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摘要 

本研究針對超市等室內空間中之逃生路線進行規劃，並利用 Scratch 建立模擬模型，結

合曼哈頓距離與 Dijkstra 演算法進行最短路徑分析。研究旨在開發一套具效率的逃生路線

規劃工具，以供空間設計與安全規劃參考。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

最近，台灣發生了一起嚴重的火災事故，地點位於某商業大樓。事故的起因是金屬構

件焊接作業時產生的高溫火花，透過樓層間的開放空間掉落至地下室，引燃存放的大量易

燃塗料與溶劑。由於火勢蔓延迅速，當員工發現時，已無法及時逃生，導致多人受傷，甚

至有人不幸喪生。 

此事件凸顯建築空間中逃生路徑設計之重要性，當火災發生時，能否在最短時間內抵

達安全區域，常為生死存亡之關鍵。建築物內的逃生動線規劃，應考量火勢擴散的可能性

，確保人員能夠在最短時間內撤離至安全區域。因此，本研究將專注於最佳逃生路線設計

，即分析火災發生時，不同樓層的人員應如何選擇最短且最安全的逃生路徑，減少受困風

險。 

本研究旨在探索更有效的逃生路線設計方式，提升建築物的安全性，減少災害造成的

傷亡，讓人們在危急時刻能有更高的生存機會。 

 

二、研究目的 

本研究在探討運用Scratch解決平面最短路徑問題，並比較不同距離計算方式、移動方式

及路徑規劃方式對於最短路徑取得的影響，依此訂定下列研究目的與研究問題： 

(一)距離計算方式的比較：比較曼哈頓距離及歐幾里得距離——配合電腦的平面座標及網格

系統，比較曼哈頓距離及歐幾里得距離對於最短路徑規劃時間與距離差異。 

(二)移動方式的比較：比較四向度與八向度移動方式對於路徑規劃的距離影響及時間差異。 

(三)路徑規劃方式的比較：比較貪婪法及Dijkstra演算法對於最短路徑取得的影響。 

(四)實踐於生活中的探討：分析Scratch取得最短路徑對於解決實際生活的可行性與局限性。 
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三、文獻回顧 

(一)曼哈頓距離(Manhattan Distance): 曼哈頓距離基於水平與垂直的距離，而非對角線的距離。

這種計算方式類似於在城市中行走，必須沿著街道（橫向或縱向）行駛，無法斜著走。

因此，曼哈頓距離是兩個點在座標平面上的 x 與 y 座標差值的絕對值之和。具體而言，

假設兩點的座標分別為 (x₁, y₁) 與 (x₂, y₂)，則曼哈頓距離可用公式表示為：     

D=∣x1−x2∣+∣y1−y2∣ 

(二)歐幾里得距離（Euclidean Distance）：歐幾里得距離是用來衡量平面上兩點之間直線距離

的一種基本方法。其名稱源自古希臘數學家歐幾里得，為現代幾何學中最常使用的距離

計算方式。​

在二維平面中，若有兩點 A(x₁, y₁) 與 B(x₂, y₂)，其歐幾里得距離的計算公式如下：​

​ d = √((x₁ - x₂)² + (y₁ - y₂)²)​

此公式表示的是兩點之間的直線距離，類似於在地圖上以尺量測兩個地點之間的最短距

離。 

(三)貪婪法：貪婪法的核心思想為在每一步的選擇上，皆挑選「當下看來最有利」的選項，

也就是每次選擇目前路徑中與起點距離最短的節點進行擴展，期望透過這種逐步選擇最

佳的方式，達成整體最佳解。以最短路徑問題來說，貪婪法在起點選定後，演算法會從

起點出發，尋找與起點的鄰近節點，並將該節點納入考慮範圍，再選擇最有利的下一步

(距離終點最短的節點)，依序拓展至尚未造訪且距離起點最短的節點，直至抵達終點。 

(四)Dijkstra演算法(Dijkstra's algorithm): Dijkstra 演算法是一種用來計算單一起點到其他所有節

點最短路徑的方法，適用於邊的權重為非負數的加權圖。它的基本原理是利用「貪婪策

略」，每次都選擇目前距離起點最近的節點進行處理，並嘗試更新鄰近節點的最短距

離。演算法一開始，會將所有節點的距離設為無限大，表示還不知道怎麼到達，只有起

點的距離設為 0。然後建立一個「未處理節點集合」，用來追蹤哪些節點還沒有被確認

最短距離。每一步，從這個集合中選出距離起點最短的節點，接著檢查它的所有鄰居，

看是否可以透過它走更短的路。如果可以，就更新那個鄰居的最短距離。處理完後，把

該節點標記為「已處理」，表示它的最短距離已確定。這個過程會重複，直到所有節點

都被處理，或所有可到達的節點的距離都確定。因為邊的權重不能是負數，所以每次選

出來的最短距離都一定正確，不會被之後的路徑更新影響。 
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貳、研究設備與器材 

一、硬體：電腦（安裝 Scratch 3.0） 

二、軟體：Scratch 3.0（搭配自訂擴展畫筆功能） 

三、其他工具：模擬用網格地圖模板（以手繪或列印方式製作，輔助場景建構） 
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參、研究過程與方法 

一、研究架構圖 
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二、建立地圖 

為了解決賣場可能遇到的逃生路徑問題，本研究參考網路上公開之某知名賣場與便利

商店之平面圖，並根據 Scratch 畫面限制進行尺寸調整與室內空間建模，其製作流程如

下。 

(一)地圖建模：將室內環境劃分為網格，考量到Scratch運作效率與畫面限制，長為38格、寬為

28格，每個格子代表一個節點。 

(二)標記節點：運用Scratch製作的小工具，於圖形介面中手動標記起點、終點(複數)、障礙物

，其中起點為地圖中的任意點，終點為地圖中的出口位置，障礙物為所有無法通行的地

方。 

(三)再將已經標記完所有障礙物節點的程式轉入至清單內，後續可更方便的生成已經設置完

畢地圖的障礙物。 

三、貪婪法在最短距離的研究 

(一)移動方向: 

本研究初期程式設計中，移動方向僅限於四個基本方向（上、下、左、右）。為提升

路徑規劃的靈活性，後續新增對角線移動功能，使移動方向擴展為八向(上、下、左、

右、右上、右下、左上、左下)。同時，為確保對角線移動的合理性與通行性，亦調整相

關邏輯：在執行斜對角移動（例如右上）時，系統會同步檢查與該方向相鄰的兩個正交

方向（此例中為右方與上方），若兩者皆無法通行時，禁止進行該對角線方向的移動。 

(二)路徑規劃: 

本研究在實作貪婪法演算法時，所使用的距離評估方式為曼哈頓距離。此種距離計算

方式適用於僅允許上下與左右移動的情境，藉由計算目前節點與目標節點在水平方向與

垂直方向上的距離總和，作為節點之間的估計距離。由於貪婪法在選擇擴展節點時，僅

考量與目標的預估距離，不考慮實際累積路徑的成本，因此選用何種距離計算方式，將

直接影響搜尋的效率與結果的合理性。曼哈頓距離的優點是計算快速且直觀，特別適合

用於初期僅支援四向移動的版本。隨著本研究後續新增對角線移動，使移動方式擴展為

八向，亦同步評估曼哈頓距離是否仍為合適的啟發策略，或需改以更貼近實際移動成本
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的距離評估方式，如對角距離或其他改良方式，以提升演算法在不同移動模式下的準確

性與效率。 

(三)圖形化操作介面: 

本研究初期版本中，程式中障礙物、起點與終點皆為預先設定，使用者無法於執行階

段進行動態調整。為提升系統的彈性與操作便利性，後續透過程式邏輯與介面的改良，

將障礙物、起點及終點的位置設定，全面轉換為圖形化操作介面。使用者可透過滑鼠點

選進行障礙物的新增與刪除，並設定起點及一個或多個終點，以提升模擬靈活性。 

 

此一改進大幅提升整體互動性與模擬靈活性，使系統能更直觀地反映使用者需求，也

更便於進行不同情境下的實驗與測試。圖形化的擺放方式有助於模擬真實應用中如動態

環境變化等複雜場景，並為後續進一步探討多終點搜尋、避障策略與使用者介面優化等

研究方向奠定良好基礎。  
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(四)Scratch程序於貪婪法的執行流程: 
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四、Dijkstra演算法在最短距離的研究 

因貪婪法在部分場景的路徑規劃較為費時，經與指導教授討論後，教授建議改用

Dijkstra 演算法在最短路徑規劃上較為合適。在實際測試後發現，Dijkstra 演算法在整體路徑

規劃上，與貪婪法相比在相同起點與終點的最短路徑規劃所需移動距離更短，雖然付出了較

多的規劃時間與電腦效能，但仍在可以接受的範圍內。因此，本研究決定以 Dijkstra 演算法

替換貪婪法，作為最短路徑規劃的方式。 

(一)演算法調整: 

Dijkstra演算法在進行路徑搜尋時，會同時考量起點到目前節點的實際路徑長度，並依

照目前累積的移動成本逐步擴展節點，直到抵達目標位置。由於每一步都以目前總花費最小

的節點為優先處理，最終可保證找到起點至終點的最短路徑。 

與僅參照最短距離的貪婪法相比，Dijkstra 演算法在搜尋過程中雖然可能需處理更多節

點，計算量相對較大，但能夠提供更高的準確性與穩定性，特別是在障礙物密集或地圖結構

複雜的情境下更具優勢。 

(二)圖形化介面: 

本研究於後期擴大地圖的解析度與規格，搭配Dijkstra演算法使系統能處理更大範圍的

節點分布。地圖中的節點皆依固定間距建立網格，並在畫面上完整呈現每一個節點的位置，

以提升視覺化效果與使用者對路徑搜尋過程的理解。 

(三)優化程式邏輯: 

為配合地圖規模的擴張與節點數量的增加，本研究亦全面重構程式邏輯，針對原有架

構中不必要的變數與重複性程式段落進行優化，移除冗餘程序，簡化資料結構，並提升演算

法的執行效率。此外，也調整節點的儲存與處理方式，使系統在節點數倍增的情況下，仍可

維持良好的效能與穩定性。 

透過本階段的優化與擴充，不僅提升了系統處理複雜地圖的能力，也使整體程式結構

更具延展性與可維護性，有助於未來整合更多進階功能，如動態障礙處理、多重路徑規劃與

演算法效能比較等應用場景。  
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(四)Scratch程序於Dijkstra演算法的執行流程: 
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肆、研究結果 

一、貪婪法在最短距離的成品展示 

        

 

 

 

 

 

 

 

當綠球（起點）與黃球（終點）重疊時，代表演算法已成功完成路徑搜尋。 
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二、貪婪法在最短距離的內部程式碼 

(一)角色1=起點  
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(二)角色2=終點 

 

 

 

(三)角色3=障礙物 

 

 

 

 

 

 

(四)角色4=軌跡 
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三、Dijkstra演算法在最短距離成品展示 
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四、Dijkstra演算法在最短距離的內部程式碼(把常調用的程式定義為函式) 
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伍、討論 

一、優勢分析：曼哈頓距離簡化計算，尤其適合網格化地圖，提升系統即時性。 

二、研究限制： 

(一)網格化地圖無法精確反映弧形走廊或斜向移動。 

(二)Scratch 的運算效能限制大規模場景應用。 

三、改進方向： 

(一)結合貪婪法的效能優勢與Dijkstra演算法的最佳路徑規劃，減少最短路徑取得的效能需

求。 

(二)運用S4A結合感測器數據（如 IoT 人流計數器）強化即時路徑規劃與回饋。 
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陸、結論 

一、主要發現： 

(一)結合曼哈頓距離，能有效平衡路徑長度與計算效率。 

(二)動態障礙機制，提升系統實用性。 

二、應用價值： 

(一)可整合至學校防災演練系統，提供即時疏散指引。 

(二)框架可擴展至商場、捷運站等公共空間。 

三、第一版(貪婪法)及第二版(Dijkstra演算法)比較 
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【評語】032814  

1. 本作品運用 Scratch 進行建模，並結合兩種演算法進行最

短逃生路徑比較，展現出良好的操作性與可行性，具備一定

的實務應用潛力。 

2. 若能進一步將目前的理論與模擬結果延伸至實際場域進行

測試，並蒐集更多相關數據，以探討是否存在其他影響因

素，將有助於讓作品更加貼近真實情境，進一步提升其應用

價值與說服力，值得持續發展。 
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以Scratch為模型規劃最短逃生路線以Scratch為模型規劃最短逃生路線



一、研究動機
近期台灣某商業大樓發生嚴重火災，起因為焊接作業產生的高溫火花，掉落至地下室並引
燃大量易燃塗料與溶劑。火勢迅速蔓延，導致多人受傷，甚至喪生。此事件突顯逃生路線
設計的重要性。火災發生時，能否在最短時間內抵達安全區域，往往決定生死。建築物內
的逃生動線，應考量火勢擴散情況，確保人員能迅速、安全撤離。
本研究聚焦於最佳逃生路線設計，分析火災發生時，不同樓層人員如何選擇最短且最安全
的路徑，以降低受困風險。
二、研究目的

本研究運用 Scratch 解決平面最短路徑問題，探討以下四項重點：
（一）距離計算方式比較：分析曼哈頓距離與歐幾里得距離在路徑長度與計算時間上的差

異。
（二）移動方式比較：比較四向與八向移動對最短路徑的影響。
（三）演算法比較：比較貪婪法與 Dijkstra 演算法在路徑規劃上的表現。
（四）生活應用探討：評估 Scratch 在實際情境中解決最短路徑問題的可行性與限制。

摘要

本研究針對超市等室內空間中之逃生路線進行規劃，並利用 Scratch 建立模擬模型，結合
曼哈頓距離與 Dijkstra 演算法進行最短路徑分析。研究旨在開發一套具效率的逃生路線規
劃工具，以供空間設計與安全規劃參考。

參、研究過程

壹、前言

硬體：電腦（安裝 Scratch 3.0）
軟體：Scratch 3.0（搭配自訂擴展畫筆功能）
其他工具：模擬用網格地圖模板（以手繪或列印方式製作，輔助場景建構）

肆、研究結果

一、貪婪法在最短距離的成品展示
(一)、成品展示：
此為scratch製作出來的第一版成品，黑色的
部分為障礙物、綠色的部分為起點、黃色的
部分為終點，左上角有八個方向的曼哈頓距
離的數值。

圖3-1 研究架構圖
(圖片由第一作者與第二作者共同繪製)

圖3-2 貪婪法路徑 圖1
(圖片由第二作者截圖) 

貳、研究設備及器材



二、Dijkstra在最短距離的成品展

示

(二)、成品展示：
此為Scratch製作出來的第二版成品，灰色的部分為
障礙物、紅色的部分為起點、綠色的部分為終點，
最短路徑的終點將會套上高亮的效果。

(二)、第二版研究成果：
Dijkstra演算法會先從起點向外搜尋可移動的節點並
記錄每個節點的最短移動路徑，直至節點中包含終
點座標，再從終點往回推論最短移動路徑，雖然計
算量更大，要暫存的數據也更多，但求出的移動距
離最短。

三、研究成果

(一)、第一版研究成果：
貪婪法因優先移動至距離終點最近的相鄰節點，容
易被直角障礙卡住，需要不斷的嘗試錯誤才能繞過
障礙物，增加了許多額外的移動距離，雖然不用暫
存太多的數據，但到達終點前所需移動的距離不見
得是最短的。

(一)、標記網格：
由於第一版的終點、起點的設置在背景並沒有
明確的節點，我們在第二版以小點的方式表示
28*38的網格。

圖3-3 貪婪法路徑 圖2
(圖片由第二作者截圖) 

圖3-4 網格地圖呈現
(圖片由第一作者截圖) 

圖3-5 Dijkstra路徑圖1
(圖片由第二作者截圖) 

圖3-6 Dijkstra路徑圖2
(圖片由第二作者截圖)

圖3-7 第一版研究結果
(圖片由第二作者截圖)

圖3-8 第二版研究成果
(圖片由第二作者截圖)



肆、討論

伍、結論

一、scratch wiki

(https://en.scratch-wiki.info/)

三、畢氏定理

(https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagorean_theorem)

五、Dijkstra演算法

(https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm)

陸、參考文獻資料
二、曼哈頓距離

(https://en.wikipedia.org/wiki/Taxicab_geometry)

四、貪婪法

(https://en.wikipedia.org/wiki/Greedy_algorithm)

貪婪法 Dijkstra演算法

距離比較 266.5個單位長 121個單位長

運行時間
運行五次
平均時間
24.09秒

運行五次
平均時間

0.53秒

紀錄數據

無關地圖大小，
僅需保留八個
方向的曼哈頓
距離資料，共
八筆資料。

地圖越大資料
越多，以28*38
的網格為例，
會記錄每個節
點的來源、目
標、距離項目，
三列各834筆資

料。

版本特色

第一版的貪婪
法會在分歧點
把每條可能的
路徑走過，再
以退步形式回
到分歧點，重
新選擇下一條

路徑。

第二版的
Dijkstra演算法
會先從起點向
外搜尋節點，
直至終點，不
會被死路影響。

圖3-9 貪婪法迷宮路徑圖
(圖片由第二作者截圖)

貪婪法 Dijkstra演算法

距離比較 59.8個單位長 32個單位長

運行時間
運行五次
平均時間
5.082秒

運行五次
平均時間
0.528秒

紀錄數據

無關地圖大小，
僅需保留八個
方向的曼哈頓
距離資料，共
八筆資料。

地圖越大資料越
多，以28*38的網
格為例，會記錄

每個節點的來源、
目標、距離項目，
三列各837筆資料。

版本特色

第一版的貪婪
法每次都移動
到距離終點最
近的鄰近節點，
容易被直角障
礙卡住，卡住
時雖然可以後
退尋找出路，
但是會嘗試所
有鄰近節點直
到找到可行路

徑。

第二版的Dijkstra
演算法會先從起
點向外搜尋節點，
直至終點，再從
終點往回連結符
合最短路徑的節
點，可以得到絕
對的最短路徑。

圖3-10 Dijkstra迷宮路徑圖
(圖片由第二作者截圖)

表3-1 研究結果對照 表1
(圖片由第一作者與第二作者共同繪製)

表3-2 研究結果對照 表2
(圖片由第一作者與第二作者共同繪製)

一、優勢分析：曼哈頓距離簡化計算，尤其適合網格化地圖，提升系統即時性。
二、研究限制：

(一)網格化地圖無法精確反映弧形走廊或斜向移動。 (二)Scratch 的運算效能限制大規模場景應用。

三、改進方向：

(一)結合貪婪法的效能優勢與Dijkstra演算法的最佳路徑規劃，減少最短路徑取得的效能需求。

(二)運用S4A結合感測器數據（如 IoT 人流計數器）強化即時路徑規劃與回饋。

一、主要發現：

(一)結合曼哈頓及Dijkstra演算法，能有效平衡路徑長度與計算效率。

(二)動態障礙機制，提升系統實用性。

(三)Scratch 具備直觀的視覺化操作介面，提升系統可用性與操作效率。

二、應用價值：

(一)可整合至學校防災演練系統，提供即時疏散指引。

(二)框架可擴展至商場、捷運站等公共空間。

https://en.scratch-wiki.info/
https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagorean_theorem
https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Taxicab_geometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Greedy_algorithm
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