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摘要 

本組將於 107 年開始辦理「我國自動輔助駕駛電動巴士推

動策略」合作研究案，在計畫執行前，透過本研究分析包括電動

巴士相關背景、議題與現況意見交換，以及針對自動駕駛進行國

內外相關資訊蒐集，初步分析自動駕駛發展方向，提供未來合作

研究擬定議題與研究方向參考。 
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我國電動大客車自動輔助駕駛推動策略初析 

一、前言 

車輛科技與車輛法規一直都是相輔相成，如何運用先進科技來達到降

低交通事故的目的，是各國持續關注的焦點，然而各國政府針對車輛電子

安全系統的相關規定越趨繁複嚴格，我國最新發布修正「車輛安全檢測基

準」，自 108 年起陸續要求新型式及所有型式大型車(包含大客車)，須具

備車道偏離輔助警示系統(LDWS)及緊急煞車輔助系統(AEBS)等自動駕駛

功能。另行政院於 2015 年宣布「智慧電動車輛發展策略與行動方案」，

以國內市場培養基礎，進軍國外市場，結合交通部及環保署推動市區公車

及一般公車汰舊換新，經濟部先導運行計畫也明訂應用車輛數、產值與就

業人口等目標配合。希望我國成為全球電動綠色大眾運輸國家典範及主要

生產國，推動關鍵零組件國產化，研擬創新營運模式，成為全球電動大中

巴營運及生產基地，目標為 2023 年市區公車與一般公路客運有 10,000 輛

之電動大客車。 

目前率先投入自動駕駛的正為國際 ICT龍頭 Google，而我國擁有 ICT

電子產業優勢，汽車電子發展迅速。我國零組件廠近年與透過與國際車廠

討論工程規格並通過其供應鏈稽核與電磁相容(EMC)等測試，逐漸進入德

國、美國高級車廠一階供應鏈，車電產值由 2006 年 560 億元大幅增加至

2015 年 1750 億元，是汽車零組件產業成長最快的部分，如何利用優勢產

業與當前電動大客車政策結合為本研究之方向。 

二、自動駕駛技術說明 

在智慧運輸系統中，隨著先進車輛、個人移動載具及大眾運輸與雲端

運算之整合，ICT 技術角色將更為吃重。有效整合自用車輛及公共運輸工

具，為構築未來交通運輸系統之重要基礎，而先進車輛亦將做為其中多項

技術及服務之運作載具。 

依據高德納諮詢公司(Gartner)預估 2020 年將有 2.5 億輛連網車上

路，創造 1 兆美元的經濟利益，到 2025 年降低事故發生率 9%，拯救

90 萬條生命，同時降低應付交通事故的公共支出。蘭德公司更指出，透

過全面自動駕駛和未來替代能源車輛的結合，將可帶來道路容量提升，減
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少公共支出，並且大幅改善油耗，達到節能減碳之目的(如圖 1所示) 

 
資料來源[7]  

圖 1 自動駕駛技術節能效益 

 

而自動駕駛應用首先面對係交通法令問題，目前廣為採用為美國國家

公路交通安全管理局 (National Highway Traffic Safety Administration, 

NHTSA) 在 2013 年所發佈的自動駕駛分級準則如圖 2所示，當時美國國

家公路交通安全管理局將車輛自動化分成 Level 0 到 Level 4總共 5 個層

級。Level 0完全無電子輔助設備，駕駛人擁有方向盤、油門以及動力的最

大主控權，Level 1係指搭載一個或多個特定電子控制功能的車型，Level 2

則指擁有兩個以上的自動控制，如主動式定速巡航與車道維持系統的結

合。美國國家公路交通安全管理局定義 Level 3在車輛多數時間自己行駛，

但有關安全情況下駕駛者須能完全掌控車輛。最高級別 Level 4 係自動駕

駛車輛未來的雛形，僅需要輸入目的地，車上乘客完全不需要駕駛，並不

能夠隨時改為人工駕駛。 
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   資料來源[3] 

               圖 2 NHTSA自動駕駛技術分級 

 

美國汽車工程師學會(Society of Automotive Engineers, SAE )於 2014 

年針對自動駕駛系統提出 SAE-J3016 分級標準，此標準也被 NHTSA 採

用，SAE-J3016分級標準將車輛分為 Level 0 到 Level 5 共 6 個級別如圖 3

所示，並針對道路機動車輛的自動化系統相關條款做分類和定義，隨後又

在 2016 年發布了 SAE-J3016 的修訂版本，此標準為目前全球汽車產業發

展自動駕駛技術最廣泛的接受使用。 

 
             資料來源[1] 

          圖 3  SAE J3016自動駕駛技術分級 

 

 

 



5 

 

SAE J3016其中修正了 Level 0-Level 2 的差異因素，更加明確定義美

國國家公路交通安全管理局自動駕駛分級準則原有的用詞與術語，增加操

作適用範圍、更多的動態行駛任務 DDT(Dynamic Driving Task)的說明如圖

4 所示，包括車輛動態的橫向及縱向操作以及物體與事件的偵測反應，並

更細分了 Level 3-Level 4的差異性，並說明操作適用範圍定義。同時美國

汽車工程師學會於 2016年同步發布 SAE J3018則針對 SAE J3016 的 3-5

級提供行駛道路的安全準則。 

 
資料來源[1] 

圖 4  SAE J3016自動駕駛技術動態行駛任務說明 

 

SAE J3016並將 NHTSA Level 4的細分為 Level 4 高度自動化，依照

SAE的定義，Level 4駕駛人可在條件允許下讓車輛完整自駕，啟動自動駕

駛後，一般不必介入控制，此車可以按照設定之道路通則（如高速公路中，

平順的車流與標準化的路標、明顯的提示線），自己執行包含轉彎、換車

道與加速等工作，除了嚴苛氣候或道路模糊不清、意外，或是自動駕駛的

路段已經結束等等，系統並提供駕駛人「足夠寬裕之轉換時間」。Level 5

則為完全自動化，駕駛人不必在車內，任何時刻都不會控制到車輛。此類

車輛能自行啟動駕駛裝置，自動執行所有與安全有關之重要功能，包括沒

有人在車上時的情形，完全不需受駕駛意志所控，可以自行決策。簡單來

說，SAE J3016的 Level 4還有方向盤、加速踏板與剎車踏板，SAE J3016

的 Level 5是都不需要。SAE J3016和 J3018是目前世界各國制定自動駕駛

政策之最重要參考依據，各國依據此規範推動自動駕駛相關政策。 
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三、自動駕駛各國管理制度說明 

目前對自動駕駛管理最明確係美國與德國，首先探討美國，早在 2012

年美國加州州長布朗（Jerry Brown）就簽署法案，容許無人駕駛的車輛在

加州馬路上行駛，為 Google正在測試的 Google Driverless Car自動駕駛車

提供後續發展機會，能進一步擴大和提升自動駕駛的技術測試。同時美國

自動駕駛領先各國，於 2013 年即訂定車道偏離警示系統防碰撞規範。在

自動駕駛方面，在美國自動駕駛車輛實際上路測試屬各州交通主管單位之

權責，據了解目前美國已有加州、內華達州、密西根州、佛羅里達州、華

盛頓特區等五州允許自動駕駛車依法令規範上路測試。其中加州規定除拖

車、機車及總重超過 10001英磅之車輛為不得進行測試之車輛，其他車種

可申請測試。內華達州規定自動駕駛車輛應具備自動駕駛模式切換為人工

操作自動駕駛並於自動駕駛車輛內部裝設警示燈號。加州和內華達州都規

定自動駕駛測試車輛如發生財物損害或人員傷亡之任何事故，測試廠商應

於 10 日內向交通主管機關提出報告，內華達州甚至規定自動駕駛車輛若

脫離自動駕駛模式切換為人工操作，必須彙整原因每個月提出報告。即使

在自動駕駛先驅的美國，如圖 5所示大多數的州已明確規定拒絕完全自動

駕駛。 

  
        資料來源[8] 

       圖 5 美國各州完全自動駕駛審核狀況 
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在 2017 年 9 月，美國聯邦政府推出了自動駕駛法案 SELF DRIVE 

Act，該法案旨在鼓勵自動駕駛車輛的測試和研發以確保車輛安全。該法案

明確定義包括自動駕駛包括需具備記錄自駕系統狀態資訊的能力，並與產

業界及政府單位共享，系統安全與網路安全的相關義務，同時規定廠商及

研究機構需設定自駕系統針對決策衝突的演算邏輯，並將此規則公開。該

法案並規定自動駕駛汽車於道路行駛中所遇到物體或事件，廠商及研究機

構應有能力對其決策的反應能力進行評估、測試及驗證，包含正常行駛及

防撞兩大類。同時明確規範當自駕系統發生問題時，SAE Level 3 自動駕

駛車輛必需通知駕駛員接管車輛，而 SAE J3016 Level 4 至 Level 5的自動

駕駛車輛需能夠確保車輛安全下解決該問題或停下。在研究發展方面，該

法案廠商及研究機構應建立不同級別自駕功能的測試與驗證方法，並鼓勵

開發者與交通主管機關或 SAE等級協會機關合作。此法案係目前最完善之

自動駕駛法令。 

另一個值得注目的自動駕駛發展國家係德國，由於德國和許多歐洲國

家都是維也納道路交通會議締約國如圖 6所示，該條約規定汽車駕駛均需

要時刻掌控着交通工具。這一條款直接導致歐洲汽車公司無法在歐洲本土

開展自動駕駛汽車測試，許多歐洲車廠與美國政府合作。該條約直到 2016

年才放寬修正納入自動駕駛。德國對自動駕駛管理較美國限制多，如在自

動駕駛系統接管車輛狀態下，駕駛雖然可以不對車輛進行監控，但是德國

要求駕駛仍需準備隨時接管。在自動駕駛系統發生問題時以及當駕駛發現

自動駕駛系統不能正常工作時，系統應允許駕駛立刻接管車輛。由此可

見，德國法律自動駕駛系統級別仍在 SAE Level 3。 

 

 
  資料來源[8] 

            圖 6 維也納道路交通會議締約國 
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除了美國和德國起步較早，對自動駕駛發展較為元整之外，近年來許

多歐洲和亞洲國家也開始投入，歐洲包括英國、法國和芬蘭，英國政府一

向對發展自動駕駛車的潛力十分積極，早在 2015年英國政府建立了 CCAV

（Centre for Connected and Autonomous Vehicles），提供 CCAV一億英鎊的

預算發展無人駕駛車技術。CCAV檢視法律架構和交通規範後認為並不構

成自動駕駛車在公路上測試的阻礙。於 2016 年還宣布將研究制訂現代運

輸法案(Modern Transport Bill)可行性，主要研究自動駕駛與電動車之後相

關法案。芬蘭和法國都已允許在公路上進行自動駕駛汽車測試，並成立跨

部門聯合小組，對現行法律進行檢討，着手對法律、安全標準等進行修訂。

亞洲方面韓國啟動修訂現行道路交通法規並為自動駕駛汽車劃定試運行

區域，開通專用試驗道路。新加坡則允許自動駕駛汽車在特定範圍內進行

道路測試，開始對無人駕駛出租車的示範運行。 

四、自動駕駛系統說明 

完整自動駕駛的關鍵技術依次可以分為環境感知、通訊、路徑規劃和

控制幾個部分如圖 7 所示，環境模組負責車輛周圍環境和行車狀態的感

測，如雷達或超音波等用以感知障礙物的資訊，車輛動態的資訊，如車速、

方向和角度等資訊，這些車輛動態資訊經由感知傳感單元，提供給動態預

測模組做車輛的規畫並利用通訊系統接收外界資訊，在經過了感知傳感與

環境狀況，進行旅程路線規劃，旅程目的地設定，並將相關資訊與動態送

出給鄰近車輛，同時此規畫結果透過車上之控制設備直接控制車輛進行相

關的駕駛行為。 

由於目前尚無法達到 SAE J3016 Level 5的完全自動駕駛，因此自動

駕駛人機互動系統的開發，是當今個研究之重點，如何才能讓自動駕駛系

統與人的控制之間不互相矛盾衝突，並能夠很平順與安全的控制權轉移，

讓駕駛知道他該做什麼，系統目前在做什麼，是相當重要的議題。 
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         資料來源[11] 

                    圖 7 自動駕駛系統 

自動駕駛車主要分成三大系統，一為感應系統，負責感應周圍路面的

環境；二為控制系統，負責控制煞車、油門及方向等；三為電腦系統，將

得到的資料經過複雜的計算機設備及配套軟體，選擇駕駛的路線。 

自動駕駛車需要依靠各類型的感測器，取代人類的各種感知訊息，作

為行車過程的判斷，因此感測器是自動駕駛車與物理世界溝通訊息的主要

媒介。以 2012年開始於美國加州測試的 Google自動駕駛車為例，其使用

之感測器的類型，如圖 8所示。 

 
       資料來源[10] 

              圖 8 自動駕駛系統感測器 

目前自動駕駛車使用之感測器說明如後 

1. LiDAR (light detection and ranging又稱光學雷達、雷射雷達、光達)：

架設在車頂上方一個能夠 360 度旋轉掃描的環景攝影機，用來量測車
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體與周圍物件的距離。 

2.Radar(雷達)：如圖所示總共架設在車體的 4 個位置，包含正前方、

正後方，與前方保險桿的兩側，主要用來監控靠近車體附近的物體，

讓車子可以自動減速。 

3.Video cameras (視訊攝影機)：架設在自動駕駛車內的正中央，用來

偵測交通號誌、路牌、行人、自行車、車輛等影像。 

4. Position Estimator(位置估計器)：裝置在左後輪上，用來計算汽車的

移動以及加速，幫助鎖定汽車現在位於地圖上的位置。 

5.超音波感測器：主要用於停車時，預防車體側邊方向有過於靠近的

物體，如行人、腳踏車、邊柱、或其他車輛等。 

6.GPS 導航系統：透過地球同步衛星的一套定位系統，廣泛使用在車

輛與各種移動載具上。不過由於 GPS在定位精度上有數公尺的誤差，

因此還需配合其他類型感測器的輔助。 

不同感測器依照其特性不同，有不同之應用，如雷達進行長距離偵

測，其資訊係提供主動式定速巡航控制(Adaptive Cruise Control, ACC) 可

幫助駕駛人保持平緩的車速，與前方汽車維持預設的距離。Lidar用於建立

四周環境圖像地圖，可應用於車道偏移，障礙物偵測，Video cameras主要

用於車道偏移等如圖 9所示。 
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資料來源[9] 

                   圖 9 自動駕駛系統感測器功用 

 

現在自動駕駛車輛最常配置的感測裝置係 LiDAR，一般來說，LiDAR

主要為利用光束進行測距或量測物體物理特性的光學遙測技術，光束可依

照使用目的，選擇不同波段的紫外光、可見光或紅外光等，目前車用領域

使用多為波長 905nm 的光束波，屬於紅外線波，絕大部分物體均可反射

此脈衝波，換言之，LiDAR 可掃描出物體的輪廓；其次，脈衝光束是以

光速傳播，接收器在下一個光束發射出去之前收到前一筆被反射回的光

束，因為光速已知，計算脈衝光束從發射到接收的時差測距（Time of Flight, 

ToF）便可換算出物體的相對距離、相對速度。目前市售 LiDAR 可以成功

偵測障礙物的相對速度普遍可高達到時速 200公里以上，高量測精確度就

是 LiDAR 最大的特點。 

自動輔助駕駛系統依照其需求等級可搭配其他不同類型的 LiDAR 獲

得更多環境資訊，LiDAR依照其掃描範圍可分為單點式、2D以及 3D等 3

種，單點式 LiDAR 已廣泛應用於 Level 1等級之自動輔助駕駛系統上，最

廣為人知的是目前許多車輛配置的自動緊急煞車系統 (Autonomous 

Emergency Braking System, AEB System)，自動緊急煞車系統係由系統自主

觸發的主動式煞車系統，當遭遇緊急情況，駕駛並無煞車動作時，主動執

行緊急煞車，或駕駛有執行煞車，但是系統判斷煞車力道不足，輔助增加

煞車力控制。系統利用單點式 LiDAR 偵測車輛前方危險碰撞條件範圍，

只要範圍內有一反光，自動煞車系統立即啟動。單點式 LiDAR 精確量測
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出物體相對距離就是協助車輛智慧系統進行正確控制判斷的重要依據。 

單點式 LiDAR 於空間中偵測或搜索目標物的範圍相對狹窄，無法符

合 Level 3 以上需要的較大範圍的空間偵測，因結構設計上的限制，單點

式 LiDAR 所能帶給自動駕駛車輛的訊息有限，僅適用輔助車輛於單一功

能，並執行簡單的動態控制。 

將單一脈衝波束加上旋轉機構便可掃描出一範圍內的環境，也就是

2D LiDAR 的原理。因 LiDAR 所發射光束是以光速傳播，LiDAR 在下一

個光束發射出去之前就可以完成前一個被物體反射回的光束接收，所以 2D 

LiDAR 掃描接收 TOF 並不會因機構的旋轉而有所延遲，再者，因掃描方

式進行偵測，周圍物體可因機構旋轉的角速度產生不同精密程度的掃描解

析度，以現有市售 2D LiDAR的頻率來說，通常可達 100Hz，廠商宣稱解

析度可精確到 0.2 度。2D LiDAR 雖有探測物體輪廓的功能，但實屬平面

式的輪廓描繪，在實際障礙物辨識的應用上仍有其障礙如圖 10 所示，2D 

LiDAR掃瞄前方物體之輪廓，並根據其長寬形狀可估算物體形式，但仍無

法精確得知物體的類型，對於 Level 4以上自動輔助駕駛仍為不足。 

     
  資料來源[12] 

            圖 10  2D LiDAR輪廓描繪 

 

為提升車輛對周圍環境掌握能力，最新發展係利用 3D LiDAR 

Scanner，3D LiDAR將多組單點式 LiDAR整合在一可旋轉 360 度的基座

上，產生多組即時二維掃描資訊。3D LiDAR藉由單一軸面多組光束反射，

所接收各組光束的衰減程度不同，利用電腦重組衰減後的影像相數值後，

得到軸狀面的影像方式建立即時全周三維環境如圖 11 所示，現今發展自
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動駕駛車輛的車廠，大多採用此模組作為環境偵測的主要感測器。 

 
資料來源[19] 

                 圖 11  3D LiDAR全周三維環境 

 

由於 3D LiDAR解析度高，對自動駕駛系統說來，系統獲得愈精確的

環境資訊將更有助於系統決策的判斷，減少錯誤決策發生的機率。由於

LiDAR光束實質上屬紅外線波，不會受電磁波影響，在無線通訊普及的環

境中並不受干擾，且紅外線波沒有電磁波會受回波干擾等問題， 對於環

境的幾何形狀、障礙物體材質等，均不影響 LiDAR 的偵測結果，訊號可

性度十分高具高穩定性，無須額外設計雜訊濾波器。同時紅外線屬不可見

光，故可全天候進行偵測任務，且其不因白天或黑夜而有所影響，這點是

目前視覺式感測器所達不到的偵測環境的能力，因此 LiDAR 非常適於用

於自動輔助駕駛系統的應用。 

雖然 LiDAR 可不分日夜進行環境偵測，但其所發射的紅外線光束易

受天候和大氣的影響，特別是在大雨、濃煙、濃霧等非晴朗氣候條件下，

紅外線波的偵測能力會大幅衰減，感測性能亦受影響。光達具有快速獲得

大量點位資料之能力，所產生的資料是密佈於物體表面的三維點位，包括

點位三維坐標及反射強度值，這些大量點位的分佈隱含著豐富的物理資

訊，然而這些物面特徵資訊並非直接的描述資料，通常必須轉換為數學函

式或向量描述資料，才能成為可直接利用，但硬體處理與運算性能須相對

提升。以 32 層掃描的 3D LiDAR 為例，每秒可收集 70 萬筆點雲資料，

因此對處理器要求較高。 

目前推出 Level 4以上自動駕駛示範測試包括 Google、GM、Audi均

使用 LiDAR技術，以前 2D LiDAR外型線條複雜的物體均無法有效分辨，

因自動駕駛需要更多層次的障礙物掃瞄，或是立體空間掃描的技術的感測

器功能需求，隨著 3D LiDAR的發展帶來空間偵測的一大突破。 

另一種常用感測器為 Video cameras，其資料擷取方式為先由攝影機擷
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取車輛前方影像，並擷取道路邊線，透過 ROI(Road Extraction)處理後，將

所擷取的道路影像透過灰階處理、二值化處理、Canny 邊線檢測，最後使

用 Hough轉換方法，給定一個物件、由資料庫比對要辨別物件與道路邊線

的形狀的種類，演算法會在資料庫參數空間(parameter space)中執行運算來

決定物體的形式和大小和道路邊線如圖 12 所示，而這是將多個鏡頭影像

數位化之後由累加空間(accumulator space)裡的局部最大值(local maximum)

來決定。系統將道路線繪製在影像上，確認完道路線再經由影像處理技

術，取得可前方之目標車輛後，利用 MeanShift 演算法，計算點移動到每

個點所需要的偏移量之和之平均，就得到平均偏移量，該偏移量是包含大

小和方向達成追蹤車輛，再利用回授的影像透過系統確認是否位於安全行

駛距離，透過控制車輛導航系統控制車輛。 

 

 
資料來源[17] 

             圖 12  Video cameras辨識技術 

 

現在特斯拉即採用 Video cameras技術，來自以色列Mobileye，目前

BMW、BENZ、豐田和 Volvo 等國際車廠都採用Mobileye方案作為自動

駕駛。值得注意是該方案係整合3種偵測器如圖13所示，車前方裝著 Radar

可以針測前車的位置和速度，提供主動式定速巡航時以及自動跟車，擋風

玻璃上裝著 Video cameras，可以做許多電腦視覺處理，像是辨識行人、交

通號誌、物體距離、道路白線，12 個 Ultrasonic Sensors 均勻的裝在汽車

底部，針測範圍大概 5 公尺，主要是為了防撞，還有偵測盲點和自動停

車。 
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  資料來源[17] 

              圖 13 Mobileye自動駕駛方案 

 

2017年開始顯示晶片大廠包括 Nvidia、AMD以及 Intel為提升高速時

影像辨識能力，逐漸利用圖形處理器(Graphics Processing Unit, GPU)取代傳

統 DSP。圖形處理器可以提高影像畫素、影像處理速度與辨識能力，並改

善過去影像辨識僅能辨別單色或黑白畫面，無法判斷距離的缺點，可更流

暢的處理高畫質影像。高度辨識的影像輸入後，藉由強大 GPU，可以進行

類神經網路學習訓練，讓自動駕駛車輛擁有自動辨識物體的能力，可在更

複雜的環境下清楚辨識物體與其位置、方向與速度等，此利用類神經網路

建立的仿人類智慧之駕駛模式，讓影像辨識技術朝 Level 3 以上自動駕駛

發展往前跨出大步。Tesla 在 Autopilot2.0 發佈會上，公布未來 2 年後

Autopilot 所搭載的「完全自動駕駛能力」，最終將達到 Level 5 級自動駕

駛水平。 

自動駕駛另外一個要素係車聯網(V2X)技術的開發，主要目的讓車輛

與周遭環境互相連結溝通，交換彼此位置、速度、方向等資料，了解彼此

動態以避免碰撞發生；透過這些資訊交換自動駕駛的可靠度將可大幅提

高。車聯網 V2X（Vehicle to Everything）的意義是指汽車對各種物體通訊，

指車輛與外部環境的連結，對象包括車輛、交通基礎設施及任何道路使用

者，都可以經由周遭的車聯網所提供之訊息而受益，車聯網延伸出包括車

與車（Vehicle-to-vehicle, V2V）：讓車輛之間能即時互傳訊息，了解彼此

動態以避免碰撞發生、車與交通基礎設施（Vehicle-to-infrastructure, V2I）：

車輛與路側裝置互相傳送應用層資訊，使車輛及路側裝置作為點對點網路

中之通訊節點、車與行人（Vehicle-to-pedestrian, V2P）：則支援 V2X服務

的車輛廣播以對行人提供警示以及車與核心網路(Vehicle-to-Network V2N)

等多種形式如圖 14所示。 
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  資料來源[20] 

            圖 14 V2X（Vehicle to Everything） 

 

自動駕駛車輛必須以聯網方式保持軟體更新狀態。最後，車輛感測器

將提供即時路況給運算電腦，並搭配 V2I、V2V 及 V2X 之功能，幫助車

輛計算並判讀正確決策。目前車聯網分成兩個部分，一是車輛對雲端或可

攜式裝置採用行動通訊、wifi 或藍芽連線，此部分著重非即時性服務；二

是車輛對環境採用 DSRC 連線如圖 15 所示，此部分強調即時性服務，前

者的應用已趨於普及，未來重點為智慧地圖連線，車輛可預知周圍車輛動

態、前方交通情形與地形狀況，避免緊急情況並輔助節能駕駛。 

 

 
資料來源[20] 

       圖 15  DSRC和 V2X（Vehicle to Everything） 

五、高精度地圖 

目前自動駕駛車輛只有在取得高精度地圖的情況下才能安全執行

Level 4以上的自動駕駛。以現今導航系統內儲存的電子數位圖資精度並不
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足夠，為了可以安全地自動駕駛，自動駕駛車輛必須知道自己在道路上的

位置，誤差在幾公分內。以過彎為例，車輛不能大致估計應該轉動方向盤

的位置，而在這方面，由於人類則非常擅長進行相關調整。數位駕駛導引

功能必須要有超高的精確性。有了完整而精確電子數位圖資外，自動駕駛

車輛的各種感知器當然也會提供重要的環境資訊。 

高精細地圖是指高精度、精細化定義的地圖，其精度需要達到公分級

才能夠區分各個車道，如今隨着定位技術的發展，高精度的定位已經成為

可能。而精細化定義，則是需要格式化存儲交通場景中的各種交通要素，

包括傳統地圖的道路網數據、車道網絡數據、車道線以和各種交通標誌等

數據。因此與傳統導航地圖不同的是，高精度地圖除了能提供的道路(Road)

級別的導航信息外，還能夠提供車道(Lane)級別的導航信息。無論是在信

息的豐富度還是資訊的精度方面，都是遠遠高於傳統導航地圖的。 

高精度地圖主要係利用同步定位與地圖構建技術（SLAM 或

Simultaneous localization and mapping），和傳統定位技術區別在於方式不

同，絕對定位和相對定位在自動駕駛中都非常的重要，任何一種獨立運行

都無法實現自動駕駛。 

傳統定位要達到高精度定位，是基於 GPS、慣性測量元件(Inertial 

Measurement Unit, IMU)甚至即時動量（Real-time kinematic, RTK）等硬體

設備組合運算獲得的，屬於絕對定位，而人工智能領域的高精度定位，是

基於 SLAM的空間位置定位，屬於相對定位。 

絕對定位和相對定位在自動駕駛中都非常的重要，任何一種獨立運行

都無法實現無人駕駛。絕對定位無法實現無人駕駛的主要原因有以下兩

點：首先設備成本、定位的精度和穩定性問題。GPS配合慣性測量元件及

即時動量，可以實現公分級的定位，但這些硬體成本相當的高，同時，GPS

信號容易受干擾，穩定性較差，在高樓林立、玻璃幕牆集中的地方定位會

漂移，而慣性測量元件又會受到信號覆蓋範圍的影響。 

高精度地圖可協助自動駕駛車輛預先感測坡度、轉彎等複雜的路面資

訊，再結合人工智慧技術，做出最佳的路徑規畫，不只提供道路中軸與寬

度基本資訊，還需記錄路標與多層道路高低差等細節，其圖資的生成需搭

載多個感測裝置，且資料龐大。由於繪製高精度地圖所使用的資料採集車

所費不貲，因此，搭載光達(LiDAR)的自駕車成為業者降低繪製成本的主

要方案之一。 

隨著自動駕駛車輛時代來臨，勢必須有更快的傳送技術，以及統一的

標準化語言，才能將高精度地圖的數據在雲端與不同車輛間進行傳輸，日

本以國家之力發展高精度地圖，目的即在此。未來的高精度地圖將作為無
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人駕駛的記憶系統，具備三大功能：（1）地圖匹配；（2）輔助環境感知，

對感測器無法探測的部分進行補充，進行即時狀況的監測及外部資訊的回

饋；（3）路徑規劃，即時更新矯正位臵定位，依此進行最優路線規劃。 

此外，由於地圖此類數據，各家取得內容相去不遠，因此，不同高精

度地圖將面臨同質化的問題，如何利用軟體讓圖資系統使用上更便利，或

提供更多樣的服務，以創造差異化特色，也是未來發展重點。 

2015年 Toyota 推出「高精準度地圖產生系統」，在車輛搭載 3D 雷

達，連續採集空間圖資，上傳雲端中心建構 3D 地圖。另外 9 家日本整車

廠也於 2016年成立 Dynamic Map Planning公司，主要目的在 2020 年前繪

製日本的 3D 道路地圖如圖 16 所示。日本自動駕駛高精度地圖的領先關

鍵，乃是日本政府訂定 2020 年東京奧運自動駕駛展示之政策目標，日本

國內各大車廠、圖資廠商、測繪設備商等共同合作，以共通的標準發展出

高精度的 3D 共通基本地圖數據，而個別的地圖公司及測量公司，再於各

自的競爭領域加值開發進而提供給車廠使用，未來將可廣泛運用於個人導

航、防災/減災、社會基礎設施等領域。 

 
資料來源[18] 

             圖 16  日本 DMP高精度地圖 

 

另外一個高精度地圖發展成功案例係原 Nokia子公司 HERE，目前該

公司由 BMW、Benz 和 Audi三大德國車廠共同持有，該公司推出「HERE 
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HD Live Map」的高精度地圖發展計畫，HERE HD Live Map同樣是借助地

圖採集車上的 LIDAR 地圖技術繪製而成的，而一般高精度地圖採集車

LIDAR 的攝影機圖元高達 6800 萬。當地圖採集車開動時，LIDAR 內置

的光束陣列可以在周邊區域反射光線，藉以構建高精度地圖向量資料模

型。 HD Map 本質上就是建立在這一套向量模型之上的三維立體地圖。

在地圖上，每個節點不只是一個 X/Y 座標，而是 X/Y/Z 座標。這樣，由

一系列密集的點組成空間被拓展了，地圖更能準確反映當前車輛位置、路

線和速度等資訊。而且還可以優化最佳道路的選擇 

「HERE HD Live Map」強調即時性更新資料服務如圖 17所示，該系

統透過雙向方式蒐集即時交通資訊，除更新資料庫外更即時提供給其他使

用者。 

 
資料來源[15] 

              圖 17 HERE即時性資料服務 

 

「HERE HD Live Map」另一項特別的技術係透過行駛中的車輛提供路

面訊息與感測數據，「HERE HD Live Map」通過剎車、雨刷、車燈、定

位系統、照相機和其他感應裝置蒐集資訊，然後利用 Here 服務將訊息編

碼後，這些訊息可以被收集到 Here 地圖中擴展即時智慧導航與自駕車等

商機如圖 18。目前此項技術獲得全世界各大車廠廣泛支持，除原有德國三

大車廠之外，美國 GM、福特、韓國現代、日本三菱以及中國的騰訊、四

維圖新等公司紛紛以入股方式參與計畫。 
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資料來源[16] 

           圖 18  HERE雲端資料蒐集 

六、目前有自動駕駛功能之電動公車 

在電動公車的自動駕駛方面，Mercedes-Benz CityPilot 平台利用其 

2015 年發展之 Highway Pilot 自動駕駛卡車技術，其利用十多個不同的

Video cameras，同時配備 GPS 和 Radar系統，在荷蘭完成了長達 20km的

通勤路線全自動駕駛如圖 19 所示。經查該路線並非封閉區域，途中包括

有狹窄的彎道、十字路口、人行區域等狀況。另外為符合荷蘭法令，該車

仍配置駕駛，且雙手置於方向盤上。 

               
              資料來源[21] 

           圖 19  CityPilot自動駕駛測試路線 
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Highway pilot 該系統係針對卡車於高速公路駕駛，由於卡車每天的行

駛里程遠遠超過一般小客車，對於駕駛來說是相當大的負擔，因此

Mercedes-Benz針對此開發自動駕駛技術，Highway pilot 係Mercedes-Benz 

在兩年前發表的「Future Truck 2025」概念系統如圖 20所示。以此為基礎

開發出 CityPilot 系統利用感測器監控汽車周圍環境，然後汽車對路況資

訊與精準的即時地圖資料進行計算，使得車輛能辨識行人、紅綠燈以及其

他障礙物，同時可沿途報站，減速停靠供乘客上下車。Mercedes-Benz 宣

稱車輛停靠時，CityPilot 系統能夠將車輪至路邊的控制在 2 英吋以內。 

 

 
資料來源[21] 

                  圖 20  Future Truck 2025 

 

另一個受注目的係美國電動巴士 Proterra，該公司於 2017年開始於加

州進行自動駕駛測試，其自動駕駛功能與 CityPilot類似，可直接在市區行

駛。 

該公司受注目的不僅是其自動駕駛功能，首先在 2017年 Proterra公司

長續航版 Catalyst E2 車型，在印第安那州的新卡萊爾市 Navistar Proving

試驗場進行測試，創下約 1772公里的電動公車續航新紀錄。Proterra並非

傳統汽車公司，而是矽谷創投，現任執行長 Ryan Popple為前 Tesla財務長，

相當看好電動巴士的前景，近年 Proterra 業務成長快速、包括美國 GM、

德國 BMW及日本三菱等均投資該公司。 

Proterra 發展 On-Route 快充技術如圖 21 所示，可利用公車靠站時，

乘客上下車的短暫時間極快速充電，最高充電功率可達 500KW，該公司並

發展電動公車專用電池。該公司不僅提供電動大客車，係提供電動公車自

動駕駛之 Total Solution。該公司策略係第一階段收集資料、測試車輛自駕

技術，第二階段建立感知邏輯，第三階段成果授權商業使用，該公司執行
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長 Ryan Popple宣稱 Proterra目標係推出可連續自動駕駛 24小時的無人駕

駛公車整體解決方案。 

   
資料來源[22] 

           圖 21  Proterra On-Route快充系統 

七、結論與建議 

經本研究蒐集各國自動駕駛發展顯示，各國推展方向均為先檢討相關

法令，檢視法令中是否有不利於自動駕駛發展的相關條文，在考量技術發

展現況後，着手對現行交通法規進行檢討；考慮允許在特定公路上開展測

試，對責任分配、駕駛功能要求、資料保護以及對基礎設施影響等展開研

究。未來車輛自動化層級的提升將面臨諸多技術的統整，關鍵主要分成感

測技術、通訊技術以及駕駛決策分析系統等三大主軸技術，未來如何標準

化以達到最大整合效益係政府部門下一階段課題。 

同時為發展自動駕駛技術，政府除提供相關測試場域的硬體建設之

外，高精度的電子地圖亦為必須，經本研究發現，高度的自動駕駛必須在

具備高精度的電子地圖才能夠完全運作，惟因其製作尚未完全自動化適用

於自動駕駛的高精度的電子地圖要價昂貴且製作費時，經本研究訪查顯

示，每公頃造價 200萬元以上，建議後續針對此進行相關研究，提出解決

方案。 
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