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以開放街圖與開放資料分析公共自行車使用率—以
臺北市為例 
趙家芸 1   王聖鐸 2* 

摘要 
臺北市的第一項公共自行車服務 - YouBike 營運至今，已超過 106,895,634 租借次數。臺北市的公共

自行車設置在全臺已較為完整，但以使用者經驗觀察，現有政策的新設站三項標準仍不足以符合公共自

行車使用者租借需求，因此以微笑單車  (YouBike) 租借使用者端的需求為來源，利用開放街圖

(OpenStreetMap, OSM) 中自發性地理資訊 (Volunteered Geographic Information, VGI) 找出站點周遭對公

共自行車站使用率影響較大的因素，推估在何種特性地點下的 YouBike 租借站使用率較高，針對不同道

路品質：自行車道與人行道的有無；與不同租借地：捷運站、學校、河濱自行車道入口，評估公共自行車

租借站營運的效率與使用者便利性。 

 

關鍵詞：使用率分析、公共自行車、開放街圖、開放資料、微笑單車 
 

1. 前言 
1.1 臺北市大眾運輸之特性 

根據交通部 2016 年的統計資料，臺北市擁

有全臺最高的大眾運輸使用率 42.8% 與最低的

私人運具使用率 39.6%。如果以此資料與全臺數

值比較，全臺平均大眾運輸使用率為 18.2%，而

全臺私人運具使用率為 70.6%，可以明顯看出大

眾運輸使用成效上的差異。因此以臺北作為臺灣

較成功的大眾運輸發展案例，探討近十年臺北市

大眾運輸最明顯的改變，在 2012 年時臺北市開

始推動微笑單車 (YouBike) 公共自行車系統，增

加了大眾運輸的易達性，實現「最後一哩路」的

交通運輸功效，針對公共自行車系統，站點位置

選擇對於系統成敗具有關鍵性的影響，因此希望

藉由不同站點使用率的比較，來分析站點位置對

於公共自行車使用率的影響。 

1.2 臺北市公共自行車設站準

則 

依據臺北市政府交通局 2015 年公告，臺北

市公共自行車設站的準則有三：(1) 足夠居民居

住附近 (人口密度)；(2) 距離現有站點 600 m 以

上距離；(3) 是否為重要交通節點。 

但即使在此一設站前提下，仍和實際使用

者對租借站的需求有很大落差，例如租借地未

必是往來住處，因此與第一項居住的準則未完

全吻合，交通節點的定義與不同種類交通要點

對自行車租借率的影響也可以再更詳細評估，

且目前大規模設置的自行車道建設現階段，未與

公共自行車站在設置上有建設配合，若相配合

是否提升使用市民便利性仍值得評估。 

1.3 用路人公共自行車使用習

慣 
從臺北市利用公共自行車的經驗可發現，部

分路段位於公共自行車樁位周遭，但未設有自行

車道甚至是人行道，因此造成騎乘危險與經驗不

佳，降低用路人使用此樁位公共自行車的意願。

路網是由連結 (linkages) 和節點 (nodes) 所組
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成的 (Taaffe et al., 1996)。以 YouBike 系統為例，

連結與節點可被視為騎乘的路線與自行車騎士

的目的地。而人類的移動可以被視為推力、拉力，

與中間阻礙的平衡 (Lee, 1966)。因此對一個

YouBike 使用者而言，目的地的易達性與吸引力

可作為此一拉力，而交通安全、交通號誌、自行

車道的有無等騎乘路程的品質，則建構了自行車

騎士的中間阻礙。此目的地與出發地的節點，與

中間路程的連結共同組成了空間關係對 YouBike

站點與整體系統的影響，因此藉由本研究希望達

成「評估周遭因素對於 YouBike 使用率的影響程

度」之目的。 

1.4 研究架構 
本文以探討臺北市公共自行車之分佈與使

用狀況為目的，研究針對現有設置規範下所設置

之公共自行車站點，進行分佈結構與熱點的分析，

找出臺北市區內公共自行車站點分布集中位置。

再進一步針對各站計算使用率，希望探討道路連

結品質 (自行車道與人行道)、周遭節點 (捷運站、

中學，與河濱自行車道) 區位對於公共自行車使

用率之影響。整體研究架構如圖 1 所示。 

2. 研究資料與研究方法 
2.1 研究流程 

本文希望針對日漸成熟的臺北市公共自行

車發展，探討周邊環境對於公共自行車使用上的

影響，依序進行資料蒐集、臺北市全區之站點結

構分析，與不同環境各站使用率比較。資料來源

主要透過政府開放資料平臺、臺北市政府交通局，

與開放街圖 (OpenStreetMap, OSM) 取得相關圖

資；空間分析採用近鄰分析、核密度分析，得知

臺北市公共自行車站點分布呈現集中趨勢，並且

位在部分熱區；透過租借資料中每一站點租借紀

錄累加，與所有站點平均值的比較，得知各站使

用狀況，得到自行車道、人行道、捷運站與中學

周邊有較高使用率，河濱自行車道周邊站點使用

率較低，並對此一結果進行討論。研究流程如圖

2 所示。 

 

 

圖 1 研究架構圖 



趙家芸、王聖鐸: 以開放街圖與開放資料分析公共自行車使用率—以臺北市為例        247 

 

 
圖 2 研究流程圖 

 

 
圖 3 臺北大眾運輸系統
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2.2 研究區 
臺北大眾運輸系統主要由三個子系統組成，

分別是 (1) 臺北捷運系統；(2) 公車系統；(3) 公

共自行車系統，現在分別擁有大約 107 個、5,466

個，與近 300 個站點，涵蓋範圍除了臺北市內，

也連結到部份新北市地區，如圖 3 所示。 

2.3 原始資料蒐集 

2.3.1 資料選擇 
在資料選擇方面，為了拉近資料提供與實際

使用者的距離，取得更接近使用者實際使用大眾

運輸工具的狀況，資料蒐集自政府開放資料，或

是 OSM 匯出的點位資料。特別是 OSM 資料，內

含的自發性地理資訊  (Volunteered Geographic 

Information, VGI) 是完全開放給民眾取得並由民

眾更新的，VGI 具有即時反應使用者使用當下現

地資訊的特點。如今，由開放街圖網站所提供之

開放性地理資料已成為了許多科學研究之基本

研究素材  (Goodchild & Glennon, 2010)。透過

OSM 提供所有更改紀錄的特性，可以從資料被修

改的頻率與內容評估地區資訊與使用者所提供

資訊的資料品質，開放街圖所提供的道路圖資在

臺北地區國內研究中已被運用在許多領域如觀

光與不動產分析使用 (黃冠瑜，2015)等，都市地

區擁有大量用戶的情況下，資料高頻率的被更新

與擴充，也能提高開放資料之資料品質 (Girres & 

Touya, 2010、Haklay et al., 2010、Fan et al., 2014)。 

2.3.2 連結路線圖資 
根據自行車族群所能擁有的用路空間平均

值與騎乘公共自行車的經驗可得知，對於自行車

使用者的騎乘道路品質是有不同等級區分的，例

如是否擁有自行車道、人行道的路段，對於自行

車騎乘者所能分配到的道路空間與安全性皆有

不同。在本篇探討中利用到以下兩種道路規格，

探討道路結構對於公共自行車使用者騎乘的影

響，分別是 (1) 自行車道路段；(2) 設有人行道

路段。自行車道路線圖資取自臺北市政府開放資

料平台，取得日期為 2018 年 5 月，更新時間為

當月內，人行道圖資取自開放街圖，將臺北市區

域道路圖層利用 QGIS 中的 OSM Place Search 和 

OpenLayers plugin 這兩個外掛程式自開放街圖匯

出後，選出人行道資訊使用，匯出時間為 2017 年

4 月，取得匯出當下開放街圖所紀錄的使用者即

時資料。 

2.3.3 節點圖資 
在本篇選擇了以下三種點位，對於公共自行

車使用者有起點、轉乘或是最終目的地的功能。

作為使用者的目的地，分別是 (1) 鄰近捷運站周

邊；(2) 國高中周邊，因應學生年齡介於 12~18 歲

的學校，較有可能有學生選擇公共自行車作為通

勤使用；(3) 河濱自行車道的入口，作為民眾租

借公共自行車用於休閒用途的代表點位。捷運站、

學校，與河濱自行車道之資料皆取自臺北市政府

開放資料平台，取得時間為 2018 年 5 月，市府

更新頻率街標示為「不定期」，其中學校更新日

期在資料取得日期一個月內，捷運站位置隨捷運

變化時間更新，河濱自行車資訊更新為一年內。 

2.3.4 YouBike 租借資料 
YouBike 的租借資料於 2017 年底向臺北市

交通局申請，當時所能取得最晚資料為 2017 年

10 月，共取得臺北市 2017 年 1 月到 10 月的

YouBike 租借紀錄資料，紀錄內容包含每一筆租

借紀錄之借車地點與時間、還車地點與時間。 

2.4 近鄰分析 
近鄰分析 (Nearest Neighbor Analysis) 最早

由植物生態學者 Clark 及 Evans (1954) 提出建

立指標來觀測點分布的型態，1977 年 Taylor 解

釋近鄰分析是用於探討空間中點位分佈結構的

分析方式，藉由度量每個點與其最鄰近點的距離，

並計 算出所有 最鄰近點的 平均距離  (Taylor, 

1977)，近鄰分析以最近鄰點之平均距離為觀察值

與隨機分布的平均距離為期望值進行比較，近鄰
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分析此空間分佈探討方式最早由生物學者使用

於探討特定樹種的空間分佈型態，引入地理領域

後許多地理學者沿用於中地理論的聚落型態、都

市地區經濟機能和地震震央分布等研究。Hair et 

al.(2010)、王定環(2016) 以近鄰分析探討自行車

事故地點是否呈現聚集現象，近鄰分析中最鄰近

點的平均距離為ܰܰܦതതതതതതത，隨機狀態下平均最近鄰距

離為ܰܰܦோതതതതതതതത，計算方式如式(1)、式(2)。 

 

തതതതതതതܦܰܰ = ∑ ேே஽
௡

  ............................................... (1) 

 

ோതതതതതതതതܦܰܰ = ଵ
ଶඥ஽௘௡௦௜௧௬

     ................................... (2) 

 

透過平均距離ܰܰܦതതതതതതത與隨機狀態下平均最近

鄰距離為ܰܰܦோതതതതതതതത之比較，可評估空間中之分布狀

態，若ܰܰܦതതതതതതത與ܰܰܦோതതതതതതതത相近，代表點位分布接近隨

機，若ܰܰܦതതതതതതത大於ܰܰܦோതതതതതതതത，可代表點為分布趨近分

散，而若ܰܰܦതതതതതതത較 ܰܰܦோതതതതതതതത小，則代表點位分布集中。 

近一步評估點位分布狀態，可以根據ܰܰܦതതതതതതത與

ோതതതതതതതത距離間比率計算出ܦܰܰ R 值式(3)，R=1 為常態

分佈，可判斷點位的分佈為趨近集中 (R<0.5)，隨

機 (R=1)，分散 (R>1.5) 分佈。 

 

ܴ = ேே஽തതതതതതത

ேே஽ೃതതതതതതതതത ........................................................ (3) 

 

2.5 核密度分析 
核密度分析 (Kernel Density Analysis) 的過

程中，可以將點資料輸入並透過核函數的計算方

式將點位轉為平滑的網格資料呈現熱點，在分析

過程中，不需將自行車點位強制加入到某一特定

統計區。由於自行車站點數量(約三百站)相對於

臺北市的 508 個里，或是更多的最小統計區數量

不足以加入進行其他空間點型態的分析，因此相

較於其他熱點計算方式，選擇限制較小的核密度

方式呈現，本文利用核密度分析，初步判斷自行

車租借站之分布結構，是否集中某些區域，與集

中區域位置。 

2.6 使用率之計算 
利用YouBike租借資料可總和每一個自行車

租借站的借還車數量，並以單一站點之借還車總

數與所有站點的平均值進行比較，得到每一站點

相較於臺北市平均值的使用比率，並利用此計算

之使用率作為評估每一站點對於YouBike使用者

熱門與否之依據。用於比較站點熱門程度之站點

使用率計算方式如式(4)。 

 

YouBike 單一站點使用率 = (該站點借車次數+

該站點還車次數)/所有站點借還車次數總合平均

*100% (臺北市共 277 個站點資料)  ..............  (4) 

 

2.7 易達性評估與距離門檻值 
本研究所指的交通易達性是從YouBike站點

到自行車道或是人行道可供騎乘的距離，計算時

是以平均最近鄰(Average Nearest Neighbor, ANN)

計算出每個站點距離騎乘道路的距離。考量使用

者借車後需牽車步行到騎乘路段，因此以通常一

段斑馬線，或是多出口捷運站出口間之常見距離

200 m 距離，作為牽車後直接到達之 YouBike 站

點 。 由 於 臺 北 捷 運 公 告 市 區 站 間 距 離 大 約

800~1,000 m，因此以捷運站可連結路段但到達兩

邊皆最遠之 500 m，作為牽車走路可到達的距離

門檻值。依照 103 年臺北市交通局問卷，認為 500 

m 之 8 分鐘走路距離是可被接受的，因此對於興

趣點周遭 YouBike 站點之定義亦以 500 m 為準。 

3. 結果與討論 
3.1 YouBike 的站點分布結構 

3.1.1臺北市YouBike近鄰分析結果 
透過平均最近鄰分析可以得知，在整個臺北

市，公共自行車的站點近鄰 R 值為 0.81 介於隨

機(R=1)與集中(R<0.5)門檻範圍內分布是不為隨
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機，並且偏向集中的 (檢定結果 Z score = -5.433 

代表小於 0.01 的機率，拒絕虛無假設，接受對立

假設)，近鄰分析結果如表 1 所示。 

 

表 1 臺北市 YouBike 站點的近鄰分析結果 
臺北市近鄰分析結果 

近鄰距離觀察值 441.321m 
近鄰距離期望值 543.831 m 

近鄰Ｒ值 0.811494 
Ｚscore -5.43368 

 

3.1.2臺北市中心相對均值區域的

YouBike 站點近鄰分析結果 
臺北市的十二個行政區中，有五個行政區的

YouBike 站點密度是低於每平方公里一站的，而

這些行政區是臺北市中地勢較不平坦的地區，

YouBike 站點建設仍較不完備，因此將這五個帶

有坡地地區的行政區剔除 (如圖 4 及表 2)，再次

進行最近鄰分析，綠色區域為涵蓋山區之行政區，

紫色為未包含山地較均值行政區。初步可見紫色

行政區之自行車站點較多較密。 

臺北市中心相對均值區域的YouBike站點平

均最近鄰分析結果顯示，中心區域的 YouBike 站

點，公共自行車的站點近鄰 R 值為 1.197 介於隨

機 (R=1) 與分散 (R>1.5) 門檻範圍內，分佈是

不屬於隨機而偏向分散的，近鄰分析結果如表 3

所示 (檢定結果 Z score = 4.67 小於 0.01 的機率，

拒絕虛無假設，接受對立假設)。 

3.1.3臺 北 市 區 與 中 心 區 域 的

YouBike 站點核密度分析結果 
根據臺北市的 YouBike 站點核密度分析結果，

可以看出臺北市公共自行車的熱點分布於臺北

市東區商圈到市政府周遭區域。推論由於交通局

對於YouBike設站點道路寬度與可設站面積的限

制，站點較多的因素可能與開發時間較晚，道路

規劃上較符合 YouBike 設置條件，或需求面之商

辦數量較多等發展因素相關等。透過臺北市站點

的核密度分析結果，也可以看出臺北市的核心區

域內外有一個明顯的界線，如圖 5，圖上紅色區

塊為自行車站點分佈密集區域，主要集中在均值

行政區，綠色為站點密度較低地區，包含臺北市

南北部之山地地區。 
 

 
圖 4 臺北市中心相對均值區域圖 

 
表 2 各行政區 YouBike 站點密度 

 
 

表 3 臺北市中心相對均值區域的 YouBike 站點

平均最近鄰分析結果 
臺北市近鄰分析結果 

近鄰距離觀察值 388.494 m 
近鄰距離期望值 324.587 m 

近鄰Ｒ值 1.196888 
Ｚscore 4.674244 
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圖 5 臺北市 YouBike 站點核密度圖 

 
3.1.4臺北市YouBike各站的使用率

核密度分析結果 
點位數量代表政府設站的規劃，但並不能解

釋臺北市使用者端對於 YouBike 的需求量，因

此實驗將各站點使用率加入核密度的分析中找

出高使用率的站點熱區。結果發現使用率的熱點

與設站的熱點有明顯的差異，相對於站點熱區的

東區，使用率的熱區則為臺北市的西區；近一步

將捷運位置疊上後更發現兩圖層相似度高，推測

捷運站的位置可能對YouBike站點使用率有正面

影響。如圖 6 將臺北捷運網路圖套疊後可見，公

共自行車站點密集區域多半分布在臺北捷運系

統沿線。 
 

 
圖 6 YouBike 熱點與臺北捷運圖 

3.2 連結品質對於YouBike使
用率的影響 

3.2.1 自行車道 
臺北市所有的 YouBike 站點之中，有 56.7% 

(157/277) 的站點位在自行車道周邊 (200m 內)，

6.1% (17/277) 的站點離自行車道較遙遠 (離最

近的自行車道距離超過 500 m)。離自行車道較近

的公共自行車站點 (200 m 內)，平均使用次數是

一個月 6,887.3 次，使用率是所有站點平均值的

110.3%；離自行車道較遙遠的站點 (500 m 外)平

均使用率是每個月 2,741 次，如圖 7 所示，圖中

呈現距離自行車道較近 (200 m 內)綠色自行車站

點 157 站及距離自行車站距離超過 500 m 之站點

17 點。 
 

 
圖 7 位在自行車道週遭及距離較遠的較遠的

YouBike 站點 
 

3.2.2 人行道 
對於在臺北市 277 個 YouBike 站點之中共有

70.8% (196 個) 站點在租車後周遭有鄰近人行道

可供騎乘(距離 200 m 內)，僅有兩個站點 0.7%距

離最近的人行道超過 500 m。位在人行道附近的

公共自行車站點，平均使用次數是 6,315.4 次，

使用率是所有站點平均值的 101.2%；離人行道較

遠的自行車站點，平均使用次數是 3,164 次，使
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用率僅有所有站點平均值的 50.7%，如圖 8 所示。

圖中可見距離人行道較近之青色站點 196 站及距

離人行道較遠之站點 2 站。 
 

 
圖 8 人行道週遭及距離較遠的較遠的 YouBike

站點 
 

3.3 節點對於公共自行車使用

率的影響 

3.3.1 捷運站 
臺北市的 277 個 YouBike 租借站中，有 114

個站位在捷運站周遭 500 m 的範圍內，佔所有

YouBike 租借站的 41.2%，這些鄰近捷運站的租

借站使用率是所有租借站平均的 113.9%，擁有高

於平均值的使用率，如圖 9 所示。 

3.3.2 中學周遭 
在所有租借站之中，位在中學附近 500 m 以

內的公共自行車租借站佔 46.9%(130 個站)，這些

中學附近點位的平均使用率為 105.8%，相較於所

有租借站，中學周遭的租借站有較高的使用率，

如圖 10 所示。 

3.3.3 河濱自行車道入口處 
北市共有 17.3%的公共自行車租借站位在河

濱自行車道的出入口附近 (500 m 內) 佔所有

277 個租借站中的 48 個，平均使用率是 92.4%，

低於臺北市所有 YouBike 租借站的平均使用次數。

圖 11 顯示河濱自行車道入口處周遭的公共自行

車租借站。 
 

 
圖 9 捷運站 500 m 範圍內的 YouBike 租借站 

 

 
圖 10 中學周遭公共自行車租借站 

 

 
圖 11 河濱自行車道入口處周遭的公共自行車

租借站 
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圖 12 不同影響類別周遭使用率與高使用率站點數 

 

4. 結論與討論 
捷運站、學校對周遭 YouBike 租借站的使用

率是有正向影響的，但鄰近河濱自行車道入口的

租借站，使用率是低於其他租借站平均值的，反

應租借YouBike使用者的主要目的可能為交通連

結用途。河濱自行車道的部分，由於民眾希望前

往騎乘運動，因此還是以自行攜帶私有自行車為

主，較少到達當地才租借公共自行車。且現今河

濱自行車道入口處多已設置 YouBike 租借站，相

較於傳統私人租借店，收費平價很多，因此可能

具有公益用途無法單純以 YouBike 營運效率解釋，

若想要在此區同時達成公益與營運上較高使用

率可能需要其他推廣措施協助，是 YouBike 可以

努力的區域。 

若並非以總體最高使用率，而是以高於平均

使用率站點數目作為評估方式，結果會與使用率

評估方式略微不同，如圖 12 所示，中學周遭的

租借站，有百分之 47.7%使用率高於平均值最高，

推測可能是學校周遭有固定比例使用者(學校)使

用率較穩定，相對之下捷運站周遭僅有 38.5%的

租借站使用率高於平均值，反應捷運站周遭的自

行車租借站使用率落差較大，即使部分站點使用

率非常高，仍有多數站點使用率低於平均值，因

此是否設置在捷運站周遭即為恰當地點並非絕

對，適當程度仍要進一步評估。圖 12 左圖可見

鄰近自行車道周遭及人行道周遭之自行車站點

使用率平均分別為 110.3%及 101.2%均高於平均

使用率，而在自行車道周遭站點有超過 1/3 使用

率均高於所有站點平均；圖 12 右圖可見平均使

用率最高之自行車站點區域為捷運站周邊，但使

用率高於平均之站點比例較其他區域低，可推測

捷運站周遭點位使用率落差較大，高平均使用率

可能由少數站點拉高。 
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Using OpenStreetMap and Open Data for the Location Analysis 
on Public Bicycle Stations-A Case Study on the YouBike System in 

Downtown Taipei City 

 
Chia-Yun Chao 1  Sendo Wang 2* 

Abstract 
The first public bicycle system of Taipei City, YouBike, has the total rented over 106,895,634 times. Taipei 

is the city providing most well-developed public transportation systems and public bicycle systems in Taiwan. 
Currently, Taipei government builds new YouBike systems with 3 standards, but it still not enough to fit the need 
of YouBike riders. This study is based on the need of YouBike user, we extracted geographic data from 
OpenStreetMap(OSM) and the volunteered geographic information (VGI) such as roads, sidewalks, bicycle lanes, 
and popular destinations in Taipei city. These data were treated as the influence factors for location analysis of 
stations. The statistics is used to evaluate the efficiency of the circulation of bicycles, in order to find out the 
suggested location of the docking stations and improve the efficiency and stimulate more usage. 
 

Keywords: Location Analysis, Public Bicycle System, OpenStreetMap, Volunteered 
Geographic Information, YouBike 


