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摘要 

許多學校可能都由警衛、教官或交通隊學生來勸導學生的交通違規行

為，但當沒人值勤時，學生仍會僥倖而繼續違規，然而由於人力不足，學校

較無法長時間進行交通違規行為的勸導工作。若能針對違規行為設置一個自

動感應偵測系統，以監控用路人的行為，則能節省許多人力。有鑑於此，本

研究針對學校校門口最常見之闖紅燈違規行為，設計了智慧型行人違規行為

之監控和語音警示系統，該系統建置在中華大學校門口四個行人穿越道中的

一個行人穿越道。該系統主要是運用影像偵測與辨識技術，進行紅綠燈燈號

偵測與人行道上行人行為偵測，當辨識出闖紅燈的行人後，系統會立即發出

語音警示(警示內容為「嗶(哨子聲)～有人闖紅燈」)，希望能讓違規闖紅燈行

人心生警惕，減少違規發生。此外，本研究進行現場調查行人違規闖紅燈數

量，以分析該智慧型系統之成效。本研究從現場觀察、錄影帶觀察和詢問校

門口警衛發現許多違規者反應，如：違規者聽到「嗶(哨子聲)～有人闖紅燈」

警示聲音會馬上回頭而不闖紅燈，有人出現遮臉害羞的動作等。行人違規闖

紅燈數量調查之分析結果發現，與未執行智慧型行人違規行為監控和語音警

示相比較，執行該系統後時，行人違規闖紅燈數量由每十五分鐘平均24.8人
減為4.7人。該語音監控系統停止運作後，本研究持續調查違規數量，分析結

果發現行人也還能繼續遵守交通號誌通行，可見該智慧型語音號誌可讓學生
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遵守號誌成為習慣。 

關鍵字：智慧型語音行人號誌、行人違規行為 

壹、前言 

由交通事故原因可發現除駕駛者本身的疏失外，行人違規比例也不少

[1]。若行人心存僥倖心理而違規穿越道路或闖紅燈，若駕駛人未注意到，則

容易發生交通事故。特別是在學區附近如恰巧碰到上下課尖峰時段，校門口

附近將會出現大量步行的學生與汽機車，而使學生容易與車輛發生事故。雖

然部分學校設有警衛、教官或交通隊學生來勸導學生的交通違規行為，但當

學校未派值勤人員時，學生仍會僥倖而繼續違規，學校在人力不足情況下，

較無法長時間進行交通違規行為勸導的工作。若能針對違規行為設置一個自

動感應偵測系統，以監控用路人的行為，並提供語音警示訊息，讓違規者有

所警惕，則能節省許多人力。因此，本研究針對學校校門口最常見之闖紅燈

違規行為，設計了智慧型行人違規行為之監控和語音警示系統，利用監控與

影像辨識設備，辨識出闖紅燈的行人後立即發出語音警示訊息，希望能讓違

規闖紅燈行人能減少違規行為。 

貳、影像式行人偵測系統 

在行人偵測系統主要有移動偵測、行人辨識、軌跡追蹤三個主要的工作。

一般做移動物體的偵測可以分為背景相減法、連續影像相減及立體視覺方法

[3,4]。本研究所使用的是背景相減法[5,6]，主要是先要能收斂出一張背景圖，

利用目前的畫面與背景圖互相減之後，取到移動的物體。在行人辨識的方面，

先將交通環境的物體分為數類，如汽車、機車及行人等，將各種物體特徵擷

取出來並加以歸納分類，然後再利用類神經網路(Neural Network)[7-9]，記憶在

網路內。大部份的論文都提出樣板比對(Template Matching)[10]方法找出行人特

徵，或並用支援向量機(Support Vector Machine, SVM)[11-13]，作分類器來精確偵

測出行人，並只需要單張的影像就可完成。另外文獻提出以行人走路的節奏

週期性，以及時間頻率的特性當作影像辨識特徵[14-16]。本研究提出的行人偵

測方法，同樣是建立在背景相減法之下，同時以動態背景更新的方式，克服

因為天色變化所造成的背景誤差。接著利用影像處理方法，侵蝕及膨脹法、

Sobel Edge Detector，再來使用角點偵測[17-19]的想法，來判斷行人頭部的邊

角，證明是一個行人頭部的形體，再加一些判斷來偵測到的是一個行人，完
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成行人辨識。至於軌跡追蹤，使用向量預測及直方圖[20]比較法來偵測行人新

的位置所在，而完成行人偵測系統。 

叁、智慧型行人違規行為監控與語音警示系統建置 

智慧型行人違規行為監控與語音警示系統主要是運用影像偵測與辨識技

術，進行紅綠燈燈號偵測與人行道上行人偵測。由中華大學九十五年執行之

「交通安全從心開始」活動發現，當有警衛指揮或教官帶交通服務隊值勤和

勸導時，學生會遵守交通規則，當無人值勤或指揮時，學生較容易闖紅燈或

任意穿越行人穿越道[2]。由於人力不足，無法長時間進行交通指揮或勸導工

作，若能針對違規行為設置一個自動感應偵測系統，以監控用路人的行為，

則能節省許多人力。該系統基本的想法是當有人違規時，系統除了會以語音

方式告訴違規人已違規，該智慧型系統還可進行錄影拍攝。 

本研究將中華大學校門口劃分成路口編號1至路口編號4等四個部分(如
圖1所示)，路口編號1為該校行人流量最大之路口，因此，本研究將路口編號

1裝設智慧型行人違規行為監控與語音警示系統來與其它三個路口編號進行

比較。圖2為校門口之路口編號1實驗地點現場，圖中圓形標示本研究所架設

的CCD攝影機。 
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圖 1 中華大學校門口示意圖 

五福路 3 1

2
明
德
路 

校門口

445



 

圖 2 中華大學校門口實驗地點現場 

智慧型行人違規行為監控與語音警示系統組成，包括了紅綠燈號誌訊

號、用路人於行人穿越道上的用路狀況以及語音警示發佈。在系統架設方面，

我們使用兩支彩色CCD攝影機，分別拍攝行人穿越道方向紅綠燈號以及行人

穿越道上的即時影像。如圖3所示，拍攝行人穿越道方向紅綠燈號之CCD攝影

機含外殼以水平方式架設於對向號誌桿上，該支CCD攝影機取得之影像如圖4
所示，藉由即時影像偵測技術，可以即時得到當下紅綠燈狀況。另ㄧ支CCD
攝影機架設於路燈桿上，如圖5所示，這支攝影機以約45度俯角向下拍攝，目

的是希望把整個路口編號1人行道都能夠納入影像中，拍攝到的影像如圖6所
示。這兩支CCD攝影機所拍攝的影像，均由控制箱(圖7)直接傳送至架設於警

衛室的中央處理單元(圖8)，進行紅綠燈號誌偵測、行人穿越偵測、行人闖越

馬路判斷以及警示語音訊號的發佈，其中，警示語音訊號則是由架設在路口

之擴音器廣播(圖9)，由於考量發出警示語音訊號聲音是否會照成附近居民或
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學生感到噪音困擾，因此，本研究測得實際摩托車音量約為75至100分貝，當

警示語音訊息音量設定約為70分貝，即已可達到嚇阻闖紅燈行為之目的。 

 

圖 3 拍攝行人穿越道方向紅綠燈號之 CCD 攝影機 

 

圖 4 拍攝行人穿越道方向紅綠燈號之影像 
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圖 5 拍攝人行道畫面之 CCD 攝影機 

 

圖 6 人行道拍攝畫面 
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圖 7 影像訊號傳送至警衛室並接上影像結合器 

 

圖 8 架設於中華大學校門口警衛室之中央處理單元 
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圖 9 語音警示訊號廣播器 

智慧型行人違規行為監控與語音警示系統的判斷邏輯如圖10所示：系統

首先以一支CCD攝影機畫面進行即時影像處理以取得目前人行道方向號誌燈

號，如圖11左邊圓圈標示，另ㄧ支攝影機則進行人行道上行人偵測，如圖11
右邊圓圈標示。當行人燈號為紅燈時，有人闖紅燈穿越馬路，則直接給予語

音警示，並且拍照、錄影留存。 
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圖 10 智慧型行人違規行為監控與語音警示系統執行流程圖 

 
圖11 智慧型行人違規行為影像辨識與語音監控系統執行畫面 
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肆、實施智慧型行人違規行為監控與語音警示系統之成效分析 

智慧型行人違規行為監控與語音警示系統之執行時間為96年10月11日至

96年10月24日，共計二星期，本研究在執行該系統前、執行中與執行後均現

場調查行人違規闖紅燈數量，以瞭解該系統執行成效，並進一步瞭解若停止

使用該系統，行人違規闖紅燈行為是否又會恢復。 

一、行人違規闖紅燈行為調查 

行人違規闖紅燈行為調查內容主要針對中華大學校門口之路口編號1至
路口編號4等四個部分調查行人違規闖紅燈數量，每個路口編號會有一位調查

員進行行人違規闖紅燈數量調查。調查時段分為早上「8：30～8：45」、中

午「12：15～12：30」、下午「16：30～16：45」及晚上「20：15～20：30」
四個時段，每次調查十五分鐘，每週各個時段會進行兩次調查。調查期間從

96年10月11日至96年11月21日，可分為「執行前」、「執行中」和「執行後」

三個時期，「執行前」是指實施智慧型行人違規行為監控與語音警示系統之

前，此調查時間為96年10月01日至96年10月10日，「執行中」是指實施智慧型

行人違規行為監控與語音警示系統中，此調查時間為96年10月11日至96年10
月24日，「執行後」是指實施智慧型行人違規行為語音監控之後，此調查時

間為96年10月25日至96年11月21日。 

二、違規闖紅燈行為之成效分析 

表1及圖12為智慧型行人違規行為監控與語音警示系統之成效分析結

果，「路口編號1」指有執行智慧型行人違規行為監控與語音警示系統，「路

口其他編號」指未執行智慧型行人違規行為監控與語音警示系統平均之路口

編號2、路口編號3和路口編號4。 

「路口編號1」和「路口其他編號」行人違規闖紅燈數量之比較發現，「執

行前」之「路口編號1」平均行人闖紅燈數較「路口其他編號」高，但受到裝

設智慧型行人違規行為監控與語音警示系統影響下，明顯可發現「執行中」

與「執行後」之「路口編號1」平均行人闖紅燈數較「路口其他編號」低，顯

示此語音監控系統能明顯改善行人違規闖紅燈之比率。 

利用Duncan多重比較法於各執行期間平均行人違規闖紅燈人數比較發

現，在有裝設智慧型行人違規行為監控與語音警示系統之「路口編號1」，「執

行前」與「執行中」和「執行後」是有顯著差異，「執行前」平均每15分鐘

有24.8位行人違規闖紅燈，相較於執行中(平均4.7位)與執行後(平均6.2位)路口
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高，而在「執行中」與「執行後」兩者是有無顯著差異，顯示有裝設智慧型

行人違規行為監控與語音警示系統之「路口編號1」能有效明顯降低違規行為

的發生。 

本研究為了解智慧型行人違規行為監控與語音警示系統之持續效果，在

「執行後」該語音監控系統停止運作後，持續觀察分析行人違規闖紅燈之違

規數量，分析結果發現該系統已停止運作後行人還能繼續遵守交通號誌通

行，可見學生經過路口編號1遵守號誌行為已成為習慣而且還能繼續持續。在

無裝設智慧型行人違規行為監控與語音警示系統之「路口其他編號」中，「執

行前」、「執行中」與「執行後」三者是無顯著差異，顯示未裝設情況下，

並無法降低違規行為的發生。 

表 1 各執行期間平均行人違規闖紅燈之 Duncan 多重比較 
                  時期 

路口 
執行前 執行中 執行後 

平均數* 24.8 4.7 6.2 

A   
路口編號1 
(執行路口) 多重比較**

 B B 

平均數 20 18 17.5 
路口其他編號

多重比較 A A A 

註：* 平均數指每 15 分鐘平均行人闖紅燈人數。 
**該表以 A 和 B 符號表示檢定結果之因子水準間是否有顯著差異

(α=0.05)，若符號相同表示因子水準間無顯著差異，若符號不相同表

示因子水準間有顯著差異。 
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圖12 行人違規闖紅燈之比較圖 
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本研究另經由現場觀察、錄影帶觀察和詢問校門口警衛發現，當行人違

規闖燈紅聽到系統發出警示聲音時(警示聲音為「嗶(哨子聲)～有人闖紅燈」)
時，違規闖紅燈之行人會有以下反應： 

一、違規者會馬上回頭而不闖紅燈。 

二、當發出聲音警示時，大家會尋找是哪一位行人闖紅燈。 

三、違規者過完馬路後會回頭尋找發出警示聲音之地方。 

四、違規者會有遮臉害羞和丟臉的感覺。 

五、違規者會詢問校門口警衛自己剛剛發生什麼事，最後感到害羞而離去。 

六、集體違規者會過完馬路站在路邊討論。 

七、違規者會加緊腳步快速離去。 

八、違規者會若無其事過完馬路走進商家。 

九、少數行人會改走其他未裝設之路口。 

十、行人會去測試觸動警示聲音之地點在哪。 

十一、違規者會站在原地不知所措。 

伍、結論與建議 

由於人力不足常無法長時間進行交通違規行為監控與警告的工作，若能

針對違規行為設置一個自動感應偵測系統，以監控用路人的行為，則能節省

許多人力，本研究針對學校校門口最常見之闖紅燈違規行為，設計了智慧型

行人違規行為之監控和語音警示系統，該系統建置在中華大學校門口四個行

人穿越道中的一個行人穿越道。該智慧型號誌系統透過影像處理，可以在當

路口紅燈時，發現行人違規闖燈紅之際，系統發出聲音警示(警示聲音為「嗶

(哨子聲)～有人闖紅燈」)。本研究透過行人違規闖紅燈數量調查之「定量」

與現場觀察、錄影帶觀察和詢問校門口警衛之「定性」分析進行該系統成效

探討。該智慧型號誌系統之系統成效的定量分析結果發現，設置智慧型行人

違規行為監控與語音警示系統之路口能有效明顯降低違規行為數量，「執行

前」平均每15分鐘有24.8位行人違規闖紅燈，相較於執行中(平均4.7位)高。本

研究亦發現「執行中」與「執行後」兩時期之行人違規闖紅燈數量是無顯著

差異，即在執行該系統後，雖該系統停止運作，但行人還是能持續遵守交通

號誌通行。在定性分析方面，透過現場觀察、錄影帶觀察和詢問校門口警衛
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可發現，智慧型行人違規行為之監控和語音警示系統能有效讓違規闖紅燈之

行人造成心理上的影響，如羞愧、不知所措，甚至馬上回頭不闖紅燈，達到

嚇阻的效果。綜合以上行人違規闖紅燈之「定量」和「定性」分析得知在執

行智慧型行人違規行為之監控和語音警示系統下，能有助於抑制行人違規闖

紅燈次數，並且在執行後也就是行人行經監控路口無執行警示聲音時，行人

也還能遵守交通號誌通行，顯示智慧型行人違規行為之監控和語音警示系統

違規行為提醒是有成效的。 

智慧型行人違規行為之監控和語音警示系統之偵測設計中，除行人違規

闖紅燈外，可針對不同行人違規項目進行設計，如行人未走斑馬線、任意穿

越車道等，以達到嚇阻之效果。另外，也可將智慧型之語音和監控系統應用

於汽機車駕駛者方面，設計不同警示的系統，如超速、未戴安全帽、闖紅燈

或跨越分向線等。 
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