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壹●前言 

 

一、 研究動機 

(一)、 垃圾車每天在大街小巷來回穿梭，怎麼能每一條街都走到呢？ 

(二)、 不重複路線，降低到最少的成本，也能減少二氧化碳的排放量。 

(三)、 為什麼「全國通垃圾網」APP 能吻合垃圾車來的時間？ 

 

二、 研究目的 

(一)、 可以運用數學跟垃圾車的路線做結合，能做出一筆畫，或是減少重複的情況。 

(二)、 「一筆畫原理」可應用在道路設計，各街道焦點是「奇數頂點」的情形越少越好。

則垃圾車收集垃圾時，重複走的路就越少。 

(三)、 瞭解「全國通垃圾網」APP 的應用，和數學一筆畫有什麼關聯。 

(四)、 降低二氧化碳的排放量，減少不必要的資源。 

 

三、 研究和實施方法 

(一)、 奇數頂點和偶數頂點數： 

1、 交點的出入口數量。 

2、 圖形： 

       

3、 說明如下： 

(1)、 通過點的線條數目是奇數，稱為奇數頂點。 

(2)、 通過點的線條數目是偶數，稱為偶數頂點。 

 

 

(二)、 能一筆畫圖形： 

1、 尤拉迴路：頂點都是偶數頂點，則可從任何一點開始而回到原點。起點和終點

相同，描繪完一個圖形，其開頭等於結尾。 

2、 尤拉路徑：奇數頂點若是 0 或 2，則能一筆畫完。且一定要以其中一個奇數頂點

開始，結束於另一個奇數頂點。 

3、 奇數頂點若超過 2，則不能一筆畫好。 
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4、 圖形和說明如下： 

  

 

尤拉迴路-起點終點皆相同 

０個奇數頂點 

尤拉路徑-起點終點不相同 

2 個奇數頂點 

無法一筆畫完成 

4 個奇數頂點 

 

(三)、 不能一筆畫圖形： 

1、 七橋問題： 

(1)、 萊昂哈德‧歐拉在 1735 年提出。成為圖論史上第一篇重要文獻。歐拉把實際

的抽象問題簡化為平面上的點與線組合，每一座橋視為一條線，橋所連接的

地區視為點。 

(2)、 圖形：

 

圖片來源：維基百科 

(3)、 說明如下： 

 

此圖形各點出入口皆是 3 條線，稱為奇數頂點，如為一筆畫圖形只能圖中有 0

或 2 個奇數頂點，所以此圖必會重複路線，無法一筆畫完成。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8E%B1%E6%98%82%E5%93%88%E5%BE%B7%C2%B7%E6%AC%A7%E6%8B%89
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(四)、 不能一筆畫圖形，最佳路徑探討： 

1、 所需要畫好的最少筆數是該圖中所含奇數頂點個數的一半。且必須以其中一個

奇數頂點為起點，才能以最少筆數畫成。 

2、 「圖形學」上的事實：任何一個圖形如果有 k 個奇數頂點，那麼 k 必為偶數。可

以令
2

k
r  。若 0r ，則此圖形的最少描繪數是 1，若 0r ，則最少描繪數是

r 。 

3、 清運距離最小值： 

(1)、 旅行銷售員問題（Traveling Salesman Problem）最佳求解法中的窮舉法。以道

路的路徑當作成本，鄰近和非鄰近節點間的距離列表計算，列出每一條路線

的成本，比較成本，尋求出最短路徑，即為最佳路徑。 

(2)、 設總旅行成本最小為 Z  

.Min
 


i j

ijcZ
  

ijc ： i 地方到 j 地方的旅行成本。 

(五)、 差異性分析： 

1、 吉安鄉清潔隊推出「全國通垃圾網」APP 行駛路徑分析： 

(1)、 由中興保全集團開發，提供「現況查詢」、「路線查詢」、「到站提醒」、

「我的最愛」及「公佈欄」等功能，民眾在家就可隨時掌握垃圾車動態資

訊，輕鬆解決生活倒垃圾問題。 

 

   

功能清單 路線查詢 現況查詢 

 

(2)、 每台垃圾車皆裝設「衛星定位車機」，透過可上網的平板電腦或手機，就可

即時查詢垃圾車位置。 
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2、 吉安鄉清潔隊網站內垃圾清運路線圖： 

         

圖片來源：吉安鄉清潔隊 

 

貳●正文 

 

一、 吉安鄉福興村最佳路徑探討 

(一)、 奇數頂點和偶數頂點數： 
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頂點 編號 數量 

奇數頂點 

１、３、４、５、６、８、１７、

１８、２０、２２、２７、２８、

２９、３０、３２、３４ 

１６ 

偶數頂點 

２、７、９、１０、１１、１２、

１３、１４、１５、１６、１９、

２１、２３、２４、２５、２６、

３１、３３ 

１８ 

 

(二)、 是一筆畫圖形？  

1、 不是。 

2、 奇數頂點是 0 或 2，才能一筆畫完。故吉安鄉福興村路徑圖非一筆畫圖形。 

(三)、 不能一筆畫圖形，最佳路徑探討： 

1、 最少描繪筆數說明：最少筆數是圖中所含奇數頂點個數的一半，故吉安鄉福興

村最少筆數 8
2

16

2


k
r 。  

2、 點和點間的線段距離說明： 

 

3、 窮舉法列出最佳路徑說明： 

(1)、 以窮舉法點和點之間最短路徑走法。 

(2)、 算出全程最短路徑。 
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(四)、 差異性分析 

1、 吉安鄉清潔隊「全國通垃圾網」APP 路徑－吉安／福興村（車號：642-TX） 

 

 

2、 吉安鄉清潔隊清運路線和距離計算： 

(1)、 清運路線圖： 

 

圖片來源：吉安鄉清潔隊 
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(2)、 數學 GeoGebra 軟體模擬垃圾車實際清運路徑圖： 

 

 

(3)、 計算吉安鄉清潔隊實際清運路線距離： 

路線 

節點起始 

（點點） 

距離 

（成本） 

路線 

節點起始 

（點點） 

距離 

（成本） 

路線 

節點起始 

（點點） 

距離 

（成本） 

15 1 56 0.94 2326 0.81 

56 0.94 614 2.12 2625 1.57 

67 0.76 1413 0.94 2524 2.9 

715 2.1 1312 0.95 2427 1.1 

1514 0.83 1219 2.08 2728 2.87 

1413 0.94 1918 0.92 2830 1.2 

1312 0.95 1817 1.06 3029 2.89 

1211 0.96 1716 0.9 2931 1.04 

1110 1.03 169 2.11 3132 2.92 

109 0.95 92 2.21 3231 2.92 

98 2.02 23 1 3129 1.04 

89 2.02 310 2.19 2927 1.34 

910 0.95 1017 2.08 2724 1.1 

1011 1.03 1718 1.06 2425 2.9 

1112 0.96 1811 2.07 2528 0.72 

1213 0.95 114 2.17 2830 1.2 

1314 0.94 41 1 3032 1.2 

1421 1.99 112 2.15 3233 3.5 

2120 0.94 1219 2.08 3334 2.1 

2013 2.01 1922 0.66   

135 2.13 2223 1.71 總計 94.12 
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3、 窮舉法列出最佳路徑和清運距離最小值： 

(1)、 窮舉法列出點和點之間最短路徑走法和距離（成本）計算： 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

12 1432 3 211 23411 4.17 

13 143 2 212 2341112 5.13 

14 14 1 213 234111213 6.08 

15 15 1 214 23411121314 7.02 

16 156 1.94 215 234156715 7.8 

17 1567 2.7 216 2916 4.32 

18 112111098 7.23 217 291617 5.22 

19 11211109 5.09 218 2341118 6.24 

110 1121110 4.14 219 234111819 7.16 

111 11211 3.11 220 291011181920 8.08 

112 112 2.15 221 2341561421 9.08 

113 11213 3.1 222 23411181922 7.82 

114 1121314 4.04 223 2341118192223 9.52 

115 156715 4.8 224 234111819222524 11.68 

116 1121110916 7.2 225 2341118192225 8.78 

117 112191817 6.21 226 234111819222526 10.35 

118 1121918 5.15 227 23411181922252827 12.37 

119 11219 4.23 228 234111819222528 9.5 

120 1121320 5.11 229 2341118192225283029 13.59 

121 112131421 6.03 230 23411181922252830 10.7 

122 1121922 4.89 231 234111819222528302931 14.63 

123 112192223 6.6 232 2341118192225283032 11. 

124 11219222524 8.75 233 234111819222528303233 15.4 

125 112192225 5.85 234 23411181922252830323334 17.5 

126 11219222526 7.42    

127 1121922252827 9.44    

128 11219222528 6.57 34 34 1 

129 112192225283029 10.66 35 3415 3 

130 1121922252830 7.77 36 34156 3.94 

131 11219222528302931 11.7 37 341567 4.7 

132 112192225283032 8.97 38 31098 5.16 

133 11219222528303233 12.47 39 3109 3.14 

134 1121922252830323334 14.57 310 310 2.19 

   311 3411 3.17 

   312 341112 4.13 

23 23 1 313 3411213 2.1 

24 234 2 314 341121314 6.04 

25 23415 4 315 34156715 6.8 

26 234156 4.94 316 310916 5.25 

27 2341567 5.7 317 31017 4.27 

28 298 4.23 318 341118 5.24 

29 29 2.21 319 3411219 6.23 

210 2910 3.16 320 341121320 7.11 
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節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

321 34112131421 8.03 432 41118192225283032 10.56 

322 3411121922 6.89 433 4111819222528303233 14.06 

323 341112192223 8.6 434 411181922252830323334 16.16 

324 34111219222524 10.75    

325 341112192225 7.85    

326 34111219222526 9.42 56 56 0.94 

327 3411121922252827 11.44 57 567 1.7 

328 34111219222528 8.57 58 51312111098 8.04 

329 341112192225283029 12.66 59 5131211109 6.02 

330 3411121922252830 9.77 510 513121110 4.99 

331 34111219222528302931  13.7 511 5131211 4.03 

332 341112192225283032 10.97 512 51312 3.08 

333 34111219222528303233  14.47 513 513 2.13 

334 3411121922252830323334 16.57 514 5614 3.06 

   515 56715 3.8 

   516 5132019181716 7.92 

45 415 2 517 51320191817 7.02 

46 4156 2.94 518 513201918 5.96 

47 41567 3.7 519 5132019 5.04 

48 4111098 6.17 520 51320 4.14 

49 411109 4.15 521 5131421 5.06 

410 41110 3.2 522 513201922 5.7 

411 411 2.17 523 51320192223 6.87 

412 41112 3.13 524 5132019222524 9.56 

413 4111213 4.08 525 51320192225 6.66 

414 411121314 5.02 526 5132019222526 8.23 

415 4156715 5.8 527 513201922252827 10.25 

416 411181716 6.2 528 5132019222528 7.38 

417 4111017 5.28 529 51320192225283029 11.47 

418 41118 4.24 530 513201922252830 8.58 

419 4111819 5.16 531 5132019222528302931 12.51 

420 411121320 6.09 532 51320192225283032 9.78 

421 41112131421 7.01 533 5132019222528303233 13.28 

422 411181922 5.82 534 513201922252830323334 15.38 

423 41118192223 6.48    

424 4111819222524 10.34    

425 41118192225 7.44 67 67 0.76 

426 4111819222526 9.01 68 6141312111098 8.97 

427 411181922252827 11.03 69 614131211109 6.95 

428 4111819222528 8.16 610 61413121110 6 

429 41118192225283029 12.25 611 614131211 4.97 

430 411181922252830  9.36 612 6141312 4.01 

431 4111819222528302931 13.29 613 61413 3.06 

 



垃圾車的神祕路線  

10 

 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

614 614 2.12 728 7614212019222528 9.05 

615 6715 2.86 729 76142120192225283029 13.14 

616 614212019181716 8.83 730 761421201922252830 10.25 

617 6142120191817 7.93 731 7614212019222528302931 14.18 

618 61421201918 6.87 732 76142120192225283032 11.45 

619 614212019 5.95 733 7614212019222528303233 14.95 

620 6142120 5.05 734 761421201922252830323334 17.05 

621 61421 4.11    

622 61421201922 6.25    

623 6142120192223 7.96 89 89 2.02 

624 614212019222524 10.11 810 8910 2.97 

625 6142120192225 7.21 811 891011 4 

626 614212019222526 8.78 812 89101112 4.96 

627 61421201922252827 10.8 813 8910111213 5.91 

628 614212019222528 7.93 814 891011121314 6.85 

629 6142120192225283029 12.02 815 89101112131415 7.68 

630 61421201922252830 9.13 816 8916 4.13 

631 614212019222528302931 13.06 817 891617 5.03 

632 6142120192225283032 10.33 818 89101118 6.07 

633 614212019222528303233 13.83 819 8910111819 6.99 

634 61421201922252830323334 15.93 820 891011181920 7.89 

   821 89101118192021 8.83 

   822 891011181922 7.65 

78 715141312111098 9.78 823 89101118192223 9.36 

79 71514131211109 7.76 824 8910111819222524 11.51 

710 7151413121110 6.81 825 89101118192225 8.61 

711 71514131211 5.78 826 8910111819222526 10.18 

712 715141312 4.82 827 891011181922252827 12.2 

713 7151413 3.87 828 8910111819222528 9.33 

714 71514  2.93 829 89101118192225283029 13.42 

715 715 2.1 830 891011181922252830 10.53 

716 7614212019181716 9.59 831 8910111819222528302931 14.46 

717 76142120191817 8.69 832 89101118192225283032 11.73 

718 761421201918 7.63 833 8910111819222528303233 15.23 

719 7614212019 6.71 834 891011181922252830323334 17.33 

720 76142120 5.81    

721 761421 4.87    

722 761421201922 7.37 910 910 0.95 

723 76142120192223 9.08 911 91011 1.98 

724 7614212019222524 11.23 912 9101112 2.94 

725 76142120192225 8.33 913 910111213 3.86 

726 7614212019222526 9.9 914 91011121314 4.83 

727 761421201922252827 11.92 915 9101112131415 5.66 
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節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

916 916 2.11 1033 10111819222528303233 12.26 

917 91617 3.01 1034 1011181922252830323334 14.36 

918 9101118 4.05    

919 910111819 4.97    

920 91011181920 5.87 1112 1112 0.96 

921 9101118192021 6.81 1113 111213 1.91 

922 91011181922 5.63 1114 11121314 2.85 

923 9101118192223 7.34 1115 1112131415 3.68 

924 910111819222524 9.49 1116 11101716 4.01 

925 9101118192225 6.59 1117 111017 3.11 

926 910111819222526 9.16 1118 1118 2.07 

927 91011181922252827 10.18 1119 111819 2.99 

928 910111819222528 7.31 1120 11181920 3.89 

929 9101118192225283029 11.4 1121 1118192021 4.83 

930 91011181922252830 8.51 1122 11181922 3.65 

931 910111819222528302931 12.44 1123 1118192223 5.36 

932 9101118192225283032 9.71 1124 111819222524 7.51 

933 910111819222528303233 13.21 1125 1118192225 4.61 

934 910111819222528303233
34 15.31 1126 111819222526 6.18 

   1127 11181922252827 8.2 

   1128 111819222528 5.33 

1011 1011 1.03 1129 1118192225283029 9.42 

1012 101112 1.99 1130 11181922252830 6.53 

1013 10111213 2.91 1131 111819222528302931 10.46 

1014 91011121314 3.88 1132 1118192225283032 7.46 

1015 9101112131415 4.71 1133 111819222528303233 11.23 

1016 101716 2.98 1134 11181922252830323334 13.33 

1017 1017 2.08    

1018 101118 3.1    

1019 10111819 4.02 1213 1213 0.95 

1020 1011181920 4.92 1214 121314 1.89 

1021 101118192021 5.86 1215 12131415 2.72 

1022 1011181922 4.68 1216 1219181716 4.96 

1023 101118192223 6.39 1217 12191817 4.06 

1024 10111819222524 8.54 1218 121918 3 

1025 101118192225 5.64 1219 1219 2.08 

1026 10111819222526 7.21 1220 121320 2.96 

1027 1011181922252827 9.23 1221 12132021 3.88 

1028 10111819222528 6.36 1222 121922 6.66 

1029 101118192225283029 10.45 1223 12192223 4.45 

1030 1011181922252830 7.56 1224 1219222524 6.6 

1031 10111819222528302931 11.49 1225 12192225 3.7 

1032 101118192225283032 8.76 1226 1219222526 5.27 
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節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

1227 121922252827 7.29 1425 142120192225 5.45 

1228 1219222528 4.42 1426 14212019222526 7.02 

1229 12192225283029 8.51 1427 1421201922252827 9.04 

1230 121922252830 5.52 1428 14212019222528 6.17 

1231 1219222528302931 9.55 1429 142120192225283029 10.26 

1232 12192225283032 6.82 1430 1421201922252830 7.37 

1233 1219222528303233 10.32 1431 14212019222528302931 11.3 

1234 121922252830323334 12.42 1432 142120192225283032 8.57 

   1433 14212019222528303233 12.07 

   1434 1421201922252830323334 14.17 

1314 1314 0.94    

1315 131415 1.77    

1316 132019181716 5.79 1516 1514212019181716 7.54 

1317 1320191817 4.89 1517 15142120191817 6.64 

1318 13201918 3.83 1518 151421201918 5.58 

1319 132019 2.91 1519 1514212019 4.66 

1320 1320 2.01 1520 15142120 3.76 

1321 132021 2.95 1521 151421 2.82 

1322 13201922 2.57 1522 151421201922 5.32 

1323 1320192223 5.28 1523 15142120192223 7.03 

1324 132019222524 7.43 1524 1514212019222524 9.18 

1325 1320192225 4.53 1525 15142120192225 6.28 

1326 132019222526 6.1 1526 1514212019222526 7.85 

1327 13201922252827 8.12 1527 151421201922252827 9.87 

1328 132019222528 5.25 1528 1514212019222528 7 

1329 1320192225283029 9.34 1529 15142120192225283029 11.09 

1330 13201922252830 6.45 1530 151421201922252830 8.2 

1331 132019222528302931 10.38 1531 1514212019222528302931 12.13 

1332 1320192225283032 7.65 1532 15142120192225283032 9.4 

1333 132019222528303233 11.15 1533 1514212019222528303233 12.9 

1334 13201922252830323334 13.25 1534 151421201922252830323334 15 

      

      

1415 1415 0.83 1617 1617 0.9 

1416 14212019181716 6.71 1618 161718 1.96 

1417 142120191817 5.81 1619 16171819 2.88 

1418 1421201918 4.75 1620 1617181920 3.78 

1419 14212019 3.83 1621 161718192021 4.72 

1420 142120 2.93 1622 1617181922 3.54 

1421 1421 1.99 1623 1617181922 5.25 

1422 1421201922 4.49 1624 16171819222524 7.4 

1423 142120192223 6.2 1625 161718192225 4.5 

1424 14212019222524 8.35 1626 16171819222526 6.07 
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節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

1627 1617181922252827 8.09 1833 1819222528303233 9.16 

1628 16171819222528 5.22 1834 181922252830323334 11.26 

1629 161718192225283029 9.31    

1630 1617181922252830 6.42    

1631 16171819222528302931 9.35 1920 1920 0.9 

1632 161718192225283032 7.82 1921 192021 1.84 

1633 16171819222528303233 11.12 1922 1922 0.66 

1634 1617181922252830323334 13.22 1923 192223 2.37 

   1924 19222524 4.52 

   1925 192225 1.62 

1718 1718 1.06 1926 19222526 3.19 

1719 171819 1.98 1927 1922252827 5.21 

1720 17181920 2.88 1928 19222528 2.34 

1721 1718192021 3.82 1929 192225283029 6.43 

1722 17181922 2.64 1930 1922252830 3.54 

1723 17181922 4.35 1931 19222528302931 7.47 

1724 171819222524 6.5 1932 192225283032 4.74 

1725 1718192225 3.6 1933 19222528303233 8.24 

1726 171819222526 5.17 1934 1922252830323334 10.34 

1727 17181922252827 7.19    

1728 171819222528 4.32    

1729 1718192225283029 8.41 2021 2021 0.94 

1730 17181922252830 5.52 2022 201922 1.56 

1731 171819222528302931 8.45 2023 20192223 3.27 

1732 1718192225283032 6.72 2024 2019222524 5.42 

1733 171819222528303233 10.22 2025 20192225 2.52 

1734 17181922252830323334 12.32 2026 2019222326 4.08 

   2027 201922252827 6.11 

   2028 2019222528 3.24 

1819 1819 0.92 2029 20192225283029 7.33 

1820 181920 1.82 2030 201922252830 4.44 

1821 18192021 2.76 2031 2019222528302931 8.37 

1822 181922 1.58 2032 20192225283032 5.64 

1823 18192223 3.29 2033 2019222528303233 9.14 

1824 1819222524 5.44 2034 201922252830323334 11.24 

1825 18192225 2.54    

1826 1819222326 4.1    

1827 181922252827 6.13 2122 21201922 2.5 

1828 1819222528 3.26 2123 2120192223 4.21 

1829 18192225283029 7.35 2124 212019222524 6.36 

1830 181922252830 4.46 2125 2120192225 3.46 

1831 1819222528272931 8.51 2126 212019222326 5.02 

1832 18192225283032 5.66 2127 21201922252827 7.05 
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節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

2128 212019222528 4.18 2432 2425283032 6.02 

2129 2120192225283029 8.27 2433 242528303233 9.52 

2130 21201922252830 5.38 2434 24252830323334 11.62 

2131 212019222528302931 9.31    

2132 2120192225283032 6.58    

2133 212019222528303233 10.09 2526 2526 1.57 

2134 21201922252830323334 12.18 2527 252827 3.59 

   2528 2528 0.72 

   2529 25283029 4.82 

2223 2223 1.71 2530 252830 1.92 

2224 222524 3.86 2531 2528303231 6.04 

2225 2225 0.96 2532 25283032 3.12 

2226 222326 2.52 2533 2528303233 6.62 

2227 22252827 4.55 2534 252830323334 8.72 

2228 222528 1.68    

2229 2225283029 5.77    

2230 22252830 2.88 2627 26252827 5.16 

2231 222528302931 6.81 2628 262528 2.29 

2232 2225283032 4.08 2629 2625283029 6.38 

2233 222528303233 7.58 2630 26252830 3.49 

2234 22252830323334 9.68 2631 262528302931 7.42 

   2632 2625283032 4.69 

   2633 262528303233 8.19 

2324 23262524 5.28 2634 26252830323334 10.29 

2325 232625 2.38    

2326 2326 0.81    

2327 2326252827 5.97 2728 2728 2.87 

2328 23262528 3.1 2729 2729 1.34 

2329 232625283029 8.86 2730 272830 4.07 

2330 2326252830 5.97 2731 272931 2.38 

2331 23262528302931 9.9 2732 27283032 5.27 

2332 232625283032 7.17 2733 2728303233 8.77 

2333 23262528303233 10.67 2734 272830323334 10.87 

2334 2326252830323334 12.77    

      

   2829 283029 4.09 

2425 2425 2.9 2830 2830 1.2 

2426 242526 4.47 2831 28302931 5.13 

2427 2427 1.1 2832 283032 2.4 

2428 242528 3.62 2833 28303233 5.9 

2429 242729 2.44 2834 2830323334 8 

2430 24252830 4.82    

2431 24272931 3.48    
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(2)、 算出全程最短路徑： 

節點 

起始 

點點 
路徑走法 

距離 

(成本) 

點 1點 19 1→5→6→7→6→5→1→4→3→2→9→8→9→16→17→10→11→18→19→12

→13→14→15→14→21→20→19 
33.22 

點 1點 19 1→5→6→7→15→14→21→20→13→12→1→4→11→10→3→2→9→8→9→

16→17→18→19 
32.3 

點 19點 34 19→22→23→26→25→28→30→32→31→29→27→24→25→28→30→32→

33→34 
25.89 

點 19點 34 19→22→23→26→25→24→27→28→30→29→31→32→33→34 25.27 

全程 

點 1點 34 

1→5→6→7→15→14→21→20→13→12→1→4→11→10→3→2→9→8→9→

16→17→18→19→22→23→26→25→24→27→28→30→29→31→32→33→
34 

57.57 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

節點 

起始 

點點 

路徑走法 
距離 

(成本) 

2930 2930 2.89    

2931 2931 1.04    

2932 293132 3.96    

2933 29313233 7.46    

2934 2931323334 9.56    

      

      

3031 302931 3.93    

3032 3032 1.2    

3033 303233 4.7    

3034 303233 6.8    

      

      

3132 3132 2.92    

3133 313233 6.42    

3134 31323334 8.52    

      

      

3233 3233 3.5    

3234 323334 5.6    

      

      

3334 3334 2.1    
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二、 研究結果： 

(一)、 觀察發現節點 19 扮演重要關鍵。可以用節點 19 將整個垃圾車清運路線分成左、右

兩個部分。兩部分分開獨立計算，可簡化問題，計算上也更有效率。進行兩部分組

合、比較，算出全程最短、最佳路徑 

(二)、 吉安鄉福興村垃圾清運最佳路徑規畫，經計算後，得到的最後結果為：1→5→6→7

→15→14→21→20→13→12→1→4→11→10→3→2→9→8→9→16→17→18→19→22

→23→26→25→24→27→28→30→29→31→32→33→34，最短距離（最少成本）

為：57.57。此路線即為垃圾車清運之最佳路徑。 

(三)、 數學 GeoGebra 軟體模擬垃圾車最佳路徑規畫清運路徑圖： 

 

 

參●結論 

 

一、 不是任何圖形都能一筆畫好，要看圖形本身所包含的「奇數頂點」的數目。 

二、 「奇數頂點」的數目是 0 或 2，則能一筆畫完。且一定要以其中一個奇數頂點開始，結

束於另一個奇數頂點。 

三、 頂點都是「偶數頂點」，則可從任何一點開始而回到原點。起點和終點相同，描繪完一

個圖形，其開頭等於結尾。 

四、 不能一筆畫圖形，所需要畫好的最少筆數是該圖中所含奇數頂點個數的一半。且必須以

其中一個奇數頂點為起點，才能以最少筆數畫成。 

五、 「一筆畫原理」應用在垃圾車繞行街道時，「奇數頂點」的數目越少越好，則收集垃圾

時，重覆走的路線就會越少，也能達成節能減碳的目的。 
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六、 最佳路線探討的過程中，使用旅行銷售員問題（Traveling Salesman Problem）最佳求解法

中的窮舉法，但窮舉法包含了許多繁雜重複的計算，找出關鍵節點，將所有節點，分

成兩部分討論，能將問題簡化，便能精確算出問題的結果。 

七、 不同於台北、新北市、是定點收取垃圾，吉安鄉現行的垃圾清運方式是隨叫隨停、沿路

清運，本研究僅針對節點作為清運垃圾的條件，我們希望未來能以其他不同的條件，

例如：節點和節點間的線段、清運時間、耗油量…等做不同的研究及結果的比較，從

中找出符合吉安鄉最節省成本的清運方法。 

八、 建議： 

(一)、 中興保全集團開發的「全國通垃圾網」APP，由吉安鄉清潔隊率先使用： 

1、 目前只限智慧型手機版和平板版，使用雖方便，但畫面顯示完整性、清楚度、

效能性和操作上都不及電腦，建議能開發電腦版嘉惠吉安鄉民。 

2、 「全國通垃圾網」APP，顯示垃圾車未行駛路線（紅色圓點）和已行駛完路段

（藍色實線），無法獲悉垃圾車的完整行駛路徑方向。 

(二)、 花蓮縣吉安鄉清潔隊網站內，提供各村垃圾清運路線圖，清楚呈現各村垃圾車行進

方向，但因為是 4 年前資訊，少部分路線已更新，且垃圾車車號錯誤，和「全國通

垃圾網」APP 中各路線車號不符合，建議如經費許可，能提供及時資訊，便於民眾

參考，補強 APP 無法提供路線參考方向的功能。 
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