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是不是有辦法減少這些重複路段， 

不僅讓辛苦的清潔人員早點回家， 

也能降低車子所造成的能源耗費。 

全球暖化示意圖 

有時會看到垃圾車在同樣路段出現不止一次 

因此我們想… 

讓愛麗絲早點回家-研究動機、目的 



路徑 

連接兩端點的線段 

頂點 

連接路徑的端點 

讓愛麗絲早點回家-名詞簡介 

奇頂點 

連接奇數條路徑的端點 

偶頂點 

連接偶數條路徑的端點 



文獻探討-一筆畫問題 

從歐拉解決(俄羅斯)柯尼斯堡七橋問題開始 

結論：要畫完路徑，每個點都
要一進一出，所以必須為偶頂
點，而且隨便選一個頂點出發，
都可完成。 
 

如果這個圖剛好有兩個奇頂點，那麼將其中一個

奇頂點當成出發點，最後一定會把圖全部畫完，

並停在第二個奇頂點，因此要一筆畫畫出圖且每

條路不重複，只能存在0或2個奇頂點，這樣的圖

形稱為歐拉迴路(或歐拉路徑)。 



文獻探討-郵遞員問題 

若圖中 

有歐拉迴路，則任一
個歐拉迴路即為此問
題的解。 

不存在歐拉迴路，其中必存在

有奇數個邊的端點，且這類的

端點一定大於等於2個。因此有

些邊需要再重複一次，使奇數

邊的端點變為偶數邊的端點。 

✉在一個已知的地區，郵差需設法找到一條最短路徑，
可以走過此地區所有的街道，且最後要回到出發點(此
路徑需通過所有邊至少一次。) 



文獻探討-郵遞員問題 

解決方式 
1.找出需要處理的奇數點。 
2.將這些點完全連接，成為偶數點。 
3.端點兩兩配對，找出重複但最短的路徑。 

(1,2,3,4,9,3,1,8,7,3,9,7,6,9,5,6,7,8,1)即為一解，
圖中紅色的部份即為重複的邊。 



✍ 研究設計與實施-研究對象 

宜昌村垃圾車行經路線圖 



✍ 研究設計與實施-研究對象 

將946-TH，19:15開始的路線整理如下圖(單位：公里)： 



✍ 研究設計與實施-研究對象 

原本的路徑計算(單位：公里)： 

原本經過頂點依序為： 

V1→V2→V3→V4→V5→V6→V7→V8→V2→V3→V7→V6→V4 

→V3→V2→V8→V9→V10→V11→V9→V10→V12→V13→V14 

→V15→V14→V16→V17→V16→V10→V12→V18→V19→V20 

→V19→V21→V22→V23→V13→V23→V21→V19→V18。 

原本總路徑長為6.16公里。 



✍ 研究設計與實施-問題釐清與思考 

圖形分析： 

每一條路口都能迴轉，這是一個無向圖。 

每一條路都要經過，所以這是一筆畫問題。 

每個迴路畫完後，要考慮進入點到出口點的最短路
徑，所以是最短路徑問題。 

改良條件： 

V1進-V18出。 

原本的路徑必須經過。 



✍ 研究設計與實施-問題釐清與思考 

圖形分類： 

單一路徑：無須考慮一筆畫問題。如果路徑的其中
一端是死路，又不是進出點的話，這種路徑需一進一
出需要把長度乘2。 

單一迴圈：無須考慮一筆畫問題，只要考慮入口點
到出口點的最短路徑問題。 

有共用邊的迴圈：要考慮一筆畫問題以及進入點與
出口點的最短路徑問題。 

單一路徑 單一迴圈 有共用邊的迴圈 



✍ 研究設計與實施-問題釐清與思考 

問題拆解： 

無向圖的一筆畫最短路徑問題，已經有郵遞員問題
的解法，可以把圖所有路徑走完。範例： 

出口點 

V1 

V2 

入口點 
15 

8 

9 

11 

10 

郵遞員問題解法計算後，結果是重複
V1←→V2路徑就能走完全部且成本最小
的路徑，成本為10+8+15+9+9+11=62，
會回到入口。 

結束的地方一定要是出口點的話，需
再走入口→V2→出口點才能出去，故
總路徑成本為10+8+15+9+9+11+10+8 
=80 



✍ 研究設計與實施-問題釐清與思考 

問題拆解： 

若是選擇重複V1←→入口點與V2←→出口點，此時
的總路徑成本為10+9+11+11+15+8+8=72<80 

 

可知因為進出口的限制，
郵遞員問題解法未必能解
決我們的研究問題 

V1 

V2 

入口點 

出口點 

15 

8 

9 

11 

10 



✍ 研究設計與實施-解決方法 

簡化圖形： 

待解決的共用迴路：(A、B、C)與(E、F、G) 



✍ 研究設計與實施-解決方法一 

結合歐拉迴路想法與郵遞員問題： 

歐拉迴路容許兩個奇數點在圖中，此時要一筆畫完成，
這兩個奇數點必定是起始點和結束點。 

利用這個想法，結合郵遞員問題，對於進出點，我們這
樣處理： 

如果進出點是本身是奇數點，不列入郵遞員問題的路徑
討論頂點，也就是說，保持原狀，不加重複的路徑。  

如果進入點或出口點本身是偶數點，以郵遞員問題加入
重複路徑時，這個點也要列入討論。也就是說，一定要
增加路徑變成奇數點(使之變成兩個奇點的歐拉迴路)。 

 



✍ 研究設計與實施-解決方法一 

郵遞員方法解ABC迴路： 

列出6點及其之間的最小路徑圖： 

 V2-V3-V4-V6=0.22 

 V2-V3-V7=0.21 

 V3-V4-V6=0.17 

 V3-V2-V8=0.23 

 V4-V6-V7=0.2 

 V4-V3-V2-V8=0.29 



✍ 研究設計與實施-解決方法一 

郵遞員方法解ABC迴路： 

可看出V2-V3、V4-V6、V7-V8為最小成本，因此此三段路程需重複 
解：V2-V8-V7-V3-V2-V3-V4-V6-V5-V4-V6-V7-V8─→ 

總成本為原所有路徑加總+重複成本=0.95+0.26=1.21 



✍ 研究設計與實施-解決方法一 

郵遞員方法解GEF迴路： 

列出6點及其之間的最小路徑圖： 

 V10-V12-V18=0.7 

 V18-V19-V21=0.29 

 V21-V23-V13=0.39 

 V21-V19-V18-V12=0.69 

 V23-V21-V19-V18=0.38 

 V23-V13-V12=0.66 

 V23-V13-V14-V16-V10=0.71 

 V13-V23-V21-V19-V18=0.68 

 V21-V23-V13-V14-V16-V10=0.8 

 



✍ 研究設計與實施-解決方法一 

郵遞員方法解GEF迴路： 

V10-V12、V13-V23、
V18-V21為最小成
本，因此此三段路
程需重複 

解： 
V10-V16-V17-V16-V14-V15-V14-V13-V12-V18-V19-V20-V19-V21-
V22-V2- 
V13-V23-V21-V19-V18=> 
總成本為原所有路徑加總+重複成本=2.72+(0.27+0.89)=3.88 



✍ 研究設計與實施-解決方法一 

總路徑： 

V1-V2+ABC迴圈+V8-V9+D迴圈+EFG迴圈  
=0.35+1.21+0.1+0.45+3.88 

=5.99(Km)<6.16(Km，原路徑長) 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑： 

(1)找出要處理的端點，與這些端點中最長的路徑。 

(2)任選路徑兩邊端點之一，找連接該點與其他待

處理端點的最短路徑，重複該路徑。 

重複(1)、(2)，直到只剩下兩個待處理端點，

找尋這兩點的最短成本路徑後連接。 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-ABC迴路處理： 

將奇數點挑出來如圖，圖中○表示是待處理的頂
點，●是已經處理好的頂點。 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-ABC迴路處理： 

因為最長路徑是V2   V8的0.18，任選V2或V8處理，先
選V8。 
計算V8與所有待處理頂點連接路徑成本，發現V8   V7
的成本最低=0.10如下圖。粗實線部分將重複連接。 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-ABC迴路處理： 

重複連接V7   V8如下圖。 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-ABC迴路處理： 

待處理頂點連接的最長路徑，是V2連接的0.18，
所以要處理V2頂點。處理結果如下圖，發現路徑
成本V2    V3=0.05最小，粗實線部分將重複連
接。 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-ABC迴路處理： 

重複連接V2   V3如下圖。 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-ABC迴路處理： 

因為只剩下V4、V6兩個待處理頂點，直接連接V4
與V6如圖，就是最佳解。 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-ABC迴路處理： 

全部處理完畢，路徑走法為
V2→V3→V7→V8→V2→V3→V4→V5→V6→V4→V6
→V7→V8。總長度為：                    
0.05+0.16+0.10+0.18+0.05+0.06+0.07+0.13+0.
11+0.11+0.09+0.10=1.21(Km) 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑-EFG迴路處理： 

EFG處理方法相同，結果如圖。路徑走法為：
V10→V13→V12→V10→V12→V18→V21→V22→V23
→V13→V23→V21→V18。總長度為：
0.41+0.36+0.30+0.30+0.40+0.29+0.05+0.25+0.30
+0.30+0.09+0.29=3.34 



✍ 研究設計與實施-解決方法二 

剔除最長路徑： 

總路徑成本為： 

0.99(單一路徑總路徑成本) 

+0.45(單一迴路D路徑成本) 

+1.21(ABC迴路成本) 

+3.34(EFG迴路成本)=5.99(Km)。 

此結果與方法一相同。 
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