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一、摘要 

本研究計畫針對於建構一套駕駛人於高速公路上之危險駕駛行為追蹤與防止的輔助系

統，此系統主要討論如何採用低價且完備的感測器元件，能分析車輛於高速公路上行進的

周圍環境與行駛軌跡，解讀出駕駛人在行駛時的精神是否處於疲憊、分心或駕駛習慣不良

等狀態，並且適時反應出的行車警示，使駕駛人能有更安全的保護措施。此計劃報告主要

可分為三項主題，其中包含：(1)如何根據車輛與車道線的相對狀態下，合理建構出本車的

環境狀態：對於此問題，本系統將建構一套影像處理程序，將設定適當的搜尋範圍並進行

影像處理的流程，達成將車道線與路面分離的功能，並且進一步根據攝影機擺置時產生的

影像特性，建立駕駛車輛的環境資訊。(2)如何根據電腦視覺給予的前導車資訊，計算出準

確的本車與前導車相對的距離：此系統主要利用前導車產生之陰影與路面的材質特性來找

出前導車在車道上的位置，進一步利用車輛與背景的邊緣特徵與車輛本身的對稱性，準確

定位出車輛在影像平面上的座標，再透過透視圖學說明的攝影機與投影影像的關係來計算

出前導車與本車的相對距離關係。(3)如何判別駕駛人的環境狀態，並且在高危險狀態時給

予適當的警示訊號：本系統主要根據上述建立之駕駛環境與前導車之距離關係來設計之危

險警示系統，主要在分析駕駛人所做出的行駛軌跡來給予適當的行車提示，提高駕駛人於

高速公路上的道路安全。最後本研究計畫實際架設車載攝影機於一般轎車上，並且成功的

進行實車測試的實驗，驗證本計劃所提出的可行性與正確性，說明了此安全輔助系統確實

能加強駕駛人在高速公路上的行車安全。 

 

二、前言 

截至民國九十一年十月為止，我國臺閩地區機動車輛登記總數約一千七百多萬輛；

由於地小人稠，因而衍生許多嚴重的交通問題。隨著科技產業技術的進步，許多傳統的

運輸系統可透過先進科技的協助，改善長久以來的交通問題。例如道路流量監控與車輛

定位等，可使道路有效利用。因此，智慧型運輸系統（ITS，Intelligent Transportation 

Systems）為近年來重要的研究課題。 

在 ITS的各項領域中，以「先進車輛安全與控制系統」（AVCSS，Advanced Vehicle 

Control and Safety Systems）或「先進安全車輛」（ASV，Advanced Safety Vehicles）為核

心的系統架構，主要係結合感測器、電腦、通訊、電機及控制技術應用於車輛及道路設

施上，協助駕駛人提高行車安全性、增加道路容量、減少交通擁擠。其主要特色係利用

感測器協助人體感官功能之不足，避免危險之發生；提高自動控制之程度，從事更安全、

準確、可靠之控制，彌補駕駛人因判斷錯誤或技術不足所造成的疏失。 

關於國內行車安全現況分析，在內政部警政署的統計資料中，民國 89年台閩地區所

有車輛的肇事原因以用路者在駕駛車輛時，以「未注意路況」所佔的百分比最高，為 20.7



％。其次依序為超速失控、酒後駕車、疲勞失控、上下坡道未依規定減速、未依規定轉

彎、倒車、肇事逃逸、未靠右行駛等，亦皆佔肇事原因 5％以上的比例，如表 1所示。

由表中可知駕駛人在行車時，常會因分心而未注意路況，導致事故發生；至於超速行駛，

酒後駕車與疲勞駕駛等各項原因，所佔的比例皆高於 10％，因此在本研究中，將針對這

幾項肇事因素，提出適當的追蹤與防止機制，以期減少意外事故的發生次數。 

儘管造成交通事故的肇事原因相當多樣，為了要避免人為疏失所引發的肇事，本研

究的目的將針對可能具有危險性的駕駛行為，研發適當的追蹤暨防止系統；利用相關的

車載軟、硬體設備，即時觀察外在的車輛行進狀況（Vehicle Behavior），經由合理的決策

模式判斷，決定是否給予駕駛人適當的警示，以達到提升行車安全的目的。 

表 1 民國 89年臺閩地區所有車種道路交通事故發生原因(資料來源：內政部警政署) 

事故原因 百分比 事故原因 百分比 
未注意路況 20.70% 未保持行車距離間隔 4.55% 
超速失控 16.25% 違反號誌、標誌管制 4.30% 
酒後駕駛、疲勞失控 11.26% 蛇行逆向行駛 3.31% 
其    他  10.82% 違規超車、爭(搶)道行駛 1.93% 
未依規定減速 6.58% 行人過失 1.09% 
未依規定轉彎、倒車 6.52% 機件故障 0.81% 
肇事逃逸 6.30% 搶越行人穿越道 0.25% 
未靠右行駛、讓車 5.33%   

 

三、研究目的 

綜觀所有交通事故的肇事原因中，人為因素佔了相當高的比例。其中以駕駛人「未注

意路況」方面，即包含了駕駛人在駕駛途中，可能同時在使用行動電話、飲食、或因其他

任何事而分心的狀況。而在諸多因素中，不論是未注意路況、酒後駕車或疲勞駕駛、服藥

而精神不濟、甚至超速、蛇行，大部分都會導致相似的外在車輛行為，例如「與前車距離

過近」與「偏離所在車道」。換言之，當一個行進中的車輛發生上述兩項非正常且不安全的

行為時，可以據此推測該車的駕駛人可能處於一個具有危險性的駕駛狀況，而這正是本研

究計畫中討論有關危險性行為的追蹤與防止危險駕駛狀況的討論。 

對於人為因素產生危險駕駛行為的問題，本研究著重於影像處理的方式，設計適當的

駕駛人行車輔助系統。此系統以分析車輛在行車過程中與車道環境的相對狀態為目標，處

理「本車與前車之間距」以及「本車是否偏離所在車道」的問題。並設計適當的危險預測

機制，根據目前與過去的車輛行為來預測未來駕駛人可能會遭遇之行車問題，如未打方向

燈的變換車道行為，或是在高速的駕駛狀態下與前車未保持適當的間距，再藉由發出適當

的警示聲響與採取可能之主動式車行控制之機制，以避免駕駛人在「未注意路況」、「超速

失控」、「酒後駕駛」、「疲勞失控」、「未保持行車間距」等情況下產生危險的車輛行駛行為。 



四、文獻探討、 

交通運輸對於我們現今的社會上扮演著相當重要的地位，本計劃著重於探討先進車

輛安全與控制系統之研究，主要是利用車載之影像擷取裝置取得本車前方之車道線與車

輛之影像，搭配影像處理前所獲得之校正參數，建立本車與所在環境的相對關係以及本

車與前方車輛的相對距離關係，讓駕駛人做出危險行駛行為前即給予適當的警示訊號，

以達成駕駛人安全行駛車輛之目的。 

目前有許多車道線分析演算法應用在車道線偵測上，一般是利用分析車道線的性

質，如白色的實線或虛線不同的車道線樣板，或是利用 2D、3D、直線或是虛線的車道

線模型，或是利用特殊得影像處理技術，如 Hough Transform、樣板比對或是類神經網路

的方式來處理。基本上較常使用特徵比對與模版比對兩種技術，其中特徵比對技術是由

邊緣的特徵，並透過車道線分割的技術以定位出車道線在影像中的位置，這類方式常需

要清楚和明暗分明的車道線影像，對於雜訊干擾的問題並無一強健的處理準則，容易在

偵測的過程產生非預期的錯誤。而模版比對技術上僅需要少數的參數即可辨識車道線，

一般為假設車道線式呈現直線或是拋物線的狀態，此類的處理方法通常對雜訊有較佳的

處理能力，另外像 Hough Transform等方式也常使用於車道線分析，然而辨識目標與先

前設定好的模板有較大的差異時，辨識結果無法有較佳的彈性。 

對於偵測前方車輛的影像處理議題上，一般也是利用樣板比對和特徵比對的方式來

處理。其中模版比對法能透過前一時刻找出的前導車之距離關係來動態調整模板的大

小，但是對於側向出現車輛的比對能力無法有較佳的分析能力，而且模板比對時需佔據

大量的系統資源，並不適合做為即時處理系統的演算法。在車輛分析的議題上最常使用

車輛產生的陰影特徵作為辨識的依據，此特徵能透過建立適當的道路與車輛陰影的明顯

差異性設計適當的閥值，根據陰影的水平特徵找出正確的前導車座標位置。然而當陰天、

雨天、起霧或是黃昏與晚上駛陰影變成模糊、不明顯的狀態卻是讓特徵比對時容易失誤

的原因。 



五、研究方法 

系統技術架構暨元件 

車道偏離與車輛追撞警告暨防止機制控制之系統架構如圖 1 所示，此系統主要有兩大

結構：(1)即時影像處理系統：此系統利用車載之 CCD 攝影機拍攝車道與前導車之連續影

像，再透過車載電腦分析即時串流影像，取得車輛對於車道線的側向相對間距（ rY ）與相

對速度（ rU ）和對於前導車的縱向相對間距( rX )與相對速度( rV )，此系統能正確地建立出

相對於本車輛的環境狀態；(2)危險警示系統：此系統利用車輛的環境狀態來鑑別出危險狀

態的臨界範圍，結合 α-β 濾波器對於危險行為的預測分析來自動判斷目前行車狀況之危險

等級。若系統認為危險層次達臨界範圍時便啟動適當的駕駛者警示單元，以達成防止意外

事故發生之目的。 

5.1即時影像處理系統 

 本系統著重於利用影像處理的技術，藉由分析擷取裝置所獲得的即時影像資訊來獲得

本車與車道線和前方車輛相對的環境資訊，並重建出車輛四周之環境狀態： 

� 車道線偵測技術： 

本計畫研究之系統將採用之車道跟監技術，主要乃針對於車載之 CCD(Charge Coupled 

Device)所擷取下來之即時影像，利用影像處理技術，推算車輛行進軌跡，進而可利用本系

統所發展之疲勞駕駛偵測模式來判斷車輛是否有不正當偏離。主要處理流程如下： 

(1)設定搜尋範圍：本系統之設計將以即時影像處理為考量，參考文獻(Jeong 等人，2001)

指出，可於螢幕中設定一個區域(Region Of Interest，以下簡稱 ROI)，其大小預設為車前比

車道寬之範圍即可，如此可以增加車道線偵測之演算速度。如圖 2 能觀察出一張由攝影機

取得的車輛前方影像，其將包含了許多不需要的環境資訊，如建築物、陸橋等，這些複雜

的影像資訊通常會使得影像處理的結果發生錯誤，或是降低系統辨識的效能。為了能有效

的降低這些物體的干擾並且加速整體的處理效能，本系統將設定一適當的搜尋區域 ROI 

(Region of Interest)，並且針對於此區域完成車道線識別的影像處理技術。 

(2)車道線連續法：為了增加系統進行速度，故僅對於 ROI中之影像進行前處理。在設定完

成 ROI的範圍後，本系統將利用車道線連續化的技術來建立完整的車道影像在 ROI的範圍

內，引用此技術主要是由於單張的 ROI 影像有時候可能會包含不到車道線的影像資訊 (如

圖 3 所示(t-2)時的影像)，則車道的資訊將無法被分析出來，因此本系統將以連續三張影像

的方式完成車道線連續化的工作： 

 , , ,( ) ( ) ( )i j i j i jD t H t L t= −  (1) 

其中 , , , ,( ) max( ( ), ( ), ( ))h h h
i j i j i j i jH t R t G t B t=  (2) 

 , , , ,( ) min( ( ), ( ), ( ))l l l
i j i j i j i jL t R t G t B t=  (3) 
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圖 1、危險駕駛行為追蹤暨防止機制控制之系統架構 

 
圖 2、車道偵測區域之設置圖 
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圖 4、以 P-tile方式決定車道線與路面分離閥值，其中閥值 Pth=53 

i, j代表影像的座標位置，(R, G, B)為組成像素的色彩三原色； ( )hR t 、 ( )hG t 、 ( )hB t 與 ( )lR t 、

( )lG t 、 ( )lB t 分別為每個像素的色彩三原色經過 t、t-1、t-2 的三張影像時，所對應的強度

最大值與最小值； , ( )i jH t 與 , ( )i jL t 分別稱為 High-Color影像與 Low-Color影像，是每個像素

的色彩三原色中的強度最大值與最小值； , ( )i jD t 為 High-Color 影像與 Low-Color 影像做影

像相減的結果，可以清楚找出在 ROI影像中明顯的連續車道線與路面分離的影像。 

(3)車道線與路面分離法：車道線連續法的處理後能獲得一張灰階值介於 0~255的影像，由

於車道線與路面是對比度相當明顯的兩種顏色，為了能分離出車道線與路面的位置，一般

的方法是以人工的方式設定一適當的車道線與路面分離閥值來處理，以此方法通常是以嘗

試錯誤法的方式以取得一適當的閥值參數，並且需要依照不同的環境條件下設定不同的閥

值大小，如陰天或夜間時的閥值必須比晴天或是白天的閥值較低，這對於正在駕駛車輛的

駕駛人是相當不便而且危險的。在本系統中將採用 P-tile的方法，使系統能以適應性的影像

分析方式自動地產生與更新車道線與路面分離閥值 Pth，其中閥值 Pth是顏色分佈的平均值

加上一個標準差的位置，也就是一般分佈(normal distribution) 67%的灰階值長條圖位置，以

此位置能決定出適當的車道線與路面顏色分離的二值化影像。由圖 4是ROI範圍的影像D(t)

的長條統計圖，其灰階值的分佈是呈現常態分佈的形狀，其中灰階值位置 Pth=53是系統所

決定的出的閥值位置。在 ROI影像進行完影像分割的處理後常會產生非預期的雜訊干擾，

這將會影響辨識車道線的準確性，我們利用影像型態學的處理方式對分割影像進行膨脹

(erosion)與收縮(dilation)的處理，以去除不為車道線的雜點。 

(4)建立車道線模型：為了能夠建立出車輛環境的狀態，本系統必須以影像處理的方式找出

鄰近的兩條車道線所在位置，由圖 5所示目前車輛所在的車道位置是位於兩條車道線 Lr與

Ll之間，而此兩條車道線的位置可由分割影像求得。我們由車道中心線 Lc為起始掃描點(系

統啟動時 Lc設定為圖 5所示的虛線位置)向左方與右方的水平方向掃描，分別找出並紀錄左

車道線 Ll與右車道線 Lr的像素位置。為了能夠以數學模型的方式來表現此兩條車道線，我

們採用 Least square的方法與所紀錄的左、右車道位置來建立車道線的線性方程式，在此利

用 ( )L x ax b= + 的模型。 
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圖 5、車輛行駛環境示意圖 

(6)車輛行駛環境建立：在一張由車載攝影機所取得的影像中包含了幾項重要的重要位置

資訊，由此即可建立車輛的環境資訊： 

1. 左、右車道線位置 rL 、 lL ：此線性方程式資訊為判斷車道環境最重要之依據。 

2. 消失點座標 V (Vanishing Point)：此資訊可由左、右車道線之線性方程式求得，即線

性方程式 rL 與 lL 之交點位置即為消失點座標 V。 

3. 車輛之中心座標位置 P：此點為車輛的所在位置，即(x, y)=(160, 239)之座標位置。 

4. 鄰近的車道座標 rP、 lP、 cP：座標 rP與 lP為線性方程式 rL 與 lL 和線性方程式 y=239

的交點座標位置，此二點為目前車輛最接近之車道線座標位置。座標 cP為目前車輛

最接近之車道中心座標位置。 

5. 車道中心線 Lc：為 Pr與 Pl的中心點 Pc和消失點座標 V的直線方程式。 

6. 車道寬度 wR ：此為路面目前之車道寬度，即 rP與 lP之間隔距離。由此間距即能推得

相鄰車道之車道線位置。 

(7)側向距離與側向速度分析：當本車的環境資訊建立完成後，本系統即能利用車輛的位置

P 與車道中心座標 Pc 來量測出車輛偏移車道中心之側向距離(lateral distance)與側向速度

(lateral speed)。另外，由於車輛處於高速移動的狀態下常會產生非預期的車輛震動現象而使

得側向距離與側向速度發生大幅度的震動現象。對於此問題本系統採用 α-β 濾波器來預測

下一時刻之側向距離與側向速度，能減少因為車輛不穩定而產生的震盪問題並且將量測的

結果資訊平滑化。α-β濾波器的預測處理方式如下式所示： 

 ˆ( ) ( | ) ( ) [ ( ) ( )]s p d o pd k d k k d k d k d kα= = + −  (4) 

 ˆ( ) ( | ) ( 1) [ ( ) ( )]d
sd sd o p

d

v k d k k v k d k d k
q T
β

= = − + −&  (5) 

 ˆ( 1) ( 1| ) ( ) ( )p s sdd k d k k d k T v k+ = + = + ⋅  (6) 

其中 ( )od k 為第 k 次所量測之側向距離， ( )pd k 為第 k 次所預測之側向距離， ( )sd k 為第 k

次所平滑化之側向距離， ( )sdv k 為第 k次所平滑化之側向速度，T為取樣間距， dα 和 dβ 為

濾波器之參數大小。圖 6 為側向距離與側向速度經過 α-β 濾波器時所得到的結果，其中車

輛完成一次變換車道的動作在第 240次處理的時間位置。 



 
圖 6、側向距離與側向速度之時間關係圖 
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圖 7、前導車之陰影閥值 Thshadow分析 

5.2前導車影像偵測與追蹤技術 

前導車偵測與追蹤之影像處理技術主要利用架設在本車上的數位攝影機擷取車前的二

維影像，並利用數位影像處理的技術和根據行車前所量測的攝影機之影像校正參數和影像

的透視圖關係，來偵測本車前方的前導車數量與其相對的座標位置和相對的速度關係，並

藉由此系統所得之資訊來輔助車輛追撞警告系統以及自動駕駛系統作為判別之用。 

(1)前導車影像之陰影閥值分析：車載攝影機所擷取之影像會包含許多的資訊，如道路旁的

植物、陸橋、建築物等設施，這對於分析前車座標的過程會有相當程度的影響。為了提高

處理的速度與準確性，本系統僅分析本車所在之車道與相鄰之左右車道位置之路面與前導

車產生之陰影關係，並依照路面與車輛陰影的明暗度關係利用 P-tile 方法決定陰影閥值

Thshadow(如圖 7所示)。 

(2)前導車影像之陰影分析：根據陰影閥值決定後的車輛陰影分佈位置可知，擷取影像中之

前導車輛產生的陰影為水平且條狀之形狀，此性質有利於排除相似於陰影灰度值之雜訊位

置，解析出真實的車輛陰影座標。下式可分析出的水平方向的陰影位置： 

 
1 , if ( , ) 0 and ( , ) 0

( , )
0 ,otherwise                                   

m md x y d x y
r x y + −≠ ≠

= 


 (7) 
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圖8、前導車之陰影分析 

 

圖9、前導車與背景之邊緣強度關係 
m為假設最小的陰影寬度； ( , )b x y 代表經過 Thshadow處理後的影像； ( , )r x y 為二值化影像，

其中 1陰影座標。如圖 8所示，式(7)可得到代表車底陰影之二值化影像。 

(3)前導車之精確分析：儘管由先前的分析中可獲取一良好的車輛陰影影像，但是影像處理

的不確定因素是難以掌控的，因此本系統再設定一嚴謹之車輛分析處理，能利用車輛由後

端觀測有對稱性的特徵，和前導車的邊緣與背景有較強的邊緣強度，以精準過濾與定位出

真實的前導車座標位置。在圖 9 中可觀察出前導車與背景交界處的水平邊緣和垂直邊緣有

較高的強度值存在。根據下式可精確找出車輛的左方 leftTh 、右方 rightTh 和上方 upperTh 之邊界

位置： 

 _
1 max ( ) |1
2 2left V edge

nTh Histogram i i = ≤ ≤ 
 

 (8) 

 _
1 max ( ) |
2 2right V edge

nTh Histogram i i n = ≤ ≤ 
 

 (9) 

 _
1 max ( ) |1
2 2upper H edge

mTh Histogram i i = ≤ ≤ 
 

 (10) 

V_edgeHistogram 和 H_edgeHistogram 分別代表垂直方向和水平方向的邊緣強度長條圖分佈。n和 m

是假設車輛的長度與寬度。由上是我們能決定出真實車輛的座標中心位置，並且根據 leftTh 和

rightTh 的距離來決定出此車輛陰影位置為車輛的可能性。 
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圖 10、攝影機與地面之姿態關係圖 

(3)前導車之距離分析：找出前導車的座標位置後，為了能根據車輛出現在影像中的位置來

決定出相對應的距離關係，必須獲得攝影機的姿態與內部參數。假設攝影機與水平面的傾

斜角度 τ已知，攝影機距離地面的垂直高度 h已知，攝影機的焦距 f已知，則我們可以利用

下式判別出本車與前導車的距離關係： 

 cos sin( , ) ( , )
sin cos sin cos

uh fh vhx y
f v f v

τ τ
τ τ τ τ

−
=

+ +
 (11) 

其中(x, y)代表前導車與本車的世界座標關係。 

 

六、結果與討論 

本研究系統已架設於車輛上進行實車測試實驗，如圖 11所示，系統包含一影像擷取

單元架設於後照鏡的位置上，主電腦由操作者進行系統的設定與啟動。在實車測試中主

要進行三項測試： 

車道線偵測測試：在車道線測試的部份，主要需克服車道上有非路面的資訊干擾，和車

輛在做變換車道時容易產生的失誤問題。由圖 12(a)中顯示在車道中包含了道路交通標誌

時，本系統能正確無誤的找出車道線的位置。圖 12(b)説明車輛行駛軌跡中，在 t=648與

t=649進行一次的車道變換行為。 

車輛偏移車道測試：本系統為了防止危險駕駛行為，根據車輛目前與車道中心的偏移距

離和駕駛者是否開啟方向燈的訊息，決定出偏離車道的合理性。圖 14(a)說明了車輛偏移

至左方車道線，而系統未偵測到開啟左方方向燈的訊息，所以系統給予警告訊號。 

前導車偵測測試：本系統利用式(11)決定前導車與本車的行車間距，圖 15(a)中的前導車

位置皆能正確的偵測並且計算出相對的行車間距，圖 15(b)中說明了偵測過程的失誤率。 

在這次的實車測試中驗證了本系統的可行性，不論在車道偵測、前導車偵測或是警

示系統等都顯示了本系統的完整性與強健性。在未來的發展中，此警示系統可朝向夜間

的道路環境，或是在一般的市區道路上也能正確的執行，使危險駕駛行為之防止系統能

更趨完備。 



 
圖 11、實體架設圖 

 
 (a) (b) 

圖 12、(a)車道包含文字資訊的偵測結果，(b)車輛行駛軌跡 

 
 t=648 t=649 

圖 13、本車於 t=648與 t=649進行車道變換 

 



 
 (a) (b) 

圖 14、警示系統依照方向燈的訊息給予不同之警告訊息 

 (a) (b) 

圖 15、前導車偵測與其正確性分析 
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