訊

等系統；但是，像自行車這種非機動運具，在過

去的NDP研究中則被忽略。  

   

進程
上述學術研究與實務應用缺口，促成學術

界對「自行車道網絡設計問題 （Bikeway NDP, 

BNDP）」的注意與探索，目前可見的學術文

獻，一隻手即能數盡。國立臺灣海洋大學運輸

科學系林振榮博士團隊，在2011年與2013年分別

發表的兩篇文章中，提出一個公共自行車租賃站

專用道路 (bike path) 專用道 (bike lane) 共用道 (bike route)
圖1：常見自行車道型式（資料來源：游佳蓉攝影）
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資料來源：Lin and Yu (2013)
圖2：運輸型BNDP實例分析結果方案二

的空間配置問題，這個問題的目的在決定租賃站

的位置以及旅次端點、大眾運輸場站、租賃站之

間的自行車道連接策略，所謂連接策略是指兩端

點間是否連接，尚未具體到在實際道路系統中的

空間布局。雖然林博士團隊的研究重點不是在

BNDP上，但他們試圖去整合租賃站位置跟自行

車道連接策略間的空間規劃，是相當重要的貢獻

[3,4]。澳洲Queensland大學土木系Mahmoud Mesbah

博士團隊，在2012年發表的文章中，提出一個二

階規劃問題，上階問題以自行車道長度最長與汽

車旅行時間最短為目標，考量預算、自行車道種

類以及路網連接等限制，決定自行車道網絡；下

階問題以兩個使用者均衡模式模擬汽車與自行車

旅運行為。這個二階規劃問題雖然只以假想簡例

作測試，其重要的貢獻在處理自行車的旅運行為

[5]。

個人研究室則在2013年與2014年發表的兩篇

文章中，分別提出運輸型與遊憩型兩種BNDP問

題。運輸型BNDP係針對都市日常旅運目的（如

通勤、通學、購物）需要而設計，決策內容為某

路段是否設置某種自行車道，規劃目標包括：提

升自行車使用者安全性、提高自行車道環境舒適

度、提升自行車道服務性、降低對既有道路之交

通衝擊，考量設置種類、成本、路網連續性等限



社會關懷～城市發展專題

21臺大校友雙月刊／2014年7月號

制，並藉由臺北市信義區的實例分析，檢驗模式

的適當性與實用性，圖2是分析結果的一個範例
[2]。遊憩型BNDP係針對市郊風景區的遊憩目的

需要而設計，決策內容為某路段是否設置某種自

行車道，以及服務站設置區位，規劃目標包括：

提升自行車道服務遊客數、提升服務站服務遊客

數、提升自行車使用者安全性、提升自行車道適

宜性，考量路網連續性、成本、設置種類、服務

站與自行車道關係等限制，並藉由北海岸及觀音

山國家風景區的實例分析，檢驗模式的適當性與

實用性，圖3是分析結果的一個範例[1]。兩個模式

都設計為多目標0-1規劃問題，分別採用one-stage

與ε-constraint兩種演算法求解非劣解集。

相對於其他兩個團隊，個人研究的特殊性如

下：一是模式設計為多目標規劃問題，如此可處

理不同重要關係人之間相異且經常相互衝突的追

求目標，例如自行車使用者期望有越多自行車道

以提高安全性，但其他用路人則期望越少的自行

車道以降低交通衝擊。二是參數採用以上下界定

義的灰數，這樣可以處理都市規劃階段經常面臨

的資訊不明確問題，例如某個路段的交通流量，

經常隨時間或日期而改變。三是採取對重要關係

人訪談的作法，來釐清模式構想與架構，並據以

設計模式，使問題更接近實際需要。最後，在現

資料來源：Lin and Liao (2014)
圖3：遊憩型BNDP實例分析結果方案二
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林楨家小檔案

國立成功大學都市計劃學系學士，

國立交通大學交通運輸研究所碩士

與博士，美國加州大學柏克萊分校

運輸研究所訪問學者。曾任職臺灣

省政府住宅及都市發展局、交通部

運輸研究所、長榮大學、國立臺北

大學，現為國立臺灣大學地理環境

資源學系教授，兼任內政部區域計

畫委員。主要研究領域為：土地使

用與交通運輸、都市與區域規劃、

運輸地理學。
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有BNDP相關文獻中，我們的成果是目前僅有的

實例分析成果。

展望
關於BNDP的未來研究，可能在以下兩個方

向：一是因應其他使用目的而發展的新問題，例

如長途多日的自行車旅行，除自行車道外，還需

要決定休息與過夜地點區位，以及考慮時間特

性。二是自行車使用行為的研究，相對於其他運

具，過去文獻在自行車使用行為上所累積的知識

尚不完整，更完整清楚的使用行為知識，有助

BNDP列式設計的合理性。 （本專題策畫／物理

學系陳政維教授＆化工系陳文章教授＆法律學系

葛克昌教授）


