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汽車之特點 汽車發展史

汽車工業發展歷程

汽車排氣污染控制

連網(Connected)、

自駕(Autonomous)、

服務與共享(Services and Shared)、

電動(Electric)
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黃靖雄生平與汽車相關簡歷

1942 出生於台中縣潭子鄉大豐村

1958 畢業於台中一中，考入台中高工汽修護科

1961 進入美國駐華安全分署汽車廠當技工
1961 畢業於省立台中高工汽車修護科

1961 進入台北市公共汽車管理處當公務員

1962 考入台北工專機械科汽車組(第一屆)
1964 畢業於省立台北工專機械工程科汽車組

1965 到省立台中高工汽車修護科任教
1969 擔任省立台中高工汽車修護科主任，

兼附設汽車駕駛人訓練班主任

1972 考入台灣教育學院職業教育系
1973 在明道中學創設汽車修護科擔任科主任

1975 畢業於台灣教育學院職業教育系
1976 創辦東海汽車駕人訓練班，任班主任

1976 到青年高中汽車科擔任主任
1977 到中區職訓中心擔任訓練師，創辦大豐汽車駕駛人訓練班，任班主任
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1989 ~2011 擔任全國技能競賽第12職類汽車修護職類裁判長。

1990 在國立彰化師範大學工業教育系升副教授，創設汽車組 並招生。

1991~2011 擔任國際技能競賽第33職類汽車技術職類國際裁判 “訓練國手

奪3面金牌(91、93、97)，8面優勝"VIDIO34

1992 擔任中華民國汽車工程學會第二屆理事長。

1995 在國立彰化師範大學工業教育系升教授。

1996~現在擔任中華民國汽車工程學會榮譽理事長。
2004 從彰化師大退休，到南開技術學院服務，在機械工程系創設車輛組
2008 霧峰大豐汽車駕駛人訓練班開始營運，次子黃朝亮任班主任

2010~現在 擔任南開科技大學 機械工程系 榮譽教授，彰化師範大學車輛
科技研究所兼任教授。

2020,6~ 擔任 華德動能科技股份有限公司 獨立董事

2020,10~ 擔任 台灣智慧電動車及綠能科技協會 理事

1979 赴日本研修汽車板金職業訓練，返國後任職訓中心教材課長兼
第五科主任。籌設中港汽車駕駛人訓練班。

1987 赴日本廣島大學工學部，研究柴油車污染控制技術一年。
1988~現在 擔任中華民國汽車駕駛學會顧問
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汽車之特點

汽車係利用其本身產生之動力，以推動前進或後退之陸
上交通工具，行駛範圍不受軌道之限制。可以門到門!

人類的生活、各項經濟社會活動及文明，因汽車之發明
而快速發展。

現代之汽車是由許多科學家與工程師經過長年累月不斷
改進而成的。

汽車是各種新科技的重要載體，工作環境複雜，安全、
耐用是基本要求，乘坐舒適、易操控…不斷追求!
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汽車產業的重要性
 汽車是人類歷史上最為複雜而又精密的工業產品之㇐。


 大至發動機、變速箱、車軸車身，小至螺釘螺母，㇐輛汽車的出產要有數千個不同的部件組成。
這些成千上萬的零部件最終匯總為汽車整機，由消費者買單支付價值。



 汽車工業的優劣代表著㇐個國家工業實力的強弱，而汽車零部件產業是其中最重要的組成部分，
在整條價值鏈上佔據了龐大比重。



 隨著電動車和智慧技術的不斷融合，汽車開始逐漸變身成㇐個新的智慧終端機。晶片、感測器、
AI人工智慧、雲計算……高精尖技術不斷用來“武裝”智慧汽車，汽車配件的內涵外延正在迅速
擴展。


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2010-20世界汽車保有量及增速
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2010-2019全球汽車產量及增速
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2021年全球整車銷售狀況

2021/12/12
黃靖雄教授 13



2021全球電動乘用車快速成⾧
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全球汽車整車銷售趨勢
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2021全球汽車銷量預估
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2021全球電動乘用車銷量快速成⾧
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全球電動乘用車品牌佔比變化趨勢
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汽車產業的過去



汽車發展史

一、1770年法國人Nicolas Joseph Cugnot

利用蒸氣機創造出第一輛以蒸汽機推動之車子
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汽車發展史
二、1834年美國人Thomas Davenport製造出

第一輛直流電機驅動的電動車
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汽車發展史
三、1885年德國人Karl Friedrich Benz 將

自製的1/2馬力的內燃機，裝載三輪車上
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汽車發展史

四、1886年德國人Karl Friedrich Benz及Gottlieb Daimler

將內燃機安裝於車上，為內燃機汽車之開始
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汽車發展史
五、1896年美國第一家汽車製造廠 Oldsmobile 

Motor Works成立於密西根州，1900~20年代，

近代汽車之基本構造及裝置大部分發展完成如:

方向盤、速率表、避震器、發電機、橡膠輪胎、

煞車系統、啟動馬達、頭燈、齒輪變速箱…等。

六、1908年Henry Ford建立汽車零件標準及可互換

性，採用大量生產模式製造 modle T 汽車，廉

價供應顧客，使美國汽車工業呈現蓬勃發展，

帶動周邊產業，使城市及公路快速建設，帶動美國

經濟及國力的快速發展。
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SAE 汽車工程學會簡介

29

Society of Automotive Engineers

Founded成立時間 1905

Type類型 Professional organization專業技術組織

Industry
服務對象

Automotive汽車工業, Automobile汽車, Aerospace航空航
天, Commercial vehicle商用車輛

Headquarters
總部

Warrendale沃倫代爾, 
Pennsylvania賓夕法尼亞州 美國

Area served
服務地區

Worldwide.全球

Products
服務方法

Industry standardse工業標準, Membership會員資格, 
Conferences會議, Publications出版物, Professional 
Development職業發展。

Members
會員數

138,000 (2020)

Key people
重要人物

Andrew L. Riker安德魯·勞倫斯·瑞克
Henry Ford亨利·福特
Thomas Edison托馬斯·愛迪生
Glenn Martin格倫·盧瑟·馬丁
Orville Wright萊特兄弟
Charles Kettering查爾斯·富蘭克林·凱特琳

網站 www.sae.org
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FORD MODLE T
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福特T型車（英語：Ford Model T；俗稱：Tin Lizzie
或Flivver）是美國亨利·福特創辦的福特汽車公司於
1908年至1927年推出的一款汽車產品。

 第一輛成品T型車誕生於1908年9月27日，位於密西根州底特律
市的皮科特（Piquette）廠。它的面世使1908年成為工業史上
具有重要意義的一年。

 T型車的量產，以其低廉的價格使汽車作為一種實用工具走入了
尋常百姓之家，美國亦自此成為了「車輪上的國度」。

 該車的巨大成功來自於其亨利·福特的數項革新，包括以裝配線
大規模作業代替傳統個體手工製作，支付員工較高薪酬來拉動
市場需求等措施。福特公司也曾推出分期付款計劃輔以銷售，

 從第一輛T型車面世到它的停產，共計銷量1500多萬輛。它的生
產是當時先進工業生產技術與管理的典範，為汽車產業及製造
業的發展做出了巨大貢獻 31

FORD MODLE T

2021/12/12
黃靖雄教授



汽車工業發展的歷程
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汽車集各種材料科技於一身
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㇐、機械 (1770~1834)

二、機械+電機 (1834~

三、機械+電機+電子(電晶體點火1960、EFI

 1967D、1972L、1981LH~

四、機械+電機+電子+資通訊(手機發明
類比1983、1989WWW、數位2G1991、
3G2001、GPS~

2021/12/12
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汽車產業的科技應用變化



汽車排氣污染防制法規

2021/12/12
黃靖雄教授

35



汽車排氣污染控制-美國
 1. 1955年美國聯邦政府制定降低空氣污染計畫，國會通過空氣淨化條例。

 2. 1963加州頒佈汽車排放空氣污染物限制法規，1965年授權EPA制定

 新車廢氣排放標準並開始實施，1968年全美49州開始實施管制。

 3. PCV(積極試曲軸鄉通風)1963開始實施。

 4. EEC(燃料蒸發控制系統)1970加州、 1971聯邦開始實施。

 5. Catalytic Converter(觸媒轉換器)1975開始必須安裝。

 6.汽油車之排放空氣污染物限制值自1968年起逐年加嚴1983達到目標值。

 7.重型柴油汽車引擎排放空氣污染物1987年開始管制，1994年達到目標值

362021/12/12
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汽車排氣污染控制-日本
 1. 1955年開始實施新車廢氣排放管制，標準值逐年加嚴

 2. PCV(積極試曲軸鄉通風)1970新車型必須安裝，1972新車必須安裝。

 3. EEC(燃料蒸發控制系統)1972新車需安裝。

 4. Catalytic Converter(觸媒轉換器)1978開始必須安裝。

 5.汽油車之排放空氣污染物限制值至1978年達到目標值{世界最嚴格)。

 6.柴油轎車1986年開始管制(使用十段測試法)

 7.重型柴油汽車引擎排放空氣污染物1988年開始管制CO、HC及NOx，

 (使用六段測試法)

372021/12/12
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汽車排氣污染控制-歐盟
 1. 1967年西德限制CO濃度不得超過4.5%

 2. ECE15汽車排放空氣汙染物限制法規，1970制定。

 ECE15-01法規1975年10月1日開始實施HC及CO管制。

 ECE15-02法規1977年3月1日開始增加NOx管制。

 3. PCV(積極試曲軸箱通風)1967西德、1969法國、1972其他各國開始實施。

 4. EEC(燃料蒸發控制系統)1975開始實施。

 5. Catalytic Converter(觸媒轉換器)1977開始必須安裝。

 6.汽油車之排放空氣污染物限制值自1975年起值年加嚴1983達到目標值。

 7.重型柴油汽車引擎排放空氣污染物依不同車重1990年、1991年開始管制

382021/12/12
黃靖雄教授



汽車排氣污染控制-我國
 1. 1975年(民國64年)衛生署環境保護局訂定「空氣污染防制法」
 2. 1980年(民國69年)1月5日公布「交通工具空氣污染物排放標準」
 3. 1981年(民國70年)1月1日在台北市、高雄市監理處、台北、台中監理所、基隆監理站
 定期檢查怠速時CO、HC台放濃度，72年7月1日起全國監理單位納入第奇檢查項目。
 4 1987(民國76年)7月1日起實施新車管制，行車型態及排放標準為歐盟 ECE15-04標準。
 5. 1990(民國79年)7月1日起行車型態及排放標準改為美國FTP75標準。
 6.柴油車之排放黑煙濃度76年5月15日起採用日本之黑煙污染度標準。
 7.重型柴油汽車排放黑煙自50年代起即納入定期檢驗，檢驗方法及儀器不斷進化:1.林格
 曼驗煙卡 2.哈志利煙度計3.博客來不透光率計4.GMS手動式柴油煙度計5.GSM自動柴
 油煙度計。
 8.環保署為有效管制柴油車排煙汙染，自83年起補助各縣市環保局設立動力計排煙檢測站，
 加強重型柴油車之污染排煙管制。目前共有27站38調檢驗線。
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汽油車排氣污染控制技術
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汽車七大工況：
啟動
熱車
怠速
中負荷
高負荷
急加速
急減速

41

如何控制汽車？
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C8H15＋11.75O2 → 8CO2＋ 7.5H2O

理想排放：CO2、H2O、N2

實際排放：HC、CO、Nox、CO2 、H2O、N2 …….

廢氣再循環 (EGR)：NOx
汽油蒸發汽控制 (EEC)：HC
積極式曲軸箱通風 (PCV) ：CO、HC
二次空氣導入：CO、HC
觸媒轉換器(CCV):CO、HC、NOx 43

汽油車排氣污染物控制技術
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汽油引擎排氣汙染控制技術

45
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電腦直接點火



羅玉林教授提供
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柴油車排氣污染控制技術
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柴油車黑煙(碳微粒)產生與消除
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柴油引擎污染控制技術
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柴油引擎污染控制技術

50
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SCR還原觸媒

電腦共軌高壓噴射



發 動 機

感測器 執行器
控制器ECU

（含微機與
控制策略）

l 監測發
動機工況
l將信息
傳至控制器

l 接收並分
析輸入資訊
l 決定如何
調整發動機
l 發出指令
至執行器

l 接收控
制器指令
l 按指令
改變噴油

2021/12/12
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高壓共軌發動機工作原理
預噴式柴油機 直噴式柴油機

羅玉林教授提供
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BOSCH高壓共軌系統

羅玉林教授提供
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1.1德爾福共軌系統構成示意圖

德爾福共軌系統構成示意圖

羅玉林教授提供
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電控單體泵燃油噴射系統

injt

injQ
e

e

injQ

2P

injQ
1P

injt

e injQ

油门
处理

油门
速度控制

（调速器功能）
油量限制
和修正

油量需求

冒烟限制

扭矩限制

2P

3P
增压压力

环境压力

e

电磁阀
驱动

喷油脉宽

injQ

发动机转速

喷油正时

瞬态正时
修正

injt

sf(s)

转角脉冲

同步触发

羅玉林教授提供
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SCR系統示意圖

AdBlue 儲存罐

尿素泵

系統功能警告燈

壓縮空氣供給

發動機排氣

尿素噴射溫度感測器

SCR 本體

排氣尾管 分散區域

計量泵

進氣流量感測器

Nox 感測器
2007

N2 + H2O

消耗量約為
燃油的 5% 

羅玉林教授提供
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黃靖雄教授 56



現代汽車發展趨勢

環保意識抬頭，發展電動車以取代燃油汽車
已是不可逆的趨勢，這四大汽車產業核心趨
勢更改變傳統汽車供應鏈生態。
連網(Connected)、
電動(Electric)、
自駕(Autonomous)、
服務與共享(Services and Shared)、

572021/12/12
黃靖雄教授



車聯網(CONNECTED)

車聯網的定義:
車聯網就是㇐個透過先進感測技術、通訊技術、網路技術、數據處理
技術、自動控制技術及資訊發布技術等技術的結合，所建構出的㇐個
智慧交通網路系統，並用來實踐人、車、路、環境之間智慧協同。同
時，這也是目前諸多智慧物聯網應用中，被許多業者視為是最具發展
潛力的產業。

對車聯網的應用與發展:

 5G的超高速、低延遲、大頻寬等特性，可為車聯網帶來安全、可靠、
智慧的新趨勢，同時也將催生交通產業的新興商業模式。

2021/12/12
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自動駕駛車分級
據國際汽車工程師學會(SAE International)制定標準，將自駕車自動化
的程度共分為6級。第0級為「無自動化」(No Automation)、第1級需要
「駕駛輔助」(Driver Assistance)、第2級為「部份自動化」(Partial 
Automation)、第3級為「有條件自動化」(Partial Automation)、第4級
為「高度自動化」(High Automation)，而最高等級的第5級為「全自動
化」(Full Automation)。

其中，第0~2級的汽車需要在「人類駕駛監督行車狀況」(human driver 
monitors driving environment)的條件下才能上路，而第3~5級的自駕
車車則是「自動駕駛系統監督行車狀況」(automated driving system 
monitors driving environment)的條件下上路。

 SAE International進一步詳述，第3級的自駕車儘管透過自動駕駛系
統操控，不過遭遇特殊路況時，仍需人類駕駛接手。換言之，第3級的
自駕車會搭載方向盤，以免汽車遇到特殊狀況時，便於讓駕駛接手。而
第5級的自駕車則不需要人類駕駛坐鎮在車內確保行車安全，簡言之，
最高等級的自駕車為全自駕車。
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ADAS 系統要成功做到「防範於未然」
ADAS 必須要有 3 道程序：

60
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電動化
Electricity
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近年來全球關注氣候變遷議題及對空污的規範趨嚴，歐盟為
對應氣候變化提出加速減碳規畫，

於2021年7月正式提案「2035年禁售燃油車」的目標，此項
提案將要求2030年時汽車碳排放量需降低55%，此降幅遠大
於原制定的37.5%，至2035年碳排放量則需降至100%，

屆時僅有電動車才能對應標準及販售，而包含歐盟在內的各
國亦陸續規範禁售燃油車的時間點，為響應環保及對應碳排
放要求，發展電動車將為汽車產業的重中之重。

2035年禁售燃油車

2021/12/12
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世界各國致力減少碳排量

日本決定，將在2030年代中期禁賣汽油車，轉向電動車
英相強生宣布，2030年起禁售汽、柴油新車。比原定時間提前五年。
挪威與荷蘭計劃2025年起禁售汽、柴油新車，
瑞典宣布將在2030年起禁售汽油車及柴油車，
愛爾蘭、冰島、丹麥也預計2030年禁售燃油車。
美國加州州⾧紐森9月已簽署行政命令，要求加州2035年起不得銷
售由汽、柴油驅動的新車，成為全美第㇐個頒布此類禁令的州。

中國大陸2015年起就成為全球電動車的領導者，並訂下2025年生產
700萬輛電動車的目標。

印尼政府則在2017年宣布，2040年起禁止銷售汽、柴油車。

652021/12/12
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2020-2021年全球電動車在新冠肺炎（COVID-19）的影響下，
反而有突破性的發展，根據EV-Volumes全球電動車銷售統計資料，
2020年全球電動車（含純電動車及插電式混合動力電動車）
銷量達323.9萬輛，年增率46.6%。
各國際知名車廠紛紛於2020年前後發表電動車平台，並宣告2021年
起陸續量產，再加上各國電動車相關優惠政策，帶動傳統內燃機

轉型電動車一躍而上。

2020年電動車元年

2021/12/12
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服務與共享
Services and Shared
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對「擁車」觀念的轉變

至今已擴張至全球785個大都市的Uber，自2010年出現起就改
變了人們與汽車的關係。Uber的出現造成如今共享汽車與汽車
租賃的盛行，而當人們覺得用Lyft、Zipcar或Car-to-Go等平
台App叫車會是更便宜、更簡單、更安全的選擇時，人們是否
還需要擁有車輛？

2017年SSRN一項論文指出，擁車的觀念在叫車服務出現後，已
慢慢的式微，如今汽車產業遭受的衝擊就好比2008年金融海嘯
對房市的打擊，沒有汽車的家庭自2009~2010年起已增加了9%，
購車者的平均年齡也增加了5歲，倘這種趨勢繼續，則戰後嬰
兒潮一代將會是「熱切想買車」的最後一代人。

汽車產業面對這波轉變必須找到新的商業模式，例如Volvo近
期推出嶄新的擁車方式「Care by Volvo」，讓使用者以「付
費訂閱」的模式使用XC40，而不用購買；福特(Ford)藉由推出
共享單車「Ford GoBike」服務擴大其對「移動」的定義，並
投資共享汽車Chariot。

2021/12/12
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複雜性與維護成本皆低 電動車共享服務需求將日趨激增

據Inside EVs網站報導，由於共享汽車服務的需求不斷增⾧，因此㇐種新型、
內飾靈活、可根據使用者需求量身定制的汽車得以被催生出來。據估計，未
來將有60%的共享專用車將會被銷往大陸市場；到了2025年，全球共享汽車的
年需求量將有望增⾧至250萬輛左右。
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研究報告顯示，與傳統汽車相比，共享電動車的開發
速度將會更快、更簡單，未來生產成本可望達傳統汽
車的一半左右，維護成本也相對較低。因此，未來發
展潛力是巨大的，這種為隨選服務(on-demand)特製的
電動車的需求可望在未來數年內快速增長，且沒有任
何一家車商能夠忽視這種新興趨勢。

Roland Berger表示，這種新型汽車可將共享汽車和電
動車兩大關鍵行動趨勢成功的進行結合，旨在聚焦於
將乘客置於整個運輸過程的核心位置，而非傳統的以
駕駛人為主，因為這種車款的最終目的是作為計程車
服務使用。

對於汽車原始設備製造商(OEM)而言，由於這種汽車的
複雜性與製造成本皆明顯較低，因此可被視為是一個
頗具吸引力的新市場；另外，電動車還可幫助汽車製
造商更容易實現減碳環保目標。

複雜性與維護成本皆低 電動車共享服務需求將日趨激增
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共享車輛商業模式
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2016年以滴滴出行為中心的合作關係圖

資料來源:Marklines，車輛中心整理
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每萬輛共享汽車帶來的社會效益
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整合了自動駕駛與共乘等技術的

交通移動服務(MaaS)若在2030年之後順利普及，

則消費者對於自用車的整體需求必然減少，

汽車製造業者也將感受到市場縮小的壓力。

共享車輛未來發展
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電動車企崛起 E3正式成軍
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2021/11/18報導

Riviane市值 超越福斯VW
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Lucid市值 超越福特Ford
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