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摘要 

    肇事現場中遺留之車痕跡證資料，乃是推定肇事過程中之駕駛行為、行車速度、行

車方向、碰撞地點等之重要依據。然因利用現場拍照方式，蒐集肇事現場遺留之車痕跡

證資料，雖是一簡便的方式，但車痕之呈像，受到諸多因素之影響，例如道路舖面狀況、

天候、拍攝之角度及位置等等，故以人為經驗進行車痕型態識別，不僅需要專業人員、

耗時、成本高，且可能發生錯誤，是故發展一定量的自動識別器，可有效輔助肇事鑑定

及調查人員判定工作之進行，並能節省時間、成本，提高其正確性。 

    本研究針對車痕的型態特徵，提出一結構性方法，擷取其紋理特徵，並以三個特徵

值加以表示，分別是亮紋峰個數、亮紋峰持續長度、亮紋峰位置之變異，然後將此三個

特徵值做為類神經網路識別器之輸入資料，經訓練後決定其網路聯結權重，建立車痕型

態識別之分類器。經實際案例測試，其單一影像區塊之識別率約 75%。 

 

壹、前言 

肇事現場中輪痕跡證資料，是重要之現場調查資料，因其為判定駕駛人於事故發生

當時之駕駛行為、是否注意前方狀況、行車方向、速度及碰撞地點與車輛碰撞後運行軌

跡的主要依據，是故車痕型態之識別是肇事鑑定上的重要課題。而利用一般相機蒐集得

到的道路路面遺留之痕跡資料，自動判定其是否為車輛胎痕及其型式為何，不僅可解決

目前國內專業鑑定人員不足的問題，更能節省鑑定的時間及成本，並降低誤判的機率，

進而提高車痕型態鑑識的正確率，此乃本研究之目的所在。 

肇事現場遺留之胎痕跡證，其型式約略可分為輪胎摩擦痕及印痕二類，不同型式可

代表車輛在事故發生前、進行中及碰撞後之操作及運行狀況，故可做為肇事重建之依據

或參考。但胎痕型式判定，目前現場調查上仍依賴人為經驗之方式進行，依據若干胎紋

型式之定性描述進行區分〔1,2〕，但以此法判別胎痕型式，除非具專業知識之鑑識人員

不能克盡其功。因此，發展一定量方法輔助識別工作之進行是迫切需要的，故在〔3,4〕

研究中，本人提出一較簡易之類神經網路胎紋型態識別模式，但此模式無法有效掌握胎

紋型式之特性，且輸入端之單元太多，故其網路型式較為複雜需進一步加以改進。 

一般而言，肇事現場若留有胎痕，則車痕的外觀在道路之路面上，可由肉眼明顯判

定是一道濃黑之痕跡，但若趨前近觀可發現車痕表面上仍有規律性之紋理存在，例如黑



白相間的直線條紋，是故在車痕影像型態之識別分析上，車痕紋理是一重要之特性，更

是區別不同車痕型態之關鍵。但因為車痕之形成受到諸多因素之影嚮，例如舖面狀況、

輪胎使用狀況等，其數位影像特徵的擷取上，在受到諸多外在因素的作用下，困難度較

高，為了克服隨機性雜訊息帶來之不完全特徵問題，本研究乃採用一結構性方法，擷取

其紋理特徵做為輪痕型態識別之依據，再利用這些取得之特徵值，做為類神經網路識別

模式的輸入資料，經訓練測試之後，建立一可用的車痕型態識別模式。 

本文首先分析車痕形成的原因及其特徵之影嚮因素，其次針對車痕型態特徵擷取的

方法及作業程序進行說明，最後再介紹車痕型態識別模式建立之過程，並提出結論及建

議。 

 

貳、車痕成因及其特徵之影嚮因素 

車輛胎痕普遍存在於交通事故發生前、後之現場路面上，其成因乃由於車輛行進中

因制動或不當之操作，致使輪胎本身轉動停止或滑動，而與路面摩擦生熱，致使瀝青路

面材質及少部份輪胎橡膠因高熱溶化所形成之痕跡，或輪胎沾著液體物質滾壓於路面所

形成之跡證稱之。一般而言，可將其概括性地分為二類：一為輪胎摩擦痕（Friction 

Mark），二為印痕（Imprint），而輪胎摩擦痕可進一步地劃分為滑痕（Skidmark）與拖痕

（Scuffmark）二類。其中滑痕又可細分為煞車滑痕、撞擊滑痕及拖吊滑痕，而拖痕可細

分為偏向拖痕、加速拖痕及扁胎拖痕〔1,2〕。由於印痕乃車輛輪胎沾著現場掉落之油漬、

血漬、水或其他液體物質，滾壓於路面或車輛於路面外滾壓於鬆軟地面所形成，其外型

與胎紋相類似，在判定上較無爭議，而其所代表之駕駛行為在肇事鑑定上僅是做為車輛

進行路徑之參考。相反地輪胎摩擦痕中之煞車滑痕及偏向拖痕，則代表車輛碰撞前特定

之駕駛行為在鑑定上直接關係當事人責任歸屬之問題，故為本文探討之重點所在。 

煞車滑痕，是一般交通事故中最普遍存在之車痕，此乃由於車輛在行進中遇到前方

突發之狀況，駕駛人採取一緊急剎車之行為，迫使車輪停止運轉，而輪胎以某一速度與

路面摩擦，使得舖面瀝青及部份輪胎橡膠因高熱溶化，所形成之條紋。顯見此痕跡代表

事故發生前，駕駛人因注意到前方之狀況所採取之閃避行為，其駕駛行為明顯與無剎車

痕跡者有別。而其外顯之特徵，就整體而言是黑白相間之直線條紋，但因負載、制動、

輪胎、路面、地形等因素，可形成內外濃度不一之條紋形式，如下圖(一)所示： 
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                       圖(一) 煞車滑痕影像 

偏向拖痕是另一與撞前駕駛行為有關之車痕，此乃由於駕駛人於車輛行進過程中遇

到前方突發之狀況，駕駛人採取一緊急轉向之動作以閃避危險，致使車輛產生離心力大

於轉向之向心力，而使得滾動中之輪胎向外側滑動所形成之車痕，故於肇事現場中若留

有此痕跡，即代表駕駛人有注意到前方突發狀況，並採取閃避之動作。其外顯之特徵就

整體而言，是斜向黑白相間之條紋，如圖所示： 
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                       圖(二) 偏向拖痕影像 

是故由此二種剎痕可明顯得知，駕駛人面對突發狀況，所採取之駕駛行為有明顯之

差異存在且車痕型態有所不同，但因車痕形成之影嚮因素甚多故其變異較大，容易相互

混淆或被忽略其存在之差異。 

因肇事現場資料之蒐集，主要乃以一般相機進行現場拍照方式加以記錄，是故車痕

影像之形成，其特徵受到諸多因素之影響。根據本研究之歸納主要有下列幾點： 

(1) 道路舖面狀況，因舖面材質、施工方式及道路之使用狀況造成不同的舖面狀況，含

舖面之粗糙度、紋理等。若以微觀方式觀察路面，可發現相同路段不同地點，其路

面紋理不同、粗糙度不一（均勻度不一）；而不同路段之路面紋理特性，其差異性更

高。本研究發現，此因素乃影嚮車痕特徵形成之主要因素，因路面在不同地點的紋

理不同，造成胎痕形成上有著不均一之路面紋理背景問題，例如，一張車痕相片上，

路面紋理是車痕紋理之背景，進而影嚮車痕型態特徵的形成，造成日後特徵擷取上



的困難。 

(2) 天候因素，主要是亮度，在不同時間、地點拍攝同一車痕，因亮度不同，其影像經

數位化後其灰階值不同，故其車痕特徵會有所變動。 

(3) 輪胎使用狀況，車輛輪胎在國內種類繁多，不同輪胎之紋路形成不同特徵之車痕紋

理，而輪胎的胎紋深度及充氣程度（胎壓），將會造成不同紋理之車痕。 

(4) 拍攝之位置及角度：拍攝距離太遠輪痕特徵將不明顯；距離太近，則路面紋理有成

為輪痕背景的問題，是故採取一個適當的拍攝距離，將可避免這些問題之產生，至

於以何種距離才是最恰當的，乃是後續必需加以研究之問題。本研究為顧及車痕影

像之清晰度，乃採用一較近之距離拍攝車痕，約離地面 150 公分垂直拍攝。而不同

拍攝角度將使原有之影像扭曲，直接影響車痕型態的特徵。 

至於其他影嚮因素，尚包括相片沖製品質、影像之清晰度、路面之污染物、小坑洞、

標線、道路周邊環境等，對於車痕影像之形成亦有些許之影響，而在這些主、次要因素

之影響下，使車痕影像特徵的形成上，產生諸多之隨機性雜訊，其複雜度增高。 

 

參、車痕特徵之擷取 

關於紋理特徵擷取上之方法，可大略分為二類，一為結構性方法，二為統計方法。

前者利用空間上重複出現之特徵單元以區分影像[5]。而後者乃採較微觀之方式，觀察每

一像點灰階值上之變動，利用統計方法表現其特徵值，以區分不同影像[6,7,8]。由於前

述之諸多因素直接影響道路上車痕影像之形成，使得車痕型態特徵有所改變，尤其道路

舖面紋理，更形成車痕影像之背景問題，是故若採用微觀之方法擷取特徵，會有很大之

困難；即可能擷取到之特徵非為車痕特徵，而是路面紋理之特徵，是故本研究利用車痕

紋理在空間結構上之規律性變動特性，如剎車痕有空間上黑白相間的帶狀直線條紋，而

拖痕有斜向黑白相間之帶狀條紋，如圖(一)、(二)所示，以一種結構性方法擷取車痕紋理

之特徵。本法定義下列三個特徵值： 

(1) 亮紋峰個數：表示出現相同紋理單元之間隙（灰階值偏高，標準值為正）的個數，

即連續二個以上樣本點其標準值大於零，表示出現亮紋如圖(三)所示。而剎車痕峰

數約為 3~4 個，拖痕峰數則較少。 

(2) 亮紋峰持續長度：亮紋出現之長度，即連續樣本點之標準值大於零之個數，越大則

越接近拖痕，反之接近於剎車痕。 

(3) 亮紋峰出現位置變異：為衡量有規則產生之亮紋出現位置的集中及差異特性，乃以

各亮紋峰之出現位置之變異數衡量之。典型之剎車痕，其亮紋出現位置有固定間隔

距離，而其變異則接近於一定值，反之拖痕其出現位置則較為隨機，其變異較不固

定。 



  其作業程序敘述如下： 

(1) 將影像數位化並切割車痕紋理部份。 

(2) 將切割後之車痕影像，分成若干區塊，求取任一區塊內各像元之平均灰階值，並將

其標準化。 

(3) 於每一區塊內取一固定量之樣本點，如水平方向取等間隔距離 20、30、40、50 點等，

此樣本點可為 3*3、5*5、7*7、9*9、11*11 鄰近各像元灰階值之平均值之標準值。 

(4) 利用取樣之樣本點的標準值空間上之規律性變動特性，如圖(三)所示（圖中標準值

小於零，表胎紋接地部份，為暗紋之部份，而標準值大於零者，表亮紋之部份），定

義三個特徵值，並計算其特徵值之數量。 

(5) 將取得之特徵值，做為倒傳遞網路模式之輸入單元，經訓練測試後決定聯結權重，

建立車痕型態識別器。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             圖(三) 樣本點標準值之空間分佈 

 

肆、類神經網路識別模式 

由於車痕影像之形成受諸多外在因素之影響，雖其紋理具有幾何上特徵，但特徵因

雜訊而呈現不完全之型態，是故在特徵之擷取上可能出現不完全特徵型態資料，為了解

決這種不完全資訊問題，乃選擇類神經網路做為識別器，因其具有容錯學習之能力

〔9,10〕。 

本網路模式如圖(四)所示，為一監督式學習網路，各單元之間採完全連結方式，有

四個輸入單元（含一誤差項），一個隱藏層三個單元，二個輸出單元，其中輸出單元包括

剎車痕、偏向拖痕二類，而輸入單元即三個特徵值分別是亮紋峰個數、亮紋峰持續長度

及亮紋峰出現位置之變異，而訓練資料的取得乃由實際道路路面遺留之剎車痕、拖痕拍

攝蒐集得到，共計取得之訓練樣本 2500 筆，而測試樣本 1000 筆。 
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                      圖(四) 類神經網路模式 

 

此一倒傳遞網路採用均方差的誤差函數，並以梯度最深下沉方法使誤差函數得到最

小值。而本模式訓練過程所設定之參數及訓練測試完成之後之網路聯結權重如下表 1 所

示。經樣本訓練後，決定網路權重，再經實例測試後得知，其單一區塊識別正確率約為

75%。 

                          表１ 聯結權重值 

項 目 單元 1 單元 2 單元 3 
隱藏層 -1.365693 4.445507 -1.418522 
輸出層 -0.845876 0.855289 - 

          ＊每一單元之聯結權重，由輸入層至隱藏層或由隱藏層至輸出層 
 

伍、結論及建議 

本研究使用肇事現場車痕跡證影像資料，利用車痕紋理特徵進行剎車痕及側滑痕的

自動識別工作，可得到以下之結論及建議： 

5-1 結論 

(1) 影嚮車痕紋理特徵形成之主要因素為道路舖面的粗糙度及紋理、亮度、輪胎的胎紋、

胎紋深度及充氣程度（胎壓）及拍攝之角度與距離，其中乃以道路舖面之紋理及粗糙

度最為重要。 

(2) 由於舖面紋理是車痕紋理之背景，故特徵擷取上不適合採用微觀之統計方法進行處

理，而較適合以結構性方法進行之。 

(3) 本研究提出一結構性方法，進行車痕紋理特徵之擷取，共取得三種特徵值以代表車痕

之特性，分別是亮紋峰出現之個數、亮紋峰持續之長度及亮紋峰出現位置之變異。 

(4) 因車痕型態特徵受諸多隨機性因素之影影響，造成不完全車痕型態特徵問題，以類神

  輸入層   隱藏層   輸出層 



經網路模式做為分類器可以解決部份問題。 

(5) 本研究建構之車痕型態識別器，經實際測驗之結果得知，針對車痕影像中之單一區

塊，其識別之正確率約有 75%，此結果可有效輔助人為鑑定工作之進行。 

5-2 建議： 

(1) 車痕紋理特徵之擷取上，可再增加其他之特徵值以改善模式之判別正確率。 

(2) 由於採近距離拍攝車痕之方式，使得道路舖面紋理成為車痕紋理特徵之背景問題，而

較遠距離拍攝方式，則影嚮車痕影像之清晰度，是故採用一合理距離拍攝車痕可解決

此類問題，此乃後續可再加以研究之課題。 

(3) 由於目前之特徵擷取方法，尚未具有旋轉不變之特性，需再加以改進達到真正自動化

分類的效益。 

(4) 未來本模式可再增加不同型式胎痕及道路路面跡證之識別分類工作（如印痕、電桿投

影痕、刮痕、標線），以擴充其識別之項目。 
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