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摘  要 

由於傳統的交通特性觀測，大都採用現場攝影的方式再搭配室內人工判讀，

除了耗費大量的人力與時間外，對於機車等車型尺寸較小之車種，亦往往難以清

楚辨識，一旦判讀的人員稍不注意，即可能產生很大的誤差，因此本研究為求資

料分析之效率性與精確性，減少人工判讀之誤差，乃針對大型重型機車行駛快速

道路之交通特性參數蒐集的需求，利用 Visual Basic.Net 語言開發一套影像判讀

處理分析系統，自動偵測車種、車速與車間距離，並加以驗證應用，探討大型重

型機車在台 68 線武陵路匝道、台 68 線 17Km 處、台 68 線 20Km 處及台 72 線玉清

橋處等四個地點之駕駛行為特性，研究結果顯示，透過影像處理分析程式之建立

與應用，確實可以自動化分析出正確的行駛速率與空間間距等參數，並可作為未

來相關單位進行交通特性觀測分析之有效工具。 

壹、前  言 

我國自民國 91 年 1 月 1 日正式成為 WTO 會員國，並於入會後六個月內開放

150cc 以上重型機車進口後，有關大型重型機車路權之開放近年來不斷成為交通主

管單位與大型重型機車騎士所重視之課題。鑒於台灣地區申請入會曾附帶承諾

「150cc 以上重型機車未來之騎乘限制，一般僅針對現有兩條南北向主要高速公

路」，故交通部乃於民國 94 年 1 月 1 日起開放試辦大型重型機車行駛台 68 線及台

72 線迄今，並配合試辦期間進行交通特性之觀測分析[1]，藉以了解大型重型機車

行駛快速道路之行為特性與相關風險。 

由於傳統的交通特性觀測，大都採用現場攝影的方式再搭配室內人工判讀，

除了耗費大量的人力與時間外，對於機車等車型尺寸較小之車種，亦往往難以清

楚辨識，一旦判讀的人員稍不注意，即可能產生很大的誤差，因此為求資料分析

之效率性與精確性，減少人工判讀之誤差，透過電腦影像處理技術之應用，自動

將攝影所得的車流影像加以判讀過濾，偵測出正確的車種，並進而分析出各種交

通特性參數，乃成為交通偵測與分析的重要研究方向。 

至於透過影像處理來辨識車種及取得交通特性參數之技術，近年來已逐漸成

熟，並朝商品化發展；而隨著智慧型運輸系統(Intelligent Transportation 

Systems, ITS)相關技術的研發應用，國外早已開始採用影像式車輛偵測器蒐集先

進式交通管理系統(Advanced Traffic Management System, ATMS)及先進式旅行
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者資訊系統(Advanced Traveler Information System, ATIS)所需的各項交通資

料[2]，透過閉路電視攝影機、終端控制器和影像處理設備，結合相關的通訊系統，

將車流影像進行即時辨識處理，可制定評估適當的交通控制策略或整合成即時有

效的交通資訊，執行整體性的交通管理，並將相關資訊傳送給用路人。因此，影

像式偵測器已與超音速及微波偵測器同為新式偵測器發展的主流，惟目前影像偵

測技術仍受限於夜間、灰塵、濃霧及大雨等環境因素限制，而有相當大的改善空

間。 

一般而言，車種辨識為車流影像處理的基本課題之ㄧ，而透過車種特徵值的

設定與擷取，藉以正確判定通過偵測區域的車流中，各個車輛之車種類型，則是

影像處理車種辨識的方法，其中機車、小客車、大貨車、大客車或其他大型車為

車種辨識的基本分類，由於大型重型機車與一般機車在影像中的尺寸相當接近，

因此在一般道路上，若要透過影像處理將大型重型機車從機車分類中再予以細分

判別出來，確實有其困難性。惟目前國內之快速道路規定禁止機車行駛，故在台

68 線與台 72 線允許大型重型機車行駛的條件下，影像處理大型重型機車之辨識，

甚至進一步分析其在快速道路行駛之交通行為特性，應具有相當之可行性。本研

究基於此一理念，乃針對大型重型機車行駛快速道路之交通特性參數蒐集的需

求，開發一套影像判讀處理程式，自動偵測車種、行車軌跡、車速與車間距離，

並加以驗證應用，探討大型重型機車在台 68 線及台 72 線之駕駛行為特性。 

貳、影像處理分析系統之程式架構 

本研究利用 Visual Basic.Net 語言開發一套影像判讀處理分析系統，其基本

的系統模組架構如圖 1所示，至於車輛影像之判別係以影像色彩「RGB」值之設定

結合「面積法」來加以處理，相關的技術特性大致說明如下： 

 
圖 1 影像處理分析系統之架構圖 

1.偵測區域範圍之設定：主要的作法乃是凍結一張車流的影像照片，用滑鼠點出

欲偵測的矩形區域，而在矩形區域之範圍設定上，乃是沿車流方向，設定矩形之

左下、右下、左上、右上四個端點，如此，只要車輛駛入偵測區域內，一定先壓

到「左下--右下」這條偵測線，而從「左上--右上」這條偵測線離開，可利於後

續車輛辨識及車輛相對位置之分析。偵測的矩形區域會因為攝影機拍攝高度、角

度而有不同，程式為了適合較廣泛的車流影像，採用固定大小的矩陣來處理此偵
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測的矩形區域。即不管螢幕上的偵測矩形區域多大，採用平均法將其切割成

40×100 的小塊。每一小塊的座標即記錄在矩陣為 40×100 內。以後所有影像處理

範圍即為此 40×100 個座標點的影像色彩(R, G, B)值。 

2.車輛辨識之門檻設定：在車輛辨識之門檻設定上，本研究主要透過偵測區域內

各車種影像 RGB 值與無車流影像之背景 RGB 值的相減，再將相減後之 RGB 值取絕

對值後相加，亦即相減值△＝｜R︱＋︱G︱＋︱B︱。△值在兩張圖都無車輛的

地方應為 0 到 60 或 100 之間。而在一張圖有車，一張圖沒車之下此△值通常大

於 60 或 100；因此，我們可以列出 40×100 個的△值，判斷此值大於等於多少時

為有車，反之小於此值時為無車。將大於等於門檻值之座標設為 1，小於門檻值

之座標設為 0，此過程稱為二值化；亦即 1的部分代表有車，0 的部分代表沒車，

再計算圖中各車種之具有 1 的長度格數和寬度格數，此即為各車種門檻值之設

定。其中，由於車輛某部分的顏色會接近柏油之顏色，故機車的投影範圍並非都

會為 1；同理柏油路由於反光等原因，無車輛的道路部分並非都為 0。因此本研

究利用區塊值「放大」後再「縮小」的方法，「放大」之目的在於連結被切割之

不完整區塊，縮小之目的在於還原為原來車輛投影面積的大小[3]。 

3.背景更換：由於影像觀測時程往往超過數個小時以上，因此不可能從頭到尾都

用同一張背景，故背景更換為影像處理的基本工作，本研究所採用之背景更換公

式如下： 

背景 RGB 值 = 原背景 RGB 值＋0.15×(無車時的背景 RGB 值－原背景 RGB 值) 

其中，0.15 為經驗值。若大於此值甚多，例如 0.4，背景可能會失真，因為車窗

的顏色接近路面顏色，也接近黑色車殼的顏色，故容易被帶離原來路面顏色，所

以背景一次不可調整太多。若大於此值甚小，例如 0.01，則當路面被其他因陽

光照射所產生之其他非車輛物體(如空中的飄動的雲)陰影遮住時，又會來不及調

整背景。 

4.車輛編號：若任一張圖有車輛於偵測區內，則針對每輛車，電腦都會記錄圖號、

左下座標、右上座標。然後再依不同連續圖號之車輛中心座標與前一圖號車輛左

下座標、右上座標之關係來判定車輛是否為同一輛車，每一車輛均需重覆進行圖

號的偵測與判定，最後進行刪除少張圖號及重新車輛編號的工作，以確認真正偵

測到的車輛。 

參、系統操作流程 

本研究所開發之影像處理系統，乃必須透過威力導演(Power Director)軟體

之應用，將錄影影像以每秒 30 張圖片的切割速率，將影像檔轉成圖形檔；再透過

影像處理系統之操作，自動偵測判讀車種、車速及車間距離。主要的資料處理與

觀測流程，如圖 2所示，流程中各步驟分別說明如下： 

1.錄影資料建檔：將快速道路攝影所得之車流影帶資料轉成電腦影像檔。 

2.錄影資料轉成圖形檔：透過威力導演(Power Director)軟體之應用，將電腦影

像檔轉成圖形檔。 

3.每秒產製 30 張圖片：為了確保車流圖片播放在視覺上之連續性，以及增加車輛

移動時間與位移計算之精確性，本研究將每秒的影像檔切割出連續播放的 30 張

圖片，則 20 分鐘之電腦影像檔約可切割出連續播放之圖片 36,000 張。 

4.將分析時段內之圖片彙整至同一資料夾：依據分析時段之設定，先將時段內之

圖片彙整至資料夾。 
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圖 2 影像處理與觀測流程圖 

5.設定偵測範圍、背景及車種尺寸門檻影像：利用所撰寫之影像處理系統(如圖 3

所示)進行分析，首先輸入基本資料，包括專案名稱、影帶描述、圖片檔資料夾

之路徑、圖片張數。再進行偵測範圍之設定及影像參考背景之分析，分別如圖 4

及圖 5所示。 

 
圖 3 影像處理程式圖 
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圖 4 專號設定及基本資料輸入圖 

 

 
圖 5 影像偵測範圍及參考背景之設定圖 

 

在設定偵測範圍時，本研究主要是將對應於偵測框線(如圖 5中的黃色框線)內實

際尺寸之影像尺寸轉換成寬×長為 40 格×100 格的方格矩陣；至於車種之相對尺

寸門檻設定則是透過車輛圖號與背景圖號比對後，設定相對之寬×長方格矩陣，

如圖 6所示。 
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圖 6 影像偵測範圍及參考背景之設定圖 

6.圖片影像自動偵測判讀：依據前述步驟之設定，將圖片影像進行連續播放以自

動判讀車種及車輛行進之圖號軌跡，如圖 7所示。 

 
圖 7 圖片影像自動偵測判讀圖 

7.加工過濾及修正判讀錯誤的資料：圖片影像判讀完成後，必須再加工修正判讀

錯誤之影像，判讀錯誤之影像包括將前後不完整之圖片資料刪除、編輯車號以追

縱同一車輛之軌跡圖號、調整車種、刪除少張之連續圖號(此有可能是車輛投影

面不規則致同輛車產生兩個矩形或飛入偵測範圍內之垃圾)、重調圖片流水號及

調車號，如圖 8所示。 

8.計算各車輛之車速、縱向空間間距、側向空間間距：計算各連續圖號之車輛車

速、與前方車之平均縱向空間間距、與左方、右方車之平均側向間距、與左前方、

右前方車之平均縱向與側向空間間距，如圖 9所示；本步驟並可將分析結果直接

轉成 Excel 檔。 
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圖 8 加工過濾及修正圖 

 

 
圖 9 車速及空間間距分析圖 

 

9.確認車種、車速、空間間距之判讀與計算結果：重現車流影像與車種判讀結果

結合，藉以確認影像分析結果，並刪除不正確之車種圖號，如圖 10。本步驟工

作完成後，若有刪除任何車種圖號時，必須再回到步驟 7重調流水號，再重複進

行後續步驟至步驟 9，直到分析時段內之所有車輛在車種判斷上均正確無誤為

止，此步驟之工作亦包括直接更改車種。 
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圖 10 重現車流影像與車種判讀結果圖 

 

10.車速及空間間距分析結果轉成資料檔：當分析時段內之所有車輛分析無誤後，

即可轉成車速及空間間距之 Excel 資料檔，如圖 11 及圖 12 所示。 

 

 
圖 11 車速之 Excel 資料圖 
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圖 12 空間間距之 Excel 資料圖 

肆、系統驗證與應用 

本研究為驗證影像處理步驟所計算結果之準確性，乃於本年度(95)5 月 7 日利

用雙眼式雷射測速槍在台 68 線武陵路匝道、台 68 線 17Km 處、台 68 線 20Km 處及

台 72 線玉清橋處等四個地點隨機抽樣調查數輛大型重型機車、小型車(包括小客

車及小貨車)、大型車(包括大客車及大貨車)之速率，同時錄影後以影像處理得出

對應車輛之速率，則測速槍調查結果與影像處理結果之比較，整理如表 1 所示，

由表中可知，各車種測速槍速率與影像處理速率比值之平均值約在 0.856 至 1.035

之間，顯見影像處理方式仍具有相當之準確性。 

表 1 測速槍速率與影像處理速率比較表 

地點 車種 測速槍速率

(公里/小時)

影像處理速率

(公里/小時)

測速槍速率/影像處理速率

機車 68 77.8 0.874

機車 77 87 0.885

機車 107 101.6 1.053

平      均 0.937

小客車 92 96 0.958

小客車 68 83.8 0.811

小客車 76 75.6 1.005

平      均 0.925

大貨車 74 81.9 0.904

台68線 17km 

平      均 0.904
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表 1 測速槍速率與影像處理速率比較表(續) 

地點 車種 測速槍速率

(公里/小時)

影像處理速率

(公里/小時)

測速槍速率/影像處理速率

機車 64 72.7 0.880

機車 88 89.3 0.985

機車 103 93.1 1.106

機車 92 79.9 1.151

機車 78 80.0 0.975

平      均 1.020

小客車 70 67.6 1.036

小客車 49 55.4 0.884

平      均 0.960

大貨車 64 52.9 1.210

大貨車 79 84.4 0.936

大貨車 59 55.3 1.067

台 68 線 

20km 水泥廠 

平      均 1.071

小客車 94 104.9 0.896

小客車 95 100.8 0.942

小客車 81 68.5 1.182

平      均 1.007

大貨車 73 85.7 0.852

大貨車 85 78.6 1.081

台 68 線 

武陵橋 

平      均 0.967

機車 104 90 1.156

機車 106 116 0.914

平      均 1.035

小客車 67 78.3 0.856

平      均 0.856

大貨車 67 70.5 0.950

大貨車 83 96 0.865

台 72 線 

玉清橋 

平      均 0.907

 

在系統應用方面，本研究於本年度(95)選擇假日時段，於台 68 線武陵路匝道

路側、台 68 線 20Km 路側水泥廠、台 68 線 17Km 跨越橋上方及台 72 線玉清橋上方

等四個地點進行攝影調查，調查日期、時段與地點整理如表 2所示。其中台 68 線

20Km 路側水泥廠附近為彎道路段，其餘三處為直線路段，因此乃將調查分析結果

依直線路段與彎道路段之區別，探討說明如後。 
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表 2 快速道路路段調查地點整理表 

日期 時段 拍攝地點 拍攝角度

民國 95 年 2 月 11 日 09:00~17:00 台 68 線武陵路匝道路側 側拍 

民國 95 年 2 月 12 日 09:00~17:00 台 68 線武陵路匝道路側 側拍 

民國 95 年 4 月 9 日 09:00~13:00 台 68 線 17Km 跨越橋上方 正拍 

民國 95 年 4 月 30 日 09:00~17:00 台 72 線玉清橋上方 正拍 

民國 95 年 4 月 30 日 09:00~17:00 台 68 線 20Km 路側水泥廠 側拍 

 

一、直線路段部分 

1.行駛速率分析 

綜合台 68 線武陵路匝道路側、台 68 線 17Km 跨越橋上方及台 72 線玉清橋上

方三處調查點之分析資料，並透過影像處理系統加以分析校正後，大型重型機車、

小型車與大型車在快速道路直線路段之行駛速率統計資料可彙整如表 3 所示，由

表中資料可發現在快速道路直線路段中，大型重型機車之平均行駛速率似乎較小

型車及大型車之平均行駛速率高，而小型車之平均行駛速率又較大型車之平均行

駛速率高。因此進一步透過統計分析之差異性檢定，在顯著水準 0.05 的條件下，

採用 Z檢定[4]之分析結果，整理如表 4所示，表中顯示大型重型機車之平均行駛

速率顯著高於小型車與大型車之平均行駛速率，而小型車之平均行駛速率又顯著

高於大型車之平均行駛速率。 

表 3 直線路段各車種之行駛速率整理表 

單位：公里/小時 

車種 

項目 
大型重型機車 小型車 大型車 

資料樣本數 122 1595 56 

平均數 (公里/小時) 113.66 83.02 79.37 

標準差 (公里/小時) 32.69 17.68 12.66 

表 4 直線路段行駛速率統計分析表 

車種 

項目 

大型重型機車和

小型車 

大型重型機車和

小型車 

小型車和大型車

假說* 0H ：Vm≤Vc

1H ：Vm> Vc

0H ：Vm≤Vt

1H ：Vm> Vt

0H ：Vc≤Vt

1H ：Vc> Vt

檢定統計量 

2

2
2

1

2
1 ˆˆ

)21()21

n
s

n
s

XX(
Z

+

−−−
=

μμ
 10.24 10.06 2.09 

P 值 0.000 0.000 0.0183 

α  值 0.05 0.05 0.05 

臨界值 1.645 1.645 1.645 

決策 拒絕  0H 拒絕  0H 拒絕  0H
*：假說中 V(行駛速率)之下標 m代表大型重型機車，c代表小型車，t代表大型車。 
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2.側向空間間距分析 

由於機車之主要駕駛行為乃是錯車行為而非跟車行為，因此本研究特別針對

偵測區域範圍內(約 50~70 公尺)之機車與其他車種之側向空間間距進行分析，則

各地點之機車側向空間間距關係，整理如表 5 所示。由表中可知，就側向間隔距

離而言，大型重型機車與右方車保持之距離低於與左方車保持之距離；而當前方

有車輛時，大型重型機車與左前車保持之距離則低於與右前車保持之距離。 

表 5 直線路段側向空間間距分析表 

單位：公尺 

機車與左前車 

(12＊) 

機車與右前車 

(9) 

機車與左方

車 

(3) 

機車與右方

車 

(3) 

側向距離 縱向距離 側向距離 縱向距離 側向距離 側向距離 

平

均

值 

標

準

差 

平 

均 

值 

標

準

差 

平

均

值 

標

準

差 

平 

均 

值 

標

準

差 

平 

均 

值 

標 

準 

差 

平 

均 

值 

標 

準 

差 

1.40 0.91 18.45 9.64 1.83 1.00 11.08 9.78 2.39 0.90 1.81 0.38 

*括號內之數據為樣本數。 

二、彎道路段路段部分 

1.行駛速率分析 

在彎道行駛速率之資料分析方面，本研究主要觀測彎道前之平均行駛速率，

並將車種區分為大型重型機車、小型車及大型車等三類，分別進行速率平均數、

速率標準差之統計。行駛速率之比較整理如表 6 所示，至於各車種間之比較，則

整理如表 7 所示，表中顯示大型重型機車之平均行駛速率顯著高於小型車與大型

車之平均行駛速率，但小型車與大型車之平均行駛速率則無顯著之差異。 

表 6 彎道路段之行駛速率整理表 

單位：公里/小時 

車種

項目 
大型重型機車 小型車 大型車 

資料樣本數 64 741 59 

平均數 (公里/小時) 92.86 64.39 66.41 

標準差 (公里/小時) 15.57 8.38 10.90 

 

表 7 彎道路段行駛速率統計分析表 

車種 

項目 

大型重型機車和

小型車 

大型重型機車和

小型車 

小型車和大型車

假說* 0H ：Vm≤Vc

1H ：Vm> Vc

0H ：Vm≤Vt

1H ：Vm> Vt

0H ：Vc≥Vt

1H ：Vc< Vt

檢定統計量 

2

2
2

1

2
1 ˆˆ

)21()21

n
s

n
s

XX(
Z

+

−−−
=

μμ
 14.44 10.98 1.39 
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表 7 彎道路段行駛速率統計分析表(續) 

車種 

項目 

大型重型機車和

小型車 

大型重型機車和

小型車 

小型車和大型車

P 值 0.000 0.000 0.0823 

α  值 0.05 0.05 0.05 

臨界值 1.645 1.645 1.645 

決策 拒絕  0H 拒絕  0H 接受  0H
*：假說中 V(行駛速率)之下標 m代表大型重型機車，c代表小型車，t代表大型車。 

2.側向空間間距分析 

本研究特別針對偵測區域範圍內(約 50~70 公尺)之機車與其他車種之側向空

間間距進行分析，整理如表 8 所示。由表中可知，就側向間隔距離而言，大型重

型機車與右方車保持之距離低於與左方車保持之距離；而當前方有車輛時，大型

重型機車與左前車保持之距離則低於與右前車保持之距離。 

表 8 彎道路段側向空間間距分析表 

單位：公尺 

機車與左前車 

(7＊) 

機車與右前車 

(14) 

機車與左方

車 

(3) 

機車與右方

車 

(5) 

側向距離 縱向距離 側向距離 縱向距離 側向距離 側向距離 

平

均

值 

標

準

差 

平 

均 

值 

標 

準 

差 

平

均

值 

標

準

差 

平 

均 

值 

標 

準 

差 

平 

均 

值 

標 

準 

差 

平 

均 

值 

標 

準 

差 

1.83 1.18 20.49 10.02 2.39 0.91 20.19 11.23 3.03 0.79 2.00 1.27 

*括號內之數據為樣本數。 

伍、結論與建議 

本研究結合彩色影像色彩值之特性與「面積法」技術，建立影像處理分析系

統，針對快速道路台68線與台72線之大幸重型機車駕駛行為特性進行分析，主要

結論與建議說明如後。 

5.1 結論 

1.本研究利用程式語言開發一套影像判讀處理分析系統，其基本架構包括車流影

像基本資料、參數及演算法、影像偵測、影像加工等四個模組，至於所開發的影

像處理技術則包括影像色彩值與面積法整合技術、背景更換技術、車輛編號追蹤

技術。 

2.在系統驗證部分，本研究將影像系統處理得出之車輛速率，與測速槍調查結果

進行比較，則各車種測速槍速率與影像處理速率比值之平均值約在0.856至1.035

之間，顯見影像處理系統具有相當之準確性。 

3.透過影像處理系統之應用分析，台68線與台72線直線路段之大型重型機車平均

行駛速率為113.66公里/小時，標準差為32.69公里/小時；小型車平均行駛速率

為83.02公里/小時，標準差為17.68公里/小時；大型車平均行駛速率為79.37公

里/小時，標準差為12.66公里/小時。進一步透過統計分析之差異性檢定，則大

型重型機車之平均行駛速率顯著高於小型車與大型車之平均行駛速率，而小型車
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之平均行駛速率又顯著高於大型車之平均行駛速率；而就側向間隔距離而言，大

型重型機車與右方車保持之距離低於與左方車保持之距離；當前方有車輛時，大

型重型機車與左前車保持之距離則低於與右前車保持之距離。 

4.在台68線與台72線彎道路段部分，大型重型機車平均行駛速率為92.86公里/小

時，標準差為15.57公里/小時；小型車平均行駛速率為64.39公里/小時，標準差

為8.38公里/小時；大型車平均行駛速率為66.41公里/小時，標準差為10.90公里

/小時。進一步透過統計分析之差異性檢定，大型重型機車之平均行駛速率顯著

高於小型車與大型車之平均行駛速率，但小型車與大型車之平均行駛速率則無顯

著之差異；另在側向間隔距離部分，大型重型機車與右方車保持之距離低於與左

方車保持之距離；當前方有車輛時，大型重型機車與左前車保持之距離則低於與

右前車保持之距離。 

5.2 建議 

1.本研究所建立之影像處理分析系統，尚需透過其他軟體先將影像轉成圖片，再

針對圖片進行連續播放判讀，未來可結合影像處理相關硬體設備，直接從影像中

擷取圖片進行判讀，以節省前置作業時間，增加分析效率。 

2.由台68線與台72線大型重型機車交通行為特性之調查分析結果發現，大型重型

機車之行駛速率平均數與標準差均高於其他車種，顯示大型重型機車之行駛速率

較高且其間之速率差異又大，因此具有較高的行車事故風險，相關主管單位應積

極研擬適當的管理對策來加以改善。 
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